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Streszczenie

Celem pracy jest analiza wynikow monitoringu suszy w latach 2008-2010 w zasiewach pszenicy
ozimej, uzyskanych w Systemie Monitoringu Suszy Rolniczej (SMSR) w Polsce, ktory jest prowa-
dzony przez Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy (IUNG-
-PIB) w Putawach. Wynikiem opracowania jest ocena zasiggu obszaréw wystgpowania warunkow
suszy na poziomie gminy. Wykazano, ze w latach 2008-2010 najwigkszy zasigg wystgpowania suszy
W uprawie pszenicy ozimej wystapit w 2008 r. Oszacowany zasigg odniesiono do strat plonéw w wo-
jewodztwach.

WSTEP

W ostatnich latach zwigkszyla si¢ czgstos¢ wystgpowania ekstremalnych zja-
wisk pogodowych, powodujacych znaczace straty w plonach w Polsce [GORSKI
i1in. 2008; LABEDZKI 2004]. Wskazuje sig, ze coraz czgstsza przyczyna powstawa-
nia tych strat jest zjawisko suszy, bedace wynikiem wzrostu temperatury w okresie
wegetacyjnym oraz wystgpowania okresow bezopadowych [KUNDZEWICZ i in.
2006; LABEDZKI 2006]. Wzrost czgstosci wystgpowania suszy w Europie jest
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gléwnym efektem prognozowanych na XXI w. zmian klimatycznych [LEHNER i in.
2006]. Budowanie systemoéw monitoringu, dostarczajacych informacji o potencjal-
nych stratach w plonach oraz systemu ubezpieczen rolnych przed stratami powo-
dowanymi przebiegiem warunkéw meteorologicznych, jest wskazywane jako na-
rzedzie adaptacji rolnictwa do prognozowanych zmian klimatu [ALCAMO i in.
2007].

Bezposrednim impulsem do opracowania przez IUNG-PIB Systemu Monito-
ringu Suszy Rolniczej (SMSR) byty straty plonow, ktore wystapity migdzy innymi
w wyniku suszy w 2006 r. w Polsce, i trudnosci z oszacowaniem obszaru wysta-
pienia tych strat [DOROSZEWSKI i in. 2008]. Do opracowania zatozen SMSR wyko-
rzystano metody opracowane w IUNG-PIB w pracach nad wptywem niedoboru
opadéw na plony roslin uprawnych w Polsce [DEMIDOWICZ i in. 1996; 1997; Do-
ROSZEWSKI i in. 1997], sformutowane w statystycznych modelach prognoz plonow
[GORSKI i in. 1994; 1997].

Jako kryterium wystapienia suszy w SMSR przyjeto wykorzystywany w mode-
lach prognoz plonéw wskaznik klimatycznego bilansu wodnego KBW. Przydatnos¢
wskaznika klimatycznego bilansu wodnego w monitorowaniu warunkow suszy
w Polsce wykazali m.in.: FARAT i in. [1995], KANECKA-GESZKE, SMARZYNSKA
[2007], LABEDZKI i BAK [2004], ROJEK [2001]. Wartosci KBW wyznaczajace kry-
terium suszy uzyskano, wykorzystujac statystyczne modele prognoz zmniejszenia
plonu na poziomie 15 i 20%. Wykorzystane modele statystyczne plonéw umozli-
wiaja szacowanie plonow dla teoretycznie ,Srednich” warunkow glebowych,
w zwiazku z czym do zréznicowania kryterium suszy, uwzgledniajacego warunki
glebowe, uzyto modelu symulacyjnego bilansu wodnego pod uprawami [ALLEN
1in. 1998]. Analizy wykonywane w SMSR wykorzystuja mapeg glebowo-rolnicza
w skali 1:25 000, ktora zostata przeklasyfikowana do 4 kategorii glebowych na
podstawie whasciwosci retencyjne gleb w Polsce [SLUSARCZYK 1979].

Od 2008 r. IUNG-PIB otrzymat na mocy Ustawy... [2008] delegacj¢ do pro-
wadzenia SMSR oraz udostgpniania wynikéw monitoringu w serwisie interneto-
wym www.susza.iung.pulawy.pl. System ma za zadanie wskaza¢ obszary, na kto-
rych wystapily straty spowodowane susza w uprawach uwzglednionych w ,,Usta-
wie o doptatach do ubezpieczen upraw rolnych i zwierzat gospodarskich w Polsce”
[2005]. Zgodnie z definicja zawarta w ww. ustawie, susz¢ oznaczaja szkody spo-
wodowane wystapieniem warunkéw meteorologicznych, opisanych warto$ciami
klimatycznego bilansu wodnego. Progi KBW, oznaczajace wystapienie suszy, zo-
staty wyznaczone dla poszczegoélnych gatunkow lub grup roslin uprawnych oraz
kategorii glebowych. System zawiera aplikacje komputerowe, integrujace dane me-
teorologiczne, potrzebne do obliczenia KBW, oraz dane z cyfrowej mapy glebowo-
-rolniczej, obrazujacej przestrzenne zréznicowanie retencji wodnej réoznych katego-
rii agronomicznych gleb. Informacje dotyczace wystapienia suszy — w postaci de-
kadowych raportow — sa przekazywane Ministerstwu Rolnictwa i Rozwoju Wsi
oraz publikowane w serwisie internetowym.
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MATERIAL I METODY BADAN

W pracy wykorzystano numeryczne mapy klimatycznego bilansu wodnego
opracowane w SMSR w latach 2008-2010. W Systemie mapy KBW opracowuje
si¢ na podstawie roznicy migdzy warto§ciami uzyskanymi z numerycznej mapy
opadu atmosferycznego i numerycznej mapy ewapotranspiracji potencjalnej ETP.
W 2008 r. w Systemie wykorzystywane byly dane z 55 stacji synoptycznych i ok.
170 posterunkéw opadowych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
(IMGW). W 2009 r. do Systemu zostaly wlaczone dane dotyczace sumy opadu at-
mosferycznego z 35 stacji meteorologicznych Centralnego O$rodka Badania Od-
mian Ro$lin Uprawnych (COBORU) oraz 11 stacji automatycznych I[UNG-PIB.
Lacznie w analizach przestrzennych w operacyjnej bazie danych SMSR w 2010 r.
wykorzystywano dane o opadzie atmosferycznym z 284 stacji pomiarowych. Na
podstawie danych ze stacji synoptycznych IMGW oraz stacji automatycznych
IUNG-PIB obliczane sa wartosci ETP (w 2010 r. warto$ci te byly obliczane na
podstawie danych z 70 stacji), ktore nastgpnie sa interpolowane na obszar catego
kraju. Warto$¢ ewapotranspiracji potencjalnej oblicza si¢, wykorzystujac zmodyfi-
kowang metode Penmana [DOROSZEWSKI, GORSKI 1995].

W tabeli 1. przedstawiono warto$ci KBW dla pszenicy ozimej, ktorych wysta-
pienie decyduje o stwierdzeniu zagrozenia susza dla kryterium strat plonéw 15
120% w poszczegodlnych okresach monitorowania dla czterech kategorii glebo-
wych [DOROSZEWSKI i in. 2008]. Przekroczenie okreslonej w Systemie wartosci
progowej dla wydzielonych na mapie glebowo-rolniczej 4 kategorii glebowych
skutkuje zaliczeniem danej gminy do obszaru suszy. Wartosci progowe KBW,
oznaczajace wystapienie suszy w SMSR dla pszenicy ozimej, zmieniaja si¢ w za-
leznosci od stopnia zaawansowania wegetacji. W okresie od kwietnia do maja kry-
terium 15-procentowego zmniejszenia plondéw zbdz ozimych wyznacza wartosé
progu KBW ponizej —140 mm na glebach bardzo lekkich i 220 mm na glebach
cigzkich. Kryterium zmniejszenia plonéw 20% zostaje speinione, gdy wartosé¢
KBW przekroczy —150 mm na glebach bardzo lekkich i —240 mm na bardzo
ciezkich.

Analizy przestrzennego wystgpowania warunkow suszy w uprawach pszenicy
ozimej zostaly przeprowadzone zgodnie z zalozeniami SMSR. Na podstawie war-
tosci progowych KBW, okreslajacych zmniegjszenie plonow o 15 i 20%, i $rednich
warto$ci KBW dla gminy w poszczegdlnych latach obliczono powierzchnig grun-
tow ornych zagrozonych susza w poszczegolnych latach.

W analizie plonowania pszenicy ozimej wykorzystano dane GUS dla woje-
wodztw, pochodzace z lat 2004, 2008 i 2009. Plony z lat 2008, 2009 zostaty po-
rownane z plonami uzyskanymi w 2004 r., kiedy wystapity dobre warunki do we-
getacji pszenicy ozimej, a nast¢pnie przedstawione jako plony wzgledne.



Tabela 1. Progi klimatycznego bilansu wodnego KBW, wyznaczajace wystapienie suszy w uprawach pszenicy ozimej w Systemie Monitoringu Suszy
Rolniczej (SMSR), w mm

Table 1. The thresholds of climatic water balance CWB defining the occurrence of drought in winter wheat crops according to the Agricultural Drought
Monitoring System (ADMS), in mm

Straty Wartosci KBW CWB value
w plonach kwiecien—maj maj—czerwiec czerwiec—lipiec
Reduced April-May May—June June—July
yield kategorie glebowe soil categories
% I II 1 v I II III v I 1I I v
15 -140 -160 -190 -220 -170 -190 -230 -260 -210 -240 -270 -290
20 -150 -170 -210 -240 -180 —200 -250 —280 -230 —260 -300 -320

Objasnienia: kategorie glebowe: I — gleby bardzo lekkie; II — gleby lekkie; 111 — gleby $rednie; IV — gleby cigzkie.
Explanations: soil categories: I — very light soil, II — light soil, III — medium soil, IV — heavy soil.

Zroédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z SMSR (www.susza.iung.pulawy.pl). Source: own elaboration based on ADMS data (www.susza.iung.pulawy.pl).
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WYNIKI BADAN

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze najwigkszy obszar za-
grozenia susza w zasiewach pszenicy ozimej w Polsce w analizowanych latach
(2008-2010) wystapit w 2008 r. Obszar okreslony przez kryterium 15% strat
w plonach obejmowal w 2008 r. wszystkie wydzielone w Systemie kategorie gle-
bowe — od gleb bardzo lekkich (kategoria I) do gleb bardzo ci¢zkich (kategoria IV).
Powierzchnia gruntéw ornych zagrozonych susza w 2008 r. wyniosta zgodnie z 15-
-procentowym kryterium zmniejszenia plonéw ponad 8,8 mln ha, co stanowi 58%
gruntow ornych. Obszar zagrozenia susza, wyznaczony zgodnie z obowigzujacym
w SMSR kryterium 20-procentowego zmniejszenia plonow w 2008 r., nie objat
tylko IV kategorii glebowej (rys. 1). Powierzchnia gruntéw ornych, wyznaczona
zgodnie z tym kryterium, w 2008 r. objela ponad 8,1 mln ha, co stanowi 54% ob-
szaru Polski (tab. 2). Nalezy podkresli¢ znaczne réznice w wielko$ci wyznaczo-
nych obszarow w przypadku gleb kategorii 111 i IV na podstawie kryterium 15 1 20%.
Obszary z 15-procentowymi stratami plonow z powodu suszy na glebach III i IV
kategorii objely 3,1 mIn ha gruntow ornych (23% gruntéw ornych), natomiast z 20-
procentowymi stratami — 1,3 mln ha gruntéw ornych (8% gruntow ornych). W latach
2009 12010 obszary zagrozone susza wyznaczono tylko na glebach I kategorii, na
ktorych z agronomicznego punktu widzenia nie zaleca sig¢ uprawy pszenicy ozime;j
(rys. 2, 3). W 2009 r. zgodnie z kryterium 15-procentowego zmniejszenia plonu
wyznaczono obszar o powierzchni ponad 2,1 min ha (14% gruntéw ornych), nato-
miast wg kryterium 20% obszar ten objat ok. 0,6 mIn ha (4% gruntow ornych).
W 2010 r. warunki suszy i 15-procentowe straty plonu stwierdzono w pétnocno-za-
chodniej czgsci Polski — wystapity one na 2,3 tys. ha, co stanowi 7% gruntow or-
nych. Kryterium suszy, oznaczajace 20% strat w plonie, w 2010 r. zostato spetnio-
ne na obszarze 21 tys. ha, co stanowi mniej niz 1% gruntéw ornych Polski (tab. 2).

Wielkos¢ plondow roslin uprawnych w Polsce jest udostgpniana na poziomie
wojewddztw, dlatego nie mozna jej w sposob bezposredni zweryfikowacé na po-
ziomie gmin, dla ktoérych udostgpniane sa analizy SMSR. Przeprowadzona proba
pokazania zaleznosci mi¢dzy obszarami zasiggu suszy w SMSR dotyczy danych
o plonach zagregowanych do poziomu wojewodztw. W celu wykazania zaleznosci
migdzy zasiggiem, wyznaczonym przez kryteria suszy, a plonami statystycznymi
obliczono wzgledna réznicg plonéw migdzy 2004 r. (w ktorym nie wystgpowat
stres suszy) a latami 2008 i 2009. Uzyskany obraz przestrzenny wzglednych roéznic
(rys. 4) w plonie w latach 2004 1 2008 wskazuje na 19-procentowe réznice plonow
w wojewodztwie wielkopolskim i Iubuskim oraz 11-procentowe w wojewodztwie
zachodniopomorskim, czyli w wojewodztwach, w ktorych stwierdzono réwniez
zagrozenie susza w SMSR. Roéznice dochodzace do 10% stwierdzono w woje-
wodztwach dolnoslaskim, t0dzkim i kujawsko-pomorskim. Plony w wielkosci zbli-
zonej do uzyskanych w 2004 r. lub wigksze stwierdzono w wojewodztwach
wschodniej Polski, najwigksze w lubelskim i §wigtokrzyskim.
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Rys. 1. Potencjalne obszary wystgpowania suszy rolniczej w 2008 r. dla pszenicy ozimej na glebach I,
IL, I, IV kategorii w okresie od 1 kwietnia do 10 sierpnia, wyznaczone zgodnie z kryterium strat
plonoéw: a) o 15%, b) 0 20%; susza rolnicza na glebach: 1 — wszystkich kategorii, 2 — kategorii I, I
i I, 3 — kategorii [ 1 I1, 4 — kategorii I, 5 — brak; zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
z SMSR

Fig. 1. Potential areas of agricultural drought resulting in the yields of winter wheat reduced by 15%
(a) and 20% (b) in the I, IL, III, IV category of soils from 1 April to 10 August 2008; agricultural
drought in soils: 1 — of all categories, 2 — of the I, IT and III categories, 3 — of the I and II categories,
4 — of the I category, 5 — no; source: own study based on ADMS data



Tabela 2. Powierzchnia gruntow ornych zagrozonych susza, wyznaczona zgodnie z kryterium strat plonéw pszenicy ozimej o 15 i 20% w latach 2008—

2010 na L, II, I1I, IV kategorii glebowej w okresie od 1 kwietnia do 10 sierpnia

Table 2. The area of arable land threatened by drought in winter wheat crops from 1 April to 10 August 2008-2010 resulting in yields reduced by 15%

and 20% in the I, I, III, IV category of soil

Powierzchnia gruntéw ornych zagrozonych susza, tys. ha Udzial powierzchni gruntéw ornych zagrozonych susza, %
Lata Area of arable lands threatened by drought, thous. ha The share of arable lands threatened by drought, %
Years | V8 kryterium strat plonow 15% wg kryterium strat plonow 20% wg kryterium strat plonéw 15% wg kryterium strat plonéw 20%
acc. to yields reduced by 15% acc. to yields reduced by 20% acc. to yields reduced by 15% acc. to yields reduced by 20%
1 | o [ m [ v 1 | o [ om [ 1 [ o [ m [ v 1 | o [ m [ v
2008 8813 7325 3078 475 8122 6332 1270 - 58 48 20 3 54 42 8 -
2009 2152 - - - 578 - - - 14 - - - 4 - - -
2010 1070 - - - 21 - - - 7 - - - - - - -

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z SMSR (www.susza.iung.pulawy.pl).

Source: own elaboration based on ADMS data (www.susza.iung.pulawy.pl).
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Rys. 2. Potencjalne obszary wystgpowania suszy rolniczej w 2009 r. dla pszenicy ozimej na glebach I,
IL, I, IV kategorii w okresie od 1 kwietnia do 10 sierpnia, wyznaczone zgodnie z kryterium strat
plonoéw: a) o 15%, b) 0 20%; susza rolnicza na glebach: 1 — wszystkich kategorii, 2 — kategorii I, I
i I, 3 — kategorii [ i I1, 4 — kategorii I, 5 — brak; zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
z SMSR

Fig. 2. Potential areas of agricultural drought resulting in the yields of winter wheat reduced by 15%
(a) and 20% (b) in the I, IL, 1L, IV category of soils from 1 April to 10 August 2009; agricultural
drought in soils: 1 — of all categories, 2 — of the I, IT and III categories, 3 — of the I and II categories,
4 — of the I category, 5 — no; source: own study based on ADMS data
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Rys. 3. Potencjalne obszary wystgpowania suszy rolniczej w 2010 r. dla pszenicy ozimej na glebach I,
IL, I, IV kategorii w okresie od 1 kwietnia do 10 sierpnia, wyznaczone zgodnie z kryterium strat
plonoéw: a) o 15%, b) 0 20%; susza rolnicza na glebach: 1 — wszystkich kategorii, 2 — kategorii I, I
i I, 3 — kategorii [ i I1, 4 — kategorii I, 5 — brak; zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych
z SMSR

Fig. 3. Potential areas of agricultural drought resulting in the yields of winter wheat reduced by 15%
(a) and 20% (b) in the I, IL, III, IV category of soils from 1 April to 10 August 2010; agricultural
drought in soils: 1 — of all categories, 2 — of the I, IT and III categories, 3 — of the I and II categories,
4 — of the I category, 5 — no; source: own study based on ADMS data
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Rys. 4. Roznica plonu pszenicy ozimej, okreslona w stosunku do plondéw referencyjnych z 2004 r.
wg GUS: a) w 2008 1., b) w 2009 r.; zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Fig. 4. The difference in winter wheat yield compared with the reference yield of 2004: a) 2008,
b) 2009; source: own elaboration based on GUS (CSO) data
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W 2009 r. stwierdzono tylko niewielkie roznice w plonach pszenicy ozimej
migdzy poszczegdlnymi wojewodztwami w poréwnaniu z plonami uzyskanymi
w 2004 1., co koresponduje z niewielkimi obszarami gleb I kategorii, na ktorych
stwierdzono zagrozenie susza dla tej uprawy w SMSR.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone analizy wskazuja na zréznicowanie przebiegu suszy w bada-
nych latach. Najwigksze zagrozenie susza pszenicy ozimej wystapito w 2008 r.
Odnotowano je na ponad polowie gruntdow ornych w Polsce. Stwierdzono mozli-
wo$¢ zmniejszania plonow przynajmniej o 15% na glebach najbardziej odpornych
na susze, zaliczanych do IV kategorii agronomicznej. W latach 2009 i 2010, zgod-
nie z kryteriami SMSR, susza wystapita tylko na niewielkim obszarze najstabszych
gruntéw ornych, zaliczanych do I kategorii glebowe;.

Proba odniesienia wyniko6w monitoringu suszy w SMSR do plondéw na pozio-
mie wojewodztw wykazata, ze w 2008 r. w wojewoddztwach, w ktorych wyznaczo-
no obszary zagrozenia susza, odnotowano takze rzeczywiste znaczne straty plonow
pszenicy ozimej w stosunku do plonéw z 2004 r., w ktérym straty plonow z powo-
du suszy nie wystapity. Stwierdzono réwniez brak istotnych réznic migdzy plona-
mi z lat 2004 i1 2009, w ktorych w SMSR stwierdzono niewielkie obszary zagroze-
nia suszy, obejmujace tylko gleby I kategorii (bardzo lekkie).
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RESULTS OF MONITORING AGRICULTURAL DROUGHT IN WINTER WHEAT CROPS
IN POLAND IN THE YEARS 2008-2010
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Summary

The aim of this study was to analyse the results of drought monitoring in the years 2008-2010 in
winter wheat crops obtained from the Agricultural Drought Monitoring System carried out by the
Institute of Crops, Fertilisation and Soil Sciences — State Research Institute in Putawy, Poland. This
study resulted is the assessment of the range of drought occurrence at a commune level. It was shown
that the largest extent of drought occurrences in winter wheat crops was noted in 2008. Estimated
range was related to yield losses in voivodships.
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