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Wstep

Dziatalno$¢ rolnicza nierozerwalnie zwigzana jest z warunkami naturalnymi, szcze-
golnie takimi jak: gleba, uksztattowanie terenu i klimat. Mozna nawet stwierdzi¢, ze
warunki klimatyczne determinujg rodzaj prowadzonej dziatalno$ci rolniczej. W nauce
o klimacie funkcjonuje pojecie agroklimatu rozumianego jako przydatno$¢ warunkow
klimatycznych do uprawy roslin na danym obszarze. Do podstawowych elementow
opisujacych warunki agroklimatyczne zaliczamy: ustonecznienie, temperature, opad
atmosferyczny, dlugos¢ okresu wegetacyjnego, dlugos¢ okresu gospodarczego. Na-
lezy nadmieni¢, ze obok sprzyjajacych warunkéw do uprawy roslin w przyrodzie
wystepuja takze zjawiska powodujace straty w uprawach (susze, powodzie, deszcze
nawalne). O potrzebie okreslenia zwiazkéw miedzy pogoda a plonowaniem roslin
oraz czgsto$cig i rozmieszczeniem wystepowania niekorzystnych dla rolnictwa zjawisk
meteorologicznych (przymrozki, grad, susze) pisat Radomski (22). Duze osiagnie-
cia w badaniach nad agroklimatem Polski i wptywem pogody na rosling posiada
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach (IUNG). Juz w latach
60. XX wieku opublikowana zostala praca ,,W sprawie okreslenia wptywu pogody na
ro$ling” (9). W kolejnych latach zespot prof. Gorskiego prowadzit dalsze prace nad
wplywem temperatury, ustonecznienia (promieniowania) czy niedoboru opadow na
rosling i jej plon (1, 2, 3,4, 5, 6, 10, 11, 13, 14, 27). Dzi¢ki prowadzonym badaniom

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 8.0 pt. ,,Identyfikacja i opracowanie nowych krajowych
wskaznikéw jednostkowych oraz zrownowazonych metod produkeji dla celow ochrony $rodowiska
i przeciwdziatania zmianom klimatu w rolnictwie” z dotacji budzetowej przeznaczonej na realizacje
zadan MRiRW w 2022 1.
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opracowany zostal Model Agroklimatu Polski (14), ktory pozwala na uzyskanie
$rednich warto$ci elementdw klimatu dla dowolnego punktu w Polsce o znanych
wspotrzednych geograficznych.

W ostatnich latach coraz cze$ciej mowi si¢ o zachodzacych zmianach klimatycz-
nych spowodowanych dziatalnoscig cztowieka, w tym takze dziatalno$cig rolnicza
(18). Zmiany uzytkowania terenu, wylesienia, emisje gazéw cieplarnianych pocho-
dzacych bezposrednio, jak i posrednio z rolnictwa przyczynity si¢ migdzy innymi
do ocieplania si¢ klimatu. Coraz czgéciej mamy do czynienia z niekorzystnymi dla
rolnictwa zjawiskami pogodowymi, jak susze, deszcze nawalne, burze, fale upatow czy
brak porywy $nieznej zima, ktore sg skutkiem obserwowanych zmian klimatycznych
(19). Zmienito si¢ takze postrzeganie roli agrometeorologii w badaniach. Dotychczas
gltéwnym zadaniem tej dziedziny nauki byto poznanie wptywu warunkéw pogodo-
wych na ro$ling i plony. Obecnie coraz wickszy nacisk ktadzie si¢ na zapewnienie
bezpieczenstwa zywnosciowego poprzez utrzymanie produkcji Zywnosci na co naj-
mniej dotychczasowym poziomie w wyniku dostosowania rolnictwa do zachodzacych
zmian klimatu (16, 20).

Celem pracy jest opis zmian wybranych elementow agroklimatu Polski, takich
jak: srednia temperatura powietrza, wielkos¢ opadu atmosferycznego, dtugos¢ okresu
wegetacyjnego, w latach 1971-2020.

Wskazniki agroklimatyczne

Warunki agroklimatyczne mozemy opisa¢ za pomocg wskaznikéw, ktore pozwa-
laja na przedstawienie r6znic warunkow uprawy roslin w réznych rejonach naszego
kraju. Do najpopularniejszych a zarazem najwazniejszych i1 prostych wskaznikow
agroklimatycznych mozemy zaliczy¢: Srednig temperaturg powietrza, date przejscia
temperatury przez prog 5°C (rozpoczgcie okresu wegetacyjnego), dlugosé okresu
wegetacyjnego oraz wielko$¢ opadu atmosferycznego.

Do opisu warunkéw termicznych wykorzystano dane meteorologiczne z lat
1971-2020 pochodzace z 48 stacji synoptycznych (rys. 1) Instytutu Meteorologii
1 Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego (IMGW-PIB). Dane
archiwalne dostepne sa na stronie internetowej IMGW pod adresem: danepubliczne.
imgw.pl/data/dane pomiarowo_ obserwacyjne/. W celu uchwycenia zmian zachodzg-
cych w warunkach agroklimatycznych okres 1971-2020 zostal podzielony na dwa
wielolecia: 1971-2000 oraz 2001-2020.
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Rys. 1. Stacje synoptyczne IMGW-PIB

Zrédto: opracowanie whasne
Warunki termiczne

Do opisu warunkdéw termicznych najczesciej wykorzystywana jest warto$¢ sred-
nia temperatury powietrza (roczna, miesieczna, dobowa czy sezonowa). Srednia
roczna temperatura powietrza dla Polski w wieloleciu 1971-2000 wynosita 8,0°C.
W wieloleciu 2001-2020 warto$¢ ta byta wigksza o 1°C i wynosita 9,0°C. Poréwnujac
wielko$¢ sredniej rocznej temperatury powietrza w Polsce w calym analizowanym
okresie, wida¢ wyrazny trend wzrostowy dla sredniej rocznej temperatury, ktory wy-
nosi 0,4°C na 10 lat (rys. 2). Najcieplejszym rokiem w badanym wieloleciu byt 2019,
w ktorym $rednia roczna temperatura powietrza wyniosta 10,3°C. Jest to jedyny rok
w analizowanym okresie, w ktorym warto$¢ Sredniej rocznej temperatury powietrza
przekroczyta 10,0°C. Drugim w kolejnosci rokiem z najwyzsza roczng wartoscia
temperatury powietrza byt 2020, w ktorym zanotowano temperature 10,0°C. Trzeci
w kolejnosci jest rok 2018 z temperaturg wynoszacg 9,9°C. Z kolei najchtodniejsze
byty lata 1980 1 1987 ze $rednig roczng temperaturg powietrza wynoszacg 6,5°C.
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Rys. 2. Srednia roczna temperatura powietrza w Polsce w latach 19712020

Zrodlo: opracowanie wlasne

Wszystkie lata z najwigksza srednig roczng temperaturg powietrza zawarly sig
w wieloleciu 2001-2020, w ktorym najnizsza warto$¢ wystapita w 2010 roku i wy-
nosita 7,5°C.

Srednia miesigczna temperatura powietrza w wieloleciu 2001-2020 we wszyst-
kich miesigcach byla wyzsza niz w miesigcach wielolecia 1971-2000. Najwigkszy
wzrost miesi¢cznej temperatury nastapit w lipcu i listopadzie (1,6°C) oraz kwietniu
i sierpniu (1,5°C). Najmniejszy wzrost nastgpil w styczniu (0,4°C). Natomiast czerwiec
2019 roku byt najcieplejszym miesigcem w historii pomiaréw temperatury na ziemiach
polskich. Na obszarze srodkowo-zachodniej Polski anomalie bezwzgledne przekroczy-
ty w tym roku 6°C (25). Srednia temperatura czerwca w 2019 roku w Polsce wyniosta
21,3°C, gdy $rednia dla tego miesigca w latach 2011-2020 to 17,5°C. Najwyzsza
$rednig temperatur¢ w czerwcu 2019 roku odnotowano w Poznaniu (23,3°C), War-
szawie (22,9°C), Stubicach i Zielonej Gorze (22,8°C) oraz we Wroctawiu (22,7°C).
Niemal na wszystkich stacjach w czerwcu 2019 roku $rednia temperatura przekro-
czyla 20°C, z wyjatkiem: Zakopanego (18,1°C), Ustki (19,3°C), Leska (19,9°C),
Leby (19,4°C), Kotobrzegu (18,9°C), Ktodzka (19,6°C), Helu (19,2°C) oraz Elblaga
(19,5°C).
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Tabela 1
Srednia miesigczna i roczna temperatura powietrza w Polsce oraz na wybranych stacjach
w wieloleciu 1971-2000 oraz 2001-2020

Stacja Wielolecie 1971-2000 (°C)

I 11 111 v vV VI | VII | VIIT | IX X XI | XII | ROK
Szczecin | 0,1 | 06 | 3.8 | 79 [ 132160180 17,7 13.6] 90 | 42 | 1.4 | 88
Kotobrzeg | 0,1 | 0,6 | 3,1 | 64 [ 110147170171 [125] 93 [ 45 | 1.6 | 82
Olsztyn |-2,5 [-1,8 | 1,6 | 6,7 | 124|154 | 17,1 |16,8 | 123 | 7,7 | 24 |-0,8 | 7,3
Biatystok | 3.5 | 2.7 | 1.0 | 68 | 128157171165 119 70 | 1.8 [ 1.6 | 69
Poznan -1,0 |-0,2 | 34 | 7,9 | 135|163 | 18,1 | 17,8 | 13,3 | 8,6 | 34 | 0,5 | 85
Lodz 2,0 [-1,0 | 2,8 | 7,7 | 134 | 16,1 | 17,7 | 17,6 | 13,0 | 82 | 2,8 |04 | 8,0
Warszawa | 22 |12 | 2,6 | 7,9 | 13,7 [ 165 [ 18,1 [17,7]130] 81 | 2.8 [-0.4 | 8.1
Wroctaw |-0,8 | 0,2 | 39 | 82 | 13,5]16,3| 18,1 |17,8|13,6| 89 | 36 | 0,7 | 8,7
Ktodzko |[-1,9 [-1,0 | 2,8 | 6,9 | 12,1 | 148 | 16,5| 164 | 12,5| 81 | 2,7 |04 | 74
Lublin | 3,1 |21 | 1,8 [ 74 [ 131 ]158 173170125 76 | 2,1 [-13 | 74
Rzeszow |-2,6 |-1,3 | 2,7 | 8,0 | 134|164 | 179|174 | 132| 83 | 28 |-0,7 | 7,9
Polska -1,7 |-0,8 | 2,7 | 7,3 | 12,8 | 15,7 | 17,4 | 17,2 13,0 | 83 | 3,1 | 0,0 | 7,9

Wielolecie 2001-2020 (°C)

I 11 111 v \4 VI | VII | vIIl | IX X XI | XII | ROK
Szczecin | 0,6 | 14 | 42 | 94 138172192188 146 98 | 55 [ 23| 9.7
Kotobrzeg | 0,5 | 1,1 | 3,4 7,6 | 12,1 | 158 | 183 | 18,1 | 144 | 9,7 | 5,7 | 2,4 9,1
Olsztyn |23 |12 23| 80| 132164187 181|136 82 | 40 | 00| 83
Biatystok | 3.1 | 2.1 | 1.9 | 80| 133|165 188178129 75 | 34 [ 08| 7.8
Poznan -0,51] 0,6 |39 | 97|144]17,9|20,0|19,5|14,7| 94 | 50 | 1,3 | 9,7
Lodz 1,6 |03 32 91]140][174[195[190]140] 88 | 46 | 05| 90
Warszawa | 1,7 | 0,5 | 3,5 | 9,5 | 14,6 | 18,1 202195 [ 144] 9,0 | 46 | 04| 93
Wroctaw 00| 1,2] 45 10,0 | 14,5182 (20,1 [ 19,6 | 148 | 9,8 | 5,5 | 1,6 | 10,0
Klodzko |—1,7 |04 | 3.1 | 83 [ 12,6 | 16,1 [ 180|178 13,1] 86 | 46 | 0,1 | 84
Lublin |27 [-1,5] 27 ] 88 [138[17,1]193]188]13.8] 84 [ 39 [-05] 85
Rzeszow |[-1,9 [-0,7 | 3,5 | 9,5 [ 143|179 198|193 | 142 | 9,1 | 47 | 0,0 | 9,2
Polska -1,3(-01 | 33 | 88 |13,5|17,0| 19,1 | 18,7 | 14,0 | 90 | 47 | 0,7 | 89

Roéznica pomigdzy wieloleciem 2001-2020 1 1971-2000 (°C)

I 11 11T v \4 VI | vII | vIIl | IX X XI | XII | ROK
Szczecin 0,7 109104 | 15| 06 | L1 1,2 | 1,1 1,0 | 0,7 | 1,3 | 09 1,0
Kotobrzeg | 0,4 | 0,5 | 0,3 1,2 1,1 1,1 1,2 1,0 | 0,9 | 0,4 1,2 1 0,8 | 0,8
Olsztyn | 02 | 06 |07 | 1.4]07 | 10 16| 141305 1,608/ 10
Biatystok | 0,3 | 06 [ 09 | 1,1 | 05 ] 08 | 1,6 | 1,3 ] 1,1 |05 | 1,6 | 08| 09
Poznan 05108 05 (1,709 16|19 | 17| 13|08 | 16|08/ 1.2
Lodz 04 |07 0414061418 14]10][06]1,8]09] 1,0
Warszawa | 0,5 | 0,7 | 09 | 1,6 | 09 [ 1,6 [ 21 [ 1.8 14 [ 09 [ 18] 08| 1.2
Wroctaw | 0.8 | 1,0 [ 0,6 | 19 | 1,0 | 1,8 | 20 | 1,8 | 1,2 | 09 | 1,8 | 0,8 | 1,3
Klodzko | 02 [ 0,6 |03 [ 15 ] 06 | 1315140606/ 19]05] 09
Lublin 05106 |08 1407 ]13]20]| 18] 1,2]07]|19]07] 1,1
Rzeszow | 0,7 | 0,7 [ 08 | 1,51 09 | 1,6 | 1,9 | 20 | 1,1 | 09 | 1.9 | 0,7 | 1,2
Polska 04 07 |06 | 1,5]07 | 13|16 | 15| 1,1 | 06 | 1,6 | 0,7 | 1,0

1,0 — najwyzsza wartos$¢; 1,0 — najnizsza warto$¢

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Srednia temperatura jesieni (wrzesien, pazdziernik, listopad) w latach 2001-2020
wzgledem okresu 1971-2000 wzrosta o 1,1°C. Najwieksza roznica pomiedzy wielo-
leciami w okresie jesieni wystapita w listopadzie (1,6°C), najmniejsza za$ dotyczyta
pazdziernika (0,6°C). Wzrost temperatury w tym okresie powoduje op6znienie przej-
$cia temperatury przez progi termiczne 0°C, 3°C (okres gospodarczy) i 5°C (okres
wegetacyjny), powodujac wydtuzenie okreséw rolniczych w Polsce.

W najmniejszym stopniu w poréwnaniu z pozostatymi porami roku zmienita si¢
$rednia temperatura zimy (styczen, luty, grudzien), wzrost wynidst 0,6°C. Wraz ze
wzrostem S$redniej temperatury zimy zmianie ulegta liczba dni ze $redniag dobowa
temperaturg powietrza ponizej —5°C (rys. 3). W latach 1971-2020 najwigcej takich
dni w Polsce zanotowano w latach: 1985, 1987, 1996 oraz 2010 i bylo to ponad
40 dni. Najmniej dni z taka temperaturg byto w 2020 roku, gdzie tylko na 5 stacjach
synoptycznych (Biatystok, Bielsko-Biata, Katowice, Lesko, Nowy Sacz) odnotowano
jeden lub dwa dni ze $rednig dobowa temperature ponizej —5°C. Réwniez na stacji
w Zakopanem odnotowano tylko 9 dni z temperatura ponizej —5°C, gdzie $rednio
w roku byto to 35 dni (w okresie 1971-2020).
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Rys. 3. Liczba dni ze $rednig dobowa temperaturg powietrza ponizej —5°C w latach 1971-2020

Zrodto: opracowanie wlasne

Srednia temperatura wiosny (marzec, kwiecien, maj) w latach 2001-2020 byta
wyzsza niz w wieloleciu 1971-2000 o 0,9°C. Najwigkszy wzrost temperatury na-
stapit w kwietniu i $rednio dla Polski wynosit 1,5°C. Okres wiosny jest niezwykle
wazny dla rolnictwa. Wzrost temperatury w tym okresie powoduje przyspieszenie
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przejsécia temperatury przez progi termiczne wyznaczajace okres gospodarczy (3°C)
i wegetacyjny (5°C).

W miesigcach letnich (czerwiec, lipiec, sierpien) w latach 2001-2020 $rednia
temperatura powietrza byta wyzsza niz w wieloleciu 1971-2000 o 1,4°C. Najwickszy
wzrost temperatury wystapit w lipcu (1,6°C). Wraz ze wzrostem temperatury w lecie
zmianie ulegla liczba dni ze $rednia dobowsa temperatura powietrza powyzej 25°C
(rys. 4). W wieloleciu 1971-2000 $rednio rocznie w Polsce byto 0,8 dnia z ta tem-
peratura, za$ w latach 2001-2020 warto$¢ ta osiggneta 2,3 dnia (wigcej o 1,5 dnia).
Najwiecej dni z tak wysoka temperaturg dobowa byto w 2015 roku, natomiast
w 1994 roku — 7 dni. Widoczny jest wyrazny trend wzrostowy, a zatem w kolejnych
latach nalezy spodziewac si¢ jeszcze wigkszej liczby dni upalnych w Polsce.
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Rys. 4. Liczba dni ze $rednia dobowa temperatura powietrza powyzej 25°C w latach 1971-2020

Zrodto: opracowanie whasne
Okres wegetacyjny

Wedtug Stownika meteorologicznego (23) okres wegetacyjny to cz¢s$¢ roku,
w ktorej istniejg warunki klimatyczne sprzyjajace rozwojowi roslin. Jako termin
rozpoczecia okresu wegetacyjnego uznaje si¢ przejscie sredniej dobowej tempe-
ratury powietrza przez prog 5°C. W ponizszych analizach przyje¢to, ze prog 5°C
zostaje przekroczony, jesli przez pie¢ kolejnych dni srednia dobowa temperatura
powietrza bedzie rowna lub wigksza od zadanej wartosci. W wieloleciu 1971-2000
okres wegetacyjny w Polsce rozpoczynat si¢ $rednio 27 marca (tab. 2). Najwcze-
$niej okres ten rozpoczynat si¢ w zachodniej Polsce (rys. 5). Na stacji w Szczecinie
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byto to 17 marca, w Gorzowie Wielkopolskim — 20 marca, w Zielonej Gorze
1 Lesznie — 19 marca, a w Stubicach nawet 11 marca. Na wschodzie Polski okres
wegetacyjny rozpoczynat si¢ w ostatnich dniach marca, a w Polsce pétnocno-wschod-
niej na poczatku kwietnia. Na stacji w Olsztynie i Mtawie — 4 kwietnia, Ketrzynie
i Biatymstoku — 7 kwietnia, a w Suwaltkach — 13 kwietnia.

Tabela 2

Poczatek, koniec, dtugos¢ okresu wegetacyjnego w Polsce w wieloleciu 1971-2000 oraz 2001-2020

1971-2000 (1) 2001-2020 (2) Roéznica (2 - 1)
Poczatek okresu 27 marzec 22 marzec -5,0 dni
wegetacyjnego (87 dzien roku) (82 dzien roku) odch. stand. 3,3 dnia
Wspotczynnik zmienno$ci 19,6% 20,3%
Koniec okresu 6 listopad 12 listopad 5,3 dnia
wegetacyjnego (311 dzien roku) (317 dzien roku) odch. stand. 2,9 dnia
Wspotezynnik zmiennosci 4,5% 5,1%
Dlugosé okresu . . 10,0 dni
£05¢ 9 225 dni 236 dni : .
wegetacyjnego odch. stand. 4,9 dnia
Wspotczynnik zmiennosci 9,7% 9,4%
Zrodto: opracowanie wiasne
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Rys. 5. Srednia data przejécia temperatury przez prog 5°C na wybranych stacjach w Polsce
w latach 1971-2000 oraz 2001-2020

Zrodto: opracowanie wilasne
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W wieloleciu 2001-2020 nastapito przys$pieszenie rozpoczgcia okresu wegeta-
cyjnego w Polsce, $rednio o 5 dni; $rednia temperatura dobowa przechodzita przez
prog 5°C juz 22 marca. Podobnie jak w poprzednim wieloleciu najwcze$niej prog ten
byl przekraczany na zachodzie kraju — 10—13 marca, a najpdzniej na wschodzie:
28 marca we Wlodawie, 30 marca w Terespolu oraz na pétnocnym-wschodzie: Bia-
lystok — 6 kwietnia oraz Suwatki — 7 kwietnia.

Nalezy nadmieni¢, ze 22 marca to $rednia data przejscia temperatury przez prog
5°C dla Polski. Na poszczegolnych stacjach prog ten jest osiggany wezesniej lub poz-
niej, w zaleznos$ci od potozenia danego miejsca jak i roku (rys. 6). Z przedstawionych
na rysunku 10 danych wynika, ze na stacjach w zachodniej Polsce w pojedynczych
latach okres wegetacyjny moze rozpoczynac si¢ nawet w lutym. Analizujac ostat-
nie 20 lat, stwierdzamy, ze taka sytuacja miata miejsce zard6wno na poczatku, jak
i na koncu analizowanego wielolecia. Rdznica rozpoczgcia okresu wegetacyjnego
w latach 2001-2020 na zachodzie Polski dochodzi do ponad 60 dni. W Poznaniu
prog 5°C zostat przekroczony 6 lutego w 2002 i 2004 roku (57 dzien roku), natomiast
w 2013 roku nastapito to dopiero 15 kwietnia (106 dzien roku). Roznica rozpoczecia
okresu wegetacyjnego dla Poznania to az 69 dni. Na stacji w Suwatkach ta r6znica
byta mniejsza i wynosita 29 dni. Najwcze$niej okres wegetacyjny rozpoczat si¢ tam
w 2004 roku — 22 marca (82 dzien roku), a najp6zniej w 2013 i bylo to 20 kwietnia
(111 dzien roku).
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Rys. 6. Numer dnia przejécia Sredniej dobowej temperatury powietrza przez prog 5°C
w latach 2001-2020 dla wybranych stacji synoptycznych w Polsce

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Date zakonczenia okresu wegetacyjnego wyznacza ponowne przej$cie tempera-
tury przez prog 5°C. Srednio w Polsce okres wegetacyjny konczyt sie 6 listopada
w wieloleciu 1971-2000 oraz 12 listopada w wieloleciu 2001-2020. A zatem
w drugim analizowanym okresie nastapilo opodznienie zakonczenia okresu wegeta-
cyjnego w Polsce $rednio o 5—6 dni. Najwczesniej okres wegetacyjny konczyt sie we
wschodniej Polsce. W latach 1971-2000 w Suwatkach byto to 28 pazdziernika, Bia-
tymstoku — 29 pazdziernika, we Wtodawie — 1 listopada, a w Terespolu — 2 listopada.
W zachodniej Polsce okres wegetacyjny trwat do 8 listopada w Poznaniu, 11 listopada
w Legnicy i 12 listopada w Stubicach. Zakonczenie okresu wegetacyjnego w wielo-
leciu 2001-2020 w pdétnocno-zachodnich rejonach Polski nastgpuje nawet w trzeciej
dekadzie listopada, a w pétnocno-wschodniej Polsce w ostatnich dniach pazdziernika.
Opdznienie zakonczenia okresu wegetacyjnego oraz przyspieszenie jego rozpocze-
cia spowodowato wydtuzenie tego okresu. Srednia dtugo$é okresu wegetacyjnego
w Polsce wynosi 236 dni i w poréwnaniu z wieloleciem 1971-2000 jest dtuzsza
0 10 dni (tab. 2). Wydluzenie trwania okresu wegetacyjnego w pdéinocno-zachodniej
Polsce wynosi w zaleznosci od stacji od 14 do 23 dni, natomiast na wschodzie kraju
—o0d 3 do 7 dni. Najdtuzszy okres wegetacyjny w wieloleciu 2001-2020 byt na zacho-
dzie kraju i wynosit ponad 250 dni (Legnica — 252 dni, Stubice — 253 dni, Szczecin —
254 dni, Swinoujscie — 252 dni, Wroctaw — 255 dni). Przesuwajac si¢ na wschod
kraju, okres wegetacyjny ulega skroceniu — w Suwaltkach wynosi 207 dni, a w Bia-
tymstoku 209 dni. Roznica pomiedzy stacjg z najdluzszym okresem wegetacyjnym
(Wroctaw 255 dni) a najkrotszym (207 dni) wynosi 48 dni. Analizujac dlugo$¢ okresu
wegetacyjnego w poszczegolnych latach, roznice w jego dlugosci sa jeszcze wigk-
sze. W 2002 oraz 2016 roku réznica pomiedzy Wroctawiem a Suwatkami wynosita
82 dni, a w 2015 roku — 77 dni. Oczywiscie zdarzaja si¢ tez lata, w ktdrych ta réznica
jest bardzo mata i wynosi jedynie 8 dni, jak to mialo miejsce w 2013 roku.

Warunki opadowe

Dla prowadzonej dziatalnosci rolniczej obok warunkéw termicznych niezmiernie
wazne sg warunki wilgotno$ciowe, najczesciej charakteryzowane za pomocg sumy
opadu atmosferycznego. Wielko$¢ rocznej sumy opadu jest mocno zréznicowana
w obrebie naszego kraju. Najwieksze opady wystepuja w potudniowej Polsce, na
terenach gorskich i podgorskich, najnizsze notowane sg w Polsce centralnej, w Wiel-
kopolsce i na Kujawach. Dodatkowo wielkos¢ opadu atmosferycznego jest bardzo
zréznicowana w poszczegolnych latach. W analizowanym okresie 1971-2020 najniz-
sze opady odnotowano w 1982 roku i byto to 437 mm (rys. 7). Srednia roczna suma
opadu dla obszaru Polski wynoszaca ponizej 500 mm odnotowana zostala jeszcze
w 2003 roku (499 mm), 2015 (491 mm) i 2018 (492 mm). Najwyzsza sume¢ opadu
atmosferycznego, powyzej 750 mm, w analizowanym okresie odnotowano jedynie
w trzech latach: 1974 (778 mm), 2010 (827 mm) oraz 2017 (757 mm). Srednia wiel-
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ko$¢ opadu dla obszaru Polski w wieloleciu 1971-2000 wyniosta 608 mm, za$ dla
okresu 2001-2020 — 630 mm. Na uwage zastuguje wigc fakt, ze w ostatnich latach,
w ktorych mamy do czynienia z susza, $rednia wielko§¢ opadu atmosferycznego
byla wigksza. Ma to zwiazek z coraz czesciej wystepujacymi deszczami burzowymi
i nawalnymi, co jest jednym ze skutkdéw ocieplania si¢ klimatu.
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Rys. 7. Srednia roczna suma opadu atmosferycznego dla obszaru Polski w latach 1971-2020

Zrodlo: opracowanie wlasne

Oprocz zmienno$ci w kolejnych latach wystepuje takze zréoznicowanie w obrg-
bie jednego roku pomigdzy miesigcami. Miesigcem o najwigkszej sumie opadow
jest lipiec, za$ najnizsze opady przypadaja na okres miesiecy zimowych (rys. 8).
W wieloleciu 2001-2020 $rednia miesigczna suma opadu wyniosta w lipcu 92 mm,
za§ w czerwcu i sierpniu — po 71 mm. Srednia suma opadu przypadajacego na mie-
sigce letnie to 234 mm. Zdecydowanie mniejsze opady sg w miesigcach wiosennych
(marzec, kwiecien, maj) i wynosza 137 mm.

W analizowanym okresie 2001-2020 istniejg bardzo duze réznice miesigcznych
sum opadu atmosferycznego pomiedzy poszczegdlnymi latami (tab. 3). Réznica
pomigdzy najnizszg i najwyzsza suma opadu atmosferycznego dla miesigca na prze-
strzeni analizowanych 20 lat wynosi niemal 150 mm dla lipca i 135 mm dla sierpnia.
Najnizsza roznica okoto 42 mm wystgpuje w miesigcu marcu.



20

Katarzyna Zytowska, Jerzy Kozyra

100

$rednia miesieczna suma opadu (mm)

v

\

\

Vi

Vil

X

Xl

Xl

Rys. 8. Srednia miesigczna suma opadu atmosferycznego dla obszaru Polski w wieloleciu 2001-2020

Zrodto: opracowanie wiasne

Tabela 3
Srednia miesigczna suma opadu atmosferycznego dla obszaru Polski w latach 2001-2020

Rok Miesigc

1 1T 111 v \% VI VII | VII IX X XI XII
2001 | 30,2 | 26,7 | 47,3 | 65,6 | 46,3 | 84,4 |143,9 | 67,3 | 112,77 | 27,2 | 42,5 | 37,5
2002 | 38,9 | 544 | 362 | 271 68,7 | 778 | 721 | 70,0 | 519 | 975 | 38,0 | 16,0
2003 | 35,7 | 103 | 178 | 323 | 61,5 | 380 ] 954 | 375 | 395 | 5902 | 27,7 | 43,2
2004 | 36,6 | 503 | 39,5 | 37.9 | 574 | 64,7 91,3 | 79,5 | 346 | 513 [ 56,7 | 29,3
2005 | 46,5 | 355 | 30,7 | 26,6 | 75,0 | 48,7 | 89,6 | 71,0 | 38,0 | 142 [ 31,5 | 745
2006 | 18.0 | 30,0 | 34,0 | 445 | 595 | 62,6 | 23.1 [151,8 | 34,6 | 344 | 60,2 | 29,6
2007 | 84.0 | 374 | 42,1 | 16,0 | 675 | 89,1 [109,4 | 65,6 | 839 | 339 | 504 | 25,2
2008 | 50,1 | 22,7 | 550 | 502 | 41,0 | 40,7 | 88,7 | 90,7 | 53.4 | 543 | 353 | 34,2
2009 | 242 [ 373 | 597 | 63| 75,7 1209 [101,4 | 572 | 358 | 81,9 | 479 | 42,7
2010 | 32,3 | 252 | 33,9 | 32,2 (1533 | 65,3 [104,9 [1348 [ 92,1 | 155 | 87.2 | 50,2
2011 | 30,6 | 27,7 | 19,7 | 31,5 | 51,2 | 652 |172,8 | 68,4 | 34,4 | 33,2 3,5 | 40,5
2012 | 57,8 | 324 | 19,3 | 40,3 | 444 | 92,9 | 96,5 | 67,3 | 453 | 59,9 | 43,1 | 29,5
2013 | 54,9 | 31,9 | 36,6 | 31,5 | 93,8 |110,8 | 56,0 | 48,7 | 89,0 | 25,7 | 453 | 25,1
2014 | 39,5 | 13,2 | 41,0 | 384 |101,3 | 62,7 | 81,4 | 85,0 | 52,8 | 33,8 | 18,5 | 48,7
2015 | 46,1 | 10,7 | 40,7 | 28,4 | 54,7 | 43,1 | 649 | 17,6 | 59,2 | 32,9 | 62,0 | 30,6
2016 | 28,8 | 52,7 | 32,6 | 39,9 | 458 | 67,2 |130,7 | 63,0 | 243 | 94,6 | 49,0 | 454
2017 | 18,9 | 34,3 | 39,8 | 62,2 | 439 | 77,1 |104,9 | 74,8 [1083 | 96,5 | 52,1 | 44,2
2018 | 359 | 11,8 | 28,0 | 28,1 | 40,7 | 482 | 93,0 | 41,8 | 45,7 | 47,2 | 143 | 57,6
2019 | 44,8 | 24,3 | 38,1 | 22,7 | 84,0 | 41,2 | 57,5 | 61,2 | 74,6 | 39,8 | 41,4 | 35,6
2020 | 33,1 | 58,2 | 27,0 88 | 75,6 |110,4 | 55,1 | 742 | 67,2 | 82,6 | 20,2 | 28,8

1,0 — najwyzsza wartos$¢; 1,0 — najnizsza wartos¢

Zrddto: opracowanie wilasne
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Warto wspomniec¢, ze opady w miesigcach letnich czgsto sa opadami burzowymi,
ktore ze wzgledu na swoja intensywnos$¢ nie przesigkaja w catosci do gleby. Zjawi-
skiem niepokojacym wystepujacym w ostatnich latach jest rowniez brak opadow
w miesigcach zimowych w postaci $niegu. Brak pokrywy $nieznej z jednej strony nie
zabezpiecza przed susza w okresie wiosennym, a z drugiej strony nie chroni roslin
ozimych przed wystepujacymi niskimi temperaturami.

Podsumowanie

Obserwowane obecnie zmiany warunkdéw pogodowych sa bez watpienia skutkiem
zachodzacych zmian klimatycznych. Jedna z gtownych przyczyn globalnego ocieple-
nia uznaje si¢ emisje gazow cieplarnianych, w duzej mierze zwiazana z dziatalnoscia
cztowieka, w tym rolnicza. W najnowszym szostym raporcie opublikowanym przez
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) (15) po raz kolejny zwraca si¢
uwage na koniecznos$¢ ograniczenia emisji gazow cieplarnianych, chcac zachowaé
wzrost globalnej temperatury ponizej 2°C.

Globalne zmiany klimatyczne pociagaja za soba zar6wno zmiany regionalne,
jak i lokalne. Jak to zostato przedstawione powyzej, zmiany zwigzane ze wzrostem
temperatury, wydtuzeniem okresu wegetacyjnego czy czestoscig wystepowania zja-
wisk ekstremalnych sg faktem. O zmianach agroklimatu Polski juz w 2002 roku pisat
Gorski (7), wskazujac na istotno$¢ prac dotyczacych opisu zmieniajacych si¢ warun-
kéw. Podkreslat, ze z jednej strony porzadkuja one dotychczasowa wiedze, z drugiej
za$ s3 pomocne w przygotowaniu spoteczenstwa i gospodarki na zmieniajace si¢ wa-
runki. Od tego czasu pojawiato si¢ coraz wigcej prac opisujacych zmiany warunkow
agroklimatycznych w Polsce (8, 17, 21, 26, 28). Zaczeto tez pisa¢ o konieczno$ci
adaptacji rolnictwa do zmieniajacych si¢ warunkow klimatycznych w celu minima-
lizowania wptywu niekorzystnych zjawisk i zaadaptowania korzystnych zmian (20).
W 2013 roku w Ministerstwie Srodowiska opracowany zostat dokument ,,Strategiczny
plan adaptacji dla sektoréw i obszarow wrazliwych na zmiany klimatu do roku 2020
z perspektywa do roku 2030 (24), ktéry opisuje wpltyw réznych zjawisk pogodowych
na poszczegdlne dziaty gospodarki, w tym rolnictwo.

W wyniku obserwowanych zachodzacych zmian klimatu zasadne wydaje si¢ uak-
tualnienie tzw. norm klimatycznych dla danego obszaru, jak §rednia miesigczna czy
roczna temperatura powietrza (12). Zmiany klimatu sg takze bardzo istotne z punktu
widzenia bezpieczenstwa zywnosciowego zarowno naszego kraju, jak i calego $wiata.
Wzrost liczby zjawisk ekstremalnych niekorzystnych dla produkcji rolnej, jak: upaty,
susze, deszcze nawalne znacznie przewyzszaja korzystne zjawiska zwigzane ze zmia-
nami klimatycznymi, jak chociazby mozliwo$¢ uprawy roslin cieptolubnych na coraz
wiekszym obszarze kraju. Podjecie odpowiednich dzialan moze ograniczy¢ wptyw
zagrozen wynikajacych ze zmian klimatu na bezpieczenstwo zywnosciowe (16).
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Prognozowany na podstawie dostepnych scenariuszy klimatycznych wzrost tem-
peratury w kolejnych latach sprawia, ze nalezy monitorowac przebieg pogody, co
pozwoli na przygotowanie si¢ do nadchodzacych zmian.
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