problemy
agrofizyki

A



POLSKA AKADEMIA NAUK
INSTYTUT AGROFIZYKI
W LUBLINIE

PROBLEMY AGROFIZYKI 68

KAZIMIERZ BIS, GUSTAW DEMIDOWICZ,
TADEUSZ DEPUTAT, TADEUSZ GORSKI,
ADAM HARASIM, STANISLAW KRASOWICZ

EKONOMICZNE KONSEKWENCJE
ZMIAN KLIMATU
W ROLNICTWIE POLSKIM

(Ocena wstepna)

WROCLAW « WARSZAWA » KRAKOW
ZAKLAD NARODOWY IMIENIA OSSOLINSKICH
WYDAWNICTWO POLSKIEJ AKADEMII NAUK
1993



Komitet redukcyjny
prof. dr hab, JAN GLINSKI ez, koresp. PAN (redakior naczelny)

prof. dr hab, IGNACY DECIHINIK, prol. Jr hab. BOGUSLAW SZOT,
prol. dr hub. RYSZARD WAL CZAK

Okladkg projektowal  Zygmunt Zlemka

Wykonano z¢ skladopisu dostarczoncgo preez Instytul Agrofizyki

© Copyright by Zaklad Norodowy im. Ossolifiskich-Wydawniciwo. Wroclaw 1993
P'rinted in P'oland

IPL ISSN 0137-6586
ISBN 83-04-041-87-1



SPIS TRESCI

Przedmowa......
Zalozenia metodyczne
Zmiany agroklimatu .
Zmiany w strukturze zasicewow i poziomic plonéw roslin
uprawnych............
Zmiany w bilansic substancji organicznej w glebic ...
Zmiany w produkcji zwicrzgeef
Zmiany wskaZnik6w ckonomicznych rolnictwa.........eee...
Zadania dla nauki i doradztwa rolniczego wynikajice
Z przewidywanych zmian klimatu.......
Podsumowanic
Litcratura
Rysunki............
Summary

13
15
16
18

19
20
22

32



Przedmowa

Problem spodziewanych zmian klimatu i ich wplywu na Zycie i dzialsl-
nos¢ cdowicka jest od wiclu lat przedmiotem zainteresowania Srodowisk na-
ukowych z réinych dyscyplin, a od kilku lat wkic przcdmiolem
zainteresowania I zanicpokojenia decydentéw politycznych na calym $wiccic.
Zainteresowanie 10 przewijalo sig migdzy innymi w integracji wysilkéw spole-
cznosci naukowej i politycznej Swiata nad rozpoznaniem problemu i poszuki-
wanicm wlasciwych drég ograniczenia skutkéw tych zmian. Problem
ocicplenia ma charakter globalny i z tego wzglgdu nic jest modliwe podejmo-
wanic izolowanych dzalaf przez poszezepélne kraje lub grupy krajow,

Jak wykazujy wyniki badaf przeprowadzonych przy zastosowaniu mo-
deli klimatu, zmiany zagrody precde wszysikim gospodarce na wybrzezu,
poprzez wzrost poziomu occanu $wiatowego, rolniciwu i gpospodarce Zyw-
nosciowej oraz gospodarce wodnej poprzez rozw6j procesGw pustynnic-
nia, nicdobdr wody w wiclu rejonach $wiata i erozjg, a wakle poprzez
zmiang warunkéw wegelacji roslin, Szczeg6lnic zlozony jest proces zmian
w produkcji rodlinnej. Musi on bowiem uwzglgdniaé caly komplcks zmicn-
nych clementdw metcorologicznych i wodnych, a takic caly sferg proce-
s6w fizjologicznych rodlin. Dodatkowo musz) byé uwzglgdnione czynniki
aniropogeniczne zwiigzanc ze zmianyg nawokenia, agrotechniki, magazyno-
wania i przetwarzania plodéw rolnych. Sprawia 10, ic postgp badad $wia-
towych w 1ej dzicdzinie jest bardzo powolny i nie dajycy jednoznacenych
rozwiyzad, Z drugicj strony decydenci gospodarczy oczekujy co najmnicj
oricntacyjnych informacji o modliwych kierunkach preyselych zmian. Z te-
0 wzglgdu jedyng mozliwy do prayjecia metody jest metoda scenariuszy,
opicrajuyca rozwdj proceséw na zalozeniach wstgpnyceh, stanowigeych wej-
scic do modclowania procesow i zjawisk.

Opracowanic wykonanc przez zespol Instytutu Uprawy Nawolenia i
Gleboznawstwa pod kicrunkicm Profesora Bisa “Ekonomiczne konse-
kwencje zmian klimatu w rolnictwic” stanowi picrwszz tego rodzaju prébg
wykonang dla warunkdw Polski i dla jednego ze scenariuszy zmian klima-
tu, Celem opracowania bylo uzyskanic ogdlnego poglydu na kicrunki mo- -
diwych zmian w rolnictwic i okreslenic stopnia naszej wiedzy zaréwno w
zakresic metod jak i informacji posiadanych w kraju na ten temat. Usy-
slematyzowanic wicdzy, zwlaszeza za$ okreslenic obszaréw nicwicdzy, jest
bowicm warunkiem koniccznym do sprecyzowania kicrunkéw dalszych
badad. Przedstawione opracowanic nicwyipliwic spelnia pozytywng rolg w
tym procesie porzydkowania informacji.

Prof. dr hab. Maciej Sadowski



ZAEOZENIA METODYCZNE

Zmiany klimatu oznaczajy min. przekszialcenic zasoblw agroklimatyce-
nych, wywicrajycych bezposredni wplyw na poziom oraz strukturg produkcji
rolnej; zmiany te spowodujy wige takse okreslone konsckwencje ckonomiczne.

Podstawe oceny zmian klimatu w Polsce stanowily wyniki uzyskance na
podstawic models GISS GCM (Goddard Institute for Space Studics, Ge-
neral Circulation Model). Tyczyly one wartosci temperatury, opaddw i pa-
rowania w ujgciv micsigeznym da 6 punkiéw wezlowych o wspélrzgdnych
50°, 54° N, 15°, 20°, 25° E, prognozowanych dla przypadku podwojenia
zawario$ci dwutlenkus wgpla w atmoslerze.

PonicewaZ globainy model GISS przedstawia aktualnc warunki klima-
tyczne w Polsce w sposéb - z natury - uproszczony, w nicktérych miesig-
cach wyragnic odbicgajicy od rzeczywiscic obserwowanych, slosowaliSmy
zaloZenic, Z¢ istotne znaczenic majq przewidywanc przez model zmiany
clementéw klimatycznych, nic za$ ich bezwzgledny poziom. Zmiany te
okreslaliSmy w stopniach Celsjusza dla temperatury, 8 w procentach dla
opaddw i parowania.

Ponicwaz model nic okresla zmicnnosci clementéw metcorologice-
nych, przyjeliSmy zalozenic o statodei odchyled standardowych miesigez-
nych wartoSci temperatury oraz stalo$ci wspdlczynnikéw zmicnnosci
(stosunku odchylenia standardowego do wartoéci $rednicj) w przypadku
opadéw i parowania. Wobcc nicmonotonicznosei funkeji okreslajyeych
zwigzck plonowania ro$lin z klimatem, nicspelnicnic tych zalozed moglo-
by w sposdb zauwalalny modyfikowaé przedstawione dalej ustalenia; ge-
neralnie rzecz bioryc, wigksza zmicnano$é oznaczaé bedzie gorsze warunki
agroklimatycznc.

Przewidywanc zmiany posluzyly do zaproponowania wstgpnej progno-
zy produkdji ro§linnej w mukroskali. Przy jej opracowaniu wykorzystano
zasadnicze cechy agroklimatu. Nicktére z nich jednak uwzgledniono tylko
czgéciowo biorge pod uwage wiclostronno$¢ powiyzaf i zaleznosci, a takie
ograniczenia wystgpujyce w rolniciwic.

Przy okre$taniu plondw w prognozie brano pod uwagg poziom plo-
néw uzyskiwanych aktuatnic w dogwiadczeniach, a wige w warunkach po-
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prawnej agrotechniki, whadciwego doboru gleb, odmian itp. (tabela 1). Ja-
ko uklad odniesicnia do prognozy przyjgto wskadniki charakteryzujyce
produkeje roslinng i zwicrzgeq w 1989 r. Avg GUS; 10/. Pod uwagg brano
réwnict inne syntetyczne opracowania /7,8/. W obliczeniach plobaine]
produkcji roslinncj (1abela 2). zbiory wyrazono w jednostkach zbozowych.
Miernik ten, mimo wicle wad i uproszczed, umozliwia jednak poréwnanic
niczaleinic od rodzaju produki6w i zmian cea.

Wskatniki wynikowe, ilustrujyce efckly organizacyjno-ckonomiczne w
rolniciwie spowodowance zmianami klimatu, przcdsiawiono w tabeli 3, Uwz-
gledniono zaréwno zmiany picrwotne juk i widme (pochodne, wynikajyee ze
zmian picrwotnych w sferze produkeji roslinnej). Zalodono micdzy innymi,
2¢ 15-20% dodatkowo wyprodukowancej (w zmicnionych warunkach klimaty-
cznych) ilosci pasz zoslanic przeiworzonych na produkty zwicrzgee, przy
dotychczasowym poziomic przetwarznia. Wybrane wskazniki zmian w pro-
dukdji zwierzeeej poduno w tabeli 4,

W opracowaniu prayjeto zaloenie, #e tylko pewna zréZnicowana czgéé
cfcktéw spowadowanych zmianami klimatu (wydlulenie okresu wegelacyjne-
go i pospodarcecgo) bedzic mogla znaleé odbicie w prakiyce rolnicecj.

Zeslawiony matcerial liczbowy ilustruje tylko jeden z wielu wariantéw,
ktdry wydaje si¢ najbardzicj prawdopodobny przynajmnicj w poczgiko-
wym okresic istotnych zmian klimatu, Pomimo 1o ma on w wysokim sto-
pniu charakter hipotetyczny. Diatego te2 wnioski przedstawione ponizej
majq charakter dyskusyjny i mogg byé trakiowanc jako prognoza wsigpna.
Najwaznicjsz¢ zmiany dotyczyé bedy strukiury zasiewéw, plonowania ro-
slin, wilgotnosei i Zyznosci gleby, produkeji zwicrzgeej i w konsekwenci
organizacji i ekonomiki rolnictwa.

ZMIANY AGROKLIMATU

Prognozowane zmiany micsigeznych wartosei temperatury, opadéw i
parowania okre$lono (interpolujyc migdzy punktami wezlowymi) dla 17
micjscowosei, kidrych poloZenic charakieryzuje dostatecznic dokladnie
regionalne zrdZnicowanic agroklimatu. Byly to miejscowosci majyee wie-
loletnic seric notowa metcorologicznych: Swinouchic, Szczeciack, Kar-
tuzy, Suwalki, Mlawa, Biala Podlaska, Kolo, Slubice, Jelenia Gora,
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‘abela 3. Walnicjsze zmiasny organizacyjno-ckonomiczne w rolniciwie spowodowane
zmianami klitstu g prognozy/

Wyszczegdinicnie 1989 r. Prognozs w‘hr%mrfcw! n]non(;lkl:
Powicerzchnia uk. rolnych w lys. ha 18727 18000 92
Globalna prod. rolinna w tys. j. zb. 628801,3 699687,0 111
Giobalas prod. roélinna w jzb. z 1 ha 336 388 115
Produkeja pasz z dodatkowej
powicrechni paszowej w lys. j.zb. 20615,1 553500 268
Produkcja pasz w tys. jzb. (ogdlem) 160906,5 216335,0 134
Udzial pasz z dodatkowej powierzchni
paszowej w % 128 257 200
Produkcja pasz w 76 glob. prod.
rodlinncj 25,6 30,9 121
Udzial w powicrzchni ul. rolnych w %6:

-zbota 44,7 472 106
- ziemniakl 92,9 5.6 57
- buraki cukrowe 23 2,5 109
- oleiste 31 33 106
- pastewne w upr. polowej

{na siano) 8,1 6,3 78
- poplony i wsicwki 51 10,0 196
- Igki 13,0 12,8 928
- pastwiska 7.9 7.3 93

Tabels 4. Zmniany w produkeji zwicrzgeej spowedowane werosiem produkeji roflinnej pod
wplywem zmiun klimaty fanisny widme/

Wskafniki dynamiki:

Wyszczegdinicnic 198%r. I'rognoza Emgurm 100

Obsada zwierzat w przeliczeniowych

sziukach dutych na 16 ha ud. rol. 68,0 82 120
I'rodukcja 2ywea recinego (w wadze

#ywcj) w kg na 1 ha ul. rolnych 229,5 215 120
Produkeja 2ywea rzeinego (w wadize

2ywej) w kg na 1 micszkadica 1132 130 115
Przeciginy uddj micka od krowy

wlfrok 3260 39500 120
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Klodzko, Opole, Olkusz, Kiclee, Tomuszéw Lubelski, Lesko, Tarndw,
Alcksandrowice,

Majye podstawowe danc, okreslono dla tych micjscowosci najwaznicj-
sze charakterystyki agroklimatyczne. Okres gospodarczy i wegetacyjny
opisano slosufyc prayjete w klimatologii progi w cyklu rocznym tempera-
tury (odpowicdnio 2,5°C i 5°C). Rownicz wszystkic terminy fenologiczne i
prawdopodobiefisiwo dojrzewania wyznaczono na podstawic temperatury,
slosujgc metodg sum temperatur cicktywnych i uwzglgdniajye dodatkowo
reakcje fotoperiodyczne /3,4/. Plony rodlin uprawnych okreslano wykorzy-
stujgc wicloskladnikowe modcle graficzne, skonstruowane dla celéw boni-
lacji agroklimatycznej /2,5/ i prognozowania agrometeorolagicznego /6/.

Po uzyskaniu wynikdw dla 17 miejscowasci, okrestaliSmy réznice mig-
dzy nimi, a otrzymanymi wezesnici dla aktualnych warunkéw klimatyce-
nych. Roinice tc byly nastgpnic intcrpolowane dla  wszystkich
micjscowosci posiadajycych aktualne charakterystyki bonitacyjne, w licz-
bic ok. 120. Pozwolilo to na lepsze uwzglednicnie regionalnych osobliwo-
sci klimatycenych, niz byloby 10 moiliwe przy uwzglednicniu tylko 17
micjscowosci.

Oczywiscic w prognozowanych warunkach klimatycznych stosowanc
przez nas modele pogoda - plon mogy wymagaé modyfikacji; wolno jed-
nak przypuszeza, 2e nic bylyby to modylikacje dalcko idice, poniewaz w
konstrukeji tych stagystyczno-empirycznych modeli wykorzystano réwnicz
liczne preypadki skrajnych warunkéw metcorologicznych, wykraczajgcych
znacznic ponad wartosci prognozowane.

Stosujyc przedstawione metody oraz wykorzystujiyc rézne materialy
cmpiryczne, pochodziee 2 doswiadezed Scislych, badZ z ustales statystycz-
nych, dochodzimy do nast¢pujycych wnioskdw:

1. Znacznic wydluly sig okres gospodarczy, w ktdrych modiwe jest pree-
prowadzenic prac polowych. W Polsce zachodnicj bgdzic on praktycz-

nic nicograniczony w ciggu wigkszo$ci zim, na wschodzic wydludy sig o

ok. 70 dni /rys. 1-3/.

2. Podobnic wydluzy si¢ klimatyczny okres wegetacyjny (2 lemperatura-

mi $rednimi ponad 5°C). Na wschodzie bedzic on diuiszy o ok. 2 mic-

sigce, na zachodzie o ok. 3 micsiyce (rys. 4-6).
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10.

Znacznic rozszerzy sig mozliwosci uprawy roslin cicplolubnych. Moi-
na oczekiwad, Ze nawetl poZne odmiany kuKurydzy (FAO 400) bedy
dojrzewaly w calym kraju, wyjywszy krafice pélnocne (rys. 7,8). Od-
miany obcenie uprawiane (FAO do 240) moga dawa¢ plony ziarna 0
ok. 3 /ha wysze niz obecnie. Nie bgdzie klimatycznych ograniczed w
uprawic soi (rys. 9), slonecznika olcistego (rys. 10), a tak2e takich ro-
$lin jak dynia oleista (rys. 11) i racenik.

Zbo2a dojrzewaé bgdy o ok. 2 tygodni wezesnie nit obeenie (rys. 12-
13). Umodliwi to szerokic stosowanic poplondw Scicrniskowych, ki6-
rych plony (wyrazone w zicloncj masic) bgdy okolo dwa razy wyisze
niz obecnie (rys. 14-15).

Suczepdinic wysokice plony dadz rosliny pastewne, zwlaszcza wymapajace
duiych ilosci wody. Tak np. plony zcloncj masy koniczyny czerwoncj
wzrosng od ok. 40% na poludniu do ok. 100% na péinocy (rys. 16-17).
Przccigtne plony ziemninkdw spadng znacznic, pramajmnicj o kilkadzdesit pro-
ocnt (rys. 18). Plony burakdw cukrowych mog) by€ nicoo wylsze niZ obeaic,

Nie nalezy spodziewaé sig zwyzki plonéw cztcrech zb6, moide poza jg-
czmicnicm ozimym,

Motina spodziewaé si¢ pojawicnia nowych gatunkdw i ras chordb i
szkodnikéw roSlinnych. Wigkszos¢ fitopatogendw szkodzgcych obec-
nic, moze zintensyfikowié swoje dzialanic.

Ponicwaz opady w zimic i na wiosng zwigkszi si¢ 0 ok. 100%, za$ pa-
rowanie tylko o ok. 15%, nastypi znacznc zwigkszenic wilgotnosci gle-
by na wiosng, co w znacznym stopniu zniweczy pozytywne skutki
wymicnione w punkitach 1 i 2. Prawdopodobnic konieczny bgdzie sze-
roki program melioracji odwadniajgcych. Zyskajg na znaczeniu gleby
lekkie, przcpuszezalne.

Syntetycznic rzecz ujmujic, potencjalna przydatnosé agroklimatu (bo-
nitacja agroklimatyczna) weroénic przynajmnicj w takim stopniu, juk
dlugosé okresu wegetlacyjnego, tzn. o 30-40%. Wykorzystanic tcgo po-
1encjalu wymagaé bedzic jednak wiclu dzialad dostosowawczych, takic
w zakresie doboru gatunkdw i odmian roslin uprawnych.
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ZMIANY W STRUKTURZE ZASIEWOW 1 POZIOMIE PLONOW
ROSLIN UPRAWNYCH

Udzial zb62 pozostanic na poziomic akiualnym. W wyniku zmiany

struktury gatunkowej zb6z (zwigkszenic udzialu jeczmicnia ozimego |

kukurydzy w uprawic na ziarno) pleny wzrosny o 9%.

Ponad 3-krotnic zwigkszy si¢ powicrzchnia uprawy jecamicnia ozire-

go, a blisko 8-krotnic arcal uprawy kukurydzy na ziarno. Znacznie

wzro$nic réwnict uzytkowanic kukurydzy na CCM (kiszone kolby ku-

kurydzy} z przeznaczeniem gléwnic dla trzody chlewnej.

Plony wzrosng w przypadku jeczmicnia ozimego o 15%, a kukurydzy

na ziarno 0 26% przy znacznym mnicjszeniu dotychczasowego ryzyka

jej uprawy.

Upowszechni si¢ model Zywicnia (tuczu) trzody chlewncej oparty na

szerokim wykorzystaniu kukurydzy (CCM) i $ruty sojowcj, co wyma-

gaé bedzic poprawy wyposaienia gospodarsiw w odpowicdnic maszy-

ny do zbioru i konscrwac]i pasz.

Zmnicjszy si¢ powicrzchnia uprawy ziemniakdéw i spadng ich plony.

Zicmniaki powinny by¢ raczej climinowane jako roslina pastewna, a

ich uprawa ograniczy si¢ do odmian jadalnych i przemystowych,

W zwiyzku z korzystnicjszymi warunkami uprawy koniczyny czerwo-

nej, jej plony moga byé wyisze o 38%. W polyczeniu z szerokim upo-

wszechnicniem uprawy kukurydzy (na kiszonkg i ziarno) moie to

wydalnie zwigkszy¢ produkcjg pusz.

Przewiduje si¢ zwickszenic powicrzchni uprawy roslin strgezkowych na

nasiona, zwliszcza soi.

Istotny wplyw na zmiang struktury przychoddw w bilansic paszowym

micé bedy takic czynniki juk:

a/ duza moiliwos¢ wzrostu powicrzehni i plondw wszetkicpo rodzju po-
plondw i wsicwek z precznaczeniem na pasz¢ i preyoranie, Dotychczas



14

10.

1.

12.

13.

14.

15.

krotki okres wegetacyjny byl plowngy przyczyny ograniczajycq ich
uprawe,
b/ awigkszenie powicrzchni uprawy i plonéw burakdw cukrowych,
¢/ blisko 0 1/4 mo2e zwigkszy€ si¢ produkeja ziclonej masy z trwalych
uzytkdw ziclonych. Sprzyjac temu bedzic znaczna poprawa warun-
kéw wilgotnosciowych, a tukie przedluzenie okresu wepelacji.
W wyniku zmian w strukturze zasicwéw (wg opracowancj prognozy)
nastypi wzrost globalnej produkcji roslinnej opdlem o 11%, a w od-
nicsicniu do 1 ha uzytkéw rolnych o 15%. Spowoduje to znacznice lc-
pszc wykorzystanice rolniczej przestrzeni produkeyjncj.
Wydatne zwigkszenic uprawy plondw i wsicwek sprawi, 2¢ produkcja
pasz z tzw. dodatkowej powicrzchni paszowej moze nawel wzrosnydé
blisko 3 razy - (268%), a udzial tej powicrzchni 2-krotnic. Obliczenice
1o ma charakier przyblizony.
Produkcja pasz (rodlin tradycyjnic uiytkowanych na pasz¢) moie
wzrosnic nawel o 34%.
W sadownictwic zwigkszy¢ si¢ moe powicrzchnia uprawy drzew i
krzewdw japodowych oraz plony owocdw. Zmiany w klimacic spowo-
duja, 2ze wydainic rozszerzg si¢ zasigpi uprawy tych roslin. Nastpiy
zmiany w rejonizacji produkcji sadowniczej. Jej zasigg rozszerzy sig
poza tradycyjne dotad rejony. Zatem klimat przestanic byé czynni-
kicm ograniczajycym produkejg owocdw.
Ponadto zwickszy si¢ asortyment uprawy roslin warzywnych (np. roz-
scerzenic uprawy papryki), a takle jadalnych roslin strgczkowych, co
spowoduje znaczne urozmaicenic modelu Zywicnia ludzi. W progno-
zie ta grupa ro$lin micsci sig w pozycji “pozostale”. Mo2liwy bgdzic
powainy wzrost plondw tych roslin gléwnie dzigki wezesniejszym za-
sicwom i wydluzeniu okresu bezprzymrozkowcego.
Wydluienic okresu wepetacyjnego sprzyjaé bedzic takie poprawic
cech jakosciowych produktdw roslinnych.
Nastypiy zmiany w rejonizacji produkeji rodlinnej, gdyz znacznie roz-
szerzy sig uprawa kukurydzy na ziarno i jeezmicnia ozimego.
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Wykorzystanic potencjalu klimatycznego wymagaé bedzie wiclokic-
runkowych dzialad dostosowawczych, zwlaszcza w zakresic doboru ga-
tunkéw i odmian roslin uprawnych. Wigie si¢ (o0 z¢ znacznymi
nakladami, a takze koniecznoseiy zmian technologii,

WydluZenic okresu gospodarczego, pozwoli na peine wykorzystanic
wszystkich zabicgéw uprawowych i piclggnacyjnych, co sprayjué bedzic
wzrostowi plondw, a takze lepszego rozlodenia prac w okresie wegeta-
cyjnym. W wyniku lego poprawia si¢ mozliwosci organizacyjne rolnic-
twa - mniejsze spigirzenia prac, a takie i lepsze wykorzysianic pracy
oraz maszyn i réznych urzadzen technicznych,

Powslany moiliwosci do produkcji suszu o wysokicj jakosei (m.in. z
roslin motylkowych). Surowca do suszirni dostarczaé bgdy gospodar-
stwa (z¢ wzgledow ekonomicznych) ograniczajyce produkejg zwicrzg-
3.

Obfitsze opady i podwyiszona temperatura powietrza bedy sprzyjaly
rozwojowi chwastdw, chordb (np. zarazy ziemniaczancj) i szkodnik6w
roslin uprawnych. W zwiyzku z tym bedzie roslo znaczenie ochrony
rostin i koszty z nig zwigzane,

Przcwidywane zmiany klimatu w warunkach duzego udzialu gleb Ick-
kich w Polsce przyczyniy sig do szybkicgo zakwaszenia gleb i w konse-
kwencji do wzrostu potrzeb wapnowania.

W produkgji rolniczej winien nastapi¢ wyrazny spadek naklad6w encr-
getycznych na produkcjg 1 jednostki zbozowej,

ZMIANY W BILANSIE SUBSTANCII ORGANICZNEJ W GLEBIE

Korzysiny wplyw na bilans substancji organicznej wywicraé bedzic
ewigkszenic udzialu poplondw i wsiewek. Cz¢$é ich w przypadku nad-
miaru pasz objglosciowych moze byé przeznaczona na preyoranie,
Wigksza o okolo 34% produkcja pasz mozc byé podslaws) rozszerze-
nia produkcji zwicrzgeej, a co sig z tym wigZe i zwickszenia nawozenia
organicznepo.



16

Przcobrazenia klimatu mogg byé czynuikicm sprzyjajacym lepszemu
wykorzystaniu nawozZenia mincralnego. Uwidoczni sig to szczegolnie
na gicbach lekkich, gdzic naledy oczekiwad wigkszego ich uwilgotnic-
nia.

Pozytywny wplyw na bilans substancji organiczncj w glebic bedzie
mialo zwigkszenic powicrzchni uprawy roélin motylkowych w tym ko-
niczyny czerwoncj i lucerny - jako ro$lin strukiurotwérezych.

Poprawa bilansu substancji organicznej moZc ponadto spowodowac
przyrost reszick poiniwnych m.in. poprzcz wzrost plondw roslin
uprawnych, a lakzc korzystne zmiany w strukturze zasicwow.

Wysoka i Jatwicjsza ni2 dotychczas produkcja pasz mozc spowodowad,
zc znaczna czc$é slomy zbok po zaspokojeniu potrzeb na Scidlkg moze
by¢ przeznaczona na przyoranic. Nie przewiduje sig wigkszego wyko-
rzystania slomy na paszg.

ZMIANY W PRODUKCII ZWIERZECEJ

Zwigkszenic produkeji pasz, przy niczmicnionym poziomie poglowia,
moze by¢ podslawy lepszego Zywienia, a w konsckwencji wzrostu wy-
dajnosci (mleczno$é, przyrost Zywea). Moze 10 by€ réwnic2 podstawy
rozszerzenia produkeji zwierzgeej, oczywiscic pod warunkicm wyso-
kicj oplacalnosci i mozliwosci zbylu produkiéw.

Oparcic tuczu trzody chlewnej o kukurydzg bedzic mialo pozytywne
konsckwencje, takic juk wzrost prayrostéw dziennych, skrécenic okre-
su tuczu, obnizenic kosziu produkeji 1 kg Zywea, zmnicjszenie powie-
rzchni paszowej na 1 tucznika, 100 kg przyrostu itp.

Whriosck ten znajduje potwicrdzenic w wynikach dodwiadczed ckono-
miczno-produkeyjnych przeprowadzonych w RZD IUNG /1/.
Globalna produkcja roslinna (wedlug zaloZed prognozy) moze byé
wigksza przynajmaicj o0 5,2 jednostki zbozowej z kaddego ha uiytkéw
rolnych. Przetworzenic tej dodatkowej produkcji na produkty zwic-
rz¢ee poprawi zaopatrzenie Judnosci w migso i mleko. Sprzyjac temu
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mozZe wzrost temperatury, lepsze warunki zoohigicniczne w budyn-
kach inwentarskich, a takie poprawa wspéiczynnikéw przetworzenia
produkiéw roslinnych na zwicrzcee.

Zmiany klimatyczne sprzyjac beda wydluZeniu pastwiskowego (ladsze-
go) Zywicnia zwicrzgl. W nicktérych rejonach moina tez rozwazaé
mozliwo$¢ opasu bydla w oparciu wyljcznic o produkej¢ z trwalych
uZytkéw ziclonych. W okresie zimowym, ale znacznic krétszym i
charakteryzujycym si¢ wyiszymi temperaturami, bydlo przebywaloby
w szopach, wiatach. Model ten nic moze byé jednak traktowany gene-
ralnic.

Zajs¢ mogy dalcko idyce zmiany w systemach 2ywicnia zwicrzyt. Wy-
tluienic okresu wegetacyjnego oraz werost wilgotnosci bgdzic nicwyt-
pliwe sprzyjal rozwojowi traw, co moie sklanjaé do preferowania
gospodarki pastwiskowej na wzér holenderski czy duiski. Rolnicy
mic¢ bedy wigksze modliwosci optymalnego wyboru, zestawu pasz,
Oczywiscic bedzic 1o wymapa¢ doradztwa fachowepo i podnicsicnia
kwalifikacji producentdw - solnikdw,

Poprawa efckiywnodci tuczu m.in. w oparciu 0 kukurydzg i $rutg spreyjad
bgdzie lepszemu wykorzystaniu pasz poprzez zwickszenic dobowych
przyrostow, co w konsckwencji awigkszy wskaZnik rotacji zwicrzi)t w bu-
dynkach inwentarskich poprece skréeenie okresu tuczu.

Przyjmujuc, 2e w 1989 r. produkcja 2ywea rzenego w wadze Zywej na 1
ha wynosita 229,5 kg i 113,2 kp na 1 micszkadca, przy zwigkszoncj
produkcji pasz i poprawic efcktywnosci produkeji zwierzgeej moina
rcalistycznic zakladac okolo 15-20% wzrostu tych wskaZnikéw. Wa-
riant ten wydaje si¢ umiarkowany. W tych wardnkach mozc dojéé do
zlagodzenia, Sysproporcji w spoZyciu migsa i jego przetwordw w ré2-
nych grupach ludnodci.
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ZMIANY WSKAZNIKOW EKONOMICZNYCH ROLNICTWA

Wszystkic wymicnione wyZe] zmiany mogy spowodowaé podnicsicnic
poziomu dochodow rolnikéw, poprawg oplacalnosei produkeji i poziomu
Zycia ludnosci. Sy 1o jednak daleko idgce hipotezy. ich zrcalizowanic zale-
2eé bedzic od sytluacji rynkowej, moiliwosci zbytu, relacji cen produkiéw
rolnych do cen $rodkdéw produkeiji, a wige od caloksztaltu polityki rolncej.
Wazine 1u bgda réwnicz réine dotychezas nic przewidywane dodatkowe
skutki, zaréwno pozytywne, jak i ncgatywne, kidre w ostatccznym elekcic
mogy by¢ decydujace. .

Zakladajac jednak, 2c wszystkie te czynniki uksztaltujy si¢ na pozio-
mic zadawalajycym wigkszo$¢ rolnikéw (gospodarujycych w przeciginych
warunkach) mo2na przewiydwaé nastgpujice zmiany:

1. Poprawa oplacalnosci produkeji rodlinnej i zwicrzgeej wskutek wzro-
stu p! 16w i wydajnosci produkcji zwierzgeej. Wigie sig z tym wzrost
wynagrodzenia za pracg w rolniciwie, zblizenic pod tym wzglgdem do
galczi pozarolniczych (parytet dochodéw).

2. Wazrost poziomu dochodéw rolnikdw moie spodowad zaintcresowa-
nic produkejy roing, inwestowanicm w rolnictwic itp.

3. Poprawa warunk6w klimatcznych i wzrost plondw na glebach lckkich
moze sprzyjaé rozwigzaniu np. problemu tzw. “Sciany wschodnicj”,
obszarow gleb lekkich 9/,

4. Wazrost oplacalnosci produkeji i dochodu rolniczgo moze byé cuynni-
kicm umozliwiajacym zrealizowanic szerokicgo programu melioracji
wodnych, ktorych znaczenic moie narastaé,

5. Wzrostowi poziomu dochoddw rolnikéw sprzyjaé tek bdzic fepsze
wykorzystanic §rodkéw produkeji np. maszyn i Srodkdw trwalych, na-
wozOw mincralnych, pasz przemyslowych itp., a w sumic obniZenic ko-
sztéw jednostkowych produkgii.

6. Wydluzenie okresu wegetacji oraz okresu prac polowych, skrdcenie
zimy spowoduje lepsze rozloZenic prac w rolnictwic, obnizenie szczy-
tdw prac i okreséw martwych. W sumie spowoduje to polepszenic wa-
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runkéw organizacyjnych w rolnictwie, a w konsekwencji przyczyni sig
do obnilenia koszidw produkeji.

Zmiany agroklimatu, zblizenic jego cech do wysigpujjccgo obecnie w
poludniowej Francji, na Morawach, na Wegrzech, czy Austrii moie
1c2 sprawic¢ poprzez obnizkg koszidw produkcji, Z¢ polskie produkiy
stang si¢ konkurencyjne dla produkowanych w Europic Zachodnicj.
Dotychezas produkty polskie byly uzyskiwane po wysokich koszlach
przy relatywnic wysokich nakladach encrgetycznych. Nalety jednak
pamigtad, Ze rolniciwo zachodnicj Europy jest wysoko dotowane.
Zmiany agroklimatu nie spowodujy wigkszych przeobrazes w struktu-
rze agrarnc polskicgo rolnictwa. Mogy natomiast staé si¢ przyczyny
wigkszcj specjalizacji produkceji, ograniczenia wiclokicrunkowosci, ale
w racjonalnym zakresic wzrodnic znaczenic wlasciwej lokalizacji pro-
dukcji.

Zaintersowanic produkejy rolng moze e wzrosng€ dzigki znaczncmu
zmniejszeniu ryzyka i nicpewnosci, co dotychezas zaznaczalo sig dos¢
mocno, szczegblnic za$ w nickidrych rejonach kraju, np. w gérach, na
Suwalszczyfnie, w rejonach gradowych itp.

ZADANIA DLA NAUKI I DORADZTWA ROLNICZEGO
WYNIKAJACE Z PRZEWIDYWANYCH ZMIAN KLIMATU

Koniccznosé opracowania modeli plodozmianéw i gospodarsiw, uwz-
gledniajycych specyliczne cechy klimatu.

Doskonalenic technologii produkeji podstawowych roslin uprawnych
i opracowanie technologii roélin wprowadzonych do uprawy na szcro-
ki skalg (np. soja).

Uwzglednicnie caloksztaltu zmian w produkcji roinej w doradziwie
rolniczym (tradycyjnym i komputerowym).

Koniecznos¢ zmian w tematyce badawczej, poszerzenic jej 0 nowe za-
gadnicnia,
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5. Podjgcic prac hodowlanych nad tworzenicm nowych odmian roslin
uprawnych dostosowanych do prognozowanych zmian klimatu,

6. Reorganizacja sicci do$wiadczed rolniczych z punktu widzenia ich
reprezentatywnosei w zmienionych warunkach klimatyczaych,

PCDSUMOWANIE

Przewidywanc cfckly ocicplenia klimatu w Polsce ogdlinic wplyng wiclo-
kicrunkowo na produkcj¢. Wigkszo§€ zmian bedzic misla charakier korzyst-
ny. W tym micjscu naleiy jednak przypomnict, 2c wszystkic wnioski opicrajy
si¢ na zalozeniach wynikajycych z preyjecia okreSloncgo scenariusza zmian
klimatu. Innc réwnouprawnione scenariusze mogi by¢ mnicj optymistyczne,

Generalnic wzrosny plony nicmal wszystkich dotychczas uprawianych
rodlin za wyjytkicm zicmniaka. Plony jeczmicnia ozimego wzrosng o 15%,
a kukurydzy na ziarno o 26%. Zmnicjszy si¢ produkcja ziemniakdw
(mnicjsza powicrzchnia uprawy, nizsze plony). Ziemniaki bedy raczej cli-
minowanc juko roslina pastewna, a ich uprawa ograniczaé sig bgdzic do
odmian jadalnych i preemyslowych.

Nastgpi powaine rozszerzenic uprawy najeennicjszych roslin jakimi sy
kukurydza, szczegOlnic na zisrno czy tez CCM oraz upowszechnicnic
uprawy soi i slonceznika oleisiego.

Produkcja pasz wero$nic blisko o 34%. Natomiast produkeja pasz z
tzw. dodatkowej powierzchni paszowej moZe wzrosnyc nawet 3-krotnic.

MoHliwe bedzie wprowadzenic na duo szerszg skalg gospodarki pa-
stwiskowej, dzigki wydluieniu si¢ okresu wegetacyjnego oraz wzrostowi
wilgotnosci. Jest to najtafiszy i najmnicj praco- i energochlonany sposéb
letniego Zywicnia zwicrzyt trawozernych.

Produkcja ziclonej masy z trwalych ulytkéw ziclonych zwigkszy sig
blisko o 1/4.

Duzigki wydlu2eniu okresu prac polowych powainic mole si¢ poprawic
organizacja produkcji i prac w rolnictwic oraz lepsze wykorzyslanic ma-
szyn i innych $rodkéw produkcji.

Nalezy tek oczekiwad spadku nakladdw encrgelycznych i pracy na pro-
dukcjg 1 jednostki zbozowej, co w sumie winno si¢ przyczyni¢ do obnizki
kosziéw, potanicnia produkcji i ogélncj poprawy clcktywnosei gospo-
darowania w rolnictwic.
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Rozszerzy si¢ asortyment uprawianych roélin, szczegblnie nicktdrych
owocow I warzyw.

Zmaicjszy sig winno ryzyko i nicpewnosé, szezegllnic w produkeji
ro$linnej (poinowiosenne i wezesnojesiennc praymrozki).

Moie mic¢ micjsce lepsee wykarzystanie rolnicze] praestrzeni produkcyj-
nej. Szczegdlnie dotyczy¢ o bedzie gleb lekkich i stabych, ktore w Polsce
preewazajy. Nastgpi wzrost globalnej produkeji roslinnej 2 1 ha u?ytkdw rol-
nych o 5,2 jednostki zboZzowcj, to jest 0 15% w poréwnaniu z rokicm 1989,

Ogdlne ocieplenie i skrécenic okresu zimowego spowoduje wyzszy
efcktywnos¢ produkeji zwicrzqeej (mnicjsze potrzeby gromadzenia na
ogol drogich pasz na okres Zywicnia zimowego, a takic budynki inwentar-
skic mogy by< tafisze).

Tak wigc zmiany klimatu spowoduja wzrost efeklywnosdci wykorzysta-
nia podstawowych czynnikéw produkcji (j. ziemi, pracy i kapitaly, a take
umozliwiy wprowadzenic szcregu korzystnych zmiun w organizacji produ-
kcji relnej. Nickorzysinymi zjawiskami mogg by€ w takich warunkach na-
silenic wystgpowania chordb i szkodnikéw roélin wprawnych, a takie
zwigkszenic potrzeb w zakresic melioracji uzytkéw rolnych,

Przewidywane, nickiedy bardzo hipotetycznic, zmiany w rolniciwic
dotyczy tylko nickt6rych probleméw. Nicktdre z nich stanowiy tzw. “wa-
riant optymistycany”. Zrcalizowanie ich, oprocz zmian klimatu, wigle sig
z ogromaymi zmianami w pospodarce padstwa, zwi¢kszenicm nakladow fi-
nansowych na rolnictwo i pospodarke Zywnosciows,

Zmiany te tylko czgsciowo uksztaltujy si¢ w rozmiarach okrcslonych
przcobrazeniami klimatu. Ze wzglgdu na zwigkszony ilos€ opadéw w zime
i na wiosng wejécic w pole, szczegdlnic na glebach cigzkich, moZe byé
utrudnionc i opdZnione. Jest o wysoce prawdopodobne, le sprayjajace
warunki termiczne nic zawsze bedy wopelni wykorzyslane. Praewidujyc
zimiany brano pod uwage fakt isinicnia wiclu czynnikdw ograniczajgcych,
lezicych poza warunkami przyrodniczymi. W prognozie nie uwzpledniono
zmian zwigzanych z posigpem odmianowym, wzrosicm nawoZenia.

Generalnie zmiany agroklimatu doprowadzi¢ mogg do wzrostu inten-
sywnosci organizacji produkcji. Jednakie xwigkszenic intensywnosci nic
moic si¢ opicra¢ wykjcznie na potencjale przyrodniczym (klimatycznym).
Konicczne sy dzialania kompleksowe.
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Rys. 1. Poczatek okresu gospodarczego (>2.5°C)
Beginning of the farming scason (>2.5°C)

Rys. 2. Koniec okresu gospodarczego (>2.5°C)
End of the farming season (>2.5°C)
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Rys. 3. Dlugo$é okresu gospodarczego (>2.5°C)
Length of the farming season (>2.5°C)
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Rys. 4. Poczatck okresu wegetacyjnego (>5°C)
Beginning of the growing scason (>5°C)



Rys. 5. Konice okresu wegetacyjnego (>5°C)
End of the growing scason (>5"C)

Rys. 6. Dlugo$¢ okresu wegetacyjnego (>5°C)
Length of the growing scason (>5°C)
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Rys. 7. Srednic daty dojrzewania kukurydzy $redniopdznej (FAO 270)
Time of medium late maiz ripening
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Rys. 8. Prawdopodobicdsiwo dojrzcwania (%) kukurydzy pdénej (FAO 410)
Probability (%) of late maiz ripening



RN
i
o m———,
N \\
V_:—\
] 5
? {
~
!
¢
1
A
‘1\ P
_t
P
’/
<-——nm .
b !
I \..f**\r\x\_al

Rys. 9. Srednie daty dojrzewania soi
Time of soya ripening
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Rys. 10. $rednic daty dojrzewania slonecznika oleistego
Time of vil-bearing sunflower ripening
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Rys. 11. Srednic daty dojrzewania dyni olciste]
Time of vil-bearing gourd ripening

Rys. 12. $rednic daty poczatku zbior6w 7yla
Time of the beginning of rye harvest



Rys. 13. Srednic daty poczgtku zbioréw pszenicy ozimej
Time of the heginning of winter wheat harvest

Rys. 14, WskaZnik wzrostu plonéw poplonéw Scierniskowych
Index of yield increase of stubble crops
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Rys. 15. Plony (dt/ha) poplondw Scierniskowych
Yicld (dt/ha) of stubble crops
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Rys. 16. WskaZnik wzrostu plon6w koniczyny czerwonei
Index of yicld increase in red clover



Rys. 17. Plony (d1/ha) koniczyny czerwoncj
Yicld (d1/ha) of red clover
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Rys. 18. WskaZnik spadku plondéw zicmniaka
Index of yicld decrease in potatocs
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K. Bis, G. Demidowicz, T. Deputat, T. Gorski, A. Harasim, S. Krasowicz

ECONOMIC CONSEQUENCES OF CLIMATE CHANGES IN
AGRICULTURE

(preliminary appraisal)

Summary

Climate changes bring about a transformation of agroclimatic resour-
ces that influence the level, directions and structure of production. Thal
cntails certain defined organizational and cconomic consequences in agri-
culture.

Bascd on the GISS model {(Goddard Institule for Space Studics,
General Circulation Modcel) changes of climatic clements were deler-
mincd. Those changes were given as degrees Celsius for iemperature and
in percentages for precipitation and cvaporation. Seventcen sites repre-
sentative of the agroclimate differentiation in Polund were analysed. Once
the agroclimatic data for those locations were obtained differences were
determined between the predicted values and the previously oblained ac-
tual indices of agroclimalic ressources.

The study showed that the overall agroclimatic potential expressed on
the grading basis would increase at lcast as much as the length of the
growing season i.c. 40%.

The preliminary prediction of the cconomic conscquences of climate
changes in agricullure was made under the assumption that only a certain
differentiated part of the climate change related cffects (lengthening of
the growing and farming scason - Fig. 1 and 2) will become manifest in
farming practice. Beneficial thermal conditions will not always be lully
utilized.

The change of the climate in Poland will alfect agriculture in many
ways. Generally, there will be a yicld increase of acarly all current crops
with the exception of polatocs. The production of polatocs will decline
due to a smaller planted arca and Jower yields (Fig. 3). Potalo growing
will involve chiefly cultivars for human consumption and possibly for in-
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dustrial use and cultivation for fodder will be climinated. There should be
a substantial increase in the arca planted to maize for sced and CCM. It
will be possible to grow soybeans and sunflower. The number of crops
will increase including fruit and vegetables,

Total feed production will increase by ca. 34% and there may be an
even 3-fold rise of fodder crop production from the additional area
planted to feed crops. Even a two-fold rise in the yiclds of red clover and
stubble crops will be possible (Figs. 4 and 5). The production of herbage
from permament grasslands will increase considerably. The lengthening of
the growing season and rise in humidity will make it possible 10 introduce
cheeper grassland farming on a larger scale.

Due to the longer farming scason the organization of work and pro-
duction in agriculture will be upgraded. Morc effective and better use of
machinery and other means of production will also be possible. Uncer-
taintics and hazards of agricultural production rclated to late spring and
carly autumn frosis will be alleviated. A better utilization of agricultural
production space can take place. It will be particularly truc of light and
weak soils prevailing in Poland. There will be an increase of total crop
production from 1 ha of farmland by ca. 15% compared 10 the year 1989
only as a result of the improved climate not to mention normal 1echno-
logical progress,

General warming and shortening of the winlter scason will increase
the cffectiveness of livestock production as there will be less need to store
usually expensive foodstuffs for winter feeding and it will be possible o
build less expensive livestock buildings.

Climate changes will resull in a more effective utilization of essential
production means and allow to make a number of changes in the organiz-
ation of agricultural production. Some harmful phenomena arc also
bound 10 occur such as higher pest and discase incidence and more need
for reclamation. Duc 1o heavier winter precipitation the start of spring
cultivation may be delayed or made difficull, especially on heavy soils.

Gencrally, the changes of agroclimate may lead to improved produc-
tion management. This improvement, however, cannot be bascd solely on
the climatic potential. Comprchnesive action is needed including more in-
vestment in agriculture and food management.



Dotychcezas ukazaly sig nastepujigce zeszyty

PROBLEMOW AGROFIZYKI

1.Jan Gliski, Witold Sigpniewski - Zastosowanie chromatografii
gazowej w badaniach gleboznawczych. 1972
2. Piotr Kowalik - Podstawy teoretyczne pomiaréw polencjaiéw wody
glebowej. 1972,
3. Jan Glifiski, Jerzy Duliban - Potencjal oksydoredukeyjny w glebach.
1972,
4. Malgorzata Dgbek - Szreniawska - Mikrobiologiczne aspekity
iworzenia sig agregatdw glebowych, 1972,
5. Boguslaw Szot - Rozwdj badad wlasciwosci fizycznych matcrialéw
rolniczych. 1973,
6. Ignacy Decchnik, Janusz Stawifiski - Powicrzchnia wladciwa w
badaniach fizykochemicznych i chemicznych gleb. 1973,
7. Adam Pukos, Ryszard Walczak - Podsiawy tcoretyczne badania
wlasciwosci mechanicznych pleb. 1973,
8. Boguslaw Szot, Grazyna Skubisz - Mctody oceny wylegania zbdz.
1973.
9. Janusz Haman, Boguslaw Szot, Wanda Woiniak - Zugadnicnic
wymiany cicpla i masy w materialach roslinnych. 1973.
10. Maicrialy scminarium po$wigconego fizyce wody glebowej. Praca
zbiorowa. 1973.
11. Henryk Czachor, Ryszard Walczak - Zamknigte Zrédla radioizolopowe
w badaniach fizycznych wlasciwodci gleb. 1974,
12. Zastosowanic analizy spektralnej w badaniach rolniczych. Praca
zbiorowa. 1974,
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

24,

25.

26.

Krystyna Konstankiewicz, Adam Pukos, Ryszard Walczak -
Domenowa Lcoria histerczy dla termodynamicznych proceséw w
plebie. 1974,

Jerzy Szezypa, Zofia Sokolowska - Zastosowanic radioizotopéw do
badania fizykochemicznych wlagciwosci gleb. 1975.

Janusz Haman, Adam Pukos - Aklualne zagadnicnia mechaniki gleb.
1975.

Jan Glifiski, Zofia Stgpnicwska - Zastosowanic elcktsod selcktywnych
w badaniach gleboznawczych. 1975,

Ignacy Dechnik, Jerzy Lipice - Zwigzlos¢  gleby jako  czynnik
$rodowiska rozwoju roslin, 1985.

Ignacy Dechnik, Stanislaw Tarkicwicz - Zmiany wlaSciwosci
agrofizycznych gleb pod wplywem dziatania narzgdzi akiywnych, 1975,

Ryszard Walczak, Barbara Witkowska - Melody badania i sposoby
opisywania agregacji gleby. 1975.

Wiadyslaw Byszewski, Janusz Pala - Nicktdre aspekly zwiyzku migdzy
poziomem mechanizacji  produkcji roSlinnej a wlasciwosciami
fizycznymi rodlin. 1976.

Ignacy Dechnik, Ryszard Debicki - Czynniki zaskorupiania gleb oraz
metody przeciwdzialania temu zjawisku. 1976, '

Helena Lisowa, Janusz Haman, Tadcusz Lis - Wlasciwosci cieplne
cial kapilarnoporowatych i metody ich pomiaréw. 1976.

. Ignacy Dechnik, Ryszard Dgbicki - Wykorzystanic syntetycznych

$rodkéw do ulepszania gleb. 1977.

Ludomir Pavel, Stanislaw Uziak - Metody badania skiadu i
wlasdciwoséci mincralnych wysokodyspersyjnych skladnikow gleb. 1977,
Malgorzata Dygbek-Szreniawska, Maria Dryzkiewicz - Zagadaicnic
sorpeji mikroorganizméw glebowych. 1977.

Ryszard Turski, Henryk Domzal, Anna Slowifiska-Jurkicwicz, Jan
Hodara - Melody badania i wskaZniki oceny agrofizycznego efekiu
dzialania narzgdzi uprawowych na glebg. 1977,



27.

28.

29,

30.

31.

32,

33.

34.

35.

36.

37

38.
39,

40.

41.

42,
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Jan Kossowski, Ewa Sikora - Cieplne wlasciwosci gleb i metody ich
wyznaczania. 1978.

Edmund Slusarczyk, Ewa Ko$mider - Potencjal wody w glebic i
roslinic oraz metody jego oznaczania. 1978.

Bogustaw Szot, Jerzy Tys - Przyczyny osypywania si¢ nasion rosiin
oleistych i strgczkowych oraz metody oceny tego zjawiska. 1979,
Jolanta Kaniewska, Piotr Kowalik - Numeryczne réwnania przeplywu
wody w glebie. 1979,

Marek Malicki - Przeglyd metod pomiarn wilgotnosci gleb i oceny ich
przydatnodci w badaniach polowych. 1980,

Ignacy Dechnik, Jerzy Lipicc - Przewodniciwo wodne gleby w strefie
nienasyconcj i metody jego pomiaru. 1980,

Boguslaw Szot, Joézef Horabik - Zagadnienia mechaniki odrodkdw
sypkich pochodzenia rodlinnego. 1980,

Jerzy  Szczypa, Jerzy Cajkowski - Stabilnos¢  ukladow
zdyspergowanych w procesach flokutacji i aplomeracji. 1980.
Stanistaw  Dgbrowski, Jozel Grochowicz, Wiktor Pietrzyk -
Elcktryczne wilasciwosci  nasion i ich praktyczne wykorzystanie.
1981.

Slownik Aprofizyczny. Praca zbiorowa. 1981.

Piotr Staszczuk, Andrzej Waksmundzki - Wiasciwosci warstewek
hydratacyjnych na powicrzchni cial statych, 1981,

Grazyna Skubisz - Zagadnienie spreZystodei 2d2bla zboi. 1982,

Jan Glidski, Witold St¢pnicwski, Stanislaw fabuda - Pobicranic
tlenu i wydziclanic dwutlenku wegta w Srodowisku glebowym. 1983,
Jerzy Lipiec - Mozliwosci oceny przewodnictwa wodnego gicb na
podstawie ich nickidrych wlasciwo$ci. 1983 (rozprawa habilitacyjna).
Rysziard Walczak - Modelowe badania zaleznodcel retencji wodnej od
parametréw fazy stalej pleby. 1983 (rozprawa habilitacyjna).

Witold Sigpniewski, Jun Glidski - Procesy transportu gazéw w glebic i
sklad powietrza glebowepo. 1983.
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43.

44,

45,

46.

47.

48.

49,

50.

51,

52,

53.

4.

55.

36.

Jan Gicroba, Kazimierz Dreszer - Proces przemicszczania ziarna w
przenoénikach Srubowych i zbicrakowych. 1984.
Jan Glinski, Witold Sigpniewski - Procesy biologiczane i chemiczne w
glebie uzaleznione od jej stanu natlenicnia. 1984.
Witold St¢pniewski, Jan Gliski - Reakeja ro$lin na stan acracji
pleby. 1984,
Witold Sigpniewski, Jan Gliski - Metody pomiaréw wskaZnikéw-.
acracji gleb, 1984,
Krystyna Konstankiewicz - Porowato$é pleby, definicje i metody.
1985. -
J6zef Horabik - Opis poczalkowej fazy grawilacyjncgo wyplywu
rodlinncpo ofrodka ziarnistego ze zbiornika. 1985,
Tadcusz Wolski, Jan Glifiski - Odpuady przemystowe § ich
preciwarzanic na sole techniczne oraz preparaty do nawozenia gleb i
Zywicnia zwicrzgt. 1985,
Jan Gicroba, Kazimicrz Dreszer - Problemy strat i uszkodzed ziarna
podczas kombajnowego zbioru. 1986,
Krystyna Konstankiewicz - Wplyw predkosci  odksztalced  na
charakterystyki mechaniczne gleb. 1987 (rozprawa habilitacyjna).
Stanislaw Ekabuda - Wplyw streséw tlecnowych na zawarto$é
skladnikéw mincralnych w rodlinach. 1987 (rozprawa habilitacyjna).
Janusz  Stawifiski, Edmund Kozak, Micczyslaw Hajnos -
Elcktroultrafiltracja - metoda i jej zaslosowanic w analizic gicbowe].
1987,
Stanislaw Grundas - Nicktére aspekly podatno$ei ziarna pszenicy
zwyczajnej (Triticum acstivem L.) na uszkodzenia mechaniczne. 1987
(rozprawa habilitacyjna).

Zofia Sokolowska, Stefan Sokolowski - Zastosowanie teorii
fraktalnych do opisu procesu adsorpcji. 1988.
Zofia Sigpnicwska - Wiasciwosci oksydoredukeyjne gleb mincralnych
Polski. 1988 {rozprawa habililacyjna).
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58,

59.

61.

62.

63.

65.

67.
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Jan Gicroba, Kazimierz Dreszer, Jan Dudkowski, Janusz Nowak -
Cuynniki  warunkujgce  jako§¢  ziarma  siewnego  zbierancgo
kombajnami. 1988.

Zofia Sokolowska - Rola nicjednorodnosci powicrzchni w procesach
adsorpcji zachodzgeych na glebach. 1989 (rozprawa habilitacyjna).
Ryszard Dgbicki, Jerzy Rejman - Przewidywanie strat gleby w wyniku
zjawisk erozji wodnej. 1990.

, Ignacy Decchnik, Jan Glifski, Adam Kauczor, Henryk Kern -

Rozpoznanie wplywu kwasnych deszczy na glebg i rosling. 1990.
Adam Pukos - Odkszialcenia gleby w zaleZnosci od rozkladéw
wiclkosci poréw i czqstek fazy slalej. 1990 (rozprawa habilitacyjna).
Ryszard Dgbicki - Ksztattowanic podstawowych clementdw yznosci
gleby nickonwencjonalnymi Srodkami nawozowymi. 1990 (rozprawa
habilitacyjna).

Ignacy Dechnik, Jan Glifiski, Adam Kaczor - Okreslenic moiliwosci
doboru wskaZnikéw roslinnych do oceny stopnia zagroicnia
$rodowiska rolniczego kwasnymi opadami. 1991

. Jan Glifski, Krystyna Konstankiewicz - Mctody i aparatura do badan

agrofizycenych. czl. pleby. 1991,
Jan Glifski, Krystyna Konstankicwicz - Mctody i aparatura do
badah agrofizycznych. cz. 1. material roslinny. 1991,

. Jan Glifski, Janusz Ostrowski, Zofia St¢pniewska, Witold

Stgpniewski - Bank prébek glebowych reprezentujycych  gleby
mineralne Polski. 1991.

Ekologiczne aspckty gospodarki wody w glebach Polski. Praca
zbiorowa, 1993,
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