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Wstep

Zmiennoé¢ warunkéw pogodowych Polski powoduje czeste wystepowa-
nie zjawisk meteorologicznych odbiegajacych od warunkéw przecietnych.
Niedostatek opadéw atmosferycznych, przy jednoczesnie wysokiej tempe-
raturze powietrza, skutkuje pojawianiem sie susz o zréznicowanym stopniu
nasilenia, majacych negatywne skutki szczegélnie w czasie wzrostu i dojrze-
wania roélin. Dlugie okresy bezopadowe przyczyniaja sie do wyczerpania
zapasow wody latwo dostepnej w glebie, powodujac wiedniecie lub staby
rozw¢j roélin uprawnych, a w nastepstwie spadek plonu (Bak, Labedzki 2008).
Czynniki klimatyczne w polaczeniu z nasilajgca sie antropopresja uznawane sa
za istotne elementy wplywajace na wystgpienie suszy.

Proby opisania wystepowania i nasilenia zjawiska suszy podejmowano
najczesciej poprzez: okreslenie niedoboru opadéw w danym czasie, analize
czestosci pojawiania sie i czasu trwania okreséw bezopadowych (Kozminski,
Kalbarczyk 2004) oraz za pomoca wskaznikéw opisujacych stopien suchosci
podioza przy uwzglednieniu opadéw, temperatury powietrza lub parowania
(Tomaszewska 1994; Farat i in. 1995; Bak, tabedzki 2002; Quiring, Papakry-
iakou 2003; tabedzki, Bak 2004; Pula, Skowera 2004; Kalbarczyk, Kalbarczyk
2005; Kanecka-Geszke, Smarzynska 2007; Labedzki 2007; Bak, Labedzki 2008;
Hutorowicz i in. 2008; Gasiorek, Musiat 2011; Wibig 2012; Ziernicka-Wojtaszek
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2012b; Bartczak i in. 2014; Radzka 2015, Somorowska 2016). Przeglad stosowa-
nych metod mozna znalez¢é w starszym opracowaniu Przedpelskiej (1971) oraz
w aktualnych pracach na temat susz w Polsce, z uwzglednieniem osiagnie¢ lite-
ratury $wiatowej, tj. Labedzkiego (2006), Labedzkiego i in. (2008), Ilnickiego
i in. (2012) oraz Labedzkiego i Baka (2014). Syntetyczne opracowanie doty-
czace pojawiania sie susz w Polsce w latach 1981-1995 przedstawili Mager i in.
(1999). Zdecydowanie rzadziej analizowane byly uwarunkowania cyrkulacyjne
tego zjawiska, tj. relacje miedzy pojawianiem si¢ okreséw z deficytem opadéw
atmosferycznych a kierunkiem adwekcji powietrza. Wielu badaczy wskazuje,
ze wystepowaniu suszy sprzyja cyrkulacja antycyklonalna (Piotrowski 2010;
Bak, Maszewski 2012; Ziernicka-Wojtaszek 2012a; Bartoszek 2014). Prébe
znalezienia zwigzku miedzy stanem stratosfery a wystepowaniem suszy mete-
orologicznej w Polsce podjeta réwniez Pianko-Kluczynska (2013).

Wyznaczenie okreséw suszy atmosferycznej w okresie najwiekszego zapo-
trzebowania roélin na wode zostato uznane za istotne dla rozpoznania nasilenia
sie tego zjawiska w przesziosci. Niniejsza praca ma na celu wyznaczenie okre-
sow posusznych o réznym nasileniu w okresie wegetacyjnym w Polsce oraz
poréwnanie rezultatéw uzyskanych przy zastosowaniu wybranych wskazni-
kéw suszy atmosferyczne;.

Dane i metody

W  opracowaniu wykorzystano dane dotyczace &redniej dobowej
temperatury powietrza oraz dobowej sumy opadéw atmosferycznych,
w miesigcach od kwietnia do pazdziernika z lat 1966-2015, z trzydziestu stacji
pomiarowych IMGW-PIB (rys. 1). Na ich podstawie mozliwe jest okreslenie
zmiennosci wieloletniej oraz intensywnosci susz w Polsce, a takze charaktery-
styka zr6znicowania przestrzennego wystepowania suszy w badanym okresie.

Susza atmosferyczna jest pierwszym etapem rozwoju suszy. Debski (1953)
zaproponowal podzial, w ktérym kolejnymi fazami po suszy atmosferycznej
sa susza glebowa, a nastepnie hydrologiczna. Susza atmosferyczna powodo-
wana jest bezdeszczowa pogoda, w potaczeniu z niska wilgotnoscig powietrza
i wysoka temperatura. Okresla sie ja czesto poprzez analize niedoboru opadéw
na danym obszarze w badanym przedziale czasowym. Do identyfikacji suszy
stuza rézne wskazniki; do niniejszego opracowania wybrano wskaznik stan-
daryzowanego opadu SPI (ang. Standardized Precipitation Index), wskaznik
wzglednego opadu RPI (ang. Relative Precipitation Index) i wskaznik hydroter-
miczny K Sielianinowa.

Wskaznik standaryzowanego opadu SPI jest narzedziem opracowa-
nym przez McKee i in. (1993). Wykorzystywany jest on w wielu krajach do
operacyjnego monitorowania zagrozenia susza (Vermes 1998). Bazuje na
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Rys. 1. Mapa lokalizacji stacji wybranych do opracowania
Fig. 1. Map of locations of meteorological stations used in this work

prawdopodobienstwie wystgpienia opadu i nie uwzgledniajac innych czyn-
nikéw meteorologicznych pozwala okresli¢ deficyt opadu dla réznych skal
czasowych (Tokarczyk 2008). Wykorzystujac wieloletnie ciagi obserwacji
w danym przedziale czasu nalezy poddac je normalizacji za pomoca funkcji
przeksztalcajacej, a nastepnie standaryzacji. Zestawienie (tab. 1) zapropono-
wane przez Labedzkiego i Baka (2004), ktére odpowiada polskim warunkom,
stanowi modyfikacje oryginalnej klasyfikacji opracowanej przez McKee i in.
(1993). Pozwala ona interpretowac jako okresy suche takie, w ktérych wskaznik
SPI ma warto$¢ ponizej -0,50. Wartosci wyzsze niz -0,50 odpowiadaja okresom
normalnym i wilgotnym.

Wskaznik wzglednego opadu RPI stosowany jest do oceny nadmiaru
lub niedoboru opadu. Okreéla sie go jako iloraz sumy opadu zarejestrowa-
nego w danym okresie i $redniej sumy z wielolecia (Gasiorek, Musiat 2011).
W prezentowanym opracowaniu do wyznaczania charakteru badanego okresu
zastosowano odrebne kryteria dla miesiecy oraz sezonéw i roku (tab. 2).

Wspétczynnik hydrotermiczny K Sielianinowa jest kolejnym wskaznikiem
uzywanym do identyfikacji okreséw suszy i rozpoznania jej nasilenia. W odré6z-
nieniu od poprzednich uwzglednia on opady i temperature powietrza. Zostat
wyznaczony jako iloraz sumy opadéw atmosferycznych i sumy dobowych
wartosci temperatury powietrza w danym okresie (Kalbarczyk, Kalbarczyk
2005). Przy identyfikacji okreséw suszy za pomoca wspoélczynnika Sieliani-
nowa postuzono sie klasyfikacja Puly i Skowery (2004), w ktérej wydzielono
cztery klasy wartosci wskaznika (tab. 3).
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Tabela 1. Klasyfikacja suszy wedlug wskaznika standaryzowanego opadu SPI
Table 1. Classification of drought according to the Standardized Precipitation Index SPI

Rodzaj okresu/Type of the period Zakres SPI/SPI range
Susza ekstremalna/Extreme drought <-2,00

Susza silna/Strong drought -1,99 < SPI<-1,5
Susza umiarkowana/Moderate drought -1,49 < SPI < -0,50

Tabela 2. Klasyfikacja warunkéw opadowych
na podstawie wskaznika wzglednego opadu RPI
Table 2. Classification of pluvial conditions
based on the Relative Precipitation Index RPI

Rodzaj okresu RPI [%] w miesiacu | RPI[%] w sezonie i roku
Type of the period RPI[%]in months | RPI[%]in seasons and year
Skrajnie suchy/Extremely dry <249 <49,9

Bardzo suchy/Severely dry 25,0-49,9 50,0-74,9
Suchy/Dry 50,0-74,9 75,0-89,9

zrédlo: opracowano na podstawie Kregiel, Jarosiriska (2009)

Tabela 3. Klasyfikacja okresow suchych wedtug wspoétczynnika K Sielianinowa
Table 3. Classification of dry periods according to the K Sielianinov Index

Rodzaj okresu/Type of the period | Zakres wskaznika K/K index range
Skrajnie suchy/Extremely dry k<04

Bardzo suchy/Severely dry 04<k<0,7
Suchy/Dry 0,7<k<1,0

Dos¢ suchy/Mild dry 1,0<k<1,3

Badanie zréznicowania przestrzennego wystepowania suszy w Polsce
poprzedzono analiza wieloletniego przebiegu Srednich obszarowych wartosci
wybranych wskaznikéw suszy w badanym okresie. W ten sposéb poréwnano
wyniki uzyskane przy zastosowaniu réznych wskaznikéw uwzgledniajacych
nie tylko opady, ale i temperature powietrza. Przeanalizowano ocene okresu
wegetacyjnego pod wzgledem suszy za pomoca zastosowanych wskaznikéw
w poszczegoélnych latach oraz okreslono udzial procentowy stacji, w ktérych
wystepowaly okresy posuszne o okreslonej intensywnosci w kolejnych latach.
Dokonano oceny wystepowania suszy o réznej intensywnosci w poszczeg6l-
nych miesigcach okresu wegetacyjnego. Nastepnie poréwnano udzial miesiecy
ordznejintensywnosci suszy w ogolnejliczbie miesiecy w okresie wegetacyjnym
w latach 1966-2015. Obliczona korelacja miedzy wybranymi w opracowaniu
wskaznikami wskazuje na najsilniejszy zwigzek miedzy wynikami uzyska-
nymi przy zastosowaniu RPI i wskaznika hydrotermicznego K Sielianinowa
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(0,9). Najmniejsza korelacja wystepuje miedzy SPI i K (0,3). Korelacja miedzy
SPI i RPI wynosi 0,5. Kolejnym etapem bylo wykreslenie map wystepowania
suszy o roznej intensywnosci wyznaczonej za pomoca wybranych wskazni-
kéw oraz poréwnanie zréznicowania przestrzennego tego zjawiska w okresie
wegetacyjnym.

Przebieg wieloletni suszy atmosferycznej

Wartosci wskaznikéw suszy atmosferycznej wykazuja duza zmiennoscé
w okresie wegetacyjnym w badanym wieloleciu. Ocena kolejnych lat pod
wzgledem niedoboru opadéw, przy wykorzystaniu wszystkich zastosowanych
wskaznikéw, daje poréwnywalne wyniki. Wyjatkowo suchy, wedtug wskaz-
nika standaryzowanego opadu SPI, byt okres wegetacyjny w latach 2015 i 1982
(rys. 2A). Przy duzych wahaniach wartosci wskaznik SPI wykazuje nieistotna
statystycznie tendencje spadkowa. Brak statystycznie istotnego trendu potwier-
dza réwniez standardowa ocena trendu liniowego za pomoca wspétczynnika

Rys. 2. Przebieg $rednich rocznych wartosci wskaznika SPI (A), RPI (B)
i K Sielianinowa (C) w okresie wegetacyjnym w Polsce w latach 1966-2015
Fig. 2. Annual averages course of SPI (A), RPI (B) and the K Sielianinov index (C)
values in the growing period in Poland in years 1966-2015
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nachylenia linii regres;ji i testu Studenta. Wartosci RPI $wiadcza o najwiekszym
niedoborze opadéw w latach 2015 i 1982 (rys. 2B), nie wykazujac tendencji
w badanym okresie. Taka sytuacja sugeruje brak dlugoterminowego trendu,
czyli brak zagrozenia narastajacym deficytem wody. Wskaznik hydrotermiczny
K Sielianinowa takze wskazuje na wystapienie najsilniejszej suszy w latach 1982
i 2015 (rys. 2C). Jednakze suchych okreséw wegetacyjnych wg tego wskaznika
w badanych latach jest wiecej: 2005, 1988, 1983, 2000, 1989 (kolejnos¢ zgodna
z intensywnoscig). Dla wspoétczynnika K Sielianinowa tendencja spadkowa
jest zdecydowanie bardziej wyrazna (istotnos¢ statystyczna na poziomie 0,1),
co wskazuje na tendencje do zwigkszonej suchoéci. Swiadczy to o znaczacym
wplywie zmian temperatury powietrza na wystepowanie okreséw suchych.
Przebieg wieloletni wybranych wskaznikéw obliczony dla obszaru Polski
pozwala na wyznaczenie lat najbardziej suchych, czyli takich, w ktérych

Rys. 3. Procentowy udziat liczby stacji objetych suszami atmosferycznymi [%]
wg wskaznika SPI (A), RPI (B) i K Sielianinowa (C)
w okresie wegetacyjnym w latach 1966-2015
Fig. 3. Percentage of station number covered by drought [%]
according to SPI (A), RPI (B) and the K Sielianinov index (C)
in the growing period in Poland in years 1966-2015
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wiekszos¢ kraju charakteryzuje sie deficytem opadéw. Ze wzgledu na lokalny
charakter zjawiska suszy okreslony zostal odsetek stacji, w ktérych pojawita
sie susza z uwzglednieniem jej natezenia w kolejnych latach badanego okresu
(rys. 3). Porownanie wykreséw dla zastosowanych wskaznikéw pozwala na
stwierdzenie, ze SPI jest wskaznikiem wyznaczajacym zdecydowanie ostrzej-
sze kryterium przy wyznaczaniu okreséw najbardziej intensywnej suszy
w poréwnaniu zaréwno z RPJ, jak i K.

W przypadku wskaznika SPI w latach 1969, 1992, 1994, 2009 i 2015 wyraz-
nie zaznacza si¢ wigkszy odsetek stacji z susza ektremalng (rys. 3A). Jednakze
w bardzo suchym roku 1982 liczba stacji ekstremalnie suchych nie jest tak duza,
jak mozna by sie tego spodziewaé, na korzys¢ wiekszej liczby stacji z susza
silng oraz bardzo wysokim odsetkiem stacji z susza umiarkowana. Wedtug RPI
w latach 1969, 1982, 1988, 2000, 2005, 2009, 2010 i 2015 najwiekszy odsetek stacji
charakteryzowatl sie najbardziej suchym okresem wegetacyjnym (rys. 3B). Szcze-
goblnie duza liczba stacji charakteryzujacych sie skrajnie suchymi warunkami,
wg wskaznika hydrotermicznego K, odznacza sie rok 1969 i 2006 (rys. 3C).

Kolejnym krokiem bylo sporzadzenie klasyfikacji poszczegdlnych mie-
siecy okresu wegetacyjnego (Lorenc 2011) z uwzglednieniem intensywnosci
suszy. Dokonano oceny kolejnych miesiecy w okresie wegetacyjnym w Polsce
w poszczegdlnych latach za pomoca trzech wybranych wskaznikéw. Stwier-
dzono brak zgodnosci czestosci wystepowania miesiecy suchych miedzy
wynikami uzyskanymi na podstawie wskaznikéw RPI, SPI i K. Zréznico-
wanie oceny nasilenia suszy ma odzwierciedlenie w obrazie klasyfikacji
poszczegdlnych miesiecy badanego okresu za pomocg réznych wskaznikow.
W przypadku SPI ekstremalnie suchymi miesigcami okazaly sie maj 1997, lipiec
2006 i kwieciert 2009. Susza silng wg SPI charakteryzowalo sie sze$¢ miesiecy:
wrzesien 1969, wrzesienn 1982, czerwiec 1992, lipiec 1994, maj 1996 i sierpienn

Rys. 4. Klasyfikacja miesiecy wg wskaznika SPI
w okresie wegetacyjnym w Polsce w latach 1966-2015
Fig. 4. Classification of months according to SPI
in the growing period in Poland in years 1966-2015
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2015. Najwiekszy niedobdr opadéw w kwietniu i pazdzierniku w wiekszosci lat
badanego okresu widoczny jest w klasyfikacji miesiecy za pomoca RPI (rys. 5).
Skrajnie suche okazaly sie w tym przypadku tylko dwa miesigce, tj. pazdzier-
nik 1988 i kwiecient 2009. Znacznie bardziej zréznicowane jest wystepowanie
okreséw suchych w klasyfikacji przeprowadzonej za pomoca wspoétczynnika
K Sielianinowa - co obrazuje zaré6wno wplyw zmian temperatury w okresie
wegetacyjnym na ich wystepowanie, jak i zastosowanie rozszerzonego zakresu
wartosci wskaznika (rys. 6). Skrajnie suchymi miesigcami wg K byly wrzesien
1969, wrzesien 1982, lipiec 1994, lipiec 2006, kwiecien 2009 i sierpieri 2015.

Rys. 5. Klasyfikacja miesiecy wg wskaznika RPI
w okresie wegetacyjnym w Polsce w latach 1966-2015
Fig. 5. Classification of months according to RPI
in the growing period in Poland in years 1966-2015

Rys. 6. Klasyfikacja miesiecy wg wskaznika K Sielianinowa
w okresie wegetacyjnym w Polsce w latach 1966-2015
Fig. 6. Classification of months according to the Sielianinov K index
in the growing period in Poland in years 1966-2015
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Okresy ekstremalnie suche wystepuja najrzadziej, a najwiekszy udzial
majq susze o najmniejszym nasileniu (tab. 4). Niedob6r opadéw zgodnie z SPI
i RPI wystepuje w nieco ponad 30% okresu wegetacyjnego w Polsce. Susze
ekstremalne wg SPI stanowia zaledwie 2,0%, a silne 4,5% ogo6tu susz. Susze
umiarkowane wystepuja w 24,4% przypadkéw. Skrajnie suche okresy wyzna-
czone za pomoca RPI to 4,5%, bardzo suche 11,6%, a suche 16,2% wszystkich
okreséw z niedoborem opadu. Okresy suche wg wskaznika K Sielianinowa,
wyznaczanego na podstawie opadéw i temperatury powietrza, stanowia

Udzial miesiecy o ré6znych cechach suszy

Tabela 4. Udzial [%] miesiecy o réznych cechach suszy wg wskaznikéw SPI,
RPI'i K Sielianinowa w okresie wegetacyjnym w Polsce (1966-2015)
Table 4. Share [%] of months of different dry periods according to SPI, RPI
and the K Sielianinov index in the growing period in Poland (1966-2015)

Miesigce .
Wskaznik | Rodzaj okresu Months Srednia
Index | Type of the period Mean
IV | V| VvI|vlo|vin| x| X
Susza ekstremalna
Extreme drought 20|14 | 14 | 24 | 23|23 |24 20
Susza silna 44 | 37 | 45 | 47 | 48 | 43 | 48 | 45
. Strong drought
Susza umiarkowana
Moderate drought | 27 | 269|256 | 233|227 | 235 232 | 244
Pozostale 68,3 | 68,0 | 685 | 69,6 | 702 | 69,9 | 69,6 | 69,1
Other
Skrajnie suchy 86 | 1,3 | 1,7 | 21 | 37 | 38 105 | 45
Extremely dry
Bardzo suchy 233 | 84 | 55|53 | 66 121|201 | 116
Severely dry
RPI
uchy 257|157 | 121 ] 73 1109|207 | 211 | 162
Dry
Pozostate 424 | 746 | 80,7 | 853 | 788 | 63,4 | 483 | 67,7
Other
Skrajnie suchy 59 |37 49 | 729583 81| 68
Extremely dry
Bardzo suchy
89 | 11,1 | 11,9 | 106 | 13,7 | 14,6 | 13,0 | 12,0
Severely dry
K Suchy 14,9 | 149 | 154 | 156 | 183 | 17,9 | 144 | 15,9
Dry
Dosc suchy 12,9169 | 153 | 149 | 202 | 13,3 | 141 | 154
Mild Dry , , , y , , , ,
Pozostate 574 | 53,4 | 52,5 | 51,7 | 383 | 45,9 | 50,4 | 49,9
Other
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natomiast ponad polowe okresu wegetacyjnego. Wiekszy udzial miesiecy
o cechach suszy w przypadku tego wskaznika wynika z wydzielenia okresu
dosé suchego, czyli okresu o najmniejszym niedoborze opadéw. Okresy skrajnie
suche majq udzial 6,8%, bardzo suche 12,0%, suche 15,9%, a dos¢ suche 15,4%
w okresie wegetacyjnym. Najbardziej intensywne okresy suszy wystepuja zde-
cydowanie czeéciej w drugiej potowie okresu wegetacyjnego. Susze ekstremalne
wg SPI pojawiaja sie czesciej od lipca do pazdziernika. Skrajnie suche miesigce
wg RPI cechuje najwyzsza frekwencja w pazdzierniku, a nastepnie w kwietniu.
Wedtug wspétczynnika K wyzszy udziat okreséw skrajnie suchych charaktery-
zuje drugg polowe okresu wegetacyjnego z maksimum w sierpniu.

Zr6znicowanie przestrzenne suszy

Rozklad przestrzenny wystepowania okreséw posusznych o réznej inten-
sywnosci jest uzalezniony od zastosowanego wskaznika.

Susze ekstremalne w okresie wegetacyjnym, wydzielone za pomoca wskaz-
nika standaryzowanego opadu SPI, wystepuja czesciej na wybrzezu, w pasie
od Pojezierza Poznanskiego do Réwniny Opolskiej oraz w érodkowej czesci
Niziny Mazowieckiej (rys. 7). Obszar najwiekszej liczby miesiecy z susza silng
to pétnocno-wschodni skraj Polski, wschodnia cze$¢ Wyzyny Lubelskiej oraz
Pojezierze Lubuskie, natomiast najmniej ich pojawia sie przede wszystkim
w  poludniowo-zachodniej cze$ci kraju. Susza umiarkowana wystepuje
najczeéciej na poludniu, w centralnej Polsce oraz na Podlasiu, a najrzadziej
na pétnocno-wschodnim skraju Polski oraz w rejonie Zatoki Gdanskiej.

Okresy skrajnie suche w czasie najwigkszego zapotrzebowania roslin
na wode, wydzielone na podstawie wskaznika RPI, pojawiaja sie¢ najrzadziej
w srodkowej czeéci Pojezierza Mazurskiego oraz na Podkarpaciu, a najczesciej
na Pojezierzu Pomorskim (rys. 8). Okresy bardzo suche wystepuja czesciej
w pasie ciggnacym sie od zachodniej czesci Niziny Slaskiej, gdzie jest ich naj-
wiecej, do Pojezierza Mazurskiego. Najmniejsza ich liczba charakteryzuje
Pojezierze Kaszubskie oraz obszar Wysoczyzny Siedleckiej. Zachodnia Polska
i wybrzeze, a takze Podlasie oraz Wysoczyzna Piotrkowska to obszary poja-
wiania sie najmniej intensywnych susz. Najmniej ich wystepuje natomiast
w potudniowo-wschodniej cze$ci z minimum na wschodzie Wyzyny Lubelskie;.

Najwigksze zagrozenie skrajnymi suszami atmosferycznymi w okre-
sie wegetacyjnym, wydzielonymi za pomoca wskaznika hydrotermicznego
K Sielianinowa, wystepuje na terenie srodkowej i srodkowo-zachodniej Polski
(rys. 9). Najrzadziej wystepuja one na Podkarpaciu oraz w pétnocnej czesci
Pojezierza Mazurskiego. Srodkowa Polska, a szczegdlnie Nizina Wielkopol-
ska, Nizina Slaska oraz Podlasie, charakteryzuije sie najczesciej wystepujacymi
okresami bardzo suchymi. Najmniej ich pojawia sie w potudniowo-wschodniej
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czedci kraju oraz na wybrzezu. Wiekszy obszar kraju obejmujg okresy suche
z maksimum na Pojezierzu Lubuskim oraz Wysoczyznie Piotrkowskie;.
Okresy dos¢ suche wystepuja najliczniej w srodkowej i wschodniej Polsce.

Rozklad przestrzenny wystepowania susz w okresie wegetacyjnym
w Polsce charakteryzuje bardzo duze zréznicowanie, co $wiadczy o lokalnym
charakterze tego zjawiska. Najbardziej suche sa obszary w srodkowej Polsce.
Wieksza liczbg okreséw suchych wyrdzniaja sie takze Przedgoérze Sudeckie
i Podkarpacie (wg SPI), Nizina Slaska i Podlaska oraz wybrzeze (wg RPI).

Rys. 7. Liczba miesiecy w latach 1966-2015 z ekstremalna, silng
i umiarkowang suszg wg wskaznika SPI w okresie wegetacyjnym w Polsce
Fig. 7. Number of months in years 1966-2015 with the extreme, strong
and moderate drought according to SPI in the growing period in Poland

Rys. 8. Liczba miesiecy skrajnie suchych, bardzo suchych i suchych
w latach 1966-2015 wg wskaznika RPI w okresie wegetacyjnym w Polsce
Fig. 8. Number of extremely, severely and moderately dry months
in years 1966-2015 according to RPI in the growing period in Poland
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Rys. 9. Liczba miesiecy skrajnie suchych, bardzo suchych, suchych i doé¢ suchych
w latach 1966-2015 wg wskaznika K Sielianinowa w okresie wegetacyjnym w Polsce
Fig. 9. Number of extremely, severely dry and mild dry months in years 1966-2015
according to the Sielianinov K index in the growing period in Poland

Podsumowanie i wnioski

W latach 1966-2015 w okresie wegetacyjnym w Polsce okresy ekstremalnie
suche wystepowaly najrzadziej, najwiekszy udzial mialy susze o najmniejszym
nasileniu. Wartosci wskaznikéw suszy atmosferycznej wyliczone jako $red-
nia obszarowa dla Polski wykazuja duza zmiennoé¢ w okresie wegetacyjnym.
Woczeséniejsze badania (Farat i in. 1995) wykazaly, ze w rozpatrywanym okre-
sie susze atmosferyczne wystapily w latach: 1969, 1976, 1982, 1983, 1989, 1992,
1994, 2002, 2005-2006 i swym zasiegiem objely przewazajacy obszar kraju, co
potwierdzajg wartosci wskaznikow zastosowanych w niniejszym opracowaniu.
Bartczak i in. (2014) stwierdzili, ze charakterystyczna cecha jest grupowanie sie
okresé6w suchych w kilku- lub kilkunastoletnie okresy.

Rezultaty otrzymane przy zastosowaniu wybranych wskaznikéw do
oceny niedoboru opadéw pozwalaja na stwierdzenie, ze przy okresleniu
wystepowania susz wybér wskaznika ma mniejsze znaczenie, natomiast
ocena intensywno$ci suszy nie jest jednoznaczna. Ocena suszy za pomoca SPI
jest bardziej rygorystyczna niz w przypadku RPI i K. Podobnie twierdza Bak
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i Labedzki (2002) oraz Kalbarczyk i Kalbarczyk (2005). Potwierdzaja to réwniez
wczedniejsze wyniki Gasiorka i Musiat (2011) uzyskane dla regionu Bydgosz-
czy, ktorzy stwierdzili, ze klasyfikacja oparta na wskazniku wzglednego opadu
RPI nie jest rtownowazna klasyfikacji opartej na wskazniku standaryzowanego
opadu SPI. Podobne wyniki osiggali rowniez autorzy badarn oceniajacy liczbe
i charakter okresow suszy atmosferycznej na wybranych obszarach Polski
(Bak, Labedzki 2002). Dla okolic Szczecina w latach 1963-2002 liczba wykaza-
nych miesiecy suchych za pomoca wskaznikéw RPIi SPI byla zgodna, natomiast
réznice uwidaczniaty sie w ocenie nasilenia zjawiska (Kalbarczyk, Kalbarczyk
2005). Rozbieznosci w ocenie intensywnosci suszy ukazala analiza wskaz-
nika Sielianinowa, ktérego wartosci odbiegaly od pozostatych wskaznikéw
z powodu wykorzystania w identyfikacji rowniez czynnika termicznego.
Ocena dokonana za pomoca wskaznika Sielianinowa dla Pojezierza Mazur-
skiego przyniosta podobne wyniki odnosnie identyfikacji okreséw suchych
w skali roku (Hutorowicz i in. 2008). Wykazano, iz susza na Pojezierzu
Itawskim ma najczesciej miejsce w sierpniu oraz we wrzeéniu, podobnie jak
srednio w Polsce, natomiast w Pozortach-Tomaszkowie w lipcu i sierpniu.
Susze atmosferyczne w Koniczynce, gdzie zlokalizowana jest Zintegrowana
Stacja Monitoringu Srodowiska, ocenione metoda SPI najczeéciej wystepowaty
w marcu (dwadzieécia jeden razy) i kwietniu (osiemnascie razy) (Bak i in. 2012).
Odpowiada to wynikom uzyskanym dla obszaru Polski, gdzie wszystkie susze
wyznaczane za pomoca standaryzowanego indeksu opadéw SPI najczesciej
identyfikowano wiosng, w maju i kwietniu. W badaniach majacych na celu
poréwnanie wskaznikéw suszy atmosferycznej na obszarze wojewoddztwa
podkarpackiego w latach 1901-2000 wykazano, ze miedzy metodami SPI, jak
i RPI wystepuja zaleznosci empiryczne, przy czym otrzymane wspoétczynniki
determinacji wyniosty 0,7-0,9 i powyzej (Ziernicka-Wojtaszek 2012b). Wykazano
rowniez, ze Srednia czesto$¢ wystepowania miesiecy posusznych okreslona
metoda wzglednego opadu RPI i standaryzowanego opadu SPI wynosi 32%,
a okreslona metoda Sielianinowa - 30%.

Rozklad przestrzenny suszy w Polsce zmienia si¢ w zaleznosci od zastoso-
wanego wskaznika ze wzgledu na kryteria wydzielania okreséw posusznych.
Zmienia sie on rowniez w zaleznosci od intensywnosci suszy. Jak stwierdzili
Farat i in. (1995) przebieg warunkéw atmosferycznych decyduje o gleboko-
Sci i zasiegu obszarowym zjawiska suszy. Stosowanie wskaznikowej oceny
suszy pozwala jednakze na tatwga interpretacje wynikéw i umozliwia poréw-
nanie ich w regionach o ré6znych warunkach klimatycznych (Tokarczyk 2008).
Zasieg wyrdzniajacych sie pod wzgledem niedoboru opadéw na podstawie
niniejszego opracowania jest zgodny z dotychczasowymi rezultatami. Obszary
najbardziej suche to przede wszystkim srodkowa Polska, ale susze wystepuja
czesciej takze na Nizinie Slaskiej i Podlaskiej oraz na wybrzezu. Wedtug Farata
iin. (1994) rejony Polski najczesciej nawiedzane przez susze to Wielkopolska
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i Kujawy. Poza tym susze wystepuja na Nizinie Slaskiej, Podgérzu Sudeckim
oraz Nizinach - Mazowieckiej i Podlaskiej. Radzka (2015) stwierdzila, ze okresy
najbardziej suche i ekstremalnie suche wystepowaly czeéciej w zachodniej
czeéci, a umiarkowane we wschodniej czesci srodkowo-wschodniej Polski.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze do wyznaczania wystepowania okre-
sow suszy w kolejnych latach znaczenie wyboru wskaznika jest mniejsze niz
w przypadku wyznaczenia okreséw o réznej intensywnosci suszy. Wyste-
powanie suszy atmosferycznej w Polsce w okresie wegetacyjnym jest bardzo
zréznicowane, stad niekompletna i niewystarczajaca jest ocena suszy na pod-
stawie usrednionych wartoéci wskaznikéw dla catego obszaru Polski.
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Streszczenie

Susze atmosferyczng okreéla sie czesto poprzez analize niedoboru opadéw na
danym obszarze w badanym przedziale czasowym. Do identyfikacji suszy stuza rézne
wskazniki, z ktérych w niniejszym opracowaniu wybrano: wskaznik standaryzowa-
nego opadu SPI (ang. Standardized Precipitation Index), wskaznik wzglednego opadu RPI
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(ang. Relative Precipitation Index) i wskaznik hydrotermiczny K Sielianinowa. W opra-
cowaniu wykorzystano dane dotyczace $redniej dobowej temperatury powietrza oraz
dobowej sumy opadéw atmosferycznych z trzydziestu stacji IMGW-PIB w miesigcach
od kwietnia do pazdziernika z lat 1966-2015. Dokonano oceny okresu wegetacyjnego
w kolejnych latach pod wzgledem niedoboru opadéw przy wykorzystaniu wybranych
wskaznikéw w badanym okresie, przedstawiono liczbe miesiecy charakteryzujacych sie
susza o réznym stopniu nasilenia, ich udziat w okresie wegetacyjnym oraz zré6znicowanie
przestrzenne na badanym obszarze. Nalezy stwierdzié, ze do wyznaczania wystepo-
wania okreséw suszy w kolejnych latach znaczenie wyboru wskaznika jest mniejsze
niz w przypadku wyznaczenia okreséw o réznej intensywnosci suszy. Wystepowanie
suszy atmosferycznej w Polsce w okresie wegetacyjnym jest bardzo zréznicowane, stad
niekompletna i niewystarczajaca jest ocena suszy na podstawie usrednionych wartosci
wskaznikéw dla catego obszaru Polski.

Stowa kluczowe: susza, SPI, RPI, wskaznik K Sielianinowa, Polska.

Summary

Atmospheric drought is often referred to by analyzing the rainfall deficit in a given
area for a specified period. Different indicators are used to identify the drought, from
which the Standardized Precipitation Index (SPI), Relative Precipitation Index (RPI) and
the hydrothermal K Sielianinov Index have been selected. The data of average daily air
temperature and daily precipitation totals from 30 IMGW-PIB stations in April-October
from years1966-2015 were used. An assessment of the growing period in the following
years in terms of rainfall shortage using selected indicators over the analyzed period
showed the number of months characterized by varying degrees of severity of drought,
their share in the growing period and spatial variation in the studied area. It should be
noted that to determine the occurrence of drought periods in subsequent years, the sig-
nificance of the indicator choice is smaller than when drought intensities are determined.
The occurrence of atmospheric drought in Poland during the vegetation period is very
diverse, hence the drought assessment based on averaged values of indicators for the
whole area of Poland is incomplete and insufficient.

Key words: drought, SPI, RPI, the K Sielianinov Index, Poland.



