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Abstrakt

W artykule przedstawiono warunki opadowe wschodniej czesci
Niziny Mazowieckiej na podstawie serii miesiecznych sum opadow
z okresu 1949-2010 ze stacji Warszawa-Okecie i Siedlce. Przyjeto, ze
miesigce o sumach opadow 75-125% Sredniej sumy wieloletniej to
miesigce normalne, > 150% anomalnie wilgotne i < 50% anomalnie
suche. Miesigce anomalne najczeSciej wystepuja pojedynczo, ale mo-
g3 tez tworzy( serie po 3-4 miesigce. Ponadto wystepuja okresy 2-7
miesieczne o catkowitej sumie > 150% lub < 50% S$redniej sumy wie-
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loletniej. Okresdw anomalnie wilgotnych bylo na Okeciu 22, w SiedI-
cach 27, a okresow anomalnie suchych odpowiednio 42 1 45. Anomal-
nie wilgotny byl ostatni rok 2010 (najwyzsza suma roczna w okre-
sie 1949-2010).

W okresie 1949-2010 opady w Warszawie wzrastaly o 15,6 mm/10
lat, a w Siedlcach nie zmienialy sie. Prawdopodobnie jest to spowodo-
wane ostonieciem rozrastajace sie drzewa w sasiedztwie stacji mete-
orologicznej w Siedlcach.

Stowa kluczowe: opady atmosferyczne, miesigce anomalnie wilgotne,
miesiace anomalnie suche, Warszawa-Okecie, Siedlce

Abstract

In the article the precipitation conditions in the Eastern part of
Mazovian Lowland, based on the series of monthly precipitation to-
tals from period 1949-2010, from the weather stations Warsaw-Oke-
cie and Siedlce are presented. The months with precipitation to-
tals 75-125% of the many years’mean value are accepted as the nor-
mal ones, > 150% as anomalously wet ones and < 50% as anomalo-
usly dry ones. Anomalous months are most frequent as individual
ones, but they also can made the series of 3-4 months. Moreover the
periods of 2-7 months with whole precipitation total > 150% or
< 50% of many years’mean values can occur. The anomalously wet
periods were 22 in Okecie, 27 in Siedlce, the anomalously dry periods
were 42 and 45 respectively. Anomalously wet was year 2010, with the
highest precipitation total in the period 1949-2010.

During the mentioned period precipitation in Warsaw-Okecie in-
creased 15,6 mm/10 years, but in Siedlce they did not change. It is
probably a result of growing trees in the vincinity of the weather sta-
tion in Siedlce.

Key words: atmospheric precipitation, anomalously wet months, ano-
malously dry months, Warsaw-Okecie, Siedlce
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Wprowadzenie

Inspiracja do podjecia zagadnienia nadmiardw i niedostatkow opa-
dow atmosferycznych we wschodniej czeSci Niziny Mazowieckiej, czy
szerzej — zagadnienia zmiennoSci czasowej opadow na tym obszarze sta-
la sie interesujaca relacja Pani Profesor Elzbiety Mycielskiej-Dowgiatto.
Pani Profesor posiada domek letniskowy w okolicy Siedlec, wokol kto-
rego w roku 2010, na suchym dotychczas terenie, pojawily sie po raz
pierwsze rozlegle rozlewiska (ktore zartobliwie nazwala ,pojezierzem”).
To zjawisko nasuwa pytanie, czy w ostatnim czasie wystepowaly tam
anomalnie wysokie opady, a jesli tak, to jak duza byla ta anomalia i jak
czesto mozna spodziewac sie podobne;j.

Proba odpowiedzi na tak postawiony problem zostala podjeta
na podstawie analizy wieloletniej serii sum miesiecznych opadow
z Siedlec, a dla celow pordwnawczych — podobnej serii z Warszawy-
-Okecie. Do analizy przyjeto najdtuzsza dostepna serie, tzn. od jesie-
ni 1948 r., kiedy to ponownie uruchomiono stacje meteorologiczng
w Siedlcach po przerwie spowodowanej dzialaniami wojennymi,
do konca roku 2010.

Polozenie stacji okreslaja wspolrzedne geograficzne: Warszawa-
Okecie — 52°10’N, 20°58’E i 106 m n.p.m., Siedlce — 52°11°N,
22°15’E1 152 m n.p.m.

Ze wzgledu na polozenie obu stacji uzyskane wyniki mozna w du-
zej mierze uznaé za repre-zentatywne dla wschodniej czeSci Niziny
Mazowieckiej

Ogolna charakterystyka opadow
w Warszawie i Siedlcach

Sumy roczne opadow. W przyjetym w opracowaniu 62-leciu 1949-
2010 Srednia suma roczna opadéw wyniosta w Warszawie na Oke-
ciu 520 mm, a w Siedlcach 538 mm. Suma opadow w Siedlcach wyzsza
0 3% w pordownaniu z Okeciem nie oznacza jednak, ze opady w SiedI-
cach s3 w ogdle wyzsze niz w Warszawie, co latwo mozna byloby wyja-
$ni¢ wyzszym o 40 m polozeniem stacji meteorologicznej w Siedlcach.
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W rzeczywistosci wielkos¢ opaddow na terenie Warszawy jest bardzo
zroznicowana, co wykazaly badanie wielu autorow (np. Kaczorow-
ska 1967, Bogdanska 1972, Lorenc 1991). Zgodnie wykazano, ze naj-
nizsze opady wystepuja na poludniowo-zachodnich krafcach miasta,
gdzie znajduje sie lotnisko na Okeciu, a najwyzsze opady sa zwigzane
z terenami o najwiekszym zanieczyszczeniu powietrza, tzn. sSrodmiej-
skimi oraz zrodlami zanieczyszczen pylowych, jakimi sg elektrocie-
plownie (obecnie Siekierki). W tych to czeSciach Warszawy opady sa
nawet nieco wieksze niz w Siedlcach, co latwo wykaza¢ na przykladzie
najstarszej stacji warszawskiej — Obserwatorium Astronomiczne: w la-
tach 1891-1930 srednia suma roczna opadow w Obserwatorium wyno-
sita 555 mm, a w Siedlcach 546 mm (Wiszniewski 1953), w la-
tach 1931-1960 odpowiednio 561 i 549 (Atlas... 1977). Mozna wiec
uznad, ze ilo§¢ opaddw, jaka spada na obszar Warszawy i Siedlec, czy
szerzej — calej wschodniej czeSci Niziny Mazowieckiej — jest podobna,
co znajduje potwierdzenie w najnowszym Atlasie klimatu Polski (Lo-
renc 2005): obydwie stacje leza w obszarze z opadami nieco poni-
zej 550 mm.

Tabela 1. Srednie wieloletnie, najwyzsze i najnizsze sumy opadéw miesieczne
i roczne — Warszawa-Okecie i Siedlce, 1949-2010

Table 1. Mean many years, the highest and the lowest values of the monthly and yearly
precipitation totals — Warsaw-Okecie and Siedlce, 1949-2010

1 [ o Jom [ v ][ v ] wviJveJvim|[ x [ x | xi|xu][xu
Suma opadéw -
Warszawa-Okecie
Srednia (mm) 24 | 25 | 26 | 34 | 53 | 66 | 74 | 61 | 45 | 35 | 40 | 34 | 520
Udzial w sumie 5 5 5 6 10 | 13| 14| 12 9 7 8 6 100

rocznej (%)
Najwigksze (mm) 79 72 65 93 183 149 | 214 179 138 148 109 81 800
% sumy $redniej 329 | 288 | 250 | 274 | 345 | 226 | 289 | 293 307 | 423 272 | 238 154

Rok 2007 | 2002 | 1994 | 1994 | 1962 | 2009 | 1997 | 1977 | 1995 | 1974 | 2010 | 2002 | 2010

Najmnigjsze (mm) 1 0 5 4 16 14 15 4 1 0 12 3 330

% sumy redniej 4 0 19 | 12 | 30 | 2t | 20 7 2 0 30 9 63

Rok 1997 | 1976 {gg; 1976 | 1979 | 2000 | 1982 | 1968 | 1951 | 1951 | 1954 | 2002 | 1951
Siedlce

Srednia (mm) 26 | 25 | 27 | 34 | 52 | 1 | 71 | e8 | 51 | 36 | 39 | 34 | 538

Udzial w sumie 5 5 5 6 10| 14| 13 13 9 7 7 6 100

rocznej (%)
Najwigksze (mm) 73 68 70 90 114 | 226 179 256 167 180 105 920 742
% sumy $redniej 281 272 | 259 | 265 219 | 310 | 252 376 327 500 | 269 265 138

Rok 2007 | 2002 | 2009 | 1994 | 1984 | 1985 | 1997 | 2006 | 2010 | 1974 | 2010 | 1966 | 2010

Najmnicjsze (mm) 2 1 5 5 12 18 8 3 12 1 8 5 364

% sumy $redniej 8 4 19 15 23 25 11 4 24 3 21 15 68
1953 1959

Rok 1997 | 1976 | 1974 | 2009 | 1993 | 2000 | 2006 | 1984 | 1951 | 1951 1975 1972 | 1953
1984
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Ryc. 1. Sredni przebieg roczny opadow w Warszawie-Okeciu i Siedlcach (1949-2010)
Fig. 1. Mean annual course of precipitation in Warsaw-Okecie and Siedlce (1949-2010)

Przebieg roczny opadow w Warszawie-Okeciu i w Siedlcach
przedstawiono w tab. 1 oraz na rys. 1. Latwo na nich zauwazy¢, ze
przebieg ten cechuje sie wyraznym cyklem rocznym, z najnizszymi
opadami od stycznia do marca oraz z letnim maksimum — od czerwca
do sierpnia. Prawidlowos¢ ta wystepuje na obydwu stacjach, dlatego
rozklad sezonowy opadow jest na nich praktycznie taki sam: w War-
szawie w zimie spada 16% Sredniej sumy rocznej (83 mm), na wio-
sne 22% (114 mm), w lecie 39% (202 mm) i w jesieni 23 % (121 mm),
a w Siedlcach odpowiednio 16,21,39124% (85, 113,212 1 127 mm).

W ciagu 8 miesiecy — od pazdziernika do maja — sumy opadow
na obydwu stacjach sg prawie takie same (tylko w jednym miesigcu ro-
znig sie 0 2 mm), rowniez praktycznie taka sama jest Srednia suma wie-
loletnia z okresu od pazdziernika do maja (Okecie 271 mm, Siedlce 272
mm). Roznice w iloSci opaddw zaznaczaja sie natomiast w miesigcach
od czerwca do wrze$nia: w czerwcu, sierpniu i wrzeSniu suma opadow
w Siedlcach jest tacznie 0 20 mm (tzn. 0 12%) wyzsza niz w Warszawie,
aw lipcu 0 3 mm (4%) nizsza. Wyzsza suma roczna opaddow w Siedl-
cach jest zatem wynikiem obfitszych opadow w okresie letnim.
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Pordwnanie Srednich sum miesiecznych z okresu letniego ujawnia,
ze na kazdej stacji zaznacza sie nieco inny przebieg roczny: w Warsza-
wie wystepuje wyrazne maksimum roczne w lipcu, podczas gdy w Sie-
dlcach najwyzsze opady miesieczne przypadaja na czerwiec, ale w ko-
lejnych miesigcach — lipcu i sierpniu sg niewiele nizsze (rys. 1, tab. 1).

Zakres zmiennosSci i czestosé sum opadow roznej wielkosci.
Wielkos¢ sum miesiecznych opaddw atmosferycznych ulega wielkim
zmianom w czasie — nie tylko w §rednim przebiegu rocznym, ale tym
bardziej z miesigca na miesiac czy tez w tym samym miesigcu z roku
na rok; znacznym wahaniom ulegaja takze sumy roczne (tab. 1).

Najnizsze sumy miesieczne w ciggu calego roku moga osiggaé za-
ledwie kilka, kilkanaScie milimetrow, a na Okeciu byly nawet 2 miesia-
ce w ogodle bez opaddw (pazdziernik 1951 i luty 1976; w Siedlcach
w obydwu miesigcach 1 mm). W miesiacach o najobfitszych opadach
ich suma moze znacznie przekraczaé 100 mm, a wyjatkowo na-
wet 200 mm (Okecie: lipiec 1997 — 214 mm, Siedlce: czerwiec 1985
— 226 mm i sierpien 2006 — 256 mm).

Podczas najsuchszej pory roku moze spas¢ zaledwie okolo 20 mm
wody (Warszawa: jesien 1951 — 20 mm, Siedlce: zima 1997 — 23 mm),
a podczas najbardziej deszczowej ponad 300 mm (Warszawa: la-
to 1972 — 338 mm, Siedlce: lato 1985 — 403 mm). Sumy roczne opa-
dow w rozpatrywanym 62-leciu wahaly sie na Okeciu od 330 mm
(1951) do 800 mm (2010), a w Siedlcach od 364 mm (1953)
do 742 mm (2010).

Mimo tak duzej zmiennoSci w czasie, czestos¢ sum miesiecznych
z poszczegOlnych lat (tab. 2) nawigzuje wyraznie do Sredniego prze-
biegu rocznego — od wrzesnia do kwietnia najczeSciej wy-stepuja su-
my 21-40 mm, ktore s3 tez najczestsze w catym roku (na Okeciu 37 %,
w Siedlcach 36%). Sumy opaddw tej wielkosci stanowig lub nawet
przekraczaja 50% w marcu i listopadzie na obydwu stacjach,
a na Okeciu rowniez w styczniu. Od stycznia do marca znaczny (30-
40%) jest tez udziat sum opaddw ponizej 20 mm; w ciggu roku jest ich
po okoto 20% na obydwu stacjach. Pazdziernik wyrdznia sie najwiek-
sz czestoscig (ponad 20%) sum opadéw ponizej 10 mm; w tym tylko
miesigcu opady miesieczne 0-20 mm zdarzaja sie nawet czeSciej niz



Zeszyty geograficzne 9 seria 5:zeszyty naukowe 2.gxd 2014%@%13:58 Page 15

15

te 21-40 mm. Od pazdziernika do kwietnia czesto§¢ sum miesiecz-
nych opaddw roznej wielkosci na obydwu stacjach jest podobna — od-
znacza sie nie tylko przewaga sum 21-40 mm, lecz rowniez brakiem
sum powyzej 80 mm od stycznia do marca i tylko sporadycznym poja-
wianiem sie w pozostatych miesigcach (tylko w pazdzierniku w Siedl-
cach 5 przypadkow w ciagu 62 lat).

Tabela 2. Czestos¢ (%) sum opaddw miesiecznych i rocznych — Warszawa-Okecie i Siedlce,

1949-2010
Table 2. Frequency (%) of the monthly precipitation totals — Warsaw-Okecie and Siedlce,
1949-2010
e 1 o [m [ v ][ v [ wviJve]vim] x| x | x[xu]xn
0]
1[3mm]w Warszawa-Okecie
>200 - =T -T-T=T<-Tw] =T -1 =T <-7T =T a
151200 | - | - | - | - [ 6| - [32]32]| - - - | = 0,7
w0150 | - | - | - | - | 1,6 | 193 145] 65 | 16 | 32 | 32| - | 42
81-100 - | - | - |32 |81 | 129|258 | 81 | 65| - | 1.6 | 16| 56

61-80 3,2 1,6 1,6 4,8 145 | 16,1 | 17,7 | 242 | 14,5 | 14,5 8,1 9,7 10,9
41-60 7.8 145 | 145 | 242 | 37,1 | 258 | 129 | 30,6 | 274 | 17,7 | 242 | 226 21,4
21-40 51,6 | 452 | 51,6 | 484 | 339 | 194 | 194 | 242 | 339 | 274 | 500 | 38,7 37,0
11-20 274 | 259 | 226 | 129 | 3.2 5,6 4,8 1,6 145 | 14,5 | 129 | 17,7 13,7

0-10 129 | 129 | 9,7 6,5 - - - 1,6 1,6 | 22,6 1,6 9,7 6,4
Siedlce

> 200 - - - - - 1,6 - 1,6 - - - - 0,3

151-200 - - - - - 48 4,8 4,8 1,6 1,6 - - 1,5

101-150 - - - - 6,5 8,1 14,5 6,5 4,8 1,6 1,6 - 3,6

81-100 - - - 1,6 6,5 14,5 | 14,5 9,7 129 | 48 32 1,6 5.8

61-80 32 1,6 1,6 9,7 | 22,6 | 323 | 194 | 274 | 16,1 48 9,7 8,1 13,0
41-60 8,1 1,3 1 129 | 21,0 | 274 | 22,6 | 242 | 30,7 | 145 | 21,0 | 22,6 | 21,0 19,8
21-40 452 | 452 | 53,2 | 452 | 339 | 145 | 194 | 17,7 | 37,1 | 30,7 | 50,0 | 41,9 36,2
11-20 355 | 290 | 22,6 | 9,7 3.2 1,6 1,6 - 129 | 145 | 97 | 226 13,6
0-10 8,1 12,9 9,7 12,9 — = 1,6 1,6 - 21,0 | 3,2 4,8 6,3

Od maja do wrze$nia wyraznie zwieksza sie czesto$¢ sum miesiecz-
nych opaddow powyzej 40 mm, a takze zaznacza sie zroznicowanie ich
czestosci miedzy Okeciem i Siedlcami. Co prawda, jeszcze w maju
w Siedlcach i juz we wrzeSniu na obu stacjach najczestsze sa — tak jak
w chlodniejszej porze roku — opady miesieczne o wysokosci 21-40 mm
(tab. 2), ale wyraznie zmniejsza sie udzial miesiecy z opadami poni-
zej 20 mm na rzecz tych powyzej 40 mm.

W maju na Okeciu maksimum czesto§ci sum miesiecznych opadow
przypada na przedzial 41-60 mm (37 %), przy nadal znacznym (34%)
udziale sum 21-40 mm; w Siedlcach nadal czestsze sq opady 21-40 mm
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(34%) niz 41-60 mm (27 %), ale znacznie czeSciej niz na Okeciu zdarza-
ja sie sumy miesieczne 61-80 mm (odpowiednio 23 i 15%). Poczynajac
od maja, sumy miesieczne ponizej 20 mm wystepujg juz bardzo rzadko,
pojawiajg sie natomiast powyzej 100 mm. Najwieksze prawdopodo-
biefistwo wystapienia tak wysokich opadéw miesiecznych przypada
na czerwiec i lipiec (do 19%). W czerwcu maksimum czestoSci sum
miesiecznych opadow przypada na Okeciu na przedziat 41-60 mm
(26%), a w Siedlcach 61-80 mm (32%), w lipcu zas odpowiednio na 81-
100 mm (26%) i 41-60 mm (24%) co wyraznie nawigzuje do §rednich
wieloletnich sum opadéw w tych miesigcach. W sierpniu na obu sta-
cjach najczeSciej (31%) wystepuja opady miesieczne 41-60 mm, ale
w Siedlcach nieco czesciej (13 %) niz na Okeciu zdarzaja sie opady po-
wyzej 100 mm.

Podczas zimy (XII-II) na obu stacjach zdecydowanie przewazaja
sumy opadow 51-100 mm (na Okeciu 50%, w Siedlcach 33%),
a na wiosne (III-V) i w jesieni (IX-XI) 101-150 mm (na Okeciu odpo-
wiednio 50 i 52%, a Siedlcach 52 i 44%). Wyraznie mniejszy udzial
opadow tej wielkosci w Siedlcach niz w Warszawie jesienia (44 152%)
jest zrekompensowany dwukrotnie wieksza czesto$cig opadow 151-
200 mm (16 i 8%). W lecie (VI-VIII) na obu stacjach suma opadéw
najczeSciej osiaga 151-200 mm (na Okeciu 43,5 %, w Siedlcach 42%),
ale na Okeciu czeSciej niz w Siedlcach wystepuja sumy sezonowe po-
nizej 100 mm, rzadziej za$ powyzej 200 mm (odpowiednio w Warsza-
wie 14,5 142%, w Siedlcach 9,5 148,5%). Wieksza czestos¢ wysokich
sum opadow w lecie w Siedlcach szczegdlnie zaznacza sie w zakresie
powyzej 300 mm — 11%, podczas gdy na Okeciu tylko 3 %. Oznacza
to, ze wyzsze Srednie opady w miesigcach letnich i w calym sezonie
w Siedlcach sg wynikiem szczegdlnie wysokich opadéw w pojedyn-
czych latach.

Sumy roczne opaddéw (tab. 3) na Okeciu najczeSciej osiagaja 451-
500 mm (31%), poza tym dos¢ czeste s3 w granicach 501-550 mm
(19%), zatem w polowie lat badanego wielolecia suma roczna opadow
osiaggneta tu od 451do 550 mm. W Siedlcach opady roczne najczescie;
osiggaly 501-550 mm (21 %), a nieco nizsze (451-500m), jak i wyzsze
(551-600 mm) wystepowaly z rdwna czestoscia po 14,5%, a wiec
w polowie lat 62-lecia sumy roczne osiggaly tu wartosci od 451
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do 600 mm. Opady roczne powyzej 600 mm na Okeciu stanowi-
ly 18% wszystkich sum rocznych, a w Siedlcach 28%, co potwierdza
wyzsze Srednie sumy opaddéw w Siedlcach w pordwnaniu z Okeciem.

Tabela 3. Czestos¢ (%) sum opaddw rocznych — Warszawa-Okecie i Siedlce, 1949-2010
Table 3. Frequency (%) of the yearly totals of precipitation — Warsaw-Okecie and Siedlce,

1949-2010
Suma opadéw (mm) | Warszawa-Okgcie Siedlce
> 700 3,2 6,5
651-700 6,5 8,1
601-650 8,1 12,9
551-600 12,9 14,5
501-550 19,4 21,0
451-500 30,6 14,5
401-450 12,9 19,4
351-400 3,2 3.2
<350 3,2 -

Opady normalne i anomalne

Pojecie normy i anomalii. W zwigzku z wielka zmiennoscig sum
opaddw miesiecznych, sezonowych i rocznych waznym zagadnieniem
w klimatologii (jak rowniez w hydrologii) jest to, jaka ich wielko$¢ na-
lezy uznac¢ za normalna, a takze — jak niskie lub wysokie musza by¢
opady, aby mozna bylo uznac je za anomalne. Zagadnieniem tym zaj-
mowalo sie wielu autorow, dotychczas jednak nie ustalono jedno-
znacznych, powszechnie przyjetych zasad (Kossowska-Cezak, Bajkie-
wicz-Grabowska 2008). Sposrod wielu roznych metod przyjeto tu naj-
prostsza, opartg na wielkosci opadéw w danym miesigcu i roku wyra-
zonej w procentach odpowiedniej Sredniej sumy wieloletniej. Klasyfi-
kacje oparta na takiej podstawie, odnoszaca sie do por roku i calego
roku zaproponowata Z. Kaczorowska (1962); za sezon i rok normalny
autorka przyjela taki, w ktorym suma opadow miesSci sie w zakresie
od 90 do 110% sredniej sumy wieloletniej. Niektorzy autorzy stosuja
te klasyfikacje rowniez do miesiecy, co jednak jest niestuszne, ponie-
waz zakres zmienno$ci sum miesiecznych jest zdecydowanie wiekszy
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niz sum sezonowych, a tym bardziej rocznych. Przedzial normy 90-
110% jest wiec w przypadku miesiecy zbyt waski, co prowadzi do te-
g0, ze miesigce ,normalne” pojawiaja sie rzadziej niz np. ,suche”, co
podwaza sens tak okreslonej ,normy”. W opracowaniu przyjeto za-
tem za A. Schmuckiem (1962) za normalne pod wzgledem opadowym
miesigce, w ktorych suma opaddéw miesci sie w granicach ,$rednia
wieloletnia +/- 25%”. Ostatecznie przyjeto w pracy nastepujace kate-
gorie miesiecy i lat pod wzgledem opadowym, okre§lone wartoscia
procentows ilo$ci opadow w danym miesigcu i roku w odniesieniu
do odpowiedniej Sredniej sumy wieloletniej:

skrajnie wilgotny
bardzo wilgotny

wilgotny
normalny
suchy

bardzo suchy
skrajnie suchy

Miesigc
>200%
151-200%
126-150%
75-125%
50-74%
25-49%
<25%

Rok
> 150%

126-150%
111-125%
90-110%

75-89%
50-74%
<50%

Udzial miesiecy i lat poszczegdlnych kategorii w Warszawie-Oke-
ciu i w Siedlcach w latach 1949-2010 podano w tab. 41 5.

Tabela 4. Czestos¢ (%) miesiecy poszczegolnych kategorii opadowych — Warszawa-Okecie

i Siedlce, 1949-2010

Table 4. Frequency (%) of the months of different precipitation categories — Warsaw-Okecie

and Siedlce, 1949-2010

U [ [m[v ][ v wviJvw]vm[x [ x [x [xi]mxn

Miesiace
(% suma Srednicj) Warszawa-Okgcie
Skrajnie wilgotny (> 200%) 32 | 64 | 32 | 48 | 32 | 48 | 48 | 64 | 32 | 64 | 48 | 3.2 4,6
Bardzo wilgotny (151-200%) | 129 | 97 | 129 | 97 | 81 [ 145 | 81 65 | 145 | 194 | 81 | 145 | 11,6
Wilgotny (126-150%) 97 | 113|129 | 145 65 | 81 | 145 | 97 | 97 | 32 | 97 | 129 | 102
Normalny (75-125%) 452 | 37,1 | 404 | 37,1 | 484 | 37,1 | 355 | 40,3 | 33,9 | 259 | 404 | 355 | 380
Suchy (50-74%) 129 | 194 | 161 | 17,7 | 258 | 21,0 | 161 | 194 | 21,0 | 14,5 | 242 | 11,3 | 183
Bardzo suchy (25-49%) 9,7 81 11,3 9,7 8,1 11,3 | 17,7 | 16,1 | 16,1 14,5 | 12,9 | 16,1 12,6
Skrajnie suchy (< 25%) 6,4 81 32 6,5 - 32 32 1,6 1,6 | 16,1 - 6,5 4,7
Siedlce
Skrajnie wilgotny (> 200%) 8,1 48 | 32 | 64 | 32 | 64 | 81 64 | 64 | 80 | 48 | 48 6,0
Bardzo wilgotny (151-200%) | 6,4 145 | 11,3 | 11,3 9,7 48 9,7 4.8 16,1 | 16,1 9,7 11,3 10,5
Wilgotny (126-150%) 17,7 | 11,3 | 129 | 11,3 [ 161 | 97 | 81 8,1 4.8 8,1 64 | 145 | 107
Normalny (75-125%) 259 | 37,1 | 40,4 | 40,4 | 323 | 468 | 355 | 451 | 259 | 22,6 | 468 | 275 | 355
Suchy (50-74%) 242 | 16,1 | 11,3 | 14,5 | 274 | 22,6 | 21,0 | 21,0 | 242 | 11,3 | 21,0 | 242 | 199
Bardzo suchy (25-49%) 145 | 129 | 161 | 113 9,7 9,7 16,1 | 129 | 21,0 | 21,0 8,1 14,5 14,0
Skrajnie suchy (< 25%) 32 32 438 48 1,6 - 1,6 1,6 1,6 129 | 3,2 3,2 3.4
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Tabela 5. Czestos¢ (%) lat poszczegdlnych kategorii opadowych — Warszawa-Okecie
i Siedlce, 1949-2010

Table 5. Frequency (%) of the years of different precipitation categories — Warsaw-Okecie
and Siedlce, 1949-2010

Rok

(% suma Sredniej) Warszawa-Okecie Siedlce

Skrajnie wilgotny (> 150%) 1,6 -

Bardzo wilgotny (126-150%) 8,1 9,7
Wilgotny (111-125%) 17,7 19,4
Normalny (90-110%) 48,4 38,7
Suchy (75-89%) 17,7 29,0
Bardzo suchy (50-74%) 6,5 3,2
Skrajnie suchy (< 50%) - -

Za miesigce i lata anomalne, bedace dalej przedmiotem analizy,
przyjeto te z kategorii ,skrajnie” i ,bardzo suche” oraz ,skrajnie”
i ,bardzo wilgotne”.

Czestos¢ miesiecy normalnych i anomalnych pod wzgledem opa-
dowym zmienia sie znacznie w ciggu roku. W Warszawie na Okeciu
udzial miesiecy normalnych w badanym wieloleciu zmieniat sie od 26 %
w pazdzierniku do 48 % w maju, a w Siedlcach od 23 % w pazdzierniku
i 26% w styczniu i wrzesSniu do 47 % w czerwcu i listopadzie (tab. 4).
Ogolna liczba takich miesiecy wy-niosta na Okeciu 38%, w Siedl-
cach 35,5%, tzn. srednio 4-5 w roku.

Poréwnanie odpowiednich warto$ci w tab. 4 wykazuje, ze udzial
miesiecy normalnych zmienia sie z miesigca na miesigc w sposob nie-
regularny i rozny na kazdej z rozpatrywanych stacji, a jedyng wyraznie
zaznaczajacg sie prawidtowoscia jest najmniejsze prawdopodobien-
stwo wystgpienie normalnego pazdziernika zarowno w Warszawie, jak
i w Siedlcach.

Na obydwu stacjach o okolo 10% czeSciej wystepuja opady mie-
sieczne ponizej normy (tzn. ponizej 75 % S$redniej sumy wieloletniej)
anizeli powyzej normy (tzn. powyzej 125%). W Warszawie jest to od-
powiednio 36 i 26%, a w Siedlcach 37 i 27% wszystkich miesiecy.
Szczegolnie czeste s miesiace suche (50-74% §redniej sumy wielolet-
niej), ktore w Warszawie stanowig 18 %, a w Siedlcach 20%. Oznacza
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to, ze w badanym okresie ponad polowe miesiecy stanowily normalne
i suche (razem o wielkoSci opadow od 50 do 125% S$redniej sumy wie-
loletniej w danym miesigcu), sporadycznie rekompensowane opadami
anomalnie wysokimi, przekraczajacymi 2-, 3-krotnie i wiecej §rednia
wieloletniag sume miesieczng (por. w tab. 1 najwyzsze sumy opaddow).

Jak wspomniano wczeSniej, za miesiace anomalnie wilgotne przyje-
to bardzo i skrajnie wilgotne, to znaczy o sumach przekraczaja-
cych 150% Sredniej sumy miesiecznej. Miesigce takie wystepuja z po-
dobng czestoscig na Okeciu i w Siedlcach, stanowigc nieco ponad 16%
wszystkich miesiecy w wieloleciu, co odpowiada sredniej czestosci
dwoch takich miesiecy w roku. Wsrod miesiecy anomalnie wilgotnych
sporadycznie pojawiajg si¢ takie, w ktorych suma opaddéw przekra-
cza 2,5-krotnie lub wiecej odpowiednig sume miesieczna; przypadkow
takich na Okeciu bylo 14, a w Siedlcach 16 w ciagu 62 lat.

Najwieksza frekwencja miesiecy anomalnie wilgotnych wyrdznia
sie pazdziernik — na Okeciu 26%, w Siedlcach 24% oraz na Okeciu
czerwiec (19%) i w Siedlcach wrzesien (22%). Najrzadziej anomalnie
wilgotny bywa na Okeciu maj (11%) oraz lipiec, sierpien i listopad
(13%), a w Siedlcach czerwiec i sierpief (11%) oraz maj (13%).

Miesigce anomalnie suche to bardzo i skrajnie suche, tzn. z opada-
mi ponizej 50% Sredniej sumy wieloletniej. Wystepuja one tylko one
nieznacznie czeSciej niz anomalnie wilgotne — nieco ponad 17 % na ka-
zdej ze stacji, a wiec Srednio 2 takie miesigce w roku. W niektorych
miesigcach anomalnie suchych suma miesieczna opadéw moze stano-
wi¢ zaledwie kilka procent odpowiedniej sredniej sumy wieloletniej;
w 62-leciu takich miesiecy na Okeciu bylo 8 (w tym 2 miesiace z bra-
kiem opadow, tzn. 0%), w Siedlcach 7.

Szczegdlnie duza czestoScig miesiecy anomalnie suchych odznacza
sie pazdziernik — na Okeciu 31%, w Siedlcach 34%, poza tym ano-
malnie suchy do$¢ czesto bywa na Okeciu lipiec (21%), a w Siedlcach
wrzesien (23 %). Zdecydowanie najrzadziej anomalnie suchy na Oke-
ciu bywa maj (8%), a w Siedlcach czerwiec (10%) i niewiele czeSciej
(11%) maj i listopad.

Ogolnie zatem nalezy stwierdzi¢, Ze miesigcem o najbardziej
zmiennych warunkach opadowych jest pazdziernik: najrzadziej spo-
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§rod wszystkich miesiecy miewa opady normalne, najczeSciej nato-
miast bywa anomalnie wilgotny, a tym bardziej anomalnie suchy. Na-
lezy tez dodaé, ze w pazdzierniku stopief tych anomalii jest szczegdl-
nie duzy: w najsuchszych miesigcach suma opadow wynosi nawet po-
nizej 5% S$redniej sumy wieloletniej, a najwyzsza suma miesiecz-
na na Okeciu przekroczyta 400%, w Siedlcach zas osiagnela 500%.
Podobnymi cechami, cho¢ w mniejszym stopniu skrajnosci, odznacza
sie tez wrzesien, zwlaszcza w Siedlcach.

Najmniejszym prawdopodobiefistwem wystapienia anomalnych
sum opadow odznacza sie na Okeciu maj (miesigce anomalne wilgot-
ne 11%, tzn. 7 w 62-leciu, anomalnie suche 8%, tzn. 5 w 62-leciu) i listo-
pad (po 13%, tzn. po 8 miesiecy), a w Siedlcach czerwiec (anomalnie
wilgotne 11 %, anomalnie suche 10%) i maj (odpowiednio 131 11%).

W ciaggu roku wystepuja zwykle na przemian miesiace o roznej ka-
tegorii opadowej — tak w normie, jak i powyzej albo ponizej normy.
W wyniku tego wiele anomalii miesiecznych wzajemnie sie znosi
i w rezultacie zakres wzglednej zmiennoSci sum rocznych opadow
okazuje sie znacznie mniejszy niz sum miesiecznych: na Okeciu od 63
do 154%, a w Siedlcach od 68 do 138 % Sredniej sumy wieloletnie;j;
oznacza to, ze zaden rok w ciggu 62 lat nie byl skrajnie suchy,
a na Okeciu byt tylko jeden rok skrajnie wilgotny (tab. 5). Wiekszos¢
lat byla normalna, ale wystapila znaczna roznica ich czesto$ci miedzy
obu stacjami: na Okeciu bylo ich ponad 48%, gdy w Siedlcach prawie
0 10% mniej. W Siedlcach natomiast znacznie czestsze byly lata
z opadami ponizej normy (32%, na Okeciu 25%), zwlaszcza te w za-
kresie 50-74 % Sredniej sumy wieloletniej (tab. 5).

Okresy z nadmiarem i niedostatkiem opadow

W poprzednim rozdziale stwierdzono, ze miesigce zarowno ano-
malnie wilgotne, jak i anomalnie suche wystepuja na obydwu stacjach
ze zblizong Srednig czestoScig okoto dwdch w roku. W rzeczywistosci
ich czesto$¢ jest bardzo zmienna w czasie — moga nie pojawiac sie na-
wet przez kilkanaScie miesiecy, jak i wystepowaé bezposrednio jeden
po drugim. Taki cigg anomalnych miesiecy prowadzi do kumulacji
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nadmiaru lub niedostatku wody opadowej, co stanowi niekorzystne,

a nawet niekiedy grozne zjawisko meteorologiczno-hydrologiczne.

A. Okresy z nadmiarem opadow
Miesigce o skrajnie wysokich opadach moga by¢ wyrdzniane
z dwojakiego punktu widzenia: bezwzglednej sumy opaddw, wyrazonej
wysokoscig warstwy wody (w milimetrach), jak i w sposob wzgledny
— wielkoscig przekroczenia Sredniej wieloletniej sumy opaddw (w pro-
centach). W tabeli 6 podano zestawienie 15 miesiecy o najwyzszych
opadach w 62-leciu zarowno z jednego, jak i drugiego punktu widze-
nia; 15 miesiecy odpowiada czestosci 2% w ciagu 62 lat (1949-2010).

Tabela 6. Miesigce o najwyzszych sumach opadéw atmosferycznych — Warszawa-Okecie
i Siedlce (1949-2010)

Table 6. Months with the highest precipitation totals — Warsaw-Okecie and Siedlce, 1949-2010

Warszawa-Okgcie Siedlce

Og:dzzvrzla_:glzizze Opady najwyzsze wzgl¢dnie ng‘zv;g%zizm Opady najwyzsze wzglednie

Lp. | M L mm | % | Lp. Miesac | oo | mm [Lp. | M | mm | 9% | Lp. Miesiac | % | mm
1. | VII1997 | 214 | 289 | 1. X1974 | 423 | 148 | 1. | VIII2006| 256 | 376 | 1. X 1974 | 500 | 180
2. | VII1970 | 193 | 261 | 2. | X 1980 | 400 | 140 | 2. | VI 1985 | 226 | 310 | 2. | VIII 2006 | 376 | 256
3. | V1962 | 183 | 345 | 3. | V1962 | 345 | 183 | 3. |VIII1977| 195 | 287 | 3. | X 1980 | 331 | 119
4, |VIII1977| 179 | 293 | 4. 12007 | 329 | 79 | 4. | VI1988 | 194 | 266 | 4. | IX 2010 | 327 | 167
5. | VIII2006| 165 | 270 | 5. | IX 1995 | 307 | 138 ] 5. | X 1974 | 180 | 500 | 5. | VI1985 | 310 | 226
6. | VII1960 | 159 | 215 | 6. | VIIII977 [ 293 | 179 | 6. | VII 1997 | 179 | 252 | 6. | VIII 1977 | 287 | 195
7. | VI2009 | 149 | 226 | 7. | VII 1997 | 289 | 214 | 7. | VII 1960 | 167 | 235 | 7. 12007 | 281 | 73
8 | X1974 | 148 | 423 | 8. | 112002 | 288 | 72 | 8 | IX2010 | 167 | 327 | 8. | IX 1952 | 276 | 141
9. | VIII2010| 143 | 234 | 9. 12008 | 283 | 68 | 9. | VI2009 | 166 | 227 | 9. | 112002 | 272 | 68
10. | VI1981 | 142 | 215 | 10.| IV 1994 | 274 | 93 | 10. [VIII 1972 158 | 232 | 10. | X 2009 | 269 | 97
11. | VIII 2002 | 141 | 231 | 11.| XI2010 | 272 | 109 | 11.| VII2000 | 154 | 217 | 11. | XI2010 | 269 | 105
12. | X 1980 | 140 | 400 | 12. | XI1952 | 270 | 108 | 12. | VIII 1949 | 153 | 225 | 12. | VI 1988 | 266 | 194
13. | VII2001 | 139 | 188 | 13. | VIII 2006 | 270 | 165 | 13. | VI 1956 | 153 | 210 | 13. | XII 1966 | 265 | 90
14. | IX 1995 | 138 | 307 | 14. | VII 1970 | 261 | 193 | 14. | VI 1955 | 146 | 206 | 14. | IV 1994 | 265 | 90
15.| VI2007 | 134 | 203 | 15.| IV 1970 | 250 | 85 | 15.| VII 1975 | 143 | 201 | 15. | 1112009 | 259 | 70

111994 | 250 | 65

Latwo mozna zauwazyé, ze te 2% przypadkdw o najwyzszych
opadach miesiecznych obejmuje na Okeciu miesigce wylacznie od ma-
ja do pazdziernika, w Siedlcach tylko od czerwca do pazdziernika,
a zdecydowana ich wiekszo$¢ przypada na czerwiec, lipiec i sierpien.
Te najwyzsze opady na Okeciu osiaggnely od 134 do 214 mm?’ na mie-
sigc, a w Siedlcach od 143 do 256 mm.

—@-




Zeszyty geograficzne 9 seria 5:zeszyty naukowe 2.gxd 2014%@%13:59 Page 23

23

Miesiace o najwyzszym przekroczeniu $redniej sumy wieloletniej
moga pojawiac sie w ciagu calego roku; te wzglednie najwyzsze sumy
miesieczne na Okeciu osiagaja 250-423 %, a w Siedlcach 259-500%.

Na Okeciu 8 miesiecy sposrdd 15 o najwyzszych opadach (mm) na-
lezy jednoczesnie do 15 miesiecy o najwyzszej wzglednej sumie miesiecz-
nej (%); w Siedlcach takich miesiecy stwierdzono tylko 6 (tab. 6).

Miesigce i ciagi miesiecy anomalnie wilgotnych. Wczesniej ustalo-
no, ze miesigce anomalnie wilgotne to takie, w ktorych suma opadow
przekroczyta 150% sredniej wieloletniej sumy miesiecznej. W badanym
wieloleciu takich miesiecy na Okeciu bylo 120, a w Siedlcach 122
(tab. 7), a wiec wystepowaly srednio po 2 w roku. W rzeczywistosci ich
czestoS¢ byla bardzo zroznicowana, gdyz zdarzaly sie lata w ogole bez ta-
kich miesiecy (na Okeciu 7, w Siedlcach 8), jak i moglo ich by¢ 4 lub wie-
cej (na Okeciu 4-6 miesiecy w 11 latach, w Siedlcach 4-7 miesiecy w 6 la-
tach). Lata ze znaczng liczbg miesiecy anomalnie wilgotnych zwykle od-
znaczaly sie zwiekszong sumg roczng opaddw, ale nie wystepuje tu pro-
sty zwigzek, poniewaz na sume roczng opadow wplywa tez cha-rakter
pozostatych miesiecy. Na obydwu stacjach najwyzsze opady wystapily
w roku 2010 (tab. 8); — na Okeciu byt to rok skrajnie wilgotny (154 %),
aw Siedlcach bardzo wilgotny (138%). Na obydwu stacjach w tym roku
bylo po 4 miesiace anomalnie wilgotne. W drugim pod wzgledem ilosci
opadow na Okeciu byt rok 1970 (148% — bardzo wilgotny), z 5 miesia-
cami anomalnie wilgotnymi, a w Siedlcach rok 1966 (135% — rowniez
bardzo wilgotny), z 7 miesiacami anomalnie wilgotnymi.

Tabela 7. Liczba miesiecy o sumach opadow > 150% §redniej sumy wieloletniej — Warszawa-
Okecie i Siedlce, 1949-2010

Table 7. Number of the months with precipitation total > 150% of the many years mean
value — Warsaw-Okecie and Siedlce, 1949-2010

Stacja [ Il Il I\ \Y VI VII | VIIT | IX X XI XII | [-XII
Warszaw- ol 1wl 9|7 2|8 ] 8 ||| 8|11 ]12
Okecie
Siedlce 9 12 9 11 8 7 11 7 14 15 9 10 121
W tym jedno-
cze$nie na obu 7 7 5 1 4 4 4 4 10 11 6 8 77
stacjach

?Wartos¢ ta zostata znacznie przekroczona w lipcu 2011 r. — 294 mm.

—@-
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Tabela 8. Lata o najwyzszych i najnizszych sumach opadow i liczba miesiecy anomalnie
wilgotnych (> 150%) i ano-malnie suchych (< 50%) — Warszawa-Okecie i Siedlce (1949-
2010)

Table 8. Years with the highest and the lowest precipitation totals and number of the
anomalously wet (> 150%) and the anomalously dry ( < 50%) months — Warsaw-Okecie and
Siedlce, 1949-2010

Lata o najwyzszych opadach
" Warszawa-Okgcie Siedlce
Lp. Rok Suma opadéw Liczba miesigcy | Lp. Rok Suma opadéw Liczba miesigcy
mm % >150% | <50% mm % >150% | <50%
1. | 2010 800 154 4 1 1. | 2010 742 138 4 2
2| 1970 767 148 5 1 2. | 1966 727 135 7 -
3.1 1914 691 133 4 2 3. 1985 709 132 2 -
4. | 1981 657 126 3 1 4. | 1974 706 131 3 2
5.1 2009 654 126 3 2 5.1 2009 693 129 3 2
6. | 1994 653 126 6 3 6. | 1952 685 127 4 1
7.1 1972 648 125 4 3 7.1 19717 673 125 2 2
8 | 1962 621 119 3 3 8 | 1956 663 123 3 2
9. | 1998 617 119 ) - 9. | 1994 660 123 6 2
10. | 1966 608 117 3 - o0 1960 639 119 2 -
1970 638 119 4 1
Lata o najnizszych opadach
Warszawa-Okecie Siedlce
Lp. Rok Suma opadéw Liczba miesigcy | Lp. Rok Suma opadéw Liczba miesigcy
mm % >150% | <50% mm % >150% | <50%

L | 1951 330 63 - 4 1. | 1953 364 68 - 4
2. | 1976 348 67 1 3 2. | 1991 394 73 - 4
3. 1953 3N U 1 5 3. 1993 413 77 - 3
4.1 1959 379 73 2 5 4, | 2003 418 78 - 2
5.1 1969 411 79 - 2 5.1 1987 424 79 1 3
6. | 1982 411 79 - 4 6. | 1983 428 80 2 3
7.1 1964 413 79 1 5 7.1 1951 429 80 1 3
8. | 1963 420 81 - 4 8 | 1969 429 80 - 3
9. | 1975 431 83 - 3 9.1 197 434 81 1 3
1968 432 83 2 2 1973 434 81 1 2
10 1979 432 83 1 3 10. | 1986 435 81 - 3
1975 437 81 1 4

Wsrod 120 miesiecy anomalnie wilgotnych na Okeciu byto 37 miesie-
cy, w ktorych suma opaddw przekroczyta dwukrotnie srednig sume wielo-
letnig, i 5 miesiecy, w ktorych przekroczyla ja trzykrotnie, w Siedlcach byto
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ich odpowiednio 44 15. Okolo 2/3 miesiecy anomalnie wilgotnych (77) by-
lo jednocze$nie na obu stacjach (tab. 7). Miesigce te synchronicznie wyste-
powaly czeSciej w okresie jesienno-zimowym, kiedy opady s gtownie zwia-
zane z frontami atmosferycznymi i naplywem wilgotnych mas powietrza
morskiego, podczas gdy w najcieplejszych miesigcach roku, kiedy znaczny
udzial maja opady konwekcyjne, a wiec bardziej ograniczone przestrzennie,
zgodno$¢ ta byla znacznie mniejsza, tzn. anomalnie wilgotny miesiac
na Okeciu nie miat swojego odpowiednika w Siedlcach i odwrotnie.

Tabela 9. Ciagi miesiecy o sumach opaddw > 150% $redniej sumy wieloletniej — Warszawa-
Okecie i Siedlce, 1949-2010

Table 9. Series of the months with precipitation total > 150% of the many years mean value
— Warsaw-Okecie and Siedlce, 1949-2010

Stacja Dlugo$é ciagu (miesiace) 1 2 3 4 2-4
Liczba ciagéw 84 9 6 - 15

gl:: iz:wa- Liczba miesigcy w ciagach 84 18 18 - 36
% miesigcy w ciagach 70,0 15,0 15,0 - 30,0

Liczba ciagow 88 9 4 1 14

Siedlce Liczba miesigcy w ciagach 88 18 12 4 34
% miesi¢cy w ciagach 72,1 14,8 9.8 3,3, 279

Miesigce anomalnie wilgotne w wiekszoSci pojawialy sie pojedynczo
(na Okeciu 84, w Siedlcach 88), z rzadka tylko tworzac ciagi kolejnych
miesiecy (tab. 9). Ciagi takie na Okeciu nie przekroczyly 3 miesiecy,
aw Siedlcach wystapit 1 cigg 4-miesieczny. Ten najdtuzszy ciag, od sierp-
nia do listopada 1950 roku, nie mial swojego odpowiednika na Okeciu
(tu anomalnie wilgotny byt tylko wrzesien), natomiast wszystkie 4 ciagi 3-
miesieczne w Siedlcach wystapily synchronicznie na Okeciu. Byly to:
1) od wrzesnia do listopada 1952 (na Okeciu 219% S$redniej su-
my 3-miesiecznej, przekroczenie tej sumy o 144 mm, w Siedl-
cach odpowiednio 247 % i 187 mm),
2) od pazdziernika do grudnia 1966 (Okecie 184 %, 91 mm, Sie-
dlce 214%, 124 mm),
3) od lutego do kwietnia 1967 (Okecie 202%, 87 mm, Siedl-
ce 201% 79 mm),
4) od marca do maja 1994 (Okecie 217%, 133 mm, Siedl-
ce 209%, 123 mm).
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Na Okeciu ponadto ciagi 3 miesiecy anomalnie wilgotnych objely
okresy od listopada 1992 do stycznia 1993 (181%, przekroczenie sred-
niej sumy o 83 mm) oraz od lutego do kwietnia 1998 (165%, 55 mm).

W rzeczywistoSci okresy anomalnie wilgotne sg dtuzsze, niz wyni-
ka to z zestawienia ciaggdw miesiecy anomalnie wilgotnych. Miesigce
takie bywaja poprzedzane lub rozdzielane, albo same poprzedzaja
miesigce wilgotne (,tylko” > 125%), ktore tacznie skladaja sie na ciag
kilkumiesieczny, w ktorym catkowita ilo§¢ opadow przekracza 150%
sredniej tacznej sumy opadow w tych miesigcach, co kaze zakwalifiko-
wac caly ten okres jako anomalnie wilgotny.

Tak rozumianych okresdw anomalnie wilgotnych bylo w ciagu 62
lat na Okeciu 22, od 2 do 7 miesiecy (lacznie 67 miesiecy), a w Siedl-
cach 27, od 2 do 4 miesiecy (rowniez 67 miesiecy) (tab. 10). Poza tymi
ciaggami bylo ponadto na Okeciu 71, a w Siedlcach 74 pojedyncze mie-
sigce anomalnie wilgotne. Te pojedyncze miesigce oraz te objete ciaga-
mi anomalnie wilgotnymi wystapily w lacznej liczbie 138 na Okeciu
i 141 w Siedlcach (okolo 19% wszystkich miesiecy 62-lecia). Mimo
podobnej liczebnosci tych miesiecy na obu stacjach, zaznacza sie wy-
razna roznica miedzy nimi: na Okeciu ciagdw bylo mniej, ale zdarzaly
sie znacznie dhuzsze niz w Siedlcach; na Okeciu pojedyncze miesigce
oraz ciagi 2-miesieczne objely 91 sposrod 138 miesiecy (66%),
a w Siedlcach 108 sposrod 141 (77 %) (tab. 10).

Tabela 10. Liczba miesiecy pojedynczych oraz ciagéw o tacznych sumach opadow > 150%
odpowiedniej §redniej sumy wieloletniej — Warszawa i Siedlce, 1949-2010

Table 10. Number of individual months and periods with whole precipitation total > 150%
of the many years mean value — Warsaw-Okecie and Siedlce, 1949-2010

Stacja Dlugo$¢ okresu (miesiace) 1 2 3 4 5 6 7 27

Liczba okreséw 71 10 7 1 3 - 1 2

Warszawa- | |\ bamiesieeywokresach | 71 | 20 | 20 | 4 |15 | - | 7 | &
Okecie

% miesigcy w okresach SI4 | 145 | 152 | 29 | 109 - 51 | 486

Liczba okreséw 74 17 7 3 - - - 27

Siedlce Liczba miesigey w okresach | 74 34 21 12 - - - 67

% miesigcy w okresach 525 | 24,1 | 149 | 85 - - - 47,5
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Tabela 11. Okresy anomalnie wilgotne 3-miesieczne i dluzsze — Warszawa i Siedlce,
1949-2010

Table 11. Periods anomalously wet of 3 month’s duration and longer ones — Warsaw-Okecie
and Siedlce, 1949-2010

Warszawa-Okgcie Siedlce
s % Sredniej | Przewyzszenie : % Sredniej | Przewyzszenie
. Okres od - do nt::csfba sumy : éredl‘avizj sumy | Okres od-do Llcgba sumy : érednvgj sumy
Wy opadow | opadéw (mm) Bl opadéw | opadéw (mm)
| IXXI1952 3 219 144 VII-X 1950 4 168 132
2, | I-VI192 5 192 189 IX-X11952 3 u 187
3. |X19%6-1V1967| 7 186 187 I-IV 1958 3 160 52
4, | XXII1970 3 184 92 1I1-V11962 4 160 111
5.1 VIX1972* 4 17 176 X-XI1 1966 3 214 124
6. | VILIX1978 3 151 9 I-V 1967 4 170 97
7. | 1X1992-11993 5 11 129 X-XI11970 3 167 73
8. | I-V19%4 3 217 133 IX-X11992 3 158 74
9.1 I-V1998 3 165 55 [I1-V 1994 3 209 123
10.|  [-I12002 3 174 62 I-1112004 3 158 45
1L IIV2004 3 174 63
1. V-IX2010 5 176 07
Sa.| HMV-X1972 6 161 203

Ciggéw anomalnie wilgotnych 3-miesiecznych i dhuzszych bylo
na Okeciu 12, a w Siedlcach 10. Zestawienie tych ciggdw zawiera
tab. 11; podano czas wystapienia ciggu, sume opadow, jej wielkos¢
procentowa w stosunku do $redniej wieloletniej sumy w takim ciagu
oraz wielkoSci przewyzszenia tej sumy.

Jak mozna bylo sie spodziewac, w podanym zestawieniu znalazly sie
wszystkie podane wcze$niej ciagi miesiecy anomalnie wilgotnych —badz
jako okresy wilgotne, badz tez ich czeSci skladowe, np. na Okeciu 2 cia-
gi 3-miesieczne z 1966 roku (pazdziernik-grudzien) i 1967 (luty-kwie-
cien) wraz z wilgotnym styczniem (138 %) utworzyly najdhuzszy z okre-
soOw — 7-miesieczny. Warto tez zwrdcié uwage, ze 4-miesieczny okres
z roku 1972 (czerwiec-wrzesien) wraz z anomalnie wilgotnym kwiet-
niem (164%) oraz normalnym majem (109%) rowniez praktycznie
utworzyly okres anomalnie wilgotny trwajacy 6 miesiecy; okres ten jed-
nak w zestawieniach (tab. 10) nie zostal uwzgledniony, poniewaz mie-
sigc dzielacy anomalnie wilgotne nie byl wilgotny, lecz normalny (cho-
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ciaz z sumg opadow powyzej Sredniej wieloletniej). Takich przypadkow
stwierdzono w ciggu 62 lat jeszcze 3: 1 na Okeciu i 2 w Siedlcach, ale nie
zostaly one uwzglednione, poniewaz w kazdym przypadku byly to tylko
pojedyncze miesigca anomalnie wilgotne rozdzielone miesigcem nor-
malnym.

Nalezy zwrocié¢ uwage na rozny rozklad czasowy zardwno okre-
sow anomalnie wilgotnych 3-miesiecznych i dtuzszych (tab. 11), jak
i ogolnej liczby miesiecy pojedynczych i objetych tymi okresami
na obydwu stacjach. Na Okeciu polowa (6) wymienionych okresow
przypadta na lata 1952-1978, a druga polowa (6) na ostatnie 19 lat,
w Siedlcach za$ 7 sposrod 10 na lata 1950-1970 i tylko 3 na lata 1992-
2004. Sposrod 138 miesiecy na Okeciu na lata 1949-1960 przypa-
dlo 18, 1961-1970 — 26, 1971-1980 — 21, 1981-1990 — 17, 1991-2000
—2812001-2010 — 28, a w Siedlcach sposrod 141 miesiecy przypadio
odpowiednio: 29, 26, 21, 19, 22 i 24. Jest wiec widoczne, ze do okoto
roku 1970 anomalnie wilgotne miesiace czeSciej wystepowaty w Siedl-
cach, a w ciagu ostatnich 20 lat na Okeciu. Szczegdlnie nalezy zwrocic
tu uwage na 5-miesieczny okres anomalnie wilgotny na Okeciu
w ostatnim roku objetym badaniami 2010 (od maja do wrzesnia,
tab. 11), z nadwyzka opadéw stanowiaca 44 % Sredniej sumy rocznej,
podczas gdy w Siedlcach anomalnie wilgotnie byly tylko maj, sierpien
i wrzesief, ale w czerwcu i lipcu opady byly ponizej sredniej sumy wie-
loletniej (82 1 68%). Warto tez zauwazy¢, ze na Okeciu 6 sposrod 15
najbardziej deszczowych miesiecy (tab. 6) wystapito po roku 2000,
gdy w Siedlcach w tym czasie bylo ich tylko 3. Natomiast najrzadziej
zgodnie na obydwu stacjach miesigce i okresy anomalnie wilgotne (i to
wylacznie 2-miesieczne) wystepowaly w 10-leciu 1981-1990.

B. Okresy z niedostatkiem opadow

Miesigce o skrajnie niskich opadach, jak i te o skrajnie wysokich,
moge by¢ wyrdzniane w sposdb bezwzgledny (suma w milimetrach
warstwy wody), jak i wzgledny (% S$redniej sumy wieloletniej). W ta-
beli 12 podano zestawienie 2% miesiecy o najwyzszych opadach
(praktycznie wiecej niz 2% ze wzgledu na kilkakrotne wystepowanie
takiej samej wartosci) w 62-leciu.
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Tabela 12. Miesiace o najnizszych sumach opaddw atmosferycznych — Warszawa i Siedlce,
1949-2010

Table 12. Months with the lowest precipitation totals — Warsaw-Okecie and Siedlce, 1949-

2010
Warszawa-Okgcie Siedlce
Og:’:‘iznga;{, g:;s:e Opady najnizsze wzglednie OE::\Z{:;?&{?:C Opady najnizsze wzglgdnie
Lp. M;:z;:tc mm | % |Lp. Mi":z::” % | mm | Lp. N{‘:g;fc mm | % |Lp. Mi'fz:f‘c % | mm

1. | X1951 0 0 1. | X1951 0 0 1. | X1951 1 3 1. | X 1951 3 1
2. | 111976 0 0 | 2. | 111976 0 0 |2 | 111976 1 4 | 2. | 111976 4 I
3. | IX1951 1 2 | 3. | IX1951 2 1 3. II1972 | 2 8 |3 |VINII9GE | 4 3
4. | 11997 1 4 | 4. 11997 4 1 4, | 11997 2 8 | 4. | X2005 6 2
5. X1949 | 3 9 | 5 | VIS | 7 4 | 5. | X2005 2 6 | 5 | 111972 8 2
6. | 11963 3 12 | 6. | X 1949 9 3 6. [VIII1984| 3 4 | 6. 11997 8 2
7. | X112002 | 3 9 | 7. | XII2002 | 9 3 7. | X2000 | 3 8 | 7. | X2000 8 3
8 | X2010 | 3 9 | 8 | X2010 9 3 8. | X1961 4 11 | 8 | X196l 11 4
9. | 11964 4 17 | 9. | X 1965 11 4 |9 | 1I1953 | 5 19 | 9. | VII2006 | 11 8
10. [ X 1965 4 11 | 10. | X 1988 11 4 |10 | XII1972| 5 15 | 10. [ X 1988 14 5
11. [ VIII 1968 | 4 7 | 11.] 11963 12 | 3 J11.| 11974 | 5 19 | 11. | XII1972 | 15 5
12. | IV1976 | 4 12 | 12. | X 2000 14 | 5 |12.| 1111984 | 5 19 | 12. | IV2009 | 15 5
13,1 X 1988 4 11 1131 X 2005 141 5 113.] X 1988 5 14 | 13. | X 1965 17 6
14. | 111972 5 20 | 14.| IV 1984 | 15 | 5 |14 [ IV2009 | 5 15 | 14.| IV 1988 | 18 6
11974 | 5 19 | 15| IV 1988 | 15 5 11964 6 23 Im19s3 | 19 5
11 1982 5 20 15. | X 1965 6 17 | 15.) 111974 | 19 5
11982 | 5 19 IV1988 | 6 18 111984 | 19 5

IV 1984 5 15

15. | IV1i988 | 5 15

11996 5 21

X 2000 S 14

112003 5 20

X 2005 5 14

Miesigcem o najnizszych opadach (od 0 do 5 mm na Okeciu, od 1

do 6 mm w Siedlcach) — zgodnie z wcze$niejszymi wynikami (tab. 2
i 4) — najczeSciej byt pazdziernik, natomiast skrajnie niskie opady mie-
sieczne zdarzaly sie tylko raz w 62-leciu lub nie wystapily wcale
od maja do wrzesnia oraz w listopadzie i grudniu. Wzgledny niedosta-
tek opadow w tych najsuchszych miesigcach wyrazit sie wartoscia od 0
do 15% odpowiedniej sredniej sumy wieloletniej, a w Siedlcach od 3
do 19%; na obydwu stacjach najczesciej byt to rowniez pazdziernik.
Miesiace o najnizszych opadach bezwzglednych (mm), jak i wzgled-
nych (%) byly praktycznie te same (tab. 12), cho¢ w nieco zmienionej
kolejnosci.
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Tabela 13. Liczba miesiecy o sumach opadéw < 50% §redniej sumy wieloletniej — Warszawa
i Siedlce, 1949-2010

Table 13. Number of the months with precipitation total < 50% of the many years mean
value — Warsaw-Okecie and Siedlce, 1949-2010

Stacja | m|m|Iv | Vv {vI|vi|vim|IX | X | X | XII|ILXI
Warszawa-
Okecie 9 10 9 10 5 9 13 11 12 19 H] 14 | 128
Siedlce 1M {10131 6 6 11 9 14 | 21 7 11 | 129
w tym jedno-
cze$nie na obu 5 6 6 5 - 3 8 3 6 14 5 9 70
stacjach

Miesiace i ciggi miesiecy anomalnie suchych. Za miesigce anomal-
nie suche przyjeto takie, w ktorych suma opadow stanowita mniej
niz 50% sredniej sumy wieloletniej (tab. 13). W ciggu 62 lat miesiecy
takich bylo na Okeciu 127, w Siedlcach 128, a zatem tylko nieznacznie
wiecej niz miesiecy anomalnie wilgotnych; ich $rednia czesto§¢ byla
praktycznie taka sama i wyniosta 2 miesigce w roku. W rzeczywistosci
jednak zdarzaly sie lata bez miesiecy anomalnie suchych (na Okeciu 8,
w Siedlcach 9), jak i takie, w ktorych ich bylo 4 lub wiecej (na Oke-
ciu 4-5 miesiecy w 8 latach, w Siedlcach 4 miesigce w 9 latach). Lata,
w ktorych wystapilo 4 lub wiecej miesiecy anomalnie suchych, w wiek-
szoSci byly suche, a przynajmniej mialy opady ponizej $redniej sumy
wieloletniej, ale nie bylo to regula (tab. 7). W najsuchszych latach jed-
nak tak na Okeciu (1951 =53 %), jak i w Siedlcach (1953 — 68%), by-
ly po 4 miesigce anomalnie suche, podobnie jak w kolejnych latach
pod wzgledem suchosci (Okecie: 1976 — 67 %, Siedlce: 1991 — 73 %);
wszystkie te lata naleza do kategorii bardzo suchych. Bardzo suche by-
ly réwniez dwa lata sposrod 3, w ktorych na Okeciu bylo po 5 miesie-
cy anomalnie suchych (trzeci rok byt suchy).

Sposrod 127 miesiecy anomalnie suchych na Okeciu bylo 35 mie-
siecy z opadami ponizej 25%, a w tym 8 z opadami ponizej 10%,
w Siedlcach sposrod 128 odpowiednio 26 i 7. Miesiagce anomalnie su-
che czesciej niz anomalnie wilgotne wystepowaly tylko na jednej z roz-
patrywanych stacji — jednocze$nie na obydwu bylo tylko 55 % miesie-
cy (anomalnie wilgotnych 64-65%). Anomalnie suchy najczesciej by-
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wal —jak juz wcze$niej wspomniano — pazdziernik, zwlaszcza w Siedl-
cach, a najrzadziej maj, czerwiec i listopad (tab. 13).

Tabela 14. Ciagi miesiecy o sumach opadow < 50% $redniej sumy wieloletniej — Warszawa
i Siedlce, 1949-2010

Table 14. Series of the months with precipitation total < 50% of the many years mean value
— Warsaw-Okecie and Siedlce, 1949-2010

Stacja Dlugosé okresu (miesiace) 1 2 3 4 2-4
Liczba okresow 76 21 2 1 24
Warszawa- | 1:07ba miesigcy w okresach | 76 42 6 4 52
Okecie
% miesiecy w okresach 59,4 328 4,7 3,1 40,6
Liczba okreséw 75 22 2 1 | 25
Siedlce Liczba miesigcy w okresach 75 44 6 4 54
% miesigcy w okresach 58,1 34,1 4,7 3,1 41,9

Miesigce anomalnie suche rzadziej niz anomalnie wilgotne wyste-
powaly pojedynczo (na Okeciu 76, w Siedlcach 75), znacznie czeSciej
natomiast tworzyly ciagi, zwlaszcza 2-miesieczne (odpowiednio 21
i 22), a najdluzsze z nich na obydwu stacjach wyniosly po 4 miesiace
(tab. 14). Te najdluzsze ciagi, 3- i 4-miesieczne zdarzaly sie jednak spo-
radycznie; na kazdej stacji bylo ich tylko po 3 w ciagu 62 lat. Byly to
na Okeciu:
1) od wrzesnia do listopada 1951 (17 % odpowiedniej Sredniej
sumy wieloletniej, niedobor w stosunku do niej 101 mm),

2) od sierpnia do listopada 1959 (odpowiednio 34% i 120 mm),

3) od lipca do wrze$nia 1999 (odpowiednio 42% i 107 mm)
i w Siedlcach:

1) od wrzesnia do listopada 1959 (35 % Sredniej sumy wielolet-
niej w tych miesigcach, niedobor 83 mm),

2) od pazdziernika 1995 do stycznia 1996 (odpowiednio 40%
181 mm),

3) od sierpnia do pazdziernika 2005 (odpowiednio 31% i 107
mm).
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Jak widaé, na kazdej stacji te ciagi miesiecy anomalnie suchych wy-
stapily w roznym czasie, znaczng zgodnos¢ jedynie wykazuja ciagi
z 1959 roku.

Tabela 15. Liczba miesiecy pojedynczych oraz ciagdw o tacznych sumach opadow < 50%
odpowiedniej sredniej sumy wieloletniej — Warszawa i Siedlce, 1949-2010

Table 15. Number of individual months and periods with whole precipitation total < 50% of
the many years mean value — Warsaw-Okecie and Siedlce, 1949-2010

Stacja Dhugos¢ okresu (miesiace) 1 2 3 4 5 6 7 2.7
Liczba okreséw 45 19 11 7 3 1 1 42
Warszawas | 1o miesiooy wokresach | 45 | 38 | 3 | 8 | 15| 6 | 7 | m
Okgcie
% miesigcy w okresach 262 | 221 | 192 | 163 | &7 | 35 40 | 738
Liczba okreséw 50 31 10 3 - - 1 45
Siedlce Liczba miesigey w okresach | 50 62 30 12 - - 7 111
% miesigcy w okresach 31| 385 | 186 | 75 - - 43 | 689

Miesigce anomalnie suche (< 50%) wraz z suchymi (50-74 %) mie-
sigcami sgsiednimi lub je rozdzielajacymi tworza okresy anomalnie su-
che, tzn. o sumarycznej ilosci opadow ponizej 50% odpowiedniej sred-
niej sumy wieloletniej (w opracowaniu uwzgledniono rowniez 3 okresy
o sumie rownej 50%). Takich okresow anomalnie suchych bylo na Oke-
ciu 42, w Siedlcach 45, obejmujacych lacznie z pojedynczymi miesigca-
mi anomalnie suchymi odpowiednio 172 i 161 miesiecy (tab. 15), co sta-
nowi odpowiednio 23 i 22 % miesiecy 62-lecia. Mimo ze na obydwu sta-
cjach najdluzsze okresy anomalnie suche osiagnely taka samg dhugosé¢ 7
miesiecy, zaznaczyla sie wyrazna roznica miedzy stacjami: na Okeciu by-
lo zdecydowanie wiecej okresow 3-miesiecznych i dtuzszych (razem 25,
obejmujgcych 89 miesiecy sposrod 172, tzn. 52%, w Siedlcach odpo-
wiednio 14149 ze 161, tzn. 30%), w Siedlcach za$ bylo wiecej pojedyn-
czych miesiecy i okresow 2-miesiecznych (razem 81 przypadkdw obej-
mujacych 112 miesiecy, tzn. 70%, na Okeciu odpowiednio 64 i 83,
tzn. 48 % (tab. 15).
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Tabela 16. Okresy anomalnie suche 3-miesieczne i dtuzsze — Warszawa i Siedlce, 1949-2010

Table 16. Periods anomalously dry of 3 month’s duration and longer once — Warsaw-Okecie
and Siedlce, 1949-2010

Warszawa-Okecie Warszawa-Okecie
. % $redniej | Niedob6r do ; % $redniej | Niedobér do
Lp.| Okresod—do lflcz.ba sumy $redniej sumy Okres od —do rrll;::(:szib: sumy $redniej sumy
miesiecy opadow opadéw (mm) ey opadéw opadéw (mm)
1. VI-XII 1951 7 42 -207 20. | VII-IX 1999 3 41 -107
2 I1-V 1953 3 43 -64 21. | IV-VI2000 3 43 -87
3. VIII-X 1953 3 47 -75 22, | VII-XI2005 4 49 -93
4. VIII-XI 1954 4 40 -108 23.| V-VII2006 3 38 -120
5. VII-XI 1959 5 44 -143 Siedlce
XI11962 -
6. IV 1963 5 40 -86 1. [X-XII 1951 4 29 114
7. I11-V 1964 3 48 -59 2. 1I1-V 1953 3 42 -66
X1 1964 — XII1 1953 -
- -46
8. 1 1965 : 8 5 31 Tmioss 3 0
9. VII-X 1967 4 47 -119 4. VII-XI 1959 4 42 -113
10. VII-IX 1968 3 49 -92 5. | VII-X 1961 3 42 -90
XII 1968 —
B = -40
11 IV 1969 5 50 72 6. I-III 1975 3 49
12. IX-XII 1975 4 48 -81 7. M-IV 1976 3 33 -58
13. 1I-IV 1976 3 20 -68 8. | VI-VIII 1983 3 46 -115
14. IV-VI 1979 3 42 -89 9. II-1V 1984 3 42 -50
15. | X 1984 —11985 4 50 -67 10. | IV-VI1993 3 48 -82
X 1995 -
16. 1I-IV 1986 3 45 -47 11. IV 1996 7 45 -121
XII 1996 —
17. V-VIII 1992 4 45 -110 12. 111997 3 27 -62
18. | X 1995 - III 1996 6 50 -92 13. | VII-XI 2005 4 36 -124
19. | X11996-11997 3 33 -66 14. X-XI12007 3 41 -64

Zestawienie okresow anomalnie suchych 3-miesiecznych i dhu-
zszych zawiera tab. 16. Okazuije sie, ze jedynie 2 sposrdd nich objely
na obydwu stacjach te same miesigce (marzec — maj 1953 i sierpien
— listopad 2005), a ponadto 5 roznilo sie dhugoScia, wieksza swoja cze-
Scig obejmujac jednak te same miesigce (1951, 1959, 1976, 1995/96,
1996/97).

Pozostale okresy wystepowaly w roznym czasie, chociaz w wiek-
szoSci przypadkow podczas 3-miesiecznego lub dluzszego okresu
anomalnie suchego na jednej stacji na drugiej z nich pojawial sie takiz
okres 2-miesieczny lub pojedynczy miesiac.

Jak wspominano wcze$niej (i co wynika z tabeli 15), na Okeciu by-
ly 172 miesigce lacznie anomalnie suche i objete okresami anomalnie su-
chymi, a w Siedlcach 161 miesiecy. Rozklad tych miesiecy w ciagu mie-
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nionego wielolecia roznit sie dos¢ istotnie na obydwu stacjach: na Oke-
ciu bylo ich w latach 1949-1960 — 36, 1961-1970 — 38, 1971-1980
—27,1981-1990 - 25, 1991-2000 — 25, 2001-2010 — 21, a w Siedlcach
odpowiednio: 29, 20, 25, 26, 33 i 28. Jak wida¢, na Okeciu takich mie-
siecy najwiecej bylo w latach 1961-1970 (38), na te lata przypadio tez
najwiecej okresdow anomalnie suchych 3-miesiecznych i dtuzszych (6),
aw tym samym 10-leciu w Siedlcach takich miesiecy bylo najmniej (20)
i tylko jeden okres 3-miesieczny. Na Okeciu takich miesiecy najmniej
wystapito w ostatnim 10-leciu 2001-2010 (21) i tylko 2 dhuzsze okresy
(3 14 miesiace), w Siedlcach natomiast ostatnie 20-lecie odznaczalo sie
zwiekszong czestoscig takich miesiecy (1991-2000 —33,2001-2010 — 28)
i ostatnie 10-lecie takg sama liczbg okresow anomalnie suchych jak
Okecie (po 2).

Podsumowujac zagadnienie nadmiaréw i niedostatkow opadow
na Okeciu i w Siedlcach — bo tak wlasnie nalezy interpretowac wyste-
powanie miesiecy i okresow anomalnie wilgotnych i anomalnie su-
chych — wypada stwierdzi¢, ze s3 one wzglednie czeste, poniewaz wy-
stepuja Srednio po 2 w roku. W rzeczywistosci najczesciej wystepuja
w liczbie od 1 do 3, a nadmiary i niedostatki wody opadowej wzajem-
nie sie rekompensuja, sprawiajac, ze tylko raz na kilka lat suma rocz-
na opadow rozni sie od Sredniej wieloletniej wiecej niz 0 25% (tab. 7).
Pojawienie sie roku bardzo wilgotnego albo bardzo suchego jest zwy-
kle konsekwencja pojawienia sie wiekszej liczby miesiecy lub dhuzsze-
go ciggu anomalnie wilgotnego/suchego przy braku lub tylko pojedyn-
czych miesigcach o cechach przeciwnych, przy czym wazna jest tez
wielko§¢ nadmiaru/niedoboru spadlej wody w stosunku do wartosci
sredniej w danym okresie.

Miesigce anomalnie wilgotne — zardwno pojedyncze, jak i objete ta-
kimi okresami — w rzeczywisto§ci wystepuja nieco rzadziej niz anomal-
nie suche: te pierwsze stanowig po 19% wszystkich miesiecy wielolecia
na obu stacjach, drugie za$ 23 % na Okeciu i 22% w Siedlcach. Poja-
wianie sie miesiecy i okresow wilgotnych na obu stacjach wykazuja
wiekszg zgodno§¢ niz anomalnie suchych: na Okeciu tych ostatnich
miesiecy jest wiecej, czeSciej maja tendencje do tworzenia dlugich okre-
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sow, a w najsuchszych miesigcach opady bywaja nizsze niz w Siedlcach.
W Siedlcach zatem opady sa nie tylko srednio wyzsze niz na Okeciu,
ale tez rzadziej wystepuja miesiace skrajnie suche (np. o opadach do 5
mm), okresy anomalnie suche najczeSciej sa tylko 2-miesieczne, nato-
miast w miesigcach najbardziej deszczowych zaréwno suma opadow,
jak 1 jej przewyzszenie w stosunku do $redniej wieloletniej bywaja
wieksze niz na Okeciu.

Przytoczone prawidlowos$ci nie wystepowaly jednak podobnie
na obu stacjach w ciggu wielolecia 1949-2010. W pierwszej czeSci
,bardziej wilgotno” bylo w Siedlcach, w koncowej na Okeciu,
a w czeSci srodkowej, zwlaszcza w 10-leciu 1981-1990, roznice byly
najmniejsze.

Zmiany wieloletnie opadow w Warszawie-Okeciu

i w Siedlcach

Stwierdzone rdznice w czesto$ci miesiecy anomalnie wilgotnych
i suchych na Okeciu i w Siedlcach latach 1949-2010 kazg zwrdcic¢ uwa-
ge na ksztaltowanie sie opadow na tych stacjach w ujeciu czasowym.

Ryc. 2. Srednie 10-letnie sumy roczne opadéw w Warszawie-Okeciu i Siedlcach (1949-2010)
Fig. 2. Mean 10-years totals of precipitation in Warsaw-Okecie and Siedlce (1949-2010)
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Jak stwierdzono na poczatku, Srednia wieloletnia suma rocz-
na opadow w Siedlcach byla nieznacznie (o 3 %) wyzsza niz na Oke-
ciu (odpowiednio 538 i 520 mm) (tab. 1). W kolejnych 10-leciach
— od 1951-1960 do 2001-2010 — rdznica ta wyraznie sie zmieniala
(rys. 2): w pierwszych czterech 10-leciach (od 1951 do 1990) opady
byly wyzsze w Siedlcach, a w dwdch ostatnich sytuacja ulegla odwro-
ceniu. Srednia 10-letnia suma roczna byla wyzsza w Siedlcach niz
na Okeciu kolejno o0 66, 19, 20 i 14 mm, a potem nizsza o 7 i 23 mm
(tzn. roznica wyniosta odpowiednio 14, 4,4, 3, -1 1 -4% $redniej sumy
na Okeciu). Warto doda¢, ze w dwoch pierwszych latach objetych
opracowaniem, tj. w roku 1949 i 1950 opady w Siedlcach byly wyzsze
odpowiednio o0 140 i 100 mm (28 1 20%).

Jak wykazali U. Kossowska-Cezak i J. Skrzypczuk (2012), w 62-le-
ciu 1949-2010 suma roczna opaddw na Okeciu wzrastala o 15,6 mm
na 10 lat (wzrost wysoce istotny statystycznie, na poziomie 2%).
Wzrost ten zachodzi glownie w letnim podtroczu hydrologicznym
(od maja do pazdziernika) — 0 9,8 mm na 10 lat (wzrost istotny staty-
stycznie na poziomie 10%, w potroczu chtodnym tylko 4,6 mm na 10
lat, nieistotny statystycznie). W tym samym czasie opady w Siedlcach
wykazywaly tylko wahania z roku na rok (podobnie zreszta jak wsze-
dzie w Polsce), ale nie przejawialy zadnej tendencji zmian, a nawet
— SciSle rzecz biorac — zaznaczyla sie bardzo staba tendencja spadko-
wa, okolo 1 mm na 10 lat, nieistotna statystycznie.

Aczkolwiek roznice miedzy Srednimi 10-letnimi sumami rocznymi
opaddw w Siedlcach i na Okeciu stopniowo zmniejszaly sie, a po ro-
ku 1990 zmienily znak na przeciwny, to roznice te w pojedynczych la-
tach przyjmowaly r6zna wartos¢ i znak. Jak mozna bylo sie spodzie-
wac, w wiekszoSci lat opady w Siedlcach byly wyzsze, w tym w 9 latach
roznica przekroczyta 100 mm, a dwukrotnie nawet 200 mm: w roku
1976 w Siedlcach spadlo 557 mm wody, a na Okeciu tylko 348 mm
i w roku 1985 odpowiednio 709 i 507 mm. Byly tez jednak lata z opa-
dami wyzszymi na Okeciu, niekiedy nawet ponad 100 mm: w ro-
ku 1970 na Okeciu spadlo 767 mm wody, w Siedlcach 638 mm, w ro-
ku 1981 odpowiednio 657 i 531 mm oraz w roku 2003 odpowied-
nio 534 1418 mm. Przeglad sum miesiecznych opadéw w wymienio-



Zeszyty geograficzne 9 seria 5:zeszyty naukowe 2.gxd 2014%@%13:59 Page 37

37

nych (i innych) latach ujawnia, ze tak duze rdznice sum rocznych opa-
dow sg wynikiem roznic ilosci opadéow w pojedynczych miesigcach.
Okazuje sie, ze sg to glownie miesigce od czerwca do wrzesnia.
Na przyklad, w 1985 roku w Siedlcach w czerwcu i lipcu opady osia-
gnely lacznie 337 mm, gdy na Okeciu tylko 126 mm (odpowied-
nio 2341 90% sredniej sumy wieloletniej); w 1976 roku w lipcu w Sie-
dlcach spadlo 135 mm wody (190%), a na Okeciu 38 mm (51%);
w 2010 roku we wrze$niu odpowiednio 167 i 8 mm (327 i 198%).
Przypadkow takich byto wiecej. Podobnie bylo w latach o wyzszych
opadach rocznych na Okeciu: w 1970 roku spadlo tu w maju 89 mm
wody (168%), a w lipcu 193 mm (261%), gdy w Siedlcach odpowied-
nio 43 1 81 mm (83 1 109%); w 1981 roku na Okeciu w miesigcach
od czerwca do sierpnia spadlo 296 mm (147%), w Siedlcach
za$ 174 mm (82%). Fakt, Ze te najwieksze roznice miesiecznych sum
opadow, wplywajace w istotny sposob na ich sumy roczne, przypada-
ja na najcieplejsze miesigce roku, wyjasnia przyczyne tych roznic — wy-
sokie sumy opadow pojawiajace sie tylko na jednej z rozpatrywanych
stacji s3 wynikiem obfitych, ale ograniczonych przestrzennie opadow
konwekcyjnych. Warunki bardziej im sprzyjajace wystepuja w polozo-
nych wyzej, na wzniesieniu, Siedlcach.

Osobne zagadnienie stanowi brak tendencji wzrostowej iloSci opa-
dow w Siedlcach, tak wyraznej na Okeciu. Tendencje takie sa ksztal-
towane przez wielkoskalowe czynniki cyrkulacyjne, mozna byloby za-
tem oczekiwa¢ podobnych tendencji w miejscach oddalonych od sie-
bie zaledwie o okolo 70 kilometrow. Brak tego podobienstwa kaze
szukac jego przyczyn w warunkach lokalnych obu stacji meteorolo-
gicznych.

Jak podano na wstepie, stacja Okecie lezy w otwartej przestrzeni
lotniska po potudniowo-zachodniej stronie Warszawy, z dala od zabu-
dowy, w dos¢ jednorodnych warunkach od poczatku swojego istnie-
nia. Inaczej jest w Siedlcach, ktore w ciagu ostatnich 60 lat podwoily
liczbe ludnosci, zwickszyly zasieg terytorialny i zmienily strukture za-
budowy. Co prawda, stacja meteorologiczna znajduje sie poza obsza-
rem zabudowanym, w pohnocno-zachodniej czeSci miasta, ale w bez-
posrednim sasiedztwie od strony potudniowej i poludniowo-zachod-
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niej rozciaga sie teren ogrodkow dziatkowych, a od strony zachodniej
i polnocno-zachodniej niewielki lasek. Ogrody dzialkowe powstaly
w latach 1970., a wiec najstarsze drzewa na ich terenie maja juz po-
nad 30 lat. Lasek brzozowy powstal pdzniej, ale dos¢ geste drzewa tez
juz osiagnely wysoko§¢ 10-15 metrow. Mozna zatem wyrazi¢ przy-
puszczenie, ze wyroste w ciggu ostatnich 20-40 lat drzewa w poblizu
stacji, i to od strony przewazajacych wiatrow, przyczynily sie do miej-
scowego zmniejszenia opadow, dajac lokalny efekt cienia opadowego,
nasilajacy sie w miare uplywu czasu.

Podsumowanie i wnioski

Opady atmosferyczne sa elementem klimatu bardzo zmiennym
w czasie i przestrzeni, podlegajacym licznym uwarunkowaniom.
Na ich ilo§¢ w danym miejscu wplywa tak cyrkulacja atmosferycz-
na (naptyw wilgotnych lub suchych mas powietrznych, obecnos¢ ukta-
dow niskiego lub wysokiego ci$nienia), jak i cechy polozenia tego
miejsca (wysoko$¢ nad poziomem morza, polozenie w stosunku
do form terenu, pokrycie terenu, stopien ostoniecia). Dlatego tez
przedstawiona dos§¢ szczegdlowa analiza pordownawcza warunkow
opadowych Warszawy-Okecia i Siedlec, na podstawie wynikow po-
miarow w latach 1949-2010, moze by¢ podstawg do wnioskow doty-
czacych roznych aspektow tych warunkow.
[. Warunki opadowe na obu stacjach wykazaly liczne podobien-
stwa, ktore mozna uznac za cechy charakterystyczne dla catej wschod-
niej czeSci Niziny Mazowieckiej:
1) srednia wieloletnia suma opadéw miedzy 500 a 550 mm,
2) przebieg roczny z wyraznym maksimum w lecie (od czerwca
do sierpnia okoto 40% S$redniej sumy rocznej) i minimum
od stycznia do marca (okolo 15%),

3) przewaga miesiecy o sumach opaddéw od 21 do 40 mm (36-
37% miesiecy w wieloleciu) i 41-60 mm (20-21%) oraz rzad-
kie pojawianie sie miesiecy tak o bardzo niskich opadach - 0-
10 mm (6%, praktycznie tylko od pazdziernika do kwietnia),
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jak i bardzo wysokich — powyzej 100 mm (5%, tylko od maja
do listopada),

4) udzial miesiecy w opadach normalnych (75-125% Sredniej
wieloletniej sumy miesiecznej) stanowigcy 36-38 % wszystkich
miesiecy i wiekszy o okoto 10% udziat z opadami ponizej nor-
my (36-37%) niz powyzej normy (26-27 %),

5) nieregularne pojawianie sie miesiecy anomalnie wilgotnych
(>150% sredniej sumy wieloletniej) oraz anomalnie suchych
(<50%), ktorych najczesciej jest po 1-3 w roku,

6) miesigcem o najwiekszej zmienno§ci sum opaddw, w tym
z tendencja do szczegdlnie czestego wystepowania bardzo ni-
skich opaddw, jest pazdziernik, a najwicksza statoSciag warun-
kow opadowych odznaczaja sie maj i listopad.

II. Warunki opadowe obu stacji wykazaly rowniez pewne rozni-
ce. Podstawowg rdznicg jest wystepowanie nieco wyzszych opadow
w Siedlcach niz na Okeciu, co nie oznacza jednak, ze w Siedlcach opa-
dy sa w ogdle wyzsze niz w Warszawie, lecz jedynie to, ze Okecie lezy
w najsuchszej czeSci Warszawy. Przez wieksza czeS¢ roku zreszta opa-
dy sa §rednio takie same na obu stacjach, wyzsze opady w Siedlcach sg
tylko od czerwca do wrze$nia. Tym niemniej w Siedlcach rzadziej wy-
stepowaly opady o skrajnie niskich wartoSciach, a czeSciej o skrajnie
wysokich, tutaj tez maksymalne sumy miesieczne byly wyzsze niz
na Okeciu. Ten stan utrzymywal sie do okolo roku 1990, po czym sy-
tuacja ulegla odwrdceniu, tzn. opady w Siedlcach staly sie nizsze niz
na Okectu.

Ta sytuacja znajduje pelne potwierdzenie w tendencji wzrostowe;
opadow w badanym wieloleciu na Okeciu o ponad 15 mm na 10 lat,
gdy w Siedlcach w tym samym czasie wielkos¢ opadow nie ulegla
zmianie. Przyczyny braku wzrostu opaddéw w Siedlcach mozna upa-
trywad w zmianie otoczenia stacji meteorologicznej — osloniecia jej
od zachodu i poludnio-zachodu, czyli od strony najczestszych wia-
trow w tej czeSci Polski, przez drzewa rosnace na sasiednim terenie
ogrodkow dziatkowych i niewielkiego lasku. Czy taka jest rzeczywiscie
przyczyna roznicy w zmianach wieloletnich opadéw na Okeciu
i w Siedlcach, mogtoby jednak rozstrzygnac dopiero podobne opraco-



Zeszyty geograficzne 9 seria 5:zeszyty naukowe 2.gxd 2014%@%13:59 Page 40

40

wanie na podstawie danych pomiarowych z innej stacji opadowej
dzialajacej w tym regionie.

III. W zwigzku z zasadniczym celem opracowania nalezy stwier-
dzié, ze wystepowanie miesiecy z nadmiernymi lub niedostatecznymi
opadami jest zjawiskiem naturalnym w klimacie Polski, pojawiajacym
sie praktycznie w kazdym roku. Poniewaz jednak najczeSciej wystepu-
ja one pojedynczo i na przemian, nadmiary i niedobory, cho¢ niekiedy
dotkliwe, w ciagu roku w duzym stopniu sie rekompensuja. Dopiero
seria miesiecy anomalnie wilgotnych lub suchych, przy braku miesie-
cy o cechach przeciwnych, prowadzi do niekorzystnych lub wrecz
groznych zjawisk, jakie stanowiag wezbrania opadowe i susze. Nalezy
przy tym pamietal, ze powazne konsekwencje moze przynies¢ nawet
krotkotrwaly bardzo obfity opad, podczas gdy susza jest zjawiskiem
rozwijajgcym si¢ w czasie.

W badanym 62-leciu do szczegdlnie wilgotnych jednoczesnie
na obu stacjach nalezy zaliczy¢ miesiace jesienne 1952 roku, wio-
sne 1962, okres od jesieni 1966 do wiosny 1967, jesien 1992, wio-
sne 1994 i poczatek 2004 roku; szczegdlny przypadek stanowig ostat-
nie 2 lata badanego okresu z wysokimi opadami rocznymi, w tym
rok 2010 z najwyzsza suma w wieloleciu na obydwu stacjach, w kto-
rych to latach miesigce o opadach anomalnie wysokich przeplataly sie
z miesigcami anomalnie suchymi.

Do okresow najsuchszych nalezy zaliczy¢ lato i jesien 1951, wio-
sne 1953, koniec lata i jesien 1959, zime 1962/63 i wiosne 1963, wio-
sne 1976, okres od jesieni 1996 do wiosny 1997, koniec lata i je-
sien 2005; oprocz wymienionych wystepowaly suche okresy tylko
na jednej stacji.

Tu nalezy przypomnie¢ wczesniej stwierdzong wieksza zgodnos¢
czasowq miesiecy anomalnie wilgotnych niz suchych i jej przyczyne: wy-
sokie opady s glownie zwiazane z frontami atmosferycznymi i naply-
wem wilgotnego powietrza w zasiegu rozleglych nizow, s to wiec opady
obejmujace duze obszary. Wysokie opady mogg by¢ rowniez pochodze-
nia konwekcyjnego, a zatem ograniczone przestrzennie. Ich skutkiem
bywaja zardwno skrajnie wysokie opady na jednej tylko ze stadji, jak i wy-
stapienie opadu podczas okresu ogdlnie suchego; wielko$¢ tego opadu
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moze jednak wplyna¢ na sume miesieczng, ktora moze wowczas prze-
kroczy¢ przyjety ,,prog suchosci”.

IV. W zwiazku z postawiong na poczatku kwestig nieoczekiwane-
go pojawienia sie w roku 2010 po raz pierwszy rozlegltych rozlewisk
w miejscu polozonym w okolicy Siedlec nalezy stwierdzi¢, ze wysta-
pienie w dwoch kolejnych latach 2009 i 2010 wysokich opaddw calko-
wicie wyjasnia sprawe. Opady te w Siedlcach wyniosly odpowied-
nio 129 i 138 % Sredniej rocznej sumy wieloletniej, a Iaczna nadwyzka
w stosunku do tej sumy wyniosta 359 mm, byla wiec tylko o 5> mm ni-
zsza od najnizszej sumy rocznej (por. tab. 7).

Jest to wynik uzyskany na podstawie pomiarow wykonywanych
na stacji meteorologicznej w Siedlcach, gdzie opady od okolo 20 lat s3
zmniejszane prawdopodobnie przez lokalny cief opadowy. Poniewaz
postawiona kwestia dotyczy miejsca polozonego na potnoc od miasta,
w otwartej przestrzeni, mozna wyrazi¢ przepuszczenie, ze opady
w ostatnich latach byly tam wyzsze niz na stacji meteorologicznej
w Siedlcach, co tym bardziej ttumaczyloby zaobserwowang sytuacje.

Podzigkowanie. Autorka sklada serdeczne podziekowanie Panu mgt.
Pawlowi Barei za udzielenie wyczerpujacych informacji na temat zago-
spodarowania przestrzennego Siedlec w okresie badanego wielolecia.
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