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WSKAZNIKOWA OCENA STRUKTURY OPADOW
ATMOSFERYCZNYCH W ZLEWNI RZECZNEJ WIDAWY

Niniejsza praca dotyczy wskaznikowej oceny struktury opadow atmosferycznych na obszarze zlewni
Widawy. Analizie poddano sumy dobowe opadéw atmosferycznych rejestrowane na dwoch stacjach
pomiarowych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego we
Wroctawiu (Namystow i Chelstow) oraz w Obserwatorium Agro- Hydrometeorologicznym Uniwersy-
tetu Przyrodniczego we Wroctawiu (Wroctaw — Swojec). Materiat Zrodlowy stanowily archiwalne
dane pomiarowe, z trzech stacji, obejmujace lata 1961-2010. W oparciu o przyjete wskazniki, wyka-
zano zréznicowanie czasowe i przestrzenne opadow w zlewni Widawy. W przebiegach wieloletnich
widoczna jest malejaca tendencja zmian, jednak nieistotna statystycznie. Najwyzsze sumy opadow
przypadaja na lipiec i sierpien, natomiast najczesciej wystepuja zdarzenia opadowe do 10 mm. Ciagi
opadow ze stacji opadowych sa porownywalne, przy czym Wroctaw-Swojec i Namystow rejestrowaty
zblizone warto$ci, a stacja w Chelstowie notowata opady wyzsze nawet do 30%. Odchylenia od nor-
my wieloletniej na wszystkich stacjach nie przekraczaty 50%.

1. WPROWADZENIE

Opady atmosferyczne, pomimo niskiego udziatu procentowego w obiegu wody na
Ziemi, sa jednym z integralnych elementow, ktore prowadza do powstania odptywu
powierzchniowego z kontynentu do oceanu i majg decydujace znaczenie W procesach
ksztattowania srodowiska naturalnego [1, 2, 10]. Informacja o opadach atmosferycz-
nych w ujeciu lokalnym jakim sg poszczegdlne panstwa, regiony geograficzne czy
wododzialy i zlewnie rzeczne, sg istotne z punktu widzenia zapewnienia bezpieczen-
stwa ludzi i ich mienia (mozliwo$¢ wystapienia powodzi czy susz), jak réwniez
w celu maksymalnego wykorzystania danego obszaru na potrzeby przemystu, rolnic-
twa i eksploatacji infrastruktury zwigzanej z zyciem i aktywno$cig cztowieka. Poja-
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wienie sie ekstreméw opadowych, z matematycznego punktu widzenia, rozumianych
jako wystapienie warto$ci minimalnych i maksymalnych, jest szczegdlnie wazne
w badaniach nad struktura czasowa i przestrzenng na danym obszarze. W Polsce
wspomnianych analiz dokonuje si¢ w oparciu o rozlegla sie¢ pomiarowsa ale rowniez
w pomiarowych stacjach reprezentatywnych dla danego obszaru, np. zlewni rzeki, na
podstawie danych punktowych [5, 14, 31, 32, 38]. Badania nad opadami atmosferycz-
nymi z wykorzystaniem réznorodnych wskaznikow, tj. wartosci srednie i maksymalne
sum dekadowych, miesi¢cznych i sezonowych, liczba dni z opadem, czgsto$é wyste-
powania opaddéw poszczegdlnych przedziatach wysokosci opadu oraz wskaznik
zmiennosci wzglednej odnoszacy sie do normy wieloletniej, podejmowane byty
w pracach bardzo zrdznicowanej grupy specjalistow dziedzin takich jak: meteorologia
i klimatologia [5, 8, 10, 14, 16, 18, 19, 23], hydrologia [2, 20, 26, 27, 28, 33, 37],
agrometeorologia [6, 25, 30], a nawet inzynieria srodowiska [11, 12, 13, 15, 17] czy
statystyka matematyczna, bez ktorej zapewne wykonanie podstawowych analiz nie
bytoby mozliwe [7, 9, 22, 35].

Ocena wieloletnich ciagdw pomiarowych, szczegolnie w przypadku struktury
przestrzennej elementow meteorologicznych, wymaga przeprowadzenia weryfikacji
jednorodnosci i kompletno$ci ciggéw danych. Metody wykonania takiej oceny sg
opisywane niezmiennie rowniez z specjalistycznej literaturze problemowej [16, 22,
35, 36]. Dotychczasowe badania nad charakterystyka warunkéw opadowych w zlewni
Widawy dotycza kilkunastu ostatnich lat i mozna je znalezé w pracach szczegoto-
wych, zawierajacych analizy wykonane dla obszaru Widawy [4, 24, 38] oraz tych
o0 ujeciu ogolnym, prezentujacych wyniki dla catego kraju [3, 14, 21, 29, 34].

W niniejszej pracy zostata przedstawiona wskaznikowa ocena struktury opadow
atmosferycznych oraz tendencji zmian ekstremow na obszarze zlewni rzecznej Wida-
wy, w oparciu o dostepna wiedze i metody analityczne.

2. MATERIAL I METODY

Do badan wykorzystano wartosci sum dobowych opadéw atmosferycznych uzy-
skanych podczas punktowego pomiaru tacznie na trzech stacjach opadowych: Namy-
stow i Chelstow nalezacych do Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej - PIB
Oddzialu we Wroctawiu oraz  Wroctaw-Swojec - Obserwatorium  Agro-
Hydrometeorologii Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Jednorodng zbioro-
woS$¢ statystyczng stanowito wielolecie za okres 1961-2010. Do oceny homogeniczno-
$ci ciggdw pomiarowych wykorzystano metody: réznic sum rocznych, ilorazow sum
rocznych opisanej przez Pruchnickiego i Migtusa [16, 22] oraz metode korelacji po-
dwojnej krzywej sumowej sum rocznych opisang przez Weglarczyka [35]. Ocene
struktury oparto na wyznaczeniu podstawowych wskaznikoéw stuzacych do opracowa-
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nia klimatologicznego, takich jak: $rednie, minimalne i maksymalne wartosci deka-
dowe, miesi¢czne, roczne w okresach letnich i zimowych; liczba dni opadowych oraz
udzial w ciggu roku i wielolecia; udzial warto$ci wskazanych sum potrocznych
w sumie rocznej wielolecia; czesto$¢ i udziat wystepowania opadéw atmosferycznych
0 zadanej wysokosci; oraz wskaznik wzglednego opadu — RPI od normy wieloletniej
dla lat 1961-2010, wg Kaczorowskiej [8]. Dodatkowo wykonano analiz¢ przebiegu
niektorych wskaznikow w okresie 30-leci klimatologicznych 1961-1990, 1971-2000
oraz 1981-2010, ktore ilustrujg ksztattowanie si¢ trendu zmian.

Na podstawie obliczonych wskaznikéw przedstawiono strukture czasowa i prze-
strzenng opadow atmosferycznych oraz wyznaczono trendy liniowe badanych szere-
gow czasowych, ilustrujac tendencje zmian zaréwno na przestrzeni wielolecia, jak
rowniez potroczy letnich i zimowych. Analiza parametrow regresji liniowej pozwolita
dokona¢ oceny istotnosci statystycznej obserwowanych zmian. W pracy podano réw-
niez terminy, w ktérych wystapity ekstremalne wartosci wysoko$ci opadéw atmosfe-
rycznych, zaznaczajac okresy i dni rekordowo wilgotne oraz wyjatkowo suche.

3. WIELOLETNIA ZMIENNOSC OPADOW ATMOSFERYCZNYCH

3.1. HOMOGENICZNOSC CIAGOW POMIAROWYCH

W oparciu o przyjeta metodyke wykonano weryfikacje ciagéw danych pomiaro-
wych pod wzgledem jednorodnosci. Brak homogenicznos$ci ciagu zatozono dla réznic
pomiedzy badanymi warto$ciami na poziomie 50% - w metodzie r6znic sum oraz 50%
odchylenia od $redniej iloczynow sum rocznych pomigdzy badanymi stacjami dla
metody iloczynéw. W metodzie podwojnej krzywej sumowej oceniano wartos$é
wspotczynnika korelacji liniowej r, okreslajacej poziom wspodtzaleznosci sum rocz-
nych analizowanych punktéw pomiarowych. Dla metody réznic sum, najmniejsza
réznica suma rocznych wyniosta 0,3 mm i przypadta na rok 1971, natomiast najwigk-
sza warto$¢ wyniosta 234,2 mm w roku 1974. W badanym pi¢édziesiecioleciu naj-
wigksza grupe 74% roznic sum stanowig wartosci z przedziatu 10-100 mm, $wiadczac
tym samym o duzym zréznicowani wartosci sum rocznych w zlewni Widawy. Analiza
zbioru, z wykorzystaniem metody iloczynow, wykazata zdecydowana przewage war-
tosci bliskich lub rownych jednosci, co wskazuje o wyrd6wnanym wystgpieniu lat ze
zblizong warto$cig rocznej sumy opadow. Zanotowano roéwniez kilka przypadkow
iloczynéw oscylujacych wokot 30% odchylenia, co $wiadczy o lokalnym zréznicowa-
niu sum w obrebie zlewni rzecznej. W metodzie podwojnej krzywej sumowej wspot-
czynniki korelacji liniowej dla zestawien Wroctaw-Swojec - Namystow; Wroctaw-
Swojec - Chetstow, wyniosty odpowiednio rysy = 0,99967 oraz rysc = 0,99975, co
okresla korelacje¢ jako prawie petna. Uzyskane wyniki jednoznacznie wykazuja, ze
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mimo lokalnego zréznicowania rocznych sum opadéw w obrgbie zlewni Widawy,
dane wieloletnie sg jednorodne, a wyniki pomiaréw stacji IMGW-PIB i UP we Wro-
ctawiu, ze wzgledu na przyjecie jednorodnej metodyki pomiarowej sa porownywalne.
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Rys. 1. Korelacja zagregowanych sum rocznych ze stacji pomiarowych Wroctaw-Swojec oraz Namystow

3.2. WSKAZNIKOWA STRUKTURA OPADOW ATMOSERYCZNYCH

Sumy opadéw atmosferycznych. W badanym 50-leciu wartosci sum opadow at-
mosferycznych wykazaty znaczne zréznicowanie czasowe oraz nieznaczne zr6éznico-
wane przestrzenne. Srednia roczna suma opadoéw dla poszczegélnych stacji wynosita:
Wroclaw-Swojec 573,5 mm, Namystow 578 mm oraz znacznie odstajgcy Chetstow
676,3 mm. Lata o najwigkszych warto§ciach sum rocznych to rok 2010 dla stacji
Wroctaw-Swojec (772,6 mm), rok 1974 dla stacji Namystow (826,1 mm) oraz rok
1967 dla stacji Chetstow (896,6 mm). Najmniejsze sumy roczne przypadly na lata:
1969 dla Wroctawia-Swojca (390,2 mm) oraz 1989 dla Namystowa (372,9 mm)
1 Chelstowa (408,1 mm). Wartosci sum rocznych wigkszych i mniejszych od srednich
wieloletnich dla badanych stacji wystgpowaty niemal z takg sama czgstoscig nato-
miast odchylenia standardowe dla sum rocznych wyniosty odpowiednio: 94,3 mm
(Wroctaw-Swojec), 97,4 mm (Namystow) oraz 112,8 mm (Chetstow). W wieloleciu
1961-2010 najczgséciej wystapily sumy roczne w zakresie 500-600 mm na stacji Wro-
ctaw-Swojec (42%), 500-600 mm i 600-700 mm dla stacji Namystow (34% i 36%)
oraz 700-800 mm dla stacji Chetstow (40%). Miesiace o najwigkszych sumach opa-
dow atmosferycznych to: lipiec z sumg o wysokosci 249,7 mm dla stacji Wroctaw-
Swojec (w roku 1997), 246,1 mm dla stacji Namystow (rok 1997) oraz 257,3 mm dla
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Chelstowa (w roku 1997). Najmniejsze warto$ci sum miesi¢cznych przypadty na: luty
— 1,9 mm (Wroctaw-Swojec, 1978), pazdziernik — 3,3 mm (Namystow, 1965), kwie-
cien — 2,7 mm (Chetstow, 2007). Najwickszy udziat miesigcznej sumy opadow w roku
dla badanego wielolecia przypadt na okresy: maj — sierpien stanowigc od 10,5% do
14,7% rocznych opadoéw zarejestrowanych na stacji Wroctaw-Swojec, od 11,1% do
14,7% w Namystowie i od 10,0% do 13,4% w Chelstowie. Najnizszy udzial mie-
sigcznej sumy opadow w roku w badanym okresie dla wszystkich stacji przypada na
luty stanowigc odpowiednio 4,5%, 4,9 % oraz 5,7%. Pozostate miesigce ksztattujg
roczng sum¢ w zakresie od 5 — 9%. Wyznaczone charakterystyki miesiecznych i rocz-
nych sum opadow atmosferycznych w latach 1961-2010 zebrano w tabeli 1.

Tabela 1. Podstawowe statystyki miesiecznych i rocznych sum opadéw atmosferycznych
dla stacji Wroctaw-Swojec, Namystow oraz Chetstow w latach 1961-2010

Wroctaw-Swojec
| 1 11 v | V Vi VII VI IX X Xl Xl Rok
Po[mm] | 293 | 259 | 323 | 377 | 603 | 689 84.1 725 | 459 | 387 | 432 | 347 | 5735
oi[mm] | 152 | 139 | 174 | 187 | 335 | 30.2 511 | 426 | 295 | 259 | 172 | 200 | 943
Pmin [Mm] | 60 | 19 | 29 | 27 | 51 176 12.0 4.1 42 | 38 | 140 | 32 | 3802
Pmax [MM] | 827 | 59.2 | 86.0 | 87.1 | 140.7 | 141.7 | 249.7 | 1940 | 1341 |118.0 | 1004 | 952 | 772.6
Vi [-] 51.9 | 53.7 | 53.9 | 49.6 | 556 | 43.8 608 | 588 | 643 | 669 | 398 | 576 | 164

N;i [-] 73 | 32 | 34 | 31 | 36 12.4 4.8 2.1 31 | 32 | 139 | 34 49.2

P% 51 | 45 | 56 | 66 | 105 | 120 147 | 126 80 | 67 | 75 6.1 | 100.0
Namystow

| I m v | v VI VIl | VI | IX X | XI | XII | Rok

Pi [mMm] | 312 | 284 | 332|346 | 641 | 674 85.1 643 | 482 | 39.7 | 431 | 390 | 578.0

oi[mm] | 188 | 136 | 181 | 168 | 332 | 287 458 | 313 | 280 | 299 | 177 | 192 | 974

Puin [Mm] | 7.3 5.4 83 | 6.6 | 171 | 133 10.9 180 | 109 | 33 | 161 47 372.9
Pmax [MM] | 1167 | 548 | 95.9 | 85.2 | 163.8 | 121.0 | 2461 | 201.7 | 122.0 | 1435 | 1003 | 108.0 | 826.1
Vi [-] 60.3 | 47.9 | 545 | 486 | 51.8 | 42.6 538 | 487 | 581 | 753 | 411 | 49.2 16.9

Ni [-] 63 | 99 | 87 | 7.7 | 104 | 110 44 8.9 89 | 23 | 161 | 44 45.1

P% 54 | 49 | 57 | 60 | 111 | 117 147 | 111 83 | 69 | 75 6.7 | 100.0
Chelstéw

| 1 1] v \Y VI VIl VIl IX X Xl X1 Rok

Po[mm] | 415 | 386 | 421 | 412 | 674 | 741 905 | 782 | 51.8 | 449 | 542 | 517 | 6763
oi[mm] | 213 | 182 | 229 | 195 | 366 | 316 524 | 471 | 328 | 304 | 238 | 260 | 112.8
Puin [MmM] | 6.7 5.0 58 | 2.7 | 181 | 187 48 43 33 | 35 | 175 | 53 408.1
Pmax [Mm] | 1085 | 720 |134.6 |103.9 | 183.9| 1487 | 257.3 | 2254 | 129.2 | 150.4 | 119.8 | 1225 | 896.6
Vil 513 | 47.2 | 544 | 47.3 | 543 | 426 579 | 602 | 633 | 677 | 439 | 503 | 167
N;i [-] 62 | 69 | 43 | 26 | 98 126 19 19 26 | 23 | 146 | 43 455
P% 61 | 57 | 62 | 61 | 100 | 110 134 | 116 77 | 66 | 80 76 | 100.0
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Udzial sum opadéw poétroczy zimowych i letnich w strukturze przebiegow wielo-
letnich wykazat niewielka przewagg potrocza cieptego (V-X) na poziomie 64,6% dla
stacji Wroctaw-Swojec, 63,8% dla stacji Namystow oraz 60,2% dla stacji Chetstow.
Pomimo, iz przebiegi rocznych sum opadéw atmosferycznych w analizowanym
50-leciu wykazuja zroéznicowanie czasowe a w przypadku stacji Namystow i Chetstow
trend malejacy, to zmiany te pozostaja nieistotne statystycznie. Obserwowany znacza-
cy przyrost sum opadéw w ostatnim dziesigcioleciu (2000-2010) powoduje zmiane
warto$ci wieloletniego trendu. W tabeli 2, oprocz zestawienia charakterystyk trendow
liniowych przebiegow sum rocznych analizowanego okresu 50 lat, przedstawiono, dla
porownania, charakterystyki trendow dla wielolecia 1961-2008 ilustrujace udziat sum
z lat 2009 i 2010 w ksztaltowaniu wieloletniej tendencji ciagu.

Tabela 2. Parametry trendow liniowych wieloletnich przebiegdéw rocznych sum opadéw atmosferycznych
dla stacji Wroctaw-Swojec, Namystow oraz Chetstow w wieloleciu 1961-2010

Stacja pomiarowa Réwnanie trendu liniowego R?
1961-2010

Wroclaw-Swojec y = 0.2438x + 567.29 0.0014
Namysléw y=-2.1118x + 631.87 0.0998
Chelstow y =-2.2491x + 733.70 0.0845
1961-2008

Wroclaw-Swojec y =-0.6917x + 583.05 0.0120
Namystéw y =-3.0052x + 646.92 0.1901
Chelstow y =-3.2859x + 751.20 0.1733

Liczba dni z opadem. W zlewni Widawy w latach 1961-2010 przecietna liczba
dni z opadem, dla stacji we Wroctawiu-Swojcu wynosita 152 dni, dla Namystowa
164 dni natomiast dla Chelstowa 177. Lata, w ktorych wystapita najwigksza liczba dni
to odpowiednio 2009 dla stacji Wroctaw-Swojec (192 dni), 1988 dla Namystowa
(196 dni) oraz 1962 dla stacji Chetstow (242 dni). Najmniejsza liczbe dni z opadem
zarejestrowano w roku 1982 (Wroctaw-Swojec 115 dni, Namystow 113 dni) i w roku
1989 (Chetstow 129 dni). Doby z opadem atmosferycznym stanowig w badanym wie-
loleciu dla Wroctawia-Swojca 41%, dla Namystowa 45% oraz dla Chelstowa 48%
roku, co oznacza, ze $rednio niemal na potowe roku przypadaja dni deszczowe 0 wy-
soko$ci opadu powyzej 0,1 mm. Wskaznik liczby dni opadowych byt w przewazajacej
czesci przypadkow najwigkszy na stacji w Chetstowie. Najwigksza roznica wynosi
110 dni w roku 1962. Duza liczba dni z opadem dla Chetstowa w przebiegu wielolet-
nim utrzymuje si¢ do roku 1954. W latach 1985-1988 w zlewni dominuja dni opado-
we ze stacji w Namystowie z rdéznicg 40 dni, natomiast od roku 1999 warto$¢ wskaz-
nika jest w miar¢ wyrOwnana w obrebie badanych stacji.

Klasy opadu. Dla przyjetych klas opadéw atmosferycznych, zdecydowanie naj-
czgsciej w badanym wieloleciu w dolinie rzecznej Widawy wystgpity opady o wyso-
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kosci do 10 mm. Czestosci w tej klasie wynosza odpowiednio 90,48% (rys. 2) dla
Wroctawia-Swojca, 91,24% dla Namystowa oraz 90,47% dla Chetstowa. Pod katem
wystepowania opadow ekstremalnie wysokich rozpatrywano opady o wysokosci od
20 do 50 mm. Wszystkie stacje pomiarowe stanowiace przedmiot badan wykazuja
w tym obszarze zblizong strukture. Dla przedziatu od 20-30 mm czestosci wystepo-
wania opadow ksztattujg si¢ na poziomie 6,3-7,0% natomiast przedziat 30-40 mm
stanowi od 1,5 do 1,6% wszystkich zarejestrowanych w wieloleciu opaddéw. Najmnie;j
liczny pozostaje zakres powyzej 50 mm na dobg i takie zdarzenia ksztattujg si¢ na
poziomie najwyzej 0,5% w skali 50 lat prowadzonych pomiaréw i obserwacji. Dla
stacji Wroclaw-Swojec opady o wysokosci powyzej 50 mm mialy miejsce:
10.VI1.1964 r. (71,5 mm), 17.VI1.1965 r. (81,4 mm), 16.V1.1975 r., 23.VI1.1976 r.
(58,6 mm), 22.VI1.1977 r., (51,2 mm) 09.VI11.1980 r. (53,6 mm), 12.VI111.1986 r.
(57,0 mm), 22.VI11.1995 r. (50,9 mm) oraz 18.VI11.1997 r. (56,4 mm). Podane terminy
obejmuja miesigce potrocza letniego i sg to gtdéwnie lipiec oraz sierpien. Stacja meteo-
rologiczna w Namystowie rejestrowata maksymalne sumy dobowe powyzej 50 mm
w dniach: 15.VI11.1973 r. (50,8 mm), 08.V111.1985 r. (67,0 mm) oraz 16.VI11.2000 r.
(56,4 mm), natomiast w Chelstowie w terminach: 10.VIIL.1964 r. (52,4 mm),
07.V1.1979 r. (60,2 mm), 03.VII.1980 r. (51,0 mm), 02.V.1983 r. (57,1 mm),
07.VI111.1984 r. (53,8 mm), 08.VII1.1985 r. (51,4 mm), 02.1X.1988 r. (65,0 mm),
05.VI11.1993 r. (53,0 mm), 19.VI11.1997 r. (60,7 mm), 29.VI111.1997 r. i 08.V111.2006 r.
(po 52,1 mm) oraz 23.VI11.2010 r. (91,8 mm).
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Rys. 2. Struktura opadow atmosferycznych w danych klasach opadu dla stacji Wroctaw-Swojec
w latach 1961-2010

Maksymalne dobowe wysokosci opadu w zlewni Widawy za wielolecie
1961-2010, pomimo znacznego zréznicowania czasowego i przestrzennego, wykazuja
pewne analogie - np. 10.VI111.1964 roku ekstremalny opad atmosferyczny zostat zare-
jestrowany zaré6wno na stacji Wroctaw-Swojec jak i Chelstow, 08.VIII.1985 dla stacji
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Namystéw i Chelstow oraz 18-19.VIL.1997r. dla stacji Wroctaw-Swojec i Chetstow.
Roznice w wysokosci opadu dobowego nie byly znaczne, $rednio ok. 10 mm, jednak
fakt wystepowania opadu nawet w tym samym dniu $wiadczy o zasiegu zjawiska jakie
miato miejsce w danym terminie.

3.3. OPADY NORMALNE | ANOMALNE

Klasyfikacja oparta na siedmiu klasach stanu atmosfery pozwolita zidentyfikowac
okresy wystepowania ekstremalnych, zaréwno najmniejszych jak i najwigkszych
w badanym wieloleciu, dobowych sum opadow. W wyniku podjetych prac okreslono,
ze w latach 1961-2010 norma opadéw wyniosta odpowiednio dla stacji Wroctaw-
Swojec 573,5 mm, Namystow 578,0 mm oraz Chelstéw 676,3 mm. Skrajne wartosci
czyli rok skrajnie suchy (ss wyniosto 46% normy — 1992r.) dla poirocza letniego oraz
skrajnie wilgotny (sw na poziomie 154% normy — 1966r.) dla poétrocza zimowego,
odnotowano jedynie na stacji pomiarowej w Chetstowie. W obrebie badanych miesig-
cy, potroczy i okresow obejmujacych caty rok, dominowata klasa przecigtna
(p — 90-110% normy), dla Wroctawia-Swojca 14 lat dla potroczy zimowych, 18 lat dla
poiroczy letnich oraz 24 dla poszczegélnych lat wielolecia. Dla stacji Namystow
21 lat dla pétroczy zimowych, 18 dla pédtroczy letnich oraz 24 dla lat petnych. Bardzo
podobnie wyglada rozktad czestosci dla stacji w Chelstowie, 18 przecigtnych poiroczy
zimowych, 14 przecietnych potroczy letnich oraz potowa (25 lat) przecigtnego wielo-
lecia. Okresy suche i wilgotne, ktore stoja w kolejnych rzgdach przyjetej klasyfikacji,
lecz po przeciwnych stronach, wystepuja z niemal taka sama czestoscia: jezeli dla
stacji w Namystowie w potroczu letnim wystapito siedem lat wilgotnych to w bada-
nym wieloleciu lata suche wystgpity osiem lat. Znaczne zréznicowanie w poszczeg6l-
nych miesigcach w odniesieniu do wartosci rocznej, wykazuja rowniez klasy bardzo
suche (bs) oraz bardzo wilgotne (bw). Dla stacji Wroctaw-Swojec zarejestrowano
8 lat bardzo suchych zarowno w poétroczu letnim jak i zimowych, natomiast caly rok
zostat sklasyfikowany przecigtnie z zaledwie trzema latami bardzo suchymi. Podobnie
oceniono stacje w Chelstowie, 5 lat bardzo suchych dla pétrocza zimowego, 8 lat
w klasie bs dla potrocza letniego i 4 lata dla catego roku. Stacja w Namystowie wyka-
zata 75% odchylenie od wieloletniej normy opadéw na poziomie 6 lat dla obu potro-
czy oraz catego roku. W obszarze klas bardzo wilgotnych dla stacji Wroctaw-Swojec
pojawito si¢ 7 lat dla potrocza zimowego, 9 lat dla potrocza letniego oraz 4 w obrebie
calych lat. Dla Namystowa otrzymano 8 lat bardzo wilgotnych w pétroczu zimowych,
5 lat w potroczu letnim i zaledwie jeden rok wielolecia. Podobne wartos$ci odnotowa-
no dla stacji w Chelstowie: 4 lata potroczy zimowych, 6 lat polroczy letnich oraz
4 lata bardzo wilgotne w wieloleciu. Biorac pod uwage uwilgotnienie poszczegolnych
miesigcy w obrebie wielolecia dominowaty okresy grupy suchej tj. skrajne suche,
bardzo suche i suche. W stosunku do grupy wilgotnej liczba miesigcy dla poszczegol-
nych grup na trzech stacjach wynosita: 296 do 222 miesigcy przy 82 przecietnych dla
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stacji Wroctaw-Swojec, 284 do 232 przy 84 przecietnych dla Namystowa oraz 288 do
216 przy 96 przecigtnych w Chetstowie. Co warto zauwazy¢ w sezonowej Ocenie
wielolecia, to ze pomimo najwigkszej czgstosci wystepowania maksymalnych sum
dobowych w okresie od VI-VIII, jak réwniez najwigkszej liczby dni z opadami,
w miesigcach czerwiec, lipiec i sierpien przyporzadkowano klasy suche, bardzo suche
a nawet skrajnie suche. Dla stacji Wroctaw-Swojec 6 lat skrajnie suchych w czerwcu,
7 w lipcu oraz 12 w sierpniu. Dla stacji w Namystowie 8 lat w czerwcu i lipcu oraz
4 lata w sierpniu, natomiast dla Chelstowa 7 lat w czerwcu i lipcu oraz 8 lat w sierp-
niu.

3.4, ZMIENNOSC OPADOW MAKSYMALNYCH

Maksymalne warto$ci sumy opadu atmosferycznego w poszczego6lnych dekadach
wieloletniego przebiegu, charakteryzujacego potrocze letnie, wykazuja wyraznie ma-
lejacy trend liniowy na wszystkich badanych stacjach pomiarowych. Zmiennos¢, choé
nieistotna statystycznie, zachowuje cechy naturalnego przebiegu wlasciwego dla pot-
rocza letniego w Polsce, gdzie wystepowanie maksymalnych warto$ci opadow przy-
pada na okres od drugiej dekady czerwca do drugiej dekady sierpnia. Zgodnie
z przebiegiem przedstawionym na rysunku 3, dla stacji meteorologicznej Wroctaw-
Swojec wieloletnie maksimum przypada na druga dekade lipca (8 dekada potrocza) ze
srednig warto$cia 84,4 mm, natomiast minima tego zakresu lokuja si¢ w okresie prze-
tomu maja (3-4 dekada poétrocza) oraz pazdziernika (16-18 dekada poétrocza) z wyso-
koscia opadu 30 mm. Trend liniowy pozostaje malejacy z wartosciag wspdtczynnika
determinacji na poziomie 0,0839, klasyfikujaca regresj¢ jako nieistotng statystycznie
w badanym okresie, natomiast $redni ujemny przyrost dekadowy wartosci maksymal-
nych wynosi 9,1 mm na kazda dekade. W Chelstowie trend cho¢ nieistotny staty-
stycznie (wspdtczynnik determinacji R? na poziomie 0,0638) opisuje ujemny przyrost
warto$ci maksymalnych w okolicach 8 mm za dekad¢ oraz jako miesigc, w ktorym
mamy do czynienia z najwickszymi warto$ciami, wskazuje lipiec (91,8 mm). Dekady
sierpnia, pomimo iz znajdujg si¢ w strefie malejacego trendu wieloletniego wykazuja
wystepowanie opadow o wysokosci w granicach 45-50 mm za dobg. Najmniejsze
z najwiekszych opadow potrocza letniego w Chelstowie przypadajg na ostatnig deka-
de maja (3 dekada poétrocza) oraz od drugiej dekady wrzesnia do ostatniej dekady
pazdziernika (1418 dekada potrocza).

Stacja pomiarowa Namystow w wieloletnim przebiegu maksymalnych warto$ci
dekadowych przejawia niemal brak tendencji, poprzez réwnie czgste wystepowanie
warto$ci najwigkszych i najmniejszych Ujemny przyrost wartosci dekadowych wyno-
si 1,3 mm, a wystepowanie wartosci ekstremalnie duzych charakteryzuje si¢ najpoz-
niejszym terminem, bo dopiero w pierwszej dekadzie sierpnia (10 dekada poirocza)
z sumg wynoszaca zaledwie 67 mm. Kolejna najwigksza warto$¢ sumy dobowe;j zare-
jestrowano w drugiej dekadzie lipca (8 dekada potrocza) wynoszaca 56,4 mm. Pozo-
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statle wartos$ci nie przekraczajag 50 mm i z w miar¢ jednakowa czgstoScia wystapity
w pozostatych dekadach poétrocza.
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Rys. 3. Przebieg najwickszych z maksymalnych sum dobowych w dekadach potrocza letniego
w latach 1961-2010 na stacji Wroctaw-Swojec

Jako uzupetnienie oceny przebiegu wystgpowania najwigkszych z maksymalnych
sum dobowych w dekadach potrocza letniego wielolecia 1961-2010 w obrebie trzech
stacji pomiarowych w zlewni Widawy, analizie poddano zmiany przedmiotowych
przebiegow w przestawnych trzydziestoleciach klimatologicznych 1961-1990,
1971-2000 oraz 1981- 2010. Do charakterystyki wskazanych okresow, ograniczono
si¢ do oceny jedynie zmiennosci wystepowania wartosci maksymalnych w obrebie
dekad poétrocza letniego, bez wskazywania warto$ci.

Na stacji meteorologicznej Wroctaw-Swojec we wszystkich zbadanych trzydzie-
stoleciach nie zaobserwowano istotnego statystycznie trendu. W latach 1961-1990
tendencja zmian byla niedostrzegalna, natomiast maksymalne wartosci sum dobowych
przypadly w zdecydowanej wigkszosci (77% wszystkich lat) na okres od 5-tej do
12-stej dekady potrocza letniego. Kolejne lata 1971-2000 wykazaty spadkowe prze-
sunigcie w kierunku 8-mej dekady i zaggszczenie wystepowania opadow o maksymal-
nej sumie dobowej w latach 1989-2000. Wielolecie 1981-2010, obfite w zjawiska
ekstremalne, przedstawia trend rosnacy — nieistotny w punktu widzenia statystyki.
Przewazaja zdarzenia w okolicach 8-mej dekady, z powtarzalnoscia zdarzen opado-
wych o réznych stopniach uwilgotnienia rowniez w latach 1989-2000 i 2001-2010,
z pominigciem ekstremalnego okresu 2003 — 2005, i zachowuja tendencje wieloletnia,
wskazujac na 9-ta dekade, jako obarczong najwicksza czgstoSciag wystepowania opa-
dow maksymalnych. Wieloletnie trendy dla Namystowa we wszystkich trzech okre-
sach wykazuja trend malejacy. Pomimo ukierunkowanego zréznicowania, zmiennosci
nie wykazujg istotnos$ci statystycznej przyjmujgc wartosci wspotczynnika determina-
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cji od 0,0095 do 0,0817. Jedyna, powtarzalng we wszystkich 30-leciach, regulg jest
przesuwanie terminu wystepowania ekstremoéw dobowych w kierunku pierwszej po-
lowy okresu letniego, nie wychodzac przy tym poza wspominany wcze$niej zakres
czasowy pomiedzy 5-t3 a 12-sta dekada.

Stacja w Chelstowie, podobnie jak przy analizie poprzednich wskaznikow, wyka-
zuje znaczne analogie ze stacja Wroctaw-Swojec. Rowniez w tym przypadku, trzy-
dziestolecia 1961-1990 oraz 1971-2000, zachowuja malejacy trend liniowy, nato-
miast lata 1981-2010 wskazuja na rosnacg tendencj¢ zmian, ukierunkowanych na 9-ta
dekade, jako ta, w ktorej wystepuja i moga wystgpowac najwicksze sumy dobowe.

4. WNIOSKI

Wieloparametrowe opracowanie danych pomiarowych sum dobowych opadow at-
mosferycznych, pochodzacych ze stacji meteorologicznej Obserwatorium Agro-
Hydrometeorologii Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu-Swojcu oraz dwoch
stacji meteorologicznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowe-
go Instytutu Badawczego: Namystow i Chetstow, umozliwilo sformutowanie nastepu-
jacych wnioskow:

1. Wieloletnie ciggi pomiarowe pochodzace z badanych stacji wykazuja komplet-
no$¢ i homogeniczno$¢ oraz sg poréwnywalne i reprezentatywne dla doliny
rzecznej Widawy.

2. Pigédziesiecioletni cigg pomiard6w wysokosci opadu atmosferycznego w zlewni
rzecznej Widawy wykazuje zréznicowanie czasowo-przestrzenne.

3. Charakterystyki czasowe badanych elementow, pomimo niskich wartosci
wspotczynnikow determinacji dla trendow liniowych, wskazujg wyrazne ten-
dencje dla réznych okreséw, we wszystkich badanych stacjach. Prawdopodob-
nie regresja liniowa drugiego stopnia jest niewystarczajagca do opisu modelu
wieloletniej zmiennosci opadéw atmosferycznych w zlewni rzecznej.

4. Okresy wystepowania zjawisk ekstremalnych, obejmujgce miesigce, potrocza
letnie i zimowe oraz poszczegdlne lata, wptywajg na oceng catego wielolecia
opadowego poprzez nieregularne wystepowanie w ciggu pomiarowym, czesto
przyczyniajac si¢ do ostabienia istotnos$ci tendencji wieloletnie;j.

5. W pétroczu letnim wielolecia, w obrebie wykorzystanych stacji pomiarowych,
okresy intensywnego wystepowania wartosci ekstremalnych opadu atmosfe-
rycznego przypadaja na ostatnie dekady czerwca, lipiec oraz pierwsza dekadg
sierpnia.

6. Badania nalezy kontynuowac na pozostatych zlewniach kontrolowanych.
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INDEX RATIO ASSESSMENT OF WIDAWA CATCHMENT PRECIPITATION STRUCTURE

This paper has been devoted to the evaluation of the precipitation structure in the Widawa catchment,
using specific indicators. There were analyzed the total daily rainfall recorded at two measuring stations
of the Institute of Meteorology and Water Management - National Research Institute in Wroclaw, (Na-
mystéw and Chetstow), and the data comes from Agricultural Observatory in University of Life Sciences
in Wroclaw, called Wroclaw-Swojec. The source materials were archived measurement data from three
stations, covering the period 1961-2010. Based on accepted indicators showed the spatial and temporal
variation of precipitation in the catchment Widawa. The perennial runs is also evident decreasing trend
changes, but remains statistically insignificant. The highest amount of rainfall fall in July and August,
while the most frequent precipitation events up to 10mm. Strings of precipitation data from all stations
were comparable. Wroclaw - Swojec and Namystow recorded the similar values, and the station in Chets-
tow recorded a rainfall higher up to 30% difference. Deviations from the perennial norm at all stations did
not exceed 50%.



