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Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie czgstosci wystepowania miesigcy su-
chych i wilgotnych w wojewddztwie opolskim w miesigcach od maja do
wrze$nia w latach 1981-2010 tj. w okresie wyraznego wzrostu temperatu-
ry w procesie globalnego ocieplenia. Miesigce suche i wilgotne identyfi-
kowano na podstawie czterech wybranych wskaznikow, do ktorych nale-
zat: wskaznik termiczno—opadowy 4, wskaznik standaryzowanego opadu
SPI, wskaznik hydrotermiczny K oraz wielkosci niedoborow i nadmiarow
opadu dla przyktadowej rosliny uprawnej tj. ziemniaka poznego. Podjeto
réwniez probe odpowiedzi na pytanie, ktory ze wskaznikow najwierniej
charakteryzuje warunki wilgotno$ciowe okresu wegetacyjnego.

Wykazano, ze $rednia czgstos¢ wystgpowania miesiecy, w ktorych
obserwowano rozne natgzenie suszy wynosita: na podstawie wskaznika
termiczno—opadowego 4 — 25%, wedlug wskaznika standaryzowanego
opadu SPI — 35%, okre$lona metoda wskaznika hydrotermicznego Sie-
lianinowa — 36%, a na podstawie wielko$ci niedoboréow opadu — 34%.
Srednia czesto$¢ wystepowania miesiecy wilgotnych ksztattowata si¢ na-
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stepujaco: na podstawie wskaznika termiczno—opadowego A4 — 23%, we-
dtug wskaznika standaryzowanego opadu SPI — 23%, okreslona metoda
wskaznika hydrotermicznego Sielianinowa — 16%, a na podstawie wiel-
kos$ci niedoboréw opadu — 29%.

Stwierdzono réwniez, ze pomiedzy czterema badanymi wskaz-
nikami a plonami ziemniaka wystepuje wspoélzaleznos¢. Najsilniejsza,
istotna statystycznie okazala si¢ korelacja wielkosci plonu ze wskazni-
kiem termiczno—opadowym 4. Przy obserwowanym stalym wzroScie
temperatury i duzej zmiennosci opadoéw charakterystycznej dla klimatu
Polski, do identyfikacji miesi¢cy suchych i wilgotnych w dlugich okre-
sach bardziej stuszne wydaje si¢ wykorzystywanie zespotowych wskaz-
nikow uwzgledniajagcych temperature powietrza i opady atmosferyczne.

Stowa kluczowe: wskaznik hydrotermiczny K, wskaznik standaryzowa-
nego opadu SPI, wskaznik termiczno—opadowy A, niedobdr i nadmiar
opadu, wojewodztwo opolskie

Abstract

The aim of the undertaken research was an evaluation of the
frequency of the dry and the wet months in the Opole Voivodeship
in the months of May to September in1981-2010 years, in the view of the
global warming. The dry and the wet months were characterized on the
basis of hydrothermal index K, thermo—precipitation index A, standard-
ized precipitation index SPI and the amount of the precipitation deficien-
cies and excesses of the late potato. The attempt of answering the question
which of these indexes describe the moisture conditions of the vegetative
season the best were undertaken.

It was proved that the average frequency of months, in which the dif-
ferent level of draughts intensity was observed, was equal to 25% on the
basis of the thermo—precipitation index A, 35% standardized precipitation
index SPI, 36% hydrothermal index K, and 34% on the basis of the defi-
ciencies precipitation amount. The average frequency of the wet months
were counted to all four indexes and the values were: 23% on the basis of
the thermo—precipitation index A, 23% standardized precipitation index
SPI, 16% hydrothermal index K, and 29% on the basis of the deficiencies
precipitation amount.

The dependence between the four indexes and the yield of the po-
tato were observed. The correlation between the potato yield and the
thermo—precipitation index A turned out to be the most statistically sig-
nificant. It seems reasonable, that in the term of the constant tempera-
ture growth and the strong disperse of the precipitation, typical for the
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climate of Poland, the indexes, connected with the air temperature and
precipitation, are the best indicators to classify the wet and the dry months.

Keywords: hydrothermal index K, standardized precipitation index SPI,
thermal — precipitation index A, precipitation deficiencies and excesses,
Opolskie Voivodeship

WSTEP

Duza zmienno$¢ przebiegu pogody, w tym opadow atmosferycznych,
bedaca cecha klimatu szerokosci umiarkowanych, powoduje zréznicowanie wa-
runkéw meteorologicznych wegetacji roslin uprawnych i wystepowanie okre-
sow niedoborow lub nadmiaréw opadoéw atmosferycznych. Charakterystyke
tych okreséw znalez¢ mozna pracach Hohendorfa (1948), Dziezyca i in. (1987a,
1987b), Ostrowskiego i in. (2008), Zawory i Ziernickiej—Wojtaszek (2008), Zar-
skiego 1 Dudka (2009), Radzkiej i Jankowskiej (2015a), Ziernickiej—Wojtaszek
1in. (2015), Skowery i in. (2016).

Ocieplenie klimatu, ktore wyrazniej zaznaczyto si¢ od lat 70. XX wie-
ku, spowodowato oprocz wzrostu temperatury rowniez wzrost czgstosci i in-
tensywnosci wystegpowania zjawisk ekstremalnych na $wiecie i w naszym kra-
ju. Przejawilo si¢ gwaltowna dynamika nastepujacych po sobie typéw pogody,
wystepowaniem dtugotrwatych susz oraz ekstremalnie wysokich opadéw. Na-
stapit spadek udzialu cyrkulacji ze strumieniem zachodniej przy jednoczesnym
wzroscie czestosci wystgpowania uktadow, ktére sprzyjaja poludnikowemu
przeptywowi mas powietrza przez obszar Europy (Kozuchowski 2003; Lorenc
2011). Na obszarze Polski obserwowany jest systematyczny wzrost wspotczyn-
nika zmiennosci opadow, przy braku wyraznych tendencji zmian sum opadow,
zwlaszcza podczas okresu wegetacji. Wspotczynnik zmiennosci rocznych sum
opadu wzrdst od wartosci rzedu 0,10 do 0,16 w latach 1861-1990 (Kozuchow-
ski 1996) i osiagnat wartos¢ 0,17 w okresie 1971-2000 (Ziernicka—Wojtaszek
2006). Bardzo niekorzystnym zjawiskiem dla wegetacji roslin jest réwniez
zmniejszenie si¢ stosunku opadow letnich do zimowych (Czarnecka, Nidzgor-
ska—Lencewicz 2012).

Susze w Polsce wystepuja coraz czgsciej, maja wigksza intensywnosc
i obejmujg znaczne obszary kraju. Udokumentowane i obserwowane w Polsce
w drugiej potowie XX wieku ocieplenie wyraza si¢ przyrostem $redniej roczne;j
temperatury powietrza o 0,9°C na 50 lat (Fortuniak i in. 2001). Utrzymujacy si¢
dalszy wzrost temperatury przy niezmieniajacej si¢ wielkosci opadu prowadzi
do czestszego pojawiania si¢ suszy 1 wzrostu jej intensywnosci (Kedziora i in.
2014; Zmudzka 2004; Kozuchowski, Zmudzka 2001). Innym aspektem skrajno-
$ci pogodowych niekorzystnym dla srodowiska i rolnictwa, a bedacym skutkiem
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ocieplania klimatu, jest wystgpowanie nadmiernej ilosci opadéw w nastgpstwie
opadow nawalnych lub dluzszych okresow z opadami zwanych ciggami dni
z opadem (Romanowicz i in. 2014; Zawora 1995).

Celem pracy bylo okreslenie czgstosci wystgpowania miesi¢cy suchych
i wilgotnych w wojewddztwie opolskim w miesigcach od maja do wrzesnia w la-
tach 1981-2010, tj. w okresie wyraznego wzrostu temperatury i stanowiacego
najnowsza norm¢ klimatyczng zalecang przez WMO. Podjeto rowniez probe od-
powiedzi na pytanie, ktory ze wskaznikoéw najwierniej charakteryzuje warunki
wilgotnos$ciowe okresu wegetacyjnego.

MATERIAL, METODA, OBSZAR BADAN

Material stanowity dane miesieczne dotyczace $redniej temperatury po-
wietrza i sum opadéw na obszarze wojewoOdztwa opolskiego z okresu 1981-
2010. Dane pochodzity z trzech stacji meteorologicznych Instytutu Meteorolo-
gii 1 Gospodarki Wodnej (Stare Olesno, Opole, Gtubczyce) oraz stacji Osrodka
Doradztwa Rolniczego w Losiowie (rys. 1). Wykorzystano takze dane dotycza-
ce plonu ziemniaka p6znego w warunkach produkcyjnych wojewodztwa opol-
skiego z okresu 1981-2010, pozyskane z Rocznikéw Statystycznych Gtéwnego
Urzedu Statystycznego.
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Rysunek 1. Lokalizacja stacji meteorologicznych na obszarze wojewodztwa opolskiego
Figure 1. Location of meteorological stations in the Opole Voivodship

Do identyfikacji miesigcy suchych i wilgotnych w okresie wegetacji wyko-
rzystano cztery wskazniki klimatyczne, ktére obliczono na podstawie wartosci
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temperatury powietrza i opadow atmosferycznych usrednionych z czterech stacji
meteorologicznych. Do wybranych wskaznikow nalezal: wskaznik termiczno—
opadowy A, wskaznik hydrotermiczny K, wskaznik standaryzowanego opadu
SPI oraz wielko$ci niedoboru i nadmiaru opadéow dla obszaru zlewni Gornej
Odry. Ostatni z wymienionych wskaznikow zostal opracowany przez Dziezyca
1 wspotautorow (1987b) i uwzglednial potrzeby opadowe roslin uprawianych
na glebach lekkich, $rednich i cigzkich. Do analizy, jako przyktadowa ro$ling
wybrano ziemniaka p6znego uprawianego na glebie $redniej. Wybor ten byt po-
dyktowany stosunkowo duzymi wymaganiami opadowymi i dlugim okresem
wegetacji tej rosliny.

Wskaznik termiczno—opadowy A4, zwany rowniez indeksem suchosci, ob-
liczono wedtug formuly zaproponowanej przez Peda (1977).

A= Lztm_ PizPm (1)

Ot ap

gdzie:

t.— Srednia miesigczna temperatura powietrza w danym miesigcu [°C],

t — Srednia miesigczna temperatura powietrza z lat 1981-2010 [°C],

P —suma miesigczna opadow atmosferycznych w danym miesigcu [mmy],
P —$rednia miesigczna suma opadow z lat 1981-2010 [mm],

o,— odchylenie standardowe $redniej miesigcznej temperatury powietrza [°C],
o, — odchylenie standardowe miesigcznej sumy opadow[mm].

Wedlug Kolevej i Alexandrowa (2008) wartosci wskaznika A, ktére po-
zwalaja klasyfikowa¢ warunki termiczno—opadowe obejmujg nast¢pujace za-
kresy: oznaki suszy 1 < A4 < 2, umiarkowana susza 2 <4 <3, silna susza 4 > 3.
Ujemne wartosci indeksu charakteryzuja okresy wilgotne. W niniejszej pracy
przyjeto nastepujaca klasyfikacje wskaznika A: miesigce suche 4 > 1, miesiace
optymalne 1 <4 <— 1, miesigce wilgotne 4 <— 1.

Drugi z analizowanych wskaznikow — wskaznik standaryzowanego opadu
SPI (Mc Kee i in. 1993) zostat wyznaczony zgodnie z metodg zaproponowang
przez Gasiorka i Musial (2011). W pierwszym etapie zbadana zostala zgodnos¢
rozktadow opadow z rozktadem gamma w poszczegdlnych miesigcach (IV-IX).
Dlarozktadow o dodatniej asymetrii, jakimjestrozktad gamma, moznazastosowac
transformacj¢ pozwalajacg przeksztatci¢ dany rozktad do rozktadu normalnego.
Do$é czesto stosowane transformacjetoy; = Vx, ¥, = Yx + 10, y; = In(x).
Takie przeksztatcenie sum opadow zostatlo wykorzystane w niniejszej pracy.
Zgodnos¢ przeksztalconych 30-letnich ciggdw sum opadow z rozktadem nor-
malnym sprawdzono testem Shapiro—Wilka.

Sumy opadéw miesigca kwietnia, czerwca 1 wrzesnia przeksztalcono za
pomocg transformacji drugiej (v,), natomiast dla pozostatych miesigcy okresu
wegetacyjnego (maj, lipiec, sierpien) wykorzystano transformacjg trzecig (y,).
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Wskaznik standaryzowanego opadu SP/ wyznaczono wg wzoru:

_Y'évff )

gdzie:

Y —zmienna losowa, ktorej warto$ciami sg miesi¢czne sumy opadéw powsta-
te w wyniku transformacji przeksztatcajacej rozktad gamma w rozklad normalny,

[ — estymator parametru p (§rednia warto$¢ znormalizowanego ciggu sum
opadow),

& — estymator parametru ¢ (odchylenie standardowe znormalizowanego
ciggu sum opaddw).

Ocena wilgotno$ciowa miesie;cy zostata opracowana na podstawie wskaz-
nika wzglednego opadu RPI = ——-100% (Kaczorowska 1962), gdzie: P,— suma
miesi¢gczna opadow atmosferycznych w danym miesigcu [mm], P — Srednia
miesigczna suma opadow z lat 1981 — 2010 [mm]. Wykorzystano kryterium oce-
ny wilgotno$ciowej miesi¢cy zaproponowane przez Tomaszewska (1994):

miesigc suchy <75 %,
miesigc normalny 75 % + 125 %,
miesigc wilgotny >125% .

W oparciu o przyjete progi wskaznika RPI dla poszczegélnych miesiecy
wyznaczono progi dla wskaznika SPI (tab. 1) zgodnie z transformacja wedtug
WZOrow:

_ _ (3.4)
3 ~ ~
VaXx+10 NaX+10-[ < SPI < ¥px+10 - ’ In (ai{)—u <SPl < In (bi{)—u
7 7 7 7
gdzie:

a,b — wartos$ci progowe wskaznika SPJ,
X — $rednia warto$¢ opadéw w okresie 30—letnim w danym miesigcu.

Tabela 1. Wartosci progowe wskaznika SPI wyznaczone dla wojewddztwa
opolskiego (1981-2010)
Table 1. The threshold values designated SP/ for the Opole Voivodship (1981-2010)

Chara-k te_erystyka Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien
miesiaca
Suchy <-0,39 <-0,10 <-0,19 <-0,36 <-0,39
Normalny -0,39+0,73  -0,10+0,09  -0,19+0,67  -0,36+0,71  -0,39+0,73
Wilgotny >0,73 >0,09 >0,67 >0,71 >0,73

Wskaznik hydrotermiczny Sielianinowa K (Cherszkowicz 1971) obliczo-
no wedlug formuty:
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K=(10-P)/(>t) (5)

gdzie:
P — miesigczna suma opadow|[mm)],
>t —suma $redniej temperatury dobowej [°C].

Wartosci K < 1,3 oznaczajg warunki hydrotermiczne z oznakami suszy at-
mosferycznej, 1,3 < K < 1,6 warunki optymalne, K > 1,6 warunki wilgotne. Sto-
sowanie wskaznika hydrotermicznego K do oceny warunkéw hydrotermicznych
w literaturze zalecane jest dla okresow z temperaturg powietrza >10°C, a wigc
od maja do wrzesnia.

Ostatnim wskaznikiem wykorzystanym do identyfikacji miesigcy suchych
lub wilgotnych byt niedobdr lub nadmiar opadow w kolejnych miesigcach we-
getacji ziemniaka p6znego dla gleb $srednich. Obliczony zostat wedlug podanych
przez Dziezyca i in. (1987b) dekadowych potrzeb opadowych dla ziemniakow
p6znych dla zlewni Gornej Odry. Potrzeby te skorygowano ze wzgledu na tem-
perature powietrza zgodnie z metoda zaproponowang przez Klatta (za Zakowicz
i Hewelke 2002). Wraz ze zmiang temperatury o 1°C w odniesieniu do tem-
peratury Sredniej z wielolecia 1981-2010 zmniejszano lub podwyzszano odpo-
wiednio potrzeby opadowe o 5 mm. Kazdy miesiac okresu wegetacji ziemniaka
péznego przeanalizowano pod katem wystepowania niedoboru oraz nadmiaru
opadow wedhug procedury zaproponowanej przez Skowere i in. (2016). Obli-
czono roznice pomigdzy opadami miesigcznymi a skorygowanymi potrzebami
opadowymi Pi—Pw. Roznice ujemne oznaczaja niedoboér, a dodatnie nadmiar
opadow. Obliczono rowniez warto$ci odchylenia standardowego (o) otrzyma-
nych réznic Pi—Pw, co pozwolito dokona¢ klasyfikacji wielkosci niedoborow
i nadmiarow opadu ziemniakow poznych. Na podstawie tej wielkosci zestawio-
no w trzech klasach niedobory i nadmiary opadowe ziemniaka péznego w od-
niesieniu do wartosci Pi—Pw = 0. Miesiac, w ktorym Pi—Pw < — 0,5c (wystapit
niedobor opadow w odniesieniu do potrzeb opadowych ziemniaka) przyjeto za
suchy, — 0,56 < Pi-Pw < 0,56 uznano za optymalny pod wzgledem opadow,
Pi—Pw > 0,5 (wystapil nadmiar opadow w odniesieniu do potrzeb opadowych
ziemniaka) przyjeto za wilgotny.

W celu wykazania, ktory z uwzglednionych wskaznikow najlepiej cha-
rakteryzuje warunki wilgotnosciowe okresu wegetacji obliczono wspotczynniki
korelacji pomiedzy warto$ciami analizowanych wskaznikéw w kolejnych mie-
sigcach okresu wegetacji a plonem ziemniaka pdznego. Przed wykonaniem ob-
liczen, plon w kolejnych latach 1981-2010 zredukowano ze wzgledu na postep
agrotechniki i rozwo6j biologiczny odmian pdznych ziemniaka. Redukcje plonow
w stosunku do warto$ci $redniej z wielolecia przeprowadzono na podstawie li-
niowego réwnania trendu.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Badanie czgstosci wstgpowania miesigey suchych, wilgotnych oraz opty-
malnych na podstawie przyjetych klas kazdego z analizowanych wskaznikow
wykazato, ze ich czgsto$¢ byta zroznicowana. Wyniki obliczen przedstawiono
w tabeli 2.

Tabela 2. Czg¢stosé (%) miesiecy suchych (s), optymalnych (o) i wilgotnych (w)
w wojewodztwie opolskim w latach 1981-2010
Table 2. The frequency (%) of dry (s), optimal (o) and wet (w) months in the Opole
Voivodeship in the years 1981-2010

Wskaznik Kl:lsiZ:iil;z;ja Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien (Ma?—l;if(il'l;ieeasieﬁ)

] 27 27 17 23 30 25

A 0 57 47 63 57 40 53
w 17 27 20 20 30 23

s 33 30 37 40 37 35

SPI o 50 53 40 40 28 42
W 17 17 23 20 36 23

] 30 27 27 50 47 36

K 0 50 60 53 37 37 47
w 20 13 20 13 16 16

] 27 30 30 53 30 34

Pi-P o 53 30 47 27 27 37
w 20 40 23 20 43 29

Wedtug wartosci wskaznika suchosci 4 czgsto$¢ miesigey suchych stano-
wita 25% przypadkow (od 17% w lipcu do 30% we wrzes$niu), natomiast miesig-
cy wilgotnych 23% (od 17% w maju do 30% we wrze$niu). Miesiace optymalne
wystepowaty najczesciej, tj. 53% przypadkow (od 40% we wrze$niu do 63%
w lipcu).

Czgstos¢ wystepowania miesigcy suchych identyfikowanych na podsta-
wie warto$ci wskaznika standaryzowanego opadu SP/ wynosita 35% (od 30%
w czerwcu do 40% w sierpniu). Czgstos¢ miesigcy wilgotnych wynosita 23% (od
17% w maju i czerwcu do 37%), natomiast warunki optymalne, wedtug tej meto-
dy wystepowaty w 42% przypadkow (od 28% we wrzesniu do 53% w czerwcu).

Wyznaczona na podstawie wskaznika hydrotermicznego K czesto$¢ mie-
sigcy suchych wynosita 36% przypadkow (od 27% w czerwcu i lipcu do 50%
w sierpniu), natomiast miesigce wilgotne wystepowaly rzadziej w porownaniu
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do pozostatych metodach, w 16% przypadkow (od 13% w czerwcu i sierpniu do
20% w maju i lipcu). Warunki optymalne wystepowaty w 47% przypadkéw (od
37% w sierpniu i wrzesniu do 60% w lipcu).

Wedlug wielko$ci niedoboréw i nadmiaréw opadu Pi—Pw cz¢sto$¢ mie-
siecy suchych wynosita 34% przypadkow (od 27% w maju do 53% w sierpniu).
Warunki wilgotne wystepowaty w 29% przypadkoéw (od 20% w maju i sierpniu
do 43% we wrzesniu). Optymalne warunki dotyczyty 37% przypadkow (od 27%
w sierpniu i wrze$niu do 53% w maju).

Tabela 3. Wspotczynniki korelacji rang Spearmana pomigdzy plonem ziemniaka
poznego i miesigcznymi wartoSciami wskaznikow A, SPI, K oraz P—P
w wojewodztwie opolskim w latach 1981-2010
Table 3. Spearman’s correlation coefficients between late potato yield and monthly
values of 4, SPI, K and Pi—Pw indicators in the Opolskie Voivodeship in the
years 1981-2010

Wskaznik Maj Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien
A 0,17 0,03 -0,45% -0,17 -0,21
SPI 0,06 -0,13 0,39% 0,11 0,12
K -0,01 -0,10 0,40* 0,12 0,15
Pi-P_ -0,02 -0,09 0,41* 0,15 0,16

* — oznacza istotno$¢ dla a=0,05

Na podstawie obliczonych korelacji pomigdzy wartosciami poszczegol-
nych wskaznikow w kolejnych miesigcach a plonem ziemniaka, istotne staty-
stycznie zalezno$ci uzyskano tylko w lipcu, a najsilniejsza korelacja plonu ziem-
niaka wystagpita ze wskaznikiem termiczno—opadowym A (tab. 3). W miesigcu
tym, w przypadku odmian $redniopdznych i pé6znych wystepuje najwigksze za-
potrzebowanie na wodg¢ pochodzaca z opadow, a wystgpowanie niedoboru opadu
w stosunku do zapotrzebowania powoduje obnizenie plonu tej rosliny. W pozo-
statych miesiagcach wegetacji ziemniaka niedobor lub nadmiar opadéw wptywa
przede wszystkim na pogorszenie parametréw jakosciowych plonu (Dmowski
iin. 2004; Kotodziejczyk 2014; Radzka i in. 2015b).

Wykorzystane w niniejszej pracy wybrane wskazniki miesigcy suchych
i wilgotnych obliczane byly na podstawie wartosci miesiecznych sum opadu
i temperatury powietrza. Wskazniki te pozwalajg na identyfikacj¢ szczegodlnie
suszy atmosferycznej ale nie uwzgledniajag waznych parametrow takich jak dtu-
go$¢ okresu bezopadowego, czgstosci opadow, wystgpowania ciggdw dni dz-
dzystych czy tez wlasciwosci fizycznych gleby. Sg one jednak czgsto stosowane
pracach z zakresu agrometeorologii do charakterystyki okresu wegetacji danej
rosliny lub oceny termiczno—opadowych danego okresu na tle wielolecia.
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Wspoélczynnik hydrotermiczny K zaproponowany przez Sielianinowa
w opracowaniach z zakresu rolnictwa czesto jest stosowany do charakterystyki
okresu wegetacji roslin. Wskaznik ten jest fatwy do obliczenia i dobrze nadaje si¢
do identyfikacji okresow suchych w §wietle postepujacego ocieplenia klimatu,
bowiem we wzorze zawiera si¢ warto$¢ temperatury powietrza. Jesli zatozymy,
ze opady nie wykazuja wyraznego trendu zmian a ro$nie temperatura powietrza,
to wzrost natgzenia suszy moze by¢ ta metoda dobrze udokumentowany.

Drugi z analizowanych — wskaznik termiczno—opadowy A4 zaproponowany
przez Peda (1977), uwzgledniajacy $rednig temperature 1 sumy opadu, pozwala
identyfikowa¢ okresy suche i wilgotne na tle wartosci wieloletnich (Ktysik, Wi-
big 1992; Podstawczynska 2010).

Wskaznik standaryzowanego opadu SP/, rowniez uwzgledniajacy $rednie
wieloletnie wartosci sumy opadoéw, wykorzystywany jest przez wielu autorow
do monitorowania zar6wno klimatu suchego jak i wilgotnego w réznych prze-
dziatach czasowych (Labedzki 2006; Tokarczyk 2008).

Mimo niewatpliwych zalet, wskazniki te nie uwzgledniajg systematycz-
nego wzrostu zmienno$ci opadéw atmosferycznych udokumentowanego w pra-
cach Kozuchowskiego (1996) i Ziernickiej—Wojtaszek (2006). W badaniach
przedstawionych w niniejszej pracy (z czterech analizowanych wskaznikow)
obliczenie wskaznika SPI okazalo si¢ najbardziej pracochtonne. Niewatpliwa
zaleta wskaznikow A4 1 SPI, jest pordwnanie danego okresu do wartosci wielolet-
nich charakterystycznych dla danego obszaru, jednak niezbedny jest dtugi ciag
zgromadzonych danych.

Pozostale wskazniki: hydrotermiczny K oraz wielko$ci niedoboréw
i nadmiarow opadu Pi—Pw uwzgledniajace temperaturg, nie wymagaja da-
nych z dhugich okresow. W przypadku niedoboréw i nadmiarow opadu Pi—Pw
potrzebne sg wartosci temperatury i sumy opadéw w danym przedziale cza-
sowym i dodatkowo $rednia wieloletnia temperatura powietrza. Po wprowa-
dzeniu korekty potrzeb opadowych ze wzgledu na temperature, wskaznik ten
jest tatwy do wykorzystania (Skowera i in. 2016). Niesie on prostg informacj¢
dla rolnikéw o stopniu zabezpieczenia potrzeb opadowych konkretnej rosli-
ny, gdyz uwzglednia jej faktyczne potrzeby opadowe oraz kategorie cigzkosci
agronomicznej gleby.

Silne, istotne statystycznie korelacje plonu ziemniaka z wartosciami ana-
lizowanych wskaznikéw udowodnity ich przydatnos¢ w identyfikacji miesiecy
suchych i wilgotnych.-

PODSUMOWANIE

W analizowanym 30-leciu 1981-2010 $rednia czesto$¢ wystgpowania mie-
siecy w ktorych obserwowano rozne natgzenie suszy, na podstawie wskaznika
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termiczno—opadowego A wynosita od 17 do 30%, wedtug wskaznika standary-
zowanego opadu SP/ od 30 do 40%, okreslona metoda wskaznika hydrotermicz-
nego K od 27 do 50%, a na podstawie wielkosci niedoboréw opadu Pi—Pw od
27 do 53%. Wszystkie metody wykorzystane w pracy najwiecej zidentyfikowaty
miesiecy optymalnych pod wzgledem wilgotno$ciowym. W sierpniu i wrzesniu
zauwazono najwigksze ich zréznicowanie: od 27% wedtug metody niedoborow
i nadmiarow opadu Pi—-Pw do 57% wedlug wskaznika termiczno—opadowego
A. Czgstos¢ miesiecy wilgotnych wyznaczona poszczegdlnymi metodami row-
niez byla znacznie zrdéznicowana. Najmniej przypadkéw miesigcy wilgotnych
obserwowano wedtug wskaznika hydrotermicznego K od 13 do 20%, w pozosta-
tych metodach tylko w czerwcu wystepowaly wyrazne roznice, od 17% wedtug
wskaznika SP/ do 40% wedlug metody niedoboréw i nadmiardow opadu Pi—Pw.

Przy obserwowanym statym wzro$cie temperatury i duzej zmiennosci opa-
dow, do identyfikacji miesiecy suchych i wilgotnych bardziej stuszne wydaje sie
wykorzystywanie wskaznikow uwzgledniajacych temperature. Potwierdzaja to
najsilniejsze istotne statystycznie korelacje pomigdzy plonami ziemniaka pozne-
go a wartosciami wskaznikow obliczonych dla lipca — miesigca o najwigkszych
potrzebach opadowych tej rosliny.

PODZIEKOWANIA

Badania zrealizowano w ramach tematu nr DS 3337/KEKiOP/2018 zosta-
ly sfinansowane z dotacji na nauke¢ przyznanej przez MNiSW.
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