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ELIGIUSZ BRZEZNIAK

ANOMALNE OPADY ATMOSFERYCZNE
W DORZECZU WISLOKA W POLWIECZU 1951—2000

Opracowanie zawiera analiz¢ zmian opadow atmosferycznych w pigédzesiecioleciu 1951—2000
w dorzeczu Wistoka. Porownano Srednie 10-letnie, 30-letnie i 50-letnie roczne oraz sezonowe sumy
opadéw. W oparciu o wielko§¢ dodatnich i ujemnych odchylern od $redniej sumy wieloletniej
wyznaczono normalne i anomalne wartoSci opadoéw dla roku, czterech glownych poér roku oraz
miesigcy.

Stowa kluczowe: opady atmosferyczne, anomalne opady, dorzecze Wisloka.
Key words: precipitation, anomalous precipitation, Wislok river basin.

1. WSTEP

W analizach przeszlych jak i przyszlych transformacji klimatu niezmiennie
podkreslane sa wahania opadow atmosferycznych w skali globalnej. Jednakze
tendencje tych zmian nie znalazly dotychczas jednoznacznej oceny (Kozu-
chowski 1996). Bezsporna pozostaje jedynie rosnaca zmienno$¢ sum opadow
obserwowana w S$rodkowej Europie, w tym takze w Polsce (Kozuchowski,
Marciniak 1991).

Fluktuacje opadow wystepujace w skali lokalnej badz regionalnej moga
wykazywa¢ znaczne odchylenia od globalnych trendow. Ujawniaja je, miedzy
innymi, oceny zmian opadoéw na obszarze poludniowej czesci Polski (Kozu-
chowski 1985) oraz dorzecza Wistoka (Brzezniak 2000). Zwraca si¢ w nich uwage
na podstawowa cech¢ wieloletniej zmiennosci opadéw, jaka sa ich okresowe
nadmiary i niedobory. '

Celem prezentowanego opracowania jest wyznaczenie ekstremalnych zda-
rzen w 50-letnim ciagu opadow atmosferycznych w dorzeczu Wisloka
(ryc. 1). Artykutl stanowi rownocze$nie kontynuacje rozwazan nad zmienno-
Scia jednego z elementéw klimatu w skali regionalnej — opadéw atmosfe-
rycznych.
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Ryc. 1. Obszar badan
1 — géry érednie i niskie; 2 — pogoérza; 3 — kotliny §rédgérskie i przedgérskie; 4 — punkty pomiarowe
Fig. 1. Area investigations

1 — mountains of intermediate and low height; 2 — foothils; 3 — intramontane and submontane depressions;
4 — measurement points
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II. MATERIAL I METODA

Material analityczny stanowily miesigczne i roczne sumy opadow z 9 punktow
pomiarowych IMGW, dysponujacych 50-letnimi ciggami obserwacyjnymi z lat
1951—2000. Reprezentuja one dwa regiony opadowe, wyrdznione w obrebie
dorzecza Wisloka. Gorska i pogorska czes¢é dorzecza nalezy do pluwialnego
Regionu Karpackiego — Wschodniego, a nizinna (p6inocna) do Regionu San-
domierskiego (Cebulak 1992).

Po zweryfikowaniu danych miesigcznych, polegajacym na uzupelnieniu luk
w materiale obserwacyjnym, przeprowadzono analiz¢ zmienno$ci sum opadow
dla serii 50-letniej i dla zalecanej przez WMO 30-letniej normy klimatyczne;j
1961—1990 oraz okresow 10-letnich. W tym celu wykorzystano metody statystyki
matematycznej, tj. wartosci przecigtne, ekstremalne, odchylenia standardowe,
wspolczynniki zmiennosci oraz $rednie ruchome 5-letnie. Wskazniki te, mniej lub
bardziej precyzyjnie, charakteryzuja opady normalne i odchylenia od nich. Nowa
metod¢ wyznaczania normy i anomalii opadéw zaproponowal w ostatnim okresie
Sz. Mrugala (1997). OkreSla ja przedzial wielko§ci opaddéw pomiedzy $rednia
wartoScig odchylen dodatnich a srednia wartoscia odchylen ujemnych od $redniej
wieloletniej sumy opadow. Sumy opadéw rdézne od tak wyznaczonej normy
traktowane sa jako opady anomalne. Metode te zastosowano do wyznaczenia
wieloletniej zmiennosci opaddéw zaréwno w aspekcie czasowym, jak i prze-
strzennym.

ITI. WYNIKI

Opady atmosferyczne w dorzeczu Wistoka charakteryzuje duza réznorodno$é
zmian, wyrazonych réznymi kierunkami stalych tendencji — trendow liniowych.
Tendencje wzrostowa opadoéw stwierdzono na stacjach polozonych w dnach
dolin rzecznych (Rzeszéw, Zarnowa, Wistok Wielki), na pozostalym obszarze
dorzecza obserwowano trendy znizkowe. Zmienno§¢ opadéw podkresla takze
brak synchronicznosci odchylen od normy w poszczegblnych fragmentach bada-
nego obszaru. Odchylenia od dominujacej tendencji zaznaczaja sie zardwno
w przypadku sum rocznych, jak i sezonowych sum opadéw atmosferycznych
(Brzezniak 2000).

1. WIELOLETNI ROZKLAD OPADOW

Podstawowa cecha zmiennosci opadéw atmosferycznych w dorzeczu Wistoka
sa fluktuacje, skladajace si¢, z mniej lub bardziej regularnie wystepujacych po
sobie, wzrostow i spadkéw. Ilustruja je $rednie sumy opadéw z ustalonych
przedziatéw czasowych (tab. 1).
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Tabela 1l — Table 1
Roczne i sezonowe sumy opadow atmosferycznych (mm) w dorzeczu Wistoka

Annual and seasonal precipitation totals (mm) in the Wistok basin

Stacja — Station
Okres Rze- | Kat Zar- |Grodzi Brzo- | Wistok
Period ze- an- - rodzi- . rzo- isto
szOW | czuga Tyezyn nowa [sko Din. Lageut [Krosno zow | Wielki
Rok — Year
1951—1960 544 665 621 667 620 597 702 716 825
1961—1970 624 671 707 741 679 650 740 772 941
1971—1980 651 627 672 699 680 663 696 792 900
1981—1990 567 579 646 668 592 524 640 682 870
1991—2000 668 650 713 792 677 606 723 722 852
1961—1990 616 626 675 702 651 612 692 749 904
1951—2000 612 638 672 714 650 608 700 737 878
Zima — Winter
1951—1960 90 125 100 119 111 113 120 132 146
1961—1970 101 125 120 143 136 123 98 134 147
1971—1980 97 101 100 111 113 95 76 119 126
1981—1990 95 99 107 119 115 88 98 129 163
1991—2000 93 90 105 126 109 79 109 121 136
1961—1990 98 109 109 124 121 102 91 127 145
1951—2000 96 108 106 123 117 100 100 127 143
Wiosna — Spring
1951—1960 129 170 133 155 146 151 157 136 157
1961—1970 151 151 176 169 157 146 173 180 207
1971—1980 134 139 141 151 150 147 156 171 199
1981—1990 144 138 157 157 138 122 153 168 211
1991—2000 170 173 185 205 169 138 187 173 210
1961—1990 145 143 158 159 148 139 161 173 205
1951—2000 147 154 158 167 152 141 165 166 197
Lato — Summer
1951—1960 202 248 245 252 226 201 290 280 344
1961—1970 262 277 281 286 251 261 330 308 370
1971—1980 278 248 284 277 264 274 300 322 368
1981—1990 212 226 257 260 219 206 269 249 310
1991—2000 232 219 242 268 222 227 241 259 292
1961—1990 253 250 274 274 245 247 299 293 349
1951—2000 239 244 262 269 236 234 286 284 337
Jesien — Autumn
1951—1960 125 155 144 143 137 131 166 168 182
1961—1970 124 118 129 141 132 120 139 148 215
1971—1980 130 138 149 162 156 149 165 182 211
1981—1990 118 116 127, | 133 122 109 121 137 192
1999—2000 170 297 181 | 193 176 161 187 170 213
1961—1990 126 124 135 /| 145 137 126 142 155 206
1951—2000 135 147 146 154 145 134 156 161 203
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W dorzeczu Wistoka $rednie z pigcdziesigciolecia (1951—2000) roczne sumy
opadoéw przyjmowaly wartosci wyzsze od 600 mm. W Kotlinie Jasielsko-Kro-
$nienskiej i na Polnocnym Przedkarpaciu wahaly si¢ w granicach 600—700 mm,
w czesci pogorskiej wynosity 700—900 mm. Pélnocno-wschodnie stoki Beskidu
Niskiego, stanowiace najbardziej potudniowy fragment dorzecza, otrzymywaly
powyzej 900 mm opadu w ciagu roku (Brzezniak i in. 1991). Opady tego samego
rzedu wielkoSci notowano jako $rednie z 30-lecia 1961—1990. Najwyzsze sumy
roczne (1259 mm) odnotowano na stacji Wistok Wielki w 1980 r., najmniejsze
(313 mm) w Kros$nie w 1954 r.

Istotne roéznice notowano w przypadku Srednich sum opadéw roku z kolej-
nych 10-leci. Rozpigtos¢ ich wartosci (réznica migdzy najwyzszymi a najnizszymi
sumami) zmieniala si¢ w zakresie od 89 mm (Grodzisko Dolne) do 139 mm
(Lancut). Zwigkszone opady cechowaly dziesieciolecia 1961—1970 (Kanczuga,
Krosno, Wislok Wielki), 1971—1980 (Grodzisko Dolne, Lancut, Brzozow)
i 1991—2000 (Rzeszow, Tyczyn, Zarnowa). Najbardziej sucha byla dekada lat
pigcdziesiatych i1 osiemdziesiatych. Brak synchroniczno$ci zmian S$rednich
10-letnich sum opaddéw roku znajduje uzasadnienie w rozkladzie roznic Srednich
opaddéw sezonow termicznych, wystepujacych w kolejnych dekadach analizowa-
nego polwiecza.

Analogicznie do sum rocznych takze $rednie pigcdziesigcioletnie opady zimy
byly podobne do sum z okresu 1961—1990, ale roznily si¢ znacznie od sum
dziesigcioletnich. Kierunki tych odchylen przyjmowaly rozne znaki z dekady na
dekade. W drugiej dekadzie (1961—1970) dodatnie odchylenia obejmowaly nie-
mal cale dorzecze z wyjatkiem Krosna, by w nastepnej (1971—1980) przyjac
odmienne — ujemne — znaki réznic (oprocz Rzeszowa). Najwilgotniejsza byla
zima dekady 1961—1970 (z wyjatkiem Krosna), a srednie opady stanowily wow-
czas 114% sredniej sumy S50-letniej. Okres najbardziej suchy obejmowal rozne
dziesigciolecia: 1951—1960 (na jednej stacji), 1971—1980 (na pieciu stacjach) oraz
1991—2000 (na trzech stacjach), wskazujac tym samym na ré6znorodno$¢ zmian
opad6éw zimy na obszarze dorzecza.

Regularny rozklad przestrzenny cechowal opady wiosny, ktorych srednie
sumy z okresu 1951—2000 zmienialy si¢ prawie strefowo, od poludniowego
zachodu w kierunku polnocno-wschodnim. Réwnoczesnie jest to sezon, w kto-
rym Srednie sumy pi¢édziesi¢cioletnie opadéw roznily sie o 2 do 8 mm od Sred-
nich sum 30-letnich (1961—1990). Na przewazajacej czeSci dorzecza odchy-
lenia opad6w z drugiej i piatej dekady od $rednich okresu 1951—2000 przyjmo-
waly te same, dodatnie znaki, w pozostalych dekadach byly ujemne. Najwiecej
opadéw wiosennych notowano w okresie 1991—2000, o 8—23% wiecej od
Sredniej sumy pieédziesiecioletnie;.

Okres letni odznaczat si¢ silng koncentracja opadow (38—41% sumy rocznej)
oraz najwyzszymi ich warto$ciami w stosunku do pozostalych sezonow termicz-
nych. Podstawowym czynnikiem ksztaltujacym wielko$¢ opadow byly wowczas
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warunki orograficzne, gdyz S$rednie sumy piecdziesiecioletnie obnizaly sie
relatywnie do zmian cech morfometrycznych terenu. Ich wartoéci okazaly sie
takze nizsze od wyznaczonych dla okresu 30-letniego, a réznice wahaly sie
od 5 mm na stacji Zarnowa do 14 mm w Rzeszowie. Srednie 10-letnie sumy
opadow letnich zmienialy si¢ w zakresie kilkudziesieciu mm, a zmiany te na
calym obszarze przyjmowaly ten sam kierunek. Najwilgotniejsze byly dekady
lat szescdziesiatych i siedemdziesiatych, kiedy opady byly wyzsze o 6—17%
od normy wieloletniej. Najbardziej suche natomiast okazaly si¢ lata pieédziesiate
1 dziewigCdziesiate, o sumach opadow o 7—16% nizszych od §redniej z okresu
1951—2000.

Warunki pluwialne jesieni byly zblizone do wiosny; réznice miedzy $red-
nimi sumami pigcdziesi¢gcioletnimi tych sezonéw siegaly 5—13 mm. Trzydziesto-
lecie 1961—1990 odznaczalo si¢ zwigkszona suchoscia w stosunku do okresu
1951—2000, gdyz srednie sumy opadow byly wowczas o0 6—23 mm nizsze, jedynie
w Wistoku Wielkim o 3 mm wyzsze. Dla jesieni charakterystyczny jest brak
zgodnosci kierunkéw zmian opadéw w kolejnych dekadach. Jedynie w dwoch
ostatnich dziesigcioleciach odchylenia od s$redniej 50-letniej przyjmowaly te
same znaki. Najwigce] opadow jesiennych obserwowano w okresie 1991—2000
(tylko w Wisloku Wielkim w dekadzie 1961—1970, a w Brzozowie 1971—
1980), najmniej w dziesiecioleciu 1981—1990 (w Wistoku Wielkim w latach
1951—1960).

Podstawowa cecha wieloletniej zmiennos$ci opadow w dorzeczu Wisloka sa
fluktuacje, wyrazone okresami wzrostow i spadkow ich sum. Podkreslaja one
roznokierunkowe zmiany opadow, wyrazone warto$ciami ekstremalnymi i wy-
branymi miarami dyspersji, prezentowanymi w tabeli 2.

Wartosci ekstremalnych sum opadow znaczaco odbiegaty od srednich z wielo-
lecia. Maksymalne sumy roczne stanowily 138—147%, a na stacji w Rzeszowie
az 165% wartosci Sredniej, podczas gdy najnizsze osiagaly 57—71%, w Kros$nie
45% s$redniej z 50-lecia. Dzigki temu rozproszenie sum rocznych okreslone za
pomoca odchylenia standardowego (o) wahalto sie od +112,2 mm w Gro-
dzisku Dolnym do +147,9 mm w Wistoku Wielkim. Wzrost dyspersji opa-
dow w kierunku gorskiej czgsci dorzecza dotyczyl takze opadow sezonowych
1 miesiecznych.

Sezon zimowy (XII—II) charakteryzowat si¢ najwigksza stabilnoscia w czasie
warunkow pluwialnych, podkreslona odchyleniem standardowym zamykajacym
sie w granicach od +28,8 mm (Rzeszow) do +45,0 mm (Wistok Wielki). Wiosna
(III—V) ce- towala si¢ wigksza zmiennoscia opadow niz zima, odchylenia stan-
dardowe .ahaly si¢ od +39,0 mm (Grodzisko Dolne) do +58,0 mm (Wistok
Wielki). Z kolei okres letni (VI—VIII) pod wzglgdem opadow byt najbardziej
niestaly, o czym S$wiadcza najwigksze roznice miedzy wartoSciami ekstremal-
nymi oraz najsilniejsza dyspersja w ukladzie sezonowym. Odchylenia standar-
dowe miescily sie w granicach od +62,6 mm (Grodzisko Dolne) do +99,5 mm
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Tabela 2— Table 2

Charakterystyki statystyczne rocznych i sezonowych sum opadéw atmosferycznych w dorzeczu
Wistoka w okresie 1951—2000

Statistical characteristics of year and seasonal precipitation totals in the Wistok basin
in the period 1951—2000

Stacja — Station
Charakterystyka = e | Ken Zar- |Grodzi Brzo- | Wistok
Characteristic - i At roazl- : Izo- 1510
szOw | czuga Lyean nowa |sko Din. Etent | Koom zo6w | Wielki
Rok — Year
Srednia 612 638 672 712 650 608 700 737 878
Max. 1008 885 988 996 907 885 968 1048 1259
(rok) (1966) | (1953) | (1966) | (1966) | (1966) | (1980) | (1960) | (1980) | (1980)
Min. 360 419 383 473 337 381 313 519 620
(rok) (1959) | (1982) | (1951) | (1957) | (1961) | (1990) | (1954) | (1961) | (1961)
o 1249 | 118,6 | 130,7 | 1325 | 1122 | 114,5 | 137,7 | 120,9 | 147,9
v 20,4 18,6 19,5 18,6 17,3 18,8 19,7 16,4 16,9
Zima — Winter
Srednia 97 108 106 123 117 100 100 127 143
Max. 167 200 165 199 204 211 185 229 283
(rok) (1983) | (1953) | (1983) | (1968) | (1968) | (1953) | (1952) | (1983) | (1983)
Min. 32 56 45 53 40 42 39 60 67
(rok) (1954) | (1996) | (1954) | (1980) | (1954) | (1954) | (1954) | (1969) | (1997)
o] 55,7 34,7 31,1 37,8 35,2 36,9 36,1 33,3 45,0
v 41,3 32,1 29,2 30,7 30,2 37,0 36,2 26,2 31,4
Wiosna — Spring
Srednia 147 154 158 167 152 141 165 166 197
Max. 307 459 299 273 221 227 300 298 387
(rok) (1966) | (1953) | (1989) | (1994) | (1999) | (1975) | (1989) | (1978) | (1989)
Min. 60 68 62 61 57 54 92 58 83
(rok) (1959) | (1959) | (1982) | (1959) | (1961) [ (1982) | (1982) | (1953) | (1956)
o 46,0 57,5 53,5 51,0 -| 39,0 42,4 47,3 47,8 58,0
v 31,3 37,3 33,8 30,5 25,7 30,1 28,7 29,5 29,5
Lato — Summer
Srednia 239 244 262 269 236 234 286 284 337
Max. 460 436 476 453 423 447 526 567 637
(rok) (1980) | (1953) | (1980) | (1980) | (1980) | (1980) | (1980) | (1980) | (1980)
Min. 101 89 94 110 95 91 105 64 177
(rok) (1951) | (1951) | (1951) | (1951) | (1951) | (1951) | (1976) | (1952) | (1952)
o 76,1 76,4 83,3 82,6 62,6 71,1 89,9 90,4 99,5
v 31,9 314 31,8 30,7 26,5 30,4 31,5 31,9 29,6
Jesien — Autumn
Srednia 135 147 146 154 145 134 156 161 203
Max. 269 300 280 307 322 268 359 319 385
(rok) (1952) | (1952) | (1952) | (1952) | (1952) | (1952) | (1974) | (1952) | (1992)
Min. 39 41 50 43 41 49 62 50 76
(rok) (1959) | (1959) | (1959) | (1959) | (1959) | (1969) | (1959) | (1959) | (1959)
o 55,7 63,5 57,0 59,7 60,4 54,4 66,6 57,9 71,6
v 413 432 39,1 38,8 41,8 40,5 42,7 35,9 35,4
Srednia — average, o — odchylenie standardowe (standard deviation), v — wspoiczynnik

zmiennosci (variability coefficient)
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Tabela 3— Table 3
Normalne 1 anomalne opady roczne i sezonowe w dorzeczu Wistoka
(na podstawie danych z okresu 1951—2000)

Normal and anomalous of year and seasonal precipitation totals in the Wistok basin
in the period 1951—2000

Stacja — Station

Charakterystyka , Gro-
Characteristic Rze- | Kan- |, Zar- | dzi- | Lan- | Kro- | Brzo- [Wistok
szow |czuga |' Y™ nowa | sko | cut | sno | zow |Wielki
Din.
1 2 3 & 5 6 7 8 9 10
Rok — Year
Goérna granica normy 703 742 | 779 824 | 736 | 696 | 818 832 | 1016
Upper border of norm
Dolna granica normy 513 549 | 565 579 | 556 | 512 | 608 642 776

Lower border of norm
Srednia wartos¢ dodatniej
anomalii 784 | 806 | 858 | 890 | 814 | 772 | 902 | 924 | 1136
Average value of positive
anomaly

Srednia wartosé ujemnej
anomalii 443 | 496 | 496 | 515 | 498 | 447 | 540 | 584 723
Average value of negative
anomaly

Zima — Winter

Gorna granica normy 122 | 142 | 135 | 156 | 148 | 136 | 133 | 155 186
Upper border of norm
Dolna granica normy 74 83 81 90 88 74 72 96 109

Lower border of norm
Srednia warto$é¢ dodatniej
anomalii ' 137 | 159 | 150 | 172 | 165 | 161 152 | 170 209
Average value of positive
anomaly

Srednia wartosé ujemna ,
anomalii 63 68 69 74 75 61 57 80 93
Average value of negative
anomaly.

Wiosna — Spring

Gorna granica normy 179 | 197 | 200 | 201 181 175 | 206 | 211 249
Upper border of norm
Dolna granica normy 111 123 113 121. | 111 104 130 | 128 157

Lower border of norm
Srednia warto$é dodatniej

anomalii 212 | 1253 | 234 | 237 | 199 | 198 | 254 | 234 289
Average value of positive \

anomaly

Srednia warto$¢ ujemna

anomalii 92 | 100 92 99 94 87 | 112 | 107 134

Average value of negative
anomaly
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cd. tab. 3. — continued tab. 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lato — Summer
Gorna granica normy 314 | 313 | 329 | 341 | 286 | 292 | 369 | 357 421
Upper border of norm
Dolna granica normy 189 | 194 | 195 | 200 | 182 | 180 | 226 | 215 265

Lower border of norm
Srednia warto$¢ dodatniej
anomalii 365 | 375 | 381 | 393 | 343 | 334 | 424 | 432 507
Average value of positive
anomaly

Srednia wartos¢ ujemna
anomalii 151 155 | 162 | 160 | 155 | 143 | 176 | 169 224
Average value of negative
anomaly

Jesien — Autumn

Gorna granica normy 186 | 207 | 191 | 213 | 192 | 178 | 213 | 201 275
Upper border of norm
Dolna granica normy 93 107 | 100 | 112 | 102 93 112 | 114 155

Lower border of norm
Srednia wartoé¢ dodatniej
anomalii 228 | 261 | 230 | 261 | 242 | 230 | 276 | 251 331
Average value of positive
anomaly

Srednia warto$¢ ujemna
anomalii 69 74 73 86 75 68 86 83 120
Average value of negative
anomaly

(Wistok Wielki). Warunki pluwialne jesieni (IX—XI) charakteryzowaly sie —
w stosunku do wiosny — nieco wigkszym zakresem zmian opadéw: odchy-
lenie standardowe wahalo si¢ od +54,4'mm (Lancut) do +71,6 mm (Wisltok
Wielki).

Przebieg roczny opadow w obrgbie dorzecza byl podobny, z najwyzszymi
sumami w lipcu, wahajacymi si¢ w granicach od 87 mm (Rzeszéw) do 120 mm
(Wistok Wielki) i najnizszymi w lutym, a w potudniowej czeéci dorzecza w stycz-
niu, ktére stanowity wowczas 31—33% sum lipcowych.

Sumy miesigczne cechowal wyrazny wzrost dyspersji w pierwszym poétroczu,
az do maksimum w lipcu; odchylenie standardowe wahalo sie wowczas od
+40,0 mm (Grodzisko Dolne) do +64,2 mm (Wistok Wielki). W drugiej polowie
roku zaznaczat si¢ spadek zmiennoSci sum miesigcznych; odchylenie standardowe
osiagnelo najnizsze wartosci w miesiacach zimowych (od + 15,0 mm w Rzeszowie
do +20,0 mm w Wistoku Wielkim). Na wielkoéci te decydujacy wplyw wywieraly
sumy ekstremalne. W pazdzierniku najwicksze sumy miesieczne ponad 3-krotnie
(W Grodzisku Dolnym i Laficucie nawet 4,3-krotnie) przekraczaly wartos¢
Srednia 50-letnia, najmniejsze natomiast — w lutym — stanowily zaledwie 3% tej
wartosci.
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2. CZESTOSC WYSTEPOWANIA LAT, SEZONOW I MIESIECY
O OPADACH NORMALNYCH

W swietle przyjetej metody goérna granice normy wyznacza odchylenie od
Sredniej rocznej sumy z wielolecia w przedziale 113—117%, a dolna odchylenie
od 81 do 88%. Rozpigtos¢ rocznej normy opadow (roéznica miedzy gorna a dolna
granica normy) wahala si¢ od 180—190 mm w pdlnocnej czesci dorzecza do
210—245 mm w czgéci Srodkowej i potudniowe;.

W skali calego dorzecza Wistoka, w analizowanym okresie 50-letnim tylko
pigciokrotnie, w latach: 1962, 1964, 1972, 1981 i 1983 sumy roczne opad6w mie-
Scily si¢ w granicach normy. W kolejnych szeéciu latach (1963, 1973, 1975, 1990,
1991 1 1995) tylko lokalnie, na jednej stacji pomiarowej, notowano niewielkie
niedobory wilgoci. W pozostalych okresach, na calym obszarze badz w poszcze-
golnych jego fragmentach, sumy roczne opadéw byly wyzsze lub nizsze od normy.
Prawdopodobienstwo wystapienia roku o opadach normalnych wahato si¢ w gra-
nicach od 48—50% w Kanczudze i Kro$nie do 60—62% w Grodzisku Dolnym
i Lancucie.

Wieloletnie ciagi sum rocznych ujawnily koncentracje opadéw normalnych
w pierwsze] polowie lat szeS$c¢dziesiatych, drugiej lat siedemdziesiatych oraz
w koncu lat osiemdziesiatych i w latach dziewigédziesiatych ubieglego stulecia.
Lata o opadach normalnych wystgpowaly pojedynczo lub w ciagach 2-letnich, za$
40—80% przyjmowala charakter serii 3-letnich i dluzszych, ktére wystapity pie-
cio- lub szeSciokrotnie w analizowanym okresie. Jedynie na stacji w Krosnie
zanotowano jeden ciag rocznych opadéw w granicach normy, ale byla to w calym
polwieczu najdluzsza sekwencja, bo 9-letnia, obejmujaca okres 1989—1997.

W analizowanym okresie (1951—2000) polowa i wigcej sezonowych sum
opad6w miesScila si¢ w granicach normy. Jej granice, zardwno gérna, jak i dolna,
wyrazaly si¢ prawie 3-krotnie wyzszymi wartoSciami bezwzglednymi w okresie
letnim niz w sezonie zimowym (tab. 3). Najmniejsza czestoScia opadéw normal-
nych cechowala si¢ zima (46—56%), najwigksza odnotowano w sezonie jesiennym
(58—62%).

Wyrazne zréznicowanie regionalne i czasowe cechowalo czesto$§é miesiecy
o opadach normalnych (ryc. 2). Zaréwno ich gérna, jak i dolna granica nawia-
zywaly do wysokosci opad6w, stad najwigksze wartosci bezwzgledne przyjmowaly
w Wistoku Wielkim. Srednie wartoéci wyznaczonych granic opadéw normalnych
zmienialy si¢ z miesiaca na miesiac. Najwigksza rozpieto$cia normy odznaczat sie
pazdziernik, w ktéorym odchylenie gornej granicy normy od $redniej z 50-lecia
wynosilo od 65 do 80%, a dolnej granicy od —42 do —54%. Prawidlowos¢ ta
jest charakterystyczna takze dla innych rejonow Polski (Kossowska-Cezak,
Mrugala 1999, Twardosz 2000).

W drugiej polowie ubieglego stulecia ponad 50% miesiecy znalazlo sie
w granicach wyznaczonej normy; najmniej w Zarnowej — 53,8 %, najwiece;
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Ryc. 2. Czgstos¢ (%) wystgpowania miesigey o opadach normalnych w dorzeczu Wisloka
(1951—2000)

Fig. 2. The frequency of occurrence (%) months of norm of precipitation in the Wislok river bassin
(1951—2000)

w Kro$nie — 57,7%. Najczeéciej opady normalne pojawialy sie w maju
(56—66%), najmniejszy udzial mialty w lutym (44—58%). Najwieksza czestosé
miesigcznych sum opadéw normalnych wystapila w listopadzie w Kro$nie i wy-
nosita 72%, najmniejsza dotyczyla lutego na stacjach w Lancucie i Wistoku
Wielkim (44%).

3. CZESTOSC WYSTEPOWANIA LAT, SEZONOW I MIESIECY
O DODATNIEJ ANOMALII OPADOWEJ

Dorzecze gornej Wisly, ktdrego fragment stanowi dorzecze Wistoka jest
obszarem, gdzie najwigcksze sumy daja opady rozlewne, burzowe (ulewne lub
nawalne), ciagle w strefie frontalnej oraz deszcze o dluzszym czasie trwania, tzw.
,,stota” (Cebulak 1998).

W 50-letniej serii srednich rocznych sum opadéw liczba lat o anomalii do-
datniej wahatla si¢ w granicach od 8 (Wislok Wielki) do 12 (Kanczuga), z czego
W pigciu (1965, 1966, 1970, 1974 i 1980) wystapila na obszarze calego dorzecza.
55—67% (w Kanczudze 42%, a w Wistoku Wielkim 75 %) tych lat koncentrowato
si¢ w 16-leciu 1965—1980. Anomalie dodatnie rocznych sum opadow najczescie;
wystepowaly w pojedynczych latach, a najdhuzsze byly ciagi 3-letnie na stacjach
w Lancucie (1965—1967) i Rzeszowie (1 998—2000).
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Tabela 4 — Table 4

Czgsto§¢ wystgpowania (%) normy i anomalii opadéw w dorzeczu Wistoka
na podstawie danych z okresu 1951—2000

Frequency of the occurrence (%) of norm and anomalies of precipitation in the Wistok basin
in the period 1951—2000

Stacja — Station

Negative anomaly

Charakterystyka - - ar. | Groda £ Wisiok
Characteristic ze- an- . " . IZ0- 1810
szOw | czuga Tyezyn | 1owa [sko Din.| Laticut |Krosno zow | Wielki
Rok — Year
Norma 58,0 48,0 58,0 58,0 60,0 62,0 50,0 58,0 54,0
Precipitation norm
Anomalia dodatnia | 20,0 240 20,0 22,0 18,0 18,0 20,0 18,0 16,0
Positive anomaly
Anomalia ujemna 22,0 28,0 22,0 20,0 22,0 20,0 30,0 24,0 30,0
Negative anomaly
Zima — Winter
Norma 46,0 52,0 52,0 50,0 50,0 52,0 48,0 56,0 50,0
Precipitation norm
Anomalia dodatnia | 22,0 22,0 22,0 26,0 22,0 18,0 24,0 22,0 20,0
Positive anomaly
Anomalia ujemna 26,0 26,0 26,0 24,0 28,0 30,0 28,0 22,0 30,0
Negative anomaly
Wiosna — Spring
Norma 52,0 60,0 52,0 54,0 54,0 50,0 58,0 54,0 54,0
Precipitation norm
Anomalia dodatnia | 22,0 12,0 22,0 22,0 26,0 22,0 14,0 22,0 18,0
Positive anomaly
Anomalia ujemna 26,0 28,0 26,0 240 20,0 28,0 28,0 24,0 28,0
Negative anomaly \
Lato — Summer
Norma 56,0 58,0 54,0 60,0 66,0 56,0 56,0 64,0 56,0
Precipitation norm
Anomalia dodatnia 16,0 18,0 22,0 20,0 14,0 20,0 20,0 16,0 16,0
Positive anomaly
Anomalia ujemna 28,0 24,0 240 20,0 20,0 24,0 24,0 20,0 28,0
Negative anomaly
- Jesien — Autumn
Norma 60,0 58,0 | 58,0 62,0 58,0 62,0 58,0 62,0 60,0
Precipitation norm |
Anomalia dodatnia 16,0 18,0 20,0 14,0 18,0 16,0 16,0 20,0 14,0
Positive anomaly
Anomalia ujemna 24,0 24,0 22,0 240 24,0 22,0 26,0 18,0 26,0
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Dodatnie anomalie opadowe wyznaczaja gorne granice normy, ktére nawia-
zuja do wysokosci opadéw. Najwyzsze jej wartosci byly synchroniczne z maksy-
malnymi sumami sezonowymi i miesigcznymi; pojawialy sie w lecie i lipcu.
Najnizsza gorna granica wystapila w zimie i lutym, tylko w Kanczudze i Zarnowe;
w styczniu.

W ukladzie por roku czestos¢ dodatnich anomalii opadéw nie wykazywala
istotnych réznic regionalnych (tab. 4). W analizowanym okresie, wiosna noto-
wano 6—I13 przypadkow, latem 7—11, jesienia 8—10, a zima 9—I13 sezondw
o ponadnormatywnych sumach opadoéw.
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Ryc. 3. Czgstos¢ (%) wystgpowania miesigcy o dodatniej anomalii opadowej w dorzeczu Wistoka
(1951—2000)

Fig. 3. The frequency of occurrence (%) months of positive anomalies of precipitation in the Wistok
river bassin (1951—2000)

Sposrod 600 analizowanych miesiecy 101—115 (odpowiednio Zarnowa i Kro-
sno) bylo z anomalia dodatnia. Miesigczna liczba takich przypadkéw na kazdej
stacji wynosita od 5 (w Lancucie w styczniu, Kro$nie w maju i Grodzisku Dol-
nym we wrzeSniu) do 13 (w Lancucie w lutym, Grodzisku Dolnym i Brzozowie
W marcu oraz Tyczynie w lipcu). Najwigksza czestoscia anomalii dodatnich
cechowat si¢ luty, najmniejsza pazdziernik (ryc. 3). Ten ostatni wyrdznial sie
takze, obok lipca, gl¢bokimi anomaliami. Réznica miedzy maksymalnymi
z 50-lecia opadami miesigcznymi a granica anomalii dodatniej na stacji Wistok
Wielki wynosita w lipcu 237 mm, a w pazdzierniku 140 mm, i byly to najwyzsze
wartosci dla calego dorzecza.

Anomalie dodatnie opadéw najczeéciej wystepowaly w pojedynczych miesia-
cach; od 51% (Lancut) do 69—70% (Zarnowa i Tyczyn) ogblnej liczby miesiecy
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z ponadnormatywnymi opadami. Ciagi 2-miesieczne zdarzyly sic 10—18 razy,
tylko w Krosnie 6-krotnie, a w Lancucie az 23-krotnie. Sekwencje 3-miesigczne
anomalii zanotowano 6-krotnie, przy czym w jednym przypadku byl to ciag
synchroniczny na wszystkich stacjach, a obejmowal okres od wrze$nia do
listopada 1952 r. Najdluzszym byl ciag 4-miesigczny, ktory trwal od stycznia
do kwietnia 2000 r., a wystapit jedynie w beskidzkiej czesci dorzecza (Krosno,
Wistok Goérny).

4. CZESTOSC WYSTEPOWANIA LAT, SEZONOW I MIESIECY
O UJEMNEJ ANOMALII OPADOWE]

W przeciwienstwie do okresow wilgotnych, okresy suche okreSlane przez
ujemne anomalie opad6éw, odznaczaly si¢ wieksza czestoScia wystepowania,
i to nawet o 14%, jak w przypadku sum rocznych na stacji Wislok Wielki
(tab. 4).
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Ryc. 4. Czestos¢ (%) wystgpowania miesigcy o ujemnej anomalii opadowej w dorzeczu Wistoka
(1951—2000)

Fig. 4. The frequency of occurrence (%) months of negative anomalies of precipitation in the Wistok
river bassin (1951—2000)

Liczebno$é lat o anomalii ujemnej wahala sie od 10 (Zarnowa, Lancut)
do 15 (Krosno, Wistok Wielki). W tej liczbie tylko 3-krotnie, tj. lata 1951, 1982
i 1986 byly suche na calym badanym obszarze. W analizowanym poélwieczu
22—50% (w Lancucie tylko 20%) lat o niedoborach wilgoci koncentrowalo si¢
w 11-leciu 1951—1961, za§ w 7-leciu zamykajacym ubiegly wiek (1993—2000)
lata takie pojawialy si¢ jedynie lokalnie w beskidzkiej czgsci dorzecza (Wistok
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Wielki). Lata anomalne ujemne wystepowaly pojedynczo, rzadko ukladaly si¢
w ciagi dwu- i wigcejletnie. Najdtuzsze byly ciagi 4-letnie na stacjach w Lancucie
(1988—1991) 1 Wistoku Wielkim (1996—1999).

W podziale na pory roku najwigkszymi niedoborami opaddéw charaktery-
zowala si¢ zima, w ktorej czgsto$¢ ujemnych anomalii opadowych wahala si¢
w granicach 22—32%, podczas gdy wiosna i latem od 20 do 28%, a jesienia
w przedziale 18—26% (tab. 4). Na przewazajacym obszarze dorzecza Wisloka
najbardziej sucha byla wiosna 1952 r., lato 1951 r., jesien 1959 r. i zima przelomu
1953/1954 r.; sezonowe sumy opadow siegaly 35—60% wartosci Srednich.

Znacznie wigkszemu zroznicowaniu w czasie, w obrebie charakteryzowanego
dorzecza podlegala liczba 1 czesto§€ miesigcy z anomaliami ujemnymi (ryc. 4).
Na kazdej stacji takie przypadki zdarzyty si¢ od 9—17 razy (Rzeszow, Grodzisko
Dolne) do 11—18 razy (Kanczuga). Najmniejsza czestoScia anomalii ujemnych
odznaczal si¢ maj (9—14%), najwieksza pazdziernik (24—34%).

Anomalie ujemne wystgpowaly na obszarze calego dorzecza lub obejmowaly
tylko jego fragmenty. W skali calego dorzecza, w rozkladzie wieloletnim deficyt
miesigcznych opadow pojawial si¢ 1—3 razy w roku, zas w latach 1982 1 1986
wystapilo po 5 takich miesigcy. W 10 latach nie zarejestrowano ani jednego
miesigca, w ktorym anomalia ujemna pojawilaby sie synchronicznie na calym
analizowanym obszarze.

Najwigcksza anomalia ujemna byl calkowity brak opadow. Sposrdd analizo-
wanych stacji na szeSciu, miesi¢gczne sumy lutego 1976 r. wynosily 0 mm, na
pozostalych si¢galy zaledwie 1 mm. Takze w lutym 1954 r. w Kros$nie oraz
w marcu 1974 r. w Wistoku Wielkim sumy miesi¢gczne opadéow wynosily 0 mm.

Miesiace o anomaliach ujemnych najczesciej wystepowaly jednostkowo.
W ogoélnej liczbie miesigcy o niedoborach opadow ich czestoS¢ wahala si¢
w granicach 50—53%, za wyjatkiem Krosna i Zarnowej, gdzie siegala 62—63%
1 Kanczugi, gdzie wynosita tylko 44%. Liczebnos¢ ciagdw 2-, 3- i 4-miesiecznych
nie wykazywala istotnych roznic regionalnych; notowano je na wszystkich analizo-
wanych punktach pomiarowych. Najdluzsze ciagi — 5-miesigczne — zanotowano
3-krotnie: w Rzeszowie w 1982 r., Brzozowie w 1952 r. i Wisloku Wielkim
w 1956 r. Rekordowe serie 6-miesigczne wystapily tylko w Tyczynie (VII—XII
1951 r.) i Grodzisku Dolnym ((I—VI 1956 r.).

IV. PODSUMOWANIE

W ostatnich latach problematyka zmiennosci klimatu nabrala szczegdlnego
znaczenia, takze ze wzgledu na okresowe nadmiary, badz niedobory opadow.
Duza réznorodno$¢ ich wahan ujawnila analiza wieloletnich serii opadowych
w skali regionalne;j.

W dorzeczu Wistoka te ceche opadéw podkreslaja roznokierunkowe wahania
sum opadowych, zar6wno rocznych, jak i sezonowych, wyrazone zr6znicowanymi
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miarami dyspersji. Wskazuja one na wystepowanie okresowych nadmiarow
1 niedoboréw opadow.

Zastosowanie metody Sz. Mrugaly (1997) pozwolilo na ustalenie liczebnosci

1 czgstoSci opadow normalnych i anomalnych w roku, porach roku i poszczegOl-
nych miesigcach. W przebiegu wieloletnim, niezaleznie od skali czasowej, ponad
50% opadow miescilo si¢ w granicach normy. W grupie opadéw anomalnych
przewazaly okresy z niedoborami, ktore utrzymywaly sie takze w dhuzszych
sekwencjach niz anomalie dodatnie. Na przyktad prawdopodobiefistwo wystapie-
nia miesigCy o anomalnie niskich opadach bylo okolo 1,5 wicksze niz o anomalii

dodatniej. Wielkosci te nie odbiegaja od wyznaczonych dla innych rejonoéw kraju
(Kossowska-Cezak, Mrugata 1997).

Rodzaj 1 wielko$¢ anomalii opadowej jest prawdopodobnie warunkowana
przyczynami cyrkulacyjnymi, takze w odniesieniu do dorzecza Wistoka. Celowe
beda zatem dalsze proby poszukiwania zwiazkéw cech cyrkulacji z opadami
anomalnymi w skali regionalne;j.

Instytut Geografii, Akademia Pedagogiczna, Krakow
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ELIGIUSZ BRZEZNIAK

ANOMALOUS PRECIPITATION IN WISLOK RIVER BASIN
IN THE HALF-CENTURY 1951—2000

Summary

Taking into account monthly, seasonal and annual precipitation totals from 9 raingauges located
in Wistok catchment area, an attempt was taken to set extreme events, determined by anomalous
rainfalls during 50 years period 1951—2000 (Fig 1). The attention was paid to spatial and time
differentiation, stating significant differences between averages from the following 10-years, 30-years
and 50-years periods (Table 1).

The variety of precipitation changes is underlined by their extreme values and dispersion measures
(Table 2). They confirm the highest stability of pluvial conditions in winter months and the directions
in spatial layout testify to the increase of precipitation dispersion towards higher altitudes.

The picture of precipitation variability are also anomalies, which are underlined by periods of
rainfalls within the bounds of norm, their surplus (positive anomaly) and shortage (negative anomaly).
In the investigated period of 50 years, irrespective of time scale, over 50% of precipitation was
contained within the bounds of norm (Table 3, 4). In the group of anomalous rainfalls periods with
negative anomalies prevailed (Fig. 1, 2, 3). The probability of occurring of months with anomalous
low precipitation was about 1,5 times larger than of positive anomaly. Anomalous low precipitation
remained also in longer sequences, in the case of monthly totals even to 6 months.

Departament of Geography, Pedagogical University, Krakow



