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Streszczenie. W pracy wykorzystano dane dotyczace dobowych sum opadéw atmosferycz-
nych pochodzace z dziewigciu stacji IMGW z $rodkowo-wschodniej Polski, zarejestrowane w la-
tach 1971-2005. Wydzielono nastepujace okresy bezopadowe: od 11 do 15 dni, od 16 do 20 dni, ponad
20 dni. Stwierdzono, ze liczba ciggéw bezopadowych w okresie wegetacyjnym w latach 1971-2005
w érodkowowschodniej Polsce charakteryzowala si¢ bardzo duzym zroznicowaniem. Srednio w jed-
nym sezonie wegetacyjnym w badanym okresie notowano od 1,9 ciaggu bezopadowego w Ostrotgce do
3,2 w Siedlcach. Na badanym obszarze najcze$ciej wystgpowaty ciagi 11-15 dniowe, a rzadziej 16-20
dniowe. W sumie w analizowanych latach wszystkie rodzaje ciaggdw najczgsciej notowano w kwietniu,
a najrzadziej w lipcu. Stwierdzono, ze wszystkie klasy ciaggdw bezopadowych najczgsciej wystgpowaly
w $rodkowej czesci badanego obszaru, a ciagi trwajace ponad 20 dni najrzadziej wystepowaty w czesci
potocno-wschodniej. Nie zanotowano istotnej tendencji zmian liczby ciagéw bezopadowych w sezo-
nie wegetacji, cho¢ zanotowano pewna cykliczno$¢ ich wystgpowania w kolejnych latach.

Stowa kluczowe: ciagi dni bezopadowych, okres wegetacyjny, srodkowo-wschodnia Pol-
ska

WSTEP

Okresowe wystgpowanie ciggdéw dni bezopadowych jest jedng z charaktery-
stycznych cech klimatu. W powigzaniu z malg iloScig opadow w okresie wegeta-
cyjnym powoduja one duze straty w plonach, wiec sa jednym z glownych Zrodet
ryzyka w produkcji rolniczej. Wiekszo$¢ autoréw uwaza, ze ciagi dni bezopado-
wych obrazuja charakter posuch atmosferycznych (Grabowska i in. 2004, Hurto-
wicz 1988, Kossowska-Cezak 2000). Nalezy jednak podkresli¢, ze jest to tylko
meteorologiczny obraz niedoboru opadow, a nie ich ocena niekorzystnego wpty-
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wu na plonowanie roslin. W zaleznoséci od obszaréw, na ktérych prowadzi si¢
badania posuch, stosuje sie rozne kryteria wydzielania serii dni bezopadowych.
Réznig si¢ one liczbg dni w poszczegdlnym ciggu jak i suma opadu, ktoéra go
przerywa. Kasperska-Wolowicz i in. (2003) sadza, ze wybor iloSci opadu, ktora
decyduje o przerwaniu okresu posusznego, nalezy do autorow. Ustalenie wartosci
opadu przerywajacego posuche jest trudne w warunkach klimatycznych Polski,
ktoére cechuje duza zmienno$¢ zarowno opadu, jak i temperatury powietrza. Wy-
daje si¢, ze opad o warto$ci 2 mm w ciggu doby lub w ciggu dwodch kolejnych dni
jest zbyt maty, szczegélnie w okresie letnim i cieptym. Nie zaspokoi on nawet
dziennego zapotrzebowania na wode ro$lin, jedynie zwilzy wierzchnig warstwe
gleby, ro$lin i szybko wyparuje. Czaplak (1996) twierdzi, ze jest to duze utrud-
nienie w stosowaniu tej metody. Ciggi dni bezopadowych umozliwiajg ustalenie
poczatku, konca i czasu trwania kazdej posuchy, lecz nie uwzgledniajg warunkdw
wilgotno$ci gleby w okresie poprzedzajacym posuche oraz zjawiska parowania
(Schmuck 1962, Kozminski 1986). Bez doktadnych obserwacji przebiegu wege-
tacji roslin trudno jest okresli¢, ile dni bez opadu moze powodowaé szkody lub
przyhamowanie wzrostu roslin uprawnych. Czaplak (1996) wydzielita ciaggi bezo-
padowe trwajace dluzej niz 15 dni w okresie wegetacyjnym oraz przyjela, ze cig-
gu bezopadowego nie przerywa jeden lub dwa kolejne dni z opadem mniejszym
od 1 mm, natomiast przerywaja go trzy kolejne dni z opadem (nawet z opadem
sladowym — mniejszym od 0,1 mm). Wedlug Konopko (1988) okres posuszny to
okres, w ktorym wystepujg dni bez opadu atmosferycznego lub z opadem bardzo
niskim, nie przekraczajgcym 0,5 mm na dobeg. Wydzielila ona okresy posuszne
trwajace 10-20 dni, 20-30 dni i ponad 30 dni oraz przyjeta, ze dzien (lub dwa ko-
lejne dni), w ktéorym suma opadu wyniesie 5 mm, jest ostatnim dniem okresu po-
susznego, poniewaz opad ten zwilzy rosliny i gérng warstwe gleby oraz zmniejszy
niedosyt wilgotnosci powietrza nad fanem ro§linnym w ciagu jednego lub dwoch
kolejnych dni. Kozminski (1986) przyjal, ze w okresie wegetacyjnym dzien
Z opadem rownym lub wigkszym od 1,5 mm lub dwa kolejne dni o tacznej sumie
réwnej i wigkszej od 1,5 mm przerywaja ciag bezopadowy trwajacy 11-15 dni,
a dzien z opadem réwnym i wigkszym od 2 mm lub dwa kolejne dni opadem
rownym i wigkszym od 2 mm przerywaja okres bezopadowy trwajacy dluzej niz
15 dni. Autor twierdzi, ze metoda ta nie uwzglgdnia jednak rodzaju gleby
i warunkoéw wilgotnosci gleby w okresie poprzedzajacym posuche.

Celem pracy jest okreslenie czgstosci wystepowania ciggéw dni bezopadowych
oraz czasu ich trwania w okresie wegetacyjnym (IV-1X) w $rodkowo-wschodnigj
Polsce.
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MATERIAL I METODY

W niniejszym opracowaniu wykorzystano dane z lat 1971-2005 dotyczace do-
bowych sum opadéw atmosferycznych, pochodzace z dziewigciu stacji IMGW
z rejonu $rodkowo-wschodniej Polski (tab. 1).

Tabela 1. Wspotrzedne geograficzne stacji synoptycznych i klimatycznych IMGW w $rodkowo-
wschodniej Polsce
Table 1. Geographic coordinates of synoptic and climatic IMGW stations in central-eastern Poland

. Wspotrzedne geograficzne Hs
Stacja Geographic coordinates m n.o.m.
p
Station
0° A° mas.l.
Ostrolgka 53°05° 21°34° 95
Biatowieza 52°42° 23°51° 164
Wiodawa 51°33 23°32 163
Szepietowo 52°051° 22033 150
Legionowo 52°24° 20058’ 93
Biata Podlaska 52°02° 23°05° 133
Sobieszyn 51°37 22°09° 135
Puttusk 52044’ 21°06° 95
Siedlce 52°11° 22°16’ 146

Objasnienia: ¢°— szeroko$¢ geograficzna, A°— dlugos$¢ geograficzna, Hs — wysoko$¢ n.p.m.
Explanations: ¢°— geographic latitude, A°— geographic longitude, Hs — elevation above sea level.

Ciagi dni bezopadowych ustalono na podstawie metody zaproponowanej
przez Kozminskiego (1986). Wybrang metode uznano za najbardziej miarodajng
w ocenie niedoboru opadow. Wydzielono nastepujace okresy bezopadowe: od 11
do 15 dni, od 16 do 20 dni, ponad 20 dni. Przyjeto, ze okres bezopadowy trwajacy
ponad 10 lub ponad 15 dni przerywa dzien lub dwa kolejne dni o tacznej sumie
opadow powyzej 1,5 mm. Natomiast okres bezopadowy trwajacy powyzej 20 dni
przerywa dzien lub dwa kolejne dni o lacznej sumie opadéw powyzej 2,0 mm
w okresie wegetacyjnym. Dokonano analizy wystgpowania ciagéow dni bezopa-
dowych w poszczegolnych miesigcach okresu wegetacyjnego. Podobnie jak Gra-
bowska i in. (2004) zaliczano dany ciag bezopadowy do analizowanego miesigca
wowczas, gdy przynajmniej 60% dni tego Ciagu wystgpowato w tym miesigcu.
Jezeli po 50% dni okresu bezopadowego przypadato na dwa sasiadujace ze soba
miesigce, wowczas zaliczono ten Cigg do miesigca pozniejszego. W celu uwi-
docznienia dynamiki zmian liczby ciggow bezopadowych w latach badan obli-
czono wspotczynnik zmienno$ci.
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gdzie: W, — wspotczynnik zmiennosci, S — odchylenie standardowe, X - érednia
arytmetyczna.

Kierunek oraz istotno$¢ tendencji zmian liczby ciggow bezopadowych w okre-
sie wegetacji okreslono na podstawie réwnan trendu liniowego. Istotno$¢ wspot-
czynnika kierunkowego trendu oceniono testem t-Studenta na poziomie istotnosci
o = 0,05. Wyznaczono rowniez 5-cio okresowa Srednig ruchoma.

ANALIZA WYNIKOW I DYSKUSJA

Liczba ciaggdéw bezopadowych w okresie wegetacyjnym w latach 1971-2005
w srodkowowschodniej Polsce charakteryzowata si¢ bardzo duzym zréznicowa-
niem (tab. 2). Wartos¢ wspotczynnika jej zmienno$ci wahata si¢ od 37,0% we
Wtodawie do 68,4% w Ostrotgce. Rowniez Treder i in. (2011) takze wykazali
wysokie wspotczynniki zmienno$ci (od 19,3% do 62,3%) dla najdluzszych mie-
siecznych okresow bezopadowych w centralnej Polsce w 2010 roku.

Tabela. 2. Srednia, wspotczynnik kierunkowy trendu i wspotczynnik zmiennosci liczby wszystkich
ciggow dni bezopadowych w okresie wegetacyjnym (IV-IX) w $rodkowo-wschodniej Polsce
w latach 1971-2005

Table 2. Values of directional coefficients of trend and coefficients of variation of number of peri-
ods without precipitation during the growing season (April-September) in central-eastern Poland in
1971-2005

) Wspotczynnik Wspdtezynnik
Stacja Srednia kierunkowy trendu (a) zmienno$ci
Station Mean Directional coefficient Coefficient
of trend (a) of variation (%)

Ostroteka 19 -0,010 68,4
Biatowieza 2,4 0,027 50,0
Wiodawa 2,7 0,022 37,0
Szepietowo 2,8 0,069* 50,0
Legionowo 2,7 0,034 40,7
Biata Pod. 2,1 0,006 66,6
Sobieszyn 2,9 0,027 41,3
Puttusk 2,9 0,023 41,4
Siedlce 3.2 0,029 375

*istotne przy a = 0,05 — *significant at a = 0.05.
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Srednio w jednym sezonie wegetacyjnym w $rodkowo-wschodniej Polsce
w badanym okresie notowano od 1,9 ciggu bezopadowego w Ostrotece do 3,2
w Siedlcach. Analizujac dlugo$¢ trwania poszczegolnych ciggéw bezopadowych,
stwierdzono, ze na badanym obszarze najczesciej (Sredniol,56 razy/1 okr. weget.)
wystepujg ciaggi 11-15 dniowe, a rzadziej 16-20 dniowe ($rednio 0,47razy/1 okr.
weget.). Lacznie na badanym obszarze wszystkie rodzaje ciggéw najczeSciej no-
towano w kwietniu (0,56 razy/1 okr. weget.), a najrzadziej w lipcu (0,30 razy/1
okr. weget.) (tab. 3).

Tabela 3. Srednia liczba wszystkich ciggoéw dni bezopadowych w poszczegdlnych miesiacach
okresu wegetacyjnego (IV-I1X) w srodkowo-wschodniej Polsce w latach 1971-2005

Table 3. Average number (%) of series of days without precipitation in individual months of the
growing season (April-September) in central-eastern Poland from 1971 to 2005

Klasy ciaggéw bezopadowych

Classes of periods without v \Y Vi Vil Vi IX
precipitation
11-15 dni — days 0,24 0,32 0,22 0,19 0,30 0,29
16-20 dni — days 0,12 0,11 0,06 0,04 0,08 0,07
>20 dni - days 0,20 0,07 0,03 0,07 0,14 0,14

Ciagi bezopadowe trwajace ponad 20 dni wystepowaly najczes$ciej w kwiet-
niu. W ciggu jednego okresu wegetacyjnego taki cigg wystgpowal Srednio
0,2 razy, czyli w dziesigcioleciu wystepowatly Srednio 2 takie ciggi bezopadowe.
Natomiast czerwiec byl miesigcem najmniej zagrozonym wystepowaniem ciggow
>20 dni bez opadu. Srednio w jednym okresie wegetacyjnym w tym miesiacu
ciagi takie wystepowaly tylko 0,03 razy. Ciagi bezopadowe trwajace 16-20 dni
najczesciej notowano w kwietniu i maju (odpowiednio: 0,12 i 0,11razy/1 okr.
weget.), a najrzadziej w lipcu (0,004 razy/1 okr. weget.). Najkrotsze ciagi bez
opadu (11-15 dniowe) najczgs$ciej wystepowaly w maju, sierpniu i wrzesniu (od-
powiednio: 0,32, 0,30, 0,29 razy/1 okr. weget.). Podobnie jak ciagi 16-20 dniowe
najrzadziej wystgpowaty one w lipcu (0,19 razy/1 okr. weget.). Jak twierdza Ka-
sperska-Wotowicz i in. (2003), co roku w okresie wegetacyjnym rowniez W rejo-
nie Bydgoszczy mozna spodziewac si¢ wystgpienia posuchy atmosferycznej trwa-
jacej 11-15 dni dwukrotnie (1,6-1,7), trwajacej 16-20 dni — jeden raz (0,8-0,9)
oraz trwajacej dtuzej niz 20 dni — co drugi rok (0,5-0,7).

Na rysunku 1 przedstawiono rozklad przestrzenny S$redniej liczby ciggdw
bezopadowych w okresie wegetacyjnym w srodkowowschodniej Polsce w latach
1971-2005. Stwierdzono, ze §rodkowa cze$¢ badanego obszaru byla najbardziej
zagrozona wystgpowaniem wszystkich ciggdw bezopadowych o réznym czasie
trwania. Najdluzej trwajace ciggi bezopadowe (ponad 20 dni) najrzadziej wyste-
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powaly w poétocno-wschodniej czgéci badanego obszaru. W rejonie tym, co po-
twierdzaja wczesniejsze badania autora, w analizowanym okresie wystepowaty
najmniejsze niedobory wodne (Radzka 2014).

11-15 dni 16-20 dni

S I
Ostroleka \
Nareyw :
Szepietowo
O

Bialowiezal

,6
®Siedice

(o]
Biala Podlaska

Sobieszyn

Powyzej 20 dni

Rys. 1 Rozktad przestrzenny sredniej liczby ciagéw
bezopadowych w okresie wegetacyjnym (IV-1X)
w srodkowo-wschodniej Polsce w latach 1971-2005
Fig. 1. Spatial distribution of average number of
periods without precipitation in the growing season
(April-September) in central-eastern Poland from
1971 to 2005

Analiza trendu liniowego liczby ciagéw bezopadowych w okresie wegetacyj-
nym w badanych latach wykazata ich nieznaczny wzrost z roku na rok (wyj.
Ostrotgka) (tab. 2, rys. 2). Jednak warto$ci wspotczynnikoéw kierunkowych trendu
byty bardzo niskie i nieistotne statystycznie. Jedynie w stacji Szepietowo zanoto-
wano istotny statystycznie wzrost liczby ciggéw bezopadowych s$rednio o 0,7/10
lat. Podobne wyniki uzyskat Grajewski (2011), analizujac warunki pluwialne w
Puszczy Zielonka w latach 1987-2008. Autor ten stwierdza, ze okresy bezopado-
we, ich liczebno$¢ i czas trwania wykazywaty niewielki, nieistotny statystycznie,
trend dodatni.

Na podstawie analizy przebiegu $redniej ruchomej mozna zauwazy¢ cyklicz-
no$¢ wystgpowania ciggow bezopadowych w sezonie wegetacji (rys.2). W wigk-
szo$ci stacji lata z duzg liczba ciagow bez opadu przeplataty si¢ z latami, w kto-
rych bylo ich zdecydowanie mnie;.
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Rys. 2. Liczba wszystkich ciggow bezopadowych i ich tendencje zmian w okresie wegetacji w $rodkowo-

wschodniej Polsce w latach 1971-2005.

Fig. 2. Number of periods without precipitation and their tendency for change over the growing season in

central-eastern Poland from 1971 to 2005
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WNIOSKI

1. W srodkowo-wschodniej Polsce w analizowanych latach w jednym sezo-
nie wegetacyjnym (I1V-1X) notowano érednio 2,6 ciggi bezopadowe. Najczesciej
wystepowaty ciagi 11-15 dniowe, a najrzadziej 16-20 dniowe.

2. Na badanym obszarze ciagi bezopadowe trwajace 16-20 dni i ponad 20
dni wystgpowaly najczesciej w kwietniu, a 11-15 dni w maju. Natomiast najrza-
dziej ciagi ponad 20 dni wystepowaty w czerwcu, a 16-20 dni i 11-15 dni bez
opadu w lipcu.

3. Stwierdzono, ze Srodkowa cze$¢ badanego obszaru byla najbardziej za-
grozona wystepowaniem ciagoéw bezopadowych, a ciagi trwajace ponad 20 dni
najrzadziej wystgpowaly w potnocno-wschodniej czgéci badanego obszaru.

4. Srednia liczebnos¢ wszystkich okresow bezopadowych wykazywata nie-
wielki, nieistotny statystycznie (wyj. Szepietowo), dodatni trend. Lata z duza
liczba ciagow bezopadowych w okresie wegetacyjnym w wigkszosci stacji cy-
klicznie przeplataty sie z latami, w ktorych ich liczba byta niewielka.
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PERIODS OF DAYS WITHOUT PRECIPITATION DURING THE GROWING
SEASON IN CENTRAL-EASTERN POLAND (1971-2005)
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Abstract. The work is based on data on daily precipitation sums obtained from nine Meteorology
and Water Management Institute (IMGW) stations located in central-eastern Poland recorded from 1971 to
2005. The following lengths of periods without precipitation were identified: 11-15, 16-20 and over 20 days.
The number of periods without precipitation during the growing season differed substantially in central-
eastern Poland from 1971 to 2005. On average, from 1.9 to 3.2 periods without precipitation in the growing
season occurred in the study period in Ostrolgka and Siedlce, respectively. The most frequent non-rainfall
periods in the study area were 11-15 days long and the least frequent 16-20 days long. In general, periods
without precipitation, regardless of their duration, occurred most frequently in April and least frequently in
July. Central part of the study area was most likely to be affected by such periods whereas in the north-
eastern part periods which were longer than 20 days were least common. There was no significant tendency
for change in the number of periods without precipitation during the growing season. However, some cyclic
nature of their occurrence in consecutive years was noted.
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