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Najwyzsze opady dobowe w procentach miesiecznych sum opadow
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Hoéchste Tagesniederschlidge in Prozenten der monatlichen Niederschlagssummen

UWAGI WSTEPNE

W charakterystykach stosunkow pluwiometrycznych szerokie zastoso-
wanie znajdujg miesieczne sumy opadow. Autorzy opracowan metodycz-
nych okreslajg te sumy, obok sum z innych okresoéw, jako , podstawowy
wskaznik wysokosci opadow’ (14). Jednoczesnie podkresla sie, ze znajo-
mos¢ liczby dni z opadem jest bardzo potrzebna przy ocenie rezimu opado-
wego. Warto w tym miejscu przytoczyc¢ opinie K. Chomicza (1), ktory
stwierdza: ,,Szczego6lnie donioste znaczenie dla praktyki ma rozktad sum
opadowych przypadajacych na poszczegélne miesigce, dekady, pentady
[...]”, podkreslajagc dalej podstawowe znaczenie sum miesiecznych. Autor
cytowanej pracy uzywa rowniez okreslenia ,,narastanie sum opadowych”.
Proces ten, jak wiadomo, odbywa sie w sposob nieciggly, a nieraz bardzo
gwaltowny. Mozna wskaza¢ wiele przykladow, gdy miesieczna suma opa-
dow jest wynikiem kilku zaledwie deszczéw i to bardzo réznych pod
wzgledem wysokosci. Przy zbyt szybkich przyrostach sum opadowych
wykorzystanie wody, zwlaszcza przez rosliny, jest minimalne i w rezul-
tacie jest to zjawisko szkodliwe.

Rozklad opadow w czasie byl analizowany wielokrotnie: w koncu
XIXw. A. Pietkiewicz(12) podkreslat fakt wiekszej czestosci wyste-
powania miesiecy z niedoborami, anizeli z nadmiarami opadéw. Liczne
uwagi dotyczace rozkiadu opadoéw znajdujg sie w pracach wspétczesnych
(1, 4,5,6,7,8,9,10, 11, 15). H. Mitosek (8) przytacza przyklady z diu-
giej serii spostrzezen w Pulawach, kiedy najwyzsze opady dobowe w maju,
wrzesniu i listopadzie przekraczaly wysokosé srednich sum opadu w tych
miesigcach.

Powszechne stosowanie miesiecznych sum opadéw nie ulega watpli-
wosci, podobnie jak potrzeba ljczenia tej wielkosci z liczbg dni z opadami
w okreSlonym miesigcu. Dlatego wydaje sie, ze warto dokonaé oceny



108 Krzysztof Liniewicz

wzajemnego stosunku najwyzszych opadéw dobowych i sum miesiecznych
wyrazonego w procentach, tym bardziej, iz wczesniejsza proba przepro-
wadzona pod tym katem wykazala istnienie okreslonych prawidtowosci (6).
W wielu dotychczasowych pracach opady charakteryzowano przy pomocy
stosunkéw procentowych, jednakze dotyczylo to z reguly okresow diuz-
szych niz doba i miesigc (1, 4, 7, 8, 10, 15).

Celem niniejszego opracowania jest analiza udziatlu najwyzszych opa-
dow dobowych w miesiecznych sumach opadéw dla kilkunastu stacji
w Polsce. Tego rodzaju ujecie stosunkéw pluwiometrycznych powinno
wykaza¢ pewne zbieznosci pomiedzy badang wielkoscig i innymi, ktére
stuzg ocenie opadéw.

MATERIAL I METODA

W opracowaniu wykorzystano materialy z archiwum dawnego Pan-
stwowego Instytutu Hydrologiczno-Meteorologicznego, dotyczgce opadow
atmosferycznych w latach 1961—1970 z 18 stacji meteorologicznych poto-
zonych na terenie Polski. Wyboru stacji dokonano na podstawie pracy
Z.Kaczorowskiej (4), dbajac o to, aby kazda z wydzielonych przez
autorke dzielnic opadowych byla reprezentowana przynajmniej przez jed-
ng stacje. Sg to nastepujace stacje: Bydgoszcz, Koszalin, Krakéw, Krynica,
Lublin, £.6dZ, Nowy Sgcz, Olsztyn, Poznan, Przemysl, Pulawy, Suwalki,
Szczecin, Szklarska Poreba, Warszawa, Wroclaw, Zakopane, Zgorzelec.

Rozmieszczenie stacji nie jest wprawdzie réwnomierne, ale mozna
sadzi¢, ze nie stanowi to istotnej przeszkody w omoéwieniu zagadnienia
(ryc. 2A).

Na podstawie najwyzszego opadu dobowego (D) i miesiecznej sumy
opadéw (M) obliczono, dla kazdego miesigca oddzielnie, procentowy sto-
sunek obydwu wielkosci, nazywany dalej wskaznikiem D/M. W ten spos6éb
dla kazdej z 18 stacji otrzymano 120 wskaznikow D/M, ktére zostaly od-
powiednio uporzadkowane w tabelach korelacyjnych. W tabelach tych
wprowadzono podzial na 12 miesiecy i 10 przedzialow wielkosci, réznig-
cych sie pomiedzy sobg o 10%. W tab. 2 przedstawiono przykltady dwu ta-
bel korelacyjnych: z Pulaw i z Wroclawia.

W oparciu o material zebrany w tabelach korelacyjnych opracowano
nastepujace zagadnienia:

— o0g6lng charakterystyke rocznych sum przypadkéw D/M w kolejnych
przedzialach wielkosci, dla kazdej stacji; na ryc. 1 zagadnienie zilustro-
wano wykresami dla 4 wybranych miejscowosci,

— przestrzenny rozklad rocznych sum przypadkéw D/M w kolejnych
przedzialach wielkosci (ryc. 2 B, C, D, E, F),

— zmiany zachodzgce w ciggu roku ($rednio dla calej Polski) w obrebie
liczebnosci wskaznika D/M w kolejnych przedziatach wielko$ci (ryc. 3).
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W dalszej czesci opracowania zastosowano trzy metody statystyczne.
Przy pomocy testu Kolmogorowa i Smirnowa (3) poréwnano zmiennos¢
rozkladu wskaznika D/M, jaka zachodzi w obrebie jednej stacji w kolej-
nych miesigcach roku (tab. 2). Ponadto obliczono wspdétezynniki korelacji
i regresji (2) pomiedzy wysokoscig miesiecznych sum opadéw i wielkoscig
wskaznika D/M. Korelacje liczono z wyro6znianiem miesiecy, natomiast
regresje na podstawie calego materialu z poszczegélnych stacji.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ROCZNYCH SUM PRZYPADKOW WSKAZNIKA
D/M W KOLEJNYCH PRZEDZIALACH WIELKOSCI

Liczba opadéw oraz ogolna ilos¢ wody zanotowane w okreslonym cza-
sie — to istotne cechy rezimu opadowego. Trudno jednak ocenié te cechy
w pelni jednoznacznie, bowiem optymalne zapotrzebowanie na wode zmie-
nia sie w ciggu roku i np. u roslin zalezy od okreslonej fazy rozwojowej.
Autorzy poszczegélnych prac wskazujg na szkodliwe skutki wywolywane
przez jednorazowe opady o wysokich sumach (8, 10) i wynika stagd wnio-
sek, ze korzystne sytuacje stwarzajg deszcze w miare liczne i niezbyt
wysokie. Jezeli opisane warunki wystepuja w pewnych miesigcach, to
najwyzsze opady dobowe stanowig wtedy niewielkg cze$¢ sum miesiecz-
nych, natomiast przy duzym zréznicowaniu wysokosci sum dobowych
najwyzszy opad dobowy osigga czesto bardzo znaczny udzial w sumie mie-
siecznej.

Analize okreslonego stanu rzeczy przeprowadzono na podstawie sum
przypadkéw D/M w kolejnych przedzialach wielkosci, liczonych odrebnie
dla kazdej stacji na podstawie materialu z lat 1961—1970 (tab. 1, ryc. 1).

Bardzo charakterystyczny jest fakt, ze na ogélng liczbe 2160 wskaz-
nikow D/M (liczba wszystkich wskaznikow z 18 stacji w okresie 1961—
—1970) tylko trzykrotnie byly one nizsze od 10%. Miato to miejsce w Kra-
kowie w maju 1962 r., w Krynicy w lutym 1962 r. i w Lublinie w kwiet-
niu 1966 r.

Rozklad liczebnosci wskaznika D/M w wyzszych przedziatach wielkosci
jest niemal identyczny we wszystkich stacjach. Jedyne maksimum wyste-
puje zawsze w przedziale 21—30%. W 11 stacjach — na drugim miejscu
pod wzgledem liczby przypadkéw — nalezy wskaza¢ notowania z prze-
dzialu 31-—40%, natomiast w 5 stacjach: Koszalinie, Krynicy, Olsztynie,
Szklarskiej Porebie i Zakopanem byly to wskazniki rzedu 11—20%.
W Szczecinie zanotowano rowne liczby przypadkéw w obydwu wymienio-
nych przedzialach. Zarysowuje sie tu przewaga stacji, w ktorych na dru-
gim miejscu znalazlty sie wskazniki D/M rzedu 31-—40%. Wyniki zbiezne
Z ostatnim stwierdzeniem uzyskano w charakterystyce opadow, wykona-
nej dla 5 Rolniczych Zakladéw Doswiadczalnych na Lubelszczyznie (6).
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A - liczby przypadkow

B - przedziaty wielkasci wskaznika O/M
0

<10 5. 51-60
IRa11-20 6 61-70
2 21-30 Th T ZB0
3 3-40 8. 61-90
L 41-50 9. 91-100 %
Ryc. 1. Liczba wskaznikow D/M w kolejnych przedziatach wielkos$ci (wybrane przy-
ktady)
Zahlen der D/M-Indexe in den aufeinanderfolgenden Grossenbereichen (ausgewihlte
Beispiele)

Obszerniejszy material, jakim dysponowano obecnie, pozwolil na uchwy-
cenie cech nie obserwowanych poprzednio.

W dwu nastepnych przedziatach wielkosci, czyli 41—50% i 51—60%
reprezentowane sg jeszcze wszystkie stacje, stad wniosek, ze w dziesiecio-
leciu 1961—1970 w kazdej z opisywanych miejscowo$ci notowano sytu-
acje, gdy najwyzszy opad dobowy stanowil polowe lub wiecej niz potowe
sum miesiecznych.

W przedziale 61—70% nie bylo juz wskaznikéw D/M w 5 stacjach:
Krynicy, Olsztynie, Nowym Sgczu, Przemyslu i Zakopanem.

Najwyzsze opady dobowe rowne 71—80% sum miesiecznych mialy
miejsce w 7 stacjach: trzykrotnie we Wroctawiu, po dwa przypadki w Lu-
blinie i Warszawie, a po jednym w Koszalinie, Krynicy, Lodzi i Olsztynie.

W przedziale wielkosci 81—90% (ostatnim, w ktorym wystapily odpo-
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wiednie wartosci) reprezentowane sg jedynie 3 stacje: Szczecin, gdzie
byly dwa wskazniki, oraz Nowy Sacz i Poznan — po jednym przypadku.

PRZESTRZENNY ROZKEAD ROCZNYCH SUM PRZYPADKOW D/M
W KOLEJNYCH PRZEDZIALACH WIELKOSCI

Na podstawie rocznych sum przypadkow wskaznika D/M w kolejnych
przedzialach wielkosci, w réznych stacjach, wykonano kartograficzng ilu-
stracje rozkladu tych wartosci na terenie Polski (ryc. 2 B, C, D, E, F). Nie
ulega watpliwosci, ze uzyskany obraz jest w duzym stopniu zgeneralizo-
wany, ale z pewnoscig wykazuje istnienie okreslonych réznic.

11—20% (ryc. 2B). Najwyzszymi liczbami przypadkow (powyzej 35)
charakteryzuje sie péinocna czes¢ Pojezierza Pomorskiego i Mazurskiego.
Drugi obszar wysokich liczebnosci, rzedu 30 przypadkow, wystepuje na
pcludniu Polski: w Sudetach i w Karpatach. Porownanie tej mapki z ma-
pami izohiet i czestosci opadow (10, 15) wykazuje dos¢ oczywistg zbieznosé
pomiedzy wyzszymi sumami opadow oraz duzymi liczbami dni z opadem
z jednej strony a podwyzszong liczebnoscig wskaznikow D/M z przedziatu
11—20% z drugiej strony.

Najnizsze liczby przypadkow wskaznika D/M, ponizej 20 notowan,
wystepuja w Polsce srodkowej na wschod od Torunia oraz na Nizinie
Slagskiej. Sg to zarazem obszary obnizonej czestosci dni z opadami (10).

21—30% (ryc. 2C). Jest to przedzial wielkosci zawierajgcy najwieksza
liczbe wskaznikéw D/M. Ich rozkiad na obszarze Polski jest nastepujgcy.
Najwyzsze wartosci wystepujg na dwu jej przeciwleglych krancach: 57
przypadkéw w Suwatkach, 56 w Zgorzelcu i 55 we Wroctawiu. Oznacza
to, ze w wymienionych stacjach najwyzsze opady dobowe stanowity
21—30% sum miesiecznych niemal w ciggu polowy 120 miesiecy ujetych
W opracowaniu.

Najnizsze liczebnosci wystepujg po obu stronach ,,0si” biegnacej od
Suwatk do Zgorzelca i Wroctawia. Po stronie péinocno-zachodniej znajduje
sie Szczecin z 38 przypadkami i Koszalin z 42, a po stronie potudniowo-
-wschodniej 44 tego rodzaju przypadki zanotowano w Pulawach, 43
w Krynicy i 42 w Przemyslu.

31—40% (ryc. 2D). Od Szczecina na potudniowy-wschod biegnie, roz-
szerzajac sie i obejmujac Nizine Slaska, klin najwyzszych wartosci, w kto-
‘rym notowano powyzej 30 wskaznikéw D/M. Strefa ta ciggnie sie prawie
prostopadle do linii lgczgcej obszary o najwyzszej liczbie notowan wskaz-
nika D/M z poprzedniego przedzialu wielkosci.

Na Pojezierzu Pomorskim i Mazurskim wida¢ pas nizszej czestosci
notowan, ponizej 30 wskaznikéw D/M. Podobne wartosci wystepujg réw-
niez w strefie rownoleglej do potudniowej i zachodniej granicy Polski.

Poréwnanie mapek C i D z ryc. 2 uwidacznia dos¢ interesujgca zmiane,
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Ryc. 2. Rozmieszczenie stacji (A) oraz przestrzenny rozklad liczb wskaznikéw D M
w kolejnych przedziatach wielkosci: B — 11—20%,, C — 21—30%, D — 31—40%,
E — 41-50%, F — 51—60%

Verteilung der Stationen (A) und die rdumliche Verteilung der Zahlen von D/M-
-Indexen in den aufeinanderfolgenden Grossenbereichen: B — 11—20%, C — 21—30%,
D — 31—40%, E — 41—500), F — 51—609;

8 Annales, sectio B, t. XXIX
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ktéra dotyczy przestrzennego rozkladu wskaznikéw D/M z przedzialéw
21—30% i 31—40%. Ot6z na obszarach, gdzie bylo najwiecej wskaznikow
D/M rzedu 21—30% (Suwalki na NE Polski oraz Wroclaw i Zgorzelec na
SW Polski) wystepuja minimalne czestosci w przedziale 31—40% i od-
wrotnie — na terenach niskiej czestosci wskaznikow 21—30% notuje sie
dane $wiadczgce o licznych przypadkach rzedu 31—40%. Jest to niewatpli-
wie ilustracja faktu wystepowania najwyzszej liczby wskaznikow D/M
w przedziale 21—30% i na drugim miejscu wskaznikéw rzedu 31—40%,
0 czym wspomniano wczes$niej.

41—50% (ryc. 2E). Widaé tu wyrazne i zrozumiale obnizenie liczebno$ci
wskaznikow D/M w calej Polsce, jednak rozklad przestrzenny jest nadal
zr6znicowany. Najmniej przypadkéw, ponizej 5, wystapilo na Pojezierzu
Mazurskim oraz w czesci Polski péinocnej, péinocno-wschodniej i wschod-
niej, a takze w pasie, ktéry od Warszawy biegnie na poludniowy zachod
i obejmuje Nizine Slgska.

Wsrod stacji Polski srodkowej wysokg wartoscig wyrodznia sie Byd-
goszcz (16 przypadkow). Jeszcze wyzsze liczby wystapily na potudniu
kraju: 18 przypadkéw w Krakowie i 23 w Nowym Saczu. Prawdopodobnie
nalezy to wigza¢ z wystepujgca na potudniu Polski strefg opadéw o duzym
stopniu wydajnosci, Scislej z diugoscia okresu wystepowania opadow
nawalnych (4).

51—60% (ryc. 2F). Jest to ostatni przedziat wielkosci, w ktérym noto-
wano wskazniki D/M we wszystkich z 18 opisywanych stacji. W zachod-
niej polowie Polski wskazniki D/M z przedzialu 51—60% stwierdzono
tylko w Szczecinie w 8 przypadkach. Gléwny obszar wystepowania oma-
wianych wielkosci rozcigga sie na wschod od linii biegngcej od Suwatk
w kierunku Warszawy, Krakowa i tam skrecajgcej wzdluz wschodniej
granicy Beskidow Zachodnich. Na obszarze tym notowano od 5 do 8
wskaznikéw réwnych 51—60%.

We wschodniej Polsce wystepuja czestsze notowania wskaznikéw D/M
o duzej wartosci; ten fakt sklania do blizszej analizy tego zjawiska. Oma-
wiane tereny pokrywaja sie w znacznym stopniu z wyrézniong przez
A. Karwowskiego (5) strefg o duzej czestosci opadéow nawalnych.
Stwierdzit on, ze na Podlasiu i Wyzynie Lubelskiej wystepuje w ciggu
roku 105—120%, a na Nizinie Sandomierskiej 120—150% deszczéw nawal-
nych w stosunku do $redniej czestotliwosci w kraju. Aby te zbieznosc
wyjasni¢, nalezy przeanalizowaé¢ faktyczng wysokos¢é najwyzszych opadow
dobowych, ktére stanowily 51—60% sum miesiecznych, chociaz jest to
metoda mniej dokladna niz szczegélowe studia nad natezeniem opadéw,
prowadzone przez A. Karwowskiego (5).

Okazalo sie, ze w Szczecinie wsérod 8 wskaznikow D/M réwnych
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51—60% 7 bylo wynikiem dobowych sum opadu nizszych od 20 mm,
a tylko raz zanotowano sume wysokosci 55 mm.

Na terenie Polski potudniowo-wschodniej wysokimi sumami najwyz-
szych opadéw dobowych, przy wskazniku D/M z przedzialu 51 —60%, wy-
réznia sie Przemy$l. Na ogolng liczbe 8 przypadkéw zanotowano 2 sumy
dobowe rzedu 50 mm, 4 w granicach 15—25 mm i 2 ponizej 10 mm.

W Suwatkach stwierdzono 5 wskaznikéw D/M rownych 51—60%, jed-
nak wszystkie sumy dobowe byly nizsze od 20 mm, natomiast w Putawach
rekordowa suma najwyzszego opadu dobowego w lipcu 1963 r. przy
wskazniku D/M réwnym 53,4% osiggnela 73,3 mm.

W pozostalych stacjach najwyzsze opady dobowe osiggaly roizng wy-
sokosc, ale wydaje sie, ze wzrost sum nastepuje w kierunku poludniowym.

Trzeba jednak podkreslié, iz najwyzsze czestoSci opadow nawalnych
stwierdzone w Sudetach przez A. Karwowskiego (5) nie majg zad-
nego odpowiednika na mapce F z ryc. 2. Znaczna czesto§¢ opadow nawal-
nych, a zatem wystgpienie kilku wysokich sum dobowych w okreslonym
miesigcu determinujg niskie wartosci wskaznika D/M.

Interpretacje geograficznego rozmieszczenia czestosci wskaznika D/M
réwnego 51—60% mozna roéwniez oprze¢ na innych przestankach. Mape F
z ryc. 2 poréwnano z mapa rozkladu posuch atmosferycznych, trwajgcych
ponad 17 dni, znajdujaca sie w opracowaniu A. SchmuckaiCz Ko z-
minskiego (13). Tereny stosunkowo czestych posuch we wschodniej
polowie Polski i w okolicach Szczecina to jednoczesnie obszary, gdzie byto
najwiecej wskaznikow D/M z przedzialu 51—60%. Jedynie dla wysokich
wartosci wokot Opola brak odpowiednika na mapie F z ryc. 2. Mozna
chyba sgdzi¢, ze mapa ta odzwierciedla nier6wnomiernosSci w rozkladzie
opadéw, zarowno wystepowanie opadow gwattownych, jak rowniez poja-
wianie sie okresow bezopadowych.

W podsumowaniu rozwazan dotyczacych Polski wschodniej — terenu
najliczniej notowanych wskaznikow D/M z przedziatu 51—60% — przyto-
czymy opinie A. Zinkiewicza (15), ktory jako obszary niedoborow
opadowych wskazuje miedzy innymi Suwalszczyzne, potudniowg czesc
Wyzyny Lubelskiej i Nizine Sandomierska.

ZMIENNOSC CZESTOTLIWOSCI WSKAZNIKA D/M W KOLEJNYCH
PRZEDZIALACH WIELKOSCI ZACHODZACA W CIAGU ROKU

Dotychczasowe rozwazania dotyczyly ogélnego rozktadu liczebnosci
wskaznika D/M w kolejnych przedzialach procentowych oraz ich prze-
strzennego rozmieszczenia na terenie Polski. Dzieki temu okreslono pewne
cechy wskaznikow, a ponadto wskazano na zwigzki pomiedzy omawiang
wielkoscig i innymi, np. liczbg dni z opadami. Ta ostatnia podlega cyklicz-
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nym zmianom w ciggu roku, podobnie jak szereg innych wartoéci zwigza-
nych z opadami.

Z tego powodu poddano analizie zmiany czestotliwosci wskaznika D/M,
jakie zachodza w réznych przedzialach wielkosci w kolejnych miesigcach
roku. W tym przypadku caly material potraktowano lgcznie, bez wydzie-
lania stacji. Graficzng interpretacje wynikéw przedstawiono na rye. 3,
gdzie kolejne krzywe odpowiadajg wyodrebnionym przedzialom wielkosci.
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Ryc. 3. Roczna zmienno$é liczb wskazniko6w D/M w kolejnych przedziatach wielkoSci
Jéhrliche Zahlenidnderungen der D/M-Indexe in den aufeinanderfolgenden Gr8ssen-
bereichen

Widaé wyraznie, ze powtarzajg sie pewne cechy przebiegu krzywych.
Dotyczy to przede wszystkim wykresow dla trzech ostatnich przedzialéw
wielkosci, tj.: 31—40%, 41—50% i 51—60%. Nieco mniejsze wzajemne
podobienstwo lgczy krzywe z przedziatéw 11—20% i 21—30%, ktore s3
jednocze$nie zdecydowanie rézne od trzech poprzednio wymienionych.
Ogélnie mozna stwierdzié, ze male czestotliwo$ci w klasach 11—20%
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i 21—30% sa zwigzane z chlodng porg roku, a wysokie — z porg ciepls.
W trzech nastepnych przedzialach zwiekszenie liczby wskaznikéw wyste-
puje w okresie jesieni, natomiast w chlodnej porze roku notowano nie-
liczne przypadki.

Pewne okresy wyro6zniajg sie wyzszg czestotliwosciag wskaznik6w D/M
o okreslonej wielkosci; jest to zjawisko nader wyrazne i stanowi zapewne
odbicie znanych prawidlowo$ci rocznego przebiegu opadéw. Mozliwie
uwaznie nalezy oceni¢ momenty najbardziej charakterystyczne. W. P a r-
czewski (I11) i B. Olechnowicz-Bobrowska (10) piszg, ze
w okresie wiosny (III) i jesieni (X) wystepuja w Polsce okresy pogody
bezfrontowej, kiedy jest brak warunkéw sprzyjajacych powstawaniu
opadéw. Teze te potwierdzajg wyniki H. Mitoska i J. Kolodzieja
(9). Wedlug nich pazdziernik jest miesigcem wy jatkowo niskich sum opa-
dowych i réwnie nielicznych opadow. Nalezy zatem sgdzié¢, ze jesienne
zmniejszenie omawianych wartosci wplywa wlasnie na liczebny wzrost
wskaznikow D/M z wyzszych przedzialéw procentowych.

Trudniejsza do zinterpretowania jest sytuacja w marcu, gdyz duzy
udzial wskaznikow D/M z przedzialu 11—20% i zdecydowanie niski
w przedzialach 31—40% i 41—50% wskazujg raczej na wzrost liczby dni
z opadami. Tymczasem B. Olechnowicz-Bobrowska (10) oraz
H. MitosekiJ. Kolodziej (9) stwierdzajg zgodnie wyrazng obnizke
czestosci dni z opadami w marcu. Dotyczy to jednak, wedlug nich, przede
wszystkim Polski poludniowej. RzeczywiScie, obok dosé¢ licznych wskaz-
nikéw D/M z przedzialu 11—20% w Koszalinie i Szczecinie, wiekszo$é
notowan wigze sie z terenami poludniowymi: Krakowem, Krynicg, Lubli-
nem i Zakopanem. Tak wiec wydaje sie, ze zmiany liczebne wskaznikow
D/M, zachodzace podczas roku w obrebie kolejnych przedzialow wiel-
kosci, istotnie potwierdzajag wzajemne uzaleznienie omoéwionych dotad
wielkosci.

Wahania czestosci wskaznikéw D/M, ktore traktowano dotad lgcznie,
sg wynikiem zréznicowania rocznych rozkladow w poszczegélnych stac-
jach. Aby réznice te mozna bylo wykaza¢ na drodze statystycznej zasto-
sowano test Kotmogorowa i Smirnowa (3). Test ten umozliwia sprawdze-
nie identycznosci porownywanych rozkladow, np. szeregow rozdzielezych,
w tym tabel korelacyjnych, jak to mialo miejsce w naszym przypadku.
Obliczenia wykazaly, ze najwiekszg zmiennosciag w kolejnych miesigcach
odznacza sie Krynica, Nowy Sgcz i Pulawy. Monotonia cechuje Suwalki
oraz Szklarskg Porebe, Wroclaw i Zgorzelec, czyli tereny, na ktérych
wystgpily najwyzsze liczebnosci wskaznikow D/M z przedzialu 21—30%
(ryc. 2C). Wydaje sie to calkowicie logiczne, gdyz jesli uznamy, ze wielkosé
stosunku najwyzszego opadu dobowego do sumy miesiecznej réwna
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21—-30% jest najbardziej ,,normalna”, zatem powinna ona sie zbiegaé
z malym zréznicowaniem w kolejnych miesigcach.

Tab. 2. Wybrane przykiady tabel korelacyjnych
Ausgewidhlte Beispiele der Korrelationstabellen

Putawy
% )¢ 11 IIr  Iv A% VI VII VIII IX X XI XII
Z£10
11—20 3 1 2 3 2 1 1 2 2 2
21—30 5 6 (] 4 3 5 1 2 1 3 5 3
31—40 1 3 1 2 3 5 6 6 2 2 3 4
41—-50 1 1 1 1 3 3 1
51—60 1 1 1 1 1 1
61—170 1 1
71—80
81—90
91—100
Wroclaw
% 1 II 100C JrTwaY \" VI VII VIII IX X XI XII
Z10
11—20 1 2 1 3 2 1 1 2 1 1 1
21—30 5 4 6 6 4 3 7 3 4 3 3 7
3140 4 24 2 2 3 3 1 4 2 4 5 2
41—-50 1 1 1 1 1 1 1 1
51—60 1 1
61—70 1 1
71—80 1 1 1
81—90
91—100

W tab. 2 przedstawiono przyklady tabel korelacyjnych, ktére obrazuja
dwa charakterystyczne rozklady roczne wskaznikéw D/M. Pulawy repre-
zentujg duzg zmienno$¢, natomiast Wroclaw jest przykladem malo zmie-
niajacych sie stosunkoéow.

STATYSTYCZNE ZALEZNOSCI POMIEDZY MIESIECZNYMI SUMAMI OPADOW
I WSKAZNIKAMI D/M

Po oméwieniu dotychczasowych wynikéw nalezy odpowiedzie¢ na py-
tanie, w jakim stopniu zaleznosci pomiedzy miesiecznymi sumami opadéw
i wskaznikami D/M znajdujg potwierdzenie na drodze obliczen statystycz-
nych. W tym celu pomiedzy obydwoma wielko§ciami obliczono korelacje
i regresje.

Wspblczynniki korelacji zostaly obliczone dla kolejnych miesiecy
w obrebie kazdej stacji (wyniki zestawiono w tab. 3). Sposréd 216 wspot-
czynnikéw (tgczna ich liczba w tab. 3) 53 s3 istotne. Z wyjatkiem 2 s3 to
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wspotczynniki korelacji ujemnej, ktéra zreszta przewaza w calej tabeli.
Korelacja ujemna $wiadczy o odwrotnej zaleznosci pomiedzy wysokoscia
miesiecznej sumy opadéw i wielkoScig wskaznika D/M. Oznacza to, ze
najwyzsze opady dobowe mogg stanowi¢ znaczng cze$¢ sum miesiecznych,
nie powodujac przy tym wyraznego wzrostu tych ostatnich. Takiego stanu
rzeczy nalezalo oczekiwaé, gdyz wzrost sum opadowych przebiega w za-
sadzie réwnolegle ze wzrostem liczby dni z opadami. Wediug B. Ole c h-
nowicz-Bobrowskiej (10) zaleznosé ta jest najwyrazniejsza, gdy
dobowe sumy opadéw ksztaltujg sie na poziomie od umiarkowanych do
bardzo silnych, tj.: od 5,1 mm do 30,0 mm i powyzej.

Blizsza analiza tab. 3 wykazuje najwieksza liczbe istotnych wspélczyn-
nikéw korelacji w pazdzierniku — 8. Nastepne w kolejnosci miesigce to
styczen i grudzien — po 7, w lipcu i wrzesniu — po 6 przypadkéow oraz
w maju — 5. Dominacja pazdziernika w powyzszym zestawieniu sklania
do przypuszczenia, iz jest to wynikiem wyraznej obnizki opadéw w tym
miesigcu (9).

Dwa wspolezynniki korelacji dodatniej charakteryzujag kwiecien
w Nowym Saczu i lipiec w Zakopanem. W tych przypadkach obserwo-
wano réwnolegly wzrost sum miesiecznych i wskaznikéw D/M. Wynika
to zapewne z faktu, ze obydwie stacje lezg na obszarze, gdzie — wedtug
A. Karwowskiego (5) — jest dlugi okres wystepowania opadow
nawalnych, a czasy trwania pojedynczych opadow tego rodzaju nalezg
do najdluzszych w Polsce.

W poszczegélnych stacjach, podobnie jak w kolejnych miesigcach
roku, wystepujg niejednakowe liczby istotnych wspoélczynnikow korelacji.
Najwiecej zanotowano ich w Szczecinie — 7, w Olsztynie i Suwatkach —
po 5, w Lublinie, Lodzi i w Warszawie — po 4. Korelacja istotna nie
wystgpita w Krakowie.

Regresja, ktora umozliwia ilosciowe ujecie omawianej zaleznosci, zo-
stala obliczona dla catego materiatu z kazdej stacji, bez wyrézniania mie-
siecy lub lat. Przy zalozeniu istnienia regresji prostoliniowej réwnanie
ma postaé: y=ax+Db; gdzie: y — zmienna zalezna (wskaznik D/M), x —
zmienna niezalezna (miesieczna suma opadéw).

W tab. 4 zestawiono wartos$ci liczbowe wspétczynnikéw regresji a i b
dla kazdej stacji. Powyzsze réwnanie oraz liczbowa warto$é katowego
wspdtezynnika regresji (a) z tab. 4 informuja, o ile zmniejszy sie wskaznik
D/M przy wzroscie miesiecznej sumy opadu o okreslong jednostke. Zacho-
dzi tu bowiem regresja ujemna, co bylo sygnalizowane przewaga ujem-
nych wspolczynnikow korelacii.

Dzieki dodatkowym obliczeniom ustalono wielko$é regresji w ré6znych
stacjach i zgodnie ze zmniejszaniem si¢ stopnia zalezno$ci uszeregowano
je w nastepujgcy spos6b: Szczecin, Lublin, Suwatki, L6dz, Warszawa,
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Tab. 4. Wspoélczynniki regresji pomiedzy wysoko§cig miesiecznych sum opadéw
i wielko$cig wskaznik6w D/M (1961—1970)
Koeffizienten der Regression zwischen der Hohe der monatlichen Niederschlags-
summen und der Grosse der D/M-Indexe (1961—1970)

a

kL ) ] b
MiejscowoSci ws;‘)(é;iltcoz&r;mk wyraz wolny

Bydgoszcz —0,05 32,92
Koszalin —0,08 33,33
Krakow 0,00 30,12
Krynica —0,03 30,19
Lublin —0,14 317,59
t.6dz —0,09 34,34
Nowy Sgcz —0,04 33,57
Olsztyn —0,05 29,95
Poznan —0,09 34,07
Przemy§l —0,03 33,19
Putawy —0,04 32,90
Suwatki —0,11 34,09
Szczecin —0,17 38,63
Szklarska Poreba —0,05 32,88
Warszawa —0,06 34,72
Wroclaw —0,06 33,91
Zakopane —0,01 27,54
Zgorzelec —0,03 29,35

Koszalin, Olsztyn, Wroctaw, Poznan, Bydgoszcz i Szklarska Poreba.
W Zgorzelcu i Krynicy regresja okazala sie minimalnie wyzsza od war-
tosci krytycznej, za§ w pieciu stacjach nie stwierdzono takiej zaleznosci
w wystarczajgcym stopniu. Nalezy tu wymienié: Krakéw, Nowy Sacz,
Przemys$l, Pulawy i Zakopane.

Powyzsze rozwazania zdajg sie wskazywaé na réznice, jakie zachodzg
pomiedzy stacjami na poludniu i na poélnocy Polski, pod wzgledem wiel-
kosci poszukiwanych uwarunkowan statystycznych. Charakter opadow
na potudniu Polski sprawia, ze proba okreslenia zwigzku pomiedzy mie-
siecznymi sumami opadéw i wskaznikami D/M nie dala wlasciwie rezul-
tatu, natomiast w Polsce péinocnej uzyskano bardziej jednoznaczne wy-
niki. Wsrod stacji Polski srodkowej mozna dostrzec takze do$é zroznico-
wane przyklady omawianych zalezno$ci.

UWAGI KONCOWE

Stwierdzono, ze we wszystkich stacjach najliczniejsze sg przypadki,
gdy najwyzszy opad dobowy stanowit 21—30% miesiecznej sumy opadéw,
zatem wymieniony stosunek obydwu wielko$ci mozna uznaé za najbar-
dziej ,,normalny”. Wskazniki D/M rzedu 31—40% znalazly sie na drugim
miejscu w 11 stacjach, a w 6 stacjach — wskaZniki réwne 11—20%.
Zmiany liczebne w kolejnych przedzialach wielkosci, jakie zachodzg
w czasie i przestrzeni, wskazujg na powigzania wskaznikéw z liczbg dni
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z opadem oraz sumami opadow. Rodzaj zalezno$ci zmienia sie wraz ze
zmiang wielkosci wskaznika. Obliczenia statystyczne — korelacja i reg-
resja ujemna — dowodzg odwrotnej zaleznosci pomiedzy wysokoscig
miesiecznych sum opadow i wielkoScig wskaznikow D/M. ZaleznoS$ci te
wystepujg wyraznie na poétnocy Polski, natomiast sg trudne do okreslenia
na terenach potudniowych.

10.

L

12.

13.
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PE3IOME

ATMocdepHble OCafiKy yallle BCero XapaKTEPU3YIOTCA CJAEAYIOLIMMM BeJU'IUMHAMMU:
BBICOTOM{ CYMM OCaJKOB M 4MCJIOM JgHEi C OCaaKoM. B omnpejeséHHble mecALbI Cay -
YyaeTcA, YTO HaMBBICLIME CYTOYHbIE OCAJKM COCTABJAIT JOBOJBHO OOJBILUYI0 YacTb
MecAMHbIX CYMM M OleliKa 3Toro Oblna uenbio AaHuoi paborbl. IToacumMTaHHO mnpo-
LIEHTIH0€ OTHOLIEHME HAaMBLICLUIUX CYTOHbIX OcaakoB (D) n0o MecAYHBIX CyMM OCajKOB
(M), na3sBaiiioe 3ateM nokasatesaem D/M, ana 18 mereocranumic B IToabule 3a Bpems
1961—1970. Haubosiee umcnenunble mnokasateau D/M mnomelualoTcs B npejeJie BeJu-
uun 21—30%, a 3ateM B npexpese 31—40%. PacnpejeneHue rnoxkasareseii BO BPEeMEHM
M B NPOCTPAaHCTBE IOKa3bIBaeT CBA3b C CyMMaMy OCAJKOB, YMCJIOM JHEH C OCaAKOM,
NoABJIEHNEM JAOXKAbLA € bonbuion 9¢EEeKTHBHOCTBIO, a TaKIKe C IepMoAaMu arMo-
cdepubix 3acyx. CTaTUCTMUECKME TOACHETHI MEXJAY BbICOTO MECAYHBIX CYMM Ocaj-
KOB M BeJMuYMIION Mnoka3areis D/M o6HApyKUAM HaJauuue KOppeJNAuuM M OTpuua-
TeJbHON! perpeccuu, yMeHblUalOLIeHcA MO HanpaBJIeHUM U3 ceBepa Ha 1or Iloablum.

OB'bACHEHUA TABJUL M PUCYHKOB

Taba. 1. Konuuecrno nokasaresenn D/M B ouepemiux npexpenax Beauumi (1961-
1970).

Tab6a. 2. KoppeaAauuouiible Tabauubl (M3bpaHiibie npuMepsl).

Taba. 3. Kosadduumnentsl KOPPENAUUM MeKAY BbICOTOM MeECAYHbIX CyMM Ocaf-
KOB M BeJMuMIION nokasaTteaeitr D/M (1961—1970).

Taba. 4. KosdpduumeliTbl perpeccuu MeKAy BbICOTOM MeCAUlbIX CYMM OCaaKon
M BeJMuMHONM mnokasareJseir D/M (1961—1970).

Puc. 1. Uucna nokasartenern D/M B ouepeannix npeaenax BenauuuH (u3bpauuiisre
npuMepsl).

Puc. 2. Paimewnenue crauumii (A) M NPOCTPaHCTBEHHOE pacnpefeieHue HUCIOM
nokasartenest D/M B ouepenlbIx npexenax Beauuui: B-11-20%, C-21-30%, D-31-40%,
E-41-50%, F-51-60%.

Puc. 3. T'ogoBas M3MEHUYMBOCTb UMCeJ Mnoka3ateseili D/M B ouyepegHbIX INpejeax
BEJIUNYMIIL.

ZUSAMMENFASSUNG

Meistens werden Niederschldge durch folgende Grossen charakterisiert: Hohe
der Niederschlagssummen und Zahl der Tage mit Niederschldgen. In bestimmten
Monaten kommt es vor, dass die hochsten Tagesniederschlidge einen wesentlichen
Teil der monatlichen Summen ausmachen. Eine Auswertung dieser Tatsache war
Ziel der vorliegenden Bearbetiung. Es wurde das prozentuale Verhiltnis der hoch-
sten Tagesniederschlige (D) zu den monatlichen Niederschlagssummen (M) fiir 18
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meteorologische Stationen in Polen in Jahren 1961—1970 ermittelt. Dieses Verhiltnis
wurde ferner als D/M-Index bezeichnet. Am zahlreichsten sind die D/M-Indexe im
Grossenbereich von 21 bis 30% und weiter im Bereich von 31 bis 40% vertreten.
Die zeitliche und raumliche Verteilung dieser Indexe weist einen Zusammenhang
mit den Niederschlagssummen, der Zahl der Tage mit Niederschldgen, dem Vorkom-
men der Niederschldage von hoher Leistung sowie auch mit atmosphérischen Trok-
kenheitsperioden auf. Statistische Berechnungen zwischen der Grosse des D/M-Inde-
xes haben das Bestehen einer Korrelation und einer negativen Fegression erwiesen,
die in der Richtung vom Norden nach Siiden Polen abnehmen.



