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Abstract  : The paper characterises the annual and monthly precipitation recorded in the Polish 
Carpathian Mountains in 2010 against a wider background of the period 1881 – 2010. Monthly 
precipitation totals were taken as the input data covering the period 1881 – 2010 and recorded 
at 11 stations, including : Wisła, Bielsko-Biała, Żywiec, Maków Podhalański, Zakopane, Nowy 
Sącz, Krynica, Jasło, Dukla, Sanok and Wetlina. The study demonstrates that the precipitation 
totals of 2010 were among the highest during the period and their anomaly was either high 
or extremely high, depending on the criterion adopted. The highest totals were recorded 
in  the Beskid Śląski, Beskid Żywiecki and Beskid Mały  ranges,  in  the Silesian Foothills 
and in the Tatras. When compared to the long-term average, the totals of 2010 ranged from 
139 % in Maków Podhalański and Wetlina  to 159 % in Nowy Sącz. At  five of  the stations  
the precipitation totals were the highest of the period. At all of the stations the monthly totals 
between May and September were higher than average and at all but one station ( Jasło )  
the combined total of these months was the highest during the long-term period constitut-
ing between 72 % ( Wetlina ) and 79 % ( Nowy Sącz ) of the annual total in 2010. There was  
a difference between the eastern and western part of the study area in the monthly pattern. 
May yielded very high totals at all stations, including the highest of the long-term period  
at eight of them, constituting between 259 % ( Jasło, Dukla ) and 497 % ( Żywiec ) of the long-
term average. At the other end of the spectrum, the October totals were anomalously low.  
An increased incidence of cyclonic circulation types was accountable for the high precipita-
tion totals recorded in southern Poland in 2010. 
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Zarys treści : W artykule scharakteryzowano sumy roczne i miesięczne opadów atmosferyc-
znych w Karpatach Polskich w 2010 r. na tle wielolecia 1881–2010. Podstawę badań stanowiły 
miesięczne sumy opadów z wielolecia 1881 – 2010 z 11 stacji : Wisły, Bielska-Białej, Żywca, 
Makowa Podhalańskiego, Zakopanego, Nowego Sącza, Krynicy, Jasła, Dukli, Sanoka i Wetliny. 
Wykazano, że opady w 2010 r. były  jednymi z największych w rozpatrywanym 130-leciu.  
W  zależności  od  przyjętej metody delimitacji  sklasyfikowano  je  jako  anomalnie wysokie 
lub skrajnie wysokie. Największe sumy opadów w tym roku na obszarze badań wystąpiły 
w Beskidzie Śląskim, Żywieckim, Małym, na Pogórzu Śląskim oraz w Tatrach. Stwierdzono 
różnice w przebiegu rocznym opadów we wschodniej i zachodniej części profilu. Na wszystkich 
stacjach wyjątkowo duże opady były w maju; na 8 stacjach były one największe od 1881 r.

Słowa kluczowe : sumy opadów, norma i anomalia opadów, 2010 r., Karpaty Polskie

wprowadzenie

W  Karpatach  Polskich  na  opady  atmosferyczne  mają  wpływ  głównie  czynniki 
cyrkulacyjne oraz geograficzne – urozmaicona rzeźba terenu i duże wysokości nad 
poziomem  morza  ( Niedźwiedź,  Obrębska-Starklowa  1991;  Cebulska  i  in.  2007 ). 
Zróżnicowanie środowiska geograficznego tego obszaru sprzyja występowaniu obfi-
tych opadów będących przyczyną wezbrań i powodzi. Opady te mogą mieć charakter 
ulewny, o zasięgu lokalnym, lub rozlewny, o dużym zasięgu terytorialnym ( Cebulak 
1998 – 1999 ).  Synoptyczne  przyczyny  występowania  wysokich  opadów  w  Polsce 
Południowej są dobrze poznane i opisane w literaturze ( przede wszystkim Milata 
1955;  Mycielska  1979 ),  a  szczególnie  dokładnie  są  udokumentowane  przypadki 
katastrofalnych powodzi w dorzeczu górnej Wisły ( Mycielska, Michalczewski 1972; 
Niedźwiedź, Czekierda 1998; Grela i in. 1999; Maciejewski i in. 2011 ).

Powódź w maju i czerwcu 2010 r. w Polsce Południowej była skutkiem długo-
trwałych i intensywnych opadów, przede wszystkim na obszarze Pogórza Śląskiego, 
Beskidu Żywieckiego, Śląskiego i Małego oraz Tatr ( Maciejewski i in. 2011 ). rok 
2010 był jednak wyjątkowy nie tylko pod względem dużych opadów w maju, lecz 
wyróżnił się również niezwykle wysokimi opadami w innych miesiącach, a w kon-
sekwencji  sumami  rocznymi.  Celem  tego  opracowania  jest  charakterystyka  sum 
opadów atmosferycznych w 2010 r. w Karpatach Polskich na tle okresu 1881 – 2010.

dane i metody

Podstawę  opracowania  stanowiły  miesięczne  sumy  opadów  atmosferycznych  
z 11 stacji położonych w Polskich Karpatach : Wisły, Bielska-Białej, Żywca, Makowa 
Podhalańskiego, Zakopanego, Nowego Sącza, Krynicy, Jasła, Dukli, Sanoka i Wetliny 
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( tab. 1 ) z lat 1881–2010. Dane te pochodzą z wydawnictw niemieckich i austriac-
kich oraz z roczników Państwowego instytutu Hydrologiczno-Meteorologicznego 
( obecnie i M G W ), tj. hydrograficznych, meteorologicznych, opadowych oraz mate-
riałów do bilansu wodnego Polski. Dane z niektórych stacji po 1982 r. uzyskano  
z Głównego Urzędu Statystycznego i bezpośrednio z Oddziału i M G W w Krakowie. 
Część danych pozyskano także z depesz synoptycznych S Y N O P z hiszpańskiego 
serwisu informacji pogodowej Ogimet ( www.ogimet.com ). Ciągi opadowe zostały 
zgromadzone  i  sprawdzone  pod  kątem  ich  jednorodności  przez  M.  Cebulską  
i r. Twardosza ( 2012 ). Stacje uwzględnione w opracowaniu tworzą profil równoleż-
nikowy. różnica wysokości między najwyżej i najniżej położoną stacją osiąga niemal 
600 m, zróżnicowanie opadów w 2010 r. na obszarze badań nie wykazuje jednak 
oczywistej zależności w profilu wysokościowym, co dodatkowo zaznacza się na sta-
cjach położonych we wklęsłych formach terenu ( Żywiec, Nowy Sącz, Jasło i Sanok ).

Stacja / Station H (n.p.m.) / Alt. (a.s.l.)
Współrzędne geograficzne / Geographical coordinates

ϕ N λ E

Wisła 430 49 o 39’ 18 o 52’

Bielsko-Biała 322 49 o 49’ 19 o 04’

Żywiec 457 49 o 41’ 19 o 13’

Maków Podhalański 350 49 o 44’ 19 o 40’

Zakopane 844 49o 18’ 19 o 57’

Nowy Sącz 292 49 o 37’ 20 o 12’

Krynica 613 49 o 26’ 20 o 58’

Jasło 247 49 o 45’ 21 o 29’

Dukla 361 49 o 34’ 21 o 41’

Sanok 314 49 o 34’ 22 o 12’

Wetlina 708 49 o 09’ 22 o 29’

Tab. 1. Charakterystyki położenia stacji meteorologicznych
Table 1. Characteristics of the weather station sites

Na  podstawie  uzyskanego  materiału  obliczono  średnie,  określono  największe  
i najmniejsze sumy miesięczne i roczne opadów oraz częstość pojawiania się opa-
dów o wielkości anomalnej według metody Z. Kaczorowskiej ( 1962 ) i S. Mrugały 
( 2001 ). Kryteria zaproponowane przez Kaczorowską ( 1962 ) odnoszą się do opadów 
sezonowych  oraz  rocznych  i  opierają  się  na  przedziałach  procentowych  średniej 
sumy wieloletniej. Według  tej metody okresem o opadach normalnych  jest  ten,  
w którym opady wyniosły 90 – 110 % średniej, okres o opadach 75 – 89 % to okres suchy, 
50 – 74 % – bardzo suchy, poniżej 50 % – skrajnie suchy, okres z opadami 111 – 125  % 
średniej sumy wieloletniej to okres wilgotny, 126–150 % – bardzo wilgotny, powyżej 
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150 % – skrajnie wilgotny. Zakres zmienności sum miesięcznych, znacznie większy 
niż w przypadku opadów rocznych lub sezonowych, został uwzględniony w kryte-
rium zaproponowanym przez Mrugałę ( 2001 ). Normę opadów miesięcznych stanowi 
przedział, którego dolna i górna granica są określone przez odchylenie przeciętne 
dodatnie i ujemne od średniej wieloletniej. Sumy opadów powyżej i poniżej tak 
wyznaczonej normy są anomalnie wysokie ( anomalia dodatnia ) i anomalnie małe 
( anomalia ujemna ). Tę ostatnią metodę zastosowano również do określenia częstości 
rocznych opadów normalnych i anomalnych.

sumy roczne opadów atmosferycznych

Na rozpatrywanych stacjach w Karpatach Polskich średnie roczne opady wynoszą 
od 833 mm w Dukli do 1187 mm w Wiśle ( tab. 2 ). Najniższe sumy roczne osiągnęły 
wartości od 442 mm w Nowym Sączu ( 1932 r. ) do 843 mm w Wiśle ( 1917 r. ). Naj-
wyższe opady sięgają od 1160 mm w Nowym Sączu ( 2010 r. ) do 1694 mm w Wiśle 
( 2010 r. ). Współczynnik zmienności wyniósł od 15 % do 19 % ( tab. 2 ), co wskazuje 
na umiarkowaną dyspersję opadów rocznych na poszczególnych stacjach, z zazna-
czającym się jej wzrostem w kierunku wschodnim.

Stacja / Station
Średnia  /
Average
[ mm ]

Najwyższa /
The highest

 [ mm ]

Najniższa /
The lowest

[ mm ]

Współczynnik 
zmienności /

Variability coeff. 
[ % ]

Suma w 2010 r. 
[ % śr. ] / Total  

in 2010 [ % avg. ]

Wisła 1186,8 ± 15,9 1694,4 (2010) 843,0 (1917) 15 143

Bielsko-Biała 995,8 ± 14,9 1508,0 (1966) 623,0 (1917) 17 149

Żywiec 880,7 ± 14,0 1321,4 (2010) 502,2 (1917) 18 150

Maków Podhalański 909,7 ± 14,3 1371,0 (2001) 499,0 (1881) 18 139

Zakopane 1131,3 ± 16,0 1612,5 (2010) 771,0 (1917) 16 143

Nowy Sącz 728,9 ± 10,7 1159,6 (2010) 442,0 (1932) 17 159

Krynica 862,7 ± 12,5 1343,8 (2010) 548,0 (1921) 17 156

Jasło 720,8 ± 12,1 1210,3 (1893) 456,0 (1917) 19 146

Dukla 832,6 ± 13,2 1277,9 (1893) 548,0 (1961) 18 144

Sanok 785,9 ± 13,4 1210,3 (1893) 445,0 (1917) 19 149

Wetlina 1075,4 ± 18,1 1709,0 (1998) 719,7 (1881) 19 139

Tab. 2. Charakterystyki statystyczne sum rocznych opadów (1881–2010) 
Table 2. Statistical characteristics of annual precipitation totals (1881–2010)

Pogrubione zostały wartości z 2010 r.
Values from 2010 is indicated in bold.
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W przebiegu wieloletnim rocznych sum opadów na większości stacji nie stwier-
dzono  istotnych  trendów  zmian  –  z  wyjątkiem  Wetliny,  Żywca  i  Dukli  ( tab.  3 ),  
a jedynie mniej lub bardziej regularne kilkunastoletnie fluktuacje ( Brzeźniak 2007; 
Cebulska i in. 2007 ). Na podstawie przebiegu średniej konsekutywnej 11-letniej 
rocznej sumy opadów na wybranych stacjach ( rys. 1 ) daje się jednak zauważyć wzrost 
ilości opadów od końca lat 80. XX w. Na kierunek tego trendu wyraźnie wpłynął rok 
2010 ze skrajnie dużą sumą opadów.

Stacja / Station R 2
Współczynnik regresji ( mm / 100 lat ) /

Regression coefficient ( mm / 100 years )
p-wartość /

p-value
Istotność1 /

Significance 1

Wisła 0,004 +28,4 ± 42,3 0,50241 –

Bielsko-Biała 0,000 +9,5 ± 39,9 0,81209 –

Żywiec 0,000 -0,3 ± 37,6 0,99391 –

Maków Podhalański 0,095 +134,0 ± 36,5 0,00035 ***
Zakopane 0,001 +11,6 ± 42,8 0,78622 –

Nowy Sącz 0,005 +23,2 ± 28,4 0,41616 –

Krynica 0,016 +47,6 ± 33,3 0,15519 –

Jasło 0,024 +57,4 ± 31,2 0,07524 –

Dukla 0,048 +87,4 ± 34,6 0,01270 *

Sanok 0,007 +34,8 ± 35,6 0,33002 –

Wetlina 0,096 +170,0 ± 46,1 0,00034 ***

Tab. 3. Współczynniki trendu sum opadów rocznych opisanego za pomocą regresji liniowej 
względem czasu ( 1881 – 2010 )

Table 3. Coefficient of trend of the precipitation totals as described by linear regression on 
time ( 1881 – 2010 )

1 – α > 0,05; * 0,05 ≥ α > 0,01; ** 0,01 ≥ α ≥0,001; *** α < 0,001 

Największe opady roczne w 2010 r. były w Wiśle i w Zakopanem ( odpowiednio 
1694,4  mm  i  1612,5  mm ),  które  stanowiły  143 %  średnich  wieloletnich  ( tab.  2 ),  
a najmniejsze w Jaśle – 1053,4 mm ( 146 % średniej ). Na 5 stacjach zachodnich ( Wisła, 
Żywiec, Zakopane, Nowy Sącz, Krynica ) opady w 2010 r. były największe w bada-
nym 130-leciu ( rys. 1, tab. 2 ), w Bielsku-Białej były to opady drugie co do wielkości.  
Na pozostałych stacjach suma opadów z 2010 r. plasowała się na 3. lub na 4. miejscu 
w 130-leciu, w Wetlinie była to 5. w kolejności wartość. Względnie najmniejsze sumy 
roczne na rozpatrywanych stacjach wystąpiły w Makowie Podhalańskim i w Wetlinie 
( 139 % średniej ), a największe w Nowym Sączu ( 159 % średniej ).

Wykorzystując klasyfikację wielkości opadów Mrugały ( 2001 ), stwierdzono, że 
na wszystkich  stacjach 2010  r. odznaczył  się opadami anomalnie wysokimi, przy 
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rys. 1. roczne sumy opadów w latach 1881–2010 w Wiśle, Zakopanem, Jaśle i Wetlinie (linia 
szara; linia czarna – 11-letnie średnie ruchome)

Fig. 1. Annual precipitation totals over 1881–2010 in Wisła, Zakopane, Jasło and Wetlina (grey 
line; black line – 11-year moving averages)
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czym ogólnie lata anomalnie deszczowe występowały z częstością od 16 % ( Jasło ) 
do 22 % ( Nowy Sącz ). Na 4 stacjach ( Nowy Sącz, Krynica, Sanok, Wetlina ) wysokie 
opady w 2010 r. były poprzedzone podobnymi opadami w 2009 r. Według kryterium 
Kaczorowskiej ( 1962 ) r. 2010 na 2 stacjach ( Nowy Sącz, Krynica ) okazał się skrajnie 
wilgotny ( P > 150 % ). Należy podkreślić, że są to jedyne przypadki tak wysokich 
opadów  rocznych  na  tych  stacjach  w  rozpatrywanym  130-leciu.  Na  pozostałych 
stacjach rok 2010 był sklasyfikowany jako bardzo wilgotny.

Wysokie opady w 2010  r. nie były zjawiskiem regionalnym, dotyczącym tylko 
obszaru Karpat. Wystąpiły one także w dużej części Polski, m.in. we wschodniej części 
Niziny Mazowieckiej, gdzie sumy roczne były największe w wieloleciu 1949 – 2010 
i stanowiły 154 % ( Warszawa-Okęcie ) i 138 % ( Siedlce ) średniej sumy wieloletniej 
( Kossowska-Cezak, Skrzypczuk 2012 ). W Krakowie suma opadów z tego roku była 
największa od 1863 r., a rok po raz pierwszy sklasyfikowano jako skrajnie wilgotny –  
P2010 = 166 % średniej ( Woźniak 2012 ).

sumy miesięczne opadów atmosferycznych

rok  2010  zdecydowanie  wyróżnił  się  pod  względem  wysokich  sum  opadów  
w poszczególnych miesiącach. Opady powyżej średniej zdarzyły się w 7 miesiącach  
w Makowie Podhalańskim i Zakopanem, w 8 – w Wiśle, Bielsku-Białej, Żywcu, 
Nowym Sączu i Wetlinie, i w 9 – w Krynicy, Jaśle, Dukli i Sanoku ( tab. 4 ). Na wszyst-
kich stacjach opady większe od średniej wieloletniej sumy miesięcznej wystąpiły 
od maja do września. Suma opadów z tych 5 miesięcy stanowiła od 72 % ( Wetlina ) 
do 79 % ( Nowy Sącz ) opadów rocznych z 2010 r. na tych stacjach, gdy średnio opady 
z tych miesięcy mają wkład do sumy rocznej od 55 % do 63 %. Były to największe 
wartości w  rozpatrywanym 130-leciu na 10 stacjach  ( w Jaśle 3. co do wielkości ). 
Największe przewyższenie średniej sumy opadów z tych miesięcy było w Wiśle – 
569,6 mm, a najmniejsze w Jaśle – 354,5 mm, ale sumy te stanowiły podobnie nieco 
powyżej 180 % ( odpowiednio 186 % i 182 % ) średniej sumy wieloletniej. Na rysunku 2  
można zauważyć, jak duże było przewyższenie tych opadów w 2010 r. w stosunku 
do wcześniej występujących, na stacjach położonych na podobnej wysokości nad 
poziomem morza, ale we wschodniej i zachodniej części obszaru. W Makowie Pod-
halańskim odchylenie od średnich opadów z miesięcy maj – wrzesień większe niż 
300 mm zdarzało się kilkakrotnie, w Dukli natomiast w 2010 r. to odchylenie było 
zdecydowanie największe. Względne największe opady w tych 5 miesiącach były 
w Krynicy ( 203 % średniej wieloletniej ), a najmniejsze w Makowie Podhalańskim 
( 174 % ). W Wetlinie ponadto opady z tych miesięcy w 2010 r. były niemal równe 
średniej wieloletniej sumie rocznej opadów, a w Nowym Sączu stanowiły aż 125 % 
tej średniej.
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rys. 2. Odchylenia sum opadów ( mm ) z miesięcy od maja do września w poszczególnych 
latach od średniej wieloletniej ( 1881 – 2010 ) w Makowie Podhalańskim i Dukli

Fig. 2. Deviation of precipitation totals (mm) of the months May to September in particular 
years from the long-term average ( 1881 – 2010 ) in Maków Podhalański and Dukla

W innych regionach Polski opady w tych miesiącach także wyróżniały się na tle 
wielolecia. W Warszawie-Okęciu w ciągu miesięcy maj – wrzesień spadło 66 % sumy 
rocznej z 2010 r., a w Krakowie aż 77 %. Dodatkowo opady z tego okresu stanowiły 
odpowiednio 101 % średniej rocznej sumy wieloletniej ( 1951 – 2010 ) w Warszawie-
-Okęciu ( Kossowska-Cezak, Skrzypczuk 2012 ) i 127 % średniej rocznej sumy wie-
loletniej ( 1863 – 2010 ) w Krakowie ( Woźniak 2012 ).

W Karpatach Polskich, podobnie jak w całej Polsce, najwyższe miesięczne sumy 
opadów w ciągu roku występują od maja do września, głównie w czerwcu,  lipcu  
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i  sierpniu  ( Cebulska,  Twardosz  2012 ).  W  2010  r.  największe  opady  miesięczne 
na większości stacji wystąpiły w maju ( tab. 4 ), a na stacjach we wschodniej części 
profilu  ( Jasło, Dukla, Sanok, Wetlina ) w  lipcu ( opady w maju były drugie co do 
wielkości ).  Największe  opady  w  maju  na  badanym  obszarze  wystąpiły  w  Wiśle  
( 535 mm ), Bielsku-Białej ( 516 mm ) i Żywcu ( 463 mm ) – w zachodniej części profilu, 
najmniejsze natomiast w Jaśle ( 197 mm ), Sanoku ( 214 mm ) i Dukli ( 221 mm ) –  
we wschodniej części profilu. Ponadto opady w maju 2010 r. na większości stacji  
( w tym na 7 stacjach zachodnich ) były najwyższe w tym miesiącu od 1881 r. ( tab. 4 ),  
jedynie  w  Jaśle,  Dukli  i  Sanoku  były  drugie  co  do  wielkości.  W  Wiśle  opady 
w maju 2010 r. były większe od średniej wieloletniej sumy miesięcznej o 424,2 mm,  
a  w  Bielski-Białej  o  408,5  mm,  najmniejsze  przewyższenie  było  natomiast  
w Jaśle – 120,7 mm. Porównanie wysokości opadów w maju 2010 r. na tle wielolecia 
( 1881 – 2010 ) zobrazowano na przykładzie opadów na stacjach leżących na podob-
nej wysokości nad poziomem morza,  czyli w Makowie Podhalańskim  i w Dukli  
( rys. 3 ). W zachodniej części obszaru ( Maków Podhalański ) przewyższenie w 2010 r. 
było największe w rozpatrywanym okresie, a na stacji w części wschodniej ( Dukla ) 
należało do  jednych z największych. Wartości względne opadów w maju 2010  r. 
były największe w Żywcu ( 497 % średniej ), Wiśle ( 482 % ) i Bielsku-Białej ( 481 % ); 
stanowiły  one  32 %  ( Wisła )  i  35 %  ( Żywiec  i  Bielsko-Biała )  sumy  rocznej  2010  
( tab. 4 ) i odpowiednio 45 i 52 – 53 % średnich opadów rocznych na tych stacjach. 

We wschodniej części obszaru badań opady z maja 2010 r. stanowiły od ok. 260 % 
( Jasło,  Dukla,  Sanok )  do  268 %  ( Wetlina )  średniej  sumy  wieloletniej,  miały  ok. 
18 % udział w opadzie rocznym oraz stanowiły 26 – 27 % średniej wieloletniej sumy 
rocznej opadów.

W Krakowie opady w maju 2010 r. były najwyższe w tym miesiącu od 1863 r.  
i stanowiły 386 % odpowiedniej średniej wieloletniej i aż 25 % sumy rocznej tego r. 
( Woźniak 2012 ). W Warszawie-Okęciu suma opadów w maju 2010 r. osiągnęła 219 % 
średniej wieloletniej i była drugą pod względem wielkości w wieloleciu 1951 – 2010, 
a jej wkład do sumy rocznej 2010 r. wyniósł 14 % ( Kossowska-Cezak, Skrzypczuk 
2012 ). Oprócz tego we wschodniej części Niziny Mazowieckiej niezwykle deszczowy 
był listopad. Suma opadów w tym miesiącu była największa w wieloleciu i stanowiła 
269 % ( Siedlce ) i 273 % ( Warszawa-Okęcie ) odpowiedniej średniej wieloletniej. 

Na podstawie klasyfikacji Mrugały ( 2001 ) stwierdzono, że w 2010 r. w Karpatach 
Polskich liczba miesięcy anomalnie deszczowych wahała się od 2 w Wiśle, Bielsku-
-Białej i Żywcu do 6 w Sanoku. Na wszystkich stacjach maj określono jako miesiąc 
o dodatniej anomalii opadowej. Anomalnie wysokie były także opady w czerwcu ( na 
7 stacjach ), w lipcu ( na 6 stacjach ), sierpniu ( na 5 stacjach ) i wrześniu ( na 8 stacjach ) 
oraz w lutym i grudniu ( na 2 stacjach ). Na wszystkich stacjach anomalnie suchy 
był październik, a na 5 stacjach w części zachodniej i w Jaśle również marzec. Jak 
wykazały badania A. Woźniak ( 2012 ) w Krakowie opady anomalnie wysokie w 2010 r.  
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wystąpiły w 6 miesiącach  ( maj – wrzesień  i  listopad )  i  po  raz pierwszy w okresie 
1863 – 2010 zdarzył się ciąg pięciu takich miesięcy.

Na opady atmosferyczne w Polskich Karpatach wpływają, podobnie jak w całej 
Polsce, oprócz czynników geograficznych, również czynniki cyrkulacyjne. A.Woź-
niak ( 2012 ), wykorzystując kalendarz typów cyrkulacji T. Niedźwiedzia, wykazała 
na przykładzie Krakowa, że wysokie opady w 2010 r. były wynikiem zwiększonej 
częstości cyklonalnych typów cyrkulacji w południowej Polsce. Niezwykle często 
typy  cyklonalne  zdarzyły  się  wiosną,  szczególnie  w  maju.  W  tym  miesiącu  naj-

rys. 3. Odchylenia sum opadów (mm) w maju w poszczególnych latach od średniej wieloletniej 
(1881–2010) w Makowie Podhalańskim i Dukli

Fig. 3. Deviation of precipitation totals (mm) in May in particular years from the long-term 
average (1881–2010) in Maków Podhalański and Dukla
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częściej  występowały  typy  charakteryzujące  się  adwekcją  z  sektora  północnego  
i bruzda cyklonalna ( Bc ). Przy takim kierunku napływu mas powietrznych najsilniej 
zaznacza  się  rola bariery orograficznej Karpat  ( Niedźwiedź, Czekierda 1998 ),  co 
wyjaśnia wystąpienie największych opadów w Beskidach Zachodnich i w Tatrach. 
Typy cyklonalne dominowały także latem i  jesienią. Wyjątkiem był październik, 
kiedy najczęściej występowały typy antycyklonalne, co przełożyło się na niewiel-
kie opady w tym miesiącu w całych Karpatach Polskich, a także m.in. w Krakowie  
i Warszawie-Okęciu.

podsumowanie i wnioski

W Karpatach Polskich 2010 r. wyróżnił się bardzo dużymi opadami rocznymi, które 
były jednymi z najwyższych od 1881 r. Nie było to zjawisko w skali regionalnej i rok 
ten wyróżnił się pod względem wielkości sum opadów m.in. w Warszawie i Krakowie. 
Największe opady w 2010 r. na rozpatrywanym tutaj obszarze wystąpiły na Pogórzu 
Śląskim, w Beskidzie Śląskim, Żywieckim, Małym oraz w Tatrach i zmniejszały się 
w kierunku wschodnim, ale na wszystkich stacjach były anomalnie wysokie. Duża 
suma roczna była kształtowana przede wszystkim przez opady z miesięcy od maja do 
września ( 72 – 79 % ), a zwłaszcza z maja ( 18 – 35 % ), która stanowiła aż 53 % w Żywcu 
i 52 % w Bielsku-Białej średniej sumy rocznej opadów. Na większości stacji na ten 
miesiąc przypadły najwyższe miesięczne sumy opadów w 2010 r., które stanowiły od 
259 % ( Dukla ) do 497 % ( Żywiec ) średniej sumy wieloletniej w maju. Na 8 stacjach 
były to wartości największe w badanym 130-leciu. 

W zachodniej części Karpat Polskich wysokie opady roczne były wynikiem wystą-
pienia niezwykle dużych sum opadów w 2  –  3 miesiącach, z największym udziałem 
opadów w maju. We wschodniej części obszaru badań opady były natomiast bar-
dziej rozłożone w czasie – wysoka suma roczna wynikała z większej liczby miesięcy  
z sumami powyżej odpowiedniej średniej. 

Przyczyną wystąpienia tak dużych opadów w 2010 r. w Polsce Południowej była 
zwiększona częstość cyklonalnych typów cyrkulacji, szczególnie wiosną. Największe 
opady wystąpiły w regionach, gdzie najmocniej zaznacza się wpływ wysokich gór 
jako przeszkody dla wilgotnych mas powietrza z sektora północnego.
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