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Streszczenie

Celem pracy byta charakterystyka warunkéw termiczno-opado-
wych w wojewodztwie opolskim na podstawie wartosci $rednich mie-
sigcznych temperatur powietrza i miesigcznych sum opadéw atmosferycz-
nych (1981-2010) ze stacji: Losiow, Stare Olesno, Opole i Glubczyce.
Obliczono podstawowe charakterystyki statystyczne warunkow termicz-
no-opadowych, ktérymi byty Srednie 30-letnie warto$ci miesi¢cznych
i rocznych temperatury powietrza oraz opadow atmosferycznych, od-
chylenia standardowe temperatury, wspotczynniki zmiennosci opadow
atmosferycznych. Badano rowniez czy wystepuja tendencje zmian tem-
peratury i opadow. Ponadto, wyznaczono daty poczatku i konca okreséw
termicznych oraz ich dtugosci. Wyznaczone okresy to termiczna zima,
okres gospodarczy, wegetacyjny, intensywnej wegetacji oraz dojrzewania
odpowiadajacy okresowi termicznego lata. W ostatnim etapie prac obli-
czono wskaznik suchosci 4.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen stwierdzono, ze na ob-
szarze wojewodztwa opolskiego $rednia roczna temperatura powietrza
wahatla si¢ od 8,0°C do 9,1°C i w przypadku dwoch miejscowosci wysta-
pit istotny jej wzrost. Zaobserwowano rowniez istotny wzrost temperatury
miesigcznej w kwietniu i miesigcach letnich. Wzrost temperatury przeto-
7yt si¢ na zmiany czasu trwania okresow termicznych, ktore na badanym
obszarze byly zroznicowane co do dlugosci. Zima trwata od 54 do 76 dni,
okres gospodarczy od 246 do 260 dni, okres wegetacji od 221 do 235 dni,
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okres intensywnej wegetacji od 161 do 176 dni, a okres termicznego lata
0d 90 do 111 dni.

Srednie roczne sumy opadéw wynosity od 586 mm w Glubczy-
cach do 652 mm w Starym Olesnie i cechowaly si¢ zmiennoscig od
17% do 21%. Stwierdzono istotne tendencje rosngce sum opadow rocz-
nych w Losiowie i Glubczycach oraz sum miesigcznych przede wszyst-
kim w miesigcach: styczniu, lutym, listopadzie oraz w lipcu. Zmiany
warunkow termicznych i opadowych przelozyly si¢ na zmiany warto-
$ci wskaznika sucho$ci; w miesigcach czerwiec i sierpien stwierdzono
jego wzrost, a w styczniu spadek, co oznacza, ze wzrasta zagrozenie
susza w miesigcach letnich a styczen staje si¢ coraz bardziej wilgotny.

Stowa kluczowe: temperatura powietrza, opady, okresy termiczne, wskaz-
nik sucho$ci, wojewoddztwo opolskie

Abstract

The aim of the study was the characteristics of thermal-precipita-
tion conditions in the Opole voivodeship on the basis of mean monthly air
temperature, and precipitation values from the 1981-2010 period from the
Losiow, Stare Olesno, Opole, and Glubczyce weather stations. Basic sta-
tistical characteristics of the thermal-precipitation conditions were calcu-
lated. They were mean monthly, and annual air temperature, and precip-
itation values over the 30-year period, standard temperature deviations,
and precipitation variability coefficients. It was also studied whether there
were trends of change as far as temperature, and precipitation were con-
cerned. In addition, the dates of the beginning, and end of thermal periods,
as well as their lengths were determined. The determined periods were:
thermal winter, the economic period, vegetation period, intense vegetation
period, and ripening period, corresponding to the period of thermal sum-
mer. During the last stage of study, dryness indicator A was calculated.

On the basis of the calculations carried out, it was stated, that in
the Opole voivodship the mean annual air temperature ranged from 8.0°C,
and 9.1°C, and in the case of two towns it increased significantly. A signif-
icant increase in monthly temperature was also observed in April, and in
the summer months. The increase in temperature translated into changes
in the length of thermal periods, which, in the studied area, differed in
length. Winter lasted from 54 to 78 days, the economic period from 246
to 260 days, vegetation period from 221 to 235 days, intense vegetation
period from 161 to 176 days, and the summer period from 90 to 111 days.

Annual precipitation means ranged from 586 mm in Glubczyce, to
652 mm in Stare Olesno, and were characterized by variability: from 17
to 21%. Significant increasing trends were stated in annual precipitation
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totals in Losiow, and Glubczyce, and in monthly precipitation totals, above
all in January, February, November, and July.

The changes in thermal, and precipitation conditions translated
into the changes in the dryness indicator values. From June to August,
an increase in the value of the indicator was stated, and in January —
a decrease, which means that there is an increasing threat of drought
in the summer months, whereas January is more, and more humid.

Key words :air temperature, precipitation, thermal periods, dryness indi-
cator, Opole voivodeship

WPROWADZENIE

Ocieplenie klimatu nasilajace si¢ od lat 80. dwudziestego wieku jest fak-
tem potwierdzonym naukowo. Skutki spoteczno-gospodarcze tego zjawiska od-
czuwalne sg na catym $wiecie, ale majg rozne kierunki i natezenie (Schonwiese
i Rapp 1997, Hartmann i in. 2013). Na obszarze Polski rowniez obserwuje si¢
zrdéznicowane regionalnie kierunki zmian warunkow termiczno-opadowych.
Zmiany $redniej rocznej temperatury powietrza obserwowane na obszarze Pol-
ski majg rézne nasilenie ale ten sam kierunek wzrostowy, natomiast w przy-
padku temperatury miesiecznej kierunki zmian sa zrdéznicowane regionalnie
(Zmudzka 2012, Michalska 2011). W przypadku opadéw atmosferycznych na
wiekszo$ci obszaru Polski nie zauwazono systematycznych zmian. Czarnecka
i Nidzgorska-Lencewicz (2012) zwrécily uwage na zmniejszenie udziatu sum
opadow polrocza cieptego w rocznej sumie, wzrost sum opadow w poétroczu
chtodnym oraz stabe tendencje malejace opadow w cieptym potroczu. Regiona-
lizacje klimatyczne i rolniczo-klimatyczne obszaru Polski opracowane w pierw-
szej potowie XX wieku, w zwigzku z systematycznym wzrostem temperatury
wymagaja aktualizacji zakresu wartosci podstawowych elementéw charaktery-
zujacych warunki meteorologiczne wegetacji roslin. Elementy te to m.in. $rednie
warto$ci temperatury powietrza, sumy opadow, dlugosci okresow termicznych
waznych z punktu widzenia rolnictwa, takich jak zima, okres gospodarczy, me-
teorologiczny okres wegetacji, okres intensywnej wegetacji oraz okres dojrze-
wania roslin (termicznego lata).

Wedhug regionalizacji rolniczo-klimatycznej Guminskiego (1948) oraz
bonitacji warunkow glebowo-przyrodniczych, obszar wojewddztwa opolskiego
nalezy do najwyzej ocenianych pod wzgledem agroklimatu (Gorski, 1994). Bac
(1991) w klasyfikacji agroklimatu w polroczu cieptym obszar tego wojewodz-
twa ocenit jako wilgotny, ciepty i pochmurny. W ostatnich dziesiecioleciach
wraz z systematycznym wzrostem temperatury powietrza na obszarze Polski
obserwowano nasilenie wystepowania susz atmosferycznych oraz nadmiernych
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opadow, ktore czgsto przyczynialy sie do obnizenia plonoéw roslin uprawnych
(Kalbarczyk 2004, Zmudzka 2004, Kundzewicz i Matczak 2010). Autorzy ni-
niejszego opracowania uznali za wazne uaktualnienie danych na temat podsta-
wowych elementow i wskaznikéw klimatycznych dla potrzeb rolnictwa woje-
wodztwa opolskiego.

Celem pracy byla charakterystyka warunkow termiczno-opadowych na
podstawie danych z okresu 1981-2010 z czterech stacji meteorologicznych po-
lozonych na obszarze wojewodztwa opolskiego.

MATERIAL I METODY

W pracy wykorzystano §rednie miesigczne wartosci temperatury powie-
trza oraz miesigczne sumy opaddéw atmosferycznych ze stacji meteorologicz-
nych Stare Olesno, Opole i Glubczyce nalezacych do sieci IMGW oraz stacji Lo-
siow nalezacej do Osrodka Doradztwa Rolniczego z okresu 1981-2010 (rys. 1).

0 50 100 200 km 0 1255 25 50 km
T

Rysunek 1. Polozenie stacji meteorologicznych na obszarze wojewodztwa opolskiego
Figure 1. Location of meteorological stations in the Opole voivodeship

W pierwszym etapie pracy obliczono podstawowe charakterystyki staty-
styczne warunkow termiczno-opadowych, ktorymi byty $rednie 30-letnie war-
tosci miesiecznych i rocznych temperatury powietrza oraz opadow atmosferycz-
nych, odchylenia standardowe temperatury, wspoétczynniki zmiennosci opadow
atmosferycznych. Ponadto, wyznaczono daty poczatku i konca okresow termicz-
nych wedtug kryterium Mereckiego (1915) i Romera (1945), ktérymi byty:
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e zimaZ(t ,  <0,0°C)

*  okres wegetacyjny OW (t, . >5,0°C)

*  okres intensywnej wegetacji OIW (t ., - >10,0°C)

*  okres dojrzewania OD (lato) (t ., = >15,0°C)

Graniczng temperaturg okresu gospodarczego OG (t, , - = 3,0°C) przyjeto
wedhug Atlasu klimatycznego ryzyka uprawy roslin w Polsce (2001).

Daty poczatku i konca okreséw termicznych wyznaczono na podstawie
sredniej miesigcznej temperatury powietrza wedtug kryterium zaproponowane-
go przez Guminskiego (1948). Za poczatek i koniec okresu termicznego przyj-
mowano daty przekroczenia granicznej temperatury dla danego okresu. Na pod-
stawie wyznaczonych $rednich dat poczatku i konca danego okresu obliczono
dhugosci okresow termicznych dla wielolecia 1981-2010 oraz kolejnych dzie-
sigcioleci.

W ostatnim etapie badan dokonano oceny wielolecia 1981-2010 pod
wzgledem warunkow termiczno-opadowych na podstawie wskaznika termicz-
no-opadowego A okreslanego rowniez wskaznikiem suchosci, zdefiniowanego
przez Peda (1977 za Podstawczynska 2010). Wskaznik ten jest obliczany jako
roznica dwoch wskaznikow czastkowych, tzn. standaryzowanych odchylen
srednich miesi¢cznej temperatury powietrza i standaryzowanych odchylen mie-
siecznych sum opadow atmosferycznych:

O Op

gdzie: t — Srednia miesigczna temperatura powietrza w kolejnych latach,
P. — suma miesigczna opadow atmosferycznych w kolejnych latach, t — $red-
nia wieloletnia temperatura powietrza, P — srednia wieloletnia suma opadow,
o, — odchylenie standardowe Sredniej miesigcznej temperatury powietrza,
o, — odchylenie standardowe miesigcznej sumy opadow.

Wskaznik ten przyjmuje wartos$ci dodatnie dla okresé6w suchych, co jest
wynikiem dodatnich odchylen temperatury powietrza i ujemnych odchylen
sum miesigcznych opaddw, natomiast warto$ci ujemne wskaznik 4 przyjmuje
dla okresow wilgotnych, co z kolei jest wynikiem ujemnego odchylenia $red-
niej miesiecznej temperatury powietrza i dodatniego odchylenia sum opadow.
Wedhig Kolevej i Alexandrowa (2008) wartosci wskaznika 4 o wartosciach:
1 <A < 2 wskazuja na wystepowanie oznakow suszy, 2 < 4 < 3 umiarkowang
susze, A > 3 silng susze.

Badano rowniez czy w rozpatrywanym trzydziestoleciu wystepowaty ten-
dencje zmian temperatury powietrza, sum opadow oraz wskaznika sucho$ci. Do
poszukiwania tych tendencji zastosowano nieparametryczng metod¢ wspotczyn-
nika korelacji rangowej Spearmana stosowang w pracach z zakresu klimatologii
(Twardosz 1998). Metody nieparametryczne wykorzystywane sg w przypadku
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krotkich okreséw badan lub braku cech rozktadu normalnego ciggu danych.
Dane wykorzystane w niniejszym opracowaniu nie spelniaty warunkow roz-
ktadu normalnego, co stwierdzono na podstawie wynikoéw testu Shapiro-Wil-
ka. Obliczano wspotczynniki korelacji pomigdzy wartosciami danego elementu
a kolejnymi latami okresu 1981-2010. Obliczenia wykonano za pomoca opro-
gramowania Statistica 12.

WYNIKI I DYSKUSJA

Srednia roczna temperatura powietrza na obszarze wojewodztwa opolskie-
go w latach 1981-2010 wynosita od 8,0°C w Starym Olesnie do 9,1°C w Opolu
i Losiowie (tab.1). Temperatura miesigca najcieplejszego (lipca) wynosita od
18,1°C w Starym Olesnie do 19,4°C w Losiowie. Analogicznie warto$ci tempe-
ratury miesigca najchtodniejszego (stycznia) w tych samych miejscowosciach
odpowiednio wynosilty od — 1,9°C do — 0,8°C. Warto$ci sredniej miesieczne;j
temperatury powietrza byly wyzsze od przedstawionych w Atlasie klimatu
Polski (Lorenc, 2005) oraz podanych przez Wosia (2010) dla Opola z okresu
1951-2000; temperatura roczna byta wyzsza o ok. 0,5°C, a stycznia ok. 0,8°C
ilipca ok. 0,9°C. Najwigksze odchylenia standardowe temperatury wystepowaty
w miesigcach zimowych (od 2,2°C do 3,3°C), natomiast najmniejsze w miesig-
cach wiosennych i letnich (od 1,1°C do 1,8°C). Odchylenia standardowe tem-
peratury powietrza w analizowanych miejscowos$ciach, w kolejnych miesigcach
cechowaty si¢ zblizonymi warto$ciami, a najwigksze roznice rzedu 0,4°C wy-
stepowaty w lutym.

Tabela 1. Statystyczne charakterystyki temperatury powietrza i opadéw atmosferycz-
nych w wojewodztwie opolskim (1981—-2010)
Table 1. The statistical characteristics of the air temperature and the precipitation in the
Opole voivodeship (1981—-2010)
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Losiow

t(°C) -0,8 102 |35]88 1441721194 (189|14,1| 93 | 3,9 |-0,1| 9,1
S, 32129121 (1414 |15|1,8]14|15]1,6]20]|22]0,8
P (mm) 32 | 32 | 41 | 39 | 64 | 79 | 100 | 70 | 54 | 38 | 41 | 40 | 631
V (%) 45 | 56 | 58 | 50 | 64 | 53 | 71 | 59 | 57 | 74 | 40 | 46 | 21

924



Warunki termiczno-opadowe na obszarze wojewodztwa opolskiego...

2 o

Red Q ] K

g, 5 g | 5 8l o| 5| 8|E|E|SE

5 N 2 N o = E Q b 7 RS 2 | R -
8 o = 5 e | = = | & g S| 2| = S
= > 3| S| & gl gl B |=g|lz2| 2|~
5 2 v &) @z | 3|33

= =¥

O

Stare Olesno
t (°C) -1,9(-1,1 26|78 |132]16,0(18,1(17,5|12,9| 8,3 | 3,3 |-0,7| 8,0
S, 34133120 (14 (14| 13|1,6]12|13]1,7]21]|22]0,8

P (mm) 38 |34 | 42|40 | 76 | 75 | 83 | 75 | 54 | 41 | 47 | 46 | 652
V (%) 48 | 49 | 57 | 52 | 51 | 41 | 69 | 55 | 52 | 68 | 40 | 51 | 17

Opole
t (°C) 091023991 (144]17,0119,2(18,7|142| 9,5 | 43| 0,2 | 9.1
S, 34132120 (141412 1,511 |14]1,7]21|22]0,8

P (mm) 31 | 28 | 36 | 36 | 62 | 79 | 91 | 72 | 51 | 37 | 37 | 38 | 600
V (%) 46 | 47 | 53 | 51 | 63 | 44 | 66 | 58 | 49 | 65 | 42 | 54 | 19

Glubcezyce
t (°C) -1,31-0,5| 3,1 | 83 |13,4|16,2|18,4(18,0|13,5]| 9,0 | 3,7 |-0,4| 85
S, 33133 (211,313 (121,613 ]14|1,6]20]23]0,8

P (mm) 21 | 21 | 31 [ 39| 69 | 80 | 97 | 68 | 57 | 35 | 38 | 30 | 586
V (%) 64 | 62 | 63 | 52 | 51 | 40 | 70 | 54 | 66 | 70 | 55 | 48 | 21

Wojewddztwo opolskie
t (°C) -1,21-03133 |85 |138|16,6|18,8[183|13,7| 9,0 | 3,8 |-0,2 | 8,7
S, 33131120 (14 (13|13 |1,6|12]|14]1,6]20]|22]0,8

P (mm) 31 | 29 | 37 | 38 | 68 | 78 | 93 | 71 | 54 | 38 | 41 | 39 | 617
V (%) 42 | 48 | 52 | 46 | 53 | 40 | 64 | 51 | 46 | 65 | 39 | 46 | 18

Objasnienia: t — $rednia miesigczna temperatura powietrza, S — odchylenie standardowe temperatury powie-
trza, P — $rednia miesigczna suma opadéw, V — wspotczynnik zmienno$ci miesigcznej sumy opadow

Temperatura roczna w latach 1981-2010 nie wykazata istotnej tendencji
rosngcej (tab. 2), natomiast wystapily istotne zmiany temperatury w miesig-
cach letnich i obserwowano je we wszystkich analizowanych miejscowos$ciach.
W chtodnym potroczu istotny wzrost temperatury wystapit tylko w listopadzie
Glubczycach (tab. 2). Tendencje zmian temperatury stwierdzone w niniejszej
pracy, pomimo krotszego okresu badan, potwierdzaja wyniki badan innych auto-
row dla dhuzszych okresow. Autorzy ci zwracali uwage na réozne natezenie zmian
temperatury rocznej i miesigcznej na obszarze Polski (Michalska 2011, Radzka
2014, Skowera i in. 2014, Zmudzka 2012).
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Tabela 2. Wspodtczynniki korelacji Spearmana pomigdzy temperatura powietrza, suma
opadow i wskaznikiem sucho$ci a latami 1981-2010
Table 2. The Spearman correlation coefficients between air temperature, precipitation,
dryness indicator and the years 1981-2010

-~

= -~

[ - = Q =} = =

=3l 5 g | B Slg|E|2| 5|82

R = N 2 N 13} = B 3 = 7 5} o S A

Sw| 9 3 = | 2 g | &| ¢ S S| = S

= < I = N 2

ss|l 2| 2| 2 s 8| 3 5 S| R | B 2| =

g—w 2 M &) a | = S 1A
Losiow

r [-0,18] 0,07 |-0,07|0,41*| 0,16 [0,53*|0,45%|0,52*| 0,12 |-0,13| 0,29 [-0,10| 0,36
r, |0,44*/0,38*| 0,23 | 0,12 | 0,10 |-0,13 |0,46*|-0,07 |-0,06 | 0,15 |0,38*|-0,12 [0,38*
r, [-0,36(-0,19|-0,18| 0,15 | 0,09 {0,40*| 0,03 | 0,35 | 0,12 |-0,12(-0,19|-0,02| x

Stare Olesno
r, |-0,03| 0,16 |-0,03|0,42*| 0,00 | 0,32 {0,43*| 0,34 |-0,08|-0,11| 0,33 |-0,10| 0,30
r 0,35 {0,37*| 0,34 | 0,02 | 0,14 |-0,07 | 0,24 |-0.26 |-0,05| 0,07 {0,39*|-0,12 | 0,30
r, [-0,32]-0,17|-0,16| 0,25 |-0,07| 0,19 | 0,18 | 0,34 | 0,03 |-0,09 [-0,06| 0,01 | x

Opole
r [-0,03]0,18 |-0,07| 0,33 |-0,12| 0,34 |0,37*| 0,26 |-0,13 |-0,09 | 0,33 |-0,09| 0,22
T 0,06 | 0,17 | 0,28 | 0,03 | 0,13 |-0,08]| 0,21 |-0,20 |-0,23 |-0,08 | 0,34 |-0,34| 0,06
r, [-0,06| 0,04 |-0,24| 0,15 |-0,13]0,29 | 0,11 | 0,28 | 0,06 | 0,03 [-0,07| 0,15 | x

Glubczyce
r|-0,03] 0,20 |-0,08]0,41%|-0,02 |0,43%|0,42%|0,26* | -0,19 | -0,19 | 0,39* | -0,06 | 0,23
r, |0,58*| 0,21 | 0,24 | 0,18 | 0,10 [-0,19| 0,33 | 0,06 | 0,05 | 0,22 | 0,35 |-0,11 [0,43*
r, |-0,38*-0,09(-0,26] 0,18 [-0,03| 0,32 | 0,08 | 0,31 | 0,01 [-0,09|-0,10| 0,05 | x

Wojewodztwo opolskie
r, |-0,05| 0,16 [-0,08|0,40*-0,04|0,43*|0,43*| 0,35 |-0,08|-0,14| 0,33 |-0,10| 0,27
r, |0,39*| 0,31 | 0,30 | 0,10 | 0,10 |-0,150,38*|-0,16|-0,16| 0,11 {0,38*|-0,21 | 0,31
r, |-0,32(-0,08(-0,25| 0,18 [-0,03| 0,32 | 0,08 | 0,31 | 0,01 [-0,07|-0,10| 0,07 | x

Objasnienia: * — trend istotny statystycznie dla a = 0,05, r, — wspotczynnik korelacji Spearmana pomigdzy
$rednig temperaturg powietrza a latami 1981-2010, r- wspotczynnik korelacji Spearmana pomiedzy sumami
opadow a latami 1981-2010, r, — wspotczynnik korelacji Spearmana pomigdzy wskaznikiem suchosci a latami
1981-2010, x — nie obliczano danej charakterystyki.

W nastepnym etapie, na podstawie $redniej miesigcznej temperatury po-
wietrza wyznaczono daty poczatku i konca okreséw termicznych oraz ich dhu-
gosci. Termiczna zima (Z) najwczesniej rozpoczynata si¢ w Starym Olesnie (10
grudnia), tam tez najpozniej si¢ konczyta (24 lutego), natomiast najpdzniej zima
pojawiala si¢ w Opolu (16 grudnia), a najwczesniej konczyta si¢ w Losiowie
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(7 lutego). Na podstawie porownania srednich dhugosci tego okresu w kolej-
nych dziesigcioleciach tylko w Losiowie zauwazono tendencj¢ do wydluzania
si¢ zimy. Zima byta réwniez najkrotszym z wyznaczonych okreséw termicznych
i najbardziej zroznicowanym, co do dat poczatku i konca oraz dlugosci (52 do 72
dni) w poréwnaniu z pozostatymi okresami (tab. 3, tab. 4). Wynika to z wigksze-
go zréznicowania termicznego miesiecy zimowych w porownaniu z miesigcami
cieptego potrocza. Okres zimy na obszarze Polski jest najbardziej zroznicowany
co do dtugosci — jest cecha klimatu umiarkowanego przejsciowego (Atlas klima-
tu Polski 2005). Srednie daty poczatku i konca okreséw termicznych tj. gospo-
darczego (OG), wegetacyjnego (OW), intensywnej wegetacji (OIW) i dojrzewa-
nia (OD) (termicznego lata) w latach 1981-2010 i kolejnych dziesigcioleciach
tego trzydziestolecia przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Daty przej$¢ przez warto$ci progowe okresoOw termicznych w wojewodztwie
opolskim (1981-2010)
Table 3. Dates of passing through threshold values of thermal periods in the Opole
voivodeship (1981-2010)

t= [ t= | t= | t= | t= | t< |t |t |t | €<
0°C | 3°C | 5°C [10°C | 15°C | 15°C | 10°C| 5°C | 3°C | 0°C
1981-1990 | 6.02 |12.03|25.03[25.04|29.05| 4.09 [13.10| 8.11 |22.11|22.12
1991-2000 | 1.02 |11.03|22.03{19.04|20.05|10.09{10.10| 5.11 |17.11 | 11.12
2001-2010 | 11.02]14.03|23.03 {20.04|18.05(10.09{10.10|13.11 | 26.11 | 12.12
1981-2010 | 7.02 {12.03|23.03|21.04{21.05| 8.09 |11.10 | 8.11 |22.11|14.12
1981-1990 {27.02|17.03|30.0329.04| 9.06 {29.08 | 6.10 | 3.11 | 13.11 [14.12
Stare 1991-2000 [20.02|18.03|29.03|28.04| 4.06 | 1.09 | 3.10 | 1.11 |12.11| 7.12
Olesno | 20012010 |{22.02 | 17.03]28.03{25.04{30.05| 2.09 | 4.10 | 9.11 |22.11] 9.12
1981-2010 |24.02 | 17.03 (29.03 | 27.04 | 4.06 | 1.09 | 4.10 | 4.11 |17.11 |10.12
1981-1990 [ 18.02|10.03|21.03|21.04|21.05| 9.09 [14.10| 8.11 |23.11|23.12
1991-2000 {25.01| 9.03 |22.03|21.04|25.05| 8.09 [10.10| 7.11 |21.11|15.12

Stacja Lata

Losiow

Opole 2001-2010 | 6.02 [10.03]22.03|18.04(20.05| 8.09 |11.10[16.11|27.11|14.12
1981-2010 | 8.02 | 10.03 (21.03|20.04 |22.05| 9.09 |12.10|10.11 | 24.11 |16.12

1981-1990 {23.02|15.03|26.03[27.04| 7.06 | 5.09 [12.10| 5.11 |14.11|17.12

Ghubezyce 1991-2000 [ 10.02|15.03|25.0325.04| 1.06 | 4.09 | 7.10 | 4.11 |16.11 |11.12

2001-2010 [ 18.02]16.03|26.03 {23.04|27.05| 4.09 | 7.10 |13.11|25.11 | 11.12
1981-2010 | 19.02 [ 16.03|26.03 | 25.04 | 1.06 | 4.09 | 8.10 | 6.11 | 20.11 |12.12

Na podstawie §rednich dat w kolejnych dziesiecioleciach widoczne sg coraz
wczesniejsze daty poczatku lata, co wynika ze wzrostu temperatury w czerwcu.
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W przypadku pozostalych okreséw, $srednie dziesiecioletnie daty nie wykazaty
tendencji do systematycznych zmian. Srednie 30-letnie dtugo$ci wyznaczonych
okresd6w wynosily odpowiednio: gospodarczy (240 do 254 dni), wegetacyjny
(215 do 220 dni), intensywnej wegetacji (157 do 172 dni) oraz termiczne lato (87
do 107 dni). Ze wszystkich wyznaczonych okresow termicznych najwyrazniej
zarysowuje si¢ coraz wczesniejsze i coraz dluzsze lato na trzech stacjach, nie
zauwazono takich tendencji w Opolu gdzie lato nalezy do najdtuzszych na bada-
nym obszarze (107 dni) (tab. 4). Wyznaczone na obszarze wojewodztwa opol-
skiego $rednie daty poczatku i konca oraz czas trwania okresow termicznych
w latach 1981-2010 r6znig si¢ od przedstawionych na mapach metoda izochron
dat 1 dtugosci analizowanych okreséw (Atlas klimatycznego ryzyka uprawy ro-
slin w Polsce 2001, Atlas klimatu Polski 2005, Niedzwiedz i Limanowkal992).
Wykazane r6znice w datach i dtugosci okresow na badanym obszarze sg praw-
dopodobnie odzwierciedleniem wspotdzialania mezoregionalnych i makrore-
gionalnych procesow klimatotworczych. Systematyczny wzrost temperatury
w cieplym poélroczu powoduje wydhuzenie okresow termicznych (okresow: go-
spodarczego, wegetacji i dojrzewania), co jest widoczne szczegodlnie na przykta-
dzie ostatniego dziesieciolecia 2001-2010. W $wietle badan Zmudzkiej (2012)
dotyczacych zasoboéw termicznych obszaru Polski w latach 1951-2006, na ob-
szarze wojewodztwa opolskiego zasoby te rowniez si¢ powickszaja, co zwigzane
jest ze wzrostem temperatury w kwietniu, czerwceu i lipcu. Nalezy zwrdci¢ uwa-
ge, ze obszar ten na tle agroklimatu Polski wyrdznia si¢ najwyzszymi ocena-
mi (Gorski 1994), a wzrost zasobow termicznych i tendencje malejgce opadow
w potroczu cieptym (Czarnecka i Nidzgorska-Lencewicz 2012, Zmudzka 2012),
moze wplynac negatywnie na warunki produkcji rolnicze;j.

Jedng z cech rezimu opadowego obszaru Polski jest zmienno$¢ przestrzen-
na i czasowa. Widoczne jest to rowniez na przyktadzie zarowno sum rocznych
1 miesiecznych opadow oraz wspodtczynnikéw zmienno$ci analizowanych miej-
scowosci (tab. 1). Najwieksza roczna suma opadow ale o najmniejszej zmien-
no$ci wystgpita w Starym Ole$nie (652 mm, V = 17%), natomiast najmniejsza
suma o najwigkszej zmiennos$ci wystapita w Glubczycach (586 mm, V = 21%).
W lipcu, miesigcu o najwyzszych przecictnych opadach, najwicksza $rednia
miesigczna suma opadow obserwowana byta w Losiowie (100 mm, V = 71%),
a najmniejsza w Starym Ole$nie (83 mm, V = 69%). W miesigcach zimowych
cechujacych si¢ nizszymi przecigtnymi opadami, najnizsze sumy opadow stwier-
dzono w styczniu i lutym w Glubczycach (21 mm, V = 64% 1 62%), a najwigksze
w grudniu w Starym Olesnie (46 mm, V = 51%). Wspotczynniki zmiennosci
opadow miesiecznych i rocznych roznily si¢ od wartosci wieloletnich z innych
regionow Polski dla wezesniejszych okresow (Majewski in. 2010, Bokwa i Sko-
wera 2008, Ziernicka-Wojtaszek 2006, Olechnowicz-Bobrowska i in. 2005).
Wspotczynniki zmiennosci opadow rocznych, oprocz Starego Olesna (V = 17%)
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1 miesigcznych oprocz marca w Opolu, byly wyzsze od wartosci srednich dla
obszaru Polski z lat 1971-2000 podawanych przez Ziernicka-Wojtaszek (2006).

Tabela 4. Dlugosci okresow termicznych w wojewodztwie opolskim (1981-2010)
Table 4. Duration of thermal periods in the Opole voivodeship (1981-2010)

. Okresy termiczne
Stacja Lata

Z OoG oW OIW oD

1981-1990 46 256 229 172 99
. 1991-2000 52 252 229 175 114

Losiow

2001-2010 61 258 236 174 116

1981-2010 55 256 231 174 111

1981-1990 75 242 219 161 82

1991-2000 75 240 218 159 90

Stare Olesno

2001-2010 75 251 227 163 96

1981-2010 76 246 221 161 920
1981-1990 57 259 233 177 112
1991-2000 41 258 231 173 107

Opole

2001-2010 54 263 240 177 112

1981-2010 54 260 235 176 111

1981-1990 68 245 225 169 91

1991-2000 61 247 225 166 96

Ghlubczyce

2001-2010 69 255 233 168 101

1981-2010 69 250 226 167 96

Zauwazono tendencje wzrostowe sum opadow o réznym nasileniu. Rocz-
ne sumy wykazuja istotng statystycznie tendencj¢ rosnaca w Losiowie i Ghub-
czycach (tab. 2). Miesigczne opady w cieptym potroczu istotnie wzrosty tylko
w lipcu w stacji Losiow i $rednio w wojewddztwie. W chtodnym poétroczu sumy
opadow wzrosty w styczniu w Losiowie, Glubczycach oraz §rednio w wojewodz-
twie, w lutym w Losiowie i w Starym Ole$nie, natomiast w listopadzie w Lo-
siowie, w Starym Olesnie, w Ghubczycach oraz $rednio w wojewodztwie (tab.
2). Wzrost opadow w tych miesigcach na badanym obszarze potwierdza opisa-
ne przez Czarnecka i Nidzgorska-Lencewicz (2012) tendencje wzrostu opadoéw
polrocza chlodnego na obszarze Polski i koresponduje z wynikami dla innych
regionow Europy, na ktorych obserwuje si¢ zarowno wzrost opaddéw rocznych
i zimowych, a spadek sum opadéw letnich (Moberg i in. 2006). Rozktad czaso-
wy 1 przestrzenny opadow atmosferycznych oprocz cyrkulacji atmosferyczne;j
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uwarunkowany jest rzezbg i pokryciem terenu (Niedzwiedz i in. 2009, Bokwa
i Skowera, 2008). Stacje meteorologiczne, z ktorych pochodza wykorzystane
Ww niniejszej pracy dane (temperatura powietrza i opady) potozone sa w roznych
formach topograficznych. Opole (Nizina Slaska) i Losiow (Wat Losiowsko-Mi-
chatowski) znajduja si¢ w cieptej Dolinie Odry (180 i 178 m n.p.m), natomiast
dwie pozostate stacje potozone sg w formach wyzynnych. Stare Olesno znajduje
si¢ na wypuktej formie terenu a opady tam wystepujace sa ksztattowane gltdwnie
przez procesy cyrkulacji atmosfery (Garb Woznicki; 230 m n.p.m.). Glubczyce
potozone sg na Ptaskowyzu Ghubczyckim (290 m n.pm) po stronie wschodnie;j
pasma Sudetow. Gory te sg barierg orograficzng dla wilgotnych mas powietrza
polarnego, naptywajacych z zachodu; opady s3 tam znacznie mniejsze niz po
zachodniej stronie tego pasma (Kondracki 2011). Przedstawione, réznigce si¢
miedzy sobg charakterystyki temperatury powietrza i opadow tj. $rednia tem-
peratura, sumy opaddw, wspotczynniki zmienno$ci oraz tendencje zmian tem-
peratury i opadéw na poszczegodlnych stacjach, niewatpliwie wynikajg z wpty-
wu rzezby terenu na modyfikacje lokalnych warunkéw termiczno-opadowych
wojewddztwa opolskiego.

W ostatnim etapie badan obliczono wskaznik suchosci 4. Na rysunku 2
przedstawiono rozklad sredniej wartosci tego wskaznika z czterech uwzgled-
nionych stacji meteorologicznych. Na podstawie obliczonych wspotczynnikow
korelacji warto$ci wskaznika 4 z latami 1981-2010, w trzech stacjach oraz
srednio w wojewodztwie zauwazono w styczniu dos¢ wysokie ujemnie warto-
sci wspotczynnika korelacji, ale tylko w przypadku Ghubczyc byta to wartos$é
istotna statystycznie. Wynika z tego, ze miesiac ten jest coraz bardziej wilgotny;
potwierdzaja to tendencje rosnace sum opadéw o réznym natezeniu w uwzgled-
nionych stacjach (tab. 2). W miesigcach letnich; tj. w sierpniu i czerwcu, moz-
na zauwazy¢ tendencje wzrostowe wskaznika 4 w analizowanych stacjach, ale
istotna dodatnia tendencja zmian tego wskaznika wystgpila tylko w czerwcu
w Losiowie, gdzie istotnie wzrosta temperatura a opady nie wykazaty tendencji
rosngcej (tab. 2). Wyniki te wskazuja, ze na badanym obszarze przy utrzyma-
niu si¢ tendencji rosngcej temperatury powietrza i braku tendencji wzrostowych
opadow w czerwcu i sierpniu moze wzrosngc¢ zagrozenie suszg. W lipcu nato-
miast, we wszystkich miejscowosciach wystapit istotny wzrost temperatury ale
tez tendencja wzrostowa cechowaty si¢ sumy opadow(oprécz stacji Losiow),
w konsekwencji wskaznik 4 nie wykazat istotnych statystycznie tendencji
zmian. Podstawczynska (2010) w badaniach warunkéw termiczno-opadowych
w regionie 16dzkim, na przyktadzie ponad stuletnich obserwacji, zauwazyta ten-
dencje wzrostu wskaznika suchosci w sierpniu. W innych miesigcach tendencje
zmian wskaznika A4 uzyskane przez t¢ autorke roznig si¢ od otrzymanych dla
wojewodztwa opolskiego w latach 1981-2010.
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Rysunek 2. Wieloletni przebieg wskaznika sucho$ci w wojewddztwie opolskim

w latach 1981-2010

Figure 2. Multi-annual course of the dryness indicator in the Opole voivodeship

in the period 1981-2010

WNIOSKI

Na obszarze wojewodztwa opolskiego w analizowanym okresie 1981—
2010 $rednia roczna temperatura powietrza ksztaltowata si¢ na pozio-
mie od 8,0°C do 9,1°C.

Stwierdzono istotny wzrost $redniej miesigcznej temperatury po-
wietrza: w kwietniu w Losiowie, Starym Ole$nie, Glubczycach oraz
sredniej dla wojewddztwa; w czerwcu w Losiowie, Glubczycach
i $redniej dla wojewoddztwa; w lipcu temperatura wzrosla we wszyst-
kich miejscowosciach; w sierpniu tylko w Losiowie a w listopadzie
w tylko Glubczycach.

Istotny wzrost temperatury przetozyt si¢ na zmiany dlugosci okresow
termicznych; szczeg6lnie widoczne jest to na przykladzie lata, ktore
rozpoczyna si¢ coraz wezesniej 1 coraz pozniej si¢ konczy.
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4. Srednie dhigosci okresow termicznych na badanym obszarze byty
zréznicowane: zima trwala od 54 do 76 dni, okres gospodarczy od 246
do 260 dni, okres wegetacji od 221 do 235 dni, okres intensywnej we-
getacji od 161 do 176 dni, a okres termicznego lata od 90 do 111 dni.

5. Srednie roczne sumy opadéw wynosity od 586 mm w Ghubczycach do
652 mm w Starym Olesnie i cechowata je zmienno$¢ od 17% do 21%.

6. Stwierdzono istotng tendencje rosngca sum opadow rocznych w Lo-
siowie i Ghubczycach oraz miesi¢cznych; w styczniu w Losiowie,
Ghubczycach i $rednich dla wojewodztwa; w lutym w Losiowie i Sta-
rym Ole$nie; w listopadzie w Losiowie, Starym Ole$nie i sSrednich dla
wojewodztwa; w lipcu w Losiowie oraz $rednich dla wojewodztwa.

7. Zmiany warunkéw termicznych i opadowych przetozyty si¢ na war-
tosci wskaznika termiczno-opadowego; istotny statystycznie wzrost
tego wskaznika stwierdzono w czerwcu w Losiowie, a spadek w stycz-
niu w Glubczycach.

LITERATURA

Atlas klimatycznego ryzyka uprawy roslin w Polsce (2001). Red. Kozminski Cz.,
Michalska B., AR Szczecin, Uniwersytet Szczecinski.

Atlas klimatu Polski (2005). Red. Lorenc H., Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej,
Warszawa.

Bac S. (1991). Ocena warunkow agroklimatycznych dla potrzeb rolnictwa. Acta Univ.
Wratisl. Pr. Geogr.., seria A, Geogr. Fiz,. T. VL.

Bokwa A., Skowera B. (2008). Wplyw rzezby i uzytkowania terenu na strukture opadow
atmosferycznych w okolicach Krakowa (1971-2005). Infrastruktura i Ekologia Terenéw
Wiejskich PAN Oddziat w Krakowie nr 5: 51-61.

Czarnecka M., Nidzgorska-Lencewicz J., (2012). Wieloletnia zmiennosé sezonowych
opadow w Polsce. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie (IV-VI): t. 12. z. 2 (38): 45-60.

Gorski T. (1994). Bonitacja klimatyczna dla rolnictwa. 11.9. Atlas s$rodowiska
geograficznego Polski. PAN IGiPZ.Red. Przew. S. Koztowski. Agencja reklamowo-
wydawnicza A. Grzegorczyk.

Guminski R. (1948). Proba wydzielenia dzielnic rolniczo-klimatycznych w Polsce.
Przeglad Meteorologiczny i Hydrologiczny. T. 1 z. 1: 7-20.

Hartmann D.L., Klein Tank A.M.G., Rusticucci M., Alexander L.V., Bronnimann S.,
Charabi Y., Dentener F.J., Dlugokencky E.J., Easterling D.R., Kaplan A., Soden B.J.,
Thorne M. P.W., Zhai Wild PM. (2013). Observations: Atmosphere and Surface. In:
Climate Change, 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group
I to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change
[Stocker, T.F., D. Qin, G. K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y.

932



Warunki termiczno-opadowe na obszarze wojewodztwa opolskiego...

Xia, V. Bex and P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United
Kingdom and New York, NY, USA.

Kalbarczyk R. (2004). Uwilgotnienie gleby a plonowanie ziemniaka w Polsce. Acta
Agrophysica. 3(3): 509-520.

Koleva E., Alexandrov V. (2008). Drought in the Bulgarian low regions during the 20th
century. Theor. Appl. Climatol. 92: 113-120.

Kondracki J. (2011).Geografia fizyczna. PWN, Warszawa.

Kundzewicz Z.W., MatczakP. (2010). Zagrozenia naturalnymi zdarzeniami
ekstremalnymi. Nauka. 4: 77-86.

Majewski G., Przewozniczuk W., Kleniewska M. (2010). Warunki opadowe na stacji
meteorologicznej Ursynow SGGw w latach 1960-2009. Przed. Nauk. Inzynieria
i Ksztattowanie Srodowiska. 2(48): 3-22.

Merecki M. (1915). Klimatologia ziem Polskich. Warszawa.

Michalska B. (2011). Tendencje zmian temperatury powietrza w Polsce. Prace 1 Studia
Geograficzne. 47: 67-75.

Moberg A, Jones P.D., Lister D., Walther A., Brunet M., Jacobeit J., Alexander L.V,
Della-Marta P.M., Luterbacher J., Yiou P., Chen D., Klein Tank A. M. G., Saladie O.,
Sigr6 J., Aguilar E., Alexandersson H., Almarza C., Auer 1., Barriendos M., Begert M.,
Bergstrom H., Bohm R., Butler C. J.; Caesar J; Drebs A,; Founda D.; Gerstengarbe F.
W.; Micela G.; Maugeri M.; Osterle H.; Pandzic K., Petrakis M., Srnec L., Tolasz R.,
Tuomenvirta H., Werner Peter C., Linderholm H., Philipp A., Wanner H., Xoplak E.
(2006). Indices for daily temperature and precipitation extremes in Europe analyzed for
the period 1901-2000, J. Geoph. Res., vol. 111, D22106, doi:10.1029/2006JD007103.

Niedzwiedz T, Limanowka D. (1992). Termiczne pory roku w Polsce. Zesz. Nauk. UJ,
Pr. Gegr., z. 90: 53-69.

Niedzwiedz T., Twardosz R., Walanus A. (2009). Long-term variability of precipitation
series in east central Europe in relation to circulation patterns. Theor. Appl. Climatol.,
98, 337-350, DOI 10.1007/s00704-009-0122-0.

Olechnowicz-Bobrowska B., Skowera B., Wojkowski J., Ziernicka-Wojtaszek A.
(2005). Warunki opadowe na stacji agrometeorologicznej w Garlicy Murowanej. Acta
Agrophysica 6(2): 455-463.

Podstawczyfiska A. (2010). Temperatura powietrza i opady atmosferyczne w regionie
tédzkim w ostatnim stuleciu, [W:] Torfowisko Zabieniec: warunki naturalne, rozwoj
i zapis zmian paleoekologicznych w jego osadach. Red.: J. Twardy, S. Zurek, J. Forysiak,
B. Wyd. Nauk., Poznan: 63-73.

Radzka E. (2014). Tendencje zmian temperatury powietrza okresu wegetacyjnego
w srodkowo-wschodniej Polsce (1971-2005). Acta Agrophysica. 21(1): 87-96.

933



Barbara Skowera, Jakub Wojkowski, Agnieszka Ziernicka—Wojtaszek

Romer E. (1949). Okresy gospodarcze w Polsce. Prace Wroc.Tow. Nauk., ser. B,
nr 20, Wroclaw.

Schonwiese, C.D., Rapp, J. (1997). Climate Trend Atlas of Europe Based on Observations
1891-1990. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht.

Skowera B. Kopcinska J., Kope¢ B. (2014). Changes in thermal and precipitation
conditions in Poland in 1971-2010. Ann. Warsaw Univ. of Life Sci. — SGGW, Land
Reclam. 46 (2):153-162.

Twardosz R. (1998). Wieloletnia zmiennosc liczby dni z opadem w Krakowie. Acta Univ.
Lodzensis Folia Geog. Physica. 3: 427-432.

Wos A. (2010). Klimat Polski w drugiej polowie XX wieku. Wydawnictwo Naukowe
UAM. Poznan.

Ziernicka-Wojtaszek A., 2006. Zmiennosc opadow atmosferycznych na obszarze Polski
w latach 1971-2000. W: J. Trepinska, Z. Olecki (red.), Klimatyczne aspekty srodowiska
geograficznego: 139-148.

Zmudzka E. (2004). Tto klimatyczne produkcji rolniczej w Polsce w drugiej potowie XX
wieku. Acta Agrophysica. 3(2): 399-408.

Zmudzka E. (2012). Wieloletnie zmiany zasobow termicznych w okresie wegetacyjmym
i aktywnego wzrostu roslin w Polsce. Woda — Srodowisko — Obszary Wiejskie: 12, 2
(38): 377-3809.

Badania zrealizowano w ramach tematu nr DS 333 7/KEKiOP/2016 zostaly sfinansowane
z dotacji na nauke przyznanej przez MINiSW.

Dr inz. Barbara Skowera

Dr inz. Jakub Wojkowski

Dr hab. inz. Agnieszka Ziernicka-Wojtaszek
Katedra Ekologii, Klimatologii i Ochrony Powietrza
Wydzial Inzynierii srodowiska i Geodez;ji
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Al. Mickiewicza 24-28, 30-059 Krakoéw

e-mail: rmskower@cyf-kr.edu.pl
rmwojkow@cyf-kr.edu.pl

aziernik@poczta.fm

Wptyneto:14.04.2016
Akceptowano do druku: 03.06.2016



