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Streszczenie

Celem pracy byta weryfikacja pogladow o czasowej i przestrzennej zmiennosci kontynentalnych
i oceanicznych cech opadow atmosferycznych w Polsce na podstawie serii pomiarowej, uwzglednia-
jacej takze pierwsza dekade XXI wieku. Materialy podstawowe obejmowaty miesi¢czne sumy opa-
dow atmosferycznych z 38 stacji meteorologicznych IMGW z okresu 1951-2010, z wylaczeniem
obszarow gorskich. Przedmiotem analizy byly sumy opadéw kalendarzowych por roku — ich wiel-
kos¢, procentowy udzial w sumie rocznej, a takze ilorazy sum opadéw: potrocza cieptego (IV-IX)
i chtodnego (X-III), lata (VI-VII) i zimy (XII-II), jesieni (IX—XI) i wiosny (III-V), a takze lipca
i lutego. Zadna z wymienionych charakterystyk opadéw nie wykazuje statystycznie istotnego trendu
liniowego, nawet na poziomie o = 0,10. Na przewazajacym obszarze kraju zaznacza si¢ jednak nie-
wielka tendencja do wzrostu opadéw w sezonach wiosennym i jesiennym oraz malejacy udziat opa-
dow letnich w sumie rocznej. Ilorazy opadéw poétrocza cieptego i chtodnego, jesieni i wiosny oraz
lipca i lutego maja w wigkszosci rejonéw tendencje ujemna. Najbardziej niejednoznaczne co do kie-
runku s3 natomiast zmiany ilorazu opadéw letnich i zimowych. Niewielki wzrost stopnia kontynenta-
lizmu pluwialnego zaznacza si¢ gtéwnie w potudnio-wschodniej czesci Polski.

Stowa kluczowe: ilorazy opadow: lata/zimy, jesieni/wiosny, potrocza cieptego/chlodnego, lip-
ca/lutego, sumy opadow, trend liniowy

WSTEP

Opady atmosferyczne sa podstawowym elementem klimatu, ktory odznacza si¢
duzg zmiennos$cig czasows i przestrzenng. Mimo stosunkowo bogatej dokumentacji
w literaturze, przedstawiajacej wieloletnie wahania tego elementu pogody, w skali
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catego kraju [DEGIRMENDZIC i in. 2004; KIRSCHENSTEIN, BARANOWSKI 2005; KO-
ZUCHOWSKI 1984; 1996; 2004; MAGER i in. 2009; ZAWORA, ZIERNICKA 2003;
ZIERNICKA-WOITASZEK 2006; ZMUDZKA 2002; 2009], jak i w regionach, np. BA-
NASZKIEWICZ i in. [2008] i OTOP [2010], zagadnienia te nadal sa przedmiotem po-
dejmowanych badan, poniekad rowniez w zwiazku z mozliwo$cig korzystania
z coraz dtuzszych serii pomiarowych. Poza tym w ostatnich latach, na skutek
zniszczen powodowanych katastrofalnymi powodziami, zainteresowanie opadami
atmosferycznymi, ponownie wzrosto. Widocznym przejawem zmian klimatu, po-
twierdzonym empirycznie rowniez w Polsce, jest postgpujace ocieplenie. Ocieple-
niu, ktére najsilniej zaznacza si¢ w okresie wiosennym, nie towarzysza jednak
istotne statystycznie zmiany ilo$ci opadow atmosferycznych [ZAWORA, ZIERNICKA
2003; ZMUDZKA 2009]. W zaleznosci od obserwowanego okresu roczne sumy
opadéw wykazuja nieistotng statystycznie tendencje rosnaca [ZMUDZKA 2002]
badZ malejagca [MAGER i in. 2009]. W ujeciu sezonowym, w minionym potwieczu,
niewielki wzrost sum opadow zaznaczyt si¢ wiosng i jesienig, a spadek latem i zi-
ma. W ujeciu miesigcznym natomiast, jedynie w marcu obserwuje si¢ statystycznie
istotny dodatni trend sum opadéw [ZMUDZKA 2002]. Mimo powyzszych faktow,
rezim pluwialny w Polsce w ciggu 50 lat (1951-2000) ulegt jednak zmianie. Gtow-
nym objawem tych przemian jest zmniejszenie udziatu sum opadoéw letnich (czer-
wiec—sierpien) w sumie rocznej, co — zdaniem DEGIRMENDZICA i in. [2004] —
sprawia, ze gldéwne cechy klimatu kontynentalnego sa coraz mniej widoczne. Mi-
mo braku istotnych trendéw, ro$nie zmienno$¢ opadow [KOZUCHOWSKI 1996;
ZIERNICKA-WOJTASZEK 2006]. Obserwowana zmiennos¢ opadow jest w znacznym
stopniu  wynikiem oddziatywania cyrkulacji atmosferycznej, ktora decyduje
o przewadze wptywow kontynentalnych lub tez oceanicznych, ksztattujac tym sa-
mym klimat w skali globalnej i lokalnej [TWARDOSZ i in. 2011]. Obok cyrkulacji
atmosferycznej waznym elementem klimatu, ktéremu przypisuje si¢ jednoczesnie
duze znaczenie klimatotworcze, miedzy innymi w modyfikowaniu efektu cieplar-
nianego atmosfery, jest rowniez zachmurzenie. Badania ZMUDZKIEJ [2009] wska-
Zuja, ze oba czynniki wyjasniaja tacznie do 80% zmienno$ci temperatury powietrza
i opadow atmosferycznych. Wspoélczesne prognozy klimatyczne, w tym badania
ekspertow IPCC [2007], wskazuja, ze w Europie Centralnej nalezy spodziewac si¢
wzrostu opadoéw zima, natomiast zmniejszenia latem. Wedlug BORYCZKI i STOPY-
-BORYCZKI [2004], zimowe sumy opadoéw atmosferycznych w Warszawie i Kra-
kowie beda w pierwszej potowie XXI wieku oscylowa¢ wokot sredniej wiekowe.
W Warszawie takze letnie sumy opaddéw beda zblizone do przecigtnych, natomiast
w Krakowie — znacznie wigksze.

Majac na uwadze niepewne prognozy zmian opadéw, opinie o ich rosngcej
zmiennosci i ekstremalnos$ci, bedacych coraz czesciej przyczyng ogromnych strat
spotecznych, ekonomicznych i przyrodniczych, podjeto probe weryfikacji pogla-
dow o czasowej i przestrzennej zmiennosci kontynentalnych i oceanicznych cech
sezonowych opadow atmosferycznych w Polsce na podstawie serii pomiarowej,
obejmujacej takze pierwsza dekadg XXI wieku.
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MATERIALY I METODY BADAN

Materialy podstawowe obejmowaly miesi¢czne sumy opaddéw atmosferycznych
z 38 stacji meteorologicznych IMGW (rys. 1) z okresu 1951-2010 z wylgczeniem
obszarow gorskich. Analizowano opady w czterech kalendarzowych porach roku:
wiosng (III-V), latem (VI-VIII), jesienia (IX—XI) oraz zima (XII-II). Poza pod-
stawowymi charakterystykami, obejmujacymi sumy sezonowe, $rednie i ekstre-
malne, obliczono takze ilorazy sum opadow: pdlrocza cieptego (IV-IX) i potrocza
chtodnego (X-III), lata i zimy, jesieni i wiosny oraz lipca i lutego. Wicloletnia
zmienno$¢ opadoéw oceniono ponadto za pomoca wspotczynnika zmienno$ci mie-
sigcznych sum opadoéw (w %), jako ilorazu wartosci $redniej do odchylenia stan-
dardowego oraz wspolczynnika nieregularnosci opadow, jako ilorazu sum maksy-
malnych do minimalnych. Do analizy zmian czasowych wszystkich wymienionych
cech opadéw zastosowano metod¢ trendu liniowego. Ze wzgledu na bardzo duzg
regionalng i lokalng zmienno$¢ opadow nalezy zwrdci¢ uwagg, ze zamieszczone
W pracy mapy, opracowane na podstawie wynikéw z 38 stacji, przedstawiajg wy-
facznie zgeneralizowany rozktad analizowanych charakterystyk zjawiska.
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Rys. 1. Rozmieszczenie stacji meteorologicznych IMGW, uwzglgdnionych w pracy,
obszar zakreskowany — tereny gorskie, nieujete w niniejszej pracy, zrodto: opracowanie whasne

Fig. 1. Location of meteorological stations IMGW considered in the study,
hatched area — mountain areas not considered in this study; source: own elaboration
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Réwnoleznikowy rozktad opaddéw atmosferycznych pod wptywem roznorod-
nych czynnikow geograficznych oraz cyrkulacji atmosferycznej zaznacza si¢ we
wszystkich porach roku (rys. 2). Wiosna i latem najwigksze sumy opadow wyste-
puja na potudniu, podczas gdy jesienig i zimg — w pdétnocnych regionach kraju.
Opady z okresu kalendarzowej wiosny wykazuja zdecydowanie najmniejsze zroz-
nicowanie przestrzenne, a na wigkszosci obszaru kraju ich sumy nie przekraczajg
130 mm. Ilo$¢ i zmiennos¢ opadow letnich jest okolo dwukrotnie wigksza.

zima - winter (XII - 1) lato - summer (VI - VIII)

// ///./”l’l.////#/-llm‘

==

Rys. 2. Srednie sezonowe sumy opadow atmosferycznych w latach 1951-2010; objasnienia:
+/— tendencja dodatnia/ujemna, nieistotna gdy o = 0,01; H tendencja dodatnia/ujemna, istotna
gdy o = 0,01; zroédlo: wyniki wlasne
Fig. 2. Mean seasonal sums of atmospheric precipitation in the years 1951-2010; explanations:
+/— positive/negative trend, not significant at o. = 0.01; positive/negative trend,
significant at o = 0.01; source: own studies
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W srodkowej cze$ci Polski ich sumy ksztattujg si¢ ponizej 220 mm, a w Wielko-
polsce i w potudnio-zachodnich rejonach Pomorza — nie przekraczaja 200 mm,
podczas gdy na Pogoérzu Karpackim wzrastaja ponad 280 mm. Przestrzenna
zmienno$¢ opadoéw z okresu kalendarzowej jesieni jest rownie duza, jak opadow
letnich, ale zaznacza si¢ glownie w pdinocnej czgsécei kraju. Na Pomorzu zréznico-
wanie opaddéw jesiennych jest rownie duze, jak w skali catego kraju. W dolinie
Warty i Noteci sumy opadow ksztaltujg si¢ bowiem ponizej 120 mm, podczas gdy
w $rodkowej cze$ci pasa nadmorskiego przekraczajg 200 mm. W okresie kalenda-
rzowej zimy rownoleznikowy rozktad opadoéw ulega wyraznemu zakloceniu w po-
tudniowej czgséci kraju. Najmniejsze opady, ponizej 100 mm, notuje si¢ nie tylko
w centralnej Polsce, ale takze na Wyzynie Lubelskiej, w Kotlinie Sandomierskiej
oraz w zachodniej czesci Niziny Slaskiej. Przecietnie najwicksze opady wystepuja
w potnoco-zachodniej czesci kraju, zwlaszcza we wschodniej czg$ci Pobrzeza
Szczecinskiego i zachodniej Pobrzeza Koszalinskiego, gdzie przekraczaja 140 mm.

Wyniki oceny mig¢dzyrocznej zmiennosci opadow w kalendarzowych porach
roku w sze$édziesigcioleciu, obejmujacym takze pierwsza dekade XXI w., sg
zbiezne z prezentowanymi w literaturze, a odnoszacymi si¢ do roznych przedzia-
6w czasowych, od miesigcznych po roczne. W latach 1951-2010 sezonowe sumy
opadow atmosferycznych nie wykazuja statystycznie istotnego trendu liniowego,
co wynika gtéwnie z faktu, ze zmiany tego najbardziej labilnego elementu klimatu
maja charakter nieregularnych fluktuacji [KOZUCHOWSKI 2004; ZIERNICKA-WOJ-
TASZEK 2006]. Dlatego zamieszczone na mapach znaki + lub — sg jedynie bardzo
ogolng informacja o zarysowujacych si¢ kierunkach zmian. Wynika to zaréwno
z zastosowanej metody trendu liniowego, ktérej wyniki zalezg od wartosci w skraj-
nych latach ocenianego okresu wieloletniego, jak i z braku istotnosci podanych
wspotczynnikow kierunkowych, nawet o = 0,10. Nieliczne przypadki statystycznie
udowodnionych zmian sezonowych sum opadéw, istotnych na poziomie a = 0,05,
zaznaczono na rysunku 2. — najliczniejsze z nich dotycza opadow zimowych.

W objetym analizg sze$édziesigcioleciu, w zalezno$ci od pory roku i regionu
kraju, zaznacza si¢ niewielka tendencja do wzrostu lub spadku opadow (rys. 2). Na
wiekszosci obszaru Polski tendencje wzrostowa obserwuje si¢ wiosng i jesienia.
Przeciwny kierunek zmian w okresie kalendarzowej wiosny widoczny jest w potu-
dnio-zachodniej cze$ci kraju, a jesienig — na Pojezierzu Mazurskim oraz w niekto-
rych rejonach Nizin Wielkopolskiej i Slaskiej. Latem i zima kierunki zmiany opa-
dow sa bardziej zroznicowane przestrzennie. W okolo polowie uwzglednionych
W pracy stacji meteorologicznych sumy opadéw w obu porach roku majg niewielka
tendencj¢ ujemng, w pozostatych — dodatnia. Mniejsze opady w okresie letnim re-
jestruje si¢ glownie w zachodniej cze$ci Pojezierza Mazurskiego 1 na Nizinie
Wielkopolskiej. W okresie kalendarzowej zimy wzrost opadéw zaznacza si¢ przede
wszystkim w zachodniej Polsce, ale takze w wigkszej czgéci Pojezierza Mazur-
skiego, podczas gdy na potudniu (poza goérami) i w czg¢éci potudnio-wschodniej
opady zimowe wykazuja tendencje spadkows.
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Rys. 3. Minimalne i maksymalne sezonowe sumy opad
Fig. 3. Minimum and maximum seasonal sums of precipitation in the years 1951-2010;
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Minimalne sumy opadow, ktore wystapity zima, wiosng i jesienig na ogot nie
przekraczaty 60 mm, przy czym najnizsze, a jednoczesnie najbardziej zréznicowa-
ne przestrzennie, zanotowano jesienig (rys. 3). W niektorych rejonach kraju (np.
Legnica, Warszawa) jesienne minima nie przekroczyly 30, a nawet 20 mm, w in-
nych za$, glownie na poétnocy — przekroczyty 60 mm. W okresie kalendarzowego
lata minimalne sumy opadoéw wynosity ok. 100 mm, czyli byly prawie dwukrotnie
wigksze. Z kolei maksymalne sumy opadow zarejestrowane zima wahaly si¢ naj-
czgsciej w granicach od 150 do 200 mm, wiosnag i jesienia, od 200 do 300 mm,
a latem — przewaznie od 350 do 400 mm. Rekordowe maksima letnie, ponad 500
mm, zanotowano w Elblagu, Toruniu i Jeleniej Gorze, a jesienne, ponad 400 mm,
w Ustce i Koszalinie. Najwigkszg ekstremalno$cig sezonowych opadoéw wyrozniata
si¢ kalendarzowa jesien, w czasie ktorej sumy maksymalne sze$ciokrotnie prze-
wyzszyty sumy minimalne, podczas gdy latem, podobnie jak wiosng — pigciokrot-
nie, a zimg — tylko czterokrotnie. O wigkszej migdzyrocznej zmiennosci opadow
w okresie kalendarzowej jesieni $wiadcza takze wigksze warto$ci wspotczynni-
kéw zmiennosci, ktore w przewazajacej liczbie stacji wahajg si¢ od 35 do 40%,
podczas gdy w pozostatych porach roku sg podobne i mieszcza si¢ w zakresie od
30 do 35%.

W latach 1951-2010 $rednia roczna suma opaddw, obliczona na podstawie 38
stacji, wynosita 594 mm i byta niemal identyczna, jak $rednia z 53 stacji w stan-
dardowym trzydziestoleciu 1971-2000 [ZIERNICKA-WOIJTASZEK 2006], a o ok. 40
mm mniejsza niz $rednia suma z lat 1951-1995 dla 55 stacji [KIRCHENSTEIN, BA-
RANOWSKI 2005], w tym takze reprezentujacych obszary gorskie. W charaktery-
zowanym sze$c¢dziesigcioleciu $rednie obszarowe (z 38 stacji) opady wiosny, lata,
jesieni 1 zimy stanowity odpowiednio: 22, 37, 24 i 17% sumy rocznej, a réznice
miedzy stacjami nie przekraczaly 5% (rys. 4). Udziat opadow letnich waha si¢ bo-
wiem od 35 do 40%, zimowych — od 15 do 20%, a wiosennych, podobnie jak je-
siennych — od 20 do 25%. W geograficznym rozktadzie sezonowych sum opadow,
wyrazonych w procentach sumy rocznej, zaznacza si¢ przede wszystkim wzrost
opadow letnich, a spadek opadéw zimowych z pétnoco-zachodu w kierunku potu-
dniowym. Wigksze zréznicowanie udziatu opadow wiosennych i jesiennych uwi-
dacznia si¢ tylko w stacjach reprezentujacych potnocny skrawek Polski. Ta czgsé¢
kraju wyrdznia si¢ wigkszym udziatem opadow jesiennych w sumie rocznej, nato-
miast mniejszym — wiosennych. Wieloletnie zmiany procentowego udzialu opadow
sezonowych w sumie rocznej sg roOwniez statystycznie nieistotne. W wigkszos$ci
stacji niewielka, dodatnig tendencje¢ wykazuje gldwnie udziat opadéw wiosennych.
Najbardziej jednoznaczne, co do kierunku i zasig¢gu, sa natomiast zmiany procen-
towego udzialu opadow letnich, ktére — podobnie jak w drugiej potowie XX w.
[DEGIRMENDZIC i in. 2004] — wykazujg prawie w catym kraju tendencje spadkows,
co potwierdza opinie o niewielkim ostabieniu kontynentalnych cech warunkow
pluwialnych. Malejacemu udzialowi opaddéw letnich nie towarzyszy jednak tak
jednoznaczny obszarowo, rosnacy udzial opadow zimowych — w wielu rejonach

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2012 (IV-VT), t. 12 z. 2 (38)



52 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 12 z. 2 (38)

_QEO_E‘“¥U)CC§¥N~C®Q®WO~CNQ~N(5®«1_E [OR =) w © O =
COoESEoT23F2228XL20658028538=20 BEgQEO%QBﬁg“O‘%%
w0 DA O NNIVEEESa NEGXYO9TT TS -200 26 S axEN
209N = =% O pNEX 3 Q2 o 500©

S N w D o n = >SS HE 0o =] NO®©T I E (@) o =0 s 0
goxr g quseosgEr 25 agpRX Do 5¥20C20c8 3580
oN— 8 Oxanf 58Pc—-a gng 3 g_l'E:cLSc“XF—N
S0 B8 g s g 3 ['4
. Q2 [}

7] 8 N 2] =

wiosna spring (lll-V) El lato summer (VI-VIIl) jesien autumn (IX-XI) g zima winter (XII-Il)

Rys. 4. Udziat (%) sezonowych opaddw atmosferycznych w sumie rocznej w latach 1951-2010;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 4. Percentage share of seasonal atmospheric precipitation in the annual sum in the years 1951—
2010; source: own studies

wykazuje on wrecz niewielka tendencje spadkowsa. Wedlug KOZUCHOWSKIEGO
[2004], zmiany wysokosci opadow w porach letniej i zimowej sg silnie skorelowa-
ne ze zmianami temperatury. Jego zdaniem, skutkiem, postgpujacego ocieplenia
jest wzrost opadow podczas cieptych zim, a ich spadek w upalnych sezonach let-
nich.

Na przewazajagcym obszarze kraju iloraz opadow poéirocza ciepltego (IV-IX)
i chtodnego (X-III) waha si¢ od 1,4 do 2,0 (rys. 5). Ponad dwukrotnie wigksze su-
my opadow w poélroczu letnim wystepuja jedynie w czgsci poludniowej. Przeja-
wem kontynentalnych cech rezimu pluwialnego jest zdecydowana przewaga opa-
doéw letnich nad zimowymi. W potnoco-zachodniej czgsci Polski jest ona najmniej-
sza, wspomniany iloraz nie przekracza 1,5, natomiast wzrasta ponad 2,5 w czg-
sciach potudniowej i potudnio-wschodniej. Kontrastowe warunki opadowe w po-
rach letniej i zimowej ilustruje takze stosunek opadéw w miesigcach o przecietnie
najwyzszych i najnizszych sumach, czyli lipca do lutego. Przewaga opadow lipca
nad opadami lutego ksztaltuje si¢ na ogédt od 2,5 do 3,0 razy. Ponad trzykrotna
przewaga wystepuje przede wszystkim w poludniowych rejonach kraju, ale tez
w cze$ci centralnej, natomiast najmniejsza, do 2,5 — w rejonie poétnoco-zachodnim.
Cechy oceaniczne warunkéw opadowych odzwierciedla iloraz opadow jesieni
i wiosny, ktory wykazuje nieduze zréznicowanie przestrzenne, ale jednoznaczny,
réwnoleznikowy wzrost z potudnia na péinoc, od nieco ponizej 1,0 do blisko 1,5.
Geograficzny rozktad wskaznikéw, charakteryzujacych czasowa struktur¢ opadéw
w latach 19512010, jest zbiezny z przedstawianymi w literaturze. Dotyczy to tak-
ze wskaznikow opracowanych przez KIRSCHENSTEIN i BARANOWSKIEGO [2005]
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potrocze cieple/potrocze chiodne lato/zima - summer/winter (VI-VII/X1I-I1)
- warm half-year/cool half year (IV-IX/X-III)

Rys. 5. Ilorazy sum opadoéw: pdtrocza cieptego i potrocza chtodnego (IV-IX/X-III), lata i zimy
(VI-VIII/XII-II), jesieni i wiosny (IX—XI/III-V) oraz lipca i lutego (VII/II) w latach 1951-2010;
objasnienia: +/— tendencja dodatnia/ujemna, nieistotna, gdy a = 0,01; tendencja
dodatnia/ujemna, istotna gdy o= 0,01; zrodto: wyniki wlasne
The proportions of precipitation sums: warm to cool half-year (April-September/October—March),
summer to winter (June—August/December—February), autumn to spring
(September—November/March—May) and July to February in the years 1951-2010; explanations:
+/— positive/negative trend, not significant at o= 0.01; | +]|—| positive/negative trend, significant
at o.= 0.01; source: own studies

na podstawie okresu 1951-1995, a réznice wynikaja gtéwnie ze stopnia ich szcze-
gotowosci, uwarunkowanego liczebnoscig i rozmieszczeniem uwzglgdnionych sta-
cji meteorologicznych. Jedynie geograficzny rozktad ilorazu opadéw jesieni i wio-
sny r6zni si¢ od opisanego przez PASZYNSKIEGO i NIEDZWIEDZIA [1999], ktorzy
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jako zasadniczy obszar przewagi opadow jesiennych wymieniajg potudnio-zachod-
nig Polskg.

Rozktad wymienionych wyzej wskaznikow opadowych w szescdziesiecioleciu
1951-2010, podobnie jak sum sezonowych, takze nie wskazuje na statystycznie
istotne nasilenie lub ostabienie kontynentalnych lub oceanicznych cech warunkow
pluwialnych. Oceniane zmiany sg nieistotne nawet na poziomie a = 0,10. Jak
wskazuja wspotczynniki kierunkowe, zamieszczone na rysunku 5., na wigkszosci
obszaru kraju zmniejsza si¢ przewaga opadow potrocza letniego nad opadami pot-
rocza chlodnego, ale w potudnio-wschodniej Polsce, odwrotnie — wzrasta. Kierunki
zmiany ilorazu opadow letnich i zimowych sg najbardziej zréznicowane obszaro-
wo, co wynika z niejednoznacznej tendencji sum opadéw zimowych. W wielu re-
jonach, gtownie w czgsci potudnio-wschodniej, ale takze na Pobrzezu Stowinskim,
czy w centralnej Polsce, uwidacznia si¢ niewielka tendencja wzrostowa ilorazu
opadow letnich i zimowych, w innych za§ — spadkowa. Przewazajaca w kraju jest
natomiast tendencja do zmniejszania przewagi opadow lipca nad opadami lutego.
Przeciwny kierunek zmian stwierdza si¢ jedynie w odniesieniu do kilku stacji, re-
prezentujacych gtownie centralng Polske. Tendencja do ostabienia oceanicznych
cech opadow, wyrazong malejacym ilorazem opadow jesieni i wiosny, charaktery-
zuja si¢ potocne i srodkowe rejony kraju, podczas gdy w czesci potudniowe;,
a zwlaszcza potudnio-zachodniej, ilorazy opadow jesieni i wiosny wykazuja nie-
wielki wzrost.

Statystycznie nieistotne, liniowe trendy wskaznikéw, opisujacych strukture
czasowg opadow, wynikaja z ich ogromnej migdzyrocznej zmiennosci. W niekto-
rych latach byly one od kilku (dla pétroczy i sezonow) do kilkudziesig¢ciu (dla mie-
sigcy VII i II) razy wigksze od przecigtnych, co dla wybranych stacji przedstawio-
no na rysunku 6. Przyktadowo, w szesc¢dziesigcioleciu 1951-2010, suma opadow
zarejestrowanych w potroczu cieptym w Sandomierzu w 1972 r. byta ponad 6 razy
wigksza niz w poétroczu chtodnym. Przypadki ponad szesciokrotnej przewagi opa-
déw letnich nad zimowymi zanotowano niemal we wszystkich stacjach, w niekto-
rych nawet dwukrotnie (np. £.6dz, Opole), a w nielicznych — trzykrotnie. Zdarzaty
si¢ jednak réwniez takie lata, w ktorych sumy opadow letnich byly zblizone do
opadow zimowych (np. w 2006 r. w Kielcach, Opolu), a nawet od nich mniejsze
(w 1952 r. w Lodzi, w 1993 w Suwatkach). Ilorazy opadoéw jesieni i wiosny naj-
czesciej wahaly sie od 0,5 do 3,0 ale zdarzaly si¢ lata i rejony, w ktorych — tak jak
w Bialymstoku w 1994 r. — przekroczyly nawet 6,0. Najbardziej skokowe zmiany
zroku na rok wykazuje iloraz opadow lipca i lutego. Wprawdzie najcze¢sciej
przyjmowat warto$ci od 3,0 do 7,0, to jednak w wielu latach jego warto$¢ byta kil-
kanascie, a nawet kilkadziesiat razy wigksza, w innych za$ — nawet mniejsza od
1,0. Jak wskazuja dane zamieszczone na rysunku 6., w Tarnowie w latach 1954
11976 oraz w Suwalkach w 1976 r., sumy opadow lipca ponad 50 razy przewyz-
szyly sumy opadow lutego, ale w innych stacjach omawiany iloraz osiggat w nie-
ktorych latach jeszcze wigksze wartosci. Z kolei zdecydowanie mniejsze opady
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w lipcu w poréwnaniu z opadami w lutym zanotowano np. w Stubicach i w Kaliszu
w 1983 1., a w Stubicach takze jeszcze w 19691 1971 1.

Kierujgc si¢ powszechnymi opiniami o zwigkszonej czgstosci wystepowania
ekstremalnych wartosci elementow meteorologicznych, w tym takze o rosnacej
zmiennosci opadow (np. KOZUCHOWSKI [1996], OTOP [2010], ZIERNICKA-WOIJTA-
SZEK [2006]), dodatkowo poddano statystycznej analizie jeszcze inne wskazniki,
opisujace te ceche opadow. Przedmiotem odrebnej oceny byly wieloletnie zmiany
minimalnych i maksymalnych miesigcznych sum opadow, rejestrowanych czesto
w innych miesigcach niz luty i lipiec, wspolczynnika nieregularno$ci opadow oraz
wspolczynnika zmiennosci miesigcznych sum opadéw w ciggu roku. Zaden z wy-
mienionych wskaznikow opadéow nie wykazuje statystycznie istotnych zmian,
a wspotczynniki korelacji trendu liniowego sg rownie mate, jak wczesniej opisa-
nych charakterystyk zjawiska. Kierunkiem stabych zmian, przewazajacym obsza-
rowo, jest niewielki wzrost wspotczynnika nieregularnosci opadow, nieco wigkszy
w zachodniej polowie kraju, bedacy na ogoét skutkiem wzrostu sum maksymalnych.

Statystycznie nieistotne zmiany w strukturze czasowej opadéw potwierdza tak-
ze analiza poréwnawcza wartosci podstawowych wskaznikow z szesédziesigciole-
cia 1951-2010 z analogicznymi, obliczonymi dla tych samych stacji meteorolo-
gicznych, na podstawie wielolecia 1891-1930 [ WISZNIEWSKI 1953]. Sumy opadow
w poszczegdlnych porach roku, w mm oraz w procentach sumy rocznej, a takze
ilorazy opadoéw potrocza cieplego i chlodnego, lata i zimy, jesieni i wiosny oraz
lipca i lutego, w ujeciu Srednich obszarowych, sg prawie identyczne, ale w zalez-
nosci od stacji ich warto$ci si¢ r6znig. We wszystkich porach roku, zar6wno naj-
wicksze dodatnie, jak 1 ujemne réznice opadoéw, migdzy porownywanymi okresami
wieloletnimi osiggaty 35 mm. W sze$c¢dziesigcioleciu 1951-2010 mniejsze opady
(przewaznie od 5 do 15 mm) w okresie kalendarzowej wiosny w poréwnaniu
z wieloleciem 1891-1930 wystapily gtoéwnie na Nizinach Wielkopolskiej i Sla-
skiej. Na Nizinie Slaskiej notowano natomiast wyraznie wigksze opady w porze
letniej, podczas gdy rejonem o zdecydowanie mniejszych letnich opadach byty
Wyzyna Lubelska i Kotlina Sandomierska. Jesienig wicksze sumy opadoéw anali-
zowanego wielolecia w poréwnaniu do lat 1891-1930, wystepowaty w poludnio-
wej Polsce, natomiast mniejsze, w czg$ci poinocnej, a rejonem o najbardziej obni-
zonych opadach, na ogét od 15 do 30 mm, byto Pojezierze Mazurskie. Z kolei
wyzszymi opadami zimowymi wyrdzniala si¢ przede wszystkim Nizina Slaska, ale
réwniez zachodnia cze$¢ Pomorza. Réznice ilorazéw opaddéw jesiennych i wiosen-
nych nie przekraczaly 0,2, natomiast wicksze dotyczyly przewagi opadow letnich
nad zimowymi. W potudnio-zachodniej cz¢$ci kraju wyraznie wigksze opady
w porze letniej, a mniejsze w zimowej odzwierciedlaty wigksze (od 0,2 do 0,6)
wartos$ci ich ilorazow. Prawie w catlym kraju byla mniejsza (roznice ilorazow od
0,2 do 1,4) przewaga opadéw lipca nad opadami lutego.
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potrocze ciepte/poétrocze chtodne - warm half-year/cool half year (IV-IX/X-ll)

lato/zima - summer/winter (VI-VII/XII-Il)
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Rys. 6. Zmiany ilorazéw sum opadow: poétrocza cieptego i potrocza chtodnego (IV-IX/X-III),

lata i zimy (VI-VIII/XII-II), jesieni i wiosny (IX—XI/III-V) oraz lipca i lutego (VII/II)

w latach 1951-2010; zrodto: wyniki wiasne
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jesien/wiosna - spring/autumn (IX-XI/1ll-V)
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Fig. 6. Changes of the proportions of precipitation sums: warm to cool half-year
(April-September/October—March), summer to winter (June—August/December—February),
autumn to spring (September—November/March-May) and July to February in the years 1951-2010;
source: own studies
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WNIOSKI

1. Srednie sezonowe sumy opadéw atmosferycznych wiosny (III-V), lata (VI—
VIII), jesieni (IX—XI) i zimy (XII-II) ksztattujg si¢ odpowiednio (w mm): od 110
do 160, od 180 do 300, od 100 do 220 i od 80 do 160. Wiosna i latem przeci¢tnie
najwyzszymi opadami charakteryzuje si¢ potudniowa czg¢s¢ kraju, podczas gdy je-
sienig i zimg uprzywilejowana jest cze¢$¢ potoco-zachodnia.

2. Najwigkszg czasowsq i przestrzenng zmiennoscig opadoéw charakteryzuje si¢
kalendarzowa jesien, a szczegdlnie duze zrdznicowanie wielko$ci opadow, rownie
duze jak w catym kraju, wyst¢puje na Pomorzu.

3. llorazy opadoéw potrocza cieptego (IV-IX) i chtodnego (X-III), lata i zimy
oraz lipca 1 lutego wykazuja wzrost z potnoco-zachodu w kierunku potudniowym,
odpowiednio: od ok. 1,4 do 2,2, od 1,5 do 3. i od 2. do 3,5. Przestrzenne zr6znico-
wanie ilorazu opaddw jesieni i wiosny jest nieduze, od 0,8 do 1,4, a wicksze opady
w okresie jesiennym sg rejestrowane w srodkowej i potnocnej Polsce, podczas gdy
na potudniu wigksze opady wystepuja wiosna.

5. Wieloletnie zmiany wysokosci sezonowych opaddéw atmosferycznych
w szescdziesigcioleciu, obejmujacym takze pierwsza dekade XXI w., nie wykazuja
statystycznie istotnego trendu liniowego. Nieudowodnione statystycznie sg po-
wszechne opinie o rosnacej zmiennosci opadow.

6. Zjawiskiem powszechnym, uwidaczniajacym si¢ na wigkszosci obszaru kra-
ju, jest tendencja do wzrostu opadéw w sezonach wiosennym i jesiennym oraz ma-
lejacy udziat opadow letnich w sumie roczne;j.

6. llorazy opaddéw potrocza cieptego i chlodnego, jesieni i wiosny oraz lipca
i lutego maja w wickszosci rejonéw tendencj¢ ujemna. Najbardziej niejednoznacz-
ne co do kierunku sg zmiany ilorazu opadéw lata i zimy, ktore w zaleznos$ci od re-
jonu kraju wskazujg na nieduzy wzrost przewagi opadéw letnich nad zimowymi
albo odwrotnie. Niewielki wzrost stopnia kontynentalizmu pluwialnego zaznacza
si¢ gtownie w potudnio-wschodniej czgsci Polski, a jego oslabienie — na Pojezierzu
Mazurskim i w zachodniej czg¢sci Niziny Wielkopolskie;j.
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MULTIANNUAL VARIABILITY OF SEASONAL PRECIPITATION IN POLAND

Key words: linear trend, proportions of: summer/winter, autumn/spring, warm/cool half-year, Ju-
ly/February precipitations, sums of precipitation

Summary

The aim of the paper was to verify opinions on the temporal and spatial variability of continental
and oceanic features of atmospheric precipitation in Poland based on measurement series including
the first decade of the 21st century. The basic material consisted of monthly sums of atmospheric
precipitation collected from 38 IMGW weather stations, excluding mountain areas, from 1951 till
2010. The objectives of the analysis were the sums of precipitation in calendar seasons — their quanti-
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ty, percentage contribution to the annual sums and the proportions of total precipitation of: warm half-
year (April-September) to cool half-year (October—-March), summer (June—August) to winter (De-
cember—February), autumn (September—November) to spring (March—May), and July to February
precipitations. None of the mentioned characteristics of precipitation showed statistically significant
linear trend, even at the level of a = 0.10. However, in the prevailing area of the country a slight ten-
dency of an increase in the precipitation in spring and autumn was found and a decreasing share of
summer precipitation in the annual total precipitation. The proportion of precipitation of warm to cool
half-year and those of autumn to spring and of July to February revealed a negative tendency in most
regions. The most ambiguous, as to the direction, were the changes of the proportion of summer to
winter precipitation. A slight increase in the degree of pluvial continentalism is mainly marked in the
south-eastern part of Poland.
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