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Streszczenie. W artykule przedstawiono aktalytuacg agrometeorologii na tle innych
dyscyplin, oraz gtéwne jej tendencje rozwojowe watiim dwudziestoleciu. Mdiwosci agrome-
teorologii wzrosty znacznie w wyniku pepu w technikach obliczeniowych i pomiarowych,
atake wskutek znacznej poprawy sprawdzdtioprognoz pogody. Jednodnée zauwaa Sk
zwigkszenie zainteresowania inform@eneteorologicza w rolnictwie. Wydaje s, ze najwaniej-
szym zadaniem agrometeorologii jest obecnie orgajazoperacyjnych zalegeagrotechnicznych,
zwiaszcza odnogeych s do ochrony rélin.

Stowa kluczowe: agrometeorologia, modelowaniegpozy plonéw

Dwa ostatnie dziegtiolecia przyniosty znakomity pagt swiatowej agro-
meteorologii. Zwgkszyty sk zardwno maliwosci tej dyscypliny, jak i zapotrze-
bowanie na wyniki bada Rozszerzyt si zakres problematyki, wytonity snowe
obszary zainteresowania i nowe cele, wokét ktérych koncentrowatprace
agrometeorologow.

Agrometeorologia jako dyscyplina ugruntowata swepzycg pasréd nauk
o srodowisku. Chocia w dalszym cigu prawie nie istnigj zinstytucjonalizowane
formy ksztalcenia agrometeorologébw na poziomiezsaym, ich szeregi zasiigj
badacze z wyksztalceniem rolniczym i biologicznygepgraficznym, meteorolo-
gicznym i hydrologicznym, fizycznym i matematycznyktorzy w agrometeorologii
wiasnie upatryy szans na przygod intelektualm, a co najmniej na pgteczne
zagcie. Takie szerokie spektrum specjalistow przydzinyy agrometeorologii
swiadczy pdrednio o jej naturze i przedmiocie bad@grometeorologia wytaie
przerosta swoje dawne definicje. Jeszcze w latadbnmiziesitych spotykalo si
czesto okrélenia zgodne z wczesrpropozycy stownika WMO, lub wprost z nigj
wynikajace: ,Agricultural meteorology -Branch of meteorology which is concerned
with the study of meteorology in relation to agtiere” [18]. Juz wczeniej Molga



25€ T. GORSKI

dawat odpor takim tendencjom [10], a obecnie prawie nikt nierdzigeze
agrometeorologia jest exiag meteorologii (ché w znacznej mierze z niegj
wyrosta). Powszechnie przyjmujecsize przedmiotem agrometeorologia s
zwigzki migdzy rolnictwem a jego klimatycznydnodowiskiem, jak to ujmuje np.
nowszy stownik: ‘Agricultural meteorology (or agrometeorology) ... is
concerned with the interactiofi®tween meteorological and hydrological factors,
on the one hand, and agriculture in the widest sense, including harteult
animal husbandry and forestry on the other Har{d9]. Podobnie agro-
klimatologii nie mana uwaaé za czs¢ klimatologii; jest ona dzialem agro-
meteorologii zajmujcym sk czasow i przestrzens zmienndcia klimatycznych
czynnikéw produkcji rolnej i ich efektow.

Praca nad zwrkami (interakcjami) wymaga réwrigviedzy o materii przez te
zwiazki taczonej i pewnych umigfnasci warsztatowych wymaganych przez dyscy-
pliny pokrewne. Tak wec agrometeorologowi nie madpy¢ obce problemy i metody
rolnictwa i meteorologii; pmdany zakres jego zainteresdawéew. kontaktéw)
udatnie przedstawiaj,kregi Molgi”. Oczywiscie szczeglly powkan interdyscypli-
narnych mog uleg& modyfikacjom, chéby w zalenosci od natury podejmowanych
zada; w pewnych sytuacjach nawet nauki ekonomiczne §poteczne [5] wnosz
uzyteczny wkiad.

W ciagu ostatnich dwudziestu lat warsztat metodyczngpragteorologii zostat
Znacznie rozszerzony, przede wszystkim wskutek rbeegensowego pepu
w technikach obliczeniowych i informatycznych. Zgradzone uprzednio — i w dal-
szym cagu zbierane — materialy empiryczne mdyc teraz tatwo systematyzowane
i analizowane. Podejmujegsi wykonuje takie zadania, ktore wéneej lezaty poza
zasigiem maliwosci technicznych i obliczeniowych. Agrometeorologiaze teraz
korzyst@& na dua skak takze z innych nargzi badawczych, takich jak automatyka
pomiarowa (stacje meteorologiczne na polachgcdajnformacjeon ling i tele-
detekcja (zdjcia lotnicze i satelitarne upraw). Petniejszyclewpiejszych informacji
o zr&nicowaniu terenowym dostarczajozwijane intensywnie [8] geograficzne
systemy informacyjne (GIS).

Mozliwosci agrometeorologii wzrosty réwniew wyniku znacznej poprawy,
jaka w chgu ostatnich lat zaszta w sprawdzalridkrotko- i srednioterminowych
prognoz pogody. Przetomowe znaczenie gnoie¢ prace nad prognozami diugo-
terminowymi, po raz pierwszy opierane na gkach rzeczywicie istniepcych i
mozliwych do okrdlenia (w przeciwiéstwie do wczéniejszych préb prognoz
analogowych i numerycznych). Co najmniej w niektérych strefadhmakl
tycznych, zwtaszcza w Ameryce Potudniowej, qtlboznano ENSO (EI Nifio —
Southern Oscillation), sprawa dtugoterminowych segonowych prognoz pogody
nie przedstawia sijuz tak beznadziejnie jak do niedawna. Po raz pierwgzg,
prognozy takie mag— po przetworzeniu w placéwkach agrometeorologiczrych
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wspier& decyzje w rolnictwie [12,14,15]. Nie moa wykluczy, ze prognozy
dlugoterminowe, oparte na innych wskiach cyrkulacyjnych, np. NAO (North
Atlantic Oscillation) odegrajpewry role takze w naszej strefie klimatycznej [9].

Pewien posp odnotowéa mazna take w modelowaniu matematycznym
zwiazkéw migdzy rdiling a jej srodowiskiem; na uwag zastuguje zwilaszcza
lepsze rozpoznanie ograniéziakim podlegaj modele ,mechanistyczne” i ,deter-
ministyczne” proponowane przez szkdiolendersk (Wageningen) i rozpow-
szechnione wéwiecie. Jak to podaje Monteith [11] publikacje tyoz modelo-
wania w ostatnich trzydziestu latach wyparty z tam#éournal of (Forest and)
Agricultural Meteorologyprawie catkowicie doniesienia o instrumentacji, @owi
odnoszce st do prac empirycznych. Beztpienia modele wnogznaczny wkiad
w rozwoj i systematyzowanie wiedzy o zgkach rgliny z jej srodowiskiem (nie
tylko klimatycznym; modut meteorologiczny w tych maatkeh jest z reguty tylko
jednym z kilku). Odgrywaj one take pewn role w dydaktyce. Ich przydatisé
w zastosowaniach praktycznych jest jednakpliwa. Przedstawiciele wspomnianej
szkoty, wyr@&niajac trzy dziedziny zastosowa(research; teaching; decision
making and learningprocessespisz wtasnie o tej ostatniej: Application in this
domain is, despite decades of experience in agro-ecological mnggdedtill
largely in its infancy [17].

Dos¢ czsto spotkd mazna proby stosowania modeli mechanistycznych do
prognozowania lub oceny plonéwslio. Poza nielicznymi wyjtkami, proby takie
nie & udane. Tak np. w Wielkiej Brytanii obszerny tesparty na ponad 360
dodwiadczeniach polowych z pszemiozimy wykazatl absolutn nieprzydatnét
trzech uznanych modeli [6]. W tych samych warunkaloiecujce wyniki przynidst
uproszczony model regresyjny [7]. Ogdlnie rzecz duipmodele empiryczno-
statystyczne, wykorzystage metody regresji wielokrotnej, modpy¢ przydatne
w prognozowaniu plonéw. Nie nale jednak spodziewasie prognoz bezled-
nych. Dotychczasowe dwiadczenia wskazajna to,ze metod prognozowania
obarczon bigdem standardowym nie przekraczgm potowy odchylenia
standardowego plonéw w wieloleciu, pma uzné za dobs.

Wydaje st, ze niektore problemy tyaze wptywu czynnikéw klimatycznych
na raling znalazty w ostatnich dziegioleciach wystarczage — z praktycznego
punktu widzenia — rozwianie. Tak np. w fenologii éin dnia dtugiego stwier-
dzono wyhczm role temperatury i fotoperiodu. W badaniach plonowania znane
sa podstawowe reguty aycia metod regresji (wiekd i interakcje czynnikow,
nieliniowos¢ zwiazkow). W coraz wikszym stopniu opracowania tyce posz-
czegolnych gatunkéw uprawnych i siedlisk stsie tylko sprava techniki, a nie
twoérczych poszukiwa

Trzeba na tym miejscu jednak wynée podkréli¢, ze zadna technika
obliczeniowa nie eliminuje automatycznieedddw interpretacji, jeeli uzyto
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niewtasciwych metod, lub te nie pam¢tano o ich podstawowych zateniach.
Niekiedy dochodzi w wyniku mniej lub bardziej skomplikowanych operacji
matematycznych do twierdzeZle umotywowanych, lub wcz falszywych. Jak
sic wydaje, szczegodlnie egto bkdy powstay wskutek ziej interpretaci
.istotnosci statystycznej”, ktéra nie jest gwarangoprawndci, lecz tylko ocean
prawdopodobigstwa uzyskania prawdziwego wniosku i to pod warunkiem
zachowania niezataosci préby.

Na stwierdzany wymmie [2] wzrost zainteresowania problemami meteoro-
logii rolniczej ziazyto sig wiele przyczyn. W krajach rozwigtich intensywne
rolnictwo zast¢powane jest rolnictwem ,zrownowanym” i ,ekologicznym”. Cel
gospodarowania przesuwa; & ilosci ziemioptodow na jak& produktow oraz
ochrore srodowiska; oznacza to zwykle ograniczanie nakladéw energetycznych
z zewntrz (w tym nawozOw sztucznych i innych chemikaliéw) i optymedi
zabiegbw agrotechnicznych w zwku z przebiegiem pogody. Wzrastasaviola
operacyjnych sttb agrometeorologicznych. Tak w innych krajach znaczenie
doradztwa agrometeorologicznegosm@ w miag upowszechniania systemow
przekazu informaciji.

Hipoteza ,efektu szklarniowego”, ktdrej sprzyjadetzne w ostatnich dekadach
globalne ocieplenie, zauwane take w swiecie rglinnym, przycaga uwag
coraz wikszej liczby badaczy, w tym rolnikéw [13]. Na kaewiznych scenariuszy
spodziewanego klimatu tworzong @pisy przysztych warunkéw agroklimatycznych
i projekty adaptacji rolnictwa. Nie przgdzapc zasggu i kierunku przysztych
zmian klimatu, mena pozytywnie ocefitakie opracowania jako paidkujace
wiedz i rozszerzajce warsztat metodyczny, co oznacza lepsze przygotowanie na
przyszie ewentualrioi.

W ogéle w badaniach rolniczych da gauway¢, np. przegidajac czasopisma
naukowe, znaczny wzrost zainteresowania probleraamikow rolnictwa z klima-
tem. M@na zatay¢, ze obserwowane tendencje utrzymaje i w najblizszych
dekadach. Rozwija¢ sk, meteorologia rolniczacbizie dostarczata coraz guej
elementéw decyzji zarébwno w produkcji rolniczej, jak i w zagospmaaniu
terenéw — nie tylko wiejskich. Roie znaczenie nowych kierunkow badap.

w uprawach biomasy na cele energetyczne, w rolnictwie niiejsk gospodarce
stawowej, w zootechnice, w przechowalnictwie i angporcie produktéw rolnych.
W zwiazku z efektem szklarniowym coraz q@ej zainteresowania przygaja
klimatyczne, rolnicze i kne aspekty obieguegla w przyrodzie.

Podsumowujc mazna stwierdai, ze w agrometeorologéwiatowej zaszedt
znaczny — a w niektérych zakresacteagrimponujcy — postp. Zarébwno w agro-
meteorologii fizycznej, jak i w agroklimatologii zbudowano moguedstawy
naukowe i metodyczne do zastosé@waaktycznych, ktére wybijajsic obecnie
na plan pierwszy w dziatalda agrometeorologéw. Symptomatyczna jest np.
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Zmiana w organizacji Komisji Meteorologii Rolniczej WM{aka zaszta mudzy

jej sesjami w latach 1979 [3] i 2002 [4]. W pierwszym przypadkpaaotanych
15 grup roboczych tylko dwie skierowano na sprawy zastaséwgowszech-
nienia; w drugim na trzy che programy zbiorcze dwa fmi¢cone § organizacji
i pracy stib agrometeorologicznych.

Réwniez w Polsce — jak giwydaje — najwzniejszym zadaniem agrometeoro-
logii jest obecnie stworzenie systemu Zaiych zalecé agrotechnicznych,
opartych na aktualnych i prognozowanych warunkach oraz na sformalizchwany
modelach okr@ajacych efektywné¢ zabiegdéw w funkcji pogody. Nie stracit —
niestety — na aktualdoi postulat sformutowany przed trzydziestu laty przez
Molgg: ,,...pilnym zadaniem agrometeorologii w Polsce jest odpowiednio mocne
zorganizowanie statej agrometeorologicznej obshgfrzegawczo-prognostycznej
dla rolnictwa, ogrodnictwa, laictwa i hodowli w Polsc§l0]. Szczegblnie
pozytywnych efektow mana spodziewasic w ochronie rélin; optymalizacja liczby
i termindw zabiegow obgy nie tylko koszty, ale i obgteniesrodowiska [16].
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PRESENT SITUATION AND PERSPECTIVES OF AGROMETEOROLOGY
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Abstract. The aim of the article is to outline #raual position of agricultural meteorology
among other disciplines and to describe the genteralencies of its development in the last
decades. A significant improvement in the computamgl other technical methods increased the
possibilities of agrometeorological research andises. The new opportunities were established
also by better short- and medium-range weatheccésts. At the same time, a rapidly expanding
interest in agrometeorological information may lEserved in agriculture. The main direction of
further activities seems to be the developmentysfesns of operational recommendations, among
them dealing with plant protection.
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