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Streszczenie

Celem pracy byla analiza suszy rolniczej w uprawie zbdz jarych, a takze wskazanie obszaréw za-
siggu jej wystepowania w latach 20062017 na podstawie danych Systemu Monitoringu Suszy Rolni-
czej w Polsce. Obliczone wartosci klimatycznego bilansu wodnego, za pomoca ktorego wyznaczany
jest obszar z susza rolnicza, odniesiono do wartosci krytycznych. W badanym okresie zagrozenie
wystapieniem suszy rolniczej nie zostato odnotowane w 2013 i 2014 roku. Maksymalny zasieg suszy
w uprawie zbo6z jarych notowano w 2006 roku (53,4% powierzchni gruntéw ornych Polski). Na ob-
szarze wojewodztw: kujawsko-pomorskiego, lubuskiego, wielkopolskiego, zachodniopomorskiego,
t6dzkiego, mazowieckiego oraz podlaskiego we wszystkich gminach odnotowano zagrozenie wysta-
pieniem suszy w tej uprawie. Niedobor wody pojawial si¢ przede wszystkim na glebach bardzo lek-
kich i lekkich. W latach 2006, 2008 i 2011 wystgpowal réwniez na glebach $rednich i cigzkich (III
i IV kategorii podatnosci na susze). Najczesciej suszg notowano w woj. dolnoslaskim (w 10 latach).
Czesto notowano ja w wojewodztwach: wielkopolskim, mazowieckim, 16dzkim, kujawsko-pomor-
skim oraz opolskim (w 9 latach). Deficyt wody powodujacy zmniejszenie plonéw przynajmniej
0 20% w skali gminy w stosunku do plonéw uzyskanych w $rednich warunkach pogodowych nieco
rzadziej odnotowywany byl w woj. podlaskim i podkarpackim, w ktorych notowany byt 5 razy
w analizowanych latach. Natomiast najrzadziej susz¢ w uprawach zboz jarych notowano w woj. ma-
topolskim (tylko w dwoch latach).

Stowa kluczowe: klimatyczny bilans wodny (KBW), susza rolnicza, System Monitoringu Suszy Rolni-
czej (SMSR), zboza jare
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WSTEP

W ostatnim 30-leciu (1988-2017) w Polsce obserwuje si¢ wzrost nasilenia wy-
stepowania suszy rolniczej, zwlaszcza od 1992 r. [DOROSZEWSKI i in. 2014; LA-
BEDZKI 2006; 2009]. Jest to wynikiem obserwowanych zmian klimatycznych, od
ktorych rolnictwo jest w bardzo duzym stopniu uzaleznione [KOZYRA, GORSKI
2004; 2008; KUNDZEWICZ, KOZYRA 2011]. Zmiany te powodowane sg widoczng
tendencjg wzrostu temperatury powietrza i zmniejszeniem ilosci opadow atmosfe-
rycznych w ciggu roku (okresy bezopadowe i opady mniejsze od $rednich wielo-
letnich), co pogarsza strukture bilansu wodnego [KACA i in. 2011; KUNDZEWICZ
2000].

Susza rolnicza jest istotnym problemem gospodarczym, spotecznym, wynika-
jacym gtéwnie z niesprzyjajacych warunkoéw meteorologicznych, hydrologicznych,
a takze glebowych, wzajemnie oddzialujacych na siebie. Narasta powoli, a jej na-
stepstwa widoczne sa w dtuzszym okresie. Sposrod wszystkich gatezi gospodarki
rolnictwo najbardziej odczuwa skutki jej wystepowania, co przejawia si¢ zmniej-
szeniem wielkosci oraz obnizeniem jakos$ci plonu wielu gatunkéw roslin. Wzrost
temperatury powietrza i zr6znicowane wielkosci opadoéw prowadza do powaznych
zmian w strukturze bilansu wodnego, co jest zjawiskiem bardzo niekorzystnym dla
rolnictwa, bowiem woda jest podstawowym czynnikiem zyznosci gleby, decyduja-
cym w duzej mierze o produkcyjnosci roslin uprawnych [SKRABKA 1992].

Problem zaspokajania potrzeb wodnych w rolnictwie narasta, prowadzac do
zwigkszenia strat w plonach, zar6wno w aspekcie iloSciowym, jak i jako§ciowym
[CHMURA i in. 2009]. Rosliny uprawne charakteryzuja si¢ duza wrazliwo$cig na
niedobory opadéw atmosferycznych w okresach krytycznych, wystepujacych za-
ZwWyczaj w czasie intensywnego przyrostu masy roslin. Niedobory te powstaja, gdy
zapotrzebowanie na wode przez rosliny nie jest w pelni pokrywane przez opady
atmosferyczne i zasoby wody tatwo dostepnej w glebie.

Zapotrzebowanie na wodg¢ przez zboza jare pokrywane jest w znacznym stop-
niu z biezacych opadéw [GRZEBISZ 2012]. Okres szczeg6lnej wrazliwo$ci na nie-
dobdr opadow przypada na 30 dni przed kloszeniem [DZIEZYC 1974]. Natomiast
wedtug KOZMINSKIEGO i MICHALSKIEJ [2010] okres ten okreslany jest od ok. 10
dni przed poczatkiem ktoszenia do osiggni¢cia dojrzatosci mlecznej. W warunkach
klimatycznych Polski okresy bezopadowe, szczegodlnie wystepujace wiosna, sta-
nowia najwazniejszy czynnik ograniczajacy wielko$¢ plonu zbdz jarych [GORSKI
iin. 1999; KOZYRA i in. 2009]. Duza zmienno$¢ opadow sprawia, ze optymalne
sumy i ich rozktad stosunkowo rzadko zblizone sg do potrzeb wodnych tych zbo6z
[LABEDZKI i in. 2008].

Problem suszy w polskim rolnictwie wskazal na potrzebe ilosciowej oceny strat
w plonach roslin uprawnych. Na zlecenie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
(IUNG - PIB) w Putawach w 2007 r. opracowat i wdrozyt System Monitoringu
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Suszy Rolniczej (SMSR). Dla kazdego okresu sze$ciodekadowego susza przedsta-
wiana byla w formie raportu prezentujacego warunki wilgotno$ciowe na terenie
wszystkich gmin Polski.

Zgodnie z ustawg z dnia 7 lipca 2005 roku ,,O doptatach do ubezpieczen upraw
rolnych i zwierzat gospodarskich” [Ustawa... 2005] susze rolnicza wyznacza si¢ za
pomoca klimatycznego bilansu wodnego (KBW). Okresla on stan uwilgotnienia
srodowiska (biezace zasoby wodne) na podstawie danych meteorologicznych. Na
konieczno$¢ monitorowania zjawiska suszy z uwzglednieniem KBW wskazywali
FARAT i in. [1995], LABEDZKI i BAK [2004], KANECKA-GESZKE i SMARZYNSKA
[2007], MIZAK 1 in. [2011] oraz TOKARCZYK [2008]. Badania wykazuja, ze po
2000 r. wystgpuja coraz mniejsze wartosci KBW, szczegdlnie wiosng i wezesnym
latem [GORSKI 2006]. Nastepstwem tego sg okresy ze znacznym deficytem wody
dla roslin, ktory zbiega si¢ z najwigkszym jej zapotrzebowaniem przez zboza.

Celem pracy byla analiza suszy rolniczej w uprawie zboz jarych oraz wskaza-
nie obszarow jej wystepowania w latach 2006-2017.

MATERIAL I METODY BADAN

Do wyznaczenia wystgpowania suszy rolniczej wykorzystano KBW, bedacy
r6znica pomigdzy przychodami wody (opadami atmosferycznymi) a jej stratami
w procesie parowania gleb i roslin (ewapotranspiracjg potencjalng). Wyznaczono ja
na podstawie wzoru DOROSZEWSKIEGO i in. [2012], bazujacego na algorytmie
PENMANNA [1948], wykorzystujac elementy meteorologiczne: ustonecznienie,
temperatur¢ 1 wilgotnos$¢ powietrza, predkos¢ wiatru oraz dtugo$¢ dnia.

System Monitoringu Suszy Rolniczej (SMSR) na podstawie warunkow pogo-
dowych i glebowych wyznacza obszary zagrozone susza dla 14 grup i gatunkow
upraw z uwzglednieniem 4 kategorii gleb roéznigcych si¢ retencjg wodng, a takze
dostepnoscig wody dla roslin uprawnych [DOROSZEWSKI i in. 2008]. W oparciu
o sktad granulometryczny profilu glebowego i podatnos¢ gleb na susz¢ dokonano
ich podziatu na cztery kategorie. Gleby kategorii: I (bardzo lekkie) sg bardzo po-
datne na suszg rolnicza, II (lekkie) — podatne, III ($rednie) — $rednio podatne, IV
(ciezkie) sa najmniej podatne na niedobory wody [SLUSARCZYK 1979]. Dla
wszystkich monitorowanych upraw i gleb co 10 dni opracowywano mapy prezen-
tujgce zasigg zagrozenia suszg na obszarze wszystkich gmin Polski.

Warto$ci KBW mniejsze od wartosci krytycznych oznaczajg, ze kryterium su-
szy zostato spelnione, powodujac zmniejszenie plonu w skali gminy przynajmniej
0 20% w stosunku do plonéw uzyskanych w $rednich wieloletnich warunkach po-
godowych. Zagrozenie suszg jest tym wigksze, im wigkszy jest niedobor wody.

Dane meteorologiczne wykorzystywane w SMSR pozyskiwane sg z Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego (IMGW
— PIB), Centralnego Osrodka Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU),
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IUNG - PIB oraz stacji Osrodkéw Doradztwa Rolniczego (ODR) — rysunek 1.
Liczba stacji meteorologicznych kazdego roku ulegata zwigkszeniu. W 2007 r. by-
to ich 227, a w 2017 liczba ta zwickszyta si¢ do 533.

stacje antematycrme IUNG-PIB
+ automatic stations IUNG-PIB

stacje automatyczne ODR

(Lubuskie | Kujawsko - Pomorskic)

automatic stations ODR

{(Lubuskie and Kujawsko - Pomorskic)
[ St synoptycane IMGW

synoptic stations of IMGW
a Stacje opadowe COBORU

rain stations COBORU = tereny powyzej 500 m n.p.m.
posterunki opadowe IMGW areas over 500 m above sea level
drop posts IMGW

Rys. 1. Stacje meteorologiczne Systemu Monitoringu Suszy Rolniczej (SMSR) w 2017 roku;
zrédlo: opracowanie wlasne

Fig. 1. Meteorological stations of the Agricultural Drought Monitoring System (ADMS) in 2017 year;
source: own elaboration

Wystapienie suszy rolniczej w uprawie zboz jarych okreslono na podstawie
warto$ci progowych KBW zamieszczonych w Rozporzadzeniu MRiRW... [2017] —
tabela 1. Wartosci te zostaly wyznaczone dla poszczegdlnych sze$ciodekadowych
okresOw w sezonie wegetacyjnym uwzgledniajacym kategorie gleb oraz zapotrze-
bowanie roslin na wode. Z uwagi na wartosci krytyczne, ktore w SMSR w latach
2007-2015 byly state dla kilku okresow sze$ciodekadowych (obejmujacych 70—80
dni), w 2017 roku wyznaczono nowe progi KBW oddzielnie dla kazdego okresu
szesciodekadowego.
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Uwzgledniajac zachodzace zmiany klimatu (wzrost temperatury powietrza),
wprowadzono nowy dodatkowy okres raportowania od 211II do 20V, wynikajacy
z przy$pieszenia rozpoczecia okresu wegetacyjnego przez rosliny uprawne o 10 dni
[KOZYRA i in. 2009; NIEROBCA i in. 2013]. PrzyS$pieszenie to oznacza wczesniejsze
wystgpienie poszczegolnych faz rozwojowych roslin, jak rowniez wigksze i wezes-
niejsze wiosenne zapotrzebowanie na wode w stosunku do lat poprzednich (tab. 1).

Wartosci KBW dla uprawy zbo6z jarych w analizowanym okresie 2006—-2017
zostaly obliczone wedtug wartos$ci krytycznych KBW wyznaczonych w 2017 r.

Tabela 1. Wartosci krytyczne klimatycznego bilansu wodnego (KBW) dla zb6z jarych w Systemie
Monitoringu Suszy Rolniczej (SMSR)

Table 1. Critical values of climatic water balance (CWB) for spring cereals in the Agricultural
Drought Monitoring System (ADMS)

Kategoria Wartos§¢ KBW CWB value

glebowa mm
Soil 2= | 1IV= | 11IV- | 211V- 1V- 11V- 21V- 1VI- 11VI-
category 211V 31V 10VI 20VI 30VI 10VIL 20VII 31vil | 10vIl

I -130 -134 -139 -147 -157 -170 —-187 —205 —225
1I —148 -152 -157 —-165 -176 —-189 -206 —224 —244
111 -178 -182 -198 -195 —206 -219 -236 -255 =275
v -199 -203 -209 -216 —227 —241 -259 -279 =301

Objasnienia: kategorie glebowe: I = gleby bardzo lekkie; II = gleby lekkie; III = gleby $rednie; IV = gleby cigzkie.
Explanations: soil categories: I = very light soil; II = light soil, III = medium soil; IV = heavy soil.
Zrodto: SMSR.  Source: Agricultural Drought Monitoring System (ADMS).

WYNIKI BADAN

Najbardziej sprzyjajace warunki wilgotnosciowe w uprawie zb6z jarych ob-
serwowano w 2013 i 2014 r., w ktorych nie zanotowano wystapienia suszy rolni-
czej (rys. 2). Stosunkowo mate zagrozenie jej wystgpieniem odnotowano w 2009 r.
— w dwoch okresach szesciodekadowych, a w 2010 1 2017 r. w trzech okresach.
Najwickszg liczb¢ wojewodztw z wystagpieniem suszy rolniczej (15) notowano
w 2006 1 2008 r. W 2007, 2009 i 2011 r. susz¢ odnotowano w 14, za§ w 2016 r.
w 13 wojewodztwach. W stosunkowo matej liczbie wojewddztw niedobory wody
w uprawie tych zb6z wystapily w 2010 oraz 2017 r. — w o$miu wojewodztwach,
aw 2012 r. w pigciu (rys. 2).

Na glebach wszystkich kategorii susza rolnicza w uprawie zb0z jarych wystapi-
ta 3-krotnie w: 2006, 2008 i 2011 r. W pozostatych analizowanych latach niedobor
wody powodujacy 20-procentowa obnizke plonu tych zb6z w skali gminy zaob-
serwowano tylko na glebach bardzo lekkich i lekkich (I i II kategorii — bardzo po-
datnych i podatnych na suszg) — tabela 2.
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Rys. 2. Liczba wojewddztw z suszg wsrdd zboz jarych w latach 2006-2017;
zrodto: opracowanie wilasne

Fig. 2. The number of voivodeship with drought among spring cereals in 2006-2017;
source: own elaboration

Tabela 2. Wystepowanie suszy rolniczej na glebach r6znych kategorii

Table 2. Occurrence of agricultural drought on various soil categories

Rok Year Kategoria glebowa Soil category
2006 L 1L 100, TV
2007 L1
2008 L 1L 100, TV
2009 LI
2010 LI
2011 LIL 101, IV
2012 LI
2015 LI
2016 LI
2017 L1

Objasnienia: kategorie gleb jak w tabeli 1. Explanations: soil categories as in Table 1.

Zrodto: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Susze w uprawie tych zb6z najczgsciej notowano na terenie wojewddztwa dol-
nos$laskiego (w dziesieciu latach), a w woj. wielkopolskim, mazowieckim, 16dzkim,
kujawsko-pomorskim, opolskim w dziewigciu latach (tab. 3). Natomiast najmniej-
sza liczbe lat z wystapieniem suszy rolniczej odnotowano w woj. matopolskim
(tylko w dwoch latach). Stosunkowo rzadko zagrozenie susza wystepowalo w woj.
podkarpackim i podlaskim (w 5 latach) oraz w $wigtokrzyskim (w 6 latach) —
tabela 3.
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Tabela 3. Liczba okreséw szesciodekadowych z susza w uprawie zbdz jarych w wojewodztwach
w latach 2006-2017

Table 3. Frequency of drought in spring cereal crops in 2006-2017 — number of six-decade periods in
voivodeships

Liczba w latach Frequency in years

Wojewodztwo

Voivodeship 2006 | 2007 [ 2008 [ 2009 [ 2010 [ 2011 [2012 [ 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 S;J“nll"
Wielkopolskie 5 3 7 1 2 5 2 0 0 5 0 35
Mazowieckie 7 3 6 1 1 4 0 0 0 4 5 2 33
Eodzkie 6 3 6 2 0 4 2 0 0 4 5 1 33
I;‘grivovi‘lge 4 3 6 1 1 4 2 0 0 4 4 0 29
Lubuskie 6 3 6 0 2 5 0 0 0 3 4 0 29
Dolnoslaskie 5 3 6 1 1 4 1 0 0 1 2 2 2
Ifgil;‘slg: 5 2 6 0 2 5 0 o0 0 1 3 0 24
Lubelskie 5 3 5 1 1 3 0 0 0 0 2 2 22
Pomorskie 3 2 6 1 1 4 0 0 0 2 3 0 2
‘Z;rz‘ﬁglilfeo 5 3 6 1 0 3 0 0 0 2 1 o0 2
Opolskie 1 3 6 1 0 3 1 0 o0 1 1 2 19
Podlaskie 5 2 4 1 0 0 0O O O 0 2 0 14
Swigtokrzyskie 4 0 2 1 0 1 0 0 0 1 0 3 13
Slaskie i 3 1 1 0 1 0 0 0 1 0 2 10
Podkarpackie 1 2 o 1 0 2 0 0 0 o0 0 2 8
Matopolskie o o 1 1 0 0O O O O 0 0 0 2

Zroédto: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Najwieksza liczbg okreséw szesciodekadowych (35) z tym niekorzystnym zja-
wiskiem odnotowano w uprawie zb6z jarych w woj. wielkopolskim. Nieco mniej-
sza ich liczb¢ wystgpienia notowano w woj. mazowieckim i tédzkim (33 okresy)
oraz w woj. kujawsko-pomorskim i lubuskim (29). Natomiast najmniejszg liczbg
okresow szesciodekadowych z susza odnotowano w woj. matopolskim — 2, nieco
wigcej wystapito ich w tym czasie w woj. podkarpackim — 8 — tabela 3.

Sposrod wszystkich wojewodztw Polski w siedmiu z nich: wielkopolskim, ku-
jawsko-pomorskim, lubuskim, zachodniopomorskim, t6dzkim, mazowieckim oraz
podlaskim odnotowano susz¢ rolniczg w uprawie zboz jarych we wszystkich gmi-
nach (tab. 4). W 100% gmin susza w woj. wielkopolskim wystapita w 2006, 2008,
2011 oraz 2015 r., w kujawsko-pomorskim w 2006, 2008 oraz 2015 r., lubuskim
w 2006, 2008 oraz 2011 r., w zachodniopomorskim w 2006 i 2008 r., t6dzkim
w 2008 12009 r. oraz w podlaskim i mazowieckim w 2006 r. — tabela 5.

W ponad 50% gmin susz¢ w uprawie zbdz jarych notowano na terenie czterna-
stu wojewodztw, nie odnotowano jej w takim stopniu jedynie w woj. podkarpac-
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Tabela 4. Susza w uprawie zboz jarych w latach 2006-2017: udzial gmin oraz liczba okresow sze-
sciodekadowych w wojewoddztwach w poszczegdlnych zakresach

Table. 4. Drought in cultivation of spring cereals in 2006-2017: percentage (%) of communes and
number of six-decade periods in voivodeships in particular ranges

Udziat (%) gmin z susza Percentage share of communes with drought

90,0— | 80,0- | 70,0— | 60,0— | 50,0— | 40,0— | 30,0—| 20,0— | 10,0—| 0,1-

Wojewodztwo | 100 | 50 5 | 959 | 799 | 69.9 | 59.9 | 49.9 | 39.9 | 299 | 19.9 | 9.99

Voivodeship - -
liczba szesciodekadowych okresow z susza
number of six-decade periods with drought

Dolnoslaskie 0 0 0 1 1 2 1 7 6 5 4
Kujawsko-

-pomorskie 8 6 0 4 0 2 1 1 4 1 1
Lubelskie 1 2 1 1 1 0 5 9
Lubuskie 8 4 1 1 0 3 1 1 4 1 6
Lodzkie 2 1 1 2 4 4 1 5 5 1 7
Matopolskie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Mazowieckie 1 2 2 2 2 5 1 3 4 8 5
Opolskie 0 0 1 1 0 2 0 0 1 4 9
Podkarpackie 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 5
Podlaskie 1 1 0 1 0 0 0 0 2 2 7
Pomorskie 0 6 2 0 1 2 1 1 1 5 3
Slaskie 0 0 0 0 1 0 0 2 3 4
Swictokrzyskie 0 0 2 0 1 0 1 0 0 4 5
Warminsko-

-mazurskie 0 1 3 1 0 0 0 2 4 4 5
Wielkopolskie 10 5 1 1 0 7 1 2 0 4 5
Zachodnio-

pomorskie 5 1 0 2 0 0 4 2 1 4 5

Zrodto: opracowanie wlasne. Source: own elaboration.

kim i1 matopolskim (tab. 4). Zdecydowanie najmniej gmin z suszg zanotowano na
terenie wojewodztwa malopolskiego, tylko to wojewodztwo znalazto si¢ w prze-
dziale, w ktorym susza w zasiewach zb6z jarych wystgpita zaledwie w 0,1-9,99%
gmin (tab. 4). Do grupy wojewddztw ze stosunkowo matg liczbg gmin (ponizej
30%), w ktorych wystapita susza rolnicza, nalezy wojewddztwo podkarpackie. Za-
grozenie wystapieniem suszg odnotowano w tym wojewodztwie tylko w o$miu
okresach szesciodekadowych (tab. 4).

W 2006 r. odnotowano 100% gmin z susza w szesciu wojewodztwach, w 2008 r.
w czterech, w 2011 1 2015 r. w dwoch oraz w 2009 r. w jednym (tab. 5). Duze za-
grozenie suszg wsrod upraw zboz jarych, obejmujace ponad 90% gmin, wystapito
w wojewddztwach: pomorskim w 2006, 2008 oraz 2011 r., kujawsko-pomorskim
w 2011 oraz lubelskim w 2006 r. — tabela 5.
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Tabela 5. Maksymalny udzial gmin zagrozonych susza rolnicza w wojewodztwach w uprawie zboz
jarych w latach 20062017

Table 5. Maximum percentage share of municipalities threatened with agricultural drought in voi-
vodeships in the cultivation of spring cereals in 2006-2017

Wojewodztwo Udziat (%) gmin w latach Percentage share of municipalities in years

Voivodeship | 2006 | 2007 [ 2008 [ 2009 [ 2010 [ 2011 [ 2012 [ 2013 [ 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Dolnoslaskie 34,9 71,0 521 36 0 361 136 0 0 367 89 142
I;?rivgf:]ge 100 77,1 100 79,9 53,5 993 257 0 0 100 785 0
Lubelskie 943 61 05 89 14 38 0 0 0 0 0 775
Lubuskie 100 37 100 0 744 100 0 0 0 8.6 268 0
Lodzkie 81,4 565 100 100 0 544 266 0 0 638 232 45
Matopolskie 0 0 05 22 0 o 0 0 0 0 0
Mazowieckie 100 764 79.6 299 0,6 522 0 0 0 140 105 19,8
Opolskie 845 42 21,1 606 O 521 183 0 0 71,8 14 183
Podkarpackie 10,6 0 0 44 0 06 0 0 0 0 0 206
Podlaskie 100 25 136 51 0 0O O O 0O 0 17 0
Pomorskie 91,9 17,1 97,6 27,6 577 91,1 0 0 0 569 805 O
Slaskie 144 42 114 581 0 06 0 0 0 06 0 114
Swietokrzyskie 804 0 137 657 0O 29 0 0 0O 0 0 843
X:Z“J;:fjlgo 845 328 871 241 0 250 0 0O 0 43 0 0
Wielkopolskie 100 59,3 100 522 73,0 100 575 0 0 100 544 0
Ifggl;’r‘:zg 100 193 100 0 439 719 0 0 0O 96 395 0

Zrodto: opracowanie wlasne. Source: own elaboration.

Najwigkszy procentowy udziatl powierzchni gruntéw ornych zagrozonych su-
sza (90-99,9%) wsrod tych zboz notowano w wojewodztwach: lubuskim w czte-
rech okresach szesciodekadowych, kujawsko-pomorskim i wielkopolskim w trzech
oraz w zachodniopomorskim w jednym okresie (tab. 6). W wojewddztwie mazo-
wieckim odnotowano roéwniez duza powierzchnie gruntow ornych (80-89,9%) ob-
jetych deficytem wody w uprawie zboz jarych powodujacym zmniejszenie plonow
co najmniej o 20% w gminie w stosunku do plonow uzyskanych w $rednich wa-
runkach pogodowych. Do wojewddztw z nieco mniejszym udzialem gruntéw or-
nych (70,0-79,9%), na ktorych susza wystapita, naleza woj. tédzkie i pomorskie
(tab. 6).

W wojewddztwach matopolskim i podkarpackim procentowy udzial po-
wierzchni z niedoborem wody powodujagcym zmniejszenie plonéw zboz jarych
0 20% w gminie w stosunku do plonéw uzyskanych w s$rednich wieloletnich wa-
runkach pogodowych byl juz znacznie mniejszy (tab. 6). W obu wojewodztwach
susz¢ w zasiewach tych zboz notowano na stosunkowo malej powierzchni gruntow
ornych (0,1-9,99%).
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Tabela 6. Susza w uprawie zbdz jarych w latach 2006-2017: udziat powierzchni zagrozonej susza
oraz liczba okresow szesciodekadowych w wojewodztwach w poszczegdlnych zakresach

Table 6. Drought in the cultivation of spring cereal in 2006-2017: percentage of the area threatened
by drought and number of six-decade periods in voivodeships in particular ranges

Udziat (%) powierzchni zagrozonej Percentage share of area threatened

L 100 90— | 80— | 70— | 60— | 50— | 40— | 30— | 20— | 10— | 0,1-
Wojewodztwo 99,9 189,9| 79,9 | 69,9 | 599 | 499 | 39,9 | 29,9 | 19,9 | 9,99

Voivodeshi
P liczba okresow szesciodekadowych z susza

number of six-decade periods with drought

Dolnoslaskie 0 0 0 0 0 0 0 0 4 9 12
Kujawsko- o 3 1 1 0 1 o 6 2 5 10
pomorskie

Lubelskie 0 0 0 0 1 0 0 2 2 13
Lubuskie 0 4 2 5 0 1 1 1 2 3 11
Lodzkie 0 0 0 2 0 | 3 3 6 5 13
Matopolskie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Mazowieckie 0 0 1 0 1 2 1 3 4 4 15
Opolskie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 17
Podkarpackie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Podlaskie 0 0 0 0 0 2 0 1 1 0 10
Pomorskie 0 0 0 1 2 1 2 0 1 2 13
Slaskie 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 9
Swigtokrzyskie 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 8
Warmiislco- o 0o o0 0 0 0 1 2 2 0 16
Wielkopolskie 0 3 4 4 1 0 2 3 2 6 9
Szlfi‘éh"dm"pomor' 0 1 2 2 0 0 2 1 0 3 12

Zrédlo: opracowanie wlasne. Source: own elaboration.

Zdecydowanie najwickszy udzial powierzchni zagrozonej suszg w uprawie
zboz jarych odnotowano w 2008 r. w wojewodztwach: wielkopolskim — 99,4%,
kujawsko-pomorskim 94,4% oraz lubuskim 93,1% (tab. 7). Duzy udziat gruntéw
ornych z susza w tej uprawie notowano w 2011 r. w wojewddztwie lubuskim
90,7% oraz w wielkopolskim 90,6%. Wystgpienie suszy na powierzchni ponad
90% gruntow ornych zanotowano rowniez w 2006 r. w woj. lubuskim.

W 2006 r. na terenie wojewodztw: wielkopolskiego, mazowieckiego, zachod-
niopomorskiego oraz kujawsko-pomorskiego notowano nieco mniejszy, ale row-
niez duzy (ponad 80%) udzial gruntow ornych ze znacznym deficytem wody
w glebie powodujacym wystapienie suszy rolniczej. Wystapit on takze w woj. za-
chodniopomorskim w 2008 r. (tab. 7).
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Tabela 7. Maksymalny udziat powierzchni zagrozonej susza rolnicza w wojewodztwach w uprawie
zb6z jarych (2006-2017)

Table 7. The maximum percentage of the area threatened by agricultural drought in voivodeships in
the cultivation spring cereals (2006-2017)

Wojewddztwo Udziat (%) powierzchni w latach Percentage share of space in years

Voivodeship | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Dolnoslaskie 11,9 12,9 28,7 0,9 0 228 5.1 0 0 94 06 04

I;?rivgf:]ge 84,6 152 944 97 203 389 19 0 0 223 170 O
Lubelskie 67 10 0 1,1 01 04 0 0O 0O 0 0 190
Lubuskie 91,5 38 93,1 0 526 90,7 O O 0O 360 48 0
Lodzkie 555 252 746 472 0 274 95 0 0 303 59 06
Matopolskie o 0o o0 o O O 0 O 0 0 0 0
Mazowieckie ~ 89,0 30,7 497 69 0 0 0 0 0 44 23 78
Opolskie 1,9 0 41 43 0 1,8 18 0 0 79 01 06
Podkarpackie 20 0 0 03 0O 0O 0O O 0O 0 0 65
Podlaskie 569 02 26 03 0O 0 0 0 0 0 0 0
Pomorskie 447 39 609 18 43 0 0 0 0 43 118 0
Slaskie 08 02 46 208 0 0 0 0 0 0 0 09
Swiqtokrzyskie 25,7 0 1,1 16,6 0 0 0 0 0 0 0 22,3
‘?’nzrzl’;;‘;;lf: 246 93 318 19 0 0 O 0 0 01 0 0
Wielkopolskie 89,6 31,6 994 192 454 906 227 0 0 393 154 0
Ifggl;’r‘:zg 8,3 3,7 8,6 0 155 420 0 0 0 06 42 0

Zrodho: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Maksymalny zasi¢g wystapienia suszy w uprawie zboz jarych w latach 2006—
2017 przedstawiono na rysunku 3. Najwickszy obszar z zagrozeniem wystapieniem
suszy powodujacym przynajmniej 20-procentowe zmnigjszenie plonu tych zboz
w stosunku do plonéw uzyskanych w srednich warunkach pogodowych zanotowa-
no w 2006 r. Objeto swoim zasiegiem prawie catg Polske (15 wojewddztw, 53,4%
gruntéw ornych), nie wystapito tylko na terenie woj. matopolskiego. Podobnie byto
w 2007 r., w ktorym susza byla notowana na terenie 14 wojewodztw kraju. Nie
wystapita jedynie na obszarze woj. podkarpackiego i matopolskiego, jednakze no-
towano ja na duzo mniejszej powierzchni gruntéw ornych (12,2%).

Duze zagrozenie wystgpowaniem suszy rolniczej w zasiewach zbdz jarych od-
notowano réwniez w 2008 r., w ktérym niedobor wody zanotowano na powierzch-
ni 44,4% gruntéw ornych w Polsce.
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a) 2006 b) 2007

c) 2008 d) 2009
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h) 2015

Ppadkarpackie

j) 2017
! %-‘f“_‘f\

Udzial gleb zagrozonych suszq -
zasieg maksymalny w roku 2017 dla zboz jarych
Share of soils at risk of drought -
maximum coverage in 2017 for spring cereals
Kryterium suszy (wg. Roz. MRIRW) nie zostalo przekroczone
The drought benchmark {: ding to the Act. Dz. U Ne. 150)

was not exceeded

< 10 % gleb (soils)

10 - 30 % gleb (soils)
[0 30 - 50 % gleb (soils)
I 50 - 80 % gleb (soils) une
B > 80 % gleb (sois) T

Rys. 3. Maksymalny zasigg suszy w uprawie zboz jarych w latach 20062017
(w latach 2013 i 2014 suszy nie zanotowano);
zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie danych SMSR

Fig. 3. The maximum range of drought in the cultivation of spring cereals in years 2006-2017
(in the years 2013 and 2014 no drought recorded);
source: own elaboration based on Agricultural Drought Monitoring System
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DYSKUSJA WYNIKOW

Deficyt wody w uprawie zb6z jarych w latach 20062017 wystepowat gtdéwnie
na glebach bardzo lekkich i lekkich, czyli podatnych i bardzo podatnych na susze
(I'i II kategorii). Niedobor wody na glebach srednich i ciezkich (III i IV kategorii)
notowano rzadziej. Na 12 analizowanych lat susz¢ na glebach mato podatnych na
niedobory wody odnotowano tylko w trzech latach.

Wigkszos¢ gleb Polski stanowig gleby bardzo lekkie i lekkie, zajmujgce ponad
potowe powierzchni gruntow rolnych w kraju (ok. 60%) [IGRAS, LIPINSKI 2006;
LOPATKA 2017], charakteryzujace si¢ matg pojemnoscia wodna, na ktorych skutki
suszy dostrzegalne sg najczesciej. W agroklimatycznych warunkach Polski susza
na glebach lekkich pojawia si¢ zwykle 10—15 dni wczesniej niz na glebach cigzkich
[KOZMINSKI, MICHALSKA 2010].

Przeprowadzona analiza wykazata, ze niedobér wody w uprawie zboz jarych
wystepowat najczesciej w rejonie Pojezierza Wielkopolskiego 1 Lubuskiego, na
Nizinie Szczecinskiej, Mazowieckiej oraz Podlaskiej. Stosunkowo rzadko zagroze-
nie susza notowano na poéinoc i potudnie od tego obszaru. Potwierdzaja to badania
przeprowadzone przez DOROSZEWSKIEGO i in. [2014], ILNICKIEGO i in. [2012],
a takze OSTROWSKIEGO i in. [2008]. Wedtug badan KALBARCZYK [2009] w $rod-
kowej czgéci Pojezierza Pomorskiego, a takze na Nizinie Szczecinskiej obserwo-
wano najwigksza liczbe okresow suchych. Badania MARTYNIAK [2012] wykazaty,
ze zboza jare wysiane w pasie srodkowym Polski sg bardziej narazone na susze
wiosenne 1 wczesnoletnie. Susza na tych obszarach wyrdznia si¢ pod wzgledem
intensywnosci, a takze bardzo dlugich ciaggdw dni bezopadowych [LABEDZKI
2006]. W rejonie Wielkopolski i Kujaw wystepuja najwieksze niedobory wodne
w kraju, wywierajgc negatywny wplyw na rozwoj roslin uprawnych [KOZYRA,
GORSKI 2004; KUSMIEREK-TOMASZEWSKA i in. 2018; ROJEK 2001]. W miesigcach
od kwietnia do wrzes$nia deficyt wody na tym terenie wynosi —100 mm do
—150 mm. Badania BAKA i LABEDZKIEGO [2002], BAKA [2003] oraz KOZMIN-
SKIEGO [1986] wykazaly, Zze na obszarze Kujaw oraz w zachodniej Wielkopolsce
sumy opadow atmosferycznych sg mato zréznicowane, nierownomiernie roztozone
i bardzo zmienne zaréwno w okresie zimowym, jak i letnim. Obszary te zaliczane
sg do najsuchszych i najcieplejszych rejonéw Polski.

Analiza z wykorzystaniem KBW wykazata, ze obszar zagrozenia susza
w uprawie zboz jarych byl najwigkszy w 2006 i 2008 r., wystgpowat na glebach
wszystkich kategorii. Podobne wyniki uzyskata tez MIZAK i in. [2011], analizujac
wystepowanie suszy w uprawie pszenicy ozimej. Autorka ta stwierdzita, ze naj-
wigksze zagrozenie wystgpieniem suszy, okreslone jako kryterium oznaczajace
15-procentowe straty w plonach w skali gminy w stosunku do plonéw uzyskanych
w $rednich wieloletnich warunkach pogodowych, odnotowane zostaty w 2008 r. na
glebach wszystkich kategorii. Przyjmujgc zatozenie 20-procentowego kryterium
zmniejszenia plonéw w tej uprawie, mozna stwierdzi¢, ze susza wystapita tylko na
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glebach I-III kategorii podatnosci gleb, dla ktorych wartosci krytyczne niedoboru
wody sa znacznie mniejsze. Badania przeprowadzone przez LORENC i in. [2006]
takze wykazaly wystapienie glebokiej suszy glebowej w 2006 r. Deficyt opadow
w tym roku byt szczegdlnie duzy w wojewddztwach: lubuskim, kujawsko-pomor-
skim i wielkopolskim. Wedlug danych Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi
w wyniku braku opadéw atmosferycznych oraz kilkutygodniowych upatow
w czerwceu 1 lipcu 2006 r. straty w plonach zb6z jarych wyniosty od 20 do 60%
[KACA1in.2011].

W wyniku niedoboru opadéw najwicksze straty w uprawie zbdz jarych, jak
wykazali DOROSZEWSKI i in. [1997], wystepowatly w okresie 1985-1994 na tere-
nie: Kujaw, Wielkopolski, Mazowsza i w potudniowej cze$ci Niziny Szczecinskie;j.
W niniejszej pracy autorzy stwierdzaja, ze obszar zagrozenia suszg wsrod zboz ja-
rych w okresie 2006—2017 nie ulegl zmianie w stosunku do okresu 1985-1994.

WNIOSKI

1. Susza rolnicza powodujaca co najmniej 20-procentowe zmniejszenie plonu
w uprawie zb6z jarych odnotowana zostala w dziesigciu sposrdéd dwunastu monito-
rowanych lat. Nie obserwowano jej wystapienia w latach 2013 1 2014.

2. Najwigksza liczbe wojewddztw (15) z wystapieniem suszy rolniczej
w uprawie zbo6z jarych odnotowano w 2006 i 2008 r. W 2007, 2009 1 2011 r. suszg
odnotowano w 14, za§ w 2016 r. w 13 wojewoddztwach.

3. Na glebach wszystkich kategorii susza rolnicza wystepowata w 2006, 2008
iw 2011 roku.

4. Zagrozenie wystapieniem suszy w uprawie zboz jarych odnotowano najcze-
$ciej w wojewddztwach dolnoslaskim (w dziesigciu latach), wielkopolskim, mazo-
wieckim, t6dzkim, kujawsko-pomorskim oraz opolskim (w dziewigciu latach).
Najmniejszg liczbg lat z suszg odnotowano w woj. matopolskim (dwa lata).

5. Najwigkszy udziat gruntéw ornych (90,0-99,9%) z susza w uprawie zbdz ja-
rych zanotowano w wojewodztwach: lubuskim, kujawsko-pomorskim, wielkopol-
skim, zachodniopomorskim oraz mazowieckim. Takie zagrozenie susza odnotowa-
no w 2006, 2008 oraz w 2011 r.

6. Susza obejmujaca 100% gmin wystepowala w szesciu wojewodztwach
w 2006 r., w czterech w 2008 r., w dwoch w 2011 12015 r. oraz w jednym w 2009 r.
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AGRICULTURAL DROUGHT IN THE CULTIVATION OF SPRING CEREALS
IN POLAND IN 20062017
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Summary

The aim of the study was to analyze the agricultural drought in spring cereal cultivation, as well
as to show the range of its occurrence in the years 2006-2017 on the basis of data from the Agricul-
tural Drought Monitoring System in Poland. The calculated values of the climatic water balance, by
which the area with agricultural drought is determined, were compared against the critical values. In
the analyzed period, the risk of agricultural drought was not recorded in 2013 and 2014. The maxi-
mum range of drought in spring cereals cultivation was noted in 2006 (53.4% of Poland's arable land
area). In the Kujawsko-Pomorskie, Lubuskie, Wielkopolskie, Zachodniopomorskie, L.odzkie, Ma-

© ITP Woda Srod. Obsz. Wiej. 2019 (I-III). T. 19. Z. 1 (65)



1L Wojcik i in.: Susza rolnicza w uprawie zboz jarych w Polsce w latach 2006-2017 95

zowieckie and Podlaskie voivodeships in Poland, the risk of drought in this crop was observed in all
the municipalities. Water shortage occurred mainly on very light and light soils. In 2006, 2008 and
2011 it also occurred on medium and heavy soils (the 3rd and 4th category of susceptibility to
drought). Drought was most commonly recorded in Dolno$lgskie Voivodeship (in 10 years), followed
by Wielkopolskie, Mazowieckie, L.odzkie, Kujawsko-Pomorskie and Opolskie (during 9 years). Wa-
ter deficit causing a decrease in yields by at least 20% at the municipality level, as compared to yields
obtained in average weather conditions, was slightly less frequent in Podlaskie and Podkarpackie
Voivodeships, where it was recorded only 5 times in the analyzed years. On the other hand, the least
frequent drought in spring cereal crops was recorded in the Matopolskie Voivodeship (only for two
years).
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