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SUMY OPADOW ATMOSFERYCZNYCH W POLSCE
W LATACH 1951-1995

ZARYS TRESCI

Przy opracowaniu dobowych sum opadéw atmosferycznych wykorzystano dane z 55 stacji.
Przeanalizowano roczny przebieg sum opadoéw, ukazujac zréznicowanie w poszczegdlnych pol-
roczach i porach roku. Wykreslono mapy ich geograficznego rozkladu, ktére pozwolily okresli¢
regionalne zréznicowanie pola opadéw na obszarze Polski.

WSTEP

W przestrzennym rozkladzie opadéw na
kontynencie europejskim widoczna jest
ich réwnoleznikowa strefowos¢ (warun-
kowana cyrkulacjq atmosfery i cyrku-
lacjg woéd oceanicznych) oraz zmniej-
szanie sie nad lgdami ku wschodowi,
wraz z oddalaniem sie od Oceanu At-
lantyckiego. Ewert (1984) uwaza, ze wy-
jatkowq cecha kontynentu europejskiego
jest wystepowanie dwdch maksiméw
opadéw, rozdzielonych strefg nizszych
opadéw. Najwigcej opadéw otrzymuje
strefa 40-50°N. Wystepuja w niej pas-
ma gorskie o ogdlnie réwnoleznikowym
przebiegu. W zimie sa one pod wply-
wem klina wysokiego cisnienia, lacza-
cego Wyz Azorski z Wyzem Azjatyckim,
w lecie znajdujq sie takze pod wplywem
klina wysokiego ci$nienia, zwigzanego
z Wyzem Azorskim. Drugie maksimum
wystepuje w strefie 60-70°N i jest jed-
nym ze skutkéw adwekdji ciepta w Ocea-
nie Atlantyckim, ktéra przesuwa centra
niskiego cisnienia w wyzsze szeroko-
$ci geograficzne. W strefie 50-60°N
(znajduje sie w niej prawie caly obszar
Polski) opady w Europie sa nizsze

o ok. 100-150 mm, w poréwnaniu z opa-
dami w strefach 60-70°N i 40-50°N.
Obszar Polski znajduje si¢ na przej-
Sciu pomiedzy obszarem intensywnej
dzialalnosci cyklonalnej na péinocy a ob-
szarem podwyzszonego ciSnienia na po-
tudniu. Czestos¢ wystepowania centréw
cyklonéw i antycyklonéw nad Polska
jest mata. Wiekszos¢é wystepujacych tu
ukladéw to plytkie nize i stabo zazna-
czone uktady wyzowe, stad dynamiczne
cechy klimatu Polski ksztaltowane sa
przez peryferyjne czesci nizéw i wyzdéw,
ktérych centra przemieszczajg si¢ poza
jej obszarem. Od rodzaju ukladu barycz-
nego i kierunku napltywu mas powietrza
zalezy charakter cyrkulacji atmosferycz-
nej, ktéra z kolei warunkuje transport
pary wodnej w dolnych warstwach at-
mosfery, rozwdj ruchéw konwekceyjnych
oraz wplywa na stopniowg transfor-
macje mas powietrza na drodze od wy-
brzezy Atlantyku, powodujac wzrost
kontynentalizmu pluwialnego ku wscho-
dowi. Cyrkulacja atmosferyczna jest czyn-
nikiem klimatotwérczym w skali global-
nej i lokalnej, ktéry decyduje o prze-
wadze wplywéw kontynentalnych lub
tez oceanicznych. Istotng role, gléwnie
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w strefie Pobrzeza Poludniowobaltyc-
kiego, odgrywa Morze Baltyckie. Jego
wplyw na opady jest widoczny przez
caly rok, lecz jest on rézny, w zaleznosci
od pory roku. Powoduje badz przediu-
zenie czasu trwania opadéw, badZ wzrost
jego natezenia oraz zmiane polozenia
lub odsuniecie od wybrzeza strefy naj-
wyzszych opadéw. Analizujac pole opa-
déw, nalezy réwniez uwzglednié czyn-
niki lokalne — rzezbe terenu (wysokosd¢
i ekspozycje ku deszczonosnym wia-
trom), obecno$¢ zbiornikéw wodnych,
stopieri zalesienia, uprzemyslowienia,
urbanizacje, cyrkulacje lokalng i inne.
Wprowadzajg one pewne modyfikacje
w ogdélnym rozkladzie opadéw.

Roczny przebieg sum opadéw na-
lezy do najistotniejszych cech klimatu,
gdyz ukazuje zréznicowanie sum opa-
déw w poszczegdlnych pétroczach, po-
rach roku i miesigcach. Pomimo iz w Pol-
sce opady wystepuja we wszystkich mie-
sigcach, to wyréznione powyzej czyn-
niki powoduja duza ich réznorodnosé
i zmienno$¢ w przekroju rocznym. Ce-
lem przedstawionej tu analizy bedzie
ukazanie sezonowych réznic w przebie-
gu dobowych sum opaddéw.

Przy opracowaniu dobowych sum
opadéw atmosferycznych wykorzystano
wyniki pomiaréw meteorologicznych ze
stacji sieci panistwowej, dzialajacych
na obszarze Polski w latach 1951-1995.
Opracowaniem objeto 55 stacji. Dane
pomiarowe postuzyly do wyznaczenia
$rednich wartosci miesiecznych, sezono-
wych i rocznych oraz do wykreslenia
map ich geograficznego rozkladu. Mapy
pozwalajg okresli¢ regionalne zréznico-
wanie pola opadéw i oceni¢ jego przy-
czyny. Omawiajgc warunki opadowe
w Polsce, szczegdlng uwage zwrécono
na ich przebieg w skrajnych porach
roku (lato, zima). Najlepiej charakte-
ryzujg one wartosci ekstremalne i zréz-

nicowanie czynnikéw ksztattujacych opa-
dy. Jednak aby dokonaé tej oceny, nie
mozemy pomina¢ charakterystyki przej-
Sciowych poér roku (wiosny, jesie-
ni). Okres roczny zostal podzielony na
pory meteorologiczne, obejmujace pelne
trzy miesigce: wiosne (III, IV, V), lato
(VI, VII, VIII), jesienn (IX, X, XI), zime
(XIL, 1, 1I), oraz na pdétrocza: ciepte (V-X)
i chtodne (XI-1V). Poréwnujac sumy opa-
déw w porach roku, mozemy okresli¢
pore wystepowania sum ekstremalnych,
pore koncentracji opadéw lub wskazac
sezon maksymalnych i minimalnych opa-
déw w ciagu roku, obliczajac stosunek
opadéw zimy i lata, jesieni i wiosny,
potrocza cieptego i chlodnego. Podziat
roku na sezony pozwoli wiec okresli¢
asymetrie rocznego przebiegu opadéw.

Na poczatku analizy zostang przed-
stawione podstawowe cechy rozkladu
$rednich rocznych i miesigcznych sum
opadéw i beda one stanowily wstep do
dalszych rozwazan nad cechami prze-
biegu opadéw w porach roku.

ROZKLAD SREDNICH ROCZNYCH SUM
OPADOW

Geograficzny rozklad srednich rocznych
sum opadéw atmosferycznych na ob-
szarze Polski byl przedstawiany kilka-
krotnie na mapach przez réznych au-
toréw (uwzgledniano rézna liczbe stagji
i rézne okresy). W roku 1948 ukazata sie
mapa Srednich rocznych sum opaddéw
z okresu 1891-1910, opracowana przez
J. Ostromeckiego. Jej analiza jest zawarta
w pracy Schmucka (1959). Nastepnie,
w roku 1953 w ,Atlasie opadéw atmo-
sferycznych w Polsce” ukazata sie mapa
$rednich rocznych sum opadéw z lat
1891-1930, opracowana przez W. Wisz-
niewskiego. Z innych opracowari nalezy
wymieni¢ mapy zamieszczone w ,Atla-
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sie klimatycznym Polski” (1973) z lat:
1931-1960 i 1951-1960. Charakterystyka
okresu 1931-1960 znajduje si¢ np. w pra-
cach: MarTYN (1985), PaszyNskiEGO 1 NiEDz-
wieDpzia (1991), Rapomskieco (1987), nato-
miast lat 1951-1960 w pracy Kaczorow-
skigj (1986). Ponadto TamurLewicz (1993)
opracowal strukture pola opadéw atmo-
sferycznych Polski w okresie 1951-1980.
30-letnig serie sum opadéw (1951-1980)
analizowali takze KozucHowski i WiBIG
(1988).

Srednia roczna suma opadéw na ob-
szarze Polski w zaleznosci od badanego
okresu nieco sie rézni. Wedlug réznych
autoréw jej wartos¢ wynosi: 614,6 mm
(w okresie 1891-1930) — RacHwarska (1962);
618,9 mm (w okresie 1891-1930, 126 sta-
¢ji) — Ewerr (1984); 639 mm (w okresie
1951-1960, 60 stacji) — Stora-Boryczka,
Boryczka (1976); 609,8 mm (w okresie
1951-1970, 66 stacji) — Cromicz (za Bac,
Rojek 1981); 600,1 mm (w okresie 1881-
-1980, autorzy wzigli po uwage 6 stacji
o wzglednie peinych 100-letnich seriach
obserwacyjnych) — Kozucnowski, WiBIG
(1988).

W badanym w pracy okresie 1951-
-1995 $rednia roczna suma opadéw na
obszarze Polski wyniosta 638,6 mm.
W poszczegdlnych latach sumy te zmie-
nialy sie — od 472 mm (73,9% Sredniej
wieloletniej) w 1982 r. do 824,6 mm
(129,1% Ssredniej wieloletniej) w 1974.
Jeszcze wigksze réznice wystapily w nie-
ktérych stacjach, np. najnizsza sume za-
notowano w Kole — 306,7 mm (1989),
natomiast najwyzsza na Kasprowym
Wierchu- 2242,2 mm (1980). Biorgc pod
uwage rozklad geograficzny $rednich
rocznych sum opadéw na obszarze calej
Polski w latach 1951-1995, mozna stwier-
dzi¢, iz charakteryzuje sie¢ on duzym
zréznicowaniem. Srednie roczne sumy
opadéw zmienialy sie od 506 mm (Ka-
lisz) do 1760 mm (Zakopane). Zakres
zmiennosci rocznych sum opaddw jest

Rys. 1. Srednie roczne sumy (w mm) opadéw
atmosferycznych (1951-1995)

Fig. 1. Mean annual precipitation totals (in mm)
(1951-1995)

wiec duzy i wynosi 1254 mm. W 67,3%
stacji sumy opadéw byly jednak nizsze
od $redniej. Ponadto w 7,3% stacji wy-
stepuja opady o wysokosci 700-800 mm,
a w 54% powyzej 800 mm. Tak duzy
zakres zmiennosci opaddw na obszarze
Polski wynika z oddzialywania wielu
czynnikéw, przede wszystkim ogdlnej
i lokalnej cyrkulacji oraz czynnikéw geo-
graficznych.

Przestrzenne zréznicowanie rocz-
nych sum opadéw w Polsce jest znaczne
(rys. 1):

* Bezposrednio nad morzem, na
plaskim i niskim wybrzezu Baltyku,
roczne sumy opadéw sa nizsze niz na
Pojezierzu Pomorskim — ponizej 650 mm;

* W strefie Pojezierza Pomorskiego
opady wyraZnie wzrastajq i przekraczaja
650-700 mm, jednak najwyzsze sumy sg
tu nizsze od 800 mm;

* Na Pojezierzu Mazurskim Srednie
roczne sumy opadéw wahaja si¢ od 550
do 700 mm;

* Nizinny $rodek kraju ma najnizsze
sumy opadéw — ponizej 550 mm rocz-
nie, a w Wielkopolsce i na Kujawach
ponizej 500 mm;
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* Na potudnie od nizin srodkowo-
polskich opady wzrastaja. Wyzyny: Ma-
tlopolska i Lubelska otrzymujg $rednio
ponad 550 mm opaddéw, natomiast bar-
dziej wyniesiona i eksponowana ku za-
chodowi krawedz Wyzyny Krakowsko-
-Czestochowskiej otrzymuje srednio 650~
=700 mm w ciggu roku;

* Dalej na potudnie, ku taricuchowi
Karpat, sumy opadéw szybko rosna.
Najwigksze $rednie roczne sumy opa-
déw wystepuja w Tatrach, dochodzac
do 1760 mm na Kasprowym Wierchu;

* W Bieszczadach sumy opadéw prze-
kraczajg 700 mm;

* W Sudetach, na Snieice, Srednia
roczna suma opadéw wynosi 1268,3 mm.
Do obszaréw o nizszych sumach opa-
déw (poniZej 700 mm), w poréwnaniu
z najblizszym otoczeniem, zaliczy¢ mo-
zna: Kotling Jeleniogérska, Kamienno-
gorska, Klodzka i Przedgoérze Sudeckie.

MIESIECZNE SUMY OPADOW

Zmiany geograficznego rozkladu opa-
déw w ciggu roku okreslono na pod-
stawie map Srednich miesiecznych sum
(rys. 2.1-2.12). W analizie pominieto cha-
rakterystyke poszczegélnych miesiecy.
Zostaly wyréznione okresy o podobnych
cechach rozktadu:

1. Okres od stycznia do kwie-
tnia (rys. 2.1-2.4) — na og6t najwieksze
sumy opadéw wystepujg wéwczas w pol-
nocno-zachodniej i zachodniej Polsce
oraz na obszarze gor i przedgdrzy. Prze-
bieg izohiet jest silnie zréznicowany
1 wskazuje, Ze czynniki ksztattujace opa-
dy sa zréznicowane. W strefie Pojezierza
Pomorskiego izohiety sg ulozone réw-
nolegle do linii brzegowej, w zachodniej
Polsce wykazujq tendencje do przebiegu
potudnikowego, natomiast na pozosta-
lym obszarze — do réwnoleznikowego.
Réznice pomigdzy obszarami o najwigk-

szej i najmniejszej miesigcznej sumie
wahajg si¢ od 84,0 mm (w lutym) do
111,0 mm (w kwietniu).

2. Okres od maja do czerwca
(rys. 2.5-2.6) — zmniejszajq si¢ sumy
opadéw w pdéinocno-zachodniej Polsce
(poza wyniesieniami pojeziernymi eks-
ponowanymi na wiatry z sektora za-
chodniego); szczegdlnie jest to widoczne
w strefie wybrzeza, gdzie mate opady s
konsekwencjq ochtadzajacego wplywu
Battyku. Mate sumy opadéw wystepuija
takze na Nizinie Wielkopolskiej. Na po-
tudnie od pasa nizin Srodkowej Polski
izohiety zageszczajg si¢ i ukladajq réw-
noleznikowo, wskazujgc na duzy wzrost
opadéw w kierunku obszaréw gérskich.
W czerwcu wystepuja najwieksze réz-
nice pomiedzy obszarami o najwigkszej
1 najmniejszej miesigcznej sumie, osigga-
jace 172,3 mm.

3. Okres od lipca do grudnia
(rys. 2.7-2.12) - izohiety na ogdél ukla-
daja si¢ réwnoleznikowo i zageszczajq
w pdinocnej i potudniowej Polsce, jako
efekt duzych zmian sum opadéw. Naj-
mniejsze sumy opadéw wystepuja w pa-
sie srodkowej Polski i wzrastajg na p6t-
noc i potudnie.

Geograficzne rozklady srednich mie-
sigcznych sum opaddéw atmosferycz-
nych, wyrazone w procentach sumy
rocznej (rys. 3.1-3.12), pozwalajg okres-
li¢ zaréwno zmiany opadéw w kolej-
nych miesigcach, jak i wskazaé na zréz-
nicowanie czynnikéw ksztaltujacych opa-
dy w przekroju rocznym. Z rozkladéw
geograficznych wynika, ze w niektérych
miesigcach wystapilo bardzo duze ich
podobieristwo. Najwazniejsze cechy ze-
stawiono ponizej:

1. W okresie od grudnia do
marca (rys. 3.1-3.3, 3.12) udzial sum
opadéw zmniejsza sie, w przyblizeniu
ku wschodowi. Szczegdlnie duze war-
tosci wystepujq w czesci zachodniej i p6l-
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nocno-zachodniej Polski. W poréwnaniu
z obszarami o0 najnizszym udziale
réznice dochodzg do 2,9-4%. Rozklad
ten mozna wyjasni¢ wplywem adwekgji
powietrza z zachodu oraz znad M. Bal-
tyckiego (przede wszystkim w grudniu).

2. W kwietniu (rys. 3.4) kierunek
zmian opad6éw znacznie si¢ rézni od po-
przedniego — udzial opadéw zmniejsza
si¢ z poludniowego zachodu na pét-
nocny wschéd i wschéd (od 7,8 do
5,0%). Najwyzsze wartosci (powyzej 7%)
wystepuja  w  poludniowo-zachodniej
i potudniowej Polsce. W miesigcu tym
zaczyna sie ksztalttowaé rozktad zblizo-
ny do nastepnego okresu: maj-czerwiec.

3. W maju i czerwcu (rys. 3.5-
-3.6) udzialy sum opadéw ogdlnie zmniej-
szajq sie ku péinocy. W péinocnej Polsce
izolinie w przyblizeniu ukiadajg si¢ réw-
nolegle do linii brzegowej. W okresie
tym gwaltownie wzrastaja réznice po-
miedzy obszarami o najwiekszym i naj-
mniejszym udziale. W stosunku do kwie-
tnia (2,9%), réznice w maju wzrosty do
6,2%, natomiast w czerwcu do 8,1%.
Najwiekszy udzial opadéw maja (po-
wyzej 10%) i czerwca (powyzej 13%)
wystepuje w poludniowej i wschodniej
Polsce. Moze to by¢ spowodowane osla-
bieniem wplywu zachodniej cyrkulagji
atmosferycznej, ochladzajacym wplywem
Morza Baltyckiego i wzrostem oddzia-
tywania na opady czynnikéw o zasiegu
lokalnym.

4. W lipcu (rys. 3.7) sytuacja jest
odwrécona w stosunku do rozkladu
udzialu sum opadéw w kwietniu -
zmiany przyjmuja kierunek z péinoc-
nego zachodu na poludniowy wschéd.
Najwiekszy wzrost sum opadéw obser-
wuje sie na sklonie potudniowo-wschod-
nim Pojezierza Pomorskiego i dalej,
w kierunku doliny Wisty (powyzej 15%),
oraz w Kotlinie Klodzkiej (powyzej 15%).
Rozklad ten jest w dalszym ciagu wa-
runkowany wplywem czynnikéw lokal-

nych. Zaznacza si¢ réwniez wzrost wply-
wu zachodniej cyrkulagji.

5. W sierpniu (rys. 3.8) uklad izo-
linii jest podobny do ukladu w styczniu
i lutym. Kierunek zmian jest jednak
przeciwny — opady wzrastaja na wschod
i potudnie Polski. Najwigkszy ich udziat
wystepuje na Pobrzezu Gdaniskim, w pét-
nocno-wschodniej Polsce, w Sudetach
i na Przedgérzu Sudeckim.

6. Od wrzes$nia do listopada
(rys. 3.9-3.11) rozklad charakteryzuje sie
wzrostem udzialu sum opadéw ku poét-
nocy (o 4,5-55%), czyli odwrotnie do
rozkladu w maju i czerwcu. Taki uklad
wynika ze wzrastajacego, w stosunku
do lata, wplywu cyrkulagji atmosferycz-
nej i bardzo widocznego w tej porze
roku oddzialywania Baltyku na opady
w poinocnej Polsce.

7. Najwigksze réznice pomiedzy ob-
szarem o najwiekszym i najmniejszym
miesiecznym udziale opadéw w sumie
rocznej wystepuja w czerwcu (8,1%),
a najmniejsze od grudnia do kwie-
tnia (od 2,9 do 4,0%).

éREDN}E MAKSIMA 1 MINIMA SUM
OPADOW

W przebiegu rocznym maksima i mi-
nima opadéw przypadaja w Polsce
w réznych miesigcach, w zaleznosci od
temperatury, zawarto$ci pary wodnej
w powietrzu oraz warunkéw sprzyja-
jacych jej kondensagji.

Najwigksze miesieczne sumy opadéw
w przewazajacej czesci kraju wystepuja
w lipcu (764% stacji). Giéwng przy-

~czyng lipcowego maksimum jest stopiert

nagrzania podloza atmosfery (posiada
kontynentalny charakter). Na potud-
niowym i pélnocnym wschodzie Polski
oraz w niektérych czesdciach Karpat,
przede wszystkim w Tatrach, pojawiaja
sie maksima w czerwcu (18,2% stacji).
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Rys. 2.1.-2.12. Srednie miesieczne sumy (w mm) opadéw atmosferycznych (1951-1995)
Fig. 2.1-2.12. Mean monthly precipitation totals (in mm) (1951-1995)
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3) Marzec (March) 6) Czerwiec (June)
Rys. 3.1-3.12. Udzial (w %) sum opadéw danego miesigca w sumie rocznej (1951-1995)

Fig. 3.1.-3.12. The shares (in %) of monthly precipitation sums in the annual precipitation values
within the area (1951-1995)
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7) Lipiec (July)
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9) Wrzesien (September)

12) Grudzient (December)
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Rys. 4. Przebieg roczny sum opadéw w Polsce (1951-1995)

Fig. 4. Yearly course of percipitation totals in Poland (1951-1995)

Uwazane sa one takze za przejaw
kontynentalizmu opadowego. Wyjatek
stanowi wybrzeze, gdzie maksimum wy-
stepuje w sierpniu (3,6% stacji). Sq tu
takze przypadki przesuniecia maksi-
mum opadéw na wrzesieri (1,8% stacji).
Srednia wartoé¢ maksimum dla calego
obszaru wynosi 85,5 mm (rys. 4). Maksy-
malny opad zanotowano na Kasprowym
Wierchu (226,2 mm), a minimalny w Swi-
noujéciu (56,2 mm).

Po osiggnieciu maksimum, sumy opa-
dow stopniowo zmniejszaja sie, po czym
zaczynaja wzrasta¢ miedzy pazdzier-
nikiem i listopadem lub miedzy
listopadem i grudniem. Zaznacza-
ja si¢ wiec drugorzedne maksima opa-
dowe, giéwnie na pdinocy, zachodzie
i w centrum Polski. Natomiast nie wy-
stepuja one w péinocno-wschodniej i po-
tudniowo-wschodniej czesci kraju. Dru-
gorzedne maksimum (cecha oceanicz-
na) jest wynikiem naptywu wilgotnego,
wzglednie cieplego powietrza nad konty-
nent europejski, jako rezultat intensy-
wnej cyrkulacji atmosferycznej nad Pél-
nocnym Atlantykiem (woéwczas ci$nie-
nie w centrum depresji islandzkiej jest
najnizsze i jednoczesnie centrum jest prze-
suniete najdalej ku wschodowi i péinocy).
W péinocnej Polsce dodatkowo dopltyw
ciepla z powierzchni morza do atmosfery
powoduje wzrost opadéw jesienia.

Minimum opadéw jest takze
zréznicowane przestrzennie. Najczesciej

pojawia si¢ ono w lutym (92,7% stacji).
W  niektérych jednak regionach mi-
nimum wystepuje w styczniu (Kotlina
Klodzka) - 3,6% stacji lub w marcu
(okolice Helu i Elblaga) — 3,6%. Srednia
warto$¢ minimum dla calego obszaru
wynosi 31,0 mm (rys. 4). Najwieksze
minimum zanotowano na Kasprowym
Wierchu (105,4 mm), a najmniejsze w Ke-
trzynie (21,6 mm).

Rozktad przestrzenny miniméw opa-
déw (podobnie jak i maksiméw) w roku
ulega duzym zmianom w poszczegdl-
nych latach i zalezy w znacznym sto-
pniu od czynnikéw cyrkulacyjnych.

Rys. 5. Srednia roczna amplituda, wyrazona
w procentach rocznej sumy opadéw (1951-1995)

Fig. 5. Mean annual amplitude as percentage of
yearly sums of precipitation (1951-1995)
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AMPLITUDA ROCZNA

Istotnym wskaznikiem rocznego prze-
biegu opadéw jest amplituda (réznica
miedzy maksymalnymi i minimalnymi
$rednimi opadami miesigcznymi, wyra-
zona w procentach sumy rocznej). Jej
geograficzny rozklad warunkowany jest
wystepowaniem najwyzszych i najniz-
szych sum opaddéw (rys. 5). W latach
1951-1995 jej wartos¢ waha sie na te-
renie Polski od 5,5% (Swinoujs’cie) do
12,0% (Zakopane). Najmniejsze ampli-
tudy (ponizej 8%) wystepujg w poéinoc-
no-zachodniej Polsce, na Nizinie Mazo-
wieckiej, w pénocno-zachodniej czesci
Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej oraz
na Sniezce (5,5%) i Kasprowym Wierchu
(6,9%). Najwieksze amplitudy (powyzej
10%) wystepuja w pasie ciaggnacym sie
od Klodzka (11,9%), przez Wroctaw
(12,4%), Kalisz (11,7%) do Torunia (11,1%).
Duza amplituda wystepuje réwniez w trdj-
kacie Zakopane (12,0%), Nowy Sacz
(11,2%) i Tarnéw (10,1%). Z rozkladu
przestrzennego amplitudy rocznej wy-
nika, ze najwieksze jej wartosci wyste-
pujqa na tych obszarach, gdzie maksy-
malne i minimalne opady miesigczne wy-
stepowaly w skrajnych porach roku, na-
tomiast najnizsze na obszarach, gdzie
przebieg opadéw odznaczat sie mato
zréznicowanymi sumami miesiecznymi,
z tendencja do wzrostu w okresie jesien-
no-zimowym, lub tez minimum opadéw
wystapilo jesienig (Sniezka, Kasprowy
Wierch).

SUMY OPADOW W PORACH ROKU

Analiza sum opadéw w porach roku ma
na celu wyeksponowanie cech rozkladu
sum opadéw w skrajnych porach roku
na tle zmian rocznych. Uwzgledniajac
wysokos¢ sum opadéw wniesionych do
sumy rocznej na obszarze calej Polski,

uszeregowano pory roku w kolejnosci
malejacej: lato (37,5%), jesienn (23,5%),
wiosna (21,9%) i zima (17,7%). Widocz-
ne s3 jednak istotne réznice regionalne.
Kozucrowski i Wisic (1988) wyrdznili
3 typy sezonowego rozkladu opadéw
w Polsce (sumy opadéw uszeregowano
w kolejnosci malejgcej):
1. Typ Polski poludniowej
- lato, wiosna, jesien, zima
2. Typ pomorski
- lato, jesieni, zima, wiosna
3. Typ strefy srodkowej

- lato, jesieni, wiosna, zima

W latach 1951-1995 typowy uktad
lato—jesiefi-wiosna-zima wystepu-
je w srodkowej i péinocno-wschodniej
Polsce oraz w zachodniej czesci Pojezie-
rza Pomorskiego. Wystepujq takze inne
typy:

— lato—jesien—zima—wiosna na wy-
brzezu i Pojezierzu Pomorskim; wyjatek
stanowi tu Ustka, gdzie opady jesieni
przewyzszyly opady letnie (jesieri-lato-
—zima-wiosna)

— lato-wiosna-jesieri-zima obejmuje
pas zachodni, ciagnacy sie od Gorzowa
Wielkopolskiego na potudnie oraz caly
obszar Polski poludniowej, z wyjatkiem
Sniezki i Kasprowego Wierchu, gdzie
opady zimy przewyzszyly opady jesieni
(lato-wiosna—zima—jesien).

Rozklady geograficzne udziatu opa-
déw pér roku w sumie rocznej (rys. 7.1-
-7.4) wskazujg na ich wzrost wiosng
z pénocy na potudnie (o 7,6%), a jesie-
nig ku pdéinocy (o 11,7%). Natomiast
latem udzial sum opadéw wzrasta z pét-
nocnego zachodu na potudnie i potud-
niowy wschéd (o 13,7%), a zima — od-
wrotnie (o 10,3%).

Wiosng (rys. 6.1) Srednia suma
opadéw dla catego obszaru Polski wy-
nosi 138,6 mm. Mate sumy opadéw (po-
nizej 125 mm) wystepuja w péinocnej
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1) Wiosna (Spring)

2) Lato (Summer)

4) Zima (Winter)

Rys. 6.1.-6.4. Srednie sumy opadéw (w mm) w porach roku

Fig. 6.1.-6.4. Mean precipitation totals (in mm) in seasons

i $rodkowej Polsce. Zakres zmiennosci
sum opaddéw jest tu maly — ok. 25 mm.
Na obszarze wyzyn i gor izohiety ukla-
daja sie réwnoleznikowo, a sumy zwigk-
szajg sie wraz ze wzrostem wysoko-
$ci nad poziomem morza, od powyzej
125 mm do 425,7 na Kasprowym Wier-
chu. Na calym obszarze zakres zmien-
nosci jest duzy — 325,6 mm.

Lato (rys. 6.2) otrzymuje najwiekszg
sume opaddéw (238,3 mm). Najubozsze
w opady letnie (ponizej 200 mm) sg za-
chodnie obszary Pojezierza Pomorskie-

go, Pojezierze Wielkopolskie i Kotlina
Warszawska. Na obszarze wyzyn i gor
izohiety, podobnie jak wiosna, ukladajg
si¢ réwnoleznikowo, a sumy zwiekszaja
sig od powyzej 225 mm do 6222 mm
na Kasprowym Wierchu. Nalezy takze
zwrécié uwage, ze na obszarze $rod-
kowej Polski opady letnie sq wyraznie
wyzsze (powyzej 200 mm) niz w innych
porach roku. Na calym obszarze zakres
zmienno$ci sum opaddéw, w stosunku
do pozostatych pér roku, jest najwiekszy
i wynosi 451,7 mm. W ksztaltowaniu
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duzych letnich sum opadéw najwiekszy
udzial majq opady konwekcyjne, wywo-
tane pradami wstepujacymi nad silnie
nagrzanym ladem. Najczestsze i najbar-
dziej intensywne obserwuje si¢ w $rod-
kowej czesci Polski. Ponadto, w tym
okresie (wg LrnarTa, 1983) obserwuje sie
maksymalne potoki pary wodnej (gtéw-
nie w sierpniu), jednakze zarysowuje sie
wyrazna dywergencja strumienia pary
wodnej, szczegSlnie we wschodniej czes-
ci kraju. Efektem tego rozkladu mogq
by¢ nizsze opady w pdhocnej czesci

Polski i wyzsze w Karpatach. Nie mo-
zna tu jednak pomina¢ roli adwekgji wil-
gotnego powietrza naplywajacego z pot-
nocnego zachodu, ktére takze przyczy-
nia si¢ do wzrostu opadéw na obszarze
wyzyn i w gorach.

Jesien (rys. 6.3), ze srednig suma
148,8 mm, cechuje sie wystepowaniem
najwigkszych sum opadéw (powyzej
150 mm) w pdinocnej Polsce, szczegdl-
nie w strefie wybrzeza i na péhocno-
-zachodnim skfonie Pojezierza Pomor-
skiego. Duze opady otrzymujq takze ob-

2) Lato (Summer)

4) Zima (Winter)

Rys. 7.1-7.4. Udzial (w %) sum opadéw por roku w sumie rocznej (1951-1995)

Fig. 7.1-74. Percentage (in %) of seasons precipitation sums in the annual precipitation values
within the area (1951-1995)
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szary gérskie. Sq one jednak mniejsze,
w poréwnaniu z opadami wiosennymi,
poniewaz wiosng — przy czestym wy-
stepowaniu péinocnej sktadowej cyrku-
lacji na eksponowanych ku péinocy sto-
kach — opady sa wzglednie wysokie,
a jesienia — wobec potudniowej skla-
dowej tej cyrkulagji — opady sg wzgled-
nie niskie. Zakres zmienno$ci sum opa-
déw wynosi 239,4 mm.

Zimg (1129 mm) strefa najwiek-
szych opadéw (powyzej 125 mm) wy-
stepuje w pdéinocno-zachodniej czesci
Pojezierza Pomorskiego (rys. 6.4).
Wieksze sumy wystepuja jedynie na
Sniezce i Kasprowym Wierchu. Wigk-
szo$¢ obszaru srodkowej i wschodniej
Polski otrzymuje opady ponizej 100 mm.
Zakres zmiennosci sum opadéw wynosi
286,8 mm. Duze opady zimowe sg zwia-
zane z czestym naplywem wilgotnego
powietrza znad Oceanu Atlantyckiego.
LenarT (1983) uwaza, ze w tym okresie
wystepuje zdecydowana przewaga trans-
portu zachodniego i poludniowego oraz
ze wykorzystanie przepltywajacej nad
Polska pary wodnej jest wieksze niz la-
tem. W styczniu strumienie pary wodnej
wykazujg nawet sklonnosci do zbiez-
nosci.

Z oceny przestrzennego zrdznicowa-
nia stosunkéw opadowych w poszcze-
gblnych porach roku wynika, ze pot-
nocne obszary Polski sg wiosna naj-
ubozsze w opady. Najwieksze opady
pojawiajg sie tu latem i jesienig. Srod-
kowa Polska otrzymuje w ciagu catego
roku mniejsze sumy opadéw (z wyjat-
kiem lata), w poréwnaniu z obszarami
polozonymi na péinoc i potudnie. Na
obszarze wyzyn i gér najwigksze sumy
opadéw wystepujg latem i wiosna, naj-
mniejsze za$§ — zima (wyjatek stanowi
Sniezka i Kasprowy Wierch, gdzie naj-
nizsze sumy wystepuja jesienia).

Na obszarze Polski przestrzenny roz-
klad opadéw w poszczegélnych porach

roku jest zréznicowany. Wynika to z réz-
norodnosci czynnikéw, ktére go ksztal-
tuja. Do najwazniejszych nalezy tu cyr-
kulacja atmosferyczna. Jej wplyw jest
szczegdlnie widoczny w porze jesiennej
i zimowej. W lecie duze jest znaczenie
czynnikéw lokalnych, sprzyjajacych roz-
wojowi konwekgji nad ogrzanym ladem.
Widoczny jest takze wplyw cyrkulagji
znad Morza Baltyckiego w strefie wy-
brzeza i na sklonie pélnocno-zachodnim
Pojezierza Pomorskiego. Wplyw ten za-
znacza sie we wszystkich porach roku,
jednakze o wysokosci opadéw decyduje
gléwnie w przejsciowych porach roku.
Jesienig doplyw ciepta z powierzchni
morza do atmosfery powoduje wzrost
opaddéw, a wiosng w poblizu chlodnej
powierzchni morza opady sa niskie.
W przypadku obszaru Polski waznym
czynnikiem jest takze orografia terenu,
ktéra na ogdt sprzyja wzrostowi sum
opadéw. Jednak, z uwagi na zmiennos¢
cyrkulacji w ciagu roku, sumy opaddéw
i tu ksztaltujg sie odmiennie. Przykla-
dem sa najwyzsze wzniesienia — Kaspro-
wy Wierch i Sniezka, gdzie najwigksze
sumy opadéw wystepujg latem i wio-
sna, a sumy zimowe przekroczyly je-
sienne. Taki typ nie wystapil na zadnej
innej stacji w Polsce.

Réznorodnosé czynnikéw powoduje,
ze powstajg duze réznice w wysokosci
sum opadéw pomiedzy skrajnymi po-
rami roku. Sumy letnie przekraczaja
2,2 razy sumy zimowe. Lokalnie r6znice
sg znacznie wieksze i wahajg sie od
1,4 na Sniezce do 3,37 w Zakopanem
i 3,561 w Klodzku. Stosunek ten jest niz-
szy od 2 na Pojezierzu Pomorskim, wy-
brzezu Baltyku, Ziemi Lubuskiej, w Kar-
konoszach, Tatrach (poza obszarami
kotlin) oraz na Roztoczu i w Bieszcza-
dach. Srednia réznica wynosi 1254 mm.
W skali regionéw réznice s wieksze
i wahaja si¢ w granicach:
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— w poéinocno-zachodniej Polsce:
od 52,5 do 115,0 mm,

-~ w pdinocno-wschodniej Polsce:
od 107,1 do 136,7 mm,

- w $rodkowej Polsce:
od 75,6 do 145,0 mm,

— W pasie wyzyn:
od 139,0 do 176,0 mm,

— na obszarze gor:
od 170,0 do 261 mm,

— wyrdznity sie takze stacje poto-
zone w kotlinach — Zakopane i Klodzko,
gdzie sumy letnie byly ok. 3,5 razy wyz-
sze od zimowych.

W przejsciowych porach roku réz-
nice sg mate. Sumy jesienne tylko
w niewielkim stopniu (1,1) przekraczajg
sumy wiosenne. Srednia réznica wynosi
zaledwie 10,2 mm na korzysé jesieni.
W skali regionéw réznice sg wieksze.
W 23 stacjach sumy wiosenne przewyz-
szyly jesienne (wahaly sie¢ od 0,3 mm
w Poznaniu do 74,0 mm na Kasprowym
Wierchu), a w 32 sumy jesienne prze-
wyzszyly wiosenne (wahaly sie od 0,4 mm
w Zamosciu do 103,1 mm w Ustce).

Z powyzszego wynika, ze istnieje
przewaga opaddéw letnich nad zimowy-
mi, z kolei opady jesieni i zimy w skali
calej Polski sq w przyblizeniu jednako-
we, lecz regionalnie zréznicowane, gdyz
w ok. 58,2% stacji opady jesienne prze-
wyzszaly opady wiosenne.

ILORAZY SUM OPADOW

Wskaznikami przebiegu rocznego sum
opadéw i jednoczesnie miarg oceanizmu
pluwialnego sg ilorazy: opadéw zimy
i lata (Z/L) oraz jesieni i wiosny
(J/W). Duze wartosci ilorazéw wskazuja
bowiem na oceaniczne cechy rocznego
przebiegu opadéw atmosferycznych, ma-
le za$ Swiadczg o cechach kontynen-
talnych. Na calym obszarze Polski iloraz

Rys. 8. lloraz sum opaddéw zimy/lata
Fig. 8. Quotient of the winter and summer

zimy i lata jest réwny 0,5, natomiast
jesieni i wiosny 1,1.

Wartos¢ ilorazu opadéw zimy i la-
ta (Z/L) maleje z zachodu na wschéd
(rys. 8), wskazujac na stopniowe ostabie-
nie cech oceanicznych i wyrazny wzrost
kontynentalizmu w rozkladzie opadéw.
Na sklonie potudniowo-wschodnim Po-
jezierza Pomorskiego opady lata sg juz
dwukrotnie wyzsze od opadéw zimy
i stopniowo wzrastajg w kierunku Wi-
sty. Wartos¢ ilorazu zmienia sie od 0,72
na Sniezce, 0,70 w Ustce do 0,28 w Klo-
dzku, 0,3 w Zakopanem i wskazuje na
wyrazne cechy oceaniczne péinocno-za-
chodniej Polski i szczytéw gérskich oraz
kontynentalizm kotlin gérskich i pogé-
rzy.
W przypadku ilorazu jesieni i wio-
sny (rys.9) izolinie ukladajg sie réwno-
leznikowo (lekko odchylajac sie w za-
chodniej Polsce ku pémocnemu zacho-
dowi), a ich wielko$¢ wzrasta ku pol-
nocy - od 0,83 (Kasprowy Wierch) do
1,87 (Ustka). Zmiany te zachodza naj-
szybciej na péinocy kraju, zwlaszcza na
Pomorzu. Przebieg ten warunkowany
jest ocieplajacym wpltywem Morza Bal-
tyckiego w okresie jesieni, ktéry stop-
niowo maleje w glab 1ladu. Wzdtuz linii
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Rys. 9. lloraz sum opadéw jesieni/wiosny
Fig. 9. Quotient of the autumn and spring

Zamosé-Kielce-Wielun-Leszno-Gorzéw
Wielkopolski nastepuje zréwnanie sum
opaddéw jesieni i wiosny, na poludnie od
tej linii wiosng jest wiecej opadéw niz
jesienia.

Z podzialu sumy rocznej na sumy
pétroczne (pdlrocze ciepte — od maja do
paZzdziernika i pdélrocze chlodne - od
listopada do kwietnia) wynika, Ze na
obszarze Polski 62,9% (401,4 mm) opa-

déw spada w pélroczu cieptym. We
wszystkich stacjach sumy opadéw w pot-
roczu cieptym byly wyzZsze od sum
w pétroczu chlodnym ($rednio o 164,1 mm).

Rozklady geograficzne (rys. 10) cha-
rakteryzuja si¢ wzrostem udzialu opa-
déw pétrocza cieptego — od izolinii 60%
— z pélnocnego zachodu na potudnio-
wy wschdéd. Natomiast na zachéd i p6t-
noc od tej izolinii udzial sum opa-
déw tego poéirocza jest znacznie nizszy.
Udzial sum péirocza cieptego na calym
obszarze zmienia sie od 56,7% (w Swi-
noujéciu) do 70,1% (w Ktodzku). Réz-
nica pomiedzy obszarami o najwiek-
szym i najmniejszym udziale w sumie
rocznej wynosi 13,4% (91,5-422,5 mm).
Ponadto rozklad geograficzny udziatu
sum opadéw w pétroczu ciepltym jest
bardzo podobny do rozkladu letniego
(rys. 7.2).

Wedlug KozucHowskieco i WiBiG
(1988) istotny jest przebieg izolinii 64%
w pélroczu cieptym (lub 36% udziatu
poirocza chlodnego), ktéra wyznacza
zasieg wystepowania oceanicznych cech
przebiegu opadéw. W Polsce zasieg tej

Rys. 10. Opady pdlrocza cieplego w procentach
rocznej sumy opadow

Fig. 10. Precipitation in the warm seasons as
a percentage of yearly sums of precipitation

Rys. 11. Iloraz sum opadéw poélrocza cieple-
go/poirocza chlodnego
Fig. 11. Quotient of the warm and cold half year
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izolinii obejmuje Polske pdéhocno-za-
chodnig, czesciowo $rodkowo-wschod-
nia oraz najwyzsze gory.

lloraz opadéw pdirocza ciepte-
go i chtodnego (Pc/Pch), zmienia-
jacy sie w granicach od 1,2 (na Sniez-
ce) do 2,3 (w Klodzku), ma rozklad geo-
graficzny odwrécony w poréwnaniu
do rozkladu ilorazu zimy i lata - jego
warto$¢ wzrasta z zachodu na wschéd
(rys. 11).

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonej analizy
zmian pola opadéw w przekroju rocz-
nym w Polsce wysnué¢ mozna nastepu-
jace wnioski:

— sumy letnie przekraczajg $rednio
2,2 razy sumy zimowe — $rednia réznica
wynosi 125,4 mm;

— w skali regionéw réznice sa wiek-
sze i1 zmieniajq sie od 52,5 mm w pot-
nocno-zachodniej Polsce do 261 mm
w gorach;

— w przejsciowych porach roku réz-
nice s3 mate, sumy jesienne tylko w nie-
wielkim stopniu (1,1) przekraczajg sumy
wiosenne; $rednia rdéznica wynosi za-
ledwie 10,2 mm na korzys¢ jesieni;

- wartos¢ ilorazu opadéw zimy i la-
ta (Z/L) maleje z zachodu na wschéd,
wskazujac na stopniowe oslabienie cech
oceanicznych i wyrazny wzrost konty-
nentalizmu w rozkladzie opadéw;

— wartoé¢ ilorazu opaddéw jesieni
i wiosny (Z/L) maleje z pélnocy na
potudnie; w péinocnej czesci kraju duze
wartosci ilorazu sg efektem ociepla-

Recenzent: prof. UAM dr hab. Jan Tamulewicz

jacego  wplywu Morza
w okresie jesieni;

- na obszarze Polski 62,9% opaddéw
spada w pélroczu ciepltym.

Baltyckiego
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PRECIPITATION TOTALS IN POLAND FOR THE 1951-1995 PERIOD

Summary

The aim of this article is the analysis of the
seasonal and annual course of precipitation
totals and their spatial distribution in Poland.
The basis for the analysis was mean daily
precipitation totals for the 1951-1995 period
from 55 IMWM (Institute of Meteorology Wa-
ter Management) stations and precipitation
maps showing mean monthly, seasonal and
annual rainfall distribution. The main part of
the work is a description of spatial distribution
of precipitation in Poland. Particularly winter
and summer precipitation totals has been an-
alyzed.

In the article an annual period has been
divided into four meteorological seasons: spring
(whole months — III, 1V, V), summer (VI, VII,
VIII), autumn (IX, X, XI) and winter (XII, I, II).

The research of rainfall variation in Poland in
the seasonal and annual course has shown that:

— summer precipitation totals are two times
higher than in winter,

- differences between spring and autumn
precipitation totals are small, autumn slightly
(1,1) exceed spring values,

- quotient of winter/summer total precipi-
tation decrease eastward showing gradual
growth of continentality,

— quotient of autumn/spring total preci-
pitation diminishes from the north to the south
of Poland; rather big quotients in the north are
the result of the warming caused by the Baltic
Sea during the autumn,

- 62.9% of precipitation in Poland occur in
the warm half-year.
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