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KONSEKWENCJE ZMIAN KLIMATYCZNYCH
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Wstep

Zmiany klimatu nie sa niczym nowym — wystgpowaly zawsze, na co istnieja
liczne dowody skrzetnie badane przez naukowcoOw reprezentujacych rozne dzie-
dziny. W przesztosci klimat byl podstawowym czynnikiem warunkujacym mozli-
wosci osiedlania si¢ ludzi, za$ jego przeobrazenia wymuszaly powazne zmiany
w gospodarce. Zjawiska te sa od dawna analizowane przez geografow, historykow
1 archeologdéw. Na podstawie np. rocznych przyrostow drzew czy ukladu osadoéw
w jeziorach §ledzono zmiany temperatury i zwiazane z tym wahania poziomu wod
srodladowych oraz transgresje morza. Dowodem na globalny charakter owych
procesow sa porownania np. notowanych od wieku XVII terminéw poczatku kwit-
nienia wisni w Kioto z zapiskami o temperaturze w rejonie Paryza, rowniez pro-
wadzonymi w tym czasie; danymi o transgresji morza w Holandii, przemieszcza-
niu si¢ wydm piasku w Walii, czy tez informacji historycznych dotyczacych
np. osadnictwa na Grenlandii — niegdys ,,zielonej wyspie”, zapisow kronikarskich
o koniecznoS$ci przenoszenia osad z zalewanych wysp na rzekach na brzegi, czy
tez budowaniu zapdr zapobiegajacych zalaniu osad holenderskich. Interesujace
bywaja tez znaleziska i dane o uprawach (zaleznych od temperatury i dtugosci
sezonu wegetacyjnego), z ktorych dowiadujemy sig, ze okoto tysiaca lat temu na
ziemiach Polskich z powodzeniem uprawiano ro$liny cieptolubne — winoro$l,
melony, a nawet sorgo. Wspotczesnie prowadzone sa rowniez badania naukowe
zmierzajace do odtworzenia przebiegu zmian klimatu na naszej planecie. Wsrod
nich np. analiza rdzeni lodu z Grenlandii 1 Antarktydy, ktéra poprzez badanie
zawartos$ci CO, w pecherzykach powietrza zawartych w lodzie daje podstawy do
datowania waznych zdarzen klimatycznych w przesztosci.

Skad te zmiany?

Roéwnolegle do prob odtworzenia klimatycznej historii Ziemi trwaja docie-
kania dotyczace czynnikow wywolujacych przeobrazenia. Gldéwne rozpoznane
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przyczyny o charakterze naturalnym to zmiany nat¢zenia odbieranego promie-
niowania slonecznego wynikajace zarowno z przeblegu cyklu stonecznego, jak
i nachylenia osi ziemskiej w stosunku do orbity, zmiany ksztattu orbity obrotu
Ziemi dookota Stonca, precesji osi oraz wybuchy wulkanow, w wyniku ktorych
do atmosfery trafia pyt odbijajacy promienie stoneczne. Nie mozna jednak lek-
cewazy¢ oddziatywania czynnika antropogenicznego na przebieg warunkow
pogodowych na naszej planecie. Zdaniem cz¢$ci naukowcow, wptywa on wrecz
zasadniczo na sytuacj¢ klimatyczna.

Narastajace w ostatnich kilkudziesigciu latach tempo wystgpowania zmian
meteorologicznych wywolato szeroka dyskusj¢ nad problemem globalnego ocie-
plenia, z podkresleniem destrukcyjnej roli naszej cywilizacji. Stale intensyfiko-
wana dziatalno$¢ gospodarcza cztowieka (zarowno przemystowa, jak 1 rolnicza)
zwigksza znaczaco ponad poziom naturalny emisj¢ do atmosfery tzw. gazoéw cie-
plarnianych, to za§ ma by¢ — zdaniem czgsci ekspertdéw — czynnikiem bezposred-
nio odpowiedzialnym za ocieplenie klimatu [5].

Prognozy zmian klimatu w skali globalnej

Wsrod naukowcdw zdania sa podzielone rowniez co do kierunkow obserwo-
wanej ewolucji. Przyszty klimat planety opisuje wiele hipotetycznych scenariu-
szy — prognoz, wsrod ktorych przewazaja dwa przeciwstawne poglady. Pier-
wszy z nich zapowiada narastajace ocieplenie, drugi mowi o gwattownym
ochtodzeniu, majacym nastapi¢ wkrotce po ociepleniu.

Opublikowany w lutym 2007 roku IV Raport IPCC (Intergovernmental Panel
of Climate Change) [3] oraz nieco wczes$niejszy (pazdziernik 2006) raport
Sterna [14] zawieraja bardzo wyrazne ostrzezenia dotyczace wagi obecnie
obserwowanych i przysztych przemian klimatycznych oraz ich wptywu na §wia-
towa ekonomig. Zmiany klimatyczne, ktore juz sa grozne dla gospodarki §wia-
towej, moga w nieodleglej przysztosci uderzy¢ w podstawy egzystencji ludzko-
sci: dostep do wody, produkcje zywnos$ci, zdrowie 1 Srodowisko naturalne.
Setkom milionow ludzi grozi gtdéd, niedostatek wody, epidemie, utrata czgsci
wybrzezy morskich. Wszystko to posrednio moze wywota¢ powazne skutki
natury nie tylko gospodarczej, ale rowniez spotecznej i politycznej, na wielka
skalg. Podejmowane sa wigc liczne inicjatywy majace doprowadzi¢ do solidar-
nego przeciwdziatania nieskrgpowanej, a szkodliwej z punktu widzenia $rodo-
wiska naturalnego, ekspansji dziatalnosci gospodarcze;.

Tymczasem ze wzgledu na skomplikowanie przedmiotu, wielka liczbg wza-
jemnie na siebie oddziatujacych 1 sprzgzonych czynnikéw, trudno o wiarygod-
ne prognozy ewolucji klimatu. Jedynie najbardziej zaawansowane modele ma-
tematyczne, ujmujace czg$¢ najwazniejszych powiazan, daja mozliwos¢ kon-
struowania prognoz, jednak rowniez nie do konca zadowalajacych. Kilkanascie
sposrod tych modeli poprawnie odtwarza przebieg sredniej temperatury naszej
planety w ostatnich kilkudziesigciu latach, dla ktorych dysponujemy danymi
pochodzacymi z systematycznych obserwacji. Pozwala to mie¢ nadzieje, ze
zastosowanie owych modeli do prognozowania przysztej ewolucji temperatur
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jest wiarygodne. Wyniki uzyskane z ich zastosowaniem zgodnie prognozuja
wzrost $redniej temperatury Ziemi w tym stuleciu o ~1 do 4°C [4]. Modele opi-
sujace ewolucje systemu w skali globalnej stanowia podstawe budowania pro-
gnoz regionalnych, ktore dla potrzeb praktyki sa najistotniejsze. Warto raz jesz-
cze w tym miejscu wspomnie¢ IV Raport IPCC, powstaty w wyniku wspotpra-
cy ponad 600 naukowcoéw z 40 krajow w ramach Migdzyrzadowego Panelu
ds. Zmian Klimatu. Raport ten prezentuje scenariusze rozwoju sytuacji agrome-
teorologicznej dla poszczegdlnych kontynentow [17]. I tak, zdaniem autorow,
zmiany klimatu i ich wplyw na produkcje rolna moga by¢ nastepujace:

W Azji:

w czgsci potudniowo-wschodniej kontynentu zmniejszone opady,

w Chinach potnocnych oraz wschodnich wigksze opady 1 wzrost plonow,
spadek plonéw w Indiach.

W Ameryce Potnocnej:

wigcej opadow zima,

bardziej suche i ciepte lata,

cieplejsze zimy w Kanadzie i na poéinocy Stanéw Zjednoczonych,

dluzsze okresy wegetacji 1 wyzsze plony w Kanadzie,

powodzie zima na zachodnich wybrzezach USA i Kanady.

Na terenie Ameryki Potudniowej:

wzrost opadéw od grudnia do lutego,

od czerwca do sierpnia mniejsze opady,

wyzsze plony kukurydzy i soi,

mniejsze plony pszenicy.

W Afryce:

nizsze plony w Afryce Potnocne;,

w czgsci potnocnej 1 potudniowej kontynentu strata do 90 mln ha ziem
uprawnych z powodu pustynnienia,

dotkliwe skutki zmian klimatu do 2020 roku dla 75-250 mln ludzi.

W Australii:

mniejsze opady na zachodzie i poludniu kontynentu,

spadek plonéw,

czgstsze pozary buszu,

wyginigcie niektorych gatunkéw roslin 1 zwierzat.

W Europie:

mniej opaddw, gorace 1 suche lata oraz gorsze plonowanie w krajach potu-
dniowej Europy,

wigcej opadow, tagodniejsze zimy oraz dtuzszy okres wegetacji 1 lepsze
plony w Europie Potnocne;.

Autorzy Raportu oceniaja, ze w nadchodzacych latach wielko$¢ opadéw na

potudniu Europy zmniejszy sig o 30%, a na pétnocy wzrosnie o 5-10%. Spowo-
duje to pogorszenie si¢ warunkéw uprawy roslin, a tym samym i hodowli zwie-
rzat na potudniu, natomiast na pétnocy poprawe. Nawet gdyby istotnie zmniej-
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szyla si¢ emisja gazow cieplarnianych, i1los¢ wody dostepnej dla rolnictwa spa-
dnie, aczkolwiek o 20% wzrosnie ryzyko powodzi w rejonie Alp. Srednia rocz-
na temperatura bedzie wzrasta¢ o 0,1-0,4°C co 10 lat. W potudniowej Europie
liczba dni z temperatura powyzej 30°C wzrosnie z 30 notowanych obecnie do
70. Fale upatow beda kosztowne — juz w 2003 r. spowodowaty one we Francji
1 we Wtoszech straty w rolnictwie rzedu 4 mld euro. Zwigksza si¢ plony zboz
na péinocy — niektérzy przewiduja nawet wzrost o 20%, inni uwazaja, ze bedzie
on mniejszy. W rejonach takich jak wschodnia Anglia powszechniejsza bgdzie
uprawa stonecznika, a zmniejszy si¢ areat uprawy burakow cukrowych. Mini-
strowie rolnictwa krajow Unii Europejskiej uwazaja, ze Wspolna Polityka Rol-
na w jej obecnym ksztalcie nie jest dostatecznie elastyczna, aby skutecznie
reagowac¢ na konsekwencje zmiany klimatu [1].

Przedstawione powyzej prognozy znalazlty swe rozwinigcie 1 uszczegotowie-
nie m.in. w badaniach naukowcéw ze Stanford University, dziatajacych w ramach
Programu Bezpieczenstwa Zywnosciowego i Srodowiska (Program on Food
Security and Environment). D. B. Lobell i Ch. B. Field [12] zbadali zmiany
w $wiatowych zbiorach i plonach szeSciu upraw (pszenica, ryz, kukurydza, soja,
jeczmien i sorgo) w powigzaniu z temperaturami i iloscia opadéw w okresie
1961-2002. Szacowany wplyw klimatu na wyniki produkcji byt statystycznie
istotny dla kilku upraw, szczeg6élnie od 1980 roku. W niektorych przypadkach
(dotyczy to np. ryzu) wystapity duze wahania, ktore thumaczy si¢ prawdopodob-
nym wpltywem czynnikéw klimatycznych nie uwzglednionych w modelach.
W przypadku pszenicy, kukurydzy i jgczmienia, autorzy stwierdzili, iz badane
czynniki klimatyczne — temperatura 1 opady — neutralizowatly (gtoéwnie w latach
1980 oraz 1990-2002) staly postgp we wzroscie §wiatowych zbioréw. Réwniez
dla soi i sorga od 1990 roku odnotowano wyrazne wyhamowanie wysokosci plo-
néw. Wszystkie obserwowane przypadki znacznych zmian w efektach produkcji
byly zwiazane gtownie ze wzrostem temperatur (w latach 1980-2002 ~0,4°C).
Jakkolwiek straty w biezacych plonach wyrazone w procentach nie byty wielkie,
absolutne straty w globalnej produkcji spowodowane ociepleniem byly znaczne.
Ocenia sig, ze zbiory pszenicy, kukurydzy i jeczmienia w 2002 r. bylyby o 2-3%
wyzsze. Wynikajace ze zmiany klimatu straty w zbiorach pszenicy 1 kukurydzy
odpowiadaja z grubsza catkowitej ich produkcji w Argentynie [11].

Autorzy zastrzegaja, iz wyniki oszacowan wszystkich modeli sa silnie zalez-
ne od skali, dlatego tez rezultaty mowiace o niekorzystnym wptywie zmian kli-
matu na plony w skali globalnej nie wykluczaja ewentualno$ci korzystnego
wplywu w poszczegdlnych regionach. Ponadto modele nie uwzgledniaja przy-
sztych decyzji producentéw co do obszaru upraw (np. ostatnio intensywny roz-
woj uprawy soi w Brazylii) oraz mozliwosci wystapienia wyzszych niz zakta-
dane przyrostow temperatur. Mimo tych zastrzezen, badania powiazan migdzy
temperaturg a plonami w skali globalnej wskazuja, ze ewentualny negatywny
wplyw ocieplenia w okresie od 1981 do 2002 byt rownowazony postgpem tech-
nologicznym, wzrostem stgzenia C0, — korzystnym dla wegetacji ro§lin — oraz
innymi czynnikami nie zwigzanymi z klimatem.

—@—
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Na poczatku lutego 2008 roku w magazynie ,,Science” ukazato si¢ omdwienie
dalszych wynikow badan [11] grupy naukowcow ze Stanford University. Badania
te mialy na celu znalezienie odpowiedzi na pytanie, ktore obszary naszego globu
oraz uprawy sa szczegoblnie zagrozone. Przeanalizowano dane z 12 regionéw
$wiata juz obecnie borykajqcych si¢ z problemem niedostatku Zywnosc1 Sa to
rozlegte tereny Afryki i Azp Poiudmowej, Ameryki Srodkowej i Poiudmowej
oraz Karaibow. Postuzono si¢ 20 r6znymi modelami przewidujacymi spodziewa-
ne w najblizszym dwudziestoleciu zmiany klimatu. Wedlug wynikéw badan,
srednia temperatura do roku 2030 wzro$nie o 1 stopien Celsjusza, przy rownocze-
snym znacznym zmniejszeniu si¢ opadow w tych regionach. W efekcie produk-
cja zywnosci znaczaco spadnie, co spowoduje wzrost cen.

Poréwnanie informacji ptynacych z modeli klimatycznych z wiedza o tym,
jak wplywaja zmiany wielkosci opaddw, temperatury, nastonecznienia na
uprawy bedace w danym regionie podstawa wyzywienia ludnosci, wskazato
dwa obszary w nieodleglej przyszilosci najbardziej zagrozone glodem.
Autorzy analiz twierdza, ze problem ten najdotkliwiej odczuja kraje potudnia
Afryki 1 Azji. Moéwi sig o 30% spadku zbiorow kukurydzy w Afryce Po-
ludniowej oraz o 10% nizszych zbiorach ryzu, prosa i kukurydzy w Po-
tudniowej Azji. Proponowane przez autorow posunigcia adaptacyjne to prze-
de wszystkim: zmiany w kalendarzu upraw, wprowadzanie nowych odmian
lepiej przystosowanych do nowych warunkow, ale 1 bardzo kosztowny rozwdj
sieci irygacyjne;j.

Scenariusze wplywu zmian klimatu na rolnictwo polskie

Duza praktyczna przydatnoscia charakteryzuja si¢ lokalne prognozy wptywu
zmian klimatycznych na produkcj¢ rolnicza. Wiele sposrod nich powstaje
w oparciu o0 modele GCM'. Jeden z nich, scenariusz GISS, dla obszaru Polski
przewiduje wzrost $redniej temperatury rocznej o okoto 4°C. Przy czym wzrost
ten ma by¢ wigkszy w miesiacach listopad-luty (okoto 5°C) niz w okresie let-
nim, czyli migdzy majem a sierpniem (od 2°C do 3°C). Roczna suma opadow
ma wzrosna¢ od 15% (w Polsce poludniowej i centralnej) do 25% (w Polsce
ponocno-wschodniej). Scenariusz GISS przew1duje W1kazy wzrost opadow
dla okresu od listopada do kwietnia. W lecie i wczesng jesienia nasilenie opa-
déw ma by¢ podobne do biezacego.

Drugi, mniej optymistyczny scenariusz — GFDL — przewiduje, ze $rednia
roczna temperatura wzrosnie o 5°C, przy czym wigkszy wzrost temperatury ma
nastapi¢ w miesiacach letnich. Zaklada tez, ze roczna suma opadoéw bedzie
podobna do biezacego poziomu, ale ich rozklad bgdzie niekorzystny z punktu
widzenia rolnictwa, poniewaz wystapi maty wzrost opadow w zimie 1 wiosna
oraz znaczacy spadek w lecie.

' General Circulation Models — fizyczno-matematyczne modele opisujace zachowanie si¢ klimatu na
podstawie rownan mechaniki ptynu oraz réwnan fizyki i chemii wyprowadzonych z praw ruchu oraz
zachowania energii i masy, np. GISS (opracowany przez Goddard Institute for Space Studies), GFDL
(Geophysical Fluid Dynamics Laboratory).
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W oparciu o wspomniane wyzej dwa modele powstal migdzy innymi raport
zatytulowany ,,Scenariusze przystosowania rolnictwa w Polsce do przysztych
zmian klimatycznych” [15], ktory prezentuje oceng zdolnosci adaptacyjnych
polskiego rolnictwa do przewidywanej zmiany klimatycznej. Autorzy skonstru-
owali modele wykorzystujace dane meteorologiczne opisujace temperature,
opady, promieniowanie, wilgotnos¢ wzgledna oraz okrywe $niezna dla okresu
od 1951 do 1995, uzyskane z 36 stacji meteorologicznych.

Wedlug obydwu scenariuszy, okres wegetacji w Polsce wydtuzy si¢ z 200
do 260 dni w regionie potnocno-wschodniej czgsci kraju 1 z 220 do 330 dni dla
potludniowo-zachodniej, powodujac znaczaca zmiang faz wzrostu oraz rozwo-
ju ro$lin. Czynnikiem ograniczajacym produkcj¢ rolna bedzie brak wody,
szczegblnie dotkliwy w przypadku gleby piaszczystych, o stabej retencji
(okoto 35% obszaréw rolnych w naszym kraju). W wyniku przewidywanego
przesunig¢cia nasilonych opadow na miesiace zimowe i wiosenne, kiedy nie ma
okrywy roslinnej chroniacej glebg, zniszczenia spowodowane erozja beda
znacznie bardziej dotkliwe.

Przewiduje sig¢ eliminacj¢ z produkcji rolnej czgsci gleb o niskiej jakos$ci.
Gospodarka gruntami i struktura upraw beda musiaty si¢ znacznie zmienic.
Zaktada sig, ze czg$¢ najmniej urodzajnych gleb, dotychczas wykorzystywa-
nych do produkcji zb6dz, mogtaby by¢ przeksztatcona w tereny intensywnego
wypasu dla produkcji bydta migsnego i owiec. Tym bardziej, ze mozliwe bg-
dzie wypasanie zwierzat na tych terenach nawet przez dwanascie miesigcy
w roku. Produkcja mleka bedzie skoncentrowana w pdinocno-wschodnich
1 potudniowych regionach Polski, za§ trzody chlewnej w potudniowych,
wschodnich 1 potudniowo-zachodnich regionach kraju. Prognozuje si¢ wyraz-
ny wzrost produkcji drobiu.

Przyszta sytuacja produkcji rolnej w Polsce nieco roézni si¢ w prezentowa-
nych wyzej scenariuszach, chociaz oba zaktadaja, ze sezon wegetacji znacza-
co si¢ wydtuzy, za$ czynnikiem decydujacym o poziomie produkcji roslinne;j
1 zwierzecej beda zmiany w strukturze bilansu wodnego prowadzace do defi-
cytu wody.

Wedlug mniej pesymistycznej prognozy GISS [15], Polsce uda si¢ utrzy-
ma¢ samowystarczalno$¢ w dziedzinie produkcji zywnosci, za$ okoto 10%
obszaru mogtoby zosta¢ przeznaczone na uprawy alternatywnych roslin, sto-
sowanych do wytwarzania energii (etanolu, oleju opatlowego) oraz np. papie-
ru, widkien itp. Plony zb6z ozimych nie zmienia si¢, moze za§ zwigkszy¢ sie
ogolna produkcja zb6z. Wzrosnie zwlaszcza znaczenie kukurydzy, ktora sta-
nie si¢ podstawowa roslina zbozowa jara, z plonami wyzszymi od obecnych
nawet 0 50%. Plony burakoéw cukrowych wzrosna o 3 do 10%, plony stonecz-
nika i soi od 20% do 50%. Znacznie zwigkszy si¢ powierzchnia uprawy soi
1 grochu, zmniejszy natomiast obszar upraw oraz plony ziemniakéw (o 20 do
30%). Moze polepszy¢ si¢ o 25 do 35% zyznos$¢ uzytkow zielonych. Okres
wypasu zwierzat znacznie si¢ wydtuzy, chociaz latem moze by¢ nieefektyw-
ny z powodu okresowych susz. Plony burakow cukrowych oraz zawarto$¢

—@—



mirkowska_artykul ZER209:ZER_projekt 2009-06-10 15:43%@% 54

54 Zofia Mirkowska

w nich cukru wzrosna. Zmaleje koszt produkcji zwierzgcej, bowiem okresy
wypasu beda dhuzsze.

Model GFDL jest bardziej pesymistyczny i przewiduje znaczacy spadek pro-
dukcji rolnej w poréwnaniu z obecnym poziomem. Plony upraw zbdz ozimych
moga zmale¢ o 10%, plony burakéw cukrowych o 15%, za$ ziemniakow o 70%.
Tylko uprawa roslin cieptolubnych bedzie wysoce produktywna. Zyznosé uzyt-
koéw zielonych spadnie, konieczne bedzie nawadnianie pastwisk, co spowoduje
znaczny wzrost kosztow produkcji zwierzgcej. Obszary uzytkow rolnych, ktore
wymagac¢ beda intensywnego nawadniania, moga powigkszy¢ si¢ do 1,5-2 min
ha. Plony oraz produkcja upraw zbozowych prawdopodobnie utrzymaja si¢ na
obecnym poziomie, dzigki zwigkszonym plonom kukurydzy. Udziat kukurydzy
w ogolnej strukturze upraw w Polsce wyniesie 15%-20%.

Podsumowujac analiz¢ obu modelowanych sytuacji, autorzy zalecaja stop-
niowe wdrazanie koniecznych procedur adaptacyjnych, takich jak: wprowadza-
nie do produkcji nowych gatunkoéw i odmian przystosowanych do powstatych
warunkéw, bardziej odpornych na choroby i1 szkodniki typowe dla cieplejszego
klimatu; doskonalenie systemow ochrony roslin, modyfikacj¢ istniejacych i bu-
dowe nowych systemow nawadniajacych i deszczowni; wdrazanie wytycznych
dotyczacych struktur upraw, ktore umozliwityby najbardziej optacalne wyko-
rzystanie gruntéw, kapitatu oraz stosowanie nawozo6w mineralnych i organicz-
nych zgodnie z celami podnoszenia zyznosci ziem i ochrony srodowiska; opra-
cowanie koncepcji dotyczacych zarzadzania obszarami, ktore stang si¢ jalowe
w wyniku zmian srodowiskowych. Dziatania te moga finalnie zapobiec znacz-
nie bardziej kosztownemu spadkowi produkcji rolne;j.

Pamigtac jednak nalezy, ze wyniki prac nad prognozowaniem przysztej sytu-
acji klimatycznej wykazuja znaczne roznice. Przedstawione powyzej wyniki
badan roznia si¢ wyraznie od prognoz wykonywanych np. w ramach projektu
PESETA? lub PRUDENCE?®. Prognozy plonéw uzyskane w ramach badan r6znia
si¢ znacznie, zaleznie od przyjetego scenariusza klimatycznego. Np. prognoza
dla scenariusza HadCM3.HIRHAM zaktada nieznaczne zmiany plonéw w sto-
sunku do lat 1961-1990. Za§ po zastosowaniu scenariusza ECHAM4/RCA3
otrzymujemy zapowiedz znacznych spadkoéw plonow (5-15%) na terenie calej
Polski [11]. Glownym Zrédlem niepewnosci w przewidywaniu warunkow pro-
dukcji rolnej sa tendencje zmian w przebiegu opadow.

Skutki zmiany klimatu dla rolnictwa mozna rozpatrywa¢ rowniez w kon-
tek$cie znacznego nasilenia sig ekstremalnych zjawisk przyrodniczych (gwat-
towne opady deszczu, susze, przymrozki, fale upatow, wichry, tornada, traby
powietrzne), powodujacych czgsto klgski zywiotowe oraz znacznie zwigksza-

2 PESETA - Projekt Komisji Europejskiej obejmujacy analizy dotyczace gospodarczych nastgpstw zmian
klimatu w Europie, obejmujacy sektory: strefy przybrzezne, zapotrzebowanie na energig, zdrowie, rol-
nictwo 1 turystyka.

* PRUDENCE - projekt realizowany przez Dunskie Centrum Klimatyczne w kooperacji z naukowcami
innych krajow europejskich.

http://prudence.dmi.dk/
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jacych ryzyko produkcyjne w dziatalnosci rolniczej. Ze swej natury nieprze-
widywalne, zjawiska te zwigkszaja w istotny sposob ryzyko produkcyjne
w rolnictwie.*

Mozliwosci przeciwdziatania skutkom zjawisk zywiolowych sa bardzo nie-
wielkie 1 zasadniczo ograniczaja si¢ do regulowania stosunkow wodnych po-
przez zabiegi melioracyjne (drenowanie, wykonywanie rowow nawadniajaco-
-odwadniajacych, budowg zbiornikéw retencyjnych, regulacje rzek, ochrong
przeciwpowodziowa, nasadzenia ros§linno$cia terenéw zalewowych i nieuzyt-
koéw rolnych) oraz nawadnianie upraw.

W warunkach polskich najwazniejszym zagrozeniem z gatunku klgsk zy-
wiolowych jest wystgpowanie posuchy. Dotyczy to za$§ szczeg6lnie terenow
o niskiej jakosci gleb oraz niewystarczajacych zasobach wod. Przyktadem
takiego rejonu sa Wielkopolska [18] 1 Kujawy, o ktorych stepowieniu (lub co
najmniej przesuszeniu srodowiska) mowi si¢ juz od lat dwudziestych ubiegte-
go wieku. Na tym obszarze (ponad 60 tys. km?, a wigc 1/5 terytorium Polski)
trend opadow jest ujemny i ma wartos¢ -3,4 mm na kazde 10 lat [2]. Przyczyny
wystgpowania tego zjawiska sa ztozone; za najbardziej istotne uznaje sig: poto-
zenie w obszarze przenikania si¢ klimatow oceanicznego i kontynentalnego,
wysoka przepuszczalno$¢ gruntu, zmniejszanie si¢ powierzchni lesnych oraz
uzytkow zielonych, a takze niewtasciwa regulacja stosunkow wodnych prowa-
dzaca do przesuszenia terenu. Polska wsrod krajow Europy jest jednym z naj-
ubozszych pod wzgledem zasobéw wody [10]. Mata pojemnos¢ zbiornikéw
retencyjnych, ktore sa w stanie zatrzymac nie wigcej niz 6% przeptywu, nie jest
w stanie uchroni¢ nas przed suszami.

Zalecane dzialania adaptacyjne

Rolnictwo jest sektorem malo odpornym na zmiany warunkow klimatycz-
nych, za$§ zmiany te moga mie¢ wieloraki wplyw na produkcj¢ rolng w Polsce.
Co prawda mozna zaktada¢, ze dzigki dluzszemu okresowi wegetacyjnemu
powstang warunki sprzyjajace uprawie roslin cieptolubnych (kukurydza, soja,
stonecznik oleisty) [13, 16], mozna si¢ jednak rowniez spodziewaé wigkszej
ilosci szkodnikow roslin uprawnych oraz nasilonego wystepowania chorob.
Powaznym zagrozeniem moga si¢ sta¢ znaczne okresowe deficyty i nadmiary
wody. Wszystko to sugeruje koniecznos$¢ przygotowywania systemu adaptacji
do zmian klimatycznych na szczeblu krajowym. Jest to duze wyzwanie dla

* Ocenia sig, ze w latach 1992-2001 okoto 90% wszystkich klgsk zywiotowych na §wiecie miato
pochodzenie hydrometeorologiczne. W tym okresie pozbawily one zycia 622 tys. 0sob, narazajac kole-
jne 2 mld, dewastujac grunty rolne i ulatwiajac rozprzestrzenianie si¢ choréb. Catkowita wielko$¢ strat
materialnych szacuje sig¢ na ok. 450 mld dolarow USA, co stanowi ok. 65% szkod bedacych wynikiem
wszystkich klgsk zywiotowych Wedtug statystyk sporzadzonych przez firmy ubezpieczeniowe za okres
1950-1999, klgski zywiotlowe wywotane zjawiskami pogodowymi i warunkami klimatycznymi spo-
wodowaty straty w wysokosci 960 mld dolaréw USA. Wigkszo$¢ z nich odnotowano w ostatnich de-
kadach (za: M. Jarraud, Sekretarzem Generalnym WMO: Pogoda, klimat, woda i zrownowazony
rozwdéj. Oredzie z okazji Swiatowego Dnia Meteorologii 2005).
http://www.imgw.pl/internet/zz/wiadomosci/ wiad2005/050317002/dzien.pdf

—@—
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mniej zamoznego kraju, jakim jest Polska, ale fakt ten jest dodatkowym argu-

mentem sktaniajacym do dziatania. Proponuje si¢ [9] przede wszystkim:

* poprawg stosunkow wodnych — np. program na rzecz zalesien (Polska z 28%
wskaznikiem lesistosci znajduje si¢ na 16 miejscu w Europie; do osiagnigcia
pozadanego wskaznika 33% brakuje 1,5 mln ha obsadzonych lasami),

 realizacjg strategii gospodarki wodnej na poziomie lokalnym oraz central-
nym; poczawszy od uzyskania §rodkéw pomocowych z UE na budowg
zbiornikdw retencyjnych, zwlaszcza tzw. matlq retencje, oraz dalsze rozwija-
nie inwestycji wodno-kanalizacyjnych,

* wspieranie irygacji pol uprawnych,

* wprowadzanie do produkcji rolnej upraw cieptolubnych i1 bardziej odpor-
nych na niedobory wody,

» prowadzenie badan nad szkodnikami i chorobami, ktore nasila si¢ lub poja-
wia w warunkach wyzszej temperatury i wilgotnosci oraz nad dostosowa-
niem do tej sytuacji odpowiednich dawek nawozow i pestycydow [6] (zmie-
nione warunki moga powodowa¢ wigksza kumulacj¢ zwiazkow szkodli-
wych w plonie).

* rozbudowg i usprawnienie systemu ubezpieczania upraw rolnych i zwierzat
gospodarskich od zdarzen losowych, ktorych wystgpowanie nasila si¢ wraz
ze zmiang klimatu (huragan, powo6dz, deszcz nawalny, grad, piorun, obsu-
nigcie si¢ ziemi, lawina, susza, ujemne skutki przezimowania lub przymroz-
koéw wiosennych, epidemie chorob zwierzgcych); szczegdlnie w kierunku
partnerstwa publiczno-prywatnego (z doptatami z budzetu panstwa do skta-
dek producentow rolnych) oraz wprowadzania nowych form ubezpieczen
(np. polisy indeksowe [7]).

Z drugiej za$ strony rolnictwo jest sektorem, ktory oferuje znaczace mozli-
wosci w zakresie ochrony klimatu poprzez uzytkowanie alternatywnych zrodet
energii i zmniejszenia negatywnego wplywu produkcji rolniczej na srodowisko.
Stosowanie wtasciwej agrotechniki pozwala na ograniczenie emisji gazow cie-
plarnianych odprowadzanych do $rodowiska. Co prawda, udzial tego sektora
szacuje si¢ na nie wigcej niz 9% calkowitej emisji, ale wlasnie rolnictwo jest
glownym zrédtem odprowadzanych do atmosfery metanu 1 podtlenku azotu [6].
Dzigki wlasciwej technologii mozna zwigkszy¢ ilos¢ wegla wiazana w bioma-
sie 1 glebach rolniczych.

Whioski

W poréwnaniu z prognozami dla potudnia Europy oraz wielkich obszarow
innych kontynentow, sytuacja Polski rysuje si¢ wrecz optymistycznie. Mimo to,
konieczne jest podjgcie wielu dziatan umozliwiajacych adaptacjg polskiego rol-
nictwa do nowych warunkow. Pomyslny rozwoj rolnictwa w przysztosci bedzie
w glownej mierze zalezal od elastycznego podejscia rolnikow do nowych wa-
runkéw, wyposazenia w odpowiednie urzadzenia i maszyny, od dostgpnosci
wody, dobrego zarzadzania oraz zdolnosci dostosowawczych rolnikow, wspar-
tych systemami ostrzegania przed niekorzystnymi zjawiskami pogodowymi.

—@—
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Wydaje si¢ niezwykle wazne, aby rolnicy, podejmujac dziatania przystoso-

wujace rolnictwo do spodziewanych zmian klimatu, jednoczesnie przedsigbra-
li kroki stuzace ochronie srodowiska naturalnego.
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CONSEQUENCES OF CLIMATE CHANGES FOR AGRICULTURE

Summary

Paper presents the review of scenarios concerning the influence of climate changes for
agriculture, focusing on the Polish situation. Numerous projections of changes in environmental
conditions based on GCM models are diverse however their common field are the conclusions
related to the adaptive capabilities of Polish agriculture to the expected changes.

Suggested as necessary undertakings concern: the improvements in the water system,
introducing to the production thermophilic and more resistant on water deficit crops, researches
on pests and diseases that will intensify or will appear, the improvement and extension of the
insurance system in the agriculture.



