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LESZEK KOWANETZ

CHARAKTERYSTYKA POSUCH ATMOSFERYCZNYCH
W POLSKICH KARPATACH

W artykule przedstawiono wyniki badan nad czestoscia wystepcwania posuch
atmosferycznych w polskich Karpatach na podstawie 10-lecia 1956—1965. Charak-
terystyke przeprowadzono opierajac sie na najczesciej stosowanych w Polsce meto-
dach, ktére wczesniej starano sie przystosowaé do okreslania natezenia i przebiegu
posuch atmosferycznych w obszarach pog6rskich i goérskich.

I. WSTEP

Jednym z niekorzystnych zjawisk klimatu Polski sa posuchy atmosfe-
ryczne, ktére stanowig wigksze lub mniejsze zagrozenie dla wegetacji
roslin' w zaleznosci od aktualnych zasobéw wilgoci w glebie. Z uwagi na
duze znaczenie gospodarcze zjawiska, podejmowano niejednokrotnie proby
jego charakterystyki. Podkresli¢ nalezy, ze dla obszaru polskich Karpat
Zachodnich brak jest szczegélowego rozpoznania klimatycznego dotycza-
cego czestosci wystepowania posuch atmosferycznych. Niniejsze opraco-
wanie ma uzupelnié te dotkliwg luke, a takze ma stanowi¢ ilustracje naj-
czesciej stosowanych w Polsce metod oraz ocene ich przydatnosei w obsza-
rach pogorskich i goérskich.

II. DOTYCHCZASOWY STAN BADAN

Okre$lajac posuche atmosferyczng jako okres z niedoborem opadow,
zwlaszeza w okresie letnim, Stenz [13] zwrécil uwage, ze nalezy od-
rézniaé susze atmosferyczng, ktéra jest cecha obszaréw o klimacie suchym,
od posuchy atmosferycznej. Ta ostatnia jest zjawiskiem czestym, ale nie-
regularnym i mogacym sie pojawia¢ w dowolnej porze roku (zwlaszcza
cieptej) w krajach o dostatecznym uwilgotnieniu.
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Istnieje duza roéznorodnos$¢ charakteryzowania natezenia i przebiegu
posuch atmosferycznych. Najbardziej rozpowszechnione sg metody oparte
na niedoborach opadéw notowanych w danym okresie w stosunku do sum
srednich wieloletnich, przyjmowanych za norme. Metody te réznig sie
jedynie wartosciami granicznymi niedoborow, stanowigcymi o wystepo-
waniu posuchy. Na przyklad Przedpetska [9] za rok suchy lub su-
chy okres wegetacyjny uwazala taki, w ktorym suma opadéw ksztalto-
wala sie ponizej 90%0 sum Srednich wieloletnich. Natomiast Schmuck
[12] za posuszne przyjgl miesigce i okresy fenologiczne z opadem ponizej
75% sum s$rednich. '

Dlugosc¢ trwania posuch atmosferycznych mozna tez scharakteryzowac
za pomocg tzw. serii lub ciggéw dni bezopadowych. W literaturze spo-
tyka sie rézne poglady dotyczace okreslenia dlugosci tych ciggéw. Cha-
rakteryzujgc czestos¢ wystepowania susz na Ukrainie za pomocg ciggow
dni bezopadowych, Razowa [10] przyjela za podstawe serie trwajace
najmniej 10 dni, z ktérych zaden nie otrzymal wiecej niz 1 mm opadu.
W Polsce krétsze serie niz 9-dniowe nie majg, wedlug Schmucka [12],
wplywu na wegetacje roslin.

Trzecig grupe metod badania posuch atmosferycznych stanowig wskaz-
niki charakteryzujgce stopien uwilgotnienia lub sucho$ci atmosfery.
Stenz [13] zaproponowal wskaznik suchosci réwny stosunkowi paro-
wania z wolnej powierzchni do wysokosci sum opadéw (V/P). Schmuck
[11] wprowadzil tzw. wskaznik uwilgotnienia, czyli stosunek opadu atmo-
sferycznego do sumy wyparowanej wody w tym samym czasie (P/V).
Wskaznikiem tym postugiwal sie Hess [4], ktory stwierdzit, ze u pod-
noéza polskich Karpat Zachodnich ilos¢ opadéw réwnowazy sie z parowa-
niem (P/V=1), a w poélroczu letnim istnieje tu nawet niedobér opadoéw
(P/V=0,9). Natomiast w partiach wysokogérskich parowanie jest kilka-
krotnie mniejsze od opadéw (P/V=T1,4). Warunki klimatyczne obszaru
Kotlin Podkarpackich i nizszych czesci Pogérza Hess okreslit jako do-
statecznie i umiarkowanie wilgotne, a w Beskidach, na Podhalu i w Ta-
trach jako nadmiernie -wilgotne.

W wielu opracowaniach dla oceny zjawiska posuchy atmosferycznej
w Polsce wykorzystywano wspoéiczynnik hydrotermiczny Selianino-
w a [6, 8] oraz wskaznik biometeorologiczny Chomicza [1,2]. W 1972 r.
Pieslak [7] zaproponowala wskaznik suchos$ci Gaussena:

xmies.=7[N_ (’n&‘f'O,].n,—_m)] H

gdzie:

Tmies.— Wskaznik suchosci danego miesigca,

N — liczba dni w miesigcu,

ng — liczba dni w miesigcu z deszczem (0,0 — dzien z deszczem),
H  — liczba dni w miesigcu z rosg lub mgla,

Ny,m — Stan higrometryczny ($r. miesieczny).



Tabela 1 — Table 1

Zestawienie stacji klimatologicznych oraz miesiecznych sum opadow przyjetych za norme .dla pigter klimatycznych w okre§lonych jednostkach morfologicznych
z uwzglednieniem formy i ekspozycji terenu

List of climatological observatories and monthly precipitation totals assumed as normal for climatic zones in definite morphological units and with consideration

of the relief form and exiposition

Miesieczne sumy opadéw (w mm)

Stacja an (r;n) - J Region fizyczno-geograficzny fg};ﬁ- Pietro klimatyczne Monthly totals of precipitation (in mm)
Station e Physical-geographical region : Vertical climatic zone
Altitude Relief form v % VI VI VII IX X
Krakéw — Zaktlad 209 50°04' 19°57" | Brama Krakowska wklesta umiarkowanie cieple 41 62 81 92 78 54 43
Klimatologii UJ* concave moderately warm
Wieliczka 241 49°59' 20703’ Wysoczyzna Wielicko-Gdowska | wypukla umiarkowanie cieple 50 76 98 112 94 66 53
convex moderately warm :
Rabka 512 49°36' 19°58' Beskid Wyspowy wypukia umiarkowanie ciepte 63 93 121 133 113 Vil 65
convex moderately warm
Sieniawa 578 49°32' 19°53' Beskid Sadecki wklesia umiarkowanie cieple 63 93 121 133 114 77 65
concave moderately warm
Poéirzeczki 660 49°39' 20°12' Beskid Wyspowy stok N umiarkowanie ciepte 74 110 142 156 134 91 76
_ slope N moderately warm
Zakopane 844 49°17' 19°58" | R6w Podtatrzanski wkiesta umiarkowanie chtodne 85 120 156 165 142 96 84
concave moderately cool
Koscielisko 927 49°16' 19°52" | Réw Podtatrzanski wklesla umiarkowanie chlodne 85 120 156 165 142 96 84
concave moderately cool
Gubalowka 1000 49°18’ 19°56' | Pogoérze Gubalowskie stok S umiarkowanie chiodne 71 99 129 134 116 78 69
slope 'S / moderately cool
Kuznice | 1023 49°16' 19°39" | Tatry Zachodnie stok N umiarkowanie chlodne 95 133 173 179 155 104 93
slope N moderately cool
Morskie Oko 1400 49°12' 20°04' | Tatry Wschodnie wklesta | chlodne 124 167 216, 215 188 124 116
concave cool
Kasprowy Wierch 1991 49°14' 19°59’ Tatry Zachodnie wypukla umiarkowanie zimne 136 174 226 204 182 118 121
convex moderately cold

* Do maja 1976 r. stacja Krak6w—Obserwatorium Astronomiczne UJ. — Till May 1976 the Astronomical

Observatory of. Jagellonian

University in Cracow.
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Uwzglednienie opadéw poziomych jest pewnego rodzaju’ nowoscig
w konstruowaniu tego rodzaju wskaznikow.

Wyniki uzyskane za pomocg przedstawionych metod wskazujg na wy-
‘razne nasilenié zjawiska posuchy atmosferycznej na wiosne i w jesieni.
Jesien, a dokladniej wrzesien i pazdziernik, jest w Polsce okresem naj-
suchszym [2, 7, 9, 12]. Brak jest jednak zgodnosci w okreslaniu stopnia
posusznosci miesiecy wiosennych. Mozna sie spotka¢ ze stwierdzeniem, ze
najbardziej posusznymi miesigcami na wiosne sg marzec i kwiecien [12],
kwiecien i maj [9] oraz czerwiec [2, T].

Z powyzszego przegladu publikacji wynika, ze w dotychczasowej li-
teraturze dotyczgcej klimatologii istnieje kilka opracowan, z ktérych moz-
na czerpa¢ jedynie fragmentaryczne wiadomosci dotyczace posuch atmo-
sferycznych w Karpatach. Niniejsze opracowanie jest prébg przeprowadze-
nia szczegoélowej charakterystyki posuch atmosferycznych w profilu pio-
nowym polskich Karpat Zachodnich.

III. METODA PRACY

Wystepowanie posuch atmosferycznych w polskich Karpatach Zachod-
nich scharakteryzowano na podstawie danych z 11 stacji klimatologicznych
i opadowych PIHM (obecnie IMiGW), zlokalizowanych w przyblizeniu
wzdiuz poludnika 20° na wysokosciach od 200 do 2000 m n.p.m. (tab. 1).
Wiekszo§¢ punktow lezy w pietrze klimatycznym umiarkowanie cieplym
i umiarkowanie chlodnym, a zatem na obszarze objetym uprawg roli, dla
ktorego okreslenie czestosci wystepowania posuch atmosferycznych ma
szczegoblnie duze znaczenie.

Podstawe opracowania stanowily opublikowane w rocznikach PIHM
- materialy dotyczace dobowych i miesiecznych sum opadéw za lata 1956—
1965, ktore umozliwily przeprowadzenie szczeg6lowej analizy stosunkéw
klimatycznych na podstawie codziennych wartosci za okres 10-letni.

_ Posuchy atmosferyczne wydzielono 3 metodami:

— ciggéw dni bezopadowych,

— niedoboréw opadéw w stosunku do norm wieloletnich przyjetych dia
pieter klimatycznych,

— wskaznikowg, na podstawie wskaznika suchosci Gaussena.

W ten sposéb postanowiono sprawdzi¢, w jakim stopniu przyjete po-

wszechnie metody charakteryzowania natezenia i przebiegu posuch atmo-

sferycznych daja wyniki zgodne i czy metody te sg przydatne w obszarach

pogorskich i gorskich.

- Przy okreslaniu posuch atmosferycznych jako serie lub C1a,g1 dni bez-

opadowych przyjeto kryterium Schmucka [12]. Nie uwzgledniano

wiec ciggéw trwajgcych mniej niz 9 dni zakladajac, ze tak krétki czas bez

opadéw nie powoduje szkodliwych skutkéw w kulturach rolnych. Wyréz-
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niono za Schmuckiem kilka rodzajow ciggéw dni bezopadowych przyjmu-
‘jac, ze w serii dni bezopadowych 1 dzien z opadem ponizej 1 mm lub
2 dni kolejne o Igcznej sumie opadu ponizej 1 mm nalezg do tej samej
serii dni bezopadowych (tab. 2). Zasade te zastosowano jedynie przy wy-

Tabela 2 — Table 2

Klasyfikacja ciggdéw dni bezopadowych

Classification of series of precipitation-less days

Czas trwania ciggu
bezopadowego Grupa Nazwa
Duration of the rainless Group Designation
period (in days)
9—17 I Posucha
Dry spell .
18—28 II Umiarkowana posucha
Moderate dry spell
>28 I11 Dlugotrwala posucha
| Persistent dry spell

dzielaniu ciggéw trwajacych 9—17 dni. Po 18 dniach bez opadu w cieple]
porze roku 1 dzien z opadem 1 mm zapewne nie przerywa posuchy. Dla-
tego tez w przypadku trwania okresu bezopadowego ponad 17 dni przy jeto,
ze posuche przerywat dzien z sumg opadéw powyzej 5 mm, albo kilka ko-
lejnych dni z matymi opadami (nie wigcej niz 5 dni) o Igcznej sumie opadéw
5 lub wiecej mm. Podobne stanowisko zajeta Razowa [10] przy okres-
laniu czestosci wystepowania posuch atmosferycznych trwajacych ponad
10 dni. Tak okreslone ciagi dni bezopadowych obliczono oddzielnie dla mie-
siecy kalendarzowych, a oddzielnie dla okresu wegetacyjnego w celu unik-
niecia sztucznego przerywania serii.

Wydzielajgc posuchy atmosferyczne ]ako okresy z niedoborem opadéw
w stosunku do sum $rednich wieloletnich przyjmowanych za normy, prze-
prowadzono prébe zastgpienia sumy $redniej wieloletniej kazdej stacji
srednig sumg wieloletnig uzyskang dla danego pietra klimatycznego
(w ktérym polozona jest stacja) w okreslonej jednostce morfologicznej
z uwzglednieniem wypuklych i wklestych form terenu oraz stokéw o eks-
pozycji péinocnej i poludniowej (tab. 1). Ze wzgledu bowiem na znaczne
zrdéznicowanie $rednich wieloletnich sum opadéw w polskich Karpatach
Zachodnich [4, 5] natezenie posuch atmosferycznych wydzielanych na pod-
stawie niedoboréw opadéw w stosunku do sum $rednich wieloletnich kaz-
dej stacji byloby nieporéwnywalne [9]. Do okre§lania tg metodg miesigcy
posusznych przyjeto kryterium Schmucka [12]. Zgodnie z nim za
miesigc posuszny uwazano taki, w ktérym suma opadéw ksztaltuje sie po-
nizej 75%b0 éredniej sumy wieloletniej. Skale intensywnosci posuch przyto-
czono za Schmuckiem w tab. 3.
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Tabela 3 — Table 3

Opady a stopien intensywnosci posuchy

Precipitation and the degree of intensity of dry spells

Opad okresu posusznego
w %o §redniej wielolet-

niej sumy Stopien intensywnos$ci
Percentage of precipita- Grupa posuchy
tion of the dry spell Group | Degree of the intensity
period in the mean total of dry spell

of precipitation in many
years series

15—>51 I Umiarkowana posucha
Moderate dry spell
H0—25 1I Silna posucha
Intensive dry spell
<25 TII Bardzo silna posucha

Very intensive dry spell

Wydzielono réwniez okresy posuszne na podstawie wskaznika suchos-
ci Gaussena [7]. Wskaznik ten poddano modyfikacji, nie uwzgledniajac rosy
po stronie przychodowej bilansu wodnego. W obszarach pogorskich i gor-
skich wieksze znaczenie przypisano wartosciom opaddow z mgly niz z rosy
[3]. Uproszczenie to bylo réwniez konieczne ze wzgledu na niedokladne
obserwacje wystepowania rosy prowadzone przez obserwator6w na sta-
cjach meteorologicznych. Wskaznik po zmodyfikowaniu ma posta¢ naste-

pujaca: )
Zmies. = [N — (g + 0,1 np)] H

gdzie:
Tmies. — Wskaznik suchosci danego miesigca,
N — liczba dni w miesigcu,
Ng — liczba dni w miesigcu z deszczem
(0,0 — dzien z deszczem),
Nm — liczba dni w miesigcu z mgia,
H — stan higrometryczny (Sr. miesieczny).

Stan higrometryczny Gaussen ustala wedtug zasady: dzien z wilgotnoscia
wzgledng powietrza wynoszaca 40%o i ponizej przyjmuje jako dzien suchy,
dzien z wilgotnoscig wzgledng réwng 100% jako.dzien w polowie suchy.
Wartosci zawarte w granicach 40—100%6 wilgotnosci dzieli na nastepujace
grupy: |

41 << H <60 — 0,9 dnia suchego, .

61 << H<C80 — 0,8 dnia suchego,

81 << H<C90 — 0,7 dnia suchego,

91 << H <100 — 0,6 dnia suchego.
Wyznaczono miesigczne wartosci wskaznika suchosci Gaussena dla 4 stacji
{Zaklad Klimatologii UJ — Krakéw, Rabka, Zakopane, Kasprowy Wierch).
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Korzystajac z wynikéw badan Pieslak [7], jako poczatek posuchy
przyjeto wartos¢ wskaznika réwng 11, a suszy — warto$é wskaznika row-
ng 14. Ze wzgledu na ujemne skutki, jakie powoduje posucha atmosfery-
czna w kulturach rolnych, wydaje sie celowe okreslenie na podstawie wy-
mienionych metod czestoSci wystepowania tego zjawiska, zwlaszcza
w okresie wegetacyjnym. W celu zapewnienia poréwnywalnosci danych
jako okres wegetacyjny przyjeto umownie kwiecien—pazdziernik. Roz-
patrywano réwniez wystepowanie posuch w poszczegbélnych miesigcach
tego okresu.

1IV. CIAGI DNI BEZOPADOWYCH

W badanym 10-leciu zanotowano w okresie wegetacyjnym (IV—X)
ogoélem 281 ciggéw bezopadowych trwajgcych ponad .8 dni (dane z 11 sta-
cji), w tym 263 ciggi trwajace 9—17 dni, 13 ciggéw trwajgcych 18—28
dni oraz 5 ciggéw trwajgcych ponad 28 dni (tab. 4). Najczescie] wystepo-
waly wigc serie trwajgce 9—17 dni. Ich udzial w ogélnej liczbie ciggow
stwierdzonych na danej stacji ksztaltowal sie od 79,4 (Wieliczka) do
100% (Kasprowy Wierch). Udzial ciggéw trwajacych 18—28 dni ksztalto-
wat sie od zera (Rabka, Zakopane, Koscielisko, Kuznice, Kasprowy Wierch)
do 14,7% (Wieliczka). Natomiast udzial ciggéw trwajgcych ponad 28 dni
wynosit w Wieliczce 5,9%, a w Krakowie 7,7% i ograniczal sie tylko do
najnizszych partii pigetra umiarkowanie cieptego. Ciggi bezopadowe trwa-
jace ponad 8 dni najczesciej pojawialy sie w jesieni. W pazdzierniku zano-
towano ich 67, a we wrze$niu 51. Znaczna tez liczba ciggéw przypadala na
miesigce wiosenne. W kwietniu zanotowano 36, a w maju 32 takie ciggi.
Natomiast najmniej ciaggéw stwierdzono w miesigcach letnich (czerwiec —
12 przypadkéw). Ciagi I grupy (9—17 dni) wykazywaly podobny rozktad
w poszezegblnych miesigecach. Ciagi II grupy (18—28 dni) zdarzaly sie
rzadziej, brzy czym najwiecej ich przypadalo na pazdziernik i kwiecien.
Ciaggow tych nie notowano w ogoéle w miesiacach letnich. Wylgcznie we
wrzeshniu i pazdzierniku stwierdzono ciagi III grupy (ponad 28 dni). W dol-
nych partiach profilu (Krakéw — Pélrzeczki) najmniej ciggéw bezopado-
wych trwajgcych ponad 8 dni przypadalo na lipiec. Poczawszy od Zakopa-
nego ciggow tych nie notowano w ogéle w czerwcu. Zjawisko to zapewne
ma zwigzek z przesunieciem maksimum opadéw w przebiegu rocznym
z lipca na czerwiec w wysokogérskiej czgéci Karpat Zachodnich [4].

Stwierdzono wyrazng zalezno$¢ miedzy wysokoscia n.p.m. a $rednig
czestosciag wystepowania w okresie wegetacyjnym ciggéow bezopadowych
trwajacych ponad 8 dni. Zaleznos¢ te okresla linia regresji o réwnaniu:

y = 1,4 + 606,9Y/h
gdzie: r = —0,84.
Linij regresji jest tutaj hiperbola, co wskazywaloby, ze wraz ze wzrostem
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Tabela 4 — Table 4

Liczba ciggéw bezopadowych w okresie wegetacyjnym (IV—X) i w poszczegblnych
miesigcach dla wybranych stacji w profilu pionowym polskich Karnpat Zachodnich

(1956—1965)

Number of series of precipitation-less days during the vegetation period (IV—X)
and in iseparate months for selected observatories in the vertical profile of the
Polish Western Canpathians (1956—1965)

Miesiac — Month

Stacja Grupa : 0/o
Station Group | 1v v VI | VII |vir | IX X |v—X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Krakéw — I 4 5 4 3 4 4 5 33 84,6
Zaklad Klima- I 2 1 i . . 1 1 -3 7
tologii UJ 111 . . . . " 8 2 3 7,7
| Suma | .6 6 4 3 4 5 8 39 | 100,0
Total
Wieliczka I "2 5 3 3 4 3 3 27 79,4
I 2 . . " . 1 3 15} 14,7
III . . s : . 1 .. 2 5,9
Suma 4| s 3 3 4 5 6 34 | 100,0
Total
Rabka I 4 5 2 2 1 7 8, 33 | 100,0
II . O . L . ., [ . L2
III L] . o . e . ., Y L4
Suma 4 5 2 2 1 s 8 33 | 100,0
Total
Sieniawa I 3 3 1 3 4 5 10 31 96,9
1I 1 . . . . . . d B,1
III . . ' . . . . . .
Suma 4 | 3 1 3 4 5 10 32 | 100,0
Total
Poirzeczki I 4 5 2 2 2 5 6 27 93,1
II . ., . . ° L ., 2 !6,9
III L] ° ° ° * e, L4 . e
Suma 4 5 2 2 9 5 6 29 | 100,0
Total
Zakopane I 3 1 . 2 3 ) 6 23 | 100,0
II . L] . . . . L L .
III . L] . ] ° [ L] . °
Suma 3 1 . 2 3 5] 6 23 | 100,0
Total ‘ ;
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cd. tab. 4
1 2 | 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 10
Koscielisko I 2 1 . 2 2 4 5 19 | 100,0
II . . . ] LI . . . L]
III L] L[] L] L] L L] L] [] L]
Suma 2 1 . 2 2 4 5 19 100,0
Total
Gubalowka 1 3 2 . 3 3 4 4 21 100,0
II . . . . . . . .
III L] o L] . L] . L] L ] L]
Suma 3 2 . 3 3 4 4 21 100,0
Total
Kuznice I 2 1 . 2 1 4 4 18 | 1000
II . . . . . . ‘e . .
III . . . . . . !o .
Suma 2 1 . 2 M 4 4 18 100.0
Total
Morskie Oko 1 2 1 . 1 v 3 4 15 88,2
II . . . . . . 2 2 11,8
III . 3 . ., e L] . o -
Total ‘
Kasprowy I 2 2 . 2 . 4 4 16 | 100,0
Wierch 11 . . . . . . . . .
III n . [ ] . L] ) ] L
Suma 2 2 . 2 . 4 4 16 | 100,0
Total
Profil I 31 31 12 25 24 48 59 263 93,5
Proifile 11 5 1 . 8 .. 2 6 13 4,6
111 . . . . s 1 2 5 1,8
Suma 36 32 12 25 24 51 67 281 100,0
Total

wysokosci n.p.m. tempo spadku czestoSci wystepowania ciggéw bezopado-
wych trwajacych ponad 8 dni wyraznie maleje (ryc. 1).

V. MIESIECZNE SUMY OPADOW W ODSETKACH NORM WIELOLETNICH
PRZYJETYCH DLA PIETER KLIMATYCZNYCH

Srednie miesieczne sumy opadéw w okresie wegetacyjnym od kwietnia
do pazdziernika za lata 1956—1965 wahaly sie w granicach 69—1619% nor-
my (ryc. 2). Najbardziej posusznym miesigcem okazat si¢ pazdziernik. Sre-
dnie 10-letnie sumy opadéw tego miesigca ksztaltowaly sie w poszczeg6l-
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Ryc. 1. Zaleznos¢ miedzy $rednig czesto$cig wystepowania w okresie wegetacyjnym
(IV—X) ciggbw bezopadowych trwajacych ponad 8 dni (y) a wysokoécig nad poziom
morza (h) w profilu pionowym polskich Karpat Zachodnich

F1g 1. Relation between the mean frequency of occurrence, during the vegetation
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altitude above sea-level (h) in the vertical profile of the Polish Western Carpathians
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normals assumed for climatic zones and selected observatories in the vertical profile
of the Polish Western Carpathians
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nych punktach profilu od 69 do 111% normy. Tylko w Kuznicach i Mor-
skim Oku $rednie opady pazdziernika byly powyzej normy. Rownie posu-
szny byl wrzesien, ktérego $rednie 10-letnie sumy opadéw osiggaly 73—
108% normy. Do grupy miesiecy posusznych, ale nie o tak intensywnych
posuchach, nalezy réwniez kwiecien. Miesigcami o najwyzszym nadmiarze
opadow okazaly si¢ czerwiec i lipiec, w ktérych srednie 10-letnie sumy
opadow ksztaltowaly sie we wszystkich punktach profilu powyzej normy.
Podana analiza dotyczy zréznicowania w odniesieniu do wartosci $rednich
10-letnich.

Z kolei zanalizowano posuszno$¢ wedlug miesigcy kalendarzowych.
We wszystkich punktach profilu najczesciej wystepowaty miesigce z opa-
dem 75—51%0 normy (tab. 5). Ich udzial w ogélnej liczbie miesiecy po-
susznych stwierdzonych na danej stacji ksztaltowal sie od 45,5% (Kra-
kow) do 68% (Zakopane). Jedynie na Gubaléwce udzial miesiecy posusz-
nych (z opadem 75—51%0 normy) wynosit 40%o i byt nizszy od udziatu mie-
siecy silnie posusznych (z opadem 50—25%0). Udzial miesiecy posusznych
z opadem 50—25% normy byt nieco nizszy i ksztaltowal sie od 20% (Za-
kopane) do 50% (Gubaléwka), a miesiecy z opadem ponize/j 25%9 normy od
6,70 (Kuznice) do 22,7% (Krakéw). W badanym 10-leciu najwiecej mie-
sigcy posusznych zanotowano w Rabce (30 przypadkéw), najmniej na Gu-
baléwee (10 przypadkéw). Z konfrontacji zréznicowania w pozostatych
punktach profilu wynika, Ze na liczbe miesigcy posusznych nie mlala wy-
raznego wplywu wysoko$é n.p.m.

W ciggu badanego okresu miesigce posuszne wystepowaly najczesciej
w jesieni. W pazdzierniku stwierdzono 55, a we wrzesniu 43 przypadki,
kiedy sumy opadéw tych miesiecy byly réwne lub ponizej 75% normy
(dane z 11 stacji). Znaczng liczbe miesigcy posusznych zanotowano réw-
niez na wiosng: w maju stwierdzono 33, a w kwietniu 30 przypadkéw. Na-
tomiast najmniej odchylen réwnych lub ponizej 75% normy zaobserwo-
wano w czerwcu (22 przypadki). Najwiecej miesiecy posusznych z opadem
75—51%0 notowano na wiosne (maj — 28 przypadkéw). Miesigce posusz-
ne z opadem 50—25% byty rzadsze w profilu, przy czym najwiecej ich no-
towano w jesieni (pazdziernik 22, wrzesien 16 przypadkéw). Wylgcznie
w kwietniu, wrzesniu i pazdzierniku stwierdzono w profilu przypadki od-
chylen ponizej 25% normy. Wyraznie dominowat tutaj pazdziernik. Na
ogélem 29 przypadkéw az 21 wystgpito w tym miesigcu. Jest zZznamienny
fakt, ze na wiosne najczesciej wystepowaly miesigce posuszne z opadem
75—51%, natomiast w jesieni miesigce z opadem réwnym lub ponizej
50%6 normy.
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Tabela 5 — Table 5

Liczba miesigcy posusznych w okresie wegetacyjnym (IV—X) dla wybranych stacji
w profilu pionowym polskich Karpat Zachodnich (1956—1965)

Number of months with dry spells in the vegetation period (IV—X) for selected
observatories in the vertical profile of the Polish Western Carpathians (1956—1965)

Miesige — Month
Stacja Grupa o/,
Station Group | 1v | Vv | vI | v , VIII | IX | X ’IV-X
1 2 3 a5 Je 7 1s |9 |10 11
Krakéw — I 2 4 . 2 . 2 .. 10 45,5
Zaklad Klima- 11 1 ) 1 2 1 1 1 7 31,8
tologii UJ IIX . . . . . 1 4 5 937
Suma | 3 4 1 4 1 4 5 22 100,0
Total
Wieliczka I 1 4 1 2 3 . 13 300
II 1 1 1 2 1 1 2 9 34,6
111 . . i} . . 1 3 4 15,4
Suma 2 5 2 4 3 5 5 26 100,0
Total
Rabka I 3 5 1 2 2 3 wi 16 53,3
II 1 1 1 .. 3 . 4 10 33,3
III ° . . . . 2 2 [ ) 4 13,4
Suma 4 6 2 2 5 5 30 100,0
Total
Sieniawa I 3 . 3 2 3 1 14 50,0
II 1 1 2 & 2 1 4 11 39,3
I 1 o . . . 1 1 3 | 107
Suma 5 3 2 3 4 5 6 28 100,0
Total
Poélrzeczki I . 4 . 1 2 2 13 54,2
III1 1 . . 5. i . 1 2 8,3
Suma 1 5 2 1 S 4 6 24 100,0
Total
Zakopane I a 4 2 3 3 3 17 68,0
II 2 R . ., 1 1 1 5 20.0
'III L] ° L [ ] L] 1 2 3 ;2)
Suma 2 4 2 3 3 5 6 25 100,0
Total | |
Koscielisko I 1 1 1 2 3 2 2 12 60,0
II 1 . 1 . 1 2 1 6 30,0
III o’ 'Y] ., 4 . . 2 2 10,0
Suma 2 1 2 2 4 4 5 (20 100,0
Total

10 Problemy Zagosp. Ziem GOrs. 22



146 . ’

.cd. tab. ¢
] 4 |5 e 17 18 |9 |10 11
Gubaldéwka . - . 1 . . . 4 10,0
11 . . . .. 1 2 2 5 50,0
1T . . . .. : . 1 1 10,0
S‘.lma 2 . 1 . 2 : ’ 2 3 100,0
Total 10°
KuzZnice 1 1 . 2 2 1 1 2 60,0
11 1 . . . 1 1 5 33,3
III . . . ., ° L] 1 1 16,7
Suma 2 o 2 2 2 3 4 15 100,0
Total k
Morskie Oko I 3 2 3 2 3 . . 13 56,5
1I 1 1 . . 2 2 2 8 34,8
III L] . L] e [} L] 2 2 8.7
Suma 4 3 3 2 5 2 4 23 100.0
Total
Kasprowy 1 2 2 3 2 2 14 60,9
Wierch II 1 . 1 1 1 2 1 7 30,4
111 . . . . . : 2 2 8.7
Suma 3 2 3 2 4 4 5 23 100.0
Total
Profil I 18 | 28 | 13 | 20 | 23 | 21 12 | 135 54,9
Profile IT 10 5 9 5 | 15 | 16 | 22 | 8 | 333
- 1581 2 . . . 5 6 21 29 11,8
Suma 50 33 . 22 25 38 43 55 246 | 100,0
Total :

VI. MIESIECZNE WARTOSCI WSKAZNIKA SUCHOSCI GAUSSENA

Przebieg $rednich (1956—1965) wartosci wskaznika w poszczegélnych
punktach profilu wskazuje na wyrazne nasilenie zjawiska posuchy w je-
sieni, a w dolnych partiach profilu (Krakéw — Rabka) ro6wniez na wiosne
(ryc. 3). Zar6wno w pazdzierniku, jak i we wrze$niu s$rednie wartosci
wskaznika zmniejszaly sie nieznacznie wraz ze wzrostem wysokos$ci n.p.m.,
w przeciwienstwie do miesiecy wiosennych, kiedy stwierdzono wyrazny ich
spadek. Na przyklad w kwietniu srednie wartosci wskaznika ksztaltowaly
sie od 10,4 (Krakow) do 5,4 (Kasprowy Wierch), a w pazdzierniku od 11,6
(Krakow) do 13,9 (Rabka). W badanym okresie zanotowano ogétem 98 mie-
siecy (dane z 4 stacji), dla ktérych wartos¢ ‘wskaznika suchosci (x) byta
wyzsza lub réowna 11 (tab. 6), w tym 63 przypadki posuch (11 <x < 14)
i 35 przypadkow susz (x > 14). Oprocz przewagi liczebnej posuch nad su-
szami zaznaczy! sie wyrazny spadek liczby posuch i susz wraz ze wzrostem
wysokosci n.p.m. Na przyklad w Krakowie stwierdzono W okresie wege-
tacyjnym IV—X 22 posuchy i 11 susz, a na Kasprowym Wierchu tylko
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Ryec. 3. Srednie wartosci wskaznika suchos$ci Gaussena w poszczegbdlnych miesigcach

okresu wegetacyjnego (IV—X) w profilu pionowym polskich Karpat Zachodnich

(1956—1965) dla stacji: 1 — Zaklad Klimatologii UJ, Krakéw, 2 — Rabka, 3 — Za-
s kopane, 4 — Kasprowy Wierch

Fig. 3. Mean values of Gaussen’s index of dryness in the separate months of the

vegetation period (IV—X) in the vertical profile of the Polish Western Carpathians

(1956—1965) for the observatories: 1 — Department of Climatology, Jagellonian Uni-
versity, Cracow, 2 — Rabka, 3 — Zakopane, 4 — Kasprowy Wierch

8 posuch i 4 susze. Najwiecej miesigcy, dla ktéorych wartos¢é wskaznika
byla wyzsza lub réwna 11 pojawilo si¢ w jesieni. W pazdzierniku stwier-
dzono 21, a we wrze$niu 19 przypadkéw. Rownie posuszny byl sierpien.
Znaczna tez liczba miesiecy, dla ktérych wartos¢ wskaznika byta wyzsza
lub réwna 11 przypadala na wiosne, na przyklad w maju stwierdzono 13
przypadkéw. Najwiecej posuch (11 << < 14) zanotowano w sierpniu (13
przypadkéw), we wrzesniu (11 przypadkow) oraz w maju (11 przypadkow).
Natomiast najwiecej susz stwierdzono w pazdzierniku (16 przypadkow)
oraz we wrzesniu (8 przypadkéw). Susze w ogdle nie pojawiaty sie w czerw-
cu. Na uwage zastuguje fakt, ze na wiosne przewazaly posuchy, a w jesie-
ni susze. W kazdym punkcie profilu najczesciej miesigce, dla ktérych war-
toéé wskaznika byla wyzsza lub réwna 11 notowano w jesieni, przy czym
w okresie tym — w przeciwienstwie do okresu wiosennego — ich liczba
nie wykazywala zaleznoéci od wysokosci n.p.m. (tab. 6).

Zastosowany wskaznik suchosci Gaussena odznacza sie duzg zaleznoscig
od dni ,suchych”, czyli dni pozbawionych przychodu wody z deszczu
i mgty. Jezeli za y przyjmiemy wartos¢ wskaznika, a za x liczbe dni ,,su-
chych”, to otrzymamy réwnania linii regresji y = 0,7x + 1,86 oraz
x = 1,18y — 0,3, gdzie » = 0,91, okreslajace zaleznos¢ miedzy wartosciami
wskaznika a liczbg dni ,,suchych” (ryc. 4). Znajomo$¢ powyzszej zaleznosci
umozliwia w polskich Karpatach Zachodnich okresla¢ na podstawie liczby
dni ,,suchych” wartosci wskaznika suchosci poszczegoélnych miesigcy i od-
wrotnie.
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Tabela 6 — Table ¢

Liczba posuch i susz (wedlug metody Gaussena) w okresie wegetacyjinym (IV—X)
i w poszczegblnych miesigcach dla wybranych stacji w profilu pionowym polskich
Kamnpat Zachodnich (1956—1965)

Number of dry spells and droughts (after Gaussen’s method) 'during the vegetation
period (IV—X) and its separate months in the vertical profile of the Polish Western

< Canpathians (1956—1965)
Stacja Grupa Miesigc — Month \ %
Station Group | v | v | vi |vi lvim|1x | X ivx

KRAKOW — |[11—14] 2 3 4 2 7 3 1 22 66,7
Zaklad Klima- >14 1 ) . 2 1 i 3 11 33,3
tologii UJ =11 3 5 4 4 8 5 4 33 100,0
[11—14] 1 6 6 2 1 3 1 20 64,5

RABKA >14 . . 2 1 9 5 11 35,5
=11 2 6 6 4 2 5 6 31 100,0

[11—14] | 3 2 1 1 3 2 1| 13| 500

ZAKOPANE >14 . s . 1 . 3 5 9 41,0
=11 3 2 1 2 3 5 6 22 100,0

KASPROWY | [11—14] . . . 1 2 3 2 8 66,7
WIERCH >14 . . i % " 1 3 4 33,3
=11 . : ; 1 2 4 5 12 1000

PROFIL [11—14) | 6 11 11 6 13 11 5 63 64,3
PROFILE >14 2 2 . 5 2 8 16 35 35,7
=11 g 13 11 11 15 19 21 98 100,9

VII. POROWNANIE WYNIKOW ZASTOSOWANYCH METOD

Wszystkie 3 metody wykazaly wyraZne nasilenie zjawiska posuchy
w jesieni i nieco mniejsze na wiosne. Uznanie na podstawie przyjetych
metod wrzesnia, a szczeg6lnie pazdziernika, za najsuchsze miesigce okresu
wegetacyjnego jest niewatpliwie sluszne i znajduje potwierdzenie w lite-
raturze. Przy ocenie stopnia posusznosci miesiecy wiosennych zaznaczyly
sie nieznaczne réznice w wynikach uzyskanych poszczeg6élnymi metodami.
Metody ciggéw bezopadowych i niedoboréw opadéw w stosunku do norm
wieloletnich przyjetych dla pieter klimatycznych wykazaly, ze wiosng
najsuchszy by! kwiecien, za§ wedlug metody wskaznikowej Gaussena —
maj. |

W Swietle zastosowanych metod badany obszar charakteryzowal sie
czestymi wprawdzie, ale nieintensywnymi posuchami. Najwieksze nateze-
nie zjawiska bylo zwigzane z dlugotrwalymi ciggami bezopadowymi. Ma-
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Fig. 4. The relation of the values of Gaussen’s index of dryness (y) and the number
of ”dry” days ie. days without additional water from rain or fog (x) in the vertical
profile of the Polish Western Carpathians

ksymalna dlugosé ciggéow bezopadowych osiggala ponad 50 dni (1 IX—
22 X 1959 — Wieliczka). W okresie jesiennym wyraznie wieksze czestosci
wystepowania osiggaly intensywne posuchy atmosferyczne, a na wiosne
posuchy kroétkie, malo intensywne (metoda niedoboréw opadéw w stosunku
do norm, metoda wskaznikowa). Ocena posuchy atmosferycznej metods
ciggéow bezopadowych i metodg wskaznikowg Gaussena wykazala spadek
czestosci wystepowania tego zjawiska wraz ze wzrostem wysokosci n.p.m,
Brak powyzszej zaleznosci wykazywaly jedynie posuchy okreslone na pod-
stawie niedoboréw opadéw w stosunku do norm przyjetych dla pieter
klimatycznych. ‘

VIII. OCENA PRZYDATNOSCI ZASTOSOWANYCH METOD W OBSZARACH
POGORSKICH 1 GORSKICH

Dlugos¢ trwania posuch atmosferycznych i czestos¢ ich wystepowania
w obszarach pogorskich i gorskich stosunkowo dobrze mozna scharaktery-
zowaé za pomocg tzw. serii lub ciggéw dni bezopadowych. Podstawowg
zaletg tej metody jest mozliwosé¢ ustalenia poczatku, konca i czasu trwa-
nia kazdej posuchy. Istotne znaczenie posiada tutaj wlasciwe okreslenie
granicznej sumy opadu przerywajgcego serie. Proponowane w niniejszym
opracowaniu kryterium stanowilo probe uwzglednienia warunkéw wilgot-
nosciowych gleby przy ocenie stopnia intensywnos$ci okresu posusznego.
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Wydzielanie posuch atmosferycznych na podstawie niedoboréw opa-
dow w stosunku do norm przyjetych dla pieter klimatycznych byto podyk-
towane zapewnieniem poréwnywalnosci natezenia posuch w obszarach
gorskich, charakteryzujgcych sie silnym zréznicowaniem sum opadéw.
Wyniki tej metody nie wykazaly wyraznej zaleznosci miedzy wysokoscia
n.p.m. a czesto$cig wystepowania miesiecy posusznych. Czgstos¢ wystgpo-
wania okre§lonych sum opadéw mozna badaé¢ tylko za pomoca dilugich
serii obserwacyjnych, np. 40-letnich. Zapewne dluzszy okres badan w sto-
sunku do opracowanego przeze mnie przyczynitby sie do wykazania wyraz-
nej zaleznosci miedzy wysokoscig n.p.m. a czestoscig wystgpowania mie-
siecy posusznych. Nalezy jednak zdawa¢ sobie sprawe, ze analiza posuch
atmosferycznych oparta wylgcznie na niedoborach opadéw jest uproszcze-
niem zagadnienia, gdyz o natezeniu i czasie trwania zjawiska decyduje
caly kompleks elementéw meteorologicznych.

Przy charakteryzowaniu posuch atmosferycznych w obszarach pogor-
skich i gérskich najbardziej kompleksowy charakter i najwieksze znacze-
nie praktyczne, z uwagi na uwzglednienie wielkosci opadu poziomego, po-
siada metoda Gaussena, oparta na wskazniku sucho$ci. Wskaznik ten wy-
kazal wyrazng zaleznos¢ miedzy wysoko$cig n.p.m. a czestoscig wystepowa-
nia posuch atmosferycznych, co jest wyrazem jego szczego6lnej wrazliwosci
na zmiany warunkéw wilgotnosciowych klimatu. W przypadku niemozli-
wosci postugiwania sie wskaznikiem sucho$ci, stuszniej wydaje sie jako
podstawe przyja¢ metode ciggéw bezopadowych.

IX. WNIOSKI KONCOWE ™

Przeprowadzona analiza czestosci posuch atmosferycznych w okresie
wegetacyjnym IV—X wykazala, ze zjawisko posuchy nie wystepuje przy-
padkowo w polskich Karpatach Zachodnich, lecz wykazuje okreslone pra-
widlowosci: '

— posuchy atmosferyczne notowane sj czesto, ale natezenie ich bywa
zwykle niewielkie,

— w natezeniu posuch zaznaczajg si¢ wyraznie dwa maksima — wiosenne
1 jesienne,

— na wiosne przewazajg posuchy kroétkie (malo intensywne), natomiast
w jesieni wyraznie dominujg posuchy diugie (intensywne),

— najwieksze natezenie posuch zwigzane jest z diugotrwalymi ciggami

- bezopadowymi, ktérych maksymalna dlugos¢ osigga ponad 50 dni,

— liczba posuch, jak i ich natezenie gwaltownie maleje wraz ze wzrostem
wysokosci n.p.m. (szczegdlnie zjawisko to jest widoczne w okresie wio-
sennym),

— najsuchszymi miesigcami okresu wegetacyjnego w Karpatach sg paz-
dziernik i wrzesien,
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s najwilgotniejszym miesigcem okresu wegetacyjnego jest lipiec w dol-
nych partiach profilu, a czerwiec w czesci wysokogorskiej.

Zaklad Klimatologii Instytutu Geografii
Uniwersytetu Jagiellonskiego

/
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Leszek Kowanetz

CHARACTERISTIC OF ATMOSPHERIC DRY SPELLS
IN THE POLISH CARPATHIANS

Summary

Basing on data from the decade 1956—1965 the author characterized the occur-
rence of atmospheric dry spells in the vertical profile of the Polish Western Car-
pathians. The dry spells were distinguished by three methods: 1. that of series of pre-
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cinitation-less days, 2. that of precipitation deficits as compared to multiannual
rormals assumed for the climatic zones, 3. that of indices based on Gaussen’s index
of dryness.

The said methods were submitted to numerous modifications with an attempt
to adapt them to a determination of dry spells in foothill and mountain areas.
Basing on the said methods the occurrence of dry spells was characterized during the
vegetation period (April-October) and its separate months. The author ascertained
from the results that the occurrence of atmospheric dry spells in the Polish Western
Carpathians shows definite regularities:

— dry spells are noted frequently, but their intensity is usually small,

— in the dry spells intensity there are two marked maxima, the spring and the
autumn ones,

— in spring short dry spells prevail (not very intense), while in autumn long

(intense) dry spells distinctly dominate,

— the greatest intensity of dry spells is connected with extended series of precipi-
tation-less days, the maximum length of which may attain more than 50 days,

— the number of dry spells as well as their intensity very strongly decrease as the
altitude increases (this phenomenon is especially visible in spring),

— the dryest months of the vegetation period in the Carpathians are October and

September, ,

— the most moist months of the vegetation period are: July in the lower parts of
the profile, and June in the high mountain part.

Comparing the results obtained by the methods stated above the author ascer-
tained that the most complex character as well as the greatest practical effectiveness
are shown by Gaussen’s method, based on the index of dryness. If it becomes im-
possible to use this index, it seems more purposeful to base on the method of series
of precipitation-less days.
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XAPAKTEPUCTUKA ATMOCSEPHBIX 3ACYX B ITOJBCKUX KAPIIATAX

PezmoMme

Ha ocuoBauun pgecatuiaerusa 1956—1965 oxapakTepu30BaHO BBICTYIIJIEHME aTMO-
cepHbIX 3aCyX B BepTMKaJbHOM npodiie moabckux 3anaaubix Kapoar. Armocdep-
Hble 3acyxy ObLIM BBIZEJIEHBI TPEMA crocobamu:

— MPOJOIKUTEIbHOCTH Oe30caJOuHbIX EePHOJOB,

-— HeJoCTaTKa OCaJAKOB II0 OTHOIUEHMIO K MHOrQJE€THMM HOPMaM INPUHATHBIM IXJIA KJIN-
MaTU4YECKUX SPYCOB,

— moKa3saTeJbHbIM, HA OCHOBAaHMM MOKa3aTens 3acyxu Iayccena..

Broiiena3BaHHbIe METOABI IOABEprajuchk paRy Moauduraimis, crapasch IIPUCIO-
cobuTh ux K onpenesIeHHLIM aTMOC(hEepPHBIM 3acyXaM B OPHBIX ¥ IPEArOPHbIX PaOHaX.
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Omupasce Ha 9TM METOAbLI OXapaKTePM30BaHO BBICTYILJIEHME aTMOCKEPHBIX 3acyx
B BEreTalMOHHBLA ITepyuox (anpeib—OKTAOPS) M B OTHAEJbHbIE €ro MEeCHIbI.

Ha ocuosauuu IIONYy4Y€HHBIX PEe3yJbTaTOB KOHCTATUPOBAHO, UTO IIPOABJIEHME aTMO-

cepHBIX 3aCyX B BEreTalMOHHBLI NEPMOA B NOJBCKUX 3anaaubix Kaprnarax BbICTY-
IIaeT B ONpeZieJIeHHOM 3aKOHOMEPHOCTH:

atmbcedepHble 3acyxM HaOGMIOZAIOTCA YaCTO, HO MHTEHCUBHOCTHL MX OOBINHO He-
BeJIMKa,

B MHTEHCUMBHOCTM 3aCyX 4YeTKO BbIACJAIOTCA JOBa MaKCHMMyMa — BeCEeHHM
M OCeHHWU,

BECHOM mnpeobsajaloT 3acyXy KpPaTKOBPEMEHHble (MaJIOMHTEHCMBHBIE), HO OCEHBIO
BBIPa3UTEJIBHO JOMMHUDPYIOT IIPOAOJXKUTENbHbIE 3aCyXM (MHTEHCUBHEIE),

camad 60JbIIAag MHTEHCHMBHOCTL 3aCyX CBA3aHa C NPOAOJIXKUTEILHBIMM Oe3zocaigko-
BBIMU IIepMOAAMM, MaKCUMAJIbHbIM IIE€PUON KOTOPbIX AOCTMUTaeT KoJaudecTBa boJiee
50 nmueis, '

KOJIMYECTBO 3aCyX KaK M UX MHTEHCUMBHOCTBL PE3KO YMEHbIIAETCA HaApAAY C POCTOM
BBICOTBI HaJl YPOBHEM MOpsdA (sABJeHMe 3TO 0coGeHHO 3aMEeTHO B BECEHHMIT IIepUojn),
CaMbIMM CYXMMM MecCsAllaMy BETeTaHMOHHOIO IIepuoja SBJAIOTCA OKTAOPL U CceH-
TAOPD,

CaMbIM BJIaJXKHbIM MeCHALIEM BEreTAalUMOHHOIO IIepuoja SBJSAETCS MIOJb B HURHUX
YacTAX NMPOPUIA M UIOHL B BbICOKOTODHOM YacCTH.

CpaBHMuBaa IOJydyeHHble PE3yJILTAThI IIPY IIOMOILM BhIIIEIPUBEAEHHBIX METOHOB

KOHCTaTMPOBaHO; 4TO Haubojiee KOMIIJIEKCHBII XapaKTep M caMoe 0oJblloe IIPaKTH-
YyeCKoe 3HadyeHMe IIpU OonpeAeNeHMuM IPOABJIEHUA aTMOC(EPHBLIX 3acyX B NIPEArOPHBIX
M TOPHBIX payoHax uMeeT MeToJh IaycceHa, onuparolMiiCs Ha INOKa3aTelb 3aCyXK.
B cinyyae HeBO3MOXKHOCTM IIPMMEHEHMA ImOKazaTreNd 3acyxy, O6oyee wnesecoobpasHbIM
KaxeTcA INPUHATL, KaK OCHOBY, METOJ IIPOJOJIKUTEJbHOCTM 6e30cajoyHbIX JHEH.
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