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POTRZEBY WODNE TRUSKAWKI W POWIECIE CHOJNICKIM
W SWIETLE PRZEWIDYWANYCH ZMIAN KLIMATU

WATER NEEDS OF STRAWBERRY IN THE CHOJNICE COUNTY
DEPENDING ON EXPECTED CLIMATE CHANGES

Stanistaw ROLBIECKI *, Mikotaj EONIEWSKI *

STRESZCZENIE

Celem pracy byla proba oszacowania zapotrzebowania na wode
truskawki w powiecie chojnickim w zaleznosci od przewidywanych
zmian klimatycznych. W opracowaniu uwzgledniono dwa scenariusze
(RCP 4.5 i RCP 8.5) dla okresu 2021-2100. Stwierdzono, Ze w okresie
porownawczym lgczne niedobory opadu w okresie wegetacji
truskawki w powiecie chojnickim — odpowiednio w roku Srednim,
Srednio suchym i bardzo suchym — wynosilty 31 mm, 127 mm
1192 mm. W okresie poréwnawczym (referencyjnym) najwigkszy
miesigczny deficyt opadu w sezonie wegetacyjnym truskawki
wystgpowat w czerwcu. Wielkosé niedoboru opadu — odpowiednio w
roku srednim, srednio suchym i bardzo suchym — wynosita 19 mm,
39 mm i 53 mm. Natomiast w okresie prognozowanym najwigksze
miesigczne deficyty opadu w czasie wegetacji truskawki bedq mialy
miejsce w lipcu. Te deficyty opadu wedlug scenariusza RCP 4.5 —
odpowiednio w roku srednim, srednio suchym i bardzo suchym — bedg
w przyblizeniu wynosi¢ 15 mm, 40 mm i 58 mm. Z kolei w Swietle
scenariusza RCP 8.5 deficyty opadu w lipcu mogq w przyblizeniu
ksztattowaé sie na poziomie odpowiednio 17 mm, 43 mm i 61 mm.
W latach 2021-2100 oczekiwaé nalezy zwigkszenia zapotrzebowania
na wode u truskawki. Jesli zmiany klimatu bedg przebiegaly wedtug
scenariusza RCP 4.5, to wzrost ten w okresie kwiecien-pazdziernik
(W odniesieniu do okresu referencyjnego) moze wynies¢ 50 mm
(t.13%),  natomiast  wedlug  scenariusza ~ RCP 8.5  wzrost
zapotrzebowania na wodg u truskawki moze wynies¢ okoto 69 mm
(ti. o 18%). Zapotrzebowanie na wode u truskawki w okresie
kwiecien-pazdziernik — wedtug scenariusza RCP 8.5 — zwigkszy sig
(w odniesieniu do okresu referencyjnego) w najwigckszym stopniu
w dekadzie 2091-2100. Wzrost ten wyniesie 108 mm (tj. o 28%).
Natomiast w swietle scenariusza RCP 4.5 wzrost zapotrzebowania na
wodg u truskawki w dekadzie moze wynies¢ okoto 63 mm (1. 0 16%).
W miesigcach kwiecien i pazdziernik nie wystgpiq deficyty opadu
W uprawie truskawki. Najwiekszy deficyt opadu w okresie wegetacji
truskawki (maj-wrzesien) moze natomiast wystgpi¢ w latach bardzo
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suchych (p=10%). Deficyt ten — odpowiednio dla scenariuszy RCP 4.5
i RCP 8.5 — moze wynies¢ 202 mm i 211 mm. W latach srednio
suchych (p=25%) deficyt ten bedzie mniejszy i — odpowiednio dla
scenariuszy RCP 4.5 i RCP 8.5 — moze on wyniesé 129 mm i 135 mm.
Jeszcze mniejszy deficyt opadu moze wystgpi¢c w latach Srednich
(p=50%), i moze on — odpowiednio dla scenariuszy RCP 4.5 i RCP
8.5 — ksztaltowaé si¢ na poziomie 34 mm i 39 mm. Z wyznaczonych
dla okresu prognozowanego (2021-2100) réwnait regresji liniowej
wynika, ze — odpowiednio dla scenariuszy RCP4.5 i RCP8.5 —
potrzeby wodne truskawki bedq w kazdym dziesigcioleciu wzrastaé
w okresie wegetacji (IV-X) 0 4,2 mm i o 10,6 mm.

Stowa kluczowe: truskawka, potrzeby wodne, niedobory opadu,
nawadnianie, zmiany klimatu

ABSTRACT

The aim of the study was to attempt to estimate the demand for
water for strawberry grown in the Chojnice county depending on
expected climate changes. The study takes into account two scenarios
(RCP 4.5 and RCP 8.5) for the period 2021-2100. It was found that in
the reference period, the total rainfall deficits during the strawberry
growing season in the Chojnice county - in the average, moderately
dry and very dry years - amounted 31 mm, 127 mm and 192 mm,
respectively. The largest monthly rainfall deficit during the strawberry
growing season of the reference period occurred in June. The amount
of rainfall deficit - in the average, moderately dry and very dry year —
was on the level 19 mm, 39 mm and 53 mm, respectively. In the
forecast period (2021-2100), the largest monthly rainfall deficits
during the strawberry growing season will occur in July. These
rainfall deficits under the RCP 4.5 scenario — in a medium,
moderately dry and very dry year — will amount 15 mm, 40 mm and 58
mm, respectively. In the light of the RCP 8.5 scenario, rainfall deficits
in July will be even higher and may amount to 17 mm, 43 mm and 61
mm, respectively. In the years 2021-2100, an increase in water
demand for strawberry is expected. If climate change proceeds
according to the RCP 4.5 scenario, this increase in the period April-
October (in relation to the reference period) may amount to 50 mm
(i.e. 13%). According to the RCP8.5 scenario, the increase in water
demand for strawberry may amount to approximately 69 mm
(i.e. 18%). The water demand for strawberry in the period April-
October - according to the RCP 8.5 scenario - will increase (in
relation to the reference period) to the greatest extent in the decade
2091-2100. This increase will amount 108 mm (i.e. 28%). In the light
of the RCP 4.5 scenario, the increase in water demand for strawberry
for this case may amount to approximately 63 mm (i.e. 16%). There
will be no rainfall deficits in strawberry cultivation in April and
October. The largest rainfall deficit during the strawberry growing
season (May-September) may occur in very dry years (p=10%). This
deficit — for the RCP 4.5 and RCP 8.5 scenarios — may amount to 202
mm and 211 mm, respectively. In case of moderately dry years
(p=25%), this deficit will be smaller and - for the RCP 4.5 and RCP
8.5 scenarios - it may amount to 129 mm and 135 mm, respectively.
An even smaller rainfall deficit may occur in medium years (p=50%).
This deficit may — for the RCP 4.5 and RCP 8.5 scenarios — amount to
34 mm and 39 mm, respectively. The linear regression equations
determined for the forecast period (2021-2100) show that - for the
RCP 4.5 and RCP 8.5 scenarios - the water needs of strawberry in
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every 10 years will increase in the vegetation season (April-October)
by 4.2 mm and by 10.6 mm, respectively.

Keywords: strawberry, water needs, rainfall deficit, irrigation,
climate changes

WSTEP

W literaturze z zakresu potrzeb wodnych roslin panuje przekonanie, ze
w warunkach Klimatycznych Polski, dla zapewnienia wysokiego
plonowania, ro$liny sadownicze — w tym takie gatunki roslin jagodowych,
jak malina i truskawka — powinny otrzyma¢ dodatkowo, poza naturalnymi
opadami atmosferycznymi od 100 do 200 mm wody poprzez stosowanie
nawodnien uzupetniajacych (Rzekanowski, 2000, 2009; Rolbiecki, 2018;
Treder i Pacholak. 2006). Warto zaznaczy¢, ze ze wszystkich roslin
sadowniczych najwigksze potrzeby wodne maja wlasnie rosliny jagodowe,
a wérdd nich najwigcej wody wymagaja borowka wysoka, truskawka oraz
poziomka, a nastgpnie — malina, porzeczka i agrest (Rzekanowski, 2009).

Mozliwos$¢ uprawy roslin ogrodniczych (w tym jagodowych) jest silnie
uzalezniona od warunkéw przyrodniczych danego regionu. Warunki
przyrodnicze wyznaczajg bowiem przeci¢tny poziom plonowania roslin oraz
ryzyko  znaczacych  obnizek plonéw  owocow, ktoére  wynika
z prawdopodobienstwa  pojawiania  si¢  niekorzystnych  warunkow
pogodowych (Jerzy i Zarski, 1997). Powiat chojnicki potozony jest
W granicach wojewodztwa pomorskiego, cechujacego si¢ matymi
potrzebami klimatycznymi nawodnien uzupehiajacych ze wzgledu m.in. na
dodatnie warto$ci klimatycznego bilansu wodnego (Peszek, 1987;
Peszek, 1996; Kaca i Rek-Kaca, 2019).

Truskawka zaliczana jest — posrod roélin jagodowych — do gatunkow
cechujagcych si¢ wysokimi wymaganiami wodnymi. Jest ona wrazliwa na
niedostatek wody w glebie i silnie reaguje na susze (Drupka, 1970;
Dziezyc, 1988; Zaliwski. 1984). Dziezyc (1988) podaje, ze truskawka
wymaga w okresie wegetacji (IV-IX) od 550 do 650 mm opadow. Wedhug
Zaliwskiego (1984) opady okresu wegetacyjnego truskawki powinny
wynosi¢ okoto 370-400 mm. Drupka (1970) szacuje natomiast optymalne
ilosci opadow atmosferycznych w okresie wegetacji truskawki na 505 mm
dla odmian wczesnych oraz 564 mm dla poznych. Natomiast wedlug
Rzekanowskiego (2009) potrzeby wodne truskawek - utozsamiane
z opadami optymalnymi — mieszcza sie w zakresie 515-620 mm.

Scenariusze zmian klimatu, a w szczegoélnosci wartosci temperatury
powietrza i ilo§ci opadoéw atmosferycznych, ktore opracowano dla Polski,
roznig si¢ istotnie w odniesieniu do okresu letniego (czerwiec-sierpien)
(Labedzki, 2009a,b). We wszystkich modelach zaktada si¢ wzrost
temperatury, natomiast tylko w niektorych z nich — przewiduje si¢ wzrost
opadow, a sg i takie scenariusze, gdzie zaklada si¢ obnizenie ilosci opadow
(Labedzki, 2009a,b; Bak i Labedzki, 2014a,b). W zwiazku z tym bierze si¢
pod uwagg to, ze przewidywane zmiany klimatyczne mogg istotnie wptyngé
na wzrost potrzeb wodnych roslin (Labgdzki, 2009a,b).

Celem niniejszej pracy byla proba oszacowania zapotrzebowania na
wode w uprawie truskawki na terenie powiatu chojnickiego w zaleznosci od
przewidywanych zmian klimatycznych.
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MATERIAL I METODY

Wedlug opracowania uwarunkowan klimatyczno-przyrodniczych
produkcji ogrodniczej i rolniczej uwzgledniajacego powiat chojnicki —
wykonanego przez Peszka (1987, 1996) - wynika, ze wielkos¢
ustonecznienia rzeczywistego w Chojnicach wynosi $rednio 1513 godzin
W ciggu roku oraz 1139 godzin w poélroczu letnim. Przychdd energii
promienistej stonca, w postaci promieniowania catkowitego, w ciggu sezonu
wegetacyjnego w Chojnicach wynosi 824kWh2. Okres wegetacyjny trwa
202 dni (od 12 kwietnia do 30 pazdziernika). Srednia temperatura powietrza
wynosi 6,8 °C, a dla sezonu wegetacyjnego (poétrocza letniego) 13,0 °C.
Suma opaddow dla Chojnic w okresie wieloletnim wynosi 572 mm w roku,
i 364 mm w poétroczu letnim (IV-IX). Wielko$¢ parowania wskaznikowego
wynosi odpowiednio 516 mm i 415 mm. Klimatyczny bilans wodny dla
potrocza letniego jest zatem ujemny (-51 mm). Warto przy tym zaznaczy¢,
ze w miesigcach (V-VI) wartos¢ klimatycznego bilansu wodnego wynosi -
48 mm.

W opracowaniu wykorzystano przewidywane S$rednie temperatury
miesigczne (t; °C) oraz miesigczne sumy opadow (P; mm) dla powiatu
chojnickiego. Dane te pozyskano z portalu Klimada 2.0
(https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze-portal/) dla 2 scenariuszy
zmian klimatycznych (RCP 4.5 oraz RCP 8.5). Scenariusz RCP 4.5 jest
scenariuszem umiarkowanym, zakladajagcym wzrost st¢zenia CO; do
poziomu 540 ppm w roku 2100 (osiggni¢cie wymuszenia radiacyjnego na
poziomie 4,5 W/m?. Scenariusz RCP 85 jest scenariuszem
ekstrapolacyjnym zaktadajacym wzrost stezenia CO2 do poziomu 940 ppm
w roku 2100 (osiggniecie wymuszenia radiacyjnego na poziomie 8,5 W/m?).
Uwzgledniono 7 miesiecy (kwiecien, maj, czerwiec, lipiec, sierpien,
wrzesien i pazdziernik) w 8 dziesigcioleciach XXI wieku (2021-2030, 2031-
2040, 2041-2050, 2051-2060, 2061-2070, 2071-2080, 2081-2090, 2091-
2100). Jako okres referencyjny (porownawczy) przyjeto wielolecie: 1891-
1980 dla miesiecznych sum opaddéw w powiecie chojnickim oraz 1931-1960
dla $rednich temperatur miesiecznych — korzystajac z dostepnej literatury
przedmiotu (Jerzy i Zarski, 1997; Zarski i Dudek, 1999; Zarski i Dudek,
2000).

Potrzeby wodne truskawki — na podstawie temperatury powietrza —
obliczono wykorzystujac metod¢ Tredera (Rolbiecki, 2018). W metodzie
Tredera potrzeby wodne truskawki utozsamiane sg z ewapotranspiracja
potencjalng (nazywang przez Tredera ewapotranspiracja rzeczywista) danego
gatunku roslin jagodowych (ETp).

ET=k-ETo (1)

gdzie:
k — wspotczynnik roslinny dla truskawki wg Tredera (tab. 1),
ETo — ewapotranspiracja wskaznikowa (mm).

ETo=n-a-t (2)

gdzie:

n —liczba dni w miesigcu,a — wspotczynnik empiryczny wyznaczony
przez Tredera (tab. 1),

t — $rednia miesi¢czna temperatura powietrza (°C).
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Tabela 1. Wspoétczynniki do wzoréw na potrzeby wodne truskawki wedtug Tredera
Table 1. Values of coefficients for formulas for the water needs of strawberries
according to Treder

Miesiac wspolczynnik
o k
v 0,28 0,40
\Y 0,21 0,65
Vi 0,19 0,90
Vil 0,18 0,90
VI 0,17 0,85
IX 0,16 0,85
X 0,15 0,60

Wielko$¢ niedoborow opadu (N) dla truskawki w roku $rednim  (Nisoo),
srednio suchym (Nzsy») i bardzo suchym (Niow) wyznaczono metoda
Ostromeckiego (Tabaszewski, 1980; Zakowicz i Hewelke, 2002; Zakowicz
i in., 2009).

Np% = Ap% - ETp-Bp% - P 3)

gdzie:

Np% - niedobor opadu o prawdopodobienstwie pojawienia si¢ rownym p
% (mm-okres™),

ETp — srednia z wielolecia wysoko$¢ ewapotranspiracji w analizowanym
okresie (mm-okres™),

P — $rednia z wiclolecia wysoko$¢ opadu w analizowanym okresie
(mm-okres™),

Ap% i Bp% - wspotczynniki liczbowe charakteryzujace zmienno$é
ewapotranspiracji i opadow dla danej stacji meteorologiczne;.

Wyniki opracowano statystycznie wyznaczajac wartosci: S$rednia,
zwyczajng (mediang), maksymalna 1 minimalng oraz odchylenie
standardowe (SD) i wspotczynnik zmiennosci (VC), czyli stosunek
odchylenia standardowego do s$redniej. Podjgto takze probe okreslenia
ewentualnych tendencji (trendow) zmian badanego wskaznika potrzeb
wodnych maliny w powiecie chojnickim z uzyciem analizy regresji liniowej,
z wyznaczeniem  wspOtczynnikow  determinacji  (R?).  Obliczenia
przeprowadzono korzystajac z arkusza kalkulacyjnego Excel. Wychodzac
Z definicji wspotczynnika determinacji, ze jest to kwadrat wspolczynnika
korelacji (r) (Rudnicki, 1992), wartoSci wspotczynnikéw korelacji
wyznaczono z zalezno$ci:

r= VR: 4)

Istotno$¢ wspotczynnikéw korelacji, przy liczebnosci proby n = 8§,
wyznaczono dla poziomu ufnosci a = 0.1, a = 0.05, a =0.02, 0 =0.01 i o =
0.001. Dla liczby stopni swobody j=6 (poniewaz j=n-2) warto$ci krytyczne
wspotczynnika korelacji (r) — odpowiednio dla poziomu ufnosci (o)
wynoszacego o = 0.1, a = 0.05, o = 0.02, a = 0.01, a = 0.001 byly réwne:
0.6215, 0.7067, 0.7887, 0.8343 i 0.92493 (Platt, 1978).

WYNIKI
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W tabeli 2 przedstawiono statystyke opisowa potrzeb wodnych
truskawki — wyrazonych jako ewapotranspiracja potencjalna — zaleznie od
przyjetego scenariusza zmian klimatycznych. Z analizy danych zawartych
W tabeli wynika, ze wicksza zmienno$cig cechowaty si¢ potrzeby wodne
truskawki obliczone na podstawie danych ujetych w scenariuszu RCP 8.5.
Wyzsze wartosci odchylenia standardowego (SD) — bedacego bezwzgledna
miarg zmienno$ci Etp truskawki — stwierdzono w kazdym z siedmiu
rozpatrywanych miesiecy okresu wegetacji. Ta sama prawidtowos$¢ (wyzsze
warto$ci) wystapita rowniez, gdy zmienno$¢ potrzeb wodnych truskawki
wyrazono przy wykorzystaniu miary wzglednej, jaka jest — podany w % —
wspotczynnik zmienno$ci (VC).

Tabela 2. Statystyczna charakterystyka potrzeb wodnych truskawki (Etp; mm)
w zalezno$ci od scenariusza zmian klimatycznych
Table 2. Statistical characteristics of strawberry water needs (Etp; mm) depending
on the climate
Miara Miesiace okresu wegetacji
statystyczna v \Y Vi A\l VIl IX X
Scenariusz zmian klimatu RCP 4.5
Minimum 255 53,3 83,1 91,9 78,8 56,3 254
Maksimum 30,9 58,0 88,2 97,9 82,9 61,2 28,7

Srednia 28,5 55,9 86,2 95,0 81,6 59,4 27,4
Mediana 28,6 55,6 86,7 95,2 82,2 59,4 27,6
SD 1,631 1669 1,807 1,829 1,547 1,702 1,110
VC (%) 57 3,0 2,1 19 1,9 2,9 41

Scenariusz zmian klimatu RCP 8.5
Minimum 26,9 54,6 83,1 91,9 78,8 56,7 25,1
Maksimum 35,6 63,5 93,9 1045 92,3 69,0 33,2

Srednia 31,0 57,8 88,7 97,9 85,1 62,6 29,4
Mediana 30,9 56,9 88,5 96,9 84,2 62,8 29,7
SD 2,821 3,035 3858 4787 4954 4334 2,625
VC (%) 9,1 53 4,3 4,9 5,8 6,9 8,9

Przeprowadzone obliczenia wskazuja, ze dzienne (dobowe) potrzeby
wodne truskawki — srednio w okresie prognozowanym 2021-2100 — beda
wyzsze w kazdym miesigcu od tych potrzeb w okresie referencyjnym (rys.
1). Z poréwnania dwoch uwzglednionych scenariuszy zmian klimatycznych
wynika jednocze$nie, ze wyzsze potrzeby wodne truskawki wystgpia dla
scenariusza RCP 8.5. Przyktadowo, w cechujacym si¢ najwigkszymi
potrzebami wodnymi miesigcu lipcu, dobowe zapotrzebowanie na wode
u truskawki zwigkszy sie z 2,79 mm w okresie referencyjnym do poziomu
3,06 mm dla scenariusza RCP 4.5 i do 3,16 mm dla scenariusza RCP 8.5.
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Rysunek 1. Dzienne sumy potrzeb wodnych truskawki (Etp; mm) — w zaleznosci od
scenariusza zmian klimatycznych i w odniesieniu do okresu porownawczego
(referencyjnego)

Figure 1. Daily values of strawberry water needs (Etp; mm) — depending on the
climate change scenario and in relation to the comparative reference period

Na rysunku 2 przedstawiono miesigczne sumy potrzeb wodnych
truskawki. Wystepuje tu — co jest oczywiste — ta sama prawidtowos¢ co
w przypadku dobowego zapotrzebowania na wode. Przewidywane zmiany
klimatyczne spowoduja wzrost potrzeb wodnych. Wyzsze sumy potrzeb
wodnych wystapia w przypadku kazdego miesigca dla scenariusza RCP 8.5.
Dla lipca suma zapotrzebowania na wode dla truskawki — odpowiednio dla
okresow referencyjnego, prognozowanego wg scenariusza RCP 4.5 oraz
RCP 8.5 — ksztattuje si¢ na poziomie 86,4 mm, 95 mm oraz 97,9 mm.
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W 40,0
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m Okr.ref. 20,8 50,4 79,5 86,4 74,4 51,8 20,6
mRCP4.5 285 55,9 86,2 95,0 81,6 59,4 27,4
mRCP8.5 31,0 57,8 88,7 97,9 85,1 62,6 29,4
Miesiace

M Okr.ref. WM RCP4.5 mRCP8.5

Rysunek 2. Miesigczne sumy potrzeb wodnych truskawki (Etp; mm) — w zaleznosci
od scenariusza zmian klimatycznych i w odniesieniu do okresu poréwnawczego
(referencyjnego)

Figure 2. Monthly values of strawberry water needs (Etp; mm) — depending on the
climate change scenario and in relation to the comparative reference period
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Na rysunku 3 przedstawiono — w odniesieniu do okresu
porownawczego (referencyjnego) — sumowane miesigczne potrzeby wodne
truskawki w zaleznosci od przyjetego scenariusza zmian klimatycznych.
Z przebiegu krzywych sumowych wynika, ze generalnie, w caltym sezonie
wegetacyjnym truskawki (IV-X), najwigksze potrzeby wodne wystapia
w okresie prognozowanym wedtug scenariusza RCP 8.5.
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Rysunek 3. Sumowane miesi¢czne potrzeby wodne truskawki (Etp; mm) —
w zalezno$ci od scenariusza zmian klimatycznych i w odniesieniu do okresu
poréwnawczego (referencyjnego)
Figure 3. Cumulated sum curve of strawberry water needs (Etp; mm) — depending
on the climate change scenario and in relation to the comparative reference period

W tabeli 3 zamieszczono bardziej szczegdlowe pordéwnanie potrzeb
wodnych truskawki w warunkach klimatycznych powiatu chojnickiego
w okresach referencyjnym (poréwnawczym) i prognozowanym w zaleznos$ci
od przyjetego scenariusza zmian klimatycznych. Z przedstawionych danych
wynika, ze wskutek przewidywanej w powiecie chojnickim zmiany klimatu
w wieloleciu 2021-2100 zwigkszy si¢ — wyrazone przez Wwzrost
ewapotranspiracji potencjalnej — zapotrzebowanie na wode w uprawie
truskawki. Spodziewany wzrost potrzeb wodnych truskawki w okresie
wegetacji (IV-X) wedtug scenariusza RCP 4.5 wyniesie 50 mm (tj. 13%),
awedlug scenariusza RCP 8.5 bedzie on wynosit 69 mm (tj. 18%).
Natomiast z porownania danych dla okresu referencyjnego z danymi dla
ostatniej dekady XXI wieku (2091-2100) wynika, ze spodziewany wzrost
potrzeb wodnych truskawki moze — odpowiednio w $wietle scenariuszy RCP
4.51 RCP 8.5 — wynies¢ 63 mm (16%) 1 108 mm (28%).
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Tabela 3. Porownanie potrzeb wodnych truskawki w powiecie chojnickim
w okresach referencyjnym i prognozowanym zaleznie od scenariusza zmian klimatu
Table 3. Comparison of water needs of strawberry in the Chojnice County in the
reference period and the projected period depending on the climate change scenario

Wyszczegolnienie Etp IV-X V-IX VI-VIII VI

Okres referencyjny mm 384 342 240 86
(porownawczy) % 100 100 100 100

Okres prognozowany (2021-2100) mm 434 378 263 95
wg scenariusza RCP 4.5 % 113 110 109 110
Okres prognozowany (2021-2100) mm 453 392 272 98
wg scenariusza RCP 8.5 % 118 115 113 113
Ostatnia dekada okresu mm 447 388 269 98

prognozowanego (2091-2100) 5
wg scenariusza RCP 4.5 % 116 113 112 113
Ostatnia dekada okresu mm 492 423 291 104

prognozowanego (2091-2100) % 128 124 121 120
wg scenariusza RCP 8.5

W tabeli 4 zamieszczono warto$ci wspotczynnikow korelacji Pearsona
oraz wielko$¢ trendu czasowego potrzeb wodnych truskawki (w dekadzie)
dla okresu prognozowanego wedtug scenariusza RCP 4.5. Przeprowadzona
analiza korelacji wykazata, ze w prognozowanym 80-leciu (2021-2100)
wystapi istotna dodatnia korelacja pomig¢dzy potrzebami wodnymi truskawki
w kazdym miesigcu jej wegetacji, a kolejnymi dekadami (dziesigcioleciami)
okresu prognozowanego. Z wyznaczonych réwnan regresji liniowej wynika,
ze w kazdym dziesigcioleciu — w $wietle scenariusza RCP 4.5 — potrzeby
wodne truskawki bedg wzrasta¢ w okresie wegetacji (IV-X) 0 4,2 mm.

Tabela 4. Warto$ci wspdtczynnikdéw korelacji liniowej dla trendow czasowych
potrzeb wodnych truskawki w powiecie chojnickim w réznych okresach zaleznie od
scenariusza zmian klimatu RCP 4.5
Table 4. Values of linear correlation coefficients for time trends in strawberry water
needs in Chojnice County in different periods depending on the RCP4.5 climate
change scenario

Warto$¢ wspolezynnika Trend czasowy

L.p Okres korelacji liniowej potrzeb wodnych
Pearsona (r) (mm-dekada?)
1 Kwiecien 0,871* 0,6
2 Maj 0,909* 0,6
3 Czerwiec 0,902* 0,7
4 Lipiec 0,888* 0,7
5 Sierpien 0,895* 0,6
6 Wrzesien 0,915* 0,6
8 Pazdziernik 0,931** 0,4
9 Kwiecien-Pazdziernik 0,964** 4,2
10 Maj-Wrzesien 0,953** 3,2
11 Czerwiec-Sierpien 0,924* 1,9
* , ** - istotno$¢ odpowiednio dla poziomu ufnosci =0.01 i a=0.001 —dla

llczebnosc1 proby n=8; liczby stopni swobody j=6 (gdzie j=n-2); dekada=10 lat
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Na rysunku 4 przedstawiono wykresy roéwnan regresji liniowej
obrazujace trend czasowy potrzeb wodnych truskawki wedtug scenariusza
RCP 4.5 w czterech wybranych okresach: kwiecien-pazdziernik, maj-
wrzesien, czerwiec-sierpien, lipiec. Dodatkowo zamieszczono réwnania
regresji  prostoliniowej  oraz  wspOfczynniki  determinacji  (R?).
Z przedstawionych réwnan wyznaczono m.in. zamieszczone w tabeli 4
wielko$ci zmian trendu czasowego potrzeb wodnych truskawki. Z wykresow
przedstawionych na rysunku 4 jednoznacznie wynika, ze najwyzsze potrzeby
wodne truskawki  wystapia w  ostatnim  dziesi¢cioleciu  okresu
prognozowanego. Przykladowo, w calym przyjetym okresie wegetacji
truskawki (IV-X) sezonowe zapotrzebowanie na wode w dziesiecioleciu
2091-2100 — w $wietle scenariusza RCP 4.5 — wyniesie 447 mm.

Tr-RCPA.5 IV-X y=4,1523x+415,4 Tr-RCP4.5 W-1% y=Ss
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Rysunek 4. Trend czasowy potrzeb wodnych truskawki w $wietle scenariusza
RCP 4.5 w okresach: IV-X (A), V-1X (B), VI-VIII (C) i VII (D)
Figure 4. Time trend of strawberry water needs in the light of climate change
according to the RCP 4.5 scenario in the periods: April-October (A), May-
September (B), June-August (C) and July (D)

W tabeli 5 zamieszczono z kolei warto$ci wspotczynnikow korelacji
Pearsona oraz wielkos¢ trendu czasowego potrzeb wodnych truskawki
(w dekadzie) dla okresu prognozowanego wedlug scenariusza RCP 8.5.
Przeprowadzona analiza korelacji wykazata, ze w prognozowanym 80-leciu
(2021-2100) wystgpi istotna dodatnia korelacja pomiedzy potrzebami
wodnymi truskawki w kazdym miesigcu jej wegetacji, a kolejnymi dekadami
(dziesigcioleciami) okresu prognozowanego. Z wyznaczonych rownan
regresji liniowej wynika, ze w kazdym dziesiecioleciu — w $wietle
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scenariusza RCP 8.5 — potrzeby wodne truskawki beda wzrasta¢ w okresie
wegetacji (IV-X) o0 10,6 mm.

Tabela 5. Wartoéci wspotczynnikoéw korelacji liniowej dla trendow czasowych
potrzeb wodnych truskawki w powiecie chojnickim w ré6znych okresach zaleznie
od scenariusza zmian klimatu RCP 8.5
Table 5. Values of linear correlation coefficients for time trends in strawberry water
needs in Chojnice County in different periods depending on the RCP 8.5 climate
change scenario

Wartosé Trend czasowy
L.p. Okres wspolczynnika potrzeb wodnych
korelacji liniowej (mm-dekada?)
Pearsona (r)
1 Kwiecien 0,986** 1,1
2 Maj 0,943** 1,2
3 Czerwiec 0,992** 1,6
4 Lipiec 0,985** 1,9
5 Sierpien 0,991** 2,0
6 Wrzesien 0,994** 1,8
8 Pazdziernik 0,986** 1,1
Kwiecien-

9 Pazdziernik 0,997 106
10 Maj-Wrzesien 0,994** 8,4
11 Czerwiec-Sierpien 0,993** 55

** _ istotnos$¢ dla poziomu ufno$ci a=0.001; liczby stopni swobody j=6 (j=n-2); n=8;
dekada=10 lat

Na rysunku 5 przedstawiono natomiast wykresy rownan regresji
liniowej obrazujgce trend czasowy potrzeb wodnych truskawki wedtug
scenariusza RCP 8.5 w czterech wybranych okresach: kwiecien-pazdziernik,
maj-wrzesien, czerwiec-sierpien, lipiec. Dodatkowo zamieszczono réwnania
regresji  prostoliniowej  oraz  wspoOfczynniki  determinacji  (R?).
Z przedstawionych réwnan wyznaczono m.in. zamieszczone w tabeli 5
wielko$ci zmian trendu czasowego (wedtug scenariusza RCP 8.5) potrzeb
wodnych truskawki. Z wykreséw przedstawionych na rysunku 5 wynika, ze
— wedlug scenariusza RCP 8.5 — najwigksze potrzeby wodne truskawki
wystgpig w ostatnim dziesigcioleciu okresu prognozowanego (2091-2100).
Przyktadowo, w catym przyjetym okresie wegetacji truskawki (IV-X)
sezonowe zapotrzebowanie na wode w tym dziesigcioleciu wyniesie
492 mm.
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Rysunek 5. Trend czasowy potrzeb wodnych truskawki w swietle scenariusza
RCP 8.5 w okresach: IV-X (A), V-I1X (B), VI-VIII (C) i VII (D)
Figure 5. Time trend of strawberry water needs in the light of climate change
according to the RCP 8.5 scenario in the periods: April-October (A), May-
September (B), June-August (C) and July (D)

Na rysunku 6 przedstawiono niedoboér opadu u truskawki w okresie

referencyjnym (porownawczym).

Z analizy przedstawionych danych

wynika, ze w uprawie truskawki w powiecie chojnickim zaréwno
W kwietniu, jak i w pazdzierniku nie wystgpuja niedobory opadu we
wszystkich trzech (pod wzgledem posuszno$ci) kategoriach lat — w roku
$rednim, $rednio suchym i bardzo suchym. Przy czym, w roku $rednim
(wystepujacym $rednio 1 raz na 2 lata) niedobory opadu nie wystepuja takze
w maju, a bardzo niewielkie (zaledwie 1,8 mm) we wrze$niu. Najwigksze
niedobory opadu wystepujg natomiast w czerwcu i — odpowiednio dla roku
sredniego, Srednio suchego i bardzo suchego — wynosza 18,5 mm, 38,7 mm

i52,7 mm.
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Rysunek 6. Niedobor opadu (N) u truskawki w powiecie chojnickim w okresie
poréwnawczym (referencyjnym) w poszczegoélnych miesigcach wegetacji w roku
srednim (Nisoy), Srednio suchym (Nasy) i bardzo suchym (N1go)

Figure 6. Rainfall deficiency (N) for strawberry in the Chojnice County in the
reference period for individual months of the growing season in a normal year
(N50%), a medium dry year (N25%) and a very dry year (N10%)

Na rysunku 7 przedstawiono natomiast sumowane w Kkolejnych
miesigcach niedobory opadu u truskawki w okresie referencyjnym
(poréwnawczym). Z analizy przedstawionych danych wynika, ze w uprawie
truskawki w powiecie chojnickim tgczne niedobory w okresie wegetacji —
odpowiednio w roku $rednim, §rednio suchym i bardzo suchym — wynosza
31,1 mm, 127,12 mm i 192,5 mm.
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Rysunek 7. Krzywa sumowa niedoboru opadu (N) u truskawki w powiecie
chojnickim w okresie poréwnawczym (referencyjnym) w poszczegolnych
miesigcach wegetacji w roku srednim (N50%), srednio suchym (N25%) i bardzo
suchym (N10%)

Figure 7. Cumulated sum curve of the rainfall deficiency (N) for strawberry in the
Chojnice County in the reference period for individual months of the growing
season in a normal year (Nso%), @ medium dry year (N2ss) and a very dry year (N1os)
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Na rysunku 8 przedstawiono niedobor opadu u truskawki w okresie
prognozowanym wedtug scenariusza RCP 4.5. Podobnie jak to miato
miejsce w okresie referencyjnym, w uprawie truskawki w powiecie
chojnickim zaréwno w kwietniu, jak 1 w pazdzierniku — w $wietle
scenariusza RCP 4.5 — nie wystapig niedobory opadu we wszystkich trzech
(pod wzgledem posusznosci) kategoriach lat — w roku $rednim, srednio
suchym i bardzo suchym oraz w maju w roku $rednim. Najwicksze
niedobory opadu wystapia w lipcu i — odpowiednio dla roku $redniego,
$rednio suchego i bardzo suchego — wyniosa 14,7 mm, 40,2 mm i 57,8 mm.
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v \ Vi Vi VI IX X
e\ - 50% 0,0 0,0 52 14,7 10,8 2,7 0,0
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e\ -10% 0,0 17,7 46,8 57,8 48,4 31,6 0,0
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Rysunek 8. Niedobor opadu (N) u truskawki w powiecie chojnickim w okresie
prognozowanym wedhug scenariusza RCP 4.5 w poszczegdlnych miesigcach
wegetacji w roku $rednim (Nsos), Srednio suchym (Nasy) i bardzo suchym (N1ov)
Figure 8. Rainfall deficiency (N) for strawberry in the Chojnice County in the
forecast period according to the RCP 4.5 scenario for individual months of the
growing season in a normal year (N50%), a medium dry year (N25%) and a very dry
year (N10%)

Na rysunku 9 przedstawiono z kolei sumowane w kolejnych miesigcach
niedobory opadu u truskawki w okresie prognozowanym wedtug scenariusza
RCP 4.5. Z analizy przedstawionych danych wynika, ze — w S$wietle
scenariusza RCP 4.5 — w uprawie truskawki w powiecie chojnickim taczne
niedobory w okresie wegetacji — odpowiednio w roku $rednim, $rednio
suchym i bardzo suchym — wyniosa 33,5 mm, 128,5 mm i 202,3 mm.
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Rysunek 9. Krzywa sumowa niedoboru opadu (N) u truskawki w powiecie
chojnickim w okresie prognozowanym wedtug scenariusza RCP 4.5
W poszczegblnych miesigcach wegetacji w roku srednim (Nsoy), Srednio suchym
(st%) i bardzo suchym (Nlo%)

Figure 9. Cumulated sum curve of the rainfall deficiency (N) for strawberry in the
Chojnice County in the forecast period according to the RCP 4.5 scenario for
individual months of the growing season in a normal year (N50%), a medium dry
year (N25%) and a very dry year (N10%)

Na rysunku 10 przedstawiono niedobor opadu u truskawki w okresie
prognozowanym wedtug scenariusza RCP 8.5. Podobnie jak to miato
miejsce w okresie referencyjnym oraz w okresie prognozowanym wedtug
scenariusza RCP 4.5, w uprawie truskawki w powiecie chojnickim zaréwno
w kwietniu, jak i w pazdzierniku — w $wietle scenariusza RCP 8.5 — nie
wystapig niedobory opadu we wszystkich trzech (pod wzgledem
posuszno$ci) kategoriach lat — w roku $rednim, $rednio suchym i bardzo
suchym oraz w maju w roku $rednim. Najwicksze niedobory opadu
(podobnie jak to bylo dla scenariusza RCP 4.5) wystgpia w lipcu 1 —
odpowiednio dla roku S$redniego, srednio suchego i bardzo suchego —
wyniosa 16,5 mm, 42,6 mm i 60,5 mm.
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Rysunek 10. Niedobor opadu (N) u truskawki w powiecie chojnickim w okresie
prognozowanym wedhlug scenariusza RCP 8.5 w poszczegdlnych miesigcach
wegetacji w roku $rednim (N50%), srednio suchym (N25%) i bardzo suchym

(N10%)
Figure 10. Rainfall deficiency (N) for strawberry in the Chojnice County in the forecast
period according to the RCP 8.5 scenario for individual months of the growing season
in a normal year (N50%), a medium dry year (N25%) and a very dry year (N10%)

Na rysunku 11 przedstawiono sumowane w kolejnych miesigcach
niedobory opadu u truskawki w okresie prognozowanym wedlug scenariusza
RCP 8.5. Z analizy przedstawionych danych wynika, ze — w $wietle
scenariusza RCP 8.5 — w uprawie truskawki w powiecie chojnickim tgczne
niedobory w okresie wegetacji — odpowiednio w roku $rednim, $rednio
suchym i bardzo suchym — wyniosg 39,2 mm, 134,5 mm i 210,9 mm.
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Rysunek 11. Krzywa sumowa niedoboru opadu (N) u truskawki w powiecie
chojnickim w okresie prognozowanym wedtug scenariusza RCP 8.5
W poszczeg6lnych miesigcach wegetacji w roku $rednim (N50%), srednio suchym
(N25%) i bardzo suchym (N10%)

Figure 11. Cumulated sum curve of the rainfall deficiency (N) for strawberry in the
Chojnice County in the forecast period according to the RCP 8.5 scenario for
individual months of the growing season in a normal year (N50%), a medium dry
year (N25%) and a very dry year (N10%)
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DYSKUSJA

Najwiekszy deficyt opadu w okresie wegetacji truskawki w powiecie
chojnickim (maj-wrzesien), ktorego mozna si¢ spodziewaé w latach bardzo
suchych (o prawdopodobienstwie wystapienia p=10% tj. przecietnie 1 raz na
10 lat) — odpowiednio dla scenariuszy RCP 4.5 i RCP 8.5 — moze wynie$¢
202 mm i 211 mm. Dla poréwnania niedobory wody u truskawek na glebie
0 podtozu piaszczystym w rejonie Bydgoszczy — przy srednich w okresie
wieloletnim (1971-1995) opadach IV-1X 319 mm — wynosity przecigtnie
219 mm, a w latach suchych 393 mm (Rolbiecki, 2003). Natomiast potrzeby
wodne truskawki w okresie V-VI oszacowane przez Rzekanowskiego i in.
(2001) dla rejonu Bydgoszczy wynosily nieco ponad 200 mm. Z syntezy
czterech  do$wiadczen  polowych z  nawadnianiem  truskawki
przeprowadzonych w okolicy Bydgoszczy w latach 1981-2001 wynika, ze
najsilniejsze oddziatywanie warunkéw wodnych na wysoko§¢ plonow
i wielkos¢ owocow truskawki wystapito w okresie maj-czerwiec. Najwyzsze
plony i najwieksze owoce zbierano, gdy suma opadéw i nawadniania w tym
okresie wynosita 220-230 mm (Rolbiecki i in., 2004a).

Wedtug Drupki (1970) przecigtne niedobory wody na plantacjach
truskawek w warunkach klimatycznych Polski wynosza 159 mm u odmian
wczesnych i 219 mm u p6znych. Natomiast Makosz (1988) — opierajac si¢
na wyliczeniach Drupki — szacuje, ze w Polsce niedobor wody w okresie
kwiecien-wrzesien wynosi dla odmian wczesnych 185 mm, a dla p6éznych —
260 mm, za$ Stowik i Klimczak (1986), iz jest to odpowiednio 160 i 220
mm. Zdaniem Dziezyca (1988), wspomniany niedobor opadéow waha si¢
zaleznie od roku i rejonu od 150 do 250 mm. Okres najwigkszego
zapotrzebowania na wodg (faza kwitnienia i wyksztatcania jagod) u odmian
wczesnych przypada, wedtug cytowanego autora, na 15 maj — 15 czerwiec,
za$ u poznych na 15 czerwiec — 15 lipiec. Wedlug Drupki (1970),
najwickszy niedobdr wody na plantacjach truskawek wystepuje w czerwcu
i wynosi 51 mm dla odmian wczesnych, a 63 mm dla poznych (na dobg
odpowiednio 1,7 i 2,1 mm). W tym okresie zuzywaja one w ciggu doby na
drodze ewapotranspiracji okoto 4 mm (odmiany wczesne) badz 4,5 mm
(pozne).

W niniejszej pracy potrzeby wodne truskawki — wyznaczone jako
ewapotranspiracja potencjalna (Etp) — obliczono metodg wspdtczynnikow
ro§linnych (kc), na podstawie ewapotranspiracji wskaznikowej (ETo)
(Labedzki i in. 1996, Allen i in. 1998). Metoda ta uznawana jest za
optymalng metod¢ wyznaczania potrzeb wodnych roslin. ETo wyznaczono
wedlug metody Tredera (Rolbiecki 2018). Za wyborem tej metody
przemawiat fakt, ze oparta jest ona na zmianach temperatury powietrza,
a wlasnie wzrost temperatury powietrza — pociagajacy za sobg wzrost
potrzeb wodnych — dla 2 scenariuszy zmian klimatycznych (RCP 4.5 oraz
RCP 8.5), byl przedstawiany na portalu Klimada 2.0, z ktoérego korzystano
wtej pracy przy obliczeniach ETo  (https://klimada2.ios.gov.pl/klimat-
scenariusze-portal/). Podobne opracowanie — dla 2 scenariuszy zmian
klimatycznych (RCP 4.5 oraz RCP 8.5) — wykonano juz wczesniej dla
oszacowania zapotrzebowania na wode¢ do nawodnien podsigkowych
terenéw zieleni miejskiej w parkach czterech wybranych miast
wojewoddztwa  kujawsko-pomorskiego (Bydgoszcz, Grudziadz, Torun,
Wrhoctawek) (Rolbiecki i in., 2023).

W niniejszej pracy stwierdzono, ze w latach 2021-2100 oczekiwaé
nalezy zwigkszenia zapotrzebowania na wode u truskawki uprawianej
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W rejonie Chojnic. Przewiduje si¢ wobec tego, ze zachodzace zmiany
klimatyczne — co pokazuja wyniki niniejszego opracowania dotyczacego
truskawki — oraz te, ktore sg prognozowane w przysztosci, spowodujg (lub
moga spowodowac) wzrost potrzeb wodnych roslin (Bak i Labedzki,
2014a,b; Jagosz i in., 2020, 2021). Zachodzi w zwigzku z tym uzasadniona
potrzeba, badz nawet konieczno$¢ podejmowania szeregu dziatan
adaptacyjnych. Do takich dziatan mozna z pewnos$cia zaliczy¢ nawodnienia.
Liczni autorzy s3g zgodni co do tego, ze — wraz z nasilaniem si¢
niekorzystnych zmian klimatycznych w Polsce — bgdzie wzrasta¢ znaczenie
nawodnien, zwlaszcza w Polsce centralnej (Kuchar i Iwanski, 2011; Kuchar
i Iwanski, 2013; Kuchar i in., 2015; Kuchar i in., 2017; Labedzki, 2009a,b;
Labedzki i in., 2013; Rolbiecki i in., 2005; Rolbiecki i in., 2019;
Rzekanowski i in., 2001, Stachowski i Markiewicz, 2011). Przewiduje sig¢
jednak, ze powierzchnia nawadniania i zuzycie wody do nawodnien
rolniczych w Polsce w przysztosci bedzie jednak zaleze¢ przede wszystkim
od przyjetej strategii rozwoju rolnictwa i warunkéw ekonomicznych
rolnictwa, za§ W znacznie mnigjszym stopniu od uwarunkowan
klimatycznych (Labedzki, 2009b).

Warto podkresli¢, ze potrzeby wodne roslin jagodowych nie moga by¢
rozpatrywane w oderwaniu od cech gatunkowych, fazy rozwojowej, wieku,
sposobu uprawy, wilgotnosci gleby i pogody. Treder i Pacholak (2006)
wyraznie podkreslaja, ze potrzeby wodne roslin sadowniczych zaleza nie
tylko od warunkow glebowych i pogodowych (m.in. temperatury, opadow,
wilgotnosci powietrza, predkosci wiatru, nastonecznienia), lecz takze od
cech gatunkowych ro$lin, fazy rozwojowe;j, zastosowanego systemu uprawy
gleby, zageszczenia roslin 1 sposobu prowadzenia plantacji. Potwierdzaja to
wyniki do§wiadczen z truskawka przeprowadzonych w okolicy Bydgoszczy
(Rolbiecki, 2003; Rolbiecki i Rzekanowski, 1997; Rolbiecki i in., 2004 a,b).

WNIOSKI

Na podstawie przyjetych zalozen tj. przewidywanych w powiecie
chojnickim zmian temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych oraz
przeprowadzonych na ich podstawie obliczen i analiz, mozna sformutowac
nastgpujace stwierdzenia i wnioski:

1. Na podstawie analizy danych opadowo-termicznych okresu
porownawczego (referencyjnego) — wynika, ze taczne niedobory
opadu w okresie wegetacji truskawki w powiecie chojnickim —
odpowiednio w roku $rednim, $rednio suchym i bardzo suchym —
wynoszg 31 mm, 127 mm i 192 mm.

2. Na podstawie analizy danych opadowo-termicznych okresu
prognozowanego mozna stwierdzi¢, ze w latach 2021-2100
oczekiwa¢ nalezy zwigkszenia zapotrzebowania na wodg
u truskawki. Je$li zmiany klimatu bedg przebiegaly wedlug
scenariusza RCP 4.5, to wzrost ten w okresie kwiecien-pazdziernik
(w odniesieniu do okresu referencyjnego) moze wynies¢ 50 mm
(tj. 13%), natomiast wedlug scenariusza RCP 8.5 wzrost
zapotrzebowania na wode¢ u truskawki moze wynie$¢ okoto 69 mm
(tj. 0 18%).

3. Zapotrzebowanie na wod¢ u truskawki w okresie kwiecien-
pazdziernik — wedlug scenariusza RCP 8.5 — zwigkszy sie
(w odniesieniu do okresu referencyjnego) w najwickszym stopniu
w dekadzie 2091-2100. Wzrost ten wyniesie 108 mm (tj. o 28%).
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Natomiast w $wietle scenariusza RCP 4.5 wzrost zapotrzebowania
na wodg u truskawki w dekadzie moze wynie$¢ okoto 63 mm (tj.
0 16%).

4. W miesigcach kwiecien i pazdziernik nie wystapia deficyty opadu
W uprawie truskawki. Najwiekszy deficyt opadu w okresie wegetacji
truskawki (maj-wrzesien) moze natomiast wystapi¢ w latach bardzo
suchych (p=10%). Deficyt ten — odpowiednio dla scenariuszy
RCP 4.5 i RCP 8.5 — moze wynies¢ 202 mm i 211 mm. W latach
$rednio suchych (p=25%) deficyt ten bedzie mniejszy 1 —
odpowiednio dla scenariuszy RCP 4.5 i RCP 8.5 — moze on wynie$¢
129 mm i 135 mm. Jeszcze mniejszy deficyt opadu moze wystapic
w latach $rednich (p=50%), i moze on — odpowiednio dla
scenariuszy RCP 4.5 i RCP 8.5 — ksztaltowa¢ si¢ na poziomie 34
mm i 39 mm.

5. W okresie porownawczym (referencyjnym) najwiekszy miesieczny
deficyt opadu w czasie wegetacji truskawki w powiecie chojnickim
ma miejsce w czerwcu. Wielko$¢ niedoboru opadu — odpowiednio
W roku $rednim, $rednio suchym i bardzo suchym — w przyblizeniu
wynosi 19 mm, 39 mm i 53 mm. Natomiast w okresie
prognozowanym najwicksze miesigczne deficyty opadu w czasie
wegetacji truskawki beda miaty miejsce w lipcu. Te deficyty opadu
wedtug scenariusza RCP 4.5 — odpowiednio w roku srednim, $rednio
suchym i bardzo suchym — beda w przyblizeniu wynosi¢ 15 mm,
40 mm i 58 mm. Z kolei w $wietle scenariusza RCP 8.5 deficyty
opadu w lipcu moga w przyblizeniu ksztaltowac si¢ na poziomie
odpowiednio 17 mm, 43 mm i 61 mm.

6. Z wyznaczonych dla okresu prognozowanego (2021-2100) réwnan
regresji liniowej wynika, ze — odpowiednio dla scenariuszy RCP 4.5
iRCP 85 - potrzeby wodne truskawki beda w kazdym
dziesigcioleciu wzrasta¢ w okresie wegetacji (IV-X) o 4,2 mm
i010,6 mm.
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