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Streszczenie

Na podstawie $rednich wazonych z lat 1901-2000 warto$ci temperatury powietrza i opadow at-
mosferycznych w poszczegolnych miesiagcach okresu wegetacyjnego (kwiecien—pazdziernik)
w wojewddztwie podkarpackim, okreslono nat¢zenie suszy atmosferycznej w kazdym miesigcu, przez
obliczenie wskaznika wzglgdnego opadu RPI, wskaznika standaryzowanego opadu SPI i wskaznika
hydrotermicznego Sielianinowa K. W oparciu o zebrane z tego okresu komunikaty rolniczo-
meteorologiczne o stanie upraw, metoda kalendarza warunkow meteorologicznych wegetacji waz-
niejszych roslin uprawnych, wyodrgbniono miesigce suche, w ktorych stan roslin byt mierny i zty na
skutek niedostatecznego uwilgotnienia. Wykazano, ze $rednia cz¢sto$¢ wystgpowania miesiecy po-
susznych okreslona metoda wzglednego opadu RPI i standaryzowanego opadu SP/ wynosi 32%,
okreslona metoda Sielianinowa — 30%, a wg kalendarza warunkéow pluwiotermicznych wegetacji
ro$lin uprawnych — 27%. Przyjmujac za reperowa metode¢ kalendarza warunkéw meteorologicznych
wegetacji roslin uprawnych mozna zauwazy¢, ze poczatek suszy ponizej 74% opadu normalnego
zaznacza si¢ tylko w maju i czerwcu, a w pozostalych miesigcach nieco ponizej tej wartosci. Wedhug
metody SPI za poczatek suszy na badanym obszarze nalezy uzna¢ warto$¢ wskaznika —0,8. Metoda
Sielaninowa jest najbardziej zgodna z kalendarzem warunkéw meteorologicznych wegetacji wazniej-
szych ro$lin uprawnych. Miedzy trzema badanymi metodami wystepuje $cista wspolzaleznose,
o czym $wiadcza wysokie wspotczynniki determinacji, rzedu 0,90.
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WSTEP

Posuchy, jak i inne meteorologiczne zjawiska ekstremalne bedace konsekwen-
cja naturalnej zmiennosci klimatu, obok wydarzen politycznych i religijnych, byty
jednym z czegstszych tematow kronikarskich zapisow u poczatkow naszej pan-
stwowosci. Liczne fragmenty oryginalnych zrdédet historycznych w thumaczeniu na
archaizowang polszczyzne, mowiace o nadzwyczajnych zjawiskach hydrologicz-
nych i meteorologicznych, w tym suszach pojawiajacych si¢ na ziemiach polskich
do XVI w., zebrali GIRGUS i STRUPCZEWSKI [1965]. Niejako dalszym ciggiem tych
zapisow sg kroniki BUJAKA [1976] i jego uczniow, ktorzy uwazali, ze w celu po-
znania historii spoleczno-gospodarczej Polski niezbe¢dne jest opracowanie, doty-
czace klgsk elementarnych, ktore nawiedzaty tereny panstwa polskiego w czasach
nowozytnych. Powstaty wiec kroniki obejmujace lata 1450-1700 oraz lata 1772—
1848 w Galicji. Sporzadzono roéwniez rejestr ekstremalnych zjawisk meteorolo-
gicznych, tj. powodzi, ostrych zim, a takze — bedacych przedmiotem opracowania
— susz, wystepujacych na terenie Dolnego Slaska od XVI do potowy XIX w. [IN-
GLOT 1968].

Udang proba kontynuacji tego nurtu badan, nie tylko z pozycji historii gospo-
darczej, ale 1 klimatologii, jest opracowanie WNEKA [1999] pt. ,,Dzieje klimatu
Galicji w latach 1848-1913 — wplyw zjawisk meteorologicznych na spoteczno-
gospodarczy rozwoj Galicji”. W pracy, oprocz metod wihasciwych historii gospo-
darczej, stosuje si¢ rownolegle wyniki obserwacji meteorologicznych ze stacji
Krakoéw Obserwatorium Astronomiczne UJ, reprezentatywnej dla obszaru calej
Galicji. Nieznacznie wezesniej, bo w roku 1993, ukazat si¢, w ttumaczeniu na j¢-
zyk angielski, ,,Kalendarz warunkéw meteorologicznych wegetacji roslin upraw-
nych w Polsce potudniowo-wschodniej” autorstwa ZAWORY [1993], obejmujacy
lata 1901-1990, uzupelniony pdzniej przez autora o ostatnig dekade XX w. Kalen-
darz zawiera zarowno $rednie obszarowe wartosci temperatury powietrza i opadow
atmosferycznych z poszczegodlnych miesigcy okresu wegetacyjnego (kwiecien—
pazdziernik), jak rowniez sformalizowane informacje o stanie ro$lin uprawnych
oraz warunkach meteorologicznych wykonywania prac polowych i sprzetu roslin
uprawnych, z podzialem na zboza ozime i jare, ros§liny okopowe i uzytki zielone
w warunkach produkcyjnych, pozyskane na podstawie relacji korespondentow rol-
nych na koniec kazdego miesigca. Konfrontacja wynikéw obserwacji pluwioter-
micznych i informacji o stanie upraw umozliwita okreslenie krytycznych wartosci
temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych, w warunkach ktorych nastepuje
pogorszenie stanu roslin uprawnych z powodu niesprzyjajacych warunkoéw meteo-
rologicznych, w tym przypadku z powodu suszy.

Obecnie tego typu spostrzezenia i obserwacje, wlasciwe metodom historii go-
spodarczej, sg raczej uzupetnieniem informacji o ekologicznych i gospodarczych
skutkach zjawiska suszy. Susze identyfikuje si¢ 1 monitoruje za pomocg réoznorod-
nych wskaznikéw meteorologiczno-rolniczych, jak np. ciagi dni bez opadu [KOz-
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MINSKI 1986; SCHMUCK 1969], prawdopodobienstwo nieprzekroczenia okreslonej
sumy opadu [MARCILONEK i in. 1980], wskazniki wzglgdnego [KACZOROWSKA
1962; PRZEDPELSKA 1971] i standaryzowanego opadu [BAK, LABEDZKI 2002],
réznego rodzaju klimatyczne bilanse wodne, uwzglgdniajagce — oprocz wartosci
opadow atmosferycznych — roéwniez warunki ewapotranspiracji badz parowania
[BAC 1982] oraz warto$ci niedoborow wodnych roslin. Przeglad stosowanych me-
tod mozna znalez¢ w starszym opracowaniu PRZEDPELSKIEJ [1971], oraz w aktual-
nym i obszernym opracowaniu problematyki susz w Polsce z uwzglgdnieniem
osiagnig¢ literatury $wiatowej LABEDZKIEGO [2006] oraz LABEDZKIEGO i in.
[2008].

Od dwudziestu kilku lat susze sg przedmiotem wzmozonego zainteresowania
badaczy, zwlaszcza klimatologow, hydrologdéw i rolnikow. Jest to spowodowane
wyraznym ociepleniem klimatu, jakie zaznaczylo si¢ szczegdlnie w ostatnich de-
kadach XX w. [KOZUCHOWSKI, ZMUDZKA 2001], nie tylko na obszarze Polski, ale
i w skali globalnej. Sygnalizowane jest takze zwickszenie czestoSci wystgpowania
ekstremalnych zjawisk meteorologicznych, w tym susz. Zgromadzenie Ogolne Na-
rodéw Zjednoczonych przyjeto uchwale proklamujacg lata 1990-2000 Migdzyna-
rodowa Dekada Zapobiegania Kleskom Zywiotowym.

Nowym podejsciem w charakterystyce zjawiska suszy jest standaryzacja jej pa-
rametrow i wskaznikow: opadow, ewapotranspiracji i bilansow wodnych, co umoz-
liwia porownywalng ocene zjawiska w réznych warunkach klimatycznych i okre-
sach [LABEDZKI, BAK 2002; LABEDZKI 2006]. Réwnie waznym problemem jest
poszukiwanie iloSciowych relacji miedzy susza atmosferyczng i rolnicza oraz
przydatno$¢ wskaznikow suszy atmosferycznej, okreslanej na podstawie elemen-
tow mierzonych na stacjach konwencjonalnych lub automatycznych, do okreslania
intensywnosci suszy rolniczej. Wreszcie nalezy wspomnie¢ o teledetekcyjnych
wskaznikach stanu roslinnosci rowniez wykorzystywanych do monitorowania zja-
wiska suszy. Wobec duzej ilosci opracowan wykonanych réoznymi metodami, cze-
stym podejsciem badawczym jest porownywanie metod identyfikacji susz kilkoma
metodami jednoczes$nie i krytyczna ocena tych metod [LABEDZKI 2006; PRZED-
PELSKA 1971; PUKAL 2009].

Celem przedstawionego opracowania jest porownanie czterech wybranych me-
tod oceny suszy na obszarze obecnego wojewodztwa podkarpackiego w 100-letnim
okresie 1901-2000. Trzy z nich dotyczyly suszy meteorologicznej, a jedna rolni-
czej. Szukano odpowiedzi na nastepujace pytania: jaka jest czesto§¢ wystepowania
susz identyfikowanych poréwnywanymi metodami w poszczegolnych miesigcach,
czy poczatek suszy wedlug kalendarza warunkéw meteorologicznych wegetacji
jest zgodny z poczatkiem suszy wedlug literaturowych wskaznikow, jakie sa wza-
jemne zalezno$ci miedzy parametrami suszy meteorologicznej oraz czy, w $wietle
porownywanych metod, mozna zaobserwowaé zwigkszenie czgstosci wystepowa-
nia susz w ostatnich latach w zwigzku z postgpami globalnego ocieplenia.
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MATERIAL I METODY BADAN

Na podstawie danych ze stacji o dlugoletnim ciggu obserwacji, znajdujacych
si¢ na obszarze dzisiejszego wojewodztwa podkarpackiego (poprzednio krosnien-
skiego, przemyskiego i rzeszowskiego, w okresie powojennym — rzeszowskiego,
w okresie migdzywojennym — zachodniej cze$ci wojewddztwa Iwowskiego
i wschodniej krakowskiego, przed I wojng $wiatowa — terenow pogranicznych Ga-
licji Wschodniej i Zachodnigj), takich jak stacje w: Tarnowie, Gtogowie, Rzeszo-
wie, Jarostawiu, Zdanowie i Lesku, po ujednoliceniu i sprawdzeniu materiatu, obli-
czono $rednie wazone obszarowe wartosci temperatury i opadéw atmosferycznych
w poszczegolnych miesigcach okresu wegetacyjnego (od kwietnia do pazdziernika)
stulecia 1901-2000. Operowanie $rednimi obszarowymi byto konieczne ze wzgleg-
du na to, ze wykorzystane komunikaty o stanie upraw i warunkach wykonywania
prac polowych i sprzetu wazniejszych roslin uprawnych na koniec miesigca doty-
czyly jednostek administracyjnych rzedu dzisiejszych wojewodztw. Takie podej-
scie z jednej strony uniemozliwialo badanie zmienno$ci regionalnej zjawiska na
zrdznicowanym fizjograficznie i klimatycznie obszarze, z drugiej jednak — stwarza-
o szans¢ uzyskania porownywalnych informacji o warunkach pluwiotermicznych
wegetacji wazniejszych roslin uprawnych w warunkach produkcyjnych w nieprze-
rwanym okresie 100-letnim catego XX w.

Komunikaty o stanie ro$lin uprawnych byly opracowywane juz od konca XIX
w. przez 6wczesne Towarzystwa Rolnicze w Galicji — Krakowskie i Lwowskie,
Centralne Towarzystwo Rolnicze w Krolestwie Polskim z siedziba w Warszawie,
a po odzyskaniu niepodlegtosci — przez GUS, Rolnicze Zaklady Doswiadczalne,
PIM, IUNG, PIHM, IMGW i publikowane w ogolnopolskich oraz regionalnych
czasopismach 1 biuletynach o treSci meteorologicznej, rolniczej i statystycznej ta-
kich jak: Tygodnik Rolniczy (1901-1919), Rolnik (1901-1939), Gazeta Rolnicza
(1901-1939), Kwartalnik Statystyczny (1923-1939), Doswiadczalnictwo Rolnicze
(1926-1928), Miesigcznik Statystyczny (1919-1921), Wiadomos$ci Meteorologicz-
ne (1921-1939), Wiadomosci Korespondenta Rolnego GUS (1932-1939 i 1945-
1951), Wyniki doswiadczen terenowych z wojewodztwa rzeszowskiego (1950—
1955), Statystyka Regionalna (1956-1967), Biuletyn Doswiadczalnictwa Tereno-
wego IUNG w woj. rzeszowskim (1958-1967), Biuletyn Agrometeorologiczny
(1967-1999), Miesieczny Przeglad Agrometeorologiczny (1967-1999) i Dekado-
wy Biuletyn Agrometeorologiczny (1999-2000).

Korespondenci rolni oceniali zazwyczaj stan roslin uprawnych w stopniach
kwalifikacyjnych 1-5. Jesli stan roslin uprawnych pod koniec miesigca byt mierny
(2) lub zty (1) warunki meteorologiczne kwalifikowano jako niekorzystne dla we-
getacji — migdzy innymi z powodu niedostatku opaddw, niekiedy dodatkowo pota-
czonego ze zbyt niskimi lub wysokimi warto$ciami temperatury powietrza. Kon-
frontacja miesigcznych wartosci temperatury powietrza i miesigcznych sum opa-
doéw atmosferycznych z trescia komunikatow rolniczo-meteorologicznych, usred-
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niong dla 4 grup roslin uprawnych (zboz jarych, zboz ozimych, roslin okopowych
i uzytkéw zielonych) umozliwita ustalenie krytycznych wartosci opadow atmosfe-
rycznych, od ktorych w warunkach produkcyjnych rozpoczyna si¢ zjawisko suszy
rolniczej na badanym obszarze.

Dysponujgc miesigcznymi wartosciami temperatury i opadéow okreslono cze-
sto$¢ wystepowania i natgzenie suszy atmosferycznej metodami: wzglgdnego opa-
du RPI [PRZEDPELSKA 1971], standaryzowanego opadu SP/ [LABEDZKI, BAK
2002] i Sielianinowa K [CHERSZKOWICZ 1973]. W metodzie RPI, w zaleznos$ci od
procentowego udziatu opadow w danym miesigcu w odniesieniu do wartosci $red-
niej z wielolecia w tym miesigcu (do 25%, 25-49% i 50-74%), okresla si¢ rozpa-
trywany miesigc jako skrajnie suchy, bardzo suchy badz suchy. Wskaznik standa-
ryzowanego opadu obliczono wg réwnania SPI = (P'” — u)/o, gdzie P oznacza mie-
sigczng sume¢ opadow atmosferycznych, 4 — warto§¢ $rednig znormalizowanego
ciggu opadow z wielolecia, ¢ — $rednie odchylenie standardowe znormalizowanego
ciggu opadow z wielolecia. W zalezno$ci od warto$ci wskaznika (SPI <-2,0; —1,99
< SPI <-1,50; —1,49 < SPI < -0,50) wyroznia si¢ miesigce o suszy ekstremalnej,
silnej i umiarkowanej. Wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa, bedacy miarg
efektywnosci opadu w danym miesigcu ma posta¢: K = 10P/Zt, gdzie P oznacza
miesi¢gczng sum¢ opadow, a Xt — sume¢ dobowych warto$ci temperatury powietrza
w danym miesigcu. W zaleznosci od wartosci wspotczynnika (<0,4, 0,4-0,7, 0,8—
1,01 1,1-1,3) wyrdznia si¢ miesigce skrajnie suche, bardzo suche, suche i do$¢ su-
che.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Z analizy czgstosci wystepowania susz klasyfikowanych wszystkimi metodami,
niezaleznie od stopnia ich nasilenia, wynika ze przecig¢tnie susze na badanym ob-
szarze wystepuja z czgstoscig 30%. Najwigksza (32%) jest czestos¢ susz klasyfi-
kowanych metoda wzglednego i standaryzowanego opadu, nieco mniejsza (30%) —
metoda wspotczynnika hydrotermicznego Sielianinowa, a najmniejsza (27%) — me-
toda kalendarza warunkow meteorologicznych wegetacji wazniejszych ros$lin
uprawnych (tab. 1). Susza okreslona metoda kalendarza najczgsciej wystgpowata
w maju i kwietniu (34 i 33%), metoda wzglednego opadu RPI — w pazdzierniku
1 kwietniu (41 1 39%), metoda standaryzowanego opadu SPI — w kwietniu, czerwcu
i pazdzierniku (38, 33 i 33%), a metoda wspolczynnika hydrotermicznego Sieliani-
nowa — we wrzesniu i pazdzierniku (43 i 37%).

Interesujace jest porownanie wartosci, od ktorych — wedtug réznych metod —
rozpoczyna si¢ susza. Poczatek suszy okreslony metoda wzglednego opadu RPI
przypada, niezaleznie od miesigca, na warto$¢ opadu rowng i nizsza niz 74% opadu
normalnego. W metodzie kalendarza warunkow meteorologicznych w kazdym
miesigcu ta granica jest inna. Tylko w maju i czerwcu wyniki obu metod byty zgo-
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Tabela 1. Czgstos¢ wystepowania susz atmosferycznych (%) w poszczegdlnych miesigcach okresu
wegetacyjnego na obszarze wojewodztwa podkarpackiego okreslona réznymi metodami (1901-2000)

Table 1. Percent frequency of atmospheric droughts in the Podkarpackie Province determined by
various methods (1901-2000)

Metoda Srednia

Method v \% VI VII VIII IX X Mean
Kalendarz Calendar 33 34 28 23 21 23 26 26,9
RPI 39 26 25 32 27 36 41 32,3
SPI 38 27 33 32 30 28 33 31,6
K 19 26 25 28 34 43 37 30,3

Objasnienia: RPI — wskaznik wzglednego opadu, SP/ — wskaznik standaryzowanego opadu, K — wskaznik hydro-
termiczny Sielianinowa.

Explanations: RPI — relative precipitation index, SPI — standardized precipitation index, K — hydro-meteorological
index of Sielianinow.

Zrédto: wyniki wiasne. Source: own studies.

dne, w pozostatych miesigcach natomiast susza zaczynala si¢ ponizej 74% opadu
normalnego. W lipcu i sierpniu byly to odpowiednio wartosci 65 1 64%,
a w kwietniu juz 59%. W pazdzierniku réznica miedzy dwoma metodami byta
najwigksza i wynosilta 25%, a susza okreslona metoda kalendarza rozpoczynata si¢
w warunkach opadow, stanowigcych zaledwie 49% normy Sredniej wieloletniej
(tab. 2).

Tabela 2. Poczatek suszy wedlug metod RPI, SPI i Sielianinowa w pordwnaniu z warto$ciami wg
kalendarza warunkdéw meteorologicznych wegetacji wazniejszych roslin uprawnych

Table 2. The beginning of drought according to RPI, SPI and Sielianinow methods compared with
the values in the calendar of meteorological conditions of vegetation for more important crop plants

Poczatek suszy Poczatek suszy wg kalendarza warunkow meteorologicznych wegetacji
wg metody wazniejszych ro$lin uprawnych
The beginning The beginning of droughts according to the calendar of meteorological
of drought acc. conditions of vegetation for more important crop plants
to method v \% VI VII VIII IX X
RPI—-74% 59 74 74 65 64 57 49
SPI--0,5 0,9 0,7 0,8 0,8 -1,0 0,9 0,7
K-1,1 1,0 1,2 1,2 1,1 1,1 0,9 0,9

Objasnienia, jak pod tabelg 1. Explanations as in Tab. 1.

Zrodto: wyniki whasne. Source: own studies.

Wartos$ci, okreslajace poczatek suszy metoda kalendarza warunkow meteorolo-
gicznych wegetacji najbardziej odbiegaja od wartosci wspotczynnikdéw, okreslaja-
cych poczatek suszy w metodzie SPI. Sa one bardziej zblizone do wartosci —1,0,
przyjmowanej pierwotnie przez autoréw metody za gorng granice przedziatu klasy
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suszy umiarkowanej, zmienionej na —0,5, w celu zwigkszenia wykrywania susz
tagodnych.

Wedtug kalendarza, w poszczegdlnych miesigcach okresu wegetacyjnego susza
rozpoczynata si¢ przy réznych warto$ciach wskaznika SPI. Najbardziej zblizone do
krytycznej —0,5 byly warto$ci —0,7 notowane w maju i pazdzierniku. Nieco wigk-
sze rdznice wystgpily w czerwcu 1 lipcu (-0,8) oraz w kwietniu i wrzesniu (-0,9).
Najwicksza roznica wystgpita w sierpniu, kiedy to warto$¢ okre§lona metoda ka-
lendarza (—1,0) byta dwukrotnie wigksza od okreslonej metoda SP/ (tab. 2).

Najwigksza zgodnos¢ z kalendarzem warunkow meteorologicznych wegetacji
ro$lin uprawnych wykazano w przypadku metody Sielianinowa. W tej metodzie
posucha rozpoczyna si¢, gdy wartos¢ wspdtczynnika osiggnie 1,1. Porownujac wy-
niki metody kalendarza i Sielianinowa mozna zaobserwowac¢ ich zupeing zgodnos¢
w lipcu 1 sierpniu. W pozostatych miesigcach okresu wegetacyjnego wartosci mi-
nimalnie odbiegaly od siebie. Maj i czerwiec to okres, w ktorym susza wg kalenda-
rza zaczynala si¢, gdy wartosci wspolczynnika wynosily 1,2, natomiast w kwietniu
— 1,0. Najwiekszg roznice odnotowano we wrzesniu i w pazdzierniku, kiedy wa-
runki niekorzystne z powodu niedoboru opadu wg kalendarza zaczynaty sie, gdy
wspotczynnik Sielianinowa wynosit 0,9 (tab. 2).

Istniejg $cisle zaleznosci empiryczne migdzy wskaznikami suszy atmosferycz-
nej na badanym obszarze, najscislejsze miedzy wskaznikiem RPI a SPI (R* ~ 0,99).
Wspbtczynniki determinacji R* zaleznosci miedzy RPI a K oraz SPI a K w po-
szczegolnych miesigcach wynosza od 0,7 do 0,9 (tab. 3). Zaleznos$ci te sa najsil-
niejsze od czerwca do wrzesnia.

W celu sprawdzenia tezy o zwigkszaniu si¢ czestosci wystepowania susz wraz
z postgpujacym ociepleniem klimatu poréwnano te czgstosci w dwu 15-leciach
ostatniego 30-lecia XX w. Byly to okresy 1971-1985 1 1986-2000. W tym ostat-
nim okresie ocieplenie bylo bardzo wyrazne. Przecigtna czgstos¢ wystgpowania
suszy, niezaleznie od miesigca i1 kategorii jej natezenia, wynosita w pierwszym
i drugim rozpatrywanym okresie odpowiednio 0,30 i 0,34 wg wskaznika RPI, 0,24
1 0,31 wg wskaznika SPI1 0,27 i 0,33 wg wskaznika K. Oznacza to, na przyktadzie
wskaznika SPI, ze w latach 1971-1985 suchy byt co czwarty rok, natomiast w na-
stepnym 15-leciu — prawie co trzeci rok. Wedlug kalendarza rdznica jest nieco
mniej wyrazna, poniewaz czesto$¢ susz wynosita odpowiednio 0,23 i 0,24. Warto
jednak zauwazyC, ze w okresie 1971-1985 nie notowano przypadkow niedosta-
tecznych opadow w potagczeniu z ekstremalnie wysokg temperaturg powietrza, na-
tomiast w okresie 1986—2000 zanotowano trzy takie przypadki. I odwrotnie, o ile
w 15-leciu 1971-1986 zanotowano 6 przypadkow niedostatecznych opadéw w po-
faczeniu ze zbyt niskg temperaturg powietrza, to w nastgpnym 15-leciu zanotowano
jedynie dwa takie przypadki.

Podsumowujac wyniki przeprowadzonych porownan mozna zauwazy¢, ze duza
zmienno$¢ warunkéw meteorologicznych, szczegodlnie opadéw atmosferycznych,
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w poszczegodlnych latach i miesigcach, powodujgca wystgpowanie posuch atmosfe-
rycznych stwarza konieczno$¢ szybkiej i prostej oceny wysokosci opaddéw, najle-
piej w odniesieniu do normy sredniej wieloletniej. Tak wiec metoda RPI pozosta-
nie metoda biezacej, szybkiej oceny niedoboréow wodnych, jednak cytowane w lite-
raturze wartosci opadow, ponizej ktorych zaczyna si¢ ich niedobor [PRZEDPEESKA
1971] nie moga by¢ uniwersalne i majg tylko regionalne znaczenie. Ze wzgledu na
znaczny udziat obszaréw gorskich i pogorskich w obszarze wojewodztwa podkar-
packiego, krytyczne wartosci opadow, od ktorych zaczyna si¢ ich niedostatek dla
wigkszosci roslin uprawnych wynoszg przewaznie mniej niz 74%. Sygnalizowane
w literaturze zwigkszenie czesto$ci wystepowania susz w ostatnich kilkudziesigciu
latach jest spowodowane nie tyle zmniejszeniem si¢ sumy opadéw, ile raczej udo-
kumentowanym zwigkszeniem wspotczynnika zmiennosci opadow [KOZUCHOW-
SKI 1996] i wzrostem temperatury [ZMUDZKA 2004]. Zastosowane w opracowaniu
metody, zwlaszcza RPI i SPI, sa wrazliwe na zmienno$¢ opadow, a metoda Sielia-
ninowa jest rowniez wrazliwa na wzrost warto$ci temperatury powietrza.

Od roku 2005 jest w Polsce wdrazany system ubezpieczen upraw rolnych
1 zwierzat gospodarskich z dofinansowaniem z budzetu panstwa do sktadek produ-
centow rolnych z tytutu zawarcia umow ubezpieczenia m.in. od ryzyka wystapienia
szkod, w produkcji roslinnej (tj. uprawach zbdz, kukurydzy, rzepaku, rzepiku,
chmielu, tytoniu, warzyw gruntowych, drzew i krzewow owocowych, truskawek,
ziemniakow, burakéw cukrowych i ro$lin straczkowych) spowodowanych przez
huragan, powodz, deszcz nawalny, grad, piorun, obsunigcie si¢ ziemi, lawing, su-
szg, ujemne skutki przezimowania oraz przymrozki wiosenne. Ustawa z dnia 7 lip-
ca 2005 r. [Ustawa... 2005] po raz pierwszy wprowadzila prawng definicj¢ suszy,
autorstwa Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach. W mysl
ustawy ,,susza — oznacza szkody spowodowane wystapieniem, w dowolnym sze-
sciodekadowym okresie od dnia 1 kwietnia do dnia 30 wrzesnia, spadku klima-
tycznego bilansu wodnego ponizej wartosci okreslonej dla poszczegdlnych gatun-
kéw roslin uprawnych i gleb”. Wartosci klimatycznego bilansu wodnego dla po-
szczegblnych upraw, faz rozwojowych i gleb ustalono w drodze rozporzadzenia
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi [Rozporzadzenie... 2010]. System ma za zada-
nie wskaza¢ obszary, na ktorych potencjalnie wystapily straty spowodowane wa-
runkami suszy w uprawach uwzglednionych w ustawie o doptatach do ubezpieczen
upraw rolnych i zwierzat gospodarskich w Polsce. Wobec faktu, ze funkcjonowa-
nie systemu pocigga za soba okreslone, niejednokrotnie trudne do przewidzenia
skutki finansowe dla firm ubezpieczeniowych, istnieje potrzeba prowadzenia dal-
szych badan zjawiska suszy, lepszego jej powigzania z postgpami i skutkami glo-
balnego ocieplenia na obszarze Polski, a takze z zachodzacymi zmianami w syste-
mach uprawy i poziomie stosowanej agrotechniki.

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2012 (IV-VT), t. 12 z. 2 (38)



374 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 12 z. 2 (38)

WNIOSKI

1. Czgstos¢ wystepowania miesiecy suchych na obszarze wojewodztwa pod-
karpackiego wg kalendarza warunkéw meteorologicznych wegetacji roslin upraw-
nych mozna okresli¢ na 27%. Czgsto$¢ susz meteorologicznych jest nieco wigksza
—30% wg metody Sielianinowa i 32% wg metod RP/ i SPI.

2. Przyjmujac za reperowa metode kalendarza warunkow meteorologicznych
wegetacji roslin uprawnych — poczatek suszy meteorologicznej mozna okresli¢ na
74% opadu normalnego w maju i czerwcu w metodzie RPI, w pozostatych miesig-
cach — w granicach 49—65% normy. W metodzie SPI jest to warto$¢ wskaznika
rzgdu —0,8, w metodzie Sielianinowa — rzedu 1,1, zgodna z wartoscia powszechnie
przyjmowang.

3. Migdzy metodami istniejg $Sciste zalezno$ci empiryczne, a otrzymane warto-
$ci wspotczynnikdéw determinacji wynosza 0,7-0,9 1 powyze;.

4. Niezaleznie od stosowanej metody obserwuje si¢ zwigkszenie czgstosci wy-
stepowania suszy meteorologicznej o 12-13% w poréwnywanych 15-leciach
1971-1985 i 1986-2000.
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Agnieszka ZIERNICKA-WOJTASZEK

COMPARISON OF SELECTED INDICES
FOR THE ASSESSMENT OF ATMOSPHERIC DROUGHT
IN THE PODKARPACKIE PROVINCE IN THE YEARS 1901-2000

Key words: comparison of methods, drought, Podkarpackie Province

Summary

In this article weighted mean air temperature and precipitation values in the Podkarpackie Prov-
ince were calculated for each month of the vegetation period of the years 1901-2000. The intensity of
atmospheric drought for each month was determined based on several indices: relative precipitation
index (RPI), standardized precipitation index (SP/) and hydrometeorological index devised by Sielia-
ninow. The authors examined numerous agricultural and meteorological bulletins available for the
years 1901-2000, which presented the status of cultivated crops. Based on the above-mentioned ma-
terials a meteorological calendar was devised for cultivated crops, which enabled to determine dry
months when the condition of crops was poor due to insufficient moisture.

It was shown that the mean frequency of dry months determined with RP and SPI was 32%, that
based on the Sielianinow index was 30% and that based on the pluvio-thermal calendar was 27%.
With reference to the latter method we can observe that the beginning of drought below 74% of
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standard precipitation occurred only in May and June. In the remaining months it was slightly below
this value. According to the SPI, the beginning of drought occurred at —0.8 value of this index. Note-
worthy, the Sielianinow method was most concordant with the meteorological calendar of crops,
when we consider the critical value of the index, which determines the commencement of drought.
There was a close correlation between the three methods presented in this article, which was con-
firmed by a high value of the coefficient of determination (0.9).
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