INFRASTRUKTURA I EKOLOGIA TERENOW WIEJSKICH
INFRASTRUCTURE AND ECOLOGY OF RURAL AREAS

Nr 8/2/2010, POLSKA AKADEMIA NAUK, Oddziat w Krakowie, s. 89-102
Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi

Edward Ggsiorek, Elibieta Musial
SUSZE METEOROLOGICZNE

WE WROCLAWIU-SWOJCU W POLROCZU CIEPLYM
(IV-IX) W WIELOLECIU 1964-2006

METEOROLOGICAL DROUGHTS IN WROCEAW-SWOJEC
DURING THE WARM (APRIL-SEPTEMBER) PERIOD
OF THE YEARS 1964-2006

Streszczenie

Susz¢ meteorologiczng mozna opisa¢ za pomoca opadéw. Wskaznik, ktory
klasyfikuje rodzaje suszy meteorologicznej, to wskaznik opadu (SPI — Standard-
ized Precipitation Index). W prezentowanej pracy autorzy klasyfikuja i charakte-
ryzuja susze wystgpujace w miesigcach potrocza (IV-I1X) w wieloleciu 1964-2006
we Wroctawiu-Swojcu.

Stowa kluczowe: susza meteorologiczna, wskaznik suszy, rozktad prawdopodo-

bienstwa

Summary

Meteorological drought can be described with the use of precipitation. The
index, in aid of which different kinds of meteorological drought are classified, is
the standardized precipitation index (SPI). In this study, the authors classify and
characterize the droughts in the IV-LX period of the years 1964—-2006 in Wroctaw-
Swojec.
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WSTEP

W literaturze polskiej i $wiatowej coraz czg$ciej pojawiaja si¢ standaryzo-
wane wskazniki do oceny intensywnosci suszy (standaryzowany opad, standary-
zowana ewapotranspiracja rzeczywista, standaryzowany klimatyczny bilans
wodny). Wymienione wskazniki umozliwiaja porownywalna oceng intensywno-
$ci suszy w roznych warunkach klimatycznych i réznych skalach czasowych.
Poniewaz susza jest zwykle oceniana na podstawie historycznych materiatow
pomiarowych po zakonczeniu tego zjawiska, w prezentowanej pracy autorzy
identyfikuja i klasyfikuja susze meteorologiczne wystepujace w poszczegolnych
miesigcach potrocza cieplego wielolecia 1964-2006. Dane, ktore zostaty podda-
ne kwantyfikacji pochodza ze stacji Wroctaw-Swojec.

MATERIAL I METODY BADAN

W niniejszej pracy identyfikuje sig¢ poszczegodlne miesiace potrocza ciepte-
go (IV-IX) wielolecia 1964-2006 za pomoca wskaznika SPI (Standardized Pre-
cipitation Index). (McKee i in. 1993), jako miesiace o zdefiniowanej intensyw-
nosci suszy. Wyznaczenie wskaznika SPI dla miesigcznych sum opadowych
wymaga zatozenia, ze miesigczne sumy opadowe podlegaja rozktadowi normal-
nemu. Poniewaz okresowe sumy opadow (w tym miesigczne) podlegaja rozkta-
dowi Gamma [Kaczmarek 1970], do wieloletnich homogenicznych ciagdéw mie-
sigcznych sum opadowych zastosowano rézne transformacje, ktore daja dobre
dopasowanie do rozktadu normalnego. Weryfikacje¢ hipotezy o zgodnosci wie-
loletnich homogenicznych ciagéw sum opadowych z rozkladem normalnym
przeprowadzono za pomoca testu y°. Wybrane transformacje miesigcznych sum
opadowych dajace najlepsza zgodno$¢ z rozkladem normalnym oraz wyniki
weryfikacji hipotezy o zgodnos$ci z rozktadem normalnym znajduja si¢ w tabeli 1.

Transformowana warto$¢ opadu atmosferycznego standaryzuje si¢ z reguty
[McKee i in. 1993], wedlug wzoru:

spr=Y"H
o
gdzie:
M — estymator parametru { (Srednia warto$¢ znormalizowanego ciagu
sum opadowych)
O - estymator parametru O (odchylenie standardowe znormalizowa-

nego ciagu sum opadowych).
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Wprowadzony system klasyfikacji intensywno$ci suszy za pomoca SPI
znajduje si¢ w tabeli 2. [McKee i in. 1993,1995; Labedzki i in. 2002, 2006;
Paulo, Pereira 2006; Gasiorek, Musiat 2009].

Tabela 1. Wybrane transformacje dopasowujace rozktady
miesigcznych sum opadowych w wieloleciu 1964-2006 do rozktadu normalnego
Table 1. Selected transformations fitting distributions of monthly precipitation sums
in the years 1964-2006 to the normal distribution

. o Y ~ N (u;0)
Miesiac Transformacja miesigcznych sum opadowych (P)
Month Transformation of monthly precipitation sums (P) | p-value ,LAl (’;_
kwiecien
Y=3
April NP+10 0,65 | 3,57 0,44
o Y=In P 033 |38 | 074
May
czerwiec
Y=3
June VP+10 027 | 425 | 052
lipiec
Y=3
Julay VP +10 045 | 440 | 084
sierpien .
August Y=3yp 0,23 | 4,00 0,85
wrzesien
Y=3/
September P+10 0,67 | 3,69 0,62

gdzie: P — miesigczne sumy opadowe w wieloleciu 1964-2006, natomiast p — value jest najnizszym poziomem
istotnosci o, przy ktorym hipoteza zerowa mogtaby by¢ odrzucona przy otrzymanej wartosci statystyki testowej
%*. 11, 6 — parametry rozktadu normalnego otrzymanego po zastosowaniu transformacji.

Tabela 2. Klasyfikacja susz wg wskaznika standaryzowanego opadu (SPI)
i odpowiadajace im prawdopodobienstwa
Table 2. Drought classification according to the standardized precipitation index (SPI)
and corresponding probabilities

Wartos¢ SPI Rodzaj Suszy Prawdopodobienstwa

Value of SPI Drought Category Probabilities

SPI<-2,0 ckstremalna P(SPI<-2) = 0,0228
extreme

-2,00<SPI<-1,50 silna P(-2<SPI<-1,5) = 0,0440

severe

-1.50<SPI<-1,00 umiarkowana P(-1,5<SPI<-1) = 0,0919
moderate

-1,00<SPI<-0,5 hﬁl‘ﬁm P(-1<SPI <-0,5) = 0,1498

-0,5<SPI1<0,0

warunki normalne
normal conditions

P(-0,5<SPI<0,0) = 0,1915
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Przyporzadkowanie danemu opadowi P odpowiadajacego mu wspolczyn-
nika SPI jest roznowartosciowe, tzn. danej wartosci SPI odpowiada doktadnie
jeden opad. Opad ten jest kwantylem tego samego rzedu w rozktadzie miesigcz-
nych sum opadowych co odpowiadajacy mu wskaznik SPI w standaryzowanym
rozktadzie normalnym.

Stad wprowadzonej za pomoca wskaznika SPI klasyfikacji odpowiada kla-
syfikacja wyrazona za pomoca opadéw przedstawiona w tabelach 3-8, ktore
charakteryzuja kolejny miesiac w potroczu cieplym. Przeprowadzona dalej cha-
rakterystyka poszczegolnych miesigcy polrocza cieplego za pomoca kwantyli
miesigcznych sum opadowych zawiera takze graficzna prezentacj¢ identyfikacji
susz w poszczegolnych miesiacach cieptego potrocza w wieloleciu 1964-2006,
za pomoca wskaznika SPI (rys. 1-6).

Kwiecien. Hipoteza o zgodnosci rozktadu miesigcznych sum opadowych
w kwietniu po zastosowaniu transformacji Y=3/p+10 W wieloleciu 1964-2006
z rozktadem normalnym zostata przyjeta na poziomie o = 0,05 przy wartosci
p=0,65.

Tabela 3. Kwantyle miesigcznych sum opadowych (P) w kwietniu w wieloleciu
19642006 w stacji Wroctaw-Swojec
Table 3. Quantiles of the monthly precipitation sums (P) in April in the years
19642006 in the station Wroctaw-Swojec

Kwantyle-Quantiles [mm]
Klasyfikacja wg opadéow P [mm]
Classification after precipitation [mm]

Klasyfikacja wg SPI Rodzaj suszy
Classification after SPI | Drought category

SPI<-2.,0 ekstremalna P<9.5
extreme
-2,00<SPI<-1,50 silna / severe 9,5<P<14,6

umiarkowana

-1.50<SPI<-1,00 14,6<P<20,7
moderate

-1,00<SPI<-0,5 tagodna / mild 20,7<P<27,7

-0,5<SPI<0,0 warunki normatne 27,7<P<37,5

normal conditions

Wyznaczone wartosci kwantyli miesigcznych sum opadowych w kwietniu
w wieloleciu 1964-2006 mozna interpretowac nastgpujaco: susza ekstremalna
we Wroctawiu-Swojcu wystapita w tym miesigcu kwietniu, w ktérym suma
opadow byta mniejsza lub rowna 9,5 mm. Susza silna wystapila w tym kwietniu,
w ktorym suma opadéw byla zawarta w przedziale (9,5;14,6] mm. Jako warunki
normalne przyjmuje sig te, w ktorych opad byl zawarty w przedziale (27,7;37,5]
mm. Intensywno$¢ susz w kwietniu we Wroctawiu-Swojcu jest przedstawiona
na rysunku 1.
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Wroctaw - kwiecien 1964-2006

| brak suszy

susza silna

susza ekstremalna

Rysunek 1. Wskaznik SPI w kwietniu w wieloleciu 1964—2006
w stacji Wroctaw-Swojec
Figure 1. SPI in April in the years 1964—2006 in the station Wroctaw-Swojec

Maj. Hipoteza o zgodno$ci rozktadu miesi¢gcznych sum opadowych
W maju po zastosowaniu transformacji Y = 1n p w wieloleciu 1964-2006 z roz-
ktadem normalnym zostala przyjeta na poziomie a = 0,05 przy wartosci p = 0,74.

Tabela 4. Kwantyle miesigcznych sum opadowych (P) w maju w wieloleciu 1964-2006
we Wroclawiu-Swojcu

Table 4. Quantiles of the monthly precipitation sums (P) in May in the years 1964-2006
in Wroctaw-Swojec

Klasyfikacja wg SPI Rodzaj suszy Kwantyle / Quantl!es [mm]
Classification after SPI Drought category Klasyfikacja wg opadéw (P) [mm]
Classification after precipitation [mm]

SPI<-2.,0 ekstremalna P<10,5

extreme
-2,00<SPI=-1,50 silna / severe 10,5<P<15,2
-1.50<SPI<-1,00 umiarkowana 15.2<P<22.0

moderate
-1,00<SPI<-0,5 tagodna / mild 22,0<P<32,0
-0,5<SPI<0,0 warunki normalne 32,0<P<57,0

normal conditions

Wyznaczone wartosci kwantyli miesi¢cznych sum opadowych w maju daja
podstawe do nastgpujacych interpretacji: susza ekstremalna w maju mogtaby
wystapi¢ w stacji Wroctaw-Swojec wtedy, gdyby suma opadéw w tym okresie
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byta mniejsza lub réwna 10,5 mm. Susza silna miataby miejsce w maju w wie-
loleciu 1964-2006, gdyby suma opadow byta zawarta w przedziale (10,5; 15,2]
mm. Jako warunki normalne w maju przyjmuje si¢ te , w ktorych opad byt za-
warty w przedziale (32,0; 57,0] mm.

Intensywnos$¢ susz w maju w wieloleciu 1964-2006 we Wroclawiu-
Swojcu znajduje si¢ na rysunku 2.

Wroctaw - m aj 1964-2006
3,0

brak suszy

SPI

’ susza umiarkowana r- l . [ |
15 - -

susza silna

2,0 -
-2,5

susza ekstremalna

Rysunek 2. Wskaznik SPI w maju w wieloleciu 1964—2006 we Wroctawiu-Swojcu
Figure 2. SPI in May in the years 1964—2006 in Wroctaw-Swojec

Czerwiec. Hipoteza o zgodnosci rozktadu miesigcznych sum opadowych
w wieloleciu 1964-2006 w czerwcu po zastosowaniu transformacji Y=3/p+10
z rozkladem normalnym zostala przyjeta na poziomie o = 0,05 przy wartosci
p=0,27.

Wyznaczone wartosci kwantyli miesi¢gcznych sum opadowych w czerwcu
daja podstawg do nastgpujacych interpretacji: czerwce o suszy ekstremalnej
w wieloleciu 1964-2006 to te, w ktorych suma opadéw w tym okresie byta
mnigjsza lub rowna 23,1 mm. Susza silna miatlaby miejsce w tym czerwcu
w wieloleciu 1964-2006, w ktorym suma opadow byla zawarta w przedziale
(23,1; 31,8] mm. Jako warunki normalne w czerwcu w wieloleciu 1964-2006
przyjmuje sig te, w ktorych opad byl zawarty w przedziale (53,5; 66,8] mm.

Intensywno$¢ susz w czerwcu w poszczegélnych latach wielolecia
1964-2006 we Wroctawiu-Swojcu wyrazona za pomoca SPI jest graficznie
przedstawiona na rysunku 3.
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Tabela 5. Kwantyle miesigcznych sum opadowych (P)
w czerwcu w wieloleciu 1964-2006 w stacji Wroctaw-Swojec
Table 5. Quantiles of the monthly precipitation sums (P)
in June in the years 1964-2006 in the station Wroctaw-Swojec

Klasyfikacja wg SPI rodzaj suszy Kwant){le-Quantllet,s [mm]
Classification after SPI drought category Klgsyﬁkaq awe opaQOW P [mm]
Classification after precipitation [mm]

SPI<-2.0 ekstremalna p<23.1

extreme
-2,00<SPI<-1,50 silna-severe 23,1<P<31,8
-1.50<SPI<-1,00 umiarkowana 31,8<P<41,9

moderate
-1,00<SPI<-0,5 tagodna-mild 41,9<P<53,5
-0,5<SPI<0,0 warunki normalne 53,5<P<66,8

normal conditions
30 Wroctaw - czerwiec 1964-2006

brak suszy

-1.0 ] Ml susza umiarkowana o . I . ]
-1,5 4 suszasilna
' [ | ]

susza ekstremalna

Rysunek 3. Wskaznik SPI w czerwcu w wieloleciu 1964—2006
w stacji Wroctaw-Swojec
Figure 3. SPI in June in the years 1964—2006 in the station Wroctaw-Swojec

Lipiec. Hipoteza o zgodnosci rozktadu miesigcznych sum opadowych
w wieloleciu 1964-2006 w lipcu po zastosowaniu transformacji Y=ip+19 z roz-
ktadem normalnym zostata przyjgta na poziomie 0=0,05 przy wartosci p = 0,45.

Wyznaczone warto$ci kwantyli miesigcznych sum opadowych w lipcu
mozna interpretowac nastepujaco: susza ekstremalna w lipcu we Wroclawiu-
Swojcu wystapita wtedy, gdy suma opadéw w tym okresie byta mniejsza lub
rowna 10,1 mm. Podobnie, susza silna w lipcu w wieloleciu 1964-2006 wysta-
pita w tych miesiacach, w ktorych suma opadow byta zawarta w przedziale
(10,1; 21,0] mm. Jako warunki normalne w lipcu przyjmuje si¢ te, w ktorych
opad byt zawarty w przedziale (53,0; 75,2] mm.
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Intensywnosc¢ susz w lipcu w poszczegolnych latach wielolecia 1964-2006
we Wroctawiu-Swojcu wyrazona za pomoca SPI jest graficznie przedstawiona
na rysunku 4.

Tabela 6. Kwantyle miesigcznych sum opadowych (P)
w lipcu w wieloleciu 1964—-2006 w stacji Wroctaw-Swojec
Table 6. Quantiles of the monthly precipitation sums (P)
in July in the years 1964—2006 in the station Wroclaw-Swojec

Klasyfikacja wg SPI Rodzaj suszy Krvan;yﬁe-Quantﬂes [Iflm]
Classification after SPI Drought category Klasyfikacja wg opadéw P [mm]
Classification after precipitation [mm]
SPI<-2.0 ekstremalna P<10,1
extreme
-2,00<SPI<-1,50 silna / severe 10,1<P<21,0
-1.50<SPI<-1,00 umiarkowana 21,0<P<35,1
moderate
-1,00<SPI<-0,5 tagodna / ild 35,1<P<53,0
-0,5<SPI<0,0 warunkd normalne 53,0<P<75,2
normal conditions
. Wroctaw -lipiec 1964-2006

1,5 1 brak suszy

okres normainy

susza tagodna

-1
] susza umiarkowana

susza silna

susza ekstremalna

Rysunek 4. Wskaznik SPI w lipcu w wieloleciu 1964—2006 w stacji Wroctaw-Swojec
Figure 4. SPI in July in the years 19642006 in the station Wroctaw-Swojec

Sierpien. Hipoteza o zgodnosci rozktadu miesigcznych sum opadowych
w wieloleciu 1964-2006 w sierpniu po zastosowaniu transformacji Y = i/p

z rozkladem normalnym zostata przyjeta na poziomie o = 0,05 przy wartosci
p=0,23.
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Wyznaczone warto$ci kwantyli miesigcznych sum opadowych w sierpniu
mozna interpretowac nastepujaco: susza ekstremalna w sierpniu we Wroclawiu-
Swojcu wystapila wtedy, gdy suma opadéw w tym okresie byta mniejsza lub
rowna 12,2 mm. Podobnie, susza silna w wieloleciu 1964-2006 wystapita
w tych sierpniach, w ktéorych suma opadow byla zawarta w przedziale
(12,2; 20,2] mm. Jako warunki normalne w sierpniu przyjmuje si¢ te, w ktorych
opad byt zawarty w przedziale (45,7; 64] mm.

Tabela 7. Kwantyle miesigcznych sum opadowych (P)
w sierpniu w wieloleciu 1964—2006 w stacji Wroctaw-Swojec
Table 7. Quantiles of the monthly precipitation sums (P)
in August in the years 1964—2006 in the station Wroctaw-Swojec

Kwantyle-Quantiles [mm]
Klasyfikacja wg opadow (P) [mm]
Classification after precipitation [mm]

Klasyfikacja wg SPI Rodzaj suszy
Classification after SPI |Drought category

SPI<-2,0 ekstremalna / extreme P<12,2
-2,00<SPI<-1,50 silna / severe 12,2<P<20,2
-1.50<SPI<-1,00 umiarkowana / moderate 20,2<P<31,3
-1,00<SPI<-0,5 tagodna / mild 31,3<P<45,7
-0,5<SPI<0,0 warunki normalne / normal conditions |45,7<P<64

Intensywno$¢ susz w sierpniu w poszczegdlnych latach wielolecia
1964-2006 we Wroctawiu-Swojcu wyrazona za pomoca SPI jest graficznie
przedstawiona na rysunku 5.

Wroctaw -sierpien 1964-2006

susza silna

-2 susza ekstremalna
-2,5
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rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr NNNNAN N
rok - year

Rysunek 5. Wskaznik SPI w sierpniu w wieloleciu 1964—-2006
w stacji Wroctaw-Swojec
Figure 5. SPI in August in the years 1964—2006 in the station Wroctaw-Swojec
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Wrzesien. Hipoteza o zgodno$ci rozktadu miesigcznych sum opadowych
w wieloleciu 1964-2006 we wrze$niu, po zastosowaniu transformacji Y=3/p+10

z rozktadem normalnym, zostala przyjeta na poziomie o = 0,05 przy wartosci

p=0,67.

Tabela 8. Kwantyle miesigcznych sum opadowych (P)
we wrzesniu w wieloleciu 1964-2006 w stacji Wroctaw-Swojec
Table 8. Quantiles of the monthly precipitation sums (P)
in September in the years 1964—2006 in the station Wroctaw-Swojec

Klasyfikacja wg SPI

Rodzaj suszy

Kwantyle-Quantiles [mm]
Klasyfikacja wg opaddéw (P) [mm]

normal conditions

Classification after SPI Drought category Classification after precipitation [mm]
SPI<-2.0 ekstremalna p<a.7

extreme
-2,00<SPI<-1,50 silna / severe 4,7<P<11,0
-1.50<SPI<-1,00 umiarkowana 11,0<P<18,9

moderate
-1,00<SPI<-0,5 tagodna / mild 18,9<P<28,6
-0,5<SPI<0,0 warunki normalne 28,6<P<40,2

Wyznaczone warto$ci kwantyli miesigcznych sum opadowych we wrze-
$niu mozna interpretowaé nastgpujaco: susza ekstremalna we wrze$niu we Wro-
ctawiu-Swojcu wystapita wtedy, gdy suma opadéow w tym okresie byta mniejsza
lub rowna 4,7 mm. Podobnie susza silna w wieloleciu 1964-2006 wystapita w
tych wrze$niach, w ktorych suma opadow byla zawarta w przedziale od 4,7 do
11,0 mm. Jako warunki normalne we wrzesniu przyjmuje sig te, w ktorych opad
byl zawarty w przedziale (28,6; 40,2] mm.

Intensywnos$¢ suszy we wrzesniu w poszczegélnych latach wielolecia
1964-2006 we Wroctawiu-Swojcu wyrazona za pomoca SPI jest graficznie
przedstawiona na rysunku 6.

Klasyfikacja susz otrzymana wg SPI sklania autoréw do poréwnana wa-
runkow opadowych charakteryzujacych kazdy rodzaj suszy z istniejaca klasyfi-
kacja wg Kaczorowskiej cytowang w pracy: [Bac i in. 1993]. Klasyfikacja wg
SPI umozliwia charakterystyke kazdego miesiaca oddzielnie, w przeciwienstwie
do klasyfikacji, jakg proponuje Kaczorowska [Bac i in. 1993 ).

Klasyfikacja wg SPI umozliwia charakterystyke kazdego miesigca
oddzielnie, w przeciwienstwie do klasyfikacji, jaka proponuje Kaczorowska
[Bac i in. 1993]. Wg SPI susza ekstremalna w miesiagcach potrocza cieptego
wystgpuje wtedy, gdy suma opadu w danym miesigcu jest mniejsza od Sredniej
sumy opadowej z wielolecia: od 12% dla lipca i wrzes$nia, 19% dla sierpnia,
23% dla maja, 26% dla kwietnia i 35% dla czerwca.
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Wroctaw - wrzesien 1964-2006
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Rysunek 6. Wskaznik SPI we wrze$niu w wieloleciu 1964-2006
w stacji Wroctaw-Swojec
Figure 6. SPI in October in the years 1964—2006 in the station Wroctaw-Swojec

Tabela 9. Charakterystyka suszy ekstremalnej dla miesigcznych sum opadowych
w potroczu (IV-IX) w wieloleciu 1964—2009 w stacji Wroctaw-Swojec
Table 9. Characteristics of meteorological extreme drought in half-year in the years
19642006 in the station Wroctaw-Swojec

Wartos¢ SPI Miesiac P<u po < How o Klasyfikacja wg Kaczorowskiej
Value of SPI Month T i dla okreséw miesigcznych
Kwiecien P<9,5 P%<26%
Maj P<10,5 PY%<23%, Jezeli miesigczna suma opadowa
SPI=<-2,0 Crerwice P<23.1 P%<35% jest mniejsza od 25% $redniej
susza - — sumy opadowej z wielolecia, to
ekstremalna Lipiec P<10,1 P%<12% taki miesiac klasyfikujemy jako
Slerpleﬁ PSIZ,Z P%<19% skrajnie suchy.
Wrzesien P<4,7 P%<12%
Gdzie: P%  — procentowym udzial sumy opadowej w danym miesiacu w stosunku do $redniej
sumy opadowej z wielolecia,
P — miesigczna suma opadowa, w danym miesigcu
Uy, ~ kwantyl rozktadu miesigcznych sum opadowych rzedu 0,02;
;1 — estymator warto$ci oczekiwanej rozktadu miesigcznych sum opadowych z wielo-

lecia 1964-2006
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Tabela 10. Charakterystyka suszy silnej dla miesigcznych sum opadowych w potroczu
(IV-IX) w wieloleciu 1964—-2009 w stacji Wroctaw-Swojec
Table 10. Characteristics of meteorological severe drought in half-year (IV-IX)
in the years 1964—2006 in the station Wroctaw-Swojec

Klasytfikacja wg Kaczorow-

Warto$¢ SPI | Miesiac ‘v, <P<u,. Mo g4 < pog< Mo of skiej
Value of SPI month ’ u u dla okresow
miesi¢cznych
Kwiecien |9,5<P<14,6 26%<P% < 41% Jezeli miesieczna suma
Maj 10,5<P<15,2  |23%<P% < 33% opadowa jest zawarta w
- - N 1 0, 0,
2,00<SPI§ 1,50 Czerwice |23.1<P<318 35%<PY% < 47% r’)rzed.leale od 25% do 4?A>
susza silna Lioi 10.1<P<21.0 o/ =10, < H%0 Sredniej sumy opadowej z
.1p1e.c - = 12%<P% = 28% wielolecia, to taki miesiac
Sierpien |12,2<P<20,2  [19%<P%<32% |klasyfikujemy jako bardzo
Wrzesien |4,7<P<11,0 12%<P% < 27% suchy
Gdzie:
P% — procentowy udziat sumy opadu w danym miesigcu w stosunku do $redniej sumy opadowej z
wielolecia,
P — miesigczna suma opadowa w danym miesiacu,
Uy — kwantyl rozktadu miesi¢cznych sum opadowych rzgdu 0,02;
Uyyy kwantyl rozktadu miesigcznych sum opadowych rzgdu 0,07;
u — estymator wartosci oczekiwanej rozktadu miesigcznych sum opadowych z wielolecia 1964-

2006

Tabela 11. Charakterystyka suszy umiarkowanej dla miesigcznych sum opadowych
w potroczu (IV-I1X) w wieloleciu 1964—2009 w stacji Wroctaw-Swojec
Table 11. Characteristics of meteorological moderate drought in half-year (IV-1X)

in the years 1964—2006 in the station Wroctaw-Swojec

Wartos$¢ SPI Miesiac Uogr <P Sty |y, . o, Hote Klasyfikacja
Value of SPI Month T N<P%<—=% wg Kaczorowskiej dla
H okreséw miesigcznych
Kwiecien |14,6<P<20,7  |41%<P% < 58% Jezeli miesigczna suma
Maj 15,2<P<22,0  (33%<P% < 48% opadowa jest zawarta
- - N 1 0,
1.50<SPI<-1,00 Czorwioe 318<P<419  |479%<P% < 63% wprzedz,lale (.)d.50A>
susza Tioi 71.0P<351 o o7 < 270 do 75% s$redniej sumy
umiarkowana .1p1e.c et 28%<P% = 47% opadowej z wielolecia,
Sierpieh 20,2<P<31,3  |329%<P% < 49% to taki miesiac
Wrzesien  |11,0<P<18,9  [27%<P% < 47% klasyfikujemy jako
suchy
Gdzie:
P% — procentowy udziat sumy opadu w danym miesigcu w stosunku do $redniej sumy opadowej z
wielolecia,
P — miesigczna suma opadowa w danym miesiacu,
Uyyy — kwantyl rozktadu miesigcznych sum opadowych rzgdu 0,07;
Upe kwantyl rozktadu miesigcznych sum opadowych rzgdu 0,16;
ILA[ — estymator warto$ci oczekiwanej rozktadu miesigcznych sum opadowych z wielolecia 1964-2006

100



Susze meteorologiczne...

Tabela 12. Charakterystyka suszy tagodnej dla miesigcznych sum opadowych w pétro-
czu (IV-IX) w wieloleciu 1964-2009 w stacji Wroctaw-Swojec
Table 12. Characteristics of meteorological mild drought in half-year (IV-IX)
in the years 1964—2006 in the station Wroctaw-Swojec

klasyfikacja wg
warto$¢ SPI miesigc u <P<u 016 o,  posp < H0310, Kaczorowskiej
value of SPI month e o 121 ;At dla okresow
miesigcznych
Kwiecien | 14,6<P<20,7 58%<P% < 78% Dla tego okresu
Maj 15,2<P<22.0 48%<P% < 70% Kaczprowska nie )
-1,00<SPI<-0,5 | Czerwiec | 31,8<P<41,9 63%<P% < 80% podaje klasyfikacji
susza fagodna | Lipiec 21,0<P<35,1 47%<P% < 70%
Sierpien 20,2<P<31,3 49%<P% < 71%
Wrzesien 11,0<P<18,9 47%<P% < 71%
Gdzie:
P%  — procentowy udzial sumy opadu w danym miesiacu w stosunku do S$redniej sumy
opadowej z wielolecia,
P — miesigczna suma opadowa w danym miesiacu,
Uy — kwantyl rozktadu miesigcznych sum opadowych rzgdu 0,16;
Upsy — kwantyl rozktadu miesigcznych sum opadowych rzgdu 0,5;
ILAl — estymator warto$ci oczekiwanej rozkladu miesigcznych sum opadowych z wielolecia 1964-2006

Tabela 13. Charakterystyka warunkéw normalnych dla miesigcznych sum opadowych
w poétroczu (IV-IX) w wieloleciu 1964—2009 w stacji Wroctaw-Swojec
Table 13. Characteristics of normal condition in half-year (IV-IX)
in the years 1964—2006 in the station Wroctaw-Swojec

. . u u Klasyfikacja
Wartos¢ SPL \Miesiac |, n<P<Sugs 023] %< P%<¥o° wg Kaczorowskiej
Value of SPI (Month ' ' , .
H H dla okresow miesigcznych
1 16 0, 0, 0,
KW.ICCICII 27,7<P<37,5 |78 f)<P 0A)<100 OA; Jezeli miesieczna suma
0.5<SP1<0.0 Maj 32,0<P<46,1 |70%<P%<100% opadowa jest zawarta
;v;mnki " |Czerwiec [53,5<P<66,8 [80%<P%<100% w przedziale od 76% do 125%
normalne Lipiec 53,0<P<75,2 |70%<P%<100% sredniej sumy opadowej
Sierpien  [45,7<P<64 71%<P%<100% z w1elolecf1a, tO. taki miesiac
Wrzesich |28,6<P<40.2 |71%<P%<100% |<asyfikujemy jako normalny
gdzie:
P% — procentowy udziat sumy opadu w danym miesiacu w stosunku do $redniej sumy opadowej
z wielolecia,
P — miesigczna suma opadowa w danym miesiacu,
Ups — kwantyl rozktadu miesigcznych sum opadowych rzgdu 0,31;
Uysy kwantyl rozktadu miesigcznych sum opadowych rzgdu 0,50;
‘21 — estymator wartosci oczekiwanej rozktadu miesigcznych sum opadowych z wielolecia 1964-2006
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PODSUMOWANIE

Biorac pod uwage klasyfikacje za pomoca wskaznika SPI, mozna stwier-
dzi¢, ze:

1. Warunki normalne to te, w ktorych miesigczna suma opadowa jest za-
warta w przedziale od 70% do 100% S$redniej miesigcznej sumy opadowej
z wielolecia.

2. Susza tagodna wystepuje w tych miesiacach, w ktoérych miesigczna su-
ma opadowa jest zawarta w przedziale od 47% do 80% $redniej miesigcznej
sumy opadowej z wielolecia.

3. Susza umiarkowana wystgpuje w tych miesigcach, w ktorych miesigcz-
na suma opadowa jest zawarta w przedziale od 27% do 63% S$redniej miesigcz-
nej sumy opadowej z wielolecia.

4. Susza silna wystgpuje w tych miesiacach, w ktorych miesigczna suma
opadowa jest zawarta w przedziale od 12% do 47% $redniej miesigcznej sumy
opadowej z wielolecia.

5. Susza ekstremalna wystepuje w tych miesigcach, w ktorych miesigczna
suma opadowa jest ponizej 12% Sredniej miesi¢cznej sumy opadowej z wielolecia.
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