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Zarys tresci. Celem niniejszego opracowania jest charakterystyka warunkéw pluwialnych w woje-
wodztwie wielkopolskim na przetomie XX i XXI w. Praca obejmuje analize przebiegu wieloletniego,
rocznego i sezonowego opaddw atmosferycznych oraz ich rozktad przestrzenny i zmiennos¢ liczby
dni z opadem o okreslonej intensywnosci. Podstawg analizy s3 dobowe sumy opadéw atmosfe-
rycznych z okresu 1981-2014 z 5 stacji synoptycznych, 9 stacji klimatologicznych i 78 posterunkow
opadowych zlokalizowanych w wojewddztwie wielkopolskim. Dane pozyskano z IMGW-PIB. Srednia
suma roczna w Wielkopolsce w badanym okresie wynosita 548 mm. Amplituda wahan przekraczata
500 mm. Rozktad opaddéw w Wielkopolsce charakteryzuje sie bardzo duzym zréznicowaniem prze-
strzennym. Najwieksza Srednia suma opadow atmosferycznych oraz najwieksza liczba dni z opadem
wystepowata w pdtnocno-zachodniej, pétnocnej oraz potudniowej czesci wojewddztwa. Obszarem
0 najnizszych opadach byt rejon Rowniny Wrzesinskiej oraz wschodnia czes¢ Wielkopolski. Najbar-
dziej intensywne opady najrzadziej wystepowaty w srodkowej czesci badanego obszaru. Najbardziej
zroznicowanym rozktadem charakteryzujg sie opady o najmniejszej intensywnosci.

Stowa kluczowe: opady atmosferyczne, liczba dni z opadem, Wielkopolska.

Wstep

Opady atmosferyczne, obok temperatury powietrza, nalezg do najwazniejszych
charakterystycznych cech klimatu. Element ten jest bardzo zréznicowany zarow-
no przestrzennie, jak i czasowo. Zgodnie z Pigtym Raportem IPCC (2013) zacho-
dzace w XX w. zmiany w globalnym cyklu hydrologicznym na skutek ocieplenia nie
beda jednorodne. Prognozuje sie wzrost kontrastu w wielkosci opadu pomiedzy
wilgotnymi a suchymi regionami i porami roku, cho¢ mozliwe sg lokalne wyjatki.
W literaturze polskiej problematyka opaddw atmosferycznych jest czesto po-
dejmowana w ujeciu zaréwno czasowym, jak i przestrzennym. Opracowania te
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dotyczg zaréwno skali krajowej (np. Kaczorowska 1962; Olechnowicz-Bobrowska,
1970; Kozuchowski, 1985, 2004; Ewert, 1984; Tamulewicz, 1993; Kirschenstein
i Baranowski, 2005; Ziernicka-Wojtaszek, 2006; Wibig, 2009; Wos, 2010; Czar-
necka i Nidzgorska-Lencewicz, 2012; Szwed, 2018) jak i regionalnej (Kozuchow-
ski i Trepinska, 1986a, 1986b, Tamulewicz, 1992; Niedzwiedz, 1993; Wos, 1994,
Twardosz, 2000; Kirschenstein, 2005; Farata, 2010; lInicki i inni, 2012).

Woczesniejsze serie pomiarowe opaddw w Poznaniu opracowali R. Koczorow-
ska (1980), J. Tamulewicz (1996) oraz K. Szyga-Pluta i K. Grzeskowiak (2016). Uzy-
skane wyniki analiz wskazujg, ze opady atmosferyczne charakteryzujg sie duza
zmiennoscig oraz wykazujg czasowq i przestrzenng nieciggtos¢. W wielu publi-
kacjach pojawia sie réwniez powigzanie czestosci wystepowania opaddw atmos-
ferycznych na danym obszarze z cyrkulacjg powietrza (Olechnowicz-Bobrowska,
1970; Niedzwiedz, 1993; Twardosz, 1997; Wos, 2010) lub z sytuacjg synoptyczna
(Twardosz 2000). Na obszarze Polski obserwuje sie duze rdznice miesiecznych
i rocznych sum opaddéw wystepujgcych w poszczegdlnych latach, co mozna uznac
za charakterystyczne dla tej czesci Europy (Wos, 2010). Opady o normalnej i ano-
malnej wysokosci w poszczegdlnych miesigcach i porach roku na obszarze Polski
analizowat S. Mrugata (2001). W réznych publikacjach dotyczacych opadéw at-
mosferycznych wojewddztwo wielkopolskie okreslane jest jako obszar najwiek-
szego deficytu wodnego w skali kraju (Wos, 1994; Farat, 2004).

Celem niniejszego opracowania jest charakterystyka warunkow pluwialnych
w wojewddztwie wielkopolskim na przetomie XX i XXI w. Praca obejmuje analize
przebiegu wieloletniego, rocznego i sezonowego opaddw atmosferycznych oraz
ich rozktad przestrzenny i zmiennosc liczby dni z opadem o okreslonej intensyw-
nosci w latach 1981-2014.

Obszar, dane i metody badan

Podstawg analizy s3 dobowe sumy opadu atmosferycznego z lat 1981-2014
z 5 stacji synoptycznych, 9 stacji klimatologicznych i 78 posterunkow opadowych
zlokalizowanych w wojewddztwie wielkopolskim (ryc. 1). Dane te zostaty udo-
stepnione przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Insty-
tut Badawczy (IMGW-PIB). Ze wzgledu na duzg zbieznos$¢ granic historycznych
Wielkopolski z obecnym podziatem administracyjnym (z 1999 r.), zréznicowanie
przestrzenne opaddw przedstawiono w granicach wojewddztwa wielkopolskiego.
Wojewddztwo wielkopolskie rozcigga sie na obszarze czesci Pojezierzy Potudnio-
wobattyckich oraz Nizin Srodkowopolskich. Przez teren wojewddztwa przebiegaja
dwie pradoliny: przez cze$¢ pdtnocng Pradolina Torunisko-Eberswaldzka, a $rod-
kowg Pradolina Warciansko-Odrzaniska. W uksztattowaniu terenu obserwuje sie
dominacje ptaskich lub falistych wysoczyzn oraz réwnin. Srednie wzniesienia
wojewddztwa wielkopolskiego nie przekraczajg 300 m n.p.m. Najwyzej potozony
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punkt w obrebie wojewddztwa stanowi Kobyla Géra (284 m n.p.m.), potozona
w pasmie Wzgdrz Ostrzeszowskich. Najnizej usytuowane miejsce zlokalizowane
jest w Dolinie Noteci (31 m n.p.m.), niedaleko Krzyza.
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Ryc. 1. Rozmieszczenie stacji pomiarowych
The locations of precipitation stations

Opracowanie wtasne, podobnie pozostate ryciny i tabele / Author’s own elaboration, like remaining
figures and tables
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Na podstawie pozyskanych danych obliczono srednie sumy opadu dla miesie-
cy, sezondw (wiosna IlI-V, lato VI-VIII, jesien IX-XI, zima XII-1l) oraz roku. Dokonano
analizy zmian w wieloletnim przebiegu sum rocznych opaddw atmosferycznych
w latach 1981-2014 usrednionych dla wszystkich stacji. Dla serii pomiarowej ob-
liczone zostaty standardowe charakterystyki klimatologiczne w ujeciu rocznym
i wieloletnim. Analiza sum opaddw atmosferycznych w porach roku oraz stosu-
nek opadow zimy i lata, jesieni i wiosny, potrocza cieptego i chtodnego obrazujg
rozktad sezonowy opaddw. Obliczono réwniez liczbe dni z opadem w ciggu roku
i w porach roku. Dane z IMGW-PIB pozwolity na wykonanie map rozktadu prze-
strzennego opaddw za pomocg programu ArcGIS. Wykonano réwniez mapy roz-
ktadu opaddéw atmosferycznych dla 4 wybranych miesiecy: lutego jako miesigca
0 najnizszych opadach, lipca jako miesigca charakteryzujgcego sie najwyzszymi
sumami opadu, a takze kwietnia i pazdziernika, ktore reprezentujg miesigce o naj-
nizszych opadach wiosng i jesienia. Przy opisie przestrzennej zmiennosci opadow
zastosowano nazwy mezoregionéw wedtug regionalizacji fizycznogeograficznej
J. Kondrackiego (2000). W celu ustalenia intensywnosci opadéw wykorzystano
kryteria B. Olechnowicz-Bobrowskiej (1970) uwzgledniajgce okreslone przedziaty
sum dobowych opadow.

Wyniki

Zmiennos$¢ opaddw atmosferycznych w latach 1981-2014

Srednia roczna suma opaddw z 92 stacji w Wielkopolsce w latach 1981-2014 wy-
niosta 548 mm. W przebiegu wieloletnim opaddw charakterystyczna jest duza
zmiennosc¢ ich wysokosci z roku na rok (ryc. 2). W nastepujgcych po sobie latach
réznica miedzy wysokoscig opaddw wynosita od 7 do 357 mm. Stosunkowo mata
zmiennoscig rocznych sum opaddéw charakteryzowat sie okres od 1993 do 2002 r.
Najbardziej suche lata, kiedy sumy roczne nie przekroczyty 400 mm w badanym
okresie, to: 1982, 1989, 1992 i 2003 r. llos¢ opaddw na obszarze wojewddztwa
wielkopolskiego wzrosta w badanym okresie 0 23 mm na dekade, jednakze zmia-
na ta jest nieistotna statystycznie. Biorgc pod uwage szczegdlnie wysokie opady
w roku 2010 lub 1981 i bardzo niskie opady w nastepujgcych po nich latach, tem-
po wzrostu opaddw jest zalezne od wybranego okresu. W latach 1981-2009 opa-
dy wzrastaty w tempie 15 mm/rok. Rozpatrujgc kolejne dekady mozna zauwazy¢,
ze w latach 80. XX w. nastepowat spadek wysokosci opaddw, w latach 90. wzrost,
po czym znowu okres spadku i od 2000 r. okres wzrostu sum opaddw atmosfe-
rycznych. W catym analizowanym okresie na badanym obszarze istnieje tenden-
cja do wzrostu $redniej sumy opaddow atmosferycznych (z 92 stacji). Wzrost sum
opaddw w badanym okresie mozna zauwazy¢ we wszystkich porach roku — naj-
wiekszy jest jednak wiosng (ryc. 2). Tendencja do wzrostu opaddéw charakteryzu-
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Objasnienie: R? — wspotczynnik determinacji
Explanation: R? — coefficient of determination

Ryc. 2. Roczne i sezonowe sumy opaddéw atmosferycznych w wojewddztwie wielkopolskim w la-
tach 1981-2014 (sSrednia z 92 stacji)

Annual and seasonal precipitation totals in Wielkopolskie Voivodeship in the years 1981-2014
inclusive (average from 92 stations)

je zdecydowang wiekszo$¢ analizowanych stacji, bo az 80,4% z nich. Natomiast
7,6% stacji wykazuje tendencje do spadku opaddw atmosferycznych w badanym
okresie, np. Turek, Turew, Zerkéw i Trzcianka. Stacje, ktére nie wykazuja tendencji
do wzrostu, ani spadku opaddw potozone sg przede wszystkim w potudniowej
czeéci wojewddztwa wielkopolskiego (np. Koscian, Swietno, Kozmin Wielkopolski,
Ostrzeszow).

W latach 1981-2014 najbardziej zasobnym w opady w Wielkopolsce byt rok
2010. Srednia roczna suma opaddw osiggneta na tym obszarze wéwczas 770 mm,
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co stanowito 140% sredniej 34-letniej. W 2010 r. miaty miejsce katastrofalne wez-
brania, ktére w konsekwencji doprowadzity do wielu powodzi badZ podtopien nie
tylko na badanym obszarze, ale i w skali catego kraju. Najmniejsza suma opadow
atmosferycznych na tym obszarze wystgpita w roku 1982 i byta rowna 331 mm.
Wartosé ta stanowita zaledwie 60% $redniej wieloletniej.

Okres od 1981 do 1993 r. charakteryzowata duza zmiennos¢ wysokosci opa-
déw, ktéra wyrazata sie poprzez znaczne wahania sum rocznych oraz odchylenia
rocznych sum opaddéw od $redniej wieloletniej (ryc. 3). Maksymalna warto$¢ do-
datnia odchylenia wystgpita w roku 2010 (222 mm), natomiast najnizsza ujem-
na —w roku 1982 (215 mm). Po roku 1981, w ktérym to Srednia suma opadow
znacznie przewyzszyta Srednig wieloletnig (o0 138 mm), w ciggu trzech nastepnych
lat przewazaty ujemne odchylenia opaddw atmosferycznych. Najnizszymi roczny-
mi sumami opadow wyrdznity sie lata: 1989, 1992, 2003 r. (151-183 mm). Wi-
doczne sg rowniez trzy okresy o bardzo niskich opadach: 1982-1984, 1989-1992,
2003-2006. W ocenianym 34-leciu wystgpity takze lata z odchyleniem dodatnim
od $redniej wieloletniej. Wyrdzni¢ mozna dwa takie okresy, z ktérych krotszy przy-
padat na lata 1985-1988, a dtuzszy na lata 1997—-2002.

Najwyzsze S$rednie sezonowe sumy opadow wystgpity latem (200,1 mm)
i s3 one wyzsze od opaddéw wiosennych o 76,8 mm, jesiennych o 85,7 mm i zimo-
wych 0 90,9 mm (tab. 1). W poétroczu cieptym (Pc) Srednia suma opaddow atmos-
ferycznych wyniosta 323,3 mm, a w pdtroczu chtodnym (Pch) 223,6 mm. Zatem
sezonowy rozktad opaddw na badanym obszarze to LWJZ (Lato, Wiosna, Jesien,
Zima), okreslony przez K. Kozuchowskiego i J. Wibig (1988) jako typ Polski potu-
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Ryc. 3. Odchylenia rocznych sum opaddw atmosferycznych w wojewddztwie wielkopolskim

od wartosci Sredniej z lat 1981-2014 ze skumulowang krzywga odchylen (srednie z 92 stacji)
Departures of annual precipitation totals in Wielkopolskie Voivodeship from the average for the
period 1981-2014, together with a cumulative curve for the departures (average from 92 stations)
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dniowej. Sezonowe zréznicowanie wielkosci opaddw atmosferycznych zwigzane
jest z naptywem rdznych mas powietrza.

Tabela 1. Srednie sezonowe sumy opaddw atmosferycznych w wojewdédztwie wielkopolskim
(1981-2014). Srednie z 92 stacji

Mean seasonal precipitation totals in Wielkopolskie Voivodship (1981-2014). Averages from 92
stations

Sezon Sredni opad [mm] Udziat [%]

Season Mean precipitation [mm] Share [%]
Wiosna / Spring ~ 1ll-V 123,3 22,5
Lato / Summer VI-VIII 200,1 36,6
Jesien / Autumn  IX-XI 114,4 20,9
Zima / Winter  XlI-ll 109,2 20,0
Potrocze ciepte / Warm half-year — 11I-VIlI 323,3 59,1
Potrocze chtodne / Cold half-year  IX-II 223,6 40,9

Wskaznikami rocznego przebiegu sum opadow atmosferycznych oraz miarg
oceanizmu pluwialnego jest iloraz opaddw zimy i lata (Z/L). Wysokie wartosci
ilorazdow $wiadczg o oceanicznych cechach przebiegu rocznego opadow, a mate
o cechach kontynentalnych (Kozuchowski i Wibig, 1988). Cecha kontynentali-
zmu pluwialnego jest przewaga opaddw wiosennych nad jesiennymi, czego mia-
ra jest iloraz opadow jesieni i wiosny (J/W). W Wielkopolsce $redni iloraz zimy
i lata w badanym okresie jest réwny 0,5, jesieni i wiosny 0,9, a pdtrocza ciepte-
go i chfodnego 1,4 (tab. 2). Warto$¢ ilorazu Z/L w kolejnych latach w Wielkopol-
sce byta zrdznicowana i przyjmowata wartosci od 0,2 do 1,2, J/W od 0,4 do 1,7,
a Pc/Pch od 1,0 do 2,3. Wskazuje to na wyrazne $cieranie sie na tym obszarze
wptywow oceanicznych i kontynentalnych i ich zréznicowang dominacje w po-
szczegblnych latach. J. Tamulewicz (1996) stwierdzit, ze trudno wskazaé zwarte
co najmniej kilkuletnie okresy z latami o okreslonym stopniu cech kontynental-
nych i oceanicznych.

Obszar Wielkopolski w badanym okresie charakteryzowat sie $rednimi rocz-
nymi opadami w wysokosci 548 mm. Opady latem majg najwiekszy udziat w su-
mie rocznej opaddw. Maksymalna suma lipca stanowi prawie 14% sumy rocznej.
Minimalna suma lutego nie przekracza 6% sumy rocznej. Miesigcami o nizszych
opadach sg rowniez kwiecien i pazdziernik. Najwyzszg sume miesieczng w latach
1981-2014 zanotowano w sierpniu 1985 r. (165,3 mm), a najnizszg w listopadzie
2011 r. (2,3 mm) (tab. 3).

W skali roku opady wykazujg stabe zréznicowanie — wspdtczynnik zmiennosci
wyniost 16,4% (tab. 3). W poszczegdlnych miesigcach przewazajg duze wartosci
tego wspodtczynnika (powyzej 40%). Najwyzsza wartos¢ wspodtczynnika zmienno-
$ci (56,4%) przypada na pazdziernik, co Swiadczy o najwiekszym zréznicowaniu
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w tym miesigcu. Najnizsza wartos¢ wspotczynnika zmiennosci (40,4%) przypada

na kwiecien.

Tabela 2. lloraz opaddéw w poszczegdlnych porach roku w wojewddztwie wielkopolskim
(1981-2014). Srednie z 92 stadji
The quotient of precipitation in different seasons in Wielkopolskie Voivodeship (1981-2014). Avera-
ges from 92 stations

lloraz Zima/Lato Jesieri/Wiosna | Potrocze ciepte/Pdtrocze chtodne

Quotient Winter/Summer | Autumn/Spring Warm half-year/Cold half-year
Sredni
Mean 0,5 0,9 1,4
Minimalny 0,2 (1996) 0,4 (1982) 1,0 (1983, 1998)
Lowest
Maksymalny
Hiohest 1,2 (1983) 1,7 (1987, 1990) 2,3 (1996)

Tabela 3. Charakterystyki wystepowania opaddw atmosferycznych wojewddztwie wielkopolskim
w poszczegdlnych miesigcach oraz w roku (1981-2014). Srednie z 92 stacji

A characterisation of the occurrence of precipitation in Wielkopolskie Voivodeship by months and
through the year (in the 1981-2014 period). Averages from 92 stations

Udziat sum Minimum Maksimum

miesiecznych Minimum Maximum Wspétczynnik
Miesiac Srednia | w sumie rocznej Zmiennosci
I\/Ion?h Mean Share Rok Rok Coefficient

[mm] | of monthly total |y | WYStaplenia | 1 wystapienia | of yarigtion
in annual total Year Year [%]
%] of occurrence of occurrence

| 36,9 6,7 4,4 1997 79,4 2007 48,6
Il 31,2 5,7 6,0 2003 67,1 2002 41,9
I 38,0 6,9 13,0 1996 78,2 1992 47,8
v 31,5 5,8 9,9 2009 68,6 1999 40,4
Vv 53,9 9,8 19,0 1989 119,6 2010 42,5
i 60,3 11,0 17,9 1992 104,2 2009 42,1
Vil 76,5 14,0 25,3 2006 150,6 1996 46,9
VIII 63,5 11,6 24,5 2003 165,3 1985 47,1
IX 44,7 8,2 6,1 1982 107,0 2001 48,2
X 32,9 6,0 8,3 2005 80,5 2002 56,4
Xl 37,1 6,8 2,3 2011 141,1 2010 49,8
Xl 41,4 7,6 9,1 1996 91,6 2005 42,8
s::r 547,8 100,0 333,1 1982 769,9 2010 16,4
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Srednia roczna liczba dni z opadem w Wielkopolsce w badanym okresie wy-
kazuje znaczng zmiennos¢ z roku na rok (ryc. 4). Najwiecej takich dni wystgpito
w roku 1981 charakteryzujgcym sie réwniez wysokg sumg opadoéw. Natomiast
w roku o najwyzszych opadach, tj. 2010, liczba dni z opadem nie nalezata do naj-
wyzszych, co $wiadczy o wiekszej frekwencji opaddw intensywnych. Najmniej dni
z opadem wystgpito w 1982 r., czyli roku o najnizszej sredniej sumie rocznej opa-
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Ryc. 4. Roczna i sezonowa liczba dni z opadem w wojewddztwie wielkopolskim w latach
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Ryc. 5. Srednie roczne sumy opaddw atmosferycznych w wojewddztwie wielkopolskim
(1981-2014)
Mean annual precipitation totals in Wielkopolskie Voivodeship (1981-2014)

dow. W latach 1981-2014 liczba dni z opadem wykazuje tendencje do wzrostu
(trend nieistotny statystycznie). W poszczegdlnych porach roku $rednia liczba dni
z opadem zmienia sie znacznie w kolejnych latach analizowanego okresu i jedynie
jesienig zauwaza sie nieznaczny wzrost liczby takich dni.

Zrdznicowanie przestrzenne opadow atmosferycznych w latach 1981-2014

W wojewddztwie wielkopolskim wystepujg znaczne réznice w srednich rocznych
sumach opaddéw atmosferycznych wynikajgce z przyczyn lokalnych (ryc. 5). Naj-
wyzszymi sumami opaddw atmosferycznych w przedziale 600—650 mm odzna-
czaty sie stacje w czesci pétnocno-zachodniej wojewddztwa (Trzcianka 649 mm,
Jastrowie 630 mm, Okonek 628 mm) znajdujace sie na Pojezierzu Wateckim, cze-
$ci Pojezierza Potudniowopomorskiego o urozmaiconej rzezbie terenu i duzych
deniwelacjach. Wysokie wartosci $rednich rocznych opaddw wystgpity rowniez
na potudniu, na Wzgdrzach Ostrzeszowskich (Ostrzeszéw 630 mm). Na Réwninie
Wrzesinskiej (Stupca 486 mm), Wysoczyznie Kaliskiej (Kalisz 496 mm), w pdtnoc-
nej i zachodniej czesci Pojezierza Gnieznienskiego (Gotancz 494 mm, Wandowo
464 mm) Srednie sumy opadow nie przekraczajg 500 mm (ryc. 3). Na wiekszosé
obszaru Wielkopolski przypadato srednio od 500 do 550 mm opadu rocznie.
Wzglednie matym zréznicowaniem przestrzennym cechujg sie sumy opadow
wiosennych — wahajg sie od okoto 80 do 120 mm (ryc. 6). Najwyzsze opady wy-
stepujg w pétnocno-zachodniej czesci Wielkopolski (Jastrowie 139 mm, Okonek
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137 mm), na Wysoczyznie Tureckiej (Turek 134 mm) i Wzgdrzach Ostrzeszowskich
(Ostrzeszéw 147 mm).

Srednie sumy opadéw atmosferycznych latem miescity sie w przedziale 160-220,
ale wiekszg czes¢ obszaru charakteryzowaty srednie opady o wysokosci 160—180 mm.
W czasie sezonu letniego obserwowano przewage opaddw w zachodniej czesci wo-
jewddztwa oraz na obszarach wyzej potozonych (ryc. 6). Szczegdlnie wysokie opady
wystepowaty na stacjach pétnocno-zachodnich (Trzcianka 221 mm) oraz potudnio-
wych (Ostrzeszéw 224 mm, Kraszewice 224 mm). Najnizsze $rednie wartosci opa-
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Ryc. 6. Srednie sezonowe sumy opaddw atmosferycznych w wojewddztwie wielkopolskim
(1981-2014)
Mean seasonal precipitation totals in Wielkopolskie Voivodeship (1981-2014)
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dow wystgpity na Pojezierzu Krzywinskim (Czerwona Wie$ 180 mm) i na Réwninie
Wrzesinskiej (Wrzesnia 188 mm), na Pojezierzu Gnieznienskim (Powidz 185 mm)
i Chodzieskim (Gotancz 184 mm).

Jesienne sumy opaddéw sg podobne do wiosennych, jednakze zasieg obszaru
o nizszych opadach jest jesienig znacznie wiekszy (ryc. 6). Najwyzsze opady wy-
stgpity na Pojezierzu Krajenskim (Okonek 142 mm, Jastrowie 140 mm), a najnizsze
w zachodniej czesci Pojezierza Leszczynskiego (Koscian 99 mm, Czerwona Wie$
97 mm, Srem 99 mm).

Sezonem o najnizszych opadach w analizowanym okresie byta pora zimowa.
Na wiekszosci obszaru Wielkopolski sumy opaddw nie przekraczaty 120 mm. Roz-
ktad przestrzenny charakteryzuje sie bardzo duzym zréznicowaniem (ryc. 6). Zima
najnizsze opady wystepujg w najbardziej na wschéd wysunietej czesci wojewddz-
twa (Wandowo 82 mm, Jabtonka 87 mm, Koto 88 mm). Pétnocno-zachodnig czesé
badanego obszaru cechujg najwyzsze opady w zimie (Trzcianka 151 mm).

W latach 1981-2014 najwyzsze opady atmosferyczne w lipcu charakteryzowa-
ty przede wszystkim tereny Wzgdrz Ostrzeszowskich, Wysoczyzny Wieruszowskie]
i Srodkowg czesc¢ Wielkopolski (ryc. 7). Najnizsze opady wystgpity na obszarze Wy-
soczyzny Kaliskiej i Pojezierza Gnieznienskiego. W lipcu najwyzszg Srednig suma
opaddw charakteryzowaty sie Kraszewice (89 mm) i Przebedowo (87 mm), najniz-
szg zas Witaszyce (35 mm) i Pobiedziska (36 mm). Na pozostatym obszarze sumy
opaddw wahaty sie od 70 do 85 mm.

Najbardziej ubogim w opady w Wielkopolsce byt luty (ryc. 7). Srednie sumy
opaddw nie przekraczaty 50 mm. Badany obszar charakteryzuje duze zréznico-
wanie. Maksymalne wartos$ci Srednie zanotowano w Pobiedziskach (49 mm), za$
minimalne w Wandowie (21 mm). W kwietniu opady rozktadaty sie podobnie jak
w lutym. Srednie sumy miesieczne wahaty sie $rednio od 25 do 50 mm. W paz-
dzierniku opady w Wielkopolsce wykazywaty najmniejszg zmiennos¢ przestrzen-
na. Nizsze sumy opaddw wystapity we wschodniej czesci wojewddztwa. Srednio
wysokos$¢ opaddw wahata sie od 25 do 40 mm.

Liczba dni z opadem w wojewddztwie wielkopolskim w latach 1981-2014

Liczba dni z opadem, majgca istotne znaczenie dla poprawnego okreslenia sto-
sunkéw pluwiometrycznych na danym obszarze, jest zalezna od czynnikéw kli-
matotwdrczych, np. odlegtosci od morza, rzezby terenu czy tez jego ekspozycji
na oddziatywanie przewazajgcych wiatréow (Wos, 1994). Wystepowanie dni z opa-
dem najczesciej jest zwigzane z naptywem $wiezych mas powietrza polarnomor-
skiego. Podczas zalegania tych mas powietrza, czestos¢ wystepowania dni z opadem
w Polsce wynosi $rednio okoto 65% rocznie (Olechnowicz-Bobrowska, 1970).
Podobnie jak w przypadku wysokosci opadu, tak réwniez liczbe dni z opadem
cechuje duze zréznicowanie przestrzenne (ryc. 8). Na wiekszo$ci obszaru wyste-
puje od 120 do160 dni z opadem rocznie (Srednio — 142). Najwiecej dni z opadem
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Ryc. 7. Srednie miesieczne sumy opaddéw atmosferycznych dla wybranych miesiecy w wojewddz-
twie wielkopolskim (1981-2014)

Mean monthly precipitation totals in Wielkopolskie Voivodeship, in selected months (over the
19812014 period)

zanotowano na poétnocno-zachodnich kraricach wojewddztwa, tj. na Pojezierzu
Wateckim (Trzcianka 168 dni, Jastrowie 167 dni), natomiast najmniej w Dolinie
Dolnej Noteci (Kuznica Czarnkowska 111 dni). Rozktad przestrzenny liczby dni
z opadem jest odmienny od rozktadu $rednich rocznych sum opadow w Wielko-
polsce. Swiadczy to o zrdznicowaniu intensywnosci opadéw w zaleznoéci od wa-
runkéw lokalnych, czyli znaczacym wptywie uksztattowania terenu na charakter
opaddw.

W latach 1981-2014 najczesciej wystepowaty opady stabe (1,1-5 mm) — srednio
64 dni w roku. Czesto takze pojawiaty sie opady bardzo stabe (0,1-1 mm), tj. sred-
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Ryc. 8. Srednia roczna liczba dni z opadem w wojewddztwie wielkopolskim (1981-2014)
Mean annual number of days with precipitation in Wielkopolskie Voivodeship (1981-2014)

nio 56 dni w roku. Duzo mniej byto dni z opadami umiarkowanymi (5,1-10 mm) —
21. Rzadko wystepowaty opady umiarkowanie silne (10,1-20 mm), bo srednio tylko
9 dni w roku. Sporadycznie opady przybieraty charakter silnych (20,1-30 mm) i bar-
dzo silnych (powyzej 30,1 mm). tgcznie wystepowaty one srednio tylko 3 dni w roku.

Intensywnos¢ opaddw charakteryzuje sie znacznym zréznicowaniem na obsza-
rze Wielkopolski (ryc. 9). Najwieksza liczba dni z opadem dobowym o wysokosci
0,1-1 mm wystepowata w poblizu pdtnocno-zachodniej granicy wojewddztwa
(Trzcianka 86 dni, Pita 81 dni), a takze na Pojezierzu Gnieznieriskim (Gniezno
78 dni). Najmniej dni z bardzo stabym opadem zaobserwowano natomiast w Kuz-
nicy Czarnkowskiej (28 dni).

Opady o wysokosci 1,1-5 mm wykazuja wyrazng przewage w podtnocnej
i zachodniej czesci wojewddztwa (ryc. 9). Liczba dni wahata sie Srednio od 50
do 70 dni w roku. Najwiecej dni ze stabym opadem zanotowano w Trzciance i Ska-
towie (po 70 dni). Najmniejszg liczbg takich dni charakteryzowat sie posterunek
zlokalizowany w Kuznicy Czarnkowskiej (55 dni).

Srednia liczba dni z opadem umiarkowanym (5,1-10 mm) wahata sie od 17
(Wandowo) do 27 dni (Jastrowie, Okonek) (ryc. 9). Opady o tej intensywnosci wy-
stepowaty najczesciej w pétnocno-zachodniej czesci badanego obszaru.

Amplituda czestosci wystepowania dni z opadem umiarkowanie silnym na te-
renie wojewoddztwa wielkopolskiego byta niewielka (5 dni) (ryc. 9). Opady dobo-
we 0 wysokosci 10,1-20 mm byty najczestsze na poétnocy i potudniu Wielkopolski
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(Trzcianka i Ostrzeszow po 12 dni), a najrzadsze na Pojezierzu Gnieznienskim
(Gniezno i Wandowo po 7 dni).

Opady silne (20,1-30 mm) i bardzo silne (powyzej 30,1 mm) wystepowaty bar-
dzo rzadko —tacznie Srednio od 1 do 3 dni w roku. Czesciej pojawiaty sie w potu-
dniowo-wschodniej Wielkopolsce oraz na kranicach pétnocno-zachodnich (ryc. 9).

Dyskusja

W latach 1981-2014 wojewddztwo wielkopolskie charakteryzowato sie srednig
roczng wysokoscig opadéw rowng 548 mm. Wartos¢ ta dla ocenianego wielolecia
jest zblizona do wczesniejszych wynikéw H. Lorenc (2005) dla okresu 1971-2000,
wedtug ktérej obszar nizinny w srodkowej czesci Polski ma najnizsze sumy opa-
dow, tj. ponizej 550 mm rocznie. Podobnie A. Wo$ (2010) wykazat, ze w Wielko-
polsce i na Kujawach opady wynoszg ponizej 500 mm w ciggu roku. Wedtug badan
R. Farata (2010) w pétnocno-zachodniej Polsce w latach 1951-2000 Srednia suma
opaddw wyniosta 555 mm. Srednia dla Wielkopolski (z 92 stacji) w analizowa-
nym wieloleciu jest nizsza w poréwnaniu do wynikdow M. Kirschenstein i B. Bara-
nowskiego (2005) dla Polski w latach 1951-1995, kiedy wynosita 638,6 mm, czy
M. Czarneckiej i J. Nidzgorskiej-Lencewicz (2012) dla okresu 1951-2010 obliczo-
nej na postawie 38 stacji — 594 mm. Czynnikiem ksztattujgcym niskie sumy opa-
dow na badanym obszarze w duzej mierze jest uksztattowanie terenu, jak rowniez
potozenie regionu w zasiegu cienia opadowego (Ewert, 1984).

W przebiegu wieloletnim opaddéw charakterystyczna jest duza zmiennosc¢ ich
wysokosci z roku na rok osiggajgca w latach 1981-2014 maksymalnie prawie
360 mm. Z badan B. Kotonskiej i J. Tamulewicza (1990) wynika, ze roznica ta na Ni-
zinie Wielkopolskiej moze wynosi¢ nawet do 400 mm. W zaleznosci od przyjetego
okresu roczne sumy opadow w Polsce wykazywaty nieistotng statystycznie ten-
dencje rosnacg (Zmudzka, 2002; Degirmendzi¢ i inni, 2004; Kozuchowski, 2004;
Szwed, 2018) bgdz malejgcg (Mageriinni, 2009). Zbiega sie to z wynikami J. Wibig
(2009), wedtug ktérych opady w Polsce nie ulegajg znacznym zmianom w drugiej
potowie XX w. W Wielkopolsce, w analizowanym 34-leciu, nastgpit nieistotny sta-
tystycznie wzrost rocznych sum opaddéw (23 mm/10 lat, srednia z 92 stacji).

Matg stabilno$¢ wysokosci opaddéw w Wielkopolsce odzwierciedlajg znaczne
wahania sum rocznych oraz odchylenia rocznych sum opaddw od s$redniej wie-
loletniej. Czesciej wystepujacy niedobor opaddw w poréwnaniu do Sredniej z lat
1981-2014 zaznacza sie na poczatku badanego okresu. Badania E. Zmudzkiej
(2009) wykazaty, ze na poczatku lat 80. i na przetomie lat 80. i 90. XX w. wystgpie-
nie jednoczesnie znacznego wzrostu temperatury powietrza i wyraznego zmniej-
szenia ilosci opaddw skutkowata wystgpieniem suszy. B. Skowera (2014) wykazata,
ze z tej przyczyny nastgpit wzrost zasiegu obszaréw dos¢ suchych na obszarze Pol-
ski w kolejnych dziesiecioleciach okresu 1971-2010.
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W ujeciu sezonowym, najwiekszy wzrost opaddw nastepowat w Wielkopol-
sce latem. Natomiast badania M. Szwed (2018) wykazaty, ze w Polsce w latach
1951-2013 nastepowato zmniejszenie udziatu opaddw letnich w sumie rocznej,
a jego wzrost przede wszystkim w marcu. Sumy opaddw w okresie wegetacyj-
nym nie ulegaty w latach 1966—2015 znaczacej zmianie (Tomczyk i Szyga-Pluta,
2018). Przewidywany wzrost temperatury spowoduje zmiany w czasowym i prze-
strzennym rozktadzie opaddw zgodnie z prognozami M. Szwed i innych (2010)
i M. Szwed (2018).

W geograficznym rozktadzie sezonowych sum opaddéw w Polsce zaznacza sie
przede wszystkim wzrost opadéw letnich, a spadek zimowych z pétnocnego za-
chodu w kierunku potudniowym (Czarnecka i Nidzgorska-Lencewicz, 2012). Prze-
waga opadow letnich nad zimowymi wynika gtéwnie z natezenia tych pierwszych
(opady z chmur konwekcyjnych), a nie czestosci wystepowania opadow. Najcze-
$ciej bowiem w Wielkopolsce opady notowane sg w okresie pdznojesiennym i zi-
mowym (Wos, 1994). Letnie miesigce to okres wzmozonej aktywnosci wiatrow
zachodnich, a wiec adwekcji wilgotnych mas morskich i wystepowania opadéw
przelotnych o duzym natezeniu.

W Wielkopolsce sredni iloraz zimy i lata w badanym okresie jest rowny 0,5,
jesieni i wiosny 0,9. Uzyskane wyniki sg podobne jak przedstawione przez M. Kir-
schenstein (2005) oraz M. Kirschenstein i D. Baranowskiego (2005) dla Polski pét-
nocno-zachodniej (odpowiednio 0,5 i 1,1). Stosunek opaddw pdtrocza cieptego
do opaddw pdtrocza chtodnego (Pc/Pch) w Wielkopolsce wynosi 1,4, co jest zgod-
ne z wynikami M. Czarneckiej i J. Nidzgorskiej-Lencewicz (2012) dla pétnocnej Pol-
ski. Wiekszy jest natomiast na potudniu Polski, gdzie dochodzi do 2,0 (Czarnecka
i Nidzgorska-Lencewicz, 2012).

Najwyzsze opady wystepujg w Wielkopolsce latem z maksimum w lipcu. Naj-
ubozszymi w opady miesigcami sg luty i kwiecien. Zaznaczajg sie rowniez wy-
raznie nizsze opady w pazdzierniku. Spadek ilosci opaddéw jesienia, zwtaszcza
w pazdzierniku, okresla sie jako okres , ztotej polskie] jesieni” (Twardosz, 2000).
Taki przebieg rézni sie od przebiegu rocznego opaddw np. na Pojezierzu Kaszub-
skim, gdzie jesienne opady sg znacznie wyzsze (Malinowska i Jakusik, 2015).
Pazdziernik natomiast cechowat sie najwiekszym zréznicowaniem opaddéw
w Wielkopolsce w latach 1981-2014 — wspdtczynnik zmiennosci wynosit 56,4%.
Najmniejsze zréznicowanie wystgpito w kwietniu — wskaznik ten byt réwny 40,4%.
Byt on znacznie nizszy niz w Poznaniu w latach 1951-1985, gdzie maksymalna
zmiennos$¢ w pazdzierniku wynosita 83,6%, a minimalna w styczniu — 49,9% (Ko-
tonska i Tamulewicz, 1990). Natomiast w Poznaniu w latach 1981-2015, wskaznik
zmiennosci rowny byt od 41,9% w kwietniu do 57,7% w pazdzierniku (Szyga-Pluta
i Grzeskowiak, 2016). Zakres wartosci wspdtczynnika zmiennosci w Polsce wahat
sie w szerszym przedziale —od 25% w maju i 27% w grudniu do 67% w lipcu (Zier-
nicka-Wojtaszek, 2006).
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Bardzo duze zrdéznicowanie przestrzenne opaddw swiadczy o ich lokalnym
charakterze. Wielkos$¢ i czas trwania opaddw oraz ich zasieg zalezy od struktu-
ry zachmurzenia tworzgcych sie w okreslonych warunkach synoptycznych oraz
od lokalnych warunkéw uzaleznionych od rzezby terenu. Zageszczenie rozpatry-
wanych stacji na danym terenie daje bardziej szczegdtowy obraz rzeczywistego
przestrzennego zrdznicowania opadow. 0gdlny rozktad opaddéw w Wielkopolsce
w latach 1981-2014 pokrywa sie z wynikami dostepnymi we wczesniejszych opra-
cowaniach (Wos$, 1994; Farat, 2004; Wos$ 2010; Czarnecka i Nidzgorska-Lence-
wicz, 2012). Najbardziej uboga w opady jest srodkowa cze$¢ regionu obejmujgca
Pojezierze Gnieznienskie, czes¢ Kujaw oraz Pojezierze Poznanskie.

Roczne sumy opadow przekraczajg lokalnie 600 mm na Pojezierzu Wateckim,
w potudniowej czesci Wzgdrz Tureckich oraz 650 mm w rejonie Wzgdrz Ostrze-
szowskich. Rozktad opaddw zmienia sie w ciggu roku. Wiosng najbardziej sucha
jest srodkowa Wielkopolska. Wtedy tez wystepuje najmniejsze zrdznicowanie
przestrzenne opaddw. Latem wiecej opaddw wystepuje w czesci zachodniej,
co potwierdza wyniki np. A. Wosia (2010) oraz M. Czarneckiej i J. Nidzgorskiej-
-Lencewicz (2012). W chtodnej potowie roku pétnocno-zachodnia czes¢ badane-
go obszaru jest najbardziej uprzywilejowana.

Rezultaty niniejszego opracowania wskazujg, ze na wiekszosci obszaru Wielko-
polski wystepuje srednio 120-160 dni z opadem w roku. Najmniej takich dni no-
tuje sie w Dolinie Noteci, na Pojezierzu Chodzieskim, Gnieznieriskim, Kujawskim
i Wzgdrzach Tureckich, a najwiecej w potnocno-zachodniej czesci wojewddztwa.
Podobnie, wedtug J. Paszynskiego i T. Niedzwiedzia (1991) liczba dni z opadem
na terenie nizinnej Polski waha sie $Srednio w roku od 130 do 160 dni. Na Nizinie
Wielkopolskiej we wczesniejszym okresie, tj. latach 1951-1980 byto ich nieco wie-
cej, boich liczba wahata sie od okoto 143 do ponad 175 dni w zachodniej i pétnoc-
no-zachodniej czesci regionu (Wos, 1994). W latach 1971-2000 w wojewddztwie
wielkopolskim liczba dni z opadem réwniez byta wyzsza, bo wynosita od ponizej
140 do ponad 170 (Farat, 2004). Intensywnos$¢ opadow zalezy od warunkow lokal-
nych. Nawet najmniejsze wzniesienia otrzymujg znaczgco wyzsze opady (Srednio
60 mm na 100 m wysokosci) (Brazdil i Kozuchowski, 1986). Szczegdlnie zaznacza
sie to w rozkfadzie opaddéw najstabszych, ktére wystepujg najczesciej. Najbardziej
intensywne opady najrzadziej wystepowaty w Srodkowej czesci badanego obszaru
jak wykazaty rowniez wczesniejsze badania A. Wosia (1994). Sg to obszary oto-
czone terenami o wiekszych deniwelacjach, co wptywa na proces tworzenia sie
opaddéw atmosferycznych podczas wznoszenia sie mas powietrza.
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Podsumowanie

Wojewddztwo wielkopolskie jest obszarem o niskich sumach opaddw na tle Pol-
ski. W latach 1981-2014 srednia roczna suma opadow wynosita 548 mm i cecho-
wata sie duzg zmiennoscig wysokosci opaddw z roku na rok. Amplituda wahan
przekraczata 500 mm. W badanym okresie $rednie roczne sumy opadow (z 92 sta-
cji) wykazujg tendencje wzrostowg (23 mm/10 lat), najwiekszg latem. Liczba dni
z opadem wzrasta wolniej.

Rozktad opaddw w Wielkopolsce cechuje sie bardzo duzym zrdéznicowaniem
przestrzennym. Rejonem o najwiekszej Sredniej sumie opadow atmosferycznych
oraz najwiekszej liczbie dni z opadem byt pdtnocny-zachdd i potnocna czesé Wiel-
kopolski oraz potudniowe rubieze wojewddztwa. Najbardziej suchym obszarem
byt natomiast rejon Réwniny Wrzesinskiej oraz wschodnia cze$¢ Wielkopolski.

W sezonowym rozktadzie opaddw widoczna jest wyrazna przewaga opa-
dow letnich, stanowigcych 36,6% sumy rocznej, z maksimum w lipcu réwnym
76,5 mm. Najbardziej intensywne opady, czyli powyzej 20 mm/dobe najrzadziej
wystepowaty w Srodkowej czesci badanego obszaru. Najbardziej zréznicowanym
rozktadem charakteryzujg sie opady najstabsze, czyli ponizej 1 mm na dobe.
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Summary

The aim of this study is to characterize pluvial conditions in the Wielkopolskie
Voivodeship at the turn of the 20th and 21st centuries. The work comprises ana-
lysis of the long-term, annual and seasonal precipitation, as well as their spa-
tial distribution and variability concerning the number of days with precipitation
of a certain intensity in the period of 1981-2014. The study was based upon daily
sums of atmospheric precipitation in years 1981-2014 derived from 5 synoptic
stations, 9 climatological stations and 78 precipitation stations located in the
Wielkopolskie Voivodeship (Fig. 1). The data was obtained from IMGW-PIB. The
Wielkopolskie Voivodeship is an area with relatively low precipitation sums com-
paring to other regions of Poland. In the years 1981-2014, the average annual
rainfall amounted to 548 mm and was characterized by high variability of rainfall
amounts from year to year (Fig. 2, 3). The amplitude of fluctuations exceeded
500 mm. In the examined period, the average annual rainfall (from 92 stations)
presents an upward trend (23 mm/10 years), the highest in the summer. The
number of days with precipitation is increasing at a slower rate (Fig. 4). The distri-
bution of rainfall in analyzed area is characterized by considerable spatial diversity
(Fig. 5, 6, 7). The highest average sum of precipitation and the highest number
of precipitation days were registered in the north-west, northern and southern
parts of the region. On the contrary, the driest was the Wrzesiriska Plain and the
eastern part of the Wielkopolskie Voivodeship. Majority of the region is charac-
terized by an average of 120-160 days with precipitation per year. The lowest
number of such days are noted in the north-eastern part, and the highest —in the
north-western part of the voivodeship (Fig. 8). In the seasonal distribution of rain-
fall, a clear prevalence of summer precipitation is visible, comprising 36.6% of the
annual sum, with a maximum in July of 76.5 mm on average. The most intense
precipitation, i.e. above 20 mm day, was least frequent in the central part of the
study area (Fig. 9). The most diverse distribution is characterized by the weakest
precipitation, i.e. less than 1 mm per day. Considerable variation in spatial distri-
bution of precipitation indicates that rainfall is often of local nature. The amount
and duration of precipitation as well as range depends on the cloud structure for-
med under specific synoptic conditions and local relief. The concentration of sta-
tions considered in a given area provides a more detailed image concerning the
actual spatial variation of precipitation.
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