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Streszczenie

W warunkach klimatycznych Polski opady atmosferyczne s  podstawowym
ród em wody dla ro lin. Od ich ilo ci, intensywno ci i rozk adu zale y wilgot-

no  gleby, która ma wp yw na prawid owy wzrost i rozwój ro lin. Charaktery-
styczna dla naszego klimatu jest du a zmienno  i kontrastowo  wyst powania
opadów. Celem podj tych bada  by a szczegó owa analiza przestrzennej zmienno-
ci opadów atmosferycznych w Centralnej Polsce. Podstaw  opracowania stano-

wi y pomiary opadów prowadzone w okresie wegetacji IV – X 2010 roku w 34
automatycznych stacjach meteorologicznych rozmieszczonych w gospodarstwach
sadowniczych na obszarze Polski Centralnej pomi dzy Skierniewicami a Gór
Kalwari . Analiza wyników potwierdza opini  o bardzo du ej przestrzennej
zmienno ci sum opadów, ich maksymalnych wysoko ci i intensywno ci oraz d u-
go ci ci gów dni z opadami i bez opadów. Wysokie ró nice wykazano nawet dla
stacji po o onych bardzo blisko siebie – kilka do kilkunastu kilometrów. Aby wia-
rygodnie wyznaczy  np. klimatyczny bilans wodny opady powinny by  mierzone
bezpo rednio na obiekcie dla którego szacowany jest bilans.

S owa kluczowe: opady, zmienno  przestrzenna, pomiar automatyczny, sterowa-
nie nawadnianiem

Summary

In climatic conditions of Poland rainfall constitutes the main source of wa-
ter for vegetation.  Total amount of rainfall, its intensity and distribution influence
soil moisture which has a major impact on plants' growth and development. Great
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variability and contrasts of rainfall are one of the main characteristics of Polish
climate. The aim of the following investigations was to precisely analyze the spa-
tial changeability of rainfall in Central Poland. Data concerning rainfall were
collected during the vegetative season of April - October 2010 in 34 meteorologi-
cal stations scattered in orchards all over Central Poland (the area between
Skierniewice and Góra Kalwaria), and were the basis for the evaluation. Analysis
of the data confirms the observation which states that there is a great spatial vari-
ability of sum of precipitation, its maximum amount and intensity as well as the
longitude of dry and rain spells. Significant differences were observed between the
stations located very close to each other – a few kilometers apart. In order to work
out e.g. a reliable climatic water balance the rainfall must be measured directly on
the investigated object.

Key words: rainfall, variability

WPROWADZENIE

W warunkach klimatycznych Polski opady atmosferyczne s  podstawo-
wym ród em wody dla ro lin. Od ich ilo ci, intensywno ci i rozk adu zale y
wilgotno  gleby, która ma wp yw na prawid owy wzrost i rozwój ro lin. Bac
i in. [1998] okre laj  klimat Polski jako przej ciowy, zmienny i kontrastowy.
Zmienno  klimatu okre laj  odchylenia warto ci meteorologicznych zmierzo-
nych w konkretnych latach do warto ci rednich. Charakterystyczna dla naszego
klimatu jest przede wszystkim du a zmienno  ilo ci opadów pomi dzy po-
szczególnymi latami [Kaczorowska 1962]. Kontrastowo  klimatu wyst puje
wtedy, gdy na niewielkiej odleg o ci wyst puj  znaczne ró nice warto ci ele-
mentów meteorologicznych. W Polsce bardzo cz sto obserwujemy du e ró nice
pomi dzy wysoko ci  opadów wyst puj cych nawet na stosunkowo ma ym
obszarze [Banaszkiewicz i in. 2004; Kalbarczyk, Kalbarczyk 2010]. Zmienny
jest tak e rozk ad opadów w czasie sezonu wegetacyjnego, w tej samej porze
roku mog  wyst powa  wielodniowe okresy bezopadowe lub d ugotrwa e nad-
mierne opady [Dzie yc 1989]. Poszczególne opady charakteryzuj  si  tak e
bardzo ró n  wielko ci  i intensywno ci  [Treder, Konopacki 1998]. Od wielko-
ci i intensywno ci opadów zale y ich efektywno . Ma a jest efektywno  opa-

dów niskich (poni ej wysoko ci dziennej ewapotranspiracji) oraz opadów bu-
rzowych [Drupka 1976; Treder, Konopacki 1999]. Przebieg pogody jest
g ównym parametrem okre laj cym potrzeby wodne ro lin [Doorenbos, Pruitt
1977; Xing i in. 2008]. Klimatyczny wska nik potrzeb wodnych ro lin wyzna-
czany jest na podstawie bilansu rozchodów (ewapotranspiracja) oraz przycho-
dów (opady) [Rzekanowski, 2009]. Tak wi c od jako ci pomiaru parametrów
klimatycznych, na podstawie których wyznaczana jest ewapotranspiracja oraz
dok adno ci pomiaru opadu zale na jest prawid owo  szacowania lokalnych
potrzeb wodnych ro lin uprawnych.

Celem podj tych bada  by a szczegó owa analiza przestrzennej zmienno ci
opadów atmosferycznych w g ównym rejonie uprawy ro lin sadowniczych w Polsce.
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MATERIA  I METODY

Podstaw  opracowania stanowi y pomiary opadów prowadzone w central-
nej cz ci Polski ,w najwi kszym krajowym rejonie upraw sadowniczych. Na
obszarze obejmuj cym oko o 1400 km2, le cym pomi dzy miejscowo ciami
Skierniewice, Bia a Rawska, Mogielnica, Warka, Czersk i Tarczyn na terenie
sadów produkcyjnych (lub do wiadczalnych) umiejscowione s  34 automatycz-
ne stacje meteorologiczne iMetos (Pessl Instruments, Austria). Deszczomierz
o powierzchni zbieraj cej 250 cm² opadu by  umieszczony na wysoko ci 2 m
(rys. 1, tabela 1). Opady rejestrowano z cz stotliwo ci  co 60 minut przy mini-
malnej rozdzielczo ci pomiaru 0,2 mm. Analizowane dane pomiarowe obejmuj
okres od IV do X 2010 roku. Charakterystyki opadów dokonano oddzielnie dla
poszczególnych punktów pomiarowych oraz cznie dla ca ego analizowanego
obszaru jako redni  arytmetyczn . Przebieg zmienno ci sum oraz intensywno-
ci opadów opisano za pomoc  okre lenia maksimum, minimum, rozst pu oraz

wspó czynnika zmienno ci analizowanych parametrów.

Rysunek 1. Obszar na którym rozmieszczono stacje meteorologiczne
Figure 1. Area with the meteorological stations

Tabela 1. Po o enie stacji meteorologicznych uwzgl dnionych w badaniach
Table 1. Location of meteorological stations considered in the research

Miejscowo ,  Place , N �, E

Belsk Du y 51º49’ 20º48’
Bia a Rawska 51º48’ 20º28’
B dów 51º46’ 20º41’
Broniszew 51º44’ 20º54’
Chodnów 51º46’ 20º33’
Chrz szczew 51º49’ 20º26’
Chynów 51º54’ 21º05’
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Miejscowo ,  Place , N �, E

Ciechlin 51º52’ 20º40’
Czersk 51º57’ 21º14’
Dalboszek 51º44’ 20º44’
Goliany 51º47’ 20º45’
Grzegorzewice 51º58’ 20º37’
Grzymkowice 51º51’ 20º31’
Huta B dowska 51º44’ 20º38’
Ignaców 51º45’ 20º38’
Jeziora 51º53’ 20º45’
Konary 51º52’ 21º13’
Lubania 51º41’ 20º35’
Nowy Dwór 51º51’ 20º17’
Olkowice 51º43’ 20º58’
Olszew 51º46’ 20º49’
P c aw 51º55’ 21º11’
Podole 52º04’ 21º03’
Popowice 51º43’ 20º41’
Prusy 51º49’ 21º10’
Skierniewice-Sabediany 51º57’ 20º08’
Skierniewice-Sad 51º57’ 20º09’
Stara Warka 51º48’ 21º13’
Szwejki Ma e 51º45’ 20º29’
Tarczyn 51º58’ 20º50’
W owiec 51º40’ 20º39’
Wilków 51º48’ 20º37’
Wodziczna 51º43’ 20º44’
Wysoczyn 51º55’ 20º50’

WYNIKI I DYSKUSJA

Sezon wegetacyjny roku 2010 charakteryzowa  si  stosunkowo wysokimi
opadami. rednia suma opadów dla wszystkich stacji w okresie IV - X wynios a
577 mm. Szacowana rednia wieloletnia (lata 1951-1990) suma opadów dla tego
obszaru w okresie IV - X wynosi oko o 375 mm (szacunku dokonano na pod-
stawie Atlasu uwilgotnienia gleb w Polsce - Ko mi ski i Michalska 1995). Su-
maryczne miesi czne opady dla poszczególnych stacji meteorologicznych
przedstawiono w tabeli 2. Najwy sz  sum  opadów w okresie IV –X 2010 r.
odnotowano dla stacji umieszczonej w Belsku (800,6 mm), a najni sz  w miej-
scowo ci Wodziczna (328,4 mm). Szacunkowa odleg o  mi dzy stacjami po-
miarowymi wynosi zaledwie ok. 12 km (Google Earth). Rozst p pomi dzy
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sumami opadów dla tych stacji wyniós  a  472,2 mm (tabela 2), co jest warto ci
wy sz  od redniej dla ca ego analizowanego obszaru. Tak du a ró nica niesie
wr cz podejrzenie pope nienia b du podczas pomiarów. W a ciciel sadu po-
twierdzi  jednak wyj tkowo nisk  ilo  opadów w miejscu, w którym usytuowa-
na jest stacja meteorologiczna. Odnotowano tu najni sze sumy opadów dla
kwietnia i czerwca (tabela 2). Statystyczna analiza rozproszenia zmierzonych dla
poszczególnych stacji warto ci miesi cznych sum opadów wykaza a stosunkowo
wysokie warto ci rozst pu, odchylenia standardowego (S) oraz wspó czynnika
zmienno ci (V), (tabela 2). W miesi cach IV, V, VII, VIII i IX rozst py pomi -
dzy odnotowanymi maksymalnymi i minimalnymi sumami opadów wynosi y
ponad 100 mm. Dla wszystkich miesi cy za wyj tkiem maja rozst py by y wy -
sze od rednich sum opadów dla wszystkich stacji, co potwierdza wyj tkow
zmienno  przebiegu opadów w Polsce rodkowej w roku 2010. Potwierdzaj  to
tak e wyznaczone dla poszczególnych miesi cy wspó czynniki zmienno ci sum
opadów (tabela 2). Wspó czynnik zmienno ci sum opadów za ca y okres wege-
tacji na analizowanym obszarze wyniós  17,24%. Odpowiada to danym uzyska-
nym przez Kaczorowsk  (1962), która szacuje zmienno  rocznych sum opadów
dla Polski rodkowej na poziomie 13%. Autorka podaje, e wiosn  te wspó -
czynniki mog  waha  si  w zakresie 20% - 34% a jesieni  29% - 45%. W bada-
niach w asnych szczególnie wysok  zmienno  opadów stwierdzono w kwietniu,
w którym poziom wspó czynnika zmienno ci osi gn  warto  a  74,75%. W
pozosta ych miesi cach warto  wspó czynnika waha a si  od 22,15% (V) do
36,6 % (X).

Tabela 2. Miesi czne sumy opadów atmosferycznych oraz podstawowe statystyki
dla 34 stacji meteorologicznych umiejscowionych w Polsce rodkowej

– sezon wegetacyjny 2010 roku
Table 2. Monthly sum of precipitation and statistical characteristics

for 34 meteorological stations located in Central Poland –vegetation season of 2010 year

Miesi ce
Miejscowo

IV V VI VII VIII IX X
IV-X
suma

Belsk 36,6 185,2 110,6 118,6 129,6 152,6 11,2 800,6
Bia a Rawska 21,4 173,4 91,6 172,8 155,0 138,2 8,8 761,2
B dów 77,4 150,2 84,4 103,4 91,4 106,0 9,0 621,8
Broniszew 31,4 144,6 87,4 103,6 143,8 111,0 9,2 631,0
Chodnów 29,8 153,0 79,0 97,2 96,4 96,0 9,0 560,4
Chrz szczew 22,6 154,0 73,2 115,4 111,0 105,0 5,4 586,6
Chynów 18,0 122,8 91,4 115,4 139,8 95,6 4,2 587,2
Ciechlin 16,6 132,8 99,0 115,4 111,0 125,0 8,6 608,4
Czersk 18,0 103,2 67,8 77,2 153,4 62,6 4,6 486,8
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Miesi ce
Miejscowo

IV V VI VII VIII IX X
IV-X
suma

Dalboszek 102,8 140,0 82,8 106,8 113,8 117,0 5,2 668,4
Goliany 37,2 132,0 85,8 104,2 77,4 88,8 7,0 532,4
Grzegorzewice 29,0 120,0 78,8 94,2 109,0 98,2 5,4 534,6
Grzymkowice 24,8 142,4 77,0 86,0 143,4 96,8 12,4 582,8
Huta B dowska 36,4 148,2 64,4 94,4 83,6 89,0 8,6 524,6
Ignaców 36,8 177,4 102,8 91,0 120,0 108,4 4,0 640,4
Jeziora 52,6 173,2 132,8 115,0 133,4 124,0 8,2 739,2
Konary 29,8 108,4 77,8 98,2 159,0 121,0 5,8 600,0
Lubania 39,4 173,4 58,0 68,6 85,4 98,6 3,0 526,4
Nowy Dwór 18,4 119,8 76,4 84,6 104,4 98,8 5,2 589,0
Olkowice 32,2 124,6 101,2 76,0 59,2 35,4 9,0 437,6
Olszew 44,4 154,8 85,2 100,0 133,0 123,2 7,8 648,4
P c aw 122,0 80,6 127,2 167,0 100,6 100,6 5,4 703,4
Podole 21,2 105,2 67,6 84,0 126,8 113,8 6,0 524,6
Popowice 77,6 167,2 77,2 107,6 111,2 118,2 9,0 668,0
Prusy 26,8 117,0 65,4 88,6 121,8 116,0 6,8 542,4
Skierniewice -
Sabediany 17,6 154,4 46,0 77,6 113,0 88,4 5,6 594,0

Skierniewice -
Sad 15,6 134,4 43,4 64,6 84,6 82,2 4,4 506,6

Stara Warka 117,2 60,2 98,2 110,0 94,2 70,4 6,2 556,4
Szwejki Ma e 18,2 118,2 52,6 67,2 98,0 68,6 1,6 424,4
Tarczyn 30,6 127,0 131,2 108,2 110,6 106,2 5,4 619,2
W owiec 31,8 129,6 59,8 81,2 115,4 99,2 7,2 524,2
Wilków 29,8 138,2 68,6 82,2 47,6 22,0 9,8 398,2
Wodziczna 9,2 72,0 42,8 67,6 69,2 63,2 4,4 328,4
Wysoczyn 18,6 109,6 63,4 85,8 182,8 112,6 3,6 576,4

Parametry statystyczne
rednia 38,0 133,7 80,9 97,9 112,6 98,6 6,6 577,4

Rozst p 112,8 125,0 90,0 108,2 135,2 130,6 10,8 472,2
Odchylenie
standardo-
we(mm)

28,4 29,6 22,9 24,0 29,5 26,6 2,4 99,5

Wspó czynnik
zmienno ci V
(%)

74,7 22,1 28,3 24,5 26,2 27,0 36,6 17,2
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Bardzo wysok  zmienno ci  charakteryzowa y si  tak e najwy sze dzien-
ne opady odnotowywane w poszczególnych miesi cach (tabela 4). W kwietniu
przy redniej ze wszystkich stacji dla najwy szych opadów dziennych wynosz -
cej 13,4 mm, maksymalny opad odnotowany w Dalboszku 5 IV 2010 r. i  wy-
niós  a  83,6 mm. Pomimo tego, e rednia suma opadów w kwietniu dla anali-
zowanych stacji – 38,0 mm (tabela 2) nie odbiega a zasadniczo od redniej
z wielolecia odnotowywanej w tym regionie, to rozst p pomi dzy maksymal-
nym i minimalnym najwy szym dziennym opadem wyniós  a  81 mm. rednia
suma opadów w kwietniu za lata 1979-2005 dla stacji w Sadzie Do wiadczal-
nym w D browicach (6 km od Skierniewic) wynosi 36,7 mm, dla Stacji Ursy-
nów SGGW (lata 1960-2009) - 35,3 mm (Majewski i inni 2010). W kwietniu
w Dalboszku jednodniowy opad stanowi  a  81,3% ca ej miesi cznej sumy
deszczu. Wysokie rozst py pomi dzy zmierzonymi przez stacje maksymalnymi
dziennymi opadami odnotowano tak e w VIII – 62 mm i we IX – 58 mm. Opad
75,8 mm odnotowany w P c awiu dnia 6 VIII, stanowi  75,3% miesi cznej sumy
opadów dla tej stacji.

Tabela 4. Podstawowe statystyki najwy szych dziennych opadów dla kolejnych miesi -
cy w okresie IV – X 2010 roku dla 34 stacji meteorologicznych umiejscowionych

w Polsce rodkowej.
Table 4. Statistical characteristics of the highest daily precipitation for the consecutive

months in the period of April-October 2010 for 34 meteorological stations
in Central Poland

Miesi ce
Parametr

IV V VI VII VIII IX X
Maks 83,6 46,6 56,6 54,2 75,8 59,6 5,8

Miejsce Dalbo-
szek Ignaców Tarczyn P c aw P c aw Belsk Grzym-

kowice
Min 2,6 15,6 17,2 16,6 13,8 1,6 0,8

Najwy szy
dzienny

opad (mm)

Miejsce Wodzicz-
na Szwejki Wodzicz-

na Lubania Wilków Wilków 1

Rozst p 81,0 31,0 39,4 37,6 62,0 58,0 5,0
rednia 13,4 28,8 31,3 29,8 37,2 38,0 2,0

Wspó czynnik
zmienno ci V (%) 122,0 23,3 27,4 27,8 38,2 15,7 51,7

1 -  Szwejki, Wysoczyn

Analiza danych pomiarowych dla kolejnych miesi cy wykaza a tak e du e
rozst py i zmienno  pomi dzy odnotowan  przez poszczególne stacje liczb
dni z opadem (tabela 5). Rozst p pomi dzy warto ci  maksymaln  a minimaln



Waldemar Treder, Katarzyna Wójcik, Krzysztof Klamkowski, AnnaTryngiel-Ga

56

zmienia  si  tu od 6 dni (V, VI i VII) a  do 14 dni we wrze niu i 20 w pa dzier-
niku. We wrze niu w Olkowicach opad odnotowano codzienne (rozdzielczo
pomiaru 0,2 mm). Natomiast w tym samym czasie w Czersku odnotowano tylko
16 dni z opadem. Odleg o  pomi dzy Olkowicami a Czerskiem w linii prostej
wynosi 31,5 km. W pa dzierniku w Belsku stwierdzono 24 dni z opadem nato-
miast w Szwejkach Ma ych stacja odnotowa a opad tylko dla 4 dni. Odleg o
pomi dzy Belskiem a Szwejkami Ma ymi wynosi w linii prostej 23 km.

Najd u szy ci g dni z opadem wyst pi  we wrze niu w Olkowicach (30
dni), podczas gdy w tym samym okresie w miejscowo ciach P c aw i Szwejki
Ma e najd u szy ci g opadowy wynosi  tylko 4 dni (tabela 6). Wysokie rozst py
dla tego parametru stwierdzono tak e w IV, V i X. Przyk adowo w maju w Pru-
sach odnotowano 16 dniowy ci g opadowy, a w Sadzie Pomologicznym
w Skierniewicach najd u szy ci g opadowy trwa  4 dni. Wykazano tak e wyso-
kie wspó czynniki zmienno ci i rozst py dla najd u szych miesi cznych okre-
sów bezopadowych (tabela 7). Najd u sze dla wszystkich analizowanych stacji
i miesi cy okresy bezopadowe (13 dni) wyst pi  w lipcu w Konarach. Dla tego
samego miesi ca najd u szy okres bezopadowy w Golianach odleg ych ok.
33 km trwa  tylko 5 dni. We wrze niu najd u szy ci g bezopadowy w Grzego-
rzewicach wynosi  8 dni, a w odleg ych o 36 km Olkowicach opad odnotowano
codzienne.

Tabela 5. Podstawowe statystyki liczby dni z opadem dla kolejnych miesi cy w okresie
IV – X 2010 roku dla 34 stacji meteorologicznych umiejscowionych w Polsce rodkowej

Table 5. Statistical characteristics of the number of days with precipitation for the
consecutive months in the period of April-October 2010 for 34 meteorological stations

in Central Poland

Miesi c
Parametr

IV V VI VII VIII IX X
Maks 20 27 16 16 26 30 24

Miejsce Chodnów 1 2 Tarczyn B.Rawska Olkowice Belsk
Min 8 21 10 10 14 16 4

Liczba dni
z opadem

Miejsce Wo-
dziczna Chynów 3 4 Olkowice Czersk Szwejki

Rozst p 12 6 6 6 12 14 20
rednia 12,8 24,8 12,0 12,2 18,7 22,2 13,8

Wspó czynnik
zmienno ci V (%) 19,4 6,6 14,3 11,9 14,8 15,8 31,7

1- Belsk, Chodnów, Chynów, Huta B dowska, Ignaców, Stara Warka, W owiec;  2- Olszew, Tarczyn, Wo-
dziczna;
3 - P c aw,Prusy, Sk-ce Sad, Szwejki, Wilków; 4 - Konary, P c aw, Stara Warka
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Tabela 6. Podstawowe statystyki najd u szych ci gów dni z opadem dla kolejnych
miesi cy w okresie IV – X 2010 roku dla 34 stacji meteorologicznych umiejscowionych

w Polsce rodkowej
Table 6. Statistical characteristics of the longest rain spells for the consecutive months
in the period of April-October 2010 for 34 meteorological stations in Central Poland

Miesi ceParametr IV V VI VII VIII IX X
Maks 11 16 5 8 11 30 12

Miejsce Grzym-
kowice Prusy 2 4 Chynów Olkowice Belsk

Min 2 4 3 6 4 4 2

Najd u szy
ci g dni

z opadem
Miejsce 1 Skier. Sad 3 Skier. Sad Ignaców 5 6

Rozst p 9 12 2 2 7 26 10
rednia 3,5 9,8 3,6 7,1 7,3 8,6 4,1

Wspó czynnik
zmienno ci V (%) 53,7 26,9 18,0 5,7 25,3 65,6 53,5

1 - Chrz szczew, B dów, Grzegorzewice, Jeziora, Nowy Dwór, Sk-ce Sad, Sk-ce Sabediany, Wodziczna;
2 - Ignaców, Stara Warka, Tarczyn; 3 -Broniszew, Czersk, Dalboszek, Goliany, Grzegorzewice, Huta B dow-
ska, Jeziora, Olkowice, P c aw, Prusy, Skierniewice Sad, Skierniewice Sabadiany, Szwejki Ma e, Wilków,
Wysoczyzn; 4 - Chynów, Dalboszek, Huta B dowska, Nowy Dwór ; 5 - P c aw, Szwejki; 6 - Goliany, Jeziora,
Lubania, Nowy Dwór, Wodziczna

Tabela 7. Podstawowe statystyki najd u szych ci gów dni bez opadu dla kolejnych
miesi cy w okresie IV – X 2010 roku dla 34 stacji meteorologicznych umiejscowionych

w Polsce rodkowej
Table 7. Basic statistical characteristics of longest dry spells for the consecutive months

in the period of April-October 2010 for 34 meteorological stations in Central Poland

Miesi ceParametr IV V VI VII VIII IX X
Maks 9 5 9 13 9 8 12

Miejsce Czersk Dalboszek Chynów Konary Chodnów Grzego. Grzego.
Min 2 1 3 5 1 0 3

Najd u szy
ci g dni bez

opadu
Miejsce Olszew 1 2 Goliany B.Rawska Olkowice H. B -

dow
Rozst p 7 4 6 8 8 8 9

rednia 4,5 2,0 5,7 9,4 4,3 2,9 5,6
Wsp. zmienno ci V

(%) 38,1 33,7 25,1 19,3 45,7 62,6 37,7

1- Chodnów, Chrz szczew, Huta B dowska; 2-  Wodziczna, Olszew

Znacznie zró nicowane by y tak e godzinowe opady maksymalne (rys. 2).
Najwy sz  intensywno  opadu 60,2 mm/h stwierdzono 6 VIII w Czersku. Naj-
wy sza intensywno  opadu dla stacji w Wodzicznie to tylko 6,6 mm/h. rednia
warto  najwy szych jednorazowych opadów dla wszystkich stacji wynosi a a
25,5 mm. Wspó czynnik zmienno ci dla tego parametru by  tak e bardzo wysoki
i wynosi  54,84%.
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Rysunek 2. Maksymalny opad odnotowany w ci gu 1 godziny
w okresie IV–X 2010 roku

Figure 2. Maximum precipitation for one hour in the period of April-October 2010

PODSUMOWANIE

Przedstawiona analiza wyników potwierdza opini  o bardzo du ej prze-
strzennej zmienno ci opadów deszczu. Zmienno  sumy opadów w okresie we-
getacji IV – X 2010 roku dla 34 stacji meteorologicznych rozmieszczonych
w gospodarstwach sadowniczych na obszarze Polski Centralnej pomi dzy
Skierniewicami a Gór  Kalwari  osi gn a warto  17,24%. Jeszcze wy sz
zmienno  wykazano dla sum opadów w poszczególnych miesi cach 74,75%
w IV i 26,6% w X. Bardzo wysok  zmienno  wykazano nie tylko dla sum opa-
dów, ale tak e dla maksymalnych wysoko ci dziennych i godzinowych opadów
oraz d ugo ci ci gów dni z opadami i bez opadów. Wysokie ró nice wykazano
nawet dla stacji po o onych bardzo blisko siebie – kilka do kilkunastu kilome-
trów. Oznacza to, e aby wiarygodnie wyznaczy  np. klimatyczny bilans wodny
opady powinny by  mierzone bezpo rednio na obiekcie dla którego szacowany
jest bilans. Ze wzgl du na zmienno  wyst powania opadów bardzo wysokich
i intensywnych, pomiary powinny uwzgl dnia  nie tylko ilo , ale tak e inten-
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sywno  opadów. Ma o zag szczona sie  stanowisk pomiarowych zwi ksza
prawdopodobie stwo pope nienia b du przy szacowaniu bilansu wodnego
wi kszego obszaru. W przypadku opadów powinny by  one mierzone bezpo-
rednio na terenie, dla którego jest sporz dzany bilans wodny.

Badania opisane w opracowaniu by y prowadzone w ramach projektu
PROZA finansowanego z funduszy strukturalnych Unii Europejskiej, grant
numer UDA-POIG.01.03.01-00-140/08-00.
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