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Abstract: Distribution of precipitation in the region of Zielona Géra in 1991-2014. This thesis aims at cha-
racterising the distribution of precipitation in the region of Zielona Goéra in 1991-2014. An attempt was made
to explain the influence of landform and forest cover on precipitation. In the area of interest, summer rainfall
prevails with more frequent but less abundant winter precipitation. The highest precipitation has been observed
on the western slopes of Zielona Gora Ridge and by the Lower Bobr River Valley, whereas Zbaszyn, located
further to the north-east, is the driest station.
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WSTEP

Opady atmosferyczne majg istotne znaczenie dla funkcjonowania srodowiska
i gospodarki rolnej, o czym §wiadczy mnogo$¢ prac dotyczacych tego zagadnienia.
Charakterystyki rozmieszczenia opadéw w skali kraju dokonata Martyn (2000)
oraz Wo$ (2010). O réznicach w ksztattowaniu si¢ wysokosci opadow w roznych
regionach i w réznych porach roku pisali Kozuchowski (2015), Czarnecka i Nidz-
gorska-Lencewicz (2012), Szwed (2018). Szczegdlng uwage zwraca si¢ takze
na tendencje zmian rocznych i sezonowych sum opadoéw. Bartczak i in. (2013),
Kozuchowski (2015), Szwed (2018) oraz Szyga-Pluta (2018) wskazujg na istnie-
nie trendu wzrostowego tego wskaznika, a Czarnecka i Nidzgorska-Lencewicz
(2012) informuja o zmianie udzialu sum opadu danych pér roku w zwiazku ze
zwigkszajacg si¢ oceanicznoscia klimatu. O sposobie tworzenia si¢ opadu i czyn-
nikach topograficznych wptywajacych na to zjawisko pisali Kozuchowski i in.
(2005) oraz Jaskulska (2012), a blizej temu zagadnieniu przyjrzat si¢ Paszynski
(1955) i Kahlig (1986). Oprécz wysokosci opadu, analizom poddawane sg takze
zmiany w liczbie dni z opadem, o czym pisaty Wibig (2009), a takze Szyga-Pluta
1 Grzeskowiak (2016).

Celem pracy jest scharakteryzowanie rozktadu opadéw atmosferycznych pod
wzgledem ich wysoko$ci oraz liczby dni z zanotowanym opadem w regionie Zie-
lonej Goéry w latach 1991-2014. Charakterystyka ta obejmuje ich przestrzenny
rozktad w skali roku i poszczegdlnych sezonow. Wyznaczono takze tendencje
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zmian tych wskaznikoéw oraz podjeto probe wyjasnienia roli uksztattowania po-
wierzchni terenu oraz uwarunkowan synoptycznych w procesie ksztattowania sie
opadow nad obszarem badan.

OBSZAR BADAN

Obszar badan zlokalizowany jest w centralnej czg¢$ci wojewddztwa lubuskiego
i stanowi teren o bokach 80 x 65 km o tacznej powierzchni 5200 km? (ryc. 1).
Wigksze powiaty na badanym obszarze to powiat zielonogérski w centralnej czg-
$ci, s$wiebodzinski potozony na pétnoc od niego, powiat kro$nienski na zachodzie,
nowosolski na potudniowym wschodzie oraz fragment powiatu migedzyrzeckiego
na polocnym wschodzie. Na ich terenie zlokalizowanych jest 12 stacji meteo-
rologicznych. Pétnocno-wschodnia cze$¢ regionu, z trzynasta stacja Zbaszyn,
znajduje si¢ w granicach wojewodztwa wielkopolskiego.
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Ryc. 1. Lokalizacja stacji, uksztattowanie terenu, podziat fizycznogeograficzny
oraz sie¢ hydrograficzna obszaru badan (zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie danych
z land.copernicus.eu; gis-support.pl; gdos.gov.pl)

Fig. 1. Stations’ localisations, landform, geophysical regions
and hydrographic network of the region of research (source: created with data available
at land.copernicurs.eu; gis.support.pl; gdos.gov.pl)

Omawiany obszar jest fragmentem Pozaalpejskiej Europy Srodkowej, znaj-
duje si¢ w granicach prowincji Nizu Srodkowoeuropejskiego i na terenie dwéch
podprowincji: Pojezierza Potudniowobaltyckiego na potnocy i na potudniu Nizin
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Srodkowopolskich (Kondracki 2001). Teren ten zostal uksztattowany w wyniku
dziatalnos$ci ladolodu, z mtodsza rzezba glacjalng w pdtnocnej czesci. Rejon zto-
zony jest z pasm wzniesien i pagorkéw morenowych poprzecinanych obnizeniami
pradolinnymi.

Sie¢ hydrograficzna analizowanego regionu sktada si¢ gtownie na dorzecze
Odry, ktora przeptywa w jego centralnej czgsci. Drugim znaczacym ciekiem jest
Bobr plynacy w kierunku péinocnym w potudniowo-zachodniej czgéci obszaru.
W rynnowych zagtebieniach ptyng pomniejsze cieki, a wiekszo$¢ jezior znajduje
sie¢ w pétnocnej czgsci rejonu, na pétnoc od Odry; sa to gtdwnie jeziora glacjalne.
Najwiekszym zbiornikiem jest Jezioro Zbaszynskie (lub Bledno) w Bruzdzie Zba-
szynskiej, o dlugosci 7 km 1 szerokosci ponad 2 km.

Obszar ten lezy w zasiegu czterech regionow klimatycznych wydzielonych
na podstawie czgsto$ci wystepowania roznych typow pogody (Wos 2010). Wiek-
sza czes$¢, poinocno-zachodnia i centralna, zajmuje Region Lubuski, ktory wy-
roéznia si¢ najwyzsza $rednig temperaturg roczng oraz wiosny. Fragment terenu
na pétnocnym wschodzie nalezy do Regionu Wielkopolskiego Zachodniego. Na
potudnie od niego, wschodni wycinek obszaru wlicza si¢ w Region Wielkopolski
Potudniowy, a poludniowa czgs¢ obszaru badan nalezy do Regionu Dolnoslaskie-
go Zachodniego.

Wedhug klasyfikacji klimatow Kdoppena, obszar badan charakteryzuje sie
klimatem umiarkowanym wilgotnym z cieptym latem, typowym dla Europy Za-
chodniej i Srodkowej (Wos 2010).

DANE ZRODLOWE

Podstawa do przeprowadzenia badan byly dobowe sumy opadéw z 12 po-
sterunkow opadowych oraz jednej stacji synoptycznej Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego (IMGW-PIB)
zlokalizowanych na obszarze badan (ryc. 1). Pozyskano je z publicznych archi-
wow danych pomiarowo-obserwacyjnych IMGW-PIB. Analizg przeprowadzo-
no dla okresu 1991-2014, w ktérym dostepne byly pelne dane dla wybranych
stacji.

Informacji o uksztattowaniu terenu (DEM) obszaru badan zaczerpnigto z por-
talu projektu Copernicus Global Land Service (land.copernicus.eu), a podziat na
mezoregiony fizycznogeograficzne zostal ustalony na bazie danych z zasobow
Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska (www.gdos.gov.pl). Informacji o po-
kryciu terenu dostarczyly wyniki projektu Corine Land Cover 2018, zrealizowa-
nego w Polsce przez Instytut Geodezji i Kartografii i sfinansowanego ze §rodkow
Unii Europejskiej — zostaly one pozyskane ze strony internetowej Gtéwnego In-
spektoratu Ochrony Srodowiska (clc.gios.gov.pl).
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METODY BADAN

Podstawa dla przeprowadzonych badan byly dobowe sumy opadéw na po-
szczegdlnych stacjach w okresie 1991-2014. Zaréwno dla caloéci obszaru, jak
i poszczegolnych stacji obliczono roczne i sezonowe sumy opadoéw oraz $redni
roczny i sezonowy opad dla wielolecia. Poszczegolne sezony obejmujag nastgpu-
jace miesigce:

—zima — XII, I, IT

—wiosna — III, IV, V

—lato — VI, VII, VIII

—jesien — XI, X, XI

Sumy opadow z kolejnych lat i sezonow postuzyty do okreslenia tendencji
zmian opadow w czasie metodg regresji liniowej. Okreslono takze $rednig liczbe
dni z opadem w ciggu roku i dla sezonow dla catego obszaru oraz poszczegdlnych
stacji. Obliczono srednig liczbg dni z opadem o okreslonej intensywnosci wedtug
zmodyfikowanych kryteriow Olechnowicz-Bobrowskiej (1970), zastosowanych
w pracy Szygi-Pluty i Grzeskowiak (2016).

Kolejnym etapem byto sporzadzenie map rozktadu opadow oraz liczby dni
z opadem na obszarze badan. Wykonano je metodg interpolacji spline za pomoca
oprogramowania ArcGIS. W celu zbadania zaleznos$ci rozktadu opadow i liczby
dni z opadami od warunkow lokalnych przygotowano w tym programie takze
mapy rzezby oraz pokrycia terenu.

WYNIKI
Sredni roczny rozktad opadéw

W analizowanym wieloleciu $rednia roczna suma opadu wynosi 590 mm dla
catego badanego obszaru, czyli trzynastu wybranych stacji. Wsrod poszczego6l-
nych stacji takie wartosci charakteryzujg Cybinke (598 mm), Sulechow (584 mm)
oraz Zielong Gor¢ (596 mm). Najwyzsza srednig roczng sum¢ opadow notuje si¢
w Bobrowicach — wynosi ona 644 mm. Najnizsza warto$¢ przypada stacji w Zba-
szyniu — tylko 540 mm (tab. 1). Na badanym obszarze wystepuje zatem dos¢
istotna, bo rzedu niemal 100 mm, rdéznica w $rednich rocznych sumach opadu.
Odchylenie standardowe tych wartosci dla poszczegolnych stacji ksztaltuje sie
w zakresie od 76,1 dla Lutolu Suchego do 126,8 dla Nowogrodu Bobrzanskiego.
Wartosci te wykazujg silne powigzanie ze wspotczynnikiem zmiennosci, ktorego
minimalna (13,7%) oraz maksymalna (19,8%) warto$¢ przypada tym samym sta-
cjom. Mozna zauwazy¢, ze wigksze wartosci osiggane sg na stacjach w potudnio-
wej czeSci obszaru badan. Istnieje $rednia korelacja (wsp. kor. = 0,52) pomigdzy
$rednig roczng suma opadu a minimalna oraz silna (wsp. kor. = 0,86) pomiedzy
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srednig a maksymalna roczna suma opadu. Nie stwierdza si¢ liniowej zaleznosci
migdzy polozeniem stacji ponad poziomem morza a $rednig roczng wysokoscia
opadow (wsp. kor. = 0,08).

Tabela 1. Podstawowe charakterystyki opadow na wybranych stacjach (1991-2014)

Table 1. Basic characteristic of precipitation in chosen stations (1991-2014)

wspétrzedne vl\:yso roczna suma opadu odchy-  wspdk-
stacii N osni minimalna maksymalna lenie  czynnik
stacja p-m. stan-  zmien-
[m] rok rok -
szer. dt. . ) dardo- nosci
soar coar Srednia [mm] wystg- [mm] wystg- we %]
geogr. - geogr. [mm] pienia pienia °
Cybinka 52°11" 14°48 40 598 379,9 2006 807,8 2010 107,4 17,96
Gryzyna 52°11"  15°16’ 90 622 417,6 2003 796,0 2010 101,6 16,33
Kargowa 52°04"  15°571 65 554 382,8 1992 729,9 2010 90,9 16,40

Lutol Suchy ~ 52°20°  15°42’ 105 557 435,9 1991 686,6 2010 76,1 13,66

Maszewo 52°04"  14°55 65 565 379,6 2003 746,6 2010 89,1 15,77

Sulechéw 52°05° 15°37 90 584 402,0 1991 791,6 1998 108,3 18,56

Zbaszyn 52°14  15°55' 55 540 3795 2003 7653 2002 91,9 17,02
Bobrowice ~ 51°57' 15°04’ 60 644 4234 2003 8834 1998 1238 19,24
Borowiec 51°47  15°51° 70 567 3601 1991 7550 1993  109,0 19,25
Lubiecin 51°54' 15°51 60 569 3716 2003 7397 2002 1022 17,97
ggb‘”r‘;g:’s‘fq 51°47  15°15° 105 642 4086 1991 8588 1993 1268 19,76
Laski 52°02  15°18' 45 633 4099 2003 8186 2010 1149 18,15

Zielona Géra  51°55°  15°371 192 596 395,0 2003 766,8 1993 110,1 18,48

Minimalne roczne sumy opadu w badanym okresie wynosza od 360,1 mm
(Borowiec) do 435,9 mm (Lutol Suchy). Obie te wartos$ci osiagniete zostaty
w 1991 r.; na wiekszosci stacji minimalna roczna suma opadu wystgpita jednak
w 2003 roku. Wysoko$¢ maksymalnej sumy opadoéw ksztattuje sie od 686,6 mm
(Lutol Suchy, 2010 r.) do 883,4 mm (Bobrowice, 1998 r.). Wsérod lat, w ktorych
na stacjach zanotowano maksymalng roczng sume opadow, dominuje rok 2010 —
znany z powodu duzej powodzi w Europie Srodkowej. W tym roku maksymalny
roczny opad osiagnety stacje w centralnej czesci obszaru badan (ryc. 1).

Tereny, na ktorych notuje si¢ najwyzsze srednie roczne sumy opadoéw (po-
wyzej 630 mm), znajduja si¢ w potudniowo-zachodniej, oprocz catkowicie za-
chodniej czgéci obszaru badan i obejmujg czes¢ Doliny Srodkowej Odry, Doline
Dolnego Bobru oraz wigkszg cz¢§¢ Wysoczyzny Czerwienskiej (ryc. 1). Mozna je
takze opisac jako tereny zachodniej cze$ci Watu Zielonogorskiego oraz potozone
dalej na zachod od niego. Obszary zlokalizowane na wschod od tych lokacji osia-
gaja mniejsze wartosci tego parametru, szczegdlnie wschodni fragment Bruzdy
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Zbaszynskiej] w potnocno-wschodniej czesci rejonu badan (ponizej 550 mm).
Mniejsze roczne sumy opadow notuje si¢ takze na zachodzie badanego obszaru —
w stacji Maszewo.

Lutol Suchy
= 52°20'0"N
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Ryc. 2. Sredni roczny opad w latach 1991-2014
Fig. 2. Mean annual precipitation in 1991-2014

Sezonowy rozktad opadow

Srednie wieloletnie sumy opadow w poszczegdlnych sezonach sa na badanym
obszarze zroznicowane. Najwilgotniejsza pora roku jest lato. Sredni opad w tym
okresie dla catego obszaru wynosi 211 mm. W pozostatych sezonach notuje si¢
wyraznie nizsze sumy opadow. Sredni opad dla wiosny wynosi 132 mm, zima za$
i jesien sg najubozsze w opady, notuje si¢ ich wtedy dla obszaru srednio 124 mm
1 123 mm (tab. 2).

W okresie zimowym najwieksze opady notuje si¢ na stacji w Gryzynie, gdzie
wynosza one §rednio 150 mm. Swego rodzaju pas wyzszych sum opadow prze-
biega na potudnie od tej stacji, gdyz podobne wartos$ci notuje si¢ jeszcze w Nowo-
grodzie Bobrzanskim (142 mm), Laskach (146 mm) oraz Bobrowicach (139 mm)
(ryc. 3). Na terenach potozonych zaré6wno na zachdd, jak i na wschod rejestruje
si¢ juz nizsze sumy. Najnizsze opady atmosferyczne w okresie zimowym odnoto-
wuje si¢ w Zbaszyniu — ich wysoko$¢ to 102 mm w tej porze roku.

Wiosng kontrast pomiedzy stacjami, na ktorych notuje si¢ najnizsze oraz naj-
WyZsze sumy sezonowe, jest najnizszy w ciagu roku. Najwyzsze wartosci opadow
odnotowuje si¢ w rejonach obnizen (Dolina Bobru, Obnizenie Nowosolskie) oraz
na terenach polozonych po zachodniej stronie Watlu Zielonogoérskiego i Wyso-
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Tabela 2. Srednie sezonowe sumy opadéw [mm] na poszczegélnych stacjach (1991-2014)

Table 2. Mean seasonal precipitation [mm] in individual stations (1991-2014)

pory roku
stacja
zima wiosha lato jesien
Cybinka 122 137 211 128
Gryzyna 150 133 209 130
Kargowa 111 127 201 115
Lutol Suchy 1M1 123 206 118
Maszewo 124 126 197 118
Sulechow 119 129 210 125
Zbagszyn 102 119 208 1M1
Bobrowice 139 142 224 139
Borowiec 112 130 210 115
Lubigcin 114 133 208 114
Nowogréd Bobrzanski 142 140 226 133
Laski 146 138 215 134
Zielona Géra 118 135 216 127
srednia 124 132 211 123

czyzny Czerwienskiej (ryc. 3). Najwyzsza srednig sume opadéw wiosennych re-
jestruje si¢ w Bobrowicach (142 mm). Wartosci te maleja stopniowo w kierunku
potnocno-wschodnim i, podobnie jak w przypadku sezonu zimowego, osiagaja
najmniejszag warto$¢ na stacji Zbaszyn (119 mm). W stron¢ Cybinki, na pétnocny
zachdod od Maszewa, sumy ponownie wzrastajg.

Latem zaznacza si¢ podobne jak wiosng zréznicowanie przestrzenne opadow
na obszarze badan (ryc. 3). Potudniowo-zachodnig cze$¢ rejonu stanowi teren
wystepowania najwyzszych $rednich sum opadow letnich, przodujag mianowi-
cie stacje z maksimum w Bobrowicach (224 mm) i Nowogrodzie Bobrzanskim
(226 mm). Podobnie jak wiosna, takze latem sumy te stopniowo malejg na poéinoc,
potnocny wschod oraz péinocny zachdod. Najnizsza $rednia suma opadow cha-
rakteryzuje Maszewo, ktore jest jedyna stacja nicosiggajaca poziomu 200 mm,
jej wartos¢ wynosi 197 mm. Latem, tak jak wiosna, opady w okolicach Cybinki
wzrastaja.

Opady w okresie jesiennym w pewnym stopniu przypominajg ich rozktad wio-
sna, cho¢ zaznacza si¢ nie pétnocno-wschodni kierunek obnizania si¢ $redniej
sumy opadow, a kierunek wschodni oraz pétnocny i zachodni (bez pétnocno-za-
chodniego — Cybinka). Ponownie tereny w centralno-zachodniej czesci obszaru
badan otrzymuja najwigcej opadow. W Bobrowicach notowane sg najwyzsze
sumy o wysokosci 139 mm. Tak jak w wigkszosci przypadkoéw, najmniej opadow
i w tym sezonie otrzymuje Zbaszyn (111 mm).
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Ryc. 3. Rozktad sezonowy opadéw w latach 1991-2014
Fig. 3. Spatial distribution of seasonal precipitation in 1991-2014

Liczba dni z opadem

Na badanym obszarze opady notuje si¢ $rednio 171 dni w roku, co stanowi
okoto 47% czasu trwania roku. Oznacza to, iz gdyby zjawisko wystgpowato ide-
alnie regularnie, notowane bytoby niemal co drugi dzien. Najwigksza frekwencja
takich dni charakteryzuje si¢ Lubiecin, gdzie w latach 1991-2014 $rednia liczba
dni z opadem w roku wynosita 204 dni (tab. 3). Z kolei najrzadziej takie dni
wystepuja w Maszewie (148 dni).

Region badan charakteryzuje si¢ widocznym duzym zrdznicowaniem liczby
dni z opadem. Okolice Maszewa i Cybinki na pélnocnym zachodzie stanowia
rejon o najnizszej ich liczbie (<150 dni). Potnocny wschod (Lutol Suchy, Zba-
szyn) stanowi drugi taki region. W poludniowej i potudniowo-wschodniej czg¢sci
badanego obszaru wystepuje najwiecej dni z opadem, tj. w okolicach Nowogrodu
Bobrzanskiego, Borowca i Lubigcina. Pomigdzy nimi wyr6znia si¢ stacja Zielona
Gora, na ktorej notuje si¢ mniejszg liczb¢ dni z opadem niz na terenach w jej
okolicy (ryc. 4).
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Tabela 3. Liczba dni z opadem w poszczegdlnych stacjach w sezonie i w roku

Table 3. Annual and seasonal number of days with precipitation in individual stations

Pory roku
Stacja Rok
zima wiosna lato jesien

Cybinka 43 37 35 34 149
Gryzyna 51 37 36 37 162
Kargowa 54 38 37 39 169
Lutol Suchy 48 37 37 37 158
Maszewo 42 35 36 35 148
Sulechéw 53 41 42 42 178
Zbaszyn 49 39 41 38 167
Bobrowice 46 36 36 37 156
Borowiec 59 45 46 45 195
Lubiecin 58 48 51 47 204
Nowogréd Bobrzanski 59 44 44 45 191
Laski 54 40 39 40 174
Zielona Géra 50 39 40 41 170
$rednia 51 40 40 40 171
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Ryc. 4. Srednia roczna liczba dni z opadem w latach 1991-2014
Fig. 4. Mean annual number of days with precipitation in 1991-2014

Liczba dni z opadem rozlozona jest do$¢ roéwnomiernie w ciggu roku we
wszystkich stacjach. Odznacza si¢ tylko sezon zimowy, w ciagu ktorego na catym
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obszarze dni z opadem wystepuja w wiekszej liczbie. Dla catego badanego obsza-
ru jest to $rednio 51 dni. Stacja, gdzie najczesciej wystepuja dni z opadem w tym
okresie, jest Nowogrod Bobrzanski, obok Borowca — w obu notuje si¢ $rednio
59 dni z opadem w zimie. Najmniej — 42 dni — wystgpuje w Maszewie.

Dla pozostatych sezondéw $rednia liczba dni z zarejestrowanym opadem dla
wielolecia wynosi 40 dni. W okresie wiosennym opad najczesciej notowany jest
w Lubigcinie (48 dni), najrzadziej za§ w Maszewie (35 dni).

W lecie najczesciej opad rejestruje si¢, podobnie jak wiosna, w Lubigcinie
(51 dni), a najrzadziej zjawisko to wystepuje w Cybince (35 dni).

W sezonie jesiennym stacja o najwiekszej liczbie dni z opadem (47) jest takze
Lubigcin. Podobnie jak w lecie, najmniej dni opadowych jesienig notuje si¢ w Cy-
bince (34 dni).
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Ryc. 5. Liczba dni z opadem w poszczegolnych sezonach (1991-2014)
Fig. 5. Number of days with precipitation in different seasons (1991-2014)

Srednio dla calego obszaru badan na poszczegolne sezony: wiosenny, letni
i jesienny, przypada 40 dni z opadem. Od nich odroznia si¢ jedynie zima, kiedy
srednio notuje si¢ 51 takich dni. W sezonowych rozktadach liczby dni opadowych
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zaznaczaja si¢ podobienstwa do rozktadu ogodlnego dla roku, z niewielkimi
zmianami. Rejony Lubigcina i Borowca stanowia razem z okolica Nowogrodu
Bobrzanskiego tereny, gdzie dni z opadem wystepuja najczesciej (ryc. 5). Z kolei
za$ zawsze najmniejsza ich liczba rejestrowana jest w pdinocno-zachodniej
i drugorzednie w poinocno-wschodniej czesci obszaru badan, w mezoregionie
Rowniny Torzymskiej oraz Bruzdy Zbaszynskiej. W kazdej porze roku, oprocz
jesieni, kiedy zjawisko to nie jest tak wyrazne, zaznacza si¢ zmniejszona liczba
dni z opadem w okolicy Zielonej Gory, a doktadniej w pasie biegnacym od Wyso-
czyzny Czerwienskiej, przez Wat Zielonogorski i Obnizenie Nowosolskie.

Obliczona liczba dni z opadem o okreslonym natezeniu (wedtug kryteriow
Olechnowicz-Bobrowskiej [1970]) jednoznacznie wskazuje, iz na badanym ob-
szarze przewazaja dni, w ktérych notowano opad o stabym natezeniu: 1,1-5,0 mm
na dobg (tab. 4). Stanowig one okoto ponad 40% dni z opadem, przy czym na
stacji Maszewo ich udziat to ponad polowa wszystkich dni opadowych (50,6%).
Najmniejszy udziat opadow z tej kategorii notuje si¢ w Lubigcinie.

Tabela 4. Liczba dni z opadem o okre§lonym nate¢zeniu w latach 1991-2014
Table 4. Number of days with precipitation of specific intensity in 1991-2014

stacja

natgzenie Nowo-
opadu  Cybin- Gryzy- Kargo- Lutol Masze- Sule- Zba- Bobro- Boro- Lubie- gréd Laski Zielona
[mm] ka na wa Suchy wo chow szyn wice wiec  cin Bob- Goéra

rzanski
S'i%";”y 72 63 140 93 101 240 108 75 330 352 161 116 bd*
bardzo 379 481 59,0 440 316 523 610 396 628 665 65,8 55,0 68,4
staby

0,1-1,0 26,8% 30,9% 38,2% 29,5% 22,9% 34,0% 39,1% 26,7% 38,7% 39,4% 37,6% 33,9% 40,1%

staby 66,7 680 622 723 699 664 633 67,7 655 670 699 676 663
11-50  47,1% 43,7% 40,2% 48,5% 50,6% 43,1% 40,6% 45,6% 40,4% 39,7% 39,9% 41,7% 38,9%
umiar- 246 242 218 210 253 225 199 264 223 233 253 250 219

kowany

51-10,0 17.4% 15,6% 14,1% 14,1% 18,3% 14,7% 12,7% 17,8% 13,7% 13,8% 14,4% 154% 12,9%
umiarko- 9,0 123 86 9,0 8,7 9,2 90 14 90 9,2 11,0 1,5 10,8
wanie silny

10,1-20,0 64% 79% 56% 60% 63% 60% 57% 7,7% 55% 55% 63% 71% 63%

silny 21 18 17 22 16 22 19 22 15 17 20 18 18
201-30,0 15% 12% 11% 15% 1,1% 14% 12% 15% 1,0% 1,0% 11% 11% 1,0%
bardzosiny 1.3 1.0 13 08 10 13 10 12 11 11 12 12 1.3

2301 09% 06% 08% 05% 07% 08% 06% 08% 07% 06% 07% 07% 0,8%

*b.d. — brak danych

Druga pod wzgledem udziatu w ogdlnej liczbie dni z opadem jest kategoria
opadu o bardzo slabym natg¢zeniu. Na badanym obszarze osiaga on wartosci od
22,9% w Maszewie do 40,1% w Zielonej Gorze.
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Opad dobowy w wysokosci 5,0-10,0 mm zdarza si¢ rzadziej. Jego udziat
w ogolnej liczbie dni opadowych wynosi od 12,7% w Zbaszyniu do 18,3% w Ma-
szewie.

Pozostale trzy kategorie natg¢zenia opadu lacznie stanowig niecale 10% licz-
by dni opadowych na badanych stacjach. Opady umiarkowanie silne najwiek-
szy udzial maja w Gryzynie (7,9%) i tam tez wystepuja najczesciej (Srednio
12,3 dnia). Dni z silnym opadem stanowia mniej niz 2% liczby dni opadowych.
Najwiekszy ich udzial notuje si¢ w Cybince, Lutolu Suchym i Bobrowicach (po
1,5%), $rednio jednak najwigcej samych takich dni rejestruje si¢ w Sulechowie
i Lutolu Suchym (2,2 dnia).

Dni z opadem zaliczonym do kategorii bardzo silnego zdarzaja si¢ srednio
jeden raz w roku. Ich najwigkszy udziat w og6lnej liczbie notuje si¢ w Cybince
(0,9%), cho¢ az w czterech stacjach ich $rednia czestos¢ wystepowania w roku
dla wielolecia wynosi 1,3 dnia: Cybinka, Kargowa, Sulechow i Zielona Gora.
Najmniejszy ich udzial notuje si¢ na stacji Lutol Suchy (0,5%), dla ktorej jako
jedynej wsrod badanych $rednia liczba dni z opadem o tym natezeniu w roku
wynosi ponizej jednego dnia (0,8).

Liczba dni z opadem $sladowym na badanym obszarze jest zr6znicowana na
poszczegdlnych stacjach, podobnie jak te z opadem o bardzo stabym natezeniu.
Najrzadziej notuje si¢ opad sladowy w Gryzynie (6,3 dnia w roku), natomiast
najczesciej wystepuja one w Lubigcinie (35,2 dnia w roku).

W tab. 5 zapisane zostaty daty, kiedy zarejestrowana zostata najwyzsza suma
dobowa opadu na danej stacji. Sa to opady w porze cieplej, gtownie w lipcu.
Wigkszos¢ z nich przypada na XXI wiek. Wyrdzniajg si¢ dwa charakterystyczne

Tabela 5. Wysokos¢ i data wystapienia maksymalnego opadu dobowego
w poszczegdlnych stacjach (1991-2014)

Table 5. Height and date of occurrence of the maximum daily precipitation
in individual stations (1991-2014)

Stacja Data Suma dobowa opadu [mm]
Cybinka 3.07.1997 72,1
Gryzyna 21.07.2011 65,0
Kargowa 8.07.1996 82,4

Lutol Suchy 30.07.2014 69,7
Maszewo 21.07.2011 73,0
Sulechow 2.08.1998 86,3
Zbgszyn 13.08.2002 1143
Bobrowice 8.07.1996 84,1
Borowiec 29.07.2013 91,7
Lubigcin 8.07.1996 68,2

Nowogréd Bobrzanski 22.05.2007 914
Laski 21.07.2011 81,6

Zielona Gora 21.07.2011 89,0
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dni, w ktorych opad maksymalny w badanym okresie zarejestrowato kilka stacji.
W dniu 8 lipca 1996 r. najwyzsza suma opadu zanotowana zostata na stacjach
Kargowa, Bobrowice oraz Lubiecin. Kolejng datg jest 21 lipca 2011 r., kiedy to az
cztery z analizowanych stacji odnotowaly najwyzszy opad: Gryzyna, Maszewo,
Laski i Zielona Gora.

Najnizsza sposrod maksymalnych sum dobowych opadu zanotowano w stacji
Gryzyna, z wysokos$cig 65,0 mm. Najwyzsza za$ zarejestrowana zostata 13 sierp-
nia 2020 r. w Zbaszyniu i wynosita 114,3 mm.

Tendencje zmian wielkosci opadow

Srednia suma opadu dla obszaru badan wynosi 590 mm. W analizowa-
nym wieloleciu mozna wyré6zni¢ dwa okresy bardziej suche — mianowicie lata
1991-1992 oraz 2003-2004 (ryc. 6). Srednia suma opadu dla 13 analizowanych
stacji nie przekroczyta wtedy 560 mm, a w przypadku drugiego z tych okresow
byta nizsza niz 500 mm. Najnizsza warto$¢ zanotowano w 2003 r. — spadio wtedy
407 mm. Do najwilgotniejszych lat naleza zas 1993, 1998 i 2010 — w ciagu roku
zarejestrowano wtedy ponad 700 mm opadu. Najwyzsza suma zostata zanotowa-
na w 2010 r. i wynosita 745 mm.

opad [mm]
.
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8

Y = 2,8324x + 554,51
R*=0,0447
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Ryc. 6. Srednie roczne sumy opadéw w 13 stacjach w latach 1991-2014 z linig trendu

Fig. 6. Average annual precipitation for 13 stations in 1991-2014 with trendline

W nastepujacych po sobie latach bardziej 1 mniej wilgotnych zauwazalny jest
nieistotny statystycznie trend rosnacy, co oznacza, iz roczna suma opadéw na ba-
danym obszarze wzrasta w niewielkim stopniu. Jednakze zaréwno lata z najwyzsza
roczng sumg opadu, jak 1 najnizsza wystapity w pierwszej dekadzie XXI wieku. Ze
wzgledu na duzy udzial sktadnika losowego w ksztaltowaniu si¢ zjawiska opadu
atmosferycznego, wspotczynnik determinacji R? jest niski i wynosi 4% — jedynie
4% przypadkow da sie wyjasni¢ tendencja do wzrastania sum opaddw.
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Podobnie jest w przypadku $rednich rocznych sum opadu na poszczegdlnych
stacjach (ryc. 7). Wspotczynnik determinacji osigga najwicksza wartos¢ dla Kar-
gowej (10,5%), dla pozostatych stacji jest on jeszcze nizszy, zatem na poziomie
kazdej lokalizacji z osobna réwniez istotniejsza jest kwestia tendencji zauwa-
zalnej tylko w obserwacjach dlugookresowych, przy duzym udziale sktadnika
losowego. W prawie wszystkich analizowanych stacjach trend jest rosnacy, ale
nieistotny statystycznie — najwieksza tendencje wzrostu sum rocznych opadoéw
notuje si¢ w Nowogrodzie Bobrzanskim, a najmniejszag w Cybince. Wyjatkiem
sa Bobrowice, w ktorych przypadku zauwaza si¢ trend malejacy, jednakze jest on
jednoczesnie najstabiej zaznaczajacym si¢ trendem wsrdd analizowanych miej-
scowosci.
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Ryc. 7. Srednie roczne sumy opadéw w latach 1991-2014
w poszczeg6lnych stacjach z liniami trendu
g. 7. Mean annual precipitation in 1991-2014 in individual stations with trendlines
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W przypadku wickszosci lokacji zauwazalna jest powtarzajaca si¢ miedzy
nimi obecno$¢ serii bardziej wilgotnych i suchych lat, cho¢ lata z warto$ciami
najwyzszymi i najnizszymi roznig si¢ pomigdzy nimi. Przyktadem moze by¢ Gry-
zyna — w tej stacji maksimum i minimum przypada na ten sam rok, co $rednia
obszarowa, kolejno 796 mm w 2010 i 418 mm w 2003 roku. W Sulechowie za$
najnizszy roczny opad zanotowano w 1991 r. (402 mm), a najwyzszy w roku 1998
(792 mm).

Opady letnie sa zazwyczaj najwigksze (wyjatkiem sg tylko lata 1992 i 1994,
kiedy przy niskich opadach letnich zanotowano wyzsze opady wiosenne), a ich
wysokos¢ potrafi dwukrotnie przewyzsza¢ opady notowane w innych sezonach
badz by¢ na poziomie podobnym do innych poér roku (ryc. 8). Wybitnie wilgotne
lato wystapito w 1993 r. (srednio na badanym obszarze spadio wtedy 306 mm
opadu), poprzedzone byto za$ najsuchszym odnotowanym latem w 1992 r., z tacz-
nym opadem o wysokosci 119 mm. W pierwszej dekadzie XXI w. widoczny jest
okres, kiedy opady letnie tylko nieznacznie przewyzszaty opady innych por roku.
Sezon ten odznacza si¢ takze najwyrazniejszym trendem rosngcym. Pomimo iz
lato z rekordowa ilo$cia opadéw wystapito na poczatku analizowanego okresu, to
dotyczy to rowniez lata rekordowo suchego. Zauwaza si¢ zwiekszanie si¢ mini-
malnych sum opadow letnich, co przektada sie na ich ogolny §redni wzrost.
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Ryec. 8. Sezonowe sumy opadéw w latach 1991-2014 z liniami trendu

Fig. 8. Seasonal precipitation in 1991-2014 with trendlines

Wzrastaja takze opady zimowe, cho¢ w tempie o potowe wolniejszym.
Najsuchsza zima wypadta w 1996 r. — zanotowano wtedy tylko 45 mm opadu.
Z kolei najwyzsze opady zimowe zarejestrowano w 1993 r. — 198 mm.
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Podobng tendencj¢ wykazuja opady jesienne — ich linia trendu pokrywa sig
z linia trendu opad6éw zimowych. Ich najmniejszg sume zanotowano w 2005 r. (63
mm), najwyzsza zas w 2010 r. (224 mm). W tym przypadku mamy do czynienia
z poglebieniem si¢ rdznic pomigdzy sezonem wilgotnym i suchym w drugiej po-
lowie analizowanego okresu.

Wiosny z niskimi i wysokimi sumami opadow wystepuja cyklicznie. Sezon
ten jest jedynym, w ktorym zauwaza si¢ niewielki, nieistotny statystycznie trend
malejacy, tj. zmniejszanie si¢ opadéw wiosennych zachodzito w badanym okresie
w bardzo niewielkim stopniu. Najmniejsze opady wystapity w 2003 r. (64 mm),
najwyzsze zas w 1994 r. (190 mm).

Wysoko$¢ opadow w poszczegdlnych sezonach nie wykazuje korelacji z in-
nymi, totez nie zachodzi zalezno$¢ miedzy np. wysokoscig opadu wiosennego
i zimowego badz letniego i zimowego. Niska korelacje dodatnig wykazuja jedynie
opady wiosenne z jesiennymi (wspotczynnik korelacji = 0,32) (tab. 6). Sumy opa-
dow w poszczegdlnych porach roku sag wynikiem losowych zjawisk meteorolo-
gicznych, ktore nie wplywaja na p6zniejsze ksztaltowanie si¢ kolejnych.

Tabela 6. Wspotczynnik korelacji pomigedzy wielkoscig opadow sezonowych (1991-2014)
Table 6. Correlation coefficient between seasonal precipitation sums (1991-2014)

sezon zima wiosna lato jesien
zima 1,00 -0,06 0,22 0,15
wiosna -0,06 1,00 -0,13 0,32

lato 0,22 -0,13 1,00 0,16
jesien 0,15 0,32 0,16 1,00

Liczba dni opadowych w roku na obszarze badan wykazuje nieistotny staty-
stycznie trend rosngcy (ryc. 9). W pierwszej dekadzie badanego okresu w roku
rejestrowano 169 dni z opadem, natomiast w ostatniej juz 173 takie dni.
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Ryc. 9. Srednia roczna liczba dni z opadem w latach 19912014 z linig trendu

Fig. 9. Mean annual number of days with precipitation in 1991-2014 with trendline
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W poszczego6lnych sezonach nie zauwaza si¢ istotnych statystycznie trendow
poza zimowym o charakterze dodatnim (ryc. 10). W pierwszej dekadzie badanego
wielolecia liczba dni z opadem w tej porze roku wynosita 49, w ostatnich 10 la-
tach za$ bylo to juz 55 dni. Najnizszy trend wykazuje sezon letni, jest to tendencja
rosngca. Jesien jest jedynym sezonem o malejacym trendzie.
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Ryc. 10. Srednia liczba dni z opadem w sezonach w latach 1991-2014 z liniami trendu

Fig. 10. Mean number of days with precipitation in seasons in 1991-2014 with trendlines

Opady a lesistos¢

Na obszarze badan w krajobrazie przewazaja lasy iglaste, z domieszkg lasow
mieszanych i lisciastych (ryc. 11).

Najwigcej lasow znajduje si¢ w zachodniej czesci obszaru, w okolicach stacji
Cybinka, Gryzyna, Nowogrod Bobrzanski i Bobrowice. Przez ten teren przebiega
pas gruntéw ornych i pastwisk w dolinie Odry. Sa to jednocze$nie obszary, na kto-
rych notuje si¢ najwyzsze sumy opadow zaréwno w skali roku, jak i w poszcze-
golnych sezonach. Warto zwrdci¢ uwage na sumy opaddéw zimowych, najwiccej
przypada ich wtasnie w rejonie stacji Gryzyna, ktora znajduje si¢ w centrum tego
lesistego terenu. Na ponocny wschdod od linii Sulechéw — Lubigcin — czyli na
obszarach, na ktdorych rejestruje si¢ nizsze sumy opadow — przewage nad lasami
majg grunty orne.
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Ryec. 11. Pokrycie terenu obszaru badan (zrédto: opracowanie wlasne
na podstawie danych z clc.gios.gov.pl)

Fig. 11. Landcover of the region of interest (source: created with data available
at clc.gios.gov.pl)



58 KATARZYNA KLEINERT

Wigkszym osrodkiem miejskim w tym regionie jest Zielona Gora, a po niej,
polozona na potudniowy wschod od stolicy wojewddztwa lubuskiego, miejsco-
wos¢ Nowa Sol, nie zauwaza si¢ jednak wptywu tych osrodkoéw na ksztattowanie
si¢ opadow.

DYSKUSJA NAD WYNIKAMI

Otrzymane wyniki dotyczace wysokosci opadow w ciggu roku na badanym
obszarze nie odbiegaja w duzym stopniu od Srednich obszarowych obliczonych
dla poprzednich okresow. Jednakze wspotczesnie granica 550 mm przesuneta sie
dalej w kierunku péinocno-wschodnim niz opisywano to w opracowaniach dla
wczesniejszych okreséw. Jedyna stacja, wsrod analizowanych, dla ktorej aktu-
alnie $rednia roczna suma opadu nie osigga 550 mm, jest Zbaszyn. Obszarem
o najwyzszych sumach rocznych opadow jest teren w poludniowo-zachodniej
czgsci obszaru badan, na zachodnich stokach Watu Zielonogorskiego, Wzgorz
Dalkowskich i Wysoczyzny Czerwienskiej. Wedtug Martyn (2000), najwyzsze
sumy opadow w latach 1931-1960 — powyzej 600 mm — takze przypadaly na
tereny wzniesien badz ich zachodnie stoki. Granica opadow o wysokosci 550 mm
przebiegata za§ na poinocy za prawym, a na potudniu obszaru badan za lewym
brzegiem Odry. Podobnie dla okresu 1951-2000 Wos (2010) wyznaczyt te gra-
nice po zachodniej stronie rzeki, nie wyrézniwszy obszaru o opadach powyzej
600 mm. Paszynski (1955) w swoim opracowaniu takze wyroznit potudniowo-
-zachodnig czg$¢ obszaru analiz jako tg, ktora otrzymuje wyzsze opady niz czes¢
wschodnia.

Obszar badan mozna zaliczy¢ do bardziej wilgotnych fragmentéw regionow
klimatycznych wyznaczonych wedtug zmiennosci czestosci wystepowania dni
z poszczegolnymi typami pogody przez Wosia (2010). Obliczone $rednie roczne
sumy opadow na stacjach sa wyzsze od sredniej sumy rocznej dla odpowiadaja-
cych im regionéw klimatycznych. Przyktadowo, §redni roczny opad w Nowogro-
dzie Bobrzanskim w latach 1991-2014 wynosi 642 mm, podczas gdy $redni opad
dla Regionu Dolnoslaskiego zachodniego wynosi 560 mm (Wos 2010). Podobnie
jest takze w przypadku Zbaszynia, stacji o najnizszych opadach, ktére wynosza
tam 540 mm — $rednia dla Regionu Wielkopolskiego Zachodniego wynosi 529 mm
(Wo$ 2010). Potudniowo-zachodnia czes$¢ obszaru badan wykazuje wigksze odchy-
lenia dodatnie wartosci sumy rocznej opadow niz cze$¢ potnocno-wschodnia.

Wykres na rycinie 12 przedstawia przebieg roczny opadéw w latach 1991-2014
w trzech charakterystycznych stacjach badanego obszaru: tej o najnizszym sred-
nim rocznym opadzie (Zbaszyn), o najwyzszym, a zarazem z malejacym tren-
dem (Bobrowice), oraz stacji o najsilniejszym trendzie rosngcym (Nowogrod
Bobrzanski).

Zauwazy¢ mozna, iz o ile w latach o niskich rocznych sumach opadéw sumy
na tych stacjach sa zblizone do siebie, o tyle w latach wilgotniejszych w wiek-
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Ryc. 12. Roczne sumy opadow w latach 1991-2014 w Zbaszyniu, Bobrowicach i Nowogrodzie
Bobrzanskim wraz z liniami trendu

Fig. 12. Annual precipitation in 1991-2014 in Zbaszyn, Bobrowice and Nowogrod Bobrzanski
with trendlines

szosci przypadkéw sumy te sa bardziej zréznicowane. Przyktadowo, w 1998 r.
roczna suma opadow na stacji Zbaszyn wyniosta 638 mm, na stacji Nowogrod
Bobrzanski 747 mm, a w Bobrowicach byto to juz 883 mm. Podobnie w 2010 r.
w Zbaszyniu zanotowano 591 mm opadu, natomiast w Nowogrodzie Bobrzan-
skim i Bobrowicach kolejno 812 mm i 785 mm.

Zaréwno Bobrowice, jak i Nowogrod Bobrzanski znajduja sie w strefie o naj-
wyzszych sumach opadow w potudniowo-zachodniej czes$ci badanego obszaru,
a odlegto$¢ miedzy nimi wynosi okoto 20 km. Zbaszyn znajduje si¢ w przeciw-
leglej czesci regionu, na pénocnym wschodzie, gdzie sumy te sa najmniejsze.
Z tego faktu wynika wigc czesto zblizona suma opadéw w dwoch wymienionych
wczesniej stacjach, a znacznie od nich odstajaca ta dla Zbaszynia. Warunki me-
teorologiczne dla Bobrowic i Nowogrodu Bobrzanskiego czg$ciej sa podobne niz
warunki w Zbaszyniu. Jedynie w 2002 r. na stacji Zbaszyn $rednia roczna suma
opadow przekroczyta te¢ dla Bobrowic i Nowogrodu Bobrzanskiego (kolejno:
765 mm, 740 mm, 681 mm); byt to rok z najwieksza suma opadoéw dla stacji
ponocno-wschodniej, umiarkowanie wilgotny za$§ dla poludniowo-zachodnich.
Swiadczy to o duzej zmienno$ci warunkéw atmosferycznych, z naciskiem na plu-
wialne, w regionie. Jaskulska (2012) dowodzi tego w swojej pracy, gdzie zauwaza
wyrazne roznice w sumach opadoéw (nawet 150 mm) na terenie dorzecza Stobra-
wy, niewiele mniejszym od analizowanego w niniejszej pracy.

Wsréd sezonowych sum opaddéw wyrdznia si¢ suma letnia, przewyzszajaca
niemal dwukrotnie warto$ci dla pozostatych por roku. Wiosna, latem i jesienig
rejonem o najwyzszych opadach jest, podobnie jak dla catego roku, poludniowo-
-zachodni fragment obszaru badan. Kontrast pomiedzy terenami otrzymujacymi
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najwiecej i najmniej opadow w tych porach roku jest niewielki. Jedynie zima
obszar najwyzszych sum opadow przesuwa si¢ na potnoc, nad zachodnia czes¢
Pojezierza Lagowskiego; w tym sezonie zauwazalnie zwigkszajg si¢ roznice po-
miedzy najwyzszymi i najnizszymi $rednimi sumami opadéw na obszarze. Sred-
nie obszarowe dla sezonow zgadzaja si¢ z warto$ciami przedstawionymi przez
Wosia (2010) dla lat 1951-2000 oraz przez Czarnecka i Nidzgorska-Lencewicz
(2012) dla lat 1951-2010. Podobne wartosci sezonowe dla poszczegoélnych re-
giondéw klimatycznych odpowiadaja wynikom analiz w niniejszej pracy, cho¢
zauwazy¢ mozna, ze dla analizowanych stacji wartosci sezonowe sa wieksze niz
podaje Wos, z wyjatkiem jesieni, kiedy na wiekszosci stacji aktualnie notuje si¢
nizsze opady, niz wskazuje autor.

Stabilnos¢ elementu meteorologicznego, jakim sa opady, jest mata. Wysokos¢
opadow notowana na poszczegdlnych stacjach ulegata duzym wahaniom z roku
na rok i nie wykazuje istotnego trendu zmian. Podobnie losowo ksztaltuje si¢
wysokos$¢ opadow w kolejnych sezonach. To samo zauwaza Wos$ (2010), wedlug
ktorego dla okresu 1951-2010 sumy opadéw w kolejnych latach ksztattujg sie
bardzo roznie. Wyniki uzyskane w pracy zgadzaja si¢ z tym, co w swojej pu-
blikacji opisata Kaczorowska (1962), dowodzac, ze w XIX—XX w. dla stacji na
zachodzie Polski przewazaly, czgsto nieistotne, trendy rosngce opadéw, choé
w dalszej czesci pracy wykazata, iz w XX w. wyksztalcit si¢ ogolny trend ujemny
w czgsci Polski, gdzie znajduje sie obszar badan analizowany w niniejszej pracy.
Podobne wnioski mozna znalez¢ w pracy dotyczacej wschodniej czgsci Kujaw
dla lat 1951-2010 (Bartczak i in. 2013). Roznej wielkosci odchylenia od $redniej
wieloletniej sa norma w tej czesci $wiata 1 zdarzaja si¢ okresy, kiedy opady sa
bardziej lub mniej obfite. Jednak w momencie, kiedy analizowane sg dluzsze ciagi
danych, tendencje zaczynaja si¢ na siebie naktada¢ i anulowaé, pozostawiajac
sladowe wskazania na temat zmian w ksztattowaniu si¢ opadéow w wieloleciu.
Na nieistotno$¢ tendencji zmian sum opadéw sezonowych w latach 1951-2010
— w regionie obszaru badan, ale tez dla wigkszos$ci powierzchni kraju — wskazuja
rowniez Czarnecka i Nidzgorska-Lencewicz (2012). Takze Szwed (2018) dla re-
gionu analiz nie stwierdza istotnych trendéw zmian w ksztattowaniu si¢ rocznej
sumy opadéw w latach 1951-2013.

Wykazano, iz w okresie 1991-2014 stacja o najwiekszej liczbie dni z opada-
mi byt Lubigcin, gdzie w ciggu roku odnotowano ponad 200 takich dni. Polu-
dniowo-wschodni region obszaru badan cechuje si¢ duza liczba dni z opadem,
jednak przeciety jest pasem o nizszej ich liczbie biegnagcym prostopadle do osi
Watu Zielonogodrskiego. Mniej dni tego rodzaju rejestruje si¢ takze na obszarze
obnizen Bruzdy Zbaszynskiej i w zachodniej czgsci Rowniny Torzymskiej. Ich
$rednia liczba na obszarze badan odpowiada liczbie podanej przez Wosia (2010)
dla lat 1951-2000 — ponizej izolinii 170 dni i powyzej niej na potudnie od Odry.
Poréwnanie danych dla stacji Zielona Gora dla lat 1991-2014 w niniejszej pracy
oraz danych podanych przez Wosia (2010) dla lat 1951-2000 pozwala zauwazy¢,
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ze dla tej stacji zmniejszyla sie¢ liczba dni z opadem w okresie jesiennym i wio-
sennym (kolejno o 2 dni i 1 dzien), zwigkszyta o 1 dzien za$ liczba dni z opadem
w zimie. Na wzrost liczby dni z opadem wskazujg takze wyniki badan Wibig
(2009), ktora taczy ich czestsze wystgpowanie oraz nieistotnos¢ trendow wzrostu
sumy opadéw, formutujac wnioski o zmniejszajacej si¢ intensywnosci zjawiska.

W poszczegolnych sezonach zmienia si¢ liczba dni z opadem, jednak ich ogol-
ny rozklad pozostaje podobny — wigksza ich liczba wystepuje na poludniowym
wschodzie, a mniejsza na pétnocnym wschodzie i potnocnym zachodzie obszaru.
Wyraznie zaznacza si¢ ich wigksza liczba w miesigcach zimowych. Zarowno
Martyn (2000), Paszynski (1955), jak i Wos (2010) w swoich opracowaniach
wskazuja na czgstsze wystepowanie dni z opadem w tej porze roku.

Obszar badan cechuje si¢ wysokim zalesieniem, ktore zmniejsza si¢ w kie-
runku péinocno-wschodnim, podobnie jak sumy opadéw. O zwiazku wysokos$ci
rocznych opadéw z zalesieniem pisal Paszynski (1955) i dowiodl, ze jednym
z czynnikow ksztattowania si¢ sumy opadéw w danym rejonie jest jego stopien
zalesienia oraz ze element ten ma trzykrotnie wigksze znaczenie w porze zimowej
niz w porze letniej. Czgsciowo wyjasnia¢ to moze przemieszczenie si¢ w zimie
obszaru o najwyzszych sumach opadéw z rejonu Nowogrodu Bobrzanskiego do
Gryzyny (ryc. 3) — stacji otoczonej najwicksza iloscig lasow (ryc. 11).

Wschodnia czg$¢ obszaru badan cechuje si¢ nizsza wysokoscia nad poziomem
morza niz tereny potozone dalej na zachod. W srodkowej czesci o§ wzniesien sta-
nowig Rownina Torzymska i Pojezierze Lagowskie, odciete Doling Odry od Watu
Zielonogorskiego i Wzgorz Dalkowskich. Przy przewazajacych w tym regionie
wiatrach zachodnich i poludniowo-zachodnich (wptyw Oscylacji Potnocnoatlan-
tyckiej), powodujacych adwekcje wilgotnych mas powietrza polarnego morskie-
go, wicksze sumy opadow rejestruje sie na zachodnich stokach takich wzniesien,
co widoczne jest na uzyskanych w tym opracowaniu mapach i o czym wspomina
m.in. Wo$ (1996, 2010). Efekt ten zaznacza si¢ najwyrazniej w porze zimowej,
kiedy oscylacja cyklonalna zdarza si¢ w tej czesci Polski najczesciej, a opady sa
zwiagzane glownie z nig (Komar 2010).

PODSUMOWANIE

W niniejszej pracy scharakteryzowano rozktad opadow w centralnej czesci
wojewddztwa lubuskiego. Najwyzsze sumy opadow notuje si¢ w potudniowo-za-
chodniej czesci obszaru badan w okolicach stacji Bobrowice i Nowogrod Bobrzan-
ski. Wynika to najprawdopodobniej z potozenia tych rejonéw na zachodnich
stokach wzniesien znajdujacych si¢ w centralnej czg$ci regionu. Przewazajaca
cyrkulacja zachodnia powoduje, ze masy powietrza polarnego morskiego, uno-
szac si¢ po stokach, traca wilgo¢ wtasnie nad tymi obszarami. Ponadto na ksztat-
towanie si¢ opadéw moze wplywac wyzsza lesisto$¢ tych terendw, w poréwnaniu
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z rejonami na poétnocnym-wschodzie obszaru badan — ze Zbaszyniem, czyli stacja
charakteryzujacg si¢ najnizszymi opadami. Mniejszy stopien zalesienia oraz po-
lozenie w swoistym cieniu opadowym wzniesien Pojezierza L.agowskiego i Watu
Zielonogorskiego przektadaja si¢ na mniejsze sumy opadéow w tym regionie.

Na obszarze badan dominuja opady letnie — pomimo iz notuje si¢ wiecej dni
z opadem w zimie, to sumy opadow letnich sg dwukrotnie wyzsze od sum w in-
nych porach roku. Wynika to z ich nawalnego charakteru. Wzmozona cyrkulacja
zachodnia zimg przektada si¢ na czestsze, ale mniej obfite opady. W okolicach
Lubigcina i Nowogrodu Bobrzanskiego rejestruje si¢ najwigcej dni z opadem.
Powodu tak czgstego wystepowania tego zjawiska poza strefa najwyzszych sum
opadow doszukiwac sie mozna w czynnikach lokalnych, powodujacych czgstsze
pojawianie si¢ stabego opadu, np. potozenie posterunku opadowego blisko cieku
wodnego.

Opady sa nieregularnym zjawiskiem i ich ksztattowanie si¢ jest w duzej czgsci
losowe w ciagu wielu lat. Nie mozna stwierdzi¢ wyraznych tendencji zmian, cho¢
przewazajaca czgs¢ nieistotnych statystycznie trendéw wskazuje na wzrost sum
opadow w wigkszosci sezonow (oprocz jesieni). Trendy wskazuja takze na mozli-
wos¢ zwigkszania si¢ oceanizmu klimatu poprzez dos¢ wyrazny wzrost liczby dni
z opadem w okresie zimowym, cho¢ te, w potaczeniu z brakiem zmian w sumach
opadu, implikowa¢ moga takze zmniejszanie si¢ obfitosci opadow w tym okresie.

PODZIEKOWANIA

Serdeczne podzigckowania nalezg si¢ dr Katarzynie Szydze-Plucie za udzielone
wsparcie merytoryczne i techniczne, a takze za nieoceniona pomoc w organizacji
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