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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace ciggéw dni z opadem
w chlodnym i cieptym pétroczu w czterech mezoregionach Polski Potudniowej. Wykorzystano sumy
dobowe opadow atmosferycznych ze stacji meteorologicznych potozonych w wojewodztwach: opol-
skim (Stare Olesno i Glubczyce) 1 matopolskim (Lapanéw i Tuchow). Na podstawie uzyskanych wy-
nikow stwierdzono, ze w latach 1971-2010 $rednia liczba ciggéw dni z opadem w pdtroczu chtodnym
ksztattowata si¢ od 9,5 w Lapanowie do 11,3 w Starym Olesnie, a w poétroczu cieptym od 10,1
w Lapanowie do 11,3 w Glubczycach. W obu sezonach najczesciej wystepowaly ciagi trwajace 4-
9 dni, nieco rzadziej obserwowano ciagi trwajace 3 dni oraz 10-16 dni. Ciagi dni z opadem trwajace
dhuzej niz 17 dni wystgpowaly rzadziej i zauwazono, ze najliczniej wystgpowaty one w Starym Ole-
$nie. W Glubczycach i Tuchowie w pdtroczu chtodnym stwierdzono istotne tendencje wzrostu liczby
ciggdéw, natomiast w Glubczycach w potroczu cieptym zanotowano zmniejszenie si¢ ich liczby.
W przypadku poszczegdlnych klas ciggdow zauwazono rozne tendencje zmian liczby ciggéw. Najwigk-
sze sumy opadoéw byly zwigzane z ciggami trwajacymi 4-9 dni. W obu pétroczach w Starym Olesnie
i Tuchowie, a w potroczu cieptym Lapanowie, zwigkszeniu liczby ciaggéw odpowiadat wzrost sumy
opadéw. Udzial sum opadow wystepujacych w ciagach w sumie opadéw pétroczy byt zréoznicowany;
w Glubczycach, Lapanowie 1 Tuchowie w pdtroczu chtodnym udziat ten wykazat tendencje rosnaca.

Stowa kluczowe: ciggi dni z opadem, suma opadow, warunki pluwiometryczne, Polska Potudniowa

WSTEP

Opady atmosferyczne, a szczegolnie ich rozklad podczas wegetacji roslin
uprawnych, wplywaja na wielko$¢ i jako§¢ plonéw. W Polsce Potudniowej wy-
stepuja czeste zaklocenia przebiegu prac polowych i wegetacji roslin z powodu

: Wyniki badan zrealizowane w ramach tematu DS 3337/KEKiOP/2015 zostaty sfinansowane z do-
tacji na nauke przyznanej przez MNiSW.
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zbyt obfitych i dtugotrwalych opaddéw (Zawora 1995, Gorka 1990). Poczawszy od
lat dziewigcdziesigtych XX wieku m.in. w Polsce obserwowano nasilenie wystg-
pien niekorzystnych warunkéw termiczno-opadowych. Byty to m.in. okresy bez-
opadowe oraz okresy dlugotrwalych, wysokich opadéw. W ostatnich latach
w wielu opracowaniach czesto poruszano problemy dotyczace suszy i jej skutkow
w rolnictwie. Niektorzy autorzy przedstawiali ciagi dni z opadem jako jedna
z charakterystyk rezimu opadowego (Podstawczynska 2007, Twardosz 2000).
W rolnictwie ciggi opadowe zalicza si¢ do zjawisk niekorzystnych, jednak rzadko
sg one tematem prac z zakresu agrometeorologii (Zwora 1995, Gorka 1990). Pra-
ce Zawory (1995) oraz Zawory i in. (1990) poswigcone byly badaniom wptywu
ciggow opadoéw na warunki uprawy oraz plony roélin, ale obejmowaty lata 1960-
1980, a wiec okres przed nasileniem czestosci niekorzystnych warunkéw ter-
miczno-opadowych. Autor ten, na podstawie badan przeprowadzonych w Karpa-
tach Zachodnich, stwierdzil, ze wystgpowanie ciggéw dni z opadem w okresie
wegetacji ma duzy wpltyw na tempo rozwoju roslin, mozliwosci prowadzenia prac
polowych i trudno$¢ ich wykonywania.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace ciggdéw dni z opa-
dem, jako jednej z charakterystyk rezimu opadowego w czterech mezoregionach
Polski Poludniowej, w ktérych dominuje uzytkowanie rolnicze gruntow.

Celem pracy byto okreslenie czestosci ciagéw dni z opadem o réznej dtugosci
oraz sum opadow zwigzanych z tymi ciggami w latach 1971-2010. Starano sig¢
odpowiedzie¢ na pytanie, czy wystepuja tendencje zmian dotyczace charaktery-
styk ciggoéw dni z opadem.

METODA I OBSZAR BADAN

W pracy wykorzystano sumy dobowe opadéw z lat 1971-2010 ze stacji mete-
orologicznych IMiGW potozonych w makroregionach Polski Poludniowej w wo-
jewodztwach: opolskim i matopolskim. W wojewodztwie opolskim byly to stacje:
Stare Olesno (230 m n.p.m., 50°54'N, 18°21E") potozone w obrebie makroregionu
Wyzyna Woznicko-Wielunska, mezoregion Prég Woznicki z Garbem Olesna
i Glubczyce (290 m n.p.m., 50°12'N, 17°49'E) w obrgbie makroregionu Nizina
Slaska, mezoregion Plaskowyz Gtubczycki. W wojewodztwie matopolskim byty to
stacje: Lapanow (236 m n.p.m., 49°52'N; 20°19'E) nalezacy do Pogorza Zachod-
niobeskidzkiego, mezoregion Pogorze Wisnickie oraz Tuchow (235 mn.p.m.,
49°54'N, 21°03'E) nalezacy do makroregionu Pogorze Srodkowobeskidzkie-Bes-
kidy Srodkowe, mezoregion Pogérze Ciezkowickie (Kondracki 2011).

W badaniach wykorzystano klasyfikacj¢ ciaggéw dni z opadem opracowana
przez Zawore (1995), uwzgledniajaca skutki agrometeorologiczne i sytuacje syn-
optyczne. Klasyfikacja ta obejmuje 6 klas ciggéw dni z opadem, w tym: 3 dni
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(3 kolejne dni z opadem powyzej 0,1 mm), 4-9 dni (w okresie tym dopuszczony
jest 1 dzien bez opadu), 10-16 dni (dopuszczone sg 2 dni bez opadu), 17-22 dni
(dopuszczone sg 3 dni bez opadu), 23-28 dni (dopuszczone sg 4 dni bez opadu)
oraz ciagi trwajace ponad 29 dni (dopuszczone jest 5 dni bez opadu). Dni bezopa-
dowe, ktore wystepowaly w danym ciggu, nie mogly wystepowaé obok siebie.

Na podstawie zidentyfikowanych ciagdw w kolejnych latach okresu 1971-
2010 obliczono liczbg ciggéw dni z opadem z podzialem na poélrocze ciepte
(kwiecien-wrzesien) i chtodne (pazdziernik-marzec) dla kazdej z uwzglgdnionych
W opracowaniu miejscowosci. Nastepnie obliczono czgstos¢ ciggow poszczegol-
nych klas w obu potroczach oraz liczbe ciagdw poszczegdlnych klas w kolejnych
dziesigcioleciach 1971-1980, 1981-1990, 1991-2000, 2001-2010. Sprawdzono,
czy wystepowaly istotne statystycznie trendy liczby ciagdéw dni z opadem w ana-
lizowanym okresie. Do oceny trendu zastosowano nieparametryczny test korelacji
rangowe] Spearmana (r;), ktory w badaniach klimatologicznych stosowany jest do
wskazania, czy wystepujg istotne statystycznie tendencje zmian danego elementu
meteorologicznego (Twardosz 1998).

Obliczono rowniez srednie sumy opaddéw wystepujace w ciggach. Na podstawie
obliczonych wspotczynnikéw korelacji zbadano, czy liczba ciggéw dni z opadem
przektadala si¢ na wielko$¢ sum opadow. W ostatnim etapie pracy obliczono udziat
sum opadoéw wystepujacych w ciggach w sumie opadow poélrocza cieptego i chtod-
nego; w tym przypadku réwniez zbadano, czy wystepowaty trendy.

Obliczenia wykonano przy uzyciu oprogramowania Statistica 10 oraz Excel 2007.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty, ze w latach 1971-2010 liczba
ciggow dni z opadem o réznym czasie trwania byta zréznicowana. W poétroczu
chtodnym opady wystgpujace w seriach, okreslonych jako ciagi dni z opadem,
najrzadziej wystgpowaly w Lapanowie (woj. malopolskie); $rednio 9,5 cia-
goéw/rok. Najczesciej] w tym samym pdiroczu ciggi dni z opadem obserwowano
w Starym Olesnie (woj. opolskie); §rednio 11,3 ciagdéw/rok. W potroczu cieptym
najrzadziej ciggi obserwowano w Lapanowie; §rednio 10,1 ciggéw/rok, a najczg-
sciej w Glubczycach; srednio 11,3 ciggéw/rok (Tab. 11 2).

Na podstawie obliczonej czgstosci poszczegolnych klas ciggdw stwierdzono,
ze we wszystkich miejscowos$ciach najczgsciej wystepowaly ciagi trwajace 4-
9 dni (w potroczu chtodnym: od 57,5 do 65,6% oraz potroczu cieptym: od 63,9 do
68,9%). Czgstos¢ ciggow trwajacych 3 dni oraz 10-16 dni byla mniejsza i stano-
wila odpowiednio: od 14,4 do 18,2% i 13,2 do 20% wszystkich ciagow w poiro-
czu chtodnym oraz od 16,9 do 17,8% i 13,3 do 16,4% w poélroczu ciepltym. Pozo-
state klasy wystepowaty znacznie rzadziej niz wymienione (tab. 112, rys. 112).
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Tabela 1. Czgstos$¢ (%) wystepowania poszczegolnych klas ciagéw dni z opadem oraz $rednia liczba
ciggébw w potroczu chtodnym w latach 1971-2010

Table 1. Frequency (%) of particular classes of rainy day sequences and average number of series in
the cold half-year in the years 1971-2010

Czgstos¢ ciagow (%) / Frequency (%) of rainfall series Srednia liczba
Stacja ciggow/ Mean
Station 3 49 10-16 17-22 23-28 >29 number of
dni/days dni/days dni/days dni/days dni/days dni/days series
Stare Olesno 14,4 59.4 17,3 5,1 2,7 1,1 11,3
Glubczyce 18,2 65,6 13,2 2,3 0,2 0,5 10,8
Lapanow 17,2 63,1 15,7 2,4 1,0 0,5 9,5
Tuchow 16,2 57,5 20,0 1,6 1.4 1,2 10,7

Tabela 2. Czestos¢ (%) wystepowania poszczegdlnych klas ciaggéw dni z opadem oraz $rednia
liczba ciggoéw w potroczu cieptym w latach 1971-2010

Table 2. Frequency (%) of particular classes of rainy day sequences and average number of series in
the warm half-year in the years 1971-2010

Czgstos¢ ciagow (%) / Frequency (%) of rainfall series Srednia liczba
Stacja ciggébw/ Mean
Station 3 49 10-16 17-22 23-28 >29 number of
dni/days dni/days dni/days dni/days dni/days dni/days series
Stare Olesno 17,0 63,9 16,4 1,8 0,9 0,0 11,2
Glubczyce 16,9 68,7 13,3 0,2 0,7 0,2 11,3
Lapanow 16,9 65,0 14,2 2,4 1,3 0,2 10,1
Tuchow 17,8 66,4 134 1,9 0,2 0,2 11,0

Biorac pod uwage kolejne dziesigciolecia badanego okresu 1971-2010, za-
uwazono zroéznicowanie liczby ciggdw poszczegdlnych klas we wszystkich miej-
scowosciach (rys. 11 2). W przypadku najliczniej wystepujacych ciggdw trwaja-
cych 4-9 dni, najwigcej przypadkow ciggow tej klasy obserwowano w potroczu
cieptym w Glubczycach w latach 1991-2000, a najmniej w potroczu chtodnym
w Lapanowie w latach 1981-1990. Zauwazono, ze w potroczu chlodnym ciagi
trwajace 17-22 dni, 23-28 dni i ponad 29 dni wystgpowaty czesciej w Starym
Olesnie niz w pozostatych stacjach (rys. 112, tab. 11 2).

Na podstawie przebiegu liczby ciagéw opadowych w kolejnych dziesieciole-
ciach w niektorych przypadkach zauwazono tendencje zmniejszania lub zwigk-
szania ich liczby (rys. 1 1 2). Obliczone wspotczynniki korelacji rang Spearmana
(rs) potwierdzity istotne statystycznie tendencje zmniejszania liczby ciagéow 3-
dniowych w potroczu chtodnym w Tuchowie oraz 4-9-dniowych w Glubczycach
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w poélroczu cieptym. Tendencje zwigkszania liczby ciggéw obserwowano tylko
w potroczu chlodnym w przypadku ciggéw trwajacych 4-9 dni w Glubcezycach
oraz trwajacych 10-16 dni w Lapanowie i Tuchowie (tab. 3). Biorac pod uwagg
liczbe ciggow wszystkich klas, w obu potroczach stwierdzono wystepowanie
istotnych trendow: dodatni trend w pdiroczu chtodnym w Ghubczycach i Tucho-
wie, ujemny trend w potroczu cieptym w Glubczycach (tab. 3).

Tabela 3. Trendy liczby ciagéw dni z opadem w latach 1971-2010
Table 3. Trends of the numbers of rainy day sequences in the period 1971-2010

Stacja Polrocze Klasa ciggu (dni) / Class of series (days) Wscziystikle
Station Half-year 3 dni/days 4-9 dni/days 10-16 dni/days Tc?t%t 1
I 0,11 0,20 -0,14 0,27
Stare Olesno Il 0,08 0,16 0,00 0,06
I 0,01 0,39* 0,01 0,33*
Glubezyce 11 -0,12 -0,34* 0,01 -0,32*
Lapanow I 0,13 -0,05 0,45* 0,22
P i 0,19 0,23 0,17 0,13
Tuché I -0,37* 0,02 0,50%* 0,31*
Henow 11 -0,28 0,10 0,16 0,18

I — potrocze chtodne, II — potrocze cieple, * — wspdtczynniki korelacji Spearmana istotne.
I — cold half of the year, Il — warm half of the year, * — Spearman correlation coefficient statistically
significant at o < 0.05.

Wazna informacja w kontek$cie warunkéw uprawy roslin jest zardbwno czas
trwania ciggu dni z opadem, jak i suma opadow dostarczonych ro§linom w tym
czasie. Na podstawie obliczonych $rednich sum opadéw w poszczeg6lnych kla-
sach ciagdéw zauwazono, ze we wszystkich miejscowosciach, w obu potroczach,
najwigksze $rednie sumy opadéw wystepowaty w ciagach trwajacych 4-9 dni.
Sumy te w polroczu chtodnym ksztattowatly si¢ od 83 mm w Glubczycach do
98 mm w Starym Oles$nie, natomiast w potroczu cieptym byly znacznie wyzsze;
od 192 mm w Gtlubczycach do 232 mm w Lapanowie (tab. 4).

Tabela 4. Srednie sumy opadéw (mm) wystepujace w ciagach dni z opadem (dni)
Table 4. Mean total precipitation of rainy days sequences (mm)

Potrocze chtodne (dni) Potrocze ciepte (dni)
Cold half of the year (days) ‘Warm half of the year (days)
3 4-9 10-16 17-22 23-28 >29 3 4-9 10-16 17-22 23-28 >29
Stare Olesno 10 98 56 30 18 10 27 197 75 14 16

Stacja
Station

Glubczyce 14 &3 36 9 1 4 29 192 91 11 12 6
Lapanow 13 94 48 14 11 3 34 232 106 27 16 3
Tuchéw 13 93 64 5 13 8 38 208 100 24 3 —

,,— " ciag nie wystapit w cieptym potroczu, ,, — ” rainy day sequences did not occur in the warm half of the year.
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Badano rowniez, czy liczba ciagdéw dni z opadem przeklada si¢ na wielkos¢
sum opadow. Okazato si¢, ze tylko w pojedynczych przypadkach ciggow trwaja-
cych 4-9 oraz 10-16 dni byt to istotny zwigzek. Istotne, dodatnie wspdtczynniki
korelacji s$wiadcza o wpltywie liczby wszystkich ciggéw na wielo$¢ sumy opaddw
potroczy (tab. 5).

Udziat opadéw zwigzanych z ciggami w sumie opadéw potroczy byt zréznicowany
w rozpatrywanych miejscowosciach. W Starym Olesnie opady zwigzane z ciggami
stanowity najwigkszy udzial w sumie opadéw potrocza chtodnego. W pozostatych
migjscowosciach w tym samym pdtroczu stwierdzono istotne dodatnie trendy, $wiad-
czace o wzroscie udziatu ciaggéow opadowych w sumie opadu (Rys. 31 4).

Tabela 5. Wartosci wspolczynnikow korelacji Spearmana (ry) pomigdzy liczba ciagdw a suma
opadow w polroczu chtodnym (I) i cieptym (II)

Table 5. Values of Spearman correlation coefficients (r;) between the number of rainy day
sequences and total precipitation in the cold (I) and warm (II) half of the year

. Potrocze Klasa ciggu (dni) / Class of series (days) Wszystkie

Stacja Half- ciagi
Station 3 4-9 10-16 1722 23-28 >29

year Total

Stare I 0,01 0,42* -0,30 0,40* 0,21 0,11 0,42*

Olesno I 0,02 0,21 0,19 0,10 0,03 0,36*

Ghubezyce I 0,16 0,12 0,06 0,28 0,20 0,34* 0,13

I 0,29 0,29 0,28 0,23 0,14 0,28 0,31

Eapanow I 0,05 0,16 0,16 0,42% 0,13 0,11 0,21

I 0,01 0,21 0,11 0,26 0,16 0,22 0,39*

Tuchéw I -0,20 0,23 0,11 0,24 0,08 0,25 0,40%*

11 -0,29  0,35* 0,28 0,25 0,02 0,05 0,34*

*— wspotezynniki korelacji Spearmana (r;) istotne statystycznie dla o < 0,05. Spearman correlation
coefficient (ry) statistically significant at a < 0.05. ,, = ciag nie wystapit w cieplym poétroczu,
,»— rainy day sequences did not occur in the warm half of the year.

Uzyskane wyniki dotyczace ciggdw dni z opadem w miejscowosciach potozonych
w réznych makroregionach Polski Poludniowej potwierdzaja ztozono$¢ uwarunkowan
charakterystyki rezimu opadowego (Bochenek 2012, Bokwa i Skowera 2008, Twar-
dosz 2000, Wibig i Fortuniak 1998, Zawora 1995). Wzrost liczby ciagéw w chtodnym
potroczu mozna wigza¢ z obserwowanym od lat osiemdziesigtych XX wieku nasila-
niem cyrkulacji zachodniej (Styszynska 2007, Ustrnul i Czekierda 2007). Zauwazone
tendencje zmian w liczbie poszczegolnych klas ciagéw mozna wytlumaczy¢ wzrostem
liczby dni z opadem (Bochenek 2012, Skowera i in. 2014). Wzrost liczby ciagow
w polroczu chtodnym nie przeklada si¢ na utrudnienia prac polowych i mogtby wpty-
wac¢ korzystnie na srodowisko, zwickszajac zapasy wody po zimie.
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Rys. 1. Liczba ciaggéw dni z opadem w chtodnym i cieptym poétroczu w mezoregionach wojewodz-

twa opolskiego

Fig. 1. Number of rainy day sequences in the cold and warm half of the year in mesoregions of

Opolskie voivodship
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Rys. 2. Liczba ciagdéw dni z opadem w chtodnym i cieptym potroczu w mezoregionach wojewddz-

twa matopolskiego
Fig. 2. Number of rainy day sequences in the cold and warm half of the year in mesoregions of

Malopolskie voivodship

Jednak wzrost liczby dni z opadem w Polsce Poludniowej w potroczu chtod-
nym dotyczy tylko opadéow bardzo stabych (0,1-1,0 mm), tzn. opadow majacych
maty wplyw na sum¢ opaddéw. Natomiast ucigzliwa dla warunkéw wegetacji roslin
moze okaza¢ si¢ obserwowana w Glubczycach w polroczu cieptym tendencja
zmniejszania si¢ liczby ciagow dni z opadem. W obszarach rolniczych, ktore repre-
zentujg miejscowosci uwzglednione w opracowaniu, wszelkie odchylenia elemen-
tow rezimu opadowego od wartosci przecigtnych moga niekorzystnie wptynac¢ na
rozwoj ro$lin. Ze wzgledu na obserwowane w Polsce w potroczu cieptym tendencje
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do wzrostu temperatury powietrza oraz zmniejszania sum opadow i liczby ciggdéw
dni z opadem, mogg coraz czgsciej wystepowaé niedobory opadéw dla roslin
uprawnych (Czarnecka i Nidzgorska-Lencewicz 2012, Zmudzka 2009).
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Rys. 3. Udzial sumy opadu ciagéw w sumie opadow potrocza chtodnego (1) i cieptego (II) w mezore-
gionach wojewodztwa opolskiego

Fig. 3. Percentage of total rainfall series in total precipitation in the cold (I) and warm (II) half of the
year in mesoregions of Opolskie voivodship
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Rys. 4. Udzial sumy opadu ciaggow w sumie opadow potrocza chtodnego (I) i cieptego (II)
w mezoregionach wojewddztwa matopolskiego
Fig. 4. Percentage of total rainfall series in total precipitation in the cold (I) and warm (II) half of the
year in mesoregions of Malopolskie voivodship
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WNIOSKI

1. Srednia liczba ciggéw opadowych w latach 1971-2010 w analizowanych
miejscowosciach byla w matym stopniu zréznicowana i ksztaltowala si¢ od 9,5 do
11,3 w poétroczu chtodnym i od 10,1 do 11,3 w potroczu cieptym.

2. Najczesciej we wszystkich miejscowosciach wystepowaly ciagi trwajace 4-
9 dni. Z tg klasg ciagdw zwigzane byly najwigksze sumy opadow.

3. Ogolna liczba ciggdéw w potroczu chlodnym wykazala istotng statycznie
tendencje rosngcg w potroczu chtodnym w Glubczycach i Tuchowie oraz tenden-
cj¢ malejacg w potroczu cieptym w Glubczycach. W przypadku poszczegdlnych
klas ciggéw zauwazono rozne tendencje zmian ich liczby.

4. Wraz ze wzrostem liczby ciggéw obserwowano wzrost sumy opadow potro-
cza chtodnego w Starym Ole$nie 1 Tuchowie, a w potroczu cieptym w Lapanowie.
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SERIES OF DAYS WITH PRECIPITATION ON THE EXAMPLE
OF SELECTED MESOREGIONS OF SOUTHERN POLAND IN 1971-2010
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Abstract. The paper presents the results of research on the series of days with precipitation
in the cold and warm half of the year on the example of several meteorological stations located in
selected mesoregions of Southern Poland. In the years 1971-2010 the average number of the series
of days with precipitation differed in the warm and the cold half of the year and varied from 9.5 in
Lapanow to 11.3 in Stare Olesno in the warm half of the year, and from 10.1 to 11.3 in Lapanow in
the cold half of the year. The majority of the cases were the 4 to 9 sequences of days with precipita-
tion in both seasons, then series of 3 days and 10 to 16 days with precipitation were observed. Series
of days with precipitation longer than those mentioned above were noted in a minority of cases, and
sequences of more than 17 days with precipitation were mostly observed in the cold half of the year
in Stare Olesno. In the decade of 2001-2010 an increase of the number of series of more than
23 days with precipitation was observed. The statistically significant trend of the changes in the
number of the series of days with precipitation was confirmed. A 3 days downward trend in the cold
half of the year in Tuchow, a 4 to 9 days upward trend in the cold half of the year and a 4 to 9 days
upward trend in the warm half of the year in Glubczyce, and a 10 to 16 days upward trend in the
warm half of the year in Lapanow and Tuchow were proved. The general number of series of days
with precipitation showed a statistically significant upward trend in the cold half of the year in
Glubczyce nad Tuchow, whereas in the warm half of the year the general number of series of days
with precipitation indicated a statistically significant downward trend in Tuchow. The share of
series of days with precipitation in the total seasonal precipitation was varied and showed an up-
ward, statistically significant trend in the cold season in Glubczyce, Lapanow and Tuchow.

Keywords: series of days with precipitation, total rainfall, pluviometric conditions, Southern
Poland



