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Monitoring satelitarny
w przeciwdziataniu
skutkom suszy rolniczej

1. Wprowadzenie

Polska Agencja Kosmiczna (POLSA) w celu promowania wykorzystania technik satelitarnych wychodzi
naprzeciw oczekiwaniom sektora publicznego, a takze dziata na rzecz poszerzenia wiedzy uzytkownika
indywidualnego w obszarze nowych technologii i mozliwosci ich zastosowania w zyciu codziennym.
W 2022 roku, w ramach budowy Narodowego Systemu Informacji Satelitarnej w obszarze rolnictwa
podjeta tematyke satelitarnego monitoringu suszy rolnicze;.

Susza, obok powodzi, jest jednym z najbardziej dotkliwych zjawisk naturalnych oddziatujacych
na spoteczenstwo, srodowisko i gospodarke. Brak optymalnego, w odpowiednim czasie nawodnienia
roslinnosci prowadzi do znacznego pogorszenia wegetacji, co skutkuje zmniejszeniem plondw upraw.
W ujeciu gospodarczym, istotng informacjg obok stwierdzenia zmnigjszenia ilosci plondw jest faktyczne
okreslenie wielkosci tej zmiany.

Od wielu lat, w sposdb cykliczny jest opracowywane studium zjawiska suszy w Polsce, ktérego
wynikiem jest strategiczny dokument planistyczny Plan Przeciwdziatania Skutkom Suszy (PPSS). PPSS
realizowany w latach 2016-2020 zawierat miedzy innymi metodyke dot. wskaZnika identyfikacji
satelitarnej suszy rolniczej (DISS). To wtasnie na jego podstawie, przy wykorzystaniu potgczenia danych
pozyskanych z putapu satelitdw oraz danych pozyskanych metodami ,tradycyjnymi” opracowane zostaty
mapy warunkow wzrostu upraw oraz mapy oceny redukcji plondw wybranych grup upraw
wystepujacych w Polsce.

2. Metodyka

Na podstawie wieloletnich analiz warunkdw klimatycznych Polski stwierdzono, ze co 5-6 lat wystepuja
lata suche, a co 10-11 lat — bardzo suche. Kazdego roku obserwuje sie takze okresowe niedobory
opaddw. Czasowy brak wody wptywa bardzo niekorzystnie na rosliny, ogranicza przebieg fotosyntezy,
pobieranie sktadnikéw pokarmowych powodujgc zmniejszenie ilosci i jakosSci plonu upraw. Skutki susz
mogq ujawnic¢ sie z réznym nasileniem w zalezno$ci od gatunku roslin, rodzaju gleb czy regionu
geograficznego, poniewaz zapotrzebowanie wodne roslin jest zréznicowane w poszczegdlnych ich
okresach zycia.

Przeprowadzono analize literatury dotyczacej okreslenia okreséw najwiekszego zapotrzebowania na
wode poszczegodlnych grup roslin uprawnych bedacych przedmiotem analizy: zbdz ozimych, zbdz jarych,
roslin okopowych, kukurydzy i rzepaku ozimego.
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W wyniku tych prac stwierdzono, ze zapotrzebowanie roslin na wode jest zwigzane z gatunkiem i fazg
rozwojowa. Wzrasta ono w miare przyrostu masy i transpiracji. Najwieksze zapotrzebowanie przypada
zwykle na okres krytyczny w rozwoju rosliny, w ktérym jest ona wyjatkowo wrazliwa na okreslony
czynnik rozwojowy. Przyktadowo, w przypadku roslin zbozowych okres krytyczny przypada na fazy
strzelania w ZdzZbto, ktoszenia i wyksztatcania ziaren; w przypadku roslin okopowych na fazy kwitnienia,
formowania bulw i zétkniecia lisci.

Okres wegetacyjny jest rézny dla poszczegdlnych roslin lub grup roslin i moze nieznacznie sie zmieniad
w zaleznosci od warunkéw meteorologicznych w danym roku. Informacja o przedziatach czasowych nie
jest wyrazona konkretnymi datami z uwagi na ich zmienng lokalizacje w czasie w réznych latach,
w zaleznosci od warunkdw meteorologicznych. Tabela przedstawia $rednie okresy szczegdlnego
zapotrzebowania na wode, wynikajgce z wieloletnich obserwacji agrometeorologicznych.

Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wizesien
Nazwa uprawy
1 2 3 1 [ 2] 3 1 [ 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Zboza zime ]

Zhoza jare ' ' '
Rosl. okopowe — ]

Kukurydza ' ' ' ' ' ' '
Raepak ozmy . . [ [ [ T |

Tabela 1. Okresy zapotrzebowania na wode réznych typdw roslin uprawnych

Istniejg rozne sposoby i metodyki dotyczace analizy zjawiska suszy rolniczej, do ktdrych nalezg zaréwno
dane zbierane i publikowane przez Gtéwny Urzad Statystyczny (GUS), jak i mapy zagrozenia susza
Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa (IUNG) bazujace na analizie Klimatycznego Bilansu
Wodnego (KBW). Analizy warunkéw suszowych na podstawie danych satelitarnych, sg kolejnym
spojrzeniem na te tematyke i z pewnoscig wartosciowym uzupetnieniem dotychczas pozyskiwanych
informacji. Pozwalajga bowiem na pozyskiwanie informacji ze statym interwatem czasowym 8 dni
i w rozdzielczo$ci przestrzennej 1km, co stanowi o wyjatkowosci takich analiz..

POLSA w porozumieniu z Krajowym Osgrodkiem Wsparcia Rolnictwa (KOWR), ktéry buduje system
satelitarnego monitorowania upraw rolnych, opracowata mapy warunkéw wzrostu upraw dla warunkow
biezgcych panujacych w roku 2022 oraz powstate na ich podstawie mapy oceny redukcji plonéw grup
upraw.

Do wytworzenia omawianych map, dajacych informacje o suszy rolniczej wykorzystane zostaty takie
zrédta danych jak:

e satelita Terra (sensor MODIS - Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer), produkt
MOD11A2;

e produkty ustugi Copernicus Climate Change (o rozdzielczo$ci przestrzennej 9km i 30 km), ERAS
ECMWEF,;

e projekt CORINE Land Cover 2018 (CLC);

e pomiary meteorologiczne PSHM IMGW-PIB: dobowa suma opaddw, srednia temperatura dobowa,
temperatura maksymalna dobowa oraz temperatura minimalna dobowa;

e podziat administracyjny Polski pozyskany z zasobdw GUGIK (granice Polski, wojewddztw, powiatow
oraz gmin).

Zgodnie z obserwowanym trendem na swiecie, wiekszg liczbe uzytecznych informacji mozna uzyskac
poprzez potaczenie danych pochodzacych z réznych zrédet, ktére wykorzystujg rézne technologie.
taczenie danych (kompatybilnosé) lub zastepowanie danych pozyskiwanych technika ,tradycyjng” jak
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i danymi pozyskiwanymi technikami satelitarnymi musi by¢ poprzedzone doktadnymi analizami
w procesie walidacji danych. Na ten przyktad, w wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono, iz réznica
pomiedzy opadami i temperaturg uzyskang z rozpatrywanych dwéch zrédet (PSHM IMGW-PIB, ERAS
ECMWEF) jest niewielka i moze by¢ ignorowana w pewnych przetworzeniach, a wartosciag dodang
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zwigzang z wyborem danych satelitarnych jest ich przestrzenny charakter.

3. Wykonane mapy

Wykonane zostaty dwa rodzaje map, mapy warunkdw wzrostu upraw oraz mapy oceny redukcji plondw.

Mapy warunkéw wzrostu upraw

Mapy prezentujg warunki wzrostu upraw w podziale na piec kategorii:
warunki wysokiego uwilgotnienia;
warunki uwilgotnienia dobrego;
warunki uwilgotnienia przecietnego;

Mapy warunkdw wzrostu upraw zostaty przygotowane dla obszaru kraju, a takze dla kazdego
wojewddztwa, powiatu i gminy osobno, w 8 dniowych okresach monitorowania (od 1 kwietnia do

warunki suszy;

warunki suszy ekstremalnej.

30 wrzesnia 2022 r.)

Mapy zostaty wygenerowane i zwizualizowane w formatach rastrowych TIFF oraz JPEG,
a najmniejsza jednostka przestrzenng mapy jest piksel o powierzchni
zastosowany uktad wspdtrzednych to PUWG 1992, EPSG:2180. Przedstawiona tabela
prezentuje powigzanie pomiedzy wartoscig wspdtczynnika DISS a kategoriami warunkdw wzrostu

upraw.
DISS Prawdopodobienstwo
Wartosé Klasa uwilgotnienia wystgpienia deficytu opadow
powierzchni czynnej atmosferycznych dla obszarow
rolniczych

- susza ekstremalna 82,5%

<0,5; 0,8) susza 70,0%

<0,8; 1,3) uwilgotnienie przecietne 49,0%

uwilgotnienie dohre 29,6%

uwilgotnienie wysokie 17,0%

Tabela 2. Zakresy wartosci DISS odpowiadajgce poszczegdlnym stopniom uwilgotnieni

1 km?, natomiast
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Warunki wzrostu roslin PL
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Ryc. 1 Przyktadowa mapa warunkdw wzrostu upraw

Mapy oceny redukgji plonéw

Mapy, ktére prezentujg ocene redukcji plonéw bazujg na wczesniej przygotowanych mapach
warunkow wzrostu roslin w potgczeniu ze znajomoscig okresdw zapotrzebowania na wode
réznych typdw roélin uprawnych (Tabela 1. Okresy zapotrzebowania na wode réznych typdw
roélin uprawnych).

Wykorzystane zostaty dane sprzed konca okreséw najwiekszego zapotrzebowania na wode, ktére
dla poszczegdlnych grup upraw przedstawiajg sie nastepujgco:

e dlarzepaku ozimego — 5 czerwca 2022 r,;

e dla zbdz ozimych —20 czerwca 2022 r.;

e dlazbdzjarych — 15 lipca 2022 r,;

e dlaroslin okopowych — 31 sierpnia 2022 r.;

e dla kukurydzy — 31 sierpnia 2022 r.

Mapy stanowig predykcje redukcji plondw w podziale na trzy kategorie:
e niska redukcja plonow;
e umiarkowana redukcja plonow;
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e wysoka redukcja plondw.

Mapy oceny redukcji plondw zostaty przygotowane dla obszaru kraju oraz dla kazdego
wojewddztwa, powiatu i gminy osobno.

Mapy zostaty wygenerowane jednokrotnie w roku 2022 po zakonczeniu okresu najwiekszego
zapotrzebowania tej uprawy (tych upraw) na wode i zwizualizowane w formatach rastrowych TIFF
oraz JPEG, a najmniejszg jednostka przestrzenng mapy jest piksel o powierzchni 1 km?, natomiast
zastosowany uktad wspdtrzednych to PUWG 1992, EPSG:2180.

4. Zalety wykorzystania danych satelitarnych

W ostatnich latach zjawisko suszy rolniczej stato sie statym czynnikiem wptywajgcym na wysokosci
zbiordw i plondw, w zwigzku z tym ciggty monitoring warunkdw suszowych powinien by¢ istotnym
elementem pomagajgcym szacowac ich wptyw na kondycje sektora rolniczego oraz podejmowac celowe
dziatania majgce ograniczy¢ skutki wystepowania niekorzystnych warunkdw.

Monitoring satelitarny suszy rolniczej jest zatem serwisem o charakterze horyzontalnym i moze stanowi¢
kluczowe zrédto danych dla réznych zastosowan. Na skale globalng czy regionalng przy zachowaniu
wysokiej czestotliwosci obserwacji moze byd realizowany wytacznie za pomoca teledetekgji satelitarne;.
Przyktadowo przedstawiona na ryc. 2, mapa IUNG (oznaczona czerwong ramka) wskazuje na rozlegte
obszary stwierdzonego wystepowania zagrozenia suszg rolnicza dla upraw zbdz jarych obejmujgce duze
fragmenty zachodnich (woj. wielkopolskie, lubuskie, dolnoélaskie i zachodniopomorskie) oraz
wschodnich/potudniowo-wschodnich (woj. lubelskie, czes¢ woj. mazowieckiego, swietokrzyskiego oraz
podkarpackiego) rejondw Polski.

Obserwujac 8, odpowiadajgcych mapie IUNG, map warunkdw wzrostu upraw, takze wyraznie mozna
zaobserwowac okresy, kiedy te same rejony kraju poddane byty warunkom suszy rolniczej. Gtéwna
réznicy jest fakt, ze w przeciwienstwie do map IUNG, ktdre agregujg zjawisko do skali poszczegdlnych
gmin, w przypadku map warunkdw wzrostu upraw widzimy rozwdj warunkow suszowych w wyzszej,
8-dniowej rozdzielczosci czasowej oraz 1km rozdzielczosci przestrzennej, a caty produkt przyciety jest
maska terendw rolnych, co lepiej obrazuje faktyczny wptyw warunkdéw suszowych na rolnictwo.
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Ryc. 2 Zestawienie map zagrozenia suszg IUNG dla zbdz jarych dla wybranych okreséw monitorowania (dot; zrédto:
susza.iung.pulawy.pl) z odpowiadajacymi im czasowo mapami warunkéw wzrostu upraw (gora).

5. Analiza map wynikowych i spostrzezenia

Poprzez przetworzenie danych do postaci map uzyskuje sie informacje, ktéra nie tylko mozna ale nalezy
poddac analizie np. majac na wzgledzie probe przewidzenia przysztosci w kontekscie ewentualnych strat
plondw rolnych oraz wptywu tych strat w ujeciu spotecznym i gospodarczym.

Analizujgc mapy oceny redukcji plonédw w 2022 roku, mozna zauwazyd, ze stabsze warunki
wilgotnosciowe miaty wiekszy wptyw na kukurydze i rosliny okopowe niz pozostate uprawy (Ryc. 3).
Sytuacja ta dotyczyta gtéwnie wojewddztw Polski zachodniej, w szczegdlnosci wojewddztwa
lubuskiego.
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Ocena redukcii plonu PL
Zboia ozime - 2022
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Ryc. 3 Mapy oceny redukgji plonéw dla wybranych upraw w Polsce w 2022 roku.

Obraz ten pokrywa sie z wykresem warunkow wzrostu upraw dla tego wojewddztwa (Ryc. 4).

Warunki wzrostu upraw, wojewodztwo wielkopolskie
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Warunki wzrostu upraw, wojewédztwo matopolskie
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Ryc. 4 Warunki wzrostu upraw w czasie okresu wegetacyjnego 2022 roku dla wybranych wojewodztw.

Przeprowadzajac szczegdtowq analize oceny redukcji plondw w poszczegdlnych wojewddztwach
zauwazono, ze dla wiekszos$ci wojewddztw udziat niskiej redukgji jest najwyzszy, czesto przekracza on
50% (Ryc. b), co jest pozytywng tendencjg. Wysoka redukcja plonéw zaznacza sie w wojewddztwach
zachodniej Polski dla kukurydzy, roslin okopowych i w mnigjszym stopniu zbdz jarych. Najmnigjsza
redukcje plondw odnotowano dla rzepaku.

Kukurydza B Rosliny okopowe Rzepak

Ocena redukcji plonow 2022

[0 niska
umiarkowana
I wysoka

Ryc. 5 Mapy oceny redukgji plondw dla wybranych upraw w Polsce w 2022 roku — podejscie ilosciowe.
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Szczegdtowa analiza procentu oceny redukcji plonéw umiarkowanej i wysokiej wskazata, Zze poza
wojewddztwem lubuskim, nalezy zwrdcic szczegdlng wiekszg uwage na wojewddztwa wielkopolskie,
zachodniopomorskie, dolnoslagskie oraz podkarpackie (Ryc. 6).
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Ryc. 6. Procent oceny redukgji umiarkowanej i wysokiej

Poréwnujac wojewddztwa miedzy sobg mozna zauwazy¢ dosé wysokg ocene redukcji plonéw
dla rzepaku w wojewddztwie opolskim w poréwnaniu z innymi wojewddztwami oraz w poréwnaniu
z innymi uprawami tego wojewddztwa. Nalezy zwréci¢ uwage na wojewddztwa dolnoslgskie, lubuskie,
podkarpackie oraz swietokrzyskie, w ktérych ocena redukcji plonédw dla zbdz jarych byta stosunkowo
wysoka w porédwnaniu ze zbozami ozimymi.

6. Interesariusze i uzytkownicy

Powstate mapy cyfrowe oraz raporty moga by¢ wsparciem dla instytucji przy wykonywaniu ich zadan

ustawowych jak np. okreslanie wielkosci strat rolniczych spowodowanych susza. Efektywne

wykorzystanie produktéw bedzie zapewnione poprzez szybki dostep do danych z dowolnego miejsca

w Polsce poprzez elektroniczng platforme umozliwiajaca przegladanie map oraz wykonywanie

standardowych analiz. Serwis powstat w porozumieniu z Krajowym Osrodkiem Wsparcia Rolnictwa,

ktéry buduje system satelitarnego monitorowania upraw rolnych. Prezentowane mapy zasilg zaséb

platformy Narodowego Systemu Informacji Satelitarne;.

Jako gtéwnych interesariuszy i uzytkownikéw opracowywanego Systemu nalezy uznac:

e Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi;

e osrodki wsparcia rolnictwa - na poziomie krajowym oraz regionalnym;

e Gtowny Urzad Statystyczny wraz z oddziatami terenowymi;

o Komisja Europejska (programy rolnicze);

e osrodki badawcze - naukowe zajmujgce sie tematyka rolniczg, np. Szkota Gtowna Gospodarstwa
Wiejskiego;

e 0soby prywatne (rolnicy)
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7. Udostepnienie map suszy rolniczej

Sama informacja to jednak nie wszystko, wazne, aby byta ona tatwo i powszechnie dostepna dla
kazdego. W tym celu powstat przyjazny uzytkownikowi geoserwis z podstawowymi funkcjami
analitycznymi, na ktérym zostaty zamieszczone opracowane mapy i informacje dotyczace suszy rolniczej
w 2022 roku. Dane te sg takze udostepniane w formie WMS i mogg zostac podtgczone do dowolnych
innych geoserwiséw lub oprogramowania GIS.

Ze wzgleddw praktycznych ustuga WMS zostata udostepniona dla wszystkich map przygotowanych
w skali catego kraju (bez osobnych warstw WMS dla map w skalach wojewddztw, powiatéw i gmin),
czyli 24 map warunkéw wzrostu upraw i 5 map oceny redukcji plondw.

Powstaty w ramach projektu geoserwis jest wartoéciowym narzedziem analiz dla szerokiej grupy
odbiorcéow, nie tylko dla pracownikow szeroko pojetej administracji publicznej, ale takze dla osdb
prywatnych. Niewatpliwg korzyscig udostepnienia map jest warto$¢ edukacyjna zwigzana
z propagowaniem i przyblizaniem technologii kosmicznych jak réwniez mozliwosé analizy problemu
(w tym wypadku suszy rolniczej) z dodatkowej perspektywy.

Portal jest dostepny dla wszystkich zainteresowanych o0séb pod linkiem:
https://suszarolnicza.polsa.gov.pl/

POLSA zacheca do zapoznania sie z przedstawionym serwisem suszy rolniczej, a takze zaprasza kazdego
do podzielenia sie opinig lub wyrazeniem zapotrzebowania na dane oraz produkty, ktére potencjalnie
moze by¢ zaspokojone przy wykorzystaniu danych satelitarnych. Dane kontaktowe mozna znalezd
na wspomnianym portalu, w sekgcji ,dane kontaktowe".

Informacja zwrotna z Panstwa strony stanowi nieoceniong pomoc w ksztattowaniu dziatan
propagatorskich, majgcych na celu rozpowszechnienie wiedzy o danych satelitarnych i mozliwoéci ich
wykorzystania.

Zrédta i linki:

1. DrupkaS., 1976. Techniczna i rolnicza eksploatacja deszczowni. Warszawa: PWRIL ss. 310

2. Dziezyc )., Nowak L., Panek K., 1987, Dekadowe wskazniki potrzeb opadowych roslin uprawnych w Polsce.
Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 314, s. 11-33

3. Dziezyc)., Badura U., Nowak L., Panek K., 1990, Zarys rejonizacji potrzeb deszczowania podstawowych roslin
uprawnych w Polsce. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 387, s. 103-115.

4.  Ostrowski J.,, tabedzki L., Kowalik W., Kanecka-Geszke E., Kasperska-Wotowicz W., Smarzyniska, K., Tusinski
E..2008, Atlas niedoboréw wodnych roslin uprawnych iuzytkow zielonych w Polsce. Falenty—Warszawa,
Wyd. IMUZ,, s. 19-32

5. Chmura K, Chylinska E., Dmowski Z., Nowak L., 2009. Rola czynnika wodnego w ksztattowaniu plonu
wybranych roslin polowych. Infrastruktura i Ekologia Terendw Wiegjskich, Nr 9/2009 s. 33-44

6. Metodyka: Opracowanie materiatéw merytorycznych do sporzadzania projektéw plandw przeciwdziatania
skutkom suszy na obszarach dorzeczy 2017, Etap Il — Aktualizacja opracowania ,Ochrona przed susza w
planowaniu gospodarowania wodami

7. Dabrowska-Zielinska K., Malinska A., Bochenek Z., Bartold M., Gurdak R., Paradowski K., Lagiewska M., 2020,
Drought Model DISS Based on the Fusion of Satellite and Meteorological Data under Variable Climatic
Conditions, Remote Sensing, Vol. 12 (18), 2944. doi:10.3390/rs12182944

8. IGIK: Wykorzystanie teledetekdji satelitarnej do monitorowania warunkéw wzrostu upraw, w tym identyfikacji
suszy rolniczej jak réwniez do oceny redukgcji plondw upraw w wyniku wystapienia niekorzystnych warunkdéw
wzrostu w 2020 r., Krajowy Osrodek Wsparcia Rolnictwa

9.  https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-land?tab=overview

10


https://suszarolnicza.polsa.gov.pl/

P

10.
11.
12.
13.
14.
15.

LS A

Polska Agencja
Kosmiczna

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-era5-single-levels?tab=overview
https://e4ftl01.cr.usgs.gov/MOLT/MOD11A2.006/

https://esa-worldcover.org/en

http://www.opengeospatial.org/standards/wms

https://susza.iung.pulawy.pl/
https://www.wodr.poznan.pl/doradztwo/srodowisko/znaczenie-wody-dla-funkcjonowania-roslin

11



