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Streszczenie

Celem pracy byla analiza wystgepowania suszy rolniczej w uprawie zb6z ozimych i wykazanie
obszarow, na ktorych miata ona najwickszy zasieg w latach 2006-2017. Analiz¢ wykonano na pod-
stawie danych publikowanych przez System Monitoringu Suszy Rolniczej prowadzony przez Instytut
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach. W rozpatrywa-
nych latach nie odnotowano zagrozenia wystgpienia suszy rolniczej w uprawie zboz ozimych w 2013
i 2014 roku. W latach wystepowania suszy najwigkszy jej zasieg notowano w 2006 roku (42,3% po-
wierzchni gruntéw ornych kraju), najmniejszy za§ w 2016 1 2017 roku (ok. 2% gruntow ornych Pol-
ski). W czterech wojewodztwach: kujawsko-pomorskim, lubuskim, wielkopolskim i zachodniopo-
morskim w latach 2006, 2008 oraz 2011 susz¢ odnotowano w 100% gmin. W 2006 i 2008 roku odno-
towano jg na glebach wszystkich czterech kategorii. Najbardziej narazone na niedobér wody, powo-
dujacy obnizenie plondéw przynajmniej o 20% w stosunku do plonéw uzyskanych w srednich wielo-
letnich warunkach pogodowych, w analizowanym okresie byly zasiewy zbdz ozimych w wojewodz-
twach: wielkopolskim, kujawsko-pomorskim (w dziewigciu latach) oraz mazowieckim i t6dzkim
(w o$miu latach). Znacznie rzadziej taki deficyt wody odnotowywano w wojewddztwach §laskim
i $wictokrzyskim, gdzie wystapil odpowiednio w trzech i czterech latach. Najmniej narazonym na
wystepowanie suszy w analizowanym okresie byto wojewddztwo matopolskie, w ktorym susza wy-
stapita tylko raz.

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

Czgsto§¢ wystgpowania suszy w Polsce w ostatnim trzydziestoleciu (1988—
2017) wyraznie wzrasta [DOROSZEWSKI i in. 2014; LABEDZKI 2006; 2009]. Jest to
efektem obserwowanych zmian klimatu, ktére stawiaja rolnictwu nowe wyzwania
[KOZYRA, GORSKI 2008; KUNDZEWICZ, KOZYRA 2011]. Sposrdd tych zmian
szczegblnie widoczna jest wyrazna tendencja wzrostu temperatury powietrza
1 zmniejszenie ilo$ci opaddéw atmosferycznych [KACA 1 in. 2011].

Susza jest wynikiem niekorzystnych warunkéw meteorologicznych, hydrolo-
gicznych, ale tez powaznym problemem spotecznym i gospodarczym. Najbardziej
uwidacznia si¢ w rolnictwie, powodujac zmniejszenie plonu wielu gatunkow roslin
uprawnych. Wielkos¢ tych strat uzalezniona jest od czasu trwania niedoboréw wo-
dy oraz od intensywnosci deficytu. Rozmiary suszy sa trudno przewidywalne, co
znacznie utrudnia podejmowanie dziatan tagodzacych jej nastgpstwa. Do zmniej-
szenia plonéw zbo6z ozimych przyczyniajg si¢ zarowno susze jesienne, jak i wcze-
snowiosenne [LABEDZKI 2006].

Zboza ozime efektywniej wykorzystuja pozimowe zapasy wody w glebie i sg
bardziej odporne na susze wiosenne niz zboza jare, poniewaz majg lepiej rozwinig-
ty system korzeniowy [KOZMINSKI, MICHALSKA 2010]. Zboza ozime sg szczegol-
nie wrazliwe na okresy niedostatecznych opaddéw na glebach o najmniejszych za-
pasach wody uzytecznej [LABEDZKI i in. 2008]. Najbardziej odporne na suszg spo-
srod zboz ozimych jest zyto, poniewaz jego system korzeniowy najlepiej wykorzy-
stuje wodg z glebszych warstw gleby w stosunku do pozostatych gatunkow tej gru-
py roslin. Rowniez jeczmien ozimy, dzigki stosunkowo dobrze rozwinigtemu sil-
nemu systemowi korzeniowemu jesienig i szybkiemu rozwojowi roslin wiosna,
dobrze wykorzystuje zimowy oraz wiosenny zapas wody w glebie. Pszenica jest
zbozem najbardziej wrazliwym na okresy niedostatecznych opaddéw, zwlaszcza na
glebach o najmniejszych zasobach wody dostgpnej. Zboza ozime s3 najbardziej
wrazliwe na brak opadu w maju (faza strzelania w Zzdzbto) [KOZMINSKI, MICHAL-
SKA 2010; ORZECH i in. 2009; RYMUZA i in. 2012].

Problem zaspokajania potrzeb wodnych w rolnictwie moze si¢ poglebia¢ oraz
doprowadzi¢ do zwigkszenia strat w uprawach [CHMURA i in. 2009]. W celu
zmnigjszenia tych strat nalezy wdraza¢ programy walki z coraz czesciej wystepuja-
cym zjawiskiem suszy. Jednym z warunkéw skutecznych dziatan ograniczajacych
ujemne skutki suszy w rolnictwie jest jej czg¢ste monitorowanie, ocena oraz bar-
dziej efektywne dzialania prewencyjne [DOROSZEWSKI i in. 2014].

W 2007 r. Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut
Badawczy (IUNG — PIB) w Pulawach opracowat i uruchomit System Monitoringu
Suszy Rolniczej (SMSR). W latach 2009-2016 w systemie tym susz¢ wyznaczano
od 1 IV do 30 IX w 13 sze$ciodekadowych okresach, natomiast w 2017 roku w 14
okresach szesciodekadowych (21 III-30 IX). W kazdym z tych lat wyniki opraco-
wan dotyczacych suszy rolniczej w okresie wegetacyjnym prezentowano w formie
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raportoOw przedstawiajacych warunki wilgotno$ciowe na terenie wszystkich gmin
Polski.

Zgodnie z ustawg z dnia 7 lipca 2005 r. ,,O doptatach do ubezpieczen upraw
rolnych i zwierzat gospodarskich” [Ustawa... 2005] susze rolnicza wyznacza si¢ na
podstawie klimatycznego bilansu wodnego (KBW), ktéry okresla stan uwilgotnie-
nia srodowiska (aktualne zasoby wodne) na podstawie danych meteorologicznych.
Potrzeb¢ monitorowania zjawiska suszy z wykorzystaniem klimatycznego bilansu
wodnego postulowano wielokrotnie [FARAT i in. 1995; KANECKA-GESZKE, SMA-
RZYNSKA 2007; LABEDZKI, BAK 2004; MIZAK i in. 2011; TOKARCZYK 2008]. Jak
wykazujg badania, warto$ci klimatycznego bilansu wodnego, zwlaszcza wiosng
i wezesnym latem, sg coraz mniejsze [GORSKI 2006]. Skutkiem tego sg okresy
z dotkliwym brakiem wody dla roslin, zbiegajacym si¢ z okresem najwigkszego
zapotrzebowania na nig, co szczeg6lnie dotyczy zboz.

Celem pracy byta analiza suszy rolniczej w zasiewach zb6z ozimych oraz
wskazanie obszarow, na ktorych zasigg jej wystgpowania w latach 2006-2017 byt
najwigkszy, do czego wykorzystano SMSR.

MATERIAL I METODY BADAN

Do wyznaczenia wystgpowania suszy rolniczej wykorzystano klimatyczny bi-
lans wodny, ktory jest r6znicg miedzy przychodami wody (opadami atmosferycz-
nymi) a jej stratami w procesie parowania gleb i roslin (ewapotranspiracja poten-
cjalng). Do obliczenia wykorzystywano wzdr opracowany przez DOROSZEWSKIE-
GO i in. [2012]. Algorytm ten bazuje na elementach meteorologicznych: ustonecz-
nieniu, temperaturze i wilgotnosci wzglednej powietrza, predkosci wiatru oraz dhu-
g05$¢ dnia.

Na podstawie warunkéw pogodowych oraz informacji dotyczacych gleb wy-
znaczane sg obszary zagrozone susza dla 14 grup i gatunkow upraw z uwzglednie-
niem 4 kategorii gleb roznigcych si¢ retencja wodna oraz dostepnoscig wody dla
ro$lin uprawnych [DOROSZEWSKI i in. 2008]. Podzialu gleb wedtug skali podatno-
$ci na susz¢ dokonano w oparciu o sktad granulometryczny profilu glebowego na
podstawie informacji zawartych w mapach glebowo-rolniczych. Gleby I kategorii
(bardzo lekkie) sg bardzo podatne na susz¢ rolnicza, I kategorii (Iekkie) — podatne,
IIT kategorii ($rednie) — $rednio podatne, gleby IV kategorii (cigzkie) sg najmnie;j
podatne na susze [SLUSARCZYK 1979]. Dla wszystkich monitorowanych upraw
i gleb co 10 dni opracowywano mapy przedstawiajace zasi¢g zagrozenia suszg dla
wszystkich gmin Polski.

Osiagniecie wartosci KBW nizszych od wartosci krytycznych oznacza, ze kry-
terium suszy zostato spelnione. Powoduje to zmniejszenie plonu w skali gminy
przynajmniej o 20% w stosunku do plonéw uzyskanych w srednich wieloletnich
warunkach pogodowych. Jezeli kryterium jest spetnione, oznaczona to, ze wystg-
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puje na terenie gminy zagrozenie suszg rolnicza, ktore jest tym wigksze, im niedo-
boér wody jest wigkszy.

W SMSR wykorzystywane sa dane meteorologiczne pozyskiwane z Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytut Badawczego, Central-
nego Osrodka Badania Odmian Roslin Uprawnych, [IUNG — PIB oraz stacji Osrod-
kow Doradztwa Rolniczego (rys. 1). Kazdego roku liczba stacji meteorologicznych
ulegata zwigkszeniu. W 2007 r. byto ich 227, a w 2017 — 533.

Wartos$ci progowe klimatycznego bilansu wodnego dla zbdz ozimych zostaty
obliczone wedtug progow KBW zawartych w Rozporzadzeniu MRiRW... [2017] —
tabela 1. Wyznaczone zostaty dla poszczegdlnych okreséw monitorowania suszy
w okresie wegetacyjnym uwzgledniajagcym kategorie gleb oraz zapotrzebowanie
roslin na wodg.

+ stacje automatyczne IUNG-PIB
automatic stations IUNG-PIB
stacje automatyczne ODR
{Lubuskie i Kujawsko - Pomorskie)
automatic stations ODR

(Lubuskie and Kujawsko - Pomorskie)

m stacje synoptyczne 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; zrodto:
opracowanie wlasne

Fig. 1. Meteorological stations of the Agricultural Drought Monitoring System (ADMS) in 2017 year;
source: own elaboration
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Tabela 1. Wartosci krytyczne klimatycznego bilansu wodnego (KBW) dla zb6dz ozimych w Systemie
Monitoringu Suszy Rolniczej

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

Kategoria Wartos¢ KBW CWB value
glebowa mm
Soil 2111- | 1IV= | 111V— | 211IV- [1V-30(11V-10|21V-20|1VI-31| 11 VI-
category | 211V 31V 10 VI 20 VI VI VII VII VII 10 VIII
I -133 -140  -148 -158 -169  -182 —-198 215 -233
I -154  -161 -169 -179  -190 203 -219 -236 254
I -192  -199 208 218 -230 216 -258 275 -193
v -219 226  -235 -246 259 272 287 -302 -319

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 [TUNG niedatowane]. Source: Agricultural Drought Monitoring System data [TUNG niedatowane].

WYNIKI BADAN

Susze rolniczag w uprawie zb6z ozimych notowano w dziesigciu sposrod dwu-
nastu monitorowanych lat. W okresie 2006-2017 nie odnotowano jej wystgpienia
w latach 2013 1 2014 (rys. 2). W 2009 roku susz¢ notowano tylko w jednym okre-
sie szesciodekadowym (1 IV-31 V), za§ w latach 2010 i 2017 w dwoch okresach
sze$ciodekadowych (2010 — 1 VI - 31 VII, 11 VI-10 VIII, a w 2017 -1V - 30
VL, 11 V-10 VII).
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Rys. 2. Liczba wojewodztw z susza wérod zboz ozimych w latach 2006-2017;
zrédlo: opracowanie wlasne

Fig. 2. The number of voivodeship with drought among winter cereals in 2006-2017;
source: own elaboration
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Najwigksza liczbe wojewodztw zagrozonych suszg odnotowano w 2006 — 15,
2007 — 14, 2009 — 12 i w 2011 roku — 11. Do lat, w ktérych niedobory wody w za-
siewach tych zbdz wystapily w stosunkowo matej liczbie wojewddztw, naleza
2010 i 2012 rok (rys. 2). Natomiast do najkorzystniejszych lat z dobrymi zasobami
wody dla tej uprawy zalicza si¢ 2013 i 2014 rok, w ktorych nie zaobserwowano
wystgpienia suszy rolnicze;j.

W uprawie zb6z ozimych susza wsrod gleb wszystkich kategorii (od bardzo
lekkich po cigzkie) wystapita w 2006 1 2008 roku (tab. 2). Deficyt wody na glebach
I kategorii zostat odnotowany w dziesigciu latach, na glebach II kategorii (lekkich)
w siedmiu, III (§rednich) w czterech, a IV kategorii (cigzkich) w dwoch latach. Na-
tomiast niedobdr wody powodujacy przynajmniej 20-procentowe zmniejszenie plo-
nu tych zb6z wystepujacy tylko na glebach bardzo lekkich (I kategorii — gleby bar-
dzo podatne na susze¢) odnotowano trzykrotnie: w 2010, 2012 i 2015 roku (tab. 2).

Tabela 2. Wystepowanie suszy rolniczej na glebach réznych kategorii

Table 2. Occurrence of agricultural drought on various soil categories

Rok Year Kategoria glebowa Soil category
2006 L IL IO, IV
2007 I 1T
2008 L IL IO, IV
2009 I 1T
2010 I
2011 I 11, III
2012 I
2015 I
2016 I 1L, III
2017 I 1T

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

Zroédto: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Susza rolnicza w uprawie zbdz ozimych najczesciej notowana byla w czterech
wojewddztwach: wielkopolskim (w dziewigciu latach w 30 okresach sze$ciodeka-
dowych), mazowieckim i 16dzkim (w o$miu latach, odpowiednio w 29 i 27 okre-
sach szeSciodekadowych) oraz kujawsko-pomorskim (w dziewieciu latach w 26
okresach sze$ciodekadowych) — tabela 3. Stosunkowo czesto susze notowano
w wojewodztwach dolnoslaskim (w o$miu latach) i lubuskim (w siedmiu latach).
W obu tych wojewodztwach deficyt wody wystapit w 23 okresach szesciodekado-
wych. W pozostatych wojewddztwach susza wystepowata rzadziej. W woj. §laskim
1 $wigtokrzyskim notowano ja tylko w 4 okresach szesciodekadowych, odpowied-
nio w 3 i 4 analizowanych latach. Zdecydowanie najrzadziej deficyt wody powodu-
jacy zmniejszenie plonow zboz ozimych o 20% w stosunku do plonéw uzyskanych
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Tabela 3. Liczba okresow sze$ciodekadowych z suszg w uprawie zb6z ozimych w wojewodztwach
w latach 2006-2017

Table 3. Frequency of drought in winter cereal crops in 20062017 — 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;IE:‘
Wielkopolskie 4 3 6 1 1 5 2 0 0 4 4 0 30
Mazowieckie 7 3 6 1 0 4 0 0 0 3 4 1 29
Eodzkie 5 3 6 1 0 4 1 0 0 4 3 0 27
I;‘grivovi‘lge 3 3 6 1 1 4 1 0 0 3 4 0 26
Dolnoslaskie 5 3 6 1 0 4 1 0 0 1 2 0 23
Lubuskie 5 2 6 0 2 5 0 0 0 1 2 0 23
Pomorskie 3 2 4 1 1 4 0 0 0 1 2 1 18
ggﬁiﬁ’r‘:ﬁig 4 2 6 0 1 4 0 0 0 1 0 o0 18
Opolskie i1 1 6 1 0 3 1 0 0 1 0 1 15
Lubelskie 6 2 0 1 0 2 0 0 0 0 1 0 14
‘?’n*;r;ﬁ;‘sl;lf: 4 2 4 1 0 2 0 0 0 0 0 0 13
Podlaskie 4 1 2 0 0 0 0 o0 o0 o0 1 o 8
Slaskie i1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 4
Swictokizyskie 2 0 0 1 0 0O 0O 0 0 0 0 1 4
Podkarpackie 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3
Matopolskie o o o0 1 0 0 0O 0 0 0 0 0 1

Zroédto: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

w $rednich wieloletnich warunkach pogodowych notowano w woj. matopolskim —
tylko w jednym okresie szesciodekadowym (tab. 3).

W ponad 50% gmin Polski susze notowano w 12 wojewodztwach: kujawsko-
-pomorskim, lubelskim, lubuskim, t6dzkim, mazowieckim, opolskim, podlaskim,
pomorskim, §wigtokrzyskim, warminsko-mazurskim, wielkopolskim i zachodnio-
pomorskim (tab. 4). Sposrod wszystkich wojewddztw Polski cztery z nich, tj.: ku-
jawsko-pomorskie, lubuskie, wielkopolskie oraz zachodniopomorskie, zdecydowa-
nie wyrozniaja si¢ pod wzgledem najwickszego procentowego udzialu gmin zagro-
zonych suszg w stosunku do pozostatych wojewddztw. W 2006, 2008 i 2011 roku
na terenie tych wojewddztw susz¢ notowano w 100% gmin. W tych latach odno-
towano réwniez bardzo duzy udziat gmin zagrozonych wystapieniem suszy w woj.
podlaskim (96,6%), lubelskim (91,6%), pomorskim (97,6%), 16dzkim (93,2%) oraz
kujawsko-pomorskim (82,6%) — tabele 4, 5. W wojewodztwie kujawsko-pomor-
skim w 2015 i 2016 roku notowano lata z duzym udziatem gmin, w ktorych wysta-
pita susza, odpowiednio 81,3% oraz 55,6% (tab. 5). Duzy procent gmin (82,3%),
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Tabela 4. Susza w uprawie zboz ozimych w latach 2006-2017: udziat (%) gmin oraz liczba okreséw
szeSciodekadowych w wojewodztwach w poszczegolnych zakresach

Table 4. Drought in cultivation of winter cereal in 2006-2017: percentage share of communes and
number of six-decade periods in voivodeships in particular ranges of participation

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

Wojewddztwo 100 90— | 80— | 70— | 60— | 50— | 40— | 30— | 20— | 10— | O,1-
Voivodeship 99,9 1 89,9 | 79,9 | 69,9 | 59,9 | 49,9 | 39,9 | 29,9 | 19,9 | 9,99

liczba szesciodekadowych okresow z susza
number of six-decade periods with drought
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Zroédto: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

w ktorym wystgpita susza, notowano takze w 2015 roku w woj. wielkopolskim
(tab. 5). Do wojewddztw o duzym udziale gmin z suszg nalezg rowniez wojewodz-
twa lubuskie (59,8%) i todzkie (47,5%) — tabele 4., 5.

W pozostatych wojewodztwach procentowy udzial gmin z deficytem wody
powodujacym obnizenie plonéw przynajmniej o 20% w stosunku do plondéw uzy-
skanych w $rednich wieloletnich warunkach pogodowych byt juz mniejszy (tab. 4).
W tych wojewodztwach najczgsciej susz¢ notowano w stosunkowo matej liczbie
gmin (10-19,9 i 0,1-9,99%), co oznacza, ze niedobor wody wystgpowat najcze-
$ciej na stosunkowo matej powierzchni gruntow ornych Polski.

Sposrod wszystkich wojewodztw kraju siedem z nich.: kujawsko-pomorskie,
lubuskie, 16dzkie, mazowieckie, pomorskie, wielkopolskie i zachodniopomorskie
zdecydowanie wyrodznia si¢ z uwagi na duzy udzial powierzchni zagrozonej wysta-
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Tabela 5. Susza w uprawie zboz ozimych w latach 2006-2017: udzial (%) gmin oraz liczba okreséw
szeSciodekadowych w wojewodztwach w poszczegolnych zakresach

Table 5. Maximum percentage share of municipalities threatened with agricultural drought in
voivodeships the cultivation of winter cereals in 2006-2017

Wojewodztwo Udziat gmin w latach Share of municipalities in years

Voivodeship [ 2006 | 2007 | 2008 | 2009 [ 2010 [ 2011 [ 2012 [ 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Dolnoslaskie 284 367 414 12 0 325 107 0 0130 06 0
Kujawsko- 100,0 36,1 100,0 313 396 82,6 49 0 0813 556 0
-pomorskie

Lubelskie 91,6 14 0 09 0 0 0 0O 0 0 0 573
Lubuskie 100,0 3,7 1000 0 61,0 1000 0 0 0598 73 0
Lédzkie 712 44,1 932 972 0 412 147 0 0475 147 0
Matopolskie o 0 o0 11 0 0 0 0 0 0 0 0
Mazowieckie ~ 100,0 452 66,6 86 0 312 0 0 0 64 51 13,7
Opolskie 732 0 113 352 0 296 7,04 0 0324 0 42
Podkarpackie 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13,1
Podlaskie %6 09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pomorskie 724 138 976 4,07 1,63 626 0 0 0 33 480 0
Slaskie 78 0 0 497 0 0 0 0 0 0 0 24
Swiqtokrzyskie 72,6 0 0 343 0 0 0 0 0 0 0 62,8
‘?’nfznsfilf: 750 259 724 12,1 0 78 0 o0 0 0 0 0
Wielkopolskie 98,2 54,0 100,0 434 63,7 100,0 50,4 0 083 31,0 0
Ifggl;’r‘:zg 100,0 16,7 1000 0 360 570 0 0 0 09 184 0

Zrodto: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

pieniem suszy (tab. 6). Na obszarach tych wojewo6dztw zanotowano ponad 50%
udzial gruntéw ornych z niedoborem wody w glebie. W pozostatych wojewddz-
twach procentowy udziat powierzchni z niedoborem wody powodujacym zmniej-
szenie plonéw zbdz ozimych o 20% w stosunku do plonow uzyskanych w $rednich
wieloletnich warunkach pogodowych byl juz znacznie mniejszy (tab. 6). W tych
wojewodztwach susz¢ notowano na stosunkowo matej powierzchni (0,1-9,9%), co
oznacza, ze deficyt wody wystepowat na stosunkowo nieduzej powierzchni grun-
tow ornych.

W uprawie zb6z ozimych najwigkszy procentowy udzial powierzchni zagrozo-
nej suszg odnotowano w 2008 roku w wojewodztwie wielkopolskim 95,4% (tab.
7). Nieco mniejszy, ale réwnie duzy udziat gruntdow ornych objetych susza odno-
towano w wojewodztwach: lubuskim (83,2%), kujawsko-pomorskim (74,4%) oraz
zachodniopomorskim (61,9%).

Na obszarze woj. wielkopolskiego notowano réwniez duzy udziat gruntow or-
nych ze znacznym deficytem wody w 2006 (74,5%) 1 2011 roku (73,2%). Stosun-
kowo duzy udzial powierzchni zagrozonej susza spowodowang niedoborem wody
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Tabela 6. Susza w uprawie zbdoz ozimych w latach 2006-2017: udziat (%) powierzchni zagrozonej
oraz liczba okresow szesciodekadowych w wojewodztwach w poszczegdlnych zakresach

Table 6. Drought in winter cereal cultivation in 2006-2017: Percentage share of area threatened and
number of six-decade periods in voivodeships in particular ranges of participation

Udziat (%) powierzchni Percentage share of area threatened

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

Wojewodztwo | 100199 g 1299|799 | 69.9 | 59.9 | 49.9 | 309 | 299 | 199 | 9.99

Voivodeship ! —

liczba okresow szesciodekadowych z susza

number of six-decade periods with drought
Dolnoslaskie 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 14
I;?rivgf:]ge 0 0o 0 3 3 1 0 0 3 4 13
Lubelskie 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 10
Lubuskie 0 0 2 4 2 1 1 1 2 4 7
Lodzkie 0 0 0 0 0 2 1 3 2 8 12
Matopolskie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Mazowieckie 0 0 0 1 0 1 1 2 2 4 18
Opolskie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
Podkarpackie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Podlaskie 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 4
Pomorskie 0 0 0 0 0 2 1 3 0 1 10
Slaskie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3
Swigtokrzyskie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
ﬁiﬁ;‘;ﬁ‘: 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 8
Wielkopolskie 0 2 1 4 1 3 0 0 5 4 10
ﬁ?ﬁiﬁ‘iﬁi? 0 0o 1 1 2 0 1 1 2 0 11

Zrodto: opracowanie wlasne. Source: own elaboration.

w zasiewach zbdz ozimych notowano rowniez w 2006 roku. Zagrozenie to doty-
czylo szczegolnie czterech wojewodztw: lubuskiego (81,3%), mazowieckiego
(77,0%), zachodniopomorskiego (73,1%) oraz kujawsko-pomorskiego (61,0%).

W analizowanym okresie zauwazalne jest zmniejszenie powierzchni gruntow
ornych objetych wystapieniem suszy rolniczej w drugiej jego czesci (od 2012 roku)
— tabela 7.

Zbiorcze dane dotyczace maksymalnego zasiggu wystapienia suszy wsrod zboz
ozimych w latach 2006-2017 dla kazdego okresu wegetacyjnego przedstawiono na
rysunku 3.

Najwicksze zagrozenie wystgpieniem suszy powodujacej 20-procentowe
zmniejszenie plonu w tej uprawie zanotowano w 2006 roku. Susza taka objeta swo-
im zasiggiem 15 wojewodztw, nie wystapita tylko w woj. malopolskim. Podobnie
byto w 2007 roku, w ktdérym susz¢ notowano na terenie 14 wojewddztw, jednakze
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Tabela 7. Maksymalny udzial (%) powierzchni zagrozonej susza rolnicza w wojewddztwach
w uprawie zb6z ozimych (2006-2017)

Table 7. The maximum percentage share of the area threatened by agricultural drought in voivode-
ships in winter cereals (2006-2017)

Wojewodztwo Udziat powierzchni w latach Share of space in years

Voivodeship | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Dolnoslaskie 77 62 221 0 0 167 34 0 0 32 0 0
I;?rivgf:]ge 61,0 57 744 01 73 187 04 O 0 122 67 0
Lubelskie 4927 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 IL5
Lubuskie 813 16 82 0 364 787 0 0 0 11,0 L1 0
Lédzkie 429 132 522 389 0 152 47 0 0 151 29 0
Malopolskie 0 0 o 0 o0 o0 0 0 0 0 0
Mazowieckie ~ 77,0 169 348 12 0 98 0 0 0 16 13 38
Opolskie 67 0 10 40 0 29 04 0 0 23 0 0
Podkarpackie 1,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,7
Podlaskie 96 01 0 0O O O 0 O 0 0 0 0
Pomorskie 333 1,67 409 012 001 97 0 0 0 0 337 0
Slaskie 03 0 0 164 0O 0 0 0O 0 0O 0 0
Swi(-;tokrzyskie 18,6 0 0 10,5 0 0 0 0 0 0 0 8,6
‘?’nzrznsfilf: 146 54 234 06 0O 09 0 0 0 O 0 O
Wielkopolskie 74,5 19,0 954 134 258 732 159 0 0 227 81 0
iﬁ;ﬁiﬂ“’m' 70 15 619 0 60 231 0 0O 0O 0 10 0

Zrodto: opracowanie wlasne. Source: own elaboration.

wystgpita ona na znacznie mniejszym obszarze gruntow ornych niz w 2006 roku.
Susza w 2017 roku nie wystapita w woj. matopolskim i §wietokrzyskim. Stosun-
kowo duze zagrozenie suszg w uprawach zb6z ozimych odnotowano w 2008 roku,
w ktérym zjawisko to wystapito na powierzchni 34,8% gruntow ornych.

Najmniejsze zagrozenie suszg rolniczg w latach jej wystapienia odnotowano
w 2012 1 2017 roku. Susza w 2012 roku wystapita w wojewodztwach: dolnosla-
skim, kujawsko-pomorskim, t6dzkim, opolskim oraz wielkopolskim, a w 2017 ro-
ku w lubelskim, mazowieckim, opolskim, podkarpackim, $laskim i $wictokrzy-
skim. Notowana byta na powierzchni ok. 2% gruntéw ornych.
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a) 2006 b) 2007

c) 2008 d) 2009
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Rys. 3. Maksymalny zasigg suszy w uprawie zboz ozimych w latach 20062017 (w latach 2013
i1 2014 nie zanotowano suszy); zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych SMSR
[TUNG niedatowane]

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

Susza rolnicza w latach 2006-2017 w uprawie zbdz ozimych wystepowala naj-
czesciej na glebach bardzo lekkich (I kategorii) — w dziesigciu latach, rzadziej no-
towano ja na glebach ciezszych. Wyniki uzyskane przez autorow niniejszej pracy
potwierdzajg badania przeprowadzone przez DOROSZEWSKIEGO i in. [2014]. Naj-
czgstsze wystepowanie suszy na glebach bardzo lekkich i lekkich zwiazane jest
z ich malg lub bardzo matg pojemnoscia wodna. Jest to o tyle wazny problem dla
kraju, ze gleby o najwigkszej podatnosci na suszg, nalezace do I i II kategorii, zaj-
mujg ok. 60% wszystkich gruntow ornych Polski [IGRAS, LIPINSKI 2006; LOPATKA
2017]. Waga problemu gleb lekkich i bardzo lekkich jest duza, bowiem w agrokli-
matycznych warunkach Polski poczatek suszy na glebach lekkich pojawia si¢ na
0g6t od 10 do 15 dni wezesniej niz na glebach cigzkich [KOZMINSKI, MICHALSKA
2010], co sprawia ze sa one narazone na niedobory wody znacznie wczesniej
w warunkach stosunkowo matego jej deficytu.

Przeprowadzona analiza wykazala, ze Pojezierze Wielkopolskie, Lubuskie, Ni-
zina Szczecinska, Mazowiecka i1 Podlaska to regiony, w ktorych zagrozenie wyste-
powaniem suszy jest najczgstsze. Stosunkowo rzadko susza notowana byta na tere-
nach potozonych na pétnoc oraz na potudnie od tego obszaru, co potwierdzaja ba-
dania DOROSZEWSKIEGO i in. [2014]; ILNICKIEGO i in. [2012] oraz OSTROWSKIE-
GO i in. [2008]. Susza wystepujaca na tych terenach charakteryzuje si¢ najwicksza
intensywnoscig, a powodowana jest skrajnie dhugimi ciggami dni bezopadowych
[LABEDZKI 2006]. Zarowno Wielkopolska, jak i Kujawy sa regionami o najwigk-
szym deficycie wody w Polsce [BAK 2004; ROJEK 2001]. Klimatyczny bilans wod-
ny dla tych obszaréw w okresie od kwietnia do wrzesnia wynosi od —100 do —150
mm [KOZYRA, GORSKI 2004]. Zestawienie informacji o glebach, deficycie opadow
i malych warto$ciach klimatycznego bilansu wodnego dla omawianego obszaru
wyjasnia w duzej mierze wystepowanie niedoboru wody dla upraw zb6z ozimych,
powodujacego czeste zjawiska suszy na tym obszarze kraju.

Z obliczonych warto$ci klimatycznego bilansu wodnego wynika, ze w 2006
12008 roku obszar zagrozenia wystapienia suszy w uprawach zbdz ozimych byt
najwigkszy. W tych latach suszg rolnicza w uprawach zb6z ozimych notowano na
glebach wszystkich kategorii. Podobne wyniki uzyskali tez MIZAK i in. [2011], ba-
dajac wystepowanie suszy w uprawach pszenicy ozimej, stwierdzajac jej wystgpie-
nie w 2008 roku na glebach wszystkich kategorii, przy czym jako kryterium suszy
przyjeli 15-procentowe straty w plonach w stosunku do uzyskiwanych w $rednich
wieloletnich warunkach pogodowych. Po przyjeciu kryterium 20-procentowego
zmnigjszenia plondow suszy w uprawie pszenicy ozimej nie stwierdzono juz na gle-
bach cigzkich (IV kategorii), dla ktérych wartosci krytyczne niedoboru wody dla
roslin sg znacznie mniejsze w stosunku do warto$ci zmniejszenia plonu o 15%.

Wedlug badan przeprowadzonych przez LORENC i in. [2006] gl¢boka susza
glebowa notowana byta rowniez w 2006 roku. Niedobor opadoéw szczegdlnie do-
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tkliwy byl w wojewodztwie lubuskim, wielkopolskim oraz kujawsko-pomorskim.
Wedlug Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi w wyniku kilkutygodniowych
upatow i braku opadow w czerwcu i lipcu tego roku straty w plonach zbdz ozimych
wyniosty 15-50%, ktore — co nalezy doda¢ — dodatkowo poddane byly stresowi
niskiej temperatury zimg 2005/2006 [KACA i in. 2011].

Badania JOZWIAKA i in. [2016] réwniez wykazaly, ze cztery wojewoddztwa:
wielkopolskie, todzkie, kujawsko-pomorskie i lubuskie w latach 2006-2013 do-
tknigte byly skutkami suszy rolniczej przez co najmniej 7 lat.

Problemy zaspokajania potrzeb wodnych w rolnictwie, szczegélnie w rejonach
najbardziej zagrozonych wystapieniem suszy, moga si¢ pogtebia¢, co moze zwigk-
szy¢ straty w plonach zb6z ozimych. Niezwykle wazne jest zatem prowadzenie
zrownowazonej gospodarki wodnej na terenach rolniczych, jak réwniez wlasciwy
dobor roslin uprawnych, ktore beda dobrze gospodarowaty woda w catym okresie
wegetacji.

WNIOSKI

1. Susza powodujaca przynajmniej 20-procentowe zmniejszenie plonu w upra-
wie zb6z ozimych wystepowata w dziesigciu sposréod dwunastu monitorowanych
lat, przy czym w dziesigciu 1 wigcej wojewddztwach notowano ja w latach 2006—
2009 oraz w 2011 roku. Nie obserwowano jej wystgpienia w 2013 1 2014 roku.

2. Na terenie wszystkich gmin wojewddztwa lubuskiego susz¢ odnotowano
w 2006, 2008 i 2011 roku. W wojewodztwach kujawsko-pomorskim oraz zachod-
niopomorskim zagrozenie to wystapito w 2006 i 2008 roku, za§ w wielkopolskim —
w 2008 1 2011 roku.

3. Zagrozenie wystapieniem suszy w latach 20062017 najcze$ciej notowano
w wojewodztwach: wielkopolskim (w 9 latach i 30 okresach szesciodekadowych),
mazowieckim i 16dzkim (w 8 latach, odpowiednio w 29 i 27 okresach szeSciodeka-
dowych) oraz kujawsko-pomorskim (w 9 latach i 26 okresach szesciodekadowych).
W pozostatych wojewddztwach susza wystgpowata rzadziej. W woj. malopolskim
zanotowano ja tylko raz (w 2009 roku przez jeden okres szesciodekadowy).

4. Niedobor wody powodujacy susze z 20-procentowym zmniejszeniem plo-
néw w zasiewach zboz ozimych odnotowany byt gtéwnie na glebach bardzo lek-
kich i lekkich. Na glebach wszystkich kategorii wystapit w 2006 oraz 2008 roku.
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AGRICULTURAL DROUGHT IN THE CULTIVATION OF WINTER CEREALS
IN POLAND IN 2006-2017
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Summary

The aim of the study was to analyze the occurrence of agricultural drought in winter cereal crops
and to show areas with the highest drought in the years of 2006-2017, on the basis of data published
by the Agricultural Drought Monitoring System run by the Institute of Soil Science and Plant Cultiva-
tion — State Research Institute in Putawy. In the analyzed years, no threat of the occurrence of agricul-
tural drought in winter cereal crops in 2013 and 2014, was noted. In the years of drought occurrence,
the highest drought was recorded in 2006 (42.3% of Poland’s arable land area), while the smallest in
2016 and 2017 (approx. 2% of Poland's arable land). In four voivodeships: Kujawsko-pomorskie,
Lubuskie, Wielkopolskie and Zachodniopomorskie, 100% of the gminas saw droughts in 2006, 2008
and 2011. In 2006 and 2008, it was recorded for all four categories of soils. During the study period,
winter cereal crops in Wielkopolskie, Kujawsko-pomorskie (in nine years), Mazowieckie and
Lodzkie voivodeships (in eight years) were the most affected by water deficits causing yield decrease
by at least 20% in relation to the yields obtained under the average long-term weather conditions.
Much less frequently such a water deficit was recorded in the Slaskie and Swictokrzyskie voivode-
ships, where it occurred in three and four years, respectively. The least exposed to drought was the
Matopolskie voivodeship, where this phenomenon occurred only once.
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