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Streszczenie. Przedstawiono nowa pluwiotermiczng regionalizacjg¢ klimatu Polski dla okre-
su 1971-2000 i 1991-2000 metoda zaproponowana przez zespot pod redakcja Cherszkowicz (1971)
w opracowaniu wykonanym dla lat 1931-1960. Przeprowadzone poréwnania wykazuja, ze obszar
regionu umiarkowanie chtodnego o sumie temperatur >10,0°C w granicach 2000-2400° zmniejszat
si¢ w kolejnych okresach z 39 do 37 i 22%. Réwnoczesnie zwigkszyt si¢ obszar regionu umiarko-
wanie cieptego o sumie temperatur >10,0°C w granicach 2400-2800°C z 61 do 62 i 78%. Bardzo
wyraznie zwigkszyla si¢ powierzchnia regionu umiarkowanie suchego w granicach warto$ci wspot-
czynnika hydrotermicznego Sielianinowa 1,0-1,3 od 13% w latach 1931-1960 do 20% w latach
1971-2000 i 58% w ostatniej dekadzie XX w.

Stowa kluczowe: temperatura, opad, regionalizacja, Polska

WSTEP

Przejawy postepujacego ocieplenia sa rowniez realna cecha wspotczesnego kli-
matu Polski. Analiza $redniej obszarowej temperatury powietrza na jej terytorium
w II potowie XX w. zaprezentowana w opracowaniu Kozuchowskiego i Zmudzkiej
(2001) pozwala zauwazy¢, ze wyrazny wzrost temperatury powietrza nastapit
w przedostatniej i bardzo wyrazny w ostatniej dekadzie XX w. Wzrost temperatury
powietrza na obszarze Polski na podstawie warto$ci aproksymowanych wg wspo-
mnianych autorow w ostatnim 20-leciu XX w. szacowa¢ mozna na 1,2°C. Rok 2000
z temperatura $rednia 9,5°C byt najcieplejszy w badanym pdtwieczu. Analiza zmian
opadow atmosferycznych na obszarze Polski w okresie globalnego ocieplenia klimatu
nie wskazuje natomiast wyraznych tendencji. W okresie XX w. wykazuje ona nie-
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wielki trend malejacy — 1,49 mm/10 lat, a w jego Il potowie rosnacy 2,85 mm/10 lat
(Kozuchowski, Zmudzka 2003).

W tej sytuacji nalezy si¢ spodziewaé, ze obraz regionéw agroklimatycznych
opartych na zréznicowaniu warunkow termiczno-opadowych (np. Schmucka 1965)
bedzie wykazywal w ostatnich dziesigcioleciach znaczne zmiany warunkow ter-
micznych przy prawie niezmienionych opadach. Nalezy jednak zauwazy¢, ze ocena
intensywnosci posuchy lub nadmiaru opadow atmosferycznych na podstawie jed-
nego, chociaz podstawowego elementu jakim sa opady atmosferyczne z punktu
widzenia agrometeorologii jest niewystarczajaca. Bardziej odpowiednimi sg nato-
miast dla rolnictwa kompleksowe wskazniki suchosci klimatu, ktore moga by¢
ro6znica lub ilorazem opadow i parowania (Przedpetska 1971, Bac 1991).

Podobnym i prostym wskaznikiem jest wspotczynnik hydrotermiczny opraco-
wany przez Sielianinowa, nazywany wspotczynnikiem zabezpieczenia w wodg lub
umownym bilansem wilgoci. Autor stwierdza, ze podczas miesigcy letnich sumy
temperatur dzielone przez 10 daja w przyblizeniu liczbowe wartosci sum parowania
otrzymanych przy pomiarach ewaporometrem Wilda. Wspolczynnik ten wraz
z warto$ciami sum temperatur efektywnych >10,0°C zostal wykorzystany w regio-
nalizacji agroklimatu Polski wchodzacej w sktad obszernego opracowania Chersz-
kowicz (1971) z obszaru bytych europejskich krajow demokracji ludowe;.

Przedmiotem opracowania jest analiza porownawcza obrazu zmian warunkow
termicznych i wilgotno$ciowych na terytorium Polski w trzydziestoleciu 1971-
2000 stosowanym jako okres normalny i najcieplejszym dziesigcioleciu XX w.
1991-2000 na tle opracowania Cherszkowicz (1971) wykonanego na podstawie
danych z okresu 1931-1960. Poréwnanie to pozwala na przesledzenie zmian ob-
razu regiondéw agroklimatycznych w okresie wyraznego ocieplenia klimatu w o-
statnich dziesigcioleciach XX w. na obszarze Polski.

MATERIAL I METODY

Wykorzystano srednie miesigczne wartosci temperatury powietrza i miesigcz-
ne sumy opadoéw atmosferycznych z okresow 1971-2000 i 1991-2000 z Miesigcz-
nych Przegladow Agrometeorologicznych, Dekadowych Biuletynéw Agromete-
orologicznych, materialow archiwalnych IMGW z 53 stacji meteorologicznych
rozmieszczonych rownomiernie na obszarze Polski. Ze wzgledu na malg ilos¢
stacji pominigto obszary gorskie.

Z przebiegu s$rednich wieloletnich warto$ci miesigcznych obliczono daty
przejécia temperatury powietrza przez prog 10,0°C metoda zaproponowana przez
Guminskiego (1948). Dla okresu o temperaturze >10,0°C obliczono sumy tempe-
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ratury powietrza uwazane za sumy temperatur efektywnych. Wyrazny wzrost sum
temperatur efektywnych w dekadzie 1991-2000 wynikat zaréwno z wydluzenia
tego okresu i ze wzrostu temperatury w porownywanych miesigcach.

Za Cherszkowicz (1971) wydzielono 3 regiony termiczne — chtodny o sumie
temperatur $rednich dobowych >10,0°C w granicach 1600-2000°C, umiarkowanie
chtodny o sumie temperatur $rednich dobowych >10,0°C w granicach 2000-
2400°C 1 umiarkowanie ciepty o sumie temperatur $rednich dobowych >10,0°C
w przedziale 2400-2800°C. Dla okresu VI-VIII podobnie jak w opracowaniu
Cherszkowicz obliczono wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa K = 10P/t,
gdzie P oznacza sumg opadow, a t sume dobowych warto$ci temperatury powie-
trza. Na podstawie warto$ci wspomnianego wspotczynnika wydzielono jednocze-
$nie analogicznie jak w opracowaniu Cherszkowicz 3 regiony wilgotnosciowe:
umiarkowanie suchy o wartosci wspotczynnika K w przedziale 1,0-1,3, optymal-
nego uwilgotnienia o warto$ci wspolczynnika K w przedziale 1,3-1,6 i wilgotny
o wartosci wspotczynnika K>1,6.

Powierzchnie poroéwnywanych regionéow pluwiotermicznych okre§lono meto-
da planimetrowania.

WYNIKI

Na mapie z okresu 1931-1960 opracowanej przez Cherszkowicz (1971) region
umiarkowanie chtodny i umiarkowanie suchy praktycznie nie wystgpuje. Region
umiarkowanie chtodny o optymalnym uwilgotnieniu obejmuje 18% powierzchni
Polski i wystepuje w zachodniej czgséci Pobrzeza Battyckiego oraz potudniowej czgsci
Pojezierza Pomorskiego i Mazurskiego. Region umiarkowanie chlodny i wilgotny
obejmuje Pobrzeze Battyckie z wyjatkiem jego czgéci zachodniej, péinocna czgsé
Pojezierza Pomorskiego i Mazurskiego oraz Gory Swietokrzyskie, Przedgorze Su-
deckie i Beskidy o tacznej powierzchni 20% obszaru kraju.

Region umiarkowanie cieply i umiarkowanie suchy obejmuje Pojezierze
Wielkopolskie i zajmuje 12% powierzchni Polski. Najwigkszy obszar, bo 37%
powierzchni kraju obejmuje region umiarkowanie ciepty o optymalnym uwilgot-
nieniu. Sa to tereny Nizin: Wielkopolskiej, Slaskiej i Mazowieckiej, Wyzyna
Slaska, Krakowsko-Czgstochowska, potocna cze$é Wyzyny Matopolskiej, za-
chodnia czgs¢ Kotliny Sandomierskiej i Wyzyna Lubelska. Region umiarkowanie
cieply i wilgotny wystepuje w poinocnej czgsci Przedgorza Sudeckiego, na tere-
nach wyzynnych potudniowej Polski i Pogérza Karpackiego o tacznej powierzch-
ni 12% (tab. 1, rys. 1).
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Tabela 1. Udziatl poszczegolnych typow pluwiotermicznych w okresach 1931-1960, 1971-2000

1 1991-2000 na obszarze Polski (%)

Table 1. Share of pluvio-thermal types in Poland during the following periods: 1931-1960, 1971-

2000 and 1991-2000 (%)

Region Region termiczny i suma temperatur efektywnych >10°C
wilgotnosciowy Thermal region and effective temperature sums >10°C
Okres 1 wspolczynnik Umiarkowanie Umiarkowanie
Period hydrotermiczny Chtodny chlodny ciepty
Humidity region Cool Temperately Temperately
and hydro-thermal 1600-2000 cool warm
coefficient 2000-2400 2400-2800
Umiarkowanie suchy
Temperate-dry 1 12
1,0-1,3
Optymalnego
1931-1960 uwilgotnienia 18 37
Optimal humid
1,3-1,6
Wilgotny
Humid >1,6 20 12
Umiarkowanie suchy
Temperate-dry 1 19
1,0-1,3
Optymalnego
1971-2000 uwilgotnienia 1 33 36
Optimal humid
1,3-1,6
Wilgotny 3 7
Humid >1,6
Umiarkowanie suchy
Temperate-dry 12 46
1,0-1,3
Optymalnego
1991-2000 uwilgotnienia 7 26
Optimal humid
1,3-1,6
Wilgotny 3 6

Humid >1,6
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Rys. 1. Regiony pluwiotermiczne na obszarze Polski w latach 1931-1960 (Cherszkowicz 1971)
Fig. 1. Pluvio-thermal regions in Poland based on 1931-1960 data (Cherszkowicz 1971)

W 30-leciu 1971-2000 kombinacja cech termicznych i wilgotno$ciowych po-
zwala wydzieli¢ na obszarze Polski 4 zasadnicze typy i regiony agroklimatu
(tab. 1, rys. 2):

e region umiarkowanie chtodny o optymalnym uwilgotnieniu obejmujacy
33% powierzchni Polski w granicach Pobrzeza i Pojezierzy z wyjatkiem
ich najbardziej zachodnich partii oraz Pojezierza Suwalskiego, Niziny
Podlaskiej, Wyzyny Lubelskiej oraz Gor Swigtokrzyskich i Roztocza,

e region umiarkowanie cieply i umiarkowanie suchy na obszarze 19% po-
wierzchni kraju obejmujacy Pojezierze Wielkopolskie i Nizing Wielko-
polska, a takze §rodkowa i wschodnia czg§¢ Niziny Mazowieckiej,

e region umiarkowanie ciepty o optymalnym uwilgotnieniu obejmujacy Ni-
zing Mazowiecka z wyjatkiem jej czgsci srodkowej 1 wschodniej, Nizing
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Slaska, Wyzyny: Slaska, Krakowsko-Czestochowska, Matopolska i Ko-
tling Sandomierska (36% obszaru Polski),

e region umiarkowanie ciepty i wilgotny obejmujacy przedgoérze Sudeckie
i Pogorze Karpackie z terenami przylegtymi do Pogoérza na pdtnocy (7%
powierzchni kraju).
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Objasnienia jak na rysunku 1 — Explanation same as in Figure 1.

Rys. 2. Regiony pluwiotermiczne na obszarze Polski w latach 1971-2000
Fig. 2. Pluvio-thermal regions in Poland based on 1971-2000 data

W ostatnim najcieplejszym 10-leciu XX w. wydzielono 5 typow i podtypow
klimatu oraz regiondéw klimatycznych (tab. 1, rys. 3):

e region umiarkowanie chtodny i umiarkowanie suchy o sumach temperatur
>10,0°C w granicach 2000-2400°C, ktory wystgpuje na terytorium Poje-
zierza Mazurskiego oraz Wysoczyzny Biatostockiej 1 obejmuje 12% po-
wierzchni kraju,

e region umiarkowanie chtodny o optymalnym uwilgotnieniu w pdinocno-
wschodniej czesci Pojezierza Pomorskiego, Zutaw Wislanych i potnocno-
zachodniej czgsci Pojezierza Mazurskiego obejmujacy 7% powierzchni
Polski,

e region umiarkowanie ciepty o sumie temperatur >10,0°C w granicach
2400-2800°C i umiarkowanie suchy zajmujacy prawie polowg obszaru
Polski (46%), obejmujacy $rodkowa nizinna czgs¢ kraju z Pojezierzem
Wielkopolskim, Nizina Wielkopolska, Slaska i Mazowiecka,
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e region umiarkowanie cieply w zakresie sum temperatur efektywnych
>10,0°C 2400-2800°C o optymalnym uwilgotnieniu wystepujacy na Przedgo-
rzu Sudeckim i wschodniej czesci Niziny Slaskiej, na Wyzynie Slaskiej, Ma-
opolskiej i w Kotlinie Sandomierskiej zajmujacy 26% powierzchni kraju,

[ ]

region umiarkowanie cieply i wilgotny na obszarze Beskidow (6% po-
wierzchni kraju). Wyzsze partie Beskidow znajduja si¢ w zasiegu typu
klimatu umiarkowanie chtodnego i wilgotnego.
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Objasnienia jak na rysunku 1 — Explanation as in Figure 1.

Rys. 3. Regiony pluwiotermiczne na obszarze Polski w latach 1991-2000
Fig. 3. Pluvio-thermal regions in Poland based on 1991-2000 data

DYSKUSJA T PODSUMOWANIE

Obserwowany 1 sygnalizowany powszechnie wzrost temperatury powietrza
zwlaszcza w dwu ostatnich dekadach XX w. spowodowat, Ze obszar regionu umiar-
kowanie chtodnego o sumie temperatur >10,0°C w granicach 2000-2400° zmniej-
szat si¢ w kolejnych okresach z 39 do 37 i 22%. Réwnoczesnie zwigkszyt sig
obszar regionu umiarkowanie cieptego o sumie temperatur >10,0°C w granicach
2400-2800°C z 61 do 62 i 78%.

W dwucechowej typologii i regionalizacji termiczno-wilgotno$ciowej obraz
zmian warunkow wilgotno§ciowych klimatu moze mie¢ natomiast r6zny obraz.
Jesli do charakterystyki stosunkoéw wilgotnosciowych beda uzyte warto$ci opa-
dow atmosferycznych lub wskazniki oparte wyltacznie o ich sumy, jak np. w regio-
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nalizacji pluwiotermicznej Schmucka — obraz region6w wilgotnosciowych z uwagi
na mate zmiany opadow w XX w. nie ulegnie wigkszej zmianie.

W przedstawionej w opracowaniu regionalizacji stosunki wilgotno$ciowe sa
scharakteryzowane przy pomocy relacji opadow atmosferycznych i temperatury
powietrza, dlatego tez obszar o warto$ci wspotczynnika K w przedziale 1,0-1,3
zwigkszyt si¢ z 13 1 20% powierzchni Polski w poprzednich rozpatrywanych
okresach do 58% w ostatniej dekadzie XX w. Obszar optymalnego uwilgotnienia
zmieniat si¢ od 55, 70 i 33% w kolejnych okresach badawczych.

Dla potwierdzenia powigkszania si¢ obszaru umiarkowanie suchego w ostatnim
10-leciu XX w. porownano wartosci temperatury, opadow i stopnia uwilgotnienia
wierzchniej warstwy gleby w okresach 1971-2000 i 1991-2000 (Miesigczny Prze-
glad Agrometeorologiczny 1971-1999). Przyjeto umownie dla wyrazenia zalez-
no$ci uwilgotnienia wierzchniej warstwy gleby od temperatury i opadéw atmosfe-
rycznych nastgpujaca skale uwilgotnienia: 0 — klgskowo mata, 10 — niedostatecz-
na, 20 — dostateczna, 30 — nadmierna, 40 — kleskowo nadmierna. Poréwnania
dokonano dla 12 reprezentatywnych dla obszaru Polski stacji meteorologicznych.
Stwierdzono, ze wzrost temperatury w latach 1991-2000 w stosunku do okresu
1971-2000 wyniost 0,5°C a suma opaddéw atmosferycznych wzrosta o 11 mm,
natomiast stopien uwilgotnienia gleby zmniejszyt si¢ o 0,5 w przyjetej skali.

Wyniki ze wzgledu na r6zne metody badan nie sa ze soba porownywalne. Wska-
zuja jednak, ze przy wzroscie temperatury powietrza i nieznacznym wzroscie sumy
opadéw atmosferycznych, nastapito powigkszenie si¢ zjawiska suszy na skutek
zwigkszonej ewapotranspiracji. Potwierdzaja to badania Pressa (1963), ktory podaje
optymalne wartosci opadow atmosferycznych w skali miesiaca 0 5 mm wyzsze przy
wzroscie temperatury powietrza o 1,0°C. Podobnie badania Ziernickiej (2004) wyka-
zaly, ze przy wzroscie temperatury powietrza o 1,0°C dla utrzymania wystarczajacej
(optymalnej) wilgotnosci gleby nalezatoby w okresie wegetacyjnym [V-X zwigkszy¢
miesigczng sumg opadow o 6,3 mm a przy wzroscie temperatury o 2,0°C o 14,5 mm
na obszarze Polski bez uwzglednienia zrdéznicowania regionalnego.
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PLUVIO-THERMAL DIFFERENTIATION OF POLISH CLIMATE
IN THE LIGHT OF CONTEMPORARY CLIMATE CHANGE

Agnieszka Ziernicka-Wojtaszek, Tadeusz Zawora

Department of Meteorology and Agriculture Climatology, Agricultural University
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Abstract. This article presents a brand new pluvio-thermal regionalization of the Polish cli-
mate for two separate periods: 1971-2000 and 1991-2000. The method employed in this study is an
old one, and was devised and tested in 1971 by a research group headed by professor Cherszkowicz,
who used data for the period 1931-1960. Several comparisons have been performed in this study.
The results indicate that the overall area of temperate-cool region (temperature sum >10.0°C, 2000-
2400°C) has been decreasing in subsequent periods (39, 37 and 22% respectively). At the same time
the area of the temperate-warm region (temperature sum >10.0°C, 2400-2800°C) has been increas-
ing (61, 62 and 78% respectively). There has been a clear increase for the area of the temperate-dry
region, from 13% (1931-1960) to 20% (1971-2000) and up to 58% in the last decade of the twenti-
eth century. The aforementioned regions have been devised on the basis of the Sielianinow hydro-
thermal coefficient within the value range of 1.0-1.3.

Keywords: temperature, precipitation, regionalisation, Poland



