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PREDICTING METEOROLOGICAL AND AGRICULTURAL
DROUGHT IN THE SYSTEM OF DROUGHT MONITORING

IN KUJAWY AND THE UPPER NOTEC VALLEY

Streszczenie

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy prowadzi monitoring suszy mete-
orologicznej i rolniczej dla obszaru Kujaw i doliny górnej Noteci. Intensywno
suszy meteorologicznej okre lana jest na podstawie wska nika standaryzowanego
opadu SPI (Standardized Precipitation Index), a suszy rolniczej - wska nika suszy
rolniczej CDI (Crop Drought Index). Istnieje cis y zwi zek mi dzy warunkami
atmosferycznymi (susza meteorologiczna), a warunkami rozwoju ro lin. Korzy-
staj c z tych zwi zków, warto ci wska nika CDI wyznaczane s  w oparciu o rów-
nania regresji pomi dzy CDI a SPI.

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 opadów (w oparciu o prognoz  opadów zamieszczon  na stronach
internetowych portalu WetterOnline), wyznaczenie prognozowanej warto ci
wska nika SPI dla opadów sumowanych, pocz wszy od 01.04 do ko ca progno-
zowanej dekady, wyznaczenie prognozowanej warto ci wska nika CDI na koniec
prognozowanej dekady (na podstawie równa  regresji pomi dzy wska nikiem SPI
i CDI) i okre lenie klasy intensywno ci zjawiska dla badanych ro lin i siedlisk
u ytków zielonych na glebach o ró nej retencji.

Prognozy wska nika suszy meteorologicznej SPI wykaza y du  spraw-
dzalno  (80-100%). Sprawdzalno  prognoz suszy rolniczej by a zró nicowana
w zale no ci od ro liny i zapasów wody u ytecznej w glebie (50-100%). Tylko
w pojedynczych przypadkach stwierdzono ró nice w ocenie klas intensywno ci
rzeczywistych i prognozowanych susz rolniczych.
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Opracowany i wdro ony system monitoringu suszy meteorologicznej i rol-
niczej w rejonie Kujaw i w dolinie górnej Noteci, czyli w regionie o najmniej-
szych opadach w Polsce, i prezentacja jego wyników w internecie, ma na celu
wspieranie racjonalnego wykorzystania zasobów wody w rolnictwie i prowadzenia
nawodnie . Wyniki te mo na równie  wykorzysta  do oceny mo liwych strat
w plonach.

S owa kluczowe: 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

WST P

Od wielu lat coraz wi cej uwagi w badaniach naukowych i pracach ba-
dawczo-rozwojowych po wi ca si  suszom i ich skutkom dla produkcji rolni-
czej. To zwi kszone zainteresowanie wynika g ównie z tego, e wyst puj  one
coraz cz ciej, zw aszcza w ostatnich 15-20 latach, s  coraz intensywniejsze,
obejmuj  znaczne obszary i wywo uj  straty w plonach upraw rolniczych [ a-
b dzki 2006; ab dzki in. 2008].

Jednym z podstawowych dzia a  prewencyjnych, maj cych na celu ogra-
niczanie ujemnych skutków susz jest monitorowanie i przewidywanie suszy oraz
prognozowanie jej dalszego przebiegu i skutków. Dzia ania te maj  ogromne
znaczenie w planowaniu, przygotowaniu i podejmowaniu dzia a  maj cych na
celu unikni cie lub zmniejszenie ujemnych skutków suszy.

Szczególnego znaczenia nabiera monitorowanie deficytów wody i inten-
sywno ci suszy rolniczej w skali regionalnej, tj. w skali przestrzennej 150-300
km. Na ogó  na takim obszarze wyst puje ma e zró nicowanie przestrzenne
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opadów w d u szych okresach czasu, natomiast wi ksze w krótszych okresach.
Lokalne wi ksze opady mog  w istotny sposób zmniejsza  zagro enie susz
rolnicz  w uprawach poszczególnych ro lin i u ytków zielonych. Badania pro-
wadzone przez B ka i ab dzkiego [2002], dotycz ce rozk adu opadów na ob-
szarze Kujaw i zachodniej Wielkopolski (oko o 150 km) wykaza y, e w ca ym
okresie wegetacyjnym sumy opadów na tym obszarze s  ma o zró nicowane,
natomiast opady charakteryzuj  si  du  zmienno ci  w krótszych okresach. Jest
to spowodowane faktem, e w okresie wiosenno-letnim g ównym ród em opa-
dów na tym terenie s  burzowe fronty atmosferyczne oraz lokalne, wewn trzma-
sowe burze.

SYSTEM MONITOROWANIA SUSZY NA KUJAWACH
I W DOLINIE GÓRNEJ NOTECI

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy prowadzi monitoring suszy mete-
orologicznej i rolniczej dla obszaru Kujaw i doliny górnej Noteci. Koncepcja
oraz za o enia i struktura systemu monitorowania suszy na obszarach rolniczych
powsta y w wyniku wieloletnich bada  z zakresu agrometeorologii, potrzeb
i niedoborów wodnych u ytków zielonych i upraw polowych prowadzonych
w dolinie górnej Noteci, dolnej Wis y i na Kujawach (w rejonie szczególnie
zagro onym susz ), jak równie  metod monitorowania suszy [Analiza... 2001,
Kasperska-Wo owicz; ab dzki 2006; ab dzki 2006].

System sk ada si  z nast puj cych podsystemów: technicznego (pomiaro-
wego), informatycznego oraz instytucjonalno-organizacyjnego. Podsystemy:
pomiarowy i informatyczny obejmuj  elementy oraz dzia ania s u ce funkcjo-
nowaniu systemu – od pomiarów i obserwacji przez system czno ci, groma-
dzenia i przetwarzania danych, prognozowania i ostrzegania do przekazywania
informacji odbiorcom. Podsystem informatyczny stanowi : baza danych, narz -
dzia informatyczne do przetwarzania danych i modelowania oraz programy do
prezentacji i dystrybucji. Baza danych, jako podstawowa jednostka podsystemu
informatycznego zawiera bie ce dane pomiarowe (agrometeorologiczne, hy-
drologiczne), dane wieloletnie (agrometeorologiczne, hydrologiczne, glebowo-
rolnicze) oraz informacj  o intensywno ci suszy. Dane wieloletnie wykorzysty-
wane s  do tworzenia i aktualizacji norm, stanowi cych odniesienie do oceny
bie cego stanu warunków agrometeorologicznych i okre lenia ich tendencji. Na
podstawie danych bie cych tworzona jest informacja o intensywno ci suszy.
Podsystem techniczny (pomiarowy) sk ada si  z punktów pomiarowych po o o-
nych w regionie. Do zbierania danych agro-hydro-meteorologicznych s  wyko-
rzystywane automatyczne stacje agrometeorologiczne oraz pojedyncze czujniki,
pracuj ce w systemie ci g ym. Podsystem instytucjonalno-organizacyjny stano-
wi  jednostki, bior ce udzia  w lokalnym systemie monitorowania suszy i sys-
tem powi za  mi dzy nimi.
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System monitorowania suszy meteorologicznej i rolniczej na Kujawach
oraz w dolinie górnej Noteci zosta  uruchomiony w 2008 r. przez Wielkopolsko-
Pomorski O rodek Badawczy Instytutu Melioracji i U ytków Zielonych w Byd-
goszczy (od 2010 r. Kujawsko-Pomorski O rodek Badawczy Instytutu Techno-
logiczno-Przyrodniczego) [B k, ab dzki 2009].

Monitoring suszy meteorologicznej prowadzony jest w oparciu o pomiary
wykonywane przez siedem automatycznych stacji agrometeorologicznych, mie-
rz cych temperatur  i wilgotno  powietrza, promieniowanie s oneczne, pr d-
ko  i kierunek wiatru oraz opad atmosferyczny. Na podstawie pomierzonych
warto ci elementów meteorologicznych i z wykorzystaniem historycznych wie-
loletnich ci gów danych meteorologicznych od 1945 r., obliczane s  nast puj ce
wska niki suszy meteorologicznej: wzgl dnego opadu RPI, standaryzowanego
opadu SPI i standaryzowany klimatyczny bilans wodny KBWs. Wyniki monito-
rowania dla stacji ITP Bydgoszcz s  prezentowane na stronach internetowych:
www.itep.edu.pl - link: „Monitoring suszy na Kujawach”. Bie ce wyniki mo-
nitoringu suszy meteorologicznej s  systematycznie aktualizowane po zako -
czeniu ka dej kolejnej dekady okresu wegetacyjnego (IV-IX).

Wska nik RPI wyra a w procentach stosunek sumy opadu P w danym
okresie do warto ci redniej wieloletniej P  w tym samym okresie. Wska nik
SPI jest standaryzowan  warto ci  opadu i pokazuje standaryzowane odchylenie
opadu od mediany opadu w wieloleciu, co pozwala na przyj cie tej samej klasy-
fikacji susz dla ró nych przedzia ów czasowych. Standaryzowany klimatyczny
bilans wodny KBWs jest standaryzowanym odchyleniem warto ci klimatyczne-
go bilansu wodnego KBW (KBW=P - ETo, gdzie P – suma opadów; ETo – ewa-
potranspiracja wska nikowa wg Penmana-Monteitha) w danym okresie od red-
niej z wielolecia w tym okresie. Wska nik KBWs, w zale no ci od wielko ci
ewapotranspiracji wska nikowej, mo e agodzi  ocen  suszy lub j  zaostrza , w
stosunku do oceny na podstawie wska ników opartych tylko na opadzie (RPI,
SPI).

Intensywno  suszy, w oparciu o warto ci powy szych wska ników, do-
konuje si  wed ug czterostopniowej skali w okresach 30 (31)-dniowych, po-
cz wszy od 1 kwietnia, przy czym kolejne okresy s  przesuwane o kolejne 10
dni. W przyj tej klasyfikacji intensywno ci suszy meteorologicznej wyró nia
si : susz  ekstremaln , siln , umiarkowan  i okres bez suszy (tab. 1).

Tabela 1. Klasy suszy meteorologicznej na podstawie wska ników RPI, SPI, KBWs
Table 1. Classes of meteorological drought according to RPI, SPI, KBWs

Klasy suszy RPI (%) SPI, KBWs
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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Intensywno  suszy rolniczej ocenia si  na podstawie warto ci wska nika
suszy rolniczej CDI (Crop Drought Index). Wska nik ten wyra a wielko
redukcji ewapotranspiracji rzeczywistej ET w warunkach niedoboru wody
w glebie w stosunku do ewapotranspiracji potencjalnej ETp w warunkach dosta-
tecznego uwilgotnienia gleby. Warto ci CDI>0 charakteryzuj  suchy okres.
W systemie monitorowania zastosowano trzy klasy suszy (susza umiarkowana,
silna i ekstremalna) (tab. 2). Przyj to, e warto ci  progow  wska nika CDI,
powy ej której rozpoczyna si  susza rolnicza i jej pierwsza klasa (susza umiar-
kowana), jest warto  0,1. Oznacza to, e zmniejszenie ewapotranspiracji o 10%
w stosunku do ewapotranspiracji potencjalnej nie jest uznawane za susz  rolni-
cz .

Tabela 2. Klasy suszy rolniczej na podstawie wska nika 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, warto ci wska nika CDI obliczano dla dwóch ro-
lin uprawy polowej: buraków cukrowych i ziemniaków pó nych na dwóch

rodzajach gleb, ró ni cych si  istotnie zapasami wody u ytecznej (120 i 200 mm
w 1-m profilu gleby). W dolinie górnej Noteci warto ci CDI oblicza si  dla
trzech siedlisk trwa ych u ytków zielonych (wilgotnego, posusznego i suchego),
ró ni cych si  zapasami wody u ytecznej w 30-cm warstwie korzeniowej gleby
(odpowiednio: 100, 80 i 50 mm) oraz ró n  intensywno ci  zasilania wod
gruntow  siedliska.

Warto ci wska nika CDI s  obliczane na podstawie równa  regresji linio-
wej wska ników SPI i CDI, które zosta y wyznaczone dla rejonu Bydgoszczy
z wykorzystaniem symulowanych wieloletnich warto ci tych wska ników
w latach 1970-2004 [ ab dzki i in. 2008]. Wykorzystuje si  tylko te zale no ci
pomi dzy susz  meteorologiczn  (SPI) i susz  rolnicz  (CDI), które s  istotnie
statystyczne, a wspó czynnik korelacji spe nia warunek⏐r⏐>0,7.

PROGNOZOWANIE SUSZY METEOROLOGICZNEJ I ROLNICZEJ

W ramach monitoringu suszy w latach 2009-2010 opracowywana by a
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 opadów (w oparciu o prognoz  opa-
dów zamieszczon  na stronach internetowych portalu WetterOnline),
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− wyznaczenie prognozowanej warto ci wska nika SPI dla opadów su-
mowanych, pocz wszy od 01.04 do ko ca prognozowanej dekady,

− wyznaczenie prognozowanej warto ci wska nika CDI na koniec pro-
gnozowanej dekady (na podstawie równa  regresji pomi dzy wska nikiem SPI
i CDI) i okre lenie klasy intensywno ci zjawiska dla badanych ro lin i siedlisk
u ytków zielonych na glebach o ró nej retencji.

Prognozowanie przebiegu suszy meteorologicznej i rolniczej w kolejnych
dekadach okresu wegetacyjnego wykonywano w latach 2009 i 2010 w oparciu
o prognozowane warto ci wska nika SPI, obliczone na podstawie prognozy
opadów dla rejonu Bydgoszczy, zamieszczonej na stronach internetowych por-
talu WetterOnline [WetterOnline 2009]. Zastosowana prognoza opadów 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 dob  i daje
mo liwo  prognozowania opadów w okresie do 16 dni.

Dekadowe prognozy opadów by y wykonywane zawsze w ostatnim dniu
ko cz cej si  dekady. W poprzedzaj cych dniach analizowano równie  syste-
matycznie 10 – 16 dniowe prognozy opadów zamieszczane na stronach Wette-
rOnline i prognozowane zmiany sytuacji synoptycznej, co pozwoli o na wpro-
wadzanie ewentualnych korekt do ostatecznej prognozy.

Ocen  prognoz opadów dokonywano przez porównanie wielko ci pomie-
rzonych opadu P z warto ciami prognozowanymi Pprog (tab. 3). Sprawdzalno
prognoz wyra ono w procentach i obliczano jako stosunek ilo ci prognoz
sprawdzonych do ilo ci wszystkich prognoz. Do prognoz sprawdzonych zali-
czono te, które spe ni y kryterium sprawdzalno ci P - Pprog  10 mm.

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

Miesi c V VI VII VIII IX
Dekada I II III I II III I II III I II III I II III

2009 r.
P (mm) 8,2 9,0 48,0 20,6 28,4 12,8 49,8 35,8 14,6 1,6 6,0 1,4 16,5 0,1 5,6
Pprog (mm) 10,0 5,0 30,0 25,0 20,0 13,0 50,0 35,0 20,0 2,0 5,0 2,0 10,0 1,0 10,0

 (mm) 1,8 4,0 18,0 4,4 8,4 0,2 0,2 0,8 5,4 0,4 1,0 0,6 6,5 0,9 4,4
2010 r.

P (mm) 16,9 48,7 26,8 6,6 0,9 0,9 1,4 3,0 72,4 33,0 9,0 50,4 19,8 23,4 38,8
Pprog (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

 (mm) 3,1 8,7 8,2 3,4 1,1 1,1 0,6 2,0 7,6 7,0 1,0 10,4 4,8 8,4 8,8
= P- Pprog

W obu sezonach wegetacyjnych dominowa y opady o charakterze ci g ym
i niewiele ró ni y si  od prognozowanych sum opadów. Tylko w sporadycznych
przypadkach pojawia y si  opady pochodzenia burzowego, które nie by y
uwzgl dniane w prognozach lub ich wst pne oszacowanie istotnie ró ni o si  od
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pomierzonych. Sprawdzalno  prognoz w latach 2009 i 2010 cznie wynios a
93%. Otrzymany wynik wiadczy o du ej dok adno ci prognozy i przydatno ci
prognostycznego modelu opadów WetterOnline.

Susz  meteorologiczn  w kolejnych dekadach okresu wegetacyjnego oce-
niano na podstawie sum opadów od pocz tku kwietnia do ko ca kolejnej deka-
dy, ko cz c na ostatniej dekadzie wrze nia. Rzeczywiste SPI i prognozowane
SPIprog warto ci wska nika suszy meteorologicznej by y obliczane z dla pomie-
rzonych opadów i prognozowanych w kolejnej dekadzie. Jako prognozy spraw-
dzone przyj to te, które spe nia y kryterium SPI – SPIprog  0,5 (tab. 4).
Sprawdzalno  prognozy suszy meteorologicznej w okresie od maja do wrze nia
dla opadów sumowanych wynosi a 80% w 2009 r. i 100% w 2010 r.

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

2009 r. 2010 r.Okres SPI SPIprog SPI SPIprog
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 -0,45 -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 0,31
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

= SPI- SPIprog

Najwi ksze ró nice mi dzy SPI i SPIprog by y spowodowane tym, e
w prognozie opadów  nie uwzgl dniono opadów pochodzenia burzowego albo
by y one le oszacowane. Rzeczywiste sumy takich opadów, najcz ciej wi ksze
od prognozowanych powodowa y wzrost warto ci wska nika SPI na koniec
ka dego okresu. Sprawdzalno  prognozy suszy meteorologicznej oceniono
równie  na podstawie zgodno ci prognozowanych i rzeczywistych klas inten-
sywno ci. W 2009 r. prognozowane susze w 80% przypadków by y tej samej
klasy intensywno ci co rzeczywiste, a w 2010 r. – w 100%. Uzyskane wyniki
wskazuj , e w oparciu o prognoz  opadów WetterOnline mo na prognozowa
przebieg suszy meteorologicznej z du  dok adno ci .
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Ocen  prognozowanej i rzeczywistej intensywno ci suszy rolniczej pro-
wadzono w oparciu o obliczone warto ci wska ników CDI i CDIprog dla dwóch
ro lin uprawy polowej: buraków cukrowych i ziemniaków pó nych, na dwóch
rodzajach gleb, ró ni cych si  istotnie zapasami wody u ytecznej ZWU (120
i 200 mm w 1-m profilu gleby). Powy sze warto ci wska ników obliczano na
koniec ka dej kolejnej dekady, pocz wszy od maja do wrze nia. Warto ci
wska ników CDI i CDIprog okre lano korzystaj c z równa  regresji liniowej
mi dzy CDI i SPI.

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

Tabela 5. Rzeczywiste warto ci CDI i prognozowane CDIprog dla ziemniaka pó nego
(stacja ITP Bydgoszcz)

Table 5. Actual CDI and forecasted CDIprog for late potato (ITP Bydgoszcz station)
2009 r. 2010 r.

ZWU (mm) ZWU (mm)
120 200 120 200Okres

CDI CDIprog CDI CDIprog CDI CDIprog CDI CDIprog

01.04-10.05 -* - - - - - - - - - - -
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 0,01 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

= CDIprog- CDI
* wspó czynnik korelacji mi dzy SPI i CDI ⏐r⏐<0,7

W uprawie ziemniaka stwierdzono, e w 2009 r. na glebach lekkich,
w 62% przypadków sprawdzi a si  prognoza suszy rolniczej ( CDI - CDIprog
0,05), a w  2010 r. – w 100%. Na glebach ci kich, w obu latach, wszystkie
prognozy suszy rolniczej spe nia y kryterium sprawdzalno ci. Ró nice w ocenie
klasy intensywno ci suszy rzeczywistej i prognozowanej wyst pi y w pojedyn-
czych przypadkach: na glebie o mniejszych zapasach wody u ytecznej (120
mm) – 3 razy w latach 2009-2010, na glebie o wi kszych zapasach wody u y-
tecznej (200 mm) – 2 razy.
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Tabela 6. Rzeczywiste warto ci CDI i prognozowane CDIprog dla buraków cukrowych
(stacja ITP Bydgoszcz)

Table 6. Actual CDI and forecasted CDIprog for sugar beet (ITP Bydgoszcz station)
2009 r. 2010 r.

ZWU (mm) ZWU (mm)
120 200 120 200Ookres

CDI CDIprog CDI CDIprog CDI CDIprog CDI CDIprog

01.04-10.05 -* - - - - - - - - - - -
01.04-20.05 - - - - - - - - - - - -
01.04-31.05 0,11 0,18 0,06 0,00 0,00 0,00 0,01 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

=  CDI - CDIprog
* wspó czynnik korelacji mi dzy SPI i CDI ⏐r⏐<0,7

Sprawdzalno  prognozy suszy rolniczej, odnosz ca si  do uprawy buraka
cukrowego na glebie lekkiej wynosi a w 2009 r. - 46%, a w 2010 r. - 100%. Na
glebie ci kiej, we wszystkich okresach w obu badanych latach stwierdzono
pe n  trafno  prognoz. Na glebie o mniejszym zapasie wody u ytecznej w 2009
r. stwierdzono w czterech okresach, a w 2010 r. tylko w jednym okresie, e pro-
gnozowana susza rolnicza i rzeczywista nie by y tej samej klasy intensywno ci.
Na glebie o wi kszych zapasach wody u ytecznej we wszystkich okresach pro-
gnozowana susza by a tej samej klasy, co rzeczywista.

PODSUMOWANIE

Prognozowane opady na podstawie serwisu WetterOnline mia y du
sprawdzalno  i okaza y si  przydatne do prognozowania suszy meteorologicz-
nej i rolniczej w systemie monitorowania suszy na Kujawach i w dolinie Noteci.
Prognozy wska nika suszy meteorologicznej SPI wykaza y du  sprawdzalno
(80-100%). Sprawdzalno  prognoz suszy rolniczej by a zró nicowana w zale -
no ci od ro liny i zapasów wody u ytecznej w glebie (50-100%). Tylko w poje-
dynczych przypadkach stwierdzono ró nice w ocenie klas intensywno ci rze-
czywistych i prognozowanych susz rolniczych.

Wysok  sprawdzalno  prognoz suszy meteorologicznej i rolniczej mo na
uzyska  przez cz ste analizowanie bie cych prognoz opadów oraz prognozo-
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wanych zmian sytuacji synoptycznej zamieszczanych na stronach WetterOnline
i wprowadzanie korekt do ostatecznej prognozy opadów.

Opracowany i wdro ony system monitoringu suszy meteorologicznej
i rolniczej w rejonie Kujaw i w dolinie górnej Noteci, czyli w regionie o naj-
mniejszych opadach w Polsce i prezentacja jego wyników w internecie, ma na
celu wspieranie racjonalnego wykorzystania zasobów wody w rolnictwie i pro-
wadzenia nawodnie . Wyniki te mo na równie  wykorzysta  do oceny mo li-
wych strat w plonach.
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