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Wstep

Powtarzajacy si¢ czesto w naszych warunkach klimatycznych niekorzystny przebieg
pogody w sezonie wegetacyjnym prowadzi do deficytu wody dla roslin uprawnych, okreslany
mianem suszy rolniczej i1 znaczacych spadkéw plondw. Zjawisko suszy rolniczej w
niektorych regionach kraju zaczyna mie¢ charakter cykliczny i powoduje wymierne straty w
plonach, rzutuje na profil produkcji, ogranicza dobor roslin w ptodozmianie 1 w efekcie
znaczaco zmniejsza dochody gospodarstw. Znane sg agrotechniczne mozliwo$ci ograniczania
stresu wodnego zwigzane z odpowiednig agrotechnikg uprawy, stosowaniem konserwujacych
systemoOw uprawy, ale w przypadku duzych niedoboréw wody nie sg one wystarczajace do
otrzymania efektywnego plonu. Uzyskanie odpowiedniego plonu w warunkach suszowych
niesie potrzebe okresowego stosowania nawodnien, jesli zasoby wodne na to pozwalajg. W
zwigzku z potrzebg utrzymania cigglosci niektorych upraw rowniez w regionach zagrozonych
suszg i potrzeba rozbudowy efektywnych systeméw nawodnien istnieje potrzeba klasyfikacji
tych obszarow w skali kraju w celu racjonalizacji wydatkow. W wyniku opracowania powstat
wykaz gmin (zalacznik do ekspertyzy), w ktorym sg ujgte wszystkie gminy wraz z informacja
o wartosci wyliczonego parametru dla tej gminy. Wigksza warto§¢ parametru oznacza
wicksze zagrozenie susza i wigksze preferencje na wydatkowanie srodkéw publicznych na
tworzenie infrastruktury nawodnieniowej w ramach wdrazania operacji ,,Modernizacja
gospodarstw rolnych” oraz wyznacza potencjalne Obszary wsparcia nawodniern (OWN),

Koncepcja wyznaczenia obszaréw OWN

Jedna ze najbardziej skutecznych metod przeciwdziatania skutkom suszy w rolnictwie
sa nawodnienia. Przeszkoda w ich powszechnym stosowaniu sga jednak wysokie koszty
infrastruktury systemoéw nawadniajacych. W pokonaniu finansowej bariery wejscia w
technologic nawodnien dla zainteresowanych producentdow rolnych pomagaé bedzie
planowany w ramach PROW system wsparcia. Celem ekspertyzy jest okreslenie Kryterium
wyboru zglaszanych do dofinansowania projektow. Finansowanie wsparcia ze srodkow
publicznych jednoznacznie wskazuje na konieczno$¢ promocji dzialah o najwyzszej
uzytecznosci dla spoteczenstwa. W sytuacji kiedy nie jest jasne jak dla nawodnien taka
uzyteczno$¢ zdefiniowac, rozsagdnym wydaje si¢ mozliwie niewielkie ingerowanie w ustalong
sytuacje rynkowa bedaca efektem roéwnowazenia rdéznorodnych racjonalnych wyborow
konsumentéw i producentéw. W tym wypadku oznacza to ukierunkowanie wsparcia dla
regionéw, gdzie dotychczasowe warunki produkcji ze wzgledu na wzrost temperatury i
ewapotranspiracji ulegaja pogorszeniu, co grozi znaczacym spadkiem optacalnosci produkcji i
stwarza ryzyko zaniechania produkcji rolniczej. Tak ukierunkowane wsparcie dla nawodnien
jest wigc jedynie proba podtrzymania ustalonej rownowagi rynkowej poprzez ulatwienia
adaptacji do zachodzacych zmian klimatycznych.

Obszary najsilniej dotknigte wzrostem czestotliwosci susz glebowych i najbardziej
podatne na spadki plonéw sa corocznie wskazywane przez System Monitoringu Suszy
Rolniczej (SMSR). Na metodach opracowanych w tym systemie oparto zatem analizy
przedstawione w dalszej czg$ci raportu. Przyjeto przy tym zatozenie, ze czestotliwos¢ suszy
zalezna od charakterystycznych cech ro$liny, jak np. maksymalny zasigg jej systemu
korzeniowego czy okresy maksymalnego zapotrzebowania na wodg, obliczona zostanie dla
roslin, ktorych nawadnianie przynosi rolnikom korzysci na tyle duze, ze sg juz teraz w czesci
polskich gospodarstw nawadniane.

Oczywiscie przyjeta strategia promowania obszarow, gdzie wzrost czgstotliwosci susz
prowadzi do naruszenia rownowagi rynkowe] nie uwzglednia dostatecznie zasad
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zrownowazonego rozwoju w zakresie srodowiskowych efektéw nawodnien. Istnieje potrzeba
lepszego rozpoznania realnych konsekwencji poboru wody do nawodnien z r6znych zrodet, a
w szczegolnosci na obszarach o czestych deficytach wody. W przysziosci konieczna wigc
bedzie zapewne korekta proponowanego w raporcie kryterium wyboru.

Koncepcja wyznaczenia obszaréw w rdznym stopniu zagrozonych wystapieniem
suszy w Polsce na potrzeby wdrazania operacji typu ,,Modernizacja gospodarstw rolnych” jest
oparta na wynikach Systemu monitoringu suszy rolniczej realizowanego w IUNG-PIB.
Wyniki System monitoringu suszy okreslajg czasoprzestrzenne wystgpienie zagrozenia suszg
dla poszczegdlnych grup i gatunkéw roslin uprawnych w kolejnych 6-dekadowych okresach
raportowania w odniesieniu do wszystkich gmin w kraju. Stwierdzany jest fakt wystgpienia
zagrozenia dla poszczegdlnych kategorii podatnosci gleb na suszg, a zasiggi przestrzenne
definiuje si¢ poprzez podanie powierzchni UR zagrozonych suszg oraz ich udzialu w
stosunku do powierzchni UR w gminie. Stan zagrozenia okres$la si¢ dla kolejnych 14
raportach realizowanych co dekade, poczynajac od 20 maja. Do oceny zagrozenia suszg dla
potrzeb wyznaczenia obszarow OWN wiaczono rowniez ekonomiczny aspekt wykorzystania
zasobow wodnych, aby nie wspiera¢ budowy infrastruktury nawadniajacej dla upraw, ktoére
nie dajg uzasadnionych ekonomicznie przyrostow plonéw. W efekcie, oceng zagrozenia suszy
przeprowadzono dla wybranej grupy roslin uprawnych obejmujacej: warzywa gruntowe i
truskawki, krzewy i drzewa owocowe, chmiel, ziemniaki oraz ro$liny strgczkowe. W
przeprowadzonej ocenie przeanalizowano trzy warianty zagrozenia odniesione do
potwierdzenia samego faktu wystgpienia suszy, zasiggdw przestrzennych oraz jego nat¢zenia
opisane przez nastepujace wskazniki:

1) Liczby lat w ktorych wystapita susza przynajmniej w 1 okresie raportowania na
przynajmniej jednej z analizowanych upraw,

2) Sredniego udziatu gleb zagrozonych suszg dla maksymalnego zasiggu suszy w danym
roku,

3) Czasu trwania suszy w okresach 6 dekadowych.

Zmiennos$¢ Klimatycznego Bilansu Wodnego KBW na obszarze Polski

Deficyty wody dostepnej dla upraw sg najczgéciej definiowane z wykorzystaniem
informacji o opadach P oraz ewapotranspiracji potencjalnej ETP (referencyjnej) czyli
parowaniu wody z roslin i gleby w sytuacji, gdy gleba jest na tyle wilgotna, ze nie ogranicza
losci wody dostepnej dla roslin.

Wskaznik suchosci klimatu AI (ang. Aridity Index) jest ilorazem opadu do
ewapotranspiracji potencjalnej:

Al =—

0 wartosciach bliskich zera na obszarach bardzo suchych i1 bardzo duzych wartosciach
dodatnich na obszarach z przewaga opadéw nad ewapotranspiracja. Wykorzystywane we
wskazniku Al wartosci opaddw i ewapotranspiracji potencjalnej sa najczesciej sumami
rocznymi.

Wskaznik Klimatycznego Bilansu Wodnego KBW jest rdéznicg opadu i
ewapotranspiracji potencjalnej o warto$ciach ujemnych w okresach suszy i wartosciach
dodatnich w okresach przewagi opadéw.



KBW =P —-ETP

Wartosci KBW dla $rednich wieloletnich sum opadow 1 ewapotranspiracji
potencjalnej j w sezonie wegetacyjnym, wskazujg na to, ze w Polsce najwigksze deficyty
wody dotykajg obszary pasa Nizu Polskiego, bedac najbardziej dotkliwymi z epicentrum w
Wielkopolsce (Rys.1).

-25 -2|DD -1|5l] -1|DIJ -TD 0
Rys.1. KBW w Polsce w okresie od kwietnia do wrzeénia. (opracowanie mapy: J. Kozyra na
podstawie: Gorski, Zaliwski 2002)

System Monitoringu Suszy Rolniczej - wykorzystywane dane i metodyka

Szesciodekadowe okresy Klimatycznego Bilansu Wodnego

Warto$ci krytyczne KBW w szesciodekadowych okresach od 21 marca do 30 wrze$nia
zostaly wyznaczone przy wykorzystaniu statystyczno-empirycznych modeli prognoz plonow
opracowanych w IUNG-PIB. Wystgpienie warto$ci krytycznej oznacza obnizenie plonéw
przynajmniej o 20% w skali gminy w danym roku w stosunku plondw uzyskanych w $rednich
wieloletnich warunkach pogodowych. Tabela 1 przedstawia szczegdélowy wykaz dekad
branych pod uwage w kazdym okresie szesciodekadowym.



Tabela 1. Okresy szesciodekadowe KBW od 21 marca do 30 wrzesnia

Lp. Okres Dekady

1 21 111-20V 13N +3(1V) +2 (V)

2 11V-31V 3(IV)+3(V)

3 111V -10 VI 2(IV)+3 (V) +1(VI)

4 211V -20 VI 1(IV)+3(V)+2(VI)

5 1V-30VI 3 (V) +3 (V)

6 11V -10 VII 2 (V) +3 (VD) +1 (V)

7 21V -20 VII 1(V)+3(VI)+2 (VI

8 1VI-31VII 3 (V1) + 3 (VII)

9 11VI-10VIL | 2 (VD) +3 (VD) +1(VII)
10 | 21VI-20VIL | 1(VI)+3 (V) +2 (V1)
11 | 1VI-31VIl 3 (VI + 3 (VI

12 | 11VI-101X | 2(VI) +3 (VI + 1 (IX)
13 | 21VIL-201X | 1(VI)+3 (VI +2 (IX)
14 1 VI -30IX 3 (VI + 3 (IX)

SMSR oparty jest na szesciodekadowych danych, w przypadku jednostkowego opadu
réznica sumy opadu pomig¢dzy bliskimi miejscowosciami moze si¢ rézni¢, natomiast przy
agregacji sumy opadu dla dluzszego okresu obejmujacego 61-62 dni, rdéznice sa mniejsze i
uprawniaja do zastosowania procedury interpolacyjnej. Okres sze$ciu dekad do okreslenia
suszy rolniczej zostal wybrany z powodu najlepszej oceny deficytu wody na plonowanie
roslin. Agregacja okresu do szesciu dekad pozwala na lepsze okreslenie obnizenia plonu
koncowego z powodu wystapienia deficytu wody (Labedzki L., Adamski P. 2010).

Susza meteorologiczna jest wyznaczana za pomoca Klimatycznego Bilansu Wodnego
(KBW), to jest r6znicy pomig¢dzy opadem atmosferycznym a ewapotranspiracjg potencjalna:

KBW =P —-ETP

gdzie:

P — opad atmosferyczny, mm;
ETP — ewapotranspiracja, mm.

Warto§¢ ewapotranspiracji potencjalnej jest obliczana na podstawie wzoru Doroszewskiego
(Doroszewski i in. 2012):

ETP =161 + 19,57 d — 152,7 In d + 0,0004034 h?+ 0,00186 (t + 5)°+ 0,004192 (100 - f )*+
0,0003681 v (100 - f )2°

gdzie:

d — dlugos$¢ dnia, h;

h — ustonecznienie, h;

t — $rednia temperatura powietrza, °C;
f — wilgotnos¢ wzgledna, godz. 13, %;
V — $rednia predkos¢ wiatru, m st



Dane meteorologiczne

W SMSR wykorzystywane sa dane z punktow pomiarowych: stacji synoptycznych oraz
klimatycznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu
Badawczego (IMGW-PIB), posterunkéw opadowych IMGW-PIB, stacji Centralnego Osrodka
Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU), IUNG-PIB, z Os$rodkéw Doradztwa
Rolniczego (ODR) z woj. Kujawsko-Pomorskiego i Lubuskiego oraz sieci stacji IUNG-PIB i
samorzadow lokalnych, ktore sg wlgczone na podstawie umow o wspotpracy do grupy stacji
IUNG-PIB.. Rozmieszczenie wszystkich stacji i posterunkéw opadowych, z ktorych dane
meteorologiczne brane sg w SMSR prezentuje rys. 2. Natomiast tab. 2 prezentuje zmiany w
liczbie stacji meteorologicznych w prowadzonym SMSR w poszczegolnych latach (2007-
2019). Sie¢ stacji, z ktorych dane meteorologiczne wykorzystywane sg do wyznaczania suszy
rolniczej stale si¢ zwigksza. Zwickszenie gestosci stacji meteorologicznej sprawia, ze wzrasta
doktadno$¢ oraz jako$¢ prezentowanych wynikow.

stacje IUNG-PIB
stacje samorzaddw lokalnych

stacje COBORU

stacje ODR woj. Kujawsko-Pomorskiego
i woj. Lubuskie

posterunki opadowe IMGW

stacje synoptyczne IMGW

stacje telemetryczne IMGW

o> @+

Rys 2. Rozmieszczenie stacji meteorologicznych wykorzystywanych w SMSR (stan na
30.06.2019.)



Tabela 2. Stacje meteorologiczne w Systemie Monitoringu Suszy Rolniczej w Polsce w latach
2007-2019

<8} —_—.—— D
55228 2 | 2] .| %Fs | -
lLp|Rok | §28=| 5822 Q O o | 535 S
hol|g3geld o) z O g S o
2| adog2 O 2 » =
1 | 2007 | 54 171 - 2 227
2 |2008| 54 176 - 3 233
3 | 2009 | 54 166 35 12 267
4 |2010| 53 163 50 16 282
5 |2011| 53 163 50 27 203
6 [2012| 54 163 50 28 295
7 |2013| 54 215 50 33 352
8 | 2014 | 54 215 50 38 357
9 |2015| 54 207 50 43 354
10 | 2016 | 59 219 39 51 | 33 464
11 | 2017 | 58 351 39 52 | 33 533
12 | 2018 | 58 483 39 53 | 33 2 668
13 | 2019 | 58 511 38 55 | 33 7 695

*Stacje dziatajgce w sieci IUNG-PIB

Kazdorazowo przed ogloszeniem kolejnego komunikatu dotyczacego aktualnego stanu
zagrozenia susza na terenie kraju, dokonywana jest weryfikacja danych meteorologicznych.
W celu zachowania najwyzszej jako$ci danych pomiarowo — obserwacyjnych na stacjach
IMGW-PIB, IUNG-PIB, ODR zainstalowane sg zdublowane przyrzady pomiarowe, np. dwa
deszczomierze. Pozwala to na wychwycenie btedow wynikajacych z awarii urzadzenia.

Po kontroli danych meteorologicznych sa one wykorzystywane do wyznaczania warto$ci
KBW. Przestrzenne dane z pomiarow punktowych sg interpolowane z uzyciem aplikacji
Geographic Information System (GIS) za pomoca programu komputerowego — ArcGIS. Na
kazda wyinterpolowang wartos¢ - program wykorzystuje informacje z 12 najblizszych stacji
meteorologicznych. Program przy tworzeniu interpolacji danych uwzglednia wplyw
odlegtosci stacji na t¢ warto§¢, im stacja polozona jest blizej interpolowanej danej, tym
wickszy jest jej wplyw na t¢ warto§¢. System GIS uwzglednia nastepujace warstwy
informacji: dane dotyczace opaddéw atmosferycznych, ewapotranspiracji, dane z cyfrowej
mapy glebowo-rolniczej obrazujacej przestrzenne zrdéznicowanie retencji wodnej réznych
kategorii agronomicznych gleb 1 jej wplyw na skutki suszy rolniczej oraz granice wszystkich
gmin Polski.

Wartosci progowe Klimatycznego Bilansu Wodnego

Na podstawie danych meteorologicznych wykre§lane s3 po kazdym skonczonym
szeSciodekadowym okresie mapy, przedstawiajace rozktad KBW dla obszaru Polski, ktore
nastepnie zamieszczane sg na stronie internetowej: http://www.susza.iung.pulawy.pl/KBW/.

Na podstawie zintegrowanych danych przestrzennych obliczane sg dla kazdego okresu
szesciodekadowego aktualne wartosci KBW dla kazdej gminy Polski w okresie
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wegetacyjnym 1 poroOwnywane z wartosciami krytycznymi KBW zamieszczonymi w
Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 11 kwietnia 2019 r. w sprawie
warto$ci klimatycznego bilansu wodnego dla poszczegdlnych gatunkoéw roslin uprawnych i
gleb (Dz. U. poz. 739 z dnia 23 kwietnia 2019 roku). Obszary na ktorych obliczone warto$ci
sa mniejsze od przyjetych w Rozporzadzeniu z uwzglgdnieniem kategorii glebowych i
rodzaju upraw s3 okre§lane jako potencjalnie zagrozone suszg. Dla wszystkich
monitorowanych upraw rolniczych opracowywane sg mapy co dekadg, przedstawiajace zasieg
suszy rolniczej.

W latach 2008 oraz 2009 w SMSR zamieszczane byly tabele przedstawiajace zagrozenie
susza we wszystkich gminach Polski z uwzglednieniem 4 kategorii gleb 1 14 grup i gatunkow
ro$lin, od 2010 r. poszerzono prezentacje zagrozenia suszg o kukurydze na kiszonk¢ oraz
rozdzielono grupg drzew i1 krzewow owocowych. Kolejne zmiany zostaly wprowadzone w
2016, 2017 oraz w 2019 roku. Warunki pogodowe jakie wystepowaly w ostatnich latach a
zwlaszcza w 2018 roku, w ktorym notowano szczegdlnie duzo ekstremalnych zdarzen
zwigzanych z przebiegiem pogody, spowodowaly konieczno$¢ dokonania zmian warto$ci
progowych klimatycznego bilansu wodnego. W ostatnich latach wystepuje znaczne
przyspieszenie rozpoczecia okresu wegetacyjnego nawet o ok. 10 dni, a w 2018 roku
poszczegodlne fazy rozwojowe wystgpowaty nawet o 2-3 tygodnie szybciej w stosunku do lat
ubiegtych.

Nowo wyznaczone warto§ci KBW zdecydowanie precyzyjniej okreslaja wptyw niedoboru
wody na plonowanie roslin. Dokonano zatem zmian wielkosci KBW na bardziej precyzyjne
warto$ci, zwiekszajac dokladnos¢ wptywu deficytu wody na plonowanie roslin. Nowe
wartosci KBW uwzgledniajag w sposob bardziej doktadny uzaleznienie zapotrzebowania ro$lin
na wode, zmieniajace si¢ w zalezno$ci od zachodzacych faz rozwojowych ros$lin. Takie
podejscie sprawia, ze wartosci KBW sg bardziej zwigzane z potrzebami wodnymi roslin
zmieniajacymi si¢ w okresie wegetacyjnym.

W wyniku postulowanych propozycji wprowadzono nowe Rozporzadzenie Ministra
Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi w sprawie wartosci klimatycznego bilansu wodnego dla
poszczegbdlnych gatunkow 1 grup roslin uprawnych oraz gleb (Dz. U. poz. 739 z dnia 23
kwietnia 2019 roku) (tab. 3).

Tabela 3. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 11 kwietnia 2019 r. w
sprawie warto$ci klimatycznego bilansu wodnego dla poszczegdlnych gatunkéw roslin
uprawnych i gleb (Dz. U. poz. 739 z dnia 23 kwietnia 2019 roku)

Okresy sze$ciodekadowe

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Kat, | 200 [2v- [ 22v- [20v- [av- [1av- [2av- [avie [1avie [oove [ave- | 1avee [22vi | avin-
Uprawa | gleb | 20.v |31v | 10vI |20vI |30VvI |10V | 20V | 31vIE | 10V | 20vin | 31vin | -101X | -201X | 301X

Zboza | -129 | -132 | -137 | -145 | -154 | -165 | -180 | -199 -220

ozime 1 -150 | -153 -158 | -166 | -175 -186 | -201 | -220 -241

11 -188 | -191 -196 | -204 | -213 -224 | -239 | -258 -279

\Y -215 | -218 -223 -231 -240 | -251 -266 | -285 -306

Zboza | -125 -127 -130 -135 -142 -153 -169 -186 -207

jare 1 -144 | -146 -149 | -154 | -161 -172 -188 | -205 -226

111 -174 | -176 -179 | -184 | -191 -202 -218 | -235 -256

\Y -194 | -196 -199 -204 -211 -222 -238 -255 -276

Kuku- | -168 -161 -156 -153 -152 -153 -154 | -156 -158 -161 -164
rydza na 1 -200 -193 -188 -185 -184 -185 -186 -188 -190 -193 -196
ziarno 11 -236 -229 -224 -221 -220 -221 -222 -224 -226 -229 -232
[\ -271 -264 -259 -256 -255 -256 -257 -259 -261 -264 -267

Kuku- | -168 -161 -156 -153 -152 -152 -152 -153 -155 -157 -160
rydza na 1 -200 -193 -188 -185 -184 -184 -184 | -185 -187 -189 -192
Ki- 11 -236 -229 -224 -221 -220 -220 -220 | -221 -223 -225 -228




szonke [\ -271 -264 | -259 | -256 | -255 -255 -255 | -256 -258 | -260 | -263

Rzepak | -207 -187 -170 -155 -142 -132 -138 -138
rzepik 1l -232 -211 -193 -177 -165 -155 -158 -158
11 -275 -254 -236 -220 -208 -198 -205 -205
\Y -297 -276 -258 -242 -230 -220 -230 -230
Ziem- | -238 -232 -226 -219 -210 -200 -189 -178 -168 -157 -147
mniak 1] -257 -251 -245 -238 -229 -219 -208 -197 -187 -176 -166
11 -286 -280 -274 -267 -258 -248 -237 -226 -216 -205 -195
1\ -306 -300 -294 -287 -278 -268 -257 -246 -236 -225 -215
Burak | - - - - - - - - - - - - - -
cu- 11 -250 -248 -245 -241 -237 -232 -226 -220 -212 -202 -192 -182 -169 -155
krowy 11 -277 -275 =272 -268 -264 -259 -253 -247 -239 -229 -219 -209 -196 -182
\V4 -296 -294 -291 -287 -283 -278 -272 -266 -258 -248 -238 -228 -215 -201
Chmiel | -230 -220 -212 -205 -199 -194 -190 -186 -182

1 -248 | -238 | -230 | -223 | -217 -212 -208 | -204 | -200

11 -285 -275 -267 | -260 | -254 -249 -245 | -241 -237

\Y -302 -292 -284 -277 -271 -266 -262 -258 -254

Tyton | -189 | -187 | -186 | -185 | -186 -187 -190 | -195 | -200

1 -201 -199 -198 -197 -198 -199 -202 -207 -212

11l -227 | -225 -224 | -223 | -224 -225 -228 | -233 -238

\Y -240 | -238 | -237 | -236 | -237 -238 -241 | -246 -251
Warzy- | -189 | -187 | -185 -184 | -184 -184 -185 | -187 -188
wa 1 -207 | -205 -203 -202 | -202 -202 -203 | -205 -206
grunt- 11 -243 -241 -239 | -238 | -238 -238 -239 | -241 -242
Owe \Y -263 -261 -259 | -258 | -258 -258 -259 | -261 -262
Krzewy | -149 | -148 -147 | -147 | -149 | -154 | -159 | -162 -163 -162 | -160 | -157
owo- 1] -166 | -165 -164 | -164 | -166 | -171 -176 | -179 -180 -179 | -177 -174
cowe 11 -200 | -199 -198 | -198 | -200 | -205 -210 | -213 -214 -213 | -211 -208
\Y -217 | -216 -215 -215 -217 | -222 -227 | -230 -231 -230 | -228 -225
Drzewa | -168 | -171 -175 -180 | -187 | -193 -199 | -205 -210 -215 | -220 | -223
owo- 1 -190 | -193 -197 | -202 -209 | -215 -221 | -227 -232 -237 | -242 -245
cowe 11 -229 | -232 -236 | -241 -248 | -254 | -260 | -266 -271 -276 | -281 -284
\Y -249 | -252 -256 | -261 -268 | -274 | -280 | -286 -291 -296 | -301 -304
Truska- | -133 | -137 -143 -152 -163 -178 | -190 | -198 -202
wki 1 -150 | -154 | -160 | -169 | -180 | -195 -207 | -215 -219

11 -183 -187 -193 -202 -213 -228 -240 | -248 -252

I\ -204 -208 -214 -223 -234 -249 -261 -269 -273

Rosliny | -161 -161 -163 -165 | -166 -167 -168 | -170 | -172 -174 | -176
stracz- 1 -182 -182 -184 | -186 | -187 -188 -189 | -191 -193 -195 -197
kowe 11l -213 -213 -215 -217 | -218 -219 -220 | -222 -224 | -226 | -228

\Y -234 | -234 | -236 | -238 | -239 -240 -241 | -243 -245 -247 -249

Dane glebowe

W wyznaczaniu suszy rolniczej istotng role odgrywa podatnos$¢ gleb na niedobor wody,
ktora jest uzalezniona od skladu granulometrycznego, wyrazonego W kategoriach
agronomicznych. W skali kraju wydzielono cztery kategorie podatnosci gleb na susze, ktore
roéznicuja przestrzennie retencje wodng i potencjalng dostepno$¢ wody dla roslin uprawnych.

Podstawa opracowania mapy kategorii podatnosci gleb na susze¢ rolniczg jest uziarnienie
profilu glebowego (sktad granulometryczny), ktore decyduje o mozliwosci gromadzenia
wody w glebie 1 jej dostepnosci dla roslin. Dla potrzeb SMSR opracowano mape¢ kategorii
podatnosci gleb na suszg, ktdra odzwierciedla potencjalng retencje i ilos¢ wody ogodlnie
dostgpnej dla roslin (WOD) w profilu glebowym. Kategorie podatnosci gleb na susze
wydzielono na podstawie informacji o uziarnieniu zawartej na mapie glebowo-rolniczej w
skali 1:25 000 (tab. 4). Czynnikiem réznicujagcym dodatkowo wrazliwos$¢ gleb na susze sg
informacje o stosunkach wodnych przypisane do kompleksow rolniczej przydatnosci gleb.
Podatnos$¢ gleb gruntow ornych na susze okresowo nadmiernie uwilgotnionych kompleksu
zbozowo-pastewnego mocnego (8) i zbozowo-pastewnego stabego (9) zostata obnizona o
jedng kategori¢ z uwagi na wyzsza zawartos¢ wody w profilu glebowym wynikajaca z
uksztalttowania terenu i oddziatywania wod gruntowych.
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Skala opracowania mapy podatnosci gleb na suszg (1:25 000) pozwala na opracowanie
potencjalnego zagrozenia suszy na poziomie gminy oraz obrebu geodezyjnego.

Tabela 4. Podziat gatunkow gleb na kategorie podatnosci gleb na susz¢ rolniczg™

Kategoria podatnosci gleb na susze Gatunek gleby
Kategoria | - Bardzo podatna na susz¢ (WOD < | piasek luzny — pl
127,5 mm), gatunek gleby: piasek luzny pylasty - plp

piasek stabo gliniasty - ps
piasek stabo gliniasty pylasty - psp

Kategoria Il - Podatna na susz¢ piasek gliniasty lekki - pgl

(WOD 127,5 - 169,9 mm), gatunek gleby: piasek gliniasty lekki pylasty - pglp
piasek gliniasty mocny — pgm

piasek gliniasty mocny pylasty - pgmp

Kategoria 11l - Srednio podatna na susze (WOD | glina lekka - gl

170 - 202,5 mm), gatunek gleby: glina lekka pylasta - glp
pyt gliniasty - ptg

pyt zwykty - plz

pyt piaszczysty - ptp

Kategoria IV - Mato podatna na susze glina $rednia - gs

(WOD > 202,5 mm), gatunek gleby: glina $rednia pylasta - gsp
glina cigzka - gc

glina cigzka pylasta - gcp
pyt ilasty - ph

it—1i

it pylasty - ip

*Slusarczyk E. 1979.

Lista roslin, w odniesieniu do ktérych wyznaczono obszary narazone na susze

Wyznaczenie obszaréw zagrozonych wystapieniem suszy na potrzeby wsparcia
nawodnien, w oparciu o metody stosowane w SMSR, wymaga wskazania grup upraw, dla
ktorych czestos¢ suszy ma by¢ okreSlona. Poniewaz nawadnianie zwigzane jest z
dodatkowymi kosztami pracy i konserwacji systemu nawadniajacego, nawadniane s3 jedynie
wybrane uprawy, dla ktorych koszty te sa mniejsze niz dodatkowe korzysci z nawadniania.
Wychodzac z zatozenia, ze warunki rynkowe wyznaczajace oplacalno$¢ nawodnien nie
ulegng szybkiej zmianie, przyjeto ze nawadniane aktualnie uprawy sa tymi, ktore beda
skupia¢ zainteresowanie rolnikow, ubiegajacych si¢ o wsparcie.

W dotychczasowych publikacjach prezentowane s3 zgodne twierdzenia o braku
oplacalno$ci nawadniania zb6z i rzepaku oraz optacalnym nawadnianiu owocow i warzyw, w
tym ziemniakoéw np.

e W Polsce nie prowadzi si¢ nawodnien kukurydzy na ziarno w skali produkcyjne;j”

(Zarski i inni 2007; str.339);

e W aktualnych warunkach ekonomicznych rolnictwa w Polsce nieoptacalne jest
nawadnianie prawie wszystkich upraw polowych, z wyjatkiem ziemniakéw. Optacalne

jest natomiast nawadnianie upraw warzywniczych i sadowniczych.”(Labedzki 2007).
Nawadnianie odnotowuje si¢ takze w przypadku chmielu oraz fasoli:

e Nawadnianie kroplowe polega na dostarczaniu matych dawek wody na powierzchni¢
gleby, wzdtuz rzgdow roélin. ... . System ten pozwala na oszczedne gospodarowanie
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zasobami wodnymi i jest najczesciej stosowany na plantacjach chmielu.” (Skomra
2015)
e W uprawie fasoli korzystniej jest uzywac¢ deszczowni z belka deszczujaca, tzw.
,,konsolag” niz z dalekosieznym zraszaczem obrotowym.” (Anyszka Z. i inni, 2015r);
Nie nawadnia si¢ natomiast tytoniu:
e W Polsce nie praktykuje si¢ nawadniania tytoniu” (Doroszewska, Berbe¢ 2015;
str.7).
Dokonany na potrzeby niniejszego opracowania przeglad informacji w internecie wskazuje na
takze na brak nawodnien buraka cukrowego.

Z uwagi na podobienstwo buraka cukrowego do niektorych warzyw korzeniowych i
znaczng réznorodno$¢ upraw w poszczegolnych grupach, dokonano takze prostej
ekonomicznej analizy optacalno$ci nawodnien. Przyjeto ze oplacalnos¢ nawodnien jest
proporcjonalna do iloczynu ceny uzyskiwanej za jednostke plonu py (zt kg™) oraz
efektywnosci wykorzystania wody IWUE (kg ha™ mm™) (ang. Irrigation Water Use
Efficiency) danej wzorem:

IWUEEd—Y
d

Iopl

tzn. krancowego przyrostu plonu Y w kg/ha w odpowiedzi na zuzyty dodatkowy 1mm wody
przy zastosowaniu optymalnej dawki wody los. Przyjmujac ze plon w warunkach deficytow
wody zalezy od stosunku ewapotranspiracji rzeczywistej do potencjalnej (Jensen 1968; Hanks
1983)::

Y
yoy[EL
ETP

gdzie Ymax jest plonem maksymalnym w warunkach braku deficytow wody, y stalg
charakterystyczng dla efektywnosci wykorzystania wody przez rosling a stosunek ET/ETO
wyraza si¢ czgsto stosowanym przez hydrologow wzorem Turca-Pike’a (Pike 1964):

ET Al
ET, 1+Al?

pokaza¢ mozna zZe:

rY

IWUE:(P+I)(1+AI2)

tzn. ze IWUE a wraz z nim oplacalno$¢ nawadnianie rosnie z wysokos$cig plondw i suchoscia
klimatu. Wynika stad ze zbierajac dane dotyczace parametrow efektywnosci wykorzystania
wody do nawodnien nie mozna korzysta¢ z danych uzyskanych w nawodnieniach z innych
stref klimatycznych. Zebrane dane dla Polski (Tab. 5) potwierdzaja wnioski wynikajace z
wyprowadzonego wzoru dla IWUE.
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Tabela 5. Dane dotyczace optacalnoséci nawodnien upraw w Polsce (warzywa na glebach
$rednich, pozostate uprawy na glebach lekkich).

Grupa upraw w SMSR IWUE [kg/ha/mm] Poo1a18 | IWUE*p | do
[zV/kg] | [zV/ha wyzn.
/mm] OWN
zboza ozime 8,0%10,0"%155P; 178" 0,59 7,6 0
zboza jare 55%11,1%183™ 16,0° 0,59 7,6 0
kukurydza na ziarno 11,05 25,25 39,7 " 0,56 14,2 0
kukurydza na kiszonke 120° 0,16* 19,3 0
rzepak i rzepik 13,3 9,07 7,9" 1,51 15,2 0
ziemniak 56 % 62,5% 128,1™ 100"; 102,1": 161,3" 0,39 40,0 1
burak cukrowy 68°%88,0°%965" 95" 0,11 9,8 0
chmiel 1
tyton 0
kapusta 77,5%153° 0,74 85,0
pomidor 150,8 " 1,66 250,1
burak ¢w. 95%01° 0,36 33,8
warzywa gruntowe | ogérek 65 % 250 *; 145 ° 1,69 259,7 1
cebula 87° 0,86 74,9
marchew 86 ° 0,44 37,9
kalafior 71°¢ 1,21 86,1
KrZewy owocowe malina 44,4dg 5,07 225,1 1
porzeczka 161 1,15 185,5
Sliwy 10,7° 1,34 14,3
drzewa owocowe - (e i 109" 1,86 2029 !
truskawki 61,6 3,34 205,7 1
groch 50°¢ 3,13 15,7
groch 26,0 ¢ 1,00 26,0
rosliny straczkowe | zielony 1
fasola 25,0 ° 3,89 97,3
szparag.

Zrédta: dane wykorzystania do obliczenia $redniej ceny produktow rolnych z ostatnich 5 lat Pogi4.16: GUS 2015, GUS 2018,
GUS 2019; * - dane z kalkulacji rolniczych Pomorskiego O$rodka Doradztwa Rolniczego;
efektywno$¢ wykorzystania wody IWUE:
a— Dziezyc 1986

b — Boréwczak i inni 1996; za: Zarski 2009
¢ — Zarski i Dudek 2003; za: Zarski 2009

d — Rolbiecki 2003

e — Gruszka 2004

f — Podsiadlo i inni 2004

g - Rumasz-Rudnicka 2005

h — Rzekanowski i inni 2005

i — Koszanski i inni 2005

j - Zarski i inni 2007

k — Spizewski 2010

| — Dudek i inni 2013

m — Zarski i inni 2013

n — Lipinski 2016a

0 — Lipinski 2016b

p — Mirschel i inni 2016 (dane dla Niemiec)
r — Pszczotkowski i inni 2016

s — Stachowski i inni 2017

t - Nowacki 2018

u — Stachowski i inni 2018.

Najbardziej optacalne jest nawadnianie owocdéw 1 warzyw, ziemniaka oraz roslin
straczkowych niepastewnych. Nawadnianie buraka cukrowego jest mniej optacalne od
nawadniania kukurydzy skad w oparciu o informacje o braku nawadniania kukurydzy uznano
ze buraki cukrowe takze nie sa nawadniane.
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Nalezy odnotowaé ze obecne ceny wody sa stosunkowo niskie (np. dla woj.
mazowieckiego ok. llzi/m?’) 1 w S$wietle zebranych danych optacalne jest nawet
wykorzystanie wody wodociggowej do nawodnien niektéorych owocéw i warzyw (Imm
wody/ha <=> 10 m*® wody <=> 11z/m3 * 10 m3 = 110 z}).

Metodyka wyznaczenia OWN

Do analizy zostaly uzyte nastepujace uprawy: ziemniak, chmiel, warzywa gruntowe,
krzewy owocowe, drzewa owocowe, truskawki, rosliny stragczkowe. Analiza obejmuje lata
2007 — 2018 (12 lat). Wszystkie obliczenia zostalty wykonane ponownie, uwzgledniajac
kategorie glebowe wprowadzone w roku 2019 oraz krytyczne wartosci KBW wprowadzone w
roku 2019, okreslajace wystapienie zagrozenia suszg na poziomie 20% straty plonu (Rys. 3).
Tym samym bedg istnialy réznice pomigdzy suszg raportowang do tej pory, a uzyskanymi
wynikami.

10 15 20 25
-100 Zhoza ozime
7bota
190 oZa jare .
e K LIKUITYdZE N2 ZIANO
__ -lao Kukurydza na kiszonke
= Rzepak i rzepik
E -160 . .
o . Burak cukrowy
2 180 Tyton
en . .
o — 7iemniak
o -200 .
= Chmiel
E -220 — \Narzywa gruntowe
—— K [ZEWY OWOCOWE
-240 v
Drzewa owocowe
-260 Truskawki
m— R0y straczkowe
-280

e e e+ maxnawadniane
dekada roku

Rys. 3. Warto$ci progowe KBW dla gleb II kategorii podatnos$ci na susze (gleby lekkie)

Wyniki oceny odniesiono do rzeczywistego niedoboru wody w $rodowisku mierzonego
wskaznikiem klimatycznego bilansu wodnego (KBW), ktory odzwierciedla warunki
agrometeorologiczne 1 zaspokajanie potrzeb wodnych upraw rolniczych w sezonie
wegetacyjnym w dhugiej perspektywie czasu. Przeprowadzone analizy porownawcze
pozwolilty na dokonanie wyboru wskaznika do zdefiniowania obszaréw/gmin w réznym
stopniu zagrozonych wystapieniem suszy w Polsce. Opracowano wykaz gmin, w ktérych
wystapito zagrozenie suszy dla wybranych upraw w analizowanych latach. Jako
rekomendowane kryterium wyboru dla agencji ptatniczej do wdrazania planowanych operacji
przyjeto parametr opisany w wariancie 1, bedacy sumg lat, w ktorych wystapito zagrozenie
suszy w danej gminie. Warto$¢ tego parametru mogta si¢ zawiera¢ w przedziale 1-12 pkt, co
mozna przetozy¢ na nastepujacg przykladowa punktacje: 1 pkt. - dla gminy, w ktorej
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jednokrotnie wystgpila susza i warto$¢ maksymalna /teoretyczna/ 12 pkt. dla gminy w ktorej
zagrozenie wystgpito we wszystkich 12 latach analizowanego okresu. Ponizej przedstawione
s jednak wyniki analiz w 3 r6znych wariantach.

Opracowane zostaly 3 nastgpujace warianty:

1)

2)

3)

Liczba lat w ktorych wystgpita susza przynajmniej w 1 okresie raportowania na
przynajmniej jednej z wymienionych upraw. Wariant dotyczy wszystkich kategorii
glebowych, przy czym jezeli susza wystepuje na III kategorii to wystepuje rowniez na
I kategorii. Inaczej mowiac, susza musiata wystapi¢ przynajmniej na jednej kategorii
glebowej czyli w zaden sposob nie uwzglgdniamy natezenia suszy.

Sredni udziat gleb zagrozonych susza dla maksymalnego zasiegu suszy w danym roku.
Wariant ten cz¢sciowo uwzglednia natgzenie suszy oraz przestrzenng zmienno$¢ gleb.
W poszczegblnych latach obliczany jest zasigg maksymalny suszy dla wymienionych
upraw, czyli uwzglgdniona jest réwniez przestrzenna zmienno$¢ zasiggu Suszy.
Przyktadowo, jezeli poczatkowo w gminie dla rosliny X susza byla wykazana na
zachodzie dla 50% gleb, a po kilku okresach susza pojawita si¢ na wschodzie dla
ro§liny Y rowniez na 50% gleb, ale w innej lokalizacji (teoretycznie brak pokrycia
tych obszarow) to udzial zagrozenia w danym roku wyniesie 100%. W tym wariancie,
jezeli susza byla intensywniejsza, obejmujac kategorie glebowe bardziej podatne na
suszg, udzial gleb zagrozonych wzrastat.

Czas trwania suszy w okresach 6 dekadowych. Jest to liczba okresow 6-dekadowych,
w ktorych odnotowano susz¢ na przynajmniej jednej z wymienionych upraw,
przynajmniej na jednej kategorii glebowej. Wariant ten pokazuje czas trwania suszy,
premiuje te obszary, na ktorych susza utrzymuje si¢ dtuzej, czyli wymaga dtuzszego
czasu nawadniania.
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Rezultat ekspertyzy - wyznaczenie obszaréw zagrozonych suszg wraz z okre$leniem
wielko$ci parametru charakteryzujgcego poziom zagrozenia dla potrzeb wdrazania
operacji OWN

Wariant 1

Legenda
Liczba lat w ktérych wystapita susza w latach 2007 - 2018

Rys. 4. Przestrzenny rozklad wielko$ci parametru ,liczba lat, w ktorych wystgpita susza”

wyznaczonego dla poziomu gminy
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Tabela 6. Liczba gmin o okreslonej wartosci parametru charakteryzujacego zagrozenie susza

w wariancie 1 w okresie 12 lat objetych analizg

Liczba lat, w ktorych wystapila susza w . .
okresie 2007 y 2018);w3$iant 1) Liczba gmin w Polsce

0 15
1 104
2 120
3 312
4 298
5 420
6 409
7 302
8 279
9 141
10 77
11 0
12 0

Szczegdtowy wykaz gmin wraz z warto$cig parametru opracowanego dla wariantu 1 jest

zamieszczony w zatgczniku 1 (no$nik CD).
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Wariant 2
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Legenda
Sredni udziat gleb zagrozonych susza w latach 2007 - 2018
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Rys. 5. Przestrzenny rozktad wielkos$ci parametru ,,$redni udzial gleb zagrozonych suszg”
wyznaczonego dla poziomu gminy
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Tabela 7. Liczba gmin o okreslonej wartosci parametru charakteryzujacego zagrozenie susza
W wariancie 2

Sredni udzial gleb zagrozonych susza w latach 2007 - . .
g 2018g[%] (wyariant 2;’ Liczba gmin w Polsce

<=10 557
10-20 476
20 - 30 483
30-40 443
40 -50 367
50 - 60 97

> 60 54

Szczegdtowy wykaz gmin wraz z warto$cig parametru opracowanego dla wariantu 2 jest
zamieszczony w zatgczniku 1 (no$nik CD).
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Wariant 3
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Legenda

Sumaryczny czas trwania suszy w okresach 6-dekadowych (maks. 158 okresow)
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Rys. 6. Przestrzenny rozktad wielko$ci parametru ,,czas trwania suszy” wyznaczonego dla
poziomu gminy
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Tabela 8. Liczba gmin o okreslonej wartosci parametru charakteryzujacego zagrozenie susza
w wariancie 3

Sumaryczny czas trwania suszy w okresach 6-
dekadowych w latach 2007 - 2018 (maks. 158 okresow) Liczba gmin w Polsce
(wariant 3)

0-8 354

9-14 599
15 - 20 540
21-28 438
29 - 34 262
35-39 210
40 - 47 74

Szczegotowy wykaz gmin wraz z warto$ciag parametru opracowanego dla wariantu 3 jest
zamieszczony w zataczniku 1 (no$nik CD).

Podsumowanie

W ekspertyzie przeanalizowano mozliwos¢ zastosowania 3 wariantOw parametrow
wskazujacych na poziom zagrozenia suszg W gminach na cele wsparcia nawodnien. Ze
wzgledu na fakt, ze testowane w niniejszym opracowaniu warianty Kkryterium wyboru
odwotujg si¢ do zgeneralizowanych warunkéw klimatyczno-glebowych w jednostkach
administracyjnych — gminach, istnieje ryzyko, ze beneficjenci posiadajacy gleby gorsze od
przecietnych w danej gminie uzyskaja mniejsza punktacj¢, niz wynikataby z warunkow
glebowych na ich polach. Z tego wzgledu, majac na uwadze zaréwno koniecznosé
zagwarantowania wsparcia w szczeg6lnosci na obszarach najsilniej dotknigtych suszami, jak i
potrzebg ograniczenia do minimum kosztow prac administracyjnych, wskazuje si¢ wariant 1
jako rekomendowany. Wariant ten jest oparty na liczbie lat, w ktorych w danej gminie
wystapita susza, tzn. wystagpienie suszy jest punktowane w danym roku dla catej gminy, jesli
wystgpita ona przynajmniej na jednej kategorii glebowej.
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