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ZMIENNOSC WYBRANYCH ELEMENTOW
KLIMATYCZNYCH I HYDROLOGICZNYCH
W KONTEKSCIE DOSTEPNOSCI WODY
DLA POTRZEB ROSLIN UPRAWNYCH

VARIABILITY OF CHOSEN CLIMATIC
AND HYDROLOGICAL ELEMENTS
IN PLANTS WATER NEEDS CONTEXT

Streszczenie

Susze atmosferyczne i hydrologiczne sa cecha charakterystyczna $rodowi-
ska naturalnego Polski. Obserwowane w ciagu ostatnich 20-30 lat zmiany warun-
kow meteorologicznych i hydrologicznych moga wplywaé na wzrost czgstosci
i natgzenia tego zjawiska. Wszystkie te czynniki oddzialuja z kolei negatywnie na
ilos¢ wody dostepnej dla roslin. To moze by¢ przyczyna bardzo powaznych pro-
blemow dla rolnictwa, w szczegdlnosci w tych regionach Polski, w ktorych pro-
dukcja roslinna odgrywa istotna rolg. Jednym z takich regionow jest Wielkopol-
ska.

W artykule przedstawiono zmiany w czasie wartosci wskaznikow hydrolo-
giczno-meteorologicznych, ktére moga mie¢ wptyw na produkcjg roslinna w wo-
jewodztwie Wielkopolskim. Podstawa analizy byly dane ze stacji meteorologicz-
nych i hydrologicznych dla okresu wegetacyjnego (kwiecien-wrzesien) dla lat
1966-2005. Wyniki analiz wskazuja, ze zmiany opadow i w konsekwencji odpty-
wu, byly male i statystycznie nie istotne. Trendy temperatury powietrza, ustonecz-
nienia rzeczywistego oraz ewapotranspiracji byly dodatnie i statystycznie istotne.
W wyniku tych zmian, obnizyly si¢ wartosci klimatycznego bilansu wodnego.
Kierunek zmian analizowanych wskaznikéw na obszarze Wielkopolski wskazuje,
ze deficyt wody dostgpnej dla roslin w okresie wegetacyjnym poglebia sig.

Stowa kluczowe: Wiclkopolska, 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

WSTEP

Rolnictwo od zarania dziejow byto ta sfera dziatalnosci cztowieka, na kto-
ra najwigkszy wplyw miaty warunki naturalne. W miarg postepu wiedzy oraz
rozwoju technicznego wspomagajacego produkcje rolna, uzaleznienie efektow
tej produkcji od warunkéw naturalnych nieco redukowano, niemniej jednak
klimat i pogoda beda zawsze decydowaly o wielkosci i jako$ci plonéw uprawia-
nych roslin. Powszechnie zauwazane w ostatnich dziesigcioleciach zmiany kli-
matyczne powoduja konieczno$¢ podejmowania prob oceny tego co moga przy-
nie$¢ najblizsze dziesigciolecia. Wnioski z takich analiz pozwola formutowac
wskazania majace na celu przeciwdziatanie negatywnym skutkom oraz ukierun-
kowac¢ na dziatania adaptacyjne w produkcji rolniczej do nowych, zmienionych
warunkow klimatycznych.

Szczegdlng uwage w ostatnich latach zwraca si¢ na zmiany pogodowe,
podczas ktorych czestsze wystgpowanie zjawisk ekstremalnych jest wyraznie
odczuwalne, zwlaszcza w rolnictwie, powodujac niejednokrotnie ogromne stra-
ty. Jest to szczeg6lnie dotkliwe w tych regionach kraju ,gdzie rolnictwo jest
znaczaca gatezig gospodarki. Do takich obszaréw nalezy m.in. Wielkopolska,
w ktoérej pomimo stosunkowo niekorzystnych warunkow naturalnych rolnictwo
stanowi istotny dziat gospodarki narodowe;j.

Majac powyzsze na uwadze, autorzy pracy postawili sobie za cel okresle-
nie kierunku zmian wybranych wskaznikow hydrologiczno-meteorologicznych
w latach 1966-2005 na obszarze wojewodztwa Wielkopolskiego. Analizie pod-
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dano wskazniki charakteryzujace dostepno$¢ wody dla roslin w okresie wegeta-
cyjnym.

OBSZAR BADAN

Badaniami objeto obszar Wielkopolski. Ze wzgledu na duza zbieznos¢ jej
granic historycznych z obecnym podzialem administracyjnym, zréznicowanie
przestrzenne badanych wskaznikow przedstawiono w granicach wojewddztwa
wielkopolskiego. Bardzo dobrze rozwinigte rolnictwo powoduje, ze Wielkopol-
ska nalezy do czotowych producentéw zywnosci w Polsce. Srodowisko natural-
ne nie jest jednak tutaj optymalne dla produkcji roslinnej. W wojewodztwie
wielkopolskim przewazaja gleby bielicowe i rdzawe (ok. 60%) o niskiej zdolno-
sci retencyjnej i niewielkim zasobie skladnikéw odzywczych. W potaczeniu
z niskimi sumami opadow atmosferycznych (ok. 500-550mm rocznie), ktore
cechuja si¢ tu duza nieregularnoscia w czasie, zagrozenie powaznymi stratami
w plonach jest tu znaczne.

METODYKA

W pracy wykorzystano materiaty pomiarowe z okresu 1966-2005. Obser-
wowane przez roézne osrodki naukowe ocieplenie zaczeto w sposdéb wyrazny
zaznacza¢ si¢ w Polsce od potowy lat osiemdziesiatych XX wieku [Kozuchow-
ski Zmudzka 2001, Michalska 2010]. W celu uchwycenia kierunku i natezenia
zachodzacych zmian przedzial czasowy 1966-2005 podzielono na dwa dwudzie-
stolecia: 1966-85 (wczesniejsze ,,chtodniejsze™) oraz 1986-2005 (,,cieplejsze” -
charakteryzujace obserwowane ocieplenie).

Analizowano okresy wegetacyjne, przyjmowane jako przedzial miesigcy
od kwietnia do wrzesnia wlacznie. Obliczono dla nich odpowiednio sumy lub
wartosci $rednie elementéw klimatycznych i hydrologicznych.

Kierunek i wielko$¢ zmian analizowanych elementow badano obliczajac
rownania regresji prostoliniowej. Oceng stopnia istotno$ci statystycznej rownan
regresji dokonano przy pomocy testu t-Studenta na poziomie istotnosci 0=0,05
oraz a=0,10. Poziom istotnosci a=0,10 przyj¢to jako pomocniczy w celu uzy-
skania dodatkowych informacji na temat stopnia sprawdzalnos$ci postawionej
hipotezy w przypadku wskaznikow wykazujacych stabsza zmiennos¢ w czasie.

W opracowaniu wykorzystano wartosci elementow meteorologicznych
z 5 stacji synoptycznych potozonych na terenie wojewodztwa oraz 9 w bezpo-
srednim jego sasiedztwie tak by mozna bylo uzyskaé¢ podstawy do wnioskowa-
nia o zmiennosci przestrzennej elementdéw klimatu na catym analizowanym ob-
szarze. Zmienno$¢ warunkow hydrologicznych analizowano na podstawie
danych z 7 profili wodowskazowych zlokalizowanych na Warcie i jej dopty-
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wach w granicach wojewodztwa lub bliskim jego sasiedztwie. Do analiz hydro-
logicznych wybrano profile umiejscowione w réznych rejonach fizycznogeogra-
ficznych Wielkopolski w celu uzyskania obrazu zmian warunkéw hydrologicz-
nych na terenie calego regionu.
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@_. stacja synoptyczna
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A stacja wodowskazowa
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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 wskazniki, ktéore wplywaja na
ksztaltowanie si¢ ilosci wody dostepnej dla roslin podczas okresu wegetacyjne-
g0. Zwrocono uwage na zmiany w ksztattowaniu si¢ warunkow termicznych
(Srednia temperatura powietrza oraz liczba dni charakterystycznych pod wzgle-
dem termicznym: goracych (Tpa >25°C), upalnych (Tpa>30°C) i przymrozko-
wych (Tpin<0°C), higrycznych (suma opaddéw atmosferycznych oraz liczba dni
z opadem >3mm i >20mm) oraz solarnych (ustonecznienie rzeczywiste) na ana-
lizowanym obszarze.

W celu oceny warunkéw ksztattujacych wilgotnosé gleby obliczono takze
klimatyczny bilans wodny. Wskaznik ten jest okreslany takze jako klimatyczny
deficyt wody lub niedobdr opaddéw atmosferycznych, w przypadkach kiedy
przyjmuje warto$ci ujemne [Kuzniar i in. 2004]. Warto$ci klimatycznego bilansu
wodnego (KBW) obliczono wg wzoru:

KBW=0-E
gdzie:
KBW — klimatyczny bilans wodny [mm)],
O  —opad atmosferyczny zmierzony (na wysokosci 2m nad powierzch-
nig terenu) [mm],
E  — parowanie [mm].

Do obliczen KBW przyjeto miesigczne sumy opadéw atmosferycznych
oraz miesigczne sumy parowania obliczone jako wartosci parowania wskazni-
kowego wg wzoru zaproponowanego przez Baca [Bac 1979]:

E =3d+/v +4Q

gdzie:

E  — parowanie wskaznikowe w mm - umowna wielko$¢ oznaczajaca
maksymalne mozliwe parowanie z danej powierzchni przy zapew-
nieniu jej stalego nasycenia woda,

d - $rednia warto$¢ niedosytu wilgotnosci powietrza w hPa na wyso-
kosci 2m, charakteryzujaca mozliwo$¢ wchtaniania pary wodnej
przez atmosfere,

v —$rednia predkos¢ wiatru na wysokosci 10m w m/s, charakteryzuja-
ca szybko$¢ wymiany powietrza nasyconego parag wodna z powie-
trzem mniej nasyconym,

Q - suma miesigczna promieniowania catkowitego w kcal, charaktery-
zujaca ilos¢ energii cieplnej dostarczonej do powierzchni obliczona
przy zastosowaniu wzoru Blacka [Kuczmarska, Paszynski 1964].
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Zmiennos¢ warunkéw hydrologicznych analizowano na podstawie zmian
wielkosci odplywu jednostkowego. Podobnie jak w przypadku elementéw mete-
orologicznych, kierunek ewentualnych zmian zbadano przy pomocy regresji
prostoliniowej. Réwnania regresji obliczono dla warto$ci minimalnych, $rednich
oraz maksymalnych w poszczegdlnych miesiacach kolejnych okresow wegeta-
cyjnych wielolecia 1966-2005 oraz 1966-1985 1 1986-2005.

WYNIKI ANALIZ

Warunki klimatyczne. W pierwszym analizowanym 20-leciu, na terenie
Wielkopolski obserwowany byt staby, nieistotny statystycznie spadek $redniej
temperatury powietrza w okresie wegetacyjnym. W potowie lat 80-tych XX
wieku miata miejsce wyrazna zmiana tendencji. Od tego momentu nastapit wy-
razny wzrost temperatury powietrza, ktory osiagnal warto$¢ 0,6-0,8°C/dekade.
Wzrost ten w latach 1996-2005 byt statystycznie istotny na poziomie a=0,05.

Przebieg zmiennosci liczby dni goracych (T >25°C) oraz liczby dni
upalnych (Tpa>30°C) byl podobny na wszystkich stacjach. W pierwszym dwu-
dziestoleciu mial miejsce powolny spadek, a w drugim wyrazny wzrost liczby
takich dni. W przypadku liczby dni przymrozkowych (T,,;,<0°C) najwieksza ich
liczba wystepowata na poczatku analizowanego czterdziestolecia, a najmniejsza
w réznych latach ostatniego dwudziestolecia. Obserwowane zmiany w przypad-
ku liczby dni goracych byly statystycznie istotne na poziomie 0=0,05 na ponad
90% analizowanych stacji, w przypadku liczby dni upalnych na 80% stacji, na-
tomiast w przypadku liczby dni przymrozkowych na potowie stacji.

W ostatnich kilkudziesigciu latach podobny przebieg zmiennosci wykazy-
walo uslonecznienie rzeczywiste. W okresie 1986-2005 przyrost liczby godzin
ze stoncem byl na wielu stacjach istotny statystycznie i wynosit ponad 70
godzin na dekade.

Postepujacy przyrost temperatury powietrza oraz ustonecznienia rzeczywi-
stego wplynat na przebieg parowania. W latach 1966-85 zmiany sum parowania
byly nieistotne statystycznie, przy czym wystepowaty obszary, na ktérych sumy
parowania malaty, i obszary na ktorych rosty (przede wszystkim na potudnio-
wym-wchodzie). W drugim 20-leciu prawie na calym obszarze zaznaczyl sig
trend rosnacy sum parowania, istotny statystycznie na poziomie a=0,05 na sta-
cjach potozonych w Srodkowej i poinocno-wschodniej czg$ci analizowanego
obszaru. W przypadku catego 40-lecia trend rosnacy sum parowania wystapit
w calej Wielkopolsce. Byl on istotny statystycznie na stacjach potozonych
w potudniowej i wschodniej czgsci analizowanego terenu. Tutaj tez, w niektd-
rych rejonach, przyrost sum parowania przekroczyt 20mm/dekade.
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Tabela 1. Zmiany analizowanych elementéw klimatycznych w Wielkopolsce
w latach 1966-2005
Table 1. Changes of the analyzed climate parameters in Wielkopolska in 1966-2005

Wspélezynniki réwnan regresji

Wskaznik 1966-2005 1966-1985 1986-2005
Znak Poziom istotnoSci Znak Poziom istotnoSci Znak Poziom istotnoSci
wspélez. 0,10 0,05 wspélez. 0,10 0,05 wspolez. 0,10 0,05
Suma
opadow -
Liczba dni
> 3mm -
Liczba dni
> 20 mm
Sr. temp.
powietrza
Liczba dni
Tin < 0°C
Liczba dni
Toax = 25°C
Liczba dni
Tuax > 30°C
Usloneczn.
rzeczywiste
trend nieistotny statystycznie
trend istotny statystycznie na poziomie 0,10
trend istotny statystycznie na poziomie 0,10 na niektorych stacjach
trend istotny statystycznie na poziomie 0,05
trend istotny statystycznie na poziomie 0,05 na niektorych stacjach
znak wspélczynnika:
"+" lub "-"| - jednakowy na calym analizowanym obszarze
()" - dodatni na mniej niz potowie analizowanego obszaru
"((-)" - ujemny na niewielkich fragmentach analizowanego obszaru

Zrodho: Mager, Kepinska-Kasprzak 2010

Wzrost sum parowania, a tym samym zwigkszony ubytek wody z warstwy
glebowej nie zostal jednak zrekompensowany przez wzrost opadéw atmosfe-
rycznych. W analizowanym przedziale czasowym wystepowatly obszary, na
ktorych pojawiala si¢ tendencja do stabych wzrostow sum opadow, jak i obszary
na ktorych wystgpowaty ich spadki. Ze wzgledu na duza zmiennos¢ tego ele-
mentu w czasie, obserwowane zmiany byly we wszystkich wypadkach nieistotne
statystycznie. Najwicksze spadki opadéw o ponad 10mm/dekade wykazywat
trend 40-letni na terenie potudniowej Wielkopolski.

Podobnie nieistotne statystycznie okazaty si¢ zmiany liczby dni z opadem
>3mm oraz liczby dni z opadem >20mm. W wigkszosci przypadkow (prawie 2/3
stacji) wysoka liczba dni z takimi dobowymi sumami opadéw wystapita w po-
lowie pierwszego dwudziestolecia oraz ponownie w pierwszej potowie drugiego
dwudziestolecia.
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Pod wpltywem zmian parowania i opadéw ksztattowaty sie wartosci kli-
matycznego bilansu wodnego. W pierwszym oraz drugim 20-leciu, prawie na
calym obszarze wystgpowal nieistotny statystycznie spadek wartosci tego
wskaznika. Analiza danych z catego 40-lecia wskazala na wystepowanie trendu
ujemnego na terenie wojewodztwa, istotnego statystycznie na stacjach potozo-
nych na potudniowy-wschoéd od analizowanego obszaru. W potudniowej czesci
Wielkopolski spadek wartosci klimatycznego bilansu wodnego osiagnat wartosci
przekraczajace 30mm/dekade.

Réznice w wartosciach analizowanych elementoéw klimatu (tabela 1) jakie
uwidocznity si¢ pomiedzy dwoma kolejnymi dwudziestoleciami 1966-85 oraz
1986-2005 pozwalaja zwréci¢ uwage na réznokierunkowe co do znaku zmiany
sum opadow atmosferycznych - w jednych rejonach stabe wzrosty, w innych
silniejsze spadki, wzrost §rednich sum parowania na calym obszarze i w konse-
kwencji, spadki sum klimatycznego bilansu wodnego. Generalnie, uzyskane
wyniki wskazuja na przewage obszarow, na ktérych w ostatnich dwudziestu
latach zmniejszyty si¢ zasoby wody mogace by¢ wykorzystane w produkcji ro-
slinne;j.

Warunki hydrologiczne. Wartos$ci $redniego odptywu jednostkowego
w okresie wegetacyjnym czterdziestolecia 1966-2005 wykazywaly we wszyst-
kich analizowanych profilach wodowskazowych trend ujemny, jednakze nie-
istotny statystycznie. Na uwage zastuguje fakt, ze w pierwszym 20-leciu
w wiekszosci profili wodowskazowych odnotowano trend dodatni (nieistotny
statystycznie). Oznacza to, ze wielko$¢ przeptywu rzek w analizowanych cze-
sciach wojewodztwa wielkopolskiego, nieznacznie rosta, cho¢ réwnoczesnie
obserwowano duza jej zmienno$¢ z roku na rok. Jedynie w dwoch profilach
(Konojad i Pakos$¢) odnotowano staby trend ujemny, rowniez nieistotny staty-
stycznie. W drugim dwudziestoleciu (1986-2005) tendencja ta nie byta juz tak
jednoznaczna: w czgsci profili zaobserwowano trend rosnacy, a w czgsci - ma-
lejacy. Jednak wszystkie te zmiany byly nieistotne statystycznie. Natomiast wy-
raznie w tym 20-leciu mozna zaobserwowaé wyjatkowo niskie odptywy we
wszystkich profilach na poczatku lat dziewigc¢dziesiatych oraz po roku 2002.
W obu przypadkach byto to wynikiem wyjatkowo dtugotrwatych i rozleglych
susz, ktére przyniosty ogromne straty gospodarcze, zwlaszcza w rolnictwie nie
tylko w Wielkopolsce, ale w innych regionach Polski.

Kierunek zmian warto$ci minimalnych odplywow jednostkowych w okre-
sie wegetacyjnym analizowanego 40-lecia miat nieco odmienny przebieg niz w
przypadku wartosci odptywu Sredniego. W niektorych profilach odnotowano
wzrost, a w niektorych spadek odptywdéw minimalnych, cho¢ zmiany te nie byty
istotne statystycznie. Oznacza to, ze zmiana wielko$ci minimalnego odptywu
jednostkowego nie zawsze korespondowata z kierunkiem zmian odptywu S$red-
niego. Analogiczna sytuacj¢ zaobserwowano w dwudziestoleciu 1986-2005.
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Maksymalne odplywy jednostkowe w okresie wegetacyjnym na terenie
Wielkopolski uktadaty si¢ w sposob bardzo zblizony do $rednich odplywow.
W latach 1966-2005 na catym analizowanym obszarze element ten wykazywat
tendencj¢ malejaca. Natomiast pierwsze 20-lecie bylo pod wzgledem maksymal-
nych odptywéw jednostkowych bardziej zréoznicowane. W wigkszosci profili
wodowskazowych odnotowano trend dodatni, a w czesci - trend ujemny. Nato-
miast w drugim z analizowanych podokreséw zaczat dominowac¢ trend ujemny,
cho¢ w niektérych profilach obserwowano tendencje wzrostowa. Niemniej we
wszystkich przypadkach zmiany warto$ci odptywoéw maksymalnych byly nie-
istotne statystycznie.

Opisane powyzej kierunki zmian odptywoéw jednostkowych i ich istotno$¢
statystyczng przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Zmiany analizowanych elementéw hydrologicznych w Wielkopolsce
w latach 1966-2005
Table 2. Changes of the analyzed hydrological parameters in Wielkopolska
in 1966-2005

Wspolczynniki réwnan regresji

L. 1966-2005 1966-1985 1986-2005
Wskaznik
Znak Poziom istotnosci Znak Poziom istotnoSci Znak Poziom istotnoSci
wspélez. 0,10 0,05 | wspolez. 0,10 0,05 | wspolez. 0,10 0,05

Sredni odplyw

()

-

jednostkowy
Min odpltyw

-

jednostkowy
Max odplyw

-

jednostkowy

1 trend nieistotny statystycznie

znak wspélczynnika: | |

"+" lub "-"| - jednakowy na calym analizowanym obszarze

()" - dodatni na mniej niz pofowie analizowanego obszaru

"((-N" - ujemny na niewielkich fragmentach analizowanego obszaru
PODSUMOWANIE

Wyniki przeprowadzonych analiz wskazuja na nieistotne statystycznie
zmiany sum opadow atmosferycznych - rownoczesne wzrosty jak i ich spadki na
sasiadujacych ze soba obszarach w Wielkopolsce. Wyrazniej zarysowuja sig,
zgodne na catym obszarze, wzrosty sum parowania, statystycznie istotne na nie-
ktorych stacjach na poziomie a=0,05. Nastgpstwem powyzszego byt ujemny
trend wartosci klimatycznego bilansu wodnego, ktdéry wystepowal we wszyst-
kich analizowanych okresach. W ciagu 40-stu lat wartosci klimatycznego bilan-
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su wodnego najsilniej bo o ponad 80 mm (co stanowi ponad 20% $redniej rocz-
nej sumy opadow na tym obszarze) obnizyly si¢ w potudniowej i potudniowo-
wschodniej czg$ci analizowanego obszaru. W odniesieniu do tego rejonu moze-
my wigc mowi¢ o wyraznym spadku ilosci wody dostepnej w procesie produkcji
rolniczej. Na uwage zastuguje takze srodkowo-wschodnia Wielkopolska, gdzie
co prawda spadki klimatycznego bilansu wodnego sa nieco nizsze, ale jest to z
kolei obszar, na ktorym $rednie wieloletnie warto$ci tego wskaznika naleza do
najnizszych w Polsce [Rojek 1994].

Rozktad przestrzenny zmian wielkosci odptywoéw jednostkowych w Wiel-
kopolsce oraz odmienne co do znaku trendy, we wszystkich przypadkach nie-
istotne statystycznie, nie pozwalaja na sformulowanie wniosku o regionalizacji
tych zmian. Ze wzgledu na fakt, iz wielko$¢ odptywow zalezy gtownie od zasi-
lania powierzchniowego, to zmienno$¢ opadéw ma decydujacy wplyw na
ewentualny trend odptywéw. Niewielkie zmiany opadow nie przekraczaty
w analizowanym czterdziestoleciu Smm/dekade, przy réwnoczesnej przewadze
obszardéw, na ktorych dominowat ich trend ujemny (nieistotny statystycznie).
Sytuacja ta znalazta swoje odbicie w wielkosci odptywow na badanym terenie.
W omawianym czterdziestoleciu (1966-2005) oraz drugim dwudziestoleciu
(1986-2005) w Wielkopolsce przewazal trend ujemny minimalnych oraz $red-
nich i maksymalnych wartosci odptywoéw jednostkowych. Jedynie w pierwszym
z analizowanych podokreséw (1966-1985) na niektdrych obszarach przewazat
trend dodatni. Mozna zatem stwierdzi¢, ze nieznaczna tendencja malejaca od-
pltywoéw jednostkowych w okresie wegetacyjnym wykazywata silny zwiazek
z kierunkiem zmian wielko$ci opadéw atmosferycznych.

Calos¢ omowionych powyzej zmian czynnikoéw klimatycznych i hydrolo-
gicznych zestawiono schematycznie na rysunku 2.

Przeprowadzone analizy wykazaty, ze na spadek sum klimatycznego bi-
lansu wodnego w okresie wegetacyjnym ma wpltyw przede wszystkim wzrost
parowania. Zmiany parowania sa z kolei skorelowane dodatnio z temperatura
powietrza. Dalsze przewidywania opierajace si¢ na scenariuszach zmian klimatu
wskazuja na utrzymywanie si¢ wzrostu temperatury powietrza przynajmniej
przez najblizsze kilkudziesigciu lat. Tak wigc w przeciwienstwie do opadow
atmosferycznych mozemy si¢ spodziewaé dalszego wzrostu parowania z po-
wierzchni ziemi, a w efekcie zmniejszaé si¢ bedzie ilos¢ wody, ktéra moze byc¢
wykorzystana w produkcji roslinnej. Ze wzgledu na uwarunkowania historyczne
w gospodarce wodnej Wielkopolski tj. przewage melioracji odwadniajacych nad
nawadniajacymi, uwarunkowania naturalne tj. niskie sumy opadéw atmosfe-
rycznych 1 wysoki stopien zagrozenia czg¢stym wystgpowaniem susz atmosfe-
rycznych i hydrologicznych oraz brak spdjnej polityki w zakresie gospodarki
wodnej (m.in. brak ujednoliconych wojewddzkich ,,Programéw matej retencji”,
czesty brak srodkow finansowych na konsekwentna realizacje juz zatwierdzo-
nych inwestycji w tym zakresie itp.) oraz prawdopodobne zmniejszanie si¢ ilo$ci
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wody w wyniku rosnacego parowania, dostgpnos¢ wody na potrzeby produkcji
roslinnej moze ulec dalszemu pogorszeniu. Liczna grupa uczonych podkresla, ze
obserwowane aktualnie tendencje sa wzglednie trwate i moga jeszcze w przy-
sztosci ulec poglebieniu [Contribution of Working..., 2008; Impacts of Euro-
pe’s..., 2004; Kundzewicz Z.W. Kowalczak P., 2008]. Wskazuje to na pilna
koniecznos¢ podjecia zdecydowanych dzialan adaptacyjnych produkeji rolniczej
(m.in. poprzez wprowadzenie wlasciwych metod agrotechniki, ochrong gleb i
uzytkéw rolnych, wprowadzanie nowych odmian roslin, opracowanie nowych
technologii itd.) i inwestycyjnych w sferze gospodarki wodnej (obiekty matej
retencji, budowa i odbudowa nawadniajacych systemow melioracyjnych itp.).

I Temperatura I Uslonecznienie
powietrza rzeczywiste

Stres termiczny

PR
l : Liczba dni : Il Opad Il Przeplyw wody
I Tmin<0°C | atmosferyczny w rzekach

|

: Liczba dni I Liczba dni
I I Tmax>25°C | Il z opadem

| o 1 >3 mm

| Tmax=230°C | >20 mm

I Parowanie

Zmniejszenie ilosci wody
dostepnej dla roslin w okresie wegetacyjnym

:zmiany istotne statystycznie na calym obszarze (¢=0.05) t trend rosnacy

E === :Izmiany istotne statystycznie na czgsci analizowanego obszaru (0=0.05; 0.10) l trend malejacy

:zmiany nieistotne statystycznie

Rysunek 2. Kierunki zmian wybranych elementow $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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