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Streszczenie

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy prowadzi monitoring suszy mete-
orologicznej i rolniczej dla obszaru Kujaw i doliny gornej Noteci. Intensywnos¢
suszy meteorologicznej okreslana jest na podstawie wskaznika standaryzowanego
opadu SPI (Standardized Precipitation Index), a suszy rolniczej - wskaznika suszy
rolniczej CDI (Crop Drought Index). Istnieje $cisty zwiazek miedzy warunkami
atmosferycznymi (susza meteorologiczna), a warunkami rozwoju roslin. Korzy-
stajac z tych zwiazkow, wartosci wskaznika CDI wyznaczane sa w oparciu o row-
nania regresji pomigdzy CDI a SPIL.

W ramach monitoringu suszy opracowywana jest prognoza przebiegu tych
susz. Prognozowanie przebiegu suszy meteorologicznej i rolniczej w kolejnych
dekadach okresu wegetacyjnego przebiega w trzech etapach: prognozowanie de-
kadowej sumy opaddéw (w oparciu o prognozg opadéow zamieszczong na stronach
internetowych portalu WetterOnline), wyznaczenie prognozowanej wartosci
wskaznika SPI dla opadéw sumowanych, poczawszy od 01.04 do konca progno-
zowanej dekady, wyznaczenie prognozowanej wartosci wskaznika CDI na koniec
prognozowanej dekady (na podstawie roéwnan regresji pomigdzy wskaznikiem SPI
i CDI) i okreslenie klasy intensywnosci zjawiska dla badanych roslin i siedlisk
uzytkow zielonych na glebach o réznej retencji.

Prognozy wskaznika suszy meteorologicznej SPI wykazaly duza spraw-
dzalno$¢ (80-100%). Sprawdzalnos¢ prognoz suszy rolniczej byta zréznicowana
w zalezno$ci od ro$liny i zapasow wody uzytecznej w glebie (50-100%). Tylko
w pojedynczych przypadkach stwierdzono réznice w ocenie klas intensywnos$ci
rzeczywistych i prognozowanych susz rolniczych.
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Opracowany i1 wdrozony system monitoringu suszy meteorologicznej i rol-
niczej w rejonie Kujaw 1 w dolinie goérnej Noteci, czyli w regionie o najmniej-
szych opadach w Polsce, i prezentacja jego wynikdéw w internecie, ma na celu
wspieranie racjonalnego wykorzystania zasobow wody w rolnictwie i prowadzenia
nawodnien. Wyniki te mozna réwniez wykorzysta¢ do oceny mozliwych strat
w plonach.

Stowa Kkluczowe: susz a meteorologiczna, susza rolnicza, monitoring suszy,
prognozowanie suszy

Summary

The system of drought monitoring has been performed by the Institute of
Technology and Life Sciences in Bydgoszcz since 2008. Meteorological drought is
evaluated using SPI (Standardized Precipitation Index) and agricultural drought —
using CDI (Crop Drought Index). CDI is calculated with the linear regression
relationships between CDI and SPI. Prediction of meteorological and agricultural
drought is made in the 10-day periods, using the forecast of precipitation obtained
from WetterOnline.

The verifiability of SPI forecast was high (80-100%). The verifiability of
CDI depended on crop type and soil water retention - it ranged from 50 to 100%.
The differences in drought classes were determined only in several cases.

Monitoring and estimation of drought are the base of decision and activi-
ties making in agricultural production, water management in the rural areas, irri-
gation and estimation of yield losses.

Key words: meteorological drought, agricultural drought, drought monitoring,
drought predicting

WSTEP

Od wielu lat coraz wigcej uwagi w badaniach naukowych i pracach ba-
dawczo-rozwojowych poswigca si¢ suszom i ich skutkom dla produkcji rolni-
czej. To zwigkszone zainteresowanie wynika gltéwnie z tego, ze wystepuja one
coraz czgsciej, zwlaszcza w ostatnich 15-20 latach, sa coraz intensywniejsze,
obejmuja znaczne obszary i wywotuja straty w plonach upraw rolniczych [La-
bedzki 2006; Labedzki in. 2008].

Jednym z podstawowych dziatan prewencyjnych, majacych na celu ogra-
niczanie ujemnych skutkéw susz jest monitorowanie i przewidywanie suszy oraz
prognozowanie jej dalszego przebiegu i skutkow. Dziatania te maja ogromne
znaczenie w planowaniu, przygotowaniu i podejmowaniu dzialan majacych na
celu uniknigcie lub zmniejszenie ujemnych skutkéw suszy.

Szczegodlnego znaczenia nabiera monitorowanie deficytow wody 1 inten-
sywnosci suszy rolniczej w skali regionalnej, tj. w skali przestrzennej 150-300
km. Na ogét na takim obszarze wystgpuje mate zroéznicowanie przestrzenne
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opadow w dhuzszych okresach czasu, natomiast wigksze w krétszych okresach.
Lokalne wigksze opady moga w istotny sposdb zmniejszaé zagrozenie susza
rolnicza w uprawach poszczegoélnych roslin i uzytkow zielonych. Badania pro-
wadzone przez Baka i Labgdzkiego [2002], dotyczace rozktadu opadéw na ob-
szarze Kujaw i zachodniej Wielkopolski (okoto 150 km) wykazaty, ze w catym
okresie wegetacyjnym sumy opadow na tym obszarze sa mato zréznicowane,
natomiast opady charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia w krotszych okresach. Jest
to spowodowane faktem, ze w okresie wiosenno-letnim gtéwnym zrédtem opa-
déw na tym terenie sa burzowe fronty atmosferyczne oraz lokalne, wewnatrzma-
sowe burze.

SYSTEM MONITOROWANIA SUSZY NA KUJAWACH
I W DOLINIE GORNEJ NOTECI

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy prowadzi monitoring suszy mete-
orologicznej i rolniczej dla obszaru Kujaw i doliny gérnej Noteci. Koncepcja
oraz zalozenia i struktura systemu monitorowania suszy na obszarach rolniczych
powstalty w wyniku wieloletnich badan z zakresu agrometeorologii, potrzeb
i niedoboréw wodnych uzytkow zielonych i upraw polowych prowadzonych
w dolinie gornej Noteci, dolnej Wisty i na Kujawach (w rejonie szczegdlnie
zagrozonym susza), jak rowniez metod monitorowania suszy [Analiza... 2001,
Kasperska-Wotowicz; Labedzki 2006; Labegdzki 2006].

System sktada si¢ z nastgpujacych podsysteméw: technicznego (pomiaro-
wego), informatycznego oraz instytucjonalno-organizacyjnego. Podsystemy:
pomiarowy i informatyczny obejmuja elementy oraz dzialania shuzace funkcjo-
nowaniu systemu — od pomiardw i obserwacji przez system tacznosci, groma-
dzenia i przetwarzania danych, prognozowania i ostrzegania do przekazywania
informacji odbiorcom. Podsystem informatyczny stanowia: baza danych, narzeg-
dzia informatyczne do przetwarzania danych i modelowania oraz programy do
prezentacji i dystrybucji. Baza danych, jako podstawowa jednostka podsystemu
informatycznego zawiera biezace dane pomiarowe (agrometeorologiczne, hy-
drologiczne), dane wieloletnie (agrometeorologiczne, hydrologiczne, glebowo-
rolnicze) oraz informacj¢ o intensywnosci suszy. Dane wieloletnie wykorzysty-
wane sa do tworzenia i aktualizacji norm, stanowiacych odniesienie do oceny
biezacego stanu warunkow agrometeorologicznych i okres$lenia ich tendencji. Na
podstawie danych biezacych tworzona jest informacja o intensywnos$ci suszy.
Podsystem techniczny (pomiarowy) sktada si¢ z punktow pomiarowych potozo-
nych w regionie. Do zbierania danych agro-hydro-meteorologicznych sa wyko-
rzystywane automatyczne stacje agrometeorologiczne oraz pojedyncze czujniki,
pracujace w systemie ciaglym. Podsystem instytucjonalno-organizacyjny stano-
wia jednostki, biorace udziat w lokalnym systemie monitorowania suszy i sys-
tem powiazan mi¢dzy nimi.
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System monitorowania suszy meteorologicznej i rolniczej na Kujawach
oraz w dolinie gornej Noteci zostal uruchomiony w 2008 r. przez Wielkopolsko-
Pomorski Osrodek Badawczy Instytutu Melioracji i Uzytkow Zielonych w Byd-
goszczy (od 2010 r. Kujawsko-Pomorski Osrodek Badawczy Instytutu Techno-
logiczno-Przyrodniczego) [Bak, Labgdzki 2009].

Monitoring suszy meteorologicznej prowadzony jest w oparciu o pomiary
wykonywane przez siedem automatycznych stacji agrometeorologicznych, mie-
rzacych temperatur¢ i wilgotno$¢ powietrza, promieniowanie stoneczne, pred-
kos¢ i kierunek wiatru oraz opad atmosferyczny. Na podstawie pomierzonych
wartosci elementéw meteorologicznych i z wykorzystaniem historycznych wie-
loletnich ciagéw danych meteorologicznych od 1945 r., obliczane sa nast¢pujace
wskazniki suszy meteorologicznej: wzglednego opadu RPI, standaryzowanego
opadu SPI i standaryzowany klimatyczny bilans wodny KBW,. Wyniki monito-
rowania dla stacji ITP Bydgoszcz sa prezentowane na stronach internetowych:
www.itep.edu.pl - link: ,,Monitoring suszy na Kujawach”. Biezace wyniki mo-
nitoringu suszy meteorologicznej sa systematycznie aktualizowane po zakon-
czeniu kazdej kolejnej dekady okresu wegetacyjnego (IV-1X).

Wskaznik RPI wyraza w procentach stosunek sumy opadu P w danym
okresie do wartosci $redniej wieloletniej P w tym samym okresie. Wskaznik
SPI jest standaryzowana wartoscia opadu i pokazuje standaryzowane odchylenie
opadu od mediany opadu w wieloleciu, co pozwala na przyjecie tej samej klasy-
fikacji susz dla réznych przedziatéw czasowych. Standaryzowany klimatyczny
bilans wodny KBW; jest standaryzowanym odchyleniem wartosci klimatyczne-
go bilansu wodnego KBW (KBW=P - ET,, gdzie P — suma opadéw; ET, — ewa-
potranspiracja wskaznikowa wg Penmana-Monteitha) w danym okresie od $red-
niej z wielolecia w tym okresie. Wskaznik KBW,, w zaleznos$ci od wielko$ci
ewapotranspiracji wskaznikowej, moze tagodzi¢ oceng suszy lub ja zaostrzaé, w
stosunku do oceny na podstawie wskaznikéw opartych tylko na opadzie (RPI,
SPI).

Intensywnos¢ suszy, w oparciu o wartosci powyzszych wskaznikéw, do-
konuje si¢ wedlug czterostopniowej skali w okresach 30 (31)-dniowych, po-
czawszy od 1 kwietnia, przy czym kolejne okresy sa przesuwane o kolejne 10
dni. W przyjetej klasyfikacji intensywnos$ci suszy meteorologicznej wyrdznia
si¢: susze¢ ekstremalna, silna, umiarkowana i okres bez suszy (tab. 1).

Tabela 1. Klasy suszy meteorologicznej na podstawie wskaznikéw RPI, SPI, KBW
Table 1. Classes of meteorological drought according to RPI, SPI, KBW;

Klasy suszy RPI (%) SPI, KBW{
Okres bez suszy > 75,0 >-1,00
Susza umiarkowana 49,9 + 75,0 -1,49 + -1,00
Susza silna 24,9 + 50,0 -1,99 +-1,50
Susza ekstremalna <25 <-2,00
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Intensywnos¢ suszy rolniczej ocenia si¢ na podstawie wartosci wskaznika
suszy rolniczej CDI (Crop Drought Index). Wskaznik ten wyraza wielko$¢
redukcji ewapotranspiracji rzeczywistej ET w warunkach niedoboru wody
w glebie w stosunku do ewapotranspiracji potencjalnej ET, w warunkach dosta-
tecznego uwilgotnienia gleby. Wartos§ci CDI>0 charakteryzuja suchy okres.
W systemie monitorowania zastosowano trzy klasy suszy (susza umiarkowana,
silna i ekstremalna) (tab. 2). Przyjeto, ze wartoscia progowa wskaznika CDI,
powyzej ktorej rozpoczyna sig¢ susza rolnicza i jej pierwsza klasa (susza umiar-
kowana), jest warto$¢ 0,1. Oznacza to, ze zmniejszenie ewapotranspiracji o 10%
w stosunku do ewapotranspiracji potencjalnej nie jest uznawane za susz¢ rolni-
cza.

Tabela 2. Klasy suszy rolniczej na podstawie wskaznika CDI
Table 2. Classes of agricultural drought according to CDI

Klasy suszy CDI
Susza umiarkowana 0,1 <CDI<0,19
Susza silna 0,2<CDI<0,49
Susza ekstremalna 0,5<CDI< 1,0

W latach 2008 — 2010, wartosci wskaznika CDI obliczano dla dwodch ro-
slin uprawy polowej: burakow cukrowych i ziemniakéw pdznych na dwoch
rodzajach gleb, rdzniacych sig istotnie zapasami wody uzytecznej (120 i 200 mm
w 1-m profilu gleby). W dolinie gornej Noteci wartosci CDI oblicza si¢ dla
trzech siedlisk trwatych uzytkéw zielonych (wilgotnego, posusznego i suchego),
rozniacych si¢ zapasami wody uzytecznej w 30-cm warstwie korzeniowej gleby
(odpowiednio: 100, 80 i 50 mm) oraz r6znag intensywnoscia zasilania woda
gruntowg siedliska.

Wartosci wskaznika CDI sa obliczane na podstawie réwnan regresji linio-
wej wskaznikow SPI i CDI, ktore zostaty wyznaczone dla rejonu Bydgoszczy
z wykorzystaniem symulowanych wieloletnich wartosci tych wskaznikéw
w latach 1970-2004 [Labedzki i in. 2008]. Wykorzystuje si¢ tylko te zalezno$ci
pomigdzy susza meteorologiczna (SPI) i susza rolnicza (CDI), ktore sa istotnie
statystyczne, a wspotczynnik korelacji spetnia warunek It >0,7.

PROGNOZOWANIE SUSZY METEOROLOGICZNEJ I ROLNICZEJ

W ramach monitoringu suszy w latach 2009-2010 opracowywana byta
prognoza przebiegu suszy meteorologicznej i rolniczej dla stacji ITP Bydgoszcz.
Prognozowanie przebiegu suszy meteorologicznej i rolniczej w kolejnych deka-
dach okresu wegetacyjnego przebiega w trzech etapach:

— prognozowanie dekadowej sumy opadoéw (w oparciu o prognozg opa-
dow zamieszczong na stronach internetowych portalu WetterOnline),
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— wyznaczenie prognozowanej wartosci wskaznika SPI dla opadoéw su-
mowanych, poczawszy od 01.04 do konca prognozowanej dekady,

— wyznaczenie prognozowanej warto$ci wskaznika CDI na koniec pro-
gnozowanej dekady (na podstawie rownan regresji pomigdzy wskaznikiem SPI
i CDI) 1 okreslenie klasy intensywnos$ci zjawiska dla badanych roslin i siedlisk
uzytkow zielonych na glebach o roéznej retencji.

Prognozowanie przebiegu suszy meteorologicznej i rolniczej w kolejnych
dekadach okresu wegetacyjnego wykonywano w latach 2009 i 2010 w oparciu
o prognozowane wartosci wskaznika SPI, obliczone na podstawie prognozy
opadow dla rejonu Bydgoszczy, zamieszczonej na stronach internetowych por-
talu WetterOnline [WetterOnline 2009]. Zastosowana prognoza opadéw opiera
si¢ na danych uzyskanych z numerycznego modelu GFS (Global Forecast Sys-
tem) uruchomionego przez NOAA (National Oceanic and Atmospheric Admini-
stration) [GFS 2009]. Model ten jest uruchamiany cztery razy na dobeg i daje
mozliwo$¢ prognozowania opadéw w okresie do 16 dni.

Dekadowe prognozy opadow byly wykonywane zawsze w ostatnim dniu
konczacej si¢ dekady. W poprzedzajacych dniach analizowano réwniez syste-
matycznie 10 — 16 dniowe prognozy opadow zamieszczane na stronach Wette-
rOnline i prognozowane zmiany sytuacji synoptycznej, co pozwolito na wpro-
wadzanie ewentualnych korekt do ostatecznej prognozy.

Oceng prognoz opadéw dokonywano przez porownanie wielkosci pomie-
rzonych opadu P z wartosciami prognozowanymi Py, (tab. 3). Sprawdzalnos¢
prognoz wyrazono w procentach i obliczano jako stosunek ilosci prognoz
sprawdzonych do ilosci wszystkich prognoz. Do prognoz sprawdzonych zali-
czono te, ktore spetity kryterium sprawdzalnos$ci | P - Pyrog | <10 mm.

Tabela 3. Pomierzone P i prognozowane sumy opadow P, (stacja ITP Bydgoszcz)
Table 3. Measured P and forecasted precipitation sums Py, (ITP Bydgoszcz station)

Miesiac v VI VIl VI 1X

Dekada I o Jm |1 o ]Jm[ 1 [JoJm[r1 o] m[1]no]l]i
2009 1.
P (mm) 8,2 19,0 [48,0[20,6]284[12,8]49,8]358[14,6] 1,6 [ 6,0 1,4 [165] 0,1 [ 56
[Py (mm) [10,0] 5,0 [30,0]25,0]20,0 [ 13,0 50,0 [ 35,0 [20,0] 2,0 [ 50 | 2,0 [10,0] 1,0 [ 10,0
A (mm) 1,840 [180] 448402 0208 [54[04]10] 06 [65][09]44
2010 r.
P (mm) 16,9]48,7[26,8] 6,6 1 09 [ 09 [ 1,4 [ 3,0 [72,4]33,0] 9.0 [ 50,4 [19,8]23,4]3838
|Pyog (mm) [20,0[40,0[35,0]10,0] 2,0 | 2,0 | 2,0 | 5,0 [80,0] 40,0 [10,0] 40,0 [15,0] 15,0 30,0
A (mm) 308782341010 06 [20]76[70]10] 104 [48]84]88
A:lP. Pprog

W obu sezonach wegetacyjnych dominowaly opady o charakterze ciaglym
i niewiele roznity si¢ od prognozowanych sum opadow. Tylko w sporadycznych
przypadkach pojawialy sie¢ opady pochodzenia burzowego, ktére nie byly
uwzgledniane w prognozach lub ich wstgpne oszacowanie istotnie rdznito si¢ od
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pomierzonych. Sprawdzalno$¢ prognoz w latach 2009 i 2010 lacznie wyniosta
93%. Otrzymany wynik $wiadczy o duzej doktadnos$ci prognozy i przydatnosci
prognostycznego modelu opadow WetterOnline.

Susze meteorologiczna w kolejnych dekadach okresu wegetacyjnego oce-
niano na podstawie sum opaddéw od poczatku kwietnia do konca kolejnej deka-
dy, konczac na ostatniej dekadzie wrzesnia. Rzeczywiste SPI i prognozowane
SPI,,; wartosSci wskaznika suszy meteorologicznej byly obliczane z dla pomie-
rzonych opadoéw i prognozowanych w kolejnej dekadzie. Jako prognozy spraw-
dzone przyjeto te, ktore spelniaty kryterium | SPI — SPl,oe | < 0,5 (tab. 4).
Sprawdzalno$¢ prognozy suszy meteorologicznej w okresie od maja do wrzesnia
dla opadéw sumowanych wynosita 80% w 2009 r. 1 100% w 2010 r.

Tabela 4. Rzeczywiste warto$ci SPI i prognozowane SPI, (stacja ITP Bydgoszcz)
Table 4. Actual SPI and forecasted SPI,, (ITP Bydgoszcz station)

Okres 2009 1. 2010 .
SPI SPL e A SPI SPL e A
01.04-10.05 2,11 1,94 0,17 0,10 0,22 0,12
01.04-20.05 -1,88 2,03 0,15 0,96 0,82 0,14
01.04-31.05 0,25 0,93 0,68 1,09 1,14 0,06
01.04-10.06 0,11 0,54 0,43 0,81 0,93 0,12
01.04-20.06 0,1 0,46 0,56 0,35 0,50 0,15
01.04-30.06 0,05 0,56 0,51 -0,05 0,11 0,17
01.04-10.07 0,37 0,01 0,38 045 | -0,28 0,16
01.04-20.07 0,43 0,09 0,34 0,84 | -0,64 0,19
01.04-31.07 0,23 0,03 0,26 -0,09 0,16 0,25
01.04-10.08 0,01 0,26 0,25 0,09 0,40 031
01.04-20.08 0,18 0,44 0,26 -0,04 0,28 0,32
01.04-31.08 0,48 0,76 0,28 0,29 0,48 0,19
01.04-10.09 0,47 0,83 0,36 0,34 0,47 0,13
01.04-20.09 0,67 1,02 0,35 0,43 0,46 0,04
01.04-30.09 0,75 1,04 0,29 0,71 0,65 0,06

A=| SPI- SPI,,

Najwigksze roznice miedzy SPI i SPl,,, byly spowodowane tym, ze
w prognozie opadow nie uwzgledniono opadéw pochodzenia burzowego albo
byty one Zle oszacowane. Rzeczywiste sumy takich opadow, najczesciej wigksze
od prognozowanych powodowaly wzrost wartosci wskaznika SPI na koniec
kazdego okresu. Sprawdzalno$¢ prognozy suszy meteorologicznej oceniono
rowniez na podstawie zgodnosci prognozowanych i rzeczywistych klas inten-
sywnosci. W 2009 r. prognozowane susze w 80% przypadkow byly tej samej
klasy intensywnosci co rzeczywiste, a w 2010 r. — w 100%. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze w oparciu o prognoze opadow WetterOnline mozna prognozowac
przebieg suszy meteorologicznej z duza doktadnoscia.
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Oceng prognozowanej i rzeczywistej intensywnosci suszy rolniczej pro-
wadzono w oparciu o obliczone warto$ci wskaznikow CDI 1 CDI,,, dla dwoch
roslin uprawy polowej: burakéw cukrowych i ziemniakoéw pdznych, na dwdch
rodzajach gleb, rézniacych si¢ istotnie zapasami wody uzytecznej ZWU (120
1 200 mm w 1-m profilu gleby). Powyzsze warto$ci wskaznikow obliczano na
koniec kazdej kolejnej dekady, poczawszy od maja do wrze$nia. Wartosci
wskaznikow CDI i1 CDI,,, okre$lano korzystajac z réwnan regresji liniowej
migdzy CDI i SPI.

Jako prognozy sprawdzone uznawano te przypadki, kiedy |CDI - CDI-
prog | < 0,05. Ponadto sprawdzono zgodno$¢ klas intensywnos$ci suszy rolniczej
(tab. 5, 6).

Tabela 5. Rzeczywiste warto$ci CDI i prognozowane CDI,;,, dla ziemniaka pdznego

(stacja ITP Bydgoszcz)
Table 5. Actual CDI and forecasted CDI,,, for late potato (ITP Bydgoszcz station)
2009 1. 2010r.
ZWU (mm) ZWU (mm)
Okres 120 200 120 200
CDI |CDlyog| A CDI |CDlyog| A CDI |CDlyog| A CDI |CDlyog| A
01.04-10.05 | - - - - - - - - - B - B
01.04-20.05 - - - - - -

01.04-31.05 | 0,22 | 0,32 | 0,09 | 0,04 | 0,07 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,01 | 0,0l | 0,00 | 0,00

01.04-10.06 | 0,20 | 0,26 | 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,02 | 0,08 | 0,06 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00

01.04-20.06 | 0,28 | 0,22 | 0,06 | 0,06 | 0,09 | 0,03 | 0,14 | 0,12 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,00

01.04-30.06 | 0,27 | 0,24 | 0,03 | 0,07 | 0,10 | 0,03 | 0,19 | 0,17 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,00

01.04-10.07 | 0,27 | 0,19 | 0,08 | 0,05 | 0,07 | 0,02 | 0,25 | 0,23 | 0,02 | 0,05 | 0,05 | 0,00

01.04-20.07 | 0,25 | 0,30 | 0,05 | 0,10 | 0,14 | 0,04 | 0,30 | 0,28 | 0,03 | 0,06 | 0,06 | 0,00
01.04-31.07 | 0,28 | 0,31 | 0,04 | 0,12 | 0,15 | 0,03 | 0,20 | 0,16 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,00

01.04-10.08 | 0,31 | 0,34 | 0,04 | 0,15 | 0,18 | 0,03 | 0,17 | 0,13 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,00

01.04-20.08 | 0,34 | 0,38 | 0,03 | 0,17 | 0,20 | 0,03 | 0,19 | 0,15 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,00

01.04-31.08 | 0,38 | 0,41 | 0,03 | 0,20 | 0,23 | 0,03 | 0,15 | 0,12 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,00
01.04-10.09 | 0,38 | 0,42 | 0,04 | 0,20 | 0,24 | 0,04 | 0,14 | 0,12 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,00

01.04-20.09 | 0,39 | 0,43 | 0,04 | 0,22 | 0,26 | 0,04 | 0,13 | 0,12 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,00

01.04-30.09 | 0,40 | 0,44 | 0,03 | 0,23 | 0,26 | 0,03 | 0,09 | 0,10 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00

A= | CDIye- CDI |
" wspbtezynnik korelacji migdzy SPI i CDI | r | <0,7

W uprawie ziemniaka stwierdzono, ze w 2009 r. na glebach lekkich,
w 62% przypadkow sprawdzita si¢ prognoza suszy rolniczej ( | CDI - CDlyro | <
0,05), aw 2010 r. — w 100%. Na glebach cigzkich, w obu latach, wszystkie
prognozy suszy rolniczej spetniaty kryterium sprawdzalnosci. Rdznice w ocenie
klasy intensywnosci suszy rzeczywistej i prognozowanej wystapity w pojedyn-
czych przypadkach: na glebie o mniejszych zapasach wody uzytecznej (120
mm) — 3 razy w latach 2009-2010, na glebie o wigkszych zapasach wody uzy-
tecznej (200 mm) — 2 razy.
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Tabela 6. Rzeczywiste wartosci CDI i prognozowane CDI,;o, dla burakéw cukrowych

(stacja ITP Bydgoszcz)
Table 6. Actual CDI and forecasted CDI,,o, for sugar beet (ITP Bydgoszcz station)
2009 r. 2010 .
ZWU (mm) ZWU (mm)
Qokres 120 200 120 200
CDI |CDlyoe| A CDI |CDl,y,, A CDI |CDlyog| A CDI |[CDlyoe| A
01.04-10.05 | - - - - - - - - - B - R
01.04-20.05 - - -

01.04-31.05| 0,11 | 0,18 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

01.04-10.06 | 0,10 | 0,14 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00

01.04-20.06 | 0,18 | 0,24 | 0,07 | 0,03 | 0,03 | 0,00 | 0,15 | 0,13 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,00

01.04-30.06 | 0,19 | 0,26 | 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,00 | 0,19 | 0,17 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,00

01.04-10.07 | 0,14 | 0,19 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,00 | 0,24 | 0,22 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,00

01.04-20.07 | 0,19 | 0,23 | 0,05 | 0,03 | 0,06 | 0,03 | 0,36 | 0,34 | 0,03 | 0,14 | 0,12 | 0,02

01.04-31.07 | 0,21 | 0,25 | 0,04 | 0,05 | 0,07 | 0,02 | 0,26 | 0,22 | 0,03 | 0,07 | 0,05 | 0,02

01.04-10.08 | 0,25 | 0,28 | 0,04 | 0,07 | 0,09 | 0,02 | 0,23 | 0,19 | 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0,02

01.04-20.08 | 0,30 | 0,33 | 0,03 | 0,08 | 0,08 | 0,00 | 0,28 | 0,24 | 0,04 | 0,08 | 0,08 | 0,00

01.04-31.08 | 0,34 | 0,38 | 0,04 | 0,08 | 0,08 | 0,00 | 0,24 | 0,21 | 0,03 | 0,08 | 0,08 | 0,00

01.04-10.09 | 0,34 | 0,39 | 0,05 | 0,08 | 0,08 | 0,00 | 0,23 | 0,21 | 0,02 | 0,08 | 0,08 | 0,00

01.04-20.09 | 0,35 | 0,40 | 0,05 | 0,08 | 0,08 | 0,00 | 0,21 | 0,21 | 0,00 | 0,08 | 0,08 | 0,00

01.04-30.09 | 0,36 | 0,40 | 0,04 | 0,08 | 0,08 | 0,00 | 0,18 | 0,18 | 0,01 | 0,08 | 0,08 | 0,00

A= | CDI - CDI,y |
" wspotezynnik korelacji migdzy SPIi CDI | r | <0,7

Sprawdzalno$¢ prognozy suszy rolniczej, odnoszaca sig¢ do uprawy buraka
cukrowego na glebie lekkiej wynosita w 2009 r. - 46%, a w 2010 r. - 100%. Na
glebie cigzkiej, we wszystkich okresach w obu badanych latach stwierdzono
peina trafno$¢ prognoz. Na glebie o mniejszym zapasie wody uzytecznej w 2009
r. stwierdzono w czterech okresach, a w 2010 r. tylko w jednym okresie, ze pro-
gnozowana susza rolnicza i rzeczywista nie byly tej samej klasy intensywnosci.
Na glebie o wigkszych zapasach wody uzytecznej we wszystkich okresach pro-
gnozowana susza byla tej samej klasy, co rzeczywista.

PODSUMOWANIE

Prognozowane opady na podstawie serwisu WetterOnline miaty duza
sprawdzalno$¢ i okazaty si¢ przydatne do prognozowania suszy meteorologicz-
nej i rolniczej w systemie monitorowania suszy na Kujawach i w dolinie Noteci.
Prognozy wskaznika suszy meteorologicznej SPI wykazaly duza sprawdzalnos¢
(80-100%). Sprawdzalno$¢ prognoz suszy rolniczej byla zréznicowana w zalez-
nosci od rosliny i zapasow wody uzytecznej w glebie (50-100%). Tylko w poje-
dynczych przypadkach stwierdzono réznice w ocenie klas intensywnos$ci rze-
czywistych i prognozowanych susz rolniczych.

Wysoka sprawdzalno$¢ prognoz suszy meteorologicznej i rolniczej mozna
uzyskac przez czgste analizowanie biezacych prognoz opadéw oraz prognozo-
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wanych zmian sytuacji synoptycznej zamieszczanych na stronach WetterOnline
1 wprowadzanie korekt do ostatecznej prognozy opaddw.

Opracowany i wdrozony system monitoringu suszy meteorologicznej
i rolniczej w rejonie Kujaw i w dolinie gérnej Noteci, czyli w regionie o naj-
mniejszych opadach w Polsce i prezentacja jego wynikéw w internecie, ma na
celu wspieranie racjonalnego wykorzystania zasobéw wody w rolnictwie i pro-
wadzenia nawodnien. Wyniki te mozna réwniez wykorzysta¢ do oceny mozli-
wych strat w plonach.
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