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Streszczenie. W pracy scharakteryzowano sumy opaétale dni z opadem oraz wspot-
czynnik zmiennéci opadéw atmosferycznych na stacji agrometeorokogij w Garlicy Murowane;.
Stwierdzonoze érednia suma roczna opadéw w badanym okresie wyn6$B mmSrednia ogélna
liczba dni z opaden®0,1 mm) w roku wynosita 127 z maksimum wyrgeszn 166 dni w roku 1996
i minimum 98 dni w roku 1982. Wspoiczynnik zmieddoopaddw rocznych wyniost 18%. Naj-
wieksza zmienndcia opaddw charakteryzowakduty 77%, a najmniejszmaj 42%.

Stowa kluczowe: opad, zmien§i liczba dni z opadem, Garlica Murowana

WSTEP

Opady 3 jednym z najwzniejszych elementéw meteorologicznych. Charak-
teryzup sie one dua zmienndcia czasow i przestrzeng Prowadzc od wielu
lat pomiary i obserwacje opadéw atmosferycznych na stacji atgonoe
logicznej w Garlicy Murowanej i poréwng je z analogicznymi wynikami po-
miaréw ze stacjigsiednich zauwaono,ze byly one duo nizsze. Poznanie zmien-
nosci opadéw atmosferycznych na badanym obszarze jeghewa punktu
widzenia uprawianych tam §iin sadowniczych i warzywniczych.

Celem pracy byto iléciowe okrglenie miestcznych i rocznych sum opadéw
atmosferycznych i ich zmiengd, a take liczby dni z opadem w wieloleciu
1961-2000.

Stacja agrometeorologiczna zlokalizowana jest na obszaiadow Dg-
wiadczalnych Katedry Sadownictwa i Pszczelnictwa AR Krakowidarlicy
Murowanej. Pod wzghlem geograficznym badany obszar znajdujensipotud-
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niowej czsci Wyzyny Krakowsko-Cazstochowskiej. Wedtug Kondrackiego [3]
region ten ley na granicy Wyyny Olkuskiej (341.32) i Plaskown Proszowickiego
(342.23). Wspétrdne geograficznéds— 270 mgp — 50°09’ N, A — 19°56’ E.

MATERIAL | METODY

Prae oparto na wynikach pomiaréw i obserwacji klimatologicznych prowa-
dzonych na stacji agrometeorologicznej natej do Katedry Meteorologii i Kli-
matologii Rolniczej AR w Krakowie. Materiat badawczy staitgwobowe sumy
opadoéw atmosferycznych z okresu 1971-2000, a dla wielolecia 1961-2000 mie-
sigczne sumy opaddéw. W opracowaniu porgtiairok 1980 ze wzghtu na due
réznice w sumach opadéw w poréwnaniwgiadupcymi stacjami.

Dla wielolecial961-2000 obliczono sumy roczne opadéw oraz wspoétczynnik
zmienndci opadéw. Wyznaczono taisrednie 5-letnie krzywe konsekutywne.

Dla okresu trzydziestoletniego (1971-2000) obliczono agdlozbe dni
z opaden®0,1 mm, wyznaczono przy tym parametry trendu prostoliniowego tych
dni na poziomie istotrici oo = 0,05. Ponadto oké®no liczkg dni z opadem
i czestasci ich wystpowania w poszczegoélnych migsach stosuac kryterium

Olechnowicz-Bobrowskiej [8]:

Klasy opadu (mm)
0,1-1
1,1-5
5,1-10
10,1-20
20,1-30
>30

Dni z opadem
bardzo stabym
stabym
umiarkowanym
umiarkowanie silnym
silnym
bardzo silnym

Stosujic meto@ Kaczorowskiej [2] wydzielono okresy suche i wilget W me-
todzie tej w zalenosci od procentowego udziatu opadéw (w danym ragesilub
roku) w stosunku do normgredniej wieloletniej charakteryzowano rozpatrywany
mieshc lub rok jako skrajnie suchy, bardzo suchy, sughrzeceétny, wilgotny,
bardzo wilgotny hdz skrajnie wilgotny. Wartéi ich podano potgj:

o % opadu
Typ miesica no(r)mglnego

skrajnie suchy <25
bardzo suchy 25-49
suchy 50-74
przecktny 75-125
wilgotny 126-150
bardzo wilgotny 151-200
skrajnie wilgotny >200

Typ roku % opadu
normalnego
skrajnie suchy <50
bardzo suchy 50-74
suchy 75-89
przeeiny 90-110
wilgotny 111-125
bardzo wilgotny 126-150
skrajnie wilgotny >150
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WYNIKI I DYSKUSJA

Obliczona dla Garlicyrednia roczna suma opaddw wynosi 613 mm, a w akresi
wegetacyjnym 465 mm w badanym wieloleciu 1961-2004jwyzsz sume roczry
opadéw zanotowano w 1966 roku — 899 mm, co standwi®% normy. Rok ten wg
klasyfikacji Kaczorowskiej [2] odpowiadat okresobardzo wilgotnemu. Najmsz
sunt roczry opaddéw zanotowano w roku 1993 — tylko 446 mm,taaavito 74%
normy i klasyfikowalo ten rok jako bardzo suchy.[Z]analizy przebiegu rocznego
sum opaddéw atmosferycznych w Garlicy przedstawionmegwykresie 1 wynikazi
jest on typowy dla obszaru Polski. Oznacza¢onajmniejsze sumy opadow wast
puja w miesiacach zimowych, a najeksze w miesicach letnich. Wspétczynnik
zmienndci rocznych sum opadow wynidst 18%. Najksze wartéci wspotczynnika
zmienndci opadow wystpity w lutym (77%), a trockh mniejsze w padzierniku
(72%) natomiast najmniejsze 46-47% zaobserwowanmaju, Czerwcu, sierpniu
i listopadzie (rys. 1). Wygbowanie najmniejszych wakm tego wspoéiczynnika
W maju, czerwcu, sierpniu i listopadzie na uzné za korzysta dla rolnictwa cech
klimatyczry Garlicy. Podobne wyniki tylko dla obszaru cate]dRbuzyskali Galant
i in. [1] oraz Ziernicka-Wojtaszek [9].

I Rok skrajnie wilgotny (1966 ) - Very wet year (1966)
=== Srednia suma opadéw (1961-2000) - Average precipit
[—1Rok bardzo suchy (1993) - Very dry year (1993)

—e—Wspotczynnik zmiennosci opadéw - Variability coeffic
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Rys. 1. Przebieg roczny sum opaddw atmosferycznych i wgpohika zmiennéei opadéw w Garlicy
Murowanej (1961-2000)

Fig. 1. Course of annual precipitation and variability dm&nt of precipitation at Garlica Muro-
wana (1961-2000)
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Jak wid& na rysunku 2 opady atmosferyczne z roku na rok charaktersizuj
duza zmienndcia. Od pocatku badanego wielolecia sumy opaddéw wzrastaty
z maksimum w roku 1966, naphie wysipit ich spadek. Okresy bardziej suche
przypadaty na pierwazpotowe lat osiemdziegiych oraz przetom lat osiem-
dziesitych i dziewec¢dziesatych. Od potowy lat dziewitdziesiatych wystpowat
staty wzrost sum opadow.
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Rys. 2. Przebiegéredniej ruchomej 5-letniej sum opaddéw atmosferychnw Garlicy Murowanej
(1961-2000)
Fig. 2. Course of 5-year moving averages of precipitatatal$ at Garlica Murowana (1961-2000)

Biorac pod uwag sredni roczry liczbe dni z opaden®0,1 mm w badanym
wieloleciu wynosita ona 127 dni a w okresie weggtaem 78 dni. Najwgcej, bo a
166 dni opadowych zanotowano w 1996 roku, a najmniej e 88kdni w 1982 roku
(rys. 3). Wskanik ten wykazuje niewielktendeng} wzrostows. Ogolna liczba dni
z opadem w roku byta #8za (podobnie jak sumy opaddéw} na stacjachasiednich
[4,7]. Wiadomo, bowiem zi duze arodki miejskie charakteryzaj sic zwykle
wyzszymi opadami @i obszary pozamiejskie. Lefigka [6] ttumaczy to poleniem
Krakowa w dolinie, co sprzyja eztemu wysipowaniu inwersji temperatury. Efek-
tem tego jest gromadzenieg sszkodliwych dymoéw i gazéw w przygruntowej
warstwie powietrza, w wyniku czego wliavy jest wzrost opadéw nad miastem.

Dla uprawy rdlin, a take planowania zabiegébw przeciwerozyjnych istotna jes
znajomdac¢ nie tylko ogolnej liczby dni opadowych, lecz talczstas¢ wyskpowania
opadoéw o rénych sumach dobowych. Dlatego rozpaitugagadnienie gstcsci
opaddw zastosowano omowiginz we wsepie klasyfikacg dni z opadem [8].
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Rys. 3. Roczna liczba dni z opadexfi, Lmm wraz z trendem zmian w Garlicy Murowanej (:2000)

Fig. 3. Number of days with annual precipitatia.1mm and the trend of changes at Garlica Muro-
wana (1971-2000)

Jak wid& z tabeli 1srednia roczna liczba dni z opadem bardzo stabyil(@nm)
w Garlicy Murowanej wynosita 38 dni. Minimum przypada ha miggsiwczesno-
jesienne i letnie (okoto 2 dni) a maksimum na zimowe (4 dndzba dni z
opadem bardzo stabym nie ma jednakkstzego znaczenia dla uprawyslio.
Srednia roczna liczba dni z opadem stabym (1,1-5 mm) w badanymiekres
wynosita ju 57 dni. W poszczegdélnych miesach roku cgstas¢ dni z opadem
stabym jest wyréwnana i wynosi 4 do 5 dni. Ma zauway¢, ze opad w tym
przedziale wysfpowat najczscie;.

Tabela 1. Srednia liczba dni z opadem w Garlicy Murowanej (12D00)
Table 1. Mean number of days with precipitation in Garlicafdwana (1971-2000)

Klasy opadu Miesigce — Months s
Precipitation uma
0 m IVV VI VI VI X X XI X Sum
rank
0,1-1 4 4 3 3 3 3 3 2 2 2 4 5 38
1,15 4 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5 5 57
5,1-10 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1 19
10,1-20 o o o0 1 1 2 1 2 1 1 1 o0 10
20,1-30 o o 0 o o O 1 1 0 0 0 o0 2
> 30 o o0 0 o0 o 1 0 o0 0O 0 0 o0 1
Suma 9 10 9 11 11 13 12 11 10 9 11 11 127
Sum
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Dni z opadem umiarkowanym (5,1-10 mm) byta mnacznie mniej, zaledwie
19. Najczsciej opady umiarkowane wygiowaty w miesicach wiosennych i let-
nich. Od kwietnia do paiziernika zanotowano po 2 dni z tym opadem, a w pozo-
statych miesicach po 1 dniu (tab. 1).

Srednia liczba dni z opadem umiarkowanie silnym (10,1-20 mm) wizanal
wanym wieloleciu wynosita 10 dni w roku. Wyrsy brak dni z opadem w tej
klasie wyst¢powat w miesicach zimowych, a w czerwcu i sierpniu byto ich
zaledwie po 2 dni (tab. 1).

Dni z opadem silnym (20,1-30 mm) i bardzo silnym (>30 mm) pojavsiij
wytacznie w miesjcach letnich (tab. 1).

Ze wzgkdu na dua zmiennéé opadow interesuaga jest ocena ich wakm
w kolejnych miesjcach i latach badanego wielolecia, ktéra pozwoliwyadreb-
nienie okresow ekstremalnie suchych i bardzo surcbyaz ekstremalnie wilgotnych
i bardzo wilgotnych. Wywohaj one bowiem niekorzystne skutki w ogrodnictwie i
rolnictwie. W tym celu wykorzystano metpaaproponowamn przez Kaczorowsk
[2]. Jak wynika z tabeli 2 wrednich sumach rocznych w badanym wieloleciu nie
zanotowano lat skrajnie suchych i skrajnie wilgotmyLata 1966 i 1977 byty bardzo
wilgotne natomiast lata 1976 i 1993 byly bardzohsucW badanym wieloleciu
zanotowano 12 lat wilgotnych, 11 lat suchych i aiegecej, bo 13 lat przeeinych.
Podkréli¢ nalezy, iz w ostatnim 10-leciu wyspity dwa lata suche i bardzo suche
(odpowiednio: 1992 i 1993) i#& lat wilgotnych (tab. 2).

We wszystkich ocenionych miesach dwadzigia szé¢ mieskcy bylo skrajnie
suchych, a trzydzéei — skrajnie wilgotnych (tab. 2). Miese skrajnie suche i skrajnie
wilgotne najczsciej wystpowaly w okresie zimowym i wczesnowiosennym. S8
wymienionych lat, w 11 przypadkach wagity w jednym roku miegce zaréwno
skrajnie suche jak i skrajnie wilgotne, co potwirdua zmienng¢ opadow. W latach
1975 i 1984 wysgpito 8 miestcy suchych i bardzo suchych, co stanowitgkai
cze$¢ roku. Lata 1966, 1977 i 1994 charakteryzowadydsiza liczba mieskcy wilgot-
nych i bardzo wilgotnych — 6-9 przypadkéw. Najbardzigpinym rokiem pod wzgt
dem opadowym byt 1967, w ktorym waysito az 9 miesicy przeattnych. Najwiksz
zmienndcia pod wzgkdem opaddw charakteryzowad giazdziernik, w ktérym wysi-
pito po pk¢ przypadkéw skrajnie suchych (1961, 1962, 1965119@00) i skrajnie
wilgotnych (1963, 1974, 1981,1992 i 1999), a nag@jsai sierpié, w ktorym w 16
przypadkach opady byly przetie.

W ostatnim dziesgtioleciu wielolecia 1961-2000 dostrzega siyrazny, bo
20-krotny wzrost liczby miesty ze skrajnymi opadami [5].
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Tabela 2. Charakterystyka warunkéw opadowych w Garlicy Muaoej (1961-2000)
Table 2. Precipitationin Garlica Murowana (1961-2000)

Lata Miesiace — Months Rok
Years | Il nm v v v Vi Vil IX X XI Xl Year
1961 p p p ss  bw w p w bs SS  sw  bw p
1962 p p p bw  sw s bw s p ssS  sw w w
1963 s p bs p w S w W  SW sw w bs w
1964 ss p bw bs p p s w bs bw sw w p
1965 bw p bw p sw bw s w  bw ss S p w
1966 p bw p bw sw bw bw bw bs bw w w bw
1967 p w p p p w p p p p P bw p
1968 p p s p bw p p bw p p p bs p
1969 s p S S w p bs w Ss p p p S
1970 w w p p p s bw w S bw p S w
1971 s w S S S w S p p Ss S p S
1972 p bs S bw p w p bw p bs S SS p
1973 p bw bs S p p p bs w S p S S
1974 w p SS bs p w w p s sw bs bw w
1975 ss s p s S bw p bs s p bs S S
1976 p ss bs S S s s p w p p p bs
1977 bw sw bw w p bs w w bw bs p p bw
1978 s bs bs w bw p bs bw sw p S p w
1979 p bs bw w p p bs p p p w p p
1981 bs s w s p bs p p p sw s p p
1982 p ss ss bs bs p p s S s p sw s
1983 sw p SW SssS S s p s s p bs bs S
1984 s bs S bs bw p p bs bw S bs S S
1985 p bw p w bw p p bw bs S p bw w
1986 bw s bs S w p S p S bs Ss w S
1987 sw  ss w p p p bs p w p w p p
1988 bs bw w S w  bs S p p bs p w S
1989 bs s bs sw p sw p s s p p s p
1990 s w S bw p S S w bw bs bw ss p
1991 ss bs bs p w bs S bw p bw  bw S p
1992 bw p p p S Ss p Ss p sw p w S
1993 p 5 w S S S p 5 p S p S bs
1994 sw ss sw sw p bs bs p bw bw p w w
1995 p p w w w p s p bw bs S p p
1996 p S bs W sw S p bw  sw S w Ss w
1997 ss w bs p p W  sw S p w w p w
1998 bw p p bw bs w S p p bw p p w
1999 p sw S p S bw p S p sw p p p
2000 p W SwW SS p p SW p S SS p bw w

Objasnienia — Legend: Skrajnie suchy (ss) — Excessigighy(ss), Bardzo suchy (bs) — Very dry bs),
Suchy (s) — Dry (s), Przetny (p) — Average (p), Wilgotny (w) — Wet (w), Baawilgotny (bw) —
Very wet (bw), Skrajnie wilgotny (sw) — Excessivelgt (sw).



462 B. OLECHNOWICZ-BOBROWSKA i in.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych oblitzebada charakterystyk opadéw
atmosferycznych na terenie stacji agrometeorologicznej vicgaviurowanej
mozna wysni nasgpujace wnioski:

1. Srednia suma roczna opadéw w badanym okresie w o@akiurowane;
wynosita 613 mm z maksimum 889 mm w roku 1966 iimim 446 mm w roku
1993. W okresie wegetacyjnydrednia suma opadéw miata wadta@65 mm.

2. Wspétczynnik zmiennei opaddéw rocznych wyniést 18%. Napksz
zmienndcia opadOw charakteryzowakduty 77%, a najmniejszmaj 42%.

3. Srednia ogoina liczba dni z opader®(l mm) w roku wynosita 127, a w okre-
sie wegetacyjnym wynosita 78 dni. Maksimum tych dni wpit w roku 1966 i wy-
nosito 166 dni natomiast minimum w roku 1982 i wsifm 98 dni. W przebiegu
rocznym liczba dni z opadem stabym (1,1-5 mm) i bardzo stabymil(thir) byta
dos¢ wyréwnana — z niewielkprzewag w miesihcach zimowych. Najrzadziej
obserwowano dni z opadem silnym (20,1-30 mm) i bardzo silnym (>30 mm). Te
ostatnie wysfpowaty wyhcznie w okresie letnim.

4. Stwierdzony wzrost estasci opadéw skrajnych w ostatnim dzigsbleciu
1991-2000 oceniany jest jako cecha klimatu mniej korzystna w poréwazaniu
warunkami opadowymi pargymi we wczeéniejszych latach.
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PRECIPITATION AT THE AGROMETEOROLOGICAL STATION
IN GARLICA MUROWANA
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Abstract. In this paper precipitation totals, nunsbef days with precipitation and variation
coefficient for Garlica Murowana agrometeorologistdtion were characterized. It was observed
that annual average precipitation total in the istigheriod was 613 mm. Total annual average of
days with precipitation>0.1 mm) amounted to 127, with maximum of 166 daysl996 and
minimum of 98 days in 1982. Coefficient of variatyilof annual precipitation was 18%. February
was characterized by the highest variability ofcfpitation of 77%, and May was marked by the
lowest one of 42%.

Keywords: precipitation, coefficient of variabigiitnumber of days with precipitation,
Garlica Murowana



