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Zarys tresci: W artykule dokonano analizy statystycznej serii pomiarowej dobowych
opadéw atmosferycznych z lat 19802015, zarejestrowanych na stacji IMGW PIB w Uniejowie.
Dla tej lokalizacji opracowano charakterystyke warunkow opadowych w ujeciu wieloletnim,
rocznym, sezonowym oraz miesiecznym. Opady atmosferyczne stanowia jeden z najbardziej
zmiennych elementéw pogody, nie tylko pod wzgledem ilosci (wysokos$ci), ale rowniez
terminow ich wystgpowania i czasu trwania, co wykazaty przeprowadzone badania. Jednak
glownym celem autoréw byto zwrocenie uwagi na zasadnos¢ prowadzenia systematycznych
pomiaréw meteorologicznych na terenie Uniejowa. Posiadanie wiedzy o sezonowej i wie-
loletniej cykliczno$ci w wystepowaniu warunkow pogodowych, jak rowniez o mozliwosci
pojawiania si¢ znacznych odchylen od wartosci przecietnych, wydaje si¢ szczegdlnie wskazane
w miescie, ktorego rozwoj gospodarczy jest obecnie silnie uzalezniony od naptywu turystow
ukierunkowanych na rekreacje i rozrywke na terenach otwartych. Ponadto jedynie dobre roz-
poznanie specyficznych cech klimatu lokalnego uzdrowiska daje podstawy do jego ochrony
przed skutkami narastajacej w rejonie Uniejowa antropopresji.
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WSTEP

Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat pojawito si¢ wiele publikacji doty-
czacych obserwowanych wspotczesnie zmian w ilosci opadow atmosferycznych
na terenie Polski'. Wickszo$¢ autorow sktania si¢ ku pogladowi, ze dotychczasowe
wyniki badan nie sugeruja wystepowania trwatej, a przede wszystkim statystycz-
nie istotnej, wieloletniej tendencji wzrostowej lub spadkowej w tym zakresie?.
Nie wyklucza si¢ jednak istnienia wieloletniego trendu zmian biorgc pod uwage
poszczegolne sezony roku, jak na przyktad wzrost ilosci opadéw wiosna i jesie-
nig, przy jednoczesnym malejacym udziale opadow letnich w catkowitej rocznej
sumie opadow?. Zjawisko to jest szczeg6lnie czgsto rozpatrywane pod katem wy-
stepowania suszy atmosferycznej i jej gospodarczych konsekwencji*. Inni autorzy
stwierdzaja z kolei zwigkszajaca si¢ czestotliwo$¢ wystepowania intensywnych
opadow deszczu. Zagadnienie to jest szczegolnie wnikliwie analizowane na terenach
zurbanizowanych, narazonych na podtopienia oraz tzw. powodzie miejskie, czesto
o gwaltownym przebiegu, pociggajace za sobg dotkliwe straty gospodarcze’. Wielu
autoro6w widzi rozwigzanie tego narastajgcego wraz z postepami urbanizacji pro-
blemu, w radykalnej zmianie filozofii gospodarowania wodami opadowymi na ob-

' B.M. Kaszewski, Zmiany klimatu Polski w pracach polskich klimatologow, ,,Przeglad
Geofizyczny” 2015, nr 34, s. 222-227.

2 Np. T. Zawora, A. Ziernicka, Precipitation variability in time in Poland in the light of
multi-annual mean values (1891-2000), ,,Studia Geograficzne” 2003, nr 75, ,,Acta Universita-
tis Wratislaviensis”, nr 2542, s. 125; B.M. Kaszewski, Proba oceny zmian klimatu na Lubelsz-
czyznie w drugiej polowie XX wieku, [w:] Klimatyczne aspekty srodowiska geograficznego, red.
J. Trepinska, Z. Olecki, IGIGP UJ 2006, s. 127-138; A. Ziernicka-Wojtaszek, Zmiennos¢ opadow
atmosferycznych na obszarze Polski w latach 1971-2000, [w:] Klimatyczne aspekty srodowiska
geograficznego, IGIGP UJ, Krakéw 2006; E. Zmudzka, Wspétczesne zmiany klimatu Polski, ,,Acta
Agrophysica” 2009, nr 13(2) s. 565; G. Majewski, W. Przewozniczuk, M. Kleniewska, Warunki
opadowe na stacji meteorologicznej Ursynow SGGW w latach 1960-2009, ,,Przeglad Naukowy
— Inzynieria i Ksztaltowanie Srodowiska” 2010, nr 2 (48), s. 20, K. Szyga-Pluta, K. Grzeskowiak,
Warunki pluwialne w Poznaniu w latach 1981-20135, ,,Badania Fizjograficzne nad Polska Zachod-
nig” 2016, R. VII — Seria A — Geografia Fizyczna (A67), s. 241.

3 M. Czarnecka, J. Nidzgorska-Lencewicz, Wieloletnia zmiennosé¢ sezonowych opadéw
w Polsce, ,,Woda — Srodowisko — Obszary Wiejskie” 2012, t. 12, z. 2 (38), s. 58.

4 Np. K. Wojcik, W. Treder, A. Zbudniewek, Ocena przestrzennej zmiennosci wystgpowa-
nia opadoéw atmosferycznych w centralnej Polsce w latach 2013-20135, ,,Infrastruktura I Ekologia
Terenow Wiejskich” 2016, nr 1/1/2016, s. 73; L. Labecki, Agroclimatic determinants of irrigation
needs, ,,Inzynieria Ekologiczna” 2016, nr 47, s. 199.

5 Np. M. Cebulska, R. Twardosz, Maksymalne opady dobowe w Krakowie w latach 1863—
2015, [w:] L. Hejduk, E. Kaznowska (red.), Monografie Komitetu Gospodarki Wodnej PAN, 2016,
39, s. 7-17; P. Licznar, J. Rosa, Przyczyny i sposoby zapobiegania powodziom miejskim — nowo-
czesny warsztat inzyniera w praktyce, ,,Przeglad Budowlany” 2017, nr 9, s. 34-35.
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szarach miast — poprzez tworzenie warunkéw do jej retencjonowania a nie jak dotad
jak najszybszego odprowadzenia ich poprzez sie¢ kanalizacyjng do odbiornika®.

Nie ulega zatem watpliwosci, ze dazenie do rozpoznania wspotczesnych
warunkow opadowych, zar6wno w odniesieniu do obszaru catego kraju, jak
rowniez prowadzone w skali regionalnej 1 lokalnej, cieszy si¢ niestabngcym
zainteresowaniem badaczy reprezentujacych zardéwno nauki o Ziemi, nauki rol-
nicze, jak i nauki techniczne. Z pewnoscia utatwiony obecnie dostgp do archi-
walnych danych pomiarowych IMGW PIB’ stanowi tu okolicznos¢ sprzyjajaca.
Jednoczesnie jednak istnieje na terenie Polski szereg lokalizacji, dla ktorych nie
opracowano dotychczas nawet ogolnej charakterystyki warunkow opadowych,
pomimo wystepowania w ich przypadku dtugich i jednorodnych ciggdw pomia-
rowych, uzyskanych przez panstwowa shuzb¢ hydrologiczno-meteorologiczna.
Takim miejscem jest wtasnie miasto Uniejow.

W przypadku Uniejowa znaczenie zebranych danych pluwiograficznych
jest o tyle wigksze niz gdzie indziej, ze opady atmosferyczne sg (a raczej do
niedawna byly, o czym bedzie mowa na koncu pracy) jedynym systematycznie
monitorowanym elementem pogody. W tej sytuacji nawet jesli ich wystgpienie
jedynie posrednio wskazuje na zmiennos$¢ cisnienia atmosferycznego, zachmu-
rzenia, temperatury powietrza i jego wilgotnosci czy kierunku, i predkosci wiatru,
dane te stanowig bardzo cenne Zrddto informacji (jedyne uzyskiwane za pomoca
pomiaréw instrumentalnych) na temat lokalnych cech klimatu Uniejowa. Nalezy
zwrdci¢ uwage, ze warunkiem uzyskania i utrzymania statusu uzdrowiska w Polsce
(o dowolnym profilu) jest posiadanie przez miejscowo$¢ klimatu o wlasciwosciach
leczniczych®. Dotyczy to wiec rowniez uzdrowiska w Uniejowie.

MATERIAL I METODY

Materiat zrodtowy bedacy podstawa przeprowadzonej przez autorow analizy
stanowity dobowe sumy opadow atmosferycznych zmierzonych na stacji opadowe;j
IMGW PIB w Uniejowie. Do konca 2015 roku funkcjonowata ona w zachodnie;j
czescimiasta (N 51° 587317, E 18°47°22”), na prawym brzegu rzeki Warty, przy

¢ Np. J. Krolikowska, A. Krolikowski, Wody opadowe: odprowadzanie, zagospodarowa-
nie podczyszczanie i wykorzystywanie, Seidel-Przywecki 2012, s. 12—14; A. Walegga, A. Radecki-
-Pawlik, G. Kaczor, Naturalne sposoby zagospodarowania wod opadowych, Wyd. UR, Krakow
2016, s. 10-11.

7 Dane Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego
dostepne sa za posrednictwem systemu teleinformatycznego pod adresem: http://dane.imgw.pl.
Za ich wykorzystanie do celow prywatnych nie sg pobierane oplaty.

8 Ustawa z dnia 28 lipca 2005 r. o lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obszarach
ochrony uzdrowiskowej oraz gminach uzdrowiskowych (Dz.U. 2017, poz. 1056).
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ul. Koscielnickiej 19, na wysoko$ci 110,2 m n.p.m (ryc. 1). Pomiary prowadzono
tu przy uzyciu deszczomierza Hellmana. W pracy uwzgledniono nieprzerwany
ciag danych, zarejestrowanych na stacji opadowej w Uniejowie, od poczatku
stycznia 1980 roku do konca grudnia 2015 roku’.

Przy analizie danych pomiarowych wykorzystano powszechnie stosowane
metody statystyczne, stuzace sporzadzeniu podstawowych charakterystyk opado-
wych . Okreslajac czgstos¢ dni z opadem o okreslonej wysokosci, zastosowano
klasyfikacj¢ zaproponowana przez Olechnowicz-Bobrowska''. Zawiera ona 5 klas,
ktére odpowiadajg okreslonym przedziatom dobowych sum opadow, tzn.:

* 0,1-1,0 mm — dzien z opadem bardzo stabym,

e 1,1-5,0 mm — dzien z opadem stabym,

* 5,1-10 mm — dzien z opadem umiarkowanie silnym,
* 10,1-20 mm — dzien z opadem silnym,

* powyzej 20 mm — dzien z opadem bardzo silnym.

Ryec. 1. Lokalizacja stacji opadowej IMGW PIB w Uniejowie

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie www.google.com/maps

W pracy wykorzystano rowniez jedng z najbardziej popularnych metod prze-
prowadzania analizy czgstosci powtarzania si¢ lat z nadmiarem lub niedoborem

° Dostepne dla Uniejowa dane pomiarowe w bazie IMGW PIB siegaja poczatku lat 50. XX wieku.

19 Np. U. Kossowska-Cezak, D. Martyn, K. Olszewski, M. Kopacz-Lembowicz, Meteorologia i kli-
matologia. Pomiary, obserwacje, opracowania, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa—t.6dz 2000.

' B. Olechnowicz-Bobrowska, Czestos¢ dni z opadem w Polsce, ,,Prace Geograficzne”
1970, nr 86, s. 13.
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opadow'? zastosowang przez Kaczorowska przy klasyfikacji warunkow wilgotno-
$ciowych na terenie Polski. Bazuje ona na relacji sumy opadéw w okreslonym
czasie (np. rok, sezon) do $redniej sumy opadoéw z wielolecia, ktorg przyjmuje
si¢ za norme. Zgodnie z zalozeniami klasyfikacji:

za rok (badz pore roku) przecigtny uznaje taki w ktorym suma opadow
zawiera si¢ w granicach 90—110% obliczonego opadu normalnego — od-
chylenie od $redniej sumy wieloletniej jest nie wigksze niz 10 %,

za rok suchy uznaje si¢ taki, w ktérym suma opaddéw zawiera si¢ w grani-
cach 75-89% obliczonego opadu normalnego, czyli niedobor sigga 11-25%,
za rok bardzo suchy uznaje sig taki, w ktorym suma opadoéw zawiera sig¢
w granicach 50-74% obliczonego opadu normalnego, czyli niedobor
siega 26—50%,

zarok skrajnie suchy uznaje sie taki, w ktorym suma opadéw wynosi ponizej
50% obliczonego opadu normalnego, czyli niedobdr jest wickszy niz 50%,
za rok wilgotny uznaje si¢ taki, w ktorym suma opadow zawiera si¢
w granicach 111-125% obliczonego opadu normalnego, czyli nadmiar
siegga 11-25%,

za rok bardzo wilgotny uznaje si¢ taki, w ktorym suma opadoéw zawiera
si¢ w granicach 126—150% obliczonego opadu normalnego, czyli nadmiar
sigga 26—50%,

za rok skrajnie wilgotny uznaje si¢ taki, w ktorym suma opadow wy-
nosi powyzej 150% obliczonego opadu normalnego, czyli nadmiar jest
wigkszy niz 50%.

Oryginalna klasyfikacja Kaczorowskiej przeznaczona do oceny zmiennosci
warunkow opadowych w poszczegodlnych latach i porach roku, w ujeciu miesigcz-
nym wymaga pewnej modyfikacji'*. Wobec tego przyjeto, ze:

za miesigc przecigtny uznaje si¢ taki, w ktorym opad wynosit 75-125%
opadu normalnego,

za miesigc suchy uznaje si¢ taki, w ktorym opad wynosit 50—74% opadu
normalnego,

za miesigc bardzo suchy uznaje si¢ taki, w ktorym opad wynosit 25-49%
opadu normalnego,

za miesigc skrajnie suchy uznaje si¢ taki, w ktorym opad wynosit ponizej
25% normy,

12 E. Gasiorek, E. Musial, Poréwnanie i klasyfikacja warunkéw opadowych na podstawie
wskaznika standaryzowanego opadu i wskaznika wzglednego opadu, ,;Woda — Srodowisko — Ob-
szary Wiejskie” 2011, t. 11, z. 4 (36), s. 107.

13 Z. Kaczorowska, Opady w Polsce w przekroju wieloletnim, ,,Przeglad Geograficzny”
1962, nr 33, s. 72.

4 Cz. Radomski, Agrometeorologia, PWN, Warszawa 1977; T. Tomaszewska, Susze
atmosferyczne na przestrzeni ostatniego czterdziestolecia, Materialy Konferencji XXV Zjazd
Agrometeorologow, Olsztyn—Mierki, 27-29.09.1994, Wyd. ART, Olsztyn 1994, s. 170-171.
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* za miesiac wilgotny uznaje si¢ taki, w ktorym opad wynosit 126—-150%
normy,

* za miesigc bardzo wilgotny uznaje si¢ taki, w ktérym opad wynosit
151-200% normy,

* za miesigc skrajnie wilgotny uznaje si¢ taki, w ktorym opad wynosit
powyzej 200% normy.

Podstawa do obliczenia opadu normalnego w niniejszej pracy byty dobowe
sumy opadow z okresu wielolecia 1980-2015.

WYNIKII ICH ANALIZA

Sumy roczne i sezonowe

W badanym wieloleciu $rednia roczna suma opadéw wyniosta blisko 549 mm.
Najwyzsze wartosci (powyzej 700 mm) notowane byly trzykrotnie: w 1981 roku
(713,8 mm), w 1999 roku (752,2 mm) oraz w roku 2010 (730,3 mm). Z kolei
najnizsze opady wystapity w 1989 roku (zaledwie 316,8 mm).

y=-0.1754x + 552,16
R*=0.0003

Suma opadow [mm]

Ryc. 2. Roczne sumy opadéw w Uniejowie (1980-2015)
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW PIB

W wieloletnim przebiegu rocznych sum opadéw w Uniejowie (ryc. 2) daje
si¢ zauwazy¢ pewng prawidlowo$¢ — z roku na rok wysokos¢ opadow wzrasta,
przekraczajac warto$¢ przeci¢tna, az do momentu kiedy nastgpuje ich wyrazny
(>200 mm) spadek. W analizowanym okresie stwierdzono wystepowanie trzech
takich 7—10-letnich cykli. Slad takiej powtarzalnosci jest rowniez czytelny w przy-
padku chronologicznego zestawienia sum opadow dla potrocza cieptego (ryc. 3).



Analiza opadow atmosferycznych w Uniejowie... 103

W rocznym przebiegu opadow wyraznie dominuja opady letnie (tab. 1). Stanowia
one przecigtnie 37% sumy catkowitej, z pewna przewaga opadow w lipcu (14,5%
sumy rocznej). Opady czerwcowe majg mniejszy udziat (przecietnie 12,1% sumy
rocznej), ale to wiasnie w tym miesigcu odnotowano w Uniejowie najwyzsza
sum¢ miesi¢czng opadu (234,8 mm w 1999 roku). Najnizsza wysokoscig opadow
cechuje si¢ luty (5,2% sumy rocznej), kwiecien (5,4%) oraz pazdziernik (5,8%).
Absolutne minimum (brak opadow) zanotowano w listopadzie (w 2011 roku).

400

350

y=-0,9636x+2219
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Ryc. 3. Sumy opadéw w poétroczu cieptym (V-IX) w Uniejowie (1980-2015)
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych IMGW PIB

Sumy dobowe

Zestawienie maksymalnych dobowych opadéw w poszczegolnych miesigcach
roku w analizowanym wieloleciu umozliwia identyfikacje typowych okresow
wystepowania opadow o najwigkszej intensywnos$ci. Najwyzsza dobowa suma
opadow w ciagu roku notowana byta w miesigcach od kwietnia do wrzes$nia
(tab. 2), najczesciej jednak miato to miejsce w lipcu (10 przypadkow) i w czerweu
(9 przypadkoéw), rzadziej w maju (7 przypadkoéw) i sierpniu (6 przypadkow), a spo-
radycznie we wrzesniu (3 przypadki) oraz w kwietniu (1 przypadek). Najwyzsza
dobowa suma opadoéw w Uniejowie, w rozpatrywanym okresie (68,5 mm) zostata
zanotowana 28 czerwca 1999 roku.

W Uniejowie opady notowane sg przecigtnie w ciggu 134 dni w roku, chociaz
biorac pod uwage poszczegodlne lata, rozpietos¢ wartosci jest dos¢ znaczna (ryc. 4).
O ile w 1981 roku oraz w roku 2004 liczba dni z opadem przekraczata 160, to
zdarzalo si¢, ze wynosila ona jedynie okoto 100 (lata 1989, 2011, 2014 i 2015).
Wyjatkowy pod tym wzgledem byt rok 1982, w ktorym liczba dni z opadem
atmosferycznym wyniosta 91, a wiec okoto 25% dni w roku. W ogdlnej liczbie
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dni z opadem wyraznie przewazaja dni z opadami stabymi (przedziat wysokosci
1,1-5,0 mm, przecigtnie 64 dni w roku) oraz dni z opadami bardzo stabymi (prze-
dziat 0,1-1,0 mm, 37 dni). W tym drugim przypadku rozrzut wartosci jest do$¢
znaczny. Dotyczy to rowniez zmienno$ci z roku na rok (ryc. 5 i ryc. 6). W okresie
1980-2015 ich liczba ksztaltowata si¢ od 58 w roku 2004 do ponizej 20 na poczatku
drugiej dekady XXI w. Dni z opadem umiarkowanym (przedziat 5,1-10,0 mm)
$rednio stanowig okolo 15% tacznej liczby dni w roku z opadem (ryc. 7).

Tabela 2. Maksymalne dobowe opady w poszczegdlnych miesigcach roku
w Uniejowie (1980-2015)

Miesiace
I II mr | 1v \% VI | vIl | VIl | IX X XI | XII
1980 | 3,3 | 9,0 | 58265 62298 196 | 246|166 | 95| 82| 8,0
1981 | 11,5 4,0 | 242 | 46| 11,8 17,1 27,7 |27,5]23,0]|251| 7,6 15,2
1982 | 13,6 45| 68| 69343 |18,6| 14,0 | 224 | 59| 3,5| 80| 6,0
1983 | 10,1 | 199 | 6,0 | 6,1 | 9.6 |21,5] 153|202 | 14,1| 76| 62| 6,1
1984 | 7,6 | 3,9|18,0| 3,7|22,6|122| 12,2 | 36,8 | 344 | 40| 12,6 | 438
1985 | 46| 46| 7,5| 11,2323 | 12,0 12,2 | 56,4 | 82| 52| 86| 83
1986 | 10,5 | 8,7| 8,1 | 10,0 253|328 149 | 182 | 11,0 | 9,1 | 93| 12,6
1987 | 89| 4,1 | 3,7| 80 |17,6 | 198 | 11,6 | 12,2 | 28,6 | 12,2 | 20,5 | 9,5
1988 | 11,3 99| 11,3 | 44122 | 11,2 | 26,3 | 443 | 16,2 | 3,6 | 143 8,0
1989 | 48| 30| 29| 12,1 | 62| 184 | 13,5 | 7,6 | 33| 72| 11,1 | 11,1
1990 | 7,7 70| 29| 184 | 86| 6,8 19,1 6,4 17,1 | 162 | 9,5 11,6
1991 | 2,7 | 40| 149 | 74233|362| 16,2 | 16,2 | 12,5 | 42| 14,5 | 13,0
1992 | 7,1 62| 17,1 | 35| 82| 54| 124 | 64194102 | 64| 14,6
1993 | 90| 75| 151 | 56| 94 (33,0374 | 11,8 |32,1|10,7| 6,0 132
1994 | 21,0 28| 92| 156|23,6| 58| 160 | 103 | 9,0 140 | 74| 6,7
1995 | 57| 62| 7.7 741|165 |28,1 | 28,1 | 288 | 17,5| 58| 145 | 7,0
1996 | 12,5 9,8 | 56| 6,6 175|234 43,2(339(390]| 60| 7.7| 43
1997 | 1,5 88| 55| 7,5(33,0|178| 584 | 11,4 | 11,4 | 15,7 | 21,5 | 6,6
1998 | 22,5 7,7| 65| 7,7|16,4 | 16,7 | 21,7 | 16,6 | 23,2 | 11,2 | 17,8 | 20,6
1999 | 7,6 | 10,7 | 12,5 26,3 | 11,6 | 685 | 33,0 | 7,0| 70| 89| 86| 54
2000 | 7,6 | 89| 17,5 12,0 22,0 | 45| 36,7 | 183 | 10,2 | 72| 13,8 | 15,1
2001 | 3,8 6,1 | 6,2]21,2]148|33,0| 26,5 16,0170 50| 99| 6,0
2002 | 7,11 98| 85| 7,0(395|296| 354 | 590291245 | 95| 2,7
2003 | 9,0 | 3,0 41| 46162 | 441292 | 17,1 | 63]10,0]| 55| 18,0

Rok
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Miesiagce
1 1T 1 v \ VI | VII | VIII | IX X XI XII
2004 | 84| 90| 85(225|13,1| 39| 163 | 73| 120 11,5] 10,8 | 6,0
2005 | 3,7 | 83| 134|166 |150| 58| 21,5| 46| 95| 2,7| 55| 23,0
2006 | 8,0 | 11,0 | 4,4 | 12,7 (39,1 | 88| 16,1 | 27,1 | 6,1 | 11,2 | 9,7 | 6,1
2007 | 9,6 | 16,0 | 172 | 7,5|16,5|172| 242|380 | 83| 46| 78| 42
2008 [23,0| 50 (21,0122 192 | 74| 17,7 28,0 | 72| 91| 36| 638
2009 | 43| 65| 69| 68| 7.4 |54,0] 142 | 182|198 | 172 | 11,6 | 9,2
2010 (13,5 7,0 | 82 | 11,9 375|150 142 | 16,3 | 12,2 | 2,2 | 19,5 | 16,2
2011 | 82| 86| 88| 81| 83204 | 152|112 | 95| 68| 0 10,2
2012 | 7,5 123 23| 4,1 272|181 | 19,2 | 21,3 | 144|213 | 48| 6,5
2013 | 9,8 | 8,6 | 13,3 (224257269 356|212 93| 52| 73| 38
2014 (10,8 | 2,8 | 142 | 32432103203 | 3,6 |186|100| 55| 73
2015 | 83| 6,0 |10,5| 33| 28103206 | 92102 | 174|208 | 6,8
max | 23,0 19,9 |24,2|26,5|43,2|68,5| 58,4 | 56,4 | 39,0 | 25,1 | 21,5 | 23,0

Rok

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych IMGW PIB
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Ryec. 4. Liczba dni z opadem w Uniejowie (1980-2015)
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych IMGW PIB

Dla oceny ryzyka wystapienia na terenie Uniejowa opadow o duzej intensyw-
no$ci pozadane byloby rejestrowanie chwilowego natgzenia opadu. Wobec braku
takich danych z konieczno$ci przyjac nalezy, ze najwigksze prawdopodobienstwo
wystapienia opadow o duzej intensywnosci wystepuje w dniach z opadem silnym
(przedziat 10,1-20 mm), a szczegdlnie podczas dni z opadem bardzo silnym
(wysoko$¢ powyzej 20 mm). W przypadku dni z opadem silnym (ryc. 8) ich
liczba w rozpatrywanym wieloleciu nie przekraczata kilkunastu (maksymalnie
16 w 2010 roku), przecietnie za$ stanowita 7 dni. Zdecydowanie rzadziej notowano
dni z opadem bardzo silnym, $rednio 3 w roku. Najwigksza ich liczba (7 dni) wy-
stapita w latach 1991, 2002 oraz 2013. Z kolei w latach 1989-1990 oraz w roku
1992 takich dni nie odnotowano (ryc. 9).
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70
dni

Ryec. 5. Liczba dni z opadem bardzo stabym na stacji Uniejow (1980-2015)

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW PIB

Ryc. 6. Liczba dni w roku z opadem stabym na stacji Uniejow w latach 1980-2015

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW PIB

2015

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW PIB

Ryec. 7. Liczba dni w roku z opadem umiarkowanie silnym na stacji Uniejow w latach 1980

Ryc. 8. Liczba dni w roku z opadem silnym na stacji Uniejow w latach 1980-2015

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW PIB
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o - v ® s e N

Ryec. 9. Liczba dni w roku z opadem bardzo silnym na stacji Uniejow w latach 1980-2015
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW PIB

Klasyfikacja warunkéw opadowyc

Wyniki klasyfikacji warunkow opadowych w poszczegdlnych latach w okresie
1980-2015, przeprowadzonej zgodnie z metoda Kaczorowskiej'® przedstawiono
na ryc. 10. Ustalono, ze w badanym wieloleciu w 13 przypadkach wystapily lata
o przeci¢tnych warunkach wilgotnosciowych, 9 lat suchych, 6 lat wilgotnych oraz
po 4 przypadki lat bardzo suchych i bardzo wilgotnych. Nie zanotowano natomiast
lat w ktorych odchylenie od wartosci referencyjnej (opad normalny z wielolecia)
kwalifikowato by je do lat skrajnie suchych lub skrajnie wilgotnych. W przebiegu
wartosci daje si¢ zauwazy¢ pewna cyklicznos¢, o wyraznie zmiennym okresie.

Suma
opadéw [mm]

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

2001
2002
2003

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

- - skrajnie suchy - suchy [ - wilgotny

Legenda:
-bardzo suchy  [Jl] - przecietny [l - bardzo wilgotny

Bl - skajnie wilgotny

Ryc. 10. Klasyfikacja warunkéw opadowych w Uniejowie w latach 1980-2015
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW PIB

Wystepowanie opadéw w Uniejowie cechuje duza zmiennos$¢ czasowa, co
szczegolnie ujawnia sig, jesli wzia¢ pod uwage wyniki klasyfikacji warunkoéw
opadowych w ujeciu miesiecznym (tab. 3, ryc. 11-17).

15 Z. Kaczorowska, Opady w Polsce w przekroju wieloletnim, ,,Przeglad Geograficzny”
1962, nr 33.
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Na faczng liczbe 432 miesiecy sktadajacych si¢ na caty poddany analizie
okres, 165 z nich (38%) cechowalo si¢ przecietnymi warunkami wilgotno$cio-
wymi. Odchylenia od normy dotyczyly zdecydowanie czesciej sytuacji, kiedy opady
byty nizsze niz przecietnie (37% liczby miesigcy, z czego miesiace suche stanowity
18%, miesigce bardzo suche 16% za$ miesigce skrajnie suche 3%). W przypadku
miesiecy bardziej mokrych niz przecigtnie (25% tacznej liczby) miesigce wilgotne
stanowity 15%, bardzo wilgotne 8%, natomiast skrajnie wilgotne 6%.

Tabela 3. Klasyfikacja warunkoéw opadowych w Uniejowie
W ujeciu miesigcznym w latach 1980-2015

Miesigce
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Miesiace

Rok

I I ar | 1v | v | vI | vl | vl | IX | X XI | XII

2002
2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009
2010
2011
2012
2013
2014

2015

Objasnienia symboli: ss — miesigc skrajnie suchy; bs — miesigc bardzo suchy; s — miesiac su-
chy; p — miesigc przecietny; w — miesigc wilgotny; bw — miesigc bardzo wilgotny; sw — miesigc
skrajnie wilgotny

Zrédo: opracowanie whasne na podstawie danych IMGW PIB

Biorac pod uwagge caty okres obserwacji (lata 1980-2015) w Uniejowie
najbardziej wilgotnymi miesigcami byly: maj (trzykrotnie uznany za skrajnie
wilgotny 1 pieciokrotne za bardzo wilgotny), wrzesien (trzykrotnie skrajnie wil-
gotny oraz pieciokrotnie bardzo wilgotny) i pazdziernik (czterokrotnie skrajnie
wilgotny i trzykrotnie bardzo wilgotny). Marzec byt jedynym miesigcem w roku,
w ktorym nie odnotowano warunkow skrajnie wilgotnych. Z kolei ekstremalny
deficyt opadow ani razu nie wystapit w przypadku lutego, kwietnia, czerwca
ilipca. Duza zmienno$cia charakteryzuje si¢ nawet udziat miesigcy o przecietne;j
wilgotnosci, ktory tylko dla poétrocza cieptego ksztalttowat sie od 28% dla maja
do 47% w przypadku sierpnia (ryc. 11).

Rozpatrujac warunki opadowe w tych samych miesigcach rok po roku, sa
one bardziej stabilne w przypadku deficytu opadéw w stosunku do wartosci
przecigtnych. Natomiast wystgpowanie miesiecy wilgotnych, bardzo wilgotnych,
a zwlaszcza skrajnie wilgotnych charakteryzuje si¢ wickszg zmiennos$cia. Na przy-
ktad od poczatku XXI w. zwickszyta si¢ ilo$¢ opadow w maju (ryc. 12). Nie ma
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jednak podstaw, aby uzna¢ fakt ten za przejaw stalego trendu. Podobna sytuacja
(dwa lata skrajnie wilgotne 1 jeden rok bardzo wilgotny) wystapita w przypadku
opadow lipcowych pod koniec XX w. (ryc. 14). W kolejnych latach miesigc ten
pod wzgledem warunkéw wilgotnosciowych na ogédt nie wykraczal poza norme
z wielolecia. Niewatpliwie jednak poczawszy od konca XX w. wzrosta czesto§¢
wystepowania miesi¢cy skrajnie wilgotnych. Dotyczy to zwlaszcza stycznia,
maja, pazdziernika oraz listopada. Z kolei w ostatnich dwoch dekadach czerwiec
oraz kwiecien okazywaly sie, czgsciej niz wezesniej, miesigcami bardzo suchymi.

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40%

30% -

20% -

- :. I - . . .:
0%
maj

czerwiec lipiec siepien wrzesien pazdziemnik

mss mbs s mp mw mbw mSW
Ryec. 11. Udziatl poszczegolnych klas wilgotno$ci miesigcy w potroczu cieptym w Uniejowie
Objasnienia symboli jak dla Tabeli 3
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW PIB

Suma
opadéw [mm]
160

maj

140

120

100

80

60

40

20

[

Tapenda: - - skrajnie suchy - suchy [ - wilgotny
- bardzo suchy [l - przeci¢tny [l - bardzo wilgotny

Il - skrajnie wilgotny

Ryec. 12. Klasyfikacja warunkéw opadowych w Uniejowie dla maja (lata 1980-2015)
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW PIB
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Suma :
opadéw [mm] czerwiec
250

200

50

o

RN I AT R R

I ]
L s - - skrajnie suchy - suchy [0 - wilgotny
egenda: Il - skrajnie wilgotny
- bardzo suchy [l - przecigtny - - bardzo wilgotny

Ryec. 13. Klasyfikacja warunkow opadowych w Uniejowie dla czerwca (lata 1980-2015)
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych IMGW PIB

2011
2012
2013
2015

2014

Suma .
opadéw [mm] lipiec

9 o 5@
8 B 5]

838838888883 883 888 E888888B8°§8

8888888888383 8883888c38888888¢8¢8¢8

Legenda: I - sic=iaie sncky =suchy Bl - wiigotay Il - skrajnie wilgotny
-bardzo suchy [ - przecietny [l - bardzo wilgotny

95

~
=

Ryec. 14. Klasyfikacja warunkéw opadowych w Uniejowie dla lipca (lata 1980-2015)
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW PIB

Suma R
opadéw [mm] sierpieri

R EEREAAR AR B E AT A AR AR RRAES
Legenda: - =skxajnle; suchy =suchy B - vilizofny. - - skrajnie wilgotny
-bardzo suchy [l - przecigtny [l - bardzo wilgotny

2010
2011
2012
2013
2014
2015

Ryec. 15. Klasyfikacja warunkéw opadowych w Uniejowie dla sierpnia (lata 1980-2015)
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych IMGW PIB
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Suma

opadéw [mm] Wizesien

8 2 88 3 885 88 8 338 38 ELHK K8 88338 8583 8 & 2 3% 8
23322333323 33333333338CVK\/RAVR/R/R/RRR/RR/RRRRRRSR

. - skrajnie suchy - suchy | - wilgotny
Legenda: - ] Il - skvajnie wilgotny
-bardzo suchy [l - przecietny [l - bardzo wilgotny

Ryec. 16. Klasyfikacja warunkéw opadowych w Uniejowie dla wrzesnia (lata 1980-2015)
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych IMGW PIB

suma

opadéw [mm] pazdziernik
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[ - skrajnic suchy - suchy [ - wilgotny
-bardzo suchy [l - przecietny [l - bardzo wilgotny

2014
2015

Legenda: Il - skrajnic wilgotny

Ryec. 17. Klasyfikacja warunkéw opadowych w Uniejowie dla pazdziernika (lata 1980-2015)
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych IMGW PIB

WNIOSKI

Przedstawiona powyzej analiza warunkow opadowych na terenie Uniejowa
oczywiscie nie wyczerpuje zagadnienia. W gruncie rzeczy stanowi ona wstep i za-
chete do sporzadzenia bardziej szczegotowej i wieloaspektowej charakterystyki.
Taka mozliwo$¢ przeciez daje dhugi, bo siegajacy lat 50. XX w. cigg pomiarowy.
Z niewiadomych przyczyn nie doczekal si¢ on dotychczas opracowania, zas
warunki wilgotno§ciowe w obrgbie miasta wezesniej byty charakteryzowane
jedynie na podstawie innych, do$¢ odleglych od Uniejowa stacji meteorologicz-
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nych, potozonych w Poddgbicach, a nawet w Kole's. Tymczasem, jak wynika
z przeprowadzonych analiz porownawczych w obrebie Kotliny Kolskiej i jej
bezposredniego otoczenia'’, zastosowanie metody analogii w przypadku tak prze-
strzennie zmiennego elementu, jakim jest opad, nie powinno by¢ rekomendowane
dla lokalizacji, dla ktorych nie jest to konieczne, ze wzgledu na brak miejscowego
materialu pomiarowo-obserwacyjnego. Odnosi si¢ to wigc do gminy Uniejow,
a zwlaszcza do samego miasta.

Z dniem 31 grudnia 2015 roku, po kilkudziesigciu latach funkcjonowania,
stacja opadowa w Uniejowie, wchodzgca w sktad panstwowej sieci hydrologicz-
no-meteorologicznej, zaprzestata swojej dziatalnosci a bedace na jej wyposazeniu
instrumenty pomiarowe zostalty zdemontowane. Ostatni opad dobowy zanoto-
wano tutaj w dniu 28 grudnia 2015 roku (wyniost on 0,5 mm). Fakt ten wydaje
si¢ dos¢ zaskakujacy w przypadku miasta, ktore raptem kilka lat temu uzyskato
status uzdrowiska. Jedng z wazniejszych (przynajmniej formalnie) przestanek
do jego nadania byty korzystne dla kuracjuszy cechy mikroklimatu, a $cislej
mowigc wystepowanie tutaj klimatu leczniczego's. Wydawac by sie wiec moglo,
ze w miar¢ rozwoju uzdrowiska beda pojawiaty si¢ nowe narzedzia, stuzace
rejestracji elementéw pogody, z ktoérych dane bedzie mozna wykorzysta¢ w celu
badania i ochrony lokalnego klimatu. Wspodtczesnie na $wiecie i w Polsce mamy
do czynienia z dynamicznym postgpem technologicznym w zakresie miernictwa
meteorologicznego. Zmierza on w kierunku petnej automatyzacji pomiaréw, przy
jednoczesnym zachowaniu standardow Swiatowej Organizacji Meteorologiczne;™.
W tych okolicznosciach, w wielu miejscowosciach w kraju, podejmowana jest
decyzja o tworzeniu wlasnych, utrzymywanych przez samorzad lokalny, bezobshi-
gowych, wieloparametrowych stacji meteorologicznych, czgsto w miejsce zlikwi-
dowanych stacji IMGW PIB lub jako ich uzupetienie. Wydaje sig¢, ze realizacja
takiego przedsiewzigcia w przypadku Uniejowa jest szczegodlnie uzasadniona,
doskonale wpisujac si¢ w strategie rozwoju uzdrowiska.

W strukturze uzytkowania gruntow w Uniejowie uzytki rolne zajmuja blisko
50% powierzchni miasta®’. Jednak konieczno$¢ posiadania dobrego rozpoznania

16 K. Btazejczyk, J. Szmyd, A.B. Adamczyk, Ogdlne cechy potencjatu leczniczego klimatu
i bioklimatu Uniejowa, ,,Biuletyn Uniejowski” 2012, t. 1, s. 49-50.

17 M. Cukras, Analiza zmiennosci opadéw atmosferycznych w rejonie Uniejowa i Poddebic
(woj. todzkie), praca mgr, PD 11332 1 SD-IS-12 99405, APD UTP, Bydgoszcz 2017; L. Da-
browski, Analiza zmiennosci opadow atmosferycznych w rejonie Kota i Ktodawy (woj. wielkopol-
skie), praca mgr, PD 11333 1 SD-IS-12 99407, APD UTP, Bydgoszcz 2017.

18 Z. Cieslukowski, W. Karpinski, Operat uzdrowiskowy — Uzdrowisko Uniejéw, Fundacja
Uzdrowiska, Warszawa 2011, s. 142.

1 Guide to Meteorological Instruments and Methods of Observation (WMO — No. 8, the
CIMO Guide) 2014 edition.

2 Bank Danych Lokalnych, Gtowny Urzqd Statystyczny, www.bdl.stat.gov.pl [dostep:
20.04.2018].
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lokalnej specyfiki wystepowania opadow atmosferycznych i ich wieloletniej oraz
sezonowej zmiennosci wynika dzi$§ bardziej z pozarolniczych kierunkow jego
rozwoju gospodarczego, zachodzacego gldwnie w sektorze ustug turystycznych.
W Uniejowie aktywnos$¢ turystow wyraznie skupia si¢ na terenach otwartych,
takich jak zewnetrzna cze$¢ kompleksu basenowego, plaza nad Wartg, trasy
spacerowe w przyzamkowym parku miejskim, parki linowe, skansen etnogra-
ficzny, boiska sportowe itp. Rowniez najwicksze wydarzenia kulturalne (przede
wszystkim koncerty muzyczne) sg imprezami plenerowymi. Wydaje si¢ wigc
oczywiste, ze w tej sytuacji przynajmniej w cieptej porze roku warunki opadowe
maja bezposrednie przetozenie na dynamike¢ ruchu turystycznego i frekwencje
w atrakcjach znajdujacych si¢ na terenie Uniejowa.

Od ponad dekady na obszarze Uniejowa obserwowany jest dynamiczny
wzrost liczby réznorodnych przedsiewzig¢ budowlanych. Powstaja tu nowe
obiekty mieszkaniowe, ustugowe, komunikacyjne i inne. Zagospodarowaniu
podlegaja rowniez przylegte do nich tereny. Skala tych inwestycji jest ogromna,
bioragc pod uwage range i wielko$¢ zaludnienia tego niewielkiego przeciez miasta.
Wzrost zaggszcezenia zabudowy, a w konsekwencji postgpujace uszczelnianie
podioza gruntowego, stawia zupetnie nowe wyzwania w zakresie sposobu i tech-
nik gospodarowania wodami opadowymi. Bioragc pod uwage aktualne warunki
geomorfologiczne i hydrogeologiczne nalezy przyjac, ze znaczna cz¢$¢ miasta
w przypadku wystgpienia opadéw o duzym natgzeniu jest obecnie narazona
na podtapianie (zwlaszcza rowninna i nisko potozona terasa po lewej stronie
Warty) oraz erozj¢ wodng (przede wszystkim krawedz doliny Warty wzdtuz jej pra-
wego brzegu). Przy planowaniu i projektowaniu inwestycji budowlanych w tych
rejonach szczegdlne wazne jest wigc, aby obliczenia dotyczace odwodnienia
tych zurbanizowanych lub urbanizujacych si¢ terenow opiera¢ na wiarygodnych
i aktualnych danych opadowych.
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ANALYSIS OF PRECIPITATION IN UNIEJOW AND THE
RELEVANCE OF LOCAL CLIMATE STUDIES FOR A SPA TOWN

Summary

The article presents statistical analysis of precipitation data for the period 1980-2015 collec-
ted at the Uniejow station belonging to the Institute of Meteorology and Water Management of the
National Research Institute. The analysis identified rainfall characteristics in the long term and in
annual, seasonal and monthly perspective. The conducted research has shown that precipitation is
one of the most variable elements of local climate, not only in terms of quantity, but also periods of
their occurrence and duration. Having up-to-date knowledge of seasonal and long-term cyclicality
of precipitation, as well as the possibility of significant deviations from average values, seems to be
particularly important for a city whose current economic development is mainly dependent on the
inflow of tourists seeking recreation and open-air entertainment. Furthermore, only a proper iden-
tification of the specific characteristics of the local climate of Uniejow provides the necessary basis
for its protection against the effects of anthropogenic impact on the environment in this region.

Keywords: Uniejow, spa town, precipitation, weather conditions, mesoclimate





