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Streszczenie

Celem pracy byla ocena zmian dlugosci okresu wegetacyjnego w Polsce w wieloleciu 1971—
2009 oraz w warunkach klimatycznych prognozowanych na lata 2030 i 2050. Dlugo$¢ okresu wege-
tacyjnego w latach 1971-2009 okre$lono na podstawie danych dobowych z 48 stacji synoptycznych
IMGW-PIB. Analiz¢ zmian dtugosci okresu wegetacyjnego w przysztosci wykonano dla dwdch miej-
scowosci w Polsce: Grabowa (Polska Srodkowa) i Laskowic (Polska Potudniowo-Zachodnia), wedtug
scenariuszy emisyjnych A1B i A2 i trzech modeli klimatycznych: ECHAMS/MPI-OM (ECHAM),
HadCM3 (HadCM) i NCAR-PCM (NCAR). Wykazano, ze w latach 2001-2009 okres wegetacyjny
w Polsce byt diuzszy o 8 dni niz w latach 1971-2000. Najwigksze zmiany stwierdzono w péinocno-
-zachodniej Polsce, gdzie okres ten wydtuzyt si¢ o ponad 9 dni, a w okolicach Koszalina i Ustki o 16
dni. Wedtug przyjetych scenariuszy klimatycznych, w perspektywie 2030 r. okres wegetacyjny
w $rodkowej Polsce bedzie dtuzszy o 10—14 dni niz w latach 1971-2000, a w perspektywie do 2050 r.
— 0 18-27 dni. W potudniowo-zachodniej Polsce dlugos¢ okresu wegetacyjnego w perspektywie do
2030 r. wydtuzy si¢ o 11-17 dni, a perspektywie do 2050 r. — 0 22-30 dni.

Stowa kluczowe: okres wegetacyjny, scenariusze klimatyczne, warunki termiczne, zmiany klimatu

WSTEP

Dhugos¢ okresu wegetacyjnego jest prostym wskaznikiem agroklimatycznym,
wykorzystywanym w ocenie potencjalu produkcyjnego rolnictwa, a ostatnio row-
niez w ocenie tendencji klimatycznych [EEA 2012]. Moze ona by¢ okreslana po-
srednio, na podstawie wskaznikow termicznych, lub bezposrednio, na podstawie
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wskaznikow stanu wegetacji ze zdje¢ satelitarnych [SCHWARTZ i in. 2006; SILUCH,
BARTOSZEK 2012]. W opracowaniach klimatologicznych okres wegetacyjny wy-
znacza si¢ jako okres ze $rednig dobowa temperaturg powietrza wyzsza lub rowna
5,0°C [GORSKI 2006; HUCULAK, MAKOWIEC 1977; KEDZIORA 2008; TRNKA i in.
2011; ZMUDZKA 2004, 2012].

Z prac dotyczacych zmian dhugosci okresu wegetacyjnego w Polsce wynika, ze
obserwowane tendencje klimatyczne bgda skutkowaé jego wydhuzeniem w XXI w.
[DEMIDOWICZ i in. 1999; EEA 2012; GORSKI 2002; MICHALSKA 2011; KEDZIORA
2008; SKOWERA, KOPEC 2008; SZWEJKOWSKI i in. 2008; ZMUDZKA 2012], nie ma
jednak zgodnosci co do tego jak duze bedg te zmiany [KOLODZIEJ, WEGRZYN
2004]. Nalezy przypuszczaé, ze prognozy te zalezg zarowno od analizowanego
okresu odniesienia, jak i uzytych scenariuszy klimatycznych.

W Polsce, niezaleznie od regionu, stwierdza si¢ wzrost $redniej rocznej tempe-
ratury powietrza [MICHALSKA 2011; ZMUDZKA 2004]. W Poznaniu na podstawie
danych z lat 1973-2003 szacowano ten wzrost na 0,35°C na dekade [JEDRYS, LE-
SNY 2007], natomiast dla Polski szacuje sie go na okoto 0,3°C na dekad¢ [GORSKI,
KOZYRA 2011]. Dlugos¢ okresu wegetacyjnego zalezy od warunkow termicznych
wiosny 1 jesieni, dlatego w analizie przyczyn jej zmian nalezy uwzgledni¢ tenden-
cje zmian temperatury w tych okresach [ZMUDZKA 2012; ZMUDZKA, DOBROWOL-
SKA 2001].

Do oceny warunkow agroklimatycznych XXI w. wykorzystuje si¢ rozne mode-
le 1 scenariusze klimatyczne [ALCAMO i in. 2007; KEDZIORA 2008;]. Wobec duze-
go postepu w sferze doktadnosci opisu klimatu przez modele klimatyczne, obecnie
mozna korzysta¢ z danych scenariuszowych opracowanych dla konkretnej miej-
scowosci, uwzgledniajac prowadzone tam obserwacje klimatyczne. Stosowanie
takich scenariuszy klimatycznych, ktore w swych zatozeniach, oprocz informacji
o dotychczasowych warunkach klimatycznych, uwzgledniaja rowniez zatozenia
rozwoju gospodarki w przysztosci, umozliwia stworzenie bazy danych, wykorzy-
stywanych do prognozowania spodziewanych konsekwencji zmian klimatu dla rol-
nictwa [TRNKA i in. 2011].

Celem pracy byta ocena diugosci okresu wegetacyjnego w Polsce w latach
1971-2009 oraz zmian dlugosci okresu wegetacyjnego w perspektywie klimatycz-
nej na lata 2030 i 2050.

MATERIAL I METODY

W pracy wykorzystano $rednie dobowe wartosci temperatury powietrza z 48
stacji synoptycznych IMGW-PIB z lat 1971-2009, opracowane w postaci nume-
rycznej w ramach realizacji projektu KLIMAT [IMGW 2013], oraz z dwdch stacji
agrometeorologicznych [TUNG-PIB (rys. 1).
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Rys. 1. Lokalizacja stacji meteorologicznych, z ktérych dane wykorzystano w opracowaniu;
zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 1. Location of weather stations, from which data were used in this study; source: own elaboration

Poczatek okresu wegetacyjnego okreslono jako date przejscia Sredniej dobowej
temperatury powietrza przez prog 5°C. Date przejScia wyznaczono, aproksymujgc
wieloletnig $rednig dobowg temperature powietrza w okresie od marca do kwietnia
(wzér 1). W podobny sposéb wyznaczono koniec okresu wegetacyjnego — przez
aproksymacj¢ wartosci wieloletniej $redniej dobowej temperatury od pazdziernika
do listopada (wzor 2). Te samg procedure zastosowano do wyznaczenia dtugosci
okresu wegetacyjnego na podstawie danych generowanych.

Y =ad, +bsin((d, k) - 20) (1)

Y =ad;+bcos(d; k) 2)

gdzie:
a, b — parametry empiryczne;
d; —kolejny dzien roku;
k  — miara katowa dnia, £ = 0,986.

Dhugos¢ okresu wegetacyjnego oraz daty jego poczatku i konca na obszarze
Polski obliczono jako warto$¢ $rednig z 48 stacji synoptycznych (rys. 1). Analizy
wykonano dla wielolecia 1971-2000 oraz 10-leci: 1971-1980, 1981-1990, 1991—
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2000, a w przypadku ostatnich lat — dla 9-lecia (2001-2009). Zmiany dtugos$ci
okresu wegetacyjnego wyznaczano jako réznice miedzy okresem bazowym (1971—
2000) a wydzielonymi okresami oraz perspektywa klimatyczng na lata 2030 i 2050.
Wizualizacj¢ wynikow dla Polski opracowano w formie mapy w programie
Arg-GIS, wykorzystujac standardowe metody interpolacji. Na mapach zastosowa-
no maske dla terenéw potozonych powyzej 600 m n.p.m. Oceng statystyczna wy-
konano w programie Statystyka, stosujac Test T dla prob zaleznych (p < 0,05).

Zmiany dlugosci okresu wegetacyjnego w perspektywie 2003 1 2005 r. ocenio-
no na podstawie scenariuszy klimatycznych, opracowanych w ramach akcji COST
734 CLIVAGRI [COST 2009], za pomoca generatora danych meteorologicznych
M&Rfi [DUBROVSKY i in. 2004]. Parametry generatora M&Rfi, potrzebne do wy-
tworzenia 99-letnich serii generowanych wartosci temperatury, ustalono na pod-
stawie pomiarow z lat 1971-2000 w Grabowie (woj. mazowieckie) i Laskowicach
(woj. dolnoslaskie). Nastgpnie ustalone dla tego okresu parametry generatora
M&Rfi zmieniono, uwzgledniajac prognozy trzech modeli klimatycznych:
ECHAMS/MPI-OM (ECHAM), HadCM3 (HadCM) i NCAR-PCM (NCAR) na
lata 2030 1 2050 w warunkach okre$lonych przez dwa scenariusze emisyjne SRES
IPCC — A1B i A2 (rys. 2).

Dane obserwacyjne
Measured data 2000
1971-2000

1971-2000

2030 ECHAM 2050 ECHAM

2030 HadCM

2050 HadCM

Parametry
Parameters
ME&Rfi

2030 NCAR 2050 NCAR

SRES A1B SRES A1B

2030 ECHAM 2050 ECHAM

SRES A1B 2050 HadCM

2030 HadCM

2030 NCAR 2050 NCAR

SRES A2 SRES A2

Rys. 2. Schemat opracowania scenariuszy klimatycznych w generatorze danych meteorologicznych
M&Rfi; ECHAM, NCAR, HadCM — modele klimatyczne, SRES A1B, SRES A2 — scenariusze
emisyjne; zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 2. The scheme of the evaluation of climate scenarios in M&Rfi weather generator; ECHAM,
NCAR, HadCM - climate models, SRES A1B, SRES A2 — emission scenarios;
source: own elaboration
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WYNIKI I DYSKUSJA

W latach 1971-2000 dlugos¢ okresu wegetacyjnego w Polsce wynosita 218
dni, okres ten rozpoczynat si¢ 31 marca, a konczyt 4 listopada (tab. 1). Najdtuzszy
okres wegetacyjny stwierdzono w regionie potudniowo-zachodnim (ponad 225
dni), a najkrotszy — na obszarze pénocno-wschodnim (ponizej 200 dni). W $rod-
kowej Polsce, w pasie od ponocy, w kierunku potudniowo-wschodnim, dugosé
okresu wegetacyjnego wynosita od 210 do 220 dni (rys. 3). Roznica $redniej dtu-
gosci okresu wegetacyjnego na obszarze kraju wynosi 35 dni (Suwatki — 197 dni,
Legnica — 232 dni).

Tabela 1. Srednia data poczatku i kofica oraz dlugo$é okresu wegetacyjnego w Polsce, w latach
1971-2000, 1971-1980, 1981-1990, 1991-2000 i 2001-2009 wyznaczona na podstawie danych z 48
stacji synoptycznych

Table 1. Average date of the beginning, ending and duration of the vegetation season in the years
1971-2000, 1971-1980, 1981-1990, 19912000 and 2001-2009 based on data from 48 synoptic sta-
tion in Poland

Lata Okres wegetacyjny Vegetation season

Period poczatek koniec dhugos¢, dni
the beginning the end length, days

1971-2000 31.03 04.11 218

1971-1980 01.04 04.11 217

1981-1990 27.03 04.11 223

1991-2000 04.04 04.11 214

2001-2009 29.03 10.11 226

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.
Source: own elaboration based on IMGW-PIB data.

W wydzielonych 10-leciach okres wegetacyjny najwczesniej rozpoczynat si¢
w latach 1981-1990 (27.03), a najp6zniej — w latach 1991-2000 (04.04). Data kon-
ca okresu wegetacyjnego w wydzielonych 10-leciach lat 1971-2000 nie zmieniata
sie. Podobng prawidlowo$¢ stwierdzili SKOWERA i KOPEC [2008]. Natomiast
w ostatnich latach (2001-2009) data konca wegetacji byla o 6 dni podzniejsza
w stosunku do wczesniejszego trzydziestolecia.

W latach 2001-2009 dtugos¢ okresu wegetacyjnego w Polsce wynosita 226
dni. Okres ten wzgledem porownywanego wielolecia 1971-2000 r6znit si¢ istotnie
statystycznie, byt dtuzszy $rednio o 8 dni, na co miato wplyw przyspieszenie jego
poczatku o 2 dni oraz op6znienie zakonczenia o 6 dni.

Najwigksze zmiany w dtugosci okresu wegetacyjnego stwierdzono na Pomorzu
(rys. 4), w Koszalinie i Ustce roznica wyniosta +16 dni (tab. 2). Tak duze zmiany
w tym regionie wynikaty ze znaczacego opo6znienia konca okresu wegetacyjnego
jesienig. Przyczyng takich zmian dlugo$ci okresu wegetacyjnego w tym regionie
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Rys. 3. Dlugos$¢ okresu wegetacyjnego w latach 1971-2000;
zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW-PIB

Fig. 3. Length of the growing season in the period 1971-2000;
source: own elaboration based on IMGW-PIB data

12
15 dnildays mmp:tmmn.p. 4

Rys. 4. Roznica w dlugosci okresu wegetacyjnego w latach 2001-2009 w stosunku do wielolecia
1971-2000; zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW

Fig. 4. The difference in length of the growing season in the years 2001-2009 in relation to the years
1971-2000; source; own elaboration based on IMGW data
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Tabela 2. Srednia data poczatku i konca oraz dlugos¢ okresu wegetacyjnego w latach 1971-2000
12001-2009 w pétnocno-zachodnim regionie Polski

Table 2. Average date of the beginning, ending and duration of the vegetation season in the years
1971-2000 and 2001-2009 in the north-western Polish region

Okres wegetacyjny Vegetation season
Stacja pocza}telf koniec dtugos¢, dni r(').Znica, dni
Station the beginning the end length, day the difference, day
1971- | 2001- | 1971- | 2001- | 1971- | 2001- | poczatek | koniec | caly
2000 2009 2000 2009 2000 2009 | beginning | end all
Koszalin 4.04  29.03 6.11 16.11 216 232 6 10 16
Ustka 7.04 3.04 11.11  23.11 218 234 4 12 16
Leba 9.04 5.04 8.11 17.11 213 226 4 9 13
Hel 11.04 6.04 12.11  20.11 215 228 5 8 13
Szczecin 25.03  23.03 8.11 19.11 228 241 2 11 13
Swinoujscie 1.04  29.03 10.11 19.11 223 235 3 9 12
Pita 2.04  28.03  30.10 6.11 211 223 5 7 12
Chojnice 7.04  31.03  28.10 2.11 204 215 5 6 11

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW-PIB.
Source: own elaboration based on IMGW-PIB data.

moze by¢ oddziatywanie Morza Baltyckiego na wzrost temperatury powietrza na
wybrzezu [KOZMINSKI, SWIATEK 2012]. Na Pomorzu w ostatnich latach stwierdza
si¢ wzrost temperatury oraz zmniejszenie jej amplitudy rocznej [MICHALSKA
2011], co wydtuza okres wegetacyjny [KOZUCHOWSKI, DEGIRMENDZIC 2005].

Najmniejsza zmiana dlugosci okresu wegetacyjnego nastagpita we wschodniej
Polsce oraz na jej krancach poludniowych (w strefie podgorskiej), gdzie stwier-
dzono wydtuzenie okresu wegetacyjnego nieprzekraczajace 6 dni (rys. 4).

Duza zmiennos¢ warunkéw termicznych obserwowana w okresie wiosny i je-
sieni powoduje duzg niepewno$¢ przewidywanych zmian w przysztosci, zwlaszcza
prognozowania poczatku i konca okresu wegetacyjnego [GORSKI, KOZYRA 2011].
Wedtug badan ZMUDZKIEJ [2004] zmiana dlugosci okresu wegetacyjnego w 20-
-leciu 1981-2000 w stosunku do lat 1951-1980 wyniosta $rednio w Polsce 6 dni
(przyspieszenie poczatku okresu wegetacyjnego o 5 dni 1 opoOznienie konca
o 1 dzien).

Zmiany dhlugosci okresu wegetacyjnego w wydzielonych dekadach, pomimo
statego wzrostu $redniej temperatury rocznej w tych okresach [MICHALSKA 2011],
nie wykazywaty takiej samej tendencji. Najkrotszy okres wegetacyjny (214 dni)
notowano w latach 1991-2000, a w 10-leciu wczesniejszym (1981-1990) okres
wegetacyjny byt dtuzszy o 9 dni. Zmiana dlugosci okresu wegetacyjnego w latach
2001-2009 w stosunku do $redniej wieloletniej 1971-2000 jest wicksza niz
w ostatnich trzech dekadach XX w. (tab. 1). KOZUCHOWSKI i DEGIRMENDZIC
[2005], wnioskujac na podstawie zmian dtugosci okresu wegetacyjnego w latach
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Tabela 3. Srednie miesieczne i roczne warto$ci temperatury powietrza w Grabowie i Laskowicach wedhug trzech modeli klimatycznych i dwoch scena-
riuszy emisyjnych (A1B i A2) szacowane w horyzoncie czasowym 2030 i 2050 roku

Table 3. Average monthly and yearly air temperatures in Grabéw and Laskowice according to three climate models and two emission scenarios (A1B
and A2) estimated for 2030 and 2050

Okres Zrédio danych I nolom | v \% vi v |vin| x | x | xi | xu | Rk
Period Data source Year
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Grabow
pomiary 25 -13 28 80 135 163 180 178 134 84 27 07 81
1971-2000 measurement
dane generowane 29 10 31 80 134 163 180 177 133 86 27 —05 81
_____________ generateddata U T T
Echam-A1B 302 40 86 139 170 188 187 142 98 35 0.8 91
Echam-A2 11 04 41 88 140 172 189 189 144 100 37 1,1 92
boz0  HadCM-AIB 18 05 42 90 145 173 193 195 148 98 37 09 94
HadCM-A2 16 08 44 92 147 174 195 199 151 10,0 39 11 96
NCAR-AIB 13 03 39 88 142 168 189 187 143 99 37 06 91
e NCAR-A2 10 06 41 90 143 169 190 189 145 101 39 08 93
Echam-A1B 01 12 47 92 143 176 195 195 150 10,7 42 19 98
Echam-A2 05 16 50 94 145 179 198 198 153 11,1 45 24 102
roso  HadCM-AIB 10 1,7 51 98 154 180 203 21,0 161 108 46 19 104
HadCM-A2 06 22 55 102 158 183 208 21,7 167 112 50 25 108
NCAR-AIB 0,0 14 46 95 147 173 196 195 151 108 46 15 99

NCAR-A2 0,5 1,9 5,0 9,8 15,0 17,5 19,9 199 155 113 5,0 2,0 10,3

88

(TH)7 7 €I I 21ysloiy LivzsqO-0ysInopoiS-vpoy




(T9)T Z €1 "L "(UA—AD €10T "foIM ZSqQ "PoI§ EPOM LI O

cd. tab. 3

1 2 | 3 [ a4 [ s [ e ] 7 [ 8 [ 9o [ o | 1t [ 2] 3] 14/ 15
Laskowice
pomiary measuremen -1,0 0,3 4,2 8,2 13,5 16,4 18,1 18,0 14,0 9,3 3,7 0,6 8.8

1971-2000 dane generowane
generated data

Echam-A1B 0,1 1,9 52 89 140 17,1 189 189 148 106 46 21 9,8
Echam-A2 03 21 54 90 141 172 191 191 150 108 48 24 10,0
b0z HadCM-AIB 04 20 54 92 145 173 193 195 153 105 47 21 10,0
HadCM-A2 02 23 56 94 147 175 195 197 156 10,7 49 23 102
NCAR-A1B 00 19 52 91 142 169 190 188 149 107 48 19 9,8
_____________ NCAR-A2 03 21 54 92 143 170 192 190 151 109 50 21 100
Echam-A1B 12 28 59 94 144 17,7 196 197 156 11,5 54 3,1 10,6
Echam-A2 1,7 32 62 97 145 180 200 20,1 160 11,9 57 3,6 109
bo50  HadCM-AIB 03 31 62 99 153 181 202 207 165 114 55 3,1 109
HadCM-A2 07 36 65 103 157 185 20,7 213 170 11,8 58 35 113
NCAR-A1B L1 29 59 97 147 173 197 196 157 11,7 56 27 106
NCAR-A2 6 33 62 100 150 17,5 20,1 200 161 122 60 3,0 11,0

Zrodto: opracowanie wlasne. Source: own elaboration.
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1991-2000, w odniesieniu do okresu 1951-2000, stwierdzili, ze jedynie w Szcze-
cinie okres wegetacyjny wydtuzyl si¢ o 5 dni, we Wroctawiu, Przemyslu i Lodzi —
ulegt skroceniu odpowiednio o: 3, 9 1 10 dni, natomiast w Suwatkach nie zmienit
si¢.

Ze wzglgdu na duze réznice dlugosci okresu wegetacyjnego w analizowanych
dekadach, opracowanych na danych rzeczywistych dla Polski (tab. 1), wnioskowa-
nie o tendencjach zmian w przysztosci na ich podstawie, wymaga duzej ostrozno-
$ci. Sklania to bardziej do prognozowania na podstawie analiz z zastosowaniem
scenariuszy klimatycznych niz na podstawie prostych aproksymacji.

Wedtug przyjetych scenariuszy klimatycznych (tab. 3), Srednia roczna tempera-
tura w 2030 r. bedzie wyzsza niz w okresie 1971— 2000, w zaleznos$ci od scenariu-
sza, o 1,0-1,5°C, natomiast w 2050 r. — o 1,7-2,7°C. W marcu, kiedy nast¢puje
przejscie temperatury przez prog 5°C, w perspektywie klimatycznej do 2030 r. na-
stapi wzrost temperatury, w zaleznosci od scenariusza i modelu klimatycznego,
0 0,8-1,3°C. W perspektywie klimatycznej do 2050 r. wzrost temperatury w marcu
bedzie wynosit 1,5-2,4°C. Podobny zakres zmian jest oczekiwany w listopadzie —
w perspektywie klimatycznej do 2030 r. wzrost temperatury jest oceniany na 0,8—
1,3°C, natomiast w perspektywie klimatycznej do 2050 r. — na 1,5-2,3°C.

Konsekwencja wzrostu temperatury w marcu i listopadzie bedzie wydtuzenie
okresu wegetacyjnego. W srodkowej Polsce (stacja Grabow) w perspektywie do
2030 r. okres wegetacyjny moze si¢ wydluzy¢ wzgledem normy z lat 1971-2000
0 14 dni (HadCM-A1B, HadCM-A2), a w 2050 r. — 0 27 dni (HadCM-A2) (tab. 4).

W potudniowo-zachodniej Polsce (stacja Laskowice) okres wegetacyjny w per-
spektywie 2030 r. moze si¢ wydtuzy¢ o 17 dni (HadCM-A2), a w 2050 r. — o 30
dni (HadCM-A2). W przypadku uwzglednienia scenariuszy klimatycznych, zakta-
dajacych rozw¢j zrownowazony i ograniczenie emisji gazow cieplarnianych
(Echam-A1B), prognozowane wydluzenie okresu wegetacyjnego jest znacznie
mnigjsze: w Grabowie w perspektywie do 2030 r. — 10 dni, a do 2050 r. — 14 dni,
natomiast w Laskowicach odpowiednio 18 i 22 dni.

Stwierdzona tendencja wydluzania si¢ okresu wegetacyjnego jest zgodna z wy-
nikami wczesniejszych prac [SZWEJKOWSKI i in. 2008]. Uzyskane wyniki wskazu-
ja na mniejsze zmiany niz analizy z 1999 r. [KEDZIORA 2008], wykonane na pod-
stawie dostepnego w tym czasie scenariusza klimatycznego i zalozen emisyjnych
gazow cieplarnianych scenariusza A2. Wedtug tego opracowania pod koniec XXI w.
jest mozliwe wydluzenie okresu wegetacyjnego w Polsce poinocno-wschodniej
0 51-65 dni. Wigksze zmiany sg przewidywane w centralnej i zachodniej czgsci
kraju, gdzie okres wegetacyjny moze si¢ wydhuzy¢ o 96-110 dni, a ekstremalnie
nawet o 125 dni.

Roéznice w ocenie zmian dtugosci okresu wegetacyjnego wynikaja z uwzgled-
nienia w niniejszej pracy najnowszych scenariuszy klimatycznych, ktore tagodza
prognoze¢ zmian temperatury w okresach wiosny i jesieni. Wedtug uzyskanych wy-
nikéw (tab. 4) w polowie XXI w. nalezatoby oczekiwa¢ znacznie mniejszych
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Tabela 4. Data poczatku i kofica oraz dtugo$¢ okresu wegetacyjnego w Grabowie i Laskowicach wg roéznych scenariuszy klimatycznych

Table 4. The starting and ending points and the duration time of the vegetation season of the Grabow and Laskowice acc. to different climate scenarios

Okres wegetacyjny Vegetation season
Okres Model/scenariusz poczatek koniec dhugos¢, dni roznice”, dni
Period Model/scenario the beginning the end length, day differences”, day
Grabow Laskowice Grabow Laskowice Grabow Laskowice Grabow Laskowice

19712000 Lomiary 27.03 21.03 2.11 7.11 220 231 - -
,,,,,,,,,,,,,,,,, Measurement

Echam-A1B 21.03 15.03 6.11 12.11 230 242 10 11

Echam-A2 20.03 13.03 7.11 13.11 232 245 12 14

2030 HadCM-A1B 18.03 13.03 7.11 12.11 234 244 14 13

HadCM-A2 19.03 11.03 8.11 14.11 234 248 14 17

NCAR-A1B 21.03 14.03 7.11 13.11 231 244 11 13

NCAR-A2 20.03 13.03 8.11 14.11 233 246 13 15
""""""""" Echam-AIB 1703 903 1011 1711 23 253 18 22

Echam-A2 15.03 7.03 11.11 19.11 241 257 21 26

HadCM-A1B 15.03 7.03 12.11 17.11 242 255 22 24

2030 HadCM-A2 12.03 4.03 14.11 20.11 247 261 27 30

NCAR-A1B 17.03 9.03 12.11 18.11 240 254 20 23

NCAR-A2 15.03 6.03 14.11 21.11 244 260 24 29

Y Réznice w dhugosci okresu wegetacyjnego w odniesieniu do okresu bazowego 1970-2000.
! Differences in the length of the vegetation season referred to the base period 1970-2000.
Zrodio opracowanie whasne na podstawie danych COST 734. Source: own elaboration based on COST 734.
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zmian dlugosci okresu wegetacyjnego niz to wynika z opracowania KEDZIORY
[2008].

WNIOSKI

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze w latach 2001-2009 okres wegetacyjny
w Polsce byt dluzszy o 8 dni niz w wieloleciu 1971-2000, ale tylko o 3 dni dtuzy
niz w 10-leciu 1981-1990. Najwicksza zmiana dtugosci okresu wegetacyjnego,
o ponad 9 dni, nastgpita w poinocno-zachodniej Polsce. W regionie nadmorskim
zmiany te wynosily ponad 13 dni, a w okolicach Koszalina i Ustki — az 16 dni.

Obserwowana zmiana dtugosci okresu wegetacyjnego byta wigksza jesienig niz
wiosng, co rozni ostatnie 9-lecie od wczesniejszych analizowanych 10-leci, kiedy
to termin zakonczenia okresu wegetacyjnego nie zmieniat sie.

Obserwowana zmiennos$¢ dat poczatku i1 konca okresu wegetacyjnego sktania
do stwierdzenia, ze wnioskowanie na podstawie prostych aproksymacji jest obar-
czone duzg niepewnoscig. Bardziej wiarygodne wyniki mozna uzyskaé¢ wykorzy-
stujac do obliczen dlugosci okresu wegetacyjnego scenariusze klimatyczne, ktére
s bardziej zgodne co do wielkosci i kierunku zmian klimatu.

Wedlug przyjetych scenariuszy klimatycznych w perspektywie 2030 r. okres
wegetacyjny w srodkowej Polsce moze si¢ wydluzy¢ wzgledem okresu odniesienia
1971-2000 o 10-14 dni, a w perspektywie 2050 r. — o 18-27 dni. W potudniowo-
-zachodniej Polsce zmiany be¢da nieznacznie wicksze, w perspektywie 2030 r.
okres wegetacyjny moze by¢ dtuzszy o 11-17 dni, a 2050 r. — 0 22—30 dni.

Wydluzenie okresu wegetacyjnego bedzie wieksze jezeli zmiany klimatu beda
zachodzily wedlug scenariusza A2. Analizujac wartos$ci prognozowanych tempera-
tur w poszczeg6lnych miesigcach wida¢ wyraznie, ze najwigksze ocieplenie jest
prognozowane wedlug modelu HadCM. Srednio do 2030 r. temperatura wzroénie
o okoto 1°C natomiast w 2050 r. — o okoto 2°C.

Praca wykonana w ramach Projektu KLIMAT i zadania programu wieloletniego IUNG-PIB
1.1 ,,System informacji o wptywie zmian klimatycznych na rolnictwo oraz o metodach ada-
ptacji”.
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CHANGING LENGTH OF THE GROWING SEASON IN POLAND
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Summary

The aim of this study was to assess changes in the length of the growing season in Poland in the
multi-year period of 1971-2009 and projected climate conditions for the years 2030 and 2050. The
length of the growing season in the years of 1971-2009 was determined based on daily data from 48
synoptic stations of IMGW-PIB. The analysis of changes in the length of the growing season in the
future was performed for two places in Poland: Grabow (Central Poland) and Laskowice (South-
Western Poland), according to the emission scenarios AIB and A2 and three climate models:
ECHAMS5/MPI-OM (ECHAM), HadCM3 (HadCM) and NCAR-PCM (NCAR). It has been shown
that in the years of 2001-2009, growing season in Poland was by about 8 days longer than in the
years 1971-2000. The biggest changes were found in north-western Poland, where the period was
extended by more than 9 days, and near Koszalin and Ustka — by about 16 days.

According to the climate scenarios adopted to the 2030, growing season in central Poland will be
extended by about 10-14 days compared with that in the years 1971-2000, and by about 1827 days
in the 2050. In south-western Poland, the growing season in 2030 will be extended by about 11-17
days, and in the 2050 — by about 22-30 days.
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