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Stowa kluczowe: klimatyczny bilans wodny, plony roslin uprawnych, susza rolnicza

Wstep

W ostatnich 35 latach (1988-2022) obserwuje si¢ w Polsce wzrost czgstosci
1 obszaru wystepowania suszy rolniczej, zwlaszcza po 1992 r. (6, 7, 24, 25). Jest to
spowodowane zmianami klimatycznymi, od ktoérych rolnictwo jest w bardzo duzym
stopniu uzaleznione (15, 17, 18, 19, 20, 22, 37). Widoczna jest wyrazna tendencja
wzrostu temperatury powietrza, co powoduje zmniejszenie bilansu wodnego (21).

Susza rolnicza jest istotnym problemem zaréwno gospodarczym, jak i spolecz-
nym wynikajagcym z niesprzyjajacych warunkéw agrometeorologicznych, hydrolo-
gicznych oraz glebowych. Narasta ona powoli, a jej nastepstwa wystepuja w dtugim
okresie. Rolnictwo zaliczane jest do galezi gospodarki narodowe;j, ktora najbardziej
odczuwa skutki suszy, przejawiajace si¢ znacznym zmniejszeniem wielkosci i jako-
$ci plonéw roslin uprawnych (1). Wzrost niedoboréw wody w srodowisku powoduje
bardzo niekorzystne nastepstwa w rolnictwie, albowiem woda jest podstawowym
czynnikiem zyznos$ci gleby decydujacym w duzej mierze o produkcyjnosci roslin
uprawnych (31). Wptyw niedoboru wody na wielko$¢ plonu roslin uprawnych byt
przedmiotem wielu badan (2, 3, 4, 10). Uzyskane wyniki wykazuja, ze po 2000 r.
wystepuja coraz mniejsze wartosci klimatycznego bilansu wodnego (KBW), szcze-
gblnie wiosng i wczesnym latem (9), czego nastepstwem sg okresy ze znacznym
deficytem wody dla roslin. Zbiega si¢ to z okresem najwickszego zapotrzebowania
na wodg przez rosliny uprawne, zwlaszcza przez zboza.

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.2. pt. ,Ksztaltowanie retencji gleb jako elementu
przeciwdziatania suszy rolniczej i racjonalnej gospodarki wodnej z dotacji budzetowej przeznaczonej
na realizacj¢ zadan MRiRW w 2023 r.
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Rosliny charakteryzuja si¢ duza wrazliwoscia na niedobory opadéw atmosferycz-
nych, zwtaszcza w okresach krytycznych wystepujacych zazwyczaj w czasie intensyw-
nego wzrostu ich masy. Niedobory te powstajag w okresie, w ktorym zapotrzebowanie
na wodg dla ros$lin nie jest w pelni pokrywane przez opady atmosferyczne oraz przez
zasoby wody tatwo dostepnej w glebie.

O wystapieniu suszy stanowi caly kompleks warunkéw meteorologicznych i gle-
bowych. Do gléwnych elementow meteorologicznych decydujacych o suszy naleza:
opad atmosferyczny, temperatura i wilgotno$¢ powietrza, promieniowanie stoneczne,
predkos¢ wiatru. Oprocz opadu atmosferycznego pozostate elementy wplywaja na
wielko$¢ ewapotranspiracji potencjalnej. Istnieje szereg meteorologicznych wskaz-
nikdéw suszy, ktore w wigkszosci odnoszg si¢ do sum opadu atmosferycznego i ktore
nie s3 w petni zadowalajace do ich stosowania przy okreslaniu skutkdéw suszy w rol-
nictwie. W Systemie Monitoringu Suszy Rolniczej (SMSR) warunki meteorologiczne,
powodujace susze sg okreslane za pomocg KBW. Pomimo uzytecznosci wskaznika
KBW nie mozna okresli¢ skutkow suszy bez uwzglednienia zmiennosci przestrzennej
gleb. Gleby, w zaleznosci od rodzaju, posiadajg zréznicowane mozliwos$ci retencji
wodnej, ktora wyjasnia duze lokalne zrdznicowanie strat w plonach w nastepstwie
deficytu opadéw. Ocena zjawiska suszy wylacznie na podstawie KBW z pomini¢ciem
jakosci gleb jest zdecydowanie nieodpowiednia dla warunkow Polski.

Kazdy gatunek roslin ma inne, specyficzne wymagania wzglgdem zasobow
wodnych w czasie swojego rozwoju. Powyzsze przestanki sktonity do poszukiwania
najlepszych metod monitorowania zjawiska suszy rolniczej, zwickszajacych doktad-
nos¢ oceny zasoboéw wody dostepnych dla roslin, wykorzystujac w tym celu cyfrowa
mape glebowo-rolnicza.

Rozgraniczenie wplywu poszczegdlnych czynnikéw plonotwdrczych w warunkach
polowych jest bardzo trudne. Natomiast na podstawie wieloletnich danych o plonach
uzyskanych w réznych warunkach klimatyczno-glebowych, za pomocg metod sta-
tystyczno-empirycznych, mozna okresli¢ wplyw tylko deficytu wody na plon roslin
uprawnych. W powszechnej opinii wystgpienie wysokiej temperatury, dtugotrwatego
okresu bez opadu, duzego ustonecznienia, matego zachmurzenia czy duzej predkos$ci
wiatru jest juz powodem do twierdzenia, ze wystepuje susza. Te wymienione zjawiska
meteorologiczne sg nicodiacznie zwigzane z suszg atmosferyczna. Natomiast susze
rolnicza charakteryzuje niedostateczne uwilgotnienie gleby wywotujace stres wodny
u ros$lin powodujacy zmniejszenie biomasy (w tym rowniez plonu). W konsekwencji
dhugotrwatej suszy nastgpuje zmniejszenie doptywu wody do zbiornikéw, jezior,
wysychanie stawow, terené6w podmoktych, doprowadzajac do obnizenia lustra wody
w tych ekosystemach. W wyniku zaistnialych zdarzen oznacza to, ze wystepuje kolejne
stadium rozwoju suszy, czyli susza hydrologiczna.

Przejawem trendu wystgpowania duzych niedoboréw wody byla ekstremalna
susza w 2006 r., w wyniku ktorej §rednie krajowe plony niektorych upraw byty niz-
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sze nawet 0 30% od plonow uzyskiwanych w przecigtnych warunkach wieloletnich.
Do lat zaliczanych jako bardzo suche, powodujace bardzo duze straty w rolnictwie,
naleza niewatpliwie 2006, 2008, 2015, 2018, 2019 oraz 2022 (6, 12, 32, 36).

Zgodnie z ustawg o doptatach do ubezpieczen upraw rolnych i zwierzat gospodar-
skich (35) susze rolnicza wyznacza si¢ za pomocg KBW, ktory okresla stan uwilgot-
nienia §rodowiska (biezace zasoby wodne) na podstawie danych meteorologicznych.
Na konieczno$¢ monitorowania zjawiska suszy z uwzglednieniem KBW wskazywali
liczni autorzy (8, 16, 23, 27, 34).

W 2007 r. na wniosek Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi zostal opracowany
i wdrozony przez Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut
Badawczy (IUNG-PIB) w Putawach System Monitoringu Suszy Rolniczej (SMSR).
Zawiera on aplikacje komputerowe integrujace dane meteorologiczne potrzebne do
obliczenia KBW oraz dane z cyfrowej mapy glebowo-rolniczej obrazujacej przestrzen-
ne zrdznicowanie retencji wodnej roznych kategorii agronomicznych gleb. System
zawiera narzedzia stuzace do oceny suszy dla poszczeg6lnych grup i gatunkow roslin
uprawnych.

W zwiazku z pracami nad przyspieszeniem procedur zwigzanych ze zgtoszeniem
przez rolnikéw wniosku suszowego a decyzja informujaca o wyniku wystapienia
lub tez o braku zjawiska suszy rolniczej na obszarze wszystkich dziatek rolniczych
nalezacych do zglaszajacego — Ministerstwo Cyfryzacji opracowato aplikacje wery-
fikujaca straty dla wszystkich upraw zglaszanych przez rolnika. W tym celu zostat
przygotowany ,,Stownik™ okreslajacy wymagania wodne dla 925 grup i gatunkow
ro$lin funkcjonujacych w systemach Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnic-
twa (ARiMR). Informacja ta stuzy do wyznaczania suszy dla gatunkdéw roslin znaj-
dujacych si¢ w ,,Stowniku” w powigzaniu z uprawami dotychczas monitorowanymi
przez prowadzony System.

Wyniki analiz Systemu sa prezentowane na stronie internetowej w postaci map oraz
tabel. Dla monitorowanych upraw rolniczych opracowywane sa dane przedstawia-
jace zagrozenie susza dla wszystkich gmin Polski w okresie wegetacyjnym. System
monitoringu suszy sktada si¢ z bazy danych pogodowych, glebowych, aplikacji GIS
(ang. Geographic Information System) do przetwarzania i integracji danych prze-
strzennych oraz internetowego systemu prezentacji wynikow.

Opracowany SMSR jest skierowany do instytucji ubezpieczeniowych, organéw
administracji panstwowej i samorzadowej, shuzby doradztwa rolniczego oraz rolnikow,
ktorzy dla kazdej gminy Polski moga na biezaco w okresie wegetacyjnym uzyskac
informacje o zagrozeniu suszg.

Celem pracy byta analiza wystepowania suszy rolniczej w uprawach rol-
niczych oraz wskazanie obszarow jej wystepowania w prowadzonym SMSR
w latach 2007-2022.
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Metody wyznaczania suszy

System przy wyznaczaniu obszaréw zagrozonych susza dla poszczegdlnych grup
i gatunkéw upraw uwzglednia dwa czynniki:

v" warunki pogodowe;

v' podatno$¢ gleby na susze.

Wartosci krytyczne KBW w sze$ciodekadowych okresach od 21 marca do 30
wrze$nia zostalty wyznaczone z wykorzystaniem statystyczno-empirycznych modeli
prognoz plonow opracowanych w IUNG-PIB. Wystgpienie wartosci krytycznej
oznacza zmniejszenie plonow o 20% w skali gminy w danym roku w stosunku do
plonéw uzyskanych przy srednich wieloletnich warunkach pogodowych. Tabela 1
przedstawia szczegotowy wykaz dekad branych pod uwage w kazdym okresie sze-
Sciodekadowym. Natomiast w tabeli 2 przedstawiono okresy szesciodekadowe, wykaz
grup i gatunkéw roslin branych pod uwage w danym okresie szesciodekadowym
oraz daty prezentacji raportow.

Tabela 1
Okresy sze$ciodekadowe KBW od 21 marca do 30 wrzesnia

Okres Liczba dekad w miesigcach
21 MI-20 V 1) +3(IV)+2 (V)
1IV-31V 3(IV)+3(V)
11 TV-10 VI 2(IV)+3(V)+1(VD
211V-20 VI 1 (IV)+3(V)+2 (VD
1 V=30 VI 3(V)+3 (VD
11 V=10 VI 2(V)+3 (VD +1(VII)
21 V=20 VII 1 (V)+3 (VD) +2(VI)
1 VI-31 VII 3 (VD + 3 (VID)
11 VI-10 VIII 2 (VD) + 3 (VID) + 1 (VIII)
21 VI=20 VIII 1 (VD + 3 (VII) +2 (VIII)
1 VII-31 VIII 3 (VID) + 3 (VIID)
11 VII-10 IX 2 (VID + 3 (VIID) + 1 (IX)
21 VII-20 IX 1 (VID) + 3 (VIID) + 2 (IX)
1 VIII-30 IX 3 (VIID) + 3 (IX)

Zrodto: opracowanie wilasne
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Tabela 2
Okresy sze$ciodekadowe KBW oraz gatunki i grupy rozpatrywanych roslin
Okres Raport Numer Rosliny uwzgledniane w raporcie
szeSciodekadowy | na dzien | raportu Y £ P
21 120 V 21V 1 zboza: ozime i jare, rzepak i rzepik, burak cukrowy,
11IV-31V 31V 2 krzewy owocowe, drzewa owocowe, truskawki
zboza: ozime i jare, rzepak i rzepik, ziemniak,
11 IV-10 VI 10 VI 3 burak cukrowy, krzewy owocowe, drzewa owocowe,
truskawki
1 V=30 VI 30 VI 5 e i Leyoury o 1M BEOR
11 V=10 VII 10 VII 6 Wwarzywa gruptowe, &rzewy OWoeowe,
drzewa owocowe, truskawki, rosliny straczkowe
21 V20 VII 20 VII 7 zbo.za: ozime i jare, kukurydza na ziarno i na kiszonkg,
ziemniak, burak cukrowy, chmiel, tyton, warzywa
1 VI-31 VII 31vi 8 A kr dr
11 VI10 VIII 10 VIII 9 gruntowe, krzewy owocowe, drzewa owocowe,
truskawki, rosliny straczkowe
21 VI20 VIII 20 VIII 10 kukurydza na ziarno i na lflszonkq, ziemniak,
burak cukrowy, chmiel, tyton, warzywa gruntowe,
1 VII-31 VIII 31 VIII 11 -
krzewy owocowe, drzewa owocowe, rosliny straczkowe
kukurydza na ziarno i na kiszonke, ziemniak,
11 VII-10 IX 10 IX 12 burak cukrowy, chmiel, tyton, warzywa gruntowe,
krzewy owocowe, drzewa owocowe
21 VII-20 IX 20 IX 13 rzepak i rzepik, ziemniak, burak cukrowy
1 VIII-30 IX 30 IX 14 rzepak i rzepik, burak cukrowy

Zrodto: opracowanie wiasne

SMSR oparty jest na szesciodekadowych danych meteorologicznych. W przypad-
ku jednostkowego opadu réznica sumy opadu pomiedzy bliskimi miejscowosciami
moze si¢ rozni¢, natomiast przy agregacji sumy opadu dla dluzszego okresu obej-
mujacego 61-62 dni réznice sa mniejsze i uprawniajg do zastosowania procedury
interpolacyjnej. Okres sze$ciu dekad do okreslenia suszy rolniczej zostal wybrany
z powodu najlepszej oceny deficytu wody na plonowanie roslin. Agregacja okresu do
sze$ciu dekad pozwala na lepsze okreslenie obnizenia plonu koncowego z powodu
wystapienia deficytu wody (26).

Susza meteorologiczna jest wyznaczana za pomocg KBW, to jest roznicy pomie-
dzy opadem atmosferycznym a ewapotranspiracja potencjalna:

KBW =P - ETP

gdzie:
P — opad atmosferyczny (mm);
ETP — ewapotranspiracja (mm).
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Warto$¢ ETP jest obliczana na podstawie wzoru Doroszewskiego iin. (5):

ETP =161+ 19,57 d —152,7 In d + 0,0004034 h*+ 0,00186 (¢ + 5)*+
0,004192 (100 — f)*+ 0,0003681 v (100 — f)*°
gdzie:
d — dhugo$¢ dnia (h);
h — ustonecznienie (h);
¢t — $rednia temperatura powietrza (°C);
f—wilgotnos¢ wzgledna, godz. 13.00 (%);
v — §rednia predkos¢ wiatru (m-s™).

W wyznaczaniu suszy rolniczej istotng rolg¢ odgrywa podatnos¢ gleb na niedobor
wody, ktora uzalezniona jest od sktadu granulometrycznego wyrazonego w katego-
riach agronomicznych. W skali kraju wydzielono cztery kategorie podatnosci gleb na
susze, ktore rdznicujg przestrzennie retencje wodng i potencjalng dostepnos¢ wody
dla roslin uprawnych.

Podstawg opracowania mapy kategorii podatnosci gleb na susz¢ rolnicza jest
uziarnienie profilu glebowego (sktad granulometryczny), ktore decyduje o mozliwosci
gromadzenia (retencji) wody w glebie i jej dostepnosci dla roslin (6, 29, 30).

W SMSR wykorzystywane sg dane meteorologiczne z punktow pomiarowych:
synoptycznych, telemetrycznych, opadowych z Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego (IMGW-PIB), Centralnego Osrodka
Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU), osrodkéw doradztwa rolniczego
(ODR) w woj. kujawsko-pomorskim, lubuskim oraz wielkopolskim, Uniwersytetu
Marii Curie-Sktodowskiej (UMCS) oraz z IUNG-PIB. Rysunek 1 przedstawia mete-
orologiczne punkty pomiarowe, z ktdrych dane wykorzystywane s3 w SMSR.

Kazdorazowo przed ogloszeniem kolejnego komunikatu dotyczacego aktualnego
stanu zagrozenia susza na terenie kraju dokonywana jest weryfikacja danych mete-
orologicznych.

W celu zachowania najwyzszej jakosci danych pomiarowo-obserwacyjnych na
stacjach IMGW-PIB, IUNG-PIB i ODR zainstalowane sa zdublowane przyrzady
pomiarowe, np. dwa deszczomierze. Pozwala to na wychwycenie btedow wynikaja-
cych z awarii urzadzenia.

Po kontroli danych meteorologicznych sg one wykorzystywane do wyznaczania
wartosci KBW. Przestrzenne dane z pomiaréw punktowych sg interpolowane przy
uzyciu oprogramowania GIS (ArcGIS). Na kazdg wyinterpolowang warto$¢ program
wykorzystuje informacje z 12 najblizszych stacji meteorologicznych. Program ten przy
tworzeniu interpolacji danych uwzglednia wptyw odleglosci stacji na t¢ wartos$¢; im
stacja polozona jest blizej interpolowanej danej, tym wigkszy jest jej wptyw. System
GIS uwzglednia nastepujace warstwy informacji: dane dotyczace opadéw atmosfe-
rycznych, ewapotranspiracji, dane z cyfrowej mapy glebowo-rolniczej obrazujacej
przestrzenne zrdznicowanie retencji wodnej réznych kategorii agronomicznych gleb
1 jej wptyw na skutki suszy rolniczej oraz granice wszystkich gmin Polski.
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Rys. 1. Rozmieszczenie wszystkich punktow pomiarowych wykorzystywanych w SMSR
(stanna 1.01.2023 1.)

Zrodto: opracowanie wiasne

Dziatania [UNG-PIB od poczatku utworzenia SMSR sg ukierunkowane na syste-
matyczne zwickszanie liczby stacji meteorologicznych. Dane pomiarowe sa podstawa
do okreslenia zasiggu suszy i starania Instytutu prowadzone sg w tym kierunku od
wielu lat. Dziatania te najlepiej odzwierciedlajg dane przedstawione w tabeli 3. Sie¢
stacji, z ktorych dane meteorologiczne wykorzystywane sg do wyznaczania suszy
rolniczej stale si¢ zwigksza. Zwigkszenie gestosci stacji meteorologicznej sprawia,
ze wzrasta doktadnos¢ oraz jakos$¢ prezentowanych wynikoéw. Gestsza sie¢ powo-
duje zmniejszenie bledow powstatych w wyniku interpolacji KBW. W 2007 r., tj.
w pierwszym roku prowadzenia SMSR, dysponowano danymi meteorologicznymi
pochodzacymi z 227 stacji. Obecnie (stan na 30.06.2023 r.) wykorzystywane sa dane
pochodzace z 1072 stacji, w ciggu ostatnich siedemnastu lat (2007-2023) baza danych
meteorologicznych, na ktorych oparty jest System zostala wzbogacona o 845 stacji
(wzrost 0 472%)).
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Tabela 3
Stacje meteorologiczne w SMSR (stan na 31.12.2022 r.)
g == g g = =) aa] 2
Lp. | Rok % ; § % é’ ; % E . g*g % E Razem
52 |2852/ 8| 2 B |52 3 | &

1. | 2007 54 171 - 2 227
2. | 2008 54 176 - 3 233
3. | 2009 54 166 35 12 267
4. | 2010 53 163 50 16 282
5. 2011 53 163 50 27 293
6. | 2012 54 163 50 28 295
7. | 2013 54 215 50 33 352
8. | 2014 54 215 50 38 357
9. | 2015 54 207 50 43 354
10. | 2016 59 219 39 51 33 401
11. | 2017 58 351 39 52 33 533
12.] 2018 58 483 39 53 33 2 666
13. | 2019 58 511 38 55 33 7 695
14. ] 2020 59 479 38 78 52 18 3 709
15.] 2021 59 479 38 107 52 47 3 738
16. | 2022 58 493 38 139 52 86 3 783
17.] 2023 58 479 37 140 114 87 3 241 1072

“stacje oznaczone jako samorzady lokalne dziataja w sieci [IUNG-PIB
“EDWIN - Internetowa Platforma Doradztwa i Wspomagania Decyzji w Integrowanej Ochronie Ro$lin

Zrodlo: opracowanie wiasne

W 2020 r. IUNG-PIB wiaczyt do SMSR dane pochodzace z naziemnych radarow
mierzacych wielkos¢ opadow atmosferycznych przez IMGW-PIB. Dane pochodzace
z sieci POLRAD (polska sie¢ radarow meteorologicznych), ktére udostepniane sa
od pazdziernika 2019 r. wykorzystane sg w prowadzonym Systemie w modelowaniu
map KBW. POLRAD jest siecig radaréw meteorologicznych — naziemnych urzadzen
teledetekcyjnych. Pozyskiwane dane generowane sg z map o rozdzielczosci prze-
strzennej 500 m X 500 m, a zatem System dysponuje 1 250 784 danymi o opadzie
dla obszaru Polski pochodzacymi z radaréw naziemnych. Pozyskiwane dane z tej
sieci sg niezwykle wazne z uwagi na istotny element, jakim jest opad atmosferyczny
w klimatycznym bilansie wodnym, ktory w bardzo duzym stopniu decyduje o wielko$ci
suszy rolniczej. Uzyskanie tych informacji pozwala na znaczne uszczegdtowienie pola
opadow dla catego kraju. Dzieki zastosowaniu nowej metody wyznaczania opadow,
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uzyskano znacznie wigksza szczegotowos¢ w okresleniu KBW na terenie kraju, a tym
samym zwiekszyla si¢ precyzja w wyznaczeniu obszaréw objetych susza rolniczg.

Na podstawie danych meteorologicznych po kazdym skofczonym szesciodekado-
wym okresie sa wykreslane mapy przedstawiajace rozktad KBW dla obszaru Polski,
ktore nastepnie zamieszczane sg na stronie internetowej (13).

Na podstawie zintegrowanych danych przestrzennych obliczane sa dla kazdego
okresu szesciodekadowego aktualne wartosci KBW dla kazdej gminy Polski w okresie
wegetacyjnym i porownywane z wartosciami krytycznymi KBW zamieszczonymi
w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie wartosci KBW dla
poszczegdlnych gatunkow roslin i gleb (30). Susza rolnicza wystepuje na obszarach,
dla ktorych obliczone warto$ci sg mniejsze od przyjetych w rozporzadzeniu z uwzgled-
nieniem kategorii glebowych i rodzaju upraw. Dla wszystkich monitorowanych upraw
co dekade sg opracowywane mapy przedstawiajace zasieg suszy rolniczej w danym
okresie szesciodekadowym.

Dla potrzeb SMSR opracowano mape kategorii podatnosci gleb na suszg, ktora
odzwierciedla potencjalng retencje i ilo§¢ wody ogolnie dostgpnej dla roslin (WOD)
w profilu glebowym. Kategorie podatnosci gleb na susze wydzielono na podstawie
informacji o uziarnieniu zawartej na mapie glebowo-rolniczej (33) (tab. 4).

Tabela 4
Podziat gatunkéw gleb na kategorie podatno$ci na suszg¢ rolnicza

Kategoria gleby Gatunek gleby
piasek luzny — pl
I —bardzo podatna na susz¢ piasek luzny pylasty — plp
(WOD" < 127,5 mm) piasek stabo gliniasty — ps

piasek stabo gliniasty pylasty — psp

piasek gliniasty lekki — pgl

II — podatna na suszg piasek gliniasty lekki pylasty — pglp
(WOD 127,5-169,9 mm) piasek gliniasty mocny — pgm
piasek gliniasty mocny pylasty — pgmp

glina lekka — gl

I11 - $rednio podatna na susze glina lekka pylasta - glp

(WOD 170-202,5 mm) py! gliniasty — plg
pyt zwykty — plz

py! piaszczysty — ptp
glina $rednia — gs
glina $rednia pylasta — gsp
glina cigzka — gc
glina cigzka pylasta — gcp
pyt ilasty — pti
it—1i
it pylasty —ip

IV — mato podatna na susz¢
(WOD >202,5 mm)

*WOD - woda ogolnie dostepna
Zrodto: Slusarczyk, 1979 (33)
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Mapa kategorii podatnosci gleb na susze rolniczg dostgpna jest na stronie interne-
towej (14) stworzonej na potrzeby SMSR (rys. 2).

SMSR unc 0
System Monitoringu Suszy Rolniczej

Wilgotnosc gleby

Ortowania Wartosci progowe

Legenda
Kategorial
Kategoria I
Kategorialll
Kategoria IV

B Uzytki zielone
Hieuzythi
‘wWody
Lasy
Tereny zurbanizowane

Rys. 2. Interfejs uzytkownika mapy internetowej dotyczacej kategorii podatnosci gleb na susze

Zrédlo: http://www.susza.iung.pulawy.pl/mapa-kategorii/ (14)

W ocenie wystapienia suszy rolniczej wazng cechg jest okreslenie zmniejszenia
plonu. IUNG-PIB w Putawach opracowat wartosci krytyczne KBW powodujace
zmniejszenie plondéw dla nastepujacych grup i gatunkoéw roslin:

v’ 7b6z ozimych;

v’ 7zbdz jarych;

v" kukurydzy na ziarno;

v" kukurydzy na kiszonke;
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rzepaku i rzepiku;

ziemniaka;

buraka cukrowego;

chmielu;

tytoniu;

warzyw gruntowych;

drzew i krzewéw owocowych;
truskawek;

ro$lin straczkowych.

LR

Wartosci krytyczne KBW dla poszczegdlnych grup gatunkéw roslin uprawnych
z uwzglednieniem kategorii gleb i okresow w rozwoju roslin sg zawarte w rozporza-
dzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie wartosci KBW dla poszcze-
gblnych gatunkow roslin i gleb (30). Progowe wartosci KBW sg prezentowane na
stronie internetowej (13). Wystagpienie krytycznej wartosci KBW oznacza wystapie-
nie suszy dla grup i gatunkow roslin uprawnych powodujacej zmniejszenie plondw
w danym roku przynajmniej o 20% w skali gminy w stosunku do plonéw uzyskanych
w $rednich wieloletnich warunkach pogodowych.

IUNG-PIB opracowat wartosci KBW okres$lajace straty w plonach w wyniku nie-
doborow wody. Obnizki plondw wyznaczono od 0% do 100% strat w wyniku deficytu
wody dla monitorowanych 16 grup i gatunkéw roslin, dla 4 kategorii podatnosci
gleb na suszg¢ oraz dla 14 okresoéw szesciodekadowych. Przyktadowo na rysunku 3
przedstawiono obnizenie plonu zbdz ozimych dla gleb I kategorii podatnosci na susze
rolniczg w zaleznosci od KBW.
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> 100 |= N
= INNNY
8 120 [ N
2 140 \\ AN
R ENAN A AN
> N \‘; .- —211-20V
§ -180 NSO e — 131V
§ 200 P~ RESSSS V-3tV
_ < el 1 IV
£ S e e
2 220 \\ N i B My s e e —211V-20VI
< = E— — — T ——— —
L] — —————
T~ s e A B e S e ——1V=30 VI
—240 < — —r—
— I e e N iy ot A ——11 V=10 VIl
—260 [~ — —
y — ] —21V-20Vil
-280 "“*--...,,__‘_‘_ — | — V31 VI
-300 e~ — — 1 V=10 VIl
1]
—320 —

0 -5 -10-15 -20 -25 -30 -35 —40 —45 -50 -55 —60 —65 —70 —45 -80 -85 —-90 -95 —100
zmniejszenie plonu (%)

Rys. 3. Zmniejszenie plonu zb6z ozimych dla gleb I kategorii podatnos$ci na suszg¢ rolnicza
w zaleznosci od KBW

Zrbdto: opracowanie wilasne
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Oméwienie wynikéw

Dla kazdego monitorowanego roku przedstawiono mapy KBW z najnizszymi
wartos$ciami deficytu wody w okresach szesciodekadowych (rys. 4-20) oraz wielkosci
strat plonow na tych obszarach.

W okresie od 1 VI do 31 VII 2006 r. (rys. 4) straty plonow wynoszace 100%
w wyniku deficytu wody stwierdzono na obszarze Pojezierzy: Wielkopolskiego,
Pomorskiego, Stowinskiego, Nizin: Wielkopolskiej, Mazowieckiej oraz na Wyzynie
Lubelskiej (KBW: —240 +~ -299 mm). Straty te wystapity na glebach I kategorii po-
datnos$ci na susze rolnicza (bardzo lekkich) w uprawach:

1. Zboz ozimych; 7. Tytoniu,

2. Zboz jarych; 8. Warzyw gruntowych;
3. Kukurydzy na ziarno; 9. Krzewow owocowych;
4. Kukurydzy na kiszonke; 10. Truskawek;

5. Ziemniaka; 11. Roslin straczkowych;
6. Chmielu; 12. Traw.

Tak duze niedobory wody spowodowaty rowniez obnizke plonéw o 100% na
glebach II kategorii podatno$ci na susze rolnicza (lekkich) w uprawach:

1. Kukurydzy na ziarno; 6. Tytoniu,

2. Kukurydzy na kiszonke; 7. Warzyw gruntowych;
3. Ziemniaka; 8. Krzewoéw owocowych;
4. Burka cukrowego; 9. Roslin straczkowych;
5. Chmielu; 10. Traw.

Straty plonéw o 100% w wyniku suszy notowano takze wsrdd upraw zlokalizo-
wanych na glebach III kategorii podatnosci na suszg¢ ($rednich):

1. Tytoniu;

2. Warzyw gruntowych;

3. Traw.

Obnizke plonéw o 100% notowano nawet w uprawach na glebach najbardziej
odpornych na suszg — I'V kategorii, wsrod:

1. Tytoniu;

2. Traw.

W okresie od 21 IV do 20 VII 2007 r. najwigksze straty plonow w wyniku nie-
doborow wody odnotowano na Wzniesieniach Mtawskich wynoszace 55% dla zbo6z

jarych uprawianych na glebach I kategorii podatno$ci na susze rolniczg (bardzo
lekkich) (rys. 5).
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® stacje meteorologiczne

I wody
[ teren pow. 500 m np.m.

Rys. 4. Klimatyczny bilans wodny (KBW) w okresie od 1 VI do 31 VII 2006 r.
(minimalna warto$¢ —290 + —-299 mm)

Zrddto: opracowanie wilasne

KBW (mm)

219210 [ 2777 300
I -299- 290
. 289280
. 29270
B -269- 260
[ -259- 250 @ stacje meteorologiczne
] 240-240 e rzeki

. -239--230 - wody

B 229--220 [ teren pow. 530 m n.p.m.

Rys. 5. Klimatyczny bilans wodny (KBW) w okresie od 21 IV do 20 VII 2007 r.
(minimalna warto$¢ —190 +—199 mm)
Zrodto: opracowanie wiasne
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W okresie od 11 V do 10 VII 2008 r. straty plonow w wyniku deficytu wody na
obszarze Pojezierza Wielkopolskiego oraz Niziny Wielkopolskiej wynosity 100%
(rys. 6). Straty wystapity na glebach I kategorii podatno$ci na susze rolnicza (bardzo

lekkich) w uprawach:
1. Zbodz ozimych; 6. Tytoniu;
2. 7Zbobz jarych; 7. Warzyw gruntowych;
3. Kukurydzy na ziarno; 8. Krzewoéw owocowych;
4. Kukurydzy na kiszonke; 9. Roslin straczkowych;
5. Rzepaku i rzepiku; 10. Traw.

Deficyt wody spowodowatl zmniejszenie plonéw o 100% rowniez na glebach II
kategorii podatnos$ci na susze rolniczg (lekkich) w uprawach:

1. Zboz jarych;

2. Rzepaku i rzepiku;

3. Tytoniu;

4. Traw.

KBW (mm)
[ 1-139--130 239 - 2
129 - 120 [ 229 - 220
1119110 []-219--210

[ 1-109--100 [1-209—-200 I<-300
[1-99--90 [ 1-199--190 HE-299--290
[ 89--80 [_1-189--180 [-289--280
B 79-70 [14179--170 HE-279--270
N -69--60 [ 1-169--160 [-269 --260 @ stacje meteorologiczne
N 59--50 [ 1-159--150 [1-259 --250 — rzeki

B>-50 [ 1149--140 [ -249--240 I wody

Rys. 6. Klimatyczny bilans wodny (KBW) w okresie od 11 V do 10 VII 2008 r.
(minimalna warto$¢ —260 + —269 mm)

Zrodto: opracowanie wiasne

W okresie od 1 IV do 31 V 2009 r. najwieksze straty plonéw w wyniku deficytu
wody odnotowano na Wysoczyznach Tureckiej i Laskiej. Wynosity one 30% w upra-
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wach zb6z ozimych i jarych oraz truskawek zlokalizowanych na glebach I kategorii
podatnosci na suszg rolnicza (bardzo lekkich) (rys. 7).

KBW (mm)

[]-139 - 130 [ -239 230
[5-129 - 120 [ -229 220

[1-119- 110 219 - 210
[=1-109 100 [ 209 - 200 [ <-300
-99--90 [1-199--190 [ 299 - -290

BN -89--80 [1-189--180 [N -289--280
W 79--70 [1-179--170 [ 279270
W -69-60 [ 1-169--160 [N -269--260
50-50 [ 1-159--150 [N -259 - 250
>S50 [-149--140 [T -249--240

Rys. 7. Klimatyczny bilans wodny (KBW) w okresie od 1 IV do 31 V 2009 r.
(minimalna warto$¢ —150 +—159 mm)

Zrodto: https://susza.iung.pulawy.pl/kbw/ (13)

W 2010 r. w okresie od 21 V do 20 VII straty plonéw wynoszace 100% w wyniku
deficytu wody wystapity na terenie Kotliny Gorzowskiej. Tej wielkosci straty notowano
na glebach I kategorii podatno$ci na suszg¢ rolniczg (bardzo lekkich) w uprawach traw
zlokalizowanych na glebach mineralnych (rys. 8).

W 2011 r. w okresie od 21 IV do 20 VI odnotowano obnizenie plonow o 100%
w wyniku niedoboréw wody w okolicach Poznania. Straty o tej wielko$ci wystapity
na glebach I kategorii podatno$ci na suszg¢ rolniczg (bardzo lekkich) w uprawach traw
zlokalizowanych na glebach mineralnych (rys. 9).

W 2012 r. w okresie od 1 IV do 31 V najwigksze straty w wyniku deficytu wody
odnotowano na Wysoczyznie Ktodawskiej, wynoszace 30% plonéw w uprawach zboz
ozimych i jarych oraz truskawek zlokalizowanych na glebach I kategorii podatnosci
na susze rolniczg (rys. 10).



42 Andrzej Doroszewski, Piotr Koza

KBW (mm)
B 239-230 [ |-169--160
I 229-220 [ |-159--150 [E] -99--90
[0 219-210 [ -149--140 [N -89--80
[ -209--200 [ ] -139--130 [J -79--70
[ ]-199--190 [ -129--120 | -69 - -60
[ J-s9o--180 [ ]-t19--110 [N -59--50
[ J479-470 []-109--100 [N pon.-50

Rys. 8. Klimatyczny bilans wodny (KBW) w okresie od 21 V do 20 VII 2010 .
(minimalna warto$¢ —230 + —239 mm)

Zrodto: https://susza.iung.pulawy.pl/kbw/ (13)

[ 4139 - 130 1N -239 - 230

[ 129 - 120 I 229 - -220

[1-119--110 [ 219~ -210

[ 4109~ 4100 271 -209 - -200 1N <300
[.99--90 [1-199--190 N -299--290

[ 59--50 [1-159--150 [ 259 - -250
W50 [1-149--140 [T -249--240

Rys. 9. Klimatyczny bilans wodny (KBW) w okresie od 21 IV do 20 VI 2011 .
(minimalna warto$¢ —230 + —239 mm)

Zrodto: https://susza.iung.pulawy.pl/kbw/ (13)
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[ 219-210 [ ]-149--140
[ 209-200 [ ]-139--130
[ 199-190 [ 129120
[ ]-189--180 [ |-tto—-1t0 [N -79--70
[ J79--70 []-109--100 [ 6960
[ 1-69--160 [0 -09-90 [N -59--50
[Hse-450 [eo-s0 [N pow. 50

Rys. 10. Klimatyczny bilans wodny (KBW) w okresie od 1 IV do 31 V2012 r.

(minimalna warto$¢ —150 +—159 mm)

Zrodto: https://susza.iung.pulawy.pl/kbw/ (13)

W 2013 r. w okresie od 1 VII do 31 VIII najwigksze straty w wyniku niedoborow
wody odnotowano na terytorium Roéwnin Kozienickiej i Radomskiej oraz Przedgorza
Itzeckiego, wynoszace 55% plondw w uprawach traw zlokalizowanych na glebach I
kategorii podatnosci na susze rolniczg (rys. 11).

W 2014 r. w okresie od 21 VI do 20 VIII najwigksze straty plonéw w wyniku
niedoboréw wody odnotowano na terytorium Réwniny Inowroctawskiej oraz Kotliny
Torunskiej, wynoszace 30% w uprawach traw zlokalizowanych na glebach I kategorii
podatnosci na suszg rolnicza (rys. 12).

W 2015 r. w okresie od 1 VII do 31 VIII 2008 r. straty plonow w wyniku deficytu
wody odnotowano na obszarze Nizin Mazowieckiej i Wielkopolskiej oraz na Polesiu
Lubelskim; wynosity one 100%. Wystapily na glebach I kategorii podatno$ci na susz¢
rolniczg (bardzo lekkich) w uprawach:

1. Kukurydzy na ziarno; 5. Warzyw gruntowych;
2. Kukurydzy na kiszonke; 6. Krzewow owocowych;
3. Ziemniaka; 7. Traw.

4. Chmielu;

Deficyt wody spowodowal zmniejszenie plonéw o 100% réwniez na glebach
II kategorii podatnosci na susze rolnicza (lekkich) w uprawach ziemniaka (rys. 13).
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1139130 239 - -230
7129120 I 229 220
1-119--110 3 219210

- 1-109--100 11 -209--200 I <-300
[79-99--90 [ ]-199--190 [ -299--290

[ 259250
[ 1-149-140 [ 249--240

Rys. 11. Klimatyczny bilans wodny (KBW) w okresie od 1 VII do 31 VIII 2013 r.
(minimalna warto$¢ —210 + 219 mm)

Zrodto: https://susza.iung.pulawy.pl/kbw/ (13)

%

1189180 I 289 - -280
B 79-70 | [ 179--170 W -279--270
6960 [ -169--160 M -269 260
5950 | []-159--150 [ 259 250
W50 [-149--140 ] 249240

Rys. 12. Klimatyczny bilans wodny (KBW) w okresie od 21 VI do 20 VIII 2014 r. (minimalna war-
to$¢ —160 + —169 mm)
Zrodto: https://susza.iung.pulawy.pl/kbw/ (13)
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zachodnio-
pomorskie

[C1-139--130 [ -239 - -230
[1-129--120 [N -229 - -220
[1-119--110 [-219--210
[C1-109~-100 [C-209~-200 [ <-300
[-99-90 []-199--190 [-299--290
[-89--80 []-189--180 NN -289--280
B -79--70 []-479--170 WM-279--270
269 -

- 50 I:!-us-:uo [1-249--240
Rys. 13. Klimatyczny bilans wodny (KBW) w okresie od 1 VII do 31 VIII 2015 1.
(minimalna warto$¢ —250 + —259 mm)
Zrodto: https://susza.iung.pulawy.pl/kbw/ (13)

W 2016 r. w okresie od 1 V do 30 VI najwigksze straty w wyniku niedoborow
wody odnotowano na Wysoczyznach Laskiej 1 Tureckiej oraz w potudniowych re-
jonach Niziny Mazowieckiej; wynosity 35% plonow w uprawach rzepaku i rzepiku
zlokalizowanych na glebach I kategorii podatno$ci na susz¢ rolnicza (rys. 14).

W 2017 r. w okresie od 11 V do 10 VII najwicksze straty w wyniku niedoborow
wody odnotowano na Rowninie Leczynsko-Wtodawskiej oraz na Obnizeniach Du-
bienskich, ktore wynosity 80% plondéw w uprawach rzepaku i rzepiku zlokalizowanych
na glebach I kategorii podatno$ci na suszg rolniczg (rys. 15).

W okresie od 11 V do 10 VII 2018 r. odnotowano duze straty w wyniku deficytu
wody na obszarze Pojezierza Poznafskiego, Wysoczyzny Zarnowieckiej oraz na
Wybrzezu Trzebiatowskim, ktore wynosity 100% plonoéw (rys. 16). Straty wystapity
na glebach I kategorii podatnos$ci na susz¢ rolnicza (bardzo lekkich) w uprawach:

1. Zbbz ozimych; 6. Tytoniu;

2. Zboz jarych; 7. Warzyw gruntowych;
3. Kukurydzy na ziarno; 8. Krzewoéw owocowych;
4. Kukurydzy na kiszonke; 9. Roslin straczkowych;
5. Rzepaku i rzepiku; 10. Traw.

Deficyt wody spowodowal zmniejszenie plonéw o 100% rowniez na glebach
II kategorii podatnosci na susze rolniczg (lekkich) w uprawach:

1. Zbo6z jarych;

2. Rzepaku i rzepiku;

3. Traw.
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[ 139 - 130 [ -239 - -230
[ 129 - 120 [ -229 - -220

1189180 289 - 280
[1479-470 279270
1169 --160 [ -269 - 260
1159 -50 [ -259 - 250
B>50 [T449--140 [C1-249--240

Rys. 14. Klimatyczny bilans wodny (KBW) w okresie od 1 V do 30 VI 2016 1.
(minimalna warto$¢ —170 +—179 mm)

Zrodto: https://susza.iung.pulawy.pl/kbw/ (13)

KBW (mm)

[7-139 - 130 [ -239 - -230
(2] 129~ 120 [-229 - 220
[1-119 - 110 [1-219 - 210
[77-109--100 (71209 - 200 < -300

[99-90 []-199--190 [NEN-299 - 290
I 89--80 [1-189--180 [NEN-289--280
B 79-70  [1479-470 [-279--270
B 69-60 [1-169--160 [HEN-269--260
N 59--50 []-159--150 [-259--250
>S50 [T]4149--140 [1-249--240

Rys. 15. Klimatyczny bilans wodny (KBW) w okresie od 11 V do 10 VII 2017 r.
(minimalna warto$¢ —210 +-219 mm)

Zrodto: https://susza.iung.pulawy.pl/kbw/ (13)
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KBW (mm)
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Rys. 16. Klimatyczny bilans wodny (KBW) w okresie od 11 V do 10 VI 2018 .
(minimalna warto$¢ —260 + —269 mm)

Zrodto: https://susza.iung.pulawy.pl/kbw/ (13)

W 2019 r. w okresie od 1 VIdo 31 VII odnotowano duze straty w wyniku deficytu
wody na obszarze zachodniej czesci Pojezierza Wielkopolskiego, na Wysoczyznie
Laskiej oraz na Rowninie Opolskiej; wynosity 100% plonéw (rys. 17). Straty wysta-
pity na glebach I kategorii podatnos$ci na susze rolnicza (bardzo lekkich) w uprawach:

1. Kukurydzy na ziarno; 6. Warzyw gruntowych;
2. Kukurydzy na kiszonke; 7. Krzewow owocowych;
3. Ziemniaka; 8. Roslin straczkowych;
4. Chmielu; 9. Traw.

5. Tytoniu;

Deficyt wody spowodowat takze zmniejszenie plonéw o 100% réwniez na glebach
II kategorii podatnosci na susze rolniczg (lekkich) w uprawach:

1. Tytoniu;

2. Warzyw gruntowych;

3. Traw.

Wystepujace niedobory wody spowodowatly zmniejszenie plonow o 100%
w wyniku suszy rowniez wsrod upraw traw zlokalizowanych na glebach 111 kategorii
podatnosci na susze (§rednich).

W 2020 r. w okresie od 21 VI do 20 VIII najwigkszy deficyt wody odnotowano na
terenie Pobrzeza Szczecinskiego (Uznam, Wolin, Rownin: Wkrzanska, Weltynska,
Pyrzycka, Wzgorze Bukowe), Pobrzeza Kaszubskiego oraz na Zutawach Wislanych.
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Straty w wyniku niedoborow wody wynosity 65% plonéw w uprawach traw zlokali-
zowanych na glebach I kategorii podatno$ci na susze rolniczg (rys. 18).

podlaskie

1139~ -130 I -239 - 230
[0 129 - -120 [ -229 - 220
[1-119--110 [ -219- 210
[Z1-109 - -100 [ -209--200 I <-300
[1-99--90 1199190 NN -299 - -290
[ 89--80 [—J-189--130 [N -289 - -280
W 79--70 1479170 [N -279--270
W 69--60 [—J-169--160 [N -269 - -260
B 59--50 [-159--150 [ -259 - 250
B0 [-149--140 [ -249--240

Rys. 17. Klimatyczny bilans wodny (KBW) w okresie od 1 VIdo 31 VII 2019 1.
(minimalna warto$¢ —270 + —279 mm)
Zrédto: https://susza.iung.pulawy.pl/kbw/ (13)

KBW (mm)

[ 139 - 130 I -239 - -230

[0 129 - -120 [ -229 - 220
[-119—-110 [0 -219 - 210
—-100 [ -209 - -200 I < -300

99-90 [1-199--190 NN 299 - -290
I 89-80 [1-189--180 I -289--280
W 79-70 []-179--170 [N -279--270
I 69--60 [—1-169--160 [N -269 - -260
B 5950 [ 1-159--150 [ -250--250
. > 50 1149 - 140 [ -249--240

Rys. 18. Klimatyczny bilans wodny (KBW) w okresie od 21 VI do 20 VIII 2020 r.
(minimalna warto$¢ —210 +-219 mm)
Zrodto: https://susza.iung.pulawy.pl/kbw/ (13)
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W 2021 r. w okresie od 1 VI do 31 VII odnotowano duze straty w wyniku deficytu
wody na obszarze srodkowej czgéci Wybrzeza Stowinskiego; wynosity 100% plo-
néw (rys. 19). Straty wystapity na glebach I kategorii podatnosci na susze rolnicza
w uprawach:

1. Kukurydzy na ziarno; 5. Warzyw gruntowych;
2. Kukurydzy na kiszonke; 6. Krzewow owocowych;
3. Chmielu; 7. Traw.

4. Tytoniu,

Deficyt wody na tych terenach spowodowal zmniejszenie plonéw traw o 100%
rowniez na glebach II kategorii podatnosci na suszg rolniczg (lekkich).

[7 139 - 130 I -239 - -230
[0 1129120 I 229 - 220

BEE588

Rys. 19. Klimatyczny bilans wodny (KBW) w okresie od 1 VI do 31 VII 2021 r.
(minimalna warto$¢ —250 + —259 mm)

Zrodto: https://susza.iung.pulawy.pl/kbw/ (13)

W 2022 r. w okresie od 11 VI do 10 VIII najwiekszy deficyty wody notowano na
terenie Walu Trzebnickiego i Lubuskiego Przetomu Odry. Straty plonow w wyniku
deficytu wody na tym terenie wynosily 90% w$rdd traw uprawianych na glebach
I kategorii podatnosci na suszg rolnicza (bardzo lekkich) (rys. 20).
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arminisko-
©  mazurskie
,

zachodnio-
pomorskie

kujawsko
pomorskie R

KBW (mm)

[-139-130 [-239 - 230
129120 [g-229 - 220
[C3-19--110 219210
[1-109--100 [I-209--200 [ <300

[-99--90 [1-199--190 [N-299- 290
[ -89-80 []-189--180 [NNN-289--280
W 79-70  [J479-470 [-279--270
N 69--60 []169--160 [-269--260
W 59--50 [-159--150 [ -259--250
> 50 [1-149--140 [77]-249--240

Rys. 20. Klimatyczny bilans wodny (KBW) w okresie od 11 VI do 10 VIII 2022 .
(minimalna warto$¢ —230 + 239 mm)

Zrodto: https://susza.iung.pulawy.pl/kbw/ (13)

W latach 2007 i 2008 wyznaczano straty z powodu niedoborow wody jako 15%
obnizenie plondéw, natomiast z uwagi na zmieniajace si¢ kryteria oceny wystapienia
suszy zaistniala potrzeba ponownego przeliczenia strat na obecnie obowigzujace 20%
w stosunku do plonéw uzyskiwanych w przecietnych warunkach pogodowych (30).
Takie podejscie zapewnito porownywalnos$¢ danych z poszczeg6lnych lat.

Na ponizszych mapach (rys. 21-24) zaprezentowano wskazniki wystgpowania
suszy w gminach: liczbe lat, w ktorych wystapita susza oraz czas jej trwania liczo-
ny jako udziat procentowy okresow sze$ciodekadowych, w ktorych stwierdzono
niedobory wody w stosunku do wszystkich raportowanych okreséw (rys. 25-28).
Dane zestawiono w okresach 10-letnich, co dwa lata, czyli: 2007-2016, 2009-2018,
2011-2020, 2013-2022.

Suszg¢ odnotowano na prawie catym obszarze Polski. Najmniej zagrozone obszary
wystepowaly na terenach gorskich i podgorskich, gdzie w ogodle nie odnotowano suszy
lub wystgpowata 1-2 razy w ciagu 10 lat.

W dwéch pierwszych analizowanych okresach: 2007-2016 oraz 2009-2018
(rys. 21, 22), susza najczesciej (nawet co roku) wystepowata w srodkowej Polsce,
glownie w wojewddztwie wielkopolskim. W wojewodztwach: kujawsko-pomorskim,
todzkim, dolnoslaskim, lubuskim oraz mazowieckim odnotowano ja 9 razy na 10
lat. Tylko nieco rzadziej (w o$miu latach) wystepowata na terenie wojewodztw: po-
morskiego, zachodniopomorskiego, lubelskiego, opolskiego oraz swietokrzyskiego.
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Liczba lat, w ktérych wystapita
susza w okresie 2007-2016
Hlo [ 6

T

N s

N .

s o

s

Rys. 21. Liczba lat, w ktérych wystapita susza w okresie 2007-2016

Zrodlo: opracowanie wlasne

Liczba lat, w ktérych wystapita LR
susza w okresie 2009-2018
o [

— I

N: B

E: BN

s E

s

Rys. 22. Liczba lat, w ktorych wystapita susza w okresie 2009-2018

Zrodto: opracowanie wiasne
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Analiza kolejnych lat: 2011-2020 oraz 20132022, wskazuje na wyrazne zwigk-
szenie czgstotliwo$ci wystgpowania suszy na terenie catego kraju (rys. 23, 24). Naj-
bardziej widoczne jest to w wojewddztwach lubelskim i $wigtokrzyskim, gdzie na
wigkszosci obszaru w tych wojewodztwach w latach 2007—2016 susza wystepowata
tylko 4-5 razy na 10 lat, systematycznie zwigkszajac t¢ czgstotliwo$é do 89 na
10 lat w okresie 2013-2022 r. Wyrazny wzrost czestosci wystepowania suszy widoczny
jest rowniez w wojewddztwach: podlaskim, podkarpackim, zachodniopomorskim,
pomorskim, lubuskim oraz dolnoslaskim.

Liczba lat, w ktérych wystapita
susza w okresie 2011-2020

- B
e .

Rys. 23. Liczba lat, w ktorych wystapita susza w okresie 2011-2020
Zrédto: opracowanie whasne
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Liczba lat, w ktérych wystapita
susza w okresie 2013-2022
Elo [ s

.

B B

L ls WM

e

s

Rys. 24. Liczba lat, w ktorych wystapita susza w okresie 2013-2022

Zrodlo: opracowanie wlasne

Przedstawiony powyzej wskaznik wystepowania suszy w ujgciu rocznym informuje
0 wystapieniu suszy w danym roku, jednak moze ona by¢ krotkotrwata i dotyczy¢
tylko niektérych upraw.

Drugi wskaznik prezentowany za pomoca map dotyczy czasu trwania suszy
(rys. 25-28). Wskazuje on na mozliwos¢ objecia nig wigkszej liczby upraw. W latach
2007-2016 oraz 2009-2018 (rys. 25, 26) obszarami o najwickszej czgstosci wystepo-
wania suszy byty Wielkopolska i Kujawy, gdzie notowano ja od 20 do maksymalnie
40% w raportowanych okresach szesciodekadowych. Natomiast lata 2011-2020 oraz
2013-2022 (rys. 27, 28) wskazuja na wyrazne zwigkszenie dtugosci trwania suszy.
W Wielkopolsce udziat czasu trwania suszy zwigkszyt sie z 20-30% do 30—40%
i powyzej 40% na catym obszarze tego regionu. Czas trwania suszy zdecydowanie
wydhuzyt si¢ w zachodniej Polsce (woj. zachodniopomorskie, lubuskie, dolnoslaskie),
w latach 2007-2016 udziat okresow szesciodekadowych wynosit w granicach od 5
do 15%, a w okresie 20132022 juz powyzej 30%. Nalezy tez zaznaczy¢, ze rOwniez
w wojewodztwach lubelskim i §wigtokrzyskim czas trwania suszy znacznie wzrost,
z 5-15% do 15-30%.

Poza tym obszary o najkrotszym okresie wystgpowania suszy (na potudniu Pol-
ski), ktore notowane sg zwlaszcza w wojewodztwach matopolskim i podkarpackim,
ulegaja wyraznemu zmniejszeniu.
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Rys. 25. Czas trwania suszy w okresach sze$ciodekadowych w okresie 2007-2016
Zrodto: opracowanie whasne
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Udziat czasu trwania suszy
w okresach 6-dekadowych
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w latach 2009-2018 (%)
s [ J20.01-25
Blso01-10 [ ]2501-30
I 10.01-15 [ 30.01-40
[1501-20 [N > 40

Rys. 26. Czas trwania suszy w okresach sze$ciodekadowych w okresie 2009-2018
Zrodto: opracowanie wiasne
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Udziat czasu trwania suszy
w okresach 6-dekadowych
w okresie pomiarowym
w latach 2011-2020 (%)
s [ 120.01-25
B 5.01-10 [ 25.01-30
I 10.01-15 [ 30.01-40
[ 15.01-20 [ > 40

Rys. 27. Czas trwania suszy w okresach sze$ciodekadowych w okresie 2011-2020

Zrodto: opracowanie wilasne

Udziat czasu trwania suszy
w okresach 6-dekadowych
w okresie pomiarowym
w latach 2013-2022 (%)

<5 [ 120.01-25
Bl so01-10 [ ] 2501-30
I 10.01-15 [ 30.01-40
[15.01-20 [N > 40

Rys. 28. Czas trwania suszy w okresach sze$ciodekadowych w okresie 2013-2022

Zrbdto: opracowanie wilasne
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IUNG-PIB w prowadzonym Systemie dokonat weryfikacji prac zwigzanych
z monitoringiem suszy rolniczej. Na obszarze, w ktérym zanotowano susze, odno-
towano tez zmniejszenie plonéw wedtlug GUS (Gtowny Urzad Statystyczny) (11,
23). Dane dotyczace plondéw uzyskane na podstawie KBW poréwnywano z danymi
przedstawianymi przez GUS (14). Obliczenia dokonano dla 2008 r., w ktérym od-
notowano duzg susz¢ w skali kraju. Straty plonow dla pszenicy ozimej na poziomie
wojewoOdztw byly zbiezne ze zmniejszeniem plonow wedlug GUS (11). Wykazano
petna zgodno$¢ wynikdw w przypadku zmniejszenia plonéw wyznaczonego za pomoca
KBW (zuwzglednieniem podatnosci gleb na niedobér wody) oraz wedtug GUS (11).
Natomiast w 2009 r., w ktorym nie stwierdzono suszy rolniczej na podstawie KBW,
nie stwierdzono rowniez zmniejszenia plonu wedtug GUS (11, 23).

W IUNG-PIB wykonywano przez kilka kolejnych lat loty samolotem majace za
zadanie weryfikacje wartosci KBW za pomoca zdje¢ lotniczych oraz naziemnych
pomiardéw okreslajacych stan roslin uprawnych (28). Przeprowadzone badania po-
twierdzily, ze postugiwanie si¢ KBW dobrze odzwierciedla stan upraw w zaleznosci
od zasobdéw wodnych dostepnych dla roslin uprawnych.

SMSR jest weryfikowany rowniez poprzez konfrontacj¢ wynikow obliczonych
na podstawie danych meteorologicznych z pomiarami wilgotno$ci gleby na polach
referencyjnych i wynikami bezposrednich obserwacji tanu roslin. W celu oceny rzeczy-
wistego wpltywu suszy na plonowanie ro$lin prowadzony jest monitoring wilgotnosci
gleby w 20 reprezentatywnych gospodarstwach rolnych w kraju rozmieszczonych
gtdwnie w strefie najwigkszego niedoboru wody. W kazdym gospodarstwie pomiary
realizowane sg na 3—5 polach referencyjnych rozmieszczonych na glebach o réznej
kategorii podatnosci na susz¢ i znajdujace si¢ pod réznymi uprawami (rys. 29, 30).

RZD Baboréwko — punkt: A

Wilgotnosé (%)
> 40
”””” [ 3040
20-30

15-20
[ 1015
| 510
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, | <5

gtebokos¢ (cm)

Rys. 29. Uwilgotnienie profilu glebowego
(gospodarstwo referencyjne RZD IUNG-PIB Baboroéwko, rzepak ozimy, 2021 rok)

Zrédto: www.susza.iung.pulawy (18)
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RZD Baboréwko — punkt: A

gtebokos¢ (cm)
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l

P PP PP PP L LLLE P PSS PSS
Rys. 30. Dostep do wody w glebie, wartosci sity ssacej (pF)

(gospodarstwo referencyjne RZD IUNG-PIB Baboréwko, rzepak ozimy, 2021 rok)

Zrédto: www.susza.iung.pulawy.pl (18)

Prowadzona jest takze weryfikacja wystapienia suszy rolniczej za pomoca bezza-
logowych statkow powietrznych (BST, dronéw) (rys. 31, 32)

Instytut Uprawy

hr LN

Owies — ortofotomapa
pow. pola ok. 80 ha
gleby Il kat., | kat.

|\

Rys. 31. Szacowanie strat w plonie owsa — ortofotomapa (gmina Sianéw, woj. zachodniopomorskie)

Zrodto: opracowanie wlasne
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o
‘r ’ Instytut Uprawy
U MG Novotonial Globoznawstwa-

Panstwowy Instytut Badawczy

Owies — wskaznik
NDVI szacowanie

25% roslin w dobrej
kondycji

Rys. 32. Szacowanie strat w plonie owsa na podstawie zobrazowan NDVI
(gmina Sianow, woj. zachodniopomorskie)

Zrodlo: opracowanie wlasne

Podsumowanie

W tabeli 6 prezentowane sg zbiorcze wyniki dotyczace suszy rolniczej w poszcze-
gblnych latach prowadzenia SMSR, ktore przedstawiaja: liczbe 1% gmin oraz po-
wierzchnie 1% gruntdw ornych, a takze uprawy, w ktorych odnotowano jej wystapienie.

Tabela 6
Lata z susza: liczba 1% gmin, liczba upraw, powierzchnia, uprawy
22| .
= 0 0 s > ]
E = = 22| & : .
Rok 0 o © S~ °og = Uprawy z suszg w okresie wegetacyjnym
< = > > S S < <
S = k= 2| 8% S
S @ | So| 24| 85| 8
3| = |[e€|s&|a¢]| A
tyton”, burak cukrowy, chmiel,
ro$liny straczkowe, rzepak i rzepik,
kawki
2006 | 2368 | 773 | 72,7 [10990| 7 13 truskawk, warzywa gruntowe,
zboza ozime i jare, ziemniak, kukurydza
na ziarno, drzewa i krzewy owocowe
(15% strat plonow)
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cd. tab. 6

Rok

Liczba gmin

Grunty orne

(%)

Grunty orne

(tys. ha)

Liczba okresow
6-dekadowych

Liczba upraw

Uprawy z susza w okresie wegetacyjnym

2007

930

15,1

[\
\]
~
O

3

zboza jare” i ozime, ro$liny straczkowe,
rzepak i rzepik, truskawki, tyton,
warzywa gruntowe (15% strat plonow)

2008

2091

68,4

57,9

8185

13

zboza jare” i ozime, burak cukrowy,
chmiel, rosliny stragczkowe,
rzepak i rzepik, truskawki, tyton,
warzywa gruntowe, ziemniak, kukurydza,
drzewa i krzewy owocowe
(15% strat plonow)

2009

1303

42,5

11,6

1641

krzewy" i drzewa owocowe,
zboza ozime i jare, truskawki,
ro$liny straczkowe (20% strat plonow)

2010

390

12,7

4,0

566

10

krzewy" i drzewa owocowe, zboza ozime

ijare, ziemniak, chmiel, tyton, warzywa

gruntowe, truskawki, rosliny straczkowe
(20% strat plonow)

2011

900

40,9

24,4

3461

zboza jare” i ozime, drzewa i krzewy
owocowe, truskawki
(20% strat plonow)

2012

214

7,0

2,7

378

krzewy" i drzewa owocowe,
zboza ozime i jare, truskawki
(20% strat plonow)

2013

1993

65,0

26,6

3774

rosliny strgczkowe”, ziemniak,
krzewy owocowe, chmiel, tyton,
kukurydza na kiszonke,
warzywa gruntowe, burak cukrowy,
drzewa owocowe (20% strat plondw)

2014

335

10,9

2,5

355

ro$liny strgczkowe”, ziemniak,
krzewy owocowe (20% strat plonow)

2015

3037

99,1

79,0

10916

10

14

ro$liny strgczkowe”, zboza jare
i ozime, krzewy i drzewa owocowe,
truskawki, rzepak i rzepik, warzywa
gruntowe, tyton, ziemniak, chmiel, burak
cukrowy, kukurydza na kiszonkg i ziarno
(20% strat plonow)

2016

472

19,0

4,2

457

zboza jare” i ozime, krzewy owocowe,
truskawki, rosliny straczkowe,
rzepak i rzepik, burak cukrowy,
kukurydza na kiszonkg i ziarno
(20% strat plonow)
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cd. tab. 6

Rok

Liczba gmin

% gmin

Grunty orne

(%)

Grunty orne

(tys. ha)

Liczba okresow
6-dekadowych

Liczba upraw

Uprawy z susza w okresie wegetacyjnym

2017

548

22,1

457

rzepak i rzepik, zboza jare i ozime,
ro$liny straczkowe, krzewy owocowe,
truskawki, tyton, warzywa gruntowe,
kukurydza na kiszonke i ziarno, ziemniak
(20% strat plonow)

2018

2287

94,0

70,3

10078

13

14

zboza jare® i ozime, rosliny straczkowe”,
krzewy i drzewa owocowe, truskawki,
rzepak i rzepik, warzywa gruntowe,
tyton, ziemniak, chmiel, burak cukrowy,
kukurydza na kiszonke i ziarno
(20% strat plonow)

2019

2233

90,2

61,8

10302

14

14

warzywa gruntowe”, kukurydza
na kiszonke¢" i ziarno”, zboza jare i ozime,
krzewy i drzewa owocowe, truskawki,
ro$liny straczkowych, rzepak i rzepik,
tyton, ziemniak, chmiel, burak cukrowy
(20% strat plonow)

2020

1024

41,3

12,2

1 663

14

14

zboza jare” i ozime, kukurydza
na kiszonke” i ziarno, krzewy
i drzewa owocowe, truskawki, rosliny
straczkowe, rzepak i rzepik, warzywa
gruntowe, tyton, ziemniak, chmiel,
burak cukrowy (20% strat plondéw)

2021

1212

48,9

14,3

1945

14

rzepak i rzepik”, zboza jare i ozime,
ro$liny straczkowe, krzewy i drzewa
owocowe, truskawki, tyton, warzywa
gruntowe, kukurydza na kiszonke
i ziarno, ziemniak, chmiel, burak cukrowy
(20% strat plonow)

2022

2 096

84,6

38,2

5182

13

14

zboza jare” i ozime, krzewy
i drzewa owocowe, truskawki, rosliny
straczkowe, rzepak i rzepik, warzywa
gruntowe, tyton, ziemniak, chmiel, burak
cukrowy, kukurydza na kiszonke
i ziarno (20% strat plondw)

“dotyczy upraw, ktorych susza osiagneta najwickszy zasigg

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Wszystkie wyniki dotyczace wystgpowania suszy rolniczej w okresie wegetacyj-

nym co 10 dni, od 20 maja do 30 wrzesénia, dla kazdej gminy w kraju (2477 gmin),
dla 14 grup i gatunkow roslin oraz 4 kategorii glebowych zamieszczane sg w Inter-
necie (12). Prezentacja wynikow prowadzona jest w postaci 14 raportow w okresie
wegetacyjnym obejmujacych:

Komentarz agrometeorologa — zawierajacy opis sytuacji meteorologicznej panu-
jacej w kazdym okresie szesciodekadowym oraz aktualny stan zagrozenia susza
rolnicza.

Mapy — prezentujace zagrozenia susza dla Polski dla poszczegolnych grup roslin
uprawnych w poszczegolnych okresach raportowania.

Tabele — przedstawiajace szczegdtowe zestawienie informacji o zagrozeniu susza
we wszystkich gminach i wojewodztwach Polski. W tabeli wielostopniowej z roz-
wijalnym poziomem szczegdtowosci (wojewodztwo, powiat, gmina) podawane sa
informacje dla kolejnych szesciodekadowych okresow raportowania. Na poziomie
gminy tabela zawiera szczeg6towa informacje o zagrozeniu susza z podziatem
na kategorie glebowe i poszczegdlne gatunki roslin uprawnych oraz informacje
o procentowym udziale gleb zagrozonych susza. Taka konstrukcja tabeli pozwala
na przesledzenie sytuacji o zagrozeniu suszg w wybranej gminie w poszczego6lnych
okresach raportowania.
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