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Przymrozki wiosenne sa przyczyna bardzo powaznych strat

w gospodarstwach sadowniczych. Wytrzymatos¢ roslin

na przymrozki jest nie tylko cecha gatunkowa czy nawet

odmianowg, ale zalezy takze od fazy rozwojowej (stopnia

rozwoju pakow kwiatowych) oraz kondycji roslin.

RODZAJE PRZYMROZKOW

Przymrozki adwekcyjne spowodo-
wane s3 naptywem mas zimnego po-
wietrza, wystepuja jednoczesnie na
duzych obszarach - nawet na tere-
nie catego kraju. Naptywajace zimne
powietrze ,zalewa” dany obszar bar-
dzo gruba warstwa. Prognozy pogo-
dy zazwyczaj informuja w tym okresie
o tworzeniu sie silnego wyzu w krajach
skandynawskich. Charakterystyczne
jestto, ze przy wystepowaniu tego ro-
dzaju przymrozkdéw czesto wieje silny
wiatr, co utrudnia zastosowanie jakiej-
kolwiek metody ochrony. Przymrozki

adwekcyjne sa bardzo grozne i trudno
sie przed nimi obroni¢, a straty przez
nie spowodowane wystepujg na du-
zym obszarze kraju.

Przymrozki radiacyjne powstaja
na skutek nocnego wypromieniowania
ciepta przez glebe i rosliny (rysunek 1).
Wystepuja lokalnie, w zaleznosci od
miejscowych warunkéw terenowych,
mozliwosci wyparowania ciepta lub na-
gromadzenia sie zimnego powietrza
(zastoisko mrozowe). Przymrozki tego
rodzaju zwykle wystepuja nad po-
wierzchnia gruntu (ponizej wysokosci
2 m), dlatego nie zawsze sa odnotowy-
wane przez stacje meteorologiczne.

Rysunek 1. Schemat powstawania przymrozkéw radiacyjnych
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Przymrozki radiacyjne wystepuja
w pogodne noce, przy niskiej wilgot-
nosci powietrza. Gdy na niebie poja-
wiajg sie chmury, zazwyczaj podnosi
sie temperatura.

Niebezpieczne dla plantatoréw za-
stoiska mrozowe powstajg najczesciej
w miejscach nizej potozonych, o ma-
tym przewiewie powietrza - gdzie
noca sptywa ciezsze, zimne powietrze.

Przymrozki adwekcyjno-radiacyj-
ne wywoftane sa jednoczesnie przez
naptyw zimnego powietrza i ochfadza-
nie sie gruntu w warstwie przyziemnej
wskutek wypromieniowania nocnego.
Sa to przymrozki, ktére najczesciej wy-
stepuja wczesng wiosng, zazwyczaj po
dtuzszym okresie cieptej pogody.

Bardzo niebezpieczne dla roslin sg
tzw. ciaggi dni przymrozkowych, kiedy
to niewielkie przymrozki pojawiaja sie
w ciagu kilku kolejnych nocy na prze-
mian z cieptymi dniami. Seria dni z du-
z3 amplituda temperatury powoduje
obnizenie odpornosci roslin.

CO MOZNA ZROBICG?

Istnieje wiele metod ochrony plantacji
przed przymrozkami, niestety wszyst-
kie one sg kosztowne, a ich skutecz-
nos¢ zalezy przede wszystkim od
przebiegu pogody. Najprostszym spo-
sobem walki z przymrozkami jest ich
Lunikanie” - zaktadanie plantacji poza
zastoiskami mrozowymi. Wtedy ma-
my szanse na unikniecie chociaz przy-
mrozkéw radiacyjnych. Jezeli zatozyli-

Smy plantacje w obnizeniu, do ktérego
nad ranem sptywa zimne powietrze,
powinni$my ja otoczy¢ gestym zywo-
ptotem lub szczelnym parkanem. Upra-
wa gleby takze moze mie¢ wptyw na
ograniczenie strat przymrozkowych.
Intensywna okrywa roslinna (gesty tan
wysokich chwastéw pod i obok krze-
woOw) sprzyja wypromieniowaniu cie-
pta z gleby. Zjawisko to spowodowane
jest zwiekszeniem powierzchni pro-
mieniowania oraz obnizaniem sie tem-
peratury przy intensywnej transpira-
¢ji. Dlatego w okresie wystepowania
przymrozkéw powinnismy skosi¢ mu-
rawe na plantacji i ograniczy¢ obec-
nos¢ chwastow.

METODY AKTYWNE

Najbardziej rozpowszechniong metoda
walki z przymrozkami jest deszczowa-
nie. Wykorzystuje sie w tym przypadku
fakt, ze zmianom stanu skupienia wody
towarzyszy wydzielanie lub pobieranie
duzych ilodci ciepta. Przy ochtodzeniu
jednego litra wody o 1°C uzyskuje sie
1 kcal ciepta. Podczas zamarzania 1 li-
tra wody wydziela sie az 80 kcal cie-
pta. Mamy wiec tutaj wykorzystanie
zjawiska powstawania utajonego cie-
pta podczas zamarzania oraz izolacyj-
ne dziatanie lodu. Skutecznos¢ tego
zabiegu uzalezniona jest od przebiegu
temperatury, wilgotnosci powietrza,
predkosci wiatru i fazy rozwojowej ros-
lin. Im nizsza jest temperatura, tym
wiecej wody powinnismy podac na

Rysunek 2. Wraz ze
wzrostem predkosci
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jednostke powierzchni. Wiatr powo-
duje dodatkowe wychtadzanie rodlin,
dlatego wraz ze wzrostem jego pred-
kosci powinna rosna¢ intensywnos¢
zraszania (rys. 2). Warto zaznaczy¢, iz
w czasie wystepowania przymrozkéw
radiacyjnych zazwyczaj jest bezwietrz-
na pogoda. Niestety w trakcie wyste-
powania przymrozkéw naptywowych
czesto takze wieje wiatr.

Skuteczno$¢ zraszania przy ochronie
roslin przed przymrozkami zalezy od
intensywnosci i rownomiernosci desz-
czowania. Instalacja przeciwprzym-
rozkowa musi zrasza¢ catg chroniong
powierzchnie jednoczesnie przez caty
okres wystepowania ujemnej tempera-
tury. Tak wiec przy temperaturze -5°C
i bezwietrznej pogodzie niezbedna
ilos¢ wody podawanej na hektar sadu
nie powinna by¢ mniejsza niz 33 m%/ha/
godz. Jest to bardzo duza ilos¢ wody -
nie zawsze dostepna w gospodarstwie.
Zraszacze stosowane w tego rodzaju
instalacjach powinny wyrézniac sie
bezwzgledna niezawodnoscia dzia-
fania (nawet kilkuminutowa przerwa
w deszczowaniu moze spowodowacd
znaczne straty), stabilnoscia obrotéw
i rownomiernoscia opadu. Aby uchro-
ni¢ sprezyne zraszacza przed zama-
rzaniem, ostania sie ja specjalnym
kotpakiem (jest to element charakte-
rystyczny, po ktérym mozna rozpoznac
tego typu zraszacze). Wazna cecha
zraszaczy przeciwprzymrozkowych
jest czas obrotu, ktéry nie powinien
by¢ krétszy niz 1 minuta. W przeciw-
nym razie okres pomiedzy kolejng
porcjg wody, ktéra dotrze do roslin,
moze by¢ dtuzszy niz okres krytyczny
dla danych warunkéw. Zle zaprojek-
towana instalacja i nieodpowiednio
dobrany sprzet moga by¢ powodem
wystgpienia duzych strat przymroz-
kowych (nawet wyzszych niz na tere-
nach, gdzie nie byto zraszania). Utrzy-
mywanie wysokiej wilgotnosci gleby
zwieksza pojemnos¢ cieplng gleby,

ogranicza takze wypromieniowanie
z niej energii. Dlatego w niektérych
przypadkach skuteczne moze okazad
sie podkoronowe minizraszanie. Pa-
mietajmy, aby w okresie wystepowa-
nia przymrozkoéw utrzymywac wysoka
wilgotnos¢ gleby.

Innym sposobem ochrony roslin
przed wiosennymi przymrozkami jest
mieszanie powietrza. Metoda ta jest
bardzo skuteczna przy wystepowaniu
zjawiska tzw. inwersji termicznej, kiedy
to nad zimnym powietrzem przy grun-
cie zalega warstwa cieplejszego powie-
trza. Jesli warstwy te wymieszamy, tem-
peratura przy gruncie moze wzrosnac
od 1°C do 3°C. Poprzez mechaniczne
mieszanie powietrza mozna uchronié
rosliny przed niezbyt silnymi przymroz-
kami (do -3,3°C), oczywiscie tylko wte-
dy, gdy istnieje mozliwos¢ wymieszania
zimnego powietrza z cieplejszym.

Kolejnym rozwigzaniem w walce
z przymrozkami jest zastosowanie
wentylatorow ssaco-tloczacych
0 pionowym ustawieniu osi obrotu.
Wentylatory zasysajg w pierwszej ko-
lejnosci zimne (ciezkie) powietrze zale-
gajace bezposrednio nad powierzchnia
gleby. Powietrze to zostaje wyniesione
poprzez dodatkowo zainstalowany ,ko-
min” w obszar powietrza cieplejszego
zalegajacego wyzej. Metoda ta moze
by¢ skuteczna przy wystgpieniu sto-
sunkowo cienkiej warstwy zimnego po-
wietrza, ale takie warunki na niektérych
plantacjach zdarzajg sie bardzo rzadko.

Innym praktykowanym sposobem
ograniczania strat przymrozkowych
jest ogrzewanie powietrza. Metoda
ta polega na spalaniu réznych mate-
riatéw (trocin, brykietéw, stomy) w ce-
lu uzyskania ciepta podnoszacego
temperature powietrza. Aby jednak
ta metoda byta skuteczna, na hekta-
rze nalezy rozmiesci¢ 200-400 Zrédet
ciepta. Ze wzgledu na koszty energii,
ogrzewanie jest metoda bardzo kosz-
towna. Moze by¢ jednak skuteczne
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sadownictwo

Rysunek 3. Prognozy pogody dedykowane dla wybranych gospodarstw wspdtpracujacych

z10 w ramach programu ,PROZA", http://new.meteo.pl/proza/
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W tabelce dostepne sg wyniki najnowszych modeli (COAMPS oraz UM)
grafika — meteorogram z ogélnodostepnej strony, dodatkowo
wysrodkowany na dang lokalizacje

ver 1 - dane w postaci tekstowej wraz z opisami

ver 2 — dane przygotowane do wczytania do programéw (np. Excel)

w trakcie przymrozkéw adwekcyj-
nych. Celem jednoczesnego obnizenia
kosztéw i zwiekszenia efektywnosci
ogrzewania powietrza wprowadzo-
no tzw. palniki mobilne, przetaczane
po plantacji. Zaczepiane do ciggnika
urzadzenie wyposazone jest w zasilane
gazem (propan) palniki podgrzewajace
powietrze do temperatury ok. 100°C.
Niestety, prowadzac testy jednego
z takich urzadzen w sadzie jabtonio-
wym, nie udato sie nam w 100% po-
twierdzi¢ jego skutecznosci.

Przy niewielkich obnizkach tempe-
ratury i bezwietrznej pogodzie sku-
teczne moze by¢ takze zadymianie.
Tworzenie dymu zmniejsza nocne

PROJEKT PROZA

straty ciepta w sadzie. Ograniczenie
wypromieniowania ciepta z podtoza
mozna osiagnac tylko przy odpowied-
nio wczesnym zadymianiu - najlepiej
rozpoczac je tuz po zachodzie stonca.
W praktyce prowadzi sie je poprzez
spalanie mokrej stomy lub za pomo-
cq specjalnych swiec dymnych czy
tez generatoréw dymu.

PRZEWIDZIEC
PRZYMROZEK

Waznym kryterium powodzenia w wal-
ce z przymrozkami jest ich przewidy-
wanie i odpowiednio wczesne podje-
cie wtasciwych dziatan. Obecnie mamy

mozliwos¢ korzystania z réznych ser-
wiséw meteorologicznych telewizyj-
nych i internetowych. W ramach pro-
jektu PROZA (w ktérym uczestniczy
takze Instytut Ogrodnictwa) Interdy-
scyplinarne Centrum Modelowania
Matematycznego i Komputerowego
Uniwersytetu Warszawskiego prowa-
dzi prognozy pogody dedykowane dla
sadownikow (rys. 3).

Jednym z elementéw tej prognozy
jest takze przewidywanie przymroz-
kéw. Poza strong internetowa, na kté-
rej mozna zapoznac sie z prognozg
pogody, uzytkownicy serwisu otrzy-
muja informacje za pomoca SMS-a lub
na adres e-mail. Nowoczesne stacje
meteorologiczne majg takze mozli-
wos¢ przestania na wybrany numer
telefonu informacji SMS o obnizeniu
sie temperatury ponizej okre$lonego
poziomu. W Instytucie Ogrodnictwa,
wykorzystujgc sterownik swobodnie
programowalny, zbudowalismy bar-
dzo proste urzadzenie pomiarowe,
ktére po przestaniu do niego wia-
domosci SMS (z okreslonym kodem),
wysyta do nadawcy zwrotnego SMS-a,
informujac o aktualnej temperaturze
powietrza.

@ co stychas |

Realizujagc gtéwne zatozenie projektu
PROZA (Platforma wspomagania decy-
zji operacyjnych zaleznych od stanu at-
mosfery) przeprowadzanego w ramach
Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka, Priorytet 1 Badania i rozwoj
nowoczesnych technologii, Dziatania 1.3
Wsparcie projektéw B+R na rzecz przed-
siebiorcow realizowanych przez jednostki
naukowe, Poddziatanie 1.3.1 Projekty roz-
wojowe, przygotowalismy serwis inter-
netowy zawierajacy prognoze przebiegu
temperatury uwzgledniajacg takze tem-

perature przy gruncie: http://prognozy.

projekt-proza.pl/. Gtéwnym celem serwi-
su jest ostrzeganie uzytkownikéw przed
wiosennymi przymrozkami.

Strona (po zalogowaniu sie) umozli-
wia konfiguracje prognozy poprzez pre-
cyzyjng jej lokalizacje oraz wybér wy-
sokosci, dla jakiej temperatura ma by¢
prognozowana. Prognoza wyswietla-
na jest w formie graficznej i tabelarycz-
nej. Przy naprowadzeniu kursora na linie
przebiegu temperatury pod wykresem
pojawia sie data i godzina oraz przewidy-
wana temperatura. Konfiguracja pozwala
na regularne przesyfanie prognoz na ad-

res e-mail (obecnie strona jest w budo-
wie, pracujemy nad uruchomieniem ser-
wisu SMS).

Pomystodawcami serwisu sg Interdy-
scyplinarne Centrum Modelowania Ma-
tematycznego i Komputerowego Uni-
(ICM) oraz
Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach.

wersytetu Warszawskiego

Zachecamy wszystkich do korzystania

z naszych prognoz, liczymy takze na uwa-

gi, ktére pozwola na dalsze doskonalenie
tego serwisu.

Prof. dr hab. Waldemar Treder

Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach
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