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Streszczenie

W artykule poswigconym zagadnieniu wystgpowania susz w Polsce przedstawiono problemy
zwiazane z definicja suszy i ocena jej intensywnosci. Omowiono charakter susz w Polsce, ich czgsto-
tliwo$¢ 1 zasigg terytorialny oraz skutki, zwlaszcza w rolnictwie. Poddano tez analizie tendencje
zmian warunkoéw pluwiotermicznych w Polsce w ostatnim 50-leciu, potwierdzajace obserwowane
ocieplenie i przesuszenie klimatu. Okre$lono najwazniejsze potrzeby w zakresie opracowania i wdro-
zenia programow dziatan walki z ujemnymi skutkami susz, zwracajac szczegoélna uwagg na obszary
wiejskie i dziatalnos¢ rolnicza.

WSTEP

W ostatnich latach zagrozenia i katastrofy pochodzenia naturalnego zwiazane
z pogoda wzbudzaja coraz wigksze zainteresowanie spoteczenstw, naukowcow
i specjalistow r6znych dziedzin oraz politykéw. Do tego typu zjawisk naleza susze,
bedace ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi w danym uktadzie klimatycznym.
Sposrod wszystkich zagrozen zwiazanych z pogoda, susze sa zjawiskiem najbar-
dziej ztozonym. Zaréwno ich przyczyny jak i skutki nie sa jeszcze dobrze poznane
i rozumiane. Skutki susz, w przeciwienstwie do powodzi, nie sa natychmiastowe.
Zjawisko to narasta powoli, a jego nast¢pstwa uwidaczniaja si¢ w dluzszym okre-
sie, sa mniej widoczne i1 rozciagaja si¢ na wigksze obszary niz w przypadku innych
ekstremalnych zjawisk pogodowych. Oddzialywanie na srodowisko, spoleczenstwo
1 gospodarke w danym regionie dotknigtym susza zalezy nie tylko od czasu trwa-
nia, nat¢zenia i zasiggu przestrzennego, ale rowniez od podatnosci (vulnerability)
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srodowiska, spoleczenstwa i gospodarki na ujemne dziatanie susz. Czynnikami
zwigkszajacymi t¢ podatno$¢ moga by¢ np. niewlasciwe uzytkowanie ziemi czy
nieracjonalne gospodarowanie woda, w tym brak wlasciwego zarzadzania i admi-
nistrowania jej poborem.

Powszechnie susze uwaza si¢ za zjawisko naturalne. W rzeczywistosci ryzyko
z nia zwigzane jest wynikiem zaro6wno prawdopodobienstwa jej wystapienia
w danym regionie, jak i podatnosci (wrazliwos$ci) obszaru i ludnosci na jej dziata-
nie. Nie ma mozliwo$ci wplywania na pojawienie si¢ suszy, natomiast wrazliwos¢
na nig jest zdeterminowana wieloma czynnikami (spotecznymi, gospodarczymi,
technologicznymi, politycznymi), na ktéore mozna mie¢ wplyw i ktérymi mozna
sterowac i regulowac. Czynniki te sa zmienne w czasie, w zwiazku z czym wrazli-
wo$¢ na susze 1 ryzyko ujemnych jej skutkow moze wzrasta¢ lub male¢. Susze
moga wigc mie¢ rozne skutki, nawet jesli czas ich trwania, natgzenie i zasigg prze-
strzenny sg identyczne.

Z powyzszych uwag wynika, ze nie ma uniwersalnej definicji suszy, bowiem
taka powinna odnosi¢ si¢ do specyficznych uwarunkowan danego obszaru, na kto-
rym wystepuje susza, by¢ ukierunkowana na odbiorcg i praktyczne zastosowanie.

DEFINICJE I RODZAJE SUSZY

Susza (ang. drought) jest normalna, powtarzajaca si¢ cecha klimatu. Wystepuje
zard6wno na obszarach z duzymi jak i matymi opadami. Jest czasowa anomalia,
odchyleniem od sytuacji normalnej, w przeciwienstwie do suchosci (ang. aridity),
bedacej stala cecha klimatu wystgpujacego na obszarze o niskich opadach. Susza
jest konsekwencja naturalnego zmniejszenia opadow w pewnym okresie na danym
obszarze, chociaz réwniez inne czynniki meteorologiczne (wysoka temperatura
i mala wilgotnos¢ powietrza, duza predkos¢ wiatru) moga potegowaé nasilenie
zjawiska suszy. Susza jest zjawiskiem ztozonym i trudnym do jednoznacznego
okreslenia. Pojawia si¢ okresowo i w réznych porach roku. Podstawowymi charak-
terystykami suszy sa: intensywno$¢, czas trwania i zasigg przestrzenny. Okreslenie
rozmiaru, poznanie przyczyn i czynnikow wptywajacych na jej przebieg oraz sku-
teczno$¢ jej przewidywania maja istotne znaczenie w przeciwdzialaniu jej skut-
kom.

Susze maja charakter anomalii atmosferycznej wywotanej okresem bezopado-
wym. W zaleznos$ci od wielkosci niedoboru opadéw oraz ich rozktadu w wielole-
ciu, roku czy okresie wegetacyjnym, mozna mowic o suszy hydrologiczne;j, glebo-
wej lub meteorologicznej. Bezposrednim skutkiem suszy jest zakldcenie bilansu
wodnego obszaru, spowodowane niedoborem opadow i duzym parowaniem tere-
nowym (susza meteorologiczna), a takze nadmierne przesychanie gleb (susza gle-
bowa) oraz obnizanie poziomu wod gruntowych i zmniejszenie przeptywu wody
w rzekach (susza hydrologiczna).
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W meteorologii i hydrologii susz¢ definiuje si¢ na podstawie parametréw hy-
drometeorologicznych (opad, przeptyw, temperatura). W rolnictwie natomiast
przez susz¢ rozumie si¢ zazwyczaj niedobdr wody niekorzystnie wptywajacy na
wzrost, rozwoj i plonowanie roslin. Susza jest bowiem niedoborem opadu w sto-
sunku do warto$ci oczekiwanej lub normalnej. Przychéd wody z opadu jest wtedy
niewystarczajacy do pokrycia zapotrzebowania roslin na wodg, a taki stan utrzy-
muje si¢ przez dluzszy okres, np. okres wegetacji roslin. W rolnictwie o suszy
mozna moéwi¢ w odniesieniu do miegjsca, czasu i rosliny. Pomijajac rosling, niedo-
bor wody jest tylko niedoborem, jesli poréwnuje si¢ go do sredniego opadu, $red-
niego przeptywu czy $redniej wilgotnosci gleby. W rolnictwie suszg odnosi si¢ do
rosliny, a jej ujemne skutki wyrazaja si¢ spadkiem wielkosci i jakosci plonu. Ten
sam stan niedoboru wody moze mie¢ rozny wptyw na rézne gatunki roslin i upra-
wy. Susza w rolnictwie jest dtugotrwatym, rozleglym niedoborem wody w danym
miejscu, oddzialujacym na konkretny gatunek (odmiang) roslin, mogacym powo-
dowa¢ nieodwracalne zmiany fizjologiczne w roslinach i glebie. Jest to stan
w danym momencie, bedacy konsekwencja zjawisk wystepujacych w poprzednim
okresie.

Sposrod innych ekstremalnych zjawisk pogodowych, zjawisko suszy wyroznia
kilka cech. Susza narasta stopniowo, a jej efekty kumuluja si¢ w pewnym okresie
i moga si¢ ujawnia¢ po jej zakonczeniu. Jest to przyczyna trudnosci i czgsto nie-
moznosci okreslenia poczatku i konca suszy, a nieraz i stwierdzenia, czy obserwo-
wane zjawisko niedoboru opadu jest nig czy jeszcze nie. Wyznaczenie poczatku
i konca suszy oraz jej intensywnosci utrudnia réwniez brak $cistej i uniwersalne;j,
powszechnie akceptowanej definicji suszy. Niezmiernie istotne jest ustalenie kryte-
riow suszy w dostosowaniu do przyjetej jej definicji, ktéora powinna uwzgledniaé¢
rodzaj suszy i zakres jej skutkow. WILHITE 1 GLANTZ [1985] poddali analizie po-
nad 150 definicji suszy stwierdzajac, ze wiele z nich definiuje to zjawisko nieade-
kwatnie do specyficznych oddziatywan. W wigkszosci przypadkow kryteria wy-
znaczenia suszy sa przyjmowane arbitralnie, bez zwiazku z jej skutkami w r6znych
elementach $rodowiska i kierunkach aktywnos$ci czlowieka [WILHITE, HAYES,
SVOBODA, 2000]. Czgsto zasigg przestrzenny suszy jest znacznie wigkszy niz in-
nych niekorzystnych zjawisk (powodzi, burz, huraganéw), przez co ocena iloscio-
wa jej skutkow i1 przeciwdziatanie im sa trudniejsze. Definicja oraz kryteria oceny
suszy powinny by¢ odniesione do jej skutkow oraz by¢ adekwatne do celu i prze-
znaczenia (odbiorcy) informacji o intensywnosci tego zjawiska.

W literaturze mozna spotka¢ wiele definicji i podziatow suszy, mniej lub bar-
dziej szczegotowych, zaleznie od pola dziatania i1 specjalizacji autorow. Najbar-
dziej ogdlne definicje suszy formutowane sa nastepujaco:

— susza to okres bezopadowy lub o matych opadach, wykazujacy znaczne odchy-
lenia od normy,
— susza to znaczny spadek dostepnosci wody w okreslonym czasie i obszarze.
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Definicje i klasyfikacje bardziej szczegotowe okreslaja typ, intensywnosc¢, czas
trwania i zasigg suszy oraz odnosza si¢ do jej skutkow. Wedlug nich wyrdznia sig
nastepujace rodzaje susz:

— meteorologiczna (klimatyczna, atmosferyczna),

— glebowa,

— agrometeorologiczna lub rolnicza,

— hydrologiczna lub zasobéw wodnych (wod powierzchniowych i wod podziem-
nych).

Autorzy definicji susz, zaréwno tych ogoélnych jak i szczegdtowych, podkresla-
ja jednak potrzebg konfrontowania zasobow (przychodu) wody z zapotrzebowa-
niem (dostepnoscia) na nia w danym obszarze i czasie. Odpowiednio do definicji
irodzajow suszy stosowane sa rozne jej wskazniki, wykorzystujace parametry
meteorologiczne (opad, temperatura, parowanie potencjalne lub wskaznikowe),
hydrologiczne (przeptywy, stany wody, pojemnosci zbiornikéw wodnych), glebo-
we (zdolnosci retencyjne gleby, wilgotno$¢ gleby), rolnicze (ewapotranspiracja,
zapasy wody glebowej dostepnej dla roslin, bilans wody glebowej), ekonomiczne
(straty w plonach roslin, produkcji przemystowej), spoteczne (niedobor wody do
celow pitnych 1 sanitarnych). Wskazniki te sa opisowe badz liczbowe — te ostatnie
pozwalaja na ustalenie i stosowanie kryteridw oceny czasu trwania i intensywnos$ci
suszy oraz jej skutkow.

CHARAKTERYSTYKA SUSZ W POLSCE

Polska lezy w strefie klimatu przej$ciowego umiarkowanego, ale pomimo to na
jej obszarze wystepuja susze o ujemnych skutkach, stanowiace powazny problem
ekonomiczny, spoteczny i srodowiskowy. Susze w Polsce wywolane sg okresem
bezopadowym lub przez powtarzajace si¢ opady mniejsze od $rednich, stan o nie-
okreslonej czgstotliwosci, czasie trwania i nasileniu, niemozliwy do przewidzenia,
zmnigjszajacy zasoby wodne i zdolno$¢ adaptacyjna ekosystemow.

Susza w Polsce jest trudno przewidywalna, stad trudno jest prognozowac ter-
min jej wystapienia, czas trwania, zasigg terytorialny i intensywnos$¢. Utrudnia to
operacyjne planowanie i podejmowanie wyprzedzajacych przedsigwzigé i zabie-
gow majacych na celu ztagodzenie ujemnych skutkow.

Mimo nieprzewidywalnos$ci i nieregularnosci wystgpowania suszy w Polsce,
mozna zaobserwowaé pewne prawidtowosci statystyczne dotyczace czgstosci,
okres6w 1 regiondow jej wystgpowania oraz czasu trwania. Zjawiska suszy na tere-
nie Polski notowano w kronikach od XIV wieku. W poszczegoélnych stuleciach
wystgpowaty one wielokrotnie [KACA, STAPEL, SNIADOWSKI, 1993]: w wieku XIV
—20, XV —25, XVI - 19, XVII — 24, XVIII — 22, XIX — 23, XX — 18 (do 1992 1.).
Susza w Polsce pojawia si¢ wigc raz na 4-5 lat, przy czym obserwuje sig ciagi lat
z niedoborem opadu wywotujacym susze i nastgpujace po nich ciagi lat z nadmia-



L. Labedzki: Problematyka susz w Polsce 51

rem opadu lub z opadem zblizonym do $redniego. W ostatnim pigédziesigcioleciu
glebokie susze wystapity w latach: 1951, 1953, 1959, 1963, 1964, 1969, 1971,
1976, 1982-1984, 1988-1995, 2000-2003 [BAK, LABEDZKI, 2002; BOBINSKI,
MEYER, 1992; CZAPLAK, 1996].

Badania suszy w Polsce w latach 1951-1990 przeprowadzone przez FARATA,
KEPINSKA-KASPRZAK 1 MAGER [1995] w oparciu o trzy kryteria: wskaznika norm
opadowych wedlug Kaczorowskiej, niedoboru opadow w stosunku do $redniej
sumy wieloletniej ustalonej dla danego punktu oraz klimatycznego bilansu wodne-
go pozwolily na wydzielenie 21 okresow susz atmosferycznych, ktore objety swym
zasiggiem przynajmniej 50% powierzchni kraju. Sumaryczny czas ich trwania wy-
nosit 107 miesigcy, czyli ponad 22% analizowanego okresu. Najdluzsza suszg,
trwajaca 11 miesigcy, odnotowano w okresie od II do XII 1982 roku. Inne dtugo-
trwate susze utrzymywaly si¢ przez 7-10 miesigcy: w 1959 — 10 miesiecy, 1951 —
1952 — 9 miesigcy, 1954 — 9 miesigcy, 1983 — 7 miesiecy 1 w 1989 — 7 miesigcy.
Stwierdzono, ze najcze$ciej rozpoczynaly si¢ one w okresie wiosenno-letnim
(65%), a o ich dalszym rozwoju decydowat przebieg warunkoéw atmosferycznych.

Susze w latach 1951-2003 charakteryzowaty sig¢ r6znym nasileniem, réoznym
czasem trwania i okresem wystapienia, jednak najsilniejsza i o najwigkszym zasig-
gu susza wystapita w 1992 roku. Najbardziej posuszne regiony Polski to: prawie
cata srodkowa, potnocno-zachodnia i srodkowo-wschodnia jej czg$¢. Susze wyste-
puja tutaj najczesciej i sa najglebsze, o skrajnie dtugich ciagach dni bezopadowych.
Pierwszym okresem intensywnych susz w ostatnim 20-leciu byty lata 1982—1983.
Charakteryzowaly si¢ one niska warto$cia wskaznika standaryzowanego opadu
SPI, ktéra w okresie wegetacyjnym dochodzita do —2,0 w rejonie Bydgoszczy (su-
sza ekstremalna) 1 do —1,5 $rednio w Polsce (okres bardzo suchy). W sezonie we-
getacyjnym 1982 r. opady na terenie Kujaw i1 poéinocnej Wielkopolski byly prawie
o potowe mniejsze od $rednich opadow z lat 1951-1990. W bardzo suchym roku
1989 prawdopodobienstwo wystapienia opadu w tym regionie bylo mniejsze od
1%. Dlugotrwala susza w 1992 roku przybrata charakter klgski, ktora objeta swym
zasiggiem prawie caly obszar Polski, przy czym najsilniejsza byta w podtmocno-
-zachodniej 1 $rodkowej czes$ci kraju. W niektorych regionach trwata ona nawet
przez caly okres wegetacyjny (kwiecien—wrzesien) [BOBINSKI, MEYER, 1992;
Miesigczny ..., 1992]. Okres ten charakteryzowat si¢ wysoka temperatura powie-
trza i gleby, bardzo duzym nastonecznieniem i ujemnym klimatycznym bilansem
wodnym. W rejonie Kujaw, ktérych klimat moze by¢ poréwnywalny z klimatem
Wegier, ilos¢ opadoéw w drugiej potowie okresu wegetacyjnego wyniosta 40—55%
$redniej z wielolecia.

W ostatnich 25 latach susze w Polce pojawiaja si¢ coraz czgsciej, sa coraz in-
tensywniejsze i obejmuja znaczne obszary kraju. Ta tendencja wpisuje si¢ w ogo6l-
ny trend wystgpowania na kuli ziemskiej, z coraz wigksza czgstotliwoscia, ekstre-
malnych zjawisk meteorologicznych, wywolywanych zar6wno przez czynniki na-
turalne jak i antropogeniczne (efekt cieplarniany). Udokumentowane, obserwowa-



52 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 4 z. 1 (10)

ne w Polsce w ciagu drugiej polowy XX wieku ocieplenie wyraza si¢ przyrostem
sredniej rocznej temperatury powietrza, wynoszacym prawie 0,9°C [FORTUNIAK,
KOZUCHOWSKI, ZMUDZKA, 2001]. Wzrost ten wyraznie zaznaczyt sie w latach 90.
i jest zbiezny ze wzrostem temperatury globalnej [KOZUCHOWSKI, ZMUDZKA,
2001].

Szczegdlowe analizy wieloletnich ciagdw temperatury i opadéw w rejonie

Bydgoszczy i Kujaw, regionach o najmniejszych opadach w Polsce, wskazuja na
wzrostowy trend pierwszego elementu i spadkowy drugiego. Stacja meteorologicz-
na IMUZ w Bydgoszczy charakteryzuje si¢ dostatecznie dlugim ciagiem obserwa-
cji (od 1848 roku do chwili obecnej) i moze on by¢ podstawa do oceny zmian tem-
peratury i wielkosci opaddéw atmosferycznych na przestrzeni lat. Na podstawie
poréwnania ciagéw temperatury w Bydgoszczy za okres 1848-1994 [ROGUSKI,
KASPERSKA, LABEDZKI, 1996] stwierdzono wydtuzanie si¢ okresu wegetacyjnego
i termicznego lata oraz skracanie si¢ dlugosci termicznej zimy. W 52-letnim okre-
sie 1945-1996 istniata tendencja wzrostu temperatury, szczegélnie w okresie zi-
mowym, wynoszaca w okresach dziesigcioletnich 0,2°C [ROGUSKI, KASPERSKA,
LABEDZKI, 1996]. Rozszerzenie ciagu pomiarowego do 2000 r. pozwolilo na poda-
nie aktualnych wzoréw trendow zmian temperatury w skali:
—  roku £;=0,0164i +7,9909 *=0,0783
—  zimy (XII-1I) ,=0,0381i—1,9353  +*=0,0534
— lata (VI-VIII)  £=0,0136i+ 17,559 +* =0,0456
gdzie:

t; — $rednia roczna temperatura w kolejnym roku (°C),

i —numer kolejnego roku (i = 1 dla roku 1945).

Trend $redniej temperatury rocznej jest istotny na poziomie p = 0,04, $redniej
temperatury zimowej — na poziomie p = 0,10, a trend $redniej temperatury letniej —
na poziomie p = 0,133. Wydluzanie si¢ dlugosci trwania okresu wegetacyjnego
i termicznego lata oraz skracanie dtugos$ci termicznej zimy potwierdzajq takze ob-
serwacje w Mochetku w latach 1951-2000 [ZARSKI, DUDEK, KUSMIEREK, 2001].

Dodatniemu trendowi temperatury w okresie wegetacyjnym towarzyszyt jed-
noczesnie ujemny trend wielkosci opadoéw i wzrastajacy udziat okresow suchych.
Przebieg sum opadéw w Bydgoszczy w okresie wegetacyjnym w ostatnich 50 la-
tach (1954-2003) i lini¢ trendu liniowego pokazano na rysunku 1. Statystycznie
trend ten jest nieistotny na poziomie p = 0,05. Na tendencj¢ spadkowa trendu
w badanym okresie wptyngta susza w 1982 1. 1 okres susz w latach 1988—-1995.

Jednym z nastgpstw ocieplania si¢ regionu i zmniejszania si¢ ilosci opadow jest
wzrastajacy udziat okresow suchych w okresie wegetacyjnym w regionie bydgo-
sko-kujawskim, co pokazuje przebieg jednego ze wskaznikow suszy — wskaznika
standaryzowanego opadu (SP/) w latach 1954-2003 i linia trendu. Wartoscia pro-
gowg tego wskaznika, wskazujaca na wystapienie suszy w danym okresie, jest
warto$¢ —0,5 [BAK, LABEDZKI, 2003a]. Z wykresu na rysunku 2. wida¢ wyrazne
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zwigkszenie czgstosci wystgpowania suchych okresd6w wegetacyjnych w regionie
bydgoskim od 1989 r.
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Rys. 1. Sumy opadéw w Bydgoszczy w okresie wegetacyjnym (IV-IX) w latach 1945-2003, 7 — trend
Fig. 1. Precipitation sums in Bydgoszcz in the growing season (IV-IX) in 1945-2003, / — trend
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Rys. 2. Wartosci SPI w Bydgoszczy dla okreséw wegetacyjnych w latach 1945-2003, / — trend,
2 — warto$¢ progowa wystapienia suszy

Fig. 2. SPI values in Bydgoszcz in the growing season in 1945-2003, / — trend,
2 — the threshold of drought appearance
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Podobna tendencja wystapita w catej Polsce, co obrazuje przebieg wskaznika
SPI w latach 1954-1998, usrednionego dla 31 stacji meteorologicznych z obszaru
kraju (rys. 3). Nalezy zaznaczy¢, ze systematyczne obserwacje z ostatniego dzie-
sigciolecia wskazuja na nasilanie si¢ na terenie kraju wystgpowania okreséw susz.
Wiele wskazuje na to, ze zjawiska susz w Polsce beda sig nadal nasila¢ i bedzie to
trend wieloletni.
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Rys. 3. Srednie warto$ci SPI na obszarze Polski dla okresow wegetacyjnych w latach 1954—1998,
1 —trend, 2 — warto$¢ progowa wystapienia suszy

Fig. 3. Mean values of SP/ in Poland in the growing seasons in 1954—-1998, 7 — trend,
2 — the threshold of drought appearance

Nieznane sa jednoznaczne przyczyny obserwowanego wzrostu temperatury
i zmniejszania si¢ ilosci opadow. Czy te zjawiska mozna wyjasni¢ trwatym, glo-
balnym ociepleniem klimatu? Jesli tak, to czy zmiany te maja charakter trendu
liniowego czy zmian cyklicznych? Czy ocieplenie jest wynikiem procesow i zja-
wisk naturalnych (aktywno$¢ Stonca, przemieszczenie biegundéw magnetycznych)
czy antropogenicznych (efekt cieplarniany), na ile jednych, a na ile drugich? Ana-
liza szeregdw czasowych temperatury powietrza i opadow nie rozstrzyga defini-
tywnie tego problemu. Przedstawia jedynie wiarygodna dokumentacj¢ zmian wa-
runkoéw pluwiotermicznych w ostatnim potwieczu oraz oceng kierunku i skali tych
zmian. Przedstawione na rysunkach proste trendu sa proéba zobrazowania zmian
warunkow pluwiotermicznych w ostatnim 50-leciu. Nie mozna ich co prawda eks-
trapolowac, ale tez nie mozna ignorowa¢ oznak nasilania si¢ susz, wzrostu ich czg-
stosci 1 intensywnos$ci. Maja one zauwazalne skutki ekologiczne i gospodarcze.
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SKUTKI SUSZ W POLSCE

Ujemny wptyw suszy w Polsce jest wieloraki i daje si¢ zaobserwowaé w roz-
nych dziedzinach gospodarki narodowej. Najbardziej widoczny jest w rolnictwie,
zaopatrzeniu miast i wsi w wodg oraz w niekorzystnych zmianach warunkéw hy-
drologicznych. Wptyw na rolnictwo i jego gospodarke wodna jest zréznicowany.
Zalezy od ilosci i rozktadu opadow tak w okresie poprzedzajacym jak w czasie
trwania suszy oraz od czasu trwania i intensywnosci suszy. Reakcja na susz¢ zale-
zy od gatunku roslin, rodzaju gleb i regionu geograficznego. Susze jesienne i wcze-
snowiosenne na ogdt wywoluja zmniejszenie plondéw zbdz ozimych, za§ wiosenne
— zb0z jarych, pierwszego odrostu siana oraz wydajnosci pastwisk. Susze letnie
wptywaja zwykle ujemnie na plon ziemniakow i drugiego odrostu siana, a takze
pastewnych upraw polowych.

W dwdch bardzo suchych latach 1982—-1983 $redni spadek plonéw zbdz wyno-
sit w roznych regionach Polski 5-30%, a ziemniakow — 10-40%, w stosunku do
plonéw w latach $rednich 1985-1987 [KACA, STAPEL, SNIADOWSKI, 1993; Pro-
blemy ..., 1993]. W dolinie gornej Noteci, obejmujacej cz¢s¢ Kujaw 1 Wielkopolski
Poéinocnej, rejonie o znacznych i czgstych niedoborach wody w produkcji roslinne;j
[KoNOPKO, 1988], plon siana z nienawadnianych uzytkéw zielonych w bardzo
suchym roku 1989, o prawdopodobienstwie wystapienia opadu mniejszym od 1%,
wynosil okoto 5 ttha™', podczas gdy w $rednim roku 1987 — 8—10 t-ha' [LABEDZKI,
1992].

Dhugotrwata susza w 1992 roku przybrala charakter klgski i objela swoim za-
siggiem prawie caty obszar Polski. Byt to kolejny suchy rok po bardzo suchym
roku 1991, umiarkowanie suchym 1990 i ekstremalnie suchym 1989. Od potowy
kwietnia wystepowaly znaczne deficyty opadu, przekraczajace 50% w stosunku do
normy i dochodzace do 100% w czerwcu na poinocnym zachodzie kraju (opad
zerowy). Na Kujawach opad w drugiej potowie okresu wegetacyjnego (lipiec—
—wrzesien) wynosit 40-55% $redniej wieloletniej. Negatywnymi skutkami tej su-
szy byly wyschnigta gleba, pozotkle w srodku lata uzytki zielone, brak ich drugie-
go i trzeciego odrostu, znaczne zmniejszenie lub catkowita utrata plonow zboz
i ziemniakow, brak paszy, a w konsekwencji wzrost cen zywnosci. Ocenia sig, ze
susza ta spowodowala zmniejszenie zbiorow ziemioptodow o 25%. Laczne zbiory
zb6z, ziemniakow i pasz objetosciowych (w jednostkach zbozowych) w 1992 r.
zmniejszyty si¢ 0 31% w poréwnaniu do roku 1991. Plony siana z tak obnizyly si¢
srednio o 27% w stosunku do $redniej z lat 1986—1990. W regionie zlewni gornej
Noteci w warunkach nawodnien uzyskano 6-10 t-ha' siana, podczas gdy z uzyt-
kow zielonych nienawadnianych na lepszych glebach uzyskano nie wigcej niz
2 t-ha' siana, a na gorszych rosliny zasychaty [LABEDZKI, 1997]. Niedobor wody
opadowej przyczynit si¢ do bardzo niskich standéw i matych przeptywdéw w rzekach
oraz znacznego obnizenia zwierciadla wody gruntowej. Catkowicie wyschty
mniejsze cieki oraz zaniklo w nich zycie biologiczne. W zbiornikach retencyjnych
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napetienie zmniejszyto si¢ nawet do 10% normy, powodujac trudno$ci w zaopa-
trzeniu ludno$ci miast i wsi oraz przemystu w wodg. Jednocze$nie na skutek roz-
woju gospodarczego zwigkszyla si¢ wrazliwos$¢ gospodarki na zjawiska skrajne, co
powoduje coraz wigksze straty. Zwigkszenie tadunkéw zanieczyszczen odprowa-
dzanych do wod powierzchniowych powodowato — w trakcie trwania nizoéwek
i upalow — zwigkszenie stgzenia zanieczyszczenia w rzekach i deficytu tlenu oraz
zwigkszenie kosztow pozyskiwania i uzdatniania wody. Na skutek suszy kilkakrot-
nie wzrosta liczba pozaréw, sptongty tysiace hektaréow lasow, torfowisk i wiele
zabudowan.

Podobnie ujemne skutki suszy, jak w skrajnym roku 1992, pojawity sig¢ row-
niez z mniejszym lub wigkszym nasileniem i o zroznicowanym zasiggu terytorial-
nym w latach 1993-1995. Innym przyktadem wagi problemu w Polsce jest susza,
ktora dotkngta znaczne obszary Polski w okresie wiosennym 2000 i 2003 r. Sza-
cunkowe straty zbioréw gtdownych upraw rolniczych wyniosty od 30 do 80% war-
tosci sredniorocznych, a na obszarach lesnych znacznie zmniejszyta si¢ odpornosé
drzewostan6w na choroby i ataki szkodnikéw oraz zwigkszyto zagrozenie pozarowe.

Szczegélowa analiza suszy 2000 r. pokazuje, ze warunki opadowe w okresie
jesienno-zimowym 1999/2000 nie odbiegaty prawie od przecigtnych. Zapasy wil-
goci glebowej na poczatku okresu wegetacyjnego byly dostateczne. Wilgotnos¢
gleb takowych w dolinie gérnej Noteci wahata si¢ od 60—70% obj. w glebach tor-
fowo-murszowych, do 30-40% obj. w glebach murszowatych, w warunkach lustra
wody gruntowej na glgbokosci 60-70 cm. Okres suszy (zakwalifikowany jako
umiarkowanie suchy) w analizowanym regionie rozpoczat si¢ na poczatku kwiet-
nia. Ostatni znaczacy opad wystapil 16 kwietnia, a suma opadu w drugiej dekadzie
kwietnia wyniosta zaledwie 9 mm. Spowodowalo to systematyczne obnizanie sig¢
zapaséw wody w glebie i pozioméw wody gruntowej w dolinach rzek, co w pola-
czeniu z wysoka temperatura powietrza zaczeto budzi¢ zaniepokojenie rolnikéw.
Niewielki, rzedu 2 mm, opad w trzeciej dekadzie kwietnia byt bez znaczenia i nie
poprawil pogarszajacych si¢ warunkéw rozwoju roslin. Pod koniec kwietnia wil-
gotno$¢ gleb torfowo-murszowych obnizyta si¢ do 20-30% obj., a lustro wody
gruntowej zalegato na glebokosci 90 cm, nie zapewniajac wystarczajacego podsia-
ku przy duzych potrzebach wodnych roslin. Sytuacj¢ radykalnie pogorszyt catko-
wity brak opadu w pierwszej dekadzie maja, co w warunkach duzego parowania
stworzyto duze zagrozenie dla zbo6z jarych, rzepaku jarego, wschodzacych bura-
kéw cukrowych, kietkujacej kukurydzy oraz tak i pastwisk. 10 maja na nienawad-
nianych polach obserwowano zatrzymanie rozwoju rzepaku ozimego (zasychanie
kwiatostanéw), bardzo wczesnych ziemniakow i burakow cukrowych, poczatek
zasychania traw na nienawadnianych dobrych glebach torfowo-murszowych oraz
zaschnigcie na stabych glebach murszastych. Wilgotnos¢ wierzchnich warstw do-
brych gleb fakowych spadta do 20-30% obj., a slabych gleb murszastych — nawet
do 6% obj. Lustro wody gruntowej w dolinie gornej Noteci na nienawadnianych
obiektach takarskich zalegato ponizej 100 cm. Opady, ktore wystapily w drugiej
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i trzeciej dekadzie maja spowodowaty zakwalifikowanie tych okresow jako nor-
malne, ale nie wptynety radykalnie na poprawe warunkéw wilgotnosciowych pol
1 tak, tym bardziej ze znaczacy opad przerywajacy susze¢ wystapit dopiero 20 maja.
Caly maj zostat sklasyfikowany jako okres sytuujacy si¢ na granicy okresu nor-
malnego 1 umiarkowanie suchego. Poglebienie suszy nastapilo ponownie w pierw-
szej dekadzie czerwca, ktora byta bardzo ciepta (7 dni z temperatura maksymalna
>25°C), a caly czerwiec zostat sklasyfikowany jako bardzo suchy. Kolejne miesia-
ce okresu wegetacyjnego 2000 r. zostaty sklasyfikowane juz jako normalne pod
wzgledem warunkow wilgotnosciowych. Nastapito ztagodzenie ujemnych skutkéw
braku opadow w okresie wczesniejszym, tzn. niewielkie podniesienie poziomu
wod gruntowych i lokalny wzrost wilgotnosci gleby. Skutki wiosennej suszy
w regionie bydgoskim to znaczne obnizenie plonu rzepaku, zbdz jarych, ziemnia-
koéw wcezesnych, warzyw i drzew owocowych oraz trwatych uzytkow zielonych.
Straty plonu zb6z ozimych byly mniejsze, ale rowniez widoczne.

Na podstawie analizy miesigcznych wartosci wskaznikow opadowych suszy
2000 r. na tle innych charakterystyk i parametrow opisujacych warunki hydro-
meteorologiczne, jak réwniez obserwacji i pomiaréw terenowych, mozna zauwa-
zy¢, ze wskazniki te nie zawsze w pelni odzwierciedlaty rzeczywiste warunki wod-
ne produkcji roslinnej na obszarach rolniczych. Przyktadowo maj 2000 r. oceniony
jako normalny pod wzgledem niedoboru opadu byt okresem bardzo suchym ze
wzgledu na inne charakterystyki (temperatura powietrza, ewapotranspiracja, wil-
gotno$¢ gleby). Pierwsza dekada maja byta ekstremalnie sucha, ale pozostata czgs$¢
miesiaca pod wzgledem ilosci opadu normalna. W rolnictwie w ocenie intensyw-
nos$ci suszy i jej wptywu na rosliny duze znaczenie ma kumulacja ujemnych efek-
tow suszy wystepujacej przed analizowanych okresem. Istotna jest jej ocena
w krotszych czasie niz okres wegetacji czy miesiac. Przykladem na to moze by¢
rok 2003, w ktorym duzy niedobor opadu w okresie kwiecien—czerwiec sytuuje te
miesiace w klasie ,,bardzo suchy”, natomiast duzy opad w lipcu, znacznie przekra-
czajacy normeg, kwalifikuje caly okres wegetacyjny jako umiarkowanie suchy.

Z przedstawionych danych wynika, Ze susza w Polsce moze by¢ grozna i moze
by¢ przyczyna znaczacych strat w gospodarce narodowej, pomimo nieregularnosci
wystgpowania oraz — jak si¢ moze wydawaé — pozornej nieistotnos$ci problemu
suszy, wynikajacej z potozenia geograficznego Polski. To wszystko uzasadnia
i wskazuje na pilna potrzebe opracowania i wdrozenia programoéw walki z susza,
ktore uwzgledniatyby podstawowe uwarunkowania ich wystgpowania w Polsce, t.
nieprzewidywalno$¢ oraz wysoki stopien niepewnos$ci okreslenia zapotrzebowania
na wodg z jednej strony i zasobow dyspozycyjnych z drugie;j.

Powodzenie w walce ze skutkami suszy jest mozliwe pod warunkiem jej szero-
kiego pojmowania, jako ztozonego zjawiska, a nie tylko jako niedoboru opadéw.
Ze wzgledu na powazne ekonomiczne, spoteczne i srodowiskowe skutki, niezwy-
kle istotne jest z jednej strony ich tagodzenie i zwigkszenie mozliwo$ci adaptacyj-
nych polskiego rolnictwa i pozostalych dzialow gospodarki, a z drugiej — przewi-
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dywanie i monitorowanie suszy. Jest to problem ciagle nierozwiazany w sposob
zadowalajacy.

WSKAZNIKI SUSZY

Skuteczne przeciwdziatanie negatywnym skutkom susz i podejmowanie odpo-
wiednich dziatan prewencyjnych, wymaga sprawdzonych i wiarygodnych wskaz-
nikdéw niedoborow opadu i intensywnosci suszy, przydatnych w jej operacyjnym
monitorowaniu. Literatura podaje wiele takich wskaznikow [BYCZKOWSKI, MEY-
ER, 1999; 2001; GUTTMAN, 1998; How ..., 1998]. Okreslane sa one m.in. na pod-
stawie:

— tylko opadu (np. wskaznik wzglednego opadu RPI, wskaznik standaryzowane-
go opadu SPI),

— opadu i innych elementéw meteorologicznych, gtéwnie temperatury powietrza
(np. wskaznik Selianinowa, wskaznik suchosci De Martonne),

— opadu i ewapotranspiracji wskaznikowej (np. klimatyczny bilans wodny,
wskaznik Stenza),

— opadu, ewapotranspiracji roslin i zapaséw wody glebowej (np. wskaznik Pal-
mera),

— opadu, ewapotranspiracji roslin, zapaséw wody glebowej i glgbokosci wody
gruntowej (np. wskaznik Palfai).

Najprostsze i najszerzej stosowane sa wskazniki wykorzystujace wielkos¢ opa-
du, w tym:

— absolutna ilo$¢ opadu,

— absolutne odchylenie od wartosci $redniej, bedace réznica migdzy zmierzonym
opadem i warto$cia $rednia wieloletnia,

— wzgledne odchylenie od wartosci $redniej, czyli procentowy stosunek zmie-
rzonej ilosci opadu do wartosci sredniej wieloletniej,

— prawdopodobienstwo nieprzekroczenia zmierzonej ilosci opadu, oznaczajace,
ze zmierzony opad wystepuje wraz z mniejszym z podanym prawdopodobien-
stwem,

— wskaznik, ktory w postaci jednej liczby (poréwnywalnej w roznych warunkach
klimatycznych) wyraza powyzsze wielkosci.

Jednym z takich wskaznikow jest wskaznik wzglednego opadu RPI. Jest on
szeroko stosowany w Polsce w analizach meteorologicznych, agrometeorologicz-
nych i zagadnieniach wodno-melioracyjnych do oceny nadmiaru badz niedoboru
opadu wedtug klasyfikacji KACZOROWSKIEJ [1962] w okresach miesi¢cznych
i dluzszych. Nie spetlnia on jednak warunku poréwnywalnosci ocen suszy, gdyz
odnosi opad do wartosci $redniej. Powinno si¢ wige nim porownywac jednorodne
ciagi opadowe, o podobnych wartosciach srednich. Przy duzym zrdéznicowaniu
srednich wielkosci opadow (np. 500 i 1000 mm) i tej samej wartosci RPI (np.
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50%), oceng niedoboru opadéw mozna dokona¢ dopiero w odniesieniu do skutkow
suszy.

Innym wskaznikiem, stosowanym do detekcji okres6w suszy i oceny jej inten-
sywnosci oraz bazujacym na wielkosci opadu, jest wskaznik standaryzowanego
opadu SPI [BAK, LABEDZKI, 2002; 2003b; How ..., 1998; LABEDZKI, 2000; 2002;
MCKEE, DOEKSEN, KLEIST, 1993; 1995; What ..., 2002], zalecany aktualnie przez
ICID (International Commission on Irrigation and Drainage) [How ..., 1998]. Jest
on stosowany w USA (do operacyjnego monitorowania suszy przez Narodowe
Centrum Zapobiegania Suszy) [What ..., 2002], w Europie, m.in. na Wegrzech, we
Wiloszech, w Hiszpanii i rowniez w innych krajach, np. w RPA, Izraelu, Argenty-
nie. W Polsce jest stosowany od 2000 r. do monitorowania suszy na Kujawach
[LABEDZKI, 2000; 2002]. Jego zaleta jest mozliwo$¢ obliczania wartosci dla r6z-
nych przedziatdéw czasowych. Normalizacja i standaryzacja wieloletnich ciagow
opadowych, bedacych podstawa obliczenia SP/, pozwalaja na porownywalna kla-
syfikacj¢ zarowno okresow niedoboru wody (suszy), jak i nadmiar6w wody (okre-
sy wilgotne i mokre). Mozliwe jest rOwniez porownywanie za pomoca tego wskaz-
nika przychodu wody w postaci opadow w réznych okresach i w roznych warun-
kach klimatycznych. Wartosci SPI obliczane dla okresow dtuzszych (1, 3, 6 lub 12
miesigcy) shuza do wykrywania miejsc (obszarow) wrazliwych na powstawanie
suszy i okreslenia jej intensywnosci w poprzednich latach. W warunkach duzej
stabilno$ci pogody do realizacji wymienionych zadan tak dtugie okresy pomiarowe
sa wystarczajace. W regionach o duzej zmienno$ci warunkéw atmosferycznych,
obserwowanie zmian wartosci SP/ powinno odbywa¢ si¢ w krotszym przedziale
czasowym, np. w okresie dekady. W oryginalnej wersji MCKEE, DOEKSEN
i KLESIT [1993] zaproponowali graniczna warto$¢ wystapienia suszy SP/ = —1,0.
Wyniki badan nad susza w Wielkopolsce i Kujawach w latach 1954-1998 [BAK,
LABEDZKI, 2003a] zasugerowaty mozliwos¢ i potrzebe modyfikacji tej klasyfikacji
w warunkach duzej zmienno$ci opaddéw, przez zwigkszenie tej warto$ci progowe;j
do —0,5. Pozwala to na detekcje okresow tagodnych susz, w ktérych niedobor opa-
du moze mie¢ istotne znaczenie dla rozwoju roslin. Przebieg wartosci wskaznika
SPI w Bydgoszczy dla okresow wegetacyjnych w latach 1945-2003 oraz usrednio-
nych na obszarze Polski dla okresow wegetacyjnych w latach 1954—1998 przed-
stawiono na rysunkach 2. i 3.

Monitoring suszy na obszarach upraw rolniczych powinien — oprocz opadu at-
mosferycznego — uwzgledniaé réwniez meteorologiczne warunki parowania.
Wskaznikiem, ktory uwzglednia oba te elementy, jest nowy, opracowany w IMUZ,
standaryzowany klimatyczny bilans wodny SB, wraz z klasyfikacja okresow
suszy wedlug wartosci tego wskaznika [LABEDZKI, BAK, 2004]. Klimatyczny bi-
lans wodny obliczany jest jako r6znica miedzy suma opadoéw i suma ewapotranspi-
racji wskaznikowej. Analiza tego wskaznika przeprowadzona zaro6wno dla po-
szczegoOlnych miesigcy okresow wegetacyjnych (kwiecien—wrzesien), jak i calych
okresow wegetacyjnych w latach 1972-2002 na stacji meteorologicznej Frydry-
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chowo-IMUZ w dolinie gornej Noteci, wykazata, ze pod wzgledem metodycznym
ten wskaznik nalezy uzna¢ za obiektywny. Wynika to ze standaryzacji klimatycz-
nego bilansu wodnego, traktowanego jako zmienna losowa. Zaleta tego wskaznika,
wynikajaca rowniez ze standaryzacji, jest niezaleznos¢ od metody obliczania ewa-
potranspiracji wskaznikowej oraz sposobu okreslania opadu. Warto$¢ klimatyczne-
go bilansu wodnego zalezy bowiem od warto$ci ewapotranspiracji wskaznikowej
(zaleznej z kolei od metody jej obliczania) oraz od wielkosci opadu (opad pomie-
rzony na wysokosci 1 m, opad na powierzchni gruntu, opad skorygowany, opad
efektywny). Standaryzacja klimatycznego bilansu wodnego usuwa te zaleznosci.
W zwiazku z tym mozna poréwnywac niedobory opadéw w réznych regionach
i okresach czasu, rézniacych si¢ wartoscia bilansu. Wskaznik SB, w zaleznosci od
wielkos$ci ewapotranspiracji wskaznikowej, moze tagodzi¢ oceng suszy badz ja
zaostrzy¢, w stosunku do wskaznikow opartych tylko na opadzie.

Wskazniki opadowe (np. SPI) powinny by¢ pierwszymi, podstawowymi
wskaznikami oceny niedoboru opadu oraz detekcji suszy w jej monitorowaniu
w danym regionie. Susza jest zjawiskiem wzglgdnym i jej ocena powinna by¢ od-
noszona do okreslonego obszaru rolniczego i konkretnej uprawy. W celu lepszego
scharakteryzowania warunkéw wodnych produkcji roslinnej wskazane jest stoso-
wanie dodatkowych wskaznikow opisujacych i klasyfikujacych meteorologiczne
warunki ewapotranspiracji, zawarto$¢ wody glebowej, glgbokos§é zalegania wody
gruntowej i inne. Na potrzeby monitorowania suszy nalezy stworzy¢ system
wskaznikéw umozliwiajacych miarodajna jej oceng w danym regionie do okreslo-
nego celu. Pelnej oceny przydatnosci réznych wskaznikéw do monitorowania su-
szy na obszarach rolniczych mozna dokona¢ w odniesieniu do skutkow suszy
w produkcji roslinnej, czyli odpowiedzie¢ na pytanie, czy i jak susza meteorolo-
giczna koreluje z susza glebowa i rolnicza.

PRZECIWDZIALANIE SKUTKOM SUSZ W POLSCE

Ogromna rola wody w rolnictwie i1 zyciu ludnos$ci, szybki rozw6j gospodarczy
oraz ograniczone zasoby wodne i okresowe regionalne niedobory wody w coraz
wigkszym stopniu uwidaczniaja problem susz w Polsce. Wywoluja tez potrzebg
opracowania i wdrozenia ogdlnokrajowe;j strategii walki z susza i przeciwdziatania
jej szkodliwym skutkom, jak réwniez programow lokalnych (regionalnych). Stra-
tegia walki z susza i przeciwdziatania jej szkodliwym skutkom powinna by¢ zespo-
tem skoordynowanych (dostosowanych do sytuacji) zadan, sposobow i zasad po-
stepowania, i obejmowac krotko- i dlugoterminowe akcje, programy i polityke,
wprowadzane przed pojawieniem sig¢ suszy lub w poczatkowym okresie jej wyste-
powania. Strategia ta powinna okresla¢ kierunki dziatan organizacyjno-technicz-
nych, badawczo-rozwojowych i innowacyjnych. Ich celem byloby przeciwdziata-
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nie i ograniczanie niekorzystnych dla gospodarki narodowej skutkow, w tym
szczegolnie dla rolnictwa.

W 1996 r. weszta w zycie ,,Konwencja Narodéw Zjednoczonych" dotyczaca
zwalczania pustynnienia i zjawisk posusznych (United Nations Convention to
Combat Desertification — UNCCD)”. Spelnia ona wazna rol¢ w walce ze stepowie-
niem, degradacjq terenu i ze skutkami suszy. Przystapienie Polski do Konwencji
naktada na nas, szczegoélnie na resorty rolnictwa i ochrony $rodowiska, okre§lone
obowiazki zwigzane z opracowaniem i realizacja programu dziatan zawartych
w Konwencji. Zapisy Konwencji wyznaczaja zakres i rodzaje zadan majacych na
celu zidentyfikowanie przyczyn susz oraz opracowanie strategii i priorytetow
zwalczania susz, w tym wzmocnienie prawa wspomagajacego te dziatania. Kon-
wencja ustanawia krajowe programy dziatan centralnym elementem strategii zwal-
czania susz.

W $wietle dzialan podejmowanych w Polsce w przypadku wystgpienia suszy,
majacych na celu ograniczenie jej ujemnych skutkdéw, nalezy stwierdzi¢, ze dziata-
nia te nie tworza spojnego systemu. Wynikaja z wielu, nie zawsze spdjnych, strate-
gii czastkowych. Walka z susza i wynikajace z niej zadania sa wyzwaniem dla
Polski w zakresie poszukiwania nowych, doskonalszych rozwiazan i ich wdrazania
w regionach o duzym stopniu ryzyka wystgpowania suszy. Podstawa przedsigwzigc¢
w tym zakresie musi by¢ program strategiczny okreslajacy, w jaki sposob i poprzez
realizacj¢ jakich zadan, mozna zapobiegaé ujemnym skutkom susz.

Dotychczasowe programy i dzialania, majace na celu zmniejszenie ujemnych
skutkéw suszy, maja na ogot charakter lokalny, dorazny i tymczasowy [KACA,
LABEDZKI, 2000]. Brak koordynacji i przeptywu informacji utrudnia wypracowa-
nie kompleksowych rozwiazan, ktore moglyby by¢ podstawa krajowej strategii
przeciwdziatania skutkom susz. Na skutek braku takiej strategii dziatan, podejmo-
wane przedsigwzi¢cia okazuja si¢ nieskoordynowane i spoéznione.

Stosowane obecnie w Polsce metody przeciwdziatania szkodliwym efektom
susz w rolnictwie, to przede wszystkim:

— zwigkszanie naturalnych zasobé6w wodnych strefy produkcyjne;j,
— zwigkszanie wykorzystania dostgpnych zasobéw wodnych,

— zmniejszanie potrzeb wodnych upraw rolniczych,

— zmniejszanie strat wody.

Sposrod tych metod do najwazniejszych i najbardziej efektywnych zalicza sig:
— technologie uprawy gleby zwigkszajace jej wilgotnosc¢ i stopien wykorzystania

wody glebowej (zatrzymywanie opadu w miejscu jego wystapienia, zwigksze-

nie infiltracji, zwigkszenie warstwy czynnej poboru wody przez korzenie);

! Konwencja sporzadzona 17.06.1994 r. w Paryzu i otwarta do podpisu 15 pazdziernika 1994 r. we-
szta w zycie 26.12.1996 r. po ratyfikacji przez 50. sygnatariusza. W maju 2000 r. staraniem krajow
Europy Centralnej i Wschodniej powstal Regionalny Zatacznik Realizacyjny dla Europy Centralnej
i Wschodniej, uwzgledniajacy jej specyfikg. Ostateczne jego brzmienie zatwierdzono w grudniu
2000 r.
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— dobor odpowiednich gatunkow i odmian roslin (odporno$¢ na susze, krotszy
okres wegetacji i mniejsze w zwiazku z tym potrzeby wodne, glebszy system
korzeniowy);

— odpowiednie nawozenie rozwijajace silny system korzeniowy;

— gromadzenie wody w okresach jej nadmiaru — wiosng i po duzych opadach
(budowa zbiornikdéw retencyjnych i budowli melioracyjnych hamujacych od-
pltyw wody z pol);

— nawodnienia.

Programy zapobiegania skutkom susz powinny zawiera¢ opisy dziatan o cha-
rakterze ciagtym — profilaktycznych, przed pojawieniem sig¢ suszy lub w poczat-
kowym okresie jej wystgpowania, w czasie trwania i po jej zakonczeniu. Dzialania
te powinny uwzglednia¢ regionalne zroznicowanie przebiegu suszy.

Kompleksowy program przeciwdzialania negatywnym skutkom suszy powi-
nien obejmowac dziatania w trzech glownych kierunkach: prewencji, redukcji
szkod i tolerancji.

Jednym z podstawowych dziatan prewencyjnych jest przewidywanie suszy
i wczesne ostrzeganie. Jest to problem ciagle niedostatecznie rozwiazany. Ko-
nieczne jest prowadzenie intensywnych prac nad metodami prognozowania, za-
rowno dhugoterminowego (rok suchy czy mokry) jak i okresowego susz wystepuja-
cych w sezonie wegetacyjnym. Konieczne jest rowniez rozwijanie metod symula-
cyjnych i informatycznych systeméw rozpoznawania i biezacej kontroli suszy.
Potrzebne sa wskazniki wczesnego ostrzegania wykorzystujace aktualne i histo-
ryczne dane hydrometeorologiczne. Prognozowanie i wczesne ostrzeganie ma
ogromne znaczenie w planowaniu, przygotowaniu i podejmowaniu dziatan maja-
cych na celu uniknigcie lub zmniejszenie ujemnych skutkoéw suszy. Konieczne jest
utworzenie sprawnej stuzby prognozowania susz oraz regionalnych stuzb wczesne-
go ostrzegania i doradztwa, pracujacych dla potrzeb rolnikéw, ekspertow gospo-
darki wodnej, zarzadow melioracji. Nalezy wykorzystywa¢ wszystkie dostepne
srodki przekazywania i rozpowszechniania informacji — ulotki, gazety, radio, tele-
wizja, internet, bezposrednia komunikacja.

Inne metody prewencyjne, dotyczace dzialan bezposrednio zapobiegawczych,
powinny by¢ ukierunkowane na zasoby wodne, zapotrzebowanie na wodg oraz
minimalizacje skutkow ujemnych i strat.

Najwazniejsza grupa przedsigwzig¢ ukierunkowanych na zasoby wodne sa
dzialania majace na celu zwigkszenie zasobow wodnych, zwigkszenie wykorzysta-
nia dostgpnych zasobow wodnych oraz zwigkszenie efektywnosci zuzycia wody.
Bardzo istotne jest wigc dokonczenie i wdrozenie regionalnych programéw rozwo-
ju matlej retencji w Polsce. Inne metody to odpowiednie zabiegi agrotechniczne
oraz agro-, fito- i hydromelioracyjne, zwigkszajace lokalne zasoby wodne i ich
dostepnos¢. Dziatania ukierunkowane na uzytkownikow wody powinny modyfi-
kowaé zapotrzebowanie na wodg przez jak najbardziej efektywne wykorzystanie
zasobow wody przez jej uzytkownikoéw. Duza role odgrywa modyfikacja potrzeb
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wodnych na poziomie gospodarstwa, minimalizacja bezuzytecznych odptywow
wody z systemow melioracyjnych, w tym odplywoéw wod drenarskich oraz ograni-
czenie zuzycia wody na ewapotranspiracje.

Metody redukcji potencjalnych szkéd wywotanych przez suszg obejmuja
w rolnictwie takie dziatania jak zmiany i optymalny wybdr uzytkowania rolniczej
przestrzeni produkcyjnej, modyfikacja zmianowania upraw, dobor odpowiednich
gatunkow i odmian ro$lin odpornych na suszg, zmiany w agrotechnice. Pozadane
jest stworzenie listy odmian ro$lin najczgSciej uprawianych na danym obszarze
1 odpornych na susz¢. Mieszcza sig tu rowniez wszelkie zabiegi melioracji kom-
pleksowych, np. zadrzewienia, wprowadzanie uzytkow zielonych, zabiegi agrome-
lioracyjne (spulchnianie gleby, gleboka orka), sterowanie poziomem wody grunto-
wej, nawodnienia, odpowiednia gospodarka wodna w systemach melioracyjnych,
odpowiednie nawozenie. Stosowanie tych metod moze w znacznym stopniu ogra-
niczy¢ ujemne skutki suszy na danym obszarze.

Tolerancja w walce z susza oznacza, ze nalezy si¢ liczy¢ z pewnym ryzykiem,
ograniczeniami i stratami w plonie i wartosci zysku. Dlatego w strategii walki
z susza nalezy roéwniez okresli¢ na réznym poziomie gospodarowania (region,
zlewnia, obszar, gmina, gospodarstwo) akceptowalny poziom i stopien strat. Nale-
zy sporzadzi¢ liste priorytetow, okreslajaca dopuszczalny poziom strat w poszcze-
gblnych dziatach gospodarki lub produkcji rolniczej. Pozwoli to na zaplanowanie
odpowiednich zadan i optymalng alokacje srodkéw na ich realizacje.

Niebagatelne znaczenie w planowaniu i realizacji strategii walki z suszami bg-
da miaty dzialania instytucjonalne. Obejmuja one: stosowanie operacyjnych modeli
gromadzenia i przerzutow wody w skali zlewni, modele decyzyjne gospodarowania
woda w zbiornikach retencyjnych i systemach wodnych, zmiany w zarzadzaniu
rozdziatem wody z miejscowego na centralny (w skali systemu), zmiany w organi-
zacji administracyjnej zarzadzania gospodarka wodna, nowe regulacje prawne.
Rozwiazania instytucjonalne powinny uwzglednia¢ lokalne problemy w regionie
wynikajace z czgstotliwosci susz, ich charakteru i oddzialywania na réznych uzyt-
kownikow wody, jak rowniez wynikajace z przewidywanych strat ekonomicznych
zwiazanych z niedoborem wody. Specyfika regionalnych rozwigzan jest szczegol-
nie istotna, gdy rolnictwo (nawodnienia) jest znaczacym konsumentem wody. Cia-
gly wzrost zapotrzebowania na wod¢ w rolnictwie powinien znalez¢ odbicie
w odpowiednim udziale w procesach decyzyjnych specjalistow z dziedziny gospo-
darki wodnej w rolnictwie.

Opracowanie programow ograniczania ujemnych skutkow susz powinno by¢
poprzedzone rozwiazaniem i opracowaniem wymienionych ponizej problemow
i zagadnien.

1. Zasady i metody identyfikacji przyczyn susz oraz obszaréw zagrozonych su-
sza w oparciu o zespot wskaznikow suszy oraz bilans wodny wybranych obszaréw
1 zlewni.
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2. Metody detekcji i prognozowania suszy; metody rozpoznawania i biezacej
kontroli suszy; opracowanie wskaznikow wczesnego ostrzegania na podstawie
aktualnych i historycznych danych hydrometeorologicznych.

3. Zasady i metody tworzenia informatyczno-technicznych systemow progno-
zowania, wczesnego ostrzegania i monitoringu susz oraz jej skutkow.

4. Metody zwigkszania zasobow wodnych i ich dostgpnosci, wielokrotnego
i wielofunkcyjnego ich wykorzystania, gromadzenia wody.

5. Metody modyfikacji potrzeb wodnych uzytkownikow, oszczgdzania wody,
ograniczania zapotrzebowania na wodg, zwigkszenia efektywnos$ci zuzycia wody.

6. Stan i perspektywy stosowania nawodnien w Polsce jako jednego z czynni-
kéw przeciwdziatania suszom w produkcji roslinne;.

7. Zmiany i optymalny doboér uzytkowania rolniczej przestrzeni produkcyjne;j,
modyfikacja zmianowania upraw, dobér odpowiednich gatunkow i odmian roslin
odpornych na suszg, zmiany w agrotechnice.

8. Dopuszczalny poziom strat w poszczegolnych dziatach produkcji rolnicze;j.

9. Potrzeby w zakresie poprawy wiedzy spoteczenstwa o suszach, ich skutkach
1 zapobieganiu.

10. Metody oceny efektow dziatan ograniczajacych ujemne skutki susz.

11. Uwarunkowania instytucjonalne i prawne w planowaniu i realizacji prze-
ciwdziatan skutkom susz.

PODSUMOWANIE

Nasilajacy si¢ w ostatnich latach problem susz w Polsce, zwlaszcza w rolnic-
twie, wskazuje na potrzebeg podjecia szeregu prac badawczo-wdrozeniowych pro-
wadzacych do opracowania i wdrozenia programéw dziatan w regionach szczegol-
nie zagrozonych suszami w rolnictwie. Dziatania takie w rolnictwie powinny pro-
wadzi¢ do zwigkszenia lokalnych zasobow wodnych i ich dostgpnosci przez reali-
zacje 1 dokonczenie programéw matej retencji wodnej. Powinny modyfikowac
zapotrzebowanie uzytkownikow na wode, wymuszajac oszczedne wykorzystanie
tego zasobu w czasie suszy. Duza rolg powinna odgrywaé modyfikacja technologii
uzytkowania wody w gospodarstwie i na polu. Przewidywane dziatania, obejmuja-
ce sektor rolnictwa, powinny prowadzi¢ do zmiany i optymalizacji uzytkowania
rolniczej przestrzeni produkcyjnej. W programach dziatan powinny by¢ rowniez
uwzglednione wszelkie zabiegi melioracji kompleksowych (zadrzewienia, zamiang
gruntow ornych na uzytki zielone, zabiegi agromelioracyjne, sterowanie poziomem
wody gruntowej, nawodnienia, hydro- i biomelioracje). Dzialania te moga
w znacznym stopniu ograniczy¢ ujemne skutki suszy na danym obszarze i przy-
czyni¢ si¢ do rozwoju 1 wdrozenia zasad integrowanej gospodarki wodnej w zlewni
rolniczej. Nalezy réwniez opracowaé odpowiednie rozwigzania instytucjonalne
i prawne, ktore powinny uwzglednia¢ lokalne problemy w regionie wynikajace



L. Labedzki: Problematyka susz w Polsce 65

z czgstosci susz, ich charakteru i oddziatywania na r6znych uzytkownikoéw wody,
jak rowniez wynikajace z przewidywanych strat ekonomicznych zwiazanych
z niedoborem wody.
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Summary

This paper devoted to droughts in Poland deals with the problems of drought definition and of
drought severity estimates. The character of droughts in Poland, their frequency, territorial range and
effects especially in agriculture are described. The trends of changes in precipitation and temperature
in the last 50 years are analysed, confirming observed warming and overdrying of climate. The most
important needs for development and implementation of drought mitigation actions are given with
special emphasis on rural areas and agriculture.
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