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Produkcyjnos¢ uzytkow zielonych w Wielkopolsce
w aspekcie zmian warunkow pogodowych
w ostatnim 30-leciu’
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Productivity of grasslands in Wielkopolska in terms of weather
conditions changes in the last 30 years

Abstract. In this paper the analysis of the effects of climatic changes on the productivity of perma-
nent grasslands in Wielkopolska province in the last 30 years was performed. The weather data was
obtained from the Institute of Meteorology and Water Management, and grassland productivity
data, that referred to the yield of meadow hay, was sourced from the publications by the Central
Statistical Office. Climatic trends in 1985-2014 were determined using the Standardized Precip-
itation Evapotranspiration Index (SPEI). Linear regression was used for the analysis of the ef-
fect of climatic trends on grassland productivity in Wielkopolska. Statistically significant rise of
mean yearly air temperature and mean reference evapotranspiration was evidenced for the whole
area of Wielkopolska except for its northern part. The significant SPEI trends indicate that soil
moisture conditions in January, February and May were improving, whereas in April, Novem-
ber and December were deteriorating. No significant effect of the SPEI trends on grassland produc-
tivity in Wielkopolska was found.
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1. Wstep

W Wielkopolsce udziat trwatych uzytkéw zielonych w strukturze uzytkoéw rol-
nych ksztaltuje si¢ na poziomie okoto 14%, jest wigc zdecydowanie mniejszy
w poréwnaniu do $redniej krajowej. Uzytki zielone stanowig wazne zaplecze
dla bazy paszowej gospodarstw, a ich produkcyjnos$¢ jest istotna dla uzyskania od-
powiednich efektéw produkcji mleka i migsa. O plonowaniu tgk i pastwisk w du-
zym stopniu decyduja czynniki klimatyczne. Jak podaje LABEDZKI i WSP. (2011),
Wielkopolska reprezentuje region agroklimatyczny, charakteryzujacy si¢ duza
wartos$cig ewapotranspiracji wskaznikowej w okresie wegetacyjnym. Takie wa-
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runki nie sprzyjaja wegetacji roslin na uzytkach zielonych, szczeg6lnie zlokali-
zowanych w siedliskach gradowych. Ponadto w ostatnich latach uwidacznia si¢
tendencja do nasilenia susz w okresie wegetacyjnym, zwlaszcza latem, stwarza-
jaca zagrozenie dla rolnictwa, szczeg6lnie w tych rejonach, w ktorych woda jest
czynnikiem ograniczajacym wielkos¢ plonow (DAI, 2011; DABROWSKA-ZIELIN-
SKA 1 WSP., 2015; LABEDZKI i WSP., 2008; SMITH i WSP., 2008; WIBIG, 2012).

Celem pracy jest okres$lenie wplywu zmian klimatycznych w ostatnich trzech
dekadach na produkcyjnos¢ uzytkéw zielonych w Wielkopolsce.

2. Material i metody

Dane zrodtowe do analizy zmian klimatycznych w Wielkopolsce w okresie
19852014 pozyskano z IMGW dla pigciu stacji meteorologicznych potozonych
w granicach wojewddztwa wielkopolskiego: Kalisz, Koto, Leszno, Pita i Po-
znan. Obejmowaty one warto$ci dobowe nastgpujacych parametrow: suma opa-
dow, temperatura powietrza ($rednia, maksymalna, minimalna), ustonecznienie,
wilgotno$¢ wzgledna powietrza, predkos¢ wiatru. Do badan charakterystyk
warunkow pogodowych w regionie Wielkopolski wykorzystano dane z 30-let-
niego okresu, zgodnie z zaleceniami Swiatowej Organizacji Meteorologicznej,
gdyz dopiero na takiej podstawie mozna ustala¢ normy lub wyznaczaé trendy
(ARGUEZ i VOSE, 2011).

Do obliczenia trendéw zmian klimatycznych majacych potencjalny wptyw na
produkcyjnos$¢ uzytkow zielonych wykorzystano wskaznik standaryzowanego
klimatycznego bilansu wodnego (SPEI). Jego wartosci wskazuja na dostgpnosc¢
wody dla roslin — najwazniejszego czynnika wplywajacego na ich produkcyj-
nos$¢. Zaletg SPEI jest jego silna reakcja na dodatni trend temperatury obserwo-
wany obecnie w Europie i w Polsce (VICENTE-SERRANO i WSP., 2011). Wskaznik
ten jest kompleksowy, poniewaz uwzglednia wszystkie najwazniejsze parametry
meteorologiczne: temperature, wysoko$¢ opadow, predkos¢ wiatru, wilgotnosé
powietrza. W pracy SPEI kalkulowano z wykorzystaniem $rodowiska programi-
stycznego R (BEGUERIA 1 VICENTE-SERRANO, 2015) wedlug wzoru: SPEI = P
— ET,, gdzie ewapotranspiracj¢ wskaznikowg (ET ) obliczono metodg Penmana-
-Monteitha, podang przez ALLENA i WSP. (1998).

Produkcyjnos¢ uzytkow zielonych w Wielkopolsce oszacowano w opar-
ciu o dane GUS dotyczace produkeji siana takowego dla kazdej gminy. W tym
celu okreslano wysokos¢ plonu w kazdym z trzech pokosow i plon sumaryczny
(tab. 1). Zgodnie z metodyka GUS, oceny plonu runi w poszczeg6élnych od-
rostach dokonano za pomocg badan biometrycznych. Dodatkowo prowadzo-
no weryfikacje uzyskanych wynikow poprzez wywiady z rolnikami w okresie
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jesiennym. Do badan w niniejszej pracy wykorzystano z lat 1985-1998 dane
usrednione dla wojewodztw: kaliskiego, koninskiego, leszczynskiego, pilskiego
i poznanskiego, a z okresu 1999-2014 — dane usrednione dla wojewddztwa wiel-
kopolskiego. Po reformie administracyjnej w 1999 r., nowo utworzone woje-
wodztwo wielkopolskie objeto prawie ten sam obszar, ktory wczesniej wchodzit
w sktad pigciu wojewddztw: kaliskiego, koninskiego, leszczynskiego, pilskie-
go i poznanskiego. Dzigki temu, baza danych o produkcyjnosci fak na tym ob-
szarze zachowata ciaglosc.

W analizie wplywu trendow zmian klimatycznych na produkcyjnos$¢ uzyt-
kow zielonych w Wielkopolsce przyjeto zatozenie, ze zaleznos¢ migdzy plonem
siana fakowego a warto$cig SPEI ma charakter liniowy. Postuzono si¢ modelem
regresji liniowej: obliczono wspotczynnik regresji (nachylenie prostej na wykre-
sie wielkosci plonu od wartosci SPEI), istotno$¢ statystyczna zaleznosci i stopien
dopasowania prostej do punktéw na wykresie.

Tabela 1. Plony siana takowego (dt ha') w Wielkopolsce w latach 1985-2014
Table 1. Yield of meadow hay (dt ha™') in Wielkopolska in 1985-2014

Rok 1. pokos 2. pokos 3. pokos Plon roczny
Year 1% regrowth 21 regrowth 31 regrowth Yearly yield
1985 33,0 18,9 6,5 58,3
1986 34,4 21,9 7,3 63,6
1987 34,8 22,3 7.4 64,5
1988 28,3 17,0 7.4 63,7
1989 29,3 19,5 5,6 52,3
1990 31,0 15,3 9,7 61,1
1991 30,9 19,2 6,6 56,8
1992 25,1 6,5 2,7 34,3
1993 25,8 21,0 6,9 53,7
1994 30,0 12,0 5,9 47,9
1995 30,3 15,0 6,6 51,8
1996 30,8 18,9 72 56,9
1997 31,9 17,8 6,4 56,0
1998 30,6 18,8 6,8 56,2
1999 27,1 17,5 5,8 50,4
2000 21,4 18,2 7,5 47,1
2001 26,7 18,4 7,0 52,1
2002 27,8 17,8 7,3 52,9
2003 23,5 11,4 5,4 40,3
2004 27,5 17,0 6,8 51,3
2005 29,7 15,7 6,2 51,6
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cd. tabeli 1
Rok 1. pokos 2. pokos 3. pokos Plon roczny
Year I* regrowth 2" regrowth 3" regrowth Yearly yield
2006 29,4 8,4 7,1 44,9
2007 32,4 21,7 9,5 63,6
2008 31,5 10,6 7,2 49,3
2009 30,2 21,1 9,5 60,8
2010 274 19,5 9,1 56,0
2011 26,1 19,6 9,4 55,1
2012 26,6 21,5 10 58,1
2013 28,1 21,3 9.8 592
2014 28,9 19,8 10,8 59,5

3. Wyniki i dyskusja

Wyniki analizy danych zrédlowych S$redniej dobowej temperatury po-
wietrza dla Wielkopolski w latach 1985-2014 przedstawiono na rycinach
1 i 2. Stwierdzono wzrost temperatury powietrza dla wszystkich miesigcy
w roku, za wyjatkiem grudnia. W miesigcach letnich (od czerwca do wrze-
$nia) oraz w kwietniu i listopadzie wzrost §redniej dobowej temperatury powie-
trza byl statystycznie istotny. Istotne okazaty si¢ rowniez zmiany $redniej rocznej
temperatury powietrza dla wszystkich punktow pomiarowych w Wielkopolsce,
wskazujace na wzrost tego parametru o okoto 1,1°C na przestrzeni ostatnich
30 lat. Uzyskane wyniki potwierdzajg wyrazny wzrost temperatury powietrza,
jaki wyniost, zwlaszcza w ostatnich dwoch dekadach XX wieku, na obszarze
Polski 0,3°C na dekade (KOZUCHOWSKI i ZMUDZKA, 2001; WOICIK i MIETUS,
2014; ZMUDZKA, 2009]. Obserwowane trendy $redniej rocznej temperatury po-
wietrza w latach 1985-2014 znajduja takze potwierdzenie w badaniach ZIER-
NICKIEJ-WOJTASZEK (2015), ktéra wykazata, ze obserwowany wzrost powierzch-
ni regionu termicznego bardzo cieptego, o sumie temperatury w przedziale
1600-1650 °C, od 10% obszaru Polski w okresie 1971-2000 do 48% w okresie
1981-2010 dotyczy gtownie regionu Wielkopolski.

W analizie wielkosci opadéw atmosferycznych w Wielkopolsce w ostatnim
30-leciu stwierdzono duze wahania sumy opadéw w poszczegolnych miesia-
cach roku (ryc. 3). Udowodniono istotnie wicksze opady w styczniu i maju.
Na wzrost wspotczynnika zmienno$ci opadow, a takze zmniejszania si¢ udzia-
hu sum opaddéw letnich w sumie rocznej na terenie calego kraju zwrocili uwage
we wcezesniejszych badaniach KOZUCHOWSKI (1996) oraz ZIERNICKA-WOIJTA-
SZEK (2006). Trendy zmian opadoéw w okresie 1985-2014 sa dodatnie, jednak
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Rycina 1. Zmiana $redniej temperatury powietrza w poszczegdlnych miesigcach w latach

1985-2014

Figure 1. Magnitude of average air temperature change in each month in 1985-2014
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Rycina 2. Trendy $redniej rocznej temperatury powietrza w latach 1985-2014
Figure 2. The trends of mean yearly temperature in the years 1985-2014
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Rycina 3. Zmiana sumy opadéw w poszczegolnych miesigcach w latach 1985-2014
Figure 3. Magnitude of precipitation sum change in each month in 1985-2014
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Rycina 4. Trendy rocznej sumy opaddéw w latach 1985-2014
Figure 4. The trends of yearly precipitation sums in 1985-2014
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Rycina 5. Zmiana ewapotranspiracji wskaznikowej obliczonej metodg Penmana-Monte-
itha w poszczegdlnych miesigcach w latach 1985-2014

Figure 5. Magnitude of the change of reference evapotranspiration, calculated with the
Penman-Monteith equation in each month in 1985-2014
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Rycina 6. Trendy rocznej ewapotranspiracji wskaznikowej obliczonej metoda Penmana-
-Monteitha w latach 1985-2014
Figure 6. The trends of monthly reference evapotranspiration, calculated with the Pen-
man-Monteith equation in 1985-2014
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bardziej zréznicowane w poszczegolnych punktach pomiarowych, niz tempera-
tura powietrza. Ponadto okazaly si¢ one statystycznie nieistotne (ryc. 4).

Syntetyzujac dane pomiarowe warunkéw pogodowych w Wielkopolsce
w ostatnim 30-leciu przeprowadzono w poszczegdlnych miesigcach roku analize
ewapotranspiracji wskaznikowej (ryc. 5). Stwierdzono wyrazny wzrost tego pa-
rametru w calym sezonie wegetacji, za wyjatkiem maja. Istotne zwigkszenie
ewapotranspiracji wskaznikowej udowodniono dla kwietnia, czerwca i wrze$nia.
Wzrost tej ewapotranspiracji w okresie letnim wskazuje na pogarszanie si¢ wa-
runkow dla wzrostu i rozwoju roslinnos$ci uzytkow zielonych i zwigkszenie ewa-
potranspiracji rzeczywistej (SZAJDA 1 LABEDZKI, 2016), co nie stuzy produkcyj-
nosci fak 1 pastwisk. Obliczone trendy rocznej ewapotranspiracji wskaznikowe;j
w latach 19852014 dla pigciu stacji IMGW w Wielkopolsce wskazuja na istotne
zwigkszanie si¢ tego parametru, za wyjatkiem potnocnej czgsci regionu (ryc.
6). Jest to z pewnoscia skutkiem wystgpowania w Pile nizszej Sredniej dobowej
temperatury powietrza oraz wigkszych opadow, w poréwnaniu do pozostatych
stacji meteorologicznych.

Poszukiwanie trendow zmian klimatycznych przeprowadzono poprzez okre-
$lenie stopnia dopasowania prostej regresji dla serii czasowej 1985-2014. Ba-
daniom poddano SPEI-1, SPEI-2, SPEI-3, SPEI-4, SPEI-5, SPEI-6, SPEI-12
liczone od kazdego miesigca kalendarzowego wstecz. W wiekszosci przypad-
kéw regresje byly nieistotne bez wzgledu na dlugos¢ rozpatrywanego okre-
su oraz bez wzgledu na miesiac, od ktorego SPEI byt wyznaczony. W tabeli 2

Tabela 2. Wartos$ci istotnych trendéw zmian wskaznika SPEI dla regionu Wielkopolski
w latach 1985-2014
Table 2. Values of significant trends of SPEI index for Wielkopolska region in 1985-2014

Wskaznik SPEI obliczony Wspotezynnik Istotno$¢ zaleznosci | Dopasowany
dla okresu: regresji (warto$¢ p) R?
SPEI index calculated for pe- | Regression coeffi- | Significance of the rela- | Adjusted R
riod: cient tionship (p-value) squared

Styczef 0,047 0,0122% 0,176
January
Kwiecief 0,032 0,0998. 0,061
April
Maj 0,031 0,0957. 0,064
May
Grudzief 0,033 0,0709. 0,080
December
Styczefi-Luty 0,042 0,0289* 0,129
January-February

Istotno$¢ — Significance: * 0,05;. 0,1.
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podano wartosci istotnych trendow zmian wskaznika standaryzowanego klima-
tycznego bilansu wodnego. Okazuje si¢, ze w ocenianym okresie w regionie Wiel-
kopolski istotne trendy zmian SPEI wskazuja na lepsze warunki wilgotnosciowe
w styczniu i lutym oraz w maju (dodatnie warto$ci wspotczynnika regresji), na-
tomiast w kwietniu oraz w listopadzie 1 grudniu wystepuja warunki suszy (wspot-
czynnik regresji ujemny). Dla dluzszych okreséw analizy trendow zmian warto-
$ci wskaznika SPEI nie stwierdzono istotnych zaleznosci.

W $wietle analizy trendéw wartosci SPEI, obrazujacych wptyw zmian klima-
tycznych na produkcyjnos$¢ uzytkow zielonych w Wielkopolsce nie stwierdzo-
no istotnych zaleznosci (tab. 3). Jedynie wptyw warunkéw pogodowych, wy-
razonych SPEI dla kwietnia, na plon siana fgkowego zbieranego w pierwszym
pokosie byt dodatni przy wspotczynniku regresji 0,098, dla ktérego wartosé
p wyniosta 0,0943. Wynik ten mozna interpretowa¢ w ten sposob, ze czynni-
ki klimatyczne, determinujace ujemng warto$¢ SPEI dla kwietnia, przyspiesza-
ja osuszanie siedlisk takowych, przyczyniaja si¢ do wczesniejszego rozpocze-
cia wegetacji roslin na uzytkach zielonych potozonych w wigkszosci w dolinach
rzecznych i obnizeniach terenowych, przez co mozliwe jest uzyskanie wigksze-
go plonu runi w pierwszym odroscie.

Brak innych istotnych zaleznosci wplywu trendow zmian klimatycznych
na produkcyjnos$¢ uzytkow zielonych w Wielkopolsce mozna thumaczy¢ pew-
nym uogolnieniem danych statystycznych dotyczacych ich plonowania w re-

Tabela 3. Wptyw trendéw klimatycznych na produkcyjno$é uzytkéw zielonych w Wiel-
kopolsce
Table 3. Effect of climatic trends on grassland productivity in Wielkopolska

SPEI obliczony 1. pokos 2. pokos 3. pokos Plon roczny
dla okresu: 1% regrowth 2nd regrowth 3rd regrowth Yearly yield
SPEI calculated b b b b
for period: p p p p
Styezen ~ | o053 | - |o05287| 0188 [0,0577,| - |0,6294
January
Kwiecien 0,098 |0,0943,| — 02303 |-0,190 |0,0780,| - |0,6227
April
Maj - 0,2010 - 0,1493 - 0,1399 - 0,3245
May
Grudzien ~ |o8248| - |o8s61| - [02049| - |0,8891
December
Styczefi-Luty ~ loss37| - |oss37| - |oas7o| - |o5988
January — February

Objasnienia: b — wspotczynnik regresji; p — istotnos$¢ zaleznosci (wartos¢ p).
Explanations: b — regression coefficient; p — significance of the relationship (p-value).
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gionie. Analiza zaleznosci produkcyjnosci uzytkow zielonych od zmian klima-
tycznych w mikroregionie lub konkretnym siedlisku wskazuje na jej wigksza
istotno$¢. Teze te¢ udowodniono w przypadku oceny plonowania uzytkow zielo-
nych w RGD Brody na tle warunkow pogodowych na przestrzeni ostatnich 50
lat (GOLINSKI i WSP., 2015).

Wptyw zmian klimatycznych na produkcyjnos¢ uzytkow zielonych jest bar-
dzo zréznicowany w zaleznosci od siedliska. Jak wskazuja GOLINSKI1 WSP. (2015),
na glebach mineralnych wzrost wartosci SPEI zwigksza istotnie plon suchej masy
runi uzytkoéw zielonych, podczas gdy na glebach organicznych parametr ten nie
ma zadnego wplywu na produkcyjnos¢ tak. W innych badaniach z tego zakre-
su (GOLINSKA 1 WSP., 2016) stwierdzono, ze zmiany klimatyczne oddziatywaty
istotnie na produkcyjno$¢ tak $wiezych zarowno w pierwszym, jak i w drugim
odroscie. Warto jednak nadmieni¢, ze taki te, w klasyfikacji fitosocjologicznej
zaliczane do zwiazku Arrhenatherion, wyksztalcaja si¢ w siedliskach gleb mi-
neralnych.

4. Whnioski

. Zmiany klimatyczne w regionie Wielkopolski w ostatnich 30 latach wy-
razaja si¢ zwickszeniem zaréwno sredniej dobowej temperatury powie-
trza, sumy opadow, jak i ewapotranspiracji wskaznikowej. Istotno$¢ tych
zmian udowodniono w przypadku temperatury powietrza na terenie cale-
go regionu oraz ewapotranspiracji wskaznikowej poza czes$cia potnocng
Wielkopolski (stacja Pita).

. W poszczegdlnych miesigcach wykazano istotny wzrost $redniej do-
bowej temperatury powietrza w okresie letnim od czerwca do wrze-
$nia oraz w kwietniu i w listopadzie, istotny wzrost opadow w stycz-
niu i w maju, a takze istotny wzrost ewapotranspiracji wskaznikowe;j
w kwietniu, czerwcu 1 wrzesniu.

. Istotne trendy zmian wskaznika standaryzowanego klimatycznego bilan-
su wodnego SPEI wskazujg na lepsze warunki wilgotno$ciowe w stycz-
niu i lutym oraz w maju, a gorsze w kwietniu, w listopadzie i w grudniu.

. W analizie wptywu trendéw zmian SPEI na produkcyjnos¢ uzytkow zie-
lonych w Wielkopolsce nie stwierdzono istotnych zaleznosci. Jedynie
czynniki klimatyczne, determinujace ujemng wartos¢ SPEI dla kwiet-
nia, wptywaty pozytywnie na plon siana lagkowego zbieranego w pierw-
szym pokosie.
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Productivity of grasslands in Wielkopolska in terms of weather con-
ditions changes in the last 30 years

B. GOLINSKA, M. CZERWINSKI, P. GOLINSKI
Department of Grassland and Natural Landscape Sciences, Poznan University of Life Sciences
Summary

The purpose of this study was the assessment of the effect of climatic changes in the last
30 years on the productivity of grasslands in Wielkopolska. The weather data (precipitation sum,
mean, maximum and minimum air temperature, insolation, relative air humidity and wind
speed) were collected from 1985 to 2014 at five weather stations that belong to the Institute of
Meteorology and Water Management and are located in Wielkopolskie voivodeship: Kalisz, Koto,
Leszno, Pita and Poznan. Using this data, trends of Standardized Precipitation Evapotranspira-
tion Index (SPEI) were determined, which expresses the possible impact of climate on the pro-
ductivity of grasslands. Grassland productivity was estimated from data collected by the Central
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Statistical Office, that refer to meadow hay production for each commune and each of the three
regrowths. For the analysis of the effects of climatic trends on grassland productivity in Wielko-
polska, linear regression was used.

It was concluded that the climatic changes in the Wielkopolska province for the last 30 years
were expressed as the increase of mean yearly air temperature, precipitation sum, as well as of the
reference evapotranspiration. The significance of these changes was evidenced for air temperature
for the whole area of the region, and for the reference evapotranspiration for the whole Wielko-
polska except for its northern part (Pita weather station). The analysis carried out for individual
months showed that (i) mean air temperature was rising in summer, from June to September, as
well in April and November, (ii) precipitation sum was increasing in January and May, and (iii) the
reference evapotranspiration was rising in April, June and September. The significant SPEI trends
indicate that soil moisture conditions in January, February and May were improving, whereas
in April, November and December were deteriorating. No significant effect of the SPEI trends
on grassland productivity in Wielkopolska was found. The only significant relationship was found
for the climatic conditions that determined the negative SPEI values in April. These conditions
positively affected hay yield in the first regrowth.

Adres do korespondencji — Address for correspondence:
Dr hab. Barbara Golinska

Katedra Lakarstwa i Krajobrazu Przyrodniczego
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

ul. Dojazd 11

60-632 Poznan

tel. 61 8487414

e-mail: bgolinsk@up.poznan.pl

© PTL, Grassland Science in Poland, 19, 2016



