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Streszczenie. Program komputerowy Model Agroklinfdlski (MAP) wykorzystywany jest
w Systemach Informacji Geograficznej (GIS) jakozgdzie do opracowania numerycznych map agro-
klimatycznych. W pracy zastosowano MAP do tworzenieerycznych map agrotopoklimatycznych dla
potazonej w potudniowo wschodniej Polsce gminy Korczyhaopracowaniu wykorzystano numeryczny
model terenu (NMT) o rozdzielcm 60x60m. Dla map digj rozdzielczéci MAP wymaga okréenia tzw.
wspdiczynnika topografii. Warstwdanych z tym wspotczynnikiem opracowano w forminyeh
rastrowych. Jako przyktad analiz agrotopoklimatychnwykonano mapklimatycznego bilansu wodnego
oraz map prawdopodobigstwa dojrzewania kukurydzy FAO 270 dla warunkéwnteznych z lat 1941-
1990 i prognozowanych na lata 2001-2010. Wynikt gwéiadcz, 0 duzych maliwosciach wykorzystania
MAP w analizach agrotopoklimatycznych. Koniecznet jednak sprecyzowanie zasad wydzielania
wspotczynnika topografii oraz przeprowadzenie pagiob analiz w innych rejonach Polski.

Stowa kluczowe: GIS, Model Agroklimatu Polski, aaglagrotopoklimatyczne

WSTEP

Podstawowym naeziziem w analizach klimatycznych, a #akagroklima-
tycznych staly & w ostatnich latach Systemy Informacji Geograficznej [1,2,3,
8,18]. Charakterystyki przestrzenne elementéw klimatu zapisyvsane tych
systemach najezciej w formie warstwy danych rastrowych. Dane rastrowe
przedstawiaj rzeczywisté¢ jako siatkk pol przypominajca szachowni¢, w ktorej
kazde pole (komorka rastra — minimalna jednostka mapy) ma przyplsamy
kretny atrybut (np. wartg sredni temperatury) [11]. Klimatyczne dane rastrowe
uzyskuje si przez zastosowanie mdych metod interpolacyjnych degnych w
systemach GIS, lub przez zastosowaniezasych do tego celu gotowych
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aplikacji komputerowych [3,10,17,21]. Aplikacjumazliwia-jaca opracowanie
warstwy danych rastrowych dla podstawowych elementéw klimatybzmyc
Polsce jest Model Agroklimatu Polski (MAP) [8]. W MAP zaiea zostaty
algorytmy przedstawiage matematyczny opis rozktadéw prze-strzennych takich
elementéow klimatycznych jak: temperatura powietrza, opady siémyozne,
ustonecznienie, wilgotdé wzgkdna, pedkaosci wiatru oraz liczba dni z pokryw
$niezna [4,5,6,7,8,15].

Danymi wegciowymi do obliczé w MAP, w przypadku opracowywania
numerycznych mapaswspotrzdne geograficzne numerycznego modelu terenu
(NMT). Grupa programéw wchodea w sktad MAP umdiwia wyznaczenie nie
tylko wartcici srednich, ale réwnie cyklu rocznego wart@i dobowych ele-
mentéw klimatycznych, co jest wykorzystywane wnmégo rodzaju analizach
agroklimatycznych [9,13,22].

Opracowane dotychczas numeryczne mapy z wykorzystaniem MARUkonst
owane byly dla NMT o rozdzielczoi 2 x 2 km. Mapy w tej skali nie wymagaty
uwzgkdnienia proponowanego w MAP wskaka topografii ,w” [8]. Analizy
agroklimatyczne w badaniach wielkoskalowych (agrotopoklimatydznwyma-
gaja zastosowania NMT o daj rozdzielczéci oraz uwzgtdnienia wptywu topo-
grafii na przebieg cyklu rocznego elementéw klimatycznychekédia rozdziel-
czas¢ NMT pozwala na doktadniejszy opis ¢by terenu oraz jej klasyfikacji do
celéw topoklimatycznych [2].

Niniejsza praca jest prglzastosowania daginych w programach GIS automa-
tycznych procedur analizy numerycznego modelu teffdMiln) do wykonania analiz
agrotopoklimatycznych z wykorzystaniem Modelu Adikatu Polski (MAP).

MATERIALY | METODY

Opracowanie obejmuje obszar gminy Korczyna. Obszar gminy jgahieg
sz jednostly administracyjn w Polsce, dla ktérej spamdzane s plany
zagospodarowania przestrzennego obszaréw rolnych. Ocena warunkéw-klimat
cznych jest w tych planach jedrz podstawowych analiz. Gmina Korczyna
potozona jest w potudniowo-wschodniej Polsce w wojewddztwie podkarpackim.
Potazenie geograficzne gminy [12] decyduje o znacznynirdio®dwaniu warun-
kow klimatycznych na jej obszarze (rys. 1). Péinocseodkowa czsé gminy
znajduje s w obrbie Pogbrza Dynowskiego. Jest to obszarympy poroz-
cinany licznymi vawozami i dolinami. Poludniowa c&egminy wchodzi w sktad
mezoregionu Kotliny Jasielsko-Kéoienskiej. Kotlina ta ma charakter edizy-
gorskiej réwniny, z wysipujacymi miejscami wychodniami skat twai@ych
kilkudzieskciometrowe wzgorza. Zedicowanie wysokéci wzglednych i bez-
wzglednych w obgbie gminy obrazuj zamieszczone na rysunku 1 profile hipso-
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metryczne. Najwiej potazonym punktem NMT w gminie jest Géra Sucha o wyso-
kosci 585 m n.p.m. Najaej potazony punkt NMT znajduje sina wysokéci okoto
255 m n.p.m. w potnocnej i gminy, lezacy w osi doliny rzeki Krécienka.
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Rys. 1.Model wysokdciowy obszaru gminy Korczyna
Fig. 1. The elevation model of the Korczyna administratiiarict
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Z punktu widzenia automatycznego przetwarzania informacji, wesych
GIS najwtaciwsz postaci danych wysokéciowych opisujcych topograf jest
numeryczny model terenu (NMT) w formacie rastrowym. W pracyorzgstano
numeryczny model terenu o rozdzielézio60 x 60 m. W analizie rzby (spad-
kow terenu, ekspozycji stokéw) obszaru gminy Korczyna zastosowanalprgce
programu ArcView. W analizach przestrzennych wykorzystano révwaagstwe
numeryczgn przedstawiaica sie¢ ciekdw wodnych, opracowanprzez digitali-
zacg mapy topograficznej 1:25 000 [17] oraz warsasegu laséw opracowan
na podstawie mapy glebowej 1:25 000 [16].

W pracy zastosowano dwa programy wchyezw sktad Modelu Agroklimatu
Polski (MAP): ,Model Agroklimatu — wartei srednie” i ,Model sum opadéw
atmosferycznych w Polsce” [8]. Wykorzystano wersje tych progvarnapisa-
nych w arkuszu kalkulacyjnym MS Excel. W programie ,Model Agroktu —
wartasci srednie” opracowano warstéwrastrovs srednich wartéci miesecznych
temperatury powietrza, ustonecznienia, wilgétiavzglednej, pedkaosci wiatru
i ewapotranspiracji potencjalnej. Wargt@anych z informagj o wspétczynniku
topografii ,w" [8] (tabela 1) potrzekndo obliczé w tym programie opracowano
w formie danych rastrowych o takiej samej rozdziaici, co NMT. Z programu
.,Model sum opadoéw atmosferycznych w Polsce” uzyskaadnie charakterystyki
sum opadéw atmosferycznych [5]. Mapy przedstasgéaiozktad przestrzenny podsta-
wowych elementéw klimatycznych stanowity zgodnieklasyfikach Paszjiskiego
[19,20] mapy analityczne. Jako przykiad agrotopaddiroznych (aplikacyjnych) zasto-
sowan MAP opracowano numeryczmmag klimatycznego bilansu wodnego oraz
mapy prawdopodohistwa dojrzewania kukurydzy FAO 270 na ziarno @lédniej
temperatury z lat 1941-1990 i temperatury progn@rejna lata 2001-2010.

Tabela 1.Wspotczynnik topografii ,w" dla form terenu wydiémych na obszarze gminy Korczyna
Table 1. The ‘w’ topographic coefficient for the forms ddlief selected in the area of the Korczyna
administrative district

Forma terenu — Forms of relief LW
Teren ptaski lub lekko sfalowany — Flat or slighthgvy terrain 0
Wierzchowina — Ridges 0,5
Szeroka dolina rzeczna — Wide river valley -0,5
Waska dolina rzeczna — Narrow river valley -1
Stok o ekspozycji potudniowej — Southern slope 1

Stok o ekspozycji pétnocnej — Northern slope -1
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WYNIKI

Do opracowania warstwy rastrowej ze wspétczynnikiepografii ,w”, wyko-
rzystano szereg analiz swodowisku GIS. Mialy one na celu przypsdkowanie
dodatkowego atrybutu dla NMT, w postaci wspétczkantopografii ,\w”. Przy
okreslaniu, ktore z komorek NMT zawierapic w obrbie matych dolin rzecznych
wyznaczono bufory opisage rowne odlegkei od cieku wodnego. Zatono, ze
w obreb waskiej doliny wchodz komérki NMT potazone do 60 m od cieku
wodnego, co pokrywatoesiz analiz mapy topograficznej (rys. 2A). Oprocz matych
ciekéw wodnych na obszarze gminy wimiono, przez digitalizagjmapy, szerokie
doliny rzeczne utworzone przezgksze cieki wodne. Jest to przede wszystkim
dolina Wistoka, cgsciowo wkraczajca na obszar gminy w potudniowej jegéa
i doliny rzeki Krascienka i Wysoka w potnocnej i gminy. Wydzielenia tych
dolin dokonano na podstawie analizy hipsometrigsciowo przeprowadza¢
granice zgodqz izohips 240 m n.p.m. (rys. 2A).

Rys. 2. Klasyfikacja rzéby terenu obszaru gminy Korczyna. A: 1- wierzchowi@ — waskie
doliny, 3 — szerokie doliny, B: 1 — stoki potudniey2— stoki pétnocne

Fig. 2. The classification of relief of the Korczyna adnsinative district. A: 1 — ridge, 2 — narrow
river valley, 2 — wide river valley. B: 1 — southeslope, 2 — northern slope
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Kolejna analiz GIS byto okrélenie komérek NMT leacych na obszarze
ptaskim lub lekko pofalowanym oraz na wierzchowmaceszczytach. W tym celu
wykorzystano analigz spadkéw terenu z programu ArcView. Jako terengkiga
zdefiniowano obszary z nachyleniem do 5 stopniindgczénie nie kedace doliny
rzeczra (rys. 2B). Z tych obszar6w wydzielono komorki NMé&zace powyej
izohipsy 350 m. n.p.m., ktére sklasyfikowano jakerachowiny (rys. 2A). Obszary
0 nachyleniu stoku przekraczeym 5 stopni sklasyfikowano zgodnie z ekspazycj
stoku. Wyznaczono w ten sposob stoki o ekspozyijigenej i potudniowej (rys.
2B). Pohczenie kolejnych analiz z pompcutworzonej formuly decyzyjnej
uwzgkdniajacej nadrzdnas¢ wydzielonych form terenu pozwolito na utworzenie
warstwy rastrowej ze wskaikiem ,w” (rys. 3).

Rys. 3.Rastrowa warstwa wspotczynnikow
topografii ,w" (klasyfikacja w tabeli 1)

Fig. 3. The raster layer of the “w” topo-
graphic coefficient (classification shown in
Table 1)

Warstve rastrovg ze wspoétczynnikiem topografii ,w” zastosowano pkonstru-
kcji map przedstawiagych rozkltad przestrzenny poszczegdllnych elementow
klimatycznych w programie ,Model Agroklimatu — waiti srednie”. Rysunek 4
przestawia rozktad przestrzengnedniej rocznej temperatury na mapie wykonanej
z uwzgkdnieniem poprawki topograficznej i bez tej popravidké mapie z popravgk
topograficza (rys. 4B) zaznacza ¢siwieksze zrénicowanie termiczne na anali-
zowanym terenie w poréwnaniu z malpez poprawek (rys. 4A). Gldbwnym czyn-
nikiem wptywapcym na zrénicowanie przestrzenne warunkéw termicznych na
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tym terenie s wysokaci bezwzgtdne (rys. 4A) i zwjzany z tym gradient
termiczny, jednake wyranie zaznacza siwptyw rzezby (rys. 4B). Na mapie bez
poprawki topograficznej waroi sredniej rocznej temperatury dla poszcze-
golnych komorek warstwy rastrowej zmieniaje w zakresie od 6,1°C do 7,7°C.
Natomiast na mapie z uwzglhieniem proponowanej poprawki zakres ten jest
wiekszy i wynosi od 5,7°C do 8,1°C. Odchylenie standardowezajice zmien-
nos¢ temperatury w olebie gminy, w przypadku mapy bez poprawek topografi-
cznych wynosi 0,33°C a dla mapy z uvertylieniem poprawek 0,41°Grednia
roczry wartas¢ temperatury powietrza obliczona dla calego obszaru gminy, dla
mapy bez poprawki topograficznej wynosi 7,1°C (7,12°C), a dla mapy z paprawk
topograficzia 7,2°C (7,19°C).
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Rys. 4.Srednia roczna temperatura powietrza (1941-199@hsaarze gminy Korczyna: (A) mapa
bez wspétczynnika topografii (B) mapa ze wspoétcakiem topografii dla kadej komorki rastra

Fig. 4 Mean annual air temperature (1941-1990) for Kymezarea: (A) without topographic
coefficient, (B) with topographic coefficient atakaraster cell

Program ,Model sum opadéw atmosferycznych w Polsie'wymaga okrde-
nia wspoétczynnika topografii ,w” [5]. Wptyw osobligéci topograficznych terenu na
rozklad opaddéw atmosferycznych zostat uwdgiony w tym programie przez
zastosowanie (wchogzej w sklad programu) warstwy poprawek opracowanzej
podstawie okoto 1400 posterunkéw opadowych w Polgeg@y sum opadbéw atmo-
sferycznych uwzgdnione w analizach agroklimatycznych obliczono pdstawie
wspotrzdnych geograficznych NMT obszaru gminy Korczyna.
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W tabeli 2 zamieszono charakterystyki mgezne elementéw klimatycznych
obliczone jakosrednia dla catlego obszaru gminy. Zestawienie takigening
wykorzystane w charakterystykach poréwnawczych np. w odniesieniu do prze
cietnych warunkéw w Polsce. Na podstawie rozktadow przestrzennych poszcze
goblnych elementéw klimatycznych w MAP obliczono wahi& klimatycznego
bilansu wodnego (KBW). Wskaik KBW jest wykorzystywany w agromete-
orologii jako opis warunkéw wilgotriciowych. KBW wyraa r&nice pomigdzy
sumy opadéw atmosferycznych i sanewapotranspioracji potencjalnej (ETP).
Na obszarze gminy waa sum opaddéw atmosferycznych wzrastayaz z wy-
sokdcia nad poziom morza, rownocrée spadaj wartagici temperatury, co wplywa
na nisze wartéci parowania potencjalnego. W rozktadzie przestrgen ETP
i KBW na opisywanym obszarze uwidaczniawpltyw zastosowanych poprawek
topoklimatycznych (rys. 5). Wy#ia sk kontrast w wartéciach ETP pongidzy
stokami potudniowymi i pétnocnymi, oraz pogdizy obszarami ptaskimi a obsza-
rami potzonymi w obebie dolin. W rozktadzie przestrzennym KBW winigja Sic
obszary z dodatnim bilansem wodnym g¢efy potazone) i z ujemnym bilansem
wodnym (niej potazone), co spowodowane jest rozktadem sum opadéwséme
cznych. Wyrane g réwniez réznice KBW pomgdzy stokami potnocnymi i potud-
niowymi. W rozkladzie KBW zaznaczg$ie réznice topoklimatyczne wskazige na
wieksze zasoby wilgoci na stokach pétnocnych potudniowych, co jest zgodne
z ogdlnie znanymi prawidtovégiami.

Tabela 2. Charakterystyki klimatyczne dla obszaru gminy kyrea (T — temperatura powietrza,
P — opady atmosferyczne, U — suma ustonecznienia, Wilgotnai¢ wzgledna powietrza o godz.
13, V — pedkos¢ wiatru, ETP — ewapotranspiracja potencjalna, KBWimatyczny bilans wodny)
Table 2. Climatic characteristics for the area of the Korayommunity (T — air temperature, P —
precipitation, U — sunshine duration, W — relathuemidity, V — wind velocity, ETP — potential
evapotranspiration, KBW — climatic water balance)

Miesiace Rok
| 1] 11l \Y) \% VI Vil VI IX X Xl Xl
Months Year
T (°C) -28 -15 26 8.2 135 165 181 170 131 8,0,3 3-04 8,0
U (h) 53 63 101 134 180 192 206 194 140 112 59 404741
W (%) 77 75 66 60 61 62 62 62 64 68 77 80 68

V(mEYH) 46 46 43 39 3,6 3,2 31 3.2 3,4 38 42 459 3
P (mm) 36 33 38 50 74 98 115 94 64 55 45 41 744

ETP
(mm) 8 15 36 63 89 102 107 89 56 31 11 6 612

KBW
(mm) 28 18 2 -12 -16 -4 8 6 9 24 34 36 132




8675 (mm)
630
625
G600
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Rys. 5. Ewapotranspiracja potencjalna dla roku — ETP (Wjnhatyczny bilans wodny od maja do wénéa — KBW (B)
Fig. 5. Annual potential evapotranspiration — ETP (A) afichatic water balance in the period from May t@®enber — KBW (B)
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Zastosowany w MAP opis cyklu rocznego elementéwm&tiycznych w postaci
analizy harmonicznej wada srednich miesicznych, pozwala wyznac&yrednie
wartaici dobowe (normalne) poszczegoélnych elementéw kiozaych [8]. Uma-
liwia to obliczenie charakterystyk klimatycznycladikreséw fenologicznych dln
oraz zastosowanie fenologicznych modeli wykorzysiigh metod sum temperatur
efektywnych. Sumyrednich dobowych temperatur efektywnych obliczon®P
byly juz podstaw analiz prawdopodohistwa dojrzewania &tin cieptolubnych
takich jak kukurydza i proso w Polsce na podstasiée NMT o rozdzielczéri
2 x 2 km [9,14]. Przeprowadzone analizy dla nornmpeniatury z lat 1941-1990 i pro-
gnozowanych na lata 2001-2010, wskazaly na zmeieijsz¢ ryzyka uprawy tych
roslin w Polsce. Podobne tendencje obserwomazna analizujic wartgci prawdo-
podobigistwa dojrzewania kukurydzy wyznaczone dla obszaming w skali
topoklimatycznej (rys. 6). Na mapach tych koloreiahm zamaskowano obszary
zalesione oraz ze spadkiem terenu przekrggygaj 15 stopni, co ograniczyto analiz
do potencjalnych obszaréw rolniczych.

To- 24 %) e [ 6 - 255

[ ]z=s-50 "“ a4 [ae-ca
i

[151-75 [ 8175

[I7&-100 b e - 100

Rys. 6.Prawdopodobigstwo dojrzewania kukurydzy o stopniu wczesnd-AO 270 obliczone dla
norm temperatury z lat 1941-1990 (A) i prognozowdnga lata 2001-2010 (B)

Fig. 6. Probability of ripening of maize in the FAO 27lass of earliness based on the 1941-1990
normal temperature (B) and forecast 2001-2@t0perature (B)
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PODSUMOWANIE

W pracy zastosowano szereg procedur pozugdlell na wydzielenie propo-
nowanych w MAP wspétczynnikéw topografii. Prag kryteria klasyfikacji NMT
nie byly do tej pory szczegdtlowo okiene (mog by¢ dyskusyjne) i wymagaj
dokfadniejszego zdefiniowania. Wyniki przeprowadadnanaliziwiadcz o duzych
mozliwosciach zastosowania MAP w analizach agrotopoklinmtych. Model
Agroklimatu Polski umgiwia uzyskanie danych w formacie rastrowym wykorzysty-
wanych w systemach GIS. Dane w tym formacie by wiaczane w skiad
systeméw GIS przeznaczonych do modelowania proceséw ekologicziyeh i
drologicznych wérodowisku rolniczym.
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APPLICATION OF THE MODEL OF AGROCLIMATE OF POLAND
IN AGROTOPOCLIMATIC ANALYSIS
OF KORCZYNA ADMINISTRATIVE DISTRICT

Jerzy Kozyra, Rafat Pudetko, Katarzyna Mizak

Department of Agrometeorology and Applied Inforroati
Institute of Soil Science and Plant Cultivation
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
e-mail: jerzy.kozyra@iung,pulawy.pl

Abstract. In the study the Model of AgroclimateRdland (MAP) computer application was
used as a tool for agrotopoclimatic analysis. Tapeppresents methods for the construction of ricaher
maps of agrotopoclimate characteristics. For thipgse the digital elevation model (DEM), with the
resolution of 60x60 meters, and the numerical cbaniatics of relief were used. Using differentSGI
analysis (slope, aspect), a raster layer of topbiracoefficients was constructed. The results of
agrotopoclimatic analysis are presented on nunheriaps of climatic water balance and probability of
ripening of maize. The usefulness of the MAP progfar deriving agrotopoclimate characteristics was
shown. However, more research is needed to deepnitedures for the derivation of different kiofls
relief and to test the program in other region8aénd.

Keywords: GIS, Model of Agroclimate of Poland, agmoclimatic analysis



