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ZMIENNO  WYBRANYCH ELEMENTÓW
KLIMATYCZNYCH I HYDROLOGICZNYCH

W KONTEK CIE DOST PNO CI WODY
DLA POTRZEB RO LIN UPRAWNYCH

____________

VARIABILITY OF CHOSEN CLIMATIC
AND HYDROLOGICAL ELEMENTS

IN PLANTS WATER NEEDS CONTEXT

Streszczenie

Susze atmosferyczne i hydrologiczne s  cech  charakterystyczn  rodowi-
ska naturalnego Polski. Obserwowane w ci gu ostatnich 20-30 lat zmiany warun-
ków meteorologicznych i hydrologicznych mog  wp ywa  na wzrost cz sto ci
i nat enia tego zjawiska. Wszystkie te czynniki oddzia uj  z kolei negatywnie na
ilo  wody dost pnej dla ro lin. To mo e by  przyczyn  bardzo powa nych pro-
blemów dla rolnictwa, w szczególno ci w tych regionach Polski, w których pro-
dukcja ro linna odgrywa istotn  rol . Jednym z takich regionów jest Wielkopol-
ska.

W artykule przedstawiono zmiany w czasie warto ci wska ników hydrolo-
giczno-meteorologicznych, które mog  mie  wp yw na produkcj  ro linn  w wo-
jewództwie Wielkopolskim. Podstaw  analizy by y dane ze stacji meteorologicz-
nych i hydrologicznych dla okresu wegetacyjnego (kwiecie -wrzesie ) dla lat
1966-2005. Wyniki analiz wskazuj , e zmiany opadów i w konsekwencji odp y-
wu, by y ma e i statystycznie nie istotne. Trendy temperatury powietrza, us onecz-
nienia rzeczywistego oraz ewapotranspiracji by y dodatnie i statystycznie istotne.
W wyniku tych zmian, obni y y si  warto ci klimatycznego bilansu wodnego.
Kierunek zmian analizowanych wska ników na obszarze Wielkopolski wskazuje,
e deficyt wody dost pnej dla ro lin w okresie wegetacyjnym pog bia si .

S owa kluczowe: Wielkopolska, okres wegetacyjny, niedobory wody, klimat,
hydrologia
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Summary

Atmospheric and hydrological droughts are characteristic feature of natu-
ral environment in Poland. Observed changes of meteorological and hydrological
conditions during the last 20-30 years may strengthen this phenomenon. Mete-
orological and hydrological factors can influence negatively the amount of water
accessible for plants needs causing very serious problems for agriculture, espe-
cially in these regions of Poland where crop production is the basis of economy.
One of such a regions is Wielkopolska.

The main aim of this article is the analysis of trends of hydro-meteoro-
logical indexes which can influence plant production in Wielkopolska Voivodship.
The analysis is based on data from hydro-meteorological stations for growing sea-
son (April-September) covering years 1966-2005. The results of the analysis show
that changes of precipitation, and as a consequence – runoff, were small and sta-
tistically not significant. The trends of the air temperature, sunshine duration and
evapotranspiration were positive and statistically significant. As a result of these
changes, the values of climatic water balance decreased. Direction of changes of
the described indices in the Wielkopolska region indicates that water deficit dur-
ing growing season will continue to worsen.

Key words: Wielkopolska, growing season, water scarcity, climate, hydrology

WST P

Rolnictwo od zarania dziejów by o t  sfer  dzia alno ci cz owieka, na któ-
r  najwi kszy wp yw mia y warunki naturalne. W miar  post pu wiedzy oraz
rozwoju technicznego wspomagaj cego produkcj  roln , uzale nienie efektów
tej produkcji od warunków naturalnych nieco redukowano, niemniej jednak
klimat i pogoda b d  zawsze decydowa y o wielko ci i jako ci plonów uprawia-
nych ro lin. Powszechnie zauwa ane w ostatnich dziesi cioleciach zmiany kli-
matyczne powoduj  konieczno  podejmowania prób oceny tego co mog  przy-
nie  najbli sze dziesi ciolecia. Wnioski z takich analiz pozwol  formu owa
wskazania maj ce na celu przeciwdzia anie negatywnym skutkom oraz ukierun-
kowa  na dzia ania adaptacyjne w produkcji rolniczej do nowych, zmienionych
warunków klimatycznych.

Szczególn  uwag  w ostatnich latach zwraca si  na zmiany pogodowe,
podczas których cz stsze wyst powanie zjawisk ekstremalnych jest wyra nie
odczuwalne, zw aszcza w rolnictwie, powoduj c niejednokrotnie ogromne stra-
ty. Jest to szczególnie dotkliwe w tych regionach kraju ,gdzie rolnictwo jest
znacz c  ga zi  gospodarki. Do takich obszarów nale y m.in. Wielkopolska,
w której pomimo stosunkowo niekorzystnych warunków naturalnych rolnictwo
stanowi istotny dzia  gospodarki narodowej.

Maj c powy sze na uwadze, autorzy pracy postawili sobie za cel okre le-
nie kierunku zmian wybranych wska ników hydrologiczno-meteorologicznych
w latach 1966-2005 na obszarze województwa Wielkopolskiego. Analizie pod-
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dano wska niki charakteryzuj ce dost pno  wody dla ro lin w okresie wegeta-
cyjnym.

OBSZAR BADA

Badaniami obj to obszar Wielkopolski. Ze wzgl du na du  zbie no  jej
granic historycznych z obecnym podzia em administracyjnym, zró nicowanie
przestrzenne badanych wska ników przedstawiono w granicach województwa
wielkopolskiego. Bardzo dobrze rozwini te rolnictwo powoduje, e Wielkopol-
ska nale y do czo owych producentów ywno ci w Polsce. rodowisko natural-
ne nie jest jednak tutaj optymalne dla produkcji ro linnej. W województwie
wielkopolskim przewa aj  gleby bielicowe i rdzawe (ok. 60%) o niskiej zdolno-
ci retencyjnej i niewielkim zasobie sk adników od ywczych. W po czeniu

z niskimi sumami opadów atmosferycznych (ok. 500-550mm rocznie), które
cechuj  si  tu du  nieregularno ci  w czasie, zagro enie powa nymi stratami
w plonach jest tu znaczne.

METODYKA

W pracy wykorzystano materia y pomiarowe z okresu 1966-2005. Obser-
wowane przez ró ne o rodki naukowe ocieplenie zacz o w sposób wyra ny
zaznacza  si  w Polsce od po owy lat osiemdziesi tych XX wieku [Ko uchow-
ski mudzka 2001, Michalska 2010]. W celu uchwycenia kierunku i nat enia
zachodz cych zmian przedzia  czasowy 1966-2005 podzielono na dwa dwudzie-
stolecia: 1966-85 (wcze niejsze „ch odniejsze”) oraz 1986-2005 („cieplejsze” -
charakteryzuj ce obserwowane ocieplenie).

Analizowano okresy wegetacyjne, przyjmowane jako przedzia  miesi cy
od kwietnia do wrze nia w cznie. Obliczono dla nich odpowiednio sumy lub
warto ci rednie elementów klimatycznych i hydrologicznych.

Kierunek i wielko  zmian analizowanych elementów badano obliczaj c
równania regresji prostoliniowej. Ocen  stopnia istotno ci statystycznej równa
regresji dokonano przy pomocy testu t-Studenta na poziomie istotno ci =0,05
oraz =0,10. Poziom istotno ci =0,10 przyj to jako pomocniczy w celu uzy-
skania dodatkowych informacji na temat stopnia sprawdzalno ci postawionej
hipotezy w przypadku wska ników wykazuj cych s absz  zmienno  w czasie.

W opracowaniu wykorzystano warto ci elementów meteorologicznych
z 5 stacji synoptycznych po o onych na terenie województwa oraz 9 w bezpo-
rednim jego s siedztwie tak by mo na by o uzyska  podstawy do wnioskowa-

nia o zmienno ci przestrzennej elementów klimatu na ca ym analizowanym ob-
szarze. Zmienno  warunków hydrologicznych analizowano na podstawie
danych z 7 profili wodowskazowych zlokalizowanych na Warcie i jej dop y-
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wach w granicach województwa lub bliskim jego s siedztwie. Do analiz hydro-
logicznych wybrano profile umiejscowione w ró nych rejonach fizycznogeogra-
ficznych Wielkopolski w celu uzyskania obrazu zmian warunków hydrologicz-
nych na terenie ca ego regionu.

Rysunek 1. Lokalizacja stacji synoptycznych i wodowskazowych
Figure 1. Locations of synoptic and water gauge stations
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W pracy starano si  podda  analizie te wska niki, które wp ywaj  na
kszta towanie si  ilo ci wody dost pnej dla ro lin podczas okresu wegetacyjne-
go. Zwrócono uwag  na zmiany w kszta towaniu si  warunków termicznych
( rednia temperatura powietrza oraz liczba dni charakterystycznych pod wzgl -
dem termicznym: gor cych (Tmax 25oC), upalnych (Tmax 30oC) i przymrozko-
wych (Tmin<0oC), higrycznych (suma opadów atmosferycznych oraz liczba dni
z opadem 3mm i 20mm) oraz solarnych (us onecznienie rzeczywiste) na ana-
lizowanym obszarze.

W celu oceny warunków kszta tuj cych wilgotno  gleby obliczono tak e
klimatyczny bilans wodny. Wska nik ten jest okre lany tak e jako klimatyczny
deficyt wody lub niedobór opadów atmosferycznych, w przypadkach kiedy
przyjmuje warto ci ujemne [Ku niar i in. 2004]. Warto ci klimatycznego bilansu
wodnego (KBW) obliczono wg wzoru:

KBW = O - E

gdzie:
KBW – klimatyczny bilans wodny [mm],
O – opad atmosferyczny zmierzony (na wysoko ci 2m nad powierzch-

ni  terenu) [mm],
E – parowanie [mm].

Do oblicze  KBW przyj to miesi czne sumy opadów atmosferycznych
oraz miesi czne sumy parowania obliczone jako warto ci parowania wska ni-
kowego wg wzoru zaproponowanego przez Baca [Bac 1979]:

4Qv3dE

gdzie:
E – parowanie wska nikowe w mm - umowna wielko  oznaczaj ca

maksymalne mo liwe parowanie z danej powierzchni przy zapew-
nieniu jej sta ego nasycenia wod ,

d – rednia warto  niedosytu wilgotno ci powietrza w hPa na wyso-
ko ci 2m, charakteryzuj ca mo liwo  wch aniania pary wodnej
przez atmosfer ,

v – rednia pr dko  wiatru na wysoko ci 10m w m/s, charakteryzuj -
ca szybko  wymiany powietrza nasyconego par  wodn  z powie-
trzem mniej nasyconym,

Q – suma miesi czna promieniowania ca kowitego w kcal, charaktery-
zuj ca ilo  energii cieplnej dostarczonej do powierzchni obliczona
przy zastosowaniu wzoru Blacka [Kuczmarska, Paszy ski 1964].
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Zmienno  warunków hydrologicznych analizowano na podstawie zmian
wielko ci odp ywu jednostkowego. Podobnie jak w przypadku elementów mete-
orologicznych, kierunek ewentualnych zmian zbadano przy pomocy regresji
prostoliniowej. Równania regresji obliczono dla warto ci minimalnych, rednich
oraz maksymalnych w poszczególnych miesi cach kolejnych okresów wegeta-
cyjnych wielolecia 1966-2005 oraz 1966-1985 i 1986-2005.

WYNIKI ANALIZ

Warunki klimatyczne. W pierwszym analizowanym 20-leciu, na terenie
Wielkopolski obserwowany by  s aby, nieistotny statystycznie spadek redniej
temperatury powietrza w okresie wegetacyjnym. W po owie lat 80-tych XX
wieku mia a miejsce wyra na zmiana tendencji. Od tego momentu nast pi  wy-
ra ny wzrost temperatury powietrza, który osi gn  warto  0,6-0,8oC/dekad .
Wzrost ten w latach 1996-2005 by  statystycznie istotny na poziomie =0,05.

Przebieg zmienno ci liczby dni gor cych (Tmax 25oC) oraz liczby dni
upalnych (Tmax 30oC) by  podobny na wszystkich stacjach. W pierwszym dwu-
dziestoleciu mia  miejsce powolny spadek, a w drugim wyra ny wzrost liczby
takich dni. W przypadku liczby dni przymrozkowych (Tmin<0oC) najwi ksza ich
liczba wyst powa a na pocz tku analizowanego czterdziestolecia, a najmniejsza
w ró nych latach ostatniego dwudziestolecia. Obserwowane zmiany w przypad-
ku liczby dni gor cych by y statystycznie istotne na poziomie =0,05 na ponad
90% analizowanych stacji, w przypadku liczby dni upalnych na 80% stacji, na-
tomiast w przypadku liczby dni przymrozkowych na po owie stacji.

W ostatnich kilkudziesi ciu latach podobny przebieg zmienno ci wykazy-
wa o us onecznienie rzeczywiste. W okresie 1986-2005 przyrost liczby godzin
ze s o cem by  na wielu stacjach istotny statystycznie i wynosi  ponad 70
godzin na dekad .

Post puj cy przyrost temperatury powietrza oraz us onecznienia rzeczywi-
stego wp yn  na przebieg parowania. W latach 1966-85 zmiany sum parowania
by y nieistotne statystycznie, przy czym wyst powa y obszary, na których sumy
parowania mala y, i obszary na których ros y (przede wszystkim na po udnio-
wym-wchodzie). W drugim 20-leciu prawie na ca ym obszarze zaznaczy  si
trend rosn cy sum parowania, istotny statystycznie na poziomie =0,05 na sta-
cjach po o onych w rodkowej i pó nocno-wschodniej cz ci analizowanego
obszaru. W przypadku ca ego 40-lecia trend rosn cy sum parowania wyst pi
w ca ej Wielkopolsce. By  on istotny statystycznie na stacjach po o onych
w po udniowej i wschodniej cz ci analizowanego terenu. Tutaj te , w niektó-
rych rejonach, przyrost sum parowania przekroczy  20mm/dekad .
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Tabela 1. Zmiany analizowanych elementów klimatycznych w Wielkopolsce
w latach 1966-2005

Table 1. Changes of the analyzed climate parameters in Wielkopolska in 1966-2005
Wspó czynniki równa  regresji

1966-2005 1966-1985 1986-2005
Poziom istotno ci Poziom istotno ci Poziom istotno ci

0,10 0,05 0,10 0,05 0,10 0,05
Suma

opadów
Liczba dni

  3 mm
Liczba dni

  20 mm
r. temp.

powietrza
Liczba dni
Tmin < 0oC
Liczba dni

Tmax  25oC
Liczba dni

Tmax  30oC
Us oneczn.
rzeczywiste

   trend nieistotny statystycznie

   trend istotny statystycznie na poziomie 0,10

   trend istotny statystycznie na poziomie 0,10  na niektórych stacjach

   trend istotny statystycznie na poziomie 0,05

   trend istotny statystycznie na poziomie 0,05  na niektórych stacjach

znak wspó czynnika:

"+"  lub  "-"   - jednakowy na ca ym analizowanym obszarze

"(+)"   - dodatni na mniej ni  po owie analizowanego obszaru

"((-))"   - ujemny na niewielkich fragmentach analizowanego obszaru

+  - + +

+ - +

+ -  ((+)) +

+ - +

- -  + -  +

 - (+)  - (+)  - +

 - (+)  - (+)  - +

 - (+)  - (+)  - +

Wska nik
Znak

wspó cz.
Znak

wspó cz.
Znak

wspó cz.

ród o: Mager, K pi ska-Kasprzak 2010

Wzrost sum parowania, a tym samym zwi kszony ubytek wody z warstwy
glebowej nie zosta  jednak zrekompensowany przez wzrost opadów atmosfe-
rycznych. W analizowanym przedziale czasowym wyst powa y obszary, na
których pojawia a si  tendencja do s abych wzrostów sum opadów, jak i obszary
na których wyst powa y ich spadki. Ze wzgl du na du  zmienno  tego ele-
mentu w czasie, obserwowane zmiany by y we wszystkich wypadkach nieistotne
statystycznie. Najwi ksze spadki opadów o ponad 10mm/dekad  wykazywa
trend 40-letni na terenie po udniowej Wielkopolski.

Podobnie nieistotne statystycznie okaza y si  zmiany liczby dni z opadem
3mm oraz liczby dni z opadem 20mm. W wi kszo ci przypadków (prawie 2/3

stacji) wysoka liczba dni z takimi dobowymi sumami opadów wyst pi a w po-
owie pierwszego dwudziestolecia oraz ponownie w pierwszej po owie drugiego

dwudziestolecia.
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Pod wp ywem zmian parowania i opadów kszta towa y si  warto ci kli-
matycznego bilansu wodnego. W pierwszym oraz drugim 20-leciu, prawie na
ca ym obszarze wyst powa  nieistotny statystycznie spadek warto ci tego
wska nika. Analiza danych z ca ego 40-lecia wskaza a na wyst powanie trendu
ujemnego na terenie województwa, istotnego statystycznie na stacjach po o o-
nych na po udniowy-wschód od analizowanego obszaru. W po udniowej cz ci
Wielkopolski spadek warto ci klimatycznego bilansu wodnego osi gn  warto ci
przekraczaj ce 30mm/dekad .

Ró nice w warto ciach analizowanych elementów klimatu (tabela 1) jakie
uwidoczni y si  pomi dzy dwoma kolejnymi dwudziestoleciami 1966-85 oraz
1986-2005 pozwalaj  zwróci  uwag  na ró nokierunkowe co do znaku zmiany
sum opadów atmosferycznych - w jednych rejonach s abe wzrosty, w innych
silniejsze spadki, wzrost rednich sum parowania na ca ym obszarze i w konse-
kwencji, spadki sum klimatycznego bilansu wodnego. Generalnie, uzyskane
wyniki wskazuj  na przewag  obszarów, na których w ostatnich dwudziestu
latach zmniejszy y si  zasoby wody mog ce by  wykorzystane w produkcji ro-
linnej.

Warunki hydrologiczne. Warto ci redniego odp ywu jednostkowego
w okresie wegetacyjnym czterdziestolecia 1966-2005 wykazywa y we wszyst-
kich analizowanych profilach wodowskazowych trend ujemny, jednak e nie-
istotny statystycznie. Na uwag  zas uguje fakt, e w pierwszym 20-leciu
w wi kszo ci profili wodowskazowych odnotowano trend dodatni (nieistotny
statystycznie). Oznacza to, e wielko  przep ywu rzek w analizowanych cz -
ciach województwa wielkopolskiego, nieznacznie ros a, cho  równocze nie

obserwowano du  jej zmienno  z roku na rok. Jedynie w dwóch profilach
(Konojad i Pako ) odnotowano s aby trend ujemny, równie  nieistotny staty-
stycznie. W drugim dwudziestoleciu (1986-2005) tendencja ta nie by a ju  tak
jednoznaczna: w cz ci profili zaobserwowano trend rosn cy, a w cz ci - ma-
lej cy. Jednak wszystkie te zmiany by y nieistotne statystycznie. Natomiast wy-
ra nie w tym 20-leciu mo na zaobserwowa  wyj tkowo niskie odp ywy we
wszystkich profilach na pocz tku lat dziewi dziesi tych oraz po roku 2002.
W obu przypadkach by o to wynikiem wyj tkowo d ugotrwa ych i rozleg ych
susz, które przynios y ogromne straty gospodarcze, zw aszcza w rolnictwie nie
tylko w Wielkopolsce, ale w innych regionach Polski.

Kierunek zmian warto ci minimalnych odp ywów jednostkowych w okre-
sie wegetacyjnym analizowanego 40-lecia mia  nieco odmienny przebieg ni  w
przypadku warto ci odp ywu redniego. W niektórych profilach odnotowano
wzrost, a w niektórych spadek odp ywów minimalnych, cho  zmiany te nie by y
istotne statystycznie. Oznacza to, e zmiana wielko ci minimalnego odp ywu
jednostkowego nie zawsze korespondowa a z kierunkiem zmian odp ywu red-
niego. Analogiczn  sytuacj  zaobserwowano w dwudziestoleciu 1986-2005.
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Maksymalne odp ywy jednostkowe w okresie wegetacyjnym na terenie
Wielkopolski uk ada y si  w sposób bardzo zbli ony do rednich odp ywów.
W latach 1966-2005 na ca ym analizowanym obszarze element ten wykazywa
tendencj  malej c . Natomiast pierwsze 20-lecie by o pod wzgl dem maksymal-
nych odp ywów jednostkowych bardziej zró nicowane. W wi kszo ci profili
wodowskazowych odnotowano trend dodatni, a w cz ci - trend ujemny. Nato-
miast w drugim z analizowanych podokresów zacz  dominowa  trend ujemny,
cho  w niektórych profilach obserwowano tendencje wzrostow . Niemniej we
wszystkich przypadkach zmiany warto ci odp ywów maksymalnych by y nie-
istotne statystycznie.

Opisane powy ej kierunki zmian odp ywów jednostkowych i ich istotno
statystyczn  przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zmiany analizowanych elementów hydrologicznych w Wielkopolsce
w latach 1966-2005

Table 2. Changes of the analyzed hydrological parameters in Wielkopolska
in 1966-2005

Wspó czynniki równa  regresji

1966-2005 1966-1985 1986-2005
Poziom istotno ci Poziom istotno ci Poziom istotno ci

0,10 0,05 0,10 0,05 0,10 0,05

redni odp yw

jednostkowy

Min odp yw

jednostkowy

Max odp yw

jednostkowy

   trend nieistotny statystycznie

znak wspó czynnika:

"+"  lub  "-"   - jednakowy na ca ym analizowanym obszarze

"(+)"   - dodatni na mniej ni  po owie analizowanego obszaru

"((-))"   - ujemny na niewielkich fragmentach analizowanego obszaru

- +  (-) -  (+)

- +  ((-)) -  (+)

-  (+) +  (-) -  (+)

Wska nik
Znak

wspó cz.
Znak

wspó cz.
Znak

wspó cz.

PODSUMOWANIE

Wyniki przeprowadzonych analiz wskazuj  na nieistotne statystycznie
zmiany sum opadów atmosferycznych - równoczesne wzrosty jak i ich spadki na
s siaduj cych ze sob  obszarach w Wielkopolsce. Wyra niej zarysowuj  si ,
zgodne na ca ym obszarze, wzrosty sum parowania, statystycznie istotne na nie-
których stacjach na poziomie =0,05. Nast pstwem powy szego by  ujemny
trend warto ci klimatycznego bilansu wodnego, który wyst powa  we wszyst-
kich analizowanych okresach. W ci gu 40-stu lat warto ci klimatycznego bilan-
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su wodnego najsilniej bo o ponad 80 mm (co stanowi ponad 20% redniej rocz-
nej sumy opadów na tym obszarze) obni y y si  w po udniowej i po udniowo-
wschodniej cz ci analizowanego obszaru. W odniesieniu do tego rejonu mo e-
my wi c mówi  o wyra nym spadku ilo ci wody dost pnej w procesie produkcji
rolniczej. Na uwag  zas uguje tak e rodkowo-wschodnia Wielkopolska, gdzie
co prawda spadki klimatycznego bilansu wodnego s  nieco ni sze, ale jest to z
kolei obszar, na którym rednie wieloletnie warto ci tego wska nika nale  do
najni szych w Polsce [Rojek 1994].

Rozk ad przestrzenny zmian wielko ci odp ywów jednostkowych w Wiel-
kopolsce oraz odmienne co do znaku trendy, we wszystkich przypadkach nie-
istotne statystycznie, nie pozwalaj  na sformu owanie wniosku o regionalizacji
tych zmian. Ze wzgl du na fakt, i  wielko  odp ywów zale y g ównie od zasi-
lania powierzchniowego, to zmienno  opadów ma decyduj cy wp yw na
ewentualny trend odp ywów. Niewielkie zmiany opadów nie przekracza y
w analizowanym czterdziestoleciu 5mm/dekad , przy równoczesnej przewadze
obszarów, na których dominowa  ich trend ujemny (nieistotny statystycznie).
Sytuacja ta znalaz a swoje odbicie w wielko ci odp ywów na badanym terenie.
W omawianym czterdziestoleciu (1966-2005) oraz drugim dwudziestoleciu
(1986-2005) w Wielkopolsce przewa a  trend ujemny minimalnych oraz red-
nich i maksymalnych warto ci odp ywów jednostkowych. Jedynie w pierwszym
z analizowanych podokresów (1966-1985) na niektórych obszarach przewa a
trend dodatni. Mo na zatem stwierdzi , e nieznaczna tendencja malej ca od-
p ywów jednostkowych w okresie wegetacyjnym wykazywa a silny zwi zek
z kierunkiem zmian wielko ci opadów atmosferycznych.

Ca o  omówionych powy ej zmian czynników klimatycznych i hydrolo-
gicznych zestawiono schematycznie na rysunku 2.

Przeprowadzone analizy wykaza y, e na spadek sum klimatycznego bi-
lansu wodnego w okresie wegetacyjnym ma wp yw przede wszystkim wzrost
parowania. Zmiany parowania s  z kolei skorelowane dodatnio z temperatur
powietrza. Dalsze przewidywania opieraj ce si  na scenariuszach zmian klimatu
wskazuj  na utrzymywanie si  wzrostu temperatury powietrza przynajmniej
przez najbli sze kilkudziesi ciu lat. Tak wi c w przeciwie stwie do opadów
atmosferycznych mo emy si  spodziewa  dalszego wzrostu parowania z po-
wierzchni ziemi, a w efekcie zmniejsza  si  b dzie ilo  wody, która mo e by
wykorzystana w produkcji ro linnej. Ze wzgl du na uwarunkowania historyczne
w gospodarce wodnej Wielkopolski tj. przewag  melioracji odwadniaj cych nad
nawadniaj cymi, uwarunkowania naturalne tj. niskie sumy opadów atmosfe-
rycznych i wysoki stopie  zagro enia cz stym wyst powaniem susz atmosfe-
rycznych i hydrologicznych oraz brak spójnej polityki w zakresie gospodarki
wodnej (m.in. brak ujednoliconych wojewódzkich „Programów ma ej retencji”,
cz sty brak rodków finansowych na konsekwentn  realizacj  ju  zatwierdzo-
nych inwestycji w tym zakresie itp.) oraz prawdopodobne zmniejszanie si  ilo ci
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wody w wyniku rosn cego parowania, dost pno  wody na potrzeby produkcji
ro linnej mo e ulec dalszemu pogorszeniu. Liczna grupa uczonych podkre la, e
obserwowane aktualnie tendencje s  wzgl dnie trwa e i mog  jeszcze w przy-
sz o ci ulec pog bieniu [Contribution of Working…, 2008; Impacts of Euro-
pe’s…, 2004; Kundzewicz Z.W. Kowalczak P., 2008]. Wskazuje to na piln
konieczno  podj cia zdecydowanych dzia a  adaptacyjnych produkcji rolniczej
(m.in. poprzez wprowadzenie w a ciwych metod agrotechniki, ochron  gleb i
u ytków rolnych, wprowadzanie nowych odmian ro lin, opracowanie nowych
technologii itd.) i inwestycyjnych w sferze gospodarki wodnej (obiekty ma ej
retencji, budowa i odbudowa nawadniaj cych systemów melioracyjnych itp.).

Temperatura
powietrza

Us onecznienie
rzeczywiste

Stres termiczny

Liczba dni
T min < 0 oC

Opad
atmosferyczny

Przep yw wody
w rzekach

Liczba dni
T max  25 oC
T max  30 oC

Liczba dni
z opadem

 3 mm
 20 mm

Parowanie

zmiany istotne statystycznie na ca ym obszarze ( =0.05)         trend rosn cy

zmiany istotne statystycznie na cz ci analizowanego obszaru ( =0.05; 0.10)        trend malej cy

zmiany nieistotne statystycznie

Zmniejszenie ilo ci wody 
dost pnej dla ro lin w okresie wegetacyjnym

Klimatyczny Bilans Wodny

Rysunek 2. Kierunki zmian wybranych elementów rodowiska w okresie wegetacyjnym
na obszarze Wielkopolski w latach 1966-2005

Figure 2. Change trends of selected environmental elements during growing season
in the area of Wielkopolska in 1966-2005
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