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WYZNACZANIE WSKAZNIKA WZGLEDNEGO OPADU
NA PODSTAWIE WSKAZNIKA STANDARYZOWANEGO
OPADU DLA MIESIECZNYCH SUM OPADOW

DETERMINATION OF RELATIVE PRECIPITATION
INDEX BASED ON STANDARDIZED PRECIPITATION
INDEX FOR MONTHLY PRECIPITATION SUMS

Streszczenie

Dwa wskazniki: wskaznik standaryzowanego opadu (SPI) i wskaznik
wzglednego opadu (RPI) analizuja t¢ sama cechg opadu jaka jest jego nadmiar lub
niedobdr. Wykorzystujac ten fakt autorzy pracy poréwnali ze soba SPI i RPI uzy-
wajac do tego miesigcznych sum opadéw. Dobodr kroku czasowego byt zamierzo-
ny, poniewaz w literaturze brakuje klasyfikacji warunkéw opadowych dla mie-
sigcznych sum opadéw za pomoca wskaznika wzglednego opadu (RPI). W pracy
podjeto probe wyznaczenia wskaznika wzglgdnego opadu dla miesigcznych sum
opadow na podstawie wskaznika standaryzowanego opadu. Pokazany sposob
przejscia od wskaznika SPI do RPI jest nowatorski, w literaturze jak dotad nie
spotykany. Uzywajac danych pochodzacych z Obserwatorium Agro i Hydromete-
orologii we Wroctawiu-Swojcu autorzy zaproponowali metode¢ identyfikacji wa-
runkow opadowych dla miesigcznych sum opadéw dla tego regionu.

Stowa kluczowe: wskaznik wzglednego opadu, wskaznik standaryzowanego opadu

Summary

Two indices: standardized precipitation index (SPI) and relative precipita-
tion index (RPI) analyze the same feature, which is either excess or shortage of
precipitation. Having known that, the authors compared SPI and RPI with the use
of monthly precipitation sums. The choice of this time period was intentional, since
in the literature there has been no classification of precipitation conditions for
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monthly precipitation sums with the use of RPI so far. Therefore, the aim of the
study was to determine the relative precipitation index values for monthly pre-
cipitation sums based on standardized precipitation index. The described method
of transformation from SPI to RPI is innovative and has no equivalent in the lit-
erature. Having used the data from Agro- and Hydrometeorology Observatory in
Wroctaw-Swojec, the authors proposed the method of identification of precipita-
tion conditions for monthly precipitation sums in this region.

Key words: standardized precipitation index, relative precipitation index

WSTEP

Metodg identyfikacji lat i sezonow pod wzgledem nadmiaru lub niedoboru
opadow opracowata Kaczorowska [1962], na podstawie 60-letniego okresu
(1900-1959) obejmujacego wyniki pomiarow opadéw z 27 stacji. Autorka, uzy-
wajac wskaznika wzglednego opadu RPI (RPI to stosunek wielkosci opadu
w danym okresie do $redniej sumy wieloletniej), opracowata kryterium oceny
warunkow opadowych dla lat i sezonow.

O identyfikacji okreséw miesigcznych pod wzgledem warunkow opado-
wych pisali takze Farat i in. [1995], Kosiba [1948], Przedpelska [1971], Toma-
szewska [1994], Radomski [1977]. Kosiba [1948] proponuje: "na przyktadzie
Wroclawia (1861-1940), ktéry dobrze reprezentuje caly Niz Slaski...za kryte-
rium przyjatem tu, dla uproszczenia, opad ponizej 25% i1 powyzej 200% S$redniej
sumy wieloletniej jako miesiace bardzo suche i bardzo wilgotne”. Pozostali au-
torzy nawiazuja do kryterium oceny dla miesigcznych sum opadow, jednak nie
powoluja si¢ na zadne udokumentowane badania, ktorych wynikiem bytaby
reguta identyfikacji dla miesiecznych sum opadow w oparciu o wskaznik RPI,
pozwalajaca na identyfikacje miesigcy, w ktorych wystapil ich niedoboér lub
nadmiar.

Celem pracy jest proba wyznaczenia metody identyfikacji warunkow opa-
dowych dla miesigcznych sum opadoéw za pomoca wskaznika wzglednego opadu
(RPI) bazujacej na wskazniku standaryzowanego opadu (SPI). Badania prze-
prowadzono na podstawie danych pochodzacych z Obserwatorium Agro i Hy-
drometeorologii we Wroctawiu-Swojcu, dlatego proponowana reguta identyfi-
kacji dotyczy tylko tego regionu.

METODY BADAN

Metoda oceny suszy oparta na niedoborach opadéw okreslanych jako sto-
sunek wysokosci opadu w danym okresie do $redniej sumy wieloletniej przyjetej
za normg jest jedna z najbardziej znanych metod. Metoda ta byto podstawa
stworzenia przez Kaczorowska ([1962] kryteriow dla sezonowych i rocznych
sum opadow, wedlug ktorych mozna zidentyfikowaé badane okresy od skrajnie
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suchych do bardzo wilgotnych. Wskaznik wzglednego opadu oznaczony jako
RPI, cho¢ bardzo czgsto stosowany, nie umozliwia porownywania intensywno-
$ci suszy w roznych regionach klimatycznych, poniewaz odnosi opad do warto-
$ci $rednie;.

Wskaznik ten definiowany jest wzorem:

P
RPI ==-100% (1
P
gdzie:
P — warto$¢ srednia opadu w badanym wieloleciu,
P — suma opadu w badanym okresie.

Drugim wskaznikiem, przy pomocy ktorego mozna identyfikowa¢ warunki
opadowe, jest standaryzowany wskaznik opadu SPI [McKee i in. 1993,1995].
Wskaznik ten moze by¢ uzywany do oceny warunkow wilgotnosciowych
w roznych warunkach klimatycznych i dla dowolnej skali czasowe;.

Empiryczne rozklady czgstosci miesigcznych sum opadow ksztattem naj-
czgSciej przypominaja rozktad gamma [KACZMAREK 1970].

Jednym ze sposoboéw obliczenia wskaznika SPI dla zadanego argumentu x
jest obliczenie wielkoSci:

x=¢" (F(x)) (2)
gdzie:
F —dystrybuanta rozktadu gamma z parametrami estymowanymi na
podstawie analizowanego zbioru danych,
¢  —dystrybuanta standardowego rozktadu normalnego [McKee i in.

1993, 1995]. Zamiast rozkladu gamma do obliczenia wspolczynni-
ka SPI przy uzyciu wzoru (2) stosowany jest rowniez trojparame-
trowy rozktad gamma [Guttman 1999]. Wspotczynniki tych roz-
ktadow moga by¢ estymowane przy uzyciu metody najwigkszej
wiarygodnosci [McKee i in. 1993,1995] lub L-momentow [Gutt-
man 1999].

W praktyce czgsto wykorzystywany jest nast¢pujacy fakt: dla zmiennej lo-
sowej X o rozkladzie gamma zmienna Z =3/X ma w przyblizeniu rozktad nor-
malny [Krishnamoorthy i in. 2008]. Wykorzystujac ten fakt mozna zapropono-
wac nastepujacy przyblizony sposob obliczania wspotczynnika SPI dla danej
warto$ci x =0

SPI =

Ya-it 3)
(¢}
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gdzie |[i i 6 oznaczaja Srednia i odchylenie standardowe dla danych podda-
nych transformacji

x—3x. (4)

W praktyce do obliczania wspdtczynnika SPI stosowane sa rowniez trans-
formacje:

x —>iJc+x; x—lnx oraz x> x*; 1>0, (5)

ktore odpowiadaja odpowiednio rozktadom:

— gamma trdjparametrowemu z parametrem przesunigcia c;

— logarytmiczno-normalnemu;

— potegowo—normalnemu [Boxa-Coxa, Freeman i Modarres 2006].

W przypadku, gdy zamierzamy wybor ograniczy¢ do dwoch ostatnich spo-
$rod wymienionych rozktadéw, mozna skorzysta¢ z procedury Boxa-Coxa [Fre-
eman i Modarres 2006], ktéra pozwala na optymalny wybor parametru A
w transformacji potggowej lub sugeruje wybor transformacji logarytmicznej
zamiast transformacji potggowej. W tym celu nalezy wybra¢ transformacjg spo-
$réd rodziny przeksztatcen opisanych wzorem:

x} dla)#0

X, \) =
g(x, 1) {log(xl.) dlar=0

gdzie (X,Xz,...Xy) — wektor (ciag danych), dla ktérego szukana jest odpowiednia
transformacja tak, aby zgodno$¢ obserwowanej cechy po wykonaniu transfor-
macji byla mozliwie duza. W procedurze tej poszukuje si¢ wartosci parametru
A, dla ktérego warto$¢ odpowiednio okreslonej funkcji wiarogodnosci, zapro-
ponowanej przez Boxa i Coxa (1964) jest maksymalna.

W dalszym ciagu rozwazan oblicza si¢ SPI przy uzyciu podejscia, w kto-
rym korzysta si¢ z jednej z transfomacji opisanej rownaniami (4) i (5). Etapy,
prowadzace do wyznaczenia wskaznika SPI sa nastgpujace:

— normalizacja okresowych sum opadoéw, za pomoca wybranych trans-
formacji,

— weryfikacja hipotezy o zgodnosci rozktadu transformowanej zmienne;j
z rozktadem normalnym za pomoca testu Shapiro-Wilka,

— standaryzacja transformowanych danych i wyznaczenie SPI.

Dla sumy opadow x (w dowolnym okresie) SPI jest zdefiniowany wzorem:

(7

Y-ii
6

SPI =
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gdzie:
Y - zmienna losowa, ktérej warto§ciami sq miesigczne sumy opadow
po transformacji (4) lub (5), przeksztalcajacej rozktad gamma
w rozktad normalny,
I —warto$¢ estymatora parametru # (Srednia warto$§¢ znormalizowa-
nego ciagu sum opadow),
6 —warto$¢ estymatora parametru O (odchyleniem standardowym
znormalizowanego ciagu sum opadow).
System klasyfikacji warunkéw opadowych za pomoca SPI dla warunkéw
polskich, zaproponowany przez Labedzkiego [2006] oraz wartosci prawdopodo-
bienstw wystgpowania réoznych rodzajow okresow zawarto w tabeli 1.

Tabela 1. Klasyfikacja warunkéw opadowych wg wskaznika standaryzowanego opadu
(SPI) i odpowiadajace im prawdopodobienstwa

Table 1. Precipitation condition classification according to the standardized precipita-
tion index (SPI) and corresponding probabilities

. Prawdopodobienstwa

SPI Okres Period Prorl’)abilities
SPI<-2,0 ekstremalnie suchy extremely dry P(SPI<-2)=0,02
-2,00<SPI<-1,50 bardzo suchy very dry P(-2<SPI<-1,5)=0,04
-1.50<SPI1<-0,50 suchy-dry P(-1,5<SPI<-0,5)=0,25
-0,5<SPI<0,5 normalny normal P(-0,5<SPI<0,5)=0,38
0,5 <SPI<1,5 wilgotny wet P(0,5 < SPI<1,5)=0,25
1,5<SPI<2 bardzo wilgotny very wet P(1,5<SPI<2)=0,04
SPI>2 ekstremalnie wilgotny extremely wet P(SPI>2)=0,02

Zrédlo: opracowane przez Eabedzkiego (2006).

W celu wyznaczenia warto$ci RPI dla wartosci progowych SPI zalozono,
ze rozktad prawdopodobienstwa zmiennej losowej P (P w tej pracy jest zmienna
losowa, ktérej wartoSciami sa miesigczne sumy opadow w wieloleciu 1964-
2009) jest rozktadem gamma, a zastosowang transformacja, przeksztatcajaca ten
rozktad w rozklad normalny jest transformacja p — /P .

Dla przedziatu SPI:

a<SPI<pf )

gdzie o, [ sa warto$ciami progowymi klasyfikacji opartej na wspotczynniku
SPI. Wprowadzajac definicj¢ SPI otrzymuje sig:
P-4

A

o

o<

<p )
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Przeksztalcajac nier6wnos¢ (11) otrzymuje sig:
06+a<IP<PE+i. (10)

Z dalszych przeksztatcen nierownosci (12) otrzymuje si¢ nast¢pujaca nie-
rownos¢:

A AN\3 A ~AN\3
(a6+a) P _(B6+4) (11)
P P P
czyli
A AN\3 A A3
(0+) _ ppy < (POHR)
P P (12)

W przypadku, gdy transformacja przeksztalcajaca rozktad prawdopodo-
bienstwa zmiennej losowej P w rozktad normalny jest P — 3/P+10 . Zaktadajac
ze, w przyblizeniu /P+10 ~ N(2;8) wartosci RPI wyznacza si¢ z nastepujacej
nierdwnosci:

A A\3
-1
(aa+,£z) 0<

Rplgw. (13)

Natomiast, jesli stosowana transformacja jest P — InP i zakladajac, ze
In P~ N(4;6), wskaznik wzglednego opadu RPI wyznacza si¢ za pomoca nie-
rOWnosci:

ac+i P+

__<RPI<S . (14)
P P

Przy zastosowaniu transformacji P — P*, gdzie A wyznacza si¢ metoda
Boxa-Coxa. RPI wyznaczono z nierdwnosci:

1

(a6 +f1)4
P

(Po+a)~ (15)

Wszystkie obliczenia wykonano na podstawie pomiaréw miesigcznych
sum opadoéw atmosferycznych wykonanych w Obserwatorium Agro- i Hydro-
meteorologii Wroclaw-Swojec w wieloleciu 1964-2009.
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WYNIKI BADAN

W pracy zastosowano podejscie, w ktorym wykonuje si¢ odpowiednia
transformacjg, a nastgpnie weryfikuje si¢ hipotez¢ o zgodno$ci z rozktadem
normalnym zmiennej poddanej transformacji. W tabeli 2 zawarto wybrane trans-
formacje miesigcznych sum opadow, ktore daty najlepsza zgodnos¢ z rozkladem
normalnym, oraz wyniki weryfikacji hipotezy o zgodnos$ci z rozktadem normal-
nym za pomoca testu Shapiro-Wilka.

Tabela 2. Wybrane transformacje normalizujace miesigczne sumy opadow
w okresie 1964-2009
Table 2. Selected transformations normalizing monthly precipitation sum
in the years 1964-2009

Skos$nos¢ przed | Skosno$¢ po transformacji
. . p-value transformacja Skewness after
Miesiac Transformacja . .
. test Shapiro- Skewness transformation
Month Transformation .
Wilka before trans- _YP | y=yprio| InP
formation Y=vp | r=ik+ n
Styczen N
January P 0,64 1.08 -0,15 | 0,18 | -0.71
Luty N
February VP +10 0,60 0.33 -0.70 -0,28 -1,36
Marzec s
March P 0,92 1.04 -0,06 | 034 | -0.96
Kwiecieh VP10 0,94 0.54 0,62 | -018 | -1,57
April
Maj VP10 0,42 0.39 0,52 | -029 | -1,10
May
JC;I:WI“ IP+IC 0,47 0.65 0,16 | -0,02 | -0,65
Lipiec 3
Julay IP+10 0,31 1.01 -0,18 -0,01 -0.78
Sierpien N
August P 0,16 1.19 0,06 038 | -1,17
Wrzesien VP10 0,55 0.61 0,15 | 0,07 | -0,69
September
Pazdziernik ,
October JP 0,76 1.06 -0,13 0.19 -0,78
Listopad In P 0.86 1.05 034 | 048 | -0.04
November
Grudzief VP10 0,96 0.86 0,19 | 0,14 | -0,90
December

Zrédto: obliczenia wiasne.
gdzie: P- miesigczne sumy opadéw w wieloleciu 1964-2006, natomiast p-value jest najnizszym poziomem
istotnosci a, przy ktérym hipoteza zerowa mogtaby by¢ odrzucona przy otrzymanej wartosci statystyki testowej

Shapiro-Wilka.
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Biorac pod uwage wyniki zawarte w tabeli 2 nalezy zwroci¢ uwage na
fakt, Zze najlepszej transformacji normalizujacej miesigczng sumg opadow
w rozklad normalny towarzyszy najnizszy wspotczynnik skosnosci. Wartosci
wspotczynnikdéw skosnosci dla poszczegolnych miesigcy w roku wskazuja na to,
ze w wyniku zastosowanych transformacji sko$nos¢ rozktadow maleje, jednak
otrzymane po transformacji rozktady empiryczne nadal sa niesymetryczne.

Tabela 3. Transformacja P* normalizujaca miesigczne sumy opadow
w okresie 1964-2009
Table 3. Transformation P* normalizing monthly precipitation sum
in the years 1964-2009

Sko$nosc¢ przed trans- Skos$nosé
Miesiac p-value formacja po transformacji p-value
test Shapiro-| A test Shapiro-
Month Wilka Skewness Skewness Wilka
before transformation | after transformation
Styczen 0,64 0,42 1.08 -0,002 0,72
January
Luty 0,60 | 0,68 033 -0,125 0,84
February
Marzec 0,92 0,37 1.04 0,024 0,93
March
Kwiecien 0,94 0,62 0.54 -0,023 0,97
April
Maj 0,42 0,61 0.39 0,113 0,62
May
Crerwiee 0,47 0,45 0.65 -0,007 0,46
June
Lipiec 0,81 0,41 1.01 -0,036 0,82
Julay
Sierpie 0,16 0,33 1.19 0,059 0,16
August
Wizesieh 0,55 0,39 0.61 0,072 0,60
September
Pazdziernik 0,76 0,38 1.06 -0,048 0,79
October
Listopad 0,86 0,30 1.05 -0,0004 0,87
November
Grudzief 0,96 0,42 0.86 -0,025 0,99
December

Zrédlo: obliczenia wiasne.

gdzie: P- miesigczne sumy opadow w wieloleciu 1964-2006, p-value jest najnizszym poziomem istotnosci a,
przy ktorym hipoteza zerowa mogtaby by¢ odrzucona przy otrzymanej wartosci statystyki testowej Shapiro-
Wilka.
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Niska warto$¢ wspolczynnika sko$nosci oznacza, ze w tych miesiacach
empiryczne rozklady czgstosci sa najbardziej zblizone do rozktadéw symetrycz-
nych, co daje nadziej¢ na dobra identyfikacj¢ warunkow wilgotnosciowych za
pomoca RPI. W celu osiagnigcia wyzszego stopnia zgodnos$ci z rozktadem nor-
malnym niz przy poprzednio stosowanych transformacjach, wykorzystano pro-
cedurg zaproponowana przez Boxa i Coxa [1964]. Otrzymane wyniki zawarto
w tabeli 3.

Wyniki zawarte w tabeli 3 wskazuja, ze zastosowanie transformacji zapro-
ponowanej przez Boxa i Coxa [1964] zmniejsza skosno$¢ rozktadow empirycz-
nych, nie mniej jednak otrzymane po transformacji rozktady empiryczne nadal
sa niesymetryczne. Niska warto§¢ wspolczynnika skosnosci i wysoki stopien
zgodnosci z rozkladem normalnym (warto$¢ p-value w tescie Shapiro-Wilka)
daja gwarancj¢ dobrej identyfikacji warunkéw wilgotno$ciowych za pomoca
RPI.

Na rysunku 1 przedstawiono jak zmienia si¢ empiryczny rozktad czgstosci
miesigcznych sum opadow w wybranych miesiacach (kwiecien, maj, sierpien
1 wrzesien) w okresie 1964-2009 we Wroclawiu-Swojcu, przed i po zastosowa-
niu wybranych transformacji.
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Rysunek 1. Empiryczny rozktad czgsto$ci miesigcznych sum opadéw w 1964-2009
we Wroclawiu-Swojcu:
w kwietniu a) bez transformacji, b) po zastosowaniu transformacji y=3/P+10

w maju c¢) bez transformacji, d) po zastosowaniu transformacji y=3/P+10
w sierpniu e) bez transformacji, f) po zastosowaniu transformacji Y =3P
we wrzesniu g) bez transformacji, h) po zastosowaniu transformacji y=3/P+10

Figure 1. Empirical frequency ditribution of monthly precipitation sums
in years 1964-2009 in Wroctaw-Swojec

In April a) without transformation, b) after transformation ¥= VP+10
In May c) without transformation, d) after transformation Y={P+10
In August ) without transformation, f) after transformation ¥’ =P

In September g) without transformation, h) after transformation Y={P+10
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Tabela 4. Wartosci RPI [%] dla miesigcznych sum opadéw we Wroctawiu-Swojcu
(1964-2009) odpowiadajace znanym wartosciom SPI
Table 4. RPI values [%] for monthly precipitation sums in years in Wroctaw-Swojec
(1964-2009), corresponding to known values of SPI

) RPI% RPI% RPI1% RPI%
Rodzaj okresu . s
Type of period SP1 Styczen- Luty- Marzec- Kwiecien -
P P January February Marth April
Skrajnie suchy- SPI<-2,0 RPI<25 RPI<I2 RPI<21 RPI<19
Extremely dry
Bardzo suchy- -2,0<SPIS-1,5 | 25<RPI<35 | 12<RPI<27 | 21<RPI<33 | 19<RPI<33
Very dry
Suchy-Dry -1,5<SPI<-0,5 | 35<RPI<70 | 27<RPI<67 | 33<RPI<67 | 33<RPI<70
Normalny-Normal -0,5<SPI<0,5 | 70<RPI<120 | 67<RPI<I2l | G7<RPI<I20 | 70<RPI<I20
Wilgotny-Wet 0,5<SPI<1,5 | 120<RPI<I90 | I21<RPI<I91 | 120<RPI<193 | 120<RPI<184
Ej‘;cr‘;‘iv‘glgomy 1,5<SPI<2 | 190<RPI<230 | 191<RPI<233 | 193<RPI<240 |184<RPI<222
Skrajnie wilgotny- SPI>2 RPI>230 RPI>233 RPI>240 RPI>222
Extremely wet
0,
Rodzaj okresu SPI RPI% RPI% RPI% SiI:f;ifﬁ-
Type of period Maj-May Czerwiec-June | Lipiec-July August
Skrajnie suchy- SPI<-2,0 RPI<14 RPI<31 RPI<13 RPI<I8
Extremely dry
Bardzo suchy- -2,0<SPIS-1,5 | 14<RPI<27 | 31<RPI<44 | 13<RPI<26 | 18<RPI<30
Very dry
Suchy-Dry -1,5<SPI<-0,5 | 27<RPI<66 | 44<RPI<75 | 26<RPI<64 | 30<RPI<(4
Normalny-Normal -0,5<SPI<0,5 66<RPI<120 75<RPI<120 64<RPI<121 64<RPI<120
Wilgotny-Wet 0,5<SPI<1,5 | 120<RPI<I98 | 120<RPI<170 | 121<RPI<202 |120<RPI<200
i‘}‘éfj‘\’ﬁvevtﬂgomy 1,5<SPI<2 | 198<RPI<244 | 170<RPI<200 | 202<RPI<252 |200<RPI<250
Skrajnie wilgotny- SPI>2 RPI>244 RPI>200 RPI>252 RPI>250
Extremely wet
Rodzai okresu RPI% RPI% RP1% RPI%
Type ojf eriod SP1 Wrzesien- Pazdziernik- Listopad- Grudzien-
P P September October November December
Skrajnie suchy- SPI<-2,0 RPI<10 RPI<I2 RPI<41 RPI<14
Extremely dry
Bardzo suchy- -2,0<SPIS-1,5 | 10<RPI<25 | 12<RPI<22 | 41<RPI<51 | 14<RPI<29
Very dry
Suchy-Dry -1,5<SPI<-0,5 | 25<RPI<64 | 22<RPI<60 | S5I<RPI<75 | 29<RPI<(7
Normalny-Normal -0,5<SPI<0,5 | G4<RPI<I2] | 60<RPI<I20 | 75<RPI<I13 | 67<RPI<I20
Wilgotny-Wet 0,5<SPI<1,5 | 121<RPI<200 | 120<RPI<216 | 113<RPI<168 | 120<RPI<190
Ej‘;cr‘;‘iv‘glgomy 1,5<SPI<2 | 200<RPI<248 | 216<RPI<280 | 168<RPI<205 |190<RPI<232
Skrajnie wilgotny- SPI>2 RPI>248 RPI>280 RPI>205 RP[>232
Extremely wet

Zrédto: Obliczenia wlasne.

Korzystajac ze znanej klasyfikacji opartej na wspolczynniku SPI (tabe-
la 1), wyznaczono odpowiadajaca jej klasyfikacj¢ oparta na wspolczynniku RPI
dla kazdego miesiaca w roku oddzielnie. W tym celu nalezy dla kazdej warto$ci
progowej klasyfikacji opartej na SPI wyznaczy¢ odpowiadajaca jej warto§¢ pro-
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gowa w klasyfikacji opartej na wspotczynniku RPI. Wyznaczone warto$ci RPI
na podstawie jednej z nierownosci (12), (13) lub (14) w zaleznosci od wybrane;j,
najlepiej dopasowujacej transformacji dla kolejnych miesiecy w roku przedsta-

wiono w tabeli 4.

Wyznaczone warto$ci RPI na podstawie nierownosci (15)

dla kolejnych miesigcy w roku znajduja si¢ w tabeli 5.

Tabela 5. Wartosci RPI [%] dla miesigcznych sum opadéw we Wroctawiu-Swojcu

(1964-2009), odpowiadajace znanym warto§ciom SPI

Table 5. RPI values [%] for monthly precipitation sums in years in Wroctaw-Swojec

(1964-2009), corresponding to known values of SPI

Extremely wet

Rodzai okres RPI RPI RPI RPI
Type Jf eriod SPI Styczen- Luty- Marzec- Kwiecien -
P P January February Marth April
Skrajnie suchy- SPI<-2,0 RPI<22 RPI<10 RPI<20 RPI<17
Extremely dry

Bardzo suchy -2,0<SPI<-1,5 | 22<RPI<34 | 12<RPI<26 | 20<RPI<32 | 17<RPI<32
-Very dry

Suchy-Dry -1,5<SPI<-0,5 | 34<RPI<69 | 26<RPI<69 | 32<RPI<67 | 32<RPI<71
Normalny-Normal | -0,5<SPI<0,5 | 69<RPI<119 | 69<RPI<123 | 67<RPI<119 | 7I<RPI<I21
Wilgotny-Wet 0,5<SPI<1,5 |119<RPI<I85|123<RPI<187|119<RPI<192|121<RPI<I8I
Bardzo wilgotny 1,5<SPI<2  |185<RPI<225|187<RPI<222|192<RPI<236|181<RPI<214
-Very wet

Skrajnie wilgotny- SPI>2 RP[>225 RP[>222 | RPI>236 | RPI>214
Extremely wet

[1} 0,

Rodzaj okresu RPI% RPI A’ RPI1% .RPI./o,

Type of period SPI Maj-May | CZTViee | ipiecguly | Sierpiei-
P P 1 Y June P y August
Skrajnie suchy- SPI<-2,0 RPI<11 RPI<31% RPI<14 RPI<18
Extremely dry

Bardzo suchy -2,0<SPI<-1,5 | 11<RPI<26 | 31<RPI<43 | 13<RPI<26 | 18<RPI<29
-Very dry

Suchy-Dry -1,5<SPI<-0,5 | 26<RPI<67 | 43<RPI<75 | 26<RPI<63 | 29<RPI<64
Normalny-Normal | -0,5<SPI<0,5 | 67<RPI<123 | 75<RPI<117 | 63<RPI<I21 | 64<RPI<119
Wilgotny-Wet 0,5<SPI<1,5 |123<RPI<I91|117<RPI<170]121<RPI<202]119<RPI<200
Ej;f;‘ivztﬂg"my 1,5<SPI<2 | 191<RPI<229 | 170<RPI<200 |202<RPI<252|200<RPI<251
Skrajnie wilgotny- SPI>2 RP[>229 RP[>200 | RPI>252 RPI>251
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Rodzai okresu RPI RPI RPI RPI
Tvpe (;'f eriod SPI Wrzesien- | Pazdziernik-| Listopad- Grudzien-
P P September October November December
Skrajnie suchy- SPI<-2,0 RPI<14 RPI<11 RPI<37 RPI<17
Extremely dry
Bardzo suchy- 2,0<SPI<-1,5 | 14<RPI<26 | 12<RPI<22 | 37<RPI<48 | 17<RPI<29
Very dry
Suchy-Dry 1,5<SPI<-0,5 | 26<RPI<63 | 22<RPI<59 | 48<RPI<77 | 29<RPI<66
Normalny-Normal | -0,5<SPI<0,5 63<RPI<I21 | 59<RPI<I121 | 77<RPI<115 | 66<RPI<121
Wilgotny-Wet 0,5<SPI<1,5 |121<RPI<204|121<RPI<213|115<RPI<166|121<RPI<196
Bzgzggﬂgomy' 1,5<SPI<2  |204<RPI<256|213<RPI<272|166<RPI<196|196<RPI<240
Skrajnie wilgotny- SPI>2 RPI>256 RPI>272 RPI>196 RPI>240
Extremely wet

Zrédto: Obliczenia wlasne.

Biorac pod uwage wyniki w tabelach 4 i 5 zaproponowano klasyfikacje
warunkow opadowych dla miesigcznych sum opadéw za pomoca wskaznika
wzglednego opadow RPI. Wartosci progowe w proponowanej klasyfikacji dla
Wroctawia-Swojca sa $rednimi arytmetycznymi wartosci progowych w po-
szczegolnych miesiacach

Proponowana klasyfikacja dla miesigcznych sum opadow znajduje si¢ w

tabeli 10.

Tabela 10. Klasyfikacja warunkow opadowych na podstawie wskaznika wzglednego
opadu (RPI) dla Wroctawia-Swojca
Table 10. Classification of the precipitation conditions according
to the relative precipitation index (RPI) for Wroctaw-Swojec

Rodzaj okresu RPI w miesiacu, %

Type of period RPI in month, %
skrajnie suchy extremely dry <19
bardzo suchy very dry [19;31.5)
suchy dry [31.5; 68)
normalny normal [68; 120)
wilgotny wet (120; 192]
bardzo wilgotny very wet (192; 235]
skrajnie wilgotny extremely wet >235

Zrédlo: Obliczenia wlasne.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Poniewaz badania zostaly przeprowadzone tylko dla jednego regionu
w Polsce, trudno wyciaga¢ daleko idace wnioski. Rozklady empiryczne mie-
sigcznych sum opadow w kolejnych miesiacach w roku w wieloleciu 1964-2009
we Wroctawiu-Swojcu charakteryzuja si¢ asymetria prawostronna (tab.2). Ozna-
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cza to, ze w badanym wieloleciu miesigczne sumy opadow w wigkszosci przy-
padkéw byly mniejsze od $redniej miesigcznej z wielolecia 1964-2009. Zasto-
sowanie transformacji: P—<3/P; P—InP; P—3/P+c wyraznie zmnigjszylo
sko$nos$¢ rozktadow empirycznych (tab.2), ale dla wigkszo$ci miesigcy
w roku asymetria prawostronna stala si¢ asymetria lewostronna. Oznacza to, ze
po zastosowaniu transformacji w badanym wieloleciu miesigczne sumy opadow
w wigkszosci przypadkow byly wigksze od $redniej miesigcznej z wielolecia
1964-2009. Zastosowanie transformacji P — P*,1>0 znacznie zmniejszyto
asymetri¢ lewostronng (tab. 3), ale nie zlikwidowato jej catkowicie. Przy anali-
zie wynikow nalezy wzia¢ pod uwage fakt, ze przy duzym zréznicowaniu mie-
sigcznych sum opadow zawsze wystepuja wartosci ekstremalne 1 to te wartosci
sa jedna z przyczyn niesymetrycznych rozktadow empirycznych. Rozwiazaniem
tych probleméw byloby znalezienie uniwersalnej transformacji przeksztatcajacej
rozktad empiryczny miesigcznych sum opadoéw w rozktad symetryczny.

Wyniki badan wykonanych na podstawie miesigcznych sum opadow
atmosferycznych z Obserwatorium Agro- i Hydrometeorologii we Wroctawiu-
Swojcu w okresie 1964-2009 sugeruja potrzebg dalszych badan, ktorych celem
bytoby wyznaczenie reguly identyfikujacej miesigczne sumy opaddéw za pomoca
wskaznika wzglednego opadow RPI, analogicznej do reguly przedstawionej
w tabeli 10. Propozycja reguly klasyfikujacej miesi¢gczne sumy opadow pod
wzgledem ich niedoboréw lub nadmiaréw wymaga przeprowadzenia badan na
danych pochodzacych z réznych regiondéw Polski.
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