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WSTEP

Zagadnienie wody dla zycia cztowieka i jego gospodarki jest sprawg pierw-
szorzednej wagi. Nic wiec dziwnego, ze wszelkie zaburzenia w jej zasobach
czy obiegu wzbudzaja powszechne zainteresowanie i pytania o przyczyng
zaklécen. Jak stusznie zauwaza J. Lambor [17]: ,,... w latach ubogich w wode¢
znajdujemy szczegOlnie glo$ne wypowiedzi na temat postepujacego stepo-
wienia... Znowu w okresach obfitych w opady moéwi si¢ duzo i pisze o oce-
anizacji klimatu®.

Zasoby wody w atmosferze i litosferze na calym globie ziemskim, o ile moze-
my sadzi¢ przy dzisiejszym stanie wiedzy, sa wielkoscia stata. Rozne tylko ich
czesci spadaja pod postacia opadow w okreslonych odcinkach czasu i réz-
nie rozkladaja si¢ one na powierzchni globu. Sa lata, gdy ilosci wody opado-
wej na pewnych terenach nie odbiegaja od normy; sa takie gdy znacznie
ja przewyzszaja, a kiedy indziej zdarzaja si¢ lata z wigkszym lub mniejszym
niedoborem opadow.

W ostatnim dziesiatku lat wystapito w Polsce par¢ lat posusznych, nieza-
leznie od tego — przy zwigkszonym zapotrzebowaniu wody — w niekto-
rych okolicach zaczyna si¢ odczuwaé staly jej brak. Stad wynikla potrzeba
zbadania ksztaltowania si¢ jednego ze sktadnikéw bilansu wodnego — opa-
dow — na terenie Polski w ciagu ostatniego stulecia. Celem niniejszego
opracowania jest analiza trendu opadow, wykrycie ich tendencji w ciagu
badanego okresu w réznych dzielnicach kraju. Tendencja ta moze by¢ stala
na calym obszarze, ale moze takze $wiadczy¢ o zwigkszaniu lub zmniejszaniu
sie ilo$ci opaddéw w niektorych czgsciach Polski. Tendencja moze zachowy-
wacé ten sam znak, moze takze zmienia¢ go w ciagu rozpatrywanego okresu.
Tym problemom pos$wigcona jest pierwsza czg$¢ niniejszej pracy.

Druga cze$é¢ stanowi probe poszukiwania okresowosci w przebiegu opa-
dow w zwigzku z zauwazona zmiang ich tendencji.

W trzeciej cze$ci poddano szczegélowej analizie czestos¢ wystgpowania
réznych klas sum opadu w okresie 1900—1959 w réznych dzielnicach Pol-
ski w roku i w porach roku, a nawet w miesigcach. Ponadto na podstawie
rachunku prawdopodobienstwa probowano okresli¢ granice, w jakich miesz-
czg si¢ rzeczywiste (prawdziwe) roczne lub sezonowe sumy opadéw, oraz
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oceni¢ prawdopodobienstwo pojawienia si¢ lat czy pér roku pod wzgledem
opadu: przecigtnych, posusznych lub wilgotnych.

%*
* *

Zagadnienie zmian opadu w czasie i poszukiwanie ich przyczyn oraz
okresowosci bylo przedmiotem wielu prac w ciagu ostatnich pig¢édziesigciu
lat. Wymieni¢ tu nalezy nade wszystko prace: W. Gorczynskiego [8],
P.J. Rychlinskiego [31], W. Okotowicza [22], J. Ostromeckiego
[25], A. Kosiby [16] i J. Lambora [17]. Okres analizowany korczy si¢
w opracowaniach W. Gorczynskiego i P. Rychlinskiego na roku 1910,
u W. Okotowicza na 1930, u J. Ostrome¢ckiego na 1940, u J. Lambora i A. Ko-
siby za$§ na roku 1950.

Najwazniejsze dotychczas wyprowadzone wnioski mozna uja¢ w sposéb
nastepujacy:

1. Brak wyraznego zwiazku migdzy biegiem opadéw i 1l-letnim cyklem
plam stonecznych (W. Gorczynski).

2. W 50-leciu 1861—1910 $rednie roczne sumy opadu w Warszawie sa
nizsze niz w 100-leciu 1811-—1910, jednakze wyraznie zmalaly odchylenia
przecigtne, obszerno$§¢ wahan i stosunek maksimum sum opadowych do
minimum tychze sum, co $§wiadczyloby o zmniejszeniu kontynentalizmu kli-
matu (P. Rychlinski).

3. Zanalizowanie okresu 1851—1930 wykazuje na tle wzrastajacych opa-
dow w Niemczech, Austrii, Danii i polnocnej czg¢Sci ZSSR istnienie ,,0si
opadéw malejacych”, biegnacej od Berlina przez Warszawg, Lwow do Mo-
rza Czarnego (W. Okotowicz).

4. Zbadanie okresu 1851—1940 dla wigkszej iloSci stacji w Europie $rod-
kowej potwierdzito tez¢ o réznym znaku tendencji opadowej na tym tere-
nie. Silny wzrost opadow zarysowuje si¢ na Pomorzu Zachodnim, w Pru-
sach Wschodnich i na Dolnym Slasku, lekki wzrost — w Poznanskiem, na
Kujawach, w dorzeczu dolnej Wisty i na Wyzynie Malopolskiej. Obszar
dotkniety spadkiem opadéw obejmuje zlewni¢ Wisly od Torunia w gore
rzeki do widel Sanu i dalej poza Lwow w kierunku potudniowo-wschodnim
(J. Ostromecki).

5. Wydluzenie okresu badanego w obie strony do okresu 1813—1950
nie potwierdzito spadku opaddéw na terenie Polski srodkowej, wykazato
tylko wahanie wokot $redniej, ze znacznymi odchyleniami w réznych okre-
sach (J. Lambor).

6. Po obliczeniu i wykre$leniu ,$rednich cyklicznych®“ temperatury po-
szczegblnych por roku oraz sum opadowych letnich i zimowych w 11-letnim
cyklu plam stonecznych okazalo sie, ze opady nie wykazuja tak wyraZnej
korelacji z liczba plam, jak temperatura, gdzie uzyskano podwojne wahnie-
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cie. Niemniej jednak wysunigto teze, ze we Wroclawiu suche lata zbiegaja
si¢ z latami goracymi i przypadaja w sasiedztwie maksimum i przed mini-
mum plam, suche za§ zimy towarzysza raczej zimom cieptym i wystepuja
na po6t roku przed maksimum i 2—3 lata przed minimum plam (A. Kosiba).

7. Wreszcie F. Baur {1] po zbadaniu 150-letniego ciagu opadéw Europy
srodkowej w 1l-letnim cyklu plam stonecznych dopatruje si¢ potréjnego
wahniecia opadéw lata, przy czym nadmiar ich przypada: 1 rok przed i 1 rok
po ekstremach oraz 3 lata po maksimum plam, a niedob6ér — 2 lata przed
ekstremami i 2 lata po maksimum.

METODY PRACY

Ze wzgledu na wielka zmienno$¢ opadow, przy badaniu ich biegu w cza-
sie, konieczne jest wyrownywanie ciggéw opadowych. Metodami najczg¢sciej
stosowanymi do tego celu sg $rednie ruchome — przesuwane — konseku-
tywne oraz metoda najmniejszych kwadratéw. W niniejszym opracowaniu
postugiwano si¢ ta ostatnia metoda.

Wobec wielu czynnikéw wplywajacych na bieg opadéw w czasie, mie-
dzy tymi zmiennymi istnieje prawdopodobnie korelacja krzywolinijna. Jed-
nakze dla zorientowania si¢ w ogoélnym charakterze tendencji opadowej
i dla uproszczenia obliczen poprzestano na zalozeniu istnienia korelacji
prostolinijnej i zestawieniu réwnan prostych regresji.

Zrozumiate, ze uzyskane ta droga wspodlczynniki regresji moga by¢ obar-
czone przypadkowoscia, wobec czego nalezalo metodami statystyki teore-
tycznej zbadaé istotno$¢ ich wartosci.

W zasadzie przy opracowaniu trendu opadowego zastosowano te sama
metode, ktéra positkowat si¢ J. Ostromecki [25], z ta roznica, ze z powodu
licznych brakéw w materialach obserwacyjnych zaréwno w dziesigtku lat
1931—1940, jak jeszcze bardziej w 1941—1950, operowano sumami po-
jedynczych lat, a nie $rednimi sumami 10-letnimi.

Wydtuzono rowniez okres badany do roku 1958 i zanalizowano ciagi
wszystkich stacji z tych lat, z jakich posiadano materiaty. Nastgpnie w celu
uzyskania poréwnywalnosci ograniczono si¢ do wspoOlnego okresu 1851—
1958 dla wszystkich stacji, cho¢ i w tym czasie liczba lat nie bedzie jednakowa
wobec przerw w obserwacjach. Wreszcie, juz oddzielnie, zanalizowano bar-
dziej szczegdélowo 60-letni okres biezacego stulecia 1900—1959.

MATERIALY

Aby nalezycie zobrazowac stosunki opadowe na terytorium Polski w cza-
sie, nalezaloby mie¢ do dyspozycji przynajmniej kilkadziesiat stacji o dtu-
gich ciggach obserwacyjnych i to stacji mniej wigcej rOwnomiernie roztozo-
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nych. Wprawdzie F. Baur [1] ustala 150-letnie ciggi opadowe dla szeroko
pojetej Europy Srodkowej (obszar migdzy pdtwyspami potudniowymi i pol-
nocnymi oraz miedzy Oceanem Atlantyckim i Nizing Wschodnio-europej-
ska) jedynie na podstawie 10 stacji, twierdzac, ze ilo$é ta wystarcza do scha-
rakteryzowania opadow, przede wszystkim z punktu widzenia niedoboréw
i nadmiarow. Niewatpliwie jednak szczegétowa analiza tego elementu ze
wzgledu na wielka jego zmienno$é wymaga wigkszej ilosci punktéw obser-
wacyjnych.

Zrédta, z ktérych czerpano dane, to: 1) materialy oryginalne Archiwum
PIHM, 2) zestawienia sum opadowych z Zaktadu Meteorologii i Klimato-
logii Ogélnej PIHM, 3) fragmenty materialéw zebranych i opracowanych przez
R. Guminskiego, 4) ,,Pami¢tnik Fizjograficzny“, 5) ,,Materialy do pozna-
nia opadu...“ W. Gorczynskiego, 6) ,Klimakunde“ i , Klima des Ost-
landes®“. Na ich podstawie zdotano zebra¢ materialy za okres 80—140 lat
dla nastgpujacych stacji:

Bielsko 1873—1884, 1886—1900, 1911—1919, 1921—1928, 1941

Bochnia 1868—1895, 1897—1914, 1916, 1917, 1923—1926, 1949—1959

Bydgoszcz 1861—1938, 1941—1944, 1946—1959

Chojnice 1854—1890, 1892—1902, 1904—1913, 1922, 1923, 1926, 1927, 1932—1938,
1943, 1944, 1947, 1949—1959

Gdarnsk 1851—1857, 1861—1911, 1913, 1918—1920, 1946—1959

Gorzéw Wikp. 1875—1879, 1881—1913, 1918—1940, 1946—1959

Iwonicz 1894—1907, 1911, 1913, 19341938, 1941—1943, 1948—1959

Koszalin 1851—1938, 1947—1959

Krakow 1850—1860, 1862—1959

Krynica 1878—1902, 1904—1923, 1925—1929, 1932, 1933, 1935—1937, 1939—1941,
1945—1959

Lebork 1862—1890, 1892—1901, 1904—1913, 1918—1938, 1946—1959

Olecko 1884—1913, 1917—1936, 1938, 1949—1953, 1955—1959

Olsztyn 1899—1913, 1918—1937, 1949—1959

Pilzno 1879—1882, 1886, 1887, 1890—1893, 1896—1902, 1911—1918, 1920, 1921,
1927—1937, 1940—1945, 1947—1954, 1956

Pomien 1867—1890, 1892—1897, 1899—1902, 1904—1911, 1913, 1918—1921

Poronin 1868, 1869, 1872—1880, 1883, 1885, 1904—1911, 1917, 1918, 1920—1922,
1924, 1925, 1928, 1931—1938, 1946, 1948—1959

Poznan 1848—1939, 1941—1944, 1946—1958 (lata 1935 i 1959 wyinterpolowano
wedlug Lawicy)

Putawy 1891—1942, 19451959

Raciboérz 1848—1873, 1877—1913, 1918—1922, 1924—1940, 1947—1959

Stubice 1848—1885, 1887—1902, 1904—1913, 1918—1940, 1948, 1949, 1953—1959

Sobieszyn 1897, 1899—1909, 1911—1914, 1917—1959

Szczawnica 1883—1913, 1917—1920, 1937, 1938, 1942, 1946—1952, 1954—1959

Szczecin 1848—1892, 1894—1902, 1904—1913, 1918—1940, 1947—1959

Tarnow 1878—1881, 1883—1885, 1893—1913, 1916—1943, 1946—1959

Wadowice 1871, 1873, 1875, 1876, 1879, 1880, 1883—1886, 1892—1900, 1902, 1903,

1905—1915, 1919—1925, 1926, 1927, 1929—1937, 1948—1952, 1954—1959
Warszawa 1813—1834, 1836—1943, 1946—1959
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Wroclaw 1840—1938, 1940, 1946—1959

Zakopane 1896—1902, 1904—1910, 1912—1920, 1923—1959 (lata 1911, 1921 i 1922
wyinterpolowano na podstawie Poronina)

Zgorzelec 1848—1902, 1904—1913, 1918—1940, 1947—1959

Zywiec 1853, 1876—1891, 1893—1895, 1897—1911, 1920—1923, 1925—1938, 1941—
1959

Z powodu licznych brakéw musiano zrezygnowaé z opracowania ciagow
dla nastepujacych stacji: Bielsko, Bochnia, Chojnice, Gdansk, Iwonicz,
Pilzno, Pomieni, Poronin, Radom, Stubice, Szczawnica i Wadowice.

Rozmieszczenie stacji jest bardzo nierownomierne. Zachod Polski repre-
zentowany jest stosunkowo dobrze przez kilka stacji o dtugich ciagach obser-
wacyjnych, natomiast we wschodniej potowie kraju jest tylko jedna stacja
czynna od roku 1884 (Olecko-Margrabowa), a od roku 1891 dochodzi druga —
Putawy. Obszary gérskie roOwniez maja zbyt mala ilo$¢ stacji o obserwacjach
wieloletnich.

Jedynie stacja meteorologiczna przy Obserwatorium Astronomicznym
w Krakowie funkcjonowata bez zadnych przerw nawet w czasie obu wojen
$wiatowych, tak ze w 110-letnim (1850—1959) ciagu obserwacyjnym brak
tylko jednego 1861 roku.

Warszawa — Obserwatorium Astronomiczne — moze si¢ poszczyci¢ naj-
dawniejszymi obserwacjami, siegajagcymi 1813 roku, brak jednak obserwacji
z lat: 1835, 1944 i 1945. W kazdym razie ponad 100-letni ciag (1836—1943)
nie mial Zzadnej przerwy w obserwacjach. Jednak wobec zniszczenia mate-
rialow oryginalnych w czasie powstania warszawskiego i luk w ich publikaciji,
do niektoérych okresow nalezy odnosié si¢ z pewna rezerwa; dotyczy to szcze-
g6lnie lat 1911—1915, 1917, 1920—1922.

Wszystkie wyzej wymienione stacje, procz Krakowa, maja przerwy w obser-
wacjach w przeciagu 2 do 10 lat w czasie drugiej wojny $wiatowej. Wigkszo$¢
stacji nie ma takze ciagloéci w czasie pierwszej wojny, czgsto brak obserwacji
za lata 1914—1917.

Wobec braku diugoletniego ciggu obserwacyjnego dla potudniowo-wschod-
niej czeSci naszego kraju, zwrdcono sie do Stuzby Hydrometeorologicznej
ZSRR i uzyskano od Ukrainskiej Stuzby Hydrometeorologicznej dane dla
Lwowa, ktore zostaly wykorzystane w opracowaniu.



Rozdzial I

TENDENCIJE OPADOW

Przystepujac do wyznaczenia tendencji stalej (trendu) opaddéw, zesta-
wiono najpierw ciag wartosci ich sum w kolejnych latach.

Jesli 0§ pozioma X interpretuje czas, tj. kolejne lata, o§ pionowa za$
Y — sume roczna opadéw, to laczac empiryczne kolejne punkty wykresu,
uzyskuje si¢ lini¢ tamana, bardzo nieregularna. Zakladamy, Ze nieregular-
nosci te s3 wynikiem odchyleri przypadkowych od pewnej prostej, ktorg na-
zywac bedziemy prosta regresji. Zadanie polega na znalezieniu jej réwnania.

Przyjecie zaleznosci liniowej migdzy czasem x i iloScia opadéw y daje
prosta o réwnaniu:

y=ax+b

w ktorym wspotczynniki a i b nalezy tak dobraé, aby sumy kwadratéw od-
chylen punktéw empirycznych od prostej byly jak najmniejsze, inaczej mo-
wigc: prosta ta powinna jak najlepiej przylega¢ do zbioru punktéw empi-
rycznych.

Niech x; i y; oznacza rok i ilo§¢ opadu dla i tego roku, wéwczas:

F(ab) = > (yi— ax;— by
i=1

oznacza badana sum¢ kwadratow odchylen dla n lat.
W celu znalezienia a i b, ktére minimalizuja F(a,b), nalezy rozwigzaé
uklad réwnarn:

Po dokonaniu obliczert otrzymuje sie:

_ PTZ‘XQE,"’—Z}Z' le‘ S 1= s 2‘: vx, D Axﬂn
IIH,Y;—(in)a ”Z-\'i_ Zli
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TENDENCJA OPADOW W OKRESIE OD POCZATKU OBSERWACIJI DO 1958 r.

W pierwszym etapie pracy obliczono réwnania prostych regresji dla kaz-
dej z 12 stacji za cale okresy, z jakich sa materialy obserwacyjne in extenso.
Poniewaz prace rozpoczeto w roku 1959, przeto okres ten zamyka sie ro-
kiem 1958.

Tabela 1
Roéwnania prostych regresji. Okres od poczatku obserwacji (1813—1878)
do 1958
Stacja Liczba lat Roéwnanie

Lebork 81 y= 04 x+633
Koszalin 100 y= 1,1 x+642
Szczecin 99 y= 09 x4495
Olecko 58 y= 16 x4+ 609
Bydgoszcz 95 y =—0,2 x+515
Poznan 109 y= 03 x+496
Warszawa 143 y =—0,1 x+573
Zgorzelec 97 y= 0,3 x+662
Wroctaw 113 y= 13 x+471
Raciborz 97 y= 0,7 x+600
Krakow 108 y= 0,35x+650
Tarndéw 69 y =—0,9 x+745

Liczba lat uwzglednionych waha si¢ w szerokich granicach: od 143 (War-
szawa) do 68 (Tarnéw) i 58 (Olecko) (tab. 1).

Wspoéltezynniki regresji powyzszych réwnan réznia si¢ pod wzgledem zna-
kéw: dla 9 stacji polozonych w zachodniej i poinocnej czesci kraju sa dodat-
nie, co $wiadczy o tendencji wzrostowej opadu w badanych okresach, nato-
miast dla 3 stacji, lezacych w §rodkowym pasie poludnikowym: Bydgoszcz,
Warszawa i Tarnéw, sa ujemne, co wskazuje na tendencje spadkowa. Nie-
stety, dla wschodniej potaci kraju brak danych.

Pozostaje otwarta sprawa oceny istotnosci otrzymanych wynikow.

Zastosowano wzor na okreslenie wariancji wspotczynnika regresji:

- i = De—® - gl
i = {20‘ # Sx—x) }

gdzie

N — liczba lat uwzglednionych w obliczeniach,
(x; — %) — odchylenie od $redniej okresu,
(y; —y) — odchylenie od $redniej sumy opadu.
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Majac wspoélczynnik regresji a i warto$¢ standardu S, obliczono U ze

WzZoru:
a 2 =
U = —S V (.x"_x)z

Wielko$¢ U ma rozklad normalny, a wigc z tablic tego rozkladu mozna
odczyta¢ prawdopodobienstwo wystgpienia takiej wartosci U, jaka wypadta
z obliczenn opartych na obserwacjach, z przyczyn przypadkowych. Jesli to
prawdopodobienstwo bedzie male, to zgodnie z regula praktyczna, ktéra
glosi, ze w praktyce zdarzenia z malym prawdopodobienstwem s3 niemoz-
liwe, nie mozemy uznaé, iz taka warto$¢ U, jaka zaobserwowaliémy, moze
by¢ przypadkowa, musi wigc by¢ istotna, a co zatem idzie: tendencja istnieje;
odwrotnie, gdy to prawdopodobienistwo jest duze, réznice mozemy uwazaé
za przypadkowa i tendencji nie ma.

Wyniki obliczen U dla poszczegdinych stacji i odnalezione w tablicach
rozkladu normalnego prawdopodobienistwa, z jakimi obliczone U moga za-
chodzié¢ z przyczyn przypadkowych, zestawiono w tabeli 2 i przedstawiono
na rycinie 1.

Tabela 2

Wspdlczynniki prostych regresji i ocena ich istotnosci. Okres od poczatku
obserwacji (1813—1878) do 1958

Stacja a U Pr (U) w % Zaleznosé *
Lebork 0,4 0,92 64,0 nieistotna
Koszalin 1,1 3,3 99,9 istotna
Szczecin 0,9 3,5 99,9 istotna
Olecko 1,6 2,15 96,8 istotna
Bydgoszcz —0,2 0,68 50,0 nieistotna
Poznafi 0,3 0,4 31 nieistotna
Warszawa —0,1 0,4 31 nieistotna
Zgorzelec 0,3 0,87 62 nieistotna
Wroctaw 1,3 4,4 99,9 istotna
Racibérz 0,7 2,08 96,0 | istotna
Krakéw 0,35 0,94 650 | nieistotna

| Tarnéw —0,9 1,2 77,0 nieistotna

* Dla 909 stopnia ufnosci.

Jest rzecza umowng ustalenie ,,stopnia ufnosci®, tj. liczby lezacej na gra-
nicy prawdopodobienistw matych i duzych. Najczesciej przyjmuje si¢ ja rowng
0,01 lub 0,05. W badaniach meteorologicznych wobec duzej zmiennosci ana-
lizowanych wielkosci mozna ja powiekszy¢é np. do 0,1 lub 0,2. Jesli przyj-
miemy stopien ufnosci réwny 0,1, to orzeczenie istotno$ci moze by¢ falszywe
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Ryc. 1. Wspblczynniki regresji i ocena istotnosci. Okres od poczatku obserwacji (1813—1878)
do 1958

1 — stacje uwzglednione; 2 — zaleznosé istotna

1 raz na 10 (10%), a jesli 0,2, to takie orzeczenie byloby falszywe 1 raz na 5
(20%). ‘

Jesli przyjaé, ze prawdopodobieristwa wigksze od 909 sa duze, mniej-
sze za§ lub réwne 90% uznaé¢ za male, to wniosek jest nastgpujacy:

— dla Koszalina, Szczecina, Olecka, Wroctawia i Raciborza wspoétczyn-
nik regresji jest istotny, a co zatem idzie: tendencja stala (wzrostowa) jest
wykazana,

— o Leborku, Bydgoszczy, Poznaniu, Warszawie, Zgorzelcu, Krakowie
i Tarnowie powiedzie¢ tego nie mozna, a wigc dla tych stacji tendencja stala
nie istnieje.

Poniewaz poczatek obserwacji na uwzglednionych stacjach waha si¢ od
roku 1813 do 1878, zatem zakres czasu obserwacji rozni si¢ o 65 lat; unie-
mozliwia to poréwnywanie wspolczynnikow regresji.
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TENDENCJA OPADOW W OKRESIE 1851—1958

W celu ujednostajnienia okresu oraz nawigzania do wynikow uzyska-
nych przez W. Okotowicza [22], J. Ostromeckiego [25] i J. Lambora
[17] zanalizowano obserwacje za lata 1851—1958. Poczatek okresu jest wspolny
dla wszystkich opracowarn, lecz koniec — u W. Okotowicza o 28 lat, u J. Ostro-
meckiego o 18 lat i u J. Lambora o 8 lat wczesniejszy.

Z posiadanego materialu mozna wybraé zaledwie 8 stacji majacych dane
dla tego okresu. Liczba lat z powodu przerw w obserwacjach nie jest rowna —
waha si¢ od 94 (Raciborz) do 107 (Krakéw). Rozmieszczenie ich nie jest
zadowalajace. Obszar lezacy na wschod od 2 = 19° reprezentowany jest przez
dwa punkty: Krakéw i Warszawe, na zachdd od tego potudnika lezy szesé
stacji, na wschod za§ od 4= 21° brak zupelnie danych dla tego okresu.

Tabela 3

Roéwnania prostych regresji i ocena ich istotnosci. Okres 1851—1958

i Liczba x .,

Stacja lat Roéwnanie U Pr (U)w % Zaleznos¢ *
Koszalin 100 y= 11 x+1643 3,2 99,9 istotna
Szczecin 96 y= 0,8 x+499 3,0 99,7 istotna
Poznan 106 y= 04 x+{489 1,48 86,0 nieistotna
Warszawa 106 y = —0,45x+ 591 1,49 86,0 nieistotna
Zgorzelec 97 y= 03 x+662 0,87 62,0 nieistotna
Wroclaw 102 y= 0,7 x+528 2,23 97,0 istotna
Raciborz 94 y= 0,7 x+602 1,96 95,0 istotna
Krakow 107 y= 02 x+663 0,55 42,0 nieistotna

* Dla 909 stopnia ufnosci.

Skrocenie okresu, jak wida¢ z tabeli 3 i ryciny 2, nie wplyn¢lo na zmiang
znaku tendencji. Najwi¢cksza zmian¢ wartosci wspolczynnika regresji wyka-
zuja Wroclaw i Warszawa, co jest zrozumiale ze wzgledu na najwydatniej
skrécony okres — w Warszawie o 37 lat i we Wroclawiu o 11 lat. We Wroc-
lawiu okres 1840—1850 nalezal do wyjatkowo suchych. Tu przypadalo mi-
nimum najnizsze (166 mm w 1842 r.) i srednia z tych 11 lat wynosi 378 wo-
bec 545 mm dla calego okresu 1840—1958, nic wigc dziwnego, ze odjecie
tych kilkunastu niezwyklych lat wplynetlo na wyrazne zlagodzenie wzrostu
prostej wyrownujacej. W Warszawie odjety okres 1813—1850 nalezat do bardzo
kaprysnych. Byla tu najwyzsza w calym okresie roczna suma opadu (1183 mm
w 1833 1.), jak rowniez i najnizsza (371 mm w 1822 r.). Liczba lat z niedoborem
opadu, w stosunku do $redniej, znacznie przewyzsza liczbe lat z nadmiarem
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Ryc. 2. Wspoélczynniki regresji i ocena istotnosci. Okres 1851—1958

1 — stacje uwzglednione; 2 — zaleznos¢ istotna

(21 wobec 14), w zwiazku z czym Srednia roczna suma opadu z okresu 1813—
1850 wynosi 559 mm wobec 565 mm dla calego okresu 1813—1958. W ten
sposob skrocenie okresu do synchronicznego wptyneto na podwyzszenie war-
tosci bezwzglednej wspolczynnika regresji, wzmagajac tendencje spadkowa
opadu w okresie 1851—1958 w stosunku do calego okresu obserwacyjnego.
Pozostale stacje wykazuja réznice we wspodtczynnikach regresji rzedu 0,1—0,2,
lub tez pozostaly bez zmiany. W Krakowie odjecie jednego tylko roku zla-
godzito tendencje wzrostowa opadu, ale rok 1850 byl rokiem szczegdlnym —
0 najnizszej sumie rocznej (336 mm) dla calego okresu 1850—1958.
Tabela 4 daje zestawienie kilku wspotczynnikow regresji J. Ostromec-
kiego i wcelu porownania — przeliczonych na nowo dla $cisle tego samego
okresu oraz dla okresu wydtuzonego do 1958 r.
Opady w Polsce i b 4
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Tabela 4

Wspolczynniki regresji. Okres 1851—1940 i 1851—1958

Okres 1851—1940
Stacje B ) Okres 18511958

wedtug ‘ przeliczone

Ostromeckiego l na nowo
Koszalin 1,7 1,7 1,1
Poznan 0,6 0,7 0,4
Warszawa —0,7 —0,6 —0,45
Wroclaw 1,0 1,5 0,7
Krakéw 1,11 152 0,2

Zgodno$¢, jak widac, jest bardzo duza, jedynie we Wroclawiu roznica
sigga 0,5 mm/rok. Natomiast poréwnanie okreséw 1851—1940 i 1851—1958
wskazuje na znaczne ztagodzenie tendencji wzrostowej w ciagu 100 lat w sto-
sunku do 80, co zgadza si¢ z wypowiedzia J. Lambora [17]. Przyczyna tej
zmiany jest dodanie okresu 1940—1958, ktory na wszystkich prawie anali-
zowanych stacjach miat sumy opadéw ponizej $redniej wieloletniej, co dato
w rezultacie zmniejszenie kata nachylenia prostych regresji.

Stosujac t¢ sama, co poprzednio, metode oceny istotnosci wynikéw, uzy-
skano, co nastgpuje: sposrod 8 stacji analizowanych na 4 (Koszalin, Szcze-
cin, Wroctaw i Racibo6rz) tendencja stata zostatla wykazana i na wszystkich
obserwowany jest wzrost sum opadowych; dla 4 pozostalych (Poznan, War-
szawa, Krakoéw i Zgorzelec) tendencja jest nieistotna.

Trudno méwi¢ o rozktadzie przestrzennym tendencji, skoro brak danych
dla calej wschodniej potaci kraju, a Polska $rodkowa jest reprezentowana
przez jedna stacje — Warszawe.

Uzyskane wyniki dotyczace trendu opadéw dla okresu okoto 100-letniego
pokrywaja si¢ z wynikami innych autorow:

a) zarysowuje si¢ zréznicowanie znakow tendencji na terenie Polski [22],

b) utrzymuje si¢ tendencja wzrostowa na zachodzie, a spadkowa w czgsci
srodkowej [25].

¢) wobec wydtuzenia okresu do 100 lat, zaznaczylo si¢ ztagodzenie ten-
dencji [17].

TENDENCJE OPADOW W OSTATNIM 60-LECIU
Poniewaz z jednej strony dodanie 28 lat do okresu rozpatrywanego przez

J.Ostromeckiego wplyneto wyraznie na obnizenie wartosci wspolczynnikow
regresji na poréwnywanych stacjach, a z drugiej strony prognoza postawiona
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przez tegoz autora odno$nie do tendencji opadéw w okresie 1930—1970
mowi o jej zupelnej zmianie, postanowiono przeto zbadaé¢ trend opadéw
dla 60 lat biezacego stulecia, w oparciu o wieksza liczbe stacji, by méc go
bardziej sprecyzowac.

Sposrod materialu juz znacznie bogatszego, ale dalekiego — wcigz jesz-
cze — od stanu zadowalajacego, wybrano 28 stacji z 60-letnim okresem
obserwacyjnym (1900—1959) (ryc. 4 i tab. 6). 27 z tych stacji lezy na naszych
terenach a 1 (Lwow) poza granicami panstwa. Na zachodzie i potudniu Pol-
ski stacje sa rozmieszczone do$¢ réwnomiernie, natomiast cala wschodnia
potaé kraju nadal jest reprezentowana bardzo stabo. Dwie wojny $wiatowe,
jakie przypadaja na ten okres, spowodowaly w obserwacjach krétsze Iub
dtuzsze przerwy, od ktérych wolne sa jedynie Krakow i Zakopane (w Zako-
panem brak danych w roku 1903 i pominig¢to rok 1902 z powodu niezgod-
nosci migdzy materialem posiadanym przez PIHM i opublikowanym w ,,Rocz-
niku Centralnego Biura Hydrograficznego w Wiedniu* czg$¢ ombrometryczna
A). W zwiazku z tym analizowany okres waha si¢ w granicach od 60 lat (Kra-
kéw) do 42 (Olsztyn) i 41 lat (Zywiec).

Przeprowadzono wyréwnanie ciggéw opadowych i tu metoda najmniej-
szych kwadratow, zakladajac istnienie wspotzaleznosci prostolinijnej, na tych
stacjach, na ktorych braki w obserwacjach nie przekraczaja 109/, a wigc
ciagi obejmuja 60—54 lata. Stacji takich jest zaledwie 16. I znowu cata poéi-
noc Polski — na péinoc od Bydgoszczy — nie ma ani jednej stacji odpowia-
dajacej tym warunkom. Nastgpnie ta sama metoda, co poprzednio, przepro-
wadzono sprawdzenie istotnosci.

Obraz tendencji opadowej dla okresu 1900—1959 jest zupelnie odmienny
niz dla okresu 100-letniego (ryc. 3 i tab. 5): w czeSci zachodniej, srodkowej
1 potudniowej — od Bydgoszczy i Poznania po Karpaty — wspotczynniki re-
gresji sa ujemne, co Swiadczy o zarysowujacym si¢ tu obecnie spadku sum
opadowych, natomiast na Wyzynie Lubelskiej (Sobieszyn i Lublin) wobec
dodatnich wspotczynnikéw zaznacza sie¢ jak gdyby zwyzka opaddw.

Przy poréwnaniu z okresem 1851—1958 widac¢, ze Poznan, Wroctaw
i Krakéw zmienily znak tendencji ze wzrostowej na spadkowa, Warszawa
zachowatla spadkowa. Brak, niestety, danych dla oceny stosunkow panuja-
cych na poéinocy kraju.

Sprawa istotnos$ci wynikéw w okresie 60-letnim zarysowuje si¢ jeszcze
stabiej: sposrod 16 stacji zbadanych stata tendencja spadkowa zostala wy-
kazana tylko na 4. Tendencje wzrostowa znaleziono jedynie we wschodniej
czesSci kraju, ale tu ma ona charakter przypadkowy.

Chcac uzyska¢ pelniejszy obraz ksztaltowania si¢ tendencji opadowej na
obszarze calego kraju i uzyskaé okres synchroniczny, nalezalo dokonaé¢ pew-
nych cig¢ w obrgbie analizowanych 60 lat. Przyjeto kryterium, ze pomija si¢
taki rok, w ktéorym brak materialu na wigcej niz 3 stacjach (okoto 10%).

2#
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Ryc. 3. Wspélczynniki regresji i ocena istotnosci. Okres 1900—1959 ,,petny®
1 — stacje uwzglednione; 2 — zalezno$é istotna
Przy takim zalozeniu odpadaja lata: 1903, 1914—1917 1 1938—1946. Z okresu
60-letniego pozostaje tylko 46 lat i z nich na niektorych stacjach wypada
jeszcze po 1—3 lata. Jakkolwiek w okresie synchronicznym, nazwanym
,zredukowanym®, brak w Olsztynie 4 lat, a w Olecku i Zywcu nawet po 5 lat,
to jednak te 3 stacje zachowano ze wzgledu na ich potozenie reprezentujace
krarice Polski: péinocny, pétnocno-wschodni i potudniowo- -zachodni.
Aby zorientowaé sie, jak usuniecie tych 14 lat z okresu 60-letniego wpty-
nelo na ksztaltowanie sie prostych regresji, zestawiono réwnania z obu okre-
sow dla paru stacji najpetniejszych:

Krakow (60 lat) y= —24x+ 757 zaleznos$¢ istotna
(46 lat) y= —2,0x+753 zalezno$¢ istotna

Tendencja spadkowa w obu wypadkach jest wyrazna. Wystapito pewne
jej ztagodzenie (z —2,4 na —2,0), co jest uzasadnione wyjeciem 14 lat roz-
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Tabela 5

Roéwnania prostych regresji i ocena istotnosci. Okres 1900—1959 , pelny*

Liczba .

Stacja . Réwnanie U Pr(U)w ¥% Zalezno$é *
Bydgoszcz 57 y=—1,1x +534 1,88 94 istotna
Poznan 58 y = —0,4x +535 0,58 44 nieistotna
Warszawa 58 y = —0,3x 4568 0,48 37 nieistotna
Sobieszyn 57 y= 0,1x 4541 0,13 10 nieistotna
Putawy 58 | y = —0,8x + 600 1,19 77 nieistotna
Lublin .56 '} y= 0,65x+ 545 0,97 67 nieistotna
Wroctaw | 54 [ y = —0,8x 599 1,02 69 nieistotna
Krakow | 60 | y = —24x +757 3,01 99,7 istotna
Tarnéw |56 | y=_22¢ %M 2,09 96,0 istotna
Grodzisko | 58 ‘ y = —1,4x + 701 1,63 90 istotna
Rzeszéw ; 56 | y=—13x +672 1,57 88 nieistotna
Przemysl | 56 y =—1,1x +709 1,27 80 nieistotna
Nowy Sacz i 57/ ‘ y = —0,6x + 725 0,68 50 nieistotna
Grybdéw | 56 ‘ y = —0,4x + 811 0,45 35 nieistotna
Lwow | 54 | y = —0,65x+ 642 0,78 56 nieistotna
Zakopane ‘ 58 i y =—04x +1121 0,26 20 nieistotna

\

* Dla 90% stopnia ufnosci.

sianych wewnatrz okresu, z ktérych $rednia suma opadu= 660 mm byla
nizsza od $redniej z calego okresu = 693 mm.

Warszawa (58 lat) y= —0,3x+568 zalezno$¢ nieistotna
(46 lat) y= —0,01x+ 564 zalezno$¢ nieistotna

Tendencja spadkowa jest bardzo staba, schodzi prawie do 0. Tu odjeto
12 lat, z ktérych 5 w pierwszej polowie okresu daje $rednig roczna sume
opadu powyzej normy (573 wobec 563 mm), za§ 7 lat odrzuconych w ostat-
nim dwudziestoleciu odznaczato si¢ stosunkowo bardzo duzym niedoborem
opadow (532 wobec 563 mm). Pominigcia zadziataly zgodnie, dajac w efekcie
zlagodzenie tendencji spadkowej prawie do zupelnego wyréwnania
(a= —0,01). W latach wytaczonych znalazly sie dwa sgsiadujace ze sobag
lata najbardziej kontrastowe z calego okresu 1900—1959. Byt to rok 1941
0 najwyzszej sumie rocznej (763 mm) i rok 1942 o najnizszej sumie rocznej
(390 mm).

Bydgoszcz (57 lat) y = —1,1x+ 534 zaleznos¢ istotna
(46 lat) y= —1,0x+ 529 zaleznos¢ nieistotna

Tu na poczatku okresu odjeto 5 lat o $redniej rocznej sumie opadu po-
wyzej normy (543 wobec 503 mm), a w koncu — 6 lat o $redniej rocznej
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sumie opadu ponizej normy (495 wobec 503 mm), co wptyneto na lekkie ztago-
dzenie tendencji spadkowe;j.

Zakopane (58 lat) y = —0,4x+ 1121 zalezno$¢ nieistotna
(45 lat) y= —0,7x+ 1137 zalezno$¢ nieistotna

Przejicie od pelnego okresu do zredukowanego odmiennie odbilo si¢ na
warto$ci wspolczynnika regresji, na poczatku bowiem okresu odjeto 4 lata
o $redniej sumie rocznej opadu ponizej normy (1032 wobec 1113 mm) a na
koricu — 9 lat o $redniej powyzej normy (1131 wobec 1113 mm), co w rezul-
tacie wptynelo na zaostrzenie tendencji spadkowe;j.

Pominigcie 10 lat w Poznaniu, Putawach, Wroclawiu i Rzeszowie o $red-
nich sumach rocznych opadu nieco powyzej sredniej 60-letniej nie odbito si¢
na warto$ci wspolczynnika kierunkowego prostych regresji. W Poznaniu
usunieto lata skrajne: 1939 o absolutnym maksimum (773 mm) i rok 1943
o sumie bliskiej absolutnego minimum (361 mm), niwelujac ich wzajemny
wplyw.

We Wroctawiu odrzucenie wysokich sum rocznych lat 1915 i 1938 zostato
wyréwnane przez inne lata o duzych niedoborach.

W Putawach wptyw pominigcia roku 1942 o absolutnym minimum opadu
(332 mm) zostal zniwelowany przez sasiednie lata z nadmiarem.

Pordéwnanie rownan prostych regresji dla okresu ,,pelnego® i synchro-
nicznego — ,,zredukowanego“ daje obraz prawie niezmieniony. co wydaje
sie upowaznia¢ do uznania okresu ograniczonego do 46 lat za dostatecznie
reprezentujacy tendencje opadow w ciagu 60 lat biezacego stulecia.

W $wietle poprzednio przyjetych zalozeri ocena istotnos$ci wspotczynnikow
regresji przedstawia si¢ nastgpujaco: tylko w 5 przypadkach (189, bada-
nych) prawdopodobienstwo (U) przekracza 909, a wigc stala tendencja jest
istotna, w tym 4 wykazuja spadek (Gorzow, Lodz, Krakow i Tarnow), a 1 —
wzrost (Krynica). Istotno$¢ zmiany pozostaje zatem de facto pod znakiem
zapytania.

Analizujgc rycine 4 i tabele 6 z naniesionymi wspoétczynnikami regresji
mozna postawié teze, ze w Polsce zachodniej, srodkowej i potudniowej (z wy-
jatkiem Krynicy) w ostatnim 60-leciu przejawia si¢ tendencja spadkowa opa-
doéw o nasileniu od 2,4 mm do 0,2 mm/rok. Pas ciagnacy si¢ od Olsztyna
poprzez Warszawe do Sobieszyna jest obszarem o prawie nie zmieniajacym
sie opadzie (wspotczynniki regresji wynosza tu od +0,1 do —0,01 mm/rok.
Wreszcie cze$¢ potnocna i wschodnia, reprezentowana przez Lebork, Olecko
i Lublin, wykazuje tendencje wzrostowa rzedu 1,0—1,7 mm/rok.

Zestawienie znaku tendencji dla okresu dtugiego (58—143 lata) i okresu
krotkiego (41—46 lat) wykazuje w pordéwnaniu z okresem dlugim pogle-
bienie si¢ tendencji spadkowej w Bydgoszczy i Tarnowie, lekkie jej ztagodze-
nie w Warszawie, pewne poglebienie tendencji wzrostowej w Leborku i Olecku,
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a zmiang tendencji ze wzrostowej na spadkowa na wiekszoséci stacji w za-
chodniej czgéci kraju, od wybrzeza morskiego az po Podkarpacie.

Poréwnanie uzyskanych wynikéw z prognoza J. Ostromeckiego [25]
na okres 1930—1970 wykazuje jej stuszno$é. Rzeczywiscie na podinocy, za-
chodzie i potudniu Polski daje si¢ zauwazy¢ znizka opaddéw, jedynie obszar
objety zwyzka ma nieco mniejszy zasieg, niz to przewidywat J. Ostromecki,
nie objal bowiem w catosci zlewni Wisty dolnej i srodkowe;j.
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Tabela 6

Roéwnania prostych regresji. Okres 1900—1959 ,.zredukowany“

* Dla 90% stopnia ufnosci.

) Liczba .

Stacja lat Roéwnanie ' U Pr(U)w % Zaleznosé *
Lebork 45 y= 11x 4+ 636 } 1,40 84 nieistotna
Koszalin 46 y = —0,65x+ 732 | 0,67 50 nieistotna
Olecko 41 1 y= L7x + 635 1,41 84 nieistotna
Olsztyn 42 y= 0,1x + 576 0,12 10 nieistotna
Szczecin 46 y=—02x + 561 0,32 25 nieistotna
Bydgoszcz 46 =—1,0x + 529 1,56 88 nieistotna
Gorzéw Wilkp. | 46 =—1,3x + 575 1,79 93 istotna
Poznan 46 y =—04x + 525 0,58 44 nieistotna
Warszawa 46 = —0,01x+ 564 0,02 2 nieistotna
Lodz 43 y=—20x + 627 2,68 99 istotna
Sobieszyn 45 y= 01x + 529 0,13 10 nieistotna
Putawy 46 y =—0,8x + 594 1,16 75 nieistotna
Lublin 46 y = 1,0x + 540 1,46 86 nieistotna
Zgorzelec 46 y=—04x + 704 0,43 33 nieistotna
Wroctaw 46 y = —0,8x + 588 1,01 69 nieistotna
Czgstochowa 43 y = —0,4x 4 651 0,44 34 nieistotna
Racibérz 45 y=—09x + 671 1,12 74 nieistotna
Krakow 46 y=—20x + 753 2,26 98 istotna
Tarnéw 46 y=—24x + 763 2,22 97 istotna
Grodzisko 46 = —l,4x + 711 1,50 87 nieistotna
Rzeszow 46 y=—1,3x + 672 1,40 84 nieistotna
Przemysl 46 y=—1,3x4+ 713 1,45 85 nieistotna
Lwow 46 y=—0,7x + 645 0,75 55 nieistotna
Nowy Sacz 46 y =—0,4x + 726 0,42 33 nieistotna
Grybéw 46 y =—0,3x + 804 0,31 24 nieistotna
Krynica 43 y= 0,8 + 839 [ 1,69 91 istotna
Zakopane 45 y=—0,7x +1137 0,42 33 nieistotna
Zywiec 41 y=—1,3x + 897 1,02 69 nieistotna

W celu zorientowania, jak ksztaltuje si¢ tendencja opadowa w biezacym
stuleciu w roznych dzielnicach Polski i jakie jest prawdopodobienstwo jej
istotnosci, dokonano podzialu calego terytorium panstwa na 6 czesci i obli-
czono wspoélczynniki regresji oddzielnie dla kazdej z nich, na podstawie stacji
funkcjonujacych na danym terenie (ryc. 5).

Najwigksza znizka opadu przypada na poludnie (bez goér), wynoszac
1,2 mm/rok z prawdopodobienstwem 899%,. W Polsce zachodniej, srodkowe;j
i péinocno-zachodniej rowniez widoczny jest spadek, nieco stabiej zazna-
czony, rzgdu 0,8 mm/rok z prawdopodobienstwem 70—839%,. W goérach ten-
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Ryc. 5. Wpolkczynniki regresji w roznych czesciach Polski. Okres 1900—1959 ,,zredukowany*

I — Polska péinocno-zachodnia; IT — Polska péinocna i wschodnia; II] — Polska $srodkowa; IV — Polska zachodnia;
V — Polska poludniowa (bez goér); VI — gory
Liczby okreslaja wartosci wspéiczynnikow

dencja spadkowa jest jeszcze stabsza, wynosi 0,63 mm/rok i jest nieistotna,
bo prawdopodobiernistwo < 509%;,. Na po6itnocy i wschodzie wystgpuje wzrost
okolo 0,5 mm/rok, réwniez z prawdopodobienstwem < 509, a wiec takze
jest nieistotny.

Analogiczne przeliczenia przeprowadzono roéwniez dla catej Polski, bio-
rac jako sume¢ roczng opadu $rednia arytmetyczna z sum 28 rozpatrywa-

nych stacji. Wyréwnujac metodg najmniejszych kwadratéow uzyskano row-
nanie prostej regresji:

y = —0,69x+ 680,

przy czym prawdopodobienstwo wynosi 76 9.
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Podobne przeliczenie wykonano takze dla 16 stacji o pelnym okresie
46-letnim (w ramach 1900—1959). Tu réwnanie ma postaé:

y=—0,82x+ 654 (z prawdopodobienstwem 84 %)

Zgodnie z przyjeta umowa mozna uwazaé, ze tendencja stala dla calej
Polski, obliczona na podstawie 16 stacji o pelnym okresie oraz obliczona na
podstawie 28 stacji o niepelnych okresach, nie wykazuje tej istotnosci.

Whiosek ogdlny: szczegdtowa analiza statystyczna posiadanych danych,
odnoszacych si¢ do opadéw w Polsce, pozwala na postawienie tezy, ze obec-
nie zachodnia i potudniowa czgé¢ Polski znajduje sie w fazie pewnego spadku
opadow, czes¢ Srodkowa nie wykazuje zmian, czg$¢ zas poinocna i wschodnia
sa w fazie lekkiego wzrostu opaddéw, przy czym to ostatnie spostrzezenie
nie jest obiektywnie stwierdzone (prawdopodobienistwo < 50 %).

Zmiany te, biorgc bezwzglednie, sa niewielkie, totez nie wydaje si¢, by
one byly przyczyna odczuwanego braku wody.



Rozdziatl II

PROBY POSZUKIWANIA OKRESOWOSCI W BIEGU OPADOW

Poszukiwanie okresowo$ci wymaga dlugich ciaggéw mozliwie jednorod-
nych obserwacji. Wydaje si¢, ze okres uwzglgdniany nie moze by¢ krotszy
od 100 lat. Warunkom tym w przyblizeniu odpowiadaja stacje: Koszalin,
Poznan, Warszawa, Wroctaw i Krakow. Ale nawet i te stacje, procz Krakowa,
maja przerwy w okresie drugiej wojny $wiatowe;j.

Wspotczynniki regresji dla okresu 1851—1959 wynosza: Koszalin
1,1 mm/rok, Poznan 0,4 mm/rok, Warszawa — 0,45 mm/rok, Wroclaw
0,7 mm/rok i Krakow 0,2 mm/rok, stowem w tym okresie jedynie Warszawa
wykazuje lekka tendencje spadkowa, pozostale — wzrostowa.

Wspolczynniki regresji dla tychze stacji, dla okresu 1900—1959 ksztal-
tuja si¢ zupelnie odmiennie: Koszalin — 0,65 mm/rok, Poznan — 0,4 mm/rok,
Warszawa — 0,01 mm/rok, Wroctaw —0,8 mm/rok, Krakow — 2,0 mm/rok.

Zmiana znaku tendencji z biegiem lat wewnatrz tego samego okresu wy-
daje si¢ §wiadczy¢ o jakiej$ okresowosci, o przejsciu do innej fazy.

ANALIZA SREDNICH RUCHOMYCH

Aby uwolnié¢ si¢ od silnych wahan z roku na rok, jakim podlegaja sumy
opaddéw, przeprowadzono wyrdéwnanie ciggow metoda $rednich ruchomych
(konsekutywnych) trzyletnich obliczanych dwukrotnie, tzn.:

4 1 27T t n— n n
' ao+(g +a, : \ a1+_a3_ T az - k. a 1+a3 a1
oraz
‘1 ‘1 i ‘1 14 f 1’ 1‘1 _!‘ + +
Au — LT 32 g 5 A[][ L, SO SR 33 - A - 7 A_.\/ = A"_l /;" A" -

dla wszystkich pigciu stacji za okres 1851 do 1959.

Nastepnie sporzadzono wykresy, nanoszac na o$ odcigtych czas — ko-
lejne lata, a na o$ rzednych wyréwnane $rednie roczne sumy opadow (ryc. 6).
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Tabela 7

Najwyzsze i najnizsze roczne sumy opadow (po wyréwnaniu). Okres 1850—1959

1 Maksimum Minimum [
Stacja najwyzsze Rok najnissze Rok Amplituda
Koszalin 805 1926 532 1857 273
Poznan 585 1867 422 1874 163
Warszawa 736 1851 469 1894 267
Wroclaw 699 1926 391 1850 308
Krakow 834 1925 13 1858 321

Tabela 7 pokazuje, jak ksztaltowaly si¢ w analizowanym okresie po wy-
réwnaniu wartosci ekstremalne.

Koszalin i Wroctaw uzyskuja najwyzsze maksimum réwnoczesnie w roku
1926, w Poznaniu na ten rok przypada maksimum trzeciorzedne, a w War-
szawie zarysowuje si¢ rowniez pewna zwyzka. Krakéw osiggnat swa war-
to§¢ najwyzszg wczesniej — w roku 1925, Warszawa i Poznann — w zupel-
nie innym okresie czasu. Minima wykazuja duza rozbiezno$¢ zaréwno co do
wielkosci, jak i czasu. Amplituda najmniejsza przypada na Polske $rodkowa,
najwieksza na zachodnig i potudniowa.

Ogoblnie mozna powiedzie¢, ze poczatek okresu — lata 1850—1865 —
daje obraz najbardziej niespokojny, np. w Warszawie od najwyzszego maksi-
mum w 1851 roku (736 mm) nastgpuje w ciagu dwunastu lat prawie regularny
spadek do drugorzednego minimum (473 mm); rownocze$nie we Wrocla-
wiu w tym samym czasie zarysowuje si¢ przejScie od najnizszego minimum
(391 mm — 1850 r.) do stosunkowo wysokich wartosci w roku 1860 i 1861
(585 i 583 mm). Zupelnie inny obraz — jeszcze bardziej skrajny — daje
Krakéw. Tu od 1852 do. 1854 roku widoczny jest wzrost o przeszio 200 mm
(od 587 do 801 mm — maksimum drugorzg¢dnego), a potem w ciggu pieciu
lat (1854—1858) spadek do najnizszego minimum 513 mm. Krzywe Pozna-
nia i Koszalina sg stosunkowo najspokojniejsze.

Wierzchotek w latach 1867—1870 zaznacza si¢ do$¢ wyraZnie na czterech
stacjach: Koszalin, Poznan, Warszawa i Wroctaw, Krakéw natomiast wy-
kazuje wowczas znizke. Nastepne dwudziestolecie jest stosunkowo bardzo
wyrownane. Z kolei zwyzka na wszystkich stacjach zarysowuje si¢ w latach
1888—1890. Okres 1890—1936 dla stacji: Warszawa, Wroctaw i Krakéw
wykazuje, generalnie biorac, duze analogie w ksztalcie krzywych opadowych.
Krzywe Koszalina i Poznania réwniez sa migdzy soba podobne i jeszcze
bardziej wyr6wnane. Z ostatniego dziesiatka lat krzywe dla stacji: Koszalin,
Poznan, Warszawa i Wroctaw sa ksztaltem do siebie bardzo zblizone, jedy-
nie Krakéw odbiega od tego obrazu, dajac wyjatkowo wyréwnany odcinek.
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Do$¢ regularne wahania krzywej opadow dla Krakowa w okresie 1920—
1948 r. oraz czgsSciowo dla Wroctawia 1920—1939 r. nasuwaja sugestie okresu
jedenastoletniego — dziesigcioletniego, a wigc zblizonego do cyklu plam slo-
necznych. W zwiazku z tym zdecydowano si¢ zbadac bieg ,,srednich rocznych
liczb Wolfa“ okreslajacych liczb¢ plam [20]. Poniewaz wykazuja one réwniez
silne wahania z roku na rok, przeprowadzono przeto wyréwnanie ta samg
metoda, jaka stosowano przy ciggach opadowych. Uzyskane dane naniesiono
na ten sam wykres; na odpowiednim odcinku czasowym mozna sie dopa-
trze¢ pewnej koincydencji tych krzywych: wydaje si¢, Ze minimum plam od-
powiadaja niskie sumy opaddéw, a maksimum plam — wysokie. Powstaje
pytanie, czy jednak nie jest to kwestia przypadku oraz czy ta sama sytuacja
powtorzy si¢ przy poréwnywaniu krzywych z innych stacji. Gdyby zaleznos¢
taka istniala, wspolczynniki przy odpowiednich wyrazach funkcji harmo-
nicznych dla réznych stacji powinny byé¢ zblizone co do wartosci oraz fazy
powinny by¢ zgodne.

ANALIZA HARMONICZNA

Dla uzyskania odpowiedzi na to pytanie poddano analizie Fouriera ciagi
opadowe dla wyzej wymienionych pieciu stacji 1 Srednich rocznych liczb
Wolfa za wspdlny, ciagly okres 1862—1938 r. (ktory po wyréwnaniu skrocit
si¢ do okresu 1864—1936 r., a wigc obejmuje okres 73 lat). Analize t¢ prze-
prowadzono za pomoca maszyny elektronowej.

Analiza Fouriera polega, jak wiadomo, na rozlozeniu rownania krzywej
na szereg funkcji harmonicznych.

Rownania dla poszczegélnych ciagdbw maja postac:

27 27 27
f-——2 +a,c08 =5 7 X+ b, sin —- 73 x+azcos 3 2x + bysin - 73 —2X +

10x—|~b10 sin 2% 10x

2 82
3x+b3sm—ﬂ 73

7 3x+.....+acos

27
+ a3COS T

73 W

gdzie% — $rednia roczna suma opadu lub $rednia liczba Wolfa, ta ostat-

nia mnozona przez 10.

Uzyskane w wyniku tej analizy wartoéci wspolczynnikéw przy wyrazach
kolejnych funkcji harmonicznych dla poszczegodlnych stacji sa zamieszczone
w tabeli 8.

Okres I (i= 1) odpowiada 73 latom, okres II (i= 2) 73 : 2 = 36,5, okres
III (i=3) 73:3=24,3, okres IV (i=4) 73 :4= 18,2, okres V (i=15)
73 : 5= 14,6 itd.

Warto$¢ bezwzgledna wspdlczynnikdw po rozwinieciu mowi o ampli-
tudzie odpowiadajacych funkcji harmonicznych, a znak — o przesunigciu
fazowym.
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Tabela 8

Wspélczynniki a; przy cos i b, przy sin dla kolejnych funkcji harmonicznych.
Okres 73 lat (1864—1936 po wyréwnaniu)

Koszalin Poznan : Warszawa Wrocltaw ’ Krakow ’L Wolfa - 10
' | | |

a; b; a; b; | @ b; aj b | a b; 1k b;

! | |

0 | 1438 0 | 1023 0 1121 0| 1158 0| 1358 0 ) 802 0
1| 24| —26| —0|—28 22|—13| —8 | —24| —36| —28 15
2 1{—22| 2| -3/ —19| 10| —7|—18 —0| 5 | 7 23
3| ~—10|—16| 19 o o| 1| —a|—31|—13| 4| 95
4 1 10| —9 20 | 2 Sl = [ =115 3| —50 54
5 3 9| —I5 9 5| —16| 15| 13| 12| —38| 24
6| —I1 9 o 20 8 12| 15 4| 23| —a| 22| 36
70 48 | 08 | -8 6 ‘ 4| 10| 2t 10 —15 | 132 | —65
8 | —14 1| —13 0| o | —24 1| —23 81 —19 | 94| —78
g e [ i | | =0 4 ‘ 21 2o} 4 8| —3| —7 8 | —70
0| —18 6| —4 —0 -0 —s|—10 —7| 10 2 ! 38 | —43

Wsp6tczynniki przy liczbach Wolfa wykazuja do$¢ systematyczny uklad,
odpowiadajacy z grubsza zarysom cosinusoidy. Swiadczy to o istnieniu okre-
sowos$ci w ich przebiegu.

Wspoditczynniki dla wszystkich stacji maja dos¢ wysoka warto$¢ przy
i=1, tj. dla okresu okoto 70 lat, i na ogoét sa zgodne w fazie.

Aby moc lepiej oceni¢ ich warto$¢, okresla si¢ tzw. zawartos¢ i-tej har-
momcznej, ktora mierzy si¢ wielkoscia wspolczynnika A= l/a, +b* W roz-
winigciu Fouriera:

fx) = % + Ay sin(wx +a;) + A,8in(2owx + a,) +-.....
gdzie
A=Vl +b}
(asin ax+ bcosax = Asin(ax-+ a,) = Asinaxcosa,+ Acosaxsina,

Acosay= a

g L b} podnosimy do kwadratu i sumujemy

At = a2 b2 tga0=—§

A =) a*+b? Ggh=—1aNC tg%

amplituda przesunigcie fazowe.

Obliczono warto$ci 4:i i oceniono «; dla poszczegdlnych stacji (tab. 9).
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Tabela 9
Wartosci amplitudy A4, i ocena przesunigcia fazowego dla kolejnych funkciji
harmonicznych. Okres 73 lat (1864—1936)

Koszalin Poznan Warszawa Wroclaw Krakéow Liczby
Wolfa - 10
i
A | a | 4 g 4; aj A | @ | 4 a; A | o
|
1 35 | IIT | 28 111 26 v 25 | III | 46 III 68 I
2 22 v 4 1v 21 I 19 III 5 II/II1 24 I
3 19 | III | 19 1 B3 /v 4 | IV | 34 111 95 I
4 10 I 22 I 5 I 11 | III | 15 1I 74 | 1I
5 9 I 18 I 28 11 22 1 18 1 45 | II
6 9 II 20 III 14 I 16 1 23 v 215 | 111
7 14 | III 8 1I 12 II 23 I 18 v 147 | IV
8 14 I 13 1I/III 24 11V 23 | IV | 21 v 122 | IV
9 13 1T 4 I/II 2 1v/I 9 I 8 1 70 | 1V
10 19 I 4 1I/111 11 111 12 | III | 10 I 57| IV

Ten sposob okreslenia amplitudy potwierdza poprzednie spostrzezenie,
7e pierwsza harmoniczna wyroznia si¢ wysoka, przewaznie maksymalng am-
plituda 4, i prawie jednakowym przesuni¢ciem fazy dla wszystkich stacji,
co wydaje si¢ §wiadczy¢ o istnieniu okresu okoto 70-letniego. Dla liczb Wolfa
najwigksza amplituda przypada na okres VI, wynoszacy okolo 12 lat, a wiec
zgodny ze znanym cyklem plam.

Nastepne amplitudy wykazuja do§¢ duze roznice migdzy stacjami, trudno
wigc dopatrze¢ sig jakiej§ zaleznosci w czesciach przypadkowego okresu
73-letniego.

Uznajac, ze okres 73-letni jest de facto za krotki dla tego rodzaju badan,
przeprowadzono dodatkowo analogiczna analiz¢ Fouriera dla ciaggéw rocznych
sum opadowych dla stacji Warszawa i Wroctaw oraz srednich liczb Wolfa,
z okresu mozliwie najdtuzszego, tj. 1840—1938 (po wyréwnaniu 1842—1936,
lacznie 95 lat).

Dodane 22 lata w Warszawie i Wroclawiu majg sumy opadéw nie odzna-
czajace si¢ regularnoscia. Poczatek okresu (1842—1848) wyr6znia si¢ nis-
kimi warto$ciami sum opadowych, szczegélnie dla Wroctawia w 1844 r.
przypada najnizsze minimum 337 mm.

Tabela 10 zawiera wspoélczynniki przy wyrazach kolejnych funkcji har-
monicznych dla okresu 95-letniego.

Okres I odpowiada tu 95 latom, okres Il (i= 2) 95 : 2 = 47,5, okres III
(i=3) 95:3=31,7, okres IV —95:4 = 23,75, okres V—95:5=19,
okres VI — 95 : 6 = 15,8, okres VII — 95 : 7= 13,6, okres VIII — 95 : 8§ =
=119.
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Tabela 10

Wspoélczynniki g; przy cos i b; przy sin dla kolejnych funkcji harmonicznych.
Okres 95 lat (1842—1936 po wyréwnaniu)

Warszawa Wroclaw Liczby Wolfa - 10
i

a; b,' a; bi a; b;
0 1142 0 1092 0 865 0
1 33 19 —43 —50 55 85
2 —11 21 --27 —41 —24 11
3 —3 7 —22 —37 —6 —3
4 —22 3 —1 —26 29 88
5 27 —12 —10 —16 —52 40
6 —13 —39 —16 —9 —13 23
7 1 2 —5 -7 —29 23
8 14 4 7 —13 —222 101
9 —8 —5 4 5 100 —93
10 20 —16 20 —22 92 —38

I tu przystapiono od razu do okre$lenia zawarto$ci i-tej harmonicznej
1 oceny przesunigcia fazowego (tab. 11).

Tabela 11

Wartosci amplitudy 4, i ocena przesuniecia fazowego dla kolejnych funkcji
harmonicznych. Okres 95 lat (1842-—1936)

Warszawa Wrnclaw Liczby Wolfa- 10
i
A a; A; a; A; a;
1 38 I 66 111 101 I
2 24 1I 49 IIT 26 II
3 8 1I 43 111 7 111
4 22 1I 26 111 93 1
5 30 111 19 I 66 I
6 41 I 18 I 26 I
7/ 2 I 9 111 37 1T
8 15 I 15 v 244 1T
9 9 I 6 I 137 v

Zarowno dla Warszawy, jak i dla Wroctawia amplitudy w okresie 95 let-
nim sa znacznie wigksze niz w okresie 73-letnim. Amplituda maksymalna
przypada w Warszawie na szostag harmoniczng, a wigc na okres okoto 16 lat,
Opady w Polsce 3
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a we Wroclawiu — na pierwsza o okresie 95 lat. Amplitudy dla liczb Wolfa
wykazuja wigksza rozpigto$¢ niz w poprzednio rozpatrywanym okresie, naj-
wyzsza jej warto$¢ i tu przypada na okres okoto 12 lat.

I ta nastgpna z kolei proba nie doprowadzita do wykrycia zadnej wy-
raznej zaleznosci mi¢dzy $rednimi rocznymi sumami opadu i $rednimi licz-
bami plam stonecznych.

Dodatkowo wykonano jeszcze analize¢ harmoniczna ciagéw rocznych sum
opadow Warszawy i Krakowa przy pomocy analogowego analizatora harmo-
nicznego w Dziale Prognoz Dtugoterminowych PIHM.

Uwzgledniono caly okres istnienia stacji. Uznano, ze mniejszym zilem
niz urywanie ciaggéw jest wstawienie na miejsce brakujacej obserwacji badz
wartosci $redniej wieloletniej, badz tez wyinterpolowanej metoda stosunkow.
Brak danych dla Warszawy za 1835 rok i dla Krakowa za 1861 rok uzupel-
niono przez wstawienie Sredniej sumy wieloletniej, a dla Warszawy za 1944
rok — wyinterpolowanej na podstawie Pulaw i za 1945 rok — na podstawie
Lodzi. Dzigki temu uzyskano dla Warszawy po wyréwnaniu metoda $red-
nich ruchomych cigg 142-letni (1815—1957) i dla Krakowa 106-letni (1852—
1957).

Dokonano dwojakiego rodzaju analizy:

a) obliczenia wspoiczynnikéw rozwinigcia Fouriera dla stalego odcinka
krzywej z calego dostepnego okresu (Warszawa — 142 lata i Krakéw 106
lat),

b) wyszukiwania istotnych okresow przy pomocy ciaglej analizy har-
monicznej.

Rozwini¢cie Fouriera dato wartosci wspolczynnikéw zestawione w ta-
beli 12.

Tabela 12

Wspolczynniki @, przy cos i b, przy sin oraz wartosci amplitudy A4, dla War-
szawy (142 lata) i Krakowa (106 lat) uzyskane za pomoca analogowego
analizatora harmonicznego

Warszawa Krakow

! |

- bi | A; aj bi A
1 0 0 0 —50 —25 56
2 0 —38 38 18 18 25
3 8 0 8 5 0 5
4 10 5 11 12 12 17
5 12 0 12 5 —8 9
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W Warszawie w 142-letnim okresie zakres wahan funkcji wynosi okoto
300 mm (736—447 mm); granica bledu okoto 109, a wigc 30 mm. Wspot-
czynnik przy drugiej harmonicznej wykracza poza granice bledu, stad wydaje
si¢ mozna przypuszczaé, iz w przedziale 30—140 lat istnieje jeden okres
okoto 70 lat o amplitudzie 38 mm.

W Krakowie w 106-letnim okresie zakres wahan funkcji wynosi rowniez
okoto 300 mm (834—513 mm); granica biedu okoto 109/, a wiec 30 mm.
Wspolczynnik przy pierwszej harmonicznej wykracza poza granice bledu,
co wydaje si¢ Swiadczy¢ o istnieniu okresu w przedziale 53—106 lat o dos¢
duzej amplitudzie 56 mm.

Wykonano ponadto analiz¢ ciagla poszczegdlnych odcinkéw krzywych.
W wyniku jej wydaje sig, ze w Warszawie mozna zaobserwowac okres okolo
16 lat z amplituda 30 mm, a w Krakowie — okoto 14 lat z amplituda 12 mm,
czyli w granicach blgdu.

Préby wykonane za pomoca 2 réznych maszyn elektronowych i na cze-
$ciowo réznych okresach wydaja si¢ potwierdzaé istnienie w biegu opadow
okresu 70-letniego. Pewno$¢ bedzie mozna uzyskaé dopiero po nagroma-
dzeniu materiatu z liczby lat stanowiacej wielokrotno$¢ 70.

Wydaje si¢ celowe przeprowadzenie analogicznych badan dla sezonowych
sum opadu.

POSZUKIWANIE RODZAJU I STOPNIA ZALEZNOSCI MIEDZY SUMAMI OPADOW
W PODOKRESACH Z MAKSIMUM I PODOKRESACH Z MINIMUM PLAM
SLONECZNYCH

W literaturze klimatologicznej panuja rozbiezne opinie w stosunku do
ksztaltowania si¢ opadow w zwiazku z cyklem plam stonecznych: czy przy
maksimum plam nalezy liczy¢ sie z ich sumami podwyzszonymi czy tez obni-
Zonymi. ‘

Na zebranym materiale postanowiono przeprowadzi¢ jeszcze jedna probe:
jak ksztaltuja si¢ sumy opadéw w podokresach wokoét maksimum i w podo-
kresach wokét minimum plam stonecznych.

Pewna trudno$¢ sprawialo przeprowadzenie podzialu na podokresy, po-
niewaz $rednie liczby Wolfa orientujace co do ilosci plam wahaja si¢ w do$é
szerokich granicach i przejScia od jednego ekstremum do nastepnego doko-
nuja si¢ w réznym czasie i w rézny sposob.

Przyjeto zatozenie: kwalifikowaé lata w stosunku do $redniej wieloletniej
liczby plam stonecznych. Obliczono $rednia roczng liczbe Wolfa dla okresu
1851—1957, ktora wyniosta 50,1 do podokreséw z maksimum plam zaliczono
lata, w ktorych $rednia liczba Wolfa > 50 i do podokreséw z minimum —
w ktorych §rednia liczba Wolfa < 50. Przy takim zalozeniu $rednia dtugos$é
podokreséw wokol maksimum wynosi 4,5 lat, wahajac sie od 3—6 lat, a Sred-
nia dtugo$¢ podokreséw z minimum — $rednio 6,2 lat z wahaniem od 4 do 9

3*
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lat. Kazdy rok analizowanego okresu przyporzadkowano jednemu z pod-
okresow w zalezno$ci od przypadajacej nan liczby Wolfa. W ten sposob
rozbito ciggi opadowe na 2 cze$ci zwigzane z maksimum i z minimum plam.

Przy poszukiwaniu rodzaju i stopnia zalezno$ci miedzy sumami opadow
w podokresach z maksimum i minimum plam w réznych czesciach Polski zesta-
wiono w ten sposéb ciggi stacji: Koszalin, Poznan, Warszawa, Wroclaw
i Krakéw za okres 1851—1959.

Obliczono wariancje:

e Sormy
o= gpiett = s
n m
gdzie:
x; — roczna suma opadu w kolejnych latach odpowiadajacych maksi-
mum plam,
yi — roczna suma opadu w kolejnych latach odpowiadajacych minimum
plam,

X — grednia roczna suma opadu podokreséw z maksimum plam,

Y — érednia roczna suma opadu podokreséw z minimum plam,

n — liczba lat w calym okresie przypadajaca na podokresy z maksimum
plam,

m — liczba lat w calym okresie przypadajaca na podokresy z minimum
plam.

Nastepnie obliczono liczbe Studenta ze wzoru:

i (X—=YWn+m—2-Vn-m
VS:+S, - Vn+m

gdzie
8. = D (x—Xp, Sy =D n—Ty
i=1 i=1
dla réznej liczby lat dla réznych stacji, i tak:
lni=42 , |43 45 44 . |44
Koszalin {m _ 57> Poznan { 61° Warszawa { 60° Wroctaw { 57° Krakow { 62

Po czym w tablicach znaleziono dla danego stopnia swobody a = n-+-m—2
i obliczonej poprzednio liczby Studenta ¢ orzeczenie, czy zwiazek migdzy su-
mami opadu tych podokresoéw jest istotny. W danym przypadku, przy stop-
niu swobody > 90- liczby Studenta > 2,0 spelniaja stawiane warunki istot-
nosci, prawdopodobienstwo bowiem dla 4 stacji jest 0,01, a tylko dla jednej
0,05, a wiec orzeczenie o istotnosci zwiazku jest prawdziwe w 99—S5Y%,
zwiazki zatem nie sg przypadkowe, ale istotne.
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Tabela 13 wykazuje, ze wsréd 5 analizowanych stacji 4 maja $rednia sumg
opadu w podokresie z maksimum plam nieznacznie nizsza niz w podokre-
sie z minimum; jedynie w Poznaniu stosunki ukladaja si¢ odmiennie.

Tabela 13

Zwiagzek migdzy Srednimi rocznymi sumami opadu w podokresach z maksimum
1 w podokresach z minimum plam. Okres 1853—1959

Srednia roczna suma opadu
- | Kierunek Liczba By
acja . aleznos¢
: przy maksimum | przy minimum Zmany Studenta
plam w mm plam w mm
Koszalin 693 702 wzrost 2,8 istotna
Poznan 517 502 spadek 6,2 istotna
Warszawa 561 568 wzrost 2,8 istotna
Wroclaw 565 571 wzrost 2,2 istotna
Krakow 664 685 wzrost 7,0 istotna

Nalezy podkresli¢, ze we wszystkich przypadkach réznice pomiedzy $red-
nig roczng sumg opadu przy maksimum i $rednig suma przy minimum plam
nie przekraczaja kilku procent, a wigc $rednie z podokreséw tylko bardzo
niewiele ro6znia si¢ od $rednich wieloletnich obliczonych niezaleznie od cyklu
plam.

Dla zobrazowania biegu kolejnych sum opadowych woko6l maksimum
i minimum plam sporzadzono wykresy dla 5 stacji, odkladajac na osi odcig-
tych czas — kolejne lata, a na osi rzgdnych — $rednia sum¢ opadu odpo-
wiadajaca danemu podokresowi z maksimum czy z minimum plam, przy-
pisujac t¢ sumg rokowi, w ktorym ekstremum wystapito; linie réwnolegle
do osi odcigtych odpowiadaja srednim sumom dla podokreséw w calym
analizowanym okresie (ryc. 7).

Krzywe sa bardzo niespokojne, przecinaja sie¢ wielokrotnie, ekstrema
przypadaja na rézne cykle. Poznan wyrdznia si¢ najmniejsza amplitudg
wahania obu krzywych. Najwieksze kontrasty sum wokét maksimum 1 mi-
nimum zarysowuja sie¢ w cyklu 1856,0—1867,2: w Warszawie i w Krakowie
przypada najwyzsza z catego okresu suma opadu przy minimum plam, a réw-
nocze$nie w Krakowie i w Koszalinie — najnizsza z calego okresu przy ma-
ksimum plam; we Wroclawiu i w Koszalinie na minimum plam tego cyklu
przypada znow najnizsza $rednia suma opadu.

W wyniku tej proby, wydaje si¢, mozna powiedzie¢, iz w przebiegu krzy-
wych nie mozna dopatrzeé si¢ prawidlowosci i jednokierunkowosci zwigzku
plam stonecznych z ksztaltowaniem si¢ rocznych sum opadu.

Dla szczegotowiej opracowywanego okresu 1900—1959 r. przeprowadzono
analogiczna probe poszukiwania zalezho$ci miedzy sumami opadu w podokre-
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Ryc. 7. Roczne sumy opadow w podokresach wok6t maksimum i wok6t minimum plam stonecznych
(z uwzglednieniem Sredniej liczby Wolfa = 50). Okres 1851—1958

] — suma opadéw przy minimum plam slonecznych; 2 — suma opadéw przy maksimum plam stonecznych;
3 — srednie sumy opadéw przy maksimum plam stonecznych; 4 — srednie sumy opadéw przy minimum plam
stonecznych
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sach z maksimum i w podokresach z minimum plam, ale juz dla catej Polski
jako dla catosci. Operowano tu ciggami rocznych sum opadu, bedacych
srednimi arytmetycznymi sumami dla kolejnych lat z 27 stacji rozsianych
po calej Polsce oraz Lwowa lezacego poza jej granicami. Dobor stacji jak
w rozdziale poprzednim (ryc. 4).

Srednia suma w podokresach z maksimum plam wypadia nieznacznie
nizsza niz w podokresach z minimum (658 wobec 661 mm), brak jednak
zaleznosci istotnej, gdyz liczba Studenta wynosi 0,7.

Wynik powyzszych rozwazan wydaje si¢ potwierdza¢ wniosek W. Gor-
czyniskiego [8] o braku wyraznej zalezno$ci migdzy calorocznymi sumami
opadow 1 nasileniem plam stonecznych.

Wydaje si¢ celowe kontynuowanie przedsiewzigtych przez A. Kosibeg
[16] i F. Baura [1] prob badania biegu opadéw w rozbiciu na poirocza lub
nawet pory roku w calym cyklu plam.

Nawigzujac do pracy F. Baura [1], ktory w 11-letnim cyklu plam sto-
necznych dopatruje si¢ ,,potrojnego wahnigcia® letnich sum opadu, prze-
prowadzono probg taka dla Polski.

ODCHYLENIA SUM OPADOW LATA OD SREDNICH WIELOLETNICH W 11-LETNIM
CYKLU PLAM SLONECZNYCH

F. Baur stwierdza, ze w Europie srodkowej zwigkszona czegsto$¢ lat wil-
gotnych i bardzo wilgotnych wystepuje 1 rok przed ekstremami i 1 rok po
ekstremach plam oraz w 3 lata po maksimum, a zwigkszona czgsto$¢ lat
suchych i bardzo suchych — 2 lata przed ekstremami i 2 lata po maksimum
plam.

Sporzadzono dla Warszawy i Krakowa, jako 2 stacji o najdtuzszych cia-
gach, tabelg obejmujaca okres 1850—1959 r., przyjmujac za autorem usze-
regowanie lat w stosunku do kolejnych cykléw plam stonecznych. Dla kazdego
roku wniesiono warto$¢ odchylenia sumy opadu danego okresu letniego od
$redniej wieloletniej sumy. nast¢gpnie podliczono osobno odchylenia do-
datnie i ujemne (tab. 14).

Jak z tabeli wynika, na terenie Polski wzmozona czestos¢ lat wilgotnych
zarysowuje si¢ wyraznie 1 rok przed maksimum i | rok po maksimum, juz
stabiej w okresie 1 rok po minimum (10 z nadmiarem wobec 8 z niedoborem),
a w okresie 1 rok przed minimum wystepuje jednakowa czestos¢ lat z nadmia-
rem jak i z niedoborem (10 wobec 10). , Trzecie wahnigcie“ — 3 lata po
maksimum — nie potwierdza si¢ zupelnie, przypada tu bowiem zaledwie
6 okreso6w z nadmiarem na 12 z niedoborem.

Co sig tyczy lat suchych, to wyraZznie zaznacza si¢ wzmozona ich czgsto$¢
na 2 lata przed maksimum (10 z niedoborem wobec 4 z nadmiarem) i 2 lata
przed minimum (12 wobec 8), natomiast ,trzecie wahniecie“ — 2 lata po
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Odchylenia sum opadéw lata (VI-—VIII) od sredniej wieloletniej w 11-letnim

! 1 rok I 2 lata |3 lata| 2 lata I 1 rok .
Okres Minimum PO minimum przed maksimum Maksimum

Rok 1848
1843—1855 Warszawa

Krakéw
1855 56 57 58 59 1860
1855-—1867 105 —58 42 114 —-56 253
170 = 7| 8 —40 —102 —98
1867 68 69 1870
1867—1878 570 8 21 45
22 [y 477} —103 —35
1878 79 I 80 81 82 1883
1878—1889 52 40 —48 ) 109 73
=71} 98 ‘ —116 —41 65 =05
1889 90 91 92 93 1894
1889—1901 52 —ap 70 1ihg —40 — it
—42 9 38 —38 82 16
1901 02 03 04 05 1906
1901—1913 —6 =op 98 107 7 —16
47 69 261 [ —102 133 68
1913 14 15 16 1917
1913—1923 39 296 ) 46 {*i-=85
57 —67 =) —3[8 —127
1923 24 2501l 26 27 1928
1923—1933 —94 27 130 25 68 —114
=5 40 276 134 40 —138
1933 34 ‘ ‘ 35 36 1937
1933—1944 —13 76 i | 18 97 —29
27 73 | {1 dlgg 4 —20
1944 | 45 46 1947
1944—1954 AT R —24 61
—98 | —23 50 25
1954 | 55 1 56 1957
1954—1965 —20 1 7 = —10
—73 | 133 —49 |

+ | 4 4] 4| 3 L6 4]
Tlosé I af 816f10] 44 8 TRt O e S
odchylen 51 . 4 . 19 . 4| 0 4 . 6 | i

CRRERNE ) SR 6110 | 4 8

przewaga | wilgot- | suchych * | wilgot-
sezonOw letnich: nych * nych *

* Zgodne z tezg Baura; ** Niezgodne z teza Baura; -+ rowna liczba niedoboréw i nadmiaréw.
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Tabela 14
cyklu plam stonecznych w Warszawie i w Krakowie. Okres 1850—1959

lrok | 2lata | 3 lata | 4 lata 3 lata | 2 lata [ 1 rok "
po maksimum przed minimum Minimum
49 50 51 52 53 54 1855
=/ 110 —58 164 59 105
—179 —91 —45 30 167 170
61 62 63 64 | 65 66 1867
iy —97 —133 —53 140 —95 2570
— —39 | —I119 48 | 105 —58 —10
71 72 73 74 75 76 77 1878
165 9 =5 —71 =213 —46 —99 52
34 181 —106 —60 i) —39 48 77
84 85 86 87 88 1889
—93 12 —109 —128 115 L)
L5 100 =8 —128 115 )
95 96 97 98 99 00 1901
—176 —48 —6 —17 43 L] —6
48 80 42 —36 116 60 47
07 08 09 | 10 11 12 1913
52 —4 = 75 —Lx19 —10 39
31 195 71 5 —178 8 | 57
18 19 20 | 21 22 1923
167 137 38 —120 —24 | —94
58 6 49 —128 —38 | Ly
29 30 31 l 32 | 1933
1 82 44 5 | =18
39 —68 33 ’ —101 | 27
38 39 R0 41 42 43 \ 1944
—21 =g {17 81 —100 3D | .
68 —113 =31 —35 —66 | 29 —98
48 49 50 51 52 53 1954
108 15 —28 —84 —60 —33 —20
—67 13 —115 AL75 =35 —24 =73
58 59 | | l
—69 34 ! .
0 | e | |
5] 5) 3] 2 4 41 4] I
7le 7{12 3]6 : 2{4 4{8 6{10| 4{8 ‘
5 6 6 | 1 5 6 6 - 1
2}7 4110 6J12 1]2 5110 6l12 4110‘ 6111 w
wilgot- | wilgot- |  su- | su- nl ‘
nych * i nych ** | chych ** ‘ chych * e }

http://rcin.org.pl



Odchylenia

sum opadéw lata (VI—VIII) od s$redniej 60-letniej w 11-letnim cyklu

nizinnej i dla Podhala. Okres 1900—1959

Tabela 15
plam stonecznych dla Polski

. 1 rok |2 lata | 3 lata | 2 lata | 1 rok Maksi- |1 rok | 2 lata | 3 lata | 3 lata ‘ 2 lata ‘1 rok | .
Okres Minimum - - . = Minimum
po minimum przed maksimum mum po maksimum przed minimum
- ~ - Rok 1900 1901
1889—1901 Polska nizinna | —I1 15
el s Podhale W =58
1901 | 02 03 04 05 1906 07 08 09 10 11 12 1913
1901—1913 IS | 19 81 —116 22 27 40 39 —8 49 —93 0 63
—55 ! — — —242 | —144 163 126 170 —85 54 — —79 359
1913 14 i5 16 1917 18 19 20 21 22 1923
1913—1923 63 —49 —36 30 —55 53 43 25 —112 2 —40
- 359 —114 —95 | —104 —252 103 29 162 — —99 —171
1923 24 25 26 27 1928 29 30 31 32 1933
1923—1933 —40 9 77 79 75 —94 | —39 —17 19 | —47 8
—171 57 196 143 62 —179 | —73 | —111 —26 | —83 48
1933 34 35 36 1937 38 39 40 41 42 43 1944
1933—1944 8 81 —31 2 -4 2 —29 —24 36 —57 0 —4
48 359 —143 4 40 221 —173 —22 61 | —179 | —24 30
1944 45 46 1947 48 49 50 51 52 53 1954
1944—1954 —4 58 —13 —15 | =33 13 —42 —78 —68 —1 —15
30 13 ) = —31 66 295 | —142 | —159 | —169 | —23 —123
1954 55 56 1957 58 59
1954—1965 —I15 12 —1 41 12 9
" —123 155 —80 —80 135 181
2 5 2 1 4 2 5 4 1 2 1 1 3
nos¢ |t 3}6 4}91}3 1}2 2}6 2}4 5}'0 4}8 1}2 2}4—}' 1}2 3}6
sl 3 1 - 3 2 4 1 2 3 1 4 SR
n 3}6 1}2 = 3}6 4}6 4}8 1}22}4 3}6 1}2 3}75}8 3}6
T e AT i L wil- : [k = | su-
przewaga Sse- wilgot- su- ¥ _ | wilgot- su- su-
zonow letnich: nych * = chych * = = n;g/c(:)li « | nych ** [chych ** chych * Ch!f h

* Zgodne z teza Baura; ** niezgodne z teza Baura; +:Wt4pa /llwbwnglpbpqé\}/ i nadmiarow.

w
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maksimum — nie znajduje potwierdzenia, stosunek bowiem przypadkow
z niedoborem do tych z nadmiarem wynosi 10 : 12.

Analogiczna tabele sporzadzono dla okresu 1900—1959 r., z ta roznica
ze operowano tu $rednimi sumami letnimi dla calej Polski nizinnej (22
stacje — od Koszalina po Przemysl) oraz osobno dla Podhala, reprezento-
wanego przez Zakopane (tab. 15).

Wynik jest zupelnie podobny, jak dla dluzszego okresu i 2 stacji. Potwier-
dza si¢ ,,podwojne wahnigcie“ wzmozonej czestosci nadmiaru opaddéw let-
nich w stosunku do ich niedoboru 1 rok po ekstremach (9 : 2 lub 10 : 2),
natomiast 1 rok przed maksimum daje réwna liczbe lat suchych i wilgotnych,
a 1 rok przed minimum — nawet wyrazng przewage lat suchych (8 wobec
2 wilgotnych i 2 przecigtnych).

W odniesieniu do lat suchych sytuacja wyglada podobnie: potwierdza
si¢ podwyzszona czesto$¢ lat z niedoborem na 2 lata przed minimum (7 : 1)
i 2 lata przed maksimum (6 : 2), natomiast ,,trzecie wahniecie“ — 2 lata po
maksimum — daje tu jeszcze wyraZniejsza przewage lat z nadmiarem: 8 wo-
bec 4 z niedoborem.

Hipoteza F. Baura sprawdza si¢ w Polsce tylko czgsciowo, wzmozona
bowiem czgsto$¢ okresdw letnich zbyt suchych byla obserwowana jedynie
2 lata przed ekstremami, a okreséw letnich zbyt wilgotnych — 1 rok po
ekstremach plam stonecznych.



Rozdzial III

ZROZNICOWANIE SUM OPADOW I PRAWDOPODOBIENSTWO
NIEDOBOROW I NADMIAROW OPADU W POLSCE W OKRESIE
1900—1959

Po probie oceny trendu opaddéw oraz poszukiwania ich okresowosci czy
cyklicznosci nalezy rozpatrzeé¢ zebrany material opadowy z calej Polski dla
wybranego, mozliwie pelnego okresu w $wietle analizy statystycznej, a wiegc:
wartosci Srednie, ich wiarygodno$¢ (odchylenie standardowe), zmiennos$¢
wzgledng, nastgpnie czgsto$¢ sum opadowych w réznych klasach, prawdo-
podobienstwo wystepowania niedoboru i nadmiaru opaddéw, z uwzgled-
nieniem roznego ich stopnia.

Dla tego rodzaju analizy wzigto pod uwage 60-letni okres 1900—1959,
uwzgledniany juz w rozdziale I i II. Dobor stacji pozostaje réwniez ten sam
(ryc. 4): jest to 27 punktdw rozsianych, niestety, nie do$¢ rownomiernie,
stanowigcych zbyt mala liczbg dla pewnej i petnej charakterystyki régime’u
opadowego catej Polski. Ponadto na okres ten przypadaja dwie wojny $wia-
towe, ktore przyczynily si¢ do przerw w obserwacjach, a wiec zdekompleto-
wania materialu 1 powstania luk siggajacych kilku, czasem nawet kilkunastu
lat.

Wydaje si¢, ze uzyskane dane nalezy traktowaé jako probe oceny stosun-
kéw opadowych w roznych porach roku w roznych dzielnicach Polski, oparta
na jedynie dostgpnym, oryginalnym materiale z okresu 60-letniego, ktory
stanowi okres najzupetniej przypadkowo wybrany.

W pierwszym etapie zestawiono dla kazdej stacji szeregi rozdzielcze mie-
sigcznych sum opadéw w klasach: 0—10, 11—20, 21—40, 41—60, 61—80,
81—100, 101—150, 151—200, > 200 mm oraz dodatkowo w klasach 0—50,
51—1001 > 100 mm w poszczegdlnych miesigcach minionego 60-lecia (tab. 16).

OGOLNY PRZEGLAD CZESTOSCI MIESIECZNYCH SUM OPADOW

Juz pierwszy rzut oka na tabele wykazuje duzy rozrzut szeregéw. Ogol-
nie mozna powiedzie¢, ze w Polsce poinocnej, srodkowej, a nawet potudnio-
wej az po Beskidy miesi¢gczne sumy opadéw powyzej 200 mm stanowia przy-
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Tabela 16

Czestosé roznych klas opadoéw w poszczegdlnych miesigcach. Okres 1900—1959

Miesige | I | II | III | IV | V | VI | VI |VIHI| IX | X | XI | XII
1. Lebork
Klasa Suma $rednia w mm
40 | 33 31 | 40 47 | 64 92 | 82 74 | 62 49 53
0— 10 ‘ 1 4 4 — 1 —_ . 1 1 2 3 2
11— 20 | 6 S 12 4 5 2 2 — 2 4 3 8
21— 40 22 25 19 22 19 7 4 4 5 8 11 6
41— 60 13 10 9 15 11 14 9 4 9 14 19 14
61— 80 5 2 3 S 5 10 9 18 10 6 8 9
81—100 — 2 — 1 3 10 9 8 8 7 2 3
101—150 1 — — — 3 4 [ 9 12 6 2 S
151—200 — — —_— — — — 4 3 — 1 — —
>200 — — — — — — 4 — — — — —
0— 50 37 41 40 34 29 17 10 5 14 17 26 24
51—100 10 7 7 13 15 26 23 30 21 24 20 18
>100 1 — — — 3 4 14 12 12 7 2 5
2. Koszalin
Klasa Suma S$rednia
49 | 38 35 | 48 47 | 68 8 | 95 79 65 56 56
0— 10 ‘ 1 3 3 — 1 1 — — — 4 2 3
11— 20 3 11 12 3 D) 1 1 1 —_ 5 4 5
21— 40 14 15 20 17 17 10 5 2) 6 9 11 9
41— 60 22 17 11 23 16 11 9 7 13 10 14 14
61— 80 7/ 15 6 4 7/ 14 16 9 8 7 11 10
81—100 3 3 — 3 3 11 8 12 13 10 5 6
101—150 2 1 — 2 3 4 8 17 10 5 6 5
151—200 — — = — — 1 5 5 3 3 — —
>200 —_ — — —_ — — i = — — — —
0— 50 30 35 40 34 34 17 10 6 12 20 27 23
51—100 20 12 12 16 15 31 29 25 28 25 20 24
>100 2 - — 2 3 5 14 22 13 8 6 5
3. Szczecin
Klasa Suma srednia
39 | 31 33 43 46 57 78 66 48 41 | 39 46
0— 10 — 5 4 - — 1 — — 1 7 3 4
11— 20 3 8 10 i 1 4 — 1 6 6 6 3
21— 40 28 23 23 18 25 10 9 10 14 14 16 19
41— 60 15 13 7 17 16 18 9 17 14 11 117/ 7
61— 80 2 — 5 4 il 6 117 8 9 8 6 9
81—100 1 —_ — 3 4 5 b 6 4 1 — 5
101—150 — — — — — 5 11 7 1 2 1 1
151—200 — — — —_ — — - — — — — o
>200 — — — — — 2 — — — — —
0— 50 42 43 40 36 37 24 13 17 30 32 33 33
51—100 7 6 9 13 10 20 23 25 18 15 15 14
>100 — — - — — 5 13 7 1 2 1 1

http://rcin.org
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Zofia Kaczorowska

c. d. tab. 16
Miesiac ’ S v | v | w | vit |v111| X | X | x1 | XII
4. Olecko
Suma S$rednia
Klasa
41 | 36 | 35 | 44 | 47| 76 | 97 | 97 | 55 | 51 | 40 | 48
ool okt | ST A5 RS S \ gie b Bt EEIR Sl 2 |2
11— 20 | 10 | 10 8 4 8 | 3 = 3 6 4 D
21— 40 | 16 | 17 | 22 | 18 | 10 | 4 6 5 9 | 10 | 15 | 16
41— 60 | 15 | 15 oISl 5R | 6 8 6 | 16 | 11 18 | 18
61— 80 3 3 3 i 8 | 16 4 8 | 12 8 4 6
81—100 1 1 it S 8 | 11 4 5 5 2
101—150 5 o) s (RS |8 WL 2| 12| 16 7| B 7l || 2
151200 | — | — | — | — | — | — 3 SIS | fm CEEEL S
oA e e I 2 2 i e
0—50 31 | 35| 39 | 30| 28 | 10 9 gl gl =980l SOBR of <
51—100 | 14 | 12 9 | 18 | 17 | 26 | 18 | 23 | 25 | 15 | 19 | 18
=100 o) IR Wiy T O AR (et 1 1 20 [} 2
5.0lsztyn
- Suma S$rednia
Klasa ol
34 | 33 | 26 | 40 | 47 | 69 | 86 | 79 | 49 | 44 | 41 | 39
0— 10 1 5 6 2 i e = 2 1 4 3 3
11— 20 9 | iz 5 6 3 2 1 3 s 6 9
21—-40 | 24 | 21 | 20 | 21 | 11 5 4 sy b 2 G i
41— 60 | 10 | 11 8 | 14 | 17 9 8 | 10 | 23 | 16 | 16 | 12
61— 80 | 2 2| B 1 3 1 i 8 | 10 5 7 4 | 10
81—100 1 Tl 2 4 6 | 11 | 10 2 2 3 1
10 ==1508| | 2%/ © N i 8 G| ijoudll 81D 1 2 iLf s
TSI OO ==y - (g T L 1 g B R, Y e
S T e I T e | = il e e S S L
0-50 | 4 | 41 | 46 | 36 | 28 | 10! 11 | 8 | 24 | 30 | 36 | 3t
51—100 6 1 o Tol| X 30822288 E27 8l 0 22R | 16| DiE NN
SATODS e[ ) i u 1 2 7l LG I 1 2 i I
6. Bydgoszcz
B Suma Srednia
Klasa
; 30 | 25 | 26 | 36 | 49 | 54 | 77 | 63 | 41 | 34 | 35 | 34
o—10 | 1 6 |30 | 2 Zinil = 1 3 310 5 4
1— 2 |N1E | 2090 19 |0 19 8 1| 4 2 8 7 g | 10
21— 40 | 27 | 23 | 20 | 27 | 14 | 15 4 | 10 ] 23 | 18 | 23 | 24
41— 60 9 8 70 % |15 27 | 12| 17| 16| 18| 21| 18
61— 80 5 i Bl | st 9 | 16 | 12 4 6 1 P
RIS GOSN S ES 1 1 5 4 | 10 7 e || 5 1 1
TRt bl = I ) 2 3| 10 8 B ) o 2= Il e
TS1=500- 0l *— |} = lif — 1 — 1 1 5 NEEE R R = St B
SUODORE | (N —=go S S | SRS A e e Tl A= 5| T = N
0—50 | 52 | 55| 52| 52| 35| 33| 16 | 22 | 44 | 47 | a5 | 49
51—100 6 3 6 7 | 2| 23| 31| 29| 12| 12| 14 | 10
SATOOR {4 = W14 SN R g8 3 1813 8 G I S| Sl L

rcin.org.pl
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c. d. tab. 16
Miesigc | 1 | Il | 1 | IV | V | VI | VII \VIII] IX | X | X1 | XII
7. Gorzow
Suma S$rednia
Klasa
41 | 3329 | 39 | 45 | 60 | 80 | 61 | 42 | 38 | 38 | 39
050 | 0 f a8 [ a3 | ol e bl B e ey
11— 20 50 9| 10 5 4 7y Jfi 3 6 8 4 6
21— 40 | 23 | 21 | 23 | 24 | 19 9 | 10| 12 |.19 | 17 | 23 | 18
41— 60 | 15 | 13 | 10 | 15 | 18 | 18 | 11 { 13 | 11 9 | 11 | 14
61— 80 51 3 1 5 6 8 9 | 11 | 10 7 8 7
81—100 = [= 1 4 4 | 10 9 2 1 1 1
mr-aee i 1 | = [ = paxflie §ug ' s B om el 20—t
1512001 fi \—= [ T [ =il e DL s 6 Ta (155 = |, 2w aR2
=900, [l 2= il e | =R = Ta (|5 == ([ ] = = ]
0—50 | 38 | 45 | 46 | 40 | 34 | 23 | 16 | 21 | 35 | 35 | 35 | 38
51—100 | 12 6 Seetit il (M R (2N 2R 27l I 6T s AN 1A i ST
>100 e i Mgl Ea” h TH ) oo 7| 4 1] Al = U] =y
8. Poznan
Suma S$rednia 7
Klasa
33 [ 27 | 28 [ 40 | 53 | 56 | 78 | 60 | 44 | 36 | 35 | 34
pEUSoN | B 6 4 1 4 1 1 1 2 9 5 4
20" {1 e N1 6 6y I L& 1 2 7 8 7 | 11
21~ ok 1 831 (|| 5aath] 26t (b 2 Al (o Bo) o [ atiet il Sfiizan o3t 2R ad
41— 60 9 5 9 | 1ok [ e [k sl w3 t[F Tat 22l | Nk ) SR T
61— 80 2 3 1 7 on || =12 ol || Pl 8 6 7 5
81—100 ik 1| = 1 1 3 5| 10 | 11 4 2, 1= 1
10150k ) | 2251 T wledy I e 6 5 7 §ial i 1 0 [ B
TS o00 et gl =B <1t & il oy (G| i |y S g g =
5000 t==3 b == e el = St s | = e ==
0—50 | so | 53| 52| 44 | 31 | 31| 16| 20| 37| 45| 46 | 50
51—100 8 5 6 | 14 | 21 | 24 | 31 | 26 | 23 | 14 | 13 | 10
Sfoolal S L0 [ g=mE ] S 7 51 13 g I 22 1 sl =
9. Warszawa
Suma S$rednia
Klasa
33 [ 31 | 30 | 39 | 46 | 63 | 87 | 71 | 42 | 37 | 42 | 38
a-tm bR 0 el Hef a0 i E [ = 2 Fg | ke
11—20 | 11 | 13 | 14 | 11 7 2 l v, 2 9 9 6 8
21—40 | 26 | 28 | 28 | 23 | 17 | 14| 9 | 10 | 22 | 16 | 19 | 28
a1— 60 | 18 | 12 20 I oS [ 854 N e | pATop ) R4 Sjist | Adle PR
61— 80 3 2 3 5 6 | 11 | 11 | 15 7 6 9 6
STE008 (15= i == 1 1 5 9 | 10 | 11 5 4 3 4
TOTETS R[S RS S | S e 1 T TIE Ol = = =
TS TR0t (b= ([ == [l N S S TR = = (| 2]y B
N e e el | il Bl Bl LS d e el Bl e i
0—50 | s3 | 53| 52! 46 | 39 | 25 | 13| 17 | 40 | 43 | 37 | 46
51—100 6 6 71 13| 19| 26 | 24 | 32 | 19 | 16 | 21 | 13
SM00 I S | 2 ) 2L 1| 8210 — | — Tt =
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Zofia Kaczorowska

c. d. tab. 16
Miesiac ]I|11|m|1v|v|v1|vn]vm|1x|x|x1|xn
10. £6d2
Suma S$rednia
Klasa
39 | 34 | 32| 42| 47| 64 | 93| 69 | 49 | 37 | a2 | 40
0— 10 2 6 5 1 1 1 i 2 | 10 3 3
11— 20 8 9 9 3 5 1 4 3 3 9 6 7
= =olil 1ol | oM s, il 2o | Rl 12 3 7o 6 | sk | 200 s
41— 60 | 18 | 15 | 15 | 13 | 15 | 17 Sy (el B0) | 1oy add | | e ol ais
61— 80 3 5 1 4 | 10| 11 7 || 1 9 5 7 6
81—100 = 1 5 4 5 | 10 9 6 4 3 1
101—150 Pyl L et e = ) [ 2 el 17 8 1 1 1 )
IO el € S R | R e 1 i (S R == RO RO
ST M=y (N S, |} A SRR ol | e o, [ S
0—50 | 41 | 44 | 48 | 40 | 36 | 22 | 11 | 14 | 35 | 41 | 38 | 38
51—100 | 10 | 10 6 | 15| 17 | 25 | 22 | 33 | 20 | 14 | 16 | 15
>100 A R ey | e 2 8| 23 8 1 1 1 2
11. Putawy
Suma srednia
Klasa
30 | 28 | 28 | 40 | s1 | 66 | 87 | 79 | 46 | 43 | 40 | 37
0— 10 2| 10 6 1 1 1 (s 1 4 8 4 1
11220 ar3, | ikt 16 5 7 2 2 1 6 | 11 8| 2
21— 40 | 13 | 28 | 22 | 27 | 20 | 11 6 7 0, 18 8 | 28 A
41— 60 9 CoL ST o P o T RS T (0 | 0 A R T
61— 80 3 8| == 6 9 | 14 | 12 8 | 10 6 | 10 6
e 100 i p2m [ = 1 4 9 8 | 15 4 4 D
AT || - | = 1 3 9 | 16 | 14 2 8 ||l L
151222008 ==, (IR, = F = 2 b 2 5 Tl || = = =
oD (AR A | A | SR R i R g el O =
050 | 55 5a] 54 1"aa ["3a ] 20 4] 17232 30| 38| aa
51—100 5 6 5.1 15 |9 | 3 ‘3¢ { 2] 28 |16 | o | B
SST00) 11 =y o[ ez 1] 1 5 o' |21l M} s 2 8 1|} Al o
12. Sobieszyn
Suma s$rednia
Klasa
23 | 23 | 23 | 37| 48 | 71 | 83 | 80 | 44 | 42 | 39 | 31
0— 10 8 | 13 | 10 g W e = 1 4| 10 6 4
HES00R | $5s, SIRGR A 1§ 7 7 1 pj | 9 6 | 12| 17
21— 40 | 22 | 21 | 26 1 27 | 19 6 5 8| 190 I 14" (L d5 03
41— 60 5 6 o o Dt PR R T L - 9 8
61— 80 1 it [l At 310 12 9 7 6 9 | 12 2
T (oo |2 | R e 1 A S T 7 3 3 2
T 50| [ e s 1 2 6 | 15 | 13 % 2|t = 1
IG1E20 00| [ = ||¥ 22 =" = == 3 == |! == % s jea
S DO e L =E e [ et Dallf =t 1B Sl e
0—50 | 57 | s6 | 55| s0o | 33| 19| 15 15| 40 | 37| 39 | 50
51—100 2 3 4 8 | 24 | 31| 27| 26 | 16 | 18 | 18 6
ESTOOM| PV RS S (o 1 2 g8 | 17 | 17 2 2 == 1




Zroznicowanie sum opadéw w okresie 1900—1959

49

c. d. tab. 16
Miesiac | I | I | III | v | v | VI \VII |v111| IXEa | XI ] X1 |
13. Lublin
Suma Srednia
Klasa
29 | 29| 29| 40 | 46 | 66 | 83 | 79 | 45 | 39 | 40 | 36
0— 10 2 9 8 4 2 1o, ZSIgEEs 4 6 3 3
11—20 | 14 | 10 | 14 4 8 1 1 opb |k ot (s 8 9
21— 40 | 29 | 26 | 23 | 26 | 15 9 8 ST | Tt [ 2Bk (26
41— 60 | 12 | 10 | 11 | 18 | 20 | 16 7 700 Wik e STl e
61— 80 1 3 1 4 7115 | 14 | 14 6 (|2 8
ST=-STe0, <3=i =t AT 1 3 8 | 11 | 13 4 5 T
0 T50) g = 1 1 8 8 | 14 | 11 4 = (et
157 el || v s = 2 e 1 I IR T S P e
00RO it E N 1 T gy g 1 = e
0—50 | 52 | 50| 49 | 45 | 37 | 16 | 14 | 14 | 38 | 43 | 38 | 45
51—100 6 8 8. | w2 | a8t 34 | 27 | 80 |45 | <14 :20:| 13
>100 | — | — i 1 3 8 | 16 | 13 4 O S e
14. Wroclaw
Klasa = Suma $rednia
| 35 | 29 [ 35 | 42 | s4 | e4 | 81 | 71| 47 ] 43| 39| 35
0— 10 3 9 5 2 1 = e ! . 4 7 5 2
11— 20 7 | 10 9 2 3 3 2 3 8 7 6 6
218 o) || Bk lESa3t Mo ([ ip2 [N ol S8 0 8 7117 | 15 | 19 | 24
41— 60 9 | 10 | 11 | 20 | 20 | 16 8 | 12 | 11 | 14 | 20 | 18
61— 80 | 3 3 4 6 | 12 | 12 9 | 15 5 8 3 4
81—100 2Ryl == % 0) 3 7 9 7 4 2 1 1
10T=S{S0%0 ", =St ey (i o 4 S et 1RO 4 1 1) e
TSTE20000 of (L] = ([ g o 1 20 e 1 1 Bl
ST A i, | il RN S ) T =R s i S
0—5 | 45 | 50 | 44 | 39 | 26 | 23 | 12 | 16 | 35 | 37 | 40 | 43
51-—100 | 10 s |11 | 15| 25 | 25 | 24 | 28 | 14 | 16 | 14 | 12
=L | A I e 4 71 19 | 10 5 2 10 o=
15. Zgorzelec
Klasa Suma $rednia Y
48 | 41 | 41 | 51| 62| 79| 95| 81 | 52 | st | 49 | 49
oLshio) | e 5 2 1 e e B = 4 6 3 3
11— 20 3 7 8 1 1 1 1 1 3 i 4 s
21— 40 | 17 | 16 | 17 | 13 7 3 6 R 12 9 | 14 9
41— 60 | 17 | 18 | 13 | 21 | 15 | 14 7 o T S TV R S
61— 80 9 2 4 5001 i3 & 18 7| 16 7 (1557 8 6
81—100 2 4 4 5| 10 5 8 8 5 2 6 4
101—150 Tl [l 1 2 21 [T | 1] 9 4 2 9 3
151=a00r= I = | — [ == = SR 6 | ALk ==
SHATTD) 8 ] RS - o S S 1 2 T s [ e i S (R
0—50 | 32 | 34 | 35| 25 | 16 | 11 i o6t P27 < a0 26
51—100 | 16 | 15 | 13 | 21 | 31 | 25 | 21 | 26 | 19 | 18 | 17 | 18
>100 1= 1 2 2 | 13| 19| 12 4 1 2 3
Opady w Polsce 4
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50 Zofia Kaczorowska

c. d. tab. 16
Miesiac | I | I | m | v | Vv | vl |vo|vin| x| x | x| xn
16. Raciborz
Klasa Suma srednia
34 | 28 | 33 | 45 | 69 | 81 | 98 | 85 | 53 | 49 | 40 | 37
0— 10 3 i 3 1 s e e, 1 6 2 2
11— 20 9 | 12 | 11 2 3 1 .Y = 5 6 6 4
21— 40 | 19 | 19 | 21 | 18 7 4 3 s | 18 | 14 | 19 | 26
al— 60 | 14 8 9 | 18 9 | 11 6 8 9 7 (. 08 9
61— 80 3 P 4 6 | 15 | 12 g | 8 7 7 7
gi—qap | — | = | — 2 7 7 7 8 2 5 AR L
01—150 | — | — | — 1 4 | 11! 15 | 15 6 g [0 e i
151200 | o || — N = 2 1 5 Dl - e g e i
S| e | =l N | 1 D olm = | el oyl i —
0—50 | 40 | 41 | 40 | 35 | 17 8 7] 10| 29| 32| 36 | 37
51—100 8 7 8 | 12|25 | 27| 19| 2| 14| 13| 13| 11
>100 | — | — | — 1 6 | 13 | 22 | 17 6 g o | —
17. Czgstochowa
Klasa Suma Srednia
39 | 34| 36 | 50| 58 | 79 | 95 | 73| 51| 45 | 44 | 37
b b | L | Gk g S W RN Wt o T 7 g (s
11—20 | 4 5 6 2 4 2 1 P 6 6 8 7
21— 40 | 31 | 21 | 19 | 19 | 10 5 8 S| 16 | 14| 19 | 23
41— 60 9| 16 | 14 | 17 | 15| 12 71215 | 10| 15| 14
61— 80 8 4 6 9 10 | 12 6 9 6 7 5 5
81—100 i = 1 3 6 7 7] 15 3 6 5 2
101—150 | — | — | — 1 e | 11 | 17 7 5 - S T
150—200 | — | — | — 1 1 4 6 2 T T O T
SO [ = | S| T e [ Y & —1T =l =| .=
0—50 | 41 | 41 [ 39 [ 33|24 | 11 [ 12] 122 ‘ 31 | 33 | 42
s1—100 | 12 | 12 | 13 | 17} 23 | 27 | 17 | 32 | 18 | 19 | 20 | 12
>100 | — | — | — 2 51 15 | 24 9 6 | 3| — | —
18. Krakow
Suma Srednia
Klasa
34 | 321 36 | 46 | 68 | 91 | 100 | 88 | 60 | 52 | 43 | 34
Bk AT e | R~ e |
1m—20 | 11 | 1 7 4 5 2 1| — 5 8 6 | 13
21— 40 | 28 | 25 | 28 | 21 9 3 4 4 | 13 9 | 20 | 26
40—61 | 16 | 12 | 16 | 19 | 16 | 10 9 8 | 17 | 18| 21 | 15
61— 80 | 4 3 4 8 | 15 | 11 | 10 | 16 | 11 8 7 4
81—100 | — 2 1 4 4 | 11 8 | 15 7 4 4 1
101—150 | — | — | — 1 s |15 ] 21| 12 7 7 [TREC] T
IR | = = = = 3 6 4 5 | — 1 = | 'L
»ae | = | —ib = | = 2 1 Sl P | T
T 0_50 | 50| 54 | 49 | 41 | 27 | 13| 8| 7] 290 | 28| 42 | 50
51—100 | 10 6 | 11 | 18 | 23 | 25 | 24 | 36 | 24 | 25 | 18 | 10
J M0, | = | = | & 1] 10| 22| 28 | 17 7 7 5| S

H /1 in ora ol
. l::l-lu
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c. d. tab. 16
| Miesiae | T | [m | v | v [wvi|vo|[vimm] x| X |[x|xn
| 19. Tarnéw
|
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c. d. tab. 16
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c. d. tab. 16
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padki odosobnione notowane w ilosci 0—4 w ciagu 60 lat w poszczegéinych
miesigcach lata. Klasa 151—200 mm na tym obszarze wystgpuje w potro-
czu letnim znacznie czgsciej, nie przewyzszajac jednak w réznych miesigcach
liczby kilku przypadkéw na 60 lat. Inaczej rzecz si¢ ma w Karpatach polskich,
gdzie wysokie sumy opadoéw trafiaja sie CZQSC]C_] (do kilkunastu przypadkéw)
1 w wiekszej liczbie miesigcy.

Nikte sumy opadoéw (10 mm) sa zjawiskiem pospolitym, notowanym wia-
$ciwie na calym obszarze Polski we wszystkich miesigcach procz pelni lata.
Najwigksza ich frekwencja przypada na Polske srodkowa (1—10 przypadkdow),
stosunkowo mniejsza — na poéinocna (1—6 przypadkoéw), a najmniejsza —
na Karpaty polskie (1—4 przypadki).
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Ryc. 8. Dzielnice wediug czestosci roznych klas opadow. Okres 1900—1959

1 — Pojezierze Pomorskie; II — Pojezierze Mazurskie; /1] — Polska srodkowa i zachodnia; IV — Wyzyna Lubelska.
V — Nizina Slaska; ¥/ — Przedgorze Sudeckie; VIl — Wyzyna Krakowsko-Czestochowska; VIIT — kotliny i niziny
podkarpackie; 1X — Beskldy Zachodnie; X — Beskid Sadecki; X/ — Podhale
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Szeregi wykazuja najmniejszy rozrzut na przelomie zimy i wiosny (mie-
sigce: II—IV), najwigkszy — latem (VI—VIII).

Najwyzsze czgstosci w miesigcach poélrocza zimowego (X—III) przypa-
daja przewaznie na klas¢ 21—40 mm, natomiast w potroczu letnim wykazuja
znaczne rozproszenie: od 41-—60 mm i 61—80 mm w pasie wielkich dolin
1 na pojezierzach poprzez 81—100 mm do 101—150 mm na wyzynach Lu-
belskiej i Krakowsko-Czestochowskiej oraz na Slasku. W Karpatach ta ostat-
nia klasa powtarza si¢ najczesciej.

W dalszym opracowaniu stale operowanie 27 stacjami jako jednostkami
nie wydaje si¢ celowe. Blizsza analiza szeregdw rozdzielczych poszczegdinych
miejscowosci wykazuje duze analogie ukladu dla pewnych grup stacji przy
rownoczes$nie zachowanej odrgbnosci innych grup. Stad zrodzita si¢ mysl
wprowadzenia podziatu na dzielnice, odpowiadajace w grubych zarysach
dzielnicom fizjograficznym, lecz zarysowane odmiennie niz to miato miejsce
przy rozpatrywaniu tendencji opadow (ryc. 8).

PODZIAL NA DZIELNICE

Lebork i Koszalin reprezentuja wspoélnie Pojezierze Pomorskie przez bar-
dzo podobny uklad szeregéw rozdzielczych: stosunkowo wysoki udziat opa-
dow w klasie 51-—100 mm w ciagu calego roku i czesto notowane we wrze$niu
sumy miesigczne powyzej 100 mm.

Z kolei Olecko i Olsztyn, réznigce si¢ od poprzedniej dzielnicy wyzszg
czgstoscig sum opadéw w klasie > 100 mm w czasie pelni lata przy réwno-
cze$nie znikomej powtarzalnosci tej klasy we wrze$niu, zaliczono do Po-
Jezierza Mazurskiego.

Szeregi stacji: Bydgoszcz, Gorzoéw, Poznan, Warszawa i Putawy, a nawet
1.6dz cechuje bardzo jednolity, mozna rzec monotonny charakter, totez
utworzono z nich wspolnie duzg dzielnicg Polski srodkowej. Przez 8 miesi¢cy
roku (IX—IV) najwyzsze czgstosci przypadaja tu na klasg 21-—40 mm, a je-
dynie w 4 miesigcach (V—VIII) przenosza si¢ na klasg 41—60 mm, dalej
ku wschodowi na 61—80 mm, a nawet 81—100 mm.

Szczecin nasunal pewna trudno$¢ przy rejonizacji: szereg jego rozni si¢ wy-
raznie od szeregu Koszalina, ma natomiast cechy zblizone do Gorzowa i Byd-
goszczy (monotonia okresu IX—IV; maksymalna frekwencja latem w kla-
sach 41—60 i 61—80 mm oraz mala w klasie powyzej 100 mm); w zwiazku
z tym, dazac do pewnej komasacji, zdecydowano si¢ zaliczy¢ go do dzielnicy
srodkowej, rozszerzajac ja niejako przez nazwanie Polskq Srodkowq i za-
chodnigq.

Putawy pod wzgledem rozkladu opadow maja cechy wilasciwe dla pasa
wielkich dolin, ale rownoczes$nie wykazuja pewna analogie z régime’m stacjilezg-
cych dalej na wschodzie, totez uwzgledniono je po raz wtory, zaliczajac lacznie
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z Sobieszynem i Lublinem do dzielnicy zwanej Wyzynq Lubelskq. Charakte-
rystyczne sa dla niej, jako dzielnicy o cechach klimatu bardziej kontynen-
talnego, wyzsze sumy opadu w miesigcach letnich, a nizsze — w zimowych.

Nizine Slgskq reprezentuje jedna stacja — Wroctaw. Generalnie szeregi
jego sa podobne do szeregéw Polski srodkowej, jednak ze wzgledu na wigkszy
udzial przypadkéw z sumami miesigcznymi > 100 mm i wigkszy ich rozrzut
oraz brak przypadkéw w klasie 0—10 mm w miesiacach VI—VIII zdecy-
dowano si¢ wyr6zni¢ ja jako osobna dzielnicg.

Zgorzelec 1 Racibérz maja bardzo podobny uklad szeregoéw, totez zali-
czono je wspollnie do dzielnicy nazwanej ogoélnie Przedgdrzem Sudeckim.
Charakteryzuje si¢ ona w stosunku do Niziny Slaskiej wyzsza frekwencja
sum opaddéw w klasach 51—100 mm i powyzej 100 mm w pdtroczu letnim
przy rownocze$nie wyraznym zmniejszeniu czg¢sto$ci w klasie ponizej 50 mm.

Z kolei szeregi Czestochowy i Krakowa wykazuja duze analogie, dajac
asumpt do wyodrebnienia dzielnicy pod nazwa WyZyna Krakowsko-Cze-
stochowska, téznigca si¢ od Polski srodkowej wyzszymi sumami miesigcznymi
w ciagu calego roku, czeSciej notowanymi przypadkami w klasie > 100 mm
oraz duza frekwencja w klasie 41—60 mm w poéiroczu zimowym.

Z drugiej jednak strony Krakéw ze wzgledu na swe polozenie w dolinie
Wisly ciazy do naturalnego regionu nizin podkarpackich i w zwiazku z tym
wraz z Tarnowem, Rzeszowem, Grodziskiem i Przemy$lem reprezentuje
dzielnicg kotlin i nizin podkarpackich, charakteryzujaca si¢ zreszta prawie
identycznym udziatem poszczegdlnych klas opadu jak Wyzyna Krakowsko-
Czestochowska.

W szeregach stacji: Zywiec, Nowy Sacz i Grybéw mozna dopatrzeé si¢
pewnych analogii, a to dzigki zblizonym warto$ciom $rednich sum miesigcz-
nych, dzigki stosunkowo duzej powtarzalnosci sum opadéw powyzej 100 mm,
a matlej — zwlaszcza w potroczu letnim — sum opadéw ponizej 50 mm.
Utworzono z nich wspoélnie dzielnice pod nazwa Beskidy Zachodnie.

Goéry sg reprezentowane niedostatecznie: z terenu Sudetéw nie uzyskano
materialow in extenso dla zadnej stacji, a z Karpat zaledwie dla dwoéch: Za-
kopanego i Krynicy. Poniewaz szereg tej ostatniej ksztaltuje si¢ odmiennie
niz Nowego Sacza i Grybowa, przyjeto, ze Krynica obrazuje stosunki Beskidu
Sqdeckiego; ta mala dzielnica charakteryzuje si¢ prawie wyréwnana liczba
przypadkéw sum miesiecznych ponizej 50 mm i powyzej 100 mm — od paru
do trzydziestu paru, z tym ze w maju i we wrzeéniu udzial obu klas jest
jednakowy (10—12 przypadkéw), natomiast w miesigcach letnich przewazaja
wyraznie sumy powyzej 100 mm, a w miesiacach X—IV — ponizej 50 mm.

Zakopane obrazuje stosunki opadowe Podhala. Tu zarysowuje si¢ bardzo
wysoka czesto$¢ sum powyzej 100 mm w miesigcach V—VIII (31—47 przy-
padkéw na 56—59) oraz wyjatkowo w tym okresie notowane sumy ponizej
50 mm.
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W ten sposdb na terytorium Polski dalo si¢ wyrdzni¢ 11 dzielnic (ryc. 8).
Ze wzgledu na zbyt mala liczbe stacji przeprowadzenie granic miedzy dzielni-
cami wydato si¢ zbyt ryzykowne; poprzestano wigc na podaniu przy nazwie
kazdej miejscowosci numeru odpowiedniej dzielnicy.

STATYSTYCZNE OPRACOWANIE MATERIALU

W nastepnej fazie obliczono: 1) Srednie roczne i sezonowe sumy opadow
dla wyzej wyrdznionych 11 dzielnic, 2) odchylenia standardowe oraz 3) wspot-
czynniki zmiennos$ci. Tabela 17 zestawia uzyskane wyniki.

Analiza Srednich sum opadéw w dzielnicach potwierdza znany fakt, ze naj-
nizsze sumy roczne spotykane sa w pasie Srodkowym (550—562—576 mm),
po czym wzrastajag one wyraznie w miare wzrostu wysokosci. Wsrod poéi-
nocnych dzielnic pojeziernych Pojezierze Pomorskie ma o 60 mm wyzsza
srednig sume roczna niz Pojezierze Mazurskie. Podhale uzyskuje srednio
w roku dwa razy wigcej opadu niz Polska srodkowa.

W zimie (XII—II) wéréd niskich $rednich sum caltej Polski srodkowej
(okoto 100 mm) wyrdznia sie¢ Wyzyna Lubelska warto$ciami najnizszymi:
89 mm. Wyzyna Krakowsko-Czestochowska i kotliny podkarpackie réowniez
naleza do dzielnic o niskich opadach zimowych: 106—104 mm. Ciekawe,
ze w analizowanym okresie najwyzsza suma srednia za 3 miesiace zimowe
przypada na Beskid (158 mm), a nie na Podhale (146 mm).

Na wiosne (III—V) we wszystkich dzielnicach — précz Pojezierza Po-
morskiego — sumy opadéw wzrastaja od kitku milimetréow (Pojezierze Ma-
zurskie) do powyzej 100 (Podhale) w stosunku do zimy. Jedynie na Pojezie-
rzu Pomorskim zaznacza si¢ lekki spadek, dzigki czemu dochodzi prawie
do zréwnania sum opadéw na obu Pojezierzach. Wyzyna Lubelska réwniez
1 w tej porze roku zyskuje najmniejsze ilosci wody opadowej (115 mm), Polska
srodkowa i zachodnia — niewiele wigcej, bo tylko 117 mm. Na Nizinie Sla-
skiej natomiast $rednia suma za 3 miesigce wiosenne dochodzi do 132 mm.

Lato (VI—VIII) w stosunku do wiosny charakteryzuje si¢ wzrostem sum
opadowych na calym terytorium Polski; najwigkszy wzrost, przekraczajacy
100%, notowany jest w dzielnicach wschodnich: na Pojezierzu Mazurskim
(ze 121 na 252 mm) i na Wyzynie Lubelskiej (ze 115 na 231 mm), blisko
100 %, — na Pojezierzu Pomorskim i w Beskidach Zachodnich, a najmniejszy —
rzedu 649 — na Nizinie Slaskiej (ze 132 na 216 mm).

Jesiern (IX—XI) cechuja $rednie sumy opadu znacznie nizsze niz lato;
co do swej wysokosci prawie dokladnie odpowiadaja one $rednim sumom
wiosennym. Wigksze roznice wystepuja jedynie na pojezierzach, gdzie opad
jesienny wydatnie przewyzsza opad wiosenny (Pojezierze Pomorskie réznica
69 mm, Pojezierze Mazurskie — 21 mm). Na Podhalu przeciwnie — $rednia
suma zyskiwana jesienig jest 6 20 mm nizsza niz na wiosng.



Tabela 17

Srednie sumy opadéw, odchylenia standardowe i wspbtczynniki zmiennoéci dla 11 dzielnic. Rok i pory roku.

Okres 1900—1959

Srednie sumy opadu ( f) Odchylenia standardowe () Wspblczynniki zmiennosci (V = g- 100)
Dzielnice 4
Rok | Zima |Wiosna| Lato | Jesiei| Rok | Zima |Wiosna| Lato | Jesien | Rok | Zima | Wiosna | Lato | Jesien
Pojezierze Pomorskie 694 | 135 124 | 244 | 193 | 96,0 | 439 | 31,6 | 62,2 58,7 | 13,8 | 32,5 25,5 25,5 30,4
Pojezierze Mazurskie 634 | 115 121 252 | 142 |103,1 | 32,1 | 33,6 | 655| 45,6 | 163 | 28,0 27,8 26,0 | 32,0
Polska srodkowa i za- .
chodnia 550 | 102 117 | 209 | 121 | 71,7| 26,0 | 26,6 | 42,6 | 354 | 13,0 | 255 22,7 20,3 29,3
Wyzyna Lubelska 562 89 115 231 127 83,1 | 23,3 339 56,2 459 | 14,8 | 26,2 29,5 24,3 36,1
Nizina Slaska 576 101 132 216 129 | 101,8 | 35,2 39,7 65,6 | 52,8 | 17,6 | 34,8 30,0 30,4 40,9
Przedgérze Sudeckie 675 | 118 151 260 | 147 | 100,0 | 350 | 30,1 64,4 | 584 | 14,8 | 29,6 20,0 24,8 39,7
Wyzyna Krakowsko-
Czgstochowska 666 106 148 264 148 | 101,2 | 28,1 50,0 744 | 543 | 152 | 26,0 33,8 28,1 36,7
Kotliny i niziny pod-
karpackie 673 | 104 146 | 271 | 150 | 979 26,6 | 44,7 | 754 | 504 | 14,5 | 256 30,6 27,8 33,6
Beskidy Zachodnie 776 121 167 322 166 | 109,6 | 35,0 50,1 88,4 | 59,9 | 14,1 | 28,9 30,0 27,4 36,1
Beskid Sadecki 865 | 158 190 | 323 | 192 1393 | 464 | 57,8 | 113,0| 68,8 | 16,1 | 29,3 30,4 350 | 358
Podhale 1113 | 146 | 256 | 480 | 236 | 1949 | 494 | 749 |141,2| 87,1 | 17,5 | 33,8 29,2 29,0 | 369
hitp://rein.otg.pl
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Badanie istotno$ci réznic migdzy sumami opadéw poszczegélnych par
sezon6w przy pomocy kryterium x* wykazuje wyrazna istotno$¢ (P < 0,05)
miedzy zima i latem, wiosna i latem, latem 1 jesienia oraz zima i wiosna, na-
tomiast migdzy sumami opadu wiosny i jesieni zalezno$¢ jest nieistotna.

Dyspersja. Dla scharakteryzowania dyspersji uzyto jej miary wzglednej —
wspoOtczynnika zmiennosci, ktoéry jest wyrazonym w procentach stosunkiem
odchylenia standardowego do odpowiedniej wartosci §redniej sumy opadu.

Roczne sumy opadu, jak wynika z zestawienia, odznaczaja si¢ najwigcksza
zmiennoécia na Nizinie Slaskiej i na Podhalu, tu bowiem wspétczynnik zmien-
noSci uzyskuje najwyzsze wartosci (17,6 i 17,5%), a najmniej rozproszone
sa w Polsce $rodkowej, gdzie wspotczynnik ten wynosi 13,0%.

Sumy opadow w poszczegolnych porach roku wykazuja oczywiscie wigksza
zmienno$¢ niz sumy roczne i daja ciekawy obraz jej ksztaltowania.

W zimie najwigksza zmienno$é przypada réwniez na Nizine Slaska (34,8 %),
niewiele nizsza na Podhale (33,8%) i Pojezierze Pomorskie (31,5%), naj-
mniejsza — na Polske Srodkowg i zachodnig (25,59%) oraz kotliny i niziny
podkarpackie (25,6%). Amplituda wspotczynnika zmiennosci migdzy dziel-
nicami wynosi tylko 9,39 1 jest najmniejsza wsréod amplitud wszystkich
por roku.

Na wiosne stosunki uktadajg si¢ odmiennie: cho¢ amplituda wspétczyn-
nika zmienno$ci jest wieksza (13,8 %), to jednak same jego wartosci sa mniej-
sze. W tej porze roku najwyzsza zmienno$¢ sum opadowych zarysowuje si¢
na Wyzynie Krakowsko-Czgstochowskiej (33,8 %), najnizsza — na Przed-
gorzu Sudeckim (20%) i w Polsce srodkowej (21,7 %). Wiosenne minimum
zmienno$ci na Przedgérzu Sudeckim jest niezrozumiale — w tej jednej po-
rze roku tak bardzo odbiega ono zaréwno od Niziny Slaskiej jak i od Przed-
gorza Karpackiego. '

Latem najwyzszy wspOlczynnik zmiennos$ci przypada na Beskid Sadecki
(35%), najnizszy — ponownie na Polske srodkowa i zachodnia (20,3 %). Za-
kres wahania wspétczynnikoéw jest w tej porze roku najwigkszy (14,7 %).

Jesienn wyroznia si¢ spo$rod wszystkich por roku najwigksza dyspersja,
wspolczynniki zmienno$ci bowiem uzyskuja tu wartosci maksymalne. Uklad
podobny, jak w zimie i w roku: najwyzsza zmienno$¢ przypada na Nizing
Slaska (40,5%), najnizsza (29,3%) — na Polske $rodkowa i zachodnia.

Z przegladu biegu rocznego wspoétczynnikow zmiennoSci w poszczegol-
nych dzielnicach widaé, ze na catym terytorium Polski maksima ich przypa-
daja na jesien, z jedynym wyjatkiem — Pojezierza Pomorskiego, gdzie wyste-
puje ono zima. Najmniejsza zmienno$cia w calej Polsce pdétnocnej i Srodkowej
tacznie z Wyzyng Lubelska oraz w Beskidach Zachodnich i na Podhalu wy-
réznia sie lato, na Slasku—wiosna, a na Wyzynie Krakowsko-Czgstochowskiej,
w kotlinach i na nizinach podkarpackich oraz w Beskidzie Sadeckim —
zima.
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Amplituda roczna wspotczynnika zmiennosci jest na ogdt dosé wyrdw-
nana, waha si¢ od 6,0% na Pojezierzu Mazurskim do 11,89 w Lubelskiem.
Wskutek niezwykle matlej zmienno$ci na wiosng Przedgorze Sudeckie wy-
soka wartoscig swej amplitudy (19,7 %) odbiega od pozostalych dzielnic.

OKRESLENIE GRANIC, W JAKICH Z PRAWDOPODOBIENSTWEM 959, MIESZCZA SIE
RZECZYWISTE SUMY OPADOW

Majac $rednie sumy opadu i odchylenia przecigtne, mozna na podstawie
60-letniej proby liczebnosci oszacowaé nieznang, rzeczywista warto$é $redniej
sumy opadu dla roku i pdr roku w kazdej z dzielnic, w pewnym przedziale
ufnosci wedlug wzoru:

@(2)= 0,95 K | @)

s il M 1 0,84
PrlX-k—:<§<X+k—_} 2 0,95
vn A B th - 50599

gdzie X — §rednia suma opadu roczna lub sezonowa,
& — poszukiwana warto$¢ S§redniej sumy opadu, ktéra w przedziale
odchylen od — 20 do -+ 20 wystapi z prawdopodobienstwem 95 9.

Tabela 18

Granice, w jakich mieszcza sie rzeczywiste roczne lub sezonowe sumy opa-
déw w dzielnicach z prawdopodobienstwem 959/

Dzielnica Rok Zima Wiosna 1 Lato Jesien

Pojezierze Pomorskie 668— 720 123—147 116—132 227—261 177—209
Pojezierze Mazurskie 604— 664 106—124 112—130 ‘ 233—271 129—155
Polska §rodkowa i za-

chodnia 532— 568 95—109 110—124 198—220 114—128
Wyzyna Lubelska 540— 584 | 83— 95 106—124 216—246 115—139
Nizina Slaska 548— 604 91—111 121—143 198—234 115—143

Przedgorze Sudeckie 647— 703 108—128 143—159 242278 130—164
Wyzyna Krakowsko-

-Czestochowska 640— 692 99—113 135—161 245283 ! 134—162
Kotliny i niziny pod-
karpackie 647— 699 97—111 134—158 251—291 137—163
Beskidy Zachodnie 748— 804 112—130 154—180 299—345 150—182
Beskid Sadecki | 825— 905 145—171 174—206 290—356 173—211

133—159 236—276 442—518 \t 213—259

Podhale 1083—1143
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Dane zawarte w tabeli 18 nalezy interpretowac nastgpujaco: w 95 przy-
padkach na 100 mozna sig¢ liczy¢, ze np. na Pojezierzu Pomorskim roczna suma
opadu bedzie si¢ mieSci¢ w granicach migdzy 668 i 720 mm, suma opadu za
okres zimy w granicach 123—147 mm, wiosny 116—132 mm, lata 227—261 mm
i jesienia 177-—209 mm i analogicznie dla kazdej dzielnicy.

CZESTOSC WYSTEPOWANIA SUM OPADOW W ROZNYCH PRZEDZIAEACH
W POSZCZEGOLNYCH DZIELNICACH

Chcac zorientowaé sie w ksztaltowaniu sie czestosci roznych wartosci
sum opadu w roznych dzielnicach Polski, sporzadzono tabele procentowego
udziatu poszczegdlnych klas opadu: 0—10, 11—20, 21—40, 41—60, 61—80,
81—100, 101—150, 151—200, > 200 mm oraz 0—50, 51—100 i > 100 mm
w kolejnych miesigcach roku w 11 dzielnicach Polski, rozbijajac na potrocza:
zimowe, obejmujace miesiace od paZdziernika do marca wlacznie i letnie,
obejmujace miesiace od kwietnia do wrze$nia wiacznie (tab. 19 1 20).

Ciagi te na pierwszy rzut oka sa bardzo podobne, jednak szczegélowy
ich przeglad wykazuje pewne réznice miedzy dzielnicami.

Aby uplastyczni¢ obraz ksztaltowania si¢ opadowych szeregdw rozdziel-
czych w kolejnych miesigcach w réznych dzielnicach, wykorzystano sposob
interpretacji graficznej, zastosowany przez G. Wussowa [39], a przedsta-
wiajacy czesto$¢ opadow w Prusach Wschodnich w 2 grupach stacji: przy-
brzeznych i $rodladowych, dla 6 miesiecy poétrocza letniego za okres 1886—
1925.

W tym celu wykonano wykresy poligonalne czestosci wystepowania sum
opadéw miesiecznych (wyrazone w procentach) w klasach 0—50 mm, 51—100
i> 100 mm w kolejnych miesigcach potrocza zimowego (X—III) i podiro-
cza letniego (IV—IX) dla réznych dzielnic. Grafiki te dobrze obrazuja odmien-
no$¢ ksztattowania si¢ stosunkow opadowych w obu poiroczach oraz podkre-
$laja indywidualno$é¢ niektorych dzielnic, pozwalajac na laczenie ich w pewne
grupy (ryc. 9 i 10).

W pdiroczu zimowym klasa 0—50 mm jest najsilniej reprezentowana na
terenie calej Polski. W petni zimy (styczen—Iluty) sumy miesigczne opadow
ponizej 50 mm sa notowane w Polsce nizinnej i wyzynnej w 70—809; przy-
padkéw, a na Wyzynie Lubelskiej i na Nizinie Slaskiej przekraczaja nawet
909%. W Karpatach udzial niskich sum opadu jest oczywiscie mniejszy, nie-
mniej jednak w okresie zimy przewyzsza 50%,. Od lutego, miejscami od stycz-
nia, zaznacza si¢ spadek czestosci w tej klasie na rzecz klasy 51—100 mm.
Pojezierza zarysowuja swoja odmienno$¢ przez stale narastanie liczby przy-
padkow o niskich sumach od pazdziernika az do marca, z wyjatkiem przejscia
od listopada do grudnia, kiedy to nastgpuje ubytek czegstosci w tej klasie.
Pojezierze Mazurskie, reprezentujace dzielnicg o cechach klimatu bardziej
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Ryc. 9. Czestos¢ miesigcznych sum opadéw w réznych klasach w dzielnicach w 6 miesiacach péirocza
zimowego wyrazona w 9, (krzywe poligonalne)

A—, D—, G—: 1 — Pojezierze Pomorskie, 2 — Pojezierze Mazurskie; B—, E—, H—: 3 — Polska $rodkowa, 4 — Wy-
zyna Lubelska, 5 — Nizina Slaska, 6 — Przedgérze Sudeckie, 7 — Wyzyna Krakowsko-Czestochowska, 8 — kotliny
podkarpackie; C—, F—, I—: 9 — Beskidy Zachodnie, 10 — Beskid Sadecki, /11 — Podhale
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Ryc. 10. Czgstos¢ miesigcznych sum opaddéw w réznych klasach w dzielnicach w 6 miesigcach
potrocza letniego wyrazona w %, (krzywe poligonalne)
A—, D—, G—:
zyna Lubelska, 5 — Nizina

1 — Pojezierze Pomorskie, 2 — Pojezierze Mazurskie; B—, E—, H—: 3 — Polska $rodkowa, 4 — Wy-

laska, 6 — Przedgérze Sudeckie; C—, F—, I—: 7 — Wyzyna Krakowsko-Czestochowska,
8 — kotliny podkarpackie, 9 — Beskidy Zachodnie, 10 — Beskid Sadecki, 11 — Podhale
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Tabela 19

Czgstos$¢ roznych klas opadow w 6 miesigcach poétrocza zimowego w dziel-

i i k
nicach wyrazona w %,

Miesiac X | xt x| 1 | o |m{ x| xt|xu| 1 I | I
¥ |
Pojezierze Pomorskie l| Pojezierze Mazurskie

Klasa Suma Srednia H Suma S$rednia
64 | 52 | 54 | 45 | 36 33“47|43;44[37\35 31
o—10| 6| 5| 5| 2| 7| 7% 8) s | s| 1| 6| 10
fi— 28 V9., (Dl gl o) W6 2d || 12 L | 320120 | 18 | 22
2140 | 17 | 22| 15 | 36 | 40 | 39 || 23 | 31 | 30 | 43 | 41 | 44
41—"60 | 247 33 | .28 | 35 | 23 | 20 \ 28 | 36 | 31 | 27 | 28 | 18
G ) LR e 2 o [ ST Rl 9 ‘) 16| 8| 17 5 5 5
81—100 | 17 7 9 3 20k R 2 3 ] b ] 1
101—150 | 11 8 10| 3 il || e el ol R R
151—200 al ==l =-1=1=l-1=-1=-1=-|—-1|=
Sl Wi e e ol _1‘_1_.__"_
0—50 | 37 | 52| 48 | 67 | 80 | 81 “ 62 | 68 | 62 | 77 | 81 | 89
51—100 | 48 | 40 | 42 | 30 | 19 | 19 !l 32 | 31 | 36 | 21,| 19 |-11
>100 |- 15 ] TRl R e et H S T EE A S e

Polska $rodkowa i zachodnia h Wyzyna Lubelska

Kiasa | Suma $rednia I Suma $rednia
|™38 | 39 | 38 | 35 | 30 29”41|40135|28i27 27
o—10| 16| 8| 6| 21| mulws]| s| s| 7/|18] 14
11— 20 | 15 | 11 | 15 | 18 | 21 | 24 | 17 | 16 | 22 | 28 | 22 | 27
21— 40 | 28 | 39 | 39 | 49 | 45 | 42 | 21 | 34 | 40 | 47 | 42 | 40
41— o0 | 24 | 27 | 26 | 24 | 19 | 18 | 25 | 19 | 23 | U5 | 14 | 19
61— 80 | 11 | 12 | 10 5 4 4 | 12 | 19 9 3 4 0
81—100 4 21 3 T = il 7 AN R BT
101—150 2 il 1 T e A= QI | Vg e 0
51-200 | — | — | — | — | = | — | — | — | —| —| — | —
5200 | — | — | — | = | = | = —=|—|—=|—=|—1|~—
0—50| 72 | 69 | 76 | 85 | 89 | 88 | 69 | 66 ‘ 80 | 93 9 | 89
51—100 | 26 | 30 | 23 | 14 | 11 | 121 28 | 34 | 19 71 10 | 10
>100 | 2 1 1 1| — | = 3| =] 1|=]= 1

Nizina Slqska Przedgorze Sudeckie

Klasa Suma srednia Suma S$rednia
43 | 39 | 35 | 35 | 29 | 35 || 50 | 45 | 43 | 41 | 35 | 37
0— 10 | 13 9 4 5 Wi fle 9 || 12 5 5 3 9 5
19—20 | 13 | 1t | 11 |13 | 18 | 16 | 13 | 10 | 10 | 12 | 20 | 20
21— 40 | 27 | 35 | 43 | 56 | 42 | 44 || 23 | 33 | 37 | 37 | 36 | 39
41— 60 | 25 | 36 | 33 | 16 | 18 | 20 | 17 | 25 | 27 | 32 | 27 | 23
61— 80 | 14 5 7 6 6 7o 18Tz A ST | |8 4 8
81—100 4 2 2 Al = 4 7 8 4 2 4 4
101—150 2 2 | R e e g Bt 5 2 3 70| e 1
151—200 DI Yy =l 4] O e gl e e S = =
> 200 —_ — — — — -~ Fre - A S —

| 1 I J {
0—50 | 67 | 73| 718 | 82 | 91 | 80 || 60 | 67 | 66 | 74 | 77 | 77
51100 | 29 | 25 | 22 | 18 Sl EaoRdl 390 31 | S 25 il 22
‘ >100 4 o (TP = el 8 7 3| 1| — 1

http://rcin.org.pl
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c. d. tab. 19

Miesiac | X | X1 | xi| 1 | 0 || x| Xt |xu| 1 |1 |m!

Wyzyna Krakowsko-Czegstochowska Kotliny i niziny podkarpackie

Suma S$rednia Suma S$rednia
49 | 43 | 36 | 37| 33 | 36 | s0 | 43 | 36 | 35 | 33 | 35

0— 10 12 2 8 1 12 5 10 4 4 4 8 8
11— 20 13 13 17 13 14 11 15 8 14 15 14 18
21— 40 20 34 43 53 41 42 18 36 45 49 48 38
41— 60 25) 32 26 22 25 27 26 29 26 24 22 25
61— 80 14 111l 8 10 6 < 15 18 9. 7 6 10

3

Klasa

81—100 9 8 1 2 24 8 B 2 1 2 1
101—150 9 —
151—200 — —_

>200 —_ —

= [ —= Il§ AT AREE
= o s R L[| e e N e P

0— 50 52 66 | 81 81 84 79 52 66 80 83 84 78
51—100 3 34 19 19 16 2 40 3 20 17 16 22

> 100 o] TS [ T R I IR e 8 P (1L | Pl A
Beskidy Zachodnie Beskid Sadecki
l Suma S$rednia Suma srednia

Klasa
55 | 46 | 39 | 42 | 39 | 42 || 61 | 53 | 52 | 56 | 49 | 51
YT T e N o e e AR Ty e N )
11— 29 100 S 67 17 16 16 14 5 2 4 5 0 7
21— 40 21 39 34 87 41 33 30 28 25 30 41 34
41— 60 21 28 35 28 25 27 13 38 33 30 21 22
61— 80 17 13 [ 14 7 13 15 13 23 21 13 22
81—100 10 6 5 4 2 6 17 15 9 5 7 9
101—150 9 3 1 1 4 2 13 2 2 9 7/ 4
151—200 3 1 — —_ —_ =1 2 =t s = = o
>200 — ‘ — — —_ - — A — — —_ — —
0—50 | 49 | 69 | 74 | 69 | 77 | 69 || 46 | 51 | 48 | 54 | 63 | 53
51—100 | 39 | 28 | 25 | 30 | 19 | 29 || 30 | 47 | s0o | 37 | 30 | 43
o0 | 12 |3 1 [ oa a2 s ol 2 ] 9l e

Podhale
Suma srednia
Klasa

74 | 60 | 48 | 50 | 48 | 60

0— 10 4 2 2 2

11— 20 7 2 7 0 5 il
21— 40 15 17 29 31 32 18
41— 60 15 45 34 29 32 28
61— 80 14 14 18 12 12 19
81—100 21 3 10 12 ‘) 16

101—150 17 17 — 5 3 10
151—200 7 = — — — —
>200 — —= — — — —

0—50 | 40 | 52 | s8 | 64 | 61 | 46 |
51—100 | 36 |'31 |'42 | 31 | 35 | 44 |
>100 | 24 | 17 | — 5 4 | 10 |

Opady w Polsce ) 5

http://rcin.org.pl
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Tabela 20

Czestosé roznych klas opadéw w 6 miesigcach potrocza letniego w dzielni-

% o
cach wyrazona w %,

Miesigc | IV | V | VI | VI [vil| IX | IV [ V | VI | VI | VIl | IX |
Pojezierze Pomorskie Pojezierze Mazurskie
Klasa Suma Srednia Suma s$rednia
44 | 47 | 66 | 89 | 88 | 76 | 42 | 47 | 72 | 92 | 88 | 52
0— 10 | — 2 o g T 1 1 2 2, el — 3 3
11— 20 7 10 3 3 1 2 9 15 6 3 1 6
21— 40 40 37 17 9 6 11 42 23 1 9 10 7 23
41— 60 38 27 25 18 11 22 31 34 16 17/ 17 42
61— 80 9 12 24 25 27 18 13 14 35 13 19 18
81—100 4 [ 21 17 20 21 2 8 14 20 | 22 6
101—150 2 6 8 14 26 22 1 4 19 29 | 20 1
151—200 — S 1 9 8 8 m — 1 6 | 8 S—
>200 — — — 5 — — — — — 2 ' 3 il
0_50 | 69 | 64 | 34 | 20 | 11 | 26 || 70 | 60 | 21 | 21 | 17 | 48
51—100 29 30 51/ 52 55 49 29 36 59 42 512 50
> 100 2 6 9 28 34 25 il 4 20 37 31 2
Polska $rodkowa i zachodnia Wyzyna Lubelska )
Klasa Suma srednia Suma $rednia
40 | 48 | 60 | 83 | 67 | 44 | 39 | 48 | 68 | 84 | 19 | 45
0— 10 %) 3 2 1 2 4 > 2 1 — 1 7
11— 20 12 10 4 8 4 11 9 12 2 3 2 14
21— 40 44 33 23 13 18 33 45 31 15 11 13 31
41— 60 30 29 31 18 24 28 30 29 28 18 18 2!
61— 80 9 13 18 20 21 15 7 15 23 20 17 12}
81—100 3 7 10 16 17 7/ 2 6 17 18 23 8
101—150 0 4 11 21 13 2 0) 4 13 26 2% 59
151—200 — 1 1 6 1 — — 1 1 3 3 —
>200 — — 0 | 2 —_ — — — — 1 1 —
0—50 | 77 | 63 | 45 | 26 | 35 | 66 | 78 | 59 | 31 | 24 | 26 | 66
51—100 23 82 43 45 51 32 20 35 55 45 48 29
>100 0 5 12 29 14 2 2 6 14 31 26 5
Nizina Slaska r Przedgorze Sudeckie
Klasa Suma s$rednia Suma Srednia X
42 | 54 | 55 | 81 | 71 | 47 | 48 | 66 | 80 | 97 | 83 | 53
0—10 | 4 B e | 7 gdy 2 | el e 5
11— 20 4 5 5 4 6 15 3 4 2 4 1 8
21— 40 40 22 18 1155 13 32 32 14 7/ 9 13 31
41— 60 37 37 29 15 22 21 41 25 26 14 112 24
61— 80 11 22 22 16 28 9 12 29 26 15 28 15
81—100 4 55 113 16 13 7 7/ 18 12 16 16 7
101—150 — 7 9 30 18 7 3 6 24 27 25 10
151—200 — — 2 4 — 2 — 2 1 11 4 —
>200 — — 2 .- — — — — 2 4 1 —
0— 50 72 47 42 22 30 65 63 34 19 16 21 56
51—100 28 46 45 44 52 26 34 58 54 42 49 34
> 100 — 7 13 34 18 9 3 8 27 42 30 10

p://rcin
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c. d. tab. 20
Miesia | IV | v | VI [vir|vin| X | v | v [ vi|vn|vin| X
Wyzyna Krakowsko-Czestochowska Kotliny i niziny podkarpackie
Suma S$rednia Suma S$rednia
Klasa = )
48 | 63 | 85 | 93 | 81 | 56 | 47 | 64 | 86 | 99 | 87 | 57
o—10| 3| 3 1 ‘ Ly 1 1 2t A e e
11— 20 5 8 75 ) 2| 10| 10 5 2 P 1| 10
21— 40 | 36 | 17 7 | 11 8 1 26 | 35 | 19 9 | 10 9 | 2
41—-60 | 32 | 28 | 19 | 14 | 18 | 28 || 20 | 28 | 20 | 12 | 18 | 27
61—80 | 15 | 22 | 20 | 14 | 22 | 15 || 14 | 21 | 20 | 19 | 22 | 17
81—100 6 9 | 16 | 13 | 26 9 7 OF (MRTER [\ ETlby s B18° it
101—150 2 8 | 23| 34 | 17 | 10 3 12| 25 | 28 | 23 9
151--200 1 3 9 9 6 1 1 3 6 8 7 1
>200 | — 2 1 J4, B+ = = 1 1 5 7 ||
0—50 | 60 | 36 | 21 | 18 | 1= | s1 | o5 | 41 | 21 | 12 | 17 | 50
51—100 | 31 | 41 | 46 | 36 | 60 | 37 || 31 | 44 | 47 | 42 | 51 | 40
>100 3| 13 | 33 | 40 | 23 | 12 4 | 15 | 32 | 41 | 32 | 10
Beskidy Zachodnie Beskid Sadecki
Suma S$rednia Suma s$rednia
Klasa
50 | 74 | 106 | 116 | 100 | o4 | 58 | 80 | 104 | 116 | 105 | 78
0— 10 1, ey [ RN S P ofl [ [ Sl RN ey 2
i 11 9 2 2 1 G [P 5 4 4 | — 4 o) B
21— 40 | 27 | 18 5 4 4 | 21 || 24 | 11 P AN NN
41— 60 | 33 | 23 | 15 | 15 | 16 | 29 | 31 | 20 | 13 ol (318 (W95
61— 80 | 24 | 20 | 17 | 11 | 19 | 16 || 22 | 25 | 16 9 | 13 | 27
91—100 3120 | 14 [ 15 | 20 | 13 11| 2 | 26| 16 | 22 | 14
101—150 3| 12| 29| 28| 29 | 11 6 | 11 | 24 | 35 | 31 | 14
151—200 0 Skt e | 0 9 2 2 5| 16 | 16 | 13 | 16
S2000 | v L= 6 8 3 T A= e 2 7 6 )
0—50 | 57 | 3t | 13| 13| 10| 4| 48| 22 9 | 13 9 | 18
51—100 | 39 | 52 | 40 | 33 | 50 | 43 || 45 | 58 | 48 | 29 | 41 | 60
>100 4 | 17 | 47 | 54 | 40 | 14 7 | 20 | 43 | 58 | 50 | 22
Podhale
S;fna Srednia
Klasa
77 | 118 | 152 | 177 | 152 | 99
=i Salilp Sl Sl EEN | 2
11— 20 Pl L Sl | B e
21— 40 | 13 Giilin™ ol =2 (L 5
41— 60 | 21 9 2 2 2| 18
61— 80 | 25 | 13 9 7 9 | 18
81—100 | 16 | lo | 12 9 9 | 18
101—150 | 21 | 33 | 36 | 27 | 39 | 24
151—200 216 | 18 | 25 | 20 | 10
>200 | — 7 (23 Nl 302 1821 5
0— 50 | 25 7 2 ol = il
51—100 | 52 | 37 | 21 | 16 | 20 | 46
>100 | 23 | 56 | 77 | 82 | 80 | 40
5.
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ladowego, wykazuje stale wyzsze czgstoSci niskich opadow niz Pojezierze
Pomorskie, podlegajace bardziej wptywom atlantyckim.

Nastepna seria wykreséw czestosci sum opadowych w granicach 51—
100 mm daje prawie odwrdécony obraz: wida¢ wyrazny ubytek ich od jesieni
do peini zimy. Liczby przypadkéw w przeliczeniu na 100 lat wahaja si¢ w po-
szczegblnych miesiacach w granicach 40—10 na nizinach, 50—30 w Kar-
patach. Podobnie jak w poprzedniej grupie, Pojezierza wyr6zniaja si¢ odmien-
nym przebiegiem krzywych w poréwnaniu z pozostalymi dzielnicami: widoczny
jest tu spadek czesto$ci od pazdziernika az do marca z jedynym odstepstwem —
wzrostem od listopada do grudnia (odpowiadajacym catkowicie omowionemu
wyzej spadkowi w tym czasie w klasie sum opadow < 50 mm). Tu znow
Pojezierze Pomorskie, zgodnie z cechami odpowiadajacymi klimatowi mor-
skiemu, wykazuje wyzszg liczbe przypadkéw niz Pojezierze Mazurskie. Krzywa
dla Przedgérza Sudeckiego ma podobny charakter, tylko z malag amplituda
wahania. W innych dzielnicach Polski nizinnej i wyzynnej spadek czgstoSci
sum opadowych w tej klasie konczy si¢ w lutym (Polska srodkowa, Wyzyna
Krakowsko-Czestochowska, Nizina Slaska, kotliny i niziny podkarpackie),
lub nawet w styczniu — w Lubelskiem. Karpaty wyrdzniaja sie w tej grupie
opadow wyzszym udzialem czgstosci (30—509;), jak réwniez bardziej ztozo-
nym biegiem krzywych. Zaréwno na Podhalu jak i w Beskidzie Sadeckim
sumy opadéw w granicach 51-—100 mm notowane sa najczgciej w grudniu,
najrzadziej na Podhalu w styczniu 1 listopadzie, a w Beskidzie —
w lutym.

Klasa opadéw wysokich (powyzej 100 mm) w poétroczu zimowym w Polsce
nizinnej i wyzynnej jest reprezentowana bardzo stabo: sg dzielnice, gdzie w mie-
sigcach grudzieri—luty, a nawet marzec w rozpatrywanym okresie takie sumy
nie byly notowane ani razu, a na jesieni (pazdziernik i listopad) stanowity
przypadki odosobnione. Nieco czg$ciej spotykane sa na pojezierzach, ale i tu
frekwencja ich od 159 w pazdzierniku stale obniza si¢ poprzez zimg¢ ku
wiosnie z charakterystycznym réwniez w tej klasie zatamaniem od listopada
do grudnia; na Pojezierzu Mazurskim sumy opadéw > 100 mm s3 obser-
wowane rzadziej (6—0 przypadkéw na 100 lat) niz na Pojezierzu Pomorskim.
W Karpatach udziat tej klasy opaddéw jest stosunkowo wyzszy — na jesieni
czgsto$é ich waha si¢ okoto 209, by na Podhalu w grudniu spa$¢ do O i po-
tem nieznacznie podnie$¢ sie ku wiosnie (do 10%), a w Beskidzie Sadeckim
minimum czesto$ci przypada na listopad i grudzien (29), po czym naste-
puje wzrost w styczniu do 9% i nastgpnie tagodny spadek, poprzez luty do
marca.

Wykresy poligonalne czgstosci sum opadowych w poszczegélnych mie-
sigcach pdlrocza letniego dla tych samych klas opadu 0—50, 51—100 i 100 mm
daja, ogoblnie biorac, prawie odwrdécony obraz w stosunku do pétrocza zi-
mowego; odnosi si¢ to zwlaszcza do niskich i umiarkowanych sum opadu.
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W klasie 0—50 mm zmiany z miesigca na miesigc sa zarysowane naj-
ostrzej, szczegoélnie wiosna i wczesna jesienia.

Krzywe obrazujace ksztaltowanie si¢ czgstosci niskich sum opadu w pa-
sie wielkich dolin lgcznie z Przedgérzem Sudeckim i Wyzyna Lubelska sa
najbardziej regularne, wykazuja do$¢ jednostajny i szybki ubytek czestosci
od kwietnia do lipca, kiedy to zgodnie osiagaja jej minimum, po czym lekki
wzrost do sierpnia i bardzo gwattowny do wrzesnia. Na wiosne sumy < 50 mm
wystepuja w 60—75 przypadkach na 100, aby w lipcu osigga¢ zaledwie 16—26;
we wrzesniu czesto$¢ ich znowu przewyzsza 50%.

Na obu pojezierzach minimum czgstosci tej klasy przesuwa si¢ na sierpien,
uzyskujac wowczas 11—17%; tu takze odmiennie ksztattuja sie stosunki na
wiosng: od kwietnia do maja spadek czgstosci w tej klasie jest bardzo nie-
wielki — rzedu kilku procent, a ostro zarysowuje sie przy przejSciu do czerwca
(rzad 409%;). Od kwietnia do lipca na Pojezierzu Mazurskim rzadziej niz na
Pojezierzu Pomorskim spotyka si¢ niskie sumy opadu, natomiast w sierpniu
1 wrzesniu — podobnie jak w calym potroczu zimowym — czesciej.

Wyzyny poludniowe, kotliny i niziny podkarpackie oraz gory daja znéw
inny obraz przebiegu: caly okres lata (VI—VIII) zaznacza si¢ mata frekwencja
w tej klasie przy bardzo malej zmianie z miesigca na miesiac z lekko zaryso-
wanym minimum sierpniowym. Na wyzynach i w Beskidach niskie sumy
opadu na wiosn¢ stanowig okoto 50, a latem — kilkana$cie procent. Na
Podhalu liczba ich jest oczywiscie mniejsza — w kwietniu wynosi 259,
w czerwcu i lipcu — 29/, a w sierpniu ani razu nie byta notowana w anali-
zowanym okresie. ¥

Wykresy klasy 51—100 mm sa chyba najbardziej chaotyczne, nawet
w obrebie grup dzielnic. Jednak na krzywych wszystkich dzielnic — précz
Podhala — zarysowuje si¢ charakterystyczny, bardziej lub mniej regularny
ksztalt litery ,,M*“ o dwoch wyraznych maksimach czestos$ci w czerwcu (rza-
dziej w maju) i w sierpniu, z trzeciorzgdnym minimum w lipcu (pierwsze —
1 drugorzgdne minimum przypada na kwiecien i wrzesien).

W Polsce srodkowej liczba przypadkow przeliczona na 100 lat waha si¢
od 20—30 w kwietniu poprzez 45—55 w czerwcu, okoto 40 w lipcu, okoto
50 w sierpniu do okolo 30 we wrze$niu.

Pojezierza i tu wyrdzniaja si¢ odmiennym ksztaltem swych krzywych:
bardzo powolny wzrost czestosci na wiosng, ostry przy przejsciu do lata i lekki
spadek na przelomie jesieni. Umiarkowane sumy opaddéw sa notowane na
Pojezierzu Mazurskim na wiosng czesciej niz na Pojezierzu Pomorskim,
a w pelni lata — rzadziej. W dzielnicach Polski potudniowej charakter krzy-
wych utrzymuje si¢ ten sam, z tg jednak réznica ze minimum lipcowe jest
przewaznie najnizsze. Zakres wahan czestosci wynosi 20—309/. Krzywa
Podhala ma ksztalt paraboli z jednym minimum(16 %) w lipcu i niewiele oden
roéznigcymi si¢ warto$ciami w czerwcu i sierpniu; czgsto$§¢ wrzesnia prawie
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dorownuje kwietniowi (okoto 509%). Krzywa Beskidu Sadeckiego ma jeszcze
inny wyglad: odcinek wiosenny odpowiada Beskidom Zachodnim oraz kotli-
nom i nizinom podkarpackim, a letnio-jesienny — Podhalu.

Krzywe czgstosci sum opadowych powyzej 100 mm we wszystkich dziel-
nicach maja jednolity charakter, sa symetryczne; roznice wystepuja jedynie
w amplitudzie wahan 1 w liczbie przypadkéw odpowiadajacych wierzchot-
kowi.

Jedno tylko Pojezierze Pomorskie zaznacza swa indywidualno$¢ przesu-
nieciem maksimum na sierpien i lekkim spadkiem do wrzesnia. Pojezierze
Mazurskie wykazuje najwicksza analogi¢ z Wyzyna Lubelska przez nieznaczne
obnizenie powtarzalnosci od maksimum lipcowego do sierpnia, co znajduje
wyjasnienie w bardziej kontynentalnych cechach klimatu obu tych dzielnic.

Wykresy grupy dzielnic pasa wielkich dolin i wyzyn sa bardzo symetryczne:
od 0 do 3% przypadkow w kwietniu wzrost najpierw powolny do maja, po-
tem szybki do maksimum lipcowego przy 25—40 9, czestoSci, nastepnie ostry
spadek do paru — kilku procent we wrze$niu.

Krzywe Karpat polskich oraz kotlin i nizin podkarpackich odznaczaja si¢
znacznie wyzszym udzialem sum opadowych tej klasy (maksimum waha sig
od 40 do 809 przypadkéw w zaleznosci od dzielnicy) i wobec wysokich row-
niez warto$ci w czerwcu i sierpniu — tagodnie zarysowanym wierzchotkiem.

Poréwnanie wykresow G. Wussowa [39] i zalaczonych do niniejszej
pracy dla pétrocza letniego wykazuje uderzajaca analogi¢ w charakterze
krzywych Pojezierza Pomorskiego i grupy ,,obszaru przybrzeznego“ (,,Kii-
stenland*) oraz Pojezierza Mazurskiego i grupy ,obszaru $rodladowego
(,,Binnenland*) — zwlaszcza w klasach < 50 i > 100 mm, jakkolwiek okresy
tylko czeSciowo koincyduja.

CZESTOSC WYSTEPOWANIA OKRESOW PRZECIETNYCH, SUCHYCH I WILGOTNYCH

Przystepujac do oceny czgstosci pojawiania si¢ okresOw przecigtnych,
suchych lub wilgotnych, obejmujacych rok albo pore roku, natrafiono na
trudno$¢ iloSciowego okreslenia granic tych roznych jakoSciowo okresow.

R6zni autorzy roznie podchodza do tego zagadnienia. F. Zunker [Wussow,
39] ustala dla srodkowych Niemiec normy oceny miesigcy okresu wegeta-
cyjnego w sposOb nastepujacy:

w 1V, IX przy sumie opadéw 50—80 mm
|w VI—VIII przy sumie opadéw 60—100 mm
fw 1V, IX przy sumie opadéw < 50 mm

li w VI—VIII < 60 mm

w 1V, IX przy sumie opadoéw > 80 mm

i w VI—VIII > 100 mm

przecig¢tne, korzystne
suche

wilgotne {
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G. Wussow [39] przy opracowywaniu czgsto$ci wystepowania okresow
zbyt suchych i zbyt wilgotnych w poétroczu letnim dla Prus Wschodnich
przyjmuje:

za korzystne w IV 1 V sumy opadow 40—80 mm
w VI—VIII sumy opadéw 50—100 mm
w IX sumy opadéw 50—80 mm

Przypadki z sumami miesi¢gcznymi nizszymi uwaza za suche, natomiast
z wyzszymi — za wilgotne.

Wyzej przytoczone kryteria autoréw niemieckich rozpatruja dane dla
Niziny Niemieckiej z punktu widzenia rolnictwa — ich korzystnos$ci dla
gtownych rodzajow upraw w poélroczu letnim.

Powyzsze kryteria mozna by z powodzeniem zastosowac takze dla prze-
wazajacej czesci naszego kraju, majacej podobne uksztattowanie terenu, ‘gdyby
przy analizie opadéw ograniczy¢ si¢ wylacznie do okresu wegetacyjnego. W ni-
niejszym opracowaniu postawiono sobie za zadanie oceni¢ w kontekscie
roku i por roku czesto$é wystepowania okresow: przecigtnych, suchych i wil-
gotnych, nawet z proba oszacowania dalej idacej gradaciji.

Wobec tego poszukiwano innych rozwigzan.

W. Smosarski [35] proponuje do klasyfikacji miesiecy i lat ze wzgledu
na ilo$¢ opaddéw zastosowaé odchylenia ¢wiartkowe i ,,uwaza¢ za normalne
takie miesigce, ktore reprezentuja przynajmniej potowe wszystkich przypad-
kow i1 zajmuja miejsce posrednie®.

A. Pietkiewicz [26] wprowadza pojgcie lat i por roku umiarkowanych;
dla Warszawy granice odchylen sum opadéw od s$rednich wieloletnich wy-
nosza wedlug tego autora:

dla roku umiarkowanego + 100 mm
dla zimy umiarkowanej + 20 mm
dla wiosny umiarkowanej + 19 mm
dla lata umiarkowanego + 36 mm
dla jesieni umiarkowanej + 25 mm

Wahania wigksze nadaja latom lub sezonom charakter ,mokry*“ lub
s»suchy®.

R. Merecki [19], zestawiajac okresy suche i wilgotne w Warszawie, wpro-
wadza nast¢pujace oszacowanie wielko$ci i charakteru odchylen: procentowe
odchylenie w granicach + 109 oznacza przez 0, odchylenia od 11 do 309,
odpowiednio przez — i -+, wyzsze za$ przez znaki podwojone, wyrdinia
zatem okresy: 1. przecigtne — o sumach opadéw w granicach 90 — 1109
w stosunku do $rednich sum wieloletnich, 2. suche — o sumach opadéw w gra-
nicach 70899/, 3. bardzo suche — o sumach opadu ponizej 70%;, 4. wil-
gotne — o sumach opadu w granicach 111—1309%;, 5. bardzo wilgotne —
o sumach opadu powyzej 1309 Sredniej sumy wieloletniej.
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A. Kosiba [14] dla Ziem Slaskich rozpatruje specjalnie przypadki powta-
rzania si¢ miesigcznych sum opadu ponizej 259 i powyzej 2009, Sredniej
wieloletniej, tzw. ,,normy“. Marginesowo podaje, ze nie wchodzi w blizszg
analize kryterium suszy, ktore jest jeszcze kwestia otwarta. Zaznacza, ze nie-
ktorzy autorzy przyjmuja taka oceng: w latach bardzo suchych opad stanowi
50—759, $redniej sumy rocznej, w latach suchych — 75—1009, S$redniej
sumy rocznej i analogicznie w latach wilgotnych opad wynosi 100—1259,
a w latach bardzo wilgotnych — opad przewyzsza 125 %, sredniej sumy roczne;j.

W pracy S. S. Vishera [37] dotyczacej susz i powodzi w Stanach Zjedno-
czonych Ameryki Pétnocnej znaleziono takie kryterium oceny: w latach naj-
suchszych suma opadu uzyskana w ciggu pory roku spada do 50% opadu
normalnego, a w okresach najwilgotniejszych wynosi okoto 1509, opadu
sredniego.

Po licznych probach zdecydowano w niniejszym opracowaniu przyjac
nastepujace kryteria:

1) za rok (lub pore roku) przecietny uwaza si¢ taki, w ktorym odchy-
lenie od przecietnej sumy wieloletniej nie przekracza 109, zatem suma opadu
miesci si¢ w granicach 90—1109, opadu normalnego,

2) suchy, gdy niedobdér opadu wynosi 11259, $redniej sumy wielolet-
niej, czyli suma opadu stanowi 75—89 9% normy,

3) bardzo suchy, gdy niedobdér opadu wynosi 26—509% Sredniej sumy
wieloletniej, czyli suma opadu stanowi 50—749, normy,

4) skrajnie suchy, gdy niedobdér opadu przekracza 509, Sredniej sumy
wieloletniej, czyli suma opadu spada ponizej 509 normy,

1 analogicznie:

5) wilgotny, gdy nadmiar opadu wynosi 11—259 $redniej sumy wielo-
letniej, czyli suma opadu stanowi 111—1259% normy,

6) bardzo wilgotny, gdy nadmiar opadu wynosi 26—509%; $redniej sumy
wieloletniej, czyli suma opadu stanowi 126—1509, normy,

7) skrajnie wilgotny, gdy nadmiar opadu przekracza 509 $redniej sumy
wieloletniej, czyli suma opadu przewyzsza 1509 normy.

Stosujac powyzsze zalozenia, obliczono dla kazdej z 11 dzielnic czgstos¢
wystepowania tych réznych klas sum opadowych rocznych i sezonowych
w okresie 1900--1959 w liczbach bezwzglednych, a nastgpnie wyrazono je
w odsetkach.

Uzyskane wyniki przedstawiono graficznie w postaci histogramow. Ze
wzgledu na nieréwnos$¢ przedzialdéw na osi odcigtych — przy ocenie niedo-
boru i nadmiaru opadow — zastosowano odpowiednie mnozniki w celu uzy-
skania powierzchni réwnowaznych wzgledem sum opadéw wystepujacych
w poszczegdinych przedziatach (ryc. 11).

Rok. Histogramy obrazujace czesto$¢ rocznych sum opadu dla wszyst-
kich dzielnic, z wyjatkiem Pojezierza Mazurskiego, Przedgérza Sudeckiego
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i Beskidow Zachodnich sa bardzo regularne; gdyby nakresli¢ krzywe liczeb-
nosci, to uzyskatoby sie prawie idealng krzywa Gaussa z wyraznie zarysowa-
nym wierzchotkiem, odpowiadajacym przecigtnym sumom opadu, i symetrycz-
nie opadajaca ku niedoborom i nadmiarom.

Na Pojezierzu Mazurskim i w Beskidach Zachodnich czestos¢ lat wil-
gotnych prawie doréwnuje czgstosci lat przecietnych, po czym nastgpuje
bardzo ostry spadek w stron¢ duzych nadmiaréw opadu — tak ze lata bardzo
wilgotne sg spotykane kilkakrotnie rzadziej niz bardzo suche.

Na Przedgorzu Sudeckim zarysowuje si¢ przewaga lat suchych nad wil-
gotnymi, co przejawia si¢ w tagodnym przejSciu od wierzchotka w strong
niedoboru opadow.

Ani jeden rok w okresie 1900—1959 w zadnej dzielnicy nie moze by¢ za-
kwalifikowany jako skrajnie suchy czy skrajnie wilgotny.

Jednakze jeS§li rozpatrywaé wyniki obserwacji z poszczegdlnych stacji,
to nawet w ostatnim 60-leciu sumy opadu przekroczyly te granice, np. w Pozna-
niu w 1939 r. i we Wroctawiu w 1915 r. roczna suma opadu dosiggla 1509

( BT 822 ) Y
\Poznan 3 100, Wroclaw 525 100) . Dane z ubiegtego stulecia dostar-

czaja przyklady jeszcze wiekszych skrajnosci — i tak w Warszawie w 1833 r.

1183 .
suma opadu przekroczyta 2009, normy (% . 100) , a zndbw w Krakowie

336
w 1850 r. osiagneta zaledwie 509 (— : 100), a we Wroclawiu w 1842 r.

610
o, (166 ' )
nawet tylko 309 (545 100]) .

Wsrod por roku mozna by przytoczyé przypadki nie mniejszych ekscen-
trycznosci.

Regularno$¢ krzywych liczebnosci wydaje si¢ $swiadczy¢ o wilasciwie do-
branych przedzialach.

Zima (XII—II). Analogicznie jak dla roku wykreslone histogramy cze-
stosci sum opadowych w wyzej okre$lonych przedzialach daja interesujacy
obraz: wykres Podhala wyrdznia si¢ niemal idealna symetria z maksimum
przypadajacym na kias¢ opaddéw przecigtnych; niewiele oden odbiegaja hi-
stogramy Polski srodkowej, Pojezierza Pomorskiego i Niziny Slaskiej, z pew-
nymi tylko zakl6ceniami w grupach skrajnie suchych i skrajnie wilgotnych.

Przedgoérze Sudeckie, zachowujac najwigksza czgstos¢ w tej samej klasie,
cigzy bardziej ku niedoborom opadu (asymetria lewa).

Na Pojezierzu Mazurskim czesciej trafiaja si¢ zimy z nadmiarem opadu
niz przecigtne; histogram dla tej dzielnicy jest bodaj najbardziej asymetryczny
sposrod wszystkich 11.
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Dominanta dla Wyzyny Lubelskiej, Krakowsko-Cz¢stochowskiej, kotlin
podkarpackich i Beskidow przypada na klas¢ niedoboru opadéw rzedu 11259
(asymetria lewa).

Wiosna (III—V). Rzut oka na wykresy czestosci roznych klas opadu w tej
porze roku uwidacznia ich rozklad zblizony do normalnego z wartoscig naj-
prawdopodobniejsza w klasie opadéw przecigtnych, jednak bez bardzo wy-
raznej symetrii i z niezbyt regularnym przejSciem od klasy do klasy. Krzywe
liczebnosci nakreslone dla Wyzyny Lubelskiej, Przedgorza Sudeckiego i Beski-
déw Zachodnich oraz kotlin i nizin podkarpackich dalyby prawie idealna
krzywa Gaussa. W Polsce §rodkowej i na Wyzynie Krakowsko-Czgstochow-
skiej maksymalna czesto$¢ przypada na klase niedoboru opadéw w granicach
11—259%, przy czym w centrum kraju frekwencja w klasie opadéw prze-
cietnych i z nadmiarem rzedu 11—259%, prawie nie ust¢puje czestosci w kla-
si¢ modalne;j.

Lato (VI—VIII). Przeglad histogramow czgstosci sum opadowych w tej
porze roku daje do$¢ nieoczekiwane wyniki: na Podhalu i na Pojezierzu Ma-
zurskim najwyzsza powtarzalno$¢ sum opadowych przypada na klase nie-
doboru opadéw rzedu 11—25%, a na Nizinie Slaskiej — na klase nadmiaru
tegoz rzedu, przy prawie dorownujacej czestosci w klasach sagsiednich: opa-
dow przecietnych i niedoboru o wysokosci 11—259,. W Beskidzie Sadeckim
widoczna jest asymetria lewa — wierzcholek przypada na klase niedoboru
opadu rzedu 11—259, ale dwie klasy: opadéw przeci¢tnych i nadmiaru,
rzedu 25—509%, odznaczajg si¢ niewiele nizszg czestoscia. Krzywe liczebnoSci
nakres§lone dla pozostalych dzielnic dalyby obraz bardzo zblizony do nor-
malnego.

Jesieri (IX—XI). Charakterystyczna cechg histograméw dla tej pory roku
jest powszechny — we wszystkich dzielnicach — stosunkowo wysoki udziat
klas skrajnych, a wiec szeroki wachlarz sum od wielkich niedoboréw do
wielkich nadmiarow.

Jesienne grafiki wyrdzniaja sie tez w wiekszosci dzielnic pewnego rodzaju
splaszczeniem — stabo zaznaczonym wierzcholkiem i wysokimi warto$ciami
w klasach sasiednich.

Polska srodkowa i kotliny podkarpackie odbiegaja od tego schematu,
dajac wyrazna przewagg czgstoSciom opadow przecigtnych lub z lekkim ich
niedoborem.

Histogram Pojezierza Pomorskiego jest najbardziej symetryczny, z naj-
wigksza powtarzalno$cia opadow przecietnych przy prawie jej doréwnujacej
1 zupelnie wyrownanej czestosci w klasie ich niedoboru i nadmiaru rzedu
11—-25%.

Szeregi dla Niziny Slaskiej, Przedgérza Sudeckiego, kotlin i nizin pod-
karpackich oraz Karpat polskich wykazuja asymetrie lewa, wierzchotki bo-
wiem przypadaja na klas¢ niedoboru opadéw rzedu 11—259.
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PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTEPOWANIA LAT I POR ROKU PRZECIETNYCH,
SUCHYCH I WILGOTNYCH W DZIELNICACH

Aby zanalizowaé ksztaltowanie si¢ prawdopodobienstwa pojawienia si¢
lat i por roku pod wzgledem ilosci opadéw normalnych, suchych czy wilgot-
nych wraz z pewna oceng ich gradacji, sporzadzono odpowiednie zestawienia
(tab. 21).

Rok. Prawdopodobiernistwo wystapienia roku o sumie opadow przecigtnej —
z niedoborami czy nadmiarami nie przekraczajacymi 109, normy — waha
sic w granicach od 59 do 429%. Jest ono najwigksze w pasie wielkich dolin
(59—529%); rzadziej — z prawdopodobienstwem ponizej 509, — lata takie
sa obserwowane na Pojezierzu Mazurskim (42 %), w kotlinach podkarpackich
(44%), na Podhalu (45%) oraz na Slasku (46—48%). Trudno dopatrzeé si¢
tu jakiej$ prawidlowosci: dzielnice sasiednie wykazuja niejednokrotnie duze
réznice w stopniu prawdopodobienistwa, np. Pojezierze Pomorskie 50%,
i Pojezierze Mazurskie — 42%,, Nizina Slaska 46% i Polska $rodkowa 59 %.

Zestawienie wszystkich odchylen ujemnych i wszystkich dodatnich —
bez wzgledu na ich wielko§¢ — uwidacznia prawie rowny ich udziat — okoto
509%. Jedynie Nizina Slaska wyréznia si¢ znaczna przewaga niedoboréw
nad nadmiarami (61 wobec 39 %).

Podobny obraz daje przeglad nastepnej grupy — lat suchych i wilgotnych
(o odchyleniach w granicach 11—259%); liczba przypadkéw w tej klasie
waha si¢ okoto 209. Trzy dzielnice wyr6zniaja si¢ odmiennym stosunkiem
niedoboréw i nadmiaréw: na Przedgérzu Sudeckim w obrebie 100 lat mozna
si¢ liczy¢ z 30 latami suchymi i tylko 14 wilgotnymi, a na Pojezierzu Ma-
zurskim i w Beskidach Zachodnich z 19 suchymi a 30—29 wilgotnymi. Cie-
kawe, ze w Polsce srodkowej, na Wyzynie Lubelskiej i w kotlinach podkar-
packich prawdopodobienstwo lat suchych i wilgotnych jest zupetnie wy-
rownane (17, 18 lub 23%).

Odchylenia od $rednich rocznych sum opadowych rzgdu 26—509 sa
juz zjawiskiem bardzo rzadkim, nie siggaja 10%.

Interesujace jest, ze w okresie 100-letnim mozna oczekiwac lat bardzo
suchych w Polsce srodkowej i na Przedgorzu Sudeckim tylko 2, a w Karpa-
tach, kotlinach podkarpackich i na Pojezierzu Mazurskim az 7.

Co si¢ tyczy lat bardzo wilgotnych, to najwigksze ich prawdopodobien-
stwo przypada na Nizine Slaska (9%), a najmniejsze — na pojezierza i Be-
skidy Zachodnie (2%).

Zima. Sumy opadu nie odbiegajace od normy (w granicach + 10%) tra-
fiaja sie w tej porze roku od 20 do 37 razy na 100 lat. Stosunkowo najczgsciej
mozna je spotka¢ na Slasku (37—36%), na Pojezierzu Pomorskim (34%)
i w Polsce srodkowej (329), natomiast najrzadziej w Karpatach (20—24 %)
oraz na Wyzynie Krakowsko-Czgstochowskiej (24 %).
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Poréwnanie liczby odchylen ujemnych i dodatnich — bez wzgledu na
ich wielko$¢ — wykazuje dla wigkszosci dzielnic prawie rowny ich udziat
z lekka, a w Beskidach Zachodnich silniej zaznaczong przewaga niedoborow.
Odwrotnie rzecz si¢ ma dla Pojezierza Mazurskiego, gdzie znowu zimy wil-
gotne w stosunku do suchych ksztaltuja si¢ jak 56 : 44.

Zimy suche i wilgotne (odchylenia rzgdu 11—259%) sa jednakowo praw-
dopodobne w Polsce srodkowej (15%) i na Podhalu (14%); w wigkszosci
dzielnic niedobory w tej porze roku notowane bywaja czeSciej niz ich nad-
miary — szczegblnie duza roéznice wykazuja: Beskidy Zachodnie (29 : 8) oraz
kotliny i niziny podkarpackie (32 : 13). Pojezierze Mazurskie i w tej klasie
zachowuje swoja indywidualnos$¢, dajac pierwszenstwo czestoSci nadmiaréw
nad niedoborami (26 : 8).

W klasie nastgpnej, obejmujacej odchylenia w granicach 26—509%, sum
przecigtnych, Podhale zachowuje nadal identyczny udziat zim bardzo su-
chych i bardzo wilgotnych (189, a wiec wyzszy niz suchych i wilgotnych),
prawie réwny jest tez na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej, Lubelskiej
i na Pojezierzu Pomorskim. Na Pojezierzu Mazurskim, na Slasku i w Beski-
dzie Sadeckim zimy bardzo suche sa zjawiskiem znacznie czestszym niz bar-
dzo wilgotne (5:2, 9 :4).

Zimy skrajnie suche i skrajnie wilgotne (odchylenia > 509/ normy) tra-
fiaja si¢ rzadko — w ciagu 100 lat mozna spodziewaé sie co najwyzej kilku.
Ciekawe, ze jedynie na Podhalu liczba przypadkow z niedoborem przekra-
czajacym 509, przewyzsza liczbe przypadkéw z takimze nadmiarem. W Polsce
srodkowej, na Przedgérzu Sudeckim i na Wyzynie Krakowsko-Czgstochow-
skiej mozna nie liczy¢ si¢ z wystapieniem zim skrajnie suchych. Pojezierze
Pomorskie, Beskid Sadecki i Przedgérze Sudeckie wykazujg najwigksze praw-
dopodobienstwo tych pér roku skrajnie wilgotnych — 8 %.

Wiosna. Sumy opadu, zaliczone do przecigtnych (odchylajace si¢ od war-
tosci srednich wieloletnich o < 109)) pod wzgledem frekwencji wykazuja duze
zréznicowanie, osiagajac na Pojezierzu Pomorskim 45%, na Slasku 36—409%,
natomiast na Wyzynie Krakowsko-Czg¢stochowskiej obnizajac si¢ do 15%.
Ciekawe, ze na Podhalu i w Beskidzie Sadeckim normalne pod wzgledem
opadu wiosny sa czestsze niz w Beskidach Zachodnich i w kotlinach pod-
karpackich.

Zestawienie wszystkich odchylen ujemnych i dodatnich — bez wzgledu
na ich wielko§¢ — wykazuje ich oscylacje okoto 509/, z amplituda kilku
procent. Na Pojezierzu Pomorskim, Przedgorzu Sudeckim i w Beskidach
Zachodnich liczba przypadkéw z nadmiarem opadu przewaza nad liczba
z niedoborem. We wschodniej potaci kraju (Pojezierze Mazurskie, Wyzyna
Lubelska, Beskid Sadecki) dominuja niedobory.

Wiosen suchych (niedobor opadu w granicach 11—259%) w ciagu 100 lat
mozna oczekiwaé tylko 9—12 na pojezierzach, 11 — na Nizinie Slaskiej,
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13—15 — w Karpatach polskich, natomiast az 27—25 w Polsce srodkowej
i na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej.

Prawdopodobienstwo wiosen suchych jest wigksze niz wilgotnych w Polsce
srodkowej, na wyzynach potudniowych i w gorach.

Czesto$¢ wiosen wilgotnych wykazuje nieco mniejsze zroznicowanie — naj-
rzadziej sa notowane w gorach i na Nizinie Slaskiej (9 %), najczesciej — w Pol-
sce $rodkowej i na Przedgdrzu Sudeckim (23—229%).

Interesujacy jest fakt, ze na obu pojezierzach, na Nizinie Slaskiej, na Wy-
zynie Lubelskiej i w Karpatach polskich prawdopodobienstwo pojawienia si¢
wiosen bardzo suchych (o niedoborze opadu w granicach 26—509%) jest znacz-
nie wieksze niz prawdopodobienstwo wiosen suchych (dla pojezierzy i Slaska —
dwukrotnie wicksze), a przeciwnic — w Polsce srodkowej i na Przedgoérzu
Sudeckim wiosny bardzo suche trafiaja si¢ cztero- trzykrotnie rzadziej niz
suche.

Co si¢ tyczy wiogen bardzo wilgotnych, to z kolei na obu pojezierzach,
w Polsce srodkowej na Przedgorzu Sudeckim i w Karpatach sa one notowane
rzadziej niz wiosny wilgotne; w pozostatych dzielnicach jest ich nieznacznie
wigcej.

Rozrzut przypadkéw wiosen bardzo suchych i bardzo wilgotnych na obsza-
rze calej Polski jest do$¢ nieoczekiwany: w przeliczeniu na 100 lat liczba
bardzo suchych waha si¢ od 24 w Beskidzie Sadeckim, 22 na Nizinie Slaskiej,
20 na Pojezierzu Mazurskim do 7 tylko w Polsce $rodkowej i 8 na Przed-
gorzu Sudeckim; bardzo wilgotne sa mniej zréznicowane, zmieniajac si¢
od 16—15 na wyzynach i Podhalu do 6 na Przedgérzu Sudeckim i 7 w Bes-
kidzie Sadeckim.

We wszystkich dzielnicach — procz Polski $rodkowej i zachodniej —
wiosny bardzo suche sg zjawiskiem czeSciej notowanym niz wiosny bardzo
wilgotne.

Wiosen skrajnie suchych (z niedoborem opadu> 509 sumy S$redniej
wieloletniej) w ciagu 100 lat mozna nie oczekiwaé na Pojezierzu Pomorskim,
w Polsce srodkowej, na Przedgérzu Sudeckim i w Beskidzie Sadeckim; w po-
zostalych dzielnicach pojawiaja si¢ w liczbie od 2 (Nizina Slaska) do 5 (Wy-
zyna Krakowsko-Czgstochowska).

Wiosny skrajnie wilgotne sygnalizowane sa we wszystkich dzielnicach
z powtarzalnos$cia od 2 (Polska $rodkowa i zachodnia) do 11 %, (Beskid Sadecki).

Lato. Czesto$¢ okresOw letnich o sumach opadu rnie odbiegajqcych od
normy jest do$¢ zroznicowana: najmniejsza, w ilosci 20—21—24 w przeli-
czeniu na 100 lat, przypada na Karpaty polskie i Nizing Slaska, a najwigksza,
w ilo§ci 42—41—40 przypadkdéw, jest notowana na Wyzynie Krakowsko-
-Czestochowskiej, w Polsce §rodkowej i na Przedgérzu Sudeckim.

Z zestawienia wszystkich odchylen ujemnych i dodatnich — bez wzgledu
na ich wielko$¢ — widaé, ze we wszystkich dzielnicach — prdcz Przedgoérza
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Sudeckiego — lata z niedoborem lekko przewyzszaja lata z nadmiarem opadu.
Najwieksza réznica przypada na Beskidy Zachodnie (58 wobec 42), gdy tym-
czasem w sasiadujacych kotlinach wystgpuje catkowite zrownanie.

Prawdopodobienstwo pojawienia si¢ /at suchych (niedoboér opadu w gra-
nicach 11—259%) jest najwigksze — rzedu 25—209, — w Karpatach, na
Pojezierzu Mazurskim 1 w Polsce $rodkowej, a najmniejsze — rzedu 129, —
na Wyzynie Krakowsko-Czgstochowskiej i na Przedgoérzu Sudeckim.

Czesto$¢ lat wilgotnych waha si¢ w jeszcze szerszym zakresie: od 22-——219]
na Nizinie Slaskiej i Pojezierzu Pomorskim do 6% w Beskidzie Sadeckim.

Ciekawe, ze lata suche sa notowane czeSciej niz wilgotne w Karpatach,
w pasie wielkich dolin i na Pojezierzu Mazurskim.

Lata bardzo suche (niedobor 26—509/ Sredniej sumy wieloletniej) sa wy-
jatkowo rzadko spotykane w S$rodkowej czegsci Polski (5 razy na 100 lat),
w pozostalych dzielnicach liczby ich sa do$¢ wyrdéwnane, wahajac si¢ od
12 (Przedgérze Sudeckie) do 209% (Beskid Sadecki).

Lata bardzo wilgotne wykazuja nieznacznie wyzsza frekwencj¢ niz bar-
dzo suche, wahajac si¢ od 24 % (Beskid Sadecki) do 7% (Nizina Slaska i Wy-
zyna Krakowsko-Czestochowska). W Karpatach, w Polsce $rodkowej i na
Pojezierzu Mazurskim notowane sa one czesciej niz bardzo suche. Na Slasku
i na Wyzynie Krakowsko-Czgstochowskiej liczba przypadkow z duzym nie-
doborem znacznie przewyzsza liczbe z takim nadmiarem.

Lata skrajnie suche (z niedoborem > 509) aczkolwiek sa zjawiskiem
bardzo rzadkim, to jednak notowanym we wszystkich dzielnicach w ilosci
2—4 przypadkéw na 100 lat.

Lata skrajnie wilgotne spotykane sa niewiele czgSciej — maksymalnie do
7% na Nizinie Slaskiej, a w Polsce §rodkowej w analizowanym okresie 1900—
1959 opad ani razu nie dosiggnal tej granicy.

Jesienie z przecietng sumq opadu wyrdzniaja si¢ wysoka frekwencja jedynie
w Polsce srodkowej (409), w pozostalych dzielnicach wahaja si¢ w dos¢
ciasnych granicach: od 289, na Pojezierzu Pomorskim do 189 na Przed-
gbérzu Sudeckim.

Zestawienie wszystkich odchylen ujemnych i dodatnich — bez wzgledu
na ich wielko$¢ — ujawnia i tu oscylacje okolo 50%, z tym ze w wigkszosci
dzielnic Polski przewazaja lata z niedoborem, jedynie w centrum kraju, na Poje-
zierzu Pomorskim i Przedgdérzu Sudeckim jest przeciwnie. Godzien uwagi jest
fakt, ze najwigksza nadwyzka przypadkow z niedoborem wystepuje w Polsce
potudniowe;j.

Prawdopodobienistwo jesieni suchych (o niedoborze opadu 11-—259% sumy
wieloletniej) jest dos¢ wysokie — rzgdu 159 (Wyzyna Krakowsko-Czgsto-
chowska) — 279% (kotliny podkarpackie), z wyjatkiem Polski $rodkowe;j,
gdzie wynosi tylko 7.
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Jesienie wilgotne sa zjawiskiem rzadziej spotykanym niz suche — moga
trafi¢ si¢ od 6—9 (w Karpatach) do 19 razy (Pojezierze Pomorskie) w ciagu
100 Iat.

Te¢ porg roku charakteryzuje wysoki udzial niedoboru opadu w grani-
cach 26--509%, — totez w wielu dzielnicach notowano wigcej przypadkéw
Jesieni bardzo suchych niz suchych. Powtarzalno$¢ ich jest przewaznie rzedu
18—249,, tylko na Pojezierzu Pomorskim i w Beskidach Zachodnich spada
do 11—13Y%.

Jesienie bardzo wilgotne — pod wzgledem czgstosci prawie dotrzymuja
miejsca jesieniom wilgotnym — przypada ich od 8 (kotliny i niziny podkar-
packie) do 16 (Podhale) w przeliczeniu na 100 lat. W calej Polsce liczba ich
jest mniejsza, czgsto nawet dwukrotnie, niz jesieni bardzo suchych.

Jesienie skrajnie suche (niedobor > 509 sumy wieloletniej) sa rowniez
zjawiskiem bardzo rzadkim, notowanym zaledwie 2—8 razy w ciagu 100 lat.
Ciekawe, ze stosunkowo najczestsze sa one na Slasku, w Beskidach Zachod-
nich i na Pojezierzu Pomorskim.

Wbrew pozorom, jesienie skrajnie wilgotne trafiaja si¢ znacznie czeSciej
niz skrajnie suche. Frekwencja ich waha si¢ od 5 do 129, bywa 3-krotnie
(kotliny i niziny podkarpackie), a nawet 4-krotnie (Pojezierze Mazurskie)
wyzsza niz jesieni skrajnie suchych.

Dla pelniejszego zobrazowania ksztaltowania si¢ prawdopodobienstw
réznych kategorii niedoboréw i nadmiaréw opadu w kolejnych porach roku,
w poszczegdlnych dzielnicach, sporzadzono tabelg 22 zestawiajac te same
dane, co w tabeli 21, tylko zgrupowane ze wzgledu na wielkos¢ odchylen.

Pierwszy fragment tabeli przedstawia powtarzalnos¢ w procentach wszyst-
kich ujemnych odchylei od s$rednich Wieloletnich — bez wzgledu na ich
wielko§¢. Doktadnie 759, wartosci (33 na 44) przewyzsza liczbe 50 (odpo-
wiadajaca potowie przypadkéw), stad plynie wniosek, ze w roznych czgsciach
Polski niedobory opadow wszelkich kategorii sa zawsze bardziej prawdo-
podobne niz ich nadmiary. Przewagi niedoborow we wszystkich porach roku
mozna oczekiwaé na Nizinie Slaskiej oraz w Karpatach. Wickszy lub mniej-
szy niedostatek opadu notowany jest najczesciej w zimie na Nizinie Slaskiej, na
wiosng — na Pojezierzu Mazurskim i w Lubelskiem, latem — na Pojezierzu
Pomorskim a jesienia — na potudniu Polski. W $rodku kraju od zimy do lata
wlacznie prawdopodobieristwo niedoboréw i nadmiaréow jest catkowicie wy-
réwnane, a jedynie jesienia przewazaja nadmiary.

Jesli idzie o pory roku przecietne pod wzgledem ilosci opadéw, to powta-
rzalnos$¢ ich waha si¢ w granicach od 459, (Pojezierze Pomorskie — wiosna)
do 159 (Wyzyna Krakowsko-Czestochowska — wiosna). Na przewazaja-
cym obszarze Polski lato jest pora roku, w ktorej stosunkowo najczesciej
(42—30 %) wystepuja opady utrzymujace si¢ w normie. Na Pojezierzu Po-

Opady w Polsce 6



82 Zofia Kaczorowska

morskim, Nizinie Slaskiej i w Karpatach maksimum czestosci ich (45—34 %)
przenosi si¢ na wiosng. Jesien odznacza si¢ najmniejszym udzialem przecigt-
nych sum opadowych.

Prawdopodobienstwo suchych pér roku (32—79%) jest nieznacznie wigk-
sze niz wilgotnych (26—6%,).

Suchych zim mozna si¢ spodziewa¢ najczesciej na potudniu Polski, z wy-
jatkiem Podhala, i na Wyzynie Lubelskiej (32—259%), suchych wiosen —
w Polsce §rodkowej i na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej (27—25 %),
suchych lat — na Pojezierzu Mazurskim i na Podhalu (25 %), wreszcie jesieni —
na Slasku i Pojezierzu Pomorskim (22—19%).

Wilgotne zimy sa najprawdopodobniejsze na Pojezierzu Mazurskim, wy-
zynach potudniowych i w Beskidzie Sadeckim (26—189%), takie wiosny —
w Polsce $rodkowej, na Przedgbérzu Sudeckim, w kotlinach podkarpackich
i w Beskidach Zachodnich (23—18%), wilgotne lata — w zachodniej czg¢sci
Polski (22—209,). Wilgotne jesienie trafiaja si¢ stosunkowo najczesciej na
Pojezierzu Pomorskim i w pasie wielkich dolin (19—18°/,), natomiast na po-
tudniu uzyskujag minimum czgstosci w tej grupie opadow.

Zakres wahan prawdopodobienstwa por roku bardzo suchych i bardzo
wilgotnych jest niemal identyczny (24—5°/, i 25—6%,), ale rozrzut migdzy
dzielnicami — bardzo rézny.

Bardzo suche zimy pojawiaja si¢ stosunkowo najczesciej w Polsce $rod-
kowej i na Przedgorzu Sudeckim (21°/,), takie wiosny-—na pojezierzach,
Nizinie Slaskiej i w Beskidzie Sadeckim (19—24°/;), a jesienie—na wscho-
dzie kraju i w Karpatach (20—24°/,). Lata o duzym niedoborze opadow
nigdzie nie goruja nad innymi, takimiz porami roku.

Bardzo wilgotne zimy najcze$ciej spotka¢ mozna w Karpatach oraz w ko-
tlinach i na nizinach podkarpackich (19—18°/,), takie wiosny —na wscho-
dzie kraju, na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej i Nizinie Slaskiej (16—
14%), a takiez lata —w Karpatach (24—17°/,).

Ciekawy jest rozklad prawdopodobienstw bardzo wilgotnych por roku
na pojezierzach: na Pomorskim 15°/, przypada na zimg, a po 9°/, na pozo-
stale pory, na Mazurskim natomiast — 8°/, na zimg, a po 14%/, na pozostate.

Poréwnanie prawdopodobienistw poér roku skrajnie suchych i skrajnie
wilgotnych wskazuje na wiekszy udzial tych ostatnich (0—8°/, i 0—12°/).

W ciggu 100 lat mozna oczekiwaé, ze niedobdr opadu przekraczajacy
509 normy nie zdarzy si¢ ani razu w Polsce $rodkowej i na Przedgérzu Su-
deckim zaréwno w zimie, jak i na wiosng, ponadto na Wyzynie Krakowsko-
Czestochowskiej zima oraz na Pojezierzu Pomorskim i w Beskidzie Sadec-
kim wiosna. Znow nadmiar opadu tego rzedu moze nie by¢ spodziewany
latem jedynie w Polsce Srodkowej i zachodniej.

Skrajnie suche zimy, wiosny i lata pojawiaja si¢ z do$¢ wyréwnanym
prawdopodobiernistwem (2—5°/,) na Pojezierzu Mazurskim, wyzynach potudnio-
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Tabela 22

Prawdopodobiefistwo wystgpowania por roku przecietnych, suchych, wil-
gotnych, bardzo suchych, bardzo wilgotnych, skrajnie suchych i skrajnie
wilgotnych w dzielnicach wyrazone w %
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wych i w Karpatach. Stosunkowo najpowszechniej i najczgsciej notowane sa
skrajnie suche jesienie (2—8%,).

Wsrdéd skrajnie wilgotnych pér roku najwicksze prawdopodobienstwo
ich wystapienia na terytorium catej Polski grupuje si¢ jesienia (5—12%).

Nizina Slaska i Przedgoérze Sudeckie odznaczaja si¢ najwieksza kontra-
stowoscia — tu bowiem wystepuje wysoka i wyrownana liczba jesieni skraj-
nie suchych (7 i1 8%) i skrajnie wilgotnych (9 i1 10%). W Karpatach i kotli-
nach podkarpackich natomiast, stosunek skrajnie wilgotnych jesieni do tychze
skrajnie suchych wynosi 3 : 1, na Pojezierzu Mazurskim nawet 4 : 1.

Zbadano przy pomocy kryterium 2, z uwzglednieniem odpowiedniej
liczby stopni swobody, istotno$¢ roznic w czestoSci wystgpowania rdznych
kategorii niedoboréw i nadmiaréw opadu w roku i w poszczegoélnych porach
roku. i

Uwazajac pas wielkich dolin za region najbardziej charakterystyczny dla
naszego kraju, przeprowadzono badanie istotno$ci réznic w czgsto$ci wy-
stepowania niedobordéw i nadmiaréw opadu miedzy Polskga $rodkowa i po-
zostalymi 10 dzielnicami.

Dla rozkladu czesto$ci w roku roznice sa jedynie istotne migdzy Polska
srodkowa i Pojezierzem Mazurskim, dla pozostalych za$ dzielnic — nie-
istotne.

Analiza roznic w czestosci réznych kategorii odchylen sum opadéw od
$rednich wieloletnich wéréd pér roku wykazuje, ze sa one mniej wyrazne
migdzy Polska $rodkowa i dzielnicami sasiadujacymi niz migdzy centrum i pe-
ryferiami potudniowymi. Oba pojezierza rdznia si¢ istotnie (P < 0,05) od
Polski $rodkowej tylko wiosng i jesienia, Nizina Slaska i Wyzyna Krakowsko-
-Czestochowska — wiosna i latem, Wyzyna Lubelska — jedynie wiosna,
a Przedgérze Sudeckie — jesienig. Wszystkie dzielnice poludniowe — po-
czawszy od kotlin i nizin podkarpackich a skonczywszy na Podhalu — wy-
rézniaja sie wysoka wartoscia y2 we wszystkich porach roku, §wiadczac za-
tem o istnieniu wyraZznych réznic w ksztaltowaniu si¢ czgstosci poszczegol-
nych kategorii niedoboréw i nadmiaréow opadu w Polsce srodkowej 1 potud-
niowej.

PRAWDOPODOBIENSTWO WYSTEPOWANIA LAT I POR ROKU PRZECIETNYCH,
SUCHYCH 1 WILGOTNYCH W POLSCE NIZINNEJ I W KARPATACH POLSKICH ORAZ
W CALEJ POLSCE

Analiza prawdopodobienstw pojawiania si¢ por roku o okreslonym stopniu
niedoboru czy nadmiaru opadéw w roznych dzielnicach Polski nie wyrdznia
zadnej z nich pod wzgledem niedostatku lub obfitosci wod opadowych.
Obraz jest pogmatwany i nieraz zaskakujacy, uderza np. przewaga jesieni
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z nadmiarem opadu w centrum Polski, a z niedoborem na jej potudniu; wy-
soka liczba przecigtnych zim i wiosen, a niska — lat i jesieni na Nizinie Sla-
skiej; czeste suche zimy i bardzo suche wiosny w Beskidach ; silnie zarysowana
kontrastowo$¢ jesieni wobec wysokiej czgstosci przypadkéw skrajnie su-
chych 1 skrajnie wilgotnych na terenie calej Polski. Przyklady mozina by
mnozy¢, ale dalsze roéznicowanie nie prowadzi do celu. Chodzi raczej o ge-
neralizacj¢ wynikéw, o podsumowanie ich dla pewnych wigkszych jednostek,
powiazanych wsp6lnymi cechami.

Wzniesienie nad poziom morza mozna uwaza¢ za jeden z czynnikdéw
wiodacych dla wysokosci sum opadowych. Pytanie czy wywiera ono wplyw
na ksztaltowanie si¢ czgstosci réznych ich stopni?

Aby na to pytanie odpowiedzie¢, przeprowadzono probe zestawienia wy-
nikéw osobno dla stacji nizinnych oraz osobno dla podgoérskich i gérskich.
Za granic¢ miedzy nimi przyjeto wysoko$¢ 300 m n. p. m. W zwigzku z tym
22 stacje z 8 poprzednio wyrdéznionych dzielnic, poczawszy od pojezierzy
na poétnocy a skonczywszy na kotlinach i nizinach podkarpackich na potud-
niu, beda wspdlnie reprezentowaé Polske nizinng, a 5 stacji z 3 pozostatych —
Karpaty polskie.

Dla tak skomasowanych dzielnic dokonano przeliczeni czestotliwosci
1 wyrazono je w stosunku procentowym oraz wykreslono histogramy (ryc. 12).

Dla sprawdzenia, jak te dwie odmienne dziedziny oddzialywuja na sie-
bie wzajemnie pod wzgledem ksztaltowania si¢ czestosci sum opaddw w réz-
nych klasach, wykonano jeszcze analogiczne przeliczenia dla calej Polski.

Histogramy wykreslone dla Polski nizinnej az zadziwiaja swoja symetria —
idealng dla roku i prawie idealna dla Wwiosny i lata; jesien i zima wykazuja
pewna przewage niedoboréw nad nadmiarami zaréwno w klasie matych
(11—25%) jak i $rednich (26—509) odchylern od normy. W klasie odchy-
len skrajnych (ponad 509%) nadmiary wystgpuja we wszystkich porach cze-
sciej niz niedobory. Dominanta stale przypada na klas¢ opadéw przecigtnych.

W Karpatach polskich histogram dla roku zachowuje symetri¢ z pewna
przewaga nadmiaré6w nad niedoborami w klasie odchylen matych (11—
259%); analogiczna sytuacja jest dla wiosny — tylko z wyrazZniej zarysowa-
nymi niedoborami. Zima, latem i jesienia dominanta przenosi si¢ na klase
malych niedoboréw i histogramy sg o wiele mniej regularne.

W histogramach dla calej Polski przejawia si¢ dominujacy wplyw czesci
nizinnej, bowiem zaréwno dla roku, jak i dla wszystkich sezonéw dominanta
przypada na klas¢ opadéw przecigtnych z zachowaniem bardzo wyraZnej
symetrii w roku, wiosng i latem. Gorski régime jesienny i zimowy wycisnat
swe pigtno na grafiku calej Polski, podnoszac frekwencje w klasie malych
niedoboréw prawie do zréwnania z dominantg. W klasie odchylen skraj-
nych we wszystkich porach roku widoczna jest przewaga nadmiaréw nad
niedoborami.
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Po oméwieniu graficznego obrazu rozktadu sum opadoéw w nizinnej czg¢sci
Polski i w Karpatach polskich oraz w catej Polsce wydaje si¢ celowe przed-
stawienie tych samych danych w formie prawdopodobieristwa pojawienia
sie przypadkow lat czy sezonéw przecigtnych, suchych i wilgotnych w przeli-
czeniu na 100 lat (tab. 23).

W Polsce nizinnej szereg rozdzielczy rocznych sum opadowych jest do-
skonale symetryczny: w ciggu 100 lat mozna oczekiwa¢ 50 lat o opadach
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Tabela 23
Prawdopodobieristwo wystepowania lat i pér roku przecigtnych, suchych
i wilgotnych w Polsce nizinnej i w Karpatach polskich oraz w calej Polsce
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nie odbiegajacych od normy, po 20 lat suchych i wilgotnych oraz po 4—5
bardzo suchych i bardzo wilgotnych.

We wszystkich 4 porach roku prawdopodobienstwo pojawienia si¢ przy-
padkéw z nadmiarem opadu (wszystkie odchylenia > 10%;) jest catkowicie
wyréwnane, stanowigc niemal dokladnie 339;; ten sam stosunek jest zacho-
wany dla przypadkéw z niedoborem i z opadem normalnym w okresie wio-
sen 1 lat; natomiast jesienia i zima wystepuje wzrost liczby niedoboréw kosz-
tem przypadkow z opadem przecigtnym (39 : 26 jesienia i 37 : 30 zima).

Wyrdéwnanie migdzy porami roku utrzymuje si¢ i w nastepnych klasach.
W ciggu 100 lat mozna liczy¢ si¢ z 19—17 sezonami suchymi a 18—15 wil-
gotnymi, 16—13 bardzo suchymi i 13—11 bardzo wilgotnymi.

W klasie odchyler powyzej 50% od sumy wicloletniej powtarzalnos¢
przypadkow z nadmiarem jest stosunkowo znacznie wyzsza niz z niedoborem:
w okresie 100 lat mozna oczekiwaé 2 zim i wiosen oraz 5 jesieni skrajnie su-
chych, a 5 zim, 4 wiosen i az 8 jesieni skrajnie wilgotnych; okresy letnie skraj-
nie suche i skrajnie wilgotne pojawiaja si¢ z jednakowym prawdopodobien-
stwem 3 %,.

Na poludniu Polski w przekroju rocznym zmniejsza si¢ nieco prawdopo-
dobienstwo lat o przecigtnych sumach opadu (469,) na rzecz wilgotnych
(29%)-

Podobnie jak na nizinach, we wszystkich czterech porach roku powta-
rzalno$¢ nadmiaréw opadu (wszystkie odchylenia > 10%]) jest bardzo wy-
roOwnana, osiggajac 32—349,. Zima, latem i jesieniag zarysowuje si¢ jeszcze
ostrzejszy niz na nizinach wzrost czgstosci niedoborow kosztem ubytku
przypadkow z opadem normalnym (45 : 23 jesienia 1 42 : 23 zimg). Tylko
wiosng jest zachowana rownowaga miedzy iloscia przypadkéw z opadem
przecigtnym, jego nadmiarem i niedoborem.

Wsrod pér roku suchych widoczne jest duze zréznicowanie: w okresie
100 lat mozna oczekiwac takich wiosen 14, a pozostalych pér roku 20——22.
Prawdopodobiernistwo sezonow wilgotnych jest do$¢ wyréwnane: od 139
zima do 99 jesienia.

Ciekawe jest w tym regionie przejscie do nastgpnej klasy, obejmujacej
odchylenia rzedu 26—509%: o ile liczba bardzo suchych jesieni jest taka sama
jak suchych (20), zim i lat zmniejsza si¢ z 22 do 16, o tyle liczba wiosen bardzo
suchych wzrasta z 14 na 19 w ciggu 100 lat. Inaczej z bardzo wilgotnymi:
prawdopodobienstwo zim, lat i jesieni bardzo wilgotnych w stosunku do wil-
gotnych wzrasta, jedynie prawdopodobienstwo takich wiosen utrzymuje si¢
na tym samym poziomie.

W klasie odchylen powyzej 509 od normy przewaga nadmiaréw nad
niedoborami zarysowuje si¢ jeszcze jaskrawiej niz na nizinach: w ciagu 100
lat nalezy si¢ liczy¢ ze skrajnie suchymi 2 wiosnami, 4 zimami i 5 jesieniami,
a skrajnie wilgotnymi 6 zimami, 8 wiosnami i az 10 jesieniami. Liczba
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skrajnie suchych czy wilgotnych okreséw letnich jest i tu bardzo wy-
réwnana (4).

Poréwnanie ksztattowania si¢ réznic czgstosci wyrdznionych klas nie-
doboréw i nadmiaréw opadu migdzy Polska nizinng a Karpatami polskimi
wykazuje zarowno dla roku, jak i dla wszystkich por roku nieistotnos¢ tych
roznic.

Zestawienie prawdopodobienstw dla calej Polski w przekroju rocznym wy-
kazuje — podobnie jak na rowninach — wysoka przewage przecietnych sum
opadow (49 %) i lekka nadwyzke nadmiaréw nad niedoborami (26 wobec 24).

Wsrod por roku wiosna 1 lato zachowuja identyczny i prawie idealny
stosunek 1 :1 :1 miedzy przypadkami z opadem normalnym, z niedobo-
rami i z nadmiarami. W jesieni i w zimie wzrasta prawdopodobieristwo nie-
doboréw kosztem ubytku przypadkow z opadem przecigtnym (42 : 25 jesie-
nig i 38 : 28 zima); na tej zmianie ukladu zawazyl region gorski ze swym
specyficznym wysokim udzialem niedoborow.

Liczba sezondéw suchych i bardzo suchych jest prawie wyréwnana (20—16
wobec 19—14), podobnie wilgotnych (16—13) i bardzo wilgotnych (13—11).

W klasie odchylen powyzej 509 normy we wszystkich porach roku wie-
cej nalezy si¢ diczy¢ z okresami nadmiernie wilgotnymi (4—9) niz nadmiernie
suchymi (2—S5). Jesienie sa najbardziej ekscentryczne, bowiem w ciggu 100
lat mozna oczekiwa¢ lacznie az 14 przypadkoéw z odchyleniami przekraczaja-
cymi 509 opadu wieloletniego (w tym 5 posusznych i 9 skrajnie wilgotnych),
a tylko 7 zim, tyluz wiosen i lat.

Wydaje si¢ ze wyzej przeprowadzone rozwazania nie potwierdzaja roz-
powszechnionego przekonania o wzmozonej ostatnio czesto$ci susz. Nie
zmniejszone ilosci wody opadowej, lecz zmiany w innych elementach bilansu
wodnego oraz sposoby uzytkowania wody przy naturalnych i sztucznie po-
wodowanych zmianach stosunkéw hydrologicznych, mozna by raczej uwa-
zac¢ za przyczyny braku wody, bole$nie odczuwanego przez nasza gospodarke.

PODSUMOWANIE

1. Przeprowadzono badanie tendencji opadéw przy zalozeniu istnienia
korelacji prostolinijnej migdzy czasem i sumami opadu, wyprowadzajac row-
nania prostych regresji.

2. W pierwszej probie uwzgledniono caly material — od poczatku ist-
nienia stacji, ktory dla 12 z nich poddanych analizie waha si¢ w dos¢ szerokim
zakresie: poczatek obserwacji przypada na lata od 1813 (Warszawa) do
1878 (Tarndéw), koniec — zgodnie dla wszystkich na rok 1958.

Wspotczynniki regresji dla 3 stacji: Bydgoszcz, Warszawa i Tarnéw sa
ujemne, zatem sumy opadow wykazuja lekka tendencj¢ spadkowa (—O0,1 —
—0,9 mm/rok).
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Wspotczynniki regresji dla 9 stacji: Lebork, Koszalin, Szczecin, Olecko,
Poznan, Zgorzelec, Wroctaw, Racibérz i Krakéw — przeciwnie — sa do-
datnie, zatem na tym terenie sumy opadoéw maja tendencje wzrostowa (0,3 —
" 1,6 mm/rok).

Przeprowadzone badanie istotnosci wynikéw wykazato, ze zaleznosc¢
miedzy sumami opadu i czasem jest istotna tylko dla 5 stacji (Koszalin, Olecko,
Szczecin, Wroctaw i Raciborz) — wszystkie z tendencja wzrostowa przy
zalozeniu ,stopnia ufno$ci“ = 0,1, tzn. orzeczenie istotnosci moze by¢ fal-
szywe 1 raz na 10 (10%) (tabela 1 i 2, ryc. 1).

3. Dla ujednostajnienia okresu oraz nawiazania do wynikow W. Oko-
towicza, J. Ostromeckiego i J. Lambora, ktérzy zajmowali si¢ tym
zagadnieniem, zanalizowano dane dla okresu 1851—1958.

Tu 8 stacji spelnia w przyblizeniu warunek jednakowej dlugosci okresu,
wahajac sie od 107 (Krakow) do 94 lat (Raciborz), sposrod nich 7: Koszalin,
Szczecin, Poznan, Zgorzelec, Wroclaw, Racibdrz i Krakéw zachowuje ten-
dencje wzrostowa, a jedynie Warszawa — spadkowa.

Jesli idzie o istotno$¢ orzeczenia, to tylko dla Koszalina, Szczecina, Wroc-
fawia i Raciborza tendencja stata jest wykazana, o pozostalych tego powie-
dzie¢ nie mozna (tab. 3 i ryc. 2).

Uzyskane wyniki sg zgodne z teza W. Okotowicza, moéwiaca o istnieniu
réznego znaku tendencji opadowej na terenie Polski w okresie 1851—1930.

Zarysowuje si¢ rowniez duza zgodno$¢ z wynikami J. Ostromeckiego
dla okresu 1851—1940: na zachodzie i potudniu widoczna jest tendencja
wzrostowa, w dorzeczu Wisty §rodkowej (reprezentowanej wprawdzie obec-
nie tylko przez Warszawe) — spadek, dla polnocy i wschodu, niestety, brak
danych.

Dodanie rocznych sum opadow z okresu 1940—1958, z ktorych wigkszos¢
jest nizsza od przecietnych sum wieloletnich, przyczynito si¢ do ztagodzenia
tendencji wzrostowej, co zgadza si¢ z teza J. Lambora.

4. Wplyw ostatniego 20-lecia na zlagodzenie wiekowej tendencji opa-
déw sugeruje jaka$ glebsza zmiang¢ w régime’ie opadowym w ciggu biezacego
stulecia — przejécie do innej fazy jakiego$ okresu. W zwiazku z tym zba-
dano szczegolowiej okres ostatnich 60 lat na podstawie wigkszej liczby sta-
cji (ryc. 4).

Analiza trendu opadéw przeprowadzona w oparciu o 16 stacji z mozli-
wie pelnym okresem (60—54 lata) wykazuje zupelna zmiang obrazu: tylko
we wschodniej czgsci kraju (Lublin, Sobieszyn) utrzymuje si¢ nadal tendencja
wzrostowa (0,1 — 0,65 mm/rok), pozostale stacje — od Bydgoszczy na pot-
nocy po Zakopane na potudniu — maja ujemne wspolczynniki regresji
(—0,3 — —2,4 mm/rok), a wiec zarysowuje sie tu tendencja spadkowa. Jed-
nakze istotno§¢ zwigzku jest bardzo staba: przy zachowaniu 909, ufnosci
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tylko dla 4 (Bydgoszcz, Grodzisko, Tarnéw i Krakéw) jest ona wykazana
(tab. 5 i ryc. 3).

5. W celu powigkszenia liczby stacji — zwlaszcza dla poétnocnej czesci
Polski — i uzyskania okresu synchronicznego, ktory nazwano ,,zreduko-
wanym“, dokonano pewnych cig¢ w obrebie analizowanego okresu, odrzu-
cajac lata, z ktorych brakowalo materialu na wiecej niz 3 stacjach (okoto
109%); w ten sposob odpadty lata: 1903, 1914—1917 i 1938—1946, ale dzieki
temu ilo$¢ punktoéw badanych wzrosta do 27 na terytorium Polski i — 1
spoza jej granic (Lwow).

Obraz uzyskany po zbadaniu wspoélczynnikow regresji dla wigkszej liczby
stacji o zredukowanym okresie w poréwnaniu z poprzednim, przedstawia-
jacym wyniki dla 16 stacji o pelnym okresie 60-letnim zachowuje zasadni-
czo ten sam charakter: w poinocno-zachodniej, zachodniej i potudniowe;j
czgsci Polski (z wyjatkiem Krynicy) utrzymuje si¢ nadal tendencja spadkowa
(—0,2 — —2,0 mm/rok), w pasie Srodkowym ciagnacym si¢ od Olsztyna
poprzez Warszawe, Sobieszyn i zapewne dalej ku potudnio-wschodowi
nie zarysowuje si¢ zadna zmiana w iloSciach opadu (—0,1 —0,0 —
0,1 mm/rok), natomiast w czg§ci poinocnej, reprezentowanej przez Lebork
i Olecko, oraz we wschodniej, reprezentowanej przez Lublin, zaznacza sie
tendencja wzrostowa (1,7 — 1,0 mm/rok).

Sprawa istotnos$ci wynikow przedstawia si¢ nadal stabo: zaledwie w 5 przy-
padkach (18 %) prawdopodobienstwo U przekracza 909, a wiec w Gorzowie,
todzi, Krakowie i Tarnowie tendencja spadkowa, a w Krynicy — tendencja
wzrostowa jest wykazana (tab. 6 i ryc. 4).

Poréwnanie uzyskanych wynikow z prognozg J. Ostromeckiego na
okres 1930—1970 wykazuje jej stusznos§é: rzeczywiscie stwierdza si¢ znizke
opaddw na polnoco-zachodzie, zachodzie i potudniu kraju, a jedynie obszar
objety wzrostem ma nieco mniejszy zasieg, nie obejmuje bowiem catlej zlewni
Wisty dolnej i srodkowe;.

6. W celu okre$lenia ksztaltowania si¢ tendencji opaddow i stopnia jej
istotnosci w poszczegéinych czgsciach Polski, dokonano obliczenia wsp6i-
czynnikow prostych regresji dla 6 jej czeSci na podstawie stacji funkcjonu-
jacych na ich terenie: najsilniejszy spadek zarysowuje si¢ na potudniu Polski
(bez Karpat), wynoszacy S$rednio —1,2 mm rok; w péinocno-zachodniej, za-
chodniej i Srodkowej czgsci Polski oraz w gérach — znizka ponizej 1,0 mm/rok,
wreszcie czg§¢ potnocna i wschodnia wykazuje lekka tendencje wzrostowg —
rzgdu 0,5 mm/rok (ryc. 5).

7. Podobnie zestawiono jeszcze rownania prostych regresji dla catej Pol-
ski, przyjmujac za sume roczna opadu kazdego roku §rednig arytmetyczna z sum
opadu 28 rozpatrywanych stacji ze zredukowanego okresu oraz 16 stacji z pet-
nego okresu 60-letniego i w wyniku uzyskano ujemne wspotczynniki regresji,
Swiadczace o lekkiej znizce opadow — ponizej 1,0 mm/rok.
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Orzeczenie istotnoSci jest jednak we wszystkich czesciach oraz w calej
Polsce ponizej przyjetego stopnia ufnosci (0,1), a wiec nie mozna uwazaé,
ze tendencja wzrostowa lub spadkowa jest realna.

8. Wydaje si¢ wigc, ze te niewielkie i slabo potwierdzone statystycznie
zmiany opadu nie sa przyczyna odczuwanego braku wody.

11

1. Proby poszukiwania okresowosci rozpoczeto od zanalizowania ciggow
sum opadéw rocznych, wyrownanych metoda $rednich ruchomych 3-let-
nich, obliczonych dwukrotnie za okres 1851—1959. Sporzadzono wykresy
(ryc. 6).

Krzywe Krakowa za lata 1920—1948 i Wroctawia za lata 1920—1939
sugeruja istnienie okresu 10—11-letniego. Wobec czego zestawiono S$rednie
roczne liczby Wolfa, okreslajace liczbe plam stonecznych, przeprowadzajac
analogiczne wyréwnanie ich i nanoszac na wykresy.

2. W celu sprawdzenia, czy istnieje jaka$ zalezno$¢ miedzy rocznymi
sumami opadu i liczbg plam na storicu oraz czy mozna doszukaé sie jakiej$
okresowosci w wahaniach opadu, poddano ciagi opadéw dla stacji: Ko-
szalin, Poznan, Warszawa, Wroclaw 1 Krakow oraz cigg liczb Wolfa za
wspolny, pelny okres 1862—1938 (po wyréwnaniu 1864—1936, a wigc obej-
mujacy 73 lata) analizie Fouriera, za pomoca maszyny elektronowe;j.

Roztozono réwnania kolejnych krzywych opadowych na funkcje har-
moniczne, uwzgledniajac 10 wyrazéw, a wiec schodzac az do okresow 7-let-
nich. Tabela 8 zestawia wspotczynniki a; przy cos i b; przy sin dla wszystkich
stacji i wszystkich 10 harmonicznych.

Aby moéc lepiej oceni¢ ich warto$é, okre§lono tzw. zawartos¢ i-tej har-
monicznej, ktéra mierzy si¢ wielkoscia wspotczynnika 4; w rozwinieciu Fou-
riera:

f(x)= f;j + A;sin(wx + a;) +A4,sinQox + ay) + ...

gdzie
A, = @’ + b} — amplituda;

b, 5
a,= arctg — — przesuniecie fazowe.
a;

Analiza amplitud i przesunig¢ fazowych (tabela 9) wykazuje, ze pierwsza
harmoniczna wyrédznia si¢ wysoka, przewaznie maksymalna amplituda oraz
prawie zgodnym przesunigciem fazowym na wszystkich badanych stacjach,
co wydaje si¢ $wiadczy¢ o istnieniu okresu okoto 70-letniego. Dla liczb Wolfa
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najwieksza amplituda przypada na szosta harmoniczna, tj. okres okolo 12-letni,
co zgadza si¢ ze znanym ll-letnim cyklem plam stonecznych.

3. Podobng analiz¢ Fouriera wykonano dla mozliwie najdtuzszych cia-
gow rocznych sum opadu i liczb Wolfa, a mianowicie dla Warszawy i Wroc-
lawia za okres 1840—1938 (po wyréwnaniu 1842--1936, tj. 95 lat)
(tab. 10).

Obliczone zawartosci i-tej harmonicznej (tab. 11) wykazuja na ogét wyz-
sze warto$ci amplitudy niz w okresie 73-letnim. W Warszawie maksymalna
amplituda przypada na szdsta harmoniczng, a wigc okres okolo 16 lat, a we
Wroclawiu — na pierwsza, a wiec okoto 90 lat. Dla liczb Wolfa najwyzsza
amplituda wystepuje przy osmej harmonicznej, co odpowiada okresowi,
okoto 12 lat.

4. Tytulem proby dokonano jeszcze roztozenia krzywych sum opadowych
dla Warszawy za okres 1813—1959 (142 lata po wyréwnaniu) i dla Krakowa
za okres 1850—1959 (106 lat po wyréwnaniu), przy pomocy analogowego
analizatora harmonicznego w Dziale Prognoz Diugoterminowych PIHM.
(Braki w obserwacjach uzupelniono na podstawie sgsiednich stacji, metoda
stosunkow).

W 142-letnim ciagu Warszawy wspolczynniki (tab. 12) uzyskane za po-
moca analizatora analogowego pozwolily na obliczenie amplitudy, ktora
przy drugiej harmonicznej wykracza poza granicg bledu (4,= 38 mm, gra-
nica bledu okoto 30 mm), a wigc i tu wydaje si¢, Ze mozna zatozy¢ istnienie
okresu okoto 70-letniego.

W 106-letnim ciagu Krakowa najwigksza amplituda, przewyzszajaca gra-
nic¢ bledu (4, = 38 mm, granica bledu — okoto 30 mm), przypada na pierw-
sza harmoniczna, a wigc w przedziale 53—106 lat mozna podejrzewacl ist-
nienie okresu, by¢ moze, pokrywajacego si¢ z okresem zarysowujacym si¢
dla Warszawy, wynoszacym okoto 70 lat.

5. Na podstawie analizy cigglej poszczegdlnych odcinkow powyzszych krzy-
wych wydaje si¢, ze mozna w Warszawie przypuszczac istnienie okresu okoto
16-letniego, a w Krakowie — okoto 14-letniego.

6. Pewnos$¢ co do istnienia okresu 70-letniego, jaki ujawnit si¢ przy 2 roz-
nych zastosowaniach analizy harmonicznej, wydaje si¢, bedzie mozna uzy-
ska¢, gdy liczba lat obserwacji bedzie stanowi¢ wielokrotnos¢ 70.

7. W celu sprawdzenia, czy w 1l-letnim cyklu plam stonecznych wyste-
puja $rednio nizsze czy tez wyzsze roczne sumy opadu w poblizu maksimum
plam niz w poblizu minimum, przeprowadzono podziat cyklow na lata, kwa-
lifikujac je do podokreséw wokdt maksimum lub wok6t minimum plam,
w zaleznosci od dodatnich lub ujemnych odchyleri liczby Wolfa danego
roku od $redniej wieloletniej tejze liczby Wolfa.

Podziclono w ten sposéb ciggi opadowe dla stacji: Koszalin, Poznan, War-
szawa, Wroclaw 1 Krakow za lata 1851—1957 na podokresy.
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W celu sprecyzowania rodzaju i stopnia zaleznoéci miedzy sumami opa-
doéw w tych podokresach obliczono wariancje i liczby Studenta, po czym dla
danego stopnia swobody i obliczonej liczby Studenta okre$lono z tablic
orzeczenie co do istotnosci znalezionego zwigzku.

Dla wszystkich 5 analizowanych stacji stwierdzono zaleznos$¢ istotng,
przy czym w Koszalinie, Warszawie, Wroclawiu i Krakowie przy maksimum
plam roczne sumy opadu sa nieznacznie nizsze niz przy minimum, a w Po-
znaniu — przeciwnie — wyzsze (tabela 13).

Aby lepiej zobrazowaé ksztaltowanie si¢ sum opadu wokél maksimum
1 minimum plam, sporzadzono wykresy dla wszystkich 5 stacji, odkladajac
na osi odcietych kolejne lata, a na osi rzgdnych — s$rednia roczng sumg
opadu, odpowiadajaca danemu podokresowi z maksimum lub z minimum,
przyporzadkowujac ja temu rokowi, w ktorym ekstremum wystapilo. Krzywe
sa skomplikowane, przecinaja si¢ wielokrotnie, warto$ci skrajne sum przy-
padaja i na rézne cykle, i na rozne podokresy (ryc. 7).

8. Analogiczna proba wykonana dla calej Polski za okres 60-letni wyka-
zala réwniez nieznacznie nizszg sum¢ przy maksimum niz przy minimum,
ale orzeczenie co do istotnosci zwigzku wypadio negatywnie.

9. Wynik ten w zasadzie potwierdza wniosek W. Gorczynskiego
o braku wyraZnej zalezno$ci miedzy rocznymi sumami opadu i nasileniem plam.

10. Poddano rowniez sprawdzeniu hipoteze F. Baura, mowiaca o ist-
nieniu trzykrotnego wahnigcia letnich sum opadow w 11-letnim cyklu plam
stonecznych, na materiale przeszto 100-letnim dla 2 stacji Warszawa i Kra-
kéw oraz na materiale 60-letnim dla Polski nizinnej (operowano tu $rednimi
sumami opadow létnich dla 22 stacji— od Koszalina po Przemyél) i dla
Podhala, reprezentowanego przez Zakopane.

F. Baur stawia teze, ze w Europie §rodkowej wzmozona czgsto$¢ sezo-
néw letnich wilgotnych wystgpuje 1 rok przed ekstremami i 1 rok po ekstre-
mach oraz 3 lata po maksimum plam, a zwigkszona czesto$¢ sezondw let-
nich suchych — 2 lata przed ekstremami i 2 lata po maksimum.

Badanie dla Warszawy i Krakowa wykazalo (tab. 14), ze:

a) wzmozona czesto$¢ sezondw letnich wilgotnych zarysowuje sig wy-
raznie 1 rok przed maksimum i 1 rok po maksimum, juz nieco stabiej 1 rok
po minimum, a rownie czgsto notowane sa nadmiary jak i niedobory 1 rok
przed minimum,

b) lata nadmiernie suche zdarzaja si¢ wyraznie cze$ciej 2 lata przed maksi-
mum i 2 lata przed minimum, natomiast trzecie wahniecie — 2 lata po maksi-
mum nie znajduje potwierdzenia.

Analogiczny wynik uzyskano dla Polski nizinnej i dla Podhala za okres
1900—1959 (tab. 15):

a) wida¢ wzmozong czesto$¢ nadmiaru opadow letnich 1 rok po maksimum
i 1 rok po minimum, natomiast 1 rok przed maksimum liczba nadmiarow
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1 njedoboréw wyréwnuje sie, a nawet 1 rok przed minimum ma przewage
lat suchych,

b) co si¢ tyczy lat suchych, to podwyzszona czgsto$¢ lat z niedoborem
wystepuje na 2 lata przed minimum i 2 lata przed maksimum, natomiast
2 lata po maksimum dwukrotnie czgSciej notowano lata z nadmiarem niz
z niedoborem.

11. Teza Baura sprawdza si¢ w Polsce tylko czgsciowo, wzmozona bowiem
czestos¢ okresow letnich zbyt suchych byla obserwowana jedynie 2 lata przed
ekstremami oraz okresow letnich zbyt wilgotnych — 1 rok po ekstremach
plam stonecznych.

111

1. Analiza szeregéw rozdzielczych miesigcznych sum opadu podzielo-
nych na klasy: 0—10, 11—20, 21—40, 41—60, 61—80, 81—100, 101-150,
151—200, > 200 mm oraz 0—50, 51—100 i> 100 mm dla poszczegdlnych
stacji (tabela 16) doprowadzita do wykrycia pewnych analogii w ich uktadzie
i w zwiazku z tym nasungta sugesti¢ taczenia ich w pewne grupy odpowia-
dajace w przyblizeniu dzielnicom fizjograficznym.

Na tej podstawie wydzielono 11 dzielnic: Pojezierze Pomorskie, Poje-
zierze Mazurskie, Polska §rodkowa i zachodnia, Wyzyna Lubelska, Niziny
Slaska, Przedgérze Sudeckie, Wyzyna Krakowsko-Czestochowska, kotliny
i niziny podkarpackie, Beskidy Zachodnie, Beskid Sadecki i Podhale (ryc. 8).

2. Obliczono $rednie roczne i sezonowe sumy opadow dla wyzej wymie-
nionych dzielnic i poddano je badaniu z punktu widzenia wiarygodnosci

(odchylenie standardowe) oraz stopnia rozproszenia (wspéiczynnik Zmien-
\

e g, S B ) 100) (tabela 17).
§r. suma op.

Zbadano istotno$¢ rdéznic miedzy sumami opadow poszczegdlnych por
roku, stosujac kryterium x° Wyrazng istotno$¢ (P < 0,05) znaleziono mig-
dzy zima i latem, wiosna i latem, latem i jesienia oraz zima i wiosng, nato-
miast migdzy wiosennymi i jesiennymi sumami opadow zalezno$é jest nie-
istotna.

Najwieksza zmiennoscia rocznych sum opadu wyrdznia sie Nizina Slaska
i Podhale (ponad 179%;), a najmniejsza — Polska srodkowa (13 %)).

Pory roku charakteryzuje oczywiscie wieksza zmienno$¢ — wsrdéd nich
wiosna ma najnizsze wartosci wspotczynnikow zmiennosci (34—209%), a je-
sien — najwyzsze (40,5—29%).

Jesienia i zimg — podobnie jak w roku — Nizing Slaska cechuje naj-
wigksze rozproszenie, a Polsk¢ $rodkowa — najmniejsze. Wiosng wspotczyn-
nik zmienno$ci osiaga najwyzsza warto$¢ na Wyzynie Krakowsko-Czgsto-
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chowskiej, najnizsza za$ — na Przedgorzu Sudeckim. Latem maksimum
jego przypada na Beskid Sadecki, a minimum — na Polske $rodkowa.

3. Majac srednie sumy opadu i odchylenia przecietne, wykonano probe
oszacowania nieznanej, rzeczywistej wartosci $redniej sumy opadu dla roku
1 pér roku w kazdej z dzielnic w przedziale ufnosci 95%. Wyniki tej proby
sq zawarte w tabeli 18.

4. Wykresy poligonalne czgsto$ci wystepowania sum opadow miesiecz-
nych (w procentach) w klasach 0—50, 51—100, > 100 mm, wykonane osobno
dla poélrocza zimowego i letniego (ryc. 9 i 10), wykazuja odmienno$¢ ksztat-
towania si¢ frekwencji w pewnych grupach dzielnic, a wigc na pojezierzach,
w szeroko zakre$lonej Polsce srodkowej — lacznie z wyzynami potudnio-
wymi i kotlinami podkarpackimi oraz w Karpatach polskich.

S. Przed przystapieniem do oceny prawdopodobienstwa pojawiania si¢
lat czy por roku pod wzgledem opadu przecigtnych, suchych i wilgotnych
nalezalo przyjaé¢ kryteria podziatu ich, a wiec ustali¢ granice migdzy nimi.

Po licznych probach przyjeto, jak nastgpuje:

przecietny jest rok (lub pora roku), gdy odchylenie od $redniej sumy wie-
loletniej nie przekracza 109, czyli suma opadu miesci si¢ w granicach 90—
1109 opadu normalnego,

suchy, gdy niedobdr opadu wynosi 11—259% $redniej sumy wieloletniej,
czyli suma opadu stanowi 75—89 9, normy,

bardzo suchy, gdy niedobor opadu wynosi 26—509, $redniej sumy wielo-
letniej, czyli suma opadu stanowi 50—749, normy,

skrajnie suchy, gdy niedobdr opadu przekracza 509 Sredniej sumy wie-
loletniej, czyli suma opadu spada ponizej 50%, normy,

1 analogicznie:

wilgotny, gdy nadmiar opadu wynosi 11—259% $redniej sumy wieloletniej,
czyli suma opadu stanowi 111—1259% normy,

bardzo wilgotny, gdy nadmiar opadu wynosi 26—509%, $redniej sumy wie-
loletniej, czyli suma opadu stanowi 126—1509%, normy,

skrajnie wilgotny, gdy nadmiar opadu przekracza 509, $redniej sumy wie-
loletniej, czyli suma opadu przewyzsza 1509, normy.

Rycina 11 oraz tabele 21 i 22 przedstawiajg uzyskane wyniki.

6. Regularno$¢ krzywych liczebnosci wydaje si¢ $wiadczy¢ o wlasciwie
dobranych przedziatach.

Rok. Prawdopodobienistwo wystapienia lat o przecigtnej sumie opadu jest
wysokie, waha si¢ w roznych dzielnicach od 599, (Polska $rodkowa) do
439, (Pojezierze Mazurskie).

Odchylenia dodatnie i ujemne rzedu 11—259% w stosunku do $redniej
wieloletniej sa w wiekszosci dzielnic wyréwnane, oscylujac okoto 20%;, je-
dynie na Pojezierzu Mazurskim i w Beskidach Zachodnich spotykane sa
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czegSciej lata wilgotne niz suche, natomiast na Przedgérzu Sudeckim suche
2 razy czeSciej niz wilgotne.

Powtarzalno$¢ lat bardzo suchych i bardzo wilgotnych jest niewielka
1 wyréwnana (2—9%).

W zestawieniu wszystkich niedoboréw i wszystkich nadmiaréw, prze-
wyzszajacych 109 opadu $redniego wieloletniego, uderza prawie zupelnie
wyréwnana rozpigtos¢ frekwencji w 4 porach roku: zima i latem waha sie
ona w granicach 28—459;, wiosna 27—47%, a jesienia 29—50%.

Zima. Sumy opadu nie odbiegajace od normy sa obserwowane najczesciej
na Slasku (37—36%). W Polsce $rodkowej i poludniowej przewazaja, i to
dos¢ znacznie, niedobory (36—549%), na obu Pojezierzach — nadmiary
(34—38%,).

Wiosna. Wysoka czgsto$¢ przecigtnych pod wzgledem opadu wiosen wy-
stepuje na zachodzie (Pojezierze Pomorskie i Slask 45—369%); przewaga
niedoboréw zarysowuje si¢ we wschodniej czgsci Polski (Pojezierze Mazurskie
i Wyzyna Lubelska — 36 %), na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej (47 %)
i w Karpatach (37%;). Polska srodkowa i Wyzyna Krakowsko-Czestochowska
wyrdznia si¢ znéow wysokim udzialem wiosen wilgotnych (35—38 %).

Lato. Przecigtne pod wzglgdem ilosci opadu lata trafiaja si¢ najczeSciej
w Polsce srodkowej, w Lubelskiem, na Przedgorzu Sudeckim i na Wyzynie
Krakowsko-Czgstochowskiej (36—42 %), natomiast na Pojezierzu Mazurskim,
na Nizinie Slaskiej i w Karpatach wyraznie przewazaja lata z niedoborem
(39—459%,). Na Pojezierzu Pomorskim frekwencja lat przecigtnych, z nad-
miarem i z niedoborem (32—349%) jest doskonale wyréwnana.

Jesien. Jedynie Polska §rodkowa wyrdznia sie wysokg czesto$cia jesieni
przecigtnych (409%); w pozostalych dzielnicach udziat sum opadu nie odbie-
gajacych od normy w tej porze roku jest wyjatkowo niski (18—28%) przy
réwnoczes$nie wysokiej frekwencji niedoborow (36—509%;). Nadmiary opaddéw
sa bardzo wyréwnane (29—37%). '

7. Analiza powtarzalnosci lat czy por roku pod wzgledem opadu prze-
cigtnych, suchych lub wilgotnych dla poszczegolnych dzielnic w obrebie okresu
60-letniego daje do$¢ chaotyczny obraz.

Dla oceny istotnosci roznic w czgstosci wystegpowania réznych kategorii
niedoboréw i nadmiaré6w opadu w roku i w jego porach zastosowano kry-
terium y%. Uwazajac pas wielkich dolin za region najbardziej charakterystyczny
dla naszego kraju, przeprowadzono badanie tej istotnosci migdzy Polska
Srodkowa i pozostalymi 10 dzielnicami. Roznice okazaly si¢ jedynie istotne
migdzy Polska $rodkowa i Pojezierzem Mazurskim.

8. Aby dojs¢ do pewnych uogolnien, zestawiono wyniki osobno dla Polski
nizinnej oraz dla Beskidow i Podhala lacznie, przyjmujac za granice izohipse
300 m. W ten sposob 22 stacje — poczawszy od Koszalina az do Przemysla —

Opady w Polsce 7!
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reprezentuja Polske nizinng, a 5 stacji — Zywiec, Nowy Sacz, Grybow, Kry-
nica 1 Zakopane — Karpaty polskie.

Rycina 12 i tabela 23 wykazuja wrecz nieoczekiwane wyréwnanie por
roku o przecietnych sumach opadu oraz wszystkich z niedoborami i nad-
miarami w Polsce nizinnej, natomiast w Polsce poludniowej (na obszarze
wzniesionym ponad 300 m n. p. m.) zwraca uwage przewaga przypadkéw
z niedoborem kosztem tych z opadem przecietnym — zwlaszcza latem, je-
sienia i zimg.

Prawdopodobieristwo pér roku skrajnie wilgotnych jest prawie dwukrot-
nie wyzsze niz skrajnie suchych.

Badanie istotnosci roznic czesto$ci wyrdznionych klas niedoborow i nad-
miar6w opadu miedzy Polska nizinng a Karpatami przy pomocy kryterium
y% wykazato. ze réznice te zaréwno dla roku jak i dla wszystkich por roku sa
nieistotne.

9. Analogiczne zestawienie dla calej Polski uwidacznia w przekroju rocz-
nym wysoka przewage przecigtnych sum opadu (499) i lekka nadwyzke
nadmiaréw nad niedoborami (26 : 24).

Wsrdd por roku wiosna i lato daja identyczny i prawie catkowicie wyrow-
nany stosunek 1 :1 :1 miedzy przypadkami z opadem normalnym, z nie-
doborami i nadmiarami. W jesieni i w zimie wzrasta liczba niedoboréw kosz-
tem ubytku przypadkéw z opadem przecigtnym (42 : 25 jesienia, 38 : 28
zima).

Liczby sezonéw suchych i bardzo suchych oraz wilgotnych i bardzo wil-
gotnych sa prawie réwne.

W klasie odchylen najwyzszych (powyzej 509;) we wszystkich porach
bardziej nalezy liczy¢ sie z okresami nadmiernie wilgotnymi (4—9) niz nadmier-
nie suchymi (2—5). Jesienie sa najbardziej skrajne — w przeliczeniu na 100
lat mozna oczekiwaé lacznie az 14 przypadkow z odchyleniami powyzej
509, $redniej sumy wieloletniej (w tym 5 posusznych i 9 skrajnie wilgotnych),
a tylko 7 zim, wiosen i lat najbardziej ekscentrycznych.

10. W $wietle powyzszych rozwazan ogdlnie utarte przekonanie o wzmo-
zonej ostatnio czestosci susz nie znajduje potwierdzenia, a przyczyny bolesnie
odczuwanego przez nasza gospodarke braku wody — wydaje si¢ — nale-
zaloby szuka¢ nie w zmniejszonej ilosci opadéw, lecz w innych elementach
bilansu wodnego oraz w sposobach uzytkowania wody przy naturalnych
i sztucznie powodowanych zmianach stosunkéw hydrologicznych.

Katedra Kl matologii
Instytutu Geograficznego
Uniwersytetu Warszawskiego
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Codua KauyopoBcka

OCAIIKU B IIOJIBIIE B MHOI'OJIETHEM PA3PE3E
Pesiome

B nepsoit uyactu paGoThI NPOBOIUTCS HCCIEIOBAaHME TPEHJA OCAJKOB — HUX
TEHJIEHIMM U ee 3HaKa. PANbI CyMM OCaJIKOB BBIDAaBHHBAIOTCA METOHOM HAMMEHL-
IIMX KBaJpaTOB IPH NPEAINOCHIIKE YUUTBHIBAIOUIEH CYIeCTBOBAaHHE IIPOCTOIMHEH-
HOU KOppEJISIlMH MEXKIY NEePHOJOM BPEMEHH M TOJIOBBIMM CyMMaMH OCAagKOB.

B mepnon BpemeHHu, cuMTas C Camoro Havana HaGmonenmit (1813—1878) mo
1958 roz1a, Ha I2 MCCJIEJOBAHHBIX CTAHUMM, 3 U3 HUX PACIOJIOXKEHHBIE B EHTPAJIb-
Hoit ITostbille MOKASHIBAIOT JIETKYIO TEHAECHIMIO K IOHMMKEHHUIO (0,1—0,9 MM/rox),
9 — PacCNOJIOXKEHHBIX B CEBEpHOM, 3allaHOH U I0XKHOM 06s1acTH CTpaHbl — K IIO-
BhlEeHHIO (0,3—1,6 MM/TOX).

IIpoBepKa 3HAMEHATEJILHOCTH PE3yJIbTaTOB NOKa3aJia, YTO 3aBHCHMOCTh MEXKILY
[EpHOAOM BPEMEHH M CYMMamH OCAJKOB SBJISAETCS CYIECTBEHHBIM IIPH3HAKOM
TOJBKO JJIA § CTAHHMM U V HUX BCEX CYLUECTBYET TEHIEHIMA K IOBBIIIECHHIO —
npu y4yéTe IPEeAIOCBUIKH CTENEHH HoBepusi 0,1 (pUC. I).

Urobbl yCTaHOBUTb CBA3b C pe3yibraramd pabor B. OkxonoBuua [22],
H. Ocrpomenuxoro [25] u IO. JIam6opa [17] aHAIM3UPYIOTCS PAALI CyMM
ocamkoB 3a nepuon ¢ 1851—1958 r. Cpenu 8 HccieOBaHHBIX CTaHIMU, 7 COXpa-
HUJIM TEHACHIMIO K TIOBBIILEHHIO H I K NOHIKEHHUIO, U3 HUX TOJIBKO 4 OOHADY»KUIIH
onpejesieHHe 3HaMEHATeIbHOCTH (pHC. 2).

Yrolbl NPOMJUIIOCTPHPOBATh H3MEHEHHSA B XapaKTepe TEHAEHIMH OCagKOB
B TEepHOJ IOCJIEAHEr0 ABaALATHIIETHS Gojiee HOAPOGHO HMCCIENOBAJICA MEPUO
BPEMEHH C 1900—I959 I'. HA OCHOBAHHH 16 CTAHIMH C ,,IOJIHBIM “ IEpHOOM Hab110-
IeHuit u 28 cranumit ¢ ,,pegynupoBaHHbIM® mepuogom (I1900—I902, 1904—I9I3,
1918—1937, 1946—1959) (puc. 3 u 4).

B ,,osHOM“ NepHOle TEHAEHUMS K IMOBBILEHHIO YAEPYKMBAETCH TOJBKO
B BOCTOYHOM UacTH CTpaHbI; BeCh 3amajl, LIEHTP U IOr 0OHAPY>KHUBAIOT IOHHYKEHHE.
3HaMeHaTe/IbHOCTh CBA3U OYeHb C1abas — 0OHAapy»KUJ1ach TOJIBKO MJISL 4 CTAHIMM
(puc. 3).

B ,penyuupoBaHHOM® mepHONE TEHNEHIUS K IOHHYKEHHIO IIPOSIBJISAETCS
B ceBepo-3anaaHol, 3anagHoi u iokHoi Ilonpme (—o0,2 — —2,0 mMM/rox),
B IEHTpaJibHOM mojioce TAHywledcsa Bronb ot OnpluThiHa yepe3 Bapmasy, Co-
GellBIH M BEPOSTHO Jajibllle Ha IOr0-BOCTOK, HE MMOKA3bIBAET HUKAKOTO M3MEHEHHSA
(—o0,1— +0,I), HO Ha ceBepe U BOCTOKE CTPaHbI MOSABJIAETCS TEHACHUMsI K IOBBI-
weHuio (1,7—I1,0 MM/TOT). 3HAMEHATENBHOCTh PE3YJILTATOB IOKA3bIBAETCS JIMILE
TOJIBKO IJIf § cTaHuui (puc. 4).

Puc. 5 npencraBiAeT pe3ysbrathl (OpMUPOBAaHUS TEHACHIMHM B Pa3HbIX YacTAX
ITonpum. OGHapy)KuBaeTCs Jjlerkas yObUIb OCAKOB B 3aNajHOM, LEHTPAILHON
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u xooxHOM Ilonblie, He3HAUNTEIPHOE IOBBIIICHHE HA CEBEpE M BOCTOKE. 3Hame-
HATEJILHOCTh PE3YJIBTATOB BE3[le HHIKE NPHHATOH CTENEHH NOBEPHS.

Bropasi yacTh pabOThI NMOCBALLEHA IMOMBITKAM IIOHCKOB IE€PHOOMYHOCTH.

PAnbl rofloBbIX CyMM OCa/IKOB, BBIDABHEHHBIE METO/OM CKAJIB3SIIIUX CPENHMX
TPEXJIETHHX, OJISA § CTaHmu# nokasanel Ha rpaduxe (puc. 6). Kpusele q1a
KpakoBa (1920—1948) u 1A BpouraBa (1920—1939) CyrepHpylT CyILEeCTBO-
BaHHe I10—II-JIETHETO IIEpHOZA.

V4uThIBas 9TO IPHUMEHSIETCSI FAPMOHUYHBIH aHAJIM3 K BBIPABHEHHBIM PsIam
FOMMYHBIX CyMM OCaJKOB M cpeAHMX uuce]l Bonbda 3a obwmit nepuos 1862—
1938. BplumciaeHHsa ObUIM IIPOBEAEHLI JIEKTPOHHOHM MAlUMHOH. MakcumassHas
AMIIJIMTYZa OCAJKOB COOTBETCTBYET IIEPBOM I'apMOHHMYECKOM, YTO yKasbIBaeT Ha
CyLLIECTBOBAaHHE NPHOJIM3UTE/IBHO 70-JIETHETO IEPHOJA (tab. 8, 9).

Taxoii »xe camblf aHaIM3 ObILJI IPOBEJIEH AJ1s1 OCaiKOB U CpeIHHX uHcea Bombha
3a 95-netHuil nepuox (1842—1936) mns BapmiaBel m BpommaBa. B Bapiuase
IOBOJIFHO SICHO BbIPHCOBBIBA€TCA IEpHOJ MNPHOIHM3HTEIBHO 16 JleT, Bo Bpo-
aBe — 9o Jer (1ab. 10, II).

HezaBucumo OT TOro KpWBasi CyMM OCajKOB i1 BapiuaBbl 3a mepuop 142
netr u s Kpawosa 3a Ilepwof] 106 JieT ObLIa Pa3jIodKeHa C IOMOILBI0 aHAJIOro-
BOIO TapMOHHUECKOr'0 aHayum3datopa B [ocymapcrBeHHomM I'maposiormuecko-Me-
Teoposiornyeckom HMHctutyre. M 37ech moATBEp»IaeTCA IPEATOJIOMKEHHEe Cylle-
CTBOBAHHsI I1€PHOJA IMPUOIM3UTEIFHO 70-JIETHEro IJIst 00euX CTaHLui, a TaKKe
npubiusuTesisHO 16-71eTHero B BapmaBe u 14-yetHero B KpakoBe (1ab. 12).

Kpome Toro mcciefoBano (popMHpPOBAHHE CYyMM TOJIOBBIX OCaJKOB B MOJIIe-
pHojax BOJIM3M MAaKCHMymMa M BOJIM3H MHHHMyMa COJIHEUHBIX IATeH (Tab. I3
M puC. 7), HO He OOHapy)KHJach sICHasE CBf3b MEXAY OTHMH SIBJICHHSAMH.
Bo3mo)xHO, UTO HIpPH HMCCIEJOBAHHHM 3TOM CBS3H B 00Jiee KOPOTKHX IEPHOOAX
(HaripuMep B Ce30Hax) IIOJIy4HJach OBl gpyras KapTHHa.

IIposepeno rumoredy <P. Bbaypa [1], coryslacHO KOTOpOH II-JIETHHH IHKJI
COJIHEUHBIX IISATEH COBMellaeT B cebe 3 KxojeGaHusti JeTHUX cymm ocaaxoB. Ilo
JaHHBIM HACTOsIUIeH paboTBI MOYKHO OOHApYI)KHTh TOJIBKO 2 Kosebanusa. Hccre-
oyercsi (OPMHPOBAHHE OTKJIOHEHHH OT CPEJHMX MHOIOJIETHHX CYMM OCaJKOB
JIETHEro InepHoAa AJIs I00-JIETHHX psaaoB Bapmiaeel m KpakoBa, a Takke IS
60-neruux aH3MeHHOM [lompmim u ITomransa B LMKIIAX COJIHEUYHBIX msATeH. Ilo-
BBIIIEHHAsA [OBTOPSIEMOCTh H30bITKA JIETHMX OCQJKOB IPOSABIISICTCA 33 I IOJ
repell MaKCHMYMOM, Ha I IO NoCJie MaKCHMyMa H Ha I FOJ NOCjle MHHHMyMa COJI-
HEuHbIX IsATeH. II0BbIIIEHHA MOBTOPSIEMOCTh HeZoOOpa JIETHHX OCaAKOB HalIIo-
JIaeTCsI 3a 2 rofa Nepe MUHHMYMOM H 3a 2 roja rnepej MaKCHMYMOM COJIHEYHBIX
nsTen (tab. 14 #A IS).

B Tperbeit yacTu paboThl paccMaTPHUBAETCsI BOIPOC Pa3jIHYHsI B CyMME OCaJIKOB
Ha TeppurTopHH Ilo/blIH, NpPH 3TOM BEPOSATHOCTh IPOABJIEHHS HX Hemobopa
1 U30BITKA.

IIpe>xkae Bcero OOCTOATENBHO AaHAMMU3UPYIOTCS PpacnpedeHTeNIbHbIE  PAMbI
CyMM OCafiKOB [JIf OTHEJIBHBIX MeCALEB [UIsT 27 HaOII0AaresIbHbIX CTaHIMH
(tab. 16). DTH MCCIEHOBaHHA IIPHBEIM K BBIJEJICHHIO CIEAYIOIMHX 11 paHOHOB:
ITomopckoe noosepbe, Masypckoe moosepbe, LieHTpanbHast M 3anagHaa Iloneiia,
J106MHCKasAs BO3BBIIIEHHOCTh, CHile3cKass HM3MeHHOCTh, CyHerckoe Ipearopse,
KpakoBcko-UeHCTOXOBCKas BO3BBIILEHHOCTh, [Ipe/ikapnarcKas HU3MeHHOCTh, 3a-
nagabie Beckunbl, Conmenxnit Beckug u Ilograne (puc. 8).

Cpe/iare roJJOBble H CE30HHBIE CYMMBI OCAJIKOB JJIsT BBIIEYTIOMAHYTBIX paHOHOB
HCCIIeIYIOTCA C TOUKH 3DEHHS HX JOCTOBEPHOCTH M CTENEHHU MX paccestHus (Tab. 17).
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CoBepllaeTcsi NOMNBITKA OLEHKH ' IeHCTBHTEIBHBIX CPEJHHX CYMM T[OMIOBBIX
M CE30HHBIX OCAIKOB JJIA KaKIOr0 palHoHa C BEpPOATHOCTBIO 95%, (Tab. 18).

COIOCTABIIAETCA YacToTa CYMM OCAOKOB [JIsI MECALEB 3HMHEIO M JIETHEIO
nmonyroaes (tab. 19 U 20) B KJIaccax 0—50, SI—IO0 U >I100 MM JJIA I1 paliOHOB
M JIeJAIOTCSA IOJIMTOHAIbHbIE rpaduku (puc. 9 U I0).

IIpuBUMAIOTCS CIEAYIOIe KPUTEPHH IS OLEHKH TOJOB M CE30HOB B 3aBU-
CHMOCTH OT CYMMBI OCA/IKOB:

CpEJHHE, KOrJa OTKJIOHEHHsS OT CpeJHEHl MHOTOJIETHEH CYMMBI HE IpEBbI-
maT -+109%,

CyXHe HWJIH BJaXHBle, KOIrZJa OTKJOHEHHA OT CDeOHEeH MHOIOJIETHEH KO-
e6II0TCA B CpaHuMuax —+11—25%,

OYeHb CYXHE€ HJIM OYeHb BIIAXXHbIE, KOIVIA OTKJIOHEHHMs OT CpegHei
MHOTOJIETHEH KOJIeOJIIOTC B rpaHunax —+26—s50%,

KpailHe CyXHe HJIM KpaliHe BJIa)XHBbIE, KOrJa OTKJIOHEHUS OT cpenﬂen
MHOTOJIETHEH NPEBBIAIOT - 50%,.

Tab. 21 U 22 NOKa3bIBAET NOBTOPSAEMOCTH BBILIEYKA3aHHBIX KATErOPHii, BbI-
YHCJIEHHBIE MO OTHOIIEHHIO K IOO-JIETHIO, COIIOCTABJIEHHBIE IO CE30HAM WJIM
>Ke CTpYNIMpPOBaHHBIE HAa OCHOBAHMM pasmepoB OTKJOHeHHH. Kapruna ¢opmu-
pOBaHUsI IOBTOPSAEMOCTH IOJMYHBIX H CE30HHBIX CYMM OCA[IKOB B BbIJEJICHHBIX
KaTeropusix 11 paloHOB IpejcTaBieHa B rucrorpamax (puc. I1). Ha ux ocHo-
BaHWM TPYJHO TOBOPUTH O TOM, KaKOH M3 PalOHOB BBIJIEJSETCS II0 OTHOLIEHHUIO
nejjobopa MM U30BITKAa BOJABI JOCTABJIEHHOH OCaJ[KaMH.

Uro0bl NpeACTaBUTh PE3YJILTAThl HCCIECAOBAaHUM 1A HEKOTOPBIX 0ojee KpyI-
HbIX (U3MKO-reorpapuyecKux €IUWHHUL], CBA3AHHBIX OOLMMU NpPHU3HAKAMM, 34
Beaymmit ¢dakTOp INpUHHMMAaeTcs BBICOTA HAJ YpOBHeM MopsA. Msorumca
300 M ABJIAETCs IpaHulel mexky Hu3meHHOH ITosnbimieit u nonsckumu Kapnaramu.
CoIocCTaBJIAIOTCA MaHHBIE 22 HAOJIOAaTe/IbHBIX CTAHIMME, OTBEUAIOIUX 8 BBILIE
BBlJC/IEHHBIM paHOHaM, MpEeACTaBJIAIUX Hu3MeHHyIo Ilonbiny, a Tarkoke § Ha-
O11071aTeJIbHBIX CTAaHIMH M3 OCTaJBHBIX 3 PailOHOB, NPEACTABJIAIIMX BeCKUabI
u Ilograne; pedynpraTel faiTca B Tab. 23 ¥ Ha puc. 12. 3eCh YKe Ipe/ICTaBIeHbI
noacuérbl masi Bcet Ilonpum.

Ha ocHoBanuu 3Toro opmysMpyIOTCS CIIEAYIOIIME BBIBObI:

1. MccnepoBasyue TEHIOEHUMM OCAAKOB Ha Teppuropuu I[loJIbIuM MOMKET CBHU-
JETEJIbCTBOBAaTh O TOM, UTO HeOOoJblIME M CJ1ab0 IOATBEP’KJICHHBIE CTATHCTH-
YeCKH M3MEHEHHsI OCaJKOB He SIBJIAIOTCS NPUUYMHOM OIIYIIAEMOrO HEXOCTAaTKa
BOJBI.

2. AHalu3 MOBTOPSEMOCTH CPEJIHHX, CYXHX MU BJI@XKHBIX TOJOBBIX IIEPHOIOB
1 OT/AEJIBHBIX CE30HOB BMECTE C OLIEHKOM MX rpajanuu B II padionax Ilossium
B 60-JIETHUH IepHOJ JaeT [IOBOJIBHO XAOTHYECKYI0 KapTHHY. B 00o0lieHuu He-
Io6opel 6EPYT BEPX IO OTHOUIEHHIO K KOJIMYECTBY CJIYUYaEB, TOrJA KaK U3OLITKH —
MO OTHOIIEHWIO K WHTEHCHUBHOCTU OCAJKOB.

3. ComnocraBjieHHe IIOBTOPSEMOCTH CPEIHHX, CYXHX M BJXKHBIX TOJOBBIX
IIepUOJOB M CE30HOB AsisA Hu3MeHHO# Ilonpum, a Taroke A mnossckux Kapnar
II0Ka3bIBaET

a) BBIPDABHEHHOCTH KOJIMYECTBA CE30HOB . CO CPENHMMH CyMMEMH OCAJKORB,
a TaK)KEe BCEX CE30HOB C M30BITKAMH U HeAo0OpamMy HAa TEPPUTOPHH HU3MEHHOU
TTosnpim,

6) mepeBec ciyyaeB ¢ HeJ00OpaMu HaJ CPeJHMMM — CJIABHbLIM 00pa3oM JIETOM,
OCEHBIO M 3uMOH B IKHOH Ilosislue.

4. AHasloruuHoe corocrasjieHue st Beed ITosplnM MMOKasblBaer:
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a) KPYNHBIA IIepeBEC CPETHHX CYMM OCaJKOB M JIETKHH H3JTHIIEK H30bITKA
[0 OTHOIIEHHIO K Hejo0opam B roJ0BOM paspese,

0) OTJIMYHO BBHIPABHEHHOE OTHOLIEHHE MEXAY CIydyassMU C HOPMAJIbHBIMH
ocaJKaMH, ¢ Heqobopamu u H30BITKAMK BECHOH M JIETOM,

B) YBeJIMUeHHE KOJIMUECTBA HENOOOPOB 3a CYET YOBITKA CPEIHUX OCEHBIO
U 3HUMOH,

r) B Kiacce HaubOJbIIMX OTKJIOHeHHH (>509%,) BO Bcex Ce30Hax uallle BCEro
CJIyYalOTCsI NEPHOJbl YPE3MEPHO BJIAYKHBIE, YeM upeamepHO cyxue. OceHHM Io-
KasbIBaIOT Camble KpaifHMe ciryyau.

5. IIpyyuHBI NOBCEMECTHO OUIYLIAEMOr0 HEAOCTaTKa BOMABI, KaXKETCS, Clie-
IyeT MCKaTh He B IIOHM)KEHHOM KOJIMYECTBE OCaJIKOB, a B HM3MEHEHUHM OPYIrHX
3JIEMEHTOB BOJHOro 0GamaHca, a TaK)Ke B CIIOcOo0e MCIIOJIB30BAaHHMS BOJALI, HA UTO
BIIMSIOT: WM3MEHEHHE THOPOJIOTMYECKHX YCJIOBHII CTpaHbl, KOTOpPOE SIBJISIETCS
CJIE[ICTBMEM E€CTECTBEHHOI'O Pa3BUTHS THAPOJIOTHUYECKHX SIBJIEHHM, a TaK)Ke HCKYC-
CTBEHHOr'0 BO3[EHCTBUs UeJIOBEKa.

OBBbSICHEHHA PUCYHKOB

Puc. 1. Koadduuentrr perpeccud 1 oneHKa 3HameHaTesbHOCTH. [lepuox BpemMeHH OT Hauana
Habmogenuit (1813—1878) mo 1958
1 — cTaHUMM B yueTe; 2 — CYyUIeCTBEHHAsl 3aBHCHMOCTh
Puc. 2. KoadduiueHTs! perpecc ¥ OleHKa 3HameHaTeJabHOCTH. llepuon Bpemenn 1851—
1958
1] — cramnuu B yueTe; 2 — CylIeCTBEHHAss 3aBUCHMOCTb
Puc. 3. Koadduientsl perpeccu M OLeHKa 3HamMeHaTesbHOCTH. Ilepuon Bpemenn 1900—
1959 ,,monHBbIH#
1 — cTaHIMH B yuyeTte; 2 — CYIIECTBEHHasA 3aBHCHUMOCTb
Puc. 4. KoacouuenTer perpeccuy, OlLlEHKa 3HaMEHATEJBHOCTH M XapaKTep TeHAeHumu. Ile-
puox BpemeHu 1900—1959 ,,penynupoBaHHBIHN
] — cranumn B yueTe; 2 — CYLIECTBEHHAasi 3aBUCHMMOCTb; 3 — JIMHMM OJMHaKOBOM
M3MEHYMBOCTH OCAJIKOB BBIDa)KEHHOH B MM/rox
Puc. 5. Koadpdunents! perpeccun B pasHbix uactsax Ilonbum. Ilepuon Bpemenu 1900—1959
»DEAYLHPOBaHHbIN
I — CeBepo-3anagnass Ilompma; I — CeBepnass u Bocrounaa Ilosmpma; 117 —
LentpansHas Ilonsma; IV — 3anagnas Ilonswa; ¥V — 10kuas Ilonbia (6e3 ropHoi
obnacti); VI — I'opHasa oGnacTs.
Uucna onpenensitoT BeJHUYuHY Ko3ddbduueHTon
Puc. 6. I'omoBhle cyMMBI OCaJKOB M CpeAHHe romoBble umciaa Boabda BbIpaBHeHHBIE Me-
TOAOM TPEXJIETHHX CKOAb3AIMX cpegHux. Ilepuom Bpemenm 1842—1958
TomoBble CyMMBI OCaAKOB B MOANEpHOAax BOJIM3M MaKCMMyMa M BOJIN3M MHHHMyMa
COJIHEYHbIX IATeH (C yueTom cpenHero uucia Bosnbda = 50). Ilepuon Bpemenn 1851—
1958
1 — CymMMpl OCagKOB IIDH MHUHHMYME COJIHEUHBIX nATeH; 2 — CyMMbI 0OCagKoB
NpH MaKCHMyMe COJIHEYHBIX nsATeH; 3 — CpenHue CyMMbI OCaaKOB IPH MaKCHMyMe
COJIHEYHBIX nATeH; 4 — CpemHue CyMMbI OCaJKOB IIDH MHHHUMYME COJIHEUHBIX IISITEH
Puc. 8. PaiioHbl MO0 MOBTOPSAEMOCTH pasiMUHbIX Kjacc ocapkoB. Ilepuonm Bpemeru 1900—
1959 ,,peayuMpoBaHHbIHi “
I — Tlomopckoe moosepse; I — Masypckoe noosepse; 1] — llenTpansHaa u 3anaj-
Hasa Iloasma; IV — JIro6auHCKas BO3BBILIEHHOCTh; V — Cuile3ckas HM3MEHHOCTS;

Puc. 7
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Puc. 9.

Puc. 10.

Puc. 11.

Puc. 12.

Tabmuua
Tabuna
Tabnuua

Tabmuna
Tabauua

Tabnuna
Ta6nuna
Tabma
Tabmua
Tabanna
Ta6mma

Tabmuua

VI — Cynetckoe mpearopee; VII — KpakoBcko-UeHCTOXOBCKast BO3BBILIEHHOCTD §
VIII — Ilpenkapnarckass HU3MeHHOCTh; I X — 3anaguble Beckunpr; X — Conpenxmii
Beckup; XI — Iloarane

IToBTOPsIEMOCTh MECSIUHBIX CYMM OCAAKOB B Pas3JHYHbIX KJIACCAX B OTAEJIBHBIX paltoHax
B 6-TH MecALaX 3MMHETO IOJIyrOnbsi, BbIpa)kKeHHad B 9, (NOJIHIOHAJBHBIE KDHBLIE)
A—, D—, G—: 1 — TTomopckoe moosepse, 2 — Masypckoe noosepse ; B—, E—, H—:
3 — Uentpansunaa Ilospura, 4 — JloGiMHCKas BO3BBILEHHOCTh, S5 — Cuuesckas
HM3MEHHOCTb, 6 — Cygnerckoe npearoprse, 7 — KpaxkoBcko-YUeHCTOXOBCKas BO3BbI-
meHHOCTh, &8 — Ilpenkapnarckasa HusmenHoctb; C—, F—, I—: 9 — 3anagsgble
Beckunpr, 10 — Conpeuxuit Beckun, /1 — Ilograne

TToBTOPsIEMOCTD MECAYHBIX CYMM OCaJKOB B PasjMYHbIX KJIaCcCax B OTHEJBHBIX paioHax
B 6-TM MeCslaX JIETHETO IOJYronbsi, BbIpakeHHasaA B Y9, (WOJMroHalbHBIE KPHBLIE)
A—, D—, G— : 1 — TTomopckoe noosepse, 2 — Masypckoe nioosepbe ; B—, E—, H—:
3 — llenrpansuass Ilossuia, 4 — JIoo6GiauMHCKasA BO3BBIUIEHHOCTh, J5 — Cuiesckas
HHU3MEHHOCTh, 6 — Cynmerckoe npearopbe; C—, F—, I—: 7 — KpaxoBcko-Uencro-
XOBCKasi BO3BBILIECHHOCTh, &8 — IIpegxaprnarckass HU3MEHHOCTh, 9 — 3amamunie be-
ckuabl, 10 — Coupenxuit Becknn, 11 — Iloarane

IToBTOpsIEMOCTE CyMM OCamKOB B Kiaccax oT 25 1o 2259, HOPMBI B OTAENBHBIX paio-
Hax. ['og u cesonbr. (Cucrorpammsr)

IToBTOpsIEMOCTE CYyMM OCagKOB B Kiaccax oT 25—1759%, HOpmbl [/ HH3MEHHOMN
Ilonsmn n monsckux Kapmar a rtaxoke ans tepputopun Beeih IMonemmn. I'mctorpammbr

CITMCOK TABJINIY

1. VYpaBHenus npsambix perpeccud. Ilepuon BpemeHu oT Hauana HaGmopeHui (1813—
1878) mo 1958

2. KosdduueHTbl NPAMBIX PErpeccMM M OLEHKAa WX 3HameHaTesJbHOCTH. Ilepmop
BpeMeHH OT Hauana HabmiomeHuit (1813—1878) mo 1958

3. YpaBHEHMA NPAMBIX PErpecCHM M OLIEHKAa MX 3HameHartenbHoct. Ilepuon Bpemenu
1851—1958
4. Koadouuenrsr perpeccun. Ilepuon Bpemenu 1851—1940 u 1851—1958

5. YpaBHeHUs NpPSMBIX DErPECCHH M OLEHK2 MX 3HAMEHaTeJbHOCTH. Ilepwoa Bpe-
meru 1900—1959 ,,monubIH
6. YpaBHEeHUA NPSAMbBIX PETPECCHH M OLIEHKa UX 3HAMEHATeJIbHOCTH. Ileprof BpeMeHH
1900—1959 ,,penynupoBaHHBIH “
7. MakcumanbHble X MUHHMMaJIbHbIE CYMMbBI OCAaOKOB (IOCJE BBIPABHEHUS METOOOM
CKOMB3AMBIX cpeaHux). Ilepmon Bpemenn 1850—1959
Koaddunentbi: a; npu cos u b; pu sin A1 OuepeHbIX FAPMOHHUYECKHX (YHKIHH.
Ilepuon Bpemenu 73 roaa (1864—1936) .
Besmunna, ammmtyner A; v onenxa ¢asoBoro npoasmxenus. Ilepuon BpemeHn
73 roma (1864—1936)
10. KoadduueHTs! g; npu cos 1 b; IIPH sin AJIs1 OUepe/THbIX TaDMOHHUECKUX (DYHKIHHA.
Ilepnon Bpemenn 95 ser (1842—1936)
11. Benmnuuna ammmtyabl A; 1 oueHka ¢$as0BOro npoasmkeHusi. Ilepuon BpemeHH
95 mer (1842—1936)
12. KoacduneHTs! a; mpu cos ¥ b; NpH sin a TaK)Ke BEJIWYHHBI aMIUIUTYX OiA Bap-
maBel 1 KpakoBa mosyyeHHble C TIPUMEHEHMEM AaHAJIOTOBOrO IapMOHHUYECKOIro-
aHaIM3aTopa

[« <]
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Ta6mmuna 13.

Ta6mma 14.

Ta6/mna 15.

Ta6ymna 16.

Ta6ymua 17.

Tabymua 18.
Tabmuna 19.
Ta6mua 20.
Ta6muna 21.
Tabymna 22.

Tabmua 23.

BsaumHas cBsI3p MEMIY CPEIHMMH TOJOBBIMM CYMMaMH OCaJKOB B IOANEPHOIAX
BPEMEHM C MAacCKHMyM M B IOANEPHOJAX BPEMEHH C MHUHHMYM COJIHEYHBIX
nsated. Ilepuwox Bpemenn 1853—1959

OTKJIOHEHUS JIETHHX CYMM OCaJKOB OT CpefHell MHorojerHedl niua Bapmasser
u KpakoBa B 11-THJieTHHX IHKJIaX COJIHEYHbIX nsaTeH. Ilepuox Bpemenu 1850—
1959

OTKJIOHEHHsT JIETHUX CYMM OCaJKOB OT CpeAHEeHl MHOTOJIETHeH I HH3MEHHOMU
Ilonsum u ana Ilomranss B 11-THiIeTHHX UMKJIIAX COJIHEYHBIX IATeH. Ilepuon
BpemeHn 1900—1959

IToBTOpsIEMOCTh Pa3/IMYHBIX KJIACCOB OCaTKOB B OTHEJIBHBIX Mecsuax Ha 27 Habo-
nmaresbHBIX cTaHuuax. Ilepwox Bpemenn 1900—1959.

CpenHue CyMMbl OCaJKOB TIOOOBbIe M Ce30HHbIe. CTaHIAPTHbIE OTKJIOHEHMS.
Koadduuentsl usmeHYHBOCTH 1A 11 paidioHoB. I'og u cesons!. Ilepuon BpemeHH
1900—1959

I'panuibl, B KOTOPBIX ITOMELIAIOTCA AEUCTBHTENBHBIE CYMMBI OCaJKOB TIOOOBBIC
U Ce30HHBIE B paHOHaX C BEepOSTHOCTHIO 959

IToBTOpPsIEMOCTh PAa3JIMYHBIX KJIACCOB OCAJKOB B 6-TH MECALaX 3HMMHETO IOJIy-
rogps B 11-Tm paitoHax, BblpakeHHas B %,

IToBTOPsiEeMOCTh PA3JIMUHBIX KJIACCOB OCAAKOB B 6-TH MeCANAX JIETHETO IMOJIYTOJbs
B 11-Tu paiioHax, BbipaskeHHas B 9,

BeposiTHOCTE IIPOSIBJIEHHA JIET M CE30HOB C Pa3JHMUYHBIMH KaTETOPHAMH OTKJIO-
HEHUH OT CpeIHHX CYMM OCagKoB B ¥,

BeposiTHOCTh IIPOSIBIIEHMSI CE30HOB CPEJHUX, CYXHX, BJIAXKHBIX, OUEHB CYXUX,
OYCHb BJIAKHBIX, KpailHE CyXuX M KpaiiHe BJIa)KHBIX B OTHEJBHbIX padoHax B %,
BeposTHOCTh NpPOSIBIIEHUS JIET U CE30HOB CPEJHUX, CYXHX M BIAXKHBIX HAa TEPPH-
Topux HuameHHOM IToseiuu M B mosnbcknx KapnaTtax a TakiKe Ha TepPUTOPHH BCel
Ilossum B 9



ZOFIA KACZOROWSKA
PRECIPITATION IN POLAND IN LONG-PERIOD AVERAGES

Summary

In the first part of this paper, the author investigates the trend of pre-
cipitation, its tendencies and its plus and minus sign. She smoothes the se-
ries of the sums of precipitation by the method of least squares, assuming
a straight-line correlation to exist between time and yearly amounts of pre-
cipitation.

During the period from establishing climatic stations (1813—1878) until
1958, among the 12 investigated stations three situated in Central Poland
disclose a slight tendency of decrease (—0.1 — —0.9 mm/year), whereas nine
stations situated in the Northern, Western and Southern part of the country
showed a tendency of increase (0.3—0.6 mm/year).

Verification of the validity of these results revealed the interdependence
between time and total precipitation to be essential at 5 stations only, all
of them showing a tendency of increase, — presupposing a confidence level
equalling 0.1 (Fig. 1).

In order to tie up with investigations made by W. Okotowicz [22],
J. Ostromecki [25] and J. Lambor [17], the author additionally analyzed
the series of total precipitaton for the 1851—1958 period. Among 8 investi- -
gated stations, 7 maintained a tendency of increase and 1 of decrease, whereof
only 4 proved the validity of this determination (Fig. 2).

In order to illustrate the changes in the character of precipitation tendency
during the recent 20-year period, the author investigated in closer detail
the period from 1900 to 1959 on the basis of observations of 16 full-period
stations and 28 stations with a ,,reduced* period of observations (1900—1902,
1904—1913, 1918—1937, 1946—1959 (Fig. 4).

During the full period, a tendency of increase was maintained solely in
the Eastern part of the country, whereas the whole West, Centre and South
shows a tendency of decrease. The validity of correlation proved very feeble,
and has been established for 4 stations only (Fig. 3).

During the ,,reduced“ period of observations there occurred in North-
western, Western and Southern Poland a tendency of decrease (—0.2 —
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—2.0 mm/year); the central zone extending from Olsztyn via Warszawa to
Sobieszyn and, probably, further Southeastwards shows no change (—0.1 —
+0.1 mm/year), whereas in the North and East of Poland a tendency of
increase may be observed (1.7—1.0 mm/year). The validity of these results
has been established for 5 stations only (Fig. 4).

Fig. 5 presents the results of trends developing in different parts of Po-
land, together with an estimation of their validity. A slight decrease in pre-
cipitation has been determined in Western, Central and Southern Poland
and a negligible increase in Northern and Eastern Poland; the probability
is everywhere below the assumed measure expectancy.

The second part of the paper deals with attempts at determining perio-
dicity.

The series of annual amounts of precipitation, observed by 5 stations,
smoothed by the method of 3-year moving averages, have been shown on
a graph (Fig. 6). The curves for Krakow (1920—1948) and Wroctaw (1920—
1939) suggest the existence of a 10- to 1l-year period.

The smoothed series of annual amounts of precipitation and of mean
Wolf indices (for the number of sunspots) for the period from 1862 to 1938
were therefore subjected to a harmonic analysis by the use of an electronic
computer. The highest amplitude for precipitation coincided with the first
harmonic, — a fact indicating the existence of a 70-year periodicity (Tables
10 and 11).

A similar analysis of series of precipitation and mean Wolf indices was
made for a 95-year period (after smoothing, years 1842—1936) for Warszawa
and Wroclaw. For Warszawa a 16-year period distinctly appears, for Wroctaw—
a period of approximately 90 years.

Moreover, the curves of total precipitation for Warszawa for a period
of 142 years (after interpolation and smoothing) and for Krakéw for 106
years were investigated by an analogous harmonic analyzer in the State Hy-
drological-Meteorological Institute. This analysis confirmed the assumption
of a period of approximately 70 years for both stations, and of a 16-year
period for Warszawa and a period of about 14 years for Krakéw (Table 12).

Subsequently, an investigation was made of the trends of annual total
precipitation in sub-periods showing sunspot maxima and minima (Table
13 and Fig. 7); here, however, no distinct correlation has been observed.
It seems advisable to change here from annual to seasonal amounts of pre-
cipitation.

The author also verified the F. Baur [1] hypothesis according to which
a threefold fluctuation in the amounts of summer precipitation occurs in the
11-year sunspot cycle. She investigated the trend of deviations from mean
long-period amounts of summer precipitation for 100-year series for War-
szawa and Krakéw, as well as for 60-year series for the Polish Lowland and
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for Podhale in sunspot cycles. An increased frequency of excess of summer
precipitation was revealed 1 year before and 1 year after a sunspot maximum,
and 1 year after a sunspot minimum. An increased frequency of deficiency
of summer precipitation occurred 2 years before a sunspot minimum and
2 years before a sunspot maximum (Tables 14 and 15).

In the third part of the paper the author studied the differentiation in to-
tal precipitation in Poland, and the probability of the occurrence of an
excess or a deficiency of precipitation.

First, she analyzed in detail the individual series of total precipitation
of 27 stations (Table 16). This investigation led to the differentiation of the
following regions: the Pomeranian Lake District, the Masurian Lake District,
Central and Western Poland, the Lublin Plateau, the Silesian Lowland, the
Sudeten Foreland, the Krakéw—Czg¢stochowa Plateau, the Subcarpathian
Lowland, the Western Beskides, the Sacz Beskides, the Podhale region (Fig. 8).

The annual and seasonal means of the amounts of precipitation for each
of the regions mentioned above were investigated as to their probability and
their degree of scattering (Table 17).

The author made an attempt of estimating the real (,true”) means of
total precipitation per year and per its seasons, for each of the regions, in the
confidence interval of 959, (Table 18).

She also compared the frequencies of total precipitation for the winter
months and summer months (Tables 19 and 20) in ranges: 0—50, 51—100,
and > 100 mm for the 11 regions, and prepared suitable polygonal graphs
(Figures 9 and 10).

With regard to the amounts of precipitation, the author assumed the
following criteria for the estimation of years and seasons:

average: when the deviations from the long-period mean amount
do not exceed +10Y%

dry or wet: when the deviations from the long-period mean amount
fluctuate within the range of +11—259%

very dry or when the deviations from the long-period mean amount

very wet: fluctuate within the range of +26—509%

extremely dry or when the deviations from the long-period mean amount

extremely wet: exceed +50%.

Tables 21 and 22 contain the frequencies of the above classes, computed
for a 100-year period and grouped according to seasons, and alternatively,
according to magnitude of deviations. An illustriation of the frequencies
of annual and seasonal amounts of precipitation in the distinguished classes,
occurring in the 11 regions, is shown in histograms (Fig. 11). On their basis
one can hardly speak of any of the regions as being outstanding, as far as
shortage or excess of precipitation is concerned.
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In order to present the results of certain larger physiographic units linked
by common features, their altitude a. s. 1. has been taken as chief criterion.
The 300 m. isohypse constitutes the boundary between the ,,Polish Lowland*
and the ,,Polish Carpathians“. The author compared data from 22 stations
representing 8 of the above discussed regions, embracing the Polish Lowland,
and from 5 stations from the remaining regions embracing the Beskides
and Podhale, and presented these data in Table 23 and Figure 12 Here, she
also added her computation comprising all of Poland.

On the basis of the above research, the author puts forth the following
conclusions:

1. The investigation of the trends of precipitation in Poland seems to in-
dicate that the insignificant and statistically poorly corroborated difference
in precipitation fails to be the cause of the apparent water shortage.

2. The analysis of the frequency of average, dry and wet years and seasons,
including their gradation, observed during a 60-year period in the 11 regions
of Poland, yields a rather chaotic picture. Generally speaking, water defi-
ciency predominates as to the number of instances, while water excess — as
to intensity.

3. The comparison of the frequency of average, dry and wet years and
seasons for the Polish Lowland and for the mountains indicates:

a) equality in the number of seasons with average amounts of precipi-
tation, as well as all dry and wet seasons to exist in the Polish Lowland,

b) a preponderance of instances of deficiences over averages — especially
during summer, autumn and winter — to exist in Southern Poland.

4. An analogous comparison for all of Poland shows:

a) a high predominance of average amounts of precipitation and a slight
prevalence of excesses over deficiencies in the yearly average,

b) during spring and summer, a proportion exactly balanced between
instances of deficiency and excess,

c¢) during autumn and winter, an increase in the number of deficiencies
in precipitation against a decrease in instances of average precipitation,

d) in the class of highest deviations (> 50 %), excessively wet periods occur
in all seasons more frequently than excessively dry periods. The autumn is
the season of greatest contrasts.

5. It seems that the cause of the commonly felt shortage of water should
be looked for not in a decrease of precipitation but rather in changes within
other elements of the water balance, as well as in the manner of water uti-
lization in view of changes in hydrological conditions brought about by na-
tural or artificial agencies.
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Coefficients of regression and estimation of validity. Period from beginning of observations
(1813—1878) up to 1958

1 — stations taken into account; 2 — essential interdependence

Coefficients of regression and estimation of validity. Period from 1851 to 1958.

1 — stations taken into account; 2 — essential interdependence

Coefficients of regression and estimation of validity. ,,Full** period from 1900 to 1959
1 — stations taken into account; 2 — essential interdependence

Coefficients of regression, estimation of validity and character of tendency. ,,Reduced*
period from 1900 to 1959

1 — stations taken into account; 2 — essential interdependence; 3 — lines of identical
change of precipitation expressed in mm/year

Coefficients of regression and estimation of validity in different parts of Poland. ,,Reduced*
period from 1900 to 1959

I — Northwestern Poland; II — Northern and Eastern Poland; III — Central Poland;
IV — Western Poland; ¥ — Southern Poland (without mountains); VI — Mountains.
Numbers defining values of coefficients

Annual total precipitation and mean annual Wolf indices, smoothed by the method of
3-year moving averages. Period from 1842 to 1958

Annual total precipitation in subperiods surrounding sunspot maxima and sunspot minima
(taking into account the mean Wolf index = 50). Period from 1851 to 1958

1 — total precipitation at minimum of sunspots; 2 — total precipitation at maximum
of sunspots; 3 — mean sums of precipitation at maximum of sunspots; 4 — mean sums
of precipitations at minimum of sunspots

Regions grouped according to their frequency of total precipitation in the various classes
I — the Pomerian Lake District, Il — the Masurian Lake District, III — Central and
Western Poland, IV — the Lublin Plateau, V' — the Silesian Lowland, VI — the Sudeten
Foreland, VII — the Krakéw—Czestochowa Plateau, VIII — the Subcarpathian Low-
land, IX — the Western Beskides, X — the Sacz Beskides, XI — the Podhale region
Frequency of monthly total precipitation in various classes, for the individual regions,
for the 6 winter months, in per cent values (Polygonal curves)

A—, D—, G—: I — the Pomerian Lake District, 2 — the Masurian Lake District;
B—, E—, H—: 3 — Central Poland, 4 — the Lublin Plateau, 5 — the Silesian Lowland,
6 — the Sudeten Foreland, 7 — the Krakow—Czestochowa Plateau, 8 — the Sub-
carpathian Lowland, C—, F—, I—: 9 — the Western Beskides, /0 — the Sacz Beskides,
11 — the Podhale region

Frequency of monthly total precipitation in various classes, for the individual regions,
for the 6 summer months, in per cent values (Polygonal curves)

A—, D—, G—: 1 — the Pomerian Lake District, 2 — the Masurian Lake District;
B—, E—, H—: 3 — Central Poland, 4 — the Lublin Plateau, 5 — the Silesian Lowland,
6 — the Sudeten Foreland; C—, F—, I—: 7 — the Krakow—Cze¢stochowa Plateau,
8 — the Subcarpathian Lowland, 9 — the Western Beskides, /0 — the Sacz Beskides,
11 — the Podhale region

Frequency of total precipitation in classes from 25 to 2259% of mean values, for the
individual regions. Year and seasons (Histograms)

Frequency of total precipitation in classes from 25 to 1759 of mean values, for the Polish
Lowland and the Polish Carpathians, and for all of Poland. Year and seasons (Histo-
grams)
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