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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



Tendencje opadéw 17

POZNAN
%0,4

Vg’ARSZAWA

| wROCEAW

-~.\ .\

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.:
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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 