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OPADY ATMOSFERYCZNE W WOJEWODZTWIE LODZKIM
W LATACH 1961-2015

Precipitation in the £.6dZ VVoivodeship in the period 1961-2015
JOANNA WIBIG*2, WO]CIECH RADZIUN*

Zarys tresci. W pracy przedstawiono zmienno$¢ €zasowsg i przestrzenng opadow w wojewodztwie 10dzkim w latach 1961—
2015. W tym celu wykorzystano dobowe sumy opadu z 20 posterunkéw opadowych na terenie wojewddztwa todzkiego. Wy-
kazano, ze $rednia roczna suma opadéw w wojewoddztwie wynosita 582 mm, przy czym na poszczegbélnych stacjach wahata
si¢ od 515 do 648. Najwyzsze warto$ci odnotowano w potudniowej czg¢éci wojewddztwa, malaty one jednak ku potnocy, gdzie
niedobory opadéw pojawialy si¢ najczesciej. W biegu rocznym najwyzsze sumy obserwowano latem, a najnizsze zima. Opady
letnie byly ponad dwukrotnie wyzsze od zimowych. Natomiast opady wiosenne i jesienne utrzymywaty si¢ na podobnym
poziomie, z lekkg przewaga wiosennych. Dobowe sumy opadu najczgsciej miescity si¢ w przedziale 1-10 mm. Opady prze-
kraczajace 50 mm byty rzadkos$cia i pojawiaty si¢ raz na kilka lat, gtownie latem. Nie zaobserwowano istotnych statystycznie
zmian struktury i wysokos$ci opadow. Pojawita si¢ jednak niewielka tendencja wzrostowa sum zimowych i spadkowa sum
letnich.

Stowa kluczowe: rozktad przestrzenny, przebieg roczny, wartosci progowe, kontynentalizm pluwialny

Abstract. The aim of the paper was to present the temporal and spatial variability of precipitation in the £.6dZ province in the
period 1961-2015. Daily precipitation totals from 20 precipitation stations in the province were used. It was shown that the
mean yearly precipitation sum averaged across the province was 582 mm, and at particular stations ranged from 515 to 648.
The totals were observed to be highest in the southern part of the province and they dropped to the north, where water deficits
happened most often. Summer totals were more than double the winter ones. Spring and autumn precipitation totals were
similar, with a slight advantage to spring totals. Daily sums most often fall in the range 1-10 mm. Daily totals exceeding 50
mm were extremely rare, and appeared once every few years, mainly in summer. At the moment, there are no statistically
significant changes in the structure and level of precipitation, but there is a slight tendency towards increasing winter totals and
decreasing summer totals.
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wody opadowej, szczegdlnie w okresie wegetacyj-
nym, przyczynito si¢ do podjecia licznych badan
. ) nad zmianami i zmienno$cig opadow w Polsce.

Opady atmosferyczne s3 jednym z glownych  cpomics (1971) wyrdznil trzy typy przebiegu opa-
elem_entc')w meteorologicznych réznicujacych wa- déw w Polsce. Typ morsko-kontynentalny ze sto-
runki pogodowe i klimatyczne (Koppen 1918; Gor- qynkowo matym zroznicowaniem sum miesiecz-
CZYﬁSkl ;-948;, KOZHC?OWSK' 1985b). Cechujg si¢ nych i zdecydowang przewagg opadoéw jesiennych
duza zmiennoscig zarowno przestrzenng, jak i €2a- naq wiosennymi, charakterystyczny dla Pobrzeza
sowa. Wedlug Kozuchowskiego (1985b) opady at- Baltyku. Typ kontynentalno-morski z wyraznym
mosferyczne w Polsce sa okoto 30% nizsze od $red- - ksimum opadéw lipcowych oraz brakiem istot-
niej sumy opadow na potkuli péinocnej w pasie  pej rosmicy miedzy opadami wiosennymi a jesien-
ograniczonym réwnolekagml 5(,)‘,’N i 5&:>°N. Jesli nymi, typowy dla érodkowej Polski i typ quasi-kon-
doda¢ do tego ogromng zmienno$¢ opadow z roku tynentalny cechujacy si¢ bardzo duza przewaga
na rok, to oznacza czgste wystepowanie deficytu  goadaw letnich nad zimowymi, charakterystyczny
wody. To zagrozenie brakiem dostatecznej ilosci g1, potudniowej i potudniowo-wschodniej Polski.
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Opady sezonowe w Polsce byty analizowane przez
Kaczorowska (1962), ktéra pokazata lekka prze-
wage opadow jesieni nad opadami wiosny oraz
Kozuchowskiego i Wibig (1988), ktérzy analizo-
wali oceaniczne i kontynentalne cechy przebiegu
opadow w Polsce. Wydzielili oni regiony r6znigce
si¢ stopniem kontynentalizmu pluwialnego. Woje-
wodztwo todzkie znalazto si¢ gtdwnie w obszarze
zaliczonym do typu kontynentalnego, a jego potu-
dniowo-zachodni kraniec do typu stabo kontynen-
talnego. Zmiennos$¢ opadow w stuleciu 1881-1980
w Polsce byla tematem badan Kozuchowskiego
(Kozuchowski 1982). Z obszaru wojewodztwa
todzkiego wykorzystat w tym opracowaniu dane
ze Skierniewic i Lodzi, ktore pokrywaty tylko po-
fowe analizowanego stulecia — lata 1931-1980
i nie stwierdzit istotnych zmian sum opadu. Zmien-
nos¢ opadow atmosferycznych w Polsce badana
byla takze przez Kozuchowskiego (1985b), Wibig
(2009) oraz Lupikasze (2010, 2017). Zmiany na ob-
szarze wojewddztwa todzkiego na ogot nie przekra-
czaly poziomu statystycznej istotnosci.

Opady w s$rodkowej Polsce byly tematem
opracowan Paszynskiego (1955), Kosiby (1948)
i Koztowskiej (1955). Jedno z pierwszych i nie-
licznych opracowan opadow na obszarze woje-
wodztwa todzkiego przedstawil Dubaniewicz
(1974). Wykorzystat w tym celu dostgpne dane
z okresu 1954-1964. W badanym przez Dubanie-
wicza okresie $rednie roczne sumy opadu wahaty
si¢ od ponizej 500 mm w pdinocno-zachodniej
cze$ci wojewodztwa (472 mm w Swidnicach) do
ponad 600 mm na potudniowym zachodzie (634
mm w Lutostawicach Rzagdowych). Na wigkszos$ci
obszaru wojewodztwa miescily si¢ w granicach
550-600 mm. Opady w wojewddztwie todzkim
w latach 1951-1989 badat rowniez Ktysik (2001).
Wykazat, ze roczne sumy opadu zmieniajg si¢ od
500-550 mm w czeSci poéocno-wschodniej do
ponad 600 na potudniu. Wskazal, ze wielko$¢
maksymalnych dobowych sum opadu o prawdo-
podobienstwie wystapienia 10% (zdarzajacych si¢
raz na 10 lat) waha si¢ od okoto 55 mm na potnocy
wojewodztwa do ponad 70 mm w jego potudnio-
wej czesci. Maksymalne opady dobowe w Srodko-
wej Polsce badali Ktysik i Fortuniak (1992, 1993,
2005) oraz Wibig i Fortuniak (1998). Kozuchow-
ski (1985a) badat wieloletnig zmienno$¢ opadoéw
atmosferycznych w Lodzi.

Sporo uwagi poswigcono opadom w t.odzi.
Klysik (1993) pokazat, ze L.6dZ lezy w t6dzko-Sie-
radzkim regionie opadowym z roczng sumg opa-
dow wynoszaca 567 mm. Przebieg opadoéw atmos-
ferycznych w Lodzi w latach 1931-1995 badata
Wibig (1998). Miesieczne, sezonowe i roczne
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sumy opadow w stuleciu 1903-2003 analizowane
byly przez Siedleckiego i Pawlaka (2004). W okre-
sie przez nich analizowanym $rednia roczna suma
opadu w Lodzi wynosita 579 mm. Opady jesieni
byty nieco wyzsze od opadow wiosny, a opady lata
dwukrotnie przekraczaty zimowe. Opady w Lodzi
w okresie 1903-2004 badata tez Podstawczynska
(2010). Wykazata, ze w Lodzi srednio w roku no-
towano okoto 167 dni z opadem i 198 dni suchych.
W przebiegu rocznym najwigksza frekwencje dni
suchych obserwowano w pazdzierniku, a naj-
mniejsza w lutym. Najwyzsze dobowe, piecio-
1 dziesieciodniowe sumy opadow atmosferycz-
nych w Lodzi w stuleciu 1904-2003 badat Rzepa
(2004), a okresy bezopadowe Piotrowski (2004).

Poniewaz od czasu publikacji Dubaniewicza
(1974), obejmujacej lata 1954—1964, nie powstato
syntetyczne opracowanie opaddéw na obszarze WO-
jewodztwa todzkiego, celem niniejszego opraco-
wania jest uzupetnienie tej luki i pokazanie zmien-
no$ci czasowej 1 przestrzennej opadow w woje-
wodztwie todzkim w okresie 1961-2015. Wybor
okresu badan spowodowany byl dostepnoscia cia-
glych i jak najbardziej kompletnych serii z gestej
sieci posterunkéw opadowych.

Dane i metody

W opracowaniu wykorzystano dobowe sumy
opadu z 26 stacji i posterunkéw opadowych z lat
1961-2015. 20 z nich jest potozonych w granicach
wojewodztwa i tylko te wykorzystano do szczego-
towej analizy opadow i okreslania warto$ci $red-
nich dla wojewodztwa. Pozostate sze$¢ stacji lezy
w wojewodztwach oéciennych i dane z nich postu-
zyly jedynie do przygotowania map, w celu unik-
niecia bledow ekstrapolacji wartos$ci opadu. Loka-
lizacje stacji przedstawiono na rys. 1.

W opracowaniu analizowano rozktady mie-
siecznych, sezonowych i rocznych opadow usred-
nionych na obszarze wojewodztwa. Srednia
opadu w wojewodztwie byla liczona jako $rednia
ze wszystkich stacji potozonych w jego grani-
cach. W przypadku sum miesi¢cznych pokazano
tylko ich rozrzut za pomoca wykresow zwanych
»pudetkiem z wasami”. Zastosowano tu typ 2. po-
zwalajacy na ukazanie warto$ci mocno odbiega-
jacych od pozostatych. Zasi¢g pudetka okresla 25
(dolna krawedz) i 75 (goérna krawedz) percentyl
rozktadu. Pozioma kreska w $rodku pudetka
wskazuje potozenie mediany rozktadu. Dolny za-
sieg wasa okresla wigksza z dwoch wartosei: 25
percentyla pomniejszonego o poéttora rozstgpu
miedzykwartylowego, czyli roznicy miedzy 75
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a 25 percentylem, oraz wartosci najmniejsze;.
Analogicznie gorny zasieg wasa okresla mniejsza
z dwoch wartosci: 75 percentyla powigekszonego
0 pottora rozstepu migdzykwartylowego oraz war-
tosci najwigkszej. Warto$ci wykraczajace poza za-
siegg wasOw, zwane odstajacymi, pokazano

w postaci oddzielnych kropek. Na rysunkach 11—
14 zastosowano inny typ ,,pudelek z wasami”,
w ktorym zasieg wasow wskazuje warto$¢ naj-
mniejszg 1 najwicksza prezentowanych wskazni-
kéw.

mazowieckie
opolskie Kolo

wielkopolskie
® {bdzkie

Swietokrzyskie

Jastrzygowice

Szczercow

Biatobrzegi

Rys. 1. Lokalizacja posterunkéw opadowych wykorzystanych w opracowaniu

Location of precipitation stations used in the paper

W przypadku sum sezonowych i rocznych
obok analogicznych rozktadow pokazano ich roz-
ktad przestrzenny na obszarze wojewodztwa 10dz-
kiego. W tym celu wykorzystano takze sze$¢ stacji
potozonych w poblizu granic wojewddztwa, ale
poza nim. Do interpolacji wykorzystano metode
krigingu w oprogramowaniu ArcGIS wersja 10.4.1.

Trend liniowy zmienno$ci miesi¢cznych i se-
zonowych sum opadu na stacjach i w catym woje-
wodztwie obliczono, wykorzystujac metode naj-
mnigjszych kwadratow, a statystyczng istotno$é
badano testem t-Studenta.

Badano rowniez rozktad opadéw w zaleznosci
od ich intensywnosci. W tym celu policzono liczby
dni z opadem réwnym lub przekraczajgcym
0,1 mm, 1 mm, 10 mm, 20 mm i 50 mm. Wyboru
wartosci progowych dokonano, positkujac si¢ su-
gestiami Wiszniewskiego (1953), ktory w Atlasie
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opadoéw atmosferycznych w Polsce przedstawit
mapy czestoSci wystepowania dni z opadem
>0,1 mm, >1,0 mm i >10,0 mm oraz Olechnowicz-
-Bobrowskiej (1970), ktora wyrdzniata dni z opa-
dem (=0,1 mm), dni z opadem bardzo stabym (0,1—
1,0 mm), stabym (1,0-5,0 mm), umiarkowanym
(5,0-10,0 mm), umiarkowanie silnym (10,0—
20,0 mm), silnym (20,0-30,0 mm) i bardzo silnym
(>30,0 mm). Wartos¢ 0,1 mm jest w Polsce granicg
opadu mierzalnego. W wielu krajach, za dzien
z opadem uwaza si¢ jednak dopiero dzien, w kto-
rym suma opadu jest rowna lub wieksza od
1,0 mm. Dlatego zdecydowano zastosowac oba te
progi. Aby nie mnozy¢ liczby przedziatow, pota-
czono klasy z opadem stabym i umiarkowanym
oraz z opadem silnym i bardzo silnym. Dodatkowo
dodano klas¢ z opadem bardzo wysokim >50 mm.
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Wystepuja one bardzo rzadko i sa zazwyczaj
przyczyna wystepowania podtopien.

Wykorzystano cztery wskazniki charaktery-
zujace rozklad opadow w skali roku, stosowane
takze do oceny oceanizmu badz kontynentalizmu
opadow. Byly to indeks opadowy Schmucka
(Schmuck 1965), wskaznik nierownomiernosci
opadow wprowadzony przez Wilgata (1948), sto-
sunek opadow wiosny do jesieni i zimy do lata,
wskazniki stosowane migdzy innymi przez Ro-
mera (1949), Wiszniewskiego i Chetchowskiego
(1975) oraz Kozuchowskiego i Wibig (1988).

Indeks opadowy Schmucka zdefiniowany
jest jako:

S =(R—500)‘&,
RZ
gdzie R jest roczng sumg opadow, a R; i R, 0zna-
czajg odpowiednio sume¢ opaddéw letnich (czer-
wiec—sierpien) i zimowych (grudzien—luty).
Wskaznik nierd6wnomiernosci opadéw jest
okreslony wzorem:

12
D R, —(R/12),
N — m=1 ’
R
gdzie Rm 0znacza sum¢ opadu w miesigcu m,
m=1,.., 12, a R roczna suma opadu.

Stosunek opaddéw wiosny do jesieni obliczany
jest jako iloraz sumy opaddéw marca, kwietnia
i maja do sumy opadéw wrzesnia, pazdziernika
i listopada, a stosunek opadow zimy do lata obli-
Czany jest jako iloraz sumy opadow czerwca, lipca
1 sierpnia do sumy opadow grudnia, stycznia i lu-
tego, przy czym grudzien pochodzi z roku poprze-
dzajacego.

Miesieczne, sezonowe
I roczne sumy opadu

W opracowaniu analizowano sumy opadu na
stacjach wojewddztwa t6dzkiego, ale takze warto-
$ci érednie dla catego wojewddztwa. Srednia wie-
loletnia suma opadow na obszarze wojewodztwa
wyniosta w badanym okresie 582 mm. Najwyzsza
$rednia suma miesigczna przypadata na lipiec i wy-
niosta $rednio 82,6 mm, najmniej opadéw zwykle
odnotowywano w lutym, tylko 29,5 mm. Rys. 2
przedstawia rozktady miesigcznych sum opadoéw
usrednionych w wojewodztwie todzkim. Wyraznie
widoczny jest typowy dla wnetrza kontynentu roz-
ktad opadow z maksimum w porze letniej. Za-
réwno najwyzsza mediana, jak i najwyzsze ekstre-
malne miesieczne wartoSci wystapity w lipcu.
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W lipcu obserwuje si¢ rowniez najwigkszy rozrzut
wartosci. W ciggu catego roku sume opadu cechuje
asymetria prawostronna, to znaczy najwyzsze war-
tosci dzieli od mediany znacznie wigksza réznica
niz najnizsze. Réwniez wszystkie wartosci poza
zakresem wasOw zaznaczone kropkami, ,,odstaja”
w gore. Najnizsza mediana wystgpuje w lutym.
Wtedy tez najnizsza jest najwigksza miesi¢gczna
suma opadu i najmniejszy rozrzut miesi¢cznych
sum opadu. Rozktad jest delikatnie bimodalny, to
znaczy pojawia si¢ drugie bardzo stabo zaryso-
wane maksimum w listopadzie, poprzedzone réw-
nie delikatnym minimum w pazdzierniku. Mimo
niskiej mediany, w pazdzierniku zdarzaja si¢ tez
bardzo wysokie opady, poniewaz w tym miesigcu
wystepuje drugie maksimum rozrzutu miesi¢cz-
nych sum opadu.

W skali sezonowe;j, najwicksze sumy opadu
wystepowaty latem, a najmniejsze zima. Opady
wiosenne byly nieco wyzsze od jesiennych
(rys. 3). W zimie $rednia suma opadu w woje-
wodztwie t6dzkim wynosita 100,2 mm. Najsuch-
sza w badanym okresie byta zima 1996/97, pod-
czas ktorej spadto tylko 45,8 mm opadu. Sumy po-
nizej 50 mm wystapity takze podczas zim 1968/69
1 2002/03. Najnizsza $rednia zimowa suma opadu
zostata zaobserwowana w Sulejowie i wynosita
86,1 mm, a najwyzsza w Kruszowie 120,5 mm. Na
rys. 4 widoczny jest spadek sum opadu z potudnio-
wego zachodu na péinocny wschod. Minimalna zi-
mowa suma opadu na poszczegdélnych stacjach
wahata si¢ od 17,5 do 54,4 mm. Najczesciej, bo na
siedmiu stacjach, najnizszy opad zanotowano pod-
czas zimy 1996/97, na szesciu stacjach najnizszy
opad zimowy wystgpil podczas zimy 1968/69.
Najbardziej wilgotna zima, srednio w catym woje-
wodztwie, byta zima 2005/06 z opadem 173,8 mm.
Na poszczegolnych stacjach opady podczas naj-
wilgotniejszej zimy wahaty sie od 140,8 do 206,7
mm. Na polowie analizowanych stacji zima
2005/06 okazata si¢ najbardziej wilgotnag, na czte-
rech kolejnych stacjach byta nig zima 1976/77.

Wiosng $rednia suma opadu w wojewodztwie
16dzkim wyniosta 133,0 mm. Najsuchszg okazata
si¢ wiosna 1964 roku z opadem 84,6 mm. Bardzo
suche byly tez wiosny w latach 2012, 1976 1 1990
(odpowiednio 85,6, 86,1 i 87,9 mm). Podczas naj-
wilgotniejszej wiosny, w 2010 roku spadto 248,7
mm deszczu, a niewiele mniej, bo 239,8 mm, pod-
czas wiosny 1962 roku. Na poszczegodlnych sta-
cjach $rednie opady wiosny oscylowaly miedzy
116,4 mm w Zychlinie do 146,7 mm w Osjakowie
(rys. 5) i rosty z poéinocy na potudnie. Najwyzsze
srednie wiosenne sumy opadu obserwowano na
potudniowym wschodzie wojewodztwa. Najwyz-
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sze wiosenne sumy opadu wahaty si¢ od 236,9 do sumy opadu oscylowaty miedzy 29,9 a 86,9 mm
319,7 mm. W 2010 r. zanotowano je na 10 sta- i najczeSciej pojawiaty si¢ w latach 2012 (na sze-
cjach, a w 1962 na o$miu. Najnizsze wiosenne  $ciu stacjach) i 1964 (na pigciu Stacjach).
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Rys. 2. Rozklad $rednich miesiecznych sum opadéw w wojewodztwie todzkim w latach 1961-2015

shupki przedstawiaja zakres od 25 do 75 percentyla z mediang w $rodku; zasieg wasow jest okreslony
przez pottora wielkosci rozstgpu kwartylnego lub wartos$ci minimalne lub maksymalne; wartosci poza
zakresem wasOw zaznaczono niebieskimi kotkami

Distribution of mean monthly precipitation sums in £.6dz Voivodeship, 1961-2015

bars present the range from the 25™ to 75 percentile with median in the middle; whiskers present
one and a half of interquartile range or minimum and maximum values; values outside these ranges
are presented as blue circles
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Rys. 3. Rozktad $rednich sezonowych (po lewej) i rocznych (po prawej) sum opadéw w wojewoddztwie 1odzkim
shupki jak na rys. 2
Distribution of mean seasonal (left) and annual (right) precipitation sums in £6dZ Voivodeship

bars as in Fig. 2
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Rys. 4. Przestrzenny rozktad srednich sum opadu zimy (w mm) w latach 1961-2015

Spatial distribution of mean winter precipitation totals (in mm), 1961-2015
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Rys. 5. Przestrzenny rozktad $rednich sum opadu wiosny (w mm) w latach 1961-2015
Spatial distribution of mean spring precipitation totals (in mm), 1961-2015
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Najwiecej opadow w wojewodztwie 1odzkim
przypadato na lato. Srednia suma wyniosta wow-
czas 218,6 mm i wahata si¢ od 101,9 mm w roku
1992 do 344,2 mm w 1977. Tylko pigciokrotnie
suma opaddéw letnich przekroczyta 300 mm.
Miato to miejsce w latach 1977, 1997, 1980, 1985
12001. Na poszczegdlnych stacjach $rednie letnie
sumy opadu wahaty sie od 195,1 mm w Zychlinie
do 242,4 mm w Silniczce (rys. 6) i wzrastaty
z poéinocy na potudnie. Najwyzsze Srednie opady
lata obserwowano na potudniowym wschodzie
wojewodztwa. Maksima letnie na stacjach byty
zdecydowanie wyzsze 0d warto$ci usrednionych
w calym wojewddztwie | wahaty si¢ od 362,2 mm
do 475,6 mm. Najczesciej wystepowaty w latach
1997 (na pigciu stacjach), 1977 oraz 1972 (w obu
latach na trzech stacjach). Letnie minima na po-
szczegblnych stacjach byly nizsze od $redniej
najnizszej sumy opadu i oscylowaty pomigdzy
wartosciami 56,2 i 118,3 mm. Najsuchszym latem
byto lato 1992 roku, gdy najnizsze sumy opadoéw
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207 - 211

211-214
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218 - 223
223 - 230
230 - 240
240 - 253
253 -270

Kraszewice

Jastrzygowice
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letnich zanotowano az na 10 stacjach. Drugim
w kolejnosci byt rok 1983 z najnizsza suma opadu
na 7 stacjach.

Jesienig $rednia suma opadu w wojewodz-
twie byla zblizona do tej z wiosny i wynosita
129,9 mm. W analizowanym okresie wartos$ci
wahaty si¢ od 41,2 mm w 2011 roku do 232,7 mm
w 1974 roku. Tylko raz suma opadu jesiennego
byta nizsza od 50 mm i raz wyzsza od 200 mm.
Na poszczegdlnych stacjach $rednie jesienne
sumy opadu wyniosty od 116,2 mm w Krzepo-
cinku do 147,7 mm w Osjakowie, rosnac z pot-
nocnego wschodu na potudniowy zachdd (rys. 7).
Najnizsze jesienne sumy opadu na poszczegol-
nych stacjach oscylowaly w badanym okresie
migdzy 22,9 mm a 45,0 mm. Az na 13 stacjach
zaobserwowano je w roku 2011, a na pozostatych
siedmiu w 1982 roku. Najwyzsze jesienne sumy
opadu na poszczeg6lnych stacjach wahaty si¢ od
198,6 mm do 289,4 mm i az na 15 stacjach mak-
symalny opad jesienny wystapit w 1974 roku.
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Rys. 6. Przestrzenny rozktad $rednich sum opadu lata (w mm) w latach 1961-2015

Spatial distribution of mean summer precipitation totals (in mm), 1961-2015
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Rys. 7. Przestrzenny rozktad srednich sum opadu jesieni (w mm) w latach 1961-2015

Spatial distribution of mean autumn precipitation totals (in mm), 1961-2015

Srednia roczna suma opadu w wojewodztwie
16dzkim wyniosta w badanym okresie 582,8 mm
i wahata si¢ od 413,0 mm w 2015 roku do 818,3
mm w 2010 roku. Oba skrajne lata wystapity po
2000 roku, a najwyzsza suma roczna byta praktycz-
nie dwukrotnie wyzsza od najnizszej. AZ o$mio-
krotnie roczna suma opadu byta nizsza od 500 mm.
Na poszczeg6lnych stacjach roczne sumy opadu
wahaly sie od 515,2 mm w Zychlinie do 648,0 mm
w Osjakowie i wzrastaly z poinocy na potudnie
(rys. 8). Najnizsze roczne sumy opadu wahaty si¢
od 327,1 mm do 436,6 mm. Minimum opadu rocz-
nego wystapito na pigciu stacjach w 2015 roku, na
czterech w 1989 a na kolejnych trzech w 1969
roku. Najwyzsze sumy opadu oscylowaty pomie-
dzy wartosciami 766,3 mm, a 976,5 mm. Na sze-
$ciu stacjach zaobserwowano je w 2010 roku, na
czterech w 1974 roku, a na kolejnych trzech
w 1977 roku.

Podsumowujac, pdétnocna czes¢ wojewoddz-
twa otrzymywata w kazdej porze roku mniejsze
opady niz potudniowa. Najnizsze opady noto-
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wano najczesciej w Zychlinie i Krzepocinku. Naj-
wyzsze opady pojawialy sie na potludniu, ze
wskazaniem jego zachodniej czgsci w chlodnej
porze roku i wschodniej w cieptej. Analiza linio-
wych trendow sezonowych i rocznych sum opadu
na poszczego6lnych stacjach wykazata, ze istnieje
niewielka tendencja do wzrostu opadéw zima
1 wiosng i ich spadku latem i zima, jednak zmiany
jedynie na pojedynczych stacjach przekraczaja
poziom istotnosci 95%, co oznacza, ze mogty po-
jawi¢ sie przypadkowo (tab. 1). Wieloletni prze-
bieg sezonowych i rocznych sum opadu usrednio-
nych w calym wojewoddztwie pokazano na rys. 9.
Wida¢ znaczng migdzyroczng zmienno$¢ sum
opadu, szczegolnie duzg w okresie lata, ale takze
zimy. Opady wiosenne charakteryzuje stosun-
kowo wyrownany przebieg, w ktorym jednak za-
znacza si¢ kilka lat z bardzo wysokimi sumami
opadu. Sg to lata 2010, 1962, 2013, 2014, 1994
12001. Duza zmiennos$¢ rocznych sum opadu jest
konsekwencja znaczacej zmienno$ci sum sezono-

wych.



Opady atmosferyczne w wojewddztwie todzkim w latach 1961-2015

opady / precipitation [mm]

Rys. 8. Przestrzenny rozktad $rednich rocznych sum opadu (w mm) w latach 1961-2015
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Spatial distribution of mean yearly precipitation totals (in mm), 1961-2015

Wspotczynniki trendu liniowego w mm/rok sezonowych i rocznych sum opadu
na analizowanych stacjach w wojewodztwie t6dzkim w latach 1961-2015

Linear trend coefficients in mm/y of seasonal and yearly precipitation sums
on analysed stations in the £.6dz Voivodeship, 1961-2015

Stacja Zima Wiosha Lato Jesien Rok
Station Winter Spring Summer Fall Yearly
Bobry 0.670 0.860 0.040 0.630 2.170
Chelsty 0.538 0.148 -0.637 -0.341 -0.346
Dobryszyce 0.234 0.162 -0.132 -0.275 -0.018
Kruszow 0.085 0.184 0.344 -0.611 -0.017
Krzepocinek -0.041 -0.030 -1.100 -0.648 -1.874
Lodz 0.539 0.115 -0.593 -0.434 -0.421
Osjakow -0.011 0.118 -0.185 -0.747 -0.815
Poddebice 0.285 0.286 -0.338 -0.176 0.018
Puczniew 0.758 0.750 0.038 -0.229 1.255
Sadkowice 0.628 0.399 -0.644 -0.354 -0.051
Sieradz 0.108 0.535 -0.28 -0.338 -0.011
Silniczka 0.403 0.323 -0.495 -0.129 0.428
Skierniewice 0.635 0.279 -0.972 -0.627 -0.728
Sulejow 0.416 0.429 -0.116 -0.195 0.578
Szadek 0.487 0.194 -0.248 -0.460 -0.072
Szczercow -0.016 0.285 0.150 -0.645 -0.339
Widawa 0.62 0.221 0.046 -0.482 0.326
Wielun -0.285 0.04 -0.272 -0.645 -1.161
Zloczew -0.009 0.12 0.316 -0.451 -0.064
Zychlin 0.126 -0.521 -1.12 -0.873 -2.401

warto$ci statystycznie istotne na poziomie 95% zaznaczono boldem
statistically significant values given in bold
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Rys. 9. Przebieg $rednich sezonowych i rocznych sum opadu w latach 1961-2015

Long-term course of seasonal and yearly precipitation sums, 1961-2015
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Opady atmosferyczne w wojewddztwie todzkim w latach 1961-2015

Liczba dni z opadem réwnym
lub przekraczajacym wybrane
wartosci progowe

Waznym wskaznikiem czestosci i intensywno-
$ci opadow jest liczba dni z opadem przekraczaja-
cym wybrane wartosci progowe. W Polsce najcze-
$ciej wyrodznia sie dni bez opadu, dni z opadem nie-
mierzalnym, jesli dobowa suma opadu byla nizsza
od 0,1 mm i dni z opadem mierzalnym, w ktorych
suma opadu wynosi co hajmniej 0,1 mm i podawana
jest z doktadnoscig do 0,1 milimetra. W wielu pu-
blikacjach, dni bez opadu i dni z opadem niemie-
rzalnym traktowane sa lacznie jako dni suche.
W niektorych krajach za dni suche uwaza si¢ dni
z opadem nizszym od 1 mm. W tym opracowaniu
dni z opadem ponizej 0,1 mm traktowano jako dni
suche. Dodatkowo analizowano $rednie sezonowe
liczby dni z opadem wynoszacym co najmniej 0,1
mm, 1 mm, 10 mm, 20 mm i 50 mm. W tabeli 2
zebrano srednie liczby takich dni w wojewodztwie
16dzkim w poszczegdlnych sezonach i catym roku.
W ciggu roku w wojewodztwie todzkim wyste-

powalo srednio 146,2 dni z opadem, co stanowito
40% wszystkich dni w roku. Najwigcej zdarzato si¢
zima, kiedy ich liczba siggata 41,0. W pozostatych
porach roku byto ich od 34,7 jesienig do 35,9 latem.
Dni z opadem rownym lub przekraczajacym 1 mm
obserwowano srednio 99,1 rocznie i byty dos¢ row-
nomiernie roztozone W ciggu roku. Najwigcej poja-
wiato si¢ latem — 27,1, najmniej jesienig — 23,7.
Znacznie wieksze sezonowe zrdznicowanie cecho-
wato liczby dni 0 wyzszych sumach opadu. Srednia
roczna liczba dni z opadem réwnym lub wyzszym
od 10 mm wynosita tylko 13,6, ale prawie potowa
tych dni, bo az 6,6, wystapita latem. Wiosng obser-
wowano srednio 3 dni z opadem 10 mm lub wigce;j,
jesienig 2,8, a zima tylko 1,1. Dni z opadem roéw-
nym lub przekraczajacym 20 mm zdarzaly si¢ zde-
cydowanie rzadziej. Srednio w roku obserwowano
takich dni 3,5, z czego latem 2,1, wiosng i jesienig
po okoto 0,6, a zima ponizej 0,1, czyli rzadziej niz
raz na 10 lat. Dni z opadem réwnym lub przekra-
czajgcym 50 mm wystepowaty sporadycznie. Ich
srednia roczna liczba wyniosta 0,2, czyli pojawiaty
sie raz na piec lat, zwykle latem, czasem wiosna lub
jesienig.

Tabela 2
Srednie liczby dni z opadem przekraczajacym wybrane warto$ci progowe
w wojewodztwie todzkim w latach 1961-2015
Mean numbers of days with precipitation exceeding given thresholds
in the £.6dz Voivodeship, 1961-2015

Prog / Sezon Zima Wiosha Lato Jesien Rok

Threshold/ Season Winter Spring Summer Fall Year
0,1 mm 40,99 34,80 35,94 34,69 146,21
1 mm 24,62 23,96 27,09 23,58 99,13
10 mm 1,14 3,01 6,61 2,84 13,59
20 mm 0,08 0,61 2,17 0,59 3,45
50 mm 0,00 0,02 0,17 0,01 0,20

Na wszystkich analizowanych stacjach woje-
wodztwa todzkiego liczba dni z opadem mierzal-
nym w zimie znaczgco przekracza tg z innych por
roku i waha sie w zimie od 36,0 w Krzepocinku
do 44,5 w Silniczce, na wiosng od 31,5 w Krze-
pocinku do 38,2 w Chelstach, latem od 33,7
w Ztoczewie do 38,2 w Silniczce, a jesienia od
32,1 w Krzepocinku do 37,6 w Silniczce. W skali
calego roku najmniej jest takich dni w Krzepo-
cinku — 133,5, a najwigcej w Silniczce — 159,6
(rys. 10; tab. 3). Dni z opadem 1 mm Iub wigk-
Szym najczesciej wystepuja w porze letniej. Ich
liczba waha sie od 25,0 w Zychlinie do 28,9
w Silniczce. W pozostatych porach roku liczba
dni z opadem wynoszacym co najmniej 1 mm
utrzymuje si¢ na podobnym poziomie. W zimie
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zmienia sie od 21,4 w Krzepocinku do 27,6
w Osjakowie, wiosng od 21,2 w Krzepocinku do
26,0 w Bobrach, a jesienig od 21,5 w Krzepo-
cinku do 25,1 w Osjakowie. W ciagu roku naj-
mniej dni z opadem co najmniej 1 mm jest
w Krzepocinku — 89,6, a najwiecej w Osjakowie
—105,8. Dni z opadem réwnym lub przekraczaja-
cym 10 mm s3 juz duzo rzadsze. Najwigcej takich
dni zdarza sie latem, od 5,8 w Krzepocinku do 7,4
w Silniczce. Wiosng i jesienig sa rzadkos$cia, ich
liczba waha si¢ wiosng od 2,3 w Zychlinie do 3,8
w Osjakowie, a jesienia od 2,3 w Zychlinie do 3,9
w Osjakowie. Zima wystepuja tylko sporadycznie
od 0,7 w Sulejowie do 1,9 w Kruszowie. W calym
roku dni z opadem wynoszacym co najmniej 10
mm jest najmniej w Krzepocinku — 11,8, a naj-
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czesciej pojawiaja si¢ w Osjakowie, podczas 16,7
dni. Dni z opadem réwnym lub wyzszym niz 20
mm nie wystepuja kazdego roku. W badanym
okresie w zimie w ogole nie pojawity si¢ w Sil-
niczce. Najczesciej $rednio raz na pie¢ zim noto-
wano je w Kruszowie. Nieco czgsciej obserwowano
je wiosng. Srednio dwukrotnie w okresie 5 lat zda-
rzaty si¢ w Sadkowicach, a czterokrotnie w Chet-
stach. Latem byly najczestsze, notowano ich $red-
nio od 1,7 dnia w Puczniewie do 2,6 dnia w Sil-
niczce. Jesienig ich czgsto$¢ byta zblizona do tej
z wiosny i wahala si¢ od 0,4 rocznie w Sulejowie
do 0,7 rocznie w Osjakowie. W skali roku najrza-
dziej pojawialy si¢ w Puczniewie — 2,8, a najcze-
sciej w Chelstach, érednio w ciggu 4,2 dni. Opady
0 sumach rownych lub przekraczajacych 50 mm na
dobe naleza w wojewddztwie todzkim do ekstre-

malnych. Zimg taki opad pojawit si¢ tylko raz na
stacji w Osjakowie. Wiosng notowany byt na 14
stacjach. Najczesciej, bo pigciokrotnie w Osjako-
wie. Nie wystapit ani razu w Dobryszycach, t.odzi,
Puczniewie, Szadku, Widawie i Wieluniu. Latem
opady przekraczajace 50 mm notowane byly w ana-
lizowanym okresie na wszystkich stacjach. Najrza-
dziej, bo czterokrotnie obserwowano je w Zychli-
nie. Natomiast najwiecej takich dni, bo az 15, po-
jawito si¢ w Silniczce. Jesienig opady wynoszace
co najmniej 50 mm obserwowano tylko na 8 sta-
cjach. W Osjakowie, Szczercowie i Zychlinie po-
jawity sie dwukrotnie, w Chelstach, Dobryszy-
cach, Silniczce, Widawie i Wieluniu po jednym ra-
zie. W skali roku najrzadziej obserwowano je
w Skierniewicach — srednio raz na 11 lat, a najcze-
sciej w Osjakowie — $rednio raz na trzy lata.

48 - 30 1
g o’1mm g 4 1 mm
S 44 T T 28 -
T T
£ £ ]
) fry
540- 526-
= &
£ £
= 36 = 244
= =
T el
8 3
] 32 1 N 959 4
8 S
28 l‘_ ] lh I: 20 l‘_ ml l‘- lc
[ ] © Q b = © o o [ =
EE 5£ g 2§ EE §£ gt £5
NS S8 Eg o3 N3 £ ﬂg o5
S0 2 % 3 7 =%
8 1 3 =
@ 10 mm " 20 mm
> > 4
3 3
g B £
3 E‘z‘
& 3
: 5
g 4] :
[ u—
5 + ; g1
s 24 - ©
o] Q
0 0 I
l‘- tuI IB .l= lu|a mlm I; \clc
g2 52 oE SE EE & goE SE
%5 85 ®E 92 A 85 SE 82
NE o3RO T3 23 = 38 —3 &3

Rys. 10. Rozktady $rednich sezonowych liczb dni z opadami przewyzszajacymi
0,1, 1, 10 i 20 mm na 20 stacjach wojewodztwa 16dzkiego w latach 1961-2015

pozioma kreska wskazuje mediang rozktadu, pudetko zakres od 25 do 75 percentyla, a wasy wartosci ekstremalne

Distribution of seasonal average numbers of days with precipitation totals exceeding
0.1, 1, 10 and 20 mm at 20 stations in £.6dz Voivodeship, 1961-2015

horizontal lines indicate medians, boxes indicate ranges from the 25 to 75" percentiles, whiskers indicate extreme values
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Tabela 3
Srednie liczby dni z opadem przekraczajacym wybrane wartosci progowe
w latach 1961-2015 na badanych stacjach w wojewodztwie t6dzkim
Mean numbers of days with precipitation exceeding given thresholds
at analysed stations in the £6dZ Voivodeship, 1961-2015
Stacja / Station 0,1 mm 1mm 10 mm 20 mm 50 mm
Bobry 149,05 102,40 14,11 3,75 0,29
Chetsty 156,70 101,19 14,50 4,20 0,31
Dobryszyce 149,98 103,38 14,47 3,85 0,27
Kruszéw 149,11 102,35 14,57 3,87 0,22
Krzepocinek 133,45 89,62 11,76 2,98 0,25
Lodz 153,25 101,22 12,85 3,04 0,15
Osjakow 142,54 105,83 16,69 4,02 0,33
Poddebice 143,85 99,83 13,63 3,26 0,11
Puczniew 144,89 96,31 11,81 2,78 0,11
Sadkowice 144,23 96,70 12,68 3,47 0,15
Sieradz 145,06 95,57 12,13 3,19 0,17
Silniczka 158,59 102,37 15,02 4,07 0,31
Skierniewice 143,72 94,48 12,37 3,06 0,09
Sulejow 148,56 94,81 12,72 3,65 0,22
Szadek 146,35 102,65 14,00 3,29 0,11
Szczercow 141,25 103,31 14,35 3,65 0,27
Widawa 144,12 98,56 13,52 3,38 0,24
Wielun 154,67 101,85 14,33 3,25 0,11
Ztoczew 135,98 97,89 14,35 3,20 0,15
Zychlin 138,78 92,26 11,92 3,02 0,14
$rednia 146,21 99,13 13,59 3,45 0,20

boldem (kursywq) wskazano trzy stacje z najwyzsza (najnizsza) liczba takich dni
in each case values for the three stations with the highest and lowest number of such days given in bold and in

italic, respectively

Poroéwnujac z wynikami uzyskanymi przez
Olechnowska-Bobrowicz (1970) dla dziesigciole-
cia 1951-1960 bezposrednio poprzedzajacego
okres analizowany w tym opracowaniu, dni
z opadem mierzalnym bylo §rednio o pig¢ mniej
w latach 1961-2015. Zmniejszyta si¢ liczba ta-
kich dni zimg (o siedem) i latem (o dwa), nato-
miast wzrosta wiosng i jesienig (po okoto dwa).
Liczba dni z opadem bardzo silnym pozostata na
podobnym poziomie. Zaobserwowane sa niewiel-
kie w poréwnaniu z wahaniami z roku na rok
i mieszczg si¢ w granicach naturalnych oscylacji
Klimatu.

Sezonowa zmiennos¢ opadow

Sezonowg zmiennos¢ opadow scharakteryzo-
wano na podstawie czterech wskaznikow opado-
wych: indeksu opadowego Schmucka, stosunku
opadow zimy i lata, stosunku opadow wiosennych
do jesiennych i wskaznika nier6wnomiernosci.

Indeks opadowy Schmucka, wedtug autora,
planowany byt jako wskaznik oceanicznego lub
kontynentalnego przebiegu opadéw (Schmuck
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1965), jednak w rzeczywistosci jest raczej miarg
ich efektywnosci (Kozuchowski, Wibig 1988).
Pierwszy czlon jest rdznicg migdzy roczng suma
opadu a wartoscig 500, ktora okresla minimalna
ilo$¢ opadu niezbedna dla prawidlowego rozwoju
typowej w regionie roslinnosci, tak naturalnej, jak
1 uprawianej przez cztowieka. Zatem ujemne war-
tosci wskaznika wskazuja na niedobory opadu
W regionie. Drugi czton jest ilorazem opadow let-
nich i zimowych. Czym wigksza wartos¢, tym
wiekszy udziat opadéw w okresie wegetacyjnym.
Na poszczegolnych stacjach wojewodztwa 16dz-
kiego $rednia pigcdziesigciopigcioletnia warto$¢
indeksu opadowego Schmucka wahata si¢ od 39
w Zychlinie do 431 w Chelstach (tab. 4). Srednia
wieloletnia warto$¢ tego indeksu w wojewodztwie
t6dzkim wyniosta 227. W przebiegu wieloletnim
wartosci indeksu opadowego zmieniaty si¢ od -176
w 1969 roku do 1470 w 1997 roku, ktéry byt ro-
kiem wyjatkowym, zaréwno z powodu wysokiej
sumy rocznej, jak i tego, ze wickszo$¢ opadu spa-
dfa w lipcu, powodujac znaczne powodzie na tere-
nie kraju (rys. 11). Warto$¢ wskaznika w roku
1997, bedaca skutkiem ekstremalnych opadow
w lipcu tego roku, znaczaco odbiegata od wszys-
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tkich innych. Nastepna w kolejno$ci wartos¢ byta
prawie dwukrotnie nizsza i wyniosta 774 w 2010
roku, ktory rowniez zastynat z powodzi. Wartosci
przekraczajace 700 zaobserwowano jeszcze W la-
tach 198512001. Z kolei wartosci ujemne wskaz-

nika, wskazujace na znaczace niedobory opadu
pojawily si¢ o$miokrotnie. Poza wspomnianym
juz rokiem 1969 takze w latach 1982, 1983, 1989,
1991, 1992, 2003 i 2015.

Tabela 4

Wartosci $rednie wybranych indekséw opadowych: indeksu opadowego Schmucka, stosunku opadow

wiosny do jesieni Rw/Rj, wskaznika nieréwnomiernosci i stosunku opadéw zimy do lata Rz/Rl

Mean values of selected precipitation indices: Schmuck’s precipitation index, ratio of spring

to autumn precipitation totals Rw/Rj, unevenness index and ratio of winter to summer totals Rz/RI

. Wskaznik
Sta(;ja Indeks SCh.m ucka Rw/Rj nierownomiernosci Rz/RI
Station Schmuck index .
Unevenness index
Bobry 327.664 1.225 0.467 0.459
Chelsty 430.558 1.170 0.495 0.406
Dobryszyce 314.384 1.250 0.469 0.480
Kruszow 275571 1.202 0.461 0.533
Krzepocinek 100.424 1.175 0.516 0.430
Lodz 211.029 1.120 0.465 0.478
Osjakoéw 370.121 1.111 0.452 0.522
Poddebice 200.617 1.168 0.467 0.527
Puczniew 126.660 1.135 0.497 0.452
Sadkowice 185.674 1.126 0.500 0.406
Sieradz 160.794 1.165 0.503 0.436
Silniczka 421551 1.174 0.487 0.419
Skierniewice 150.552 1.255 0.507 0.408
Sulejow 246.248 1.159 0.502 0.360
Szadek 232.367 1.105 0.459 0.529
Szczercow 305.201 1.117 0.465 0.502
Widawa 198.397 1.062 0.488 0.444
Wielun 296.415 1.172 0.461 0.493
Ztoczew 201.868 1.103 0.468 0.532
Zychlin 38.936 1.156 0.502 0.449
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Rys. 11. Indeks Schmucka

po lewej rozrzut wartosci $rednich w wieloleciu 1961-2015 na badanych stacjach,
po prawej przebieg warto$ci §rednich ze wszystkich stacji wojewodztwa todzkiego

Schmuck index

dispersion of mean values in the period 19612015 at analysed stations (left);

long-term course of mean values from all stations in the £6dZ Voivodeship (right)
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Stosunek opadow zimowych do letnich jest
czesto stosowany do oceny oceanizmu pluwial-
nego (Schmuck 1969). W wojewodztwie todzkim
opady zimowe stanowig $rednio nieco ponizej po-
towy opadow letnich. Podobny wynik uzyskali
Kozuchowski i Wibig (1988) na podstawie da-
nych z lat 1951-1980 z 62 stacji z catej Polski,
z ktérych dwie pochodzity z wojewddztwa t6dz-
kiego. Na poszczegolnych stacjach stosunek opa-
dow zimowych do letnich waha si¢ od 0,36 w Su-
lejowie do 0,53 w Kruszowie (tab. 4), co moze
swiadczy¢ o duzym wplywie warunkow lokal-
nych na stopien kontynentalizmu pluwialnego.

Stacje dzieli niewielka odlegtosc¢, ale Sulejow po-
lozony jest w bezposrednim sgsiedztwie duzego
sztucznego zbiornika wodnego — zalewu Sule-
jowskiego. W przebiegu wieloletnim wartosci
srednich w catym wojewodztwa (rys. 12) tylko
dwukrotnie opady zimowe przewyzszyly letnie.
Raz w 1983 roku, gdy stosunek ten wyniost 1,34,
drugi raz w 2004, gdy opady zimowe byly tylko
0 1% wyzsze od letnich. Zauwazalny jest nie-
wielki, nieistotny statystycznie, wzrost stosunku
opadow zimowych do letnich, wynikajacy z nie-
znacznej tendencji wzrostowej opaddéw zimo-
wych i spadkowej letnich.
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Rys. 12. Stosunek opadow zimy do lata

po lewej rozrzut wartosci $rednich w wieloleciu 1961-2015 na badanych stacjach,
po prawej przebieg wartosci $rednich ze wszystkich stacji wojewdodztwa todzkiego

Ratio of winter to summer precipitation totals

dispersion of mean values in the period 1961-2015 at analysed stations (left);
long-term course of mean values from all stations in the £.6dz Voivodeship (right)

Innym wskaznikiem oceanizmu pluwialnego
jest stosunek opadow wiosny do jesieni (Merecki
1915; Romer 1949; Schmuck 1965, 1969; Wisz-
niewski, Chetchowski 1975). W klimacie ocea-
nicznym opady jesienne przewazajg nad wiosen-
nymi. Jednak na obszarze Polski opady wiosenne
niewiele r6znig si¢ od jesiennych. W wojewddz-
twie todzkim $rednie wieloletnie w okresie 1961—
2015 wahatly si¢ od 1,06 w Widawie do 1,25
w Skierniewicach (tab. 4), a srednia wieloletnia
dla catego regionu wyniosta 1,13. Niewielkie r6z-
nice wartosci oraz brak ich przestrzennego upo-
rzadkowania sugeruje, ze sg one spowodowane
gtownie czynnikami lokalnymi. Duzo wigksze
roznice cechujg czasowy bieg wskaznika. W 1974
roku opady wiosenne stanowity tylko 44% jesien-
nych, w 2011 roku az 229% (rys. 13). W ciggu 28
lat opady wiosny byly wyzsze od opadow jesieni,
w ciggu 26 lat dominowaly opady jesienne,
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w 1989 roku sumy byty idealnie rowne. Cztero-
krotnie opady wiosenne stanowily ponad 200%
opadow jesiennych. Na mapie przedstawionej
w pracy Kozuchowskiego i Wibig (1988) obszar
wojewodztwa toédzkiego lezy w obszarze wartosci
stosunku opadéw wiosny do jesieni w granicach
od 1,0 do 1,1. Mapa powstala na podstawie da-
nych z 62 polskich stacji z lat 1951-1980, jednak
tylko dwie z nich lezaty na obszarze wojewddz-
twa todzkiego. Znaczyloby to, ze stosunek opa-
dow wiosny do jesieni nieznacznie wzrost. Trend
policzony na podstawie srednich wartosci dla wo-
jewodztwa nie jest jednak statystycznie istotny,
co wynika by¢ moze z bardzo duzej mi¢gdzyrocz-
nej zmiennos$ci tego wskaznika. Przewage opa-
doéw wiosny nad opadami jesieni na obszarze
srodkowej Polski stwierdzili réwniez Romer
(1949) i Schmuck (1969).
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Rys. 13. Stosunek opaddéw wiosny do jesieni

po lewej rozrzut wartosci $rednich w wieloleciu 1961-2015 na badanych stacjach,
po prawej przebieg warto$ci §rednich ze wszystkich stacji wojewodztwa todzkiego

Ratio of spring to autumn precipitation totals

dispersion of mean values in the period 1961-2015 at analysed stations (left);
long-term course of mean values from all stations in the £6dZ Voivodeship (right)

Wskaznik nieréwnomiernosci opadu jest sto-
sunkiem sumy bezwzglednych réznic miedzy
miesigcznymi sumami opadu a przecigtng mie-
sieczng sumg opadu do rocznej sumy opadu. Jest
oceng zroéznicowania sum opadu w biegu rocz-
nym, czyli moze by¢ traktowany jako wskaznik
kontynentalizmu opadowego. Na poszczegolnych
stacjach wojewddztwa todzkiego waha si¢ on nie-
znacznie od 0,45 w Osjakowie do 0,52 w Krzepo-
cinku (tab. 4). W przebiegu wieloletnim wartosci
usrednionych w calym wojewodztwie zrdzni-
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cowanie jest duzo wicksze (rys. 14). Wartosci
wskaznika wahaly si¢ w badanym okresie od 0,22
w 1967 roku do 0,68 w 1972, przy $redniej dla
catego okresu rownej 0,44. Badania Kozuchow-
skiego i Wibig (1988) prowadzone na podstawie
danych z lat 1951-1980 wskazuja, ze wojewodz-
two todzkie znajdowato si¢ w obszarze wartosSci
z przedziatu 0,3-0,4, wiec nieco nizszych niz
uzyskano w tym opracowaniu, co sugeruje nie-
znaczny wzrost nierOwnomiernosci opadow.

1970 1980 1990 2000 2010

Rys. 14. Wskaznik nieréwnomierno$ci opadu

po lewej rozrzut wartosci $rednich w wieloleciu 1961-2015 na badanych stacjach,
po prawej przebieg wartosci $rednich ze wszystkich stacji wojewodztwa todzkiego

Unevenness index

dispersion of mean values in the period 19612015 at analysed station (left);
long-term course of mean values from all stations in the £6dZ Voivodeship (right)
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Podsumowanie

Srednia roczna suma opadéw w wojewodz-
twie todzkim w badanym okresie wyniosta 582
mm. Jest to warto$¢ mieszczaca si¢ w granicach
podanych przez Dubaniewicza (1974), ktory
stwierdzil, ze w latach 1954-1964 opady na ana-
lizowanych przez niego stacjach wojewodztwa
todzkiego miescity si¢ gtownie w przedziale 550—
600 mm. W latach 1961-2015 roczne sumy opa-
du na poszczegdlnych stacjach wahaly sie od
515,2 mm w Zychlinie do 648,0 mm w Osjakowie
1 wzrastaly z pdétnocy na potudnie. Pozostaty za-
tem na podobnym poziomie, co potwierdza tez
brak trendu sum rocznych. Najwyzsze sumy
opadu notowano latem, kiedy wyniosty $rednio
218 mm, najnizsze zimg — 100 mm. Jednocze$nie
opady jesienne i wiosenne byty na zblizonym po-
ziomie, odpowiednio 130 i 133 mm. Oznacza to,
ze zgodnie z typologia Chomicza (1971) woje-
wodztwo 16dzkim lezy w obszarze klimatu kon-
tynentalno-morskiego.

Srednio w roku obserwowano 146 dni z opa-
dem, co stanowi okoto 40% dni w roku. Byly to
w wigkszoéci niewielkie opady. Srednio przez
okoto 47 dni opady miescity si¢ w granicach od
0,1 mm do 1 mm, najczgsciej, bo przez 85 dni
w roku lezaty w przedziale [1-10 mm), a w ciagu
10 dni w roku w przedziale [10-20 mm). Srednio
trzykrotnie w roku zdarzaty sie opady z przedziatu
[20-50 mm) i tylko raz na pie¢ lat notowano opad
dobowy rowny lub wyzszy niz 50 mm. Dni z opa-
dem najczeSciej pojawiaja Si¢ zima, ale juz dni
z opadem rownym badz wyzszym od 1 mm naj-
wiecej jest latem. Dni z opadem wynoszacym co
najmniej 10 mm rzadko zdarzaja si¢ zima, zdecy-
dowanie rzadziej niz w pozostatych porach roku.

W opracowaniu analizowano cztery wskaz-
niki opadowe: indeks opadowy Schmucka, stosu-
nek opadow zimowych do letnich, stosunek opa-
doéw wiosennych do jesiennych i wskaznik nie-
rownomierno$ci. Indeks opadowy Schmucka
okreslajacy efektywno$¢ opadu wskazuje, ze
w wojewoddztwie todzkim do$¢ czesto zdarzaja
si¢ niedobory opadu. Osmiokrotnie $rednie opady
roczne w wojewddztwie byly nizsze od 500 mm.
Zauwazalny jest niewielki, nieistotny statystycz-
nie, wzrost stosunku opadow zimowych do let-
nich, wynikajaCy z nieznacznej tendencji wzro-
stowej opadéw zimowych i spadkowej letnich.
Oznacza to lekki spadek kontynentalizmu opa-
dow. Spadek jest statystycznie nieistotny, czgs-
ciowo z powodu bardzo duzej zmiennosci opa-
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dow z roku na roku. Dodatkowo zanotowano nie-
wielki wzrost stosunku opadéw wiosennych do
jesiennych w porownaniu z wynikiem uzyska-
nym przez Kozuchowskiego i Wibig (1988) dla
danych z lat 19511980, a poréwnanie wskaznika
nierdwnomiernosci opadow policzonego w pracy
Kozuchowskiego i Wibig (1988) z tym uzyska-
nym w niniejszym opracowaniu sugeruje nie-
znaczny wzrost nierownomiernosci opadow.
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Summary

The aim of the paper is to present the spatial
and temporal variability of precipitation in the
L.6dz Voivodeship in the period 1961-2015. Daily
precipitation totals from 20 precipitation stations in
the £6dz Voivodeship were used. Their locations
are presented in Fig. 1. It was shown that mean
yearly precipitation in the province equaled 582
mm, and at individual stations ranged from 515 in
Zychlin to 648 in Osjakéw. The highest sums were
observed in the southern part of the VVoivodeship
whereas the lowest were typical in the north. In the
annual course the highest totals appeared in sum-
mer and the lowest during winter. Summer totals
equalled 218 mm on average and were more than
double those for winter, which were 100 mm. At
the same time, spring and autumn sums were sim-
ilar to one another, at 133 and 130 mm, respec-
tively, with a slight advantage to the spring ones.
According to the typology of Chomicz (1971), this
means that precipitation in £.6dZ Voivodeship was
continental-oceanic. The intra-annual course of
precipitation totals is presented in Fig. 2 and Fig.
3, and their spatial variability within seasons and
across the whole year is shown in Figs 4-8. Figure
9 presents the long-term variability of seasonal and
yearly totals averaged for the area of £L.6dZ Voi-
vodeship.

Precipitation occurs on 146 days per year on
average, which means that 40% of days have pre-
cipitation. The totals are mostly small. For 47
days per year on average, precipitation totals are
in the range [0.1-1 mm). The most popular range
is [1-10 mm), with such sums appearing on 85
days per year. For an average of 13.5 days a year
there were precipitation totals exceeding 10 mm
— half of these occurring in summer. For only 3
days in the year was precipitation higher than 20
mm. Precipitation exceeding 50 mm per day oc-
curred once per five years on average, mainly in
summer. Figure 10 presents the frequencies of
days with precipitation exceeding selected thresh-
olds in four seasons.

Four indices typically used for analysing plu-
vial continentality were investigated. The first
was the Schmuck index (Schmuck 1965), being
the difference between yearly precipitation total
in mm and 500, multiplied by the quotient of sum-
mer totals to winter totals. This is a measure of
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precipitation efficiency. The next two were quo-
tients of winter precipitation to summer precipita-
tion, and of spring precipitation to autumn precip-
itation. The last — the unevenness index — was de-
fined as the quotient of the sum of absolute differ-
ences in monthly precipitations and one twelfth of
the yearly total to yearly total.

The Schmuck index indicates that a water
deficit was observed in the £L.6dz Voivodeship in
several years (Fig. 11). Eight times yearly totals
averaged in the whole province were lower than
500 mm. A slight, statistically insignificant in-
crease in the quotient of winter precipitation to
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summer precipitation is noticeable (Fig. 12) as
a consequence of a slightly increasing tendency in
winter totals and a decreasing trend in summer to-
tals. This means a slight decrease in pluvial con-
tinentality. Additionally, there is a slight increase
in the quotient of spring precipitation to autumn
precipitation (Fig. 13). A comparison of the une-
venness index of precipitation obtained in this pa-
per against that calculated by Kozuchowski and
Wibig (1988) for the period 1931-1980 indicates
a slight increase in unevenness of precipitation
(Fig. 14).



