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Streszczenie

W pracy przedstawiono koncepcje pierwszego w Wielkopolsce i drugiego w Polsce internetowe-
go serwisu informacji agrometeorologicznej, majacego stanowi¢ system rolniczego wspomagania
decyzji w organizacji prac gospodarstw rolnych. Serwis ten bgdzie obejmowal swym zasiggiem rolni-
kéw w Wielkopolsce i potudniowej czgsci wojewodztwa kujawsko-pomorskiego. Zasadniczym ele-
mentem udostgpnianej rolnikom informacji agrometeorologicznej bgdzie prognoza pogody genero-
wana przez model UMPL, pracujacy od 1997 r. w Interdyscyplinarnym Centrum Modelowania Ma-
tematycznego Uniwersytetu Warszawskiego. Stworzona sie¢ automatycznych stacji meteorologicz-
nych ma dostarcza¢ danych, ktore po zasymilowaniu do modelu UMPL poprawia jako$¢ prognozy
meteorologicznej. Na jej podstawie bedzie tworzona prognoza agrometeorologiczna, skladajaca si¢
z informacji o najbardziej odpowiednich terminach wykonywania najwazniejszych zabiegow agro-
technicznych (siewu i zbioru roslin uprawnych, koszenia i zbioru traw, wykonywania zabiegéw che-
micznej ochrony roslin). O potrzebie tworzenia takiego serwisu §wiadcza wyniki przeprowadzonych
badan ankietowych, z ktérych jednoznacznie wynika, ze rolnicy w Wielkopolsce sa bardzo zaintere-
sowani tego typu informacjami.

Adres do korespondencji: dr inz. R. Juszczak, Akademia Rolnicza, Katedra Agrometeorologii, ul.
Piatkowska 94b, 61-691 Poznan; tel. +48 (61) 846-65-52, e-mail: radjusz@au.poznan.pl
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WSTEP

Pogoda stanowi jeden z podstawowych elementéw, wptywajacych na warunki
produkcji rolniczej na catym $wiecie. W niektorych przypadkach az 80% zmienno-
$ci ilosci uzyskiwanego plonu mozna wyjasni¢ zmiennoscia warunkow meteorolo-
gicznych [PETR, 1991]. Silne uzaleznienie produkcji roslinnej oraz organizacji
systemu pracy zarowno w tradycyjnych, jak i nowoczesnych, intensywnych gospo-
darstwach rolnych od warunkéw atmosferycznych stawiaja powazne i pilne wy-
zwania wspoélczesnej agrometeorologii.

Obecnie na catym $wiecie istnieje coraz wigksze zapotrzebowanie na prognozy
agrometeorologiczne, dostarczajace informacji nie tylko o warunkach pogodowych
przewidywanych na najblizsze dni, ale takze o spodziewanym wplywie warunkow
meteorologicznych na wzrost, rozwoj i plonowanie ro$lin uprawnych, jak rowniez
na prawdopodobienstwo wystapienia okreslonych chordb iszkodnikow roslin
[HOOGENBOOM, 2000; RIKS, BARADAS, 2000; STIGTER, SIVAKUMAR, RIJKS,
2000; STRAND, 2000; WEISS, VAN CROWDER, BERNARDI, 2000]. Agrometeorolo-
gia i prognozy agrometeorologiczne staly si¢ kluczowym elementem wszystkich
systemow wspomagania decyzji w rolnictwie, umozliwiajac optymalizacje warun-
koéw produkcji roslinnej w skali nie tylko pojedynczego gospodarstwa, ale takze
catego regionu, a nawet kraju [HOOGENBOOM, 2000; SIVAKUMAR, GOMES, BAJES,
2000]. Optymalizacja ta polega przede wszystkim na dostosowaniu terminéw che-
micznych zabiegdw ochrony ro$lin, ochrony przed przymrozkami i wiatrami, na-
wadniania, nawozenia, a nawet zasiewow 1 zbiorow do warunkow meteorologicz-
nych panujacych w danym okresie. Dziatania takie wiaza si¢ z koniecznoscia opra-
cowania modeli prognozujacych wystapienie okreslonych zjawisk i zagrozen w za-
leznosci od tych warunkow. Co wigcej, dziatania te z pewnoscia poprawiaja jakosc¢
plonu oraz zwigkszaja jego ilo$¢ i przynosza wymierne korzysci ekonomiczne [JO-
NES i in., 2000, RUUKS; BARADAS, 2000]. Oczywiscie, im mniej towarowa produk-
cja roslinna, tym mniejsze sa korzysci opracowywania systemow wspomagania
decyzji bazujacych na informacji agrometeorologicznej. Wysokie koszty opraco-
wania i wdrazania takich systemow ograniczaja potencjalne mozliwosci i korzysci
korzystania z informacji agrometeorologicznej, zwtaszcza w krajach rozwijajacych
si¢ [STIGTER SIVAKUMAR, RIJKS, 2000]. Najwigkszy problem to brak odpowied-
nich danych agrometeorologicznych, co jest konsekwencja stabo zorganizowanej
i zbyt rzadkiej sieci stacji agrometeorologicznych.

Sieci automatycznych stacji agrometeorologicznych w krajach wysoko rozwi-
nigtych powstawaty juz na poczatku lat 90. XX w. [HUBBARD, ROSENBERG, NIEL-
SEN, 1983]. Od 1991 r. istnieje np. Zautomatyzowana Sie¢ Obserwacji Srodowiska,
kierowana przez Uniwersytet Georgia w USA [CHOJNICKI, HOOGENBOOM, 2002;
HEINEMANN, HOOGENBOOM, CHOJNICKI, 2002]. Podobne sieci sa tworzone
i dziataja rowniez w wielu innych krajach. Do najlepiej rozwinigtych w Europie
nalezg sieci automatycznych stacji agrometeorologicznych w Niemczech (Deutcher
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Wetterdienst) i Holandii (MeteoConsult) [WEISS, VAN CROWDER, BERNARDI,
2000]. Wspolna ceche wszystkich tych serwiséw stanowi kompleksowa obstuga
koncowego odbiorcy informacji agrometeorologicznej. Odbiorca uzyskuje, poza
kilkudniowa prognoza pogody (zazwyczaj codziennie uaktualniang), informacje
o prawdopodobienstwie wystapienia przymrozkow, gradu, nasilenia wystgpowania
szkodnikéw i patogenow, o optymalnych terminach wykonywania zabiegow
ochrony roslin, siewu i in.

SERWISY INFORMACJI AGROMETEOROLOGICZNEJ W POLSCE

W Polsce juz w latach 60. XX w. zainicjowano tworzenie sieci stacji agrome-
teorologicznych [MOLGA, 1970]. Niestety, na skutek niedoboroéw finansowych
oraz glebokich zmian polityczno-gospodarczych, projekt ten nigdy nie doczekat si¢
petnej realizacji. Kolejna probg stworzenia serwisu informacji agrometeorologicz-
nej podjeto na terenie obecnego wojewddztwa zachodniopomorskiego w 1998 r.
Osrodek Doradztwa Rolniczego w Boninie k. Koszalina we wspotpracy z Instytu-
tem Hydrologii i Agrometeorologii w Padwie, korzystajac ze srodkéw funduszu
PHARE, stworzyl sie¢ czterech automatycznych stacji meteorologicznych, beda-
cych podstawowym zrédlem informacji agrometeorologicznej w regionie [BAC,
KOZMINSKI, ROJEK, 1998]. Na podstawie prognozy pogody IMGW, danych po-
miarowych z ww. stacji oraz obserwacji polowych przygotowywano informacje
agrometeorologiczng udostgpniang rolnikom w regionie szczecinskim za pomoca
roznych mediow. Serwis ten, podobnie jak stworzona sie¢ stacji, przestal dziataé
w 2003 r., glownie z powodu braku srodkow finansowych na utrzymanie i konser-
wacje stacji meteorologicznych.

Dodatkowe informacje agrometeorologiczne, uzupehiajace systemy wspoma-
gania decyzji o zagadnienia zwiazane z ochrona roslin, pochodza przede wszyst-
kim z IUNG w Putawach i IOR w Poznaniu. W wyniku wspoélpracy tych instytucji
oraz IHAR w Radzikowie, PIORIN w Warszawie, a takze WODR w Konskiej Wo-
li i IMGW w Warszawie powstal Internetowy System Wspomagajacy Podejmowa-
nie Decyzji w Zintegrowanej Ochronie Roslin, dostgpny na stronie internetowe;j
http://www.ior.poznan.pl/ipmdss/start.asp. Znajduja si¢ tam modele oraz wyniki
modelowania, prognozujace wystapienie niektorych chordb zbdz i ziemniaka. Sys-
tem ten powstawal w latach 2000-2002 ze $rodkow dwoch uzupehiajacych sig
projektow mig¢dzynarodowych, koordynowanych przez Dunski Instytut Nauk Rol-
niczych. Niestety, do dzisiaj nie dziala on w pelnym zakresie i nie spetnia swej
funkcji doradcze;.

Od 2004 r. na Wydziale Melioracji i Inzynierii Srodowiska w Katedrze Agro-
meteorologii Akademii Rolniczej w Poznaniu trwaja prace nad stworzeniem inter-
netowego Wielkopolskiego Serwisu Informacji Agrometeorologicznej. To przed-
sigwzigcie jest realizowane we wspotpracy z Interdyscyplinarnym Centrum Mode-
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lowania Matematycznego (ICM) Uniwersytetu Warszawskiego w ramach projektu
badawczego finansowanego przez KBN pt.: ,,Zastosowanie cyfrowych prognoz
pogody do konstrukcji lokalnych prognoz agrometeorologicznych oraz ocena jako-
sci ich aplikacji w agrometeorologicznej ostonie rolnictwa” (Projekt KBN nr
3PO6R 013 25).

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie dotychczasowego postepu prac
w realizacji zadan wyznaczonych w ww. projekcie KBN oraz opis koncepcji stwo-
rzenia Wielkopolskiego Agrometeorologicznego Systemu Wspomagania Decyzji
W organizacji prac gospodarstw rolnych. Serwis ten bedzie obejmowat swym za-
siggiem cata Wielkopolske i poludniowa czg$¢ wojewoddztwa kujawsko-pomor-
skiego.

POTRZEBA ORGANIZACJI
SIECI AUTOMATYCZNYCH STACJI METEOROLOGICZNYCH
I SERWISU AGROMETEOROLOGICZNEGO W WIELKOPOLSCE

Opracowanie ogolnodostepnego na terenie Wielkopolski internetowego serwi-
su informacji/prognoz agrometeorologicznych jest jednym z gléwnych celow wy-
konawcow ww. projektu KBN. Przyjeto hipoteze, ze informacje i prognozy agro-
meteorologiczne udostgpniane rolnikom wptyna na zwigkszenie efektywnosci or-
ganizacji prac gospodarstw rolnych, co bezposrednio przyczyni si¢ do ograniczenia
zuzycia przemystowych srodkow produkcji i obnizenia kosztow funkcjonowania
gospodarstw.

Chcac udowodni¢ te hipoteze, w latach 2001-2002 przeprowadzono badania
ankietowe wsrod rolnikow w Wielkopolsce [GEPPERT, 2002; URBANSKA, 2002].
Lacznie przebadano 180 gospodarstw, w tym 83 gospodarstwa wielkoobszarowe
(od 50 do 2 000 ha), 28 matoobszarowych (do 50 ha) oraz 69 specjalistycznych (od
0,5 do 1000 ha). Wyniki badan sa bardzo jednoznaczne — rolnicy wskazuja na
pilna potrzebe dostgpu do prognoz agrometeorologicznych. Srednio w ok. 97%
gospodarstw rolnych méwi sig o potrzebie uzyskiwania informacji agrometeorolo-
gicznej, w 91% — informacji, jakie jest prawdopodobiefistwo nasilenia wystgpowa-
nia szkodnikéw i chordb roslin uprawnych (tab. 1). Potrzeba uzyskiwania prognoz
agrometeorologicznych jest tak silna, ze zdecydowana wigkszo$¢ (tj. 82%) rolni-
kéw deklarowata zgode na nieodplatne umieszczenie stacji agrometeorologiczne;j
na ich terenie. Co wigcej, deklarowano na przyszio§¢ — jesli prognozy spetnia
oczekiwania — sktonno$¢ do ponoszenia kosztow ich otrzymywania. Oczywiscie,
deklaracje sktadane przez rolnikow sa niezobowiazujace. Zdecydowana wigkszo$¢
sposrod nich ma juz dzi$ techniczna zdolno$¢ do odbioru informacji agrometeoro-
logicznej, udostepnianej przez Katedr¢ Agrometeorologii. Prawie 100% ankieto-
wanych rolnikdbw ma telefon stacjonarny, ok. 70% — telefon komodrkowy, fax
i komputer stacjonarny, a (co zaskakujace) ponad 50% — dostep do Internetu.
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Tabela 1. Wyniki ankiety agrometeorologicznej przeprowadzonej w 2002 r. w wybranej grupie go-
spodarstw w Wielkopolsce

Table 1. Results of agrometeorological questionnaire carried out in 2002 for selected group of farms
in the Wielkopolska Region

Suma lub Gospodarstwo Farm
Wyszczeg6lnienie $rednia specjali-
Specification Sum or | 50-2000 ha | 5-50 ha styczne
average specialist
Liczba gospodarstw Number of farms 180 83 28 69
Dostgp do urzadzen informatycznych, %
Access to informatics’ equipment, %
— telefon stacjonarny phone 99 100 100 98
— telefon komdérkowy mobile phone 67 75 50 77
— komputer computer 70 66 68 77
— Internet 52 49 46 60
— fax 68 36 79 37
Deklarowana potrzeba uzyskiwania informacji, %
Declared need of information receiving, %
— agrometeorologicznej agrometeorological 97 100 100 90
— o0 zagrozeniu agrofagami agrophages threat 91 90 100 84
Potrzeba otrzymywanie informacji agrometeoro- 78 87 79 67
logicznej 2 razy w tygodniu
Need for receiving agrometeorological informa-
tion twice a week
Mozliwo$¢ ponoszenia miesigcznych oplat 75 94 71 67
w kwocie od 50 do 100 PLN, %
Possibility of monthly payment in amount of 50 to
100 PLN, %
Deklarowana zgoda na umieszczenie stacji meteo- 82 88 82 77
rologicznej na terenie wlasnego gospodarstwa, %
Declared consent to the location of meteorological
station on the own farm, %
Deklarowana zgoda na zainwestowanie w sprzgt do 88 97 82 85

odbioru i analizy danych meteorologicznych, %
Declared consent in the investment in equipment
needed for receiving and analyzing meteorologi-
cal data, %

W zwiazku z tym, bez wzgledu na sposob rozpowszechniania informacji agrome-
teorologicznej (telefon stacjonarny, komérkowy, fax, e-mail), rolnicy beda mogli
by¢ odbiorcami informacji udostgpnianej przez Katedrg¢ Agrometeorologii. Rolni-
cy, nieposiadajacy komputera lub innego urzadzenia do odbioru lokalnych prognoz
agrometeorologicznych, deklarowali natychmiastowe inwestycje w taki sprzet, jesli
tylko lokalna sie¢ stacji agrometeorologicznych zacznie dziatac.
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ORGANIZACJA
SIECI AUTOMATYCZNYCH STACJI METEOROLOGICZNYCH

Sie¢ automatycznych stacji meteorologicznych Katedry Agrometeorologii AR
Poznan powstata na przetomie listopada i grudnia 2004 r. i sklada si¢ z czterech
stacji znajdujacych si¢ w Ztotnikach k. Znina, Wieszczyczynie k. Sremu, Starym
w Miescie i Rzecinie k. Wronek (rys. 1) [LESNY, JUSZCZAK, OLEINIK, 2004].
Okreslajac miejsca lokalizacji stacji meteorologicznych, dazono do tego, aby stacja
znajdowala si¢ w odleglosci nie wigkszej niz 70 km od Poznania (ale w odlegtosci
<100 km od sasiedniej stacji), byla usytuowana na terenie dobrze prosperujacego
gospodarstwa rolniczego, na polu (z wyjatkiem stacji w Rzecinie) i w niedalekiej
odleglosci od zabudowy gospodarskiej, tak by stosunkowo tatwo i bez nadmier-
nych naktadow mozna doprowadzi¢ energig elektryczna (stacje zasila prad zmien-
ny 24 V). Trzy pierwsze stacje, rozmieszczone w wierzchotkach trojkata o bokach
100 km, na polach uprawnych, ok. 100-250 m od zabudowy gospodarskiej, zaku-
piono ze $rodkéw przeznaczonych na realizacje projektu KBN. Czwarta stacja,

Rys. 1. Lokalizacja automatycznych stacji meteorologicznych Katedry Agrometeorologii Wydziatu
Melioracji i Inzynierii Srodowiska Akademii Rolniczej w Poznaniu

Fig. 1. Location of automatic weather stations of the Department of Agrometeorology, Faculty of
Land Reclamation and Environmental Engineering of the Agricultural University in Poznan



R. Juszczak i in.: Agrometeorologiczny system wspomagania decyzji ... 163

znajdujaca si¢ w Rzecinie k. Wronek, jest potozona w centralnej czg$ci mokradta
otoczonego lasem.

Stacje w Zlotnikach, Starym Miescie i Wieszczyczynie znajduja si¢ na terenie
ogrodka ogrodzonego siatka, o wymiarach 4 x 2 m. Stacja w Rzecinie jest osadzo-
na na drewnianej, ogrodzone;j siatka platformie (o wymiarach 4 x 4 m) znajdujace;j
si¢ na $rodku 100-hektarowego mokradta. Niewielka powierzchnia zajmowana
przez stacje, odbiegajaca od standardow IMGW 1 WMO, wynika z dwoch przesta-
nek praktycznych. Po pierwsze, dzigki takim rozmiarom stacja nie utrudnia nad-
miernie prac polowych i wylacza z uzytkowania niewielka powierzchni¢ pola
(dzigki czemu tatwiej byto namowi¢ rolnikow do wspotpracy). Po drugie, znajduje
si¢ w bezposrednim otoczeniu tanu roslin uprawnych i w efekcie dobrze reprezen-
tuje mikroklimat otaczajacych ja upraw.

Kazda ze stacji jest wyposazona w czujnik predkoscei i kierunku wiatru (Wind
Sonic), czujnik temperatury i wilgotnosci powietrza (Hydroclip C3), czujnik ci-
$nienia atmosferycznego (CAM 2.1), czujnik promieniowania catkowitego (SP
1110) i catoroczny podgrzewany czujnik opadu atmosferycznego (OPG2). Na sta-
cjach w Zlotnikach, Starym Miescie i Wieszczyczynie zainstalowano dodatkowo
czujniki wilgotnosci gleby TDR (CS616), a na stacji w Rzecinie — czujniki mierza-
ce saldo promieniowania (SKP215), grubos¢ pokrywy $nieznej (SR50) i poziom
wody gruntowej (SG-25). Na stacjach pracuja rejestratory danych wyposazone
w moduty pakietowej transmisji danych GPRS.

Wszystkie pomiary wykonuje si¢ w sposob ciagly, a co 10 minut oblicza $red-
nie warto$ci zmierzonych elementéw meteorologicznych. Wyznaczone w ten spo-
sob wartosci elementow meteorologicznych przekazuje si¢ za pomoca modemow
sieci telefonii komorkowej do serwera operatora sieci, skad juz za pomoca taczy
internetowych pobiera je instytucja nadzorujaca prace stacji i udostgpnia jej wila-
scicielowi (KA AR w Poznaniu). Schemat funkcjonowania systemu przedstawiono
na rysunku 2. Od momentu przekazania danych ze stacji pomiarowych do serwera
operatora dalszy ich przeptyw odbywa si¢ za pomoca Internetu. Stwarza to mozli-
wo$¢ odbioru danych i ich wykorzystania przez dowolny komputer, pod warun-
kiem Ze bedzie on podtaczony do sieci internetowej i jego uzytkownik bedzie miat
odpowiednie uprawnienia. Dzigki takiej konfiguracji stacji pomiarowej mozna
ciagle monitorowac jej pracg i mie¢ tatwy, biezacy dostep do danych pomiaro-
wych. Obraz strony internetowej, na ktorej znajduja si¢ wykresy i tabele z zareje-
strowanymi przebiegami mierzonych elementéw meteorologicznych, przedstawio-
no na rysunku 3. Strona ta jest tak skonfigurowana, ze zapewnia prezentacj¢ do-
wolnego elementu meteorologicznego dla dowolnej stacji i dowolnego dnia. Przy-
ktadowy przebieg pomierzonych warto$ci temperatury powietrza i temperatury
gleby na glebokosci 5 cm, zestawiony dla stacji znajdujacych si¢ w Zlotnikach,
Starym Miescie, Rzecinie i Wieszczyczynie, przedstawiono na rysunku 4.
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e el L > Rys. 2. Schemat funkcjonowania
: systemu prognoz agrometeorologicz-
nych w Wielkopolsce: I — przekaz
danych za pomoca operatora telefonii
komorkowej, 2 — przekaz danych za
pomoca Internetu pomigdzy firma
nadzorujaca prac¢ systemu a jego
wlascicielem, 3 — dwustronny prze-
ptyw danych migdzy wspottworcami
systemu

Fig. 2. Design of agrometeorological
forecast system in the Wielkopolska
Region: / — data transmission by

means of mobile phone operator, 2 —
transmission of data by means of the
Internet between company supervis-
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Akadernia Rolnicza w Poznaniu
Stacje meteorologiczne
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czas 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 M 2 B
Temp. +2m temp. -5cm Wilg. +2m Ternp. rosy Temp. +5cm

000 | 1.0 47 8.2 23 00 2
0 |12 4B 780 2 0o

0020 | 08 45 220 15 00

03 | 07 44 788 25 01

0040 | 06 43 a0 24 02

0050 | 03 42 %67 16 02

000 | 00 41 3 EN 05

010 | 01 40 291 16 06

020 | 02 23 236 16 06

0:30 | 04 18 905 7 06

040 | 04 kL 834 19 07

o0 | 02 a7 303 15 07

000 | 03 E 938 A7 08

0210 | 0B 35 834 2 10

020 | 07 34 %65 28 12

0230 | 07 34 a7 31 14

0z40 | 07 33 883 23 18

0250 | 03 32 893 24 18

Rys. 3. Przyktadowy przebieg pomierzonych elementow meteorologicznych dla stacji Rzecin,
z 4 kwietnia 2005 r. [http://www.traxelektronik.krakow.pl/pogoda/AR_poznan/]

Fig. 3. Example of measured meteorological elements elements for Rzecin station, 4™ of April 2005
[http://www.traxelektronik krakow.pl/pogoda/AR _poznan/]
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Rys. 4. Temperatura powietrza na wysokosci 2 m (/ — stacja Zlotniki, 2 — stacja Stare Miasto) i tem-
peratury gleby na glgbokosci 5 cm (3 — stacja Ztotniki, 4 — stacja Stare Miasto) 5 1 6 marca 2005 .

Fig. 4. Air temperature at 2 m above ground (/ — Zlotniki station, 2 — Stare Miasto station) and soil
temperature at 5 cm depth (3 — Ztotniki station, 4 — Stare Miasto station), on 5™ and 6™ of March 2005

OPRACOWYWANIE PROGNOZ METEOROLOGICZNYCH

Podstawowym elementem kazdej informacji agrometeorologicznej jest progno-
za meteorologiczna. Prognozy meteorologiczne wykorzystywane do opracowania
informacji agrometeorologicznej dla rolnikow w Wielkopolsce pochodza z Interdy-
scyplinarnego Centrum Modelowania Matematycznego Uniwersytetu Warszaw-
skiego. Cyfrowe prognozy meteorologiczne ICM sa udostgpniane w Internecie
w formie graficznej na stronie http://weather.icm.edu.pl/ (rys. 5). Sa to prognozy
3-dniowe, aktualizowane co 6 godzin i wyznaczane dla godzinnych przedzialow
czasu.

Prognozy ICM zostaly opracowane za pomoca modelu numerycznego UMPL
(Unified Model for Poland Area), dzialajacego operacyjnie w ICM od maja 1997 r.
Model ten jest mezoskalowa wersja brytyjskiego modelu prognostycznego UM
(Unified Model), stosowanego przez Brytyjska Stuzbe Meteorologiczna (Met Offi-
ce) [http://weather.icm.edu.pl/java/prog.html#umop]. Model UMPL pracuje na
siatce 17-kilometrowej, a zatem jego przydatnos¢ do zastosowan agrometeorolo-
gicznych, z uwagi na stosunkowo mata rozdzielczo$¢, jest dos¢ ograniczona. Jed-
nak, jak wykazaly wyniki analiz porownawczych prognozowanych wartosci ele-
mentéw meteorologicznych z warto$ciami pomierzonymi, sprawdzalno$¢ prognoz
generowanych przez model UMPL jest wzglednie duza i satysfakcjonujaca [LE-
SNY, JUSZCzAK, OLEINIK, 2004; LUBIK, 2003].
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Shieg

Rys. 5. Obraz strony internetowej ICM z 3-dniowa prognoza meteorologiczna dla
Poznania na 5 kwietnia 2005 r.

Fig. 5. View of ICM Web site presenting a 3-days meteorological forecast prepared
for Poznan, 5™ of April 2005

W celu zwigkszenia stopnia sprawdzalno$ci prognoz i poprawnos$ci prognozo-
wania wartosci elementow meteorologicznych dla Wielkopolski dane pomiarowe
pochodzace ze stacji meteorologicznych Katedry Agrometeorologii zostana wia-
czone do modelu UMPL. Model ten wykorzystuje dane pomiarowe pochodzace
z polskiej, niestety dos¢ rzadkiej, sieci stacji synoptycznych i posterunkéw klima-
tologicznych IMGW. Stacje meteorologiczne Katedry Agrometeorologii, tworzace
trojkat z Poznaniem w §rodkowej czgsci (rys. 1), zapewniaja odpowiednie zaggsz-
czenie stacji w regionie, a w konsekwencji zwigkszaja liczbe punktéw, bedacych
zroédlem danych pomiarowych wprowadzanych do modelu. Asymilacja tych da-
nych, chociaz nie zwigkszy rozdzielczo$ci modelu, to z pewno$cia moze poprawic
sprawdzalno$¢ prognoz dla rozpatrywanego regionu.

Majac na uwadze ograniczenia modelu UMPL zwiazane z jego stosunkowo
mata rozdzielczoscia (zbyt mata dla prognoz przygotowywanych w skali lokalnej,
np. gminy), w najblizszym okresie (do konca 2005 r.) planuje si¢ wykorzystanie
prognoz generowanych przez model COAMPS (Coupled Ocean/Atmosphere Me-
soscale Prediction System). Model COAMPS zostal opracowany w USA przez
Marine Meteorology Division (MMD) Naval Research Laboratory (NRL) i jest
obecnie wykorzystywany przez marynarkg wojenng USA do generowania bardzo
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trafnych, krétkoterminowych prognoz numerycznych dla dowolnych miejsc na kuli
ziemskiej [http://www.nrlmry.navy.mil/coamps-web/web/home]. Model ten ma
znacznie wigksze mozliwosci niz UMPL, w zwiazku z czym jest obecnie testowa-
ny przez ICM i w ciagu najblizszych miesigcy powinien zastapi¢ model UMPL.
Niewatpliwa zaleta i przewaga modelu COAMPS nad UMPL jest jego znacznie
wigksza rozdzielczo$¢ (model COAMPS pracuje maksymalnie na siatce 4,3 km)
oraz znacznie latwiejsza asymilacja danych z dowolnej liczby stacji meteorolo-
gicznych. Ponadto, chociaz w poczatkowej fazie dzialania modelu COAMPS do-
stepne beda tylko prognozy 72-godzinne (podobnie jak w UMPL), to juz w nieda-
lekiej przysztosci rowniez prognozy 120-godzinne. Tym samym mozliwe bedzie
generowanie prognoz 5-dniowych z duza rozdzielczoscia dla powierzchni ok. 18
km’. Prognozy pogody generowane przez model COAMPS beda wigc znacznie
bardziej szczegotowe niz przez UMPL.

KONCEPCJA
INTERNETOWEGO AGROMETEOROLOGICZNEGO SYSTEMU
WSPOMAGANIA DECYZJI W ORGANIZACJI PRAC
GOSPODARSTW ROLNYCH W WIELKOPOLSCE

Utworzona sie¢ automatycznych stacji meteorologicznych, asymilacja danych
pomiarowych elementéw meteorologicznych do modelu prognoz pogody oraz sa-
me prognozy sa jedynie elementem wyjsciowym do tworzonego internetowego
Wielkopolskiego Serwisu Informacji Agrometeorologicznej. Serwis ten ma stano-
wi¢ system rolniczego wspomagania decyzji i bedzie pomocny w organizowaniu
codziennej pracy w gospodarstwie rolnym.

Na tworzonej stronie internetowej wielkopolskiego serwisu agrometeorolo-
gicznego rolnicy znajda informacje o aktualnym stanie pogody i dane pomiarowe
ze stacji meteorologicznych w Rzecinie, Starym Miescie, Ztotnikach 1 Wieszczy-
czynie (uaktualniane co 10 minut), dane meteorologiczne interpolowane dla catego
regionu, meteorologiczne dane archiwalne (Srednie z poprzedniego dnia, ostatniego
tygodnia, miesiaca i roku kalendarzowego), a przede wszystkim 3-dniowa progno-
z¢ meteorologiczna (generowana przez ICM) i prognoze agrometeorologiczna.
Dodatkowo bedzie udostgpniana wieloelementowa prognoza agrometeorologiczna
tworzona dla Poznania i bezposredniej jego okolicy przez Agrarmeteorologische
Forschung des Deutscher Wetterdienst (AMF DWD). Prognoza ta bedzie weryfi-
kowana przez Katedr¢ Agrometeorologii i dostosowywana do warunkéw rolnictwa
w Wielkopolsce w sposob zapewniajacy jej optymalne wykorzystanie. Fragment
prognozy agrometeorologicznej opracowanej przez DWD dla Poznania przedsta-
wiono w tabeli 2.
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Przygotowywana przez Katedr¢ Agrometeorologii prognoza agrometeorolo-
giczna bedzie rolnicza interpretacja prognozy meteorologicznej, skladajaca sig
z nastgpujacych elementow:

— prognoza meteorologiczna;

— przestrzenna ocena ewapotranspiracji rzeczywistej i klimatyczny bilans wodny
Wielkopolski;

— wskazowki dotyczace optymalnego terminu siewu najwazniejszych ro$lin
uprawnych;

— wskazowki dotyczace optymalnego terminu wykonywania zabiegdéw chemiczne;j
ochrony roslin — okreslone niespecyficznie (bez wzglgdu na rosling i rodzaj
agrofaga) na podstawie przebiegu warunkow meteorologicznych, z uwzglednie-
niem roznych grup srodkoéw chemicznych;

— wskazowki dotyczace wyznaczenia prawdopodobnego terminu pojawienia si¢
okreslonych szkodnikow roslin uprawnych i sadowniczych (wyznaczone na pod-
stawie analizy stopniodni)"’;

— wskazowki dotyczace terminu wykonywania zbioru roslin uprawnych, koszenia
traw i zbioru siana.

Przedstawiony powyzej zakres informacji agrometeorologicznej udostgpniane;j
rolnikom w ramach Wielkopolskiego Serwisu Informacji Agrometeorologicznej
stanowi niezbg¢dne minimum, ktore z pewnoscia bedzie poszerzane o inne elementy
zwiazane z prognozowaniem prawdopodobienstwa wystapienia chorob i szkodni-
kéw roslin uprawnych, przymrozkéw, zagrozenia pozarami oraz wyznaczania
optymalnych terminéw wykonywania nawodnien itp. Prognozowanie ww. zjawisk
wymaga opracowania odpowiednich modeli i programoéw komputerowych, czemu
autorzy projektu obecnie nie moga sprostac, chociazby ze wzgledéow kadrowych
i finansowych.

Opracowanie takich modeli jest dlugotrwale i kosztowne, w zwiazku z czym
planuje si¢ przystosowanie do warunkow Wielkopolski wybranych modeli stoso-
wanych w Niemczech przez AMF DWD w Braunschweig i Zentralstelle der Lan-
der fir EDV-gestiitzte Entscheidungshilfen und Programme im Pflanzenschutz
(ZEPP) w Bad Kreuznach.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Organizacja serwisu agrometeorologicznego, petnigcego funkcije systemu do-
radczego wspierajacego rolnikow w codziennej pracy, wydaje si¢ dzi§ bardzo pil-

D Stopniodzien (temperatura aktywna) — réznica miedzy $rednia dobowa temperatura powietrza/gleby
a zerem fizjologicznym. Zero fizjologiczne jest to $rednia dobowa temperatura, przy ktorej zahamo-
wana jest przemiana materii owadow. Stopniodni (suma temperatur aktywnych) wyrazamy poprzez
sumg dobowych $rednich temperatur powietrza/gleby okreslona dla temperatur powyzej zera fizjolo-
gicznego.
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nym zadaniem, chociazby z dwdoch powodow. Po pierwsze, wynika to z oczekiwan
ankietowanych rolnikow, ktorzy deklaruja potrzebg uzyskiwania informacji agro-
meteorologicznej. Po drugie, agrometeorologia w Polsce ma znaczne zaleglosci
w stosunku do $wiatowej, a stworzenie serwisu agrometeorologicznego na wzor
dziatajacych w krajach wysoko rozwinigtych jest szansa na nadrobienie tych zale-
glosci. Serwisy, dziatajace na takiej zasadzie, jak obecnie organizowany w Wiel-
kopolsce, tworzono w krajach rozwinig¢tych juz w latach 90. XX w. Serwisy te,
wigksze wymagania, stymulujac rozwoj agrometeorologii w tych krajach.

Tworzony od 2004 r. na Wydziale Melioracji i Inzynierii Srodowiska Akade-
mii Rolniczej w Poznaniu Wielkopolski Serwis Informacji Agrometeorologiczne;j
bedzie dostarczat rolnikom informacji nie tylko o pogodzie prognozowanej na naj-
blizsze 72 godziny, ale rowniez o warunkach sprzyjajacych wykonywaniu konkret-
nych zabiegdéw agrotechnicznych (terminy siewu i zbioru roslin uprawnych, wyko-
nywania zabiegdw chemicznej ochrony roslin, nawodnien). Bedzie wigc pelnit
funkcje systemu doradczego organizujacego codzienna prace w gospodarstwie
rolnym. Bedzie to pierwszy i jedyny serwis tego typu dzialajacy w Wielkopolsce
idrugi w Polsce. Wszelkie informacje beda udostgpniane rolnikom na tworzonej
stronie internetowe;.

Podstawowy element kazdej informacji agrometeorologicznej to prognoza po-
gody. Wazne, by byla to prognoza trafna, o duzej sprawdzalnosci i dlugim okresie
prognozowania (minimum 72, najlepiej jednak 120 h). Prognozy pogody genero-
wane przez model UMPL, pracujacy w Interdyscyplinarnym Centrum Modelowa-
nia Matematycznego Uniwersytetu Warszawskiego, spelniaja te oczekiwania. Je-
dynym ograniczeniem tego modelu jest stosunkowo mata rozdzielczos¢ (17 x 17
km). Nie bedzie to miato jednak znaczenia w momencie, gdy wykorzystywane
beda prognozy generowane przez inny model — COAMPS, pracujacy na siatce 4,3
x 4,3 km. Asymilacja danych pomiarowych z sieci terenowych stacji meteorolo-
gicznych Katedry Agrometeorologii Akademii Rolniczej w Poznaniu do modelu
UMPL lub COAMPS zwigkszy jako$¢ prognoz przez zaggszczenie sieci punktow
pomiarowych.

Utworzona sie¢ czterech automatycznych stacji meteorologicznych stwarza
dobre warunki do rozwoju badan nad mikroklimatem pél uprawnych (po wyposa-
zeniu stacji w dodatkowe czujniki, np. czujnik zwilzenia lisci). Badania takie bgda
musialy by¢ podjete w sytuacji, kiedy wykonawcy projektu zdecyduja sig na adap-
tacj¢ do warunkow Wielkopolski niemieckich modeli, prognozujacych nasilenie
wystapienia agrofagdw, zagrazajacych uprawom rolniczym, i modeli nawodnie-
niowych, wspomagajacych decyzj¢ o terminie wykonywania nawodnien. Rozwoj
takich badan bedzie wymagatl nawiazania Scistej wspotpracy ze specjalistami z za-
kresu ochrony roslin i meliorantami. Dzigki temu nalezy zaktadaé, ze realizacja
projektu przyczyni si¢ do konsolidacji specjalistow z réznych dziedzin na terenie
wojewddztwa wielkopolskiego.
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AGROMETEOROLOGICAL DECISION SYSTEM
SUPPORTING FARM MANAGEMENT IN THE WIELKOPOLSKA REGION
— FIRST STEP OF SERVICE DEVELOPMENT
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Summary

The concept of the Internet service of agrometeorological information which will be the first one
in the Wielkopolska Region and the second in Poland is presented in this paper. This service will play
a major function in agricultural decision support system useful for organization of daily work in farms
involved in the project. The Internet agrometeorological service will be useful and available for farm-
ers in the Wielkopolska Region and the southern part of the Kujawsko-Pomorskie region. A funda-
mental element of agrometeorological information addressed to farmers will be the weather forecast
produced by the UMPL model, which has been working in the ICM of Warsaw University since
1997. Created network of automatic weather stations will deliver data, which after assimilation to the
UMPL model should improve the quality of weather forecast. On the basis of this forecast the
agrometeorological forecast will then be created. This agrometeorological forecast will mainly in-
clude information on the optimal dates of most important agrotechnical activities (sowing, harvesting,
mowing of grass, spraying etc.). Results of questionnaire carried out in the Wielkopolska Region in
2002 indicate the urgent need of this kind of agricultural service development.
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Tabela 2. Wybrane elementy prognozy agrometeorologicznej tworzonej dla Poznania przez Agrarmeteorologische Forschung Deutscher Wetterdienst
w Braunschweig (Niemcy) na przyktadzie protokotu z 5-dniowaq prognoza (od: 28.04.2005)

Table 2. Selected elements of agrometeorological forecast made for Poznan by Agrometeorological Research of DWD (Deutscher Wetterdienst) in
Braunschweig (Germany), example of protocol with a 5-day forecast, from: 28.04.05

Czwartek
Thursday
Piatek
Friday
Sobota
Saturday
Niedziela
Sunday

Element prognozy
Forecast element

Poniedziatek
Monday

Wtorek
Tuesday
Sroda
Wednesday

poprzednie dni
prognoza forecast

previous days
1 EE 4 5 6 7 8

Temperatura powietrza na wysokosci 2 m, °C
Air temperature at 2 m above ground, °C

— $rednia dobowa daily mean 10,0 9,9 10 12 13 14 15
— maksymalna maximum 16,8 16,5 13 17 18 20 22
— minimalna minimum 3,5 0,9 6 6 7 9 7
Temperatura gleby, °C  Soil temperature, °C
— gleba piaszczysta bez ro§lin  sandy unvegetated soil
14,3 12,6 12,1 16,6 15,2 18,7 19,4

— na glgbokosci 5 cm  at a depth of 5 cm

— na glgbokosci 10 cm  at a depth of 10 cm 13,8 12,6 12,2 15,6 15,0 17,7 18,7
— gleba gliniasta z ro$linnoscia loamy vegetated soil
— na glebokosci 5 cm  at a depth of 5 cm 11,6 10,8 10,6 13,1 12,7 15,0 15,5
— na glebokosci 10 cm  at a depth of 10 cm 11,4 10,8 10,7 12,5 12,5 14,3 15,0
Wilgotnos¢ gleby % polowej pojemnos$ci wodnej
Soil humidity % of field soil capacity
— gleba piaszczysta sandy soil
60 60 58 57 54 52

—trawa grass 52



cd. tab. 2

1 2 3 4 5 6 7 8
— zboza ozime winter cereals 71 78 79 76 74 71 68
— zboza jare spring cereals 83 91 93 90 89 87 85
— buraki cukrowe sugar beet 88 96 98 95 95 93 92
— gleba gliniasta loamy soil
—trawa grass 74 79 79 77 76 74 73
— zboza ozime winter cereals 85 89 89 87 86 84 82
— zboza jare spring cereals 92 97 97 95 95 93 92
— buraki cukrowe sugar beet 95 100 101 99 98 97 96
Dobowa suma opadu, mm Daily sum of precipitation, mm 0,0 8,9 3 0,0 0,0 0,0 0,0
Wilgotnos¢ wzgledna, % Relative humidity, %
— $rednia dobowa daily mean 46 69 78 63 59 64 60
— liczba godzin z wilgotno$cia: number of hours with humidity:
>90% 0 8 7 0 0 0 1
>80% 0 10 11 6 3 7 6
<70% 24 10 9 14 13 13 14
Srednia dobowa predko$é wiatru, m-s™! 3,6 3,0 5 2 2 3 3
Daily mean wind speed, m's™'
Dobowa suma czasu zwilzenia, h 0 11 15 5 0 2 1
Daily sum of the wetness time, h
Suma dzienna ustonecznienia, h 11,6 4,1 10 9 3 10 11
Daily sum of sunshine duration, h
Bilans wodny dla 5 ostatnich dni, mm -14,0 -5,4 -1,9 -1,6 -1,2 -1,4 -12,5
Water balance of the last 5 days, mm
Suma dzienna ewapotranspiracji wg Penmana, mm 4,7 2,8 2,8 43 2,9 5,3 5,4

Daily sum of Penman’s evapotranspiration, mm
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