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Streszczenie

Praca zawiera analiz¢ wplywu prognozowanej zmiany klimatu na zapotrze-
bowanie na wodg ziemniaka péznego w latach 2021-2050 oraz 2071-2100. Dane
meteorologiczne zostaly pozyskane z modelu regionalnego RMS5.1, z warunkami
brzegowymi z modelu globalnego ARPEGE dla scenariusza emisji SRES: A1B.
Okresem referencyjnym byty lata 1971-2000.

Miara zapotrzebowania wody przez dana rosling uprawna dla wydania
okreslonego plonu jest ewapotranspiracja potencjalna tej rosliny. Obliczono ja
przy uzyciu metody Penmana-Monteitha i wspotczynnikow roslinnych. Wplyw
zmian klimatu na ewapotranspiracj¢ potencjalna ziemniaka pdznego na obszarze
Polski oceniano na pigciu stacjach meteorologicznych, reprezentatywnych dla
regionow agroklimatycznych: Olsztyn, Bydgoszcz, Warszawa, Wroctaw, Krakow.

W wieloleciach 2021-2050 i 2071-2100 zwigkszy si¢ zapotrzebowanie na
wode w uprawie ziemniaka poznego. W wieloleciu 2021-2050 sa spodziewane
kilkuprocentowe wzrosty (do 7%), natomiast w latach 2071-2100 prognozowany
wzrost bgdzie jeszcze wigkszy (do 18%). Najwigkszy wzrost zapotrzebowania na-
stapi w regionie potudniowo-zachodnim i $rodkowo-wschodnim, a najmniejszy
w potudniu-wschodnim.

Przewidywane zmiany klimatyczne i zwiazany z nimi wzrost zapotrzebo-
wania na wodg przez rosliny, powinny spowodowac¢ zwigkszenie powierzchni na-
wadnianej i wzrost zapotrzebowania na wodg do nawodnien.

Stowa kluczowe: zmiana klimatu, potrzeby wodne, ziemniak pozny
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Summary

The paper presents the analysis of the impact of predicted climate change
on water demand of late potato in 2021-2050 and 2071-2100. Meteorological
data were simulated with the regional model RMS5.1 with boundary conditions
from the global model ARPEGE for the scenario SRES: AI1B. Reference period
was 1971-2000.

The measure of crop water demand is potential evapotranspiration. It was
calculated using the Penman-Monteith method and crop factors. The impact of
climate change on potential evapotranspiration of late potato was evaluated in
Poland at the five meteorological stations representative for agroclimatic regions:
Olsztyn, Bydgoszcz, Warszawa, Wroctaw, Krakow.

Water demand of late potato will increase of up to 7% in 2021-2050 and of
up to 18% in 2071-2100. Increase will be the biggest in the south-west and cen-
tral-east regions and the smallest in south-east region. Predicted climate change
and increased crop water demand should result in increase of irrigated area and
irrigation water requirements.

Key words: climate change, water demands, late potato

WSTEP

Juz obecnie, jak i w najblizszej przysztosci, polskie rolnictwo staje przed
wyzwaniem wzrostu ryzyka produkcji spowodowanego zmianami klimatyczny-
mi, objawiajacymi si¢ zmianami rozktadu opadow, temperatury, czgstosci poja-
wiania si¢ ekstremalnych zjawisk pogodowych oraz ograniczeniami w dostgpno-
$ci zasobow wodnych i glebowych. Scenariusz najbardziej prawdopodobny (A2)
przewiduje pod koniec wieku XXI wzrost temperatury globalnej o okoto 4°C
[Alcamo i in. 2007, IPCC 2007, Randall i in. 2007]. W Polsce nalezy si¢ spo-
dziewa¢ wzrostu temperatury o okoto 2-4°C.Wigkszo$¢ scenariuszy dla Polski
nie przewiduje wzrostu sumy opadéw w ciagu roku. Mozna natomiast spodzie-
wac sig wzrostu opadéw zimowych, a zmniejszenia opadow letnich [Alcamo
iin. 2007, EEA 2008, IPCC 2007, Kundzewicz 2003, 2007, Parry 2000, Randall
i in. 2007]. Spowoduje to nadmierne uwilgotnienia gleby w okresie wczesno-
wiosennym i potrzebg odprowadzenia tej wody przez systemy drenarskie oraz
przesuszenie gleb w okresie letnim i potrzebg nawodnien [Doll 2002, Jaworski
2004, Olesen, Bindi 2002].

Przewidywany wzrost natgzenia i czgstotliwosci susz moze spowodowac
wzrost deficytow wody w rolnictwie. Susze staja si¢ w ostatnich latach coraz
bardziej dokuczliwe [Labgdzki 2006], a jednoczes$nie dopuszcza si¢ do bardzo
glebokiego kryzysu nawodnien w Polsce. W chwili obecnej nawodnienia od-
grywaja w kraju znikoma rolg zarowno w produkcji rolnej, jak i gospodarce
wodnej. Mozliwe zwigkszenie deficytow wody w rolnictwie w wyniku zmian
klimatu moze utrwali¢ obecnie wystepujace trendy rozwoju nawodnien. Tym-
czasem znaczenie nawodnien w polskim rolnictwie powinno wzrasta¢ wraz

156



Niedobory i nadmiary opadow...

z intensyfikacja rolnictwa i negatywnymi skutkami zmian klimatu [Labedzki
2009].

W tym kontek$cie pojawia si¢ pytanie, jak przewidywana zmiana klimatu
w Polsce wptynie na zapotrzebowanie na wodg w rolnictwie. W pracy zawarto
analiz¢ tego wplywu w odniesieniu do uprawy ziemniaka poznego w latach
2021-2050 oraz 2071-2100, na podstawie scenariusza zmian klimatu dla Polski
SRES: A1B.

SCENARIUSZ ZMIANY KLIMATU

Zastosowany w pracy scenariusz zmian klimatu dla Polski jest oparty na
symulacjach przeprowadzonych w projekcie UE ENSEMBLES (http://ensem
blesrt3.dmi.dk), wykonanych dla scenariusza emisji SRES: A1B. Nalezy on do
rodziny scenariuszy SRES Al i uwzglednia rownowage roznych zrodet energii.
Przeprowadzone dla niego symulacje odzwierciedlaja obraz $rednich zmian
w stosunku do scenariuszy skrajnych A2 i B1. Ostatnio odchodzi si¢ od oszaco-
wan na podstawie zbyt radykalnych scenariuszy. Przewidywane dane meteoro-
logiczne pozyskuje sig z roznych modeli globalnych i regionalnych. Te pierwsze
symuluja ewolucj¢ parametrow klimatycznych w skali kuli ziemskiej i stanowia
je numeryczne modele ogélnej cyrkulacji GCMs (ang. General Circulation Mo-
dels). Do oszacowan regionalnych stosuje si¢ dwie nastgpujace grupy metod
przejscia do skal mniejszych (ang. downscaling):

1. Empiryczno-statystyczne: wykorzystuje si¢ zwiazki empiryczne migdzy
zmiennymi wielkoskalowymi (predyktorami) a lokalnymi (predyktandami).
Predyktory sa okreslane na podstawie symulacji globalnych modeli klimatu.
Zaklada sig, ze modele statystyczne opracowane dla przesztosci beda dziataty
rowniez w zmienionych warunkach klimatycznych, co stanowi powazne ograni-
czenie tych technik. Zwykle uwzglednia si¢ jedynie czg$¢ sktadowych glow-
nych, co powoduje wyjasnienie tylko czesci zmienno$ci zawartej w predykto-
rach i predyktandach. Istnieje niebezpieczenstwo, ze wyniki beda silnie
uzaleznione od wybranego predyktora czy predyktoréw z modelu globalnego.

2. Dynamiczne: wykorzystuje si¢ regionalne modele klimatyczne o wyso-
kiej rozdzielczosci przestrzennej, rzedu 10-50 km, ktére pobieraja warunki po-
czatkowe i brzegowe z globalnych projekcji klimatycznych. Modele regionalne,
uwzgledniajac geograficzne szczegdty regionu (np. topografig, uzytkowanie
terenu), sa w stanie opisa¢ zjawiska klimatyczne (np. cyrkulacj¢ powietrza
w skali regionalnej) zwigzane z tymi szczegotami, ktére nie sa symulowane
przez modele ogolnej cyrkulacji pracujace w siatkach o znacznie wigkszych
oczkach. Zaleta podejscia dynamicznego jest spojnos¢ opisu fizycznego rozwa-
zanych proceséw klimatycznych.

Wazne jest, aby przy wszystkich ocenach dotyczacych ewentualnych
przysztych zmian klimatu bra¢ pod uwage rézne mozliwosci rozwoju sytuacji
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klimatycznej. Nie istnieje bowiem jeden sprawdzony scenariusz, zawsze trzeba
rozwazac wiazke potencjalnych realizacji. Nie ma modelu doskonatego i dlatego
konieczne jest wzigcie pod uwage réznych modeli regionalnych zagniezdzonych
w réznych modelach globalnych. Jedynie w ten sposob mozna uwzgledni¢ nie-
pewnosci zwigzane z samymi modelami, wynikajace zwtaszcza z réznic w opisie
fizyki zawartej w modelach.

Do prezentowanego opracowania dane meteorologiczne zostaty pozyskane
z modelu regionalnego RM5.1 z warunkami brzegowymi z modelu globalnego
ARPEGE. Symulacje parametréw meteorologicznych przeprowadzono w siatce
gridowej z 1274 weztami, co dato rozdzielczo$¢ pozioma okoto 15 km.

METODY, ZAKRES BADAN I MATERIAL BADAWCZY

Przez zapotrzebowanie upraw rolniczych na wodg rozumie sig ilos¢ wody
potrzebna do osiagnigcia okreslonego efektu produkcyjnego (uzyskania okreslo-
nego plonu koncowego). Zapotrzebowanie na wodg zalezy od wilasciwosci da-
nego gatunku ro$lin i wielkos$ci plonu koncowego oraz od warunkéw meteorolo-
gicznych wystgpujacych w okresie wegetacji rosliny (przede wszystkim od
wilgotnosci 1 temperatury powietrza, predkosci wiatru, energii promieniowania
stonecznego).

Zapotrzebowanie roslin na wodg jest r6zne w poszczegolnych fazach roz-
wojowych i zwigksza si¢ wraz z przyrostem zielonej masy oraz rozwojem czgsci
wegetatywnych. Najwigksze zapotrzebowanie zwykle przypada na okres kry-
tyczny danej rosliny, czyli taki, w ktérym niedoboér wody powoduje najwigksze
zahamowanie przyrostu i rozwoju.

Miara zapotrzebowania wody przez dana ro$ling uprawna dla wydania
okreslonego plonu jest ewapotranspiracja potencjalna tej ro§liny. Ewapotranspi-
racja potencjalna E£7,, danej rosliny jest ewapotranspiracja rzeczywista w warun-
kach dostatecznego zaopatrzenia roslin w wode gleby. Zalezy ona od fazy roz-
wojowej i masy nadziemnej roslin, czyli od powierzchni lisci. Jest to ilos¢ wody
zuzywana na wydanie okreslonego plonu przez rosliny w okreslonym stanie
rozwoju, nawozone na okreslonym poziomie, w danych warunkach klimatycz-
no-glebowo-siedliskowych. Przyjmuje sig¢, ze warunki rozwoju ro$lin i zaopa-
trzenie w sktadniki pokarmowe sa dobre.

Ewapotranspiracjg potencjalng E7}, obliczano metoda wspotczynnikow ro-
slinnych jako:

ET, = k.ET, (D
gdzie:
ET, — ewapotranspiracja wskaznikowa w okresie dekady, mm-dek™;
k. —wspoélczynnik roslinny zalezny od fazy rozwojowej rosliny i wiel-

kosci plonu.
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Zalecana metoda okreslania ewapotranspiracji wskaznikowej jest metoda
Penmana-Monteitha, w ktorej stosuje si¢ wzor [Allen i in. 1998, Labedzki i in.
2011]:

900

0,408AR, +y u(e,—e,)
ET, = L21) @
A+y(1+0,34u)
gdzie:
ET, — ewapotranspiracja wskaznikowa, mm-d™';
R, —promieniowanie netto, MJ m2d";
T  —temperatura powietrza, °C;
u — predko$¢ wiatru na wysokosci 2m, m-s-l;
A —nachylenie krzywej ci$nienia nasyconej pary wodnej, kPa-°C™";
Y — stala psychrometryczna, kPa-°C™";
e, —cisnienie pary wodnej, kPa;
e;  — cisnienie pary wodnej nasyconej, kPa;
n — liczba dni w dekadzie.

Wspolczynnik roslinny k., wykorzystywany do obliczenia ewapotranspira-
cji potencjalnej roslin dajacych wysoki plon mozliwy do osiagnigcia w warun-
kach wysokiego nawozenia i nielimitujacego poziomu pozostatych czynnikoéw
agrotechnicznych, wyraza wptyw zespolu czynnikow roslinnych (zwigzanych
z faza rozwojowa roslin) na ewapotranspiracj¢ w warunkach braku wptywu wil-
gotno$ci gleby na natezenie tego procesu, czyli w przedziale stanéw dostatecz-
nego uwilgotnienia. Jego wartos¢ zalezy od fazy rozwojowej rosliny i wielko$ci
biomasy, czyli od wielko$ci plonu ro$lin.

W pracy zastosowano wspolczynniki roslinne k. okreslone dla kolejnych
dekad okresu wegetacyjnego, dostosowane do ewapotranspiracji wskaznikowej
obliczanej metoda Penmana-Monteitha (tab. 1), na podstawie danych literaturo-
wych [Allen i in. 1998, Doorenbos, Kassam 1979, Doorenbos, Pruitt 1977, La-
bedzki i in. 2008, Ostrowski i in. 2008, Roguski i in. 1988; Rojek 1987, 1990].

Do symulacji ewapotranspiracji potencjalnej zastosowano model matema-
tyczny CROPBALANCE [Labedzki 2006]. Symulacje przeprowadzono w kaz-
dym roku z krokiem czasowym jednej dekady kalendarzowej, w okresie kwie-
cien—pazdziernik.

Wptyw zmiany klimatu na potrzeby wodne ziemniaka pdznego na obsza-
rze Polski oceniano dla pigciu stacji meteorologicznych (Olsztyn, Bydgoszcz,
Warszawa, Wroctaw, Krakow), ktore sa reprezentatywne dla regionow agrokli-
matycznych w Polsce (tab. 2).
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Tabela 1. Wspotczynnik roslinny k. do wzoru Penmana-Monteitha dla ziemniaka p6znego
Table 1. Crop coefficient k. for the Penman-Monteith equation for late potato

Miesiac Dekada k.

1 0,20

Kwiecien 0,20

0,20

0,40

Maj 0,50

0,60

0,70

Czerwiec 0,80

0,90

1,10

Lipiec 1,10

1,10

1,00

Sierpien 0,90

0,80

0,70

Wrzesien 0,60

0,50

0,20

D= W= | W N[ = [W [N [ [N W [N — | W

Pazdziernik 0,20

3 0,20

Zrédto: opracowanie wiasne na podst. Allen i in. [1998], Doorenbos i Kassam [1979], Doorenbos i Pruitt
[1977], Labedzki i in. [2008], Ostrowski i in. [2008], Roguski i in.[1988], Rojek [1987, 1990]

Tabela 2. Wybrane do opracowania stacje meteorologiczne i regiony agroklimatyczne
w Polsce
Table 2. Chosen meteorological stations and agroclimatic regions in Poland

Region Wojewddztwa Reprezentatywna stacja meteorologiczna
Podlaskie
Polocno-wschodni | Warminsko-mazurskie Olsztyn
Pomorskie
Zachodniopomorskie
‘ i Kujawsko-pomorskie
Srodkowo-pdinocno- I
zachodni Lodzkl_e Bydgoszcz
Lubuskie
Wielkopolskie
Mazowieckie
Srodkowo-wschodni Swigtokrzyskie Warszawa
Lubelskie
Dolno$laskie
Potudniowo-zachodni Opolskie Wroctaw
Slaskie
Potudniowo- Matopolskie ,
wschodni Podkarpackie Krakow

Zrodlo: opracowanie wiasne
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W weztach siatki odpowiadajacych wybranym lokalizacjom, na podstawie
symulowanych wartosci temperatury powietrza modelem ARPEGE-RMS5.1,
obliczono rzeczywiste warto$ci $redniej dekadowej temperatury powietrza
w okresie kwiecien—pazdziernik w wieloleciu 1971-2000 oraz prognozowane
warto$ci w latach 2021-2050 oraz 2071-2100. Ewapotranspiracj¢ wskaznikowa
w latach 1971-2000, 2021-2050 oraz 2071-2100 obliczono stosujac rownania
regresji liniowej migdzy ewapotranspiracja wskaznikowa wedlug Penmana-
Monteitha (réwnanie (2)) i temperatura powietrza, wyznaczone na podstawie
pomierzonych warto$ci temperatury powietrza, cisnienia pary wodnej w powie-
trzu, ustonecznienia i predkosci wiatru na analizowanych stacjach w latach
1970-2004 [Labedzki i in. 2008].

Sumy dekadowe ewapotranspiracji potencjalnej obliczone z réwnania (1)
zsumowano w kazdym roku w okresie kwiecien—pazdziernik, a nastgpnie obli-
czono $rednie sumy w wieloleciach 1971-2100, 2021-2050 1 2071-2100. War-
tosci §rednie z wieloleci byty podstawa analizy i oceny wpltywu zmiany klimatu
na zapotrzebowanie na wodg ziemniaka poznego. Wielolecie 1971-2000 przy-
jeto jako okres referencyjny w stosunku do okreséw 2021-2050 i 2071-2100.

WYNIKI I DYSKUSJA

W latach 1971-2000 najwigksze potrzeby wodne ziemniaka poznego, mie-
rzone ewapotranspiracja potencjalna, wystapily w regionie potludniowo-
zachodnim reprezentowanym przez stacje we Wroclawiu i wynosity $rednio 389
mm w okresie kwiecien-pazdziernik (tab. 3). Niewiele mniejsze (358 mm) za-
potrzebowanie na wodg stwierdzono w regionie srodkowo-pdinocno-zachodnim,
reprezentowanym przez stacje w Bydgoszczy. Najmniejsze zuzycie wody przez
upraweg ziemniaka péznego w warunkach dostatecznego zaopatrzenia w wodg
wystepowato w regionie potudniowo-wschodnim (stacja Krakow).

Z przeprowadzonych obliczen dla prognozowanych warunkéw meteorolo-
gicznych w wieloleciach 2021-2050 i 2071-2100 wynika, ze w tych okresach,
na wszystkich wybranych stacjach w Polsce, zwigkszy si¢ zapotrzebowanie na
wode w uprawie ziemniaka pdznego, wyrazone przez wzrost ewapotranspiracji
potencjalnej E7,, (tab. 3). W wieloleciu 2021-2050 beda spodziewane tylko kil-
kuprocentowe wzrosty E7,, wynoszace 8-30 mm. Najwigkszy wzrost (7%) moze
wystapi¢ w regionie potudniowo-zachodnim (Wroctaw) i srodkowo-wschodnim
(Warszawa), a najmniejszy (3%) na potudniu Polski (Krakoéw). Natomiast
w latach 2071-2100 prognozowany wzrost potrzeb wodnych ziemniaka pdznego
bedzie wigkszy. Pod koniec XXI wieku zapotrzebowanie na wod¢ przez uprawe
ziemniaka pdznego moze by¢ wigksze o 30-70 mm w catym okresie kwiecien-
pazdziernik, w porownaniu z zapotrzebowaniem w ostatnim 30-leciu XX wieku.
Najwigkszy wzrost (18%) jest spodziewany w uprawie ziemniaka pdznego
w Warszawie i we Wroctawiu, podobnie jak w wieloleciu 2021-2050.
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Tabela 3. Zapotrzebowanie na wodg (mm) ziemniaka p6znego w okresie
kwiecien-pazdziernik, §rednie w wieloleciach 1971-2000, 2021-2050, 2071-2100
Table 3. Water demand (mm) of late potato in the period April-October,

mean in 1971-2000, 2021-2050, 2071-2100

Lata Bydgoszcz | Wroctaw Krakéw Warszawa Olsztyn
1971-2000 358 389 243 392 315
2021-2050 374 416 251 421 329
2071-2100 407 461 272 462 356
Zmiana
(2021-2050)-(1971-2000) 16 27 8 29 14
(2071-2100)-(1971-2000) 49 72 29 70 41

Zrédto: wyniki whasne

Uzyskane wyniki s3 w duzym stopniu zbiezne z danymi podawanymi
przez Jaworskiego [2004]. Autor ten przewiduje w Polsce pod koniec XXI wie-
ku wzrost rocznej ewapotranspiracji réznych roslin uprawnych o 50-80 mm,
stosujac projekcje zmian klimatu wedlug scenariusza GFDL i o 70-100 mm we-
dhug scenariusza GISS. Raporty Europejskiej Agencji Srodowiska [EEA 2008]
i Migdzyrzadowego Panelu Zmiany Klimatu [IPCC 2007], jak rowniez Olesen
i Bindi [2002], przewiduja w centralnej Europie wzrost zapotrzebowania na
wode ziemniakéw o 6-10%.

Przedstawiony w pracy wzrost zapotrzebowania na wodg jest efektem tyl-
ko wzrostu temperatury powietrza. Nie uwzgledniono prognozowanej zmiany
innych elementoéw meteorologicznych, ktore rowniez maja wptyw na ewapotran-
spiracje, a wigc przede wszystkim ustonecznienia i promieniowania stoneczne-
g0, jak roéwniez wilgotnosci powietrza i predkosci wiatru. Ponadto zatozono, ze
nie ulegnie zmianie charakter zwiazku mig¢dzy temperatura powietrza i ewapo-
transpiracja wskaznikowa. W pracy dokonano ekstrapolacji zalezno$ci wypro-
wadzonych dla wielolecia 1970-2004 i zastosowano je do obliczen ewapotran-
spiracji wskaznikowej w wieloleciach 2021-2050 1 2071-2100. Przyjgto rowniez,
ze wspotczynnik roslinny k. nie ulegnie zmianie. Brak jest przestanek i badan
wskazujacych, ze te zaleznos$ci i parametry beda takie same w warunkach przy-
szlej zmiany klimatu.

Nalezy zwréci¢ uwage jeszeze na inny aspekt wptywu zmiany klimatu na
warunki wodne produkcji rolniczej. Prognozowany w pracy wzrost potrzeb
wodnych ziemniaka w wyniku przewidywanego wzrostu temperatury powietrza
w okresie letnim, w potaczeniu z prognozowanym zmniejszeniem opadow
w tym okresie i wydluzeniem sezonu wegetacyjnego, moze spowodowac
zmniejszenie dostepnych zasobéw wody w glebie, zwigkszenie niedoborow
wody dla roslin i w efekcie koncowym zmniejszenie rzeczywistego zuzycia wo-
dy przez rosliny. Bedzie to wywolywaé szybki spadek wilgotnosci gleby w cza-
sie sezonu wegetacji. Wedlug modelu ECHAMS przewiduje si¢ zmniejszenie
$rednich rocznych warto$ci mobilnej retencji wodnej gleb o ok. 7% w ciagu
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50 lat, a wedtug modelu GFDL prognozowane zmiany moga wynie$¢ 15% [So-
morowska 2008]. Swiadczy to o mozliwosci nasilenia si¢ wystgpowania lat su-
chych, a w konsekwencji istotnego ograniczenia wody dostgpnej dla roslin.
Zmniejszenie rzeczywistego zuzycia wody w uprawie ziemniaka p6znego, spo-
wodowane zmniejszeniem si¢ zapasow wody w glebie, wyniesie pod koniec
XXI wieku w Bydgoszczy i w Krakowie 11-12% [Labedzki, Bak 2012].

Przewidywane zmiany klimatyczne i zwiazany z nimi wzrost zapotrzebo-
wania na wodg przez ro§liny oraz zmniejszenie dostgpnych zasoboéw wody
w glebie, powinny spowodowa¢ zwigkszenie powierzchni nawadnianej i wzrost
zapotrzebowania na wode¢ do nawodnien. Przewiduje sig, ze w potudniowo-
wschodniej Anglii zapotrzebowanie wody do nawodnief netto wzrosnie o 70%
w stosunku, a w pélnocnych Niemczech — o 40% [Doll 2002]. Podobnego wzro-
stu mozna spodziewac si¢ rowniez na obszarze Polski. Zmiany klimatu wymu-
szaja potrzebg modyfikacji technologii uzytkowania wody na polu w kierunku
oszczednosci wody i zwigkszania efektywnosci jej wykorzystania.

Przewiduje si¢ jednak, ze powierzchnia nawadniania i zuzycie wody do
nawodnien rolniczych w Polsce w przysztosci bedzie zaleze¢ od przyjetej strate-
gii rozwoju rolnictwa i warunkéw ekonomicznych rolnictwa, a w mniejszym
stopniu od uwarunkowan klimatycznych [Labgdzki 2009]. Mozliwe zwigkszenie
deficytow wody w rolnictwie w wyniku zmian klimatu moze zwigkszy¢ obecne
trendy rozwoju nawodnien. Znaczenie nawodnien w polskim rolnictwie powin-
no wzrastaé wraz z intensyfikacja rolnictwa i negatywnymi skutkami zmian
klimatu.

WNIOSKI

1. Na skutek przewidywanej zmiany klimatu w wieloleciach 2021-2050
1 2071-2100 zwigkszy si¢ zapotrzebowanie na wod¢ w uprawie ziemniaka poz-
nego, wyrazone przez wzrost ewapotranspiracji potencjalne;.

2. W wieloleciu 2021-2050 sa spodziewane kilkuprocentowe wzrosty (do
7%), natomiast w latach 2071-2100 prognozowany wzrost potrzeb wodnych
ziemniaka p6znego bedzie jeszcze wigkszy (do 18%). Pod koniec XXI wieku
zapotrzebowanie na wodg przez uprawe ziemniaka péznego moze by¢ wigksze
0 30-70 mm w catym okresie kwiecien-pazdziernik w poréwnaniu z zapotrze-
bowaniem w ostatnim 30-leciu XX wieku. Najwigkszy wzrost jest spodziewany
w regionie potudniowo-zachodnim i $rodkowo-wschodnim, a najmniejszy
w potudniu-wschodnim.

3. Przewidywane zmiany klimatyczne i zwiazany z nimi wzrost zapotrze-
bowania na wodg przez rosliny oraz zmniejszenie dostgpnych zasobow wody
w glebie, powinny spowodowa¢ zwigkszenie powierzchni nawadnianej i wzrost
zapotrzebowania na wod¢ do nawodnien.
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