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Abstract: Transformations in Agriculture and Meeting the Food Needs of Population
as a Result of Climatic Changes. The paper is an attempt at evaluation of the oncoming
transformations in the world and Polish agricultural economy induced by climatic changes. It
is assumed that climate warming in the next few decades is a phenomenon the most probable
to occur. Consequently, it may bring about spatial polarization in the production of food in
agricultural economy, i.e. a growth in production potential in rich countries and its relative
decrease in poor nations. In Poland, the expected climatic changes may result in a growth
in potential production of food in view of the increasingly extended vegetative period. That
process will not only widen the range of arable crops but also should make it possible, i.a., to
have crops twice a year or to graze cattle over a whole year. The paper is designed for debating
purposes and ought to be treated as an opinion in the presently ongoing widespread discussion
concerning consequences of climatic changes.
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Wstep

Rozwoj gospodarki $wiatowej 1 wzrost liczby ludno$ci na naszej planecie po-
woduja dynamiczne zmiany w srodowisku przyrodniczym. Zmiany te zostaty przez
cztowieka zauwazone, sa monitorowane i oceniane. Stale rosnie tez Swiadomos¢ spo-
feczna na temat relacji czlowiek — Srodowisko izmian w przyrodzie wynikajgcych
z gospodarczej dziatalnosci.

Wplyw czlowieka na zmiany klimatu to wspdtczesnie najmodniejszy temat w ba-
daniach przyrodniczych, zyskujacy tez duze zainteresowanie wsrdd przedstawicieli in-

* Opracowanie wykonane w ramach projektu ESPON 2013, European Development Opportunities
for Rural Areas (EDORA), Task 2.11. Review of Current Situation and Recent Trends, (h) Climate Changes.
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nych dyscyplin badawczych reprezentujacych nauki spoteczne, ekonomiczne i technicz-
ne. Duzo do powiedzenia maja tez w tym zakresie politycy, ktdrzy okreslaja kierunki
rozwoju gospodarczego regionéw i kontynentéw, a swoimi decyzjami wptywajg w spo-
sob posredni na wspolczesne procesy klimatyczne (np. unijny ,,pakiet klimatyczny™).

Mimo wielkich migdzynarodowych przedsigwzigé naukowych, wymiany pogla-
dow na kongresach swiatowych poswigconych problematyce zmian klimatu, tysiecy
publikacji naukowych, nie wiemy do korica, jaki wptyw wywieramy na klimat. Pewne
jest tylko to, ze nasz wplyw jest coraz wigkszy. Nie potrafimy tez w sposdb jedno-
znaczny odpowiedzie¢ na pytanie, w jakim kierunku zmierzaja wspdiczesne nam
zmiany klimatu?

Prezentowane opracowanie jest poswigcone probie oceny zmian w gospodarce
rolnej pod wpltywem zmian klimatycznych. Zadanie nie jest proste, bo skoro nie je-
stesmy do konca pewni, jaki jest kierunek zmian klimatu i jaki jest nasz wptyw na
klimat, trudno oceni¢ jego oddziatywanie na gospodarke rolna.

Rolnictwo, jak zadna inna galaz gospodarki jest zalezne od klimatu i zjawisk
atmosferycznych. Mozemy jednak na wstepie przyjaé, ze kazda zmiana klimatu
wywotuje w rolnictwie powazne problemy. Zmieniajg si¢ zasiegi upraw, terminy
wykonywania prac polowych, plonowanie itp. Zmusza to cztowieka do poszukiwania
nowych rozwiazan i metod produkc;ji.

Interakcja klimat — rolnictwo jest dwukierunkowa, ale na pewno klimat oddzia-
tuje silniej na rolnictwo, niz ono na klimat. Niemniej jednak wycinanie duzych potaci
lesnych pod uprawy rolnicze, tworzenie wielkich powierzchni upraw monokulturowych,
nawadnianie upraw, powodujg lokalne lub globalne zmiany warunkéw klimatycznych.

1. Zmiany klimatu — zimniej lub cieplej?

Dyskusja wsrdd naukowcow o przysztosé klimatyczng Ziemi toczy sie wokot
dwdch przeciwstawnych hipotez. Jedna wskazuje na rosnace ocieplenie, druga mowi
o nadchodzacym ochlodzeniu. Zwolennicy pierwszej z nich, wskazuja m.in. na wzrost
$redniej temperatury dolnej troposfery o ok. 0,5°C w ciggu ostatnich 100 lat (Wos
1999). Druga hipoteza opiera si¢ natomiast na obserwowanym rozrastaniu pokrywy
lodowej w Arktyce i u wybrzezy Antarktydy od potowy lat 80. XX w.

Zdecydowana wigkszos¢ specjalistow z zakresu klimatologii i geofizyki atmos-
fery opowiada si¢ za wspotczesnym ocieplaniem klimatu. Sa jednak i tacy, ktorzy
wskazuja na zupelnie przeciwny proces, tj. ochtadzanie si¢ klimatu. W 2008 r. na
famach ,,Polityki” pojawit si¢ artykut Jaworowskiego (2008), ktory wywotat dyskusje
w srodowisku naukowym. Co prawda tygodnik ten nie ma wiele wspolnego z publi-
kacjami naukowymi, ale w dyskusji wzigli udziat znani polscy specjalisci od klima-
tu. Zdaniem Kozuchowskiego (2008) hipotez¢ o przyczynach efektu cieplarnianego
tkwiacych w dziafaniach czlowieka uznaje si¢ w Migdzyrzadowym Zespole do spraw
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Zmian Klimatu (Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC) w 90% za udo-
wodniong. Wedtug czwartego Raportu IPCC wzrost $redniej temperatury od polowy
XX w., jest najprawdopodobniej wywolany wzrostem stgzenia gazéw cieplarnianych,
za ktore odpowiada czlowiek. Wedtug Hamana (2008) poglad o antropogenicznym
podiozu wspotczesnego ocieplenia jest jednak nadal tylko hipoteza, a nie ugruntowa-
nq teorig. Jego zdaniem nie da si¢ wykluczyé, ze o zmianie klimatu decydujg procesy
naturalne, a ograniczenie emisji gazow cieplarnianych nie zahamuje tego procesu.

Zdecydowana mniejszos¢ stanowig naukowcy reprezentujacy poglad, ze wspolcze-
sne zmiany klimatyczne prowadza do jego ozigbienia. Za dowody obecnego ochlodze-
nia przyjmuja stabsza aktywnos$¢ stonica (faza minimum solarnego), wzrost powierzchni
pokrywy $nieznej na potkuli polnocnej, spadek przecigtnej temperatury na biegunie
potudniowym, wzrost zasiegu i grubosci lodu miedzy Grenlandia a Kanada.

Wiekszos¢ wynikow badan potwierdza teze o przyspieszajacym wzroscie tem-
peratury na naszym globie. Wzrosty te byly obserwowane w ostatnim ¢wieréwieczu
szczegllnie na potkuli poétnocnej w strefie polarnej. Bardzo niewielkie obszary cha-
rakteryzowaly si¢ natomiast spadkiem sredniej temperatury i wystgpowaty w sasiedz-
twie Ameryki Potudniowej oraz na wybrzezu Antarktydy.

Prognozowanie zmian klimatu na podstawie dotychczasowych wynikoéw badan
1doswiadczen jest prawdopodobnie obarczone blgdami, wynikajacymi z trudnosci
uwzglednienia gwattownych przemian ludnosciowych i gospodarczych. Do prognozowa-
nia wykorzystuje si¢ tez rdzne modele matematyczne, co do ktorych, tez mozna mieé wiele
zastrzezen. Na przyklad w 1991 r. na bazie modelu General Circulation Model opracowa-
nego przez Goddard Institute for Space Studies, powstat w IUNG ,,optymistyczny scena-
riusz” wptywu zmian klimatycznych na gospodarke rolna. Wedtug niego zmiany klima-
tyczne przyniosa po 2020 r. wzrosty plonéw wszystkich roslin uprawnych z wyjatkiem
ziemniakéw oraz zwigksza znaczenie uprawy kukurydzy i soi (Bis 1993). Ze scenariusza
wynikato tez, ze okres wegetacyjny wydtuzy si¢ o ok. 30-40%, nastapi wzrost Sredniej
rocznej temperatury o 3°C, a Srednia ilos¢ opadéw wzrosnie z 625 do 1100 mm. Sami au-
torzy zdawali sobie sprawe z przeszacowania tego scenariusza piszac, ze ,,przedstawione
zmiany nalezy jednak uznaé za wielce hipotetyczne i raczej za wariant optymistyczny”
(ibid, s. 198). Wspoltczesne modele sa bez watpienia bardziej wyrafinowane i bazuja na
wigkszej liczbie punktow ,,reperowych”, ale i tak maja wielu krytykow.

Trudno o jednosé pogladéw w zakresie problemu zmian klimatu. Niemniej
jednak mozna z duzym prawdopodobienstwem przyjaé, za wigkszoscia badajacych
to zjawisko, ze w naszych szerokosciach geograficznych mamy do czynienia z tzw.
efektem cieplarnianym, ktorego skutkiem jest wzrost przecietnej temperatury powie-
trza. Wobec powyzszego pojawia si¢ podstawowe pytanie: jak te zmiany wptyna na
gospodarke rolng? Czy zmiany klimatu utatwia, czy utrudnig mozliwosci wyzywienia
ludnosci $wiata, ktorej liczba gwaltownie wzrasta? Czy mozemy oczekiwaé wzrostu
potencjatu produkcyjnego w rolnictwie, a jesli tak, to czy bgdzie on réwnomierny we
wszystkich regionach $§wiata?
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2. Czynniki klimatyczne
réznicujgce kierunki produkcji rolnej

Gtowna funkcjq rosliny jest przetwarzanie w procesie fotosyntezy energii pro-
mieniowania stfonecznego na materig¢ organiczna. O wydajnos$ci ro$liny decyduja takie
czynniki, jak promieniowanie sfoneczne, temperatura iopady atmosferyczne. Od
czynnikéw klimatycznych bedzie zalezat rodzaj, wielkos¢ i efektywnosé produkcji
rolniczej.

Doptyw promieniowania stonecznego ma duzy wplyw na ksztattowanie siec wa-
runkow termicznych, a w konsekwencji na dtugos¢ okresu wegetacyjnego (czyli czasu,
w ktoérym Srednia dobowa temperatura wynosi powyzej 5°C). Pszenica potrzebuje od 90
do 120 dni z takq srednia dobowa, natomiast drzewa owocowe od 170 do 190 dni (Stola,
Szczesny 1982).

W Polsce dtugos¢ okresu wegetacji waha si¢ od ok. 180 dni w gérach i pétnocno-
wschodniej cz¢sci kraju, do 230 dni na potudniu i potudniowym zachodzie. Wegetacja
roslin rozpoczyna si¢ najwczesniej, bo w koncu marca, na Dolnym Slasku oraz w kotli-
nach podkarpackich i trwa do potowy listopada. Na Pojezierzu Suwalskim, Mazurskim
1 Kaszubskim oraz w gorach, analogiczny okres trwa od potowy kwietnia do konca
pazdziernika.

Nastonecznienie wptywa bezposrednio na temperaturg powietrza. W agrokli-
matologii stosuje si¢ wskaznik warunkow termicznych, jakim jest roczna suma dobo-
wych wartosci temperatury. Na obszarach gdzie suma srednich dobowych wartosci
temperatury w ciagu roku nie przekracza 1000°C, gospodarcza uprawa roslin jest nie-
mozliwa (Falkowski, Kostrowicki 2001). Rosliny uprawne w naszych szerokosciach
geograficznych wymagaja na ogoét rocznych sum temperatury w granicach 1400-
2200°C. Naleza do nich: pszenica, jeczmien, zyto, owies, ziemniaki i wigkszos$¢ roslin
pastewnych. Wyzsze wymagania termiczne maja: buraki cukrowe, niektére odmiany
pszenicy, kukurydza na ziarno, stonecznik i soja (2200°C do 2500°C).

W Polsce sumy srednich dobowych temperatur wahaja si¢ w zaleznosci od roku,
od ok. 2400°C na pétocnym wschodzie, do ponad 2800°C na Dolnym Slasku i w Wiel-
kopolsce. Wynika z tego, ze prawie w calym kraju rosliny typowe dla naszej strefy kli-
matycznej otrzymuja w okresie wegetacji wystarczajaca ilos¢ ciepla. Tylko na Pojezierzu
Suwalskim i w gérach istnieje niedostateczna ilo$¢ ciepta do uprawy burakow cukrowych,
rzepaku 1 niektérych gatunkéw drzew owocowych (Banski 2007).

Osobnym zagadnieniem zwigzanym z temperatura powietrza jest wystgpowanie
przymrozkow w okresie wegetacji, ktore moga powodowac duze zniszczenia w upra-
wach, gléwnie warzywniczych i sadowniczych. Najbardziej niekorzystne sa przymrozki
w okresie wiosennym, tj. w czasie kwitnienia lub wydawania wczesnych owocéw.

Opady atmosferyczne decyduja o zasobach wodnych wymaganych do uprawy ro-
$lin. W Polsce sumy roczne opadéw wynosza 500-700 mm z kulminacja w okresie lata.
Brak opaddéw powodujacy dlugotrwale susze wyrzadza w rolnictwie ogromne straty.
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Rowniez gwattowne opady atmosferyczne powodujace podtopienia i towarzyszace im
silne wiatry lub opady gradu moga zniszczy¢ uprawy.

3. Wplyw zmian klimatycznych na rolnictwo

W skali globalnej warunki klimatyczne sa podstawowym elementem srodowi-
ska przyrodniczego ksztattujacym gospodarke rolna. Dowodem na to jest strefowe
rozmieszczenie upraw roslinnych na kuli ziemskiej, zgodne ze strefami klimatycz-
nymi. W kazdej ze stref uprawia si¢ odmienne i typowe dla nich gatunki roslin oraz
hoduje rézne gatunki zwierzat. Na przyktad typowa rosling dla wilgotnego klimatu
zwrotnikowego bedzie ryz, zas dla klimatu strefy umiarkowanej — pszenica. Cztowiek
w coraz wigkszym stopniu uniezaleznia si¢ od wptywu klimatu, ale w skali globalne;j
daleko nam do tego, aby w sposéb masowy uprawiac¢ rosliny, ,,jakie chcemy i tam
gdzie chcemy™.

Na podstawie Modeli Ogolnej Cyrkulacji (General Circulation Models) sza-
cuje si¢, ze rosnaca koncentracja gazéw cieplarnianych moze spowodowaé wzrost
sredniej temperatury na naszym globie w ciagu najblizszych 100 lat od 1,5°C do 5°C
(rozpigtos¢ tych wartosci jest bardzo duza). Efektem wzrostu przecigtnej temperatury
powinno by¢ podniesienie si¢ poziomu morza, nasilenie si¢ ekstremalnych zjawisk
pogodowych izmiany rozmieszczenia stref klimatycznych, ale takze — by¢ moze
— wzrost potencjatu produkcyjnego w rolnictwie.

Wedlug Jaworowskiego (2008) podwyzszona temperatura izwiazany ztym
wzrost emisji dwutlenku wegla z oceanéw (chlodne wody oceanu sa w stanie absor-
bowa¢ duze ilosci CO,, ale ogrzane oddaja jego nadmiar), zwigkszaja na Ziemi bio-
logiczna produkcje netto. Dalej autor stwierdza, ze to swoiste nawozenie przez natu-
ralne zwigkszenie zawartosci CO, w atmosferze sprzyja, w polaczeniu z innowacjami
w rolnictwie, wzrostowi produkcji zywnosci.

W okresie 1939-2000 wzrost produkcji na glowe mieszkanca §wiata w przypad-
ku pszenicy wyniost 18%, ryzu 35%, a wieprzowiny 200%. Wzrost produkcji zywno-
$ci wykazywat ogoélnie wigksza dynamike niz przyrost liczby ludnosci (ryc. 1). Trud-
no oceni¢, czy ta tendencja jest trwata i jak na nia wpltynie zmiana klimatu. Wydaje sie
jednak, ze w ciagu najblizszych kilkunastu lat wzrostowi liczby ludnosci nie powinien
towarzyszy¢ w skali globalnej problem glodu. Zjawisko glodu moze mieé charakter
lokalny (rzadziej regionalny) 1 by¢ wynikiem ekstremalnych zmian pogodowych.

Optymizm zwigzany ze wzrostem produkcji roslinnej w wyniku rosnacego
stezenia CO, w atmosferze studzit Ryszkowski (1992). Juz kilkanascie lat temu autor
zaproponowal, aby oddzialywanie koncentracji dwutlenku wegla w atmosferze na
swiatowa gospodarke rolna rozpatrywaé w kategoriach bezposrednich i posrednich.
Te pierwsze dotycza intensyfikacji fotosyntezy oraz mozliwosci rozwoju roslin przy
nizszych zasobach wodnych i ich bardziej ekonomicznym wykorzystaniu. Oddziaty-
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wania posrednie, jego zdaniem, nalezy natomiast rozpatrywaé przez zmiany warun-
kéw klimatycznych, glebowych, rozwdj choréb i szkodnikéw itp.

W przypadku oddziatywan bezposrednich autor proponuje duza ostroznos¢ przy
przenoszeniu wynikéw badan laboratoryjnych lub eksperymentalnych do warunkow
naturalnych. Badania wykazuja duze zréznicowanie wzrostu plonéw wynikajacych
ze wzrostu zawartosci dwutlenku wegla. Na przyktad wzrost CO, z 330 do 660 ppm
(parts per milion — czastek gazu na milion czastek powietrza w jednostce objetosci)
spowodowat, przy optymalnych warunkach, wzrost plonéw baweiny o 104%, ryzu
— 9%, jeczmienia — 36%, koniczyny — 4%. W zaleznosci od gatunku roslin wzrost
stezenia dwutlenku wegla moze skutkowaé wigkszym wzrostem korzeni, fodyg lub
innych czgsci. W warunkach naturalnych o plonowaniu decyduja tez inne elementy
srodowiska (np. warunki wilgotnosciowe, zawarto$¢ mineralnych sktadnikow odzyw-
czych, zmiennos$¢ temperatury). Moga one niwelowaé wzrosty plonéw wynikajace
z koncentracji dwutlenku wegla. Na przykiad wsrdd roslin zbozowych plon zalezy
przede wszystkim od dtugosci dnia i poziomu temperatury w okresie kwitnienia,
a w mniejszym stopniu od stgzenia dwutlenku wegla w atmosferze. Gléwnym wnio-
skiem Ryszkowskiego jest to, ze pozytywne oddziatywanie wzrostu stgzenia CO,
w warunkach laboratoryjnych na produkcje¢ roslinna, nie ma potwierdzenia w warun-
kach naturalnej uprawy roslin.

Wzrost liczby ludnosci na swiecie bedzie bardzo zréznicowany regionalnie. We-
dhug wiekszosci prognoz demograficznych najwigkszy przyrost ludnosci wystapi w kra-
jach Afryki i Azji, gdzie wspolczesnie wystepuja pewne problemy zywnosciowe. Duze
obszary centralnej Afryki i Indie charakteryzuje spozycie przez przecigtnego mieszkan-
ca ponizej 2000 kcal/dzien. Prawdopodobne zmiany klimatyczne w tych regionach beda
miaty charakter negatywny, zwigzany z procesami pustynnienia lub tez podniesieniem
poziomu wszechoceanu i w efekcie zalania niektorych uzytkéw rolnych lub ich silnego
zasolenia. Do krajow najbardziej zagrozonych wzrostem poziomu morza naleza: Ban-
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Ryc. 1. Przyrost ludnosci $wiata na tle przyrostu produkcji zb6z i migsa
Zrédto: (Wielka Encyklopedia....1998, s. 8).
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gladesz (obszar do wysokosci 1 m n.p.m. zamieszkuje 17 mln ludzi), Egipt, Indonezja,
Malediwy, Mozambik, Pakistan i Senegal (Banski, Blazejczyk 2006).

Z kolei w strefie klimatow umiarkowanych wzrost temperatury moze spowo-
dowac rozszerzenie niektérych upraw i wzrost plonowania roslin. Tymczasem kraje
w tej strefie klimatycznej charakteryzuje juz obecnie nadprodukcja zywnosci.

Zmianom klimatu towarzyszy wzrost natgzenia zjawisk ekstremalnych (silne
mrozy, upaly, gwattowne ulewy, wichry, susze), ktore w istotny sposob zwigkszaja ryzy-
ko produkcyjne w rolnictwie. Wedtug amerykanskich firm ubezpieczeniowych zjawiska
meteorologiczne powoduja 75% notowanych strat materialnych. Najwiecej jest zdarzen
zwigzanych z wystgpowaniem tornad i silnych wiatréw (39%), nastepnie powodzi
(26%), upatdw i susz (5%) oraz silnych mrozéw (3%). Ocenia si¢ np., ze na przetomie lat
1997/1998, najsilniejsze w ubiegltym stuleciu zjawisko El Nino, dotkneto 110 mln ludzi
i spowodowato szkody w gospodarce wynoszace ok. 100 mld dol. USA. Czgs¢ tych zda-
rzen dotyczyta gospodarki rolne;.

Koncepcje zaktadajace ocieplenie klimatu na skutek wzrostu stezenia dwutlen-
ku wegla (CO,) w atmosferze przewiduja zmiany wszystkich pozostatych elementéw
klimatycznych. Mozna wysnu¢ wniosek, ze wspotczesnie obserwowane zmiany kli-
matu polegajace na wzroscie przecigtnej temperatury na naszym globie i nasileniu
sig zjawisk ekstremalnych beda poglebiaty polaryzacje przestrzenna produkeji rolnej.
Bedzie to polegalo na wzroscie potencjatu produkcyjnego w krajach bogatych i jego
wrelatywnym” spadku w krajach ubogich.

4. Zmiany klimatu a rolnictwo polskie

W strefie klimatéw umiarkowanych wystepuja na ogot dogodne warunki dla
rolnictwa. Podstawowymi uprawami sg zboza (pszenica, jeczmien), ziemniaki, buraki
cukrowe, rzepak, kukurydza. W kontynentalnej odmianie klimatu umiarkowanego,
sezonowos¢ warunkéw pogodowych, wtym przede wszystkim nieréwnomierny
rozktad opadow atmosferycznych, stawia przed rolnictwem powazne wyzwania. Na-
tomiast w strefie wptywu mas powietrza morskiego, rozktad temperatury i opadéw
atmosferycznych jest korzystniejszy, a ryzyko niepowodzenia produkcyjnego wynika-
jacego z przyczyn pogodowych jest niewielkie.

Polska lezac na obszarze przejSciowym miedzy klimatem morskim i kontynen-
talnym ma bardzo zréznicowane warunki do prowadzenia dziatalnosci rolniczej. Na
zachodzie zaznacza si¢ wyrazny wplyw mas powietrza oceanicznego tagodzacych wa-
runki klimatyczne, za$ na wschodzie klimat jest ostrzejszy i wymaga wigkszej selekcji
wérod upraw roslinnych. Specyfika klimatu Polski jest jego zmienno$¢ w poszczegol-
nych latach. Kazdy rok moze przynie$¢ mrozng i sucha lub ciepta i wilgotng zime oraz
cieple i suche lub chtodne i wilgotne lato.

Prognozowany wzrost temperatury na Ziemi bedzie zréznicowany przestrzen-
nie, a jego najwigksza zmiana, jak wskazuja na to dotychczasowe obserwacje i bada-
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wedtug jednego ze scenariuszy zmian klimatu

Zrédlo: Kedziora 1999, s. 339 (ryc. 2, 3).

oo wr

g owm »

LN Y J
Ryc. 3. Potnocne granice zasiggu upraw niektdrych roslin w 1975 1. (a) 1 2075 (b):
A - ziemniaki, B — jeczmien jary, C — pszenica ozima, D — buraki cukrowe, E — kukurydza,
F — winorosl, G — oliwki, H = cytrusy, J — bawelna
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Ryec. 4. Strategiczne obszary zywicielskie

Zrodlo: Opracowanic wiasne, na potrzeby Eksperckicgo Projektu
Koncepcji Przestrzennego Zagospodarowania Kraju.

nia, wystapi prawdopodobnie w wyzszych szerokosciach geograficznych. Skutki tego
powinny by¢ wyrazne na terytorium naszego kraju, w postaci wydtuzenia si¢ okresu
wegetacyjnego. Zjawisko takie umozliwi wprowadzenie wigkszego spektrum upraw.
Z optymistycznych scenariuszy wynika, ze na krancach zachodnich Polski, okres we-
getacji moze trwac nawet przez caty rok (ryc. 2).

Wozrost temperatury zmieni geograficzne zasiggl wystgpowania poszczegolnych ro-
$lin uprawnych. W Polsce wzrosnie udziat roslin, ktore sa obecnie uprawiane na potudnie
od Karpat. Spowoduje to daleko idace zmiany w kierunkach rolniczego zagospodarowa-
nia ziemi. W strukturze zasiewdw zmniejszeniu ulegnie udziat ,,zimnolubnych” ziemnia-
kéw 1 zyta, ktorych zasieg wystepowania przesunie si¢ daleko na potnoc (ryc. 3).

[




Konsekwencja globalnego wzrostu temperatury beda prawdopodobnie prze-
strzenne zmiany ilosciowe opadéw atmosferycznych. Spodziewac si¢ mozna takze
sezonowych zmian opadéw atmosferycznych, ktore moga mie¢ wplyw na wybor
odpowiednich odmian roslin uprawnych. Ponadto, koncentracja opadow w krétkich
okresach moze skutkowa¢ natgzona erozja gleby oraz intensyfikacja rozwoju szkodni-
kéw 1 chordb roslin.

W przypadku Polski najmniejsze opady atmosferyczne wystgpuja na obszarze
Wielkopolski, Kujaw, zachodniej czesci Mazowsza i srodkowej czeSci Wyzyny Lu-
belskiej. Wedtug IUNG suma roczna opadéw nie przekracza tam na ogdt poziomu
550 mm. Sa to obszary czesto dotykane zjawiskiem suszy. Pokrywaja si¢ one w znacz-
nym stopniu ze strategicznymi obszarami zywicielskimi Polski (ryc. 4). Dlatego tez
problem opadéw atmosferycznych powinien by¢ szczegdlnie podkreslany w bada-
niach wptywu klimatu na rolnictwo w naszym kraju. Czeste susze moga catkowicie
zniwelowad rosnacy potencjat produkcyjny rolnictwa wynikajacy z wydtuzenia okre-
su wegetacyjnego 1 wzrostu sredniej temperatury.

Zjawisko obnizenia ilosci opadéw czgsto obserwowane jest na Kujawach. W la-
tach charakteryzujacych si¢ niskimi opadami (240-250 mm rocznie) i dtugimi okre-
sami bezopadowymi, poziom wody gruntowej na fakach nadnoteckich spada znacz-
nie, co powoduje przesuszenie wierzchniej warstwy gleby i znaczny spadek produkcji
masy zielonej (Btazejczyk et al. 2005).

Whioski

Ocieplanie si¢ klimatu w najblizszych dekadach jest najbardziej prawdopodobnym
zjawiskiem, potwierdzanym przez liczne badania naukowe. W rolnictwie przyniesie ono
polaryzacje przestrzenna produkowanej zywnosci. Prawdopodobnie w wyniku wzrostu
temperatury 1 wydtuzenia si¢ okresu wegetacyjnego potencjatl produkcyjny wzrosnie
przede wszystkim w wyzszych szerokosciach geograficznych, gdzie polozone sa kraje
dobrze rozwinigte gospodarczo. Natomiast na obszarach zwrotnikowych iréwniko-
wych moze wystapi¢ ,relatywny” spadek potencjatu produkcyjnego rolnictwa. Spadek
ten moga wzmocnié procesy pustynnienia lub podniesienie si¢ poziomu wszechoceanu.
Efektem powyzszych zmian moze by¢ problem nadmiaru produkcji zywnosci w krajach
bogatych 1 niedostatecznej produkcji w krajach stabiej rozwinietych.

W Polsce zakfadane zmiany klimatyczne moga przynies¢ wzrost potencjatu
produkcyjnego, w zwigzku z wydtuzeniem sie okresu wegetacyjnego 1 umozliwienia
uprawy roslin cieptolubnych. Przy optymistycznych zalozeniach mozliwy bedzie wy-
pas zwierzat trawozernych przez caty rok. W przypadku niektérych upraw mozliwe
bedzie uzyskiwanie dwoch plonéw. Poprawa zasobow paszowych bedzie wynikata
z mozliwosci uprawy przedplonow i poplonéw. Nalezy jednak uwzgledni¢ mozliwosé
wystepowania czestszych zjawisk pogodowych o charakterze ekstremalnym, ktore
moga niwelowaé potencjalne mozliwosci wzrostu produkcji.
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