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Streszczenie. Przedstawiono nowe agroklimatycegemalizacje obszaru Polski kon-
tekscie zmian temperatury powietrza w procesie globalnegepdenia. Zataono scenariusze zmian
temperatury w kadym miesacu okresu wegetacyjnego 1V-X 0 1 i 2°C przy niezrimagch sumach
opadow atmosferycznych w odniesieniu do okresu 28XID. Przeprowadzone symulacje wykazu-
ja, ze powierzchnia regionéw umiarkowanie cieptego plgo na obszarze Polski w okresie 1971-
2000 wynosita odpowiednio 62 i 0%. Przy podniesiesi temperatury o 1°C odpowiednie warto-
$ci wynosity 75 i 22%, natomiast przy wagde temperatury o 2°C — 5 i 94%. Powierzchnia regio-
néw wilgotnego, optymalnego uwilgotnienia i umiankamie suchego zmienitaest 10, 70 i 20% w
okresie 1971-2000, do 9, 48 i 43% przy podniesieiittemperatury o °C oraz 7, 26 i 67% dla
scenariusza wzrostu temperatury°@€ 2

Stowa kluczowe: regionalizacja pluwiotermicznaldRa, globalne ocieplenie

WSTEP

Funkcjonujce zwtaszcza w literaturze pedenikowej regionalizacje i boni-
tacje rolniczo-klimatyczne wykonane w okresie pamojym autorstwa Guiin
skiego (1948), Romera (1949) i Schmucka (1965)temarna materiatach doty-
czacych przetomu XIX i XX wieku. Opracowania fitiejsze Tomaszewskiej —
zamieszczone w pracy zbiorowej dotycgj bytych europejskich krajéw demo-
kracji ludowej pod redakgjCherszkowicz (1971), Witka i Gorskiego (1977) oraz
Baca (1991) oparteasna materiatach z okreséw 1931-1960, 1951-197061119
1980, a wc sprzed okresu zaznacaaggo st wyraznie ocieplenia klimatu.

Systematyczne zmniejszanie ghaczenia rolnictwa w gospodarce kraju prze-
jawiajace s¢ m.in. poprzez jego coraz to mniejszy udziat w tmemiu dochodu
narodowego, spadkiem zatrudnienia w rolnictwie, aostatnich latach przez
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wzrost powierzchni odtogowanych i ugorowanych olamsowanie koncepciji
wielofunkcyjnego rozwoju obszaréw wiejskich nie ataaly atmosfery i zapo-
trzebowania na bardziej aktualne regionalizacjeldgnatyczne.

Szczegb6lnym motywem pagjia prac nad nowregionalizagj klimatu dla ce-
6w rolniczych mae by¢ fakt wyraznego wzrostu temperatury powietrza w Polsce
w ciagu ostatnich dziegtioleci, sygnalizowany wzrost e€ztasci meteorologicz-
nych zjawisk ekstremalnych i wdsanie ustawy z dnia 7 lipca 2005 r. o doptatach
do ubezpieczeupraw rolnych i zwierst gospodarskich. Analiza zmian temperatu-
ry powietrza w okresie 1951-2000 wykazata gmgrtendengj o prawie 0,2C na
dekaa (Kozuchowski iZmudzka 2001). Dla dwu ostatnich dekad wrta wyno-
si 0,3C na dekael (Gorski 2002bzmudzka (2004).

Tak dwe zmiany temperatury pagina za sokh zmiany w rolnictwie (Deputat
1999, Demidowicz i in. 2002). Celowe jestewj aby zwizki rozwoju i plonowa-
nia ralin uprawnych z warunkami meteorologicznymi weggtadh podziaty
Polski na regiony agroklimatyczne opieratg sia aktualnej i przewidywanej
temperaturze, a nie na obawijacych normach klimatycznych, ktére wobec
zachodzcego wzrostu temperatury wykazujvartgéci zanzone. Sid tez przy-
ktadowo Gorski (2002a) przy ocenie prawdopodidiea dojrzewania kukury-
dzy opart st na wartdciach temperatury dla okresu 2001-2010.

Wzrost temperatury i wydigenie s¢ czasu trwania okresu wegetacyjnego
moze przyczyné si¢ do zwikszenia areatu upraw cieptolubnycheddy innymi
winorasli, ktorej uprawa i wyréb win magby¢ nowg atrakch agroturystycza
(Spanik i in. 2004, Ziernicka-Wojtaszek, Zawora ZD0ONzrost ten uwidacznia
sie rowniez w zmianie zasigu regiondw pluwiotermicznych w okresie wimnago
ocieplenia klimatu zwtaszcza w ostatnim dzieiileciu XX w. na obszarze Pol-
ski (Ziernicka-Wojtaszek, Zawora 2008).

Celem opracowania jest przedstawienie nowej plwemoicznej regionaliza-
cji klimatu Polski w kontegcie zmian temperatury powietrza w procesie global-
nego ocieplenia przy zatonych scenariuszach wzrostu temperatury powietrza o
1i 2C w kazdym miesicu okresu wegetacyjnego i przy niezmienionych simac
opaddw atmosferycznych.

MATERIAL | METODY

W opracowaniu wykorzystanérednie miesiczne wartéci temperatury po-
wietrza i miesiczne sumy opaddéw atmosferycznych z okresu 1971-a8bbhézo-
ne z danych zamieszczonych w Miggginym Przegldzie Agrometeorologicznym
(1971-1999) i materiatach archiwalnych IMGW. Dotylyzone 53 stacji meteoro-
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logicznych rozmieszczonych réwnomiernie na obszdtebski. Ze wzgldu na
niedostateczpilos¢ stacji meteorologicznych nie uwzgdhiono praktycznie obsza-
row gorskich. Do weryfikacji regionéw pluwiotermitgch wykorzystano meted
Cherszkowicz (1971), w ktorej warunki termiczne efgji scharakteryzowane s
za pomog sumy efektywnej temperaturyl0,0C, a wilgotndciowe poprzez
wspoiczynnik hydrotermiczny Sielianinowa K = 10R/tokresie od czerwca do
sierpnia gdzie P oznacza syopaddéw, a t sugsrednia dobows temperatury. Su-
my temperaturg10,0C obliczono z przebiegirednich wieloletnich wartei tem-
peratury powietrza po wyznaczeniu dat pigiej temperatury przez wato10,0C.

Wydzielono analogicznie jak w opracowaniu Cherszknwastpujace regiony
termiczne: chtodny o sumie temperatay0,0C w granicach 1600-2080, umiar-
kowanie chtodny o sumie temperatur§0,0C w granicach 2000-2400, umiarko-
wanie ciepty w granicach 2400-2800) ciepty w granicach 2800-32W i bardzo
ciepty 3200-360%C. Wyrdzniono réwnie trzy regiony wilgotnéciowe: umiarkowa-
nie suchy, optymalnego uwilgotnienia i wilgotny @neiciach wspoéiczynnika hy-
drotermicznego Sielianinowa w granicach odpowiedn@1,3, 1,3-1,6 i ponad 1,6.
Dwucechowa typologia jest kombinacijech termicznych i wilgotroiowych.

Regionalizacja pluwiotermiczna pod redak€herszkowicz (1971) zostata
wykonana dla okresu badawczego 1931-1960. Przestavopracowanie doty-
czy okresu 1971-2000 oraz dwu scenariuszy podmi@ssge temperatury powie-
trza 0 1 i 2C przy niezmienionych sumach opadéw atmosferyczngakozono
réwniez, ze nie zmieni & poziom agrotechniki. Zagii regionéw przedstawiono
na zagczonych mapach (rys. 1-3), a ich powierzchnie dkre przez planime-
trowanie w zajczonej tabeli. W dyskusji nawdano do warunkow wigiwych
dla opracowania Cherszkowicz jak i pagnyich w ostatniej dekadzie XX w. oraz
w okresie 2001-2007.

WYNIKI

W 30-leciu 1971-2000 najekszy obszar (36%) powierzchni kraju zajmuje
region umiarkowanie cieplty o optymalnym uwilgotrierobejmuacy Nizing
Mazowieck z wyjatkiem jej czsci srodkowej i wschodniej, Nizig Slaska oraz
Wyzyny: Slaska, Krakowsko-Czstochowsk, Matopolsk a take Kotling San-
domierslg (tab. 1, rys. 1).

Srodkows, a szczegdlnigrodkowo-zachodni czsé Polski zajmuje region
umiarkowanie cieply i umiarkowanie suchy. Obejmoljeobszar Pojezierza Wiel-
kopolskiego i Niziny Wielkopolskiej, a ta& enklawy wsrodkowej i wschodniej
czesei Niziny Mazowieckiej —4cznie 19% powierzchni Polski.
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Tabea 1. Udziat poszczegdinych typdéw pluwiotermicznych wesiach: 1971-2000, 1971-2000°&€1

i 1971-2000 +2C na obszarze Polski (%)

Table 1. Share of pluvio-thermal types in Poland duringleeiods of 1971-2000, 1971-2000°€1
and 1991-2000 €Z (%)

Okres
Period

Region
wilgotnosciowy
i wspotczynnik

hydrotermiczny  Chtodny

Humidity region

and hydro-thermal

coefficient

Region termiczny i suma efektywna temperatet9°C
Thermal region and effective temperature saf3°C

Umiarkowanie Umiarkowanie
chtodny
Temperately
cool
2000-2400

ciepty
Temperately
warm
2400-2800

Bardzo

Cieply cieply
Warm Very
2800- warm
3200 3200-

3600

1971-
2000

Umiarkowanie
suchy
Temperate-dry
1,0-1,3

Optymalnego
uwilgotnienia
Optimal humid
1,3-1,6

Wilgotny
Humid >1,6

33

19

36

1971-
2000 +
1°C

Umiarkowanie
suchy
Temperate-dry
1,0-1,3

Optymalnego
uwilgotnienia
Optimal humid
1,3-1,6

Wilgotny
Humid >1,6

29

41

14

1971-
2000 +
2°C

Umiarkowanie
suchy
Temperate-dry
1,0-1,3

Optymalnego
uwilgotnienia
Optimal humid
1,3-1,6

Wilgotny
Humid >1,6

66

23 1
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Chtodny
o, Cool || 1600-2000
§ & Umiarkowanie chiodny Suma temperatury10°C
L9 -
£ 2 Temperately cool g 2000-2400 Temperature sumsl0°C
& = Umiarkowanie ciepty
2 &  Temperately warm H]]] 2400-2800
2 @ Cieply S
§ £ e N 2800-3200
Bardzo ciepty

Very warm @ 3200-3600

Wartasci wspotczynnika hydroter-
1,3;1,6; 1,9 micznego
Hydro-thermal coefficient

Rys. 1. Regiony pluwiotermiczne na obszarze Polski w kate@71-2000 (Ziernicka-Wojtaszek, Zawora
2008)
Fig. 1. Pluvio-thermal regions in Poland based on 197 D2{3@a (Ziernicka-Wojtaszek, Zawora 2008)

Wiekszai¢ potnocnej czsci kraju (33%) ey na terenie regionu umiarkowa-
nie chtodnego o optymalnym uwilgotnieniu. Region tdejmuje Pobrze i Po-
jezierza z wyjtkiem ich najbardziej zachodnich partii oraz Pageza Suwalskie-
go. Do tego regionu nale takze Nizina Podlaska, Wyna Lubelska, Gorgwie-
tokrzyskie i Roztocze.

Na potudniu kraju na obszarze 7% powierzchni Palskpcciera s¢ region
umiarkowanie ciepty i wilgotny obejmagy Przedgdrze Sudeckie i Pogorze Kar-
packie z terenami przylegtymi do Pogoérza od pondblyzsze partie gor bey
w zasegu regionu umiarkowanie chtodnego i wilgotnego.

Dla scenariusza wzrostu temperaturny’@ ¢harakterystyczny jest praktyczny za-
nik regionu umiarkowanie chtodnego i pojawienigrswego regionu cieptego o Su-
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mie temperatury=10,0C w granicach 2800-3200. Region ten zajmuje 22% po-
wierzchni Polski i jest zlokalizowany w potudniovzaehodniej agci kraju z wyh-
czeniem Sudetéw i Przedgérza Sudeckiego (tabs12jyPod wzgddem warunkow
uwilgotnienia region dzieli gsina czs¢ pétnocra, umiarkowanie sueh(14%) obej-
muijaca Nizine Wielkopolsk, i zachodnie partie Pojezierzy Wielkopolskiego ireo-
skiego oraz niewielkie enklawy w okolicach Putavayiowa i Nowego 4&za, oraz
mniejsz czs$¢ potudniova o optymalnym uwilgotnieniu obejmyga potudniowo-
zachodni czes¢ Niziny Slaskiej i zachodni czes¢ Wyzyny Slaskiej (6%).

Pozostala a&é Polski (75%) z wyjtkiem Pojezierza Suwalskiego i wszych
partii gorskich naleacych do regionu umiarkowanie chtodnego zaliczarsh o
regionu umiarkowanie cieptego. Pod wlgim warunkdéw uwilgotnienia wyzai¢ tu
mozna czs¢ srodkowa, umiarkowanie sueh(29%) obejmujca zachodni czgs¢
Pobrzeéa Baltyckiego, poétnoen cz$¢ Pojezierza Wielkopolskiego, potudnigw
cze$¢ Pojezierza Pomorskiego oraz NigiMazowiecl. Na pdtnoc od regionu
umiarkowanie cieptego i umiarkowanie suchego rézpoa s¢ region umiarkowanie
ciepty o optymalnym uwilgotnieniu obejmagly srodkows | wschodn, czs¢ Pobrze-
za Baltyckiego, poioenczsé Pojezierza Pomorskiego, Pojezierze Mazurskie oraz
Wysoczyzi Biatostock. Na potudniu region umiarkowanie cieplty o optyrnyamn
uwilgotnieniu obejmuje Przedgérze Sudeckie, wschodms¢ Wyzyny Slaskiej,
Wyzyng Matopolsk, Kotling Sandomierski potudniowg czs¢ Wyzyny Lubelskie.
Sudety, Pogorze Karpackie i Beskidy znajdsig w regionie klimatu umiarkowanie
cieptego i wilgotnego.

Objasnienia jak na rysunku 1 — Explanation as in Figure

Rys. 2. Regiony pluwiotermiczne na obszarze Polski w late@h1-2000 +1°C
Fig. 2. Pluvio-thermal regions in Poland based on 197102a1°C data
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Dla scenariusza podniesienia ®@mperatury o Z region ciepty o sumie tempe-
ratury >10,0C w granicach 2800-3200 zajmuje 94% obszaru Polski z atgem
poétnocno-wschodniej ekci Pojezierza Mazurskiego i vigzych partii gor oraz oko-
lic Opola, gdzie pojawia siregion bardzo ciepty o sumie temperatut,C ponad
3200C (Opole 3268). Najwicksza czs¢ tego regionu (66%) ky w zastgu typu
klimatu cieptego i umiarkowanie suchego o waitovspéiczynnika Sielianinowa
1,0-1,3 (tab. 1, rys. 3). Obszar ten obejmuje nigors¢ Polski z wyatkiem czsci
Pojezierza Pomorskiego w okolicach Koszalina, Fejea KaszubskiegdZutaw
Wislanych i zachodniej g%ci Pojezierza Mazurskiego.

Region ciepty o optymalnym uwilgotnieniu obejmujetymnionwa wyzynng
czes¢ kraju i potudniowy czs$¢ Kotliny Sandomierskiej. Obszar Beskidow znaj-
duje st w regionie cieptym i wilgotnym.

N

\gf

N

Objasnienia jak na rysunku 1 — Explanation as in Figlre

Rys. 3. Regiony pluwiotermiczne na obszarze Polski w latB@Ti1-2000 +2°C
Fig. 3. Pluvio-thermal regions in Poland based on 1971022PC data

DYSKUSJA | PODSUMOWANIE

Poréwnanie powierzchni regionéw pluwiotermicznyclokresu 1931-1960,
z ktérego pochodzi opracowanie Cherszkowicz (19@Kresu 1971-2000 wska-
zuje na nieznaczne zmniejszenie¢ ebszaru regionu umiarkowanie chtodnego
z 39 do 37% powierzchni kraju i zgikiszenie si powierzchni regionu umiarko-
wanie cieptego z 61 do 62%. Bardziej wiyma zmiany nagpity w ocenie warun-
kéw uwilgotnienia — powierzchnia regionu umiarkoveasuchego zwkszyta s¢
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Z 13% w latach 1931-1960 do 20% w latach 1971-2880powierzchnia regionu
wilgotnego zmniejszyta siodpowiednio z 32 do 10%.

Na uwag zastuguje ostatnie 10 lecie XX wieku o napsgej w okresie 1951-
2000 temperaturze powietrza wyngszj 8,3C (Zmudzka 2004), co skutkuje
dalszym zwgkszeniem s obszaru regionu umiarkowanie cieptego do 78%
w poréwnaniu do 62% w trzydziestoleciu 1971-200@varostem powierzchni
regionu umiarkowanie suchego do 58% wobec 20% wsir1971-2000.

Analiza materiatdw odrimie temperatury powietrza w pierwszych siedmiu
latach XXI wieku (Dekadowy Biuletyn Agrometeorologny 2001-2 i Biuletyn
Paistwowe] Staby Hydrologiczno-Meteorologicznej 2003-2007) wykgzdal-
szy wzrostsredniej rocznej temperatury powietrza, ktérej wartev wymienio-
nym okresie mzna szacowana 8,5C. Reasumujc — od ostatnich czterech de-
kad XX wiekusrednia temperatura wzrasta i wynosi wg radeudzkiej (2004)
odpowiednio 7,5, 7,7, 8,0 i 83 natomiast w latach 2001-2007 —€5Z eks-
trapolacji funkcji trendu — przyjmag wzrost temperatury 3 na dekael mazna
szacowag, ze zaktadany w scenariuszach zmian klimatu wzrespégatury o iC
wzgledemsredniej z okresu 1971-2000 wypt na pocatku trzeciej dekady XXI
wieku. Interpolujc prognozowane wartoi wzrostu temperatury dla regionaliza-
cji uprawy winorgli na terenie Stowacji (Spanik 2004) pma ocent, ze podnie-
sienie temperatury powietrza 8C2wystpi w potowie XXI wieku.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych hadaspirowanych obserwowanym zwiasz-
cza w dwu ostatnich dekadach XX i paigowych latach XXI wieku oraz progno-
zowanym w procesie globalnego ocieplenia wzrostanperatury w ramach weryfi-
kacji pluwiotermicznej regionalizacji klimatu Polgkozna przedstawinastpujace
whnioski:

1. Symulacja wzrostu temperatury powietrza’@ W odniesieniu do okresu
1971-2000 wskazuje na zmniejszenie w Polsce pogheizegionu umiarkowa-
nie chtodnego z 37 do 3%, akszenie powierzchni regionu umiarkowanie cie-
ptego z 62 do 75% i pojawieniezsiegionu cieptego o powierzchni 22%, ktérego
obszar przy scenariuszu podniesieniaeinperatury o Z wzrasnie do 94%.

2. Podniesienie sitemperatury powietrza zmieragg warunki parowania
pomimo zalgenia niezmiennizi opaddéw powoduje zmniejszenies shbszaru
regionu optymalnego uwilgotnienia w kolejnych pordwwanych okresach z 70
do 48 i 26% oraz wzrost obszaru regionu umiarkoeaichego odpowiednio
z20do 43i67%.
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VERIFICATION OF AGRO-CLIMATIC REGIONALIZATION TYPES
IN POLAND IN THE LIGHT OF CONTEMPORARY CLIMATE CHANGE

Agnieszka Zier nicka-Wojtaszek

Department of Meteorology and Agriculture Climatolpggricultural University
Al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Krakéw
e-mail: aziernik@poczta.fm

Abstract. This article introduces new agro-clima#gionalizations in Poland in terms of the
temperature change scenario under the global wgroonditions. The following scenario has been
determined: temperature increase by 1-2°C eachmuuring the growing period (April-October)
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and at the same times no change in atmospheripjiation. The years 1971-2000 were established
to be the reference period. According to the sitirta carried out by the authors the area of the
temperate-warm and warm region types (for the y&8r4-2000) was as follows: 62 and 0%. When
the temperature increased by 1°C the values wepeatdgely: 75 and 22%, and subsequently, when
temperature increased by 2°C, the values were rdgggc5 and 94%. As far as the precipitation
regions are concerned, the area of the humid, aptimmid and temperate-dry regions changed
from 10, 70 to 20% during the period 1971-20000,td8 and 43% for temperature increase by 1°C,
and to 7, 26 and 67% for temperature increase @y 2°
Keywords: pluvio-thermal regionalization, Polanthlzal warming



