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Wstep

Rolnictwo jest uznawane za jeden z najbardziej wrazliwych sektoréw gospodarki
na zmiane klimatu — zaréwno ze wzgledu na bezposredni wptyw warunkow meteo-
rologicznych na przebieg procesow produkcyjnych, jak i ograniczone mozliwosci
ich kontrolowania (IPCC 2019, FAO 2016). W ostatnich latach, w zwiazku z coraz
czestszym wystepowaniem zjawisk ekstremalnych i poglebieniem si¢ deficytow
wody w Polsce (Urban i in. 2022, Zylowska i Kozyra 2023), wzrosto ryzyko strat
w rolnictwie, co przektada si¢ na powazne konsekwencje gospodarcze (Kundzewicz
1in. 2017, Piniewski i in. 2020, Karaczun i Kozyra 2020).

Znaczace odchylenia od $rednich warunkow klimatycznych wymuszaja koniecz-
no$¢ modyfikacji praktyk agrotechnicznych, natomiast ekstremalne zjawiska pogo-
dowe — takie jak susze, fale upalow czy nawalne opady — zaktocaja funkcjonowanie
agroekosystemow, prowadzac do znacznych strat plondw (Olesen i Bindi 2002, Gorski
i in. 2008, Jaggard i in. 2010). W obliczu rosnacego ryzyka strat spowodowanych
suszg niezbgdne staje si¢ wdrazanie modeli decyzyjnych opartych na wskaznikach
uwzgledniajacych cykl hydrologiczny w obrebie szeroko pojetego monitoringu na
rzecz adaptacji do zmiany klimatu (van Lanen i Peters 2000, Gronaszewski i in. 2020,
Leeper i in. 2022) (rys. 1).

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.8. pt. ,,Wykorzystanie dronéw w rolnictwie” z dotacji
budzetowej przeznaczonej na realizacje zadan MRiRW w 2025 r.
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Rys. 1. Relacja migdzy susza meteorologiczng i susza rolnicza

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie van Lanen i Peters 2000
Wyniki i dyskusja

Nowoczesne metody monitorowania suszy obejmujg wykorzystanie m.in. da-
nych satelitarnych (Hazaymeh i Hassan 2016), modelowania hydrologicznego
i modelowania agroekosystemow oraz integracje danych modelowych z informacjami
lokalnymi (Kasperska-Wolowicz i Labedzki 2006, Labedzki i Bak 2011). Odchodzi
si¢ od monitoringu wykorzystujacego pojedyncze wskazniki suszy, odnoszacego si¢
tylko do opadow atmosferycznych lub pochodnych, tj. standaryzowany wskaznik
opadu (SPI, ang. Standardized Precipitation Index), ktore nie uwzgledniajg roli tem-
peratury i parowania w powstawaniu warunkow suszy (Vicente-Serrano i in. 2010)
i proponuje si¢ bardziej ztozone systemy biorgce pod uwage rézne parametry (Van
Lanen i Peters 2000, Labecki 1 Bak 2013). Z punktu widzenia precyzji szacowania
obszarow dotknietych niedoborem wody takie podejscie jest niezwykle istotne,
gdyz umozliwia uwzglednienie wielu czynnikoéw prowadzacych do powstania suszy,
a nie tylko wielkosci opadu atmosferycznego. Wyzwaniem dla systemoéw wsparcia
decyzji w rolnictwie w kontekscie suszy jest implementacja wynikdw monitoringu
i skuteczna integracja danych pochodzacych z réznych zrodet (Kepinska-Kasprzak
i Struzik 2023). Implementacja wskaznikéw w proces podejmowania decyzji nadal
stwarza problemy w optymalizacji wielokryterialnej w nowoczesnych technologiach
decyzyjnych (Nendel i in. 2023).

W niniejszym opracowaniu omowiono sze$¢ systemOw monitorowania Suszy,
koncentrujgc si¢ na koncowych produktach generowanych przez kazdy z systemow
pod katem ich aplikacyjnego wykorzystania w rolnictwie.



142 Katarzyna Zytowska, Jerzy Kozyra

Europejskie Obserwatorium ds. Suszy

Europejskie Obserwatorium ds. Suszy (EDO, ang. European Drought Observatory)
jest serwisem prowadzonym przez Wspdlne Centrum Badawcze Komisji Europejskie;j
(JRC) (https://drought.emergency.copernicus.eu/tumbo/edo/map/). Podstawowym
wskaznikiem wykorzystywanym w tym systemie jest wskaznik CDI (ang. Combined
Drought Indicator) (Cammalleri i in. 2021). Wskaznik CDI jest obliczany w cyklu
dziesigciodniowym, natomiast raz w miesiacu sa publikowane raporty dotyczace
warunkow suszy w Europie. CDI okreslany jest przestrzennie na podstawie norm
opadowych, wskaznikéw wilgotnosci gleby oraz anomalii wegetacyjnych, wyzna-
czanych na podstawie danych satelitarnych.

Na podstawie wartosci CDI wyrdznia si¢ obszary zagrozone wystapieniem suszy,
tereny, na ktorych roslinnos$c¢ jest juz dotknigta susza oraz obszary, gdzie warunki su-
szy zaczynaja ustepowac. Dodatkowo klasyfikowane sa trzy poziomy intensywnosci
zjawiska: obszary do obserwacji, obszary objete ostrzezeniami o mozliwosci wysta-
pienia suszy oraz obszary z alertem, gdzie notuje si¢ wystepowanie suszy rolniczej.
W przypadku obszarow, na ktérych nastgpuje poprawa warunkow, na osobnej mapie
przedstawiane sg klasy regeneracji: tymczasowa regeneracja wilgotnosci gleby, tym-
czasowa regeneracja roslinnosci oraz petna regeneracja obszaru.

Serwis EDO oferuje rowniez dostgp do interaktywnych map umozliwiajacych
przeglad danych biezacych i historycznych oraz analize anomalii klimatycznych na
tle dlugoterminowych norm ($rednia z lat 1995-2020). Uzytkownicy majg mozliwos¢
przegladania raportow sytuacyjnych dla poszczegélnych krajow i regionow Europy,
analizy trendow sezonowych i wieloletnich, a takze integracji danych z systemem
Copernicus EMS (ang. Emergency Management Service) wspierajacym dziatania
kryzysowe w sytuacjach zagrozen klimatycznych. Platforma umozliwia takze po-
bieranie danych i ich dalsze przetwarzanie w aplikacjach analitycznych, co czyni
ja istotnym narzgdziem w planowaniu adaptacyjnym oraz zarzadzaniu ryzykiem
w rolnictwie i gospodarce wodne;.

Monitor Suszy w Stanach Zjednoczonych

Monitor Suszy w Stanach Zjednoczonych (USDM, ang. U.S. Drought Monitor) to
serwis prowadzony we wspotpracy instytucji federalnych, stanowych oraz osrodkow
akademickich (https://droughtmonitor.unl.edu/). System zostal opracowany przez
zespol meteorologdw i klimatologéw z Narodowego Centrum Lagodzenia Skutkow
Suszy Uniwersytetu w Nebrasce (NDMC), Narodowej Agencji ds. Oceandéw i At-
mosfery (NOAA) oraz Departamentu Rolnictwa Standw Zjednoczonych (USDA).

Do monitorowania suszy wykorzystywane sa dane pochodzace zarowno z naziem-
nych stacji meteorologicznych, jak i z obserwacji satelitarnych. USDM korzysta takze
z szerokiej sieci ponad 450 obserwatoréw terenowych, obejmujacej przedstawicieli
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agencji rzadowych, stuzb rolniczych, hydrologéw, klimatologéw oraz lokalnych eks-
pertéow ds. zarzadzania zasobami wodnymi. Obserwatorzy ci dostarczajg biezacych
informacji o skutkach suszy w konkretnych lokalizacjach, takich jak: pogorszenie
stanu upraw, niedobory wody, uszkodzenia roslinno$ci naturalnej czy zaktocenia
w funkcjonowaniu lokalnej gospodarki. Dane zebrane w ramach tej sieci stanowig
wazny komponent walidacyjny i jakosciowy, ktory pozwala na dostosowanie map
suszy do realnych warunkéw w terenie. System posiada dedykowane moduly dla
roznych sektorow rolnictwa, w ktorych integrowane sa dane meteorologiczne, stan
upraw oraz informacje od obserwatoréw terenowych, co znaczaco zwigksza trafnos¢
analiz i prognoz (Leeper i in. 2022).

Mapy wskaznikow suszy nanoszone sg na obszary upraw konkretnych gatunkow
roslin, co pozwala na oszacowanie rzeczywistej powierzchni produkcyjnej narazo-
nej na potencjalne straty plonow. Stopien intensywnosci suszy przedstawiany jest
w systemie sze$ciostopniowej skali opracowanej na podstawie poréwnania skumulo-
wanych wartosci wskaznikdéw suszy z danymi historycznymi. Skala obejmuje: brak
suszy oraz stan ,,nieznacznej suszy” (D0), a dla obszaréw objetych wlasciwa susza
wyrdzniono cztery poziomy: umiarkowang (D1), silng (D2), ekstremalng (D3) oraz
wyjatkowa (D4).

Na podstawie aktualnych danych co tydzien publikowane sa mapy przedstawiajace
intensywnos$¢ suszy w przedzialach siedmiodniowych. Dodatkowo w formie tabela-
rycznej prezentowany jest procentowy udziat powierzchni kraju przyporzadkowanej
do kazdej z klas suszy. W serwisie USDM dostepne sg rowniez krotkie raporty opi-
sujace biezace warunki suszy w poszczegdlnych regionach Stanéw Zjednoczonych.

Monitoring suszy dla Europy Srodkowo-Wschodniej — Clim4Cast

System Clim4Cast zostatl opracowany w ramach projektu Interreg EUROPA
SRODKOWA 2021 i jego gléwnym celem jest zintegrowane monitorowanie zagrozen
zwigzanych z suszg, falami upatoéw oraz ryzykiem pozarowym (www.clim4cast.eu).
Inicjatorem i liderem projektu jest Instytut Badan nad Zmianami Globalnymi (Glo-
bal Change Research Institute) z Czech, ktoéry udostepnia infrastrukture systemowa
opartg na zatozeniach czeskiego systemu monitorowania suszy InterSUCHO (Trnka
1 in. 2020), wykorzystywanego rowniez na Stowacji.

Do obliczen wskaznikow intensywnosci suszy wykorzystywane sg dane satelitarne
dostepne dla instytucji naukowo-badawczych. Dane meteorologiczne pochodzg ze
Zintegrowanego Systemu Prognoz Pogody (IFS), opracowanego przez Europejskie
Centrum Srednioterminowych Prognoz Pogody (ECMWF). Informacje o pokryciu
terenu generowane sg na podstawie indeksu powierzchni lisciowej (LAI, ang. Leaf
Area Index) obliczanego ze zdje¢ satelitarnych. Dane o wiasciwosciach gleby pochodza
z globalnej bazy SoilGrids (Hengl i in. 2014 1 2017).
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System opiera si¢ na wskazniku intensywno§$ci suszy wyznaczanym przy uzyciu
modelu bilansu wodnego SoilClim (Rehot i in. 2021). Na podstawie danych meteoro-
logicznych, informacji o pokryciu terenu oraz wtasciwosci glebowych obliczana jest
wzgledna wilgotno$¢ gleby. Nastepnie wartosci dziennej wilgotno$ci poréwnywane sa
ze $rednig warto$cig z okresu referencyjnego 1981-2020. W wyniku tego poréwnania
kazdy piksel klasyfikowany jest do jednej z sze$ciu kategorii intensywnosci suszy.

Na podstawie tych danych generowane sa mapy prezentujace intensywnos¢ suszy
na trzech gleboko$ciach: do 40 cm, do 100 cm oraz do 200 cm, obejmujace obszar
krajow Europy Srodkowo-Wschodniej. Mapy te przedstawiaja aktualny rozktad
przestrzenny wskaznika intensywnosci suszy oraz prognozy na kolejne dni (rys. 2),
z przestrzenng rozdzielczoscia 10 km.

Intensywnos¢ suszy Deficyt wilgotnosci gleby Wzgledne nasycenie gleby
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INTERSUCHO ECMWEF INTENSITY OF DROUGHT in the topsoil layer 0-40 cm (%)

& Najnowsze & Ostatni tydzien

Rys. 2. Rozktad przestrzenny wskaznika intensywnosci suszy w warstwie 0-40 cm
w okresie od 8 do 17 lipca 2025 roku

Zrodto: www.clim4cast.eu

Drugim wskaznikiem systemu Clim4Cast jest deficyt wilgotno$ci gleby obliczany
rowniez przy uzyciu bilansu wodnego SoilClim. Deficyt wilgotnosci gleby jest wyli-
czany na podstawie réznicy pomiedzy wilgotnoscia gleby dla danego dnia a wartoscia
mediany wyznaczong na podstawie okresu referencyjnego. Okres referencyjny dla
tego wskaznika to lata 1961-2010. Dane wyliczane do tego wskaznika pochodza
z tych samych zrédel co przy wskazniku intensywnosci suszy. Deficyt wilgotnosci
gleby wyrazony jest w mm, warto$ci ujemne oznaczajg niedobor wody w glebie,
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za$ warto$ci dodatnie wskazuja na nadwyzke wody w profilu glebowym. Podobnie
jak przy wskazniku intensywnosci suszy deficyt wilgotnosci gleby jest pokazywany
na trzech poziomach glebokosci profilu glebowego. Przyktad prezentacji wynikow
przedstawiono na rysunku 3. W podobny sposob przedstawiany jest rowniez wskaznik
wzglednego nasycenia gleby.

Intensywnos¢ susz, Deficyt wilgotnosci gleby Wzgledne nasycenie gleby
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Rys. 3. Rozktad przestrzenny wskaznika deficytu wilgotnosci gleby w warstwie 0-100 cm
w okresie od 8 do 17 lipca 2025 roku

Zrodto: www.clim4cast.eu
Polskie systemy monitorowania suszy

System Monitoringu Suszy Rolniczej (SMSR) to specjalistyczny system wspo-
magajacy rolnictwo w zakresie ubezpieczen rolnych, ktérego gtownym celem jest
identyfikacja obszaréw dotknietych stratami plonéw spowodowanymi suszg. System
ten prowadzony jest przez Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwo-
wy Instytut Badawczy (IUNG-PIB), a jego wyniki (rys. 4-6) sg wykorzystywane
m.in. przy realizacji ustawy z dnia 7 lipca 2005 r. 0 ubezpieczeniach upraw rolnych
i zwierzat gospodarskich (Dz.U. 2005 poz. 1249). W SMSR przyjeto, ze spadek kli-
matycznego bilansu wodnego (KBW) ponizej okreslonego progu dla danej rosliny
i kategorii glebowej oznacza co najmniej 20% strate plonu. W ramach SMSR gleby
w Polsce podzielono na cztery kategorie podatnosci na suszg, w zalezno$ci od ich
sktadu granulometrycznego, przypisanego do odpowiednich kategorii agronomicz-
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nych. Do pierwszej kategorii, czyli gleb bardzo podatnych na suszg, zaliczono migdzy
innymi piasek luzny, piasek luzny pylasty, piasek stabo gliniasty oraz piasek stabo
gliniasty pylasty. Druga kategoria obejmuje gleby podatne na suszg, trzecia — gleby
srednio podatne, a czwarta — gleby najmniej podatne, takie jak gliny $rednie, gliny
ciezkie, pyt ilasty oraz ity. Mapa ilustrujaca podatnos¢ gleb na susze dostepna jest
na stronie internetowej SMSR (www.clim4cast.eu). Uzytkownicy maja tam rowniez
mozliwo$¢ sprawdzenia, do ktorej kategorii zostata przypisana konkretna dziatka
ewidencyjna. Warto$ci progowe KBW r6znig si¢ znacznie miedzy kategoriami gle-
bowymi —rdznica ta moze wynosi¢ nawet ok. 100 mm pomiedzy glebami najbardziej
i najmniej podatnymi na susze.
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Rys. 4. Mapa klimatycznego bilansu wodnego (KBW) w okresie od 1 maja do 30 czerwca 2025 roku
bedaca podstawowym produktem Systemu Monitoringu Suszy Rolniczej

Zrodlo: www.clim4cast.eu
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Udziat gleb zagrozonych susza — zasieg

maksymalny w roku 2025 dla:
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- kryterium suszy (wg rozp. MRiRW)
nie zostato przekroczone

[ do10%
10-30%
[ 30-50%
[ 50-80% lunc
B 50-100% 2025-07-04

Putawy

Rys. 5. Mapa udziatu gleb zagrozonych susza dla zboz jarych w okresie od 21 marca do 30 czerwca
2025 roku bedaca podstawowym produktem Systemu Monitoringu Suszy Rolniczej
Zrodto: www.climdcast.eu
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Rys. 6. Informacja dla gmin wskazujaca na zagrozenie susza dla poszczegdlnych upraw na I kategorii
glebowej w gminie Miedzyrzecz (powiat: migdzyrzecki; woj. lubuskie), bedaca produktem
Systemu Monitoringu Suszy Rolniczej

Zrodto: www.clim4cast.eu

SMSR do okreslenia KBW w okresach szesciodekadowych wykorzystuje zasoby
danych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu Ba-
dawczego (IMGW-PIB) udostepniane poprzez API oraz sie¢ stacji meteorologicznych
nalezacych do IUNG-PIB, stacji meteorologicznych, ktore zostaty skonfigurowane po-
dobnie jak stacje IUNG-PIB a zakupione przez samorzady lokalne, samorzady rolnicze
oraz o$rodki doradztwa rolniczego. W ramach systemu funkcjonuje sie¢ gospodarstw
referencyjnych, w ktorych pod ré6znymi uprawami mierzona jest profilowo do 1 m
glebokosci wilgotnos¢ gleby. W kazdym z gospodarstw funkcjonuje automatyczna
stacja meteorologiczna wyposazona w sonde profilowa wilgotnosci gleby.

Znaczacy zasob wskaznikow suszy na potrzeby rolnictwa oferuja systemy udo-
stepniane przez IMGW-PIB, gtéwnie poprzez serwis AGROMETEO IMGW-PIB
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(https://agrometeo.imgw.pl). Wskazniki suszy tego serwisu to: klimatyczny bilans
wodny (KBW), wskaznik hydrotermiczny (Chmist-Sikora i in. 2022), wilgotnos¢
gleby, okresy nadmiaru i niedoboru opaddéw oraz stopien zaspokojenia potrzeb wod-
nych ro$lin uprawnych.

Klimatyczny bilans wodny prezentowany jest w uktadzie dekadowym i mie-
siecznym, co umozliwia catoroczne monitorowanie sytuacji, a tym samym stanowi
uzupehienie systemu SMSR w ujeciu klimatycznym. Dane o opadach pochodza
z systemu RainGRS (te dane sg réwniez udostepniane na potrzeby SMSR), ktory taczy
informacje z pomiar6w naziemnych, radarowych i satelitarnych. Ewapotranspiracja
okreslana jest na podstawie satelitarnego produktu EUMETSAT Land SAF. Wilgotnos¢
gleby monitorowana jest z wykorzystaniem danych satelitarnych, a rozdzielczos¢
przestrzenna tego wskaznika wynosi 25 km. W serwisie prezentowany jest rowniez
wskaznik hydrotermiczny Sielianinowa (HTC), ktory pozwala oceni¢ ogdlne warunki
wilgotno$ciowe w danym okresie. Otrzymane wartosci klasyfikowane sg do jednej
z dziewigciu klas — od skrajnie suchego po skrajnie wilgotny. W systemie wyznacza
si¢ tez stopien zaspokojenia potrzeb wodnych roslin uprawnych jako réznice pomie-
dzy rzeczywista suma opadow a optymalng iloscig opadéow miesigcznych dla danej
uprawy. Uzyskane wartosci klasyfikowane s jako: optimum (réznica £10% wzgle-
dem warto$ci referencyjnej), nadmiar (powyzej +10%) lub niedobor (ponizej —10%).
Optymalne wielkosci opadéw dla tych wskaznikow zostaty okre§lone na podstawie
badan Dziezyca (1989).

Podsumowanie

W artykule przeprowadzono przeglad sze$ciu wybranych systemow monitorowa-
nia suszy, skupiajgc si¢ na analizie generowanych przez nie produktéw koncowych
oraz ocenie ich potencjalnej przydatnosci w zastosowaniach rolniczych. Szczeg6lng
uwage zwrdocono na zakres przestrzennej i czasowej rozdzielczosci danych, rodzaje
wykorzystywanych wskaznikow (m.in. CDI, KBW, Soil Moisture Deficit) (tab. 1),
mozliwo$¢ prognozowania i stopien integracji danych lokalnych. Przyktady systemow
takich jak EDO, USDM czy Clim4Cast wskazuja na rosngcg role modeli bilansu
wodnego i wskaznikéw wielokryterialnych, natomiast polskie systemy (SMSR,
AGROMETEO) stanowig przyktad wdrozenia narz¢dzi dopasowanych do specyfiki
krajowego rolnictwa i systemu ubezpieczen upraw.
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Tabela 1
Zestaw wskaznikdw wykorzystywanych w prezentowanych systemach monitoringu suszy
SY.S@’ Wskazniki Suszy Wskazniki suszy rolniczej Wynik
monitoringu meteorologicznej
* strata plonow na 4 ,
* klimatyczny bilans kategoriach glebowych % obszarow
SMSR yezny goract & Y gruntéw objetych
wodny ¢ dostgpnos¢ wody
. susza dla 14 upraw
w glebie
* klimatyczny bilans wodny
AGROMETEO |° wspotczynnik hydrotermiczny | ¢ stopien zaspokojenia
HTC potrzeb wodnych wg
IMGW-PIB . .
* okresy niedoborow optymalnych
i nadmiar6w opadoéw
* anomalia wilgotnosci
gleby (Soil Moisture
standaryzowany wskaznik Anoma} y SMA) faczony WSka.ka
EDO European . * anomalia stanu suszy (Combined
. opadu (SPI, ang. Standardized e s .
Drought Monitor Precipitation Index) ro$linnosci (Anomaly | Drought Indicator
P of Vegetation Condition CDI)
FAPAR Anomaly)
* standaryzowany wskaznik .o
opadu (SPI, ang. Standardized Y% obszaru
. objetego susza
Precipitation Index) rez UDrAW
U.S Drought * standaryzowany wskaznik p prawe
. . . i kategori¢ suszy
Monitor klimatycznego bilansu . .
meteorologicznej
wodnego (SPEIL ang. e raport
Standardized Precipitation- porty ,
o obserwatorow
Evapotranspiration Index)
. cg}glgf;}}//t wilgotnosci szacunkowy
Clim4Cast / wskaznik suchosci » wzgledne nasycenie Wplyw suszy
Intersucho na plony wg
gleby woda .
obserwatorow

Zrbdto: opracowanie wlasne

Rozwo6j nowych metod monitorowania warunkéw meteorologicznych, w tym
integracja danych satelitarnych, modelowanie hydrologiczne, wykorzystanie modeli
prognozujacych plon, a takze zastosowanie sztucznej inteligencji w analizie danych
1 automatyzacji pomiardéw, znaczaco zwigksza mozliwosci wezesnego wykrywania
suszy i prognozowania jej skutkéw. Przedstawione w pracy systemy wskazuja, ze
modelowy system monitoringu suszy powinien integrowac najlepsze praktyki i rozwig-
zania zaobserwowane w istniejacych systemach krajowych (tj. SMSR, AGROMETEO)
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oraz mi¢dzynarodowych (tj. EDO, U.S. Drought Monitor, Clim4Cast). Celem takiego
systemu powinno by¢ nie tylko wykrywanie suszy i jej klasyfikacja, ale rowniez
prognozowanie zagrozen, wspieranie decyzji administracyjnych oraz wzmacnianie
adaptacji rolnictwa do zmiennych warunkéw klimatycznych. W systemie monitoringu
suszy kluczowg role powinny odgrywacé nie tylko dane z automatycznych stacji po-
miarowych, satelitow i modeli, ale rowniez lokalne obserwacje terenowe prowadzone
przez wyspecjalizowang sie¢ obserwatoréw. Doswiadczenia takich systemow jak U.S.
Drought Monitor oraz InterSucho jednoznacznie pokazuja, ze wiaczenie lokalnych
raportow do systemu znaczgco zwigksza jego trafnos¢, wiarygodno$¢ i uzytecznosé
decyzyjng. Zastosowanie sieci obserwatoréw terenowych w modelowym systemie
monitoringu suszy ma kilka istotnych zalet. Przede wszystkim umozliwia walidacje
danych z modeli i satelitow, co zwicksza ich wiarygodnos¢. Ponadto pozwala na
szybkie wykrywanie skutkdw suszy, zanim stang si¢ one widoczne we wskaznikach
ilosciowych, co jest szczegdlnie wazne w okresach przejSciowych i w sytuacjach
lokalnych niedoboréw wody. Lokalne raporty mogg rowniez wskazywac na btedna
klasyfikacje wskaznikowg, wymuszajac korekte map zagrozenia. Dodatkowo dane
zebrane przez obserwatoréw w jednolitym systemie moga stanowi¢ cenny materiat
do kalibracji istniejgcych juz modeli w zmieniajacych si¢ warunkach klimatycznych.

Wyniki analizy wskazuja, ze skuteczne aplikacyjne wykorzystanie tych systemow
w rolnictwie wymaga nie tylko wysokiej jakosci danych wejsciowych, ale rowniez ich
integracji w nowoczesnych narzedziach wspomagania decyzji. Opracowane produkty
— mapy, wskazniki, prognozy — moga stanowi¢ podstawe do podejmowania decyzji
zarzadczych na poziomie gospodarstwa, regionu i polityki publicznej, wspierajac
dziatania w zakresie monitorowania ryzyka oraz planowania adaptacyjnego dla rol-
nictwa wobec zmiany klimatu.
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