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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki admetyczce cagéw dni z opadem
w chtodnym i cieplym poétroczu w czterech mezoregin Polski Potudniowej. Wykorzystano sumy
dobowe opaddéw atmosferycznych ze stacji meteortogch potaonych w wojewodztwach: opol-
skim (Stare Olesno i Glubczyce) i matopolskim (tradpa i Tuchéw). Na podstawie uzyskanych wy-
nikéw stwierdzonoze w latach 1971-201&ednia liczba cigéw dni z opadem w pétroczu chtodnym
ksztaltowata s od 9,5 w tapanowie do 11,3 w Starym £ie, a w pdéiroczu cieptym od 10,1
w tapanowie do 11,3 w Glubczycach. W obu sezonagbzgiciej wystpowaly cigi trwajace 4-
9 dni, nieco rzadziej obserwowanagiitrwajgce 3 dni oraz 10-16 dni. £ji dni z opadem trwage
diuzej niz 17 dni wystpowaly rzadziej i zauwano, ze najliczniej wysipowaty one w Starym Ole-
$nie. W Glubczycach i Tuchowie w pétroczu chtodnytwierdzono istotne tendencje wzrostu liczby
ciggbéw, natomiast w Glubczycach w pétroczu cieplym atawano zmniejszenie esiich liczby.
W przypadku poszczeg6lnych klaggdw zauwaono r&ne tendencje zmian liczbyagdw. Najwigk-
sze sumy opadow byly zgdane z cigami trwajcymi 4-9 dni. W obu poétroczach w Starym @il
i Tuchowie, a w potroczu cieptym tapanowie, gkgzeniu liczby cigbw odpowiadat wzrost sumy
opadéw. Udziat sum opad6éw wyptijagcych w cggach w sumie opadow potroczy byt znicowany;
w Glubczycach, Lapanowie i Tuchowie w pétroczu dnlgm udziat ten wykazat tendeacpsnca.
Stowa kluczowe: ggi dni z opadem, suma opaddw, warunki pluwiometgcPolska Potudniowa

WSTEP

Opady atmosferyczne, a szczegélnie ich rozktad paslovegetaciji r&in
uprawnych, wptywaj na wielka¢ i jakos¢ plonéw. W Polsce Potudniowej wy-
stepujg czeste zaktdcenia przebiegu prac polowych i wegetasjin z powodu

: Wyniki bada zrealizowane w ramach tematu DS 3337/KEKiOP/20d&aty sfinansowane z do-
tacji na nauls przyznanej przez MNiSW.
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zbyt obfitych i dtugotrwatych opadéw (Zawora 19@)rka 1990). Pogavszy od
lat dziewic¢dziesgtych XX wieku m.in. w Polsce obserwowano nasilemiests-
pien niekorzystnych warunkéw termiczno-opadowych. Bydym.in. okresy bez-
opadowe oraz okresy dtugotrwatych, wysokich opad&W. ostatnich latach
w wielu opracowaniach €gto poruszano problemy dotyce suszy i jej skutkow
w rolnictwie. Niektorzy autorzy przedstawialiggi dni z opadem jako jedn
Z charakterystyk teému opadowego (Podstawamka 2007, Twardosz 2000).
W rolnictwie cihgi opadowe zalicza sido zjawisk niekorzystnych, jednak rzadko
S3 one tematem prac z zakresu agrometeorologii (ZA8e5, Gérka 1990). Pra-
ce Zawory (1995) oraz Zawory i in. (1990)spaccone bylty badaniom wptywu
ciggdw opadow na warunki uprawy oraz plonylim ale obejmowaty lata 1960-
1980, awc okres przed nasileniem estasci niekorzystnych warunkow ter-
miczno-opadowych. Autor ten, rmdstawie badaprzeprowadzonych w Karpa-
tach Zachodnich, stwierdzike wystpowanie cigéw dni z opadem w okresie
wegetacji ma dky wptyw na tempo rozwoju &tin, mozliwosci prowadzenia prac
polowych i trudné¢ ich wykonywania.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki baddotyczce cihgéw dni z opa-
dem, jako jednej z charakterystykirau opadowego w czterech mezoregionach
Polski Potudniowej, w ktérych dominujezytkowanie rolnicze gruntow.

Celem pracy byto okétenie czstadsci ciagdéw dni z opadem o #ej diugdci
oraz sum opadow zwdanych z tymi cigami w latach 1971-2010. Staran@ si
odpowiedzié na pytanie, czy wyspuja tendencje zmian dotygeze charaktery-
styk ciggdw dni z opadem.

METODA | OBSZAR BADAN

W pracy wykorzystano sumy dobowe opaddéw z lat 12710 ze stacji mete-
orologicznych IMiGW potaonych w makroregionach Polski Potudniowej w wo-
jewodztwach: opolskim i matopolskim. W wojewddztvapolskim byly to stacje:
Stare Olesno (230 m n.p.m., 5098418°21E) potazone w obgbie makroregionu
Wyzyna Wanicko-Wieluaska, mezoregion Prég Vioicki z Garbem Olesna
i Glubczyce (290 m n.p.m., 50N 17°49E) w obebie makroregionu Nizina
Slaska, mezoregion Plaskowystubczycki. W wojewddztwie matopolskim byly to
stacje: Lapanow (236 m n.p.m., 4999220°19E) nalezacy do Pogdrza Zachod-
niobeskidzkiego, mezoregion Pogorze ski6kie oraz Tuchdéw (235 m n.p.m.,
49°54N, 21°03E) naleacy do makroregionu PogorArodkowobeskidzkie-Bes-
kidy Srodkowe, mezoregion Pogérzes@iowickie (Kondracki 2011).

W badaniach wykorzystano klasyfikaofiaggdéw dni z opadem opracowan
przez Zawog (1995), uwzgidniajgca skutki agrometeorologiczne i sytuacje syn-
optyczne. Klasyfikacja ta obejmuje 6 klaggdw dni z opadem, w tym: 3 dni
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(3 kolejne dni z opadem powgj 0,1 mm), 4-9 dni (w okresie tym dopuszczony
jest 1 dzié bez opadu), 10-16 dni (dopuszczoge?sdni bez opadu), 17-22 dni
(dopuszczoness3 dni bez opadu), 23-28 dni (dopuszczogel gini bez opadu)
oraz cigi trwajgce ponad 29 dni (dopuszczone jest 5 dni bez op@uhibezopa-
dowe, ktére wyspowaty w danym eigu, nie mogly wysipowa: obok siebie.

Na podstawie zidentyfikowanychagéw w kolejnych latach okresu 1971-
2010 obliczono liczb ciggdébw dni z opadem z podziatem na péitrocze ciepte
(kwiecien-wrzesid) i chtodne (padziernik-marzec) dla Kalej z uwzg¢dnionych
w opracowaniu miejscowoi. Nastpnie obliczono ogstas¢ ciaggdéw poszczegol-
nych klas w obu pétroczach oraz ligzbiggéw poszczegoélnych klas w kolejnych
dzieskcioleciach 1971-1980, 1981-1990, 1991-2000, 200102 prawdzono,
czy wystpowaly istotne statystycznie trendy liczbygdw dni z opadem w ana-
lizowanym okresie. Do oceny trendu zastosowanoanapetryczny test korelacji
rangowej Spearmanay)rktory w badaniach klimatologicznych stosowarst jgo
wskazania, czy wygpujg istotne statystycznie tendencje zmian danego elame
meteorologicznego (Twardosz 1998).

Obliczono réwnie srednie sumy opaddw wygtujace w chgach. Na podstawie
obliczonych wspoétczynnikdw korelaciji zbadano, ciozlha cagdw dni z opadem
przektadata sina wielk@¢ sum opadéw. W ostatnim etapie pracy obliczonoaidzi
sum opadoéw wyspujacych w cagach w sumie opaddéw péirocza cieptego i chtod-
nego; w tym przypadku réwniegbadano, czy wygbowaly trendy.

Obliczenia wykonano przyzyciu oprogramowania Statistica 10 oraz Excel 2007.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wyniki przeprowadzonych badawykazaly, ze w latach 1971-2010 liczba
ciggbw dni z opadem o #dym czasie trwania byta zmicowana. W pétroczu
chtodnym opady wyspujace w seriach, okéonych jako cigi dni z opadem,
najrzadziej wysipowaty w tapanowie (woj. matopolskiekrednio 9,5 d-
gow/rok. Najczsciej w tym samym pétroczu qgi dni z opadem obserwowano
w Starym Olénie (woj. opolskie)srednio 11,3 eigéw/rok. W potroczu cieptym
najrzadziej cigi obserwowano w tapanowiérednio 10,1 ggoéw/rok, a najcg-
sciej w Gtubczycach§rednio 11,3 eigow/rok (Tab. 11 2).

Na podstawie obliczonej ¢gtasci poszczegolnych klasagjow stwierdzono,
ze we wszystkich miejscowoiach najczsciej wysepowaly chgi trwajace 4-
9 dni (w pdtroczu chtodnym: od 57,5 do 65,6% oralrgrzu cieptym: od 63,9 do
68,9%). Cezstas¢ ciggdw trwapcych 3 dni oraz 10-16 dni byta mniejsza i stano-
wita odpowiednio: od 14,4 do 18,2% i 13,2 do 20%yetkich cagdéw w poéiro-
czu chtodnym oraz od 16,9 do 17,8% i 13,3 do 16M¥dtroczu cieptym. Pozo-
state klasy wysjpowaly znacznie rzadziejsnivymienione (tab. 1i 2, rys. 1i 2).
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Tabela 1. Czstas¢ (%) wystpowania poszczegoélnych klaggdw dni z opadem orazednia liczba
ciggow w poétroczu chtodnym w latach 1971-2010
Table 1. Frequency (%) of particular classes of rainy dayuences and average number of series in

the cold half-year in the years 1971-2010

Czestasé¢ ciagéw (%) / Frequency (%) of rainfall series ~ Srednia liczba

Stacja ciggéw/ Mean
Station 3 49  10-16 17-22 2328  >29 number of
dni/days dni/days dni/days dni/days dni/days dni/days series
Stare Olesno 14,4 59,4 17,3 51 2,7 1,1 11,3
Glubczyce 18,2 65,6 13,2 2,3 0,2 0,5 10,8
tapanow 17,2 63,1 15,7 2,4 1,0 0,5 9,5
Tuchéw 16,2 57,5 20,0 1,6 1,4 1,2 10,7

Tabela 2. Czstas¢ (%) wystpowania poszczegoélnych klasagdéw dni z opadem oragrednia
liczba chgdw w pétroczu cieptym w latach 1971-2010

Table 2. Frequency (%) of particular classes of rainy deguences and average number of series in
the warm half-year in the years 1971-2010

Srednia liczba

Czestas¢ ciagow (%) / Frequency (%) of rainfall series
ciggéw/ Mean

Stacja
Station 3 49  10-16 17-22 2328  >29 number of
dni/days dni/days dni/days dni/days dni/days dni/days series
Stare Olesno 17,0 63,9 16,4 1,8 0,9 0,0 11,2
Glubczyce 16,9 68,7 13,3 0,2 0,7 0,2 11,3
tapanow 16,9 65,0 14,2 2,4 1,3 0,2 10,1
Tuchéw 17,8 66,4 13,4 1,9 0,2 0,2 11,0

Bioragc pod uwag kolejne dziesiciolecia badanego okresu 1971-2010, za-
uwazono zr@nicowanie liczby e¢igbw poszczegodlnych klas we wszystkich miej-
scowdciach (rys. 1 i 2). W przypadku najliczniej wytijacych cagéw trwap-
cych 4-9 dni, najwicej przypadkow eigéw tej klasy obserwowano w poétroczu
cieptym w Glubczycach w latach 1991-2000, a najimmigoétroczu chltodnym
w Lapanowie w latach 1981-1990. Zaweno, ze w pétroczu chtodnym ggi
trwajgce 17-22 dni, 23-28 dni i ponad 29 dni vwymiwaly czsciej w Starym
Olesnie niz w pozostatych stacjach (rys. 11i 2, tab. 1 2).

Na podstawie przebiegu liczbyagdw opadowych w kolejnych dziesiole-
ciach w niektorych przypadkach zauwao tendencje zmniejszania lub zk#
szania ich liczby (rys. 1 i 2). Obliczone wspoicaiki korelacji rang Spearmana
(ry potwierdzity istotne statystycznie tendencje zejgdania liczby aqigéw 3-
dniowych w pétroczu chtodnym w Tuchowie oraz 4-9edvych w Gtubczycach
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w potroczu cieptym. Tendencje zidszania liczby eigdéw obserwowano tylko
w potroczu chtodnym w przypadkuagiow trwapcych 4-9 dni w Glubczycach
oraz trwajcych 10-16 dni w tapanowie i Tuchowie (tab. 3). Bopod uwag
liczbe ciagéw wszystkich klas, w obu potroczach stwierdzongstgpowanie
istotnych trenddéw: dodatni trend w p6troczu chioginw Glubczycach i Tucho-
wie, ujemny trend w pétroczu cieptym w Glubczycdtdb. 3).

Tabela 3. Trendy liczby cigéw dni z opadem w latach 1971-2010
Table 3. Trends of the numbers of rainy day sequenceipéhniod 1971-2010

Stacja Pélrocze Klasa cigu (dni) / Class of series (da Wséziysitkle

Station Half-year 3 dni/days 4-9 dni/days  10-16 dni/days T(?t%\

| 0,11 0,2¢ 20,14 20,27

Stare Olesno |, _0.0¢ _0.1€ 0.0¢ ~0.0€
Glubczvee | -0,01 0,39* 0,01 0,33
y I 0,12 -0,34* 0,01 -0,32*

, | 0,17 -0,0¢ 0,45* 0,2z

tapanow I 0,1¢ -0,2¢ 0,17 0,17
) | ~0,37* 0,02 0,50* 0,31*
Tuchow I _0.2¢ —0.1( 0.1€ 0.1

| — p6trocze chtodne, Il — péirocze ciepte, * — \blgzynniki korelacji Spearmana istotne.
| — cold half of the year, || — warm half of theaye* — Spearman correlation coefficient statidlyjca
significant ator < 0.05.

Wazna informach w kontelécie warunkow uprawy &in jest zaréwno czas
trwania ciggu dni z opadem, jak i suma opadéw dostarczony&imoon w tym
czasie. Na podstawie obliczonyétednich sum opadéw w poszczego6lnych kla-
sach cigbéw zauwaono, ze we wszystkich miejscowociach, w obu pétroczach,
najwieksze érednie sumy opadéw wygtowaty w chgach trwajcych 4-9 dni.
Sumy te w péiroczu chltodnym ksztattowahe sid 83 mm w Glubczycach do
98 mm w Starym Olmie, natomiast w pétroczu cieptym byly znaczniezaae,;
od 192 mm w Glubczycach do 232 mm w Lapanowie @ab.

Tabela 4. Srednie sumy opaddw (mm) wyglijace w chgach dni z opadem (dni)
Table 4. Mean total precipitation of rainy days sequences)

Pétrocze chtodne (dni) Pétrocze ciepte (dni)
Cold half of the year (days) Warm half of the year (days)
3 4-9 10-1617-2223-28 >29 3 4-9 10-1617-22 23-28 > 29
Stare Olesno 10 98 56 30 18 10 27 197 75 14 16 -
Glubczyce 14 83 36 9 1 4 29 192 91 11 12 6
tapanow 13 94 48 14 11 3 34 232 106 27 16 3
Tuchow 13 93 64 5 13 8 38 208 100 24 3 -

Stacja
Station

»— Ciag nie wysipit w cieptym pétroczu, ,, —” rainy day sequenc@smbt occur in the warm half of the year.
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Badano réwnig, czy liczba cigéw dni z opadem przekfada sia wielka¢
sum opadoéw. Okazatogsize tylko w pojedynczych przypadkachygdw trwap-
cych 4-9 oraz 10-16 dni byt to istotny zwek. Istotne, dodatnie wspoétczynniki
korelacjiswiadcz o wptywie liczby wszystkich ggéw na wielé¢ sumy opadow
potroczy (tab. 5).

Udziat opaddw zwizanych z gigami w sumie opaddw pétroczy byt zricowany
w rozpatrywanych miejscowaach. W Starym Olmie opady zwjzane z gjgami
stanowity najwgkszy udziat w sumie opaddéw pétrocza chiodnego. Wogsiatych
miejscowdciach w tym samym poétroczu stwierdzono istotne tioddrendy swiad-
czgce 0 wzrdcie udziatu cigbw opadowych w sumie opadu (Rys. 3 4).

Tabela 5. Wartasci wspétczynnikéw korelacji Spearmana) (pomidzy liczly ciggdw a sum
opadow w potroczu chtodnym (1) i cieptym (11)

Table 5. Values of Spearman correlation coefficienty (retween the number of rainy day
sequences and total precipitation in the coldr{t) @arm (Il) half of the year

Stacja Pétrocze Klasa cigu (dni) / Class of series (days) Ws_zystkie

Station M3 49 1016 17-22 2328  >29 DO
year Total

Stare I 0,01 0,42* -0,30 0,40* 0,21 0,11 0,42*
Olesno Il 0,02 0,21 0,19 0,10 0,03 0,36*

Glubczyce | -0,16 0,12 0,06 0,28 0,20 0,34* 0,13

Il -0,29 0,29 0,28 -0,23 0,14 0,28 0,31

tapanéw | 0,05 0,16 0,16 0,42* 0,13 0,11 0,21

Il 0,01 0,21 0,11 0,26 0,16 0,22 0,39*

Tuchéw | -0,20 0,23 0,11 0,24 0,08 0,25 0,40*

Il -0,29  0,35* 0,28 0,25 0,02 0,05 0,34*

*— wspotczynniki korelacji Spearmana)(istotne statystycznie dia< 0,05. Spearman correlation
coefficient (g) statistically significant att < 0.05. , =" chg nie wysapit w cieptym poétroczu,
»— rainy day sequences did not occur in the waati of the year.

Uzyskane wyniki dotyegce cagdw dni z opadem w miejscovmiach potaonych
w réznych makroregionach Polski Potudniowej potwierglzigzonas¢ uwarunkowa
charakterystyki ramu opadowego (Bochenek 2012, Bokwa i Skowera 200&yr-
dosz 2000, Wibig i Fortuniak 1998, Zawora 1995)r&8tliczby cagéw w chtodnym
pétroczu mana whzat z obserwowanym od lat osiemdziggth XX wieku nasila-
niem cyrkulacji zachodniej (Styszska 2007, Ustrnul i Czekierda 2007). Zauxore
tendencje zmian w liczbie poszczegoéinych klag@iv mazna wyttumaczy wzrostem
liczby dni z opadem (Bochenek 2012, Skowera i Bil42. Wzrost liczby ggéw
w pétroczu chtodnym nie przektada sia utrudnienia prac polowych i mégtby wply-
wac korzystnie narodowisko, zwgkszapc zapasy wody po zimie.
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Stare Olesno

01971-1980
01981-1990
@1991-2000
m2001-2010

Liczba chgéw / Number of sequences

Chtodna pora roku / Cold half year Ciepta pora rbdarm half year
Glubczyce
100 -
01971-1980
[01981-1990
B 1991-2000

W 2001-2010

Liczba cigdw / Number of sequences

Chtodna pora roku / Cold half year Ciepta pora rbMdarm half year

Rys. 1. Liczba chgoéw dni z opadem w chtodnym i cieptym pétroczu wzoegionach wojew6dz-

twa opolskiego
Fig. 1. Number ofrainy day sequences in the cold and warm half efytear in mesoregions of

Opolskie voivodship
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tapandw

01971-1980
01981-1990
E1991-2000
®2001-2010

Liczba cagdéw / Number of sequences

Chtodna pora roku / Cold half year Ciepta pora rbdarm half year
Tuchow

100 -
90 - 01971-1980
80 - }
20 | [01981-1990
60 - H1991-2000
50

M 2001-2010

Liczba cigéw / Number of sequences

Chtodna pora roku / Cold half year Ciepta pora rbdarm half year

Rys. 2. Liczba cihgdéw dni z opadem w chtodnym i cieptym pdétroczu wzeregionach wojewddz-
twa matopolskiego
Fig. 2. Number ofrainy day sequences in the cold and warm half efytsar in mesoregions of

Malopolskie voivodship

Jednak wzrost liczby dni z opadem w Polsce Potwdgjiav pétroczu chiod-
nym dotyczy tylko opadéw bardzo stabych (0,1-1,0)mizn. opadéw magych
maty wptyw na sum opadow. Natomiast ugiliwa dla warunkdw wegetacji §bn
moze okazdé si¢ obserwowana w Gtubczycach w péiroczu cieptym tenge
zmniejszania siliczby ciggdéw dni z opadem. W obszarach rolniczych, ktéreerep
zentup miejscowdci uwzgkdnione w opracowaniu, wszelkie odchylenia elemen-
téw rezimu opadowego od waroi przecetnych mog niekorzystnie wplyaé na
rozwoj raslin. Ze wzgkdu na obserwowane w Polsce w potroczu cieptym tecjde
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do wzrostu temperatury powietrza oraz zmniejszanra opadow i liczby ggow
dni z opadem, mag coraz czsciej wystpowa niedobory opdéw dla ralin
uprawnych (Czarnecka i Nidzgor+-Lencewicz 2012Zmudzka 2009
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Rys. 3. Udziat sumy opadu ggéw w sumie opaddw poétrocza chtodnego (1) i cieptét) w mezor+-

gionach wojewoddztwa opolskie

Fig. 3. Percentage of total rainfeseries in total precipitation in the cold (I) andmm (Il) half of the

year in mesoregions of Opolskie voivods
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Rys. 4. Udziat sumy opadu s8§éw w sumie opadéw potrocza chiodnego (I) i ciepted)

w mezoregionach wojewédztwa matopolski

Fig. 4. Percentage of total rainfall series in total pregatpn in the cold (I) and warm (ll) half of t}

year in mesoregions of Malopolskie voivods
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WNIOSKI

1. Srednia liczba cigéw opadowych w latach 1971-2010 w analizowanych
miejscowdciach byta w matym stopniu zihicowana i ksztattowataeod 9,5 do
11,3 w potroczu chtodnym i od 10,1 do 11,3 w pGhwcieptym.

2. Najczsciej we wszystkich miejscowoiach wysgpowalty ciagi trwajce 4-

9 dni. Z  klagy ciagbw zwigzane byly najwiksze sumy opaddw.

3. Ogdlna liczba ggow w poétroczu chtodnym wykazata istgtistatycznie
tendengj rosrgcag w pétroczu chtodnym w Gilubczycach i Tuchowie orezden-
cje malepcg w péitroczu cieptym w Glubczycach. W przypadku mzegoélnych
klas chgdéw zauwaono r&ne tendencje zmian ich liczby

4. Wraz ze wzrostem liczbyagjow obserwowano wzrost sumy opadow pétro-
cza chtodnego w Starym Gfee i Tuchowie, a w pétroczu cieptym w Lapanowie.
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SERIES OF DAYS WITH PRECIPITATION ON THE EXAMPLE
OF SELECTED MESOREGIONS OF SOUTHERN POLAND IN 192010
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Abstract. The paper presents the results of relsearche series of days with precipitation
in the cold and warm half of the year on the exagfl several meteorological stations located in
selected mesoregions of Southern Poland. In thesyi3¥71-2010 the average number of the series
of days with precipitation differed in the warm atié cold half of the year and varied from 9.5 in
Lapanow to 11.3 in Stare Olesno in the warm hathefyear, and from 10.1 to 11.3 in Lapanow in
the cold half of the year. The majority of the casere the 4 to 9 sequences of days with precipita-
tion in both seasons, then series of 3 days artd 16 days with precipitation were observed. Series
of days with precipitation longer than those memtith above were noted in a minority of cases, and
sequences of more than 17 days with precipitatierewnostly observed in the cold half of the year
in Stare Olesno. In the decade of 2001-2010 are&ser of the number of series of more than
23 days with precipitation was observed. The giediy significant trend of the changes in the
number of the series of days with precipitation wasfirmed. A 3 days downward trend in the cold
half of the year in Tuchow, a 4 to 9 days upwaemdrin the cold half of the year and a 4 to 9 days
upward trend in the warm half of the year in Glyjmez, and a 10 to 16 days upward trend in the
warm half of the year in Lapanow and Tuchow wemvpd. The general number of series of days
with precipitation showed a statistically signifitaupward trend in the cold half of the year in
Glubczyce nad Tuchow, whereas in the warm halhefytear the general number of series of days
with precipitation indicated a statistically signdnt downward trend in Tuchow. The share of
series of days with precipitation in the total sewd precipitation was varied and showed an up-
ward, statistically significant trend in the cokebson in Glubczyce, Lapanow and Tuchow.

Keywords: series of days with precipitation, tathfall, pluviometric conditions, Southern
Poland



