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OKRESY SUCHE I WILGOTNE W LODZI W XX WIEKU

Ech, halasuje deszcz!

Trawa deszczowi rada.
Szczesliwy, szczesliwy deszcz,
bo sie¢ moze wypadaé.

Konstanty Ildefons Gatczynski, 1950
WSTEP

Rola, jaka pelnia ekstremalne opady atmosferyczne czy dhugotrwale
okresy bezopadowe dla funkcjonowania wielu dziedzin gospodarki, m.in.
komunalnej, rolnej, lesnej (zagrozenie pozarowe), transportu wodnego oraz
dla procesow hydrologicznych i geomorfologicznych stanowi o istotnej wadze
problemu w kontekscie wspolczesnych zmian klimatu. Wedtug III Raportu
IPCC (Migdzyrzadowy Zesp6t ds. Zmian Klimatu) z 2001 r. nastepuje
intensyfikacja zjawisk klimatycznych o charakterze ekstremalnym. Z doku-
mentu tego wynika, Ze wigkszoS¢ powierzchni ladowych kuli ziemskiej
cechuje, w latach 19001995, staby rosnacy trend bardzo silnych susz i szcze-
golnie intensywnych okresow wilgotnych, najsilniejszy w ostatnich 2—3 deka-
dach XX w. Prognozowany jest takze wzrost maksymalnych 5-dniowych
sum opadow atmosferycznych (Migtus 2005).

Opracowania dotyczace wieloletnich serii opadowych w Polsce wskazuja
m.in. na niewielki przyrost rocznych sum opadu, na ktéry mialy wplyw
nadwyzki opadow w koncu XX w., a takze na oceanizacje rezimu opadowe-
g0 przejawiajaca si¢ nasileniem opadow poOznej jesieni i wiosny oraz na
malejaca tendencjg, w latach 1951-2000, stosunku opad6éw lata do opadéw
zimy oraz opadow poétrocza cieplego do chlodnego (Kozuchowski i in. 1999,
Kozuchowski 2004a). Ponadto wiele regionéw Polski cechuje si¢ wzrostem
frekwencji dni z opadem w drugiej polowie XX w. (Kozuchowski, Zmudzka
2003, Wibig 2006).

[9]
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Celem opracowania jest analiza 97-letniej serii dobowych sum opadow
rejestrowanych w Lodzi, m.in. ich wysokosci, czgstosci, intensywnoSci i czasu
trwania oraz liczby dni i okresow bezopadowych, a takZze poszukiwanie
trwatych tendencji wymienionych charakterystyk w wieloleciu. Drugim wat-
kiem badawczym podjetym w pracy jest ocena wieloletniej zmiennoSci
warunkow termiczno-opadowych.

DANE I METODA OPRACOWANIA

Material Zrodlowy stanowily dobowe sumy opadéw atmosferycznych
rejestrowane w Lodzi w latach 1904-2000. Dane pochodza z dwoéch
posterunkoéw opadowych. W latach 1904-1930, a doktadnie do konca
maja 1930 r., pomiary opadow w Lodzi prowadzone byly na Stacji Cen-
tralnej Kolei Elektrycznej Lodzkiej (KEL). Od 1 czerwca 1930 r. roz-
poczely si¢ natomiast pomiary sum dobowych opadéw na wojskowym
posterunku meteorologicznym zlokalizowanym na terenie lotniska Lub-
linek. Braki danych w wieloleciu 1904-2000 wystapity w okresie do 31 sty-
cznia 1946 r. (w maju 1907 r. strajk tramwajarzy, w calym 1910 r., w li-
stopadzie 1923 r.). Seria danych z posterunku Lodz-Lublinek ma braki
w sierpniu i wrzesniu 1930 r., od sierpnia 1939 r. do kwietnia 1940 r.
oraz od 1 stycznia 1945 r. do 31 stycznia 1946 r. Wykorzystana w opra-
cowaniu 1ddzka 97-letnia seria sum dobowych opadéw pochodzaca
z dwoch zrdédet obserwacyjnych jest homogeniczna z zachowaniem mie-
siecznych sum opadu i rocznej dystrybuanty funkcji prawdopodobienstwa
(Wibig, Rzepa 2007).

W niniejszej pracy za dzien z opadem przyjeto taki, w ktérym opad byt
wigkszy lub rowny 0,1 mm (wysoko$¢ opadu zmierzona migdzy terminami
obserwacyjnymi). Pozostale dni z opadem niemierzalnym lub bez opadow
zaklasyfikowano do jednej grupy tzw. dni suchych (bezopadowych). W ana-
lizowanym wieloleciu 1904—2000 wyznaczono miesigczne 1 roczne ekstremalne
sumy dobowe opadu. Zbadano tez intensywnos¢ opadu wmm na dzien
z opadem w poszczegOlnych miesigcach i latach. Analizowano strukturg
wielkosci opadow w przebiegu rocznym, wyrazona w 5 klasach wysokosci
opadow (0,0 mm — bez opadu, 0,1-0,9 mm — opad staby; 1,0-4,9 mm — opad
umiarkowany; 5,0-9,9 mm — opad umiarkowanie silny; > 10 mm — opad
silny). Obliczono liczbg dni z opadem, dni bezopadowych oraz dni z suma
dobowa opadéw: > 5,0 mm i > 10 mm. Poréwnano jednoczes$nie frekwencije
ciaglych okreséw z opadem i bez opadu w poszczegblnych dekadach wielo-
lecia. Dokonano réwniez oceny wielolecia 1904—2000 pod wzgledem warun-
kéw termiczno-opadowych na podstawie wskaznika suchos$ci A4, zdefiniowa-
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nego jako roézinica dwoch wskaZnikow czastkowych, tj. standaryzowanych
odchylen Srednich miesigcznych temperatur powietrza i standaryzowanych
odchylen miesigcznych sum opadow (Ped 1977, Ktysik, Wibig 1992).

~| T-T P-P
A= i — i
& [——GT e ] )
gdzie:
T, — $rednia miesigczna temperatura powietrza w kolejnych latach,

P, — suma miesigczna opadow atmosferycznych w kolejnych latach,

T — srednia wieloletnia temperatura powietrza,
P — $rednia wieloletnia suma opadow,
or — odchylenie standardowe $redniej miesigcznej temperatury powietrza,

o, — odchylenie standardowe miesi¢gcznej sumy opadow.

Wskaznik 4 przyjmuje wartosci dodatnie dla okreséw suchych. Jest to
konsekwencja dodatnich anomalii temperatury powietrza i ujemnych anomalii
sum miesigcznych opadow. Analogicznie, ujemne warto$ci wskaznika beda
konsekwencja ujemnej anomalii $redniej miesigcznej temperatury powietrza
i dodatniej anomalii sum opadow. Przyjeto, ze okres bardzo suchy wy-
znaczaja wartosci 4 > 2, a bardzo wilgotny — 4 < -2.

Wszystkie wymienione charakterystyki opadowe badano takze w aspekcie
czasowe]j zmienno$ci, poszukujac trwatych tendencji w ich przebiegu. W tym
celu zastosowano nieparametryczny test Manna—Kendalla, wykrywajacy trend
w szeregach czasowych. Jego istotno$¢ sprawdzono na poziomie 0,1; 0,05
1 0,01. Sil¢ tendencji charakterystyk opadu w wieloleciu wyznaczono niepara-
metryczng metoda Sena (Salmi i in. 2002). Metoda Sena przyjmuje liniowy
model trendu, f(1)=Qt + B, gdzie Q to estymator wspoOlczynnika regresji
liniowej (sita trendu), B to wyraz wolny. Wartos¢ Q jest mediana w rosnacym
szeregu wartosci estymatoréw Q, obliczonych dla wszystkich par zmiennej
x wedlug wzoru:

= T X 2
0 Tk 2

gdzie:
J>k, n jest liczebnos$cia x;, a liczebno$¢ calej serii czasowej Q, wynosi:
N=mnm-1)-2

Rangowa metoda Sena eliminuje silny wplyw wartosci ekstremalnych,
wystepujacych w szeregu czasowym, na ostateczna postaé trendu. Obliczenia
wykonano za pomoca aplikacji MAKESENS 1.0 (freeware) udostgpnionej
przez Finski Instytut Meteorologiczny (Salmi i in. 2002).
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STRUKTURA WYSOKOSCI SUM DOBOWYCH OPADOW ATMOSFERYCZNYCH
W LODZI

Pod wzgledem dobowych sum opadu w Yodzi dominuje w roku grupa
dni bez opadu, stanowiaca przecigtnie 54,2%. Kolejnymi pod wzgledem
frekwencji sa klasy dni z opadem umiarkowanym (1,0-4,9 mm) i stabym
(0,1-0,9 mm), liczace odpowiednio: 19,3% i 16,8%. Pozostale dni w roku
naleza do klasy dni z opadem umiarkowanie silnym (5,0-9,9 mm) — 6,0%
i dni z opadem silnym (> 10 mm) — 3,6%. W przebiegu rocznym klasa
dni bezopadowych cechuje si¢ najnizsza frekwencja w miesiacach zimo-
wych, z minimum w grudniu — 45,3%, wzrostem w okresie wiosennym
do 59,5% (maj), ponownym spadkiem (o 5%) w czerwcu i lipcu, i kolej-
nym wzrostem (do rocznego maksimum) we wrzeSniu i pazdzierniku
— 59,8% (rys. 1). Dni z opadem stabym najczgsciej wystepuja w styczniu
i lutym (24,9% i 24,8%), a najrzadziej pojawiaja si¢ w maju (12,2%).
Czgsto$¢ dni z opadem umiarkowanym w poszczegblnych miesigcach jest
malo zroznicowana, maksimum przypada w grudniu (24,3%), a minimum
we wrzesniu (16,4%). Frekwencja dni z opadem umiarkowanie silnym
zmienia si¢ w roku od 3,9% w styczniu do 8,7% w lipcu. Najbardziej
wyraznym przebiegiem rocznym cechuje si¢ klasa dni z opadem silnym,
minimum czgsto$ci notowane jest w styczniu (1,1%), a maksimum przy-
pada w lipcu — 8,8% (rys. 1).
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Rys. 1. Procentowy udziat dni z opadem w wyroznionych klasach wysoko$ci w Lodzi
w latach 1904-2000

Fig. 1. The percentage of days with falling in distinctive level classes in Lodz
in 1904-2000
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WIELOLETNIA ZMIENNOSC DOBOWEJ WYDAJNOSCI I EKSTREMALNYCH
SUM DOBOWYCH OPADU W LODZI

Wydajnos§¢ opadow jest w pracy rozumiana jako przecigtna intensywnosé
opadu w mm przypadajaca na dzien z opadem. Wydajno$¢ ta zmienia sie
w Lodzi od 1,9 mm w styczniu do 6,1 mm w lipcu (tab. 1). Najwickszym
zakresem zmiennos$ci $redniej w wieloleciu cechuje si¢ lipiec (15,3 mm),
a najmniejszym marzec (4,1 mm). Wsr6d wszystkich miesiecy roku tylko
listopad i grudzien wyrdzniaja si¢ niewielkim trendem rosnacym intensyw-
nosci opadéw, a czerwiec brakiem trendu. Najwigkszym przecietnym spad-
kiem intensywno$ci opadu w latach 1904-2000 cechuja si¢ luty i wrzesien,
0,07 mm/10 lat (tab. 1, trendy nieistotne).

Tabela 1

Srednia intensywno$¢ opadu w mm/dzier z opadem i jej zmienno$¢ w Lodzi
w latach 1904-2000

Average falling rate in mm/day with falling and its changeability in £6dz in 1904-2000

1 11 I | v V| VI |Vl |viT| IX | X | XI |XII
Srednia 19 (20 |25 (31|41 49|61 53|41 |29 |27 |22
Najwyzsza
$rednia 4,7 (4,5 | 49 | 87 (12,9 | 10,9 16,0 |15,7 | 7,5 | 6,9 | 6,6 |4,6
Najnizsza
srednia 0,5 |0,1 08 (0509 | 1407 (1005105 (0,2 (03
Trend
[mm /10 lat] [-0,03 }-0,07*-0,01 |-0,06 (-0,04 | 0,0 [-0,02|-0,04 —9,07 -0,01| 0,01 | 0,01

* trend istotny statystycznie na poziomie 0,1.
* statistically significant trend level 0,1.

Badania zmian wydajnosci dobowej opadéw w Lodzi w latach 1951-2000,
prowadzone przez Kozuchowskiego (2004a), wykazaly wzrost intensywnosci
opadu: w styczniu (0,03 mm/10 lat), marcu (0,31 mm/10 lat), czerwcu
(0,38 mm/10 lat) i grudniu (0,25 mm/10 lat) oraz spadek intensywnosci
w sierpniu (0,52 mm/10 lat). Sierpniowy spadek intensywnosci opaddw
odnotowano takze w innych regionach Polski, m.in. w Suwatkach, Wroclawiu
i PrzemyS§lu (Kozuchowski 2004a). Wymienione wartoSci trendu liniowego
w latach 19512000, zostaly obliczone klasyczna metoda wyznaczania wspol-
czynnikéw regresji w liniowym modelu trendu.

Badania nad ekstremalnymi sumami opadu dobowego w Srodkowej
Polsce w okresie 1957-1989 (dane ze 114 posterunkéw opadowych), prowa-
dzone przez Klysika i Fortuniaka (1993), wykazaly, ze opady o duzej
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wydajnosci, tj. ponad 100 mm na dobe, wystepuja bardzo rzadko i maja
niewielki zasieg przestrzenny. W badanym okresie rekordowa dobowa suma
opadéw w Lodzi, robwna 128,6 mm, zostala zarejestrowana na posterunku
L6d2-Widzew 16 VII 1957 r. (Klysik, Fortuniak 1993). Analiza rocznych
ekstremalnych sum dobowych opadu w Lodzi z lat 1904-2000 wykazata ich
zmienno$¢: od 14,2 mm (11 V 1983 r.) do 103,5 mm (26 VII 1939 r.) — rys. 2.
Druga pod wzgledem wysokosci suma dobowa opadu, réwna 99,8 mm,
zostala zarejestrowana w Lodzi 16 VI 1980 r. Zauwazmy réwniez, ze
97-letnia serie rocznych ekstremalnych sum dobowych cechuje niewielki trend
malejacy — 0,02 mm/10 lat (rys. 2, tab. 2).
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Rys. 2. Najwyzsze sumy dobowe opadu w kLodzi w latach 1904-2000. Linia przerywana
— trend liniowy

Fig. 2. The greatest total daily fall in £.6dz in 1904-2000. Dotted line — linear trend

Tabela 2

Maksymalne sumy dobowe opadow atmosferycznych i ich zmienno§¢ w Lodzi
w latach 1904-2000

Maximum total daily fall and its changeability in £.6dz in 1904-2000

I

11

111

v

v

A%

VIl

VI

IX

X

X1

X1

Rok

Sumy dobowe
[mm]

rok

Trend
[mm/10 lat]

28,7
1948

0,03

19,9
1916

0,21

24,6
1981

0,02

29,7
1938

0,04

49,4
1962

0,02

99,8
1980

0,32

103,5
1939

0,18

71,2
1911

0,46

37,8
1928

-0,17

33,1
1975

0,10

33,2
1915

0,05

29,3
1998

0,06

103,5
1939

0,02
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W przebiegu rocznym najwigksze, letnie (VI-VIII), sumy opadéw dobo-
wych w Lodzi w latach 1904-2000 przewyzszaja co najmniej dwukrotnie
dobowe opady maksymalne miesigcy wiosennych i jesiennych (tab. 2). Wy-
soko$¢ maksymalnych dobowych opaddéw cechuje rosnacy trend w styczniu,
marcu, kwietniu, czerwcu, lipcu, listopadzie i grudniu. Najwigkszy przyrost
maksymalnych sum dobowych, wéréd wymienionych miesigcy, przypada na
miesigce letnie, z maksimum w czerwcu. Najbardziej wyrazna tendencja
spadkowa charakteryzuje si¢ sierpien (—0,46 mm/10 lat) — tab. 2. Omawiane
tendencje nie sa jednak istotne statystycznie.

WIELOLETNIA ZMIENNOSC ROCZNEJ, SEZONOWEJ I MIESIECZNEJ LICZBY DNI
BEZOPADOWYCH I DNI Z OPADEM > 0,1 mm, > Smm i > 10 mm

Srednia roczna liczba dni bezopadowych w Lodzi w latach 1904-2000
wynosila 198 i zmieniala si¢ od 148 w 1905r. do 245 w 1932 r. (rys. 3).
Pierwszorzgdna cecha wieloletniej zmiennosci rocznej liczby dni suchych jest
duzy zakres wahan z roku na rok, szczegblnie w pierwszych trzech dekadach
XX w., oraz nieistotny statystycznie, malejacy trend (-0,71 dni/10 lat)
— tab. 3. Przebieg $redniej ruchomej 5-letniej wskazuje, Ze najsilniejsza
rosnaca tendencja liczby dni suchych przypada na lata 40. i 50. Z poczatkiem
lat 60. rozpoczal si¢ spadek frekwencji dni bezopadowych, ktéry trwal do
1980 r. (rys. 3). Okres od polowy lat 80. i ostatnia dekada XX w. charak-
teryzuja si¢ natomiast mala zmiennoscia rocznej liczby dni suchych.

Najwigcej dni suchych wystepuje wiosna (III-V) — 53,3, a najmniej zima
(XII-I) — 41,7. W przebiegu rocznym najwigksza frekwencja dni bezopado-
wych jest w pazdzierniku (18,6 dni) oraz w maju (18,5 dni), a najmniejsza
w lutym (13,2 dni). Luty, marzec i grudzien cechuja si¢ niewielkim ujemnym
trendem liczby dni suchych. W pozostalych miesiacach trendu nie stwier-
dzono. Lato wyrdznia si¢ tutaj brakiem trendu, a w pozostalych porach
roku wystgpuje tendencja spadkowa (tab. 3).

Srednia roczna liczba dni z opadem w Lodzi wynosi 167. Najwiecej
takich dni wystapito w 1905 r. — 217, a najmniej dni mokrych zarejestrowano
w 1932 r. — 120 (rys. 3). Analogicznie jak w przypadku dni suchych, cecha
wieloletniej zmiennosci mokrych sa duze wahania z roku na rok — najwieksze
w pierwszych trzech dekadach XX w. Stwierdzono takze niewielki trend
rosnacy (0,69 dni/10) rocznej liczby dni z opadem w Lodzi w latach
1904-2000. Podobny, rosnacy trend rocznej liczby dni opadowych w Lodzi
i w innych regionach Polski stwierdzono w latach 1951-2000 (Kozuchowski,
Zmudzka 2003, Wibig 2006). Srednia ruchoma (rys. 3) wskazuje na silna
tendencje malejaca rocznej liczby dni z opadem w latach 40. i 50. i ich
wzrost (ponad przecigtna) w latach 60. i 70. Podobnie jak w przypadku dni
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moving average (solid line); dotted line — linear trend

Rys. 3. Roczna liczba dni bez opadu i z opadem w Lodzi w odchyleniach od sredniej wieloletniej w latach 1904-2000. Srednia ruchoma
5-dniowa (linia ciggta); linia przerywana — trend liniowy

Fig. 3. Total annual number of days with and without falls in 1.0dz, expressed in perennial mean square deviations in 1904-2000. 5-days



Tabela 3

Srednia miesigczna, sezonowa i roczna liczba dni bezopadowych i z opadem > 0,1 mm, > Smm i > 10 mm oraz jej zmienno§¢ w Lodzi

w latach 1904-2000

Monthly, seasonal and annual average number of days with and without falling > 0, mm, > S mm and > 10 mm and their changeability

in £6dz in 1904-2000

| I | 1 | I | v ] v | VI Ivn [vm] X | X ]XI ]xn |m-v |VI—VIII|IX—XIIXII—II|Rok

Dni 0,0 mm

Dni 14,5 (13,2 |17,5 | 17,3 [ 18,5 | 16,7 | 16,9 | 18,3 | 18,1 | 18,6 | 14,3 |13,9 | 53,3 52,0 | 51,0 | 41,7 198

Trend [dni/10 lat] | 0,0 [-0,12|-0,13| 00| 0,0 0,0 00| 00| 00| 0,0 0,0 [-0,11 | -0,16 0,0 | -0,31 [ -0,23 [-0,71
Dni > 0,1 mm

Dni 16,5 |14,8 13,5 (12,7 | 12,5 | 13,3 | 14,1 | 12,7 | 11,9 | 12,4 | 15,7 (17,1 | 38,7 40,0 | 40,0 | 48,3 167

Trend [dni/10 lat] | 0,0 | 0,12| 0,13| 0,0 0,0 00| 00| 00| 00| 00| 00 0,0 0,16 0,0 0,31 0,24 | 0,69
Dni > 5mm

Dni 1,5 1,6 | 1,8 26| 34| 39| 54| 40 32| 23| 28| 23 7.8 134 8,3 54 349

Trend [dni/10 lat] | 0,0 | 0,0 | 0,0 00| 00| 00| 00| 00| 00| 00 00 ] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dni > 10 mm

Dni 03] 03 | 04 0,8 1,2 1,8 27| 19 1,3 08| 08| 04 24 6,4 2,9 1,1 12,8

Trend [dni/10 lat] | 0,0 | 0,0 | 0,0 00| 00] 00| 00| 00| 00| 00| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

eI XY M ZpoF M awodm I ayons AsanjQ
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suchych, dni mokre w ostatnich 15 latach XX w. wyr6zniaja si¢ malym
zakresem wahan.

Analiza sezonowej liczby dni z opadem wykazala ich najwigksza czgsto§¢
zima (48,3), a najmniejsza wiosng (38,7) — tab. 3. W przebiegu rocznym
najwicksza frekwencja dni mokrych cechuje si¢ grudzien (17,1), a najmniejsza
wrzesien (11,9). We wszystkich miesiacach, z wyjatkiem lutego i marca
(trend rosnacy), nie stwierdzono istnienia trendu wieloletniej zmiennosci liczby
dni z opadem. Wszystkie pory roku, z wyjatkiem lata (brak trendu), cechuja
si¢ dodatnim trendem liczby dni z opadem (tab. 3).

Z punktu widzenia analizy ekstremalnych zdarzen opadowych najwigksze
znaczenie ma liczba dni z opadem > Smm, w tym dni z opadem silnym
(> 10 mm). Frekwencja roczna w okresie 1904-2000 pierwszej grupy nie
przekroczyta 55 dni (1931 r.), w tym bylo 29 dni z opadem silnym. Najmniej
dni z opadem > 5 mm wystapito w 1942 r. (21), a najmniej dni z opadem
silnym (> 10 mm) zarejestrowano w 1958 r. (5). Obie grupy cechuja znaczne
wahania czesto$ci z roku na rok, wystgpujace prawie rOwnomiernie w calym
wieloleciu (rys. 3).

Srednia ruchoma wskazuje na rosnace tendencje rocznej liczby dni z opa-
dem > 5mm w pierwszych 3 dekadach XX w. i w latach 70. Lata 80.
i potowa lat 90. przynosza spadek frekwencji dni z wysokimi opadami.
Ponowny wzrost ich liczby, ponad warto$¢ przecigtna, wystapit w 1997, 1998
i 2000 r. Sezonowe liczby dni z opadem > Smm i > 10 mm wskazuja na
ich najwigkszy udziatl latem (odpowiednio: 13,4 i 6,4), a najmniejszy zima
(odpowiednio: 5,4 i 1,1). W przebiegu rocznym najwigcej tych dni wystepuje
w lipcu (5,4 1 2,7), zas najrzadziej rejestrowane sa w styczniu i lutym (1,5
i 0,3). Wieloletnia zmienno$¢ miesigcznej, sezonowej i rocznej liczby dni
z opadem umiarkowanie silnym i silnym cechuje brak trendu (tab. 3).

OKRESY SUCHE I OKRESY WILGOTNE ORAZ ICH ZMIENNOSC
W POSZCZEGOLNYCH DEKADACH XX WIEKU

Najdluzszy okres bezopadowy w latach 1904—2000 w YLodzi trwal 45 dni
(od 21 IX 1949 r. do 5 X 1949 r.). W grupie ciggtych okresow suchych
o dlugosci 5 dni i wigkszej, najwigksza frekwencja wyr6zniaja si¢ okresy
5-dniowe stanowiace 26% tej grupy, a okresy bezopadowe o dlugosci od
5 dni do 10 dni stanowia 81% omawianej grupy dni (rys. 4). Liczba dni
suchych w latach 1904-2000, wystepujaca w ciaglych okresach bezopadowych
o dhugosci do 1, 2, 3, 4, 5 dni, stanowi 54,4% ogotu dni suchych. W grupie
ciaglych okreséw suchych o dhugosci do 10 dni zawiera si¢ 82% wszystkich
dni bez opadu. Dni suche, wystepujace nieprzerwanie przez 20 dni i wigcej,
stanowia tylko ok. 3% wsrdd ciaglych okresow suchych.
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Rys. 4. Frekwencja (W %) ciagltych okreséw suchych w funkcji czasu ich trwania w Lodz
w latach 1904-2000

Fig. 4. Frequency (in %) of continuous dry periods as a function of their duration in L6dz
in 1904-2000

Wyjatkowo dlugi okres nieprzerwanych opadéw trwal 31 dni (od 30
X 1931 r. do 29 XI 1931 r.). Suma opadéw w tym czasie wyniosta 209,1 mm,
podczas gdy sredni miesigczny opad w pazdzierniku i listopadzie w latach
1904-2000 wyniost 38,6 mm i 45,1 mm. Podobnie jak w przypadku okresow
suchych, najwigcksza frekwencja w wieloleciu cechuja si¢ 5-dniowe okresy
opadowe — 33,8%. Okresy 5-7-dniowe — 71,8%, a 5-10-dniowe stanowia 90%
ogo6tu wszystkich okresow opadowych (rys. 5). Liczba dni z opadem wystepu-
jaca w ciagach 1-5 dni stanowi 67,8%, a 91,8% dni opadowych zawiera si¢
w okresach o dlugosci do 10 dni. Dni z opadem ciaglym, trwajacym 20 dni
i wigcej, bylo w analizowanym wieloleciu tylko 0,8% (rys. 5).

351
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=154
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Rys. 5. Frekwencja (w %) ciaglych okresow z opadem w funkgcji czasu ich trwania w Lodz
w latach 1904-2000

Fig. 5. Frequency (in %) of continuous wet periods as a function of their duration in L6dz
in 19042000



20 Agnieszka Podstawczyniska

Porownano frekwencje zwartych okresow suchych i mokrych w poszczegdl-
nych dekadach wielolecia 1904-2000 (rys. 6, 7). Pod wzgledem najwickszej
liczebnosci dlugich (ponad 20-dniowych) okreséw suchych wyrdznia si¢ dekada
V (lata 40.) i II ubieglego wieku. W dekadzie VII (lata 60.) nie wystapily
dhuzsze niz 20 dni okresy bez opaddow, a w ostatniej dekadzie XX w.
najdhuzszy okres suchy trwal 21 dni. W latach 20. i 60. krotkie okresy bez
opadow, tj. 1-5 dni, stanowity ok. 60% wszystkich okresow suchych, podczas
gdy w dekadzie II — tylko 46,3% (rys. 6). W latach 40. i 50. 95% dni suchych
zawiera si¢ w ciaglych okresach nie dtuzszych niz odpowiednio 27 i 26, podczas
gdy w latach 20., 60. i 70. w okresach krotszych niz 14 dni (tab. 4, rys. 6).

Tabela 4

Percentyle ciaglych okreséw suchych (liczba dni) w Lodzi w latach 1904-2000
Percentiles of continuous dry periods (number of days) in Lodz in 1904-2000

Percentvle 1904— | 1911- | 1921— | 1931 | 1941 | 1951- | 1961— | 1971 | 1981- | 1991-
¥ 1910 | 1920 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000
25 3 3 2 2 3 3 2 3 3 3
75 10 10 8 8 11 10 8 8 8 9
95 18 18 14 15 27 26 14 14 18 17
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Rys. 6. Skumulowana liczba dni w ciaglych okresach suchych poszczegélnych dekad wielolecia
1904-2000 w Lodz

Fig. 6. Cumulative number of days in continuous dry periods of particular decades of
1904-2000 in Lodz
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Dhugie okresy z opadem, trwajace powyzej 20 dni, najczesciej wystepo-
waly w pierwszych czterech dekadach XX w., z maksimum frekwencji
w latach 30. Kolejne dwie dekady, lata 40. i 50., wyr6zniaja sie¢ brakiem
okresow z opadem dhuzszym niz 18 i 15 dni. W latach 60. i 70. maksymalnie
dhugie okresy mokre trwaly odpowiednio 21 i 22 dni. Na tle wielolecia
ostatnie dwie dekady cechuje wyrazne skrocenie najdhuzszych okreséw opa-
dowych do 14 (lata 80.) i 15 dni (lata 90.). Lata 50. wyr6zniaja si¢ natomiast
najliczniejsza grupa dni w krotkich okresach z opadem (1-5 dni). Stanowi
ona 77% ogolnej liczby dni mokrych (rys. 7). Najmniej dni w krétkich
okresach opadowych przypada na lata 70. — 63%. Warto§¢ 95 percentyla
ciaglych okresow opadowych nie jest tak zréznicowana, jak w przypadku
okreséw suchych. Zmienia si¢ ona od 18 dni w I niepelnej dekadzie i 14 dni
w latach 30. i 40. do 10 dni w latach 50. (tab. 5, rys. 7).

Tabela 5
Percentyle ciggltych okresow z opadem (liczba dni) w Lodzi w latach 1904-2000
Percentile of precipitation continuous period (days number) in Lodz in 1904-2000

Percentvle 1904— | 1911 | 1921- | 1931- | 1941- | 1951 | 1961- | 1971— | 1981- | 1991—
¥ 1910 | 1920 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000
25 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
75 9 7 6 5 6 5 7 7 7 7
95 18 13 13 14 14 10 12 13 11 11
100 EES R 100
90 90
80 80
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Rys. 7. Skumulowana liczba dni w ciagtych okresach z opadem poszczegdinych dekad wielolecia
1904-2000 w fodzi

Fig. 7. Cumulative number of days in continuous wet periods of particular decades of
1904-2000 in Lodz
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TERMICZNO-OPADOWY WSKAZNIK SUCHOSCI I JEGO ZMIENNOSC
W LODZI W LATACH 1904-2000

Cecha wieloletniej zmiennosci warunkow wilgotnoSciowych w Lodzi,
ocenionych na podstawie miesigcznych wartosci termiczno-opadowego wska-
znika suchoéci, sa duze wahania z miesiaca na miesiagc i z roku na rok
(rys. 8). Skrajnie suchym miesiacem w wieloleciu byt sierpien 1992 r., kiedy
to warto$¢ wskaznika wyniosta 5,0. Ekstremalnie wilgotnym byl za$ listopad
1931 r. — wskaznik suchosci réwny —5,7 (tab. 6). Najwyzszym S$rednim
wskaznikiem sucho$ci charakteryzuje si¢ luty i sierpien (0,05), a najnizszym
kwiecien (-0,05). W przebiegu wieloletnim przewaga miesigcy wilgotnych
wyr6znia si¢ okres do polowy lat 40. W tym czasie najbardziej wilgotnymi
miesiacami byly kwiecien, czerwiec i wrzesien. Wskaznik suchosci przyjmowat
wowcezas wartosci <-2,0 (bardzo wilgotno). Poczawszy od 1945 r. nastgpuje
wyrazny wzrost frekwencji dodatnich wartosci wskaznika suchosci, najwigkszy
w ostatniej dekadzie XX w. (rys. 8). Od 1988 r. w styczniu, a od 1989 r.
takze w sierpniu, wskaznik suchosci jest stale dodatni.

Tabela 6

Srednie i ekstremalne wartosci wskaznika suchoéci i jego zmienno§¢ w Lodzi
w latach 1904-2000

Mean and extreme values of arid index and its variability in £6dz in 1904-2000

1 11 m | Iv v vl | vII | VIII | IX X XI | X1II
Srednia -0,02| 0,05| 0,03|-0,05]0,008| 0,02| 0,04 | 0,05 -0,004|-0,02 (-0,001| 0,03

Ekstremalnie | 2,4 2,7 2,8 39 13,5 2,7 38 50 |35 36 |33 2,1
sucho, rok 1930 | 1914 | 1974 | 2000 | 1937 | 1915 | 1994 | 1992 | 1942 | 1907 | 1926 | 1929

Ekstremalnie |-3,4 (-3,0 |4,1 |-5,0 | 54 |-52 |44 |-35 (4,1 |49 57 |27
wilgotno, rok| 1941 | 1909 | 1906 | 1917 | 1962 | 1980 | 1913 | 1985 | 1912 | 1974 | 1931 | 1907

Trend/10 lat |0,08*]0,11*| 0,02 (0,13*( 0,06 | 0,07 | 0,03 {0,17** 0,03 |0,10* | 0,02 |-0,02

* trend istotny statystycznie na poziomie 0,1, * na poziomie 0,05, ** na poziomie 0,01.

Analiza wieloletnich tendencji wskaznika 4 wykazala, ze wszystkie mie-
siace, z wyjatkiem grudnia, cechuja si¢ dodatnim trendem, co koresponduje
ze wzrostem temperatury powietrza obserwowanym w drugiej polowie XX w.
we wszystkich czeSciach Polski, reprezentowanych przez stacje meteorolo-
giczne w Szczecinie, Wroclawiu, Lodzi, Suwatkach i Przemys$lu (Kozuchow-
ski 2004b). Najsilniejszy, istotny statystycznie wzrost wskaznika suchosci
wystgpuje w styczniu (poziom istotnosci 0,1), lutym, kwietniu (poziom
istotnosci 0,05) i sierpniu (poziom istotnasci 0,01) (tab. 6). Wieloletnia
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zmienno$¢ i zarysowane tendencje w przebiegu termiczno-opadowego wskaz-
nika suchos$ci w Lodzi w ostatnim 50-leciu cechuje podobienstwo do zmien-
nosci sktadowych bilansu wodnego srodkowej Polski. Wérdd charakterystyk
bilansu wodnego, m.in. ewapotranspiracji potencjalnej, parowania terenowe-
go, odplywu calkowitego, odplywu podziemnego, deficytu odplywu, uwilgot-
nienia obszarowego i in. dominowaly w wymienionym okresie tendencje
wzrostowe; najwigksze zima i wiosna (Jokiel 2004).

WNIOSKI

W $wietle przeprowadzonej analizy serii sum dobowych opadu w Lodzi
w latach 19042000 mozna stwierdzi¢, iz struktura dobowych warto$ci opadu
zdominowana jest przez dni z opadem umiarkowanym (1,0-4,9 mm) i stabym
(0,1-0,9 mm), ktore lacznie stanowia 36,1% dni w roku. Najmniejsza frek-
wencja w roku cechuja si¢ dni z opadem silnym (> 10 mm), 3,6% z maksi-
mum w lipcu. Dni bez opadu wystepuja w Lodzi przeci¢tnie przez 54,2%
roku. Dostrzec mozna réwniez spadek intensywnosci dobowej opadu (nieis-
totny statystycznie) we wszystkich miesiacach oprocz czerwca (brak trendu),
listopada i grudnia (trend malejacy).

Najwigckszym spadkiem wydajnosci dobowej opadu cechuje si¢ luty
i wrzesien. Maksymalne sumy dobowe opadu w FYrodzi w latach
19042000 cechuje niewielki trend malejacy, a ich wartosci nie przekracza-
ty 103,5 mm (26 VII 1939 r.). Analiza najwigkszych sum dobowych opadu
w poszczegOlnych miesigcach wykazata ich najwigkszy wzrost w czerwcu
i najwickszy spadek w sierpniu (trendy nieistotne statystycznie). Roczna
liczba dni bezopadowych w Lodzi maleje w wieloleciu przecigtnie 0,71
dni/10 lat, a ich miesigczna liczba spada w lutym, marcu i grudniu.
Natomiast roczna liczba dni z opadem wzrasta, podobnie jak w innych
regionach Polski (Kozuchowski, Zmudzka 2003, Wibig 2006). Rosnie
rowniez miesigczna frekwencja dni opadowych w lutym i marcu. Nie
stwierdzono istnienia trendu w szeregach czasowych rocznej liczby dni
z opadem umiarkowanie silnym (> 5 mm) i silnym (> 10 mm) w Lodzi.
Pod wzgledem najwigkszej dlugosci ciaglych okresow suchych i ich naj-
wigkszej frekwencji wyroznialy sie lata 40. i 50. Najdluzsze ciagte okresy
z opadem zmienily si¢ z 30 dni w latach 30. do odpowiednio 14 i 15 dni
w latach 80. i 90. Wszystkie miesiace, z wyjatkiem grudnia, charakteryzu-
ja si¢ rosnacym trendem wskaznika sucho$ci — najwigkszym w sierpniu.
Wsérod miesigcy z najsilniejszymi trendami wsrdd wszystkich badanych
charakterystyk opadowych wyr6zni¢ nalezy sierpien, w ktoérym w analizo-
wanym 97-leciu maleja m.in. maksymalne sumy dobowe opadow i wzrasta
wskaznik suchosci.
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Agnieszka Podstawczynska
DRY AND WET PERIODS IN EODZ IN THE XXTH CENTURY

The aim of this work is to present the results of total daily precipitation series, which had
been registered in £6dz in 1904-2000. In the structure of daily precipitation conditions the
days without falls (54.2%) and with falls of 0.1-4.9 mm (36.1%) were dominant. Total
maximum daily precipitation changed perennially from 14.2 mm to 103.5 mm. The longest
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continuous periods of dryness in L.6dz lasted 45 days, whereas the longest periods of continuous
falling lasted 31 days. It was observed that 40’s and 50’s were the years of the most frequent
dry periods. Maximum length of continuous precipitation periods shortened from 30 days in
30°’s to 14 and 15 days in 80’s and 90’s. Looking for long lasting tendencies of the time
changeability of precipitation characteristics by using non-parametric test by Mann—Kendall
and non-parametric Sen’s method, which is used for calculating regression coefficients in linear
trends equations, shows lack of statistically significant tendencies. This happens in case of daily
capacities and extreme total fall, as well as total annual number of days without and with
falling being equal or bigger than S mm and > 10 mm. Positive trends, statistically significant
on a level of 0.05 characterize dryness indices in February and April, while indices on a 0.01
level are characteristic for August.
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	Rys. 3. Roczna liczba dni bez opadu i z opadem w Łodzi w odchyleniach od średniej wieloletniej w latach 1904-2000. Średnia ruchoma 
	Fig. 3. Total annual number of days with and without falls in Łódź, expressed in perennial mean square deviations in 1904-2000. 5-days 
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