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Streszczenie. Przedmiotem opracowania jestslekie wartéci opadéw atmosferycznych,
ktore przy zaktadanym scenariuszu wzrostu tempgrptwietrza o 1 i Z nie spowoduj obnizenia st
uwilgotnienia gleby w stosunku do poziomu dotyclkscréego (1971-2000). Wyniki symulacji okazaty
sie regionalnie zrénicowane od 1 do 17 mm w skali migginej dla wzrostu temperatury ¢Cli 8-28 mm
dla scenariusza wzrostu temperatury’6.Z tego te wzgledu uznano je za orientacyjne i zaprezento-
wano je jako warti usrednione dla Polski z 12 wyszczegdlnionych statartaici te bez uwzgld-
nienia rodzaju gleby wskaazyljze przy wzrécie temperatury powietrza §CL nalezy szacowa wzrost
potrzeb wodnych w skali miesia w okresie wegetacyjnym o 6,3 mm§ gezy wzrdcie o 2C o 14,5 mm
w stosunku do opad6éw obecnych.
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WSTEP

Analiza wartdci sredniej rocznej temperatury powietrza na obszaatskPw
potowie XX wieku pozwala wyrini¢ w tym okresie ostatnie 20-lecie, w ktorym
nasgpito wyrazne ocieplenie. Krzywa trendu zamieszczona w opran@wKaozu-
chowskiego iZmudzkiej [2] wskazuje na wzrost temperatury od eéait7,5°C
w okresie 1951-1974 do 8T pod koniec ubiegtego wieku. Rok 2000 z tempexatur
9,5°C okazat si w Polsce najcieplejszy wagju ostatniego pétwiecza. Wzrost tempe-
ratury spowodowat zwkszenie s dlugaici meteorologicznego okresu wegeta-
cyjnego z wartfci 192 dni do 200 dni w Polsce pétnocno-wschodrogj 225 dni do
233 dni na zachodzie kraju [4]. Jest to jeden z pozytywagpkktéw wspétczesnych
zmian klimatu wptywajcy na przyrodnicze warunki produkcji rolnej. Oénie
wspotczesnych i przewidywanych zmian drugiego Kiycenego czynnika, jakimys
opady atmosferyczne sytuacja jest mniej yaa Z analizy przeprowadzonej przez
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Kozuchowskiego [1] wynikaze tendencje zmian opaddw atmosferycznych w okresie
ocieplania klimatu nie znalazly na razie jednoznaefzoceny. Z opracowania
Zmudzkiej [3] wynika,ze wysokéé opadow w Il potowie XX wieku nie wykazuje
okreslonego kierunku zmian. Rozktad opadow wgci roku w tym wieloleciu nie
odbiega od stwierdzonego na podstawie danych zcinmkreséw wieloletnich.
Istnieje obawa,ze wzrost temperatury powietrza przy niezmienionej rocznej
sumie opadéw atmosferycznych imo by powodem niedostatkbw wilgoci
w glebie, co z kolei wplygt maze na obnienie plondw rélin uprawnych. Celem
opracowania bylo zbadanie, o ile zkéz sic potrzeby opadowe viaiejszych
roslin uprawnych w Polsce przy zalonym scenariuszu wzrostu temperatury
powietrza i niezmienionych opadach.

MATERIAL | METODY

Podstawowym materialem bylyrednie miesiczne wartéci temperatury
powietrza i miesiczne sumy opadéw atmosferycznych oraz wyniki szacunku
uwilgotnienia gleby z 12 wybranych stacji meteorologicznychniskcy IV, V
dla zb& ozimych, VII, VIII dla ziemniakéw i X dla zh6ozimych w okresie
1971-2000. Miesgice czerwiec i wrzestepominieto z tego powodw,e w r&nych
latach wyniki dotyczyly hdz to wilgotndci gleby pod zbgzami ozimymi, ladz
pod ziemniakami. Wyniki stanu uwilgotnienia gleby publikowane bykcesyw-
nie w miesgcznym Przegidzie Agrometeorologicznym a od kwietnia 1999 roku
w Dekadowym Przegtizie Agrometeorologicznym. Wilgots©gleby byta oceniona
w skali peciostopniowej jako kiskowo nisk, niedostatecz dostateczy nadmier-
na i kleskowo nadmier Wyszczegolnionym klasom przypisano umownie warto
0 dla wilgotndci klgskowo niskiej, 10 dla niedostatecznej, 20 dla dostatecznej, 30
dla nadmiernej i 40 dla ékowo-nadmiernej.

Dla 12 wybranych stacji meteorologicznych rownomigrozmieszczonych na
obszarze Polski skonstruowano metaggresji krokowej wielokrotnej modele
zaleznoéci stopnia uwilgotnienia gleby od temperatury pdrg& i sumy opadow
atmosferycznych w badanych migsich. Uzyskane modele pasity do prze-
prowadzenia symulacji pozwadapj ocent, o ile zwkksz sk potrzeby opadowe
badanych réin uprawnych przy dotychczasowej wilgofisogleby dla scenariuszy
wzrostu temperatury powietrza o 1°C2

WYNIKI I DYSKUSJA

W wyniku przeprowadzonych obliczeotrzymano modele zateosci wilgot-
nosci gleby od temperatury powietrza i opadéw atmgstarych (tab. 1). Otrzymane
funkcje regresji spetnigjw kazdym przypadku warunek FxfF nalery wiec
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odrzuct hipotez o nieistotnéci funkcji regresji z ryzykiem kbu okr&lonym
poziomem istotngi (o = 0,05) i naley wnioskowa o istotndci funkcji regresiji.

Tabeda 1. Modele zalenoici wilgotnaici gleby od temperatury powietrza i opadéw atmgstarych
Table 1. Models of dependence of soil-moisture on air terajuee and precipitation

Stacja — Station Postabwnania — Equation R4F
Elblag W= 19,75368 — 0,01148 + 0,000300> 7,65
Koszalin W = 18,34026 — 0,00773 + 0,033460 4,78
Krakéw W= 19,49731 — 0,006 73 + 0,0001%> 5,40
Olsztyn W= 19,19633 — 0,01048 + 0,000410? 10,10
Pozna W= 20,96914 — 0,01566 + 0,00187 0 7,67
Przemyl W= 18,71316 — 0,00933 + 0,038940 6,56
Siedlce W = 20,64463 — 0,01057 + 0,0002202 5,00
Suwatki W= 18,59100 — 0,01733 + 0,056810 12,75
Szczecin W = 20,59939 — 0,01858 + 0,00266 0 5,59
Toruh W =18,90718 — 0,01554 + 0,061270 9,01
Warszawa W= 18,67681 — 0,01116 + 0,0522% 8,10
Wroctaw W = 20,35995 — 0,01147 + 0,0001%> 8,07

Objasnienia — Legend:
W — uwilgotnienie gleby w skali umownej 0-40M— soil-moisture in conventional scale 0-40,
t — $rednia miesiczna temperatura powietr4C) —t — monthly mean air temperatuf€f,
0— suma miesiczna opaddw atmosferycznych (mm) — monthly precipitation totals (mm).

W nastpnym etapie na podstawie otrzymanych roéfvnazeprowadzono
symulacje pozwalage ocent, o ile zwkksz sie potrzeby opadowe zhdozi-
mych i ziemniakdéw przy dotychczasowej wilgofnogleby i scenariuszu wzrostu
temperatury powietrza o 1 i°Q (tab. 2). Niewiadomw tym przypadku byta
wartas¢ opadow atmosferycznych przy danych: aktualna wilggtageby i odpo-
wiednio podwyszona temperatura powietrza.

Wyniki symulacji okazaty si regionalnie zrénicowane od 1 do 17 mm w skali
mieskcznej dla wzrostu temperatury 6CLi 8 — 28 mm dla scenariusza wzrostu
temperatury 0 Z. Z tego t¢ wzgkdu uznano je za orientacyjne i zaprezentowano je
jako wartgci usrednione dla Polski z 12 wyszczegolnionych stagjartcsci te
wskazuj, ze przy wzrdcie temperatury powietrza ¢ nalezy szacowa wzrost
potrzeb wodnych w skali miesia w okresie wegetacyjnym o 6,3 mm§ qazy
wzraicie o 2C o 14,5 mm w stosunku do opadéw obecnyahtoSvartdgci nieco
wyzsze nk podaje Press —5 mm dla wzrostu temperatufZds.
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Tabela 2. Potrzeby opadowe (mm) waiejszych rélin uprawnych przy zateeniu wzrostu tempe-
ratury powietrza o 1°C i 2°C (wastm srednie miesiczne)

Table 2. Precipitation demand (mm) of more crucial crop paat the assumed@ and 2C air
temperature rise (monthly mean values)

Stacja — Station O ofC o+2C
Elblag 61 75 81
Koszalin 62 64 70
Krakow 66 75 85
Olsztyn 56 66 72
Pozna 49 54 64
Przemyl 68 70 77
Siedlce 52 64 74
Suwatki 56 57 64
Szczecin 48 50 60
Torua 51 52 60
Warszawa 51 52 59
Wroctaw 57 74 85

Objasnienia — Legend:

O — opad (mm) obecny (1971-2000) — O — actual pition (mm) (1971-2000);

O+1°C — opad (mm) zapewniay dotychczasowwilgotnos¢ gleby po podniesieniu temperatury;

0 1°C/O+1°C - precipitation (mm) ensuring hitherto soil-maigt after 2C temperature increase;
0O+2°C — opad (mm) zapewrday dotychczasow wilgotnas¢ gleby po podniesieniu temperatury;
0 2C/0O+2C — precipitation (mm) ensuring hitherto soil-maist after 2C temperature increase.

W celu okrélenia wptywu rodzaju lub stopnia ¢gkosci gleby na wzrost
potrzeb opadowych przy zakladanym scenariuszu wzrostu temperatustgawi
dynamiki czasowej potrzeb i zndicowania regionalnego, natdoby przeprowadzi
bardziej szczeg6towe badania.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania wykazadg zmiany uwilgotnienia wierzchniej
warstwy gleby wyraone w peciostopniowej skali od kkkowo niskiej, niedosta-
tecznej, dostatecznej, nadmiernejesklbbwo nadmiernej wyrazimazna statystycznie
istotnymi zalenosciami od elementéw meteorologicznych — temperapayietrza
i opadéw atmosferycznycha $ na ogét réwnania drugiego stopnia, niekiedy zawie-
rajace interakcje temperatury z opadami.
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2. Doktadndg¢ metody mimo stwierdzonych ndic na poszczegdélnych stacjach
meteorologicznych nie pozwala na ustalenie regaua zrénicowania zalencsci.

3. Przy zatlgonym scenariuszu wzrostu temperatury powietrz&ovizgkdem
sredniej z okresu 1971-2000 vma szacowa przecetny mieseczny niedobor
opadéw na obszarze Polski na okoto 6,3 mm, a pzagseie temperatury o0°2
14,5 mm. Wynika z tegae w okresie wegetacyjnym IV-X daje to sumy 44 i 101 mm.
Jest to rbwnowane sumie opadéw kwietnia lubzoliernika w pierwszym przypadku
lub sumie opaddw kwietnia i maja w drugim przypadku

PISMIENNICTWO

1. Kozuchowski K.: Wspétczesne zmiany klimatyczne w Polsce na tle zrglabalnych. Przegl.
Geogr., T. LXVIII, 1-2, 79-98, 1996.

2. Kozuchowski K. Zmudzka E.. Ocieplenie w Polsce: Skala i rozklad sezonowy mmia
temperatury powietrza w drugiej potowie XX wiekuz&gl. Geofiz. T. XLVI, 1-2, 81-90, 2001.

3. Zmudzka E., Dobrowolska M.: Termiczny okres wegetacyjny w Polsce —zmidowanie
przestrzenne i zmiendd czasowa. Przegl. Nauk. Wydziatu zymierii i Ksztattowania
Srodowiska, SGGW, Warszawa, 21, 75-80, 2001.

4. Zmudzka E.: O zmienndci opadéw atmosferycznych na obszarze Polski nigimndrugiej
potowie XX wieku. Wiad. IMGW, T. XXV(XLVI), 4, 23-8, 2002.

5. PressH.: Praktika selskochozjajstwiennoj melioracji, Mosk#863.

GLOBAL WARMING AND EFFECTIVENESS OF PRECIPITATION
Agnieszka Ziernicka

Department of Meteorology and Climatology, Universif Agriculture
Al. Mickiewicza 24/28 30-059 Krakéw
e-mail: e-mail: tzawora@ar.krakow.pl

Abstract. The study aims at defining values of ipitation - which at an assumed scenario of air
temperature rise of 1 and@— will not cause decrease of soil-moisture iati@h to the hitherto level
(1971-2000). Results of simulation revealed théoreg diversity from 1 to 17 mm within a monthly
scale for the °C rise and 8-28 mm temperature increase for tBet@mperature rise scenario. For that
reason they were considered as approximate and peesented as mean values for Poland from 12
selected stations. These values not taking intoumtdind of soil — indicate that at air temperatdiC
rise, there should be estimated 6,3 mm monthhease of water demand at vegetation period, while at
2°C increase water demand would be 14,5 mm in raléicurrent precipitation.
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