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Wstep

Wysokie sumy opadéw uznawanych jako czynnik pierwotny [MRUGALA 2001]
sg przyczyng erozji gleb, co w znacznym stopniu degraduje srodowisko naturalne.
Destrukcyjne dzialanie opadu przy tej samej sumie uzaleznione jest od miejsca
oraz w znacznym stopniu od okresu jego wystapienia [RENIGER 1959; KOZUCHOW-
SKI, WIBIK 1991; TOMAN 1997). Analizujagc sumy opadéw z lat 1965-1994 dla calego
kraju [KOZMINSKI, MICHALSKA 1995] stwierdzili wysoce istotny ujemny trend dla
wiosny, a istotny dla calego okresu wegetacyjnego. Natomiast PRZEDPEESKA [1993]
stwierdzita duze fluktuacje w przebiegach sum miesiecznych i sezonowych, bez
wyraznego trendu wzrastajacego lub malejacego w calym okresie lat 1947-1988.
Bardziej regionalny charakter miala ocena przeprowadzona przez KOLODZIEIA i
LINIEWICZ [1989-1990], w oparciu o liczebnosci dni z opadami o wysokosci 0,1 mm
1 powyzej na dobe.

Najlepsza mformac]a o opadzie atmosferycznym jest dynamika jego przy-
chodu do powierzchni ziemi. Jednak informacji takich Jest stosunkowo niewiele,
ze wzgledu na koniecznos$¢ stosowania do cigglego zapisu opadéw atmosferycz-
nych pluwiograféw. Na sieci posterunkéw opadowych standardowo mierzy sig
sume¢ dobowa, czesto w rozbiciu na opad nocay i dzienny. Ta informacja jest w
znakomitej wigkszosci przypadkéw jedyna, jaka posiadamy o opadach atmosfe-
rycznych.

Material i metody badan

Biorgc pod uwagg efekty dotychczasowych badafi postawiono jako cel pracy
probg oceny zmiennoSci przestrzennej liczby dni z opadem na terenie Polski.
Jako zasadne uznano oceng taka przeprowadzi¢ w oparciu o czesto$ci wystepowa-
nia dobowych sum opadéw atmosferycznych w kilku zakresach powyzej 10,0 mm,
dla zréznicowanych przedzialéw czasowych, koncentrujac si¢ na przedziale
10,1-14,0 mm na dobeg. Dla zrealizowania tego zadania w Zakladzie Agro- i Hy-
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drometeorologii Instytutu Ksztaltowania i Ochrony Srodowiska Akademii Rolni-
cze] we Wroclawiu podjgto takg probe wykorzystujac w tym celu publikowane
sumy dobowe opadéw atmosferycznych z 59 stacji meteorologicznych réwnomier-
nie rozloZonych na terenie Polski, z okresu 1961-1980 [OPADY ATMOSFERYCZNE ~
roczniki z lat 1961-1980}.

Wybér zakresu zostal podyktowany brakiem informacji przestrzennej na ten
temat dla celéw ochrony przed erozja opadowa. Gleby sa zagrozone erozja
wodng w okresie, gdy wystepuje brak pokrywy roslinnej lub jej wystepowanie jest
symboliczne. Z tego tez wzgledu badania przeprowadzono wiosng (marzec — maj)
1 jesienig (wrzesien — paZdziernik). Wybdr ten wynikat réwniez z faktu, ze wyso-
kie sumy dobowe opadéw atmosferycznych w okresach z ujemnymi temperatura-
mi powietrza i gleby sa praktycznie nieszkodliwe, natomiast negatywne dzialanie
wystepuje dopiero, gdy powierzchnia gleby, na ktdra docieraja opady, nie jest w
zaden sposéb chroniona (brak catkowity pokrywy roslinnej). Czynnikiem reduku-
jacym wielkos¢ efektywnego opadu w okresie wegetacji s same rosliny i w znacz-
nym stopniu proces parowania.

W pierwszym etapie badan przeprowadzono oceng zmian natg¢zenia zjawis-
ka na terenie calego kraju, biorac pod uwage poszczegblne przedzialy sum dobo-
wych w podanych wyzej miesigcach. Nastgpnie dokonano oceny rozkladéw przes-
trzennych najczescie) wystepujgcych sum dobowych dla podanych powyzej miesie-
cy.

Ostatnim etapem badan byla ocena zmiennosci wysokich sum dobowych
opadéw atmosferycznych z lat 1961-2000. Analize taka przeprowadzono w skahi
punktu, wykorzystujac dane pochodzgce z Obserwatorium Agro- i
Hydrometeorologicznego Akademii Rolniczej, znajdujacego si¢ we Wroctawiu-
Swojcu. Badanie takie przeprowadzono, poniewaz poshugiwanie si¢ dlugimi ciaga-
mi danych meteorologicznych w postaci opadéw atmosferycznych dla stacji Wroc-
faw-Swojec po odpowiedniej weryfikacji [JANISZEWSKI 1969] pozwala na korzysta-
nie z nich w dobrej wierze [MICHALCZEWSKI 1979].

Wyniki i dyskusja

Jako warto$¢ progowa dla opadéw uruchamiajacych proces erozji przyjmuje
si¢ sumy opadéw wynoszace P = 12,7 mm. Jest to warto$¢ wyznaczona dla
warunkéw klimatycznych Stanéw Zjednoczonych. W warunkach europejskich nie
ma jednoznacznosci w tym zakresie. W zwiagzku z tym biorac pod uwage fakt, ze
wielko$¢ ta ma charakter regionalny, w badaniach zaprezentowanych w tej pracy
poddano analizie przedzialy zmiennosci sum dobowych opadéw w zakresach po-
danych na rys. 1, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem zakresu 10,1-14,0 mm na dobe,
dla przedzialu czasowego — dekada. W literaturze $wiatowej do niektérych formut
wyznaczajacych roczna warto$¢ wskaznika erozyjnosci opadéw wstawiana jest war-
to$¢ sumy rocznej opadéw atmosferycznych. Uwzglgdnienie zmiennosci sum opa-
déw atmosferycznych w oparciu ¢ liczbe dni z wysokim opadem powyzej 10,1 mm
na dobeg jest lepszym wskaZnikiem, poniewaz oddaje sezonowe wahania sum do-
bowych opaddéw atmosferycznych. W modelach erozyjnosci deszczy wykorzystuje
sie réwniez sumy miesigczne opadéw atmosferycznych. Z tego tez wzgledu w mo-
delach tych istotne sg réwniez wyniki badan prowadzonych w celu okreslenia re-
lacji pomiedzy sumami miesigcznymi i czgstosciami sum dobowych opadéw at-
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mosferycznych [ZYROMSKI 1999]. Wykazaly one, Ze bioragc pod uwage informacje
przestrzenne — zebrane dla stacji meteorologicznych rozmieszczonych w zachod-
niej cze$ci Polski — dla wszystkich badanych stacji 1 miesigey, w wigkszosci przy-
padkéw istotne zaleznosci korelacyjne pomigdzy sumami miesigcznymi i dobowy-
mi opadéw atmosferycznych uzyskano dla przedziatlu sum dobowych od 0,0-3,0
do 0,0-6,0 mm, a wiec niemieszczacych si¢ w zakresach podawanych jako istotne
sumy dobowe deszczéw erozyjnych.
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Rys. 1. Fluktuacja liczby dni z opadem atmosferycznym w réznych przedzialach i mie-
sigcach na terenie Polski w okresie 1961-1980
Fig. 1. Fluctuation of numbers of rainy days in differents ranges and months in Po-

land in the period of 1961-1980

W pierwszej kolejnosci poddano analizie fluktuacje liczby dni z opadem w
poszczegdlnych dekadach wiosny i jesieni na terytorium catej Polski (rys. 1). Z
przebiegu uzyskanych wynikéw, dla kolejnych zakreséw widaé jednoznacznie ten-
dencjg wzrostowg, w okresie wiosennym dla wszystkich analizowanych przedzia-
16w. Dla miesigcy wiosennych najwigksze wartosci liczby dni z opadem dla prze-
dziatu 10,1-14,0 mm na dobe uzyskano dla dekad majowych: 304 dla drugiej, 314
dla pierwszej i 332 dla trzeciej. Natomiast dla dekad jesiennych, mimo znacznej
fluktuacji dla poszczegdlnych przedzialéw, trend spadkowy jest minimalny. 289
przypadkéw liczby dni z opadem dla przedziatu 10,1-14,0 mm na dobe stwier-
dzono w pierwszej dekadzie wrze$nia oraz réwnie wysokie wartosci dla trzeciej
dekady wrzeénia i pazdziernika (odpowiednio 244 i 242 zdarzen). W miarg zwigk-
szania przedzialéw sum dobowych opadéw atmosferycznych ich liczebnosci ulega-
ly najwiekszej redukcji w marcu, natomiast dla miesigcy jesiennych, tj. wrze$nia i
pazdziernika wykazywaly znaczna stabilno$¢. Informacje te odnosza si¢ do calego
dwudziestolctniego okresu. Ze wzgledu na zbyt krétki okres, nie analizowano
fluktuacji liczby dui z opadem dla poszczegdlnych stacji. Wedlug mojej oceny
niezbedny do takiej analizy jest cigg co najmniej 30 lat dla poszczegdlnych punk-
tow pomiarowych.
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Liczba dni z opadem w przedziale 10,1-14,0 mm na dobg z okresu 1961~1980
— kwieciefi

S

Number of rainy days in ranges 10.1-14.0 mm in twenty four hours from pe-
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Rys. 4. Liczba dni z opadem w przedziale 10,1-14,0 mm na dobg z okresu 1961-1980
- maj

Fig. 4. Number of rainy days in ranges 10.1-14.0 mm in twenty four hours from pe-
riod of 1961-1980 ~ May

Rys. 5. Liczba dni z opadem w przedziale 10,1-14,0 mm na dobg z okresu 1961-1980
— wrzesien

Fig. 5. Number of rainy days in ranges 10.1-14.0 mm in twenty four hours from pe-
riod of 1961-1980 — September
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Rys. 6. Liczba dni z opadem w przedziale 10,1-14,0 mm na dobg z okresu 1961-1980
— pazdziernik

Fig. 6. Number of rainy days in ranges 10.1-14.0 mm in twenty four hours from pe-
riod of 1961-1980 — October

Po szczegblowej analizie rozkladéw przestrzennych materiatéw dekado-
wych, dokonano zgrupowania i dalszej szczegblowej ocenie poddano sumy dobo-
we opadéw atmosferycznych z jednego przedzialu 10,1-14,0 mm dla okreséw
miesigcznych (rys. 2-6). Wydaje si¢ to sensowne dlatego, ze przedzial ten obej-
muje dla wigkszosci analizowanych dekad od 50 do 75% zdarzen. Dla przyktadu
w trzeciej dekadzie maja jest to 41,7% przy catkowitej liczbie dni z opadem w
przedziatach 10,1-50,0 mm na dobeg wynoszacej 797 zdarzed w ciagu catego bada-
nego 20-lecia. Podobny udziat procentowy stwierdzono dla drugiej dekady wrzes-
nia (40,9%) oraz pierwszej (43,4%) i drugiej dekady pazdziernika (42,8%), ]ed-
nak liczebnosci zdarzen byly blisko o potowe mniejsze, odpowiednio 518, 477 i
528.

Kazdy z miesigcy charakteryzowal sie odr¢bnym uktadem przebiegu izolinii,
wyznaczajacych obszary o najwigkszej koncentracji lub ograniczenin wysokich
opadéw (rys. 2-6). Odmienny charakter zmiennosci liczby dni z opadem posiadat
kwieciei. Wzrost warto$ci parametru nastgpowat od pdlnocnego zachodu na po-
hudniowy wschéd.

Podstawg prawidltowe] oceny zmian czynnikéw meteorologlcznych w czasie,
w skali punktu lub przestrzem jest dysponowame dhugimi seriami pomiarowymi.
Analizg taka przeprowadza si¢ najczeSciej przy pomocy réznego typu narzedzi
graficznych lub statystycznych. Do tego typu badan coraz czeéciej wykorzystywane
sa tez trendy. Wynika to z faktu, Ze trend pokazuje zmiany zachodzace w ogdl-
nym poziomie zjawiska w sposéb powolny, systematyczny i regularny [KRzYSZTO-
FIAK, URBANEK 1978], rys. 7.



ZMIENNOSC WYSOKICH SUM DOBOWYCH OPADOW ATMOSFERYCZNYCH ... 395

(Ld)

0,9 4
0,8 d
0.7 9
0,6 4
0,5 44— —-
04 +
0.3 +
0,2 o
0,1 4

1961 1963 1965 1967 1969 1971 197'{ 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999

Liy-"owy (1) Liniowy (IV) Liniowy (V) Liniowy (IX) Liniowy (X)
Linear (I —_— Linear (IV) - . _Linear (V) Linear (1X) Linear (X)

Rys. 7. Zmiennos¢ liczby dni z opadem éLdz) w przedziale 10,1-14,0 mm na dobg w
réznych miesiacach, w okresie 19612000

Fig. 7. Variability of number of rainy days (Ld) in ranges 10.1-14.0 mm in twenty
four hours in different months, in the period of 1961-2000

Dynamiczng oceng zmiennosci analizowanego w pracy parametru daje
przesledzenie danych pochodzacych z dlugiego okresu obserwacji. Biorgc pod
uwage ten aspekt, przesledzono zmienno$¢ liczby dni z opadem na przestrzeni
wielu lat. W tym celu dla oceny zmian w miesigcach wiosennych i jesiennych ana-
lizowanych w pracy, postuzono si¢ 40-letnimi ciggami pochodzacymi z obserwacji
sum dobowych opadéw atmosferycznych, prowadzonych na terenie Obserwato-
rium Agro- i Hydrometeorologicznego we Wroctawiu-Swojcu (rys. 7). Przebiegi
wyznaczonych trendéw dla badanych miesiecy wskazuja na tendencje wzrostowg
liczby dni z opadami w zakresie 10,1-14,0 mm na dob¢ w marcu. Podobng ten-
dencje wykazujg czestosci uzyskane dla wrze$nia. Zblizone pod wzgledem cha-
rakteru przebiegu tendencje spadkowe wykazuja kwieciefi i maj oraz wyraZnie
spadkowa pazdziernik.

Whioski

1. Analiza zmiennoéci liczby dni z opadami w przedziale 10,1-14,0 mm na
dobe na terenie calej Polski wskazuje, ze sposréd analizowanych miesigey
dwudziestolecia 1961-1980, maj jest okresem o najwigkszej liczebnosci zda-
rzefi tego typu.

2. Ocena rozkladéw przestrzennych dla analizowanych miesigcy nie pozwala
na wskazanie na terenie Polski podobienstwa obszaréw o sumie opadéw w
przedziale 10,1-14,0 mm na dobg we wszystkich miesigcach wiosennych i
jesiennych. Kazdy z analizowanych miesigcy charakteryzuje si¢ odmiennym
rozktadem przestrzennym badanego parametru.
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3. Mimo niskich i nieistotnych statystycznie wspolczynnikéw determinacji
mozna zauwazyé zréznicowanie trendéw zmiennosci liczby dni z opadem z
przedziatu 10,1-14,0 mm na dobeg w skali punktu.

Literatura

Janiszewski F. 1969. Metody analizy i weryfikacji materiatéow opadowych. PIHM,
Instrukcje i podrgczniki nr 109: 25 ss.

KoropzIgJ J., LINIEWICZ K. 1989-1990. Zmienno$é czasowa sum i liczebnosci dni z
opadami atmosferycznymi w potnocnej czesci Wyzyny Lubelskiej (1951-1985). Folia
Societatis Scientiarum Lublinensis, Vol. 31, Geografia 1-2: 47-57.

KOZUCHOWSKI K., WIBIG J. 1991. Rytmiczne zmiany przebiegu opadéw w Polsce. Wia-
- domosci IMGW XXXV (1-4): 45-53.

KOZMINSKI CZ., MICHALSKA B. 1995. Opady atmosferyczne. w: Atlas uwilgotnienia
gleby w Polsce, Szczecin: 4.

KRZYSZTOFIAK M., URBANEK D. 1978. Metody statystyczne. PWN, Warszawa: 416 ss.

MICHALCZEWSKI J. 1979. Zerwanie jednorodnosci ciggéw obserwacyjnych. Wiadomos-
ci IMGW V(XXVI), 3+4: 97-102.

MRUGAEA SZ. 2001. Opady atmosferyczne o normalnej i anomalnej wysokosci na ob-
szarze Polski (1951-1990). Wydawnictwo UMCS, Rozprawa habilitacyjna LXVI,
Lublin: 194 ss.

OPADY ATMOSFERYCZNE — roczniki z lat 1961-1980. Materialy pomiarowo-obserwacyjne
zebrane przez IMGW. Wydawnictwa Komunikacji i £.3cznosci.

PRZEDPEXSKA W, 1993, Zmiennos¢é sum opadéw atmosferycznych usSrednionych dla
obszaru Polski. Wiadomosci IMGW XXXVII(1): 17-31.

RENIGER A. 1959. Erozja gleb w okresie ulew i splywéw wéd wiosennych w zaleinosci
od przebiegu pogody. Rocz. Nauk Rol,, Ser. F 73(4), Warszawa: 599-641.

ToMaN F. 1997. Seasonality and the trend of the occurrence of higher presipitation
sums with regard o their erosion effects. Acta Universitatis Agriculturae et Silicul-
turae Mendeliane Brunensis XLV: 57-64.

ZYROMSKI A. 1999. Relacje pomiedzy czestoSciami sum dobowych i sumami miesigcz-
nymi opadéw atmosferycznych. Fol. Univ. Agic. Stetin. 202, Agricultura 79:
209-214.

Stowa kluczowe:  opady atmosferyczne, czgstosci sum dobowych
Streszczenie

W Zakladzie Agro- i Hydrometeorologii Instytutu Ksztaltowania i Ochrony
Srodowiska Akademii Rolniczej we Wroclawiu podjeto prébe oceny zmiennosci
sum dobowych opadéw atmosferycznych, z przedzialu 10-14,0 mm, wiosng
(marzec — maj) i jesienig (wrzesiefi —~ paZdziernik), w oparciu o czestosci ich
wystgpowania. Badania pozwolily na dokonanie takiej oceny, w oparciu o roz-



ZMIENNOSC WYSOKICH SUM DOBOWYCH OPADOW ATMOSFERYCZNYCH ... 397

ktady przestrzenne czesto$ci wystgpowania sum dobowych opadéw atmosferycz-
nych dla obszaru Polski. Wykonano je na podstawie publikowanych wartosci sum
opadéw atmosferycznych z lat 1961-1980. Oceng dynamiki zmian na przestrzeni
wielolecia 1961-2000 przeprowadzono w skali punktu, wykorzystujac dane po-
miarowe pochodzace z Obserwatorium Agro- i Hydrometeorologicznego Aka-
demii Rolniczej we Wroctawiu-Swojcu.

VARIABILITY OF HIGHER SUMS OF ATMOSPHERICAL FALLS
IN SPRING AND AUTUMN IN POLAND DURING 1961-1980 PERIOD

Andrzej Zyromski
Institute of Environmental Development and Protection,
Agricultural University, Wroclaw

Key words:  atmospheric precipitation, frequency of daily totals
Summary

In the Division of Agro- and Hydrometeorology, Institute of Environmen-
tal Development and Protection of Agricultural University in Wroclaw an
attempt was undertaken at evaluating the variability of total twenty-four hour
precipitation in the range from 10-14 mm in spring (March-May) and autumn
(September-October). This research allowed such an evaluation on the basis of
spatial distribution of twenty-four hour precipitations in Poland. This was made
using the published data from 1961 to 1980. The evaluation of dynamic changes
over a long period (1961-2000) was conducted in a point scale using the mea-
surements obtained from the Agro- and Hydrometeorological Observatory of
Agricultural University Wroclaw-Swojec.
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