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Stowa kluczowe: dni bezopadowe, susza meteorologiczna, wskazniki suszy

Streszczenie

W pracy przedstawiono oceng intensywnosci i czgstotliwo$ci wystgpowania suszy meteorolo-
gicznej w okresie wegetacyjnym (IV-IX) w latach 1965-1998 na Polesiu Lubelskim metoda ciagéw
dni bezopadowych oraz za pomoca: wskaznika wzglednego opadu RPI, rozktadu prawdopodobien-
stwa nieprzekroczenia opadow p, wskaznika standaryzowanego opadu SP/ i wskaznika standaryzo-
wanego klimatycznego bilansu wodnego KBW,. Podstaweg oceny stanowily wyniki obserwacji i po-
miaréw prowadzonych w stacji meteorologicznej w Sosnowicy, potozonej w centralnej czgséci Polesia
Lubelskiego. Wykorzystujac metode ciagow dni bezopadowych Kozminskiego, wyrézniono okresy
susz trwajace 11-15, 16-20 oraz >20 dni.

Czestotliwo$¢ wystgpowania suszy meteorologicznej, okreslona metoda ciagéw dni bezopado-
wych, wynosi 23%, za pomoca wskaznika RPI — 33%, rozktadu prawdopodobienstwa p — 32%,
wskaznika SPI — 28% oraz wskaznika KBW, — 32%. Zréznicowanie to dowodzi przyjmowania zbyt
malej warto$ci opadu (1,5-2,0 mm) jako przerywajacej oraz skracajacej ciag dni bezopadowych.
Wskazuje ono rowniez na odmienny wplyw kompleksowego uktadu czynnikow meteorologicznych
(wyrazonego warto$cia wskaznika KBW;) i zmiennosci opadoéw (wyrazonej wartoscia wskaznika SPI)
na klasyfikacjg intensywnosci i czgstotliwo$ci wystgpowania suszy.
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29/2,20-612 Lublin; tel. +48 (81) 532-92-51, e-mail: j.szajda@poczta.onet.pl
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WSTEP

Susza meteorologiczna to ekstremalne zjawisko pogodowe, majace charakter
anomalii atmosferycznej, wywotane okresem bez opadow lub w ktérym opady te
sa znikome. Bezposrednim skutkiem suszy meteorologicznej jest zaklocenie bilan-
su wodnego obszaru, spowodowane niedoborem opadéw i duza ewapotranspiracja,
nadmierne przesuszenie gleb (susza rolnicza lub glebowa dla danej rosliny) oraz
obnizenie poziomu wdd gruntowych i zmniejszenie przeptywu wody w rzekach
(susza hydrologiczna).

Podstawowymi charakterystykami suszy meteorologicznej sa: intensywnosc,
czas trwania i zasigg przestrzenny. Charakterystyki te sa niezbedne do badan
zwiazkow migdzy susza meteorologiczna i rolnicza. Do okreslenia tych charaktery-
styk wykorzystuje sig: stosowane przez wielu autoréow ciagi dni bezopadowych
[BAC, KOZMINSKI, ROJEK, 1993; CZAPLAK, 1996; KASPERSKA-WOLOWICZ, LA-
BEDZKI, BAK, 2003; KONOPKO, 1988; KOZMINSKI, 1983; 1986; SCHMUCK, 1969],
wskaznik wzglednego opadu RPI wg KACZOROWSKIEJ [1962], rozktad prawdopo-
dobienstwa nieprzekroczenia opadu p [MARCILONEK, KOSTRZEWA, PLYWACZYK,
1980], wskaznik standaryzowanego opadu SPI [LABEDZKI, 2000; 2002; 2004;
2006; LABEDZKI, BAK, 2002; MCKEE, DOESKEN, KLEIST, 1993; 1995] oraz wskaz-
nik standaryzowanego klimatycznego bilansu wodnego KBW, [LABEDZKI, 2006;
LABEDZKI, BAK, 2004].

Celem niniejszej pracy jest ocena intensywnosci i czgstotliwosci wystgpowania
suszy meteorologicznej w okresie wegetacyjnym (IV-IX) w latach 1965-1998 na
Polesiu Lubelskim metoda ciagdw bezopadowych wg KOZMINSKIEGO [1983;
1986], za pomoca wskaznika wzglednego opadu RPI, rozktadu prawdopodobien-
stwa nieprzekroczenia opaddéw p, wskaznika standaryzowanego opadu SPI oraz
wskaznika standaryzowanego klimatycznego bilansu wodnego KBW; jako podsta-
wy do dalszych badan nad okresleniem zwiazkow migdzy susza meteorologiczna
a rolnicza.

MATERIAL I METODY BADAN

Podstaweg oceny intensywnosci i czgstotliwosci wystgpowania suszy meteoro-
logicznej na Polesiu Lubelskim stanowily wyniki obserwacji klimatologicznych ze
stacji meteorologicznej w Sosnowicy o wspolrzednych 1 = 51°3130, y =
= 23°04 48", polozonej na obrzezu torfowiska w dolinie rzeki Piwonia, uzytkowa-
nym ornie. Pomiary prowadzono zgodnie z instrukcja opracowana w Instytucie
Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Opad mierzono deszczomierzem Hellmana
codziennie rano na wysokosci 1 m nad gruntem, a jego ilo§¢ sumowano w okresach
dekadowych i miesigcznych. Ocena suszy meteorologicznej obj¢to okres wegeta-
cyjny (od kwietnia do wrzesnia).
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Wykorzystujac metodg ciagow dni bezopadowych KOZMINSKIEGO [1983;
1986], przyjeto ze okres suszy meteorologicznej rozpoczyna si¢ dniem bez opadu
atmosferycznego. Wydzielono okresy bezopadowe trwajace 11-15, 16-20 i >20
dni oraz przyjgto, ze dzien lub dwa kolejne dni, w ktorych suma opadu przekroczy
1,5 mm, przerywaja susz¢ trwajaca 11-15 dni, za§ dzien lub dwa kolejne dni,
w ktorych suma opadu przekroczy 2,0 mm, przerywaja suszg trwajaca dtuzej niz 15
dni.

Wskaznik wzglednego opadu RPI w poszczegolnych miesiacach, okresach we-
getacyjnych (IV-IX) i latach stanowi wyrazony w procentach stosunek opadu
w danym okresie do wartosci sredniej z wielolecia. Krotkie okresy (np. miesiac)
klasyfikowano za KACZOROWSKA [1962] jako skrajnie suche, gdy opad wynosi
<24,9% wartosci $redniej wieloletniej; bardzo suchy — 25,0-49,9%; suchy — 50,0—
—74,9%; przecigtny — 75,0-125,9%. Dtuzsze okresy, tj. sezon wegetacyjny i rok,
klasyfikowano nastgpujaco: skrajnie suchy <49,9% warto$ci Sredniej wieloletnie;j;
bardzo suchy — 50,0-74,9%; suchy — 75,0-89,9% i przecigtny — 90,0-110,9%.

Wykorzystujac rozktad prawdopodobienstwa opadéw p w poszczegdlnych
miesiacach i okresach wegetacyjnych lat 1965-1998, przyjeto za MARCILONKIEM,
KOSTRZEWA 1 PLYWACZYK [1980], Zze okres suchy to taki, w ktorym opad wraz
z mniejszymi wystapil z prawdopodobienstwem nieprzekroczenia p < 0,2 (czgsto-
tliwos¢ 20%), $rednio suchy z prawdopodobienstwem p = 0,2-0,4 (20—40%), na-
tomiast normalny — z prawdopodobienstwem p = 0,4-0,6 (40—60%).

Warto$ci SPI/ w okresach miesigcznych obliczano zgodnie z réwnaniem [LA-
BEDZKI, 2006]:

sprt—" (1)
u
gdzie:
SPI — wskaznik standaryzowanego opadu, bez miana;
u  —znormalizowana warto$¢ opadu;
i  —S$rednia warto$¢ znormalizowanego ciagu opadow;

d, - Srednie odchylenie standardowe znormalizowanego ciagu opadow.

Na podstawie warto$ci SP/ klasyfikuje si¢ okresy susz ze wzgledu na niedobor
opadow. W oryginalnej wersji MCKEE, DOESKEN i KLEIST [1993; 1995] zapropo-
nowali 4 klasy suszy z susza tagodna i jej graniczna wartos¢ SPI réwna 0,0.
W pézniejszych pracach [LABEDZKI, 2006] klas¢ tagodnej suszy zaliczono do wa-
runkow bliskich normalnym. Pierwsza klase suszy okreslono jako umiarkowana,
a graniczng warto$¢ SPI, sygnalizujaca jej pojawienie sig, rowna —1,0. Na podsta-
wie badan BAKA i LABEDZKIEGO [2003] nad susza w Wielkopolsce i Kujawach
w latach 1954-1998 LABEDZKI [2006] wskazuje na potrzebg podwyzszenia progu
klasy suszy umiarkowanej do —0,5. Umozliwia to detekcje okresow tagodnych
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susz, w ktorych niedobor opadu moze mie¢ istotne znaczenie dla rozwoju roslin.
Wartosci progowe SPI dla poszczegbdlnych klas susz zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Klasy suszy wedtug wskaznika standaryzowanego opadu SPI [LABEDZKI, 2006]

Table 1. Drought classes according to standardized precipitation index SP/ [LABEDZKI, 2006]

Rodzaj suszy Drought category SPI
Ekstremalna Extreme <-2,00
Silna Severe -1,99 +-1,50
Umiarkowana Moderate ~1,49 +-0,50"

"' W powolywanej pracy LABEDZKIEGO [2006] podana gérna wartos¢ —1,00. W niniejszej pracy przyjeto sugero-
wana warto$¢ —0,50.

Y In LABEDZKI [2006] the upper limit is —1.00. In the present paper suggested value of —0.50 was adopted.

Wskaznik standaryzowanego klimatycznego bilansu wodnego KBW; obliczano
na podstawie réwnania [LABEDZKI, 2006]:

KBW, = KBW — KBW @)

KBW

gdzie:
KBW; — standaryzowany klimatyczny bilans wodny w danym miesiacu;
KBW —klimatyczny bilans wodny w danym miesiagcu (mm), liczony jako:
KBW =P—-ET,

KBW — sredni wieloletni klimatyczny bilans wodny w danym miesiacu, mm;

dggw  — $rednie odchylenie standardowe KBW w danym miesigcu, mm;
P — opad atmosferyczny w danym miesiacu, mm,;
ET, — ewapotranspiracja wskaznikowa w danym miesiacu, obliczona za

pomoca wzoru Penmana-Monteitha [ALLEN i in., 1998], mm.

Na podstawie wartosci KBW, przeprowadza si¢ klasyfikacj¢ okresow susz
z uwzglednieniem kompleksowego wptywu czynnikow meteorologicznych na ich
intensywnos$¢. W zakresie ujemnych warto$ci KBW, LABEDZKI i BAK [2004] oraz
LABEDZKI [2006] wartosci graniczne poszczegédlnych klas przyjmuja, jak dla
wskaznika SPI, wedhug oryginalnej klasyfikacji MCKEE, DOESKENA i KLEISTA
[1993; 1995]. Na podstawie badan BAKA i LABEDZKIEGO [2003] nad susza
w Wielkopolsce i Kujawach w latach 1954-1998 LABEDZKI [2006] proponuje
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podwyzszenie progu klasy suszy umiarkowanej do —0,5. Warto$ci progowe KBW;
dla poszczegdlnych klas susz przyjeto, jak dla wskaznika SPI (tab. 2).

Tabela 2. Klasy suszy wedtug standaryzowanego klimatycznego bilansu wodnego KBW, [LABEDZKI,
2006]

Table 2. Drought classes according to the standardized climatic water balance KBW; [LABEDZKI,
2006]

Rodzaj suszy Drought category KBW,
Ekstremalna Extreme <-2,00
Silna Severe -1,99 +-1,50
Umiarkowana Moderate -1,49 = -0,50

Podstawe oceny intensywnos$ci suszy meteorologicznej spowodowanej wysta-
pieniem ciagoéw dni bezopadowych stanowito zroznicowanie ewapotranspiracji taki
oraz wilgotnosci warstwy korzeniowej gleby torfowo-murszowej ptytkiej Mtllbl
(kompleks posuszny C) w roku ekstremalnie suchym [SZAJDA, OLSZTA, 2005],
przy czym wilgotno$¢ te odnoszono do wartosci krytycznych dla traw [BIENKIE-
WwICZ, ROGUSKI, LABEDZKI, 1983]. Przyje¢to, ze dtugos¢ ciagu bezopadowego po-
wodujacego wyczerpanie zapasu wody tatwo dostgpnej (pF = 2,7) mozna trakto-
wac jako susz¢ umiarkowana, dlugos¢ ciagu powodujacego zmniejszenie wilgotno-
$ci gleby ponizej warto$ci krytycznej (pF > 2,7) — jako suszg silna, natomiast dtu-
gos$¢ ciagu skutkujaca pojawieniem si¢ i utrzymywaniem w warstwie korzeniowej
niedoboru wody tatwo dostgpnej jako suszg ekstremalna.

Dhugo$¢ suszy meteorologicznej metoda ciagdw dni bezopadowych okreslono
jako sumg dni w tych ciagach w okresie wegetacyjnym (IV-IX). Czgstotliwos¢
wystepowania suszy meteorologicznej okre§lono stosunkiem sumy dni w ciagach
bezopadowych w okresie [IV-1X do liczby dni w tym okresie, wyrazonym w %.

Podstawg oceny intensywnos$ci suszy meteorologicznej stanowily ponadto:
miesigczne wartosci wskaznikow RPI, prawdopodobienstwo nieprzekroczenia
opadow miesigcznych p < 20%, p = 20-40%, p = 40-60%, miesieczne warto$ci
standaryzowanego opadu SPI obliczone wg rownania (1) i miesigczne warto$ci
wskaznikéw standaryzowanego klimatycznego bilansu wodnego KBW; wg rowna-
nia (2). Odnoszac obliczone miesigczne wartosci RPI do podanych przez KACZO-
ROWSKA [1962], p do podanych przez MARCILONKA, KOSTRZEWE i PLYWACZYK
[1980], SPI do podanych w tabeli 1. i KBW, do podanych w tabeli 2., wyrdzniono
klasy suszy oraz obliczono czgstotliwo$¢ wystepowania suszy w tych klasach
w okresie [V-IX w latach 1965-1998.
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WYNIKI BADAN
OCENA SUSZY METODA CIAG(')W DNI BEZOPADOWYCH

Suszg¢ w okresie wegetacyjnym (IV-IX) lat 1965-1998 na Polesiu Lubelskim
oceniano metoda ciagdw dni bezopadowych. Stwierdzono, ze w omawianym okre-
sie pojawily si¢ tutaj susze meteorologiczne, trwajace: 11-15 dni, 16-20 dni, oraz
>20 dni. W ciagu analizowanego 34-lecia najwigcej ciagow dni bezopadowych
zanotowano w sierpniu (21), w tym 4 trwajace >20 dni, oraz we wrzesniu odpo-
wiednio — 15 i 2; mniej w maju —14 i 3, a najmniej w kwietniu, czerwcu i lipcu —
po 13, w tym trwajace >20 odpowiednio 1, 1 i 2. W okresie wegetacyjnym ciagi
dni bezopadowych pojawily si¢ 89 razy, w tym: 13 trwajacych >20 dni, 27 trwaja-
cych 16-20 dni i 49 trwajacych 11-15 dni. Na omawianym obszarze najcze¢sciej
wystepuja wiec ciagi bezopadowe trwajace 11-15 dni, rzadziej trwajace 16—20 dni,
a najrzadziej trwajace >20 dni. Ciagi bezopadowe trwajace 21-25 dni wystapity
w latach: 1972, 1983, 1984, 1988, 1996, 1997, 26-30 dni — w latach: 1971, 1980,
1982, 1992, 1993, 1994 (po jednym ciagu w roku) i >30 dni — w 1967 r.

Sume¢ dni w ciagach bezopadowych w okresie wegetacyjnym (IV-IX) Iat
1965-1998 w Sosnowicy przedstawiono graficznie (rys. 1). W okresie badan nie
zaobserwowano zadnej suszy w latach 1970, 1972 i 1985. Okres suszy meteorolo-
gicznej byt najkrotszy w 1968 r. (11 dni), natomiast najdtuzszy — w 1976 r. (90
dni). Srednia dtugosé¢ ciagoéw bezopadowych w latach 1965—1998 wyniosta 42 dni.

Susza w 1976 r. obejmowata cztery ciagi bezopadowe trwajace 11-15 dni
i dwa trwajace 1620 dni. Na podstawie prowadzonych w tym samym roku badan
dynamiki wilgotnosci gleby murszowej plytkiej Mtllbl (kompleks posuszny C)
oraz ewapotranspiracji taki [SZAIDA, OLSZTA, 2005] stwierdzono, ze w trakcie
11-dniowej suszy w pierwszej dekadzie czerwca wilgotno$¢ warstwy korzeniowej
obnizyla si¢ do granicy wody tatwo dostgpnej (pF = 2,7). W okresie 19-dniowej
suszy na przelomie czerwca i lipca nastapito zmniejszenie wilgotnosci korzeniowej
warstwy gleby ponizej wartosci krytycznej (pF > 2,7). W okresie suszy od 21
sierpnia do 23 wrze$nia, przerwanej po 14 dniach opadem 3,8 mm, w warstwie
korzeniowej gleby pojawit si¢ i utrzymywal niedobor wody tatwo dostgpne;.

Istnieje zatem zroéznicowanie wilgotnosci gleby w warstwie korzeniowej w za-
leznosci od dlugosci ciagu bezopadowego, co potwierdza wyniki badan innych
autorow [BAC, KOZMINSKI, ROJEK, 1993; CZAPLAK, 1996; KONOPKO, 1988; KOz-
MINSKI, 1983; 1986; SCHMUCK, 1969]. Na jego podstawie mozna okresli¢ ciag
bezopadowy trwajacy 11-15 dni, w ktorym nastepuje wyczerpanie zapasu wody
fatwo dostgpnej (pF = 2,7), jako suszg umiarkowana; ciag bezopadowy trwajacy
15-20 dni, w ktérym wilgotno$¢ gleby zmniejsza si¢ ponizej wartosci krytycznej
(pF > 2,7) — jako suszg silng; natomiast ciag bezopadowy trwajacy >20 dni, w kto-
rym w warstwie korzeniowej pojawia si¢ 1 utrzymuje niedobor wody tatwo dostep-
nej — jako suszg ekstremalna.



J. Szajda, M. Czerwinski, S. Jakimiuk: Ocena suszy meteorologicznej... 319

Metoda ciagdéw dni bezopadowych jest zatem przydatna do operacyjnego mo-
nitorowania suszy rolniczej w krétkich okresach (doba, tydzien, dekada). Do tego
celu potrzebna jest charakterystyka liczbowa zr6znicowania pF w warstwie korze-
niowej w zalezno$ci od dlugosci ciagu bezopadowego w dominujacych rodzajach
gleb zroznicowanych pod wzgledem zdolnosci retencyjnych i przewodzacych.
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Rys. 1. Suma dni w ciagach bezopadowych w okresie wegetacyjnym (IV-IX) lat 1965-1998
w Sosnowicy

Fig. 1. The sum of days in precipitation-free periods in growing season (IV-IX) in the years
1965-1998 at Sosnowica

Czgstotliwo$¢ wystgpowania suszy meteorologicznej, okreslona wyrazonym
w % stosunkiem sumy dni w ciagach bezopadowych w okresie IV-IX do liczby
dni w tym okresie, w badanym 34-leciu wynosita od 6% w 1968 do 49% w 1976 r.,
natomiast w okresie badan $rednio 23%.

OCENA SUSZY ZA POMOCA WSKAZNIKA WZGLEDNEGO OPADU

Wykorzystujac wskaznik wzglednego opadu wg KACZOROWSKIEJ [1962], na
Polesiu Lubelskim w sezonie wegetacyjnym (IV-IX) lat 1965-1998 wyrdzniono
miesiace skrajnie suche (ss), bardzo suche (bs), suche (s) i przecigtne (p). W bada-
nym okresie przewazaly miesiace przecigtne (83). Wystapito rowniez 68 miesigcy
bardziej suchych od przecigtnych, w tym: 7 — skrajnie suchych, 25 — bardzo su-
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chych i 36 — suchych. Zanotowano réwniez 13 okreséw wegetacyjnych bardziej
suchych od przecigtnych, w tym: 1 — skrajnie suchy, 2 — bardzo suche i 10 — su-
chych. Przeci¢tnych okresow wegetacyjnych byto 13.

Charakterystyke t¢ wykorzystano do obliczenia czgstotliwosci wystgpowania
okreséw skrajnie suchych, bardzo suchych, suchych i przecigtnych w poszczegdl-
nych miesigcach i w sezonie wegetacyjnym. Jako miesiac bardziej suchy od prze-
cigtnych (ss, bs, s) w badanym 34-leciu najcz¢sciej klasyfikowano czerwiec (38%),
a najrzadziej maj i wrzesien (29%), jako przecigtny najczgsciej wrzesien (53%),
a najrzadziej kwiecien (32%) — rysunek. 2. Czgstotliwo$¢ wystgpowania okresow
wegetacyjnych (IV-1X) bardziej suchych od przecigtnych i przecigtnych w oma-
wianym 34-leciu byla jednakowa — po 38%.
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Rys. 2. Czgstotliwo$¢ wystgpowania okres6w skrajnie suchych (ss), bardzo suchych (bs), suchych (s)
i przecigtnych (p) w poszczegolnych miesiacach i w okresie wegetacyjnym (IV-I1X) lat 1965-1998
w Sosnowicy (wg klasyfikacji Kaczorowskiej)

Fig. 2. The frequency of: extremely dry (ss), very dry (bs), dry (s) and average (p) months
at Sosnowica in growing seasons (IV-IX) of the years 1965-1998
(according to the Kaczorowska’s classification)

Czestotliwos$¢ wystepowania suszy meteorologicznej, charakteryzowana wyra-
zonym w procentach stosunkiem liczby miesiecy bardziej suchych od przecigtnych
(ss, bs, s) do sumy miesigcy ogétem, w badanym 34-leciu wyniosta 33%, natomiast
obliczona analogicznie czgstotliwo$¢ wystepowania miesigcy przecigtnych —41%.
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OCENA SUSZY WEDLUG PRAWDOPODOBIENSTWA NIEPRZEKROCZENIA OPADOW

Wykorzystujac prawdopodobienstwo nieprzekroczenia opadow wg klasyfikacji
MARCILONKA, KOSTRZEWY i PLYWACZYK [1980], w latach 1965-1998 w Sosno-
wicy wyrozniono miesiace i sezony wegetacyjne suche (s), $rednio suche ($s)
i $rednie (§). W omawianym 34-leciu dominowaty miesiace i sezony wegetacyjne
bardziej suche od srednich. Zanotowano 37 miesigcy Srednich oraz 65 miesigcy
bardziej suchych od $§rednich, w tym 30 miesigcy suchych i 35 $rednio suchych.
W okresie badan 4 sezony wegetacyjne byly $rednie, a 13 bardziej suchych od
$rednich, w tym 4 suche i 9 $rednio suchych.

Na tej podstawie obliczono czgstotliwos¢é wystgpowania okreséw suchych,
srednio suchych i $rednich w poszczegdlnych miesiacach i w sezonie wegetacyj-
nym. Jako miesiac bardziej suchy od $rednich (s, $s) najczesciej klasyfikowano
czerwiec (38%), a najrzadziej sierpien (26%), natomiast jako $redni najczgsciej
sierpien (32%), a najrzadziej kwiecien i maj (po 12%) — rysunek 3. Czgstotliwosé
wystgpowania sezondw wegetacyjnych (IV-IX) bardziej suchych od $rednich
w omawianym 34-leciu wynosi 38%, natomiast okresow $rednich — 12%.
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Rys. 3. Czgstotliwos$¢ wystgpowania okresow suchych (s), srednio suchych (ss) i §rednich ()
w poszczegolnych miesiacach i w sezonie wegetacyjnym (IV-IX) lat 1965-1998 w Sosnowicy
(wg klasyfikacji MARCILONKA, KOSTRZEWY i PLYWACZYK [1980])

Fig. 3. The frequency of: dry (s), moderately dry (ss) and average (s) periods at Sosnowica in months
in growing seasons (IV-IX) of the years 1965-1998 (according to MARCILONEK, KOSTRZEWA and
Prywaczyk [1980])

Czestotliwo$¢ wystgpowania suszy meteorologicznej, wyrazona stosunkiem
liczby miesiecy suchych i $rednio suchych do liczby miesigcy w wieloleciu, wy-
niosta 32%, natomiast obliczona analogicznie czgstotliwo$é wystgpowania okre-
sow srednich — 18%.
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OCENA SUSZY WEDLUG WSKAZNIKA STANDARYZOWANEGO OPADU

Wykorzystujac opisany rownaniem (1) wskaznik standaryzowanego opadu SP/
wg LABEDZKIEGO [2006], w latach 1965-1998 w Sosnowicy wyrozniono klasy
suszy ekstremalnej (es), silnej (ss) i umiarkowanej (us) w poszczegdlnych miesia-
cach i1 okresach wegetacyjnych. W okresach miesigcznych przewazaly susze
umiarkowane (41). Wystapito réwniez 15 miesigcy bardziej suchych od umiarko-
wanych, w tym: 6 miesiecy z susza ekstremalna i 9 z silna. Zanotowano takze
9 okresow wegetacyjnych z suszg umiarkowana oraz 2 okresy z susza ekstremalna.

Obliczono rowniez czgstotliwos¢ wystgpowania suszy ekstremalnej, silnej
i umiarkowanej w poszczegolnych miesiacach 1 w okresie wegetacyjnym. Miesia-
cem bardziej suchym od przecigtnych (es, ss, us) w badanym 34-leciu najcze¢sciej
byt kwiecief (32%), a najrzadziej wrzesien (21%) — rysunek 4. Czgstotliwos$¢ wy-
stgpowania okresow wegetacyjnych (IV-IX) bardziej suchych od przecigtnych
wyniosta 32%.
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Rys. 4. Czgstotliwo$¢é wystgpowania suszy ekstremalnej (es), silnej (ss) i umiarkowane;j (us)
w poszczegolnych miesiacach i w okresie wegetacyjnym (IV-IX) lat 1965-1998 w Sosnowicy
(wg wskaznika SPI)

Fig. 4. The frequency of: extremely dry (es), very dry (ss) and moderately dry (us) months
at Sosnowica in growing seasons (IV-IX) of the years 1965-1998 (according to the standardized
precipitation index SPI)

Czestotliwos$¢ wystepowania suszy meteorologicznej, charakteryzowana wyra-
zonym w procentach stosunkiem liczby miesiecy bardziej suchych od przecigtnych
(es, ss, us) do sumy miesigcy ogotem, w badanym 34-leciu wyniosta 27%.



J. Szajda, M. Czerwinski, S. Jakimiuk: Ocena suszy meteorologicznej... 323

OCENA SUSZY WEDLUG WSKAZNIKA STANDARYZOWANEGO KLIMATYCZNEGO
BILANSU WODNEGO

Na podstawie wskaznika standaryzowanego klimatycznego bilansu wodnego
KBW;, obliczonego za pomoca réwnania (2), na Polesiu Lubelskim w okresie we-
getacyjnym (IV-IX) lat 1965-1998 wyrozniono nastepujace klasy suszy: susza
ekstremalna (es), silna (ss) i umiarkowana (us) w poszczegélnych miesiacach
i w okresie wegetacyjnym. W okresach miesi¢gcznych przewazaty susze umiarko-
wane (56). Wystapito rowniez 10 miesigcy bardziej suchych od umiarkowanych,
w tym: 1 miesiac z susza ekstremalng i 9 z susza silna. Zanotowano réwniez 11
okres6w wegetacyjnych z susza umiarkowana, 1 z ekstremalng i 1 z silna.

Obliczono rowniez czgstotliwos¢ wystgpowania suszy ekstremalnej, silnej
i umiarkowanej w poszczegdlnych miesiacach i w okresie wegetacyjnym (rys. 3).
Miesigcami bardziej suchymi od przecigtnych (es, ss, us) w badanym 34-leciu naj-
czgsciej byly czerwiec (38%) i lipiec (35%), a najrzadziej maj, sierpien 1 wrzesief
(29%). Czgstotliwos¢ wystgpowania okresow wegetacyjnych (IV-1X) bardziej
suchych od przecigtnych wyniosta 38%. Czgstotliwos¢ wystgpowania suszy meteo-
rologicznej, charakteryzowana wyrazonym w procentach stosunkiem liczby mie-
sigcy bardziej suchych od przecigtnych (es, bs, us) do sumy miesigcy w badanym
34-leciu, wynosi 32%.
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Rys. 5. Czgstotliwo$¢ wystgpowania suszy ekstremalne;j (es), silnej (ss) 1 umiarkowanej (us)
w poszczegolnych miesiacach i w okresie wegetacyjnym (IV-IX) lat 1965-1998 w Sosnowicy
(wg wskaznika KBWy)

Fig. 5. The frequency of: extremely dry (es), very dry (ss) and moderately dry (us) months
at Sosnowica in growing seasons (IV-IX) of the years 1965-1998 (according to the climatic water
balance KBW;)
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PODSUMOWANIE

Zestawiajac wyr6znione metoda Kozminskiego okresy susz trwajace 11-15
dni, 16-20 dni, >20 dni z wynikami prowadzonych réwnolegle badan dynamiki
wilgotnosci gleby murszowej ptytkiej MtlIbl (kompleks posuszny C) oraz ewapo-
transpiracji 1aki, stwierdzono ze w okresie nasilonej ewapotranspiracji ciag bez-
opadowy trwajacy 11-15 dni powoduje wyczerpanie zapasu wody tatwo dostepnej
(pF = 2,7) i mozna go traktowac jako susz¢ umiarkowana, ciag bezopadowy trwa-
jacy 15-20 dni przyczynia si¢ do spadku wilgotnosci gleby ponizej wartosci kry-
tycznej (pF > 2,7) i mozna go traktowaé jako susze bardzo silna, natomiast ciag
bezopadowy trwajacy >20 dni skutkuje pojawieniem si¢ oraz utrzymywaniem
w warstwie korzeniowej niedoboru wody tatwo dostepnej i moze by¢ traktowany
jako susza ekstremalna.

Czestotliwo$¢ wystepowania suszy meteorologicznej, okreslona réznymi me-
todami, przyjmuje ré6zne wartosci: metoda ciagéw dni bezopadowych Kozminskie-
go — 23%, za pomoca wskaznika wzglednego opadu RPI — 33%, rozktadu prawdo-
podobienstwa nieprzekroczenia opaddéw p — 32%, wskaznika standaryzowanego
opadu SPI — 28% oraz wskaznika standaryzowanego klimatycznego bilansu wod-
nego KBW, — 32%. Zroznicowanie to dowodzi przyjmowania zbyt matej wartosci
opadu (1,5-2,0 mm) jako przerywajacej i skracajacej ciag bezopadowy w metodzie
Kozminskiego. Widoczny jest rowniez odmienny wptyw kompleksowego uktadu
czynnikdw meteorologicznych (wyrazony warto$cia wskaznika KBW) 1 zmienno-
$ci opadow (wyrazonej wartoscia wskaznika SPI) na klasyfikacje intensywnos$ci
i czgstotliwosci suszy. Czestotliwos¢ wystgpowania suszy, okreslona za pomoca
wskaznika SPI, jest mniejsza.

Do operacyjnego monitorowania suszy rolniczej w krotkich okresach (doba,
tydzien, dekada) metoda ciagdw dni bezopadowych potrzebna jest charakterystyka
liczbowa zr6znicowania pF warstwy korzeniowej w zaleznosci od dlugosci ciagu
bezopadowego w dominujacych rodzajach gleb zréznicowanych pod wzgledem
zdolno$ci retencyjnych i przewodzacych.

Do operacyjnego monitorowania suszy rolniczej w okresach dluzszych (mie-
siac, kwartal, pdétrocze) mozna wykorzystywa¢ wskazniki standaryzowanego opadu
SPI i standaryzowanego klimatycznego bilansu wodnego KBW; z uwzglednieniem
okresow tagodnych susz, w ktorych niedobdr opadu moze mie¢ istotne znaczenie
dla rozwoju roslin. Detekcja tych okreséw przyczynia si¢ bowiem do stwierdzenia
wigkszej czgstotliwosci wystgpowania suszy meteorologicznej o 10-30%.

Do oceny suszy rolniczej w okresach dtuzszych mozna wykorzystywaé row-
niez wskaznik wzglednego opadu RPI oraz rozklad prawdopodobienstwa nieprze-
kroczenia opadow p. Czestotliwo$ci wystgpowania okresow przecig¢tnych i Sred-
nich, okreslone na ich podstawie, wyraznie si¢ r6znia.
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Jan SZAJDA, Marek CZERWINSKI, Stanistaw JAKIMIUK

AN ASSESSMENT OF METEOROLOGICAL DROUGHT IN THE GROWING SEASON
IN LUBLIN POLESIE WITH SELECTED INDICES

Key words: days without precipitation, drought indices, meteorological drought
Summary

Meteorological drought frequency and intensity in growing seasons (IV-IX) of the years 1965—
—1998 were evaluated by 5 different methods: the sequences of days without precipitation (dry peri-
ods), the relative precipitation index RPI, the standardised precipitation index SPI, the probability
distribution of precipitation p and the standardised climatic water balance KBW,. Meteorological data
from the weather station at Sosnowica (central part of Lublin Polesie) was used for the assessment.
Dry periods lasting 11-15 days, 16-20 days and above 20 days were distinguished, using Koz-
minski’s method of dry periods.

Meteorological drought frequency is 23% according to the dry periods method, 33% according to
the RPI, 28% according to the SPI, 32% according to the probability p and 32% according to the
KBW, method. The above differences show that minimum rainfall able to break a dry period is higher
than the currently adopted value of 1.5-2.0 mm. Moreover, the comparison of KBW, and the SP/
proves that the drought index derived from the complex of meteorological variables is different from
the drought index based only on precipitation.
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