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Streszczenie

Celem pracy było określenie częstości występowania miesięcy su-
chych i wilgotnych w województwie opolskim w miesiącach od maja do 
września w latach 1981–2010 tj. w okresie wyraźnego wzrostu temperatu-
ry w procesie globalnego ocieplenia. Miesiące suche i wilgotne identyfi-
kowano na podstawie czterech wybranych wskaźników, do których nale-
żał: wskaźnik termiczno–opadowy A, wskaźnik standaryzowanego opadu 
SPI, wskaźnik hydrotermiczny K oraz wielkości niedoborów i nadmiarów 
opadu dla przykładowej rośliny uprawnej tj. ziemniaka późnego. Podjęto 
również próbę odpowiedzi na pytanie, który ze wskaźników najwierniej 
charakteryzuje warunki wilgotnościowe okresu wegetacyjnego.

Wykazano, że średnia częstość występowania miesięcy, w których 
obserwowano różne natężenie suszy wynosiła: na podstawie wskaźnika 
termiczno–opadowego A – 25%, według wskaźnika standaryzowanego 
opadu SPI – 35%, określona metodą wskaźnika hydrotermicznego Sie-
lianinowa – 36%, a na podstawie wielkości niedoborów opadu – 34%. 
Średnia częstość występowania miesięcy wilgotnych kształtowała się na-
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stępująco: na podstawie wskaźnika termiczno–opadowego A – 23%, we-
dług wskaźnika standaryzowanego opadu SPI – 23%, określona metodą 
wskaźnika hydrotermicznego Sielianinowa – 16%, a na podstawie wiel-
kości niedoborów opadu – 29%. 

Stwierdzono również, że pomiędzy czterema badanymi wskaź-
nikami a plonami ziemniaka występuje współzależność. Najsilniejsza, 
istotna statystycznie okazała się korelacja wielkości plonu ze wskaźni-
kiem termiczno–opadowym A. Przy obserwowanym stałym wzroście 
temperatury i dużej zmienności opadów charakterystycznej dla klimatu 
Polski, do identyfikacji miesięcy suchych i wilgotnych w długich okre-
sach bardziej słuszne wydaje się wykorzystywanie zespołowych wskaź-
ników uwzględniających temperaturę powietrza i opady atmosferyczne. 
 
Słowa kluczowe: wskaźnik hydrotermiczny K, wskaźnik standaryzowa-
nego opadu SPI, wskaźnik termiczno–opadowy A, niedobór i nadmiar 
opadu, województwo 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 draught’s 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

WSTĘP

Duża zmienność przebiegu pogody, w tym opadów atmosferycznych, 
będąca cechą klimatu szerokości umiarkowanych, powoduje zróżnicowanie wa-
runków meteorologicznych wegetacji roślin uprawnych i występowanie okre-
sów niedoborów lub nadmiarów opadów atmosferycznych. Charakterystykę 
tych okresów znaleźć można pracach Hohendorfa (1948), Dzieżyca i in. (1987a, 
1987b), Ostrowskiego i in. (2008), Zawory i Ziernickiej–Wojtaszek (2008), Żar-
skiego i Dudka (2009), Radzkiej i Jankowskiej (2015a), Ziernickiej–Wojtaszek 
i in. (2015), Skowery i in. (2016).

Ocieplenie klimatu, które wyraźniej zaznaczyło się od lat 70. XX wie-
ku, spowodowało oprócz wzrostu temperatury również wzrost częstości i in-
tensywności występowania zjawisk ekstremalnych na świecie i w naszym kra-
ju. Przejawiło się gwałtowną dynamiką następujących po sobie typów pogody, 
występowaniem długotrwałych susz oraz ekstremalnie wysokich opadów. Na-
stąpił spadek udziału cyrkulacji ze strumieniem zachodniej przy jednoczesnym 
wzroście częstości występowania układów, które sprzyjają południkowemu 
przepływowi mas powietrza przez obszar Europy (Kożuchowski 2003; Lorenc 
2011). Na obszarze Polski obserwowany jest systematyczny wzrost współczyn-
nika zmienności opadów, przy braku wyraźnych tendencji zmian sum opadów, 
zwłaszcza podczas okresu wegetacji. Współczynnik zmienności rocznych sum 
opadu wzrósł od wartości rzędu 0,10 do 0,16 w latach 1861–1990 (Kożuchow-
ski 1996) i osiągnął wartość 0,17 w okresie 1971–2000 (Ziernicka–Wojtaszek 
2006). Bardzo niekorzystnym zjawiskiem dla wegetacji roślin jest również 
zmniejszenie się stosunku opadów letnich do zimowych (Czarnecka, Nidzgor-
ska–Lencewicz 2012).

Susze w Polsce występują coraz częściej, mają większą intensywność 
i obejmują znaczne obszary kraju. Udokumentowane i obserwowane w Polsce 
w drugiej połowie XX wieku ocieplenie wyraża się przyrostem średniej rocznej 
temperatury powietrza o 0,9°C na 50 lat (Fortuniak i in. 2001). Utrzymujący się 
dalszy wzrost temperatury przy niezmieniającej się wielkości opadu prowadzi 
do częstszego pojawiania się suszy i wzrostu jej intensywności (Kędziora i in. 
2014; Żmudzka 2004; Kożuchowski, Żmudzka 2001). Innym aspektem skrajno-
ści pogodowych niekorzystnym dla środowiska i rolnictwa, a będącym skutkiem 
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ocieplania klimatu, jest występowanie nadmiernej ilości opadów w następstwie 
opadów nawalnych lub dłuższych okresów z opadami zwanych ciągami dni 
z opadem (Romanowicz i in. 2014; Zawora 1995).

Celem pracy było określenie częstości występowania miesięcy suchych 
i wilgotnych w województwie opolskim w miesiącach od maja do września w la-
tach 1981–2010, tj. w okresie wyraźnego wzrostu temperatury i stanowiącego 
najnowszą normę klimatyczną zalecaną przez WMO. Podjęto również próbę od-
powiedzi na pytanie, który ze wskaźników najwierniej charakteryzuje warunki 
wilgotnościowe okresu wegetacyjnego.

MATERIAŁ, METODA, OBSZAR BADAŃ

Materiał stanowiły dane miesięczne dotyczące średniej temperatury po-
wietrza i sum opadów na obszarze województwa opolskiego z okresu 1981-
2010. Dane pochodziły z trzech stacji meteorologicznych Instytutu Meteorolo-
gii i Gospodarki Wodnej (Stare Olesno, Opole, Głubczyce) oraz stacji Ośrodka 
Doradztwa Rolniczego w Łosiowie (rys. 1). Wykorzystano także dane dotyczą-
ce plonu ziemniaka późnego w warunkach produkcyjnych województwa opol-
skiego z okresu 1981–2010, pozyskane z Roczników Statystycznych Głównego 
Urzędu Statystycznego.

Rysunek 1. Lokalizacja stacji meteorologicznych na obszarze województwa opolskiego
Figure 1. Location of meteorological stations in the Opole Voivodship

Do identyfikacji miesięcy suchych i wilgotnych w okresie wegetacji wyko-
rzystano cztery wskaźniki klimatyczne, które obliczono na podstawie wartości 
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temperatury powietrza i opadów atmosferycznych uśrednionych z czterech stacji 
meteorologicznych. Do wybranych wskaźników należał: wskaźnik termiczno–
opadowy A, wskaźnik hydrotermiczny K, wskaźnik standaryzowanego opadu 
SPI oraz wielkości niedoboru i nadmiaru opadów dla obszaru zlewni Górnej 
Odry. Ostatni z wymienionych wskaźników został opracowany przez Dzieżyca 
i współautorów (1987b) i uwzględniał potrzeby opadowe roślin uprawianych 
na glebach lekkich, średnich i ciężkich. Do analizy, jako przykładową roślinę 
wybrano ziemniaka późnego uprawianego na glebie średniej. Wybór ten był po-
dyktowany stosunkowo dużymi wymaganiami opadowymi i długim okresem 
wegetacji tej rośliny.

Wskaźnik termiczno–opadowy A, zwany również indeksem suchości, ob-
liczono według formuły zaproponowanej przez Peda (1977).

gdzie: 
ti – średnia miesięczna temperatura powietrza w danym miesiącu [°C], 
tm – średnia miesięczna temperatura powietrza z lat 1981–2010 [°C], 
Pi –suma miesięczna opadów atmosferycznych w danym miesiącu [mm], 
Pm – średnia miesięczna suma opadów z lat 1981–2010 [mm],
σt – odchylenie standardowe średniej miesięcznej temperatury powietrza [°C], 
σp – odchylenie standardowe miesięcznej sumy opadów[mm].

Według Kolevej i Alexandrowa (2008) wartości wskaźnika A, które po-
zwalają klasyfikować warunki termiczno–opadowe obejmują następujące za-
kresy: oznaki suszy 1 < A < 2, umiarkowana susza 2 <A <3, silna susza A > 3. 
Ujemne wartości indeksu charakteryzują okresy wilgotne. W niniejszej pracy 
przyjęto następującą klasyfikację wskaźnika A: miesiące suche A > 1, miesiące 
optymalne 1 ≤ A ≤ – 1, miesiące wilgotne A < – 1.

Drugi z analizowanych wskaźników – wskaźnik standaryzowanego opadu 
SPI (Mc Kee i in. 1993) został wyznaczony zgodnie z metodą zaproponowaną 
przez Gąsiorka i Musiał (2011). W pierwszym etapie zbadana została zgodność 
rozkładów opadów z rozkładem gamma w poszczególnych miesiącach (IV–IX). 
Dla rozkładów o dodatniej asymetrii, jakim jest rozkład gamma, można zastosować 
transformację pozwalającą przekształcić dany rozkład do rozkładu normalnego. 
Dość często stosowane transformacje to .  
Takie przekształcenie sum opadów zostało wykorzystane w niniejszej pracy. 
Zgodność przekształconych 30–letnich ciągów sum opadów z rozkładem nor-
malnym sprawdzono testem Shapiro–Wilka.

Sumy opadów miesiąca kwietnia, czerwca i września przekształcono za 
pomocą transformacji drugiej (y2), natomiast dla pozostałych miesięcy okresu 
wegetacyjnego (maj, lipiec, sierpień) wykorzystano transformację trzecią (y3).

(1)
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Wskaźnik standaryzowanego opadu SPI wyznaczono wg wzoru:

gdzie:
Y – zmienna losowa, której wartościami są miesięczne sumy opadów powsta-

łe w wyniku transformacji przekształcającej rozkład gamma w rozkład normalny,
 – estymator parametru μ (średnia wartość znormalizowanego ciągu sum 

opadów),
 – estymator parametru σ (odchylenie standardowe znormalizowanego 

ciągu sum opadów).

Ocena wilgotnościowa miesięcy została opracowana na podstawie wskaź-
nika względnego opadu  (Kaczorowska 1962), gdzie: Pi – suma 
miesięczna opadów atmosferycznych w danym miesiącu [mm], Pm – średnia 
miesięczna suma opadów z lat 1981 – 2010 [mm]. Wykorzystano kryterium oce-
ny wilgotnościowej miesięcy zaproponowane przez Tomaszewską (1994):

miesiąc suchy  < 75 %,
miesiąc normalny   75 % ÷ 125 %,
miesiąc wilgotny   >125 % .
W oparciu o przyjęte progi wskaźnika RPI dla poszczególnych miesięcy 

wyznaczono progi dla wskaźnika SPI (tab. 1) zgodnie z transformacją według 
wzorów:

gdzie:
a,b – wartości progowe wskaźnika SPI,

 – średnia wartość opadów w okresie 30–letnim w danym miesiącu.

Tabela 1. Wartości progowe wskaźnika SPI wyznaczone dla województwa  
opolskiego (1981–2010)

Table 1. The threshold values designated SPI for the Opole Voivodship (1981–2010)

Charakterystyka 
miesiąca Maj Czerwiec Lipiec Sierpień Wrzesień

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

Wskaźnik hydrotermiczny Sielianinowa K (Cherszkowicz 1971) obliczo-
no według formuły:

(2)

(3,4)
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K=(10·P)/(∑t)

gdzie:
P – miesięczna suma opadów[mm], 
∑ t – suma średniej temperatury dobowej [°C].

Wartości K ≤ 1,3 oznaczają warunki hydrotermiczne z oznakami suszy at-
mosferycznej, 1,3 < K ≤ 1,6 warunki optymalne, K > 1,6 warunki wilgotne. Sto-
sowanie wskaźnika hydrotermicznego K do oceny warunków hydrotermicznych 
w literaturze zalecane jest dla okresów z temperaturą powietrza >10°C, a więc 
od maja do września.

Ostatnim wskaźnikiem wykorzystanym do identyfikacji miesięcy suchych 
lub wilgotnych był niedobór lub nadmiar opadów w kolejnych miesiącach we-
getacji ziemniaka późnego dla gleb średnich. Obliczony został według podanych 
przez Dzieżyca i in. (1987b) dekadowych potrzeb opadowych dla ziemniaków 
późnych dla zlewni Górnej Odry. Potrzeby te skorygowano ze względu na tem-
peraturę powietrza zgodnie z metodą zaproponowaną przez Klatta (za Żakowicz 
i Hewelke 2002). Wraz ze zmianą temperatury o 1ºC w odniesieniu do tem-
peratury średniej z wielolecia 1981–2010 zmniejszano lub podwyższano odpo-
wiednio potrzeby opadowe o 5 mm. Każdy miesiąc okresu wegetacji ziemniaka 
późnego przeanalizowano pod kątem występowania niedoboru oraz nadmiaru 
opadów według procedury zaproponowanej przez Skowerę i in. (2016). Obli-
czono różnice pomiędzy opadami miesięcznymi a skorygowanymi potrzebami 
opadowymi Pi–Pw. Różnice ujemne oznaczają niedobór, a dodatnie nadmiar 
opadów. Obliczono również wartości odchylenia standardowego (σ) otrzyma-
nych różnic Pi–Pw, co pozwoliło dokonać klasyfikacji wielkości niedoborów 
i nadmiarów opadu ziemniaków późnych. Na podstawie tej wielkości zestawio-
no w trzech klasach niedobory i nadmiary opadowe ziemniaka późnego w od-
niesieniu do wartości Pi–Pw = 0. Miesiąc, w którym Pi–Pw < – 0,5σ (wystąpił 
niedobór opadów w odniesieniu do potrzeb opadowych ziemniaka) przyjęto za 
suchy, – 0,5σ ≤ Pi–Pw ≤ 0,5σ uznano za optymalny pod względem opadów, 
Pi–Pw > 0,5σ (wystąpił nadmiar opadów w odniesieniu do potrzeb opadowych 
ziemniaka) przyjęto za wilgotny.

W celu wykazania, który z uwzględnionych wskaźników najlepiej cha-
rakteryzuje warunki wilgotnościowe okresu wegetacji obliczono współczynniki 
korelacji pomiędzy wartościami analizowanych wskaźników w kolejnych mie-
siącach okresu wegetacji a plonem ziemniaka późnego. Przed wykonaniem ob-
liczeń, plon w kolejnych latach 1981–2010 zredukowano ze względu na postęp 
agrotechniki i rozwój biologiczny odmian późnych ziemniaka. Redukcję plonów 
w stosunku do wartości średniej z wielolecia przeprowadzono na podstawie li-
niowego równania trendu.

(5)
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WYNIKI I DYSKUSJA

Badanie częstości wstępowania miesięcy suchych, wilgotnych oraz opty-
malnych na podstawie przyjętych klas każdego z analizowanych wskaźników 
wykazało, że ich częstość była zróżnicowana. Wyniki obliczeń przedstawiono 
w tabeli 2.

Tabela 2. Częstość (%) miesięcy suchych (s), optymalnych (o) i wilgotnych (w)  
w województwie 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

Wskaźnik Klasyfikacja 
miesiąca Maj Czerwiec Lipiec Sierpień Wrzesień Średnia  

(Maj-Wrzesień)

A
s 27 27 17 23 30 25
o 57 47 63 57 40 53
w 17 27 20 20 30 23

SPI
s 33 30 37 40 37 35
o 50 53 40 40 28 42
w 17 17 23 20 36 23

K
s 30 27 27 50 47 36
o 50 60 53 37 37 47
w 20 13 20 13 16 16

Pi–Pw

s 27 30 30 53 30 34
o 53 30 47 27 27 37
w 20 40 23 20 43 29

Według wartości wskaźnika suchości A częstość miesięcy suchych stano-
wiła 25% przypadków (od 17% w lipcu do 30% we wrześniu), natomiast miesię-
cy wilgotnych 23% (od 17% w maju do 30% we wrześniu). Miesiące optymalne 
występowały najczęściej, tj. 53% przypadków (od 40% we wrześniu do 63% 
w lipcu).

Częstość występowania miesięcy suchych identyfikowanych na podsta-
wie wartości wskaźnika standaryzowanego opadu SPI wynosiła 35% (od 30% 
w czerwcu do 40% w sierpniu). Częstość miesięcy wilgotnych wynosiła 23% (od 
17% w maju i czerwcu do 37%), natomiast warunki optymalne, według tej meto-
dy występowały w 42% przypadków (od 28% we wrześniu do 53% w czerwcu).

Wyznaczona na podstawie wskaźnika hydrotermicznego K częstość mie-
sięcy suchych wynosiła 36% przypadków (od 27% w czerwcu i lipcu do 50% 
w sierpniu), natomiast miesiące wilgotne występowały rzadziej w porównaniu 
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do pozostałych metodach, w 16% przypadków (od 13% w czerwcu i sierpniu do 
20% w maju i lipcu). Warunki optymalne występowały w 47% przypadków (od 
37% w sierpniu i wrześniu do 60% w lipcu).

Według wielkości niedoborów i nadmiarów opadu Pi–Pw częstość mie-
sięcy suchych wynosiła 34% przypadków (od 27% w maju do 53% w sierpniu). 
Warunki wilgotne występowały w 29% przypadków (od 20% w maju i sierpniu 
do 43% we wrześniu). Optymalne warunki dotyczyły 37% przypadków (od 27% 
w sierpniu i wrześniu do 53% w maju).

Tabela 3. Współczynniki korelacji rang Spearmana pomiędzy plonem ziemniaka  
późnego i miesięcznymi wartościami wskaźników A, SPI, K oraz Pi–Pw  

w województwie opolskim w latach 1981–2010
Table 3. Spearman’s correlation coefficients between late potato yield and monthly 

values of A, SPI, K and Pi–Pw indicators in the Opolskie Voivodeship in the  
years 1981–2010

Wskaźnik Maj Czerwiec Lipiec Sierpień Wrzesień
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–Pw -0,02 -0,09 0,41* 0,15 0,16
* – oznacza istotność dla α=0,05

Na podstawie obliczonych korelacji pomiędzy wartościami poszczegól-
nych wskaźników w kolejnych miesiącach a plonem ziemniaka, istotne staty-
stycznie zależności uzyskano tylko w lipcu, a najsilniejsza korelacja plonu ziem-
niaka wystąpiła ze wskaźnikiem termiczno–opadowym A (tab. 3). W miesiącu 
tym, w przypadku odmian średniopóźnych i późnych występuje największe za-
potrzebowanie na wodę pochodzącą z opadów, a występowanie niedoboru opadu 
w stosunku do zapotrzebowania powoduje obniżenie plonu tej rośliny. W pozo-
stałych miesiącach wegetacji ziemniaka niedobór lub nadmiar opadów wpływa 
przede wszystkim na pogorszenie parametrów jakościowych plonu (Dmowski 
i in. 2004; Kołodziejczyk 2014; Radzka i in. 2015b).

Wykorzystane w niniejszej pracy wybrane wskaźniki miesięcy suchych 
i wilgotnych obliczane były na podstawie wartości miesięcznych sum opadu 
i temperatury powietrza. Wskaźniki te pozwalają na identyfikację szczególnie 
suszy atmosferycznej ale nie uwzględniają ważnych parametrów takich jak dłu-
gość okresu bezopadowego, częstości opadów, występowania ciągów dni dż-
dżystych czy też właściwości fizycznych gleby. Są one jednak często stosowane 
pracach z zakresu agrometeorologii do charakterystyki okresu wegetacji danej 
rośliny lub oceny termiczno–opadowych danego okresu na tle wielolecia.
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Współczynnik hydrotermiczny K zaproponowany przez Sielianinowa 
w opracowaniach z zakresu rolnictwa często jest stosowany do charakterystyki 
okresu wegetacji roślin. Wskaźnik ten jest łatwy do obliczenia i dobrze nadaje się 
do identyfikacji okresów suchych w świetle postępującego ocieplenia klimatu, 
bowiem we wzorze zawiera się wartość temperatury powietrza. Jeśli założymy, 
że opady nie wykazują wyraźnego trendu zmian a rośnie temperatura powietrza, 
to wzrost natężenia suszy może być tą metodą dobrze udokumentowany.

Drugi z analizowanych – wskaźnik termiczno–opadowy A zaproponowany 
przez Peda (1977), uwzględniający średnią temperaturę i sumy opadu, pozwala 
identyfikować okresy suche i wilgotne na tle wartości wieloletnich (Kłysik, Wi-
big 1992; Podstawczyńska 2010).

Wskaźnik standaryzowanego opadu SPI, również uwzględniający średnie 
wieloletnie wartości sumy opadów, wykorzystywany jest przez wielu autorów 
do monitorowania zarówno klimatu suchego jak i wilgotnego w różnych prze-
działach czasowych (Łabędzki 2006; Tokarczyk 2008).

Mimo niewątpliwych zalet, wskaźniki te nie uwzględniają systematycz-
nego wzrostu zmienności opadów atmosferycznych udokumentowanego w pra-
cach Kożuchowskiego (1996) i Ziernickiej–Wojtaszek (2006). W badaniach 
przedstawionych w niniejszej pracy (z czterech analizowanych wskaźników) 
obliczenie wskaźnika SPI okazało się najbardziej pracochłonne. Niewątpliwą 
zaletą wskaźników A i SPI, jest porównanie danego okresu do wartości wielolet-
nich charakterystycznych dla danego obszaru, jednak niezbędny jest długi ciąg 
zgromadzonych danych.

Pozostałe wskaźniki: hydrotermiczny K oraz wielkości niedoborów 
i nadmiarów opadu Pi–Pw uwzględniające temperaturę, nie wymagają da-
nych z długich okresów. W przypadku niedoborów i nadmiarów opadu Pi–Pw 
potrzebne są wartości temperatury i sumy opadów w danym przedziale cza-
sowym i dodatkowo średnia wieloletnia temperatura powietrza. Po wprowa-
dzeniu korekty potrzeb opadowych ze względu na temperaturę, wskaźnik ten 
jest łatwy do wykorzystania (Skowera i in. 2016). Niesie on prostą informację 
dla rolników o stopniu zabezpieczenia potrzeb opadowych konkretnej rośli-
ny, gdyż uwzględnia jej faktyczne potrzeby opadowe oraz kategorie ciężkości  
agronomicznej gleby.

Silne, istotne statystycznie korelacje plonu ziemniaka z wartościami ana-
lizowanych wskaźników udowodniły ich przydatność w identyfikacji miesięcy 
suchych i wilgotnych. 

PODSUMOWANIE

W analizowanym 30–leciu 1981–2010 średnia częstość występowania mie-
sięcy w których obserwowano różne natężenie suszy, na podstawie wskaźnika 
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termiczno–opadowego A wynosiła od 17 do 30%, według wskaźnika standary-
zowanego opadu SPI od 30 do 40%, określona metodą wskaźnika hydrotermicz-
nego K od 27 do 50%, a na podstawie wielkości niedoborów opadu Pi–Pw od 
27 do 53%. Wszystkie metody wykorzystane w pracy najwięcej zidentyfikowały 
miesięcy optymalnych pod względem wilgotnościowym. W sierpniu i wrześniu 
zauważono największe ich zróżnicowanie: od 27% według metody niedoborów 
i nadmiarów opadu Pi–Pw do 57% według wskaźnika termiczno–opadowego 
A. Częstość miesięcy wilgotnych wyznaczona poszczególnymi metodami rów-
nież była znacznie zróżnicowana. Najmniej przypadków miesięcy wilgotnych 
obserwowano według wskaźnika hydrotermicznego K od 13 do 20%, w pozosta-
łych metodach tylko w czerwcu występowały wyraźne różnice, od 17% według 
wskaźnika SPI do 40% według metody niedoborów i nadmiarów opadu Pi–Pw.

Przy obserwowanym stałym wzroście temperatury i dużej zmienności opa-
dów, do identyfikacji miesięcy suchych i wilgotnych bardziej słuszne wydaje się 
wykorzystywanie wskaźników uwzględniających temperaturę. Potwierdzają to 
najsilniejsze istotne statystycznie korelacje pomiędzy plonami ziemniaka późne-
go a wartościami wskaźników obliczonych dla lipca – miesiąca o największych 
potrzebach opadowych tej rośliny.

PODZIĘKOWANIA

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