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TENDENCJE ZMIAN KLIMATYCZNYCH
WSKAZNIKOW POTRZEB NAWADNIANIA
ROSLIN W POLSCE W LATACH 1991-2020

Jacek ZARSKI', Renata KUSMIEREK-TOMASZEWSKA!

TRENDS IN CLIMATE CHANGE OF
INDICATORS OF PLANT IRRIGATION
NEEDS IN POLAND IN 1991-2020

Streszczenie

Przeprowadzono ocen¢ zmiennosci czterech klimatycznych
wskaznikow potrzeb nawadniania roslin w 1 strefie celowosci
stosowania tego zabiegu w Polsce (temperatura powietrza, opady
atmosferyczne, czesto$¢ susz atmosferycznych, niedobory opadow).
Analiza dotyczyla czterech miejscowosci (Szczecin, Poznan, Kalisz,
Torun), wielolecia referencyjnego 1991-2020 oraz fragmentow i catego
okresu aktywnego wzrostu roslin (V-VIII). Badania wykazaly do$¢
jednoznaczny wzrost potrzeb nawadniania pod wzgledem kryterium
klimatycznego. Wynika on przede wszystkim z istotnego wzrostu
temperatury powietrza, skutkujacego zwigkszeniem si¢ potrzeb
wodnych roslin. Wykazano tendencje do poglebiania si¢ niedoborow
opadowych w wieloleciu 1991-2020 na Nizinie Szczecinskiej
i w Wielkopolsce  oraz  zidentyfikowano duza liczbe  susz
atmosferycznych o zwigkszonej intensywnosci w latach 2015-2020.

Stowa kluczowe: temperatura powietrza, opady atmosferyczne, susza
atmosferyczna, niedobor opadéw
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Abstract

An assessment of the variability of four climatic indicators of plant
irrigation needs (air temperature, precipitation, frequency of
atmospheric droughts, rainfall shortages) in the 1st zone of irrigation
application in Poland was carried out. The analysis concerned four
localities (Szczecin, Poznan, Kalisz, Torun) during the reference multi-
year period 1991-2020, in the entire period of active plant growth (V—
VIII) as well as the parts of it. Results of the analysis have shown a
fairly clear increase in irrigation needs in terms of the climatic
criterion. It results primarily from a significant increase in air
temperature, resulting in an increase in the water needs of plants. For
the period 1991-2020 tendency to deepening rainfall shortages in the
Szczecin Lowland and in Wielkopolska was demonstrated. The large
numbers of atmospheric droughts with higher level of intensity were
identified in the second part of the analysed period in the years 2015—
2020.

Keywords: air temperature, precipitation, atmospheric drought, rainfall
deficiency

WSTEP

O potrzebie stosowania nawadniania w produkcji roslinnej decyduja
przede wszystkim warunki klimatyczne, w tym zwlaszcza mata ilo§¢ badz
niekorzystny rozklad opadoéw atmosferycznych. Nawadnianie prowadzi si¢
gtéwnie w strefach klimatycznych stale badz okresowo suchych, a wiec na
terenach, na ktérych efektywna produkcja zywnosci bez nawadniania nie bylaby
mozliwa. Laczna powierzchnia nawadniania roslin na §wiecie obejmuje wedtug
r6znych zrodet od 229 (ICID 2023) do 367 miIn ha (Meier i in. 2019).

W Polsce nawadnianie roslin nie jest aktualnie stosowane na szeroka
skale, jednak uznaje si¢ je za =zabieg przyszloSciowy mimo ograniczen
zwigzanych z zasobami wody dyspozycyjnej do nawadniania (Labedzki 2009,
Rzekanowski i in. 2011). Jak podaja Marszelewski i Piasecki (2021), w ostatnich
latach, zwtaszcza po suchym sezonie wegetacji 2015 r., obserwuje sie wydatny
wzrost zainteresowania producentdéw nawodnieniami, wynikajacy takze
Zrealizacji panstwowego programu ,Modernizacja gospodarstw rolnych
w obszarze nawadniania”.

Pod wzgledem kryterium klimatycznego celowo$¢ nawadniania roslin
w Polsce wynika z okresowych niedoboréw opadéw atmosferycznych w stosunku
do wymagan wodnych roslin uprawnych. W ujeciu przecigtnym niedobory te
wystepuja na terenach szczegdlnie deficytowych w wode dla rolnictwa,
obejmujacych gleby piaszczyste, o malej retencji wodnej, usytuowane
w srodkowej, nizinnej cze$ci kraju. W poszczegolnych sezonach wegetacji Iub
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fenofazach, niedobory te sa skutkiem wystepowania okresow bezopadowych lub
0 niskich opadach, prowadzacych do susz meteorologicznych i rolniczych.
W warunkach umiarkowanego, przejsciowego klimatu Polski susze stanowia
niekorzystne dla rolnictwa zjawisko pogodowe, pojawiajace si¢ czesto, ale
nieregularnie. Wedtug wielu opracowan czesto§¢ wystepowania susz w centralnej
Polsce wynosi okoto 30% (Labedzki 2007, Kusmierek-Tomaszewska i in. 2018,
Ku$mierek-Tomaszewska i Zarski 2021).

Wedlug Bednorz (2022) roczne, sezonowe i miesigczne temperatury
powietrza z wielolecia 1991-2020 sg znaczaco wyzsze od wartosci z lat 1961
1990. W przypadku $redniej rocznej temperatury roéznice wynosza 1,0-1,3°C,
w zaleznosci od miejscowosci. Ponadto zwickszyla si¢ liczba dni upalnych,
a zmalata liczba dni mroznych. W przypadku opadéw atmosferycznych nie
stwierdzono spadku ich ilosci, a istotne trendy zmian wystepuja sporadycznie.
Projekcje dla Polski wskazuja dalszy wzrost temperatury powietrza, roznigcy si¢
w zaleznosci od scenariusza i horyzontu czasowego, ktory moze spowodowac
intensyfikacje obiegu wody w $rodowisku. Przewiduje sie, ze zwicksza sig
$rednie roczne sumy opadow, ale rowniez sumy ekstremalne oraz niedobory
wody. O niekorzystnych przewidywanych zmianach w rozkladzie opadow,
zwigzanych ze zwigkszeniem ich zmiennos$ci czasowej, a wiec zwigkszeniem
czgstosci wystepowania susz o wiekszej intensywnosci i zasiggu przestrzennego,
wspominajg takze m.in. Labedzki (2006, 2009), Kuchar i in. (2015) oraz
Karaczun i Kozyra (2020)

Wedtug Bartoszka (2023) susze sa coraz bardziej intensywne i obejmuja
duze powierzchnie Polski. Tendencja ta jest zgodna z globalnym trendem
wystepowania anomalnych zjawisk meteorologicznych, wywolywanych przez
czynniki naturalne i antropogeniczne. Obserwuje si¢ takze zmiany w strukturze
opadow atmosferycznych w cieplej potowie roku — opady deszczu wystepuja
rzadziej, ale maja czgsto charakter ulewny, co nie sprzyja wsigkaniu wody do
gleby. Z kolei badania Kuémierek-Tomaszewskiej i Zarskiego (2021) wskazuja,
ze w rejonie Bydgoszczy nie ma znaczacego wzrostu czestotliwosci i
intensywnosci susz atmosferycznych w latach 1961-2020. Wieksza liczba tych
zjawisk wystgpita w latach 1961-1990, w poréwnaniu z latami 1991-2020.
Frekwencja susz meteorologicznych w okresie aktywnego wzrostu roslin
w rejonie bydgoskim wynosi 30,0%, natomiast susz silnych i ekstremalnych
6,7%.

Wedhlug Bednorz (2022) wspoétczesne zmiany klimatyczne powoduja, ze
charakterystyki klimatu oparte na $rednich wartosciach z trzydziestolecia réznig
si¢ istotnie wraz z uptywem kolejnych dekad. Uzasadnia to podj¢cie badan nad
tendencjami zmian klimatycznych wskaznikow potrzeb nawadniania ro$lin
w Polsce w okresie referencyjnym 1991-2020. We wczesniejszych badaniach
dotyczacych rejonu Bydgoszczy nie stwierdzono istotnych trendow zmian tych
wskaznikoéw wraz z uptywem lat od 1981 do 2010 (Zarski 2011). Obecna analiza

90



Trends in climate change of indicators of plant irrigation needs...

ma szerszy zakres, poniewaz obejmuje cztery miejscowosci. Zalozono,
ze W zwigzku z obserwowanymi zmianami klimatycznymi, w Polsce w latach
1991-2020 wzrosty potrzeby nawadniania roslin.

MATERIAL I METODY

Badaniami objeto cztery miejscowosci — stacje IMGW potozone w cen-
tralnej Polsce, w I strefie o najwiekszej celowo$ci deszczowania roslin w Polsce
lub na granicy tej strefy, wedlug Drupki (1976): Szczecin, Poznan, Kalisz i Torun
(rys. 1). Dane meteorologiczne dotyczace $rednich miesigcznych temperatur po-
wietrza 1 sum miesigcznych opadow atmosferycznych w wieloleciu referencyj-
nym 1991-2020 pozyskano z portalu meteomodel.pl. Na podstawie $rednich tem-
peratur powietrza wyznaczono opady optymalne, postugujac si¢ wskaznikami
Klatta (za Grabarczykiem 1983) dla gleb sredniozwieztych. Przyjeto nastepujace
wskazniki normatywne: V-65 mm, VI-70 mm, VII-75 mm, VIII-70 mm dla
temperatur odpowiednio: 13, 16, 18 i 17°C. Nastepnie obliczono niedobory opa-
dow atmosferycznych N = Opad rzeczywisty — Opad optymalny. Obliczenia wy-
konano oddzielnie dla kazdej miejscowosci oraz dla okresow: V, VI, VIIL, VIII,
V-VI (wzmozone potrzeby wodne zbdz i rzepaku), VI-VII (wzmozone potrzeby
wodne kukurydzy, ziemniaka, bobiku), VII-VIII (wzmozone potrzeby wodne
buraka cukrowego) oraz dla catego okresu aktywnego wzrostu roslin V-VIII.

Identyfikacje susz atmosferycznych w okresie aktywnego wzrostu ro$lin
(V-VIII) przeprowadzono na podstawie wskaznika wzglednego opadu RPI, we-
dlug nastepujacych przedziatow ich klasyfikacji: okres aktywnego wzrostu roslin
skrajnie suchy RPI do 40%, bardzo suchy od 41 do 65%, suchy od 66 do 84%
normy opadowej 1991-2020. Wyznaczajac powyzsze przedzialy wykorzystano
zakresy RPI dla susz, okre$lone w literaturze dla 1-miesiecznego i 6-
miesigcznego okresu (Baryla i in. 2016).

Zastosowano metody statystyczne oraz sposoby prezentacji wynikow po-
wszechnie stosowane w agroklimatologii. Szczegdlnie przydatna byta metoda
trendow z zastosowaniem rownan regresji liniowej i wspotczynnikéw determina-
cji, opisujgca zmienno$¢ wraz z uptywem lat 1991-2020 (Garnier 1996, Kossow-
ska-Cezak i in. 2000)
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Rysunek 1. Klimatyczne strefy celowosci stosowania deszczowania w Polsce
Figure 1. Climatic zones of desirability of sprinkling irrigation in Poland.
Zrédto / Source: Drupka, 1976
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WYNIKI
Temperatura powietrza

Srednia w wieloleciu referencyjnym 1991-2020 temperatura powietrza w
okresie aktywnego wzrostu roslin wynosita 17,0-17,6°C, zaleznie od miejscowo-
$ci (tab.1). Wyzsze temperatury w kazdym miesigcu i okresie dotyczyly Wielko-
polski (Poznan, Kalisz), posrednie wschodniej czesci strefy najwiekszej celowosci
deszczowania (Torun), a najnizsze okolic Szczecina.

Tabela 1. Srednie temperatury powietrza w wybranych stacjach IMGW w central-
nej Polsce w okresie 1991-2020 (°C)

Table 1. Average air temperature in selected IMGW stations in central Poland in the pe
od 1991-2020 (°C).

Stacja

IMGW/ V Vi VII VI V-Vl  VI-VII VIVl V-=VIII
Stations

Szczecin 13,6 16,8 189 185 15,2 17,9 18,7 17,0
Poznanh 14,1 175 195 19,1 15,8 18,5 19,3 17,6
Kalisz 14,1 17,3 195 193 15,7 18,4 19,4 17,5
Torun 13,8 17,1 193 189 15,5 18,2 19,1 17,3

Tabela 2. Zmiana $redniej temperatury powietrza w wybranych stacjach IMGW w cen-
tralnej Polsce w okresie 1991-2020 (°C/10 lat)

Table 2. Change in the average air temperature in selected IMGW stations in central
Poland in the period 1991-2020 (°C/10 yr.).

Stacja

IMGW/ \Y VI Vil VIl vV=VI  VI=VIl  VII=VIII V=VIII
Stations

Szczecin 0,23 0,80* 011 0,40 052* 045 0,25 0,39*
Poznan 0,30 1,08** 0,52 0,74* 0,69* 0,80** 0,63* 0,66**
Kalisz 0,19 0,86** 0,35 0,53 0,53 0,61* 0,44 0,49**
Torun 0,30 0,82** 0,25 0,38 0,56* 0,54* 0,32 0,44*

*istotno$¢ na poziomie p> 0,05, ** istotno$¢ na poziomie p=>0,01

Temperatura powietrza wzrastata wraz z uptywem czasu od 1991 do 2020
(tab. 2). Wzrost temperatury stwierdzono we wszystkich analizowanych 32 przy-
padkach (4 miejscowosci x 8 okresow), w 16 przypadkach byt to trendy istotne,
w tym w 6 przypadkach na poziomie istotnosci 0,01. We wszystkich miejscowo-
Sciach temperatura powietrza istotnie wzrastala w czerwcu oraz w calym okresie
aktywnego wzrostu roslin V-VIII. Najwiekszy wspotczynnik determinacji cha-
rakteryzowat ukierunkowang zmiennos¢ §redniej temperatury powietrza w okresie
aktywnego wzrostu roslin (V-VIII) w Poznaniu (rys. 2).
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Rysunek 2. Trend wzrostu $redniej temperatury powietrza w okresie aktywnego wzrostu
ro$lin (V=VIII) w Poznaniu w latach 1991-2020
Figure 2. Trend of average air temperature increase during the period of active plant
growth (May—August) in Poznan in 1991-2020.

Opady atmosferyczne

Srednia wieloletnia suma opadéw atmosferycznych na analizowanym ob-
szarze w okresie aktywnego wzrostu roslin wynosita od 239,5 do 261,4mm, w
zalezno$ci od miejscowosci. Najwigksza zmienno$¢ przestrzenna opadoéw doty-
czyla lipca, a najmniejsza maja (tab. 3). Sumy opadéw zwigkszaly si¢ lub zmniej-
szaly w przeliczeniu na 10 lat, jednak ani w jednym przypadku na 32 analizowa-
nych, nie stwierdzono istotno$ci zmian sum opadéw wraz z uptywem czasu od
1991 do 2020 (tab. 4). Zanotowano bardzo duzg ich zmienno$¢ czasowa w kaz-
dym z analizowanych przedzialow czasowych i w kazdej miejscowosci. Dobra
ilustracje tej zmiennos$ci przedstawiono na rys. 3. Przy braku tendencji zmiany
sumy opadéw w okresie aktywnego wzrostu roslin w Poznaniu, w 1992 r. zano-
towano skrajnie malg ilos¢ opadoéw 101,3 mm (40% normy), natomiast w 1997 r.
az 384,1 mm (153% normy).
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Tabela 3. Srednie wieloletnie sumy opadéw atmosferycznych w wybranych stacjach
IMGW w centralnej Polsce w okresie 1991-2020 (mm)
Table 3. Mean long-term atmospheric precipitation totals at selected IMGW stations in
central Poland in 1991-2020 (mm).

Stacja

IMGW/ v Vi vil v vyt Ve V= V-
Stations VI vIIL VI
Szczecin 558 591 762 603 1149 1353 1365 2514
Poznah 538 575 844 559 1113 1419 1403 2516
Kalisz 530 548 773 543 1079 1322 1316 2395
Toruf 512 557 90,6 639 1069 1463 1545 2614

Tabela 4. Zmiana sum opadéw atmosferycznych w wybranych stacjach IMGW w cen-
tralnej Polsce w okresie 1991-2020 (mm/10 lat)
Table 4. Change in atmospheric precipitation totals at selected IMGW stations in central

Poland in 1991-2020 (mm/10 yr.).

Stacja

IMGW/ \Y Vi VI VIl V-VI \\//IIT \\//IIIIT V-=VIII
Stations

Szczecin -2,6 -3,2 50 -6,3 -5,8 1,7 -1.4 -7,2
Poznan -0,7 -0,9 3,1 -1,5 -1,6 2,2 1,6 0,0
Kalisz 1,4 -1,1 -6,1 -3,0 0,3 -7,3 -9,2 -8,9
Torun 1,8 6,9 11,0 -4,6 8,7 17,9 6,4 15,2

*istotno$¢ na poziomie p> 0,05,

** istotno$¢ na poziomie p>0,01
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Rysunek 3. Zmienno$¢ sumy opadow atmosferycznych w okresie aktywnego wzrostu
ro$lin (V=VIII) w Poznaniu w latach 1991-2020 wraz z brakiem tendencji zmian (mm)

Figure 3. Variability of atmospheric precipitation totals during the period of active plant
growth (May—August) in Poznan in 1991-2020 (the black dashed line indicates no change
tendency) (mm).

Czesto$¢ wystepowania susz atmosferycznych

W wieloleciu referencyjnym 1991-2020 zidentyfikowano tacznie 36 su-
chych okresow aktywnego wzrostu roslin, co stanowi $rednig czg¢sto$¢ wystepo-
wania 30,0%. Najwiecej suchych okresow V-VIII wystapito w Szczecinie (11), a
najmniej w Poznaniu i Toruniu (8). Przecigtna czestos¢ okresow skrajnie suchych
(2) i bardzo suchych (16), ktorych zidentyfikowano tacznie 18, wynosita 15%
(tab. 5). Najwigcej takich okresow stwierdzono w Kaliszu (6), a najmniej w Toru-
niu (3). We wszystkich miejscowosciach suche okresy aktywnego wzrostu roslin
wystapity tylko w 3 latach: 1992, 2018 1 2019. W kolejnych 4 latach: 1994, 2003,
2008 1 2015 zidentyfikowano je w 3 sposrod 4 analizowanych miejscowosci.

96

2020 }



Trends in climate change of indicators of plant irrigation needs...

Tabela 5. Susze atmosferyczne w okresie aktywnego wzrostu roslin w latach 1991-2020
(liczby w wierszach okreslaja wskaznik relatywnego opadu RPI wyrazonego w % normy
opadowej)
Table 5. Atmospheric droughts during the period of active plant growth in 1991--2020
(the values in rows indicate Relative Precipitation Index expressed in % of the precipita-
tion norm).

Stacje IMGW/Stations
Rok/ Year
Szczecin Poznan Kalisz Torun

1991 99 75 94 79
1992 n [ s 63
1993 129 145 112 95
1994 63 93 81 66
1995 118 95 123 86
1996 145 147 129 101
1997 127 153 132 106
1998 110 83 65 100
1999 79 89 86 92
2000 92 111 131 125
2001 83 88 144 140
2002 88 88 149 93
2003 71 77 64 111
2004 90 84 75 88
2005 88 85 101 69
2006 95 88 101 96
2007 181 115 125 138
2008 61 59 57 90
2009 118 122 119 111
2010 132 144 135 176
2011 129 116 100 116
2012 96 145 87 91
2013 114 115 117 121
2014 114 108 115 59
2015 63 o [IE =
2016 74 111 111 125
2017 183 137 110 131
2018 60 52 68 66
2019 81 56 58 75
2020 48 89 120 132
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Liczba susz atmosferycznych/No of atmospheric droughts 19912020

0 1 1 0
Bardzo suchy
Very dry 5 3 5 3
Suchy
Dry 6 4 3 5
Lacznie
In total Hu 8 9 8

Na podstawie danych w tabeli 5 nie mozna jednoznacznie stwierdzic,
ze suche okresy aktywnego wzrostu roslin sg coraz czestsze. W obu pietnastole-
ciach 1991-2005 i 2006-2020 ich liczba byta bardzo podobna — 19 susz w latach
1991-2005 i 17 susz w okresie 2006-2020. Jednak biorac pod uwage tylko okresy
skrajnie i bardzo suche mozna zauwazy¢, iz po roku 2005 wystapita ich dwa razy
wiecej (12) niz do roku 2005 (6). Dotyczy to zwlaszcza sezondéw 2015-2020.

Niedobory opadéw atmosferycznych

Srednie wieloletnie niedobory opaddéw atmosferycznych w okresie ak-
tywnego wzrostu roslin wynosza od -44,1 mm w rejonie Torunia do -71,4 mm
w warunkach Kalisza (tab. 6). Srednie niedobory opadéw atmosferycznych wy-
stepuja we wszystkich miesigcach z wyjatkiem lipca, w ktorym w Toruniu i Po-
znaniu notuje si¢ przeci¢tnie nadmiary opadoéw. Nie stwierdzono istotnosci zmian
niedoborow opadowych wraz z uptywem lat 1991-2020. Jednak w wigkszosci
badanych okresow i miejscowosci stwierdzono tendencje do poglebiania si¢ tych
niedoboréw (tab. 7). Przykladowo w Poznaniu, w okresie aktywnego wzrostu
ro$lin niedobory te poglebiaty sie 0 13,3 mm na 10 lat (rys. 4).

Tabela 6. Srednie wieloletnie niedobory opadéw atmosferycznych w wybranych stacjach
IMGW w centralnej Polsce w okresie 1991-2020 (mm)

Table 6. Average long-term rainfall deficits in selected IMWM stations in central Poland
in 1991-2020 (mm).

Stacja

IMGW/ \Y Vi VII VI V-VI V= VII= V-VIII
Stations Vil Vil

Szczecin -12,3 -14,9 -3,5 -17,3 -27,3 -18,4 -20,8 -48,1
Poznan -17,0 -19,8 1,8 -24.8 -36,8 -18,0 -22,9 -59,7
Kalisz -17,2 -21,9 -5,1 -27,2 -39,1 -27,0 -32,3 -71,4
Torun -17,8 -20,0 9,2 -15,4 -37,9 -10,8 -6,2 -44.1
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Tabela 7. Zmiana niedoboréw opadow atmosferycznych w wybranych stacjach IMGW w
centralnej Polsce w okresie 1991-2020 (mm/10 lat)

Table 7. Change in precipitation deficit at selected IMGW stations in central Poland in
1991-2020 (mm/10 yr.).

Stacja VI

IMGW/ \Y Vi VII VI V-VI VI-VII VI V-VIII
Stations

Szczecin -3,7 -7,2 4.4 -8,4 -11,0 -2,8 -4,0 -15,0
Poznah -2,2 -6,3 0,5 -5,2 -8,6 -5,8 -47 -13,3
Kalisz 0,4 -5,4 -8,0 -5,7 -5,0 -13,4 -13,7 -18,7
Torun 0,3 2,8 9,7 -6,5 3,1 12,5 3,2 6,3

*istotno$¢ na poziomie p> 0,05, ** istotno$¢ na poziomie p=>0,01
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kolejne lata/subsequent years

Rysunek 3. Zmienno$¢ niedoboréw opadow atmosferycznych w okresie aktywnego
wzrostu ro$lin (V=VIII) w Poznaniu wraz z tendencjg ich poglebiania sie¢ w latach 1991—
2020 (mm)

Figure 3. Variability of precipitation deficits during the period of active plant growth
(May—August) in Poznan with the tendency of their deepening in the years 1991-2020
(mm).
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DYSKUSJA

Przeprowadzona analiza czterech klimatycznych wskaznikoéw potrzeb
nawadniania ro$lin w I strefie celowosci stosowania tego zabiegu w Polsce (tem-
peratura powietrza, opady atmosferyczne, czesto$¢ susz atmosferycznych, niedo-
bory opadow) wykazata do$¢ jednoznaczny wzrost tych potrzeb. Wynika on prze-
de wszystkim ze wzrostu temperatury powietrza w catym okresie aktywnego
wzrostu roslin oraz jego fragmentach, skutkujacego wzrostem potrzeb wodnych
roslin. Przy braku ukierunkowanych zmian ilosci opadow atmosferycznych po-
woduje to w wigkszosci przypadkow poglebianie si¢ deficytow opadowych, jak-
kolwiek brak istotnych trendow nakazuje pewng ostrozno$¢ w jednoznacznym
wnioskowaniu. Zaobserwowane prawidtowosci sg w petni zgodne z wnioskami
raportu IPCC (2023) oraz wynikami badan polskich naukowcow (Karaczun i Ko-
zyra 2020, Bednorz 2022). Nie stwierdzono zwigkszenia ogoélnej liczby susz at-
mosferycznych wraz z uptywem lat od 1991 do 2020, co jest zgodne z wynikami
badan Ku$mierek-Tomaszewskiej i Zarskiego (2021). Jednak zaobserwowano
nasilenie liczby i intensywnosci susz w ostatnich latach okresu referencyjnego
(2015-2020). O zwigkszajacej sig liczbie susz rolniczych w Polsce po roku 1961
$wiadczg wyniki badan Doroszewskiego i in. (2014). Dotyczy to wszystkich ka-
tegorii glebowych oraz wigkszo$ci grup uzytkowych i gatunkéw roslin.

Wazrastajgce potrzeby nawadniania roslin pod wzgledem kryterium klima-
tycznego oraz przewidywany dalszy wzrost tych potrzeb, stanowi powazng prze-
stanke zwigkszenia powierzchni nawadnianych w Polsce. Jednak barier¢ tego
wzrostu mogg stanowi¢ zmniejszajace si¢ zasoby wodne w Polsce oraz brak spdj-
nej polityki w zakresie gospodarowania woda w warunkach ocieplenia klimatu
(Marszelewski i Piasecki 2021). O koniecznosci zmierzenia si¢ z problemem bra-
ku wody do nawadniania wspomina roéwniez Rzekanowski (2023). Jego zdaniem
warto rozwaza¢ mozliwosci wykorzystania do nawodnien rolniczych wod z pod-
pietrzonych jezior oraz zbiornikow nizinnych.
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WNIOSKI

1. W wieloleciu referencyjnym 1991-2020 wykazano istotny wzrost $Sredniej
temperatury okresu aktywnego wzrostu roslin we wszystkich badanych miej-
scowosciach, polozonych w centralnej Polsce.

2. Sumy opadow atmosferycznych w tym samym wieloleciu i miejscowosciach
cechowaly si¢ bardzo duza zmiennoscig czasowa z sezonu na sezon oraz bra-
kiem istotnych zmian ilo$ciowych.

3. Produkcja roslinna w centralnej Polsce odbywa si¢ w warunkach niedoborow
opadowych w czasie aktywnego wzrostu roslin, wynoszacych 44—71 mm, za-
leznie od miejscowosci. Niedobory te w wieloleciu 19912020 wykazaty ten-
dencje do poglebiania sie na Nizinie Szczecinskiej i w Wielkopolsce.

4. Mimo braku jednoznacznego zwigkszania si¢ liczby susz atmosferycznych
wraz z uptywem lat od 1991 do 2020, w latach 2015-2020 zaobserwowano
duza liczbe susz o zwigkszonej intensywnosci.
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