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Streszczenie. W pragy wykorzystano dobaeve dane meteorologiczne (temperatura powietrza
i opady) od 1 kwietnia do 30 wrzesnia 2006 roku oraz dekadowe dane z okresu 1957-2006zebrane ze
stacji agrometeorologicznej w Lipniku k. Stargardu Szczecinskiego. Termiczng klasyfikacj¢ miesigcy
od kwietnia do wrzesnia 2006 roku przeprowadzono z wykorzystaniem wielkosci odchylenia standar-
dowego (0) oraz $redniej wicloletniej (1) temperatury powietrza z lat 19572006 Opady sklasyfikowar
no ra podstawie kryterium Kaczorowskiej i wskaznika standaryzowanego opadu SPI. Na podstawie
przyjetych w pracy kryteriow czerwiec 2006 r. uznano za bardzo cieply i suchy, a lipiec za bardzo
suchy — wartos¢ wskaznika SPI — 1,72 i ekstremalnie ciepty — ngjciepleiszy na Nizinie Szczeifiskiej
od 50 lat. Bardziej intensywne susze wystapity w lipcu 1969 r. i we wrzesniu 1959, 1969 i 1982 r. Caty
okres wegetag/jny (IV-IX) 2006 r. okresli¢ mozna jako umiarkowanie suchy (75,1% normy opadu) i
bardzo cieply (z odchyleniem temperatury 2,3°C ponad norme). Wskaznik SPI wykazat trend ujemny
w wigkszo$ci miesigcy okresu wegetacyjnego, najbardziej wyrazny w sierpniu, co wskazuje na zwigk-
szajace si¢ ryzyko wystgpowania suszy w tym miesiacu.

Stowa kluczowe: wskaznik standaryzowanego opadu SPI, trend wieloletni, intensywnos¢
suszy

WSTEP

Susza jako anomalne zjawisko atmosferyczne wywolana jest dtugotrwatym
brakiem opadu. Scharakteryzowa¢ ja mozna za pomoca intensywnosci, czasu
trwania i zasiegu przestrzennego. Przedluzajaca si¢ susza meteorologiczna, wy-
wolana niedoborem opaddw i duzym parowaniem prowadzi do suszy glebowej,
kiedy wystepuje wysychanie wierzchniej warstwy gleby, zahamowanie wzrostu
roslin i ich usychanie. Nastepstwem diugo utrzymujacej si¢ suszy glebowej jest
susza hydrologiczna objawiajaca si¢ obnizeniem zwierciadta wod powierzchnio-
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wych, wysychaniem malych oczek wodnych, zmnigjszeniem przeplywu wody
W rzekach i obnizeniem poziomu wod podziemnych (Farat i in. 1995, Kossowska-
Cezak 1992, Kozminski 1986, Labedzki i Bak 2004, Przedpetska 1973). Czgsto sto-
sowang metoda oceny suszy atmosferycznej jest ocena niedoboréw w przychodzie
wody okreslanych stosunkiem wysokosci opadow w danym okresie do sum $rednich
wieloletnich uznawanych za normg (Kaczorowska 1962), co stanowi pewne uprosz-
czenie, gdyZ nie obrazuje rzeczywistych niedoboréw wody i wlasciwego natgzenia
suszy, a jest wyrazem niedoboréw wzglednych. Inne klasyfikacje suszy atmosferycz-
nej dokonywane sa na podstawie klimatycznego bilansu wodnego oraz wskaznikow
uwilgotnienia lub sucho$ci atmosfery, w ktorych obok przychodu wody uwzglednia-
ny jest rowniez jej rozchod w postaci parowania okreslonego elementami meteorolo-
gicznymi, takimi jak temperatura powietrza, niedosyt wilgotnosci powietrza i pred-
kos$¢ wiatru, warunkujacymi zdolno$¢ pochlaniania pary wodnej lub tez wielkoscia
parowania potencjalnego (Przedpelska 1973). Najbardziej dlugotrwalg susze w Polsce
odndowano w roku 1992. Szaaurkowe meldurki niedostatecznego wwil gotnienia
gleby IMGW (Atlas uwilgotnienia... 1995) oraz zdjecia satelitarne do okreslenia
termicznego wskaznika kondycji roslin (Atlas klimatycznego... 2001) pomimo roz-
nych metod daty bardzo zblizone obrazy jej nasilania si¢ i rosnacego, w miarg jej
wydluzania, zréznicowania przestrzennego suszy glebows.

Na Nizinie Szczecinskiej susze atmosferyczne trwajace ponad trzy tygodnie
pojawiaja si¢ gtownie w okresie od kwietnia do pazdziernika z czestoscia od 15
do 30%, a w maju nawet przekraczajaca 35% (Atlas zasobow... 2004). Susza
atmosferyczna, ktora rozpoczeta si¢ na poczatku lata 2006 roku byta wyjatkowo
dtuga i silna, towarzyszyla jej bezchmurna i upalna pogoda. Na Nizinie Szczecin-
skiej, w okolicach Stargardu Szczecinskiego, warstwa orna gleby byla catkowicie
przesuszona. Drastycznie zmniejszyly si¢ zapasy wody uzytecznej, obnizyl si¢
réwniez poziom wody gruntowej, wszystko to spowodowalo znaczne zmniejsze-
nie plonow roslin, zwlaszcza zboz jarych.

Celem pracy byla ocena intensywnosci suszy atmosferycznej na Nizinie
Szczecinskiej w sezonie wegetacyjnym 2006 roku, wyznaczonej na podstawie
wskaznika standaryzowanego opadu SPI oraz kryterium niedoboru opadéw we-
dlug Kaczorowskiej, w porownaniu z innymi latami posusznymi w 50-ledu 1957
2006, a takze ocena wieloletniej zmiennosci tego niekorzystnego zjawiska.

MATERIAL I METODY

W pracy wykorzystano dobave dane meteorol ogiczne (temperatura powietrza
i opady) od 1 kwietnia do 30 wrzesnia 2006 roku oraz dekadowe dane z okresu
19572006 zebrane ze stagi agrometeorologicznej w Lipniku k. Stargardu Szcze-
cinskiego, potozonej w centralnej czesci Niziny Szczecifiskiej (¢ 53217, & 14’58, Hs
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30 m n.p.m.). Termiczng klasyfikacje miesiecy od kwietnia do wrzesnia 2006 roku
przeprowadzono z wykorzystaniem wielkosci odchylenia standardowego (o) oraz
$redniej wieloletniej (t;,) temperatury powietrza, z lat 19572006. Stosujac zapropO-
nowang przez Lorenc (2000) klasyfikacjg, miesiac uznano za przecigtny gdy tempe-
ratura (t) miescila si¢ w przedziale t,—0,5 0 <t <t4+0,5 g, lekko cieplty —t,+0,50<t
<t,+1,00, cieply —t,+1,00< t <t,+1,5 g, bardzo ciepty — {,+1,50<t<t,+2,00;,
anomalnie cieply — t,+2,0 0 <t <t,+2,5 g, ekstremalnie cieply — t > t,+2,5 0. Mie-
siace od lekko chlodnego do ekstremalnie zimnego oceniane sa w taki sam sposob,
ae przy ujemnych wartosciach odchylenia standardowego.

Opady sklasyfikowano ra podstawie kryterium Kaczorowskig (1962, ktéra za
miesiac przecietny uznala taki, w ktorym suma opadow miescita si¢ w przedzide 75
125,9% sumy wieloletniej (normy), miesiac suchy — 50-74,%% normy, bardzo suchy
—25-49,9%6 narmy i skrgjnie suchy — ponizej 25% normy, miesiac wilgotny — 126,06
150,%%, bardzo wilgotny — 151,6200% i szczegdlnie wil gotny — >200% normy. Dla
dhuzszych okresow czasu (rok, potrocze) kryteria wynosza: okres suchy — 75-89,%6
normy, bardzo suchy —50-74,%% i skragjnie suchy —<50% normy.

Wskaznik standaryzowanego opadu SPI opiera sie na wieloletnich danych doty-
czacych opadu w okreslonym przedziale czasu. Do otrzymanej proby losowej dopa-
sowuje si¢ odpowiedni rozklad prawdopodobienistwa, sprawdzajac jego zgodnosé
zdanymi obserwacyjnymi za pomoca testow statystycznych (Bak i Labedzki 2004).
Opad atmosferyczny zwykle nie ma rozkladu normalnego, stad przeprowadza si¢
normalizacj¢ ciagu pomiarowego opadu stosujac funkcje przeksztatcajaca f(P).
Dla tak przeksztalconego ciagu okresla sie wartos¢ srednia M i Srednie odchylenie
standardowe .

Normalizacje elementow ciagu opadow na stacji agrometeorologicznej w Lipniku
z lat 19572006 przeprowadzono dla wartosci z maja i wrzesnia (w pozOstatych
miesigcach rozktad byt zblizony do normalnego) za pomoca funkcji:

fP)=u=-/P, (1)

gdzie: P —wartos$¢ elementu ciaggu pomiarowego opadu.

Zgodnos¢ rozktadu zmiennej przeksztatconej f(P) z rozktadem normalnym
zbadano stosujac test zgodnosci X2 — Persona. Wskaznik SPI dla danej wartosci P
obliczano z réwnania

f(P)-
- (P -H
o
gdzie: SA — wskaznik standaryzowanego opadu, f(P) — przeksztalcona suma opa-

dow, | — srednia warto$¢ znormalizowanego ciagu opadow, O — $rednie odchyle-
nie standardowe znormalizowanego ciagu opadow.

S (2)
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Bak i Labedzki (2004) zmodyfikowali opracowane przez McKee wartosci
graniczne klas suszy, proponujac trdjprzedziatowa klasyfikacje tego zjawiska
wedtug wskaznika standaryzowanego opadu SPIL, uznajac okres za: ekstremalnie
suchy gdy wartos¢ SPI jest <-2,0, kardzo suchy ——1,9%< SH <-1,50i umiarko-
wanie suchy — —1,4% SH <-0,50. Wartosci progowe SPI dla poszczegdlnych
klas odpowiadaja okreslonym warto$ciom prawdopodobienstwa nieprzekroczenia
danej wartosci standaryzowanego opadu. Przykladowo, warto$¢ progowa SPI dla
okresu ekstremal nie suchego (SH <-2,0 odpowiada opadowi wraz z mniejszymi,
o prawdopodobienstwie wystapienia 2%. W tym przypadku zastosowano berdziej
ostre kryteria oceny okresow suszy niz klasyfikacja Kaczorowskiej, stad tez cze-
stos¢ wystgpowania okresow suchych badanych tym wskaznikiem jest prawie
trzykrotnie mniejsza (Labedzki 2006).

Susze w 2006 roku oceniono nie tylko na podstawie wystgpowania opadow
atmosferycznych, ale uwzgledniajac rowniez warunki ewaporacji i zmiany po-
ziomu wody gruntowej. W tym cdu oHliczono klimatyczny bilans wodry, jako
réznice migdzy suma opadéw (P) i suma parowania z wolnej powierzchni wodngj
(E) mierzonego na stagi agrometeorologicznej w Lipniku ewaporometrem Wil da.

Poziom wody gruntowej mierzony jest na stacji co dekade¢ za pomoca piezo-
metru. Przecigtna wartos¢ w okresie letnim (VI-VII) wynosi 6,6 m ponizej po-
wierzchni gleby.

WYNIKI | DY SKUSIA

Srednia dekadowa i miesicczna temperatura powietrza od kwietnia do wrze-
$nia w 2006 roku w Lipniku byla w calym okresie, poza przelomem maja i
czerwca oraz niewielkim ujemnym odchyleniem od namy w ostatniej dekadzie
sierpnia, wyzsza od wartosci wieloletniej (tab. 1). Wszystkie miesiace, z wyjat-
kiem sierpnia, zostaly sklasyfikowane jako cieplejsze od normy, a rekordowo
goracym okazal sie lipiec. Srednie wartoci temperatury przewyzszyly o 6,0°
w pierwszej i 6,1°C w trzeciej dekadzie wartosci wieloletnie, stad miesiac ten byt
ekstremalnie cieply, gdyz odchylenie od normy (5,7°C) przekroczylo ponad 3-
krotnie warto$¢ odchylenia standardowego (1,8°C) miesiecznej temperatury lipca.
Tak upalnego lipca nie notowano w okresie od pavstania stagi agrometeorolo-
giczng, czyli od 1957roku. Wysoka temperatura maksymalna (=25°C) wystapita
juz w drugiej dekadzie czerwca (miesiac ten uznano za bardzo cieply) i trwala
nieprzerwanie do pgerwszych dn sierpnia (tab. 2. W lipcu odndowano 25 dm
upanych (tyex =30°C), a najwyzsza maksymalng temperature powietrza 37,5°C
zanotowano w 28. dniu tego miesiaca. Byla ona tylko o 0,1°C nizsza od absolutnie
najwyzszej, ktora wystapita w lipcu w 1994 roku, z tym, ze wowczas zanotowano
tylko 14 dni upalnych, a wiec o prawie polowe mniej niz w analizowanym roku
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(Kozminski i Michalska 2000). Po ,,normalnym” sierpniu powrécila wysoka tempe-
ratura we wrze$niu, dni goracych (tye =25°C) byto az 11, a $rednia miesieczna
temperatura przewyzszyla norme o 3,7°C, co bylo podstawa do sklasyfikowania
wrzesnia jako miesigca ekstremalnie cieplego. Podobnie cieply wrzesien (Srednia
miesieczna —17,1°C), wystapil w 1999 roku (Michalska i Kalbarczyk 2005.

Tabela 1. Srednia dekadowa i miesigczna temperatura powietrza w okresie od kwietnia do wrzesnia
w wieloledu (19572006 i w roku 2006w stagi agrometeorologiczngj w Lipniku

Table 1. Average monthly and decale ar temperature from April to September in the multi-yea
period o 19572006and in 2006at the Lipnik agrometeorologicd station

S o 19572006 2006
o ®BE
Miesiac 3 & §r. 3 $r.  odch. Klasyfikagatermiczna
Month 0aQ C)  (°C) |(C) (°C) Thermal classficaion
1 6,0 2,0 63 03
Kwiecien 2 7,2 2,2 79 0,7
April 3 9,3 32 |109 16
1-3 75 15 84 09 lekko ciepty — dlightly warm
1 116 25 |146 3,0
Ma 2 131 28 141 10
May 3 138 24 124 -14
1-3 12,8 1,7 |137 09 lekko ciepty — dlightly warm
1 158 26 |132 -26
Czewiec 2 158 23 1208 5,0
June 3 16,7 1,7 207 40
1-3 16,0 1,2 182 2,2 bardzo ciepty — very warm
1 17,5 24 235 6,0
Lipiec 2 179 23 [224 45
July 3 184 24 245 6,1
1-3 17,8 18 |235 5,7 ekstremalnie cieply — extremely warm
1 185 24 (192 07
Sierpien 2 17,6 19 |183 0,6
August 3 16,3 20 |[159 -04
1-3 17,3 1,3 (178 05 przecigtny — average
1 150 1,7 |168 18
Wrzesien 2 133 19 |180 47
September 3 12,0 18 |166 4,6
1-3 134 14 |171 3,7 ekstremalnie ciepty — extremely warm
Kwiecien — wrzesien
April - September 141 09 |164 23

$r. — $rednia — mean, 8 — odchylenie standardowe — standard deviation, odch. — odchylenie od namy
— deviation from multi-yea mean.
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Tabela 2. Srednia dekadowa i miesigczna temperatura maksymalna powietrza w okresie od kwict-
nia do wrzesnia w wieloleciu (1957-2006) i w roku 2006 oraz liczba dni goracych (t= 25°C) i dni
upalnych (t= 30°C) w roku 2006w stadi agrometeorologicznej w Lipniku

Table 2. Average monthly and decale maximum air temperature from April to September in the
multi-yea period o 19572006and in 2006 number of hot (t= 25°C) and extremely hat (t= 30°C)
daysin 2006at the Lipnik agrometeorologicd station

19572006 2006
< O
. BR ] } Liczba dni goragcych  Liczbadni upalnych
l}\dﬂlgsr:tar‘]c 'g é (ig) (%) (gé) 0(9%] Number%)f ﬁ(oty Number of @(ﬁ?lemyely
days > 25°C hot days > 30°C
1 110 2,7 |121 11
Kwiecien 2 12,6 29 (136 1,0
April 3 148 38 |176 28
1-3 12,8 19 |144 16
1 171 31 |223 52 4 -
Maj 2 186 33 |207 21 1 -
May 3 190 3,0 |180 -1,0 - -
1-3 183 2,0 |203 2,0 5 -
1 210 30 [198 -12 - -
Czawiec 2 21,1 28 |279 6,8 9 2
June 3 220 25 |273 53 8 3
1-3 214 1,7 |250 36 17 5
1 228 31 |311 83 10 8
Lipiec 2 232 3,0 |308 7.6 10 7
July 3 238 33 |335 97 11 10
1-3 233 25 |318 85 31 25
1 243 32 |266 23 7 3
Sierpien 2 231 24 |242 11 5 -
August 3 215 28 |206 -09 1 -
1-3 230 19 |237 07 13 3
1 202 25 |224 22 2 -
Wrzesien 2 185 29 |248 6,3 6 -
September 3 168 23 |239 71 3 -
1-3 185 20 |237 52 11 —
Kwiecien —wrzesien
Apil - Septemper 196 12 231 35 77 33

Objasnienia jak w tab. 1 —explanations asfor Tab. 1

W analizowanym roku najgorsza sytuacja zaistniata w bardzo suchym czerw-
cu i w ekstremalnie suchym lipcu, gdyz goracej pogodzie towarzyszyt brak opadOw
atmosferycznych (tab. 3). Okres bezopadowy rozpoczat sie 22 czerwcea i trwal az do



OCENA INTENSYWNOSCI SUSZY ATMOSFERY CZNEJ 165

27 lipca (36 dni), a niewielki deszcz, jaki wystapit 13 lipca (1,3 mm) nie przerwat
suszy i nie zmienil uwilgotnienia wierzchniej warstwy gleby. Podobnie dlugie
okresy bezopadowe wystapity w roku 1982 w dolinie Noteci — pierwszy na prze-
fomie lipca i sierpnia trwat 36 dni, a drugi na przelomie sierpnia i wrzesnia — 38
dni (Kasperska-Woltowicz i in. 2003).

Tabela 3. Srednie dekadowe i miesigczne opady atmosferyczne w wieloleciu (1957-2006) i w roku
2006w stagi agrometeorologiczng w Lipniku
Table 3. Average monthly and decale predpitation in the multi-yea period o 19572006 and in
2006at the Lipnik agrometeorologicd station

19572006 2006
T
Miesic 88 5 | S oden, Klasyfikagaopadowa
Mornth [aya (mm)  (mm) (mm) (%) Predpitation classfication
1 133 129 136 1022
Kwiecien 2 10,0 10,6 3,2 32,0
April 3 12,1 10,3 50 41,3
1-3 354 21,9 21,8 61,6 suchy - dry
1 151 149 0,3 2,0
Maj 2 16,9 171 150 8838
May 3 175 15,0 274 156,6
1-3 495 24,9 427 86,3 przecigtny — average
1 18,6 194 3,7 199
Czerwiec 2 21,0 192 14,0 66,7
June 3 19,0 181 55 28,9
1-3 58,6 31,0 232 39,6 bardzo suchy — very dry
1 210 190 0 0
Lipiec 2 26,1 220 1,3 5,0
July 3 20,6 16,5 6,0 29,1
1-3 67,7 35,0 7,3 10,8 ekstremalnie suchy — extremely dry
1 17,7 14,3 224 1265
Sierpien 2 180 16,3 353 1961
August 3 21,3 20,4 463 2174
1-3 57,0 26,3 1040 1825 bardzo wil gotny — very wet
1 17,9 16,9 336 1877
Wrzesien 2 14,4 12,6 0,3 2,1
September 3 157 131 4,5 287
1-3 48,0 26,0 384 80,0 przecigtny — average value
Kwiecien —wrzesien
April — September 3162 673 | 2374 751 suchy —dry

Objasnienia jak w tabeli 1 —explanationsasin Table 1.
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Sposréd szesciu analizowanych miesigey 2006 roku tylko sierpien okazat sie
bardzo wilgotny, maj i wrzesien, pod wzgledem wielkosci opadow, miescity sig w
normie, ale wrzesien znacznie ja przekroczyl pod wzgledem termicznym (rys. 1,
tab. 1 i 3). Okres wegetacyjny (kwiecien-wrzesien) 2006 roku nalezy uzna¢, we-
dtug kryterium Kaczorowskiej, za suchy — na granicy bardzo suchego, gdyz suma
opadéw 237,4 mm stanowita 75,1% wartosci $redniej wieloletniej (tab. 3). Nie
byt to jednak okres o najmniejszych opadach, jeszcze bardziej suche sezony wy-
stapity w latach 1994 (175,2 mm) i 1982 (180,0 mm) (tab. 4).

SPI
2,5
2
1,5 /\ bardzo wilgotny - very wet
1 [\
05 / \ umiarkowanie wilgotny - moderate wet
0 // ‘ \\ przecietny - average value
0.5 / umiarkowanie suchy - moderate dry
-1 /
1.5 ~ bardzo suchy - very dry
2 miesigc
\% v VI Vi Vil IX month

Rys. 1. Wartosci wskaznika SPI od kwietnia do wrzesnia 2006r. w stagi agrometeorol ogicznej
w Lipniku

Fig. 1. Values of the SPI index from April to September 2006at the Lipnik agrometeorologicd
station

Przyjmujac za kryterium wartosci wskaznika SPI w latadh 19572006 stwierdzo-
no, ze susza umiarkowana najczesciej wystepowata w kwietniu — 20 razy oraz
W czerwcu — 18, za$ najrzadziej w maju i w sierpniu —odpoviednio 12i 11razy, de
W tym ostatnim miesiacu bylo najwigcej okreséw bardzo suchych — 5, aw maju row-
niez 1 ekstremalnie suchy (tab. 5). Ogélem odnotowano 104 przypadki suszy, z ¢czego
88 stanowily miesiace umiarkowanie suche, 14 — bardzo suche i 2 — ekstremalnie
suche (SH ponizej —2,0), ktore wystapity w latach 80-tych —w maju 1980r. i we
wrzesniu 1982 r.

Wskaznik SH wykazat tendencje ujemna w wiekszosci miesiecy okresu we-
getacyjnego z lat 19572006, najbardziej wyrazng w sierpniu (rys. 2). Sumy opa
déw z calego okresu kwiecien-wrzesien rdwniez malejq (trend istotny na pozio-
mie a <0,05) — przecietnie 13 mm na 10 lat (rys. 3). Ostatnie pie¢ lat badanego
okresu charakteryzowalo si¢ opadami duzo nizszymi od normy obliczonej dla
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okresu wegetacyjnego z lat 19572006 (rys. 3). Uwzglednienie ostatnich kilku lat
potwierdzito inng tendencje opadow niz badania E. Kalbarczyk i R. Kalbarczyka
(2005, przeprowadzone dla okolicy Szczedna ha podstawie lat 19632002.

Tabela 4. Sumy opadow atmosferycznych w okresie wegetacyjnym (kwiecien-wrzesien) w latach
suchych w stagi agrometeorologiczngj w Lipniku

Table 4. Predpitation totals during the vegetation period (April-September) in dry yeas at the
Lipnik agrometeorologicd station

Rok —-Yea 1959 1969 1975 1982 1992 1994 2002 2003 2004 2005 2006

Opad —
Predipitation 2773 2232 2822 1800 2122 1752 2149 2204 2717 2621 2374

gi?pi_tation(% 877 706 892 569 671 554 680 697 859 829 751

B%QX)WQ kryte-
rium Kaczorow-
skig

Evaluation besed
on Kacorowska
criterion

S. b.s. S. bs. bs bs bs bs. S. S. S.

Ocenawg kryte-
rium Labgdzkie-
go i Baka
Evaluation besed
on Labedzki and
Bak criterion

us. bs us es bs es bs. bs us us us

b.s. — bardzo suchy / very dry, s. — suchy / dry, p. — przecigtny / average, u.s. — umiarkowanie suchy
/ moderately dry, e.s. — ekstremalnie suchy / extremely dry.

Tabela 5. Liczba przypadkow suszy wg SPI w miesigcach od kwietnia do wrzesnia w stacji
agrometeorologiczngl w Lipniku w latach 19572006

Table 5. Number of drought periods acarding to the SPI index between April and September at the
Lipnik agrometeorologicd stationin the yeas 19572006

Okresy Kwieden —
suszy Kwiecien Mg Czewiec Lipiec Sierpien  Wrzesien wrzesien
Drought April May June July  August September  April —Sep-
periods tember
us. 20 12 18 14 11 13 88
b.s. 0 3 1 3 5 2 14
es. 0 1 0 0 0 1 2

Suma
Total 20 16 19 17 16 16 104

Objasnienia jak w tabeli 4 — explanations asin Table 4.
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Rys. 2. Wartosci wskaznika SPI w miesigcach od kwietnia do wrzesnia w kolejnych latach 1957-
2006wraz ztrendem liniowym w stagi agrometeorologicznej w Lipniku

Fig. 2. SPI index values from April to September in successve yeas 1957-2006with linea trend at
the Lipnik agrometeorologicd station

W jedenastu najbardziej posusznych latach badanego wielolecia najwigksza
ujemna wartos¢ wskaznika SPI = —2.46 wystapila we wrzesniu 1982 roku, co bylto
nastgpstwem bardzo suchego lipca i sierpnia, W pozostatych latach miesiace byly
umiarkowanie suche lub bardzo suche (tab. 6). Susza, ktdra wystapita w lipcu 2006
roku byla pod wzgledem intensywnosci (SPI = —1,72) piata z kolei po wspomnianych
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wyzej, zanotowanych we wrzesniu 1982 oraz lipcu 1969 roku (SPI = —1,85, wrze-
sniu 1959 (SPI = —1,77) i wrze$niu 1969 (SPI = —1,75), a wigc tych ktére pojawily
si¢ w suchych sezonach wegetacyjnych. Wprawdzie w badanych latach 19572006
wystapity rowniez nizsze wartosci SH od wskaznika z lipca 2006, np. w maju 1978 r.
(-1,99 r. i mgju 1980r. (—2,02 oraz sierpnia 1988r. (1,89, de sezony te nie nae-
zaly, wedhug kryterium Kaczorowskiej (1962), do suchych.
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Rys. 3. Sumy opadéw atmosferycznych od kwietnia do wrzesnia w kolejnych latach 1957-2006w
stagi agrometeorologicznegj w Lipniku

Fig. 3. Predpitation totals from from April to September 20064t the Lipnik agrometeorologica
station

Wyznaczona przez Labedzkiego i Baka (2004) suma opadow dla goérnej gra-
nicy ekstremalnej suszy w rejonie Szczecina, w okresie kwiecien-wrzesien, wy-
nosi 202,4 mm. Wedhug tego kryterium tylko sezony wegetacyjne w latach 1982i
1994, z sumami opadéw odpowiednio: 180,0 i 175,2 mm, mozna uzna¢ za eks
tremalnie suche (tab. 4). Tak wigc potrocze ciepte 2006 roku (opady 237,4 mm)
klasyfikuja si¢ jako umiarkowanie suche (gérna granica suszy — 287 mm), row-
niez do takich zaliczy¢ mozna okresy wegetacyjne w latach 1959, 1975, 2004 i
2005. Natomiast sezony lat 1969, 1992,2002i 2003 (z kryterium 228,5 mm)
uwaza si¢ za bardzo suche.

Warunki wilgotnosciowe, ocenione za pomoca klimatycznego bilansu wodne-
go, wskazuja, ze niedobory wody poglebiaty si¢ od 1. dekady czerwca do 2. de-
kady lipca 2006 r., w ktorej to bilans osiagnat wartos¢ —55 mm (rys. 4). Miesigcz-
na suma klimatycznego bilansu wodnego w lipcu wyniosta —157 mm i byla to
najnizsza warto$¢ w badanym wieloleciu. Miesiacami, w ktorych bilans wodny
wyniost =90 mm byt lipiec 1969 roku oraz -96 mm — lipiec i sierpien 1982 roku
(Kozminski i Michalska 2000). Natomiast w roku 1982, w ktorym susza trwala
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kolejne trzy miesiace (VII-IX) klimatyczny bilans wodrny wyniést az —272 mm.
W roku 2006 miesiacami suchymi byly czerwiec i lipiec, gdyz stwierdzono bi-
lans —214mm.

Tabela 6. Miesigczne wartosci wskaznika standaryzowanego opadu SPI w latach suchych w stacji
agrometeorologiczngl w Lipniku
Table 6. Monthly values of standardized predpitationindex SPI in dry yeas at the Lipnik agrome-
teorologicd station

Miesiac Rok — Year
Morth 1959 1969 1975 1982 1992 1994 2002 2003 2004 2005 2006
i\r;vrliclemen 002 038 037 -055 -056 -087 -032 -095 -067 -099 -062
my 135 028 014 063 -049 -082 -053 -054 -028 078 -015
quzriw'ec 119 -031 -041 005 -143 -110 -078 -093 008 -1,06 -114
Lipiec
2y 196 -185 037 -155 -063 -095 -124 037 006 025 -172
Sterpie 511 g5 159 -155 049 -029 -069 -154 -035 -013 181
August
Wrzesieh ;27 175 013 -246 -089 -099 041 005 -047 -085 -025
September
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Rys. 4. Dekadowe wartosci klimatycznego bilansu wodnego (P-E) od 1 dekady kwietnia do

3 dekady wrzesnia 2006 r. w stacji agrometeorologicznegj w Lipniku

Fig. 4. Decale vaues of the dimatic water balance value (P-E) from the first decade of April to
the last decale of September, 2006 at the Lipnik agrometeorologicd station
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Na systematyczne zmniejszanie si¢ zasobow wodnych w glebie podczas suszy
w 2006 roku wskazuje przede wszystkim przebieg poziomu wod gruntowych
(rys. 5). Glgbokosé¢ zalegania wody gruntowej na stacji agrometeorologicznej w
Lipniku zwigkszyla sie prawie o metr. Na poczatku sezonu wegetacyjnego wyno-
sita 6,35 m, a pod koniec 2. dekady lipca spadia do 7,20 m. Dopiero po opadach
sierpniowych poziom wody w gruncie ustalit sie na gtgbokosci 6,9 m. W Polsce
poziom wdéd podziemnych w koncu lipca 2006 r. byl w 87% posterunkéw obser-
wacyjnych nizszy od s$redniej wieloletniej od okolo 100 do 300 ¢cm (Biuletyn
2006). Podobna sytuacja wystapila na terenie prawie catego kraju latem 2003
roku. Jak podaja Sasim i Mierkiewicz (2005) poziom plytkich wod gruntowych
byt wtedy w okoto 80% posterunkéw nizszy od sredniej wieloletnigj, lokalnie
nawet o0 100 cm i wigcej.
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Rys. 5. Stan wod gruntowych od 1 dekady kwietnia do 3 dekady wrzesnia 2006 r. w stagi
agrometeorologiczng w Lipniku

Fig. 5. Groundwater level from the first decale of April to the last decale of September, 2006 at
the Lipnik agrometeorologicd station

PODSUMOWANIE

Ocena miesiecy roku 2006, wedtug kryterium Kaczorowskiej, wykazata, iz
czerwiec byt bardzo suchy, a lipiec ekstremalnie suchy. Na podstawie wskaznika
standaryzowanego opadu SH czerwiec uznano za suchy, ali piecza bardzo suchy.
Lipiec roku 2006 byt ésmym z kolei miesiacem w wieloleciu 1957-2006 pod
wzgledem intensywnosci suszy atmosferycznej w cieplej porze roku (SPI=—-1,74
i piatym pod tym wzgledem w sezonach wegetacyjnych zaliczanych do suchych.
W kwietniu, maju, lipcu i sierpniu wystapita tendencja malejaca wartosci wskaz-
nika SH, najbardziej wyrazna w tym ostatnim miesiacu (— 0,12 na dziesig¢ lat),
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co wskazywaloby na zwigkszajace si¢ ryzyko wystgpowania suszy na Nizinie
Szczecinskiej.

Caly okres wegetagyjny (IV-IX) 2006 r., z suma opadéw 237,4 mm, mozna
oceni¢ jako suchy (kryterium Kaczorowskiej), badz umiarkowanie suchy (kryte-
rium SRA) oraz bardzo cieptly (16,5°C). Susza, ktéra wystapita na Nizinie Szcze-
cinskiej latem 2006 roku byta umiarkowanie intensywna pod wzgledem niedobo-
ru opaddéw, ale jej odczucie zostato spotggowane bardzo wysoka temperaturg w
lipcu, nie notowana na tym terenie od 50 lat.
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EVALUATION OF DROUGHT INTENSITY IN THE SZCZECIN
LOWLANDSIN 2006IN COMPARISON TO A MULTI-YEAR PERIOD

Bozena Michalska, Eliza Kalbarczyk

Department of Meteorology and Climatology, Agricultural University
ul. Papicza Pawta VI nr 3, 71-769 Szczegn
e-mail: bmichalska@agro.ar.szczeén.pl

Abstract. In the present study, diurna (24 tr) meteorologicd data (air temperature and pre-
cipitation) from 1st April to 3th September, 2006 and decale data from the yeas 19572006 gath-
ered at the meteorological station in Lipnik near Stargard Szczecinski were used. The thermal classi-
ficaion d the months from April to September, 2006 was caried ou on the basis of the value of
the standard temperature deviation (o) from the norm, i.e. from the average dr temperature of the
multi-yea period d 19572006 as it was assumed in the study. The predpitation was classfied
acording to Kacorowskas criterion and the standardized predpitation index SPI. On the basis of
the aiteria used in the study, June 2006 was regarded as a very warm and dy month, and July as
extremely warm, the warmest in the Szczeén Lowlands for 50 yeas. The value of the SPI was -
1.74. More intensive droughts occurred in July 1969and in September 1959 1969 1982 Thewhadle
vegetation period (April-September) of 2006is regarded as moderately dry (75,1% of the predpita-
tion nam) and very warm (with a temperature deviation o 2.3°C above the norm). Deaeasing
values of SPI in most months of the vegetation period, espedally in August, indicae a increasing
risk of drought in the Szczedn Lowlands.

Keywords: standardized predpitationindex SPI, drought intensity, multi-yea variability



