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Streszczenie

W warunkach klimatycznych Polski opady atmosferyczne sa pod-
stawowym zrodtem wody dla roslin. Klimat Polski okreslany jest jako
przejsciowy, zmienny i kontrastowy. Zmienny jest takze rozktad opadow
W czasie sezonu wegetacyjnego, w tej samej porze roku moga wystgpowac
wielodniowe okresy bezopadowe lub dtugotrwate nadmierne opady. Opa-
dy charakteryzuja si¢ rézng wielko$cig i intensywnoscig. Celem podjetych
badan byta analiza przestrzennej zmiennosci opadéw atmosferycznych
w centralnej Polsce. Dane pomiarowe obejmowaty okresy wegetacyjne od
IV do X w latach 2013 — 2015. Analiza wynikow potwierdza opini¢ o bar-
dzo duzej zmienno$ci sum opaddw, ich maksymalnych wysokosci i inten-
sywnosci oraz dlugosci ciagéw dni z opadem i bez opaddéw. Roznice wy-
kazano na stacjach potozonych nawet bardzo blisko siebie. Na podstawie
przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze opady powinny by¢ mie-
rzone bezposrednio w miejscu, dla ktdérego szacowany jest bilans wodny.

Stowa kluczowe: deszcz, okres bezdeszczowy
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Abstract

In Polish climatic conditions rainfall constitutes the main source
of water for vegetation. The climate of Poland is characterized by high
temporal and spatial variation. The total amount and seasonal dis-
tribution of precipitation show significant variability. The aim of the
study was to analyze spatial changeability of rainfall in Central Po-
land. Data concerning rainfall were collected during the vegetative
seasons of April — October in years 2013 — 2015. Analysis of the results
confirms the observation which states that there is a great spatial var-
iability of sum of precipitation, its maximum amount and intensity as
well as the length of dry and rainy periods. Significant differences were
observed between the stations located very close to each other. On the
basis of obtained results it is stated that the rainfall must be measured
directly on the area for which the water balance is to be estimated.

Key words: precipitation, rainless period

WPROWADZENIE

W warunkach klimatycznych Polski opady atmosferyczne sg podstawo-
wym zrodlem wody dla roslin. Obok temperatury powietrza i radiacji stoneczne;j
sa w zasadzie najwazniejszym czynnikiem decydujagcym o wzroscie i plonowa-
niu roslin (Banaszkiewicz i in. 2004; Klamkowski i in. 2011). Klimat Polski
okreslany jest jako przejsciowy, zmienny i kontrastowy, charakteryzuje si¢ m.in.
przestrzenng i czasowg zmiennoscig opadow (Kaczorowska 1962, Baciin. 1998,
Treder i Konopacki 1998, Zarski i Dudek 1999;2000, Olechowicz-Bobrowska
i in. 2005, Zarski i inni 2014, Ziernicka-Wojtaszek i inni 2015 a). Zmienny jest
takze rozkltad opaddéw w czasie sezonu wegetacyjnego, w tej samej porze roku
moga wystepowac wielodniowe okresy bezopadowe lub dtugotrwate nadmierne
opady (Dziezyc 1989).Wedhug wielu autorow wystepowanie ciggdéw dni bezopa-
dowych ma charakter posuch atmosferycznych (Hutorowicz 1988, Kossowska-
Cezak i in. 2000, Grabowska i in. 2004, Radzka 2014). Opady charakteryzuja
si¢ takze bardzo r6zna wielkos$cig i intensywnos$cia (Treder 1 Konopacki 1998,
Czarnecka i Nidzgorska-Lencewicz 2012). Juz sama intensywnos¢ opadow ma
wplyw na ich efektywnos¢ (Drupka 1976). Najmniej efektywne sg opady nawal-
ne, ktére w bilansie klimatycznym Polski stanowig stosunkowo duzy przychéod
(Treder, Konopacki 1998). Duza zmiennos¢ opadéw pomiedzy poszczegodlnymi
latami i znaczne réznice w ilosci opadow na stosunkowo niewielkich obszarach
stanowia powazne wyzwanie dla prawidlowego prognozowania i szacowania
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lokalnych potrzeb wodnych roslin. Od ilosci, intensywnosci i rozktadu opadow
zalezy wilgotnos¢ gleby, ktora ma wptyw na wzrost, rozwoj i plonowanie roslin
(Zarski i Dudek 2009, Treder i in. 2011, Ziernicka-Wojtaszek 2015 b) Wedtug
Drupki (1993) najbardziej korzystne dla roslin sg opady o niskiej intensywnos$ci
(2 — 3 mm-h'). Bac i Rojek (1979) podnosza ta warto$¢ do 4 mm- h''. Mato
efektywne sg opady nawalne o intensywnos$ci ponad 10 mm- h'. Przy duzej
intensywnosci opadu cze$¢ wody splywa po powierzchni gruntu jako sptyw po-
wierzchniowy. Nadmiar opadu powoduje przesigkanie wody w giab profilu gle-
bowego poza aktywng strefe systemu korzeniowego roslin (Ballif 1995, Treder
1 Konopacki 1998). Przyjmuje si¢, ze rosliny sadownicze dla optymalnego wzro-
stu 1 plonowania wymagaja w naszej strefie klimatycznej okoto 700 — 800 mm
opadéw (Stowik 1973). Srednie opady w Polsce szacowane sa na poziomie
ok. 600 mm, z czego niemal 2/3 to opady podtrocza letniego (Bac, Rojek 1979;
Ziernicka-Wojtaszek 2006). Temat zmienno$ci opadow poruszany jest przez na-
ukowcow z calego Swiata od wielu lat, szczeg6lnie w kontekscie zmieniajacego
si¢ klimatu i coraz czgSciej wystepujacych réznego rodzaju anomalii pogodo-
wych (Banaszkiewicz i in. 2004, Olechowicz-Bobrowska i in. 2005). Zmiennos¢
opadow jest w znacznym stopniu wynikiem oddzialywania cyrkulacji atmosfe-
rycznej, ktora decyduje o przewadze wptywow kontynentalnych lub tez oce-
anicznych, ksztattujgc tym samym klimat w skali globalnej i lokalnej (Twardosz
i in. 2010). Celem badan jest ocena przestrzennej zmiennosci opaddéw atmosfe-
rycznych w gtdéwnym rejonie upraw roslin sadowniczych w Polsce.

MATERIAL I METODY

W sadach produkcyjnych oraz Sadzie Doswiadczalnym INHORT na tere-
nie Centralnej Polski w miejscowosciach: Skierniewice (N-51°57’, E-20°09’),
Biala Rawska (N-51°48°, E-20°28’), Czersk (N-51°57°, E-21°14%), Ol-
kowice (N-51°43°,E-20°58”), Wezowiec (N-51°40°, E-20°39’) i Pectaw
(N-51°55°, E-21°11"), (Rys.1) umiejscowiono automatyczne stacje meteorolo-
giczne yzsza (Pessl Austria). Opady byly rejestrowane z rozdzielczoscig pomia-
ru 0,2 mm przez deszczomierz o powierzchni zbierajacej 250 cm? umieszczony
na wysokosci 2 m. Dane pomiarowe przesytane byty automatycznie co 60 minut
na serwer producenta za pomoca systemu GPRS. Bezposredni dostep do danych
uzyskiwano na stronie internetowej www.fieldclimate.com.

Dane pomiarowe obejmowaty okresy wegetacyjne od IV do X w latach
2013 — 2015. Ocena opadow zostala przeprowadzona oddzielnie dla kazde-
go miejsca pomiaru, oraz tgcznie dla calego analizowanego obszaru. Przebieg
zmiennos$ci oraz intensywnosci opadoéw zostal okreslony za pomoca wartosci
$redniej maksimum, minimum, rozstepu oraz wspotczynnika zmiennosci.
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Rysunek 1. Obszar, na ktérym rozmieszczono stacje meteorologiczne (mapa Google)
Figure 1. Area, with the meteorological stations (Google map).

WYNIKI I DYSKUSJA

Sumaryczne miesi¢czne opady dla poszczegdlnych stacji meteorologicz-
nych i lat przedstawiono w tabelach 1, 2, 3. W roku 2013 $rednia suma opadoéw
atmosferycznych dla wszystkich stacji w okresie od IV-X byta stosunkowo wy-
soka i wynosita 520 mm. Srednia z tego roku nie odbiega zasadniczo od $red-
niej z wielolecia, dla stacji Ursynow SGGW dla lat 1960 — 2009 ktora wynio-
sta 541,7 mm (Majewski i1 in. 2010). Najwyzsza sum¢ opadow w okresie I[V-X
2013 r. odnotowano na stacji umieszczonej w Czersku (698,4 mm), a najnizsza
w miejscowosci Wezowiec (384 mm). Odleglos¢ migdzy stacjami pomiarowymi
Czersk 1 Wezowiec wynosi ok. 53 km (Google Maps). Rozstep pomiedzy suma-
mi opadow dla tych stacji wyniost az 314,4 mm. Rozstgp sum opadéw w okresie
wegetacji dla stacji Czersk i Pectaw (odlegtos¢ 4 km) byt takze wysoki i wyniost
az 182,2 mm. Czersk jest miejscowoscia w ktorej w kolejnych miesigcach VII,
VIII i IX (2013 roku) odnotowano najwyzsze miesi¢czne sumy opadow (tab.1).
Natomiast w Wezowcu najnizsze miesigczne sumy opadow odnotowywano
w IV, VI, VII i IX. Najnizsze rozstepy pomie¢dzy miesigcznymi sumami opadow
odnotowano w kwietniu, lipcu i pazdzierniku. W miesigcach sierpien i wrze-
sien réznice pomigdzy odnotowanymi dla poszczegdlnych stacji najwyzszymi
1 najnizszymi sumami opadoéw wyniosty ponad 100 mm. Rozstepy pomiedzy
miesigcznymi sumami opadow dla sierpnia (Skierniewice 1 Czersk) i wrze$nia
(Skierniewice i Czersk) w 2013 roku byty wyzsze od $rednich sum opadow dla
wszystkich stacji. Wspotczynnik zmienno$ci sum opadéw za caty okres we-
getacji na analizowanym obszarze wyniost 21%. Kaczorowska (1962) szacuje
zmienno$¢ rocznych sum opadow dla srodkowej Polski na poziomie 13%.
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W badaniach wiasnych bardzo wysoka zmienno$¢ opadéow odnotowano
w sierpniu — az 80,5%. Najnizsza wartos¢ wspotczynnika zmiennosci opadow
odnotowano w czerwcu — 11,8%.

Tabela 1. Miesigczne sumy opadow atmosferycznych IV — X 2013 1.
Table 1. Monthly sum of precipitation and statistical IV — X 2013 r.

Miejscowosé - R.Ok 208 IV-X
Place Miesigce Months Suma

v \% VI VII VIII X X sum

Biata Rawska 29,2 199 1684 | 128 44,8 79,8 29,6 | 5634
Czersk 22,6 151 130,2 314 169,6 | 174,6 19,0 698.4
Olkowice 42,0 146 153,8 8,0 51,0 117,0 8.6 526,2
Pectaw 44,8 124 151 13,6 66,4 96,0 20,6 | 516,2
Skierniewice 43,6 120 137 11,4 24.8 57,4 36,4 431,4
Wezowiec 20.0 134 1224 6.4 37,4 53.0 10,4 3840

Parametry statystyczne Statistical parameters

U 33,7 146,0 | 143,8 13,9 65,6 96,3 20,7 | 520,0

R 24,8 78,4 46,0 25,0 144,8 | 121,6 | 27,8 | 3144
V(%) 32,9 19,6 11,8 64,0 80,5 46,9 52,2 21,0

U — érednia, average; U — warto$¢ najmniejsza, lowest value; U — warto$¢ najwigksza, highest value
R —rozstep, gap; V —wspotczynnik zmiennosci, coefficient of variation

Srednia dla wszystkich stacji suma opadow za okres wegetacji w roku 2014
(418,5 mm) byta nizsza od $redniej z wielolecia dla stacji Ursynow. Najwyzsza
sume opadow dla badanego roku 2014 odnotowano na stacji w Bialej Rawskiej
(491,2 mm), a najnizszg na stacji w Czersku (297,2 mm). Rozstep sumy opadow
W sezonie wegetacyjnym pomig¢dzy tymi stacjami wyniést 194 mm. W 2014
roku w Bialej Rawskiej najwyzsze miesigczne sumy opadéw odnotowywano
w IV, V, IX i X. Bardzo interesujagcym jest fakt, ze w roku 2014 w Czersku od-
notowano stosunkowo mato opadoéw. Najnizsze miesigczne sumy opadow dla
wszystkich stacji odnotowano tu w IV, VIII i IX. W roku poprzednim to wtasnie
w Czersku spadlo najwigcej deszczu. Najwiekszy rozstep pomiedzy miesigcz-
nymi sumami opadéw (123,4 mm) odnotowano w sierpniu dla stacji Olkowice
i Czersk. Roznica ta byta yzsza od $redniej sumy opadow dla wszystkich stacji
w tym miesigcu. Wspotczynnik zmiennosci sum opaddéw za caty okres wegetacji
na analizowanym obszarze wyniost 16%. Bardzo wysoki wspotczynnik zmien-
no$ci opadow (51,8%) stwierdzono w sierpniu. Najnizsza wartos¢ wspotczynni-
ka zmienno$ci opadéw odnotowano w maju, a wynosit on zaledwie 9,5%.
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Tabela 2. Miesi¢czne sumy opadow atmosferycznych IV — X 2014 r.
Table 2. Monthly sum of precipitation and statistical [V — X 2014 .

Rok 2014
- . . IV-X
Miejscowos¢ Place Miesigce Months
suma
v A% VI VII VIII IX X
Biata Rawska 58,4 | 101,0 | 894 91,8 86,0 34,2 30,0 | 491,2
Czersk 35.6 81,0 74,4 77,2 3.8 9.6 15,6 | 297.2
Olkowice 43,4 81,6 63,8 93,6 | 127,2 | 26,6 18,6 | 4548
Pectaw 50,8 83,2 76,6 83,2 95,2 17,4 18,2 | 424,6
Skierniewice 554 87,8 58.4 85,2 73,2 24,8 140 | 398,8
Wezowiec 46,6 79.4 | 100,2 | 60.4 107,6 | 25,6 24,8 | 444.6
Parametry statystyczne Statistical parameters
U 48,4 85,7 77,1 82,0 82,1 23,0 20,2 | 418,5
R 22,8 22,0 41,8 332 1234 | 24,6 16,0 194,0
V(%) 17,1 9,5 20,2 14,7 51,8 37,0 30,1 16,0

U — érednia, average; U — warto$¢ najmniejsza, lowest value; U — warto$¢ najwigksza, highest value

R —rozstep, gap; V —wspotczynnik zmiennosci, coefficient of variation

Tabela 3. Miesi¢gczne sumy opadow atmosferycznych IV — X 2015 1.
Table 3. Monthly sum of precipitation and statistical [V — X 2015 1.

Rok 2015
.. . . IV-X
Miejscowos¢ Place Miesigce Months
suma
v v VI VII VIII X
Biata Rawska 46,6 58,0 , 61,2 294 52,6 49,2 | 328,0
Czersk 46,6 71,6 . 75,2 16,0 67,0 17,0 | 319,8
Olkowice 45,8 72,4 49,8 31.0 15,4 86,8 33,0 | 3342
Pectaw 35.6 62,6 39,0 36,6 10.4 65,6 344 | 2842
Skierniewice 47,6 36.4 40,2 44,0 232 28.6 57,0 | 277.0
Wezowiec 44,6 73,0 76,8 50,8 12,0 60,0 41,2 | 358,4
Parametry statystyczne Statistical parameters

U 44,5 62,3 44,0 49,8 17,7 60,1 38,6 | 316,9

R 12,0 36,6 50,4 44,2 19,0 58,2 40,0 81,4

V(%) 10,0 22,6 40,7 32,7 40,6 31,9 36,1 9,8

U — érednia, average; U — warto$¢ najmniejsza, lowest value; U — warto$¢ najwigksza, highest value

R —rozstep, gap; V —wspotczynnik zmiennosci, coefficient of variation
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Tabela 4. Najwyzsze dobowe opady w okresie IV-X 2013 roku.

Table 4. Highest days precipitation in the period April-October 2013 Poland

o Rok 2013
Migjscowose Miesiagce Months
Place
v v VI VII VIII X X
Biata Rawska 6,6 35,4 61,8 3,8 17,0 20,0 12,6
Czersk 10,8 50,8 30,8 19,8 76,4 30,6 12,8
Olkowice 7,8 234 45,8 5,4 27,2 47,0 4,0
Pectaw 12,6 28,4 28,6 6,0 31,6 23,6 13,2
Skierniewice 21,8 17.8 39,2 32 8.4 18,2 24,0
Wezowiec 4.6 22,2 25.4 1.6 19,0 16.0 3.6
Parametry statystyczne Statistical parameters

R 17,2 33,0 36,4 18,2 68,0 31,0 20,4
V(%) 57,9 40,5 35,2 100,4 80,9 44,4 64,1

U — warto$¢ najmniejsza, lowest value; U — warto$¢ najwigksza, highest value
R —rozstep, gap; V —wspotczynnik zmiennosci, coefficient of variatio

Tabela 5. Najwyzsze dobowe opady w okresie IV-X 2014 roku.

Table 5. Highest days precipitation in the period April-October 2014 Poland

o Rok 2014
Miejscowosc Miesigce Months
Place
v v VI VII VIII IX X
Biata Rawska 23,0 26,2 17,8 21,2 11,2 8,8 13,8
Czersk 16,0 23,0 11,4 152 1.0 7,2 10,6
Olkowice 23,6 23,6 14,2 22,4 24,8 11,4 4.6
Pgctaw 17,8 22,8 22,4 15,4 20,8 7,6 7,2
Skierniewice 15,8 16,6 9.4 29,4 11,2 5.8 6,0
Wezowiec 16,2 19,8 24,4 18,2 15,8 9,8 8,4
Parametry statystyczne Statistical parameters

R 7,8 9,6 15,0 14,2 23,8 5,6 9,2
V(%) 19,2 15,0 36,1 26,1 59,6 23,8 39,3

U — warto$¢ najmniejsza, lowest value; U — warto$¢ najwigksza, highest value
R —rozstep, gap; V —wspotczynnik zmiennosci, coefficient of variation
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Tabela 6. Najwyzsze dobowe opady w okresie [V-X 2015 roku.
Table 6. Highest days precipitation in the period April-October 2015 Poland

Miejscowosé Rok 2015
Place Miesiagce Months

v \% VI VII VIII X X
Biata Rawska 12,6 21,0 3.8 27,8 23,6 14,0 15,6
Czersk 11,4 20,6 13,2 32,6 15,6 24,0 8.0
Olkowice 9.2 20,6 22,0 10.0 3,8 25,6 8,8
Pectaw 13,0 18,8 6,2 14,8 10,0 13,6 9,0
Skierniewice 9.2 15.0 12,8 16,4 14,0 11,2 24,6
Wezowiec 15,4 23,4 22,0 17,8 6.8 11.0 13,8
Parametry statystyczne Statistical parameters
R 6,2 8,4 18,2 22,6 16,8 14,6 16,6
V(%) 20,3 14,1 57,1 42,7 46,6 39,1 47,5

U — warto$¢ najmniejsza, lowest value; U — warto$¢ najwicksza, highest value
R —rozstep, gap; V —wspodtczynnik zmiennosci, coefficient of variation

Sezon wegetacyjny 2015 roku charakteryzowat si¢ bardzo niska $rednia
sumg opadow, ktora wynosita zaledwie 316,9 mm. Najwyzsza sume opadow
odnotowano na stacji w Wezowcu (358,4 mm), a najnizsza na stacji w Skier-
niewicach (277 mm).Odleglo$¢ miedzy tymi stacjami wynosi 46 km. Wezowiec
jest miejscowoscia, dla ktorej odnotowano najwyzsze sumy opadow dla Vi VL.
W miesigcu lipcu najwigcej opadoéw spadto w Czersku, a najmniej w Olko-
wicach, odleglo$¢ pomigdzy tymi stacjami w linii prostej to 31 km. Rowniez
wysokosci opadow pomigdzy poszczegolnymi stacjami dla tego roku wyniosta
81,4 mm. Wspodtczynnik zmiennos$ci dla wybranych stacji w tym roku wyniost
zaledwie 9,8 % generalnie byt to sezon wegetacyjny z malg ilo$cig opadow. Naj-
wyzsza warto$§¢ wspolczynnika zmiennosci odnotowano w miesigcach czerwiec
1 sierpien, najnizsza na poziomie 10% w kwietniu. Minimalng miesi¢czng sumeg
opadow atmosferycznych w latach 2013-2015 odnotowano w VIII 2014 roku
w Czersku (3,8 mm), a maksymalng (199mm) w V 2013 w Bialej Rawskie;j.

Wisrdd szesciu stacji pomiarowych dla trzech kolejnych sezonéw wegeta-
cyjnych dwie miejscowosci (Czersk i Wezowiec) miaty zarowno najwyzsze jak
1 najnizsze sumy opadow w okresie wegetacji.

Wysoka zmienno$cig charakteryzowaly si¢ takze najwyzsze dobowe opa-
dy odnotowane w poszczeg6lnych miesigcach i latach (tab. 4, 51 6). 10 VIII roku
2013 maksymalny dzienny opad (76,4 mm) odnotowano na stacji w Czersku.
Opad ten stanowit az 45% calej miesi¢gcznej sumy opadoéw deszczu dla tej stacji.
Bardzo wysokie dzienne opady zanotowano réwniez w Czersku w maju (50,8
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mm) i w Biatej Rawskiej w czerwcu (61,8 mm.). Tak intensywne opady charak-
teryzuja si¢ bardzo niskg efektywnoscig (Treder i Konopacki 1998). Najnizsza
warto$¢ najwyzszego dziennego opadu odnotowano w 2013 roku w Wezowcu
w lipcu (1,6 mm), natomiast najwyzsza warto$¢ dziennego opadu odnotowano
w Czersku (19,8 mm), odleglos¢ pomiedzy tymi dwoma stacjami to 53 km.

W sezonie wegetacyjnym 2014 roku nie odnotowano ekstremalnie wy-
sokich opadoéw dziennych. Najwyzsze dzienne opady wahatly si¢ od 11,4 mm
we wrzesniu w Olkowicach po 29,4 mm w lipcu w Skierniewicach. Tak jak
w 2013 roku, takze w roku 2015 najwyzszy jednodniowy opad wystapit
w Czersku (32,6 mm).

Przeprowadzone badania wykazaty takze znaczne r6znice liczby dni z opa-
dem w miesigcu w poszczegolnych lokalizacjach (tab. 7,8,9). Przyktadowo we
wrzesniu 2013 roku w Biatej Rawskiej odnotowano az 26 deszczowych dni, na-
tomiast w tym samym okresie w Czersku i Olkowicach tylko 16. W Biatej Raw-
skiej w 2013 roku najwigkszg liczbe dni z opadem odnotowano we wszystkich
kolejnych miesigcach od V — X. W roku tym jednak najwigkszg sume¢ opadow
stwierdzono w Czersku (tab.1) pomimo, ze to wlasnie tam w lipcu odnotowa-
no najnizsza liczbe deszczowych dni (4). Wspdlczynniki zmiennosci dla liczby
deszczowych dni w poszczegdlnych miesigcach wahaty si¢ od 13,7% w maju
do 35,9% w lipcu. W 2014 roku najwigksza liczbe dni deszczowych w mie-
sigcu odnotowano w Biatej Rawskiej (23 dni w pazdzierniku), (tab. 8). Jednak
w pozostatym okresie (V, VI, VII, IX) najcz¢sciej padalo w Wezowcu. Suma-
rycznie w sezonie wegetacyjnym najwyzsze opady odnotowano w Biatej Raw-
skiej (tab.2). Takze w bardzo suchym sezonie roku 2015 az w 4 miesigcach (1V,
VII, VIII, IX) najwi¢ksza liczb¢ dni z deszczem stwierdzono w Biatej Rawskiej
(tab. 9). W 2015 roku najnizsza liczb¢ dni z opadem (3 dni) odnotowano dla
miejscowosci Czersk i Pectaw — miejscowosci oddalone od siebie o 4 km.

Roéznie w poszezegdlnych miesigcach i latach przebiegaly ciagi dni bez-
opadowych (tab. 10, 11, 12). W roku 2013 najdtuzszy dla wszystkich analizo-
wanych stacji i miesiecy cigg dni bez opadu (16 dni) wystgpil w pazdzierniku
w Czersku. Natomiast w Biatej Rawskiej w tym samym miesigcu tego samego
roku najdtuzszy ciag bezopadowy trwat zaledwie 4 dni. Wspotczynnik zmienno-
sci dla wszystkich stacji wyniost az 50%. W roku nastgpnym (2014) uzyskano
bardzo podobne wyniki. Najdluzszy dla wszystkich analizowanych stacji i mie-
siecy ciag dni bez opadu (13 dni) wystagpit w pazdzierniku w Czersku, a najkrot-
szy w tym samym miesigcu w Biatej Rawskiej (3 dni). Sezon wegetacyjny roku
2015 charakteryzowat si¢ duza liczba dni bez opadu dotyczylo to szczegdlnie
sierpnia, gdzie najdtuzsze ciagi dni bezopadowych wyniosty od 15 do 20 dni
(tab. 12). W pozostatych miesiagcach okresy bezopadowe byty juz znacznie krot-
sze. Kozminski (1986) twierdzi, ze w okresie wegetacyjnym dzien lub dwa dni
z opadem rownym lub wickszym 1,5 mm przerywaja cigg bezopadowy trwajacy
11-15 dni — ogdlnie przyj¢ta metoda badania ciagéw bezopadowych.
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Tabela 7. Liczba dni z opadem w okresie IV — X 2013 roku.
Table 7. The number of days with precipitation in the period of April — October 2013.

o Rok 2013
Migjscowose Miesiagce Months
Place
v v VI VII VIII X X
Biata Rawska 15 20 20 10 12 26 15
Czersk 10 13 12 6 4 16
Olkowice 18 17 11 5 6 16 6
Pectaw 16 18 16 7 7 20 13
Skierniewice 14 18 8 8 17 14
Wezowiec 12 19 13 6 10 19 14
Parametry statystyczne Statistical parameters
U 14,2 17,5 13,8 7 7,8 19 11,5
R 8 7 9 5 8 10 9
V(%) 19,7 13,7 25,4 25,7 359 20 339

U - érednia, average; U — warto$¢ najmniejsza, lowest value; U — warto$¢ najwicksza, highest value
R —rozstep, gap; V —wspotczynnik zmiennosci, coefficient of variation

Tabela 8. Liczba dni z opadem w okresie IV — X 2014 roku.
Table 8. The number of days with precipitation in the period of April — October 2014.

o Rok 2014
Miejscowos¢ Miesigce Months
Place
v v VI VII VIII X X
Biata Rawska 10 17 17 15 20 17 23
Czersk 11 15 14 18 11 11 7
Olkowice 12 16 16 12 21 11 16
Pectaw 15 16 14 15 20 13 16
Skierniewice 11 17 12 13 17 12 18
Wezowiec 16 17 19 12 22 18 17
Parametry statystyczne Statistical parameters
U 12,5 16,3 15,3 14,2 18,5 13,6 16,2
R 6 2 7 6 10 7 16
V(%) 19,2 4,9 16,3 16,2 21,6 22,8 32,1

U - érednia, average; U — warto$¢ najmniejsza, lowest value; U — warto$¢ najwicksza, highest value
R —rozstep, gap; V —wspotczynnik zmiennosci, coefficient of variat
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Tabela 9. Liczba dni z opadem w okresie IV — X 2015 roku.

Table 9. The number of days with precipitation in the period of April — October 2015.

o Rok 2015
Migjscowose Miesiagce Months
Place
v v VI VII VIII X X
Biata Rawska 15 15 11 15 5 19 17
Czersk 13 15 7 10 3 9 7
Olkowice 15 16 10 15 4 18 19
Pectaw 14 16 11 14 3 17 17
Skierniewice 13 12 10 14 5 11 12
Wezowiec 14 16 13 13 4 18 19
Parametry statystyczne Statistical parameters
U 14 15 10,3 13,5 4 15,3 15,2
R 2 4 6 5 2 10 12
V(%) 6,4 10 18,4 14,1 22,5 274 314

U — érednia, average; U — warto$¢ najmniejsza, lowest value; U — warto$¢ najwigksza, highest value
R —rozstep, gap; V —wspotczynnik zmiennosci, coefficient of variation

Tabela 10. Najdtuzszy ciag dni bez opadu w okresie IV — X 2013 roku.
Table 10. The longest series of days free of precipitation the consecutive months
in the period April — October 2013

o Rok 2013
Miejscowos¢ Miesigce Months
Place
v v VI VII VIII IX X
Biata Rawska 3.0 7,0 3.0 6,0 6,0 1.0 4,0
Czersk 6,0 6.0 9,0 11,0 10,0 5,0 16,0
Olkowice 3.0 7,0 9,0 11,0 9,0 5,0 12,0
Pectaw 6,0 6.0 6,0 10,0 8,0 5,0 9,0
Skierniewice 4,0 7,0 6,0 10,0 9,0 5,0 8,0
Wezowiec 7,0 7,0 6,0 12,0 7,0 5,0 5,0
Parametry statystyczne Statistical parameters

R 4,0 1,0 6,0 6,0 4,0 4,0 12,0
V(%) 35,4 7,6 33,8 21,0 18,3 37,2 50,0

U — warto$¢ najmniejsza, lowest value; U — warto$¢ najwigksza, highest value
R —rozstep, gap; V —wspodtczynnik zmiennosci, coefficient of variation
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Tabela 11. Najdtuzszy ciag dni bez opadu w okresie IV — X 2014 roku.

Table 11. The longest series of days free of precipitation the consecutive months
in the period April — October 2014

o Rok 2014
Migjscowosé Miesigce Months
Place
v \% VI VII VIII IX X
Biata Rawska 7,0 8,0 4.0 7,0 3,0 6.0 3.0
Czersk 8,0 7,0 6,0 5.0 7,0 7,0 13,0
Olkowice 4,0 9,0 5,0 7,0 2.0 8,0 6,0
Pectaw 7,0 7,0 5,0 5.0 2.0 9,0 6,0
Skierniewice 7,0 5.0 7,0 7,0 3,0 8,0 5,0
Wezowiec 3.0 7,0 5,0 6,0 2.0 7,0 8,0
Parametry statystyczne Statistical parameters

R 5,0 4,0 3,0 2,0 5,0 3,0 10,0
V(%) 33,0 18,0 18,9 15,8 62,6 13,8 50,4

U — warto$¢ najmniejsza, lowest value; U — warto$¢ najwigksza, highest value
R —rozstep, gap; V —wspodtczynnik zmiennosci, coefficient of variation

Tabela 12. Najdluzszy ciag dni bez opadu w okresie IV — X 2015 roku.

Table 12. The longest series of days free of precipitation the consecutive months
in the period April — October 2015

o Rok 2015
Miejscowosc Miesigce Months
Place
v v VI VII VIII IX X
Biata Rawska 6.0 4.0 8,0 5,0 15.0 3,0 5,0
Czersk 6.0 4.0 8,0 7,0 17,0 7,0 16,0
Olkowice 6.0 5,0 7.0 4.0 15,0 3,0 4.0
Pectaw 7,0 4.0 8,0 5,0 20,0 2.0 5,0
Skierniewice 6.0 5,0 8,0 5,0 15,0 9,0 11,0
Wezowiec 8,0 4.0 7.0 5,0 15.0 2.0 6,0
Parametry statystyczne Statistical parameters

R 2,0 1,0 1,0 3,0 5,0 7,0 12,0
V(%) 12,3 11,8 6,6 18,8 12,6 68,4 60,0

U — warto$¢ najmniejsza, lowest value; U — warto$¢ najwigksza, highest value
R —rozstep, gap; V —wspotczynnik zmiennosci, coefficient of variation
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W badaniach wlasnych w kazdym roku odnotowano ciag bezopadowy kto-
ry wynosit okoto 15 dni, a réznit si¢ tym od cytowanego w literaturze, iz nie
uwzgledniat ani jednego dnia z opadem.

PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki potwierdzajg opinie o bardzo duzej czasowe;j i prze-
strzennej zmiennos$ci opadow atmosferycznych wystepujacych nawet na nie-
wielkim obszarze kraju. Zmienno$¢ sumy opadow w okresie wegetacji [V — X
2013 roku dla 6 stacji meteorologicznych rozmieszczonych na obszarze Polski
Centralnej osiggneta warto$¢ 21%, w roku 2014 zmienno$¢ ta wyniosta 16%,
natomiast rok 2015 okazat si¢ ubozszy w opady deszczu i wspdtczynnik ten wy-
niost juz tylko 13,3%.Wspotczynnik zmiennosci dla wszystkich lat 2013-2015
i stacji wyniost az 69,8%. Bardzo wysoka zmienno$¢ wykazano nie tylko dla
sum opadow, ale tez dla najwyzszych dziennych opadéw W roku 2013 najwyz-
sza zmienno$¢ zanotowano w miesigcu sierpniu 80,9%,natomiast zmienna dla
lipca tego roku wynosita az 100,4%. Warto zaznaczy¢, iz te zmienno$ci wystapi-
ly w miejscowosci Czersk w przypadku obu miesigcy, w lipcu byto to 19,8 mm,
a w sierpniu az 76,4 mm. W roku 2014 najwyzsza zmienno$¢ zanotowano
w sierpniu i wynosita ona 59,6%. Rok 2015 wykazat zmienno$¢ 57,1% w mie-
sigcu czerwecu. Wysoka zmienno$¢ wykazaty tez wyniki przedstawione z dtugo-
$ci ciggow dni bez opadu, nawet na stacjach meteorologicznych umieszczonych
bardzo blisko siebie. Aby wiarygodnie oszacowac np. klimatyczny bilans wodny
opady powinny by¢ mierzone bezposrednio na obiekcie dla ktorego obliczany
jest bilans. Ze wzgledu na zmienno$¢ wystepowania opadow bardzo wyso-
kich i intensywnych, pomiary powinny uwzglednia¢ nie tylko ilos¢, ale takze
intensywnos¢ opadow.

Badania opisane w opracowaniu byty finansowane z dotacji
dla Mtodych Naukowcow.
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