Czy mozna skutecznie
walczyc z gradem?

Doc. dr hab. Waldemar Treder

Instytut Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach

Warunki klimatyczne majq istotny wptyw na wielkos¢ i jako$¢ plonu. Ze
wszystkich dziedzin gospodarki najbardziej uzalezniona od przebiegu pogo-
dy jest produkcja rolna. Warunki pogodowe, gleba oraz zastosowana tech-
nologia uprawy decyduja o optacalnosci produkcji. Niestety, w praktyce
stosunkowo czesto spotykamy sie z niekorzystnymi dla wzrostu i plonowa-
nia roslin zjawiskami atmosferycznymi (susze, przymrozki, gradobicia, sil-

ne wiatry).

Gradobicie

Z czterech wymienionych tu nieko-
rzystnych dla rolnictwa zjawisk at-
mosferycznych  najbardziej gwat-
towne i destrukcyjne jest gradobicie
(czyt. tez HO 12/2008). Zjawisko po-
jawia sie zazwyczaj nagle, trwa Kkil-
ka do kilkunastu minut, a efekt jego
wystgpienia to w skrajnych przypad-
kach nie tylko utrata plonu, ale tak-
ze uszkodzone liscie, pedy, a nawet
pnie drzew. Jedynym pocieszeniem
jest fakt, ze gradobicia wystepujg lo-
kalnie i z bardzo réznym nasileniem,
a w skali krajowego sadownictwa ich

Rys. 1. Schemat powstawania i opadu gradu

negatywne efekty (jak dotychczas)
sq nizsze niz straty, jakie wywotywa-
ne sg przez przymrozki wiosenne czy
dtugotrwate susze.

Niepokojacym  zjawiskiem jest
wyrazny wzrost czestotliwosci gwat-
townych zjawisk pogodowych — wy-
stgpienia wichur, trab powietrznych
i burz. A to wtadnie z gwattownymi
opadami burzowymi $ci$le zwigzane
sgq gradobicia. Silny grad nie tylko
zagraza uprawom polowym, ale wy-
bija takze ptactwo, drobne zwierzeta,
a w skrajnych przypadkach moze by¢
grozny dla ludzi, samochodéw czy
budynkow.

rys. 1-4 W. Treder
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Rys. 2. Przekroj przez duze bryly gradu

Jak powstaje grad?

Grad tworzy sie w charakterystycznych
burzowych chmurach Cumulonimbus.
Majg one stosunkowo duzg migzszos¢
(do kilkunastu tysiecy metréw). Cha-
rakteryzujg sie gwattowng wewnetrz-
ng cyrkulacjg powietrza, duzymi rézni-
cami temperatury pomiedzy podstawg
a wierzchotkiem chmury oraz zmien-
no$cig tadunkow elektrycznych. Gora-
ce powietrze znad ladu dzigki ruchom
konwekcyjnym szybko przemieszcza
sie w gore wewnatrz chmury grado-
wej, gdzie spotyka sie ze sptywajg-
cym w dét powietrzem zimnym (rys. 1).
Ten ruch powietrza poruszajacego sie
w przeciwnych kierunkach powoduje
cyrkulacije, ktora przemieszcza w obre-
bie chmury zamarznigte drobiny wody.

Mate kawatki lodu przemieszczajq
sie wiec przez obszary o zmiennej wil-
gotnosci, temperaturze i tadunku elek-
trycznym. W trakcie tej cyrkulacji na
pierwotnych drobinach zamarzajg lub
topniejg kolejne warstwy lodu. Im wiek-
szajest grubo$¢ chmury, tym potencjal-

nie wiekszy moze by¢ grad. Prawdopo-
dobienstwo wystgpienia oraz wielko$¢
gradzin zalezy takze od wysokosci, na
jakiej zaczyna sie warstwa zimnego
powietrza. Gdy wystepuje ono na Kkil-
kuset metrach nad powierzchnig zie-
mi, a chmura jest wysoka (co najmnie;j
kilka do kilkunastu kilometréw) jest
bardzo prawdopodobne, ze bryty lodu
beda duze. Gdy jednak, przy podobne;
wysokosci chmury, strefa zamarzania
znajduje sie na kilku kilometrach, grad
moze w ogdle nie wystapic¢ lub gradziny
beda mate. Wynika to z faktu, ze nawet
duze bryty lodu rozpuszczajq sie pod-
czas dugiego lotu przez ciepte masy
powietrza. Wiekszo$¢ duzych gradzin
ma budowe warstwowa, spotyka sie
jednak bryty lodu, ktore sktadajg sie
z wielu mniejszych gradzin (rys. 2).
Bryty takie mogq mie¢ bardzo duze
rozmiary, a przez to powodowac roz-
nego rodzaju zniszczenia. Znaczne
straty na plantacjach roslin sadow-
niczych powoduje juz grad wielkosci
grochu, zdarzajg sie u nas jednak opa-
dy gradu o wielkoSci kurzych jaj. Naj-

Rys. 3. Poréwnanie wielkosci jaja kurzego i gradu, ktdry spadt w stanie Kan-

sas USAw 1970 roku

10/2009

wigksza odnotowana w literaturze bry-
ta lodu spadta podczas burzy gradowe;
w stanie Kansas w USA w 1970 roku,
miata $rednice okoto 14,4 cm i wazyta
0,75 kg (rys. 3). Na podstawie sladow
na tace, ktére powstaty po gradobiciu
w stanie Nebraska w 2003 roku, oce-
niono, ze $rednica bryt lodowych do-
chodzita tam do okoto 25 cm. W niektd-
rych rejonach USA odnotowywane sg
bardzo gwattowne gradobicia, spotyka
sie rejony, w ktérych w tym samym
miejscu grad pada do 9 razy w ciggu
roku. U nas, na szczeScie, nie jest az
tak Zle, jednak prawie corocznie w nie-
ktorych rejonach kraju grad wyrzadza
duze szkody w uprawach polowych.
Wielko$¢ tych strat zalezy od inten-
sywnosci i wielkoSci gradzin, a tak-
ze fazy rozwoju danej uprawy (fot. 1
na str. 66). Niestety, w przypadku sa-
downictwa grad moze wyrzadzi¢ szko-
dy w praktyce w ciggu catego okresu
wegetacji. Na podstawie obserwacii
prowadzonych w latach 1947-1958 wy-
dzielono w Polsce tzw. szlaki gradowe
(rys. 4), okreslajace miejsca, w ktorych
najczesciej moze wystapi¢ gradobicie.
Trudno jest jednak znalez¢ rejon, ktory
bytby w 100% wolny od opadéw gradu.

Systemy ochrony
przed gradem
Znane i stosowane w praktyce sg dwa

sposoby —sieci przeciwgradowe i dzia-
ta przeciwgradowe. Sieci do ochrony

Rys. 4. Szlaki gradowe (wg C. Kozminskiego)
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Fot. 1. Slady gradobicia na lisciach i owocach bo-
rowki amerykanskiej

sadéw sprawdzity sie w Europie Za-
chodniej do tego stopnia, ze np. w wielu
rejonach Tyrolu tury$ci protestujg prze-
ciwko ich zaktadaniu, z uwagi na po-
gorszenie odbioru pigkna krajobrazu.
Sieci w ochronie sadéw przed gradobi-
ciem sg na pewno skuteczne, niestety,
nie sg tanie, a dodatkowym problemem
moze by¢ ich wptyw na pogorszenie sie
wybarwiania si¢ owocéw. W Instytucie
Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skier-
niewicach prowadzimy od kilku lat ba-
dania nad oceng wptywu stosowania
sieci przeciwgradowych réznej barwy
na wzrost i owocowanie sadu jabtonio-
wego (fot. 2).

Na podstawie prowadzonych obser-
wacji stwierdzilismy pozytywny wptyw
sieci 0 ciemnej barwie na przyjmowanie
sie i wzrost drzew w pierwszych latach
po posadzeniu. Ciemne sieci (szara
i czarna) zacieniajac drzewa wyraznie
obnizyty temperature liSci, obnizyty tez
intensywno$¢ transpiracji roslin, dzie-
ki czemu drzewa lepiej przezyty stres

Fot. 2. Sieci przeciwgradowe w Sadzie Do$wiadczalnym ISK w Dabrowicach

po posadzeniu. Niestety, kiedy drzewa
zaczety owocowac, stwierdzono nega-
tywny wptyw sieci, zwlaszcza szarych
i czarnych, na jako$¢ owocow. Owoce
zebrane z drzew rosnacych pod siecia-
mi miaty troche mniejszg mase, byty
gorzej wybarwione, zawieraty mniej
cukrow oraz byty mniej jedrne niz owo-
ce zebrane z drzew kontrolnych. Dlate-
go uwazam, ze w naszych warunkach
nastonecznienia powinni$my stosowac
sieci biate i uprawia¢ pod nimi odmiany
0 naturalnym wysokim stopniu wybar-
wiania sie owocow.

Alternatywng metodg  ochrony
upraw przed skutkami wystepowania
burzy gradowej sg tzw. dziata przeciw-
gradowe. Zasada tego stosunkowo sta-
rego pomystu (podobne urzadzenia we
Wioszech stosowano juz w IX wieku)
jest wytworzenie zjonizowanej silnej
fali uderzeniowej, ktéra zaktdci cyrku-
lacyjny ruch powietrza oraz zneutrali-
zuje fadunki elektryczne wystepujace
w chmurze gradowej. Zatrzymanie cyr-
kulacji powietrza, a takze roztadowa-
nie réznic potencjatu elektrycznego
w chmurze, ogranicza tworzenie sie
duzych bryt lodu, a mate kawatki roz-
puszczajg sie podczas spadania przez
ciepte warstwy powietrza i docierajq
do ziemi w postaci deszczu, $niegu
lub bardzo drobnego gradu. Fala ude-
rzeniowa powstaje w wyniku podpa-
lenia w komorze spalania mieszaniny
acetylenu i powietrza. Produktami
tej reakcji sq dwutlenek wegla i woda
(2H,C,+50,=4CO0,+2H,0) oraz fa-
la uderzeniowa. Urzadzenie ma bardzo
prostg budowe — przypomina zbiornik

hydroforowy z umieszczonym nad nim
kominem (fot. 3, 4).

Do zbiornika (komory spalania) pod-
taczone sg przewody doprowadzajace
acetylen i powietrze, ktére zgromadzo-
ne sg w butlach pod cisnieniem. W dol-
nej czesci zbiornika umieszczono dy-
sze, przez ktdére po wybuchu zasysane
jest powietrze (fot. 5). Zapton mie-
szaniny gazow, a przez to eksplozja,
nastepuje dzigki iskrze elektryczne;
wywotanej przez $wiece zaptonowg
(fot. 6). Kazdy zbiornik wyposazony
jest w dwie Swiece zaptonowe.

Aby ukierunkowa¢ i wzmocni¢ fale
uderzeniowg, montowano lej (komin).
Ksztatt komina powoduje, ze energia
fali uderzeniowej jest lepiej absor-
bowana przez otaczajgce powietrze.
Powstatej eksplozji towarzyszy huk
przypominajacy wystrzat z dziata.
Pomiary wykazaty hatas na poziomie
108 dB bezposrednio przy urzadzeniu
i ok. 90 dB w odlegtoéci 50 metrow od
,dziata przeciwgradowego”. Badania
prowadzone w Belgii wykazaty, ze fa-
le dzwiekowe emitowane przez dziato
przeciwgradowe sg podobne do ude-
rzen pioruna pod wzgledem czestotli-
wosci i dtugosci fali, jednak sg od nich
znacznie stabsze. Wedtug producen-
ta urzadzenia, skuteczno$¢ ochrony
przeciwgradowej moze by¢ uzyskana
tylko wtedy, gdy rozpoczniemy ,strze-
lanie” w odstepach 5-sekundowych co
najmniej 20 minut przed nadej$ciem
chmury gradowej. Skutecznos¢ pode;j-
mowanych dziatan zalezy wigc w duzej
mierze od prawidtowego wybrania mo-
mentu ich rozpoczecia. W efekcie dzia-
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Fot. 4. ...i urzadzenia znajdujace si¢ wewnatrz tego
pomieszczenia (na zdjeciu — Adam Wilczewski)

Fot. 5. Dysza do zasysania powietrza atmosfe-
rycznego

tania urzadzenia w promieniu okoto
500 metréw (ok. 78 ha) powstaje stre-
fa, na ktorej obszarze nie ma warun-
kow do wystepowania gradobicia, co
nie znaczy, ze nie bedzie padat obfity
deszcz lub deszcz ze $Sniegiem. Dzia-
ta przeciwgradowe nie przepedzajq
chmur do sasiaddw, ale je neutralizujg
na miejscu, co w praktyce moze nawet
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Fot. 3. Dziato przeciwgradowe — na zdjeciu bu-
dynek...

ograniczy¢ intensywno$¢ gradobicia
na wiekszym obszarze. W Polsce do-
tychczas nie mieliSmy do$wiadczenia
ze stosowaniem dziat przeciwgrado-
wych, takze Europa Zachodnia dopiero
niedawno wrdcita do prob stosowania
tego rozwigzania, dlatego szukamy
potwierdzenia, czy opisane w artykule
zatozenia teoretyczne sprawdzajg sie
w praktyce.

»,Dziata” w praktyce

Cztowiekiem, ktory podjat ryzyko nie-
matej inwestycji w dziata przeciwgra-
dowe, jest Jerzy Wilczewski wias-
ciciel gospodarstwa ogrodniczego
w Biatousach, specjalizujacego sie
m.in. w produkcji boréwki amerykan-
skiej. Zainstalowat on wiosng bieza-
cego roku w swoim gospodarstwie 7
tego rodzaju urzadzen. Po pierwszym
sezonie eksploatacji wydaje im pozy-
tywna opinie. J. Wilczewski twierdzi,
Ze nie miat gradu na swoich plantac-
jach borowki (310 ha) wtasnie dzieki
stosowaniu dziat (w tym roku urucha-
miano je okoto 20 razy).

W gospodarstwie Wilczewskich
ochrong przed gradobiciem zajmu-
je sie syn Adam. Na moje pytanie,
z czego korzysta przy przewidywaniu
nadejscia chmury gradowej, odpo-
wiedziat: Coz, szczerze powiedziaw-
szy — z czego sie tylko da. Obser-
wujemy przebieg pogody w okolicy.
Mamy wtasne urzgdzenia pomiaro-
we. W gospodarstwie znajduje sie

reklama




Fot. 6. Swieca zaplonowa zainstalowana w dolnej
czesci komory zaptonowe;j

urzgdzenie do pomiaru réznicy
potencjatu pomiedzy ziemig i chmurg
oraz ,monitor” do $ledzenia wytado-
wan elektrycznych w promieniu nawet
ponad 1200 km. Ponadto przez caty
czas sledzimy sytuacje za pomocq
radaréw dostepnych na portalu www.
pogodynka.pl oraz www.wetteronline.de
— sprawdzamy, na jakiej wysokoSci
znajduje sie izoterma 0°C, i czy jest
wystarczajgca ilo$¢ energii w naszym
regionie na wytworzenie sie gradu.
Natomiast firma belgijska, z ktorej to
pochodzg dziata, kazdego dnia prze-
syta do mnie drogg sms-owg informa-
cje, czy istnieje niebezpieczenstwo
wystgpienia burz i gradu w naszej
okolicy.

W czasie, kiedy znajdowatem sie
przy komputerze (w Biatousach) na
obszarze o promieniu 1200 km od
gospodarstwa w ciggu minuty odno-
towano 8 wytadowan elektrycznych
— niebieskie krzyzyki (fot. 7). Punkty
z6tte to ,stare” wytadowania. Oglada-
jac te urzadzenia wspomagajace de-
cyzje o uruchomieniu ,dziata” bytem
pod duzym wrazeniem ich zaawanso-
wania technologicznego. Wprowadze-
nie nowoczesnego oprogramowania

reklama

Fot. 7. Rzut ekranu oprogramowania NexStorm (wytadowania atmosferyczne) oraz Boltek Elektryk Fild

Monitor (r6znica potencjatéw) — $rodek siatki wskazuje miejscowo$¢ Biatousy

komputerowego do przewidywania
pogody oraz monitorowanie zjawisk
meteorologicznych za pomocq rada-
row pogodowych, a takze wykorzys-
tanie internetu i telefonii komdrko-
wej bardzo dobrze uzupetnia proste
w konstrukcji dziata przeciwgradowe.

Proste w konstrukcji, ale to nie
znaczy, ze kazdy moze je sobie wy-
kona¢ w domu. Jest to urzadzenie,
ktére musi spetnia¢ rygorystyczne
wymagania dozoru technicznego, tak
aby praca z nim nie zagrazata na-
szemu bezpieczenstwu. Samo dziato
przeciwgradowe to jednak jeszcze
zbyt mato. Jedynie precyzyjne prze-
widywanie i monitorowanie gwattow-
nych opadoéw burzowych pozwala
na skuteczne wykorzystanie tego
urzadzenia. Nowe technologie wy-
korzystywane sg takze do obstugi
catego systemu. ,Dziato” moze by¢

reklama

fot. 1-7 W. Treder

uruchamiane recznie, mozna takze
rozpoczac¢ i zakonczy¢ ,strzelanie” po
wystaniu odpowiedniego kodu telefo-
nem komérkowym (SMS).

Czy dziata przeciwgradowe na sta-
le wejdg do krajobrazu europejskich
sadow, dzisiaj jeszcze nie wiemy. Jest
to jednak na razie jedyna konkurencyj-
na metoda dla sieci przeciwgradowych,
ktorych skutecznos¢ potwierdzita sie
wielokrotnie. Prawdopodobnie przy-
sztos¢ jest taka, ze sieci przeciwgrado-
we bedziemy stosowali w mniejszych
gospodarstwach a ,dziata” w wiekszych.
Przebieg pogody w ostatnich latach
wskazuje, ze czestotliwo$¢ gwattow-
nych zjawisk burzowych ro$nie, a wigc
i prawdopodobiefistwo  wystapienia
gradu jest u nas coraz wieksze, dlatego
inwestycje w systemy zabezpieczajace
uprawy przed gradem warto uwzgled-
nia¢ w swoich biznesplanach.
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