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OBFITOSC OPADOW W POLSCE W PRZEBIEGU ROCZNYM

ANNUAL COURSE OF THE ABUNDANCE OF PRECIPITATION
IN POLAND

Sto lat temu znamienity badacz klimatu Polski, Romuald Merecki, oglosil
swoje klasyczne dzieto pt. Klimatologia ziem polskich. Zawart w nim, miedzy innymi,
szereg istotnych spostrzezen o wysokosci oraz sezonowej i wieloletniej zmienno-
$ci opadéw atmosferycznych w Polsce. Wprowadzil tez do literatury klimatolo-
gicznej — za Pietkiewiczem (1889) — pojecie obfitoéci opadéw, stwierdzajac:
LJezeli nazwacé obfitoscig opadu stosunek w milimetrach wysokosci opadu z danego
miesigca do liczby dni z opadem z tego okresu czasu, to obfito$¢ wypadnie naj-
wieksza na poétrocze letnie” (str. 163).

W uzasadnieniu Merecki (1914) przytoczyl wyliczenia obfito$ci opaddéw
w latach 1813-1887 w Warszawie, ktoére wczesniej wykonat A. Pietkiewicz (1889)
(tab.1). Obfito$¢ opaddéw, wyznaczona na podstawie danych Mereckiego z lat
1871-1910, wykazuje podobny przebieg roczny, z maksimum letnim, ale na ogét
przyjmuje nieco mniejsze wartosci, najpewniej z powodu zanizonej liczby dni
z opadem we wcze$niejszym okresie (Merecki, 1914).

Obfitoé¢ opadéw jest wskaznikiem okredlajacym $redniag wysoko$¢ opadu
w dniach z opadem. Wedlug Kosiby (1972) jest to miara ,,$redniej wydajnosci
dnia opadowego”. Tamulewicz (1993) uznat ja (chyba niezupetnie poprawnie)
za wskaznik $redniej intensywnos$ci opadéw. W podreczniku Conrada i Pollaka
(1950) stosunek sumy opadéw do liczby dni z opadem zostal nazwany jednak
intensywnoscig (rain intensity)! Podano tam takze maksymalng obfito$¢ opadéw

! Termin abundance of precipitation jest jednak bardziej jednoznacznym odpowiednikiem ,,obfitodci”.
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na Ziemi — 106 mm/dzien z opadem w czerwcu w znanej z rekordowo wysokich
opadéw miejscowosci Cherrapunji w Indiach.

Pojecie obfitosci opaddw, jak tez analizy jej zmiennosci, do$¢ rzadko pojawialy
sie w polskiej literaturze klimatologicznej. O obfitosci opadow explicite pisal Tamu-
lewicz (1993), ktory opracowal mape $redniej obfitosci opadéw w Polsce w 30-leciu
1951-1980 i stwierdzit m.in., ze ten wskaznik pluwiometryczny nieznacznie zmie-
nia si¢ na obszarze kraju, przyjmujac wartoéci w granicach 3-4 mm/dzien z opa-
dem. Jedynie w goérach obfito$¢ opadéw wzrasta wyraznie, az do 7,7 mm/dzien.
na Kasprowym Wierchu. Ponadto, wedtug Tamulewicza (1993), obfitoé¢ opadéw
jest stosunkowo stabilna w czasie; jej wartosci wahaja si¢ w granicach 90-110 %
»nhormy”, a tylko wyjatkowo réznig sie od niej o V4. Obfitoscia opadow i jej wie-
loletnimi zmianami zajmowala sie takze Zmudzka (2010), ktora zauwazyla, ze
obfito$¢ opadéw w Tatrach w okresie 1966-2006 w niektorych sezonach ulegata
zmniejszeniu.

Obfitos$¢ opadéw jest funkcja liczby dni z opadem; ta liczba byla takze dos¢
rzadko wykorzystywana w studiach klimatologicznych. Zwrécita na to uwage
Olechnowicz-Bobrowska (1970), ktéra jak dotad przedstawila najobszer-
niejszag monografie, zawierajaca dane o miesiecznych, sezonowych i rocznych
liczbach dni z opadem w Polsce. Pozwalaja one na okreélenie $redniej 10-letniej
obfitosci opadéw; na przykladzie Warszawy (Okecie) $rednie te podano w tab. 1.
Z kolei dane zamieszczone w podreczniku Wosia (2010), obejmujace cate pot-
wiecze 1951-2000, stanowily podstawe oceny $redniej obfito$ci opadéw w tym
okresie (tab. 1.).

Tabela. 1. Srednie miesieczne i roczna obfitoé¢ opadéw Warszawie (mm/dzien z opadem)

Table 1. Monthly and annual means of the precipitation abundance in Warsaw(mm/day with pre-
cipitation)

okres I I III v \% VI | VII | VIII | IX X XI | XII | I-XII
1813-1887* | 2,6 | 2,8 | 2,1 | 3,5 | 43 | 55| 57 | 58 | 43 | 41 | 3,4 | 3,2 | 39
1871-1910° | 2,0 | 20 | 24 | 30| 38 |59 | 52 | 51 | 43|30 |30 22]34
1951-1960¢ | 1,8 | 2,0 | 2,1 | 2,8 | 3,6 | 52 | 56 | 3,9 | 3,3 | 3,0 | 24 | 25| 3,2
1951-2000¢ | 1,5 | 1,6 | 20 | 29 | 41 | 52 | 56 | 47 | 3,8 | 3,0 | 2,6 | 2,1 | 3,2

a. wg Pietkiewicza (1889), za Mereckim (1914)

b. wg danych Mereckiego (1914)

c. wg Olechnowicz-Bobrowskiej (1970) i Atlasu klimatycznego Polski (1977)

d. wg danych Wosia (2010)

(odmienng czcionka wyrézniono roczne maksima i minima obfitosci opadow)

Mozna zauwazy¢, ze obfito§¢ opadéw w przebiegu rocznym ,nasladuje” roczny
bieg miesiecznych sum opadowych. Maksima wystepuja latem, minima w zimie
itd. Na roczny przebieg obfitosci opadéw sktadajg sie jednak odmienne, sezonowe
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zmiany wysoko$ci opadéw oraz zmiany liczby dni z opadem w kolejnych miesig-
cach. Sumy opadéw maja swe wyrazne maksima w lipcu, minima — w styczniu
lub lutym. Czestos¢ opaddw osiaga natomiast najwieksze wartosci z reguty w grud-
niu lub w styczniu, drugorzedne maksimum zaznacza si¢ w czerwcu lub w lipcu.
Najmniejsze czestosci przypadaja na miesiace wiosenne oraz na sierpien lub paz-
dziernik. Olechnowicz-Bobrowska (1970) wyréznila na obszarze Polski 5 regionéw
rézniacych sie rocznym przebiegiem miesiecznych liczb dni z opadem. Czgstos¢
opadéw w gorach jest najwieksza i ma wyréwnany przebieg roczny, w potudnio-
wej czesdci kraju charakterystyczna jest obnizona liczba dni z opadami w pazdzier-
niku, nad morzem minima wystepuja na wiosng. Na wybrzezu i na pojezierzach
maksimum liczby dni z opadem przypada na styczen, w innych czedciach kraju
- na grudzien.

W przebiegu wysokosci opadéw w Polsce dominuje cykl roczny, w przebiegu
czestosci dni z opadem zaznacza sie cykliczno$é poétroczna, a obfitos¢ opadéw
pozostaje pod wplywem obu tych rytméw?.

Rozpatrujac sumy opadéw oraz liczby dni z opadem mozna oceni¢ nie tylko
obfito$¢ opaddw, ale takze zbada¢, jak czesto$¢ opadéw w kolejnych miesigcach
wplywa na wysoko$¢ miesiecznych sum opadéw. Mozna zatem oceni¢, w jakim
stopniu roczny rytm wysoko$ci opadéw ksztaltowany jest przez zmieniajaca si¢
sezonowo liczbe dni z opadem.

Celem artykulu, poza wspomnieniem dokonan Romualda Mereckiego, jest
charakterystyka rocznego przebiegu $redniej obfitosci opadéw na obszarze Polski.
W polskiej literaturze klimatologicznej przebieg ten nie byt dotad zbyt szczegdtowo
przedstawiany. Ponadto, celem pracy jest zobrazowanie relacji miedzy sezonowa
zmienno$cig obfitosci opadéw (PI) i zmiennoscig zawartos$ci wody opadowej (pre-
cipitable water, PW) w atmosferze nad Polska.

Material opracowania

W opracowaniu wykorzystano udostepnione przez IMiGW dane z lat 1958-
2008, pochodzace z 21 stacji meteorologicznych w Polsce. Pie¢ z nich lezy w goérach,
pozostale — na Nizu Polskim (ponizej 300 m n.p.m.), w tym 3 — na Wybrzezu.

Dane o zwarto$ci wody opadowej nad Polskg uzyskano od autoréw pracy o roz-
kiadzie PW nad Europg oraz wieloletnich trendach tej wielkosci (Wibig, Siedlecki,
2007). Autorzy stwierdzili m.in. zgodno$¢ danych o zawartosci wody opadowej,
otrzymywanych w wyniku reanaliz NCEP/NCAR (Kalnay i in., 1996) z wynikami

2 Pojecie rytmu trafniej niz ,,cykl” odzwierciedla zmienno$¢ roczng opadéw atmosferycznych;
obserwujemy bowiem tylko ,umiarkowane dopasowanie krzywej harmonicznej do wartosci rzeczywi-
stych” (Gregorczyk, Michalska, 2011). Mamy wiec raczej do czynienia z quasi cyklem lub wlasnie z ryt-
mem zmian sezonowych opaddw.
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analizy radiosondazy atmosfery, ktére mozna uzna¢ za podstawowe zrédlo danych
o profilu wilgotnosci wiasciwej powietrza, niezbednych do okresleniu masy stupa
wody w atmosferze. Zdefiniowano takze termin precipitable water: oznacza on ,,mase
wody zawartej w stupie powietrza nad jednostkowa powierzchnia, niezaleznie
od stanu skupienia wody” (Wibig, Siedlecki, 2007, str. 196). 1 kilogram wody
opadowej przypadajacy na 1 m? powierzchni odpowiada wysokosci 1 mm stupa
wody w atmosferze. Suligowski (2004, 2013) mase wody w stupie atmos-
fery o jednostkowym przekroju nazywa ,opadem potencjalnym (PP)”. Bernas
i Kolendowicz (2013) pisza o ,wskazniku dostepnej wody opadowej (pw)”,
Malinowska i Mietus (2010) nazywaja te wielkos$¢ ,,zapasem wody opadowej
(PrecWat)”. W polskim Stowniku meteorologicznym (Niedzwiedz, 2003) nie zamiesz-
czono niestety adekwatnej definicji terminu precipitable water, w czeskim odpowied-
niku tego dzieta (Sobisek B., 1993) znajduje sie natomiast okreslenie ,,potencjalnej
wody opadowej” (voda srdzkovd potencidlni), rozumianej jako masa pary wodnej,
ktéra po skondensowaniu moze uformowaé¢ opad o odpowiedniej wysokosci.

Na podstawie $rednich miesiecznych sum opadu (Pa) i $rednich miesiecznych
liczb dni z opadem >0,1 mm (L) obliczono wartosci $redniej miesiecznej obfitosci
opadow

IP = Pa/L [mm/dzien z opadem].

W celu okre$lenia wptywu liczby dni z opadem na sumy opadéw miesiecznych
obliczono wskaznik pluwiometryczny (,,opad skorygowany” Pr) wedlug formuty
Pc = Pa (fa/f) [mm]
gdzie Pa — rzeczywista suma miesieczna opadu, fa — $rednia czestos¢ dni z opadem

w ciagu roku, f — miesigczna czesto$¢ liczby dni z opadem.

Nastepnie obliczono réznice opadu skorygowanego i opadu rzeczywistego (4P
w % opadu rzeczywistego Pa). Przyjeto, ze roznice 4P stanowig wskaznik ocenia-
jacy kierunek oraz wielko$¢ oddzialywania sezonowych zmian czestosci opadow
na ich wysoko$¢ w przebiegu rocznym.

Wyznaczono relacje miedzy obfito$cia opadéw i zawartoscia wody opadowej
w atmosferze; obliczony iloraz IP/PW - wspoiczynnik obfitosci opadéw — uznano
za miare wykorzystania wilgoci atmosferycznej w procesie powstawania opadu
(Suligowski, 2013 stosunek ten nazywa ,wspélczynnikiem efektywnosci uktadu”).

Roczny rytm obfitosci opadéw

Udredniona w calym kraju ($rednia z 21 stacji) obfito$¢ opadéw wynosi
4,03 mm/dzien i zmienia si¢ od 2,45 w lutym do 6,48 mm/dzien w lipcu. Poza
gérami, na obszarze Polski nizinnej zmiany te okreslaja odpowiednio wartosci
1,99 i 5,70 mm/dzien, przy $redniej rocznej 3,56 mm/dzien (rys. 1).
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Rys. 1. Srednia miesieczna obfito§¢ opadéw (mm/dzien z opadem) na obszarze Polski (PI1) i na
obszarze Polski nizinnej (PI2)
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Fig. 1. Averaged monthly values of precipitation abundance (mm/day with precipitation) in Poland
(PI1) and in the Polish lowland (PI2)

W rocznym rytmie zmian $redniej obfitosci opadéw (PI) dominuje maksimum
lipcowe, ale w niektérych stacjach, przewaznie na péinocy i na zachodzie kraju,
maksimum to przesuwa si¢ na sierpien, albo tez — jak w Olsztynie — na czerwiec.
Najwyzszg $rednig obfitoé¢ opadu w lipcu obserwuje sie w gérach (Kasprowy
Wierch - 11,5 mm/dzien z opadem, Zakopane — 10,2, Bielsko — 9,4, Sniezka —
7,2). Na obszarze Polski nizinnej maksima te zmieniaja sie na ogdt granicach
5-6 mm/dzien z opadem, tylko miejscami w potudniowej polowie kraju nieznacz-
nie przekraczaja 6 mm, a w cze$ci Wybrzeza nie siegaja 5 mm (tab. 2).

W styczniu lub w lutym, a sporadycznie w marcu, obfito$¢ opadéw jest naj-
mniejsza i wynosi ok. 2 mm/dzien z opadem. Na wschodzie kraju s to wartosci
troche nizsze (Terespol 1,75 mm w styczniu i w lutym, w Suwatkach 1,81 mm
w lutym, w Lublinie 1,86 w styczniu), na zachodzie i pélnocy — nieco wyzsze
(Zielona Géra 2,16 mm w styczniu, Koszalin 2,38 w lutym). Wzglednie duza jest
obfito$¢ opadéw w zimie na szczytach goérskich (Kasprowy Wierch 5,90 mm
w lutym i 4,15 mm na Sniezce w marcu). Sezonowe zmiany obfitoéci opadéw
w gbrach s3 mniejsze niz na nizinach, ponadto zwraca uwage wzglednie wysoka
obfitos¢ tych opadéw w miesigcach wiosennych i w czerwcu, za to mata w okre-
sie jesiennym.

Na wiosne, poczawszy od kwietnia, obfito$¢ opadéw szybko wzrasta, po letnim
maksimum natomiast z wolna obniza sie i w pazdzierniku spada ponizej sredniej
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wartosci rocznej. W maju, po zimowej depresji, obfito$¢ opadéw wzrasta juz
powyzej Sredniej wartosci rocznej.

Tabela. 2. Srednie miesigczne i roczna obfito$¢ opaddéw (PI) w Polsce w okresie 1958-2008 (mm/
dzien z opadem)

Table 2. Averaged monthly and annual values of precipitation abundance (PI) in Poland in the period
of 1958-2008 (mm/day with precipitation)

Stacja I II 111 v \% VI | VII | VIII | IX X XI | XII | Rok
Leba 2,32 2,07 | 2,37 | 2,88 | 4,13 | 4,51 | 5,35 | 5,42 | 4,91 | 4,59 | 3,33 | 2,75 | 3,63
Gdynia 1,86 | 1,62 | 1,94 | 2,53 | 4,13 | 4,48 | 4,87 | 4,65 | 4,05 | 3,43 | 2,96 | 2,22 | 3,17
Koszalin 2,63 1238|285 |3,08|4,42|5,63|6,01]|6,11 5,33 4,20 | 3,62 3,10 4,05
Suwatki 1,96 | 1,81 | 2,41 | 2,94 | 4,18 | 5,13 | 5,73 | 5,52 | 3,91 | 3,85 | 2,96 | 2,29 | 3,46
SWinoujs'cie 2,52 (2,022,59|2,85]|3,97 | 446 | 4,28 | 4,60 | 4,21 | 3,39 | 2,97 | 2,90 | 3,32
Olsztyn 2,21 (1,93 |2,46 | 2,99 | 4,24 | 5,70 | 5,58 | 5,46 | 4,20 | 3,55 | 3,15 | 2,49 | 3,58
Biatystok 2,03 |1,921237|311|4,51|5,11|5,54|6,28|4,14| 3,57 | 2,69 | 2,31 | 3,52
Torun 1,77 |1 1,82 | 2,14 | 2,77 | 4,23 | 5,17 | 6,15 | 5,11 | 3,82 | 2,85 | 2,36 | 2,17 | 3,28
Poznan 1,97 | 1,97 | 2,44 | 3,05 | 4,21 | 4,67 | 5,37 | 4,84 | 3,82 | 3,04 | 2,35 | 2,31 | 3,26
Zielona Goéra | 2,16 | 2,21 | 2,51 | 3,64 | 4,24 | 4,39 | 5,44 | 5,63 | 3,57 | 3,17 | 2,46 | 2,44 | 3,34
Lublin 1,86 | 1,96 | 2,26 | 3,31 | 4,19 | 5,05 | 5,87 | 5,63 | 4,32 | 3,30 | 2,59 | 2,00 | 3,39
Koto 1,85 12,02 |2,36|2,83]|3,99|4,89]|6,04|547|3,88|3,06] 2,542,226 3,36
Terespol 1,751 1,75 | 1,97 | 3,22 | 4,31 | 493 | 5,44 | 5,74 | 3,88 | 3,15 | 2,47 | 1,95 | 3,29
Kielce 2,29 2,23 12,49 | 3,20 | 4,31 | 5,12 | 6,56 | 5,79 | 4,01 | 3,03 | 2,62 | 2,45 | 3,58
Wroctaw 1,89 | 1,99 | 2,32 | 3,20 | 4,70 | 5,41 | 6,41 | 6,06 | 3,86 | 3,39 | 2,66 | 2,13 | 3,63
Rzeszéw 1,98 | 2,09 | 2,34 | 3,70 | 5,34 | 5,93 | 6,52 | 6,02 | 5,04 | 3,84 | 2,69 | 2,34 | 3,91
Jelenia Goéra | 2,21 | 2,17 | 2,51 | 3,59 | 4,82 | 5,08 | 6,57 | 6,63 | 4,00 | 3,24 | 2,68 | 2,30 | 3,79
Sniezka 4,24 | 4,56 | 4,15 | 4,54 | 5,44 | 6,38 | 7,19 | 6,97 | 4,58 | 3,96 | 4,15 | 4,54 | 4,99
Bielsko 2,74 12,94 | 3,35 4,63 6,79 | 8,71 9,40 | 8,27 | 7,06 | 4,66 | 3,90 | 3,14 | 5,43
Zakopane 2,84 |2,8713,30 | 503 |6,73 | 9,21 |10,17| 8,56 | 5,68 | 5,11 | 3,87 | 2,89 | 5,61
Kasprowy W. | 6,29 | 5,90 | 5,78 | 6,90 | 8,15 |10,96(11,54|10,65| 8,51 | 6,77 | 6,82 | 6,34 | 7,86

Odmienng czcionka wyrdzniono najwyzsze i najnizsze wartoéci miesieczne.

Roczna amplituda $redniej obfitoéci opadéw, okreslona jako stosunek najwyz-
szej do najnizszej wartosci miesiecznej, wynosi 2,71, a w nizinnej czesci kraju
2,86. Sa to wartosci bliskie stosunkowi najwyzszej do najnizszej sumy miesiecz-
nej opadéw w Polsce (ktéry wynosi 2,52), ale znacznie wyzsze od ilorazu naj-
wiekszej (w grudniu) i najmniejszej (we wrzesniu) miesiecznej czestosci opadow,
ktoéry wynosi 1,35.
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Charakterystyczng cechg sezonowych zmian obfitosci opaddéw sg relacje mie-
dzy opadami w okresie jesieni i wiosna. W péinocnej czesci kraju, zwlaszcza na
Wybrzezu, obfitos¢ opadéw jesiennych (IX-XI) jest wieksza od obfitosci opadéw
na wiosne (III-V). Sredni stosunek obfitosci opadéw w jesieni do obfitoéci opadow
na wiosne w poélinocnej czesci Polski jest rowny 1,13. Ten sam stosunek, usred-
niony dla potudniowej czesci kraju (stacje polozone na potudnie od Poznania,
tab. 2) wynosi 0,99. Podobne relacje dotycza ilorazu sum opadéw jesieni i wiosny,
a takze pory koncentracji opadéw w roku, ktéra wykazuje, ze faza rocznego rytmu
opaddéw na obszarze Polski ulega opdznieniu w péinocnej czesci kraju (Kozuchow-
ski, Wibig, 1988).

Oddzialywania sezonowych zmian czestosci opadéw na ich wysoko$¢ w prze-
biegu rocznym ujawniajg si¢ w postaci réznic miedzy $rednimi miesiecznymi
wysoko$ciami opaddéw i $rednimi warto$ciami wskaznika opadowego, wyznaczo-
nego jako tzw. opad skorygowany (Pc). Miesieczny opad skorygowany jest wiekszy
od rzeczywistej sumy opadéw (Pc>Pa), jedli w danym miesigcu liczba dni z opa-
dem jest mniejsza od przecietnej. Opad skorygowany jest mniejszy od opadu
rzeczywistego (Pc<Pa), gdy liczba dni z opadem wzrasta ponad przecietna. Wartos¢
tego wskaznika pokazuje wiec, jaka wysokos$¢ miesieczng miatyby opady, przy ich
$redniej rocznej czestosci (fa). Z kolei réznica (4) opadu rzeczywistego (Pa) i sko-
rygowanego (Pc) obrazuje miesieczne ,nadwyzki” i ,,niedobory” opadéw, wywotane
zmieniajaca si¢ w ciagu roku ich czestoscia.

Wskutek podwyzszonej czestosci opadéw w sezonie jesienno-zimowym (XI-II)
opady skorygowane w tym okresie sa mniejsze od rzeczywistych. W listopadzie
warto$¢ réznicy (,nadwyzki opadowe;j”) na obszarze Polski nizinnej siega 8 mm,
tj. ponad 17% sumy miesiecznej opadu rzeczywistego. W pozostalej czesdci roku
opady skorygowane sa wyzsze od rzeczywistych sum miesiecznych; niedobory
rzeczywistych opadéw osiagaja maksima w sierpniu (-10 mm, tj. 15%) i w maju
(-7 mm, tj. 13% sumy rzeczywistej) (tab. 3). Warto zauwazy¢, ze wzgledna ampli-
tuda roczna opaddéw skorygowanych jest nieco wieksza od amplitudy rzeczywi-
stych sum opadu. Stosunek najwyzszej do najnizszej wartos$ci miesiecznej Pc
wynosi 2,86.

Tabela. 3. Srednie rzeczywiste sumy miesieczne i roczne opadéw na obszarze Polski nizinnej (Pa),
sumy skorygowane (Pc) oraz ich réznice (4)

Table 3. Averaged totals of monthly and annual precipitation in the Polish lowland (Pa) and corrected
precipitation totals (Pc) and their differences (4)

Miara I II 111 v A% VI VII | VIII | IX X XI XII
Pa [mm] 34 31 33 39 54 67 78 68 55 45 45 41
Pc [mm] 29 28 33 43 61 71 80 78 59 49 39 34
4 [mm] 5 3 -0 -4 -7 -4 -2 -10 -4 -4 8 7
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Réznice opaddéw Pa i Pc wyrazone w procentach rzeczywistych sum miesiecz-
nych odzwierciedlaja wplyw zmieniajacej si¢ sezonowo czestosci opadéw na
ich wysokos$¢. W listopadzie pojawia sie pozytywna rola tego czynnika. Ponad
10-procentowe nadwyzki opadéw utrzymuja sie w grudniu, w styczniu i w lutym.
W marcu wartosci Pa i Pc zréwnujg sie. Kwiecien i maj maja niedobory opa-
dowe siegajace 10-13% sum miesiecznych. W czerwcu i w lipcu czesto$é opa-
déw ponownie wzrasta, a rzeczywiste opady sg tylko nieznacznie nizsze od sum
skorygowanych. W sierpniu ponownie rozwija sie deficyt opaddéw, zwiazany
z ich obnizong czestoscig. Niedobory opadéw utrzymuja sie w ciggu wrzesnia
i pazdziernika (rys. 2).
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Rys. 2. Wzgledne réznice (%) miedzy rzeczywistymi i skorygowanymi sumami miesiecznymi opadéw
na obszarze Polski (Al) i na obszarze Polski nizinnej (A2)

Fig. 2. Relative differences (%) between the observed and the corrected values of monthly precipita-
tion totals in Poland (A1) and in the Polish lowland (A2)

Sezonowe wahania réznicy opadéw rzeczywistych i skorygowanych odzwier-
ciedlajg nieregularny, pétroczny rytm opadowy w Polsce. Na przetomie czerwca
i lipca oraz przy koncu roku kalendarzowego lokujg sie¢ czasowe granice tych
rytmoéw (wartoéci réznic 4 maja wéwczas swoje maksima). Rytmy te majg nie-
watpliwie zwiazek z sezonowymi zmianami warunkéw cyrkulacyjnych, w szcze-
golnosci z nasileniami cyrkulacji strefowej w sezonie jesienno-zimowym oraz
ponownym ,,ozywieniem” tej cyrkulacji na poczatku lata, kiedy to rozwija sig tzw.
»monsun europejski” (Kossowska-Cezak, 1994).
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Z oddzialywaniami cyrkulacji zachodniej, ktéra stanowi czynnik rozwoju oce-
anicznych wplywéw na klimat Polski, zwigzana jest czesto$¢ opadéw, sprzyjajaca
wzrostowi wysokosci ich sumy. Nadwyzki opadowe, obserwowane od listopada
do lutego wiacznie, sa odzwierciedleniem tych wplywéw i wyrazem obecnosci
cech oceanicznych w rezimie klimatu pluwialnego. Drugi ,,sygnal” dziatania wply-
woOw oceanicznych pojawia sie w czerwcu i w lipcu, cho¢ w tym okresie ma on
mniejsze znaczenie od ,sygnalu jesienno-zimowego”.

Opady w Polsce reprezentujg jednakowoz kontynentalny typ sezonowego roz-
kladu sum opadowych. Te kontynentalne cechy przejawiajg zaréwno wysokosci
sum miesiecznych, jak i silnie wzrastajaca w sezonie letnim obfitoé¢ opadéw. Obie
cechy rezimu opadowego (oceanizm i kontynentalizm) wspélistnieja, przy czym
ta druga wykazuje wyrazna przewage.

Obfito$¢ opadéw a zawarto$¢ wody opadowej w atmosferze

Rozpatrywana tu obfitoé¢ opadéw wykazuje jeszcze jedna charakterystyczng
ceche. Mianowicie, $rednia obfito$§¢ opadu w Polsce nizinnej jest proporcjo-
nalna do zawartoéci wody opadowej nad Polska Srodkowa (PW). Srednie mie-
sieczne PI zmieniajg sie od 2,0 mm/dzien w lutym do 5,7 mm/ dzien w lipcu,
natomiast $rednia zawarto$¢ wody opadowej waha sie od 9,1 w styczniu do
25,7 mm w lipcu (tab. 4). Ilorazy $rednich miesiecznych obu wielkosci oscyluja
w poblizu warto$ci 0,22, nie zmieniajac sie znaczaco w ciggu roku ($redni iloraz
obfitosci opadéw i zawartosci wody opadowej wynosi 0,219 + 0,0026). Sred-
nia dobowa wysoko$¢ opadu stanowi zatem ok. 22% zawartos$ci wody opadowej
w atmosferze.

Tabela 4. Srednie miesieczne i roczna obﬁtos’c’)opadc')w na obszarze Polsce nizinnej (PI) oraz $rednia
zawarto$¢ wody opadowej nad Polska Srodkowa (PW, wg Wibig i Siedleckiego, 2007)
Table 4. Monthly and annual averages of precipitation abundance in the Polish lowland (PI) and the

averages of precipitation water amount in the atmosphere over Central Poland (PW, after Wibig and
Siedlecki, 2007)

Miara I II 111 v \% VI | VII | vl | IX X XI | XII | Rok
PI [mm/d] | 2,1 | 20 | 2,2 | 3,1 | 43 | 50 | 57 | 55| 42 | 35| 28| 24|35
PW [mm] | 9,1 | 9,2 | 10,2 | 13,5 | 18,6 | 22,8 | 25,7 | 25,2 | 20,8 | 16,8 | 12,9 | 10,7 | 15,5

Nie jest to zapewne przypadkowa relacja. Przeciwnie, mozemy raczej mowié
o stalosci wspolczynnika obfitosci opadéw (PI/PW). Warto doda¢, ze w przypadku
miesiecznych wysokosci opadéw analogiczny wspoélczynnik (iloraz $redniej dobo-
wej sumy opadu w miesigcu i zawarto$ci wody opadowej w atmosferze) nie jest
tak stabilny i zmienia sie w ciggu roku od 0,07 (we wrzesniu) do 0,11 (w lutym),
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a sumy miesieczne opadéw sa odpowiednio 2,2 i 3,2 razy wieksze od $redniej
miesiecznej warto$ci PW (Kozuchowski, 2011).

Stabilno$¢ relacji miedzy obfitoscig opaddéw (PI) i zawartoscia wody opado-
wej w atmosferze (PW) dowodzi m.in., ze wskaznik PI mozna traktowa¢ jako
znaczaca i majaca fizyczne znaczenie charakterystyke opadéw atmosferycznych.
Wspoélczynnik PI/PW mozna natomiast uznaé za miare ,,sprawnosci” proceséw
opadotworczych. Okresla on, jaka cze$¢ wilgoci zwartej w atmosferze opada na
ziemie w ciagu jednej, ,$redniej” doby opadowej. Wypada jednak podkredli¢, ze
wspomniana stabilno$¢ ilorazéw PI/PW dotyczy usrednionych wartosci miesiecz-
nych obu zmiennych, wartoséci dobowe natomiast nie podlegajg tej regule. W wielu
przypadkach stwierdzano bowiem, ze dobowe sumy nawalnych opadéw moga kil-
kakrotnie przekracza¢ wysokos¢ stupa wody opadowej (PW) (Bernas, Kolendowicz,
2013; Suligowski, 2013; Swiatek, 2013). Tak wysokie opady powstaja w warunkach
ciagtej adwekcji, a szczegodlnie przy konwergencji strumieni wilgoci atmosferycznej.

Podsumowanie

Srednia wysoko$¢ dobowej sumy opadu w dniach z opadem na obszarze Polski
nizinnej w okresie 51 lat (1958-2008) wynosita 3,56 mm i byla praktycznie réwna
$redniej, ktérg wyznaczyl Tamulewicz (1993) na podstawie danych z lat 1951-1980.

Wysoko$¢ ta (obfito§¢ opadéw) w Polsce zmienia sie sezonowo, przyjmujac
najwyzsze wartosci (>5 mm/dzien z opadem) w czerwcu, lipcu lub w sierpniu
i najnizsze (2-3 mm/dzien z opadem) w okresie od stycznia do marca. W péinoc-
nej potowie kraju obfito$¢ opadéw jesiennych jest wieksza od obfitosci opadéw
wiosennych, w potudniowej czesci — opady wiosenne odznaczajq si¢ nieco wigksza
obfitosciag od opadéw jesiennych.

W gérach obfito§¢ opaddéw jest ponad dwukrotnie wyzsza niz na nizinach,
ale sezonowe zmiany obfitoéci opadéw w gérach sa mniejsze od jej zmian na
obszarze Polski nizinnej.

W okresach trwajacych od kwietnia do maja oraz od sierpnia do pazdziernika
obnizona czesto$¢ dni z opadem wplywa na zmniejszenie miesiecznych sum opa-
déw, a od listopada do lutego — wzglednie duza czesto$¢ dni z opadem wplywa
na wzrost sum opadowych. Oddzialywania te wyrazaja si¢ niedoborami lub nad-
miarami opaddw, siegajacymi do kilkunastu procent sumy miesiecznej.

W przebiegu rocznym obfitoé¢ opaddw jest proporcjonalna do zawartosci wody
opadowej w atmosferze. Srednia miesieczna obfitoé¢ opadéw stanowi ok. 22%
zawartosci wody opadowej w atmosferze nad Polskg i udzial ten utrzymuje sie
na stalym poziomie w ciagu roku.

Opracowanie zostalo przygotowane w ramach grantu NCN N N306313739.
Materialy wplynety do redakcji 28 XI 2014.
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Streszczenie

Artykul zawiera charakterystyke sezonowych zmian obfito$ci opadéw w Polsce. Zbadano mie-
sieczne i roczne wartosci ilorazow sum opadu (Pa) i liczby dni z opadem (L) w okresie 1958-2008
w 21 stacjach meteorologicznych. Ponadto obliczono miesigczne sumy tzw. opadéw skorygowanych,
tj. sumy odpowiadajace $redniej rocznej czestosci dni z opadem. Opady skorygowane sg proporcjonalne
rzeczywistej sumy opadu (Pa) i do ilorazu fa/fm, gdzie fa — $rednia roczna czesto$¢ opadu, fm — cze-
sto$¢ miesieczna.

Obfitos¢ opadéw w Polsce zmienia si¢ sezonowo, przyjmujac najwyzsze wartosci (>5 mm/dzien
z opadem) w czerwcu, lipcu lub w sierpniu i najnizsze (2-3 mm/dzien z opadem) w okresie od
stycznia do marca (rys. 1). W okresach trwajacych od kwietnia do maja oraz od sierpnia do pazdzier-
nika obnizona czesto$¢ dni z opadem wplywa na zmniejszenie miesigcznych sum opaddéw, a od
listopada do lutego - relacje te odwracaja sie. Oddzialywania te wyrazajg si¢ niedoborami lub nad-
miarami opadéw, siegajacymi do ok. 15% sumy miesiecznej (rys. 2).

Stwierdzono, ze $rednia miesieczna obfito§¢ opadéw (mm/dzien) stanowi ok. 22% zawartosci
wody opadowej (mm) w atmosferze nad Polska i ze udzial ten jest staly w ciggu roku.

Stowa kluczowe: R. Merecki, obfitos¢ opadéw, sezonowe zmiany opadéw, zawarto$é wody
opadowej w atmosferze

Summary

The article is focused on seasonal variation in the abundance of precipitation in Poland. Monthly
and annual values of the quotient of precipitation totals and number of days with precipitation in
the period of 1958-2008 in 21 meteorological stations has been analyzed. The monthly values of
corrected sums of precipitation (P), i.e. precipitation totals respecting the annual average of frequency
of days with precipitation have been estimated. The corrected precipitation is proportional to the
actual sum of precipitation and to ratio fa /f where fa is the annual average of precipitation frequency
and f - the monthly frequency.

In the annual course the abundance of precipitation varies from 2-3 mm/day with precipitation
in January, February and March to >5 mm in June, July or in August (Fig. 1). In the spring time
(A-M) and in the season from August to October the frequency of precipitation is relatively low and
the corrected totals of precipitation are respectively relatively higher. In November — March season
the opposite relations occur. Due to variation in number of days of precipitation the monthly preci-
pitation totals are redundant or reduced in the scope of ca 15 percent (fig. 2).

There have been prooved that relationship of abundance of precipitation (mm/day) and the
amount of precipitation water in the atmosphere over Poland (mm) is characterized by the constancy
of the ratios of monthly averages of both indices; the ratio is equal to 0.22.
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