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WSTĘP

Zagadnienie wody dla życia człowieka i jego gospodarki jest sprawą pierw
szorzędnej wagi. Nic więc dziwnego, że wszelkie zaburzenia w jej zasobach 
czy obiegu wzbudzają powszechne zainteresowanie i pytania o przyczynę 
zakłóceń. Jak słusznie zauważa J. L a m b o r [17]: „... w latach ubogich w wodę 
znajdujemy szczególnie głośne wypowiedzi na temat postępującego stepo
wienia... Znowu w okresach obfitych w opady mówi się dużo i pisze o oce- 
anizacji klimatu“.

Zasoby wody w atmosferze i litosferze na całym globie ziemskim, o ile może
my sądzić przy dzisiejszym stanie wiedzy, są wielkością stałą. Różne tylko ich 
części spadają pod postacią opadów w określonych odcinkach czasu i róż
nie rozkładają się one na powierzchni globu. Są lata, gdy ilości wody opado
wej na pewnych terenach nie odbiegają od normy; są takie gdy znacznie 
ją  przewyższają, a kiedy indziej zdarzają się lata z większym lub mniejszym 
niedoborem opadów.

W ostatnim dziesiątku lat wystąpiło w Polsce parę lat posusznych, nieza
leżnie od tego — przy zwiększonym zapotrzebowaniu wody — w niektó
rych okolicach zaczyna się odczuwać stały jej brak. Stąd wynikła potrzeba 
zbadania kształtowania się jednego ze składników bilansu wodnego — opa
dów — na terenie Polski w ciągu ostatniego stulecia. Celem niniejszego 
opracowania jest analiza trendu opadów, wykrycie ich tendencji w ciągu 
badanego okresu w różnych dzielnicach kraju. Tendencja ta może być stała 
na całym obszarze, ale może także świadczyć o zwiększaniu lub zmniejszaniu 
się ilości opadów w niektórych częściach Polski. Tendencja może zachowy
wać ten sam znak, może także zmieniać go w ciągu rozpatrywanego okresu. 
Tym problemom poświęcona jest pierwsza część niniejszej pracy.

Druga część stanowi próbę poszukiwania okresowości w przebiegu opa
dów w związku z zauważoną zmianą ich tendencji.

W trzeciej części poddano szczegółowej analizie częstość występowania 
różnych klas sum opadu w okresie 1900—1959 w różnych dzielnicach Pol
ski w roku i w porach roku, a nawet w miesiącach. Ponadto na podstawie 
rachunku prawdopodobieństwa próbowano określić granice, w jakich miesz
czą się rzeczywiste (prawdziwe) roczne lub sezonowe sumy opadów, oraz
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8 Zofia Kaczorowska

ocenić prawdopodobieństwo pojawienia się lat czy pór roku pod względem 
opadu: przeciętnych, posusznych lub wilgotnych.

*

* *

Zagadnienie zmian opadu w czasie i poszukiwanie ich przyczyn oraz 
okresowości było przedmiotem wielu prac w ciągu ostatnich pięćdziesięciu 
lat. Wymienić tu należy nade wszystko prace: W. G o rczy ń sk ieg o  [8], 
P. J. R y ch liń sk ieg o  [31], W. O k o ło w icza  [22], J. O s tro m ę c k ie g o  
[25], A. K o sib y  [16] i J. L am b o ra  [17]. Okres analizowany kończy się 
w opracowaniach W. Gorczyńskiego i P. Rychlińskiego na roku 1910, 
u W. Okołowicza na 1930, u J. Ostromęckiego na 1940, u J. Lambora i A. Ko
siby zaś na roku 1950.

Najważniejsze dotychczas wyprowadzone wnioski można ująć w sposób 
następujący:

1. Brak wyraźnego związku między biegiem opadów i 11-letnim cyklem 
plam słonecznych (W. Gorczyński).

2. W 50-leciu 1861—1910 średnie roczne sumy opadu w Warszawie są 
niższe niż w 100-leciu 1811—1910, jednakże wyraźnie zmalały odchylenia 
przeciętne, obszerność wahań i stosunek maksimum sum opadowych do 
minimum tychże sum, co świadczyłoby o zmniejszeniu kontynentalizmu kli
matu (P. Rychliński).

3. Zanalizowanie okresu 1851—1930 wykazuje na tle wzrastających opa
dów w Niemczech, Austrii, Danii i północnej części ZSSR istnienie „osi 
opadów malejących“, biegnącej od Berlina przez Warszawę, Lwów do Mo
rza Czarnego (W. Okołowicz).

4. Zbadanie okresu 1851—1940 dla większej ilości stacji w Europie środ
kowej potwierdziło tezę o różnym znaku tendencji opadowej na tym tere
nie. Silny wzrost opadów zarysowuje się na Pomorzu Zachodnim, w Pru
sach Wschodnich i na Dolnym Śląsku, lekki wzrost — w Poznańskiem, na 
Kujawach, w dorzeczu dolnej Wisły i na Wyżynie Małopolskiej. Obszar 
dotknięty spadkiem opadów obejmuje zlewnię Wisły od Torunia w górę 
rzeki do wideł Sanu i dalej poza Lwów w kierunku południowo-wschodnim 
(J. Ostromęcki).

5. Wydłużenie okresu badanego w obie strony do okresu 1813—1950 
nie potwierdziło spadku opadów na terenie Polski środkowej, wykazało 
tylko wahanie wokół średniej, ze znacznymi odchyleniami w różnych okre
sach (J. Lambor).

6. Po obliczeniu i wykreśleniu „średnich cyklicznych“ temperatury po
szczególnych pór roku oraz sum opadowych letnich i zimowych w 11-letnim 
cyklu plam słonecznych okazało się, że opady nie wykazują tak wyraźnej 
korelacji z liczbą plam, jak temperatura, gdzie uzyskano podwójne wahnię-
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Wstęp 9

cie. Niemniej jednak wysunięto tezę, że we Wrocławiu suche lata zbiegają 
się z latami gorącymi i przypadają w sąsiedztwie maksimum i przed mini
mum plam, suche zaś zimy towarzyszą raczej zimom ciepłym i występują 
na pół roku przed maksimum i 2—3 lata przed minimum plam (A. Kosiba).

7. Wreszcie F. B aur [1] po zbadaniu 150-letniego ciągu opadów Europy 
środkowej w 11-letnim cyklu plam słonecznych dopatruje się potrójnego 
wahnięcia opadów lata, przy czym nadmiar ich przypada: 1 rok przed i 1 rok 
po ekstremach oraz 3 lata po maksimum plam, a niedobór — 2 lata przed 
ekstremami i 2 lata po maksimum.

METODY PRACY

Ze względu na wielką zmienność opadów, przy badaniu ich biegu w cza
sie, konieczne jest wyrównywanie ciągów opadowych. Metodami najczęściej 
stosowanymi do tego celu są średnie ruchome — przesuwane — konseku- 
tywne oraz metoda najmniejszych kwadratów. W niniejszym opracowaniu 
posługiwano się tą ostatnią metodą.

Wobec wielu czynników wpływających na bieg opadów w czasie, mię
dzy tymi zmiennymi istnieje prawdopodobnie korelacja krzywolinijna. Jed
nakże dla zorientowania się w ogólnym charakterze tendencji opadowej 
i dla uproszczenia obliczeń poprzestano na założeniu istnienia korelacji 
prostolinijnej i zestawieniu równań prostych regresji.

Zrozumiałe, że uzyskane tą drogą współczynniki regresji mogą być obar
czone przypadkowością, wobec czego należało metodami statystyki teore
tycznej zbadać istotność ich wartości.

W zasadzie przy opracowaniu trendu opadowego zastosowano tę samą 
metodę, którą posiłkował się J. O stro m ęck i [25], z tą różnicą, że z powodu 
licznych braków w materiałach obserwacyjnych zarówno w dziesiątku lat 
1931— 1940, jak jeszcze bardziej w 1941—1950, operowano sumami po
jedynczych lat, a nie średnimi sumami 10-letnimi.

Wydłużono również okres badany do roku 1958 i zanalizowano ciągi 
wszystkich stacji z tych lat, z jakich posiadano materiały. Następnie w celu 
uzyskania porównywalności ograniczono się do wspólnego okresu 1851— 
1958 dla wszystkich stacji, choć i w tym czasie liczba lat nie będzie jednakowa 
wobec przerw w obserwacjach. Wreszcie, już oddzielnie, zanalizowano bar
dziej szczegółowo 60-letni okres bieżącego stulecia 1900—1959.

MATERIAŁY

Aby należycie zobrazować stosunki opadowe na terytorium Polski w cza
sie, należałoby mieć do dyspozycji przynajmniej kilkadziesiąt stacji o dłu
gich ciągach obserwacyjnych i to stacji mniej więcej równomiernie rozłożo-
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10 Zofia Kaczorowska

nych. Wprawdzie F. B aur [1] ustala 150-letnie ciągi opadowe dla szeroko 
pojętej Europy środkowej (obszar między półwyspami południowymi i pół
nocnymi oraz między Oceanem Atlantyckim i Niziną Wschodnio-europej
ską) jedynie na podstawie 10 stacji, twierdząc, że ilość ta wystarcza do scha
rakteryzowania opadów, przede wszystkim z punktu widzenia niedoborów 
i nadmiarów. Niewątpliwie jednak szczegółowa analiza tego elementu ze 
względu na wielką jego zmienność wymaga większej ilości punktów obser
wacyjnych.

Źródła, z których czerpano dane, to: 1) materiały oryginalne Archiwum 
PIHM, 2) zestawienia sum opadowych z Zakładu Meteorologii i Klimato
logii Ogólnej PIHM, 3) fragmenty materiałów zebranych i opracowanych przez 
R. G u m iń sk ieg o , 4) „Pamiętnik Fizjograficzny“, 5) „Materiały do pozna
nia opadu...“ W. G o rczy ń sk ieg o , 6) „Klimakunde“ i „Klima des Ost
landes“. Na ich podstawie zdołano zebrać materiały za okres 80—140 lat 
dla następujących stacji:

Bielsko
Bochnia
Bydgoszcz
Chojnice

Gdańsk
Gorzów Wlkp.
Iwonicz
Koszalin
Kraków
Krynica

Lębork
Olecko
Olsztyn
Pilzno

Pomień
Poronin

Poznań

Puławy

Racibórz
Słubice
Sobieszyn
Szczawnica
Szczecin
Tarnów
Wadowice

Warszawa

1873— 1884, 1886— 1900, 
1868— 1895, 1897— 1914,
1861— 1938, 1941— 1944, 
1854— 1890, 1892— 1902, 
1943, 1944, 1947, 1949—  

1851— 1857, 1861— 1911, 
1875— 1879, 1881— 1913, 
1894— 1907, 1911, 1913, 
1851— 1938, 1947— 1959 

1850— 1860, 1862— 1959
1878— 1902, 1904— 1923,
1945— 1959
1862— 1890, 1892— 1901, 
1884— 1913, 1917— 1936, 
1899— 1913, 1918— 1937,
1879— 1882, 1886, 1887, 
1927— 1937, 1940— 1945, 
1867— 1890, 1892— 1897, 
1868, 1869, 1872— 1880, 
1924, 1925, 1928, 1931— 

1848— 1939, 1941— 1944, 
według Ławicy) 

1891— 1942, 1945— 1959 

1848— 1873, 1877— 1913, 
1848— 1885, 1887— 1902, 
1897, 1899— 1909, 1911— 

1883— 1913, 1917— 1920, 
1848— 1892, 1894— 1902, 
1878— 1881, 1883— 1885, 
1871, 1873, 1875, 1876, 
1905— 1915, 1919— 1925, 
1813— 1834, 1836— 1943,

1911— 1919, 1921— 1928, 1941 

1916, 1917, 1923— 1926, 1949— 1959
1946— 1959
1904—1913, 1922, 1923, 1926, 1927, 1932— 1938, 

1959
1913, 1918— 1920, 1946— 1959 

1918— 1940, 1946— 1959 

1934— 1938, 1941— 1943, 1948— 1959

1925— 1929, 1932, 1933, 1935— 1937, 1939— 1941,

1904— 1913, 1918— 1938, 1946— 1959 

1938, 1949— 1953, 1955— 1959 

1949— 1959

1890— 1893, 1896— 1902, 1911— 1918, 1920, 1921,
1947— 1954, 1956
1899— 1902, 1904— 1911, 1913, 1918— 1921 

1883, 1885, 1904— 1911, 1917, 1918, 1920— 1922, 
1938, 1946, 1948— 1959 

1946— 1958 (lata 1935 i 1959 wyinterpolowano

1918— 1922, 1924— 1940, 1947— 1959 

1904— 1913, 1918— 1940, 1948, 1949, 1953— 1959
1914, 1917— 1959
1937, 1938, 1942, 1946— 1952, 1954— 1959 

1904— 1913, 1918— 1940, 1947— 1959 

1893— 1913, 1916— 1943, 1946— 1959 
1879, 1880, 1883— 1886, 1892— 1900, 1902, 1903, 
1926, 1927, 1929— 1937, 1948— 1952, 1954— 1959
1946— 1959
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Metody pracy 11

Wrocław
Zakopane

1840— 1938, 1940, 1946— 1959
1896— 1902, 1904— 1910, 1912— 1920, 1923— 1959 (lata 1911, 1921 i 1922 

wyinterpolowano na podstawie Poronina)
1848— 1902, 1904— 1913, 1918— 1940, 1947— 1959
1853, 1876— 1891, 1893— 1895, 1897— 1911, 1920— 1923, 1925— 1938, 1941—  

1959

Zgorzelec
Żywiec

Z powodu licznych braków musiano zrezygnować z opracowania ciągów 
dla następujących stacji: Bielsko, Bochnia, Chojnice, Gdańsk, Iwonicz, 
Pilzno. Pomień, Poronin, Radom, Słubice, Szczawnica i Wadowice.

Rozmieszczenie stacji jest bardzo nierównomierne. Zachód Polski repre
zentowany jest stosunkowo dobrze przez kilka stacji o długich ciągach obser
wacyjnych, natomiast we wschodniej połowie kraju jest tylko jedna stacja 
czynna od roku 1884 (Olecko-Margrabowa), a od roku 1891 dochodzi druga — 
Puławy. Obszary górskie również mają zbyt małą ilość stacji o obserwacjach 
wieloletnich.

Jedynie stacja meteorologiczna przy Obserwatorium Astronomicznym 
w Krakowie funkcjonowała bez żadnych przerw nawet w czasie obu wojen 
światowych, tak że w 110-letnim (1850— 1959) ciągu obserwacyjnym brak 
tylko jednego 1861 roku.

Warszawa — Obserwatorium Astronomiczne — może się poszczycić naj
dawniejszymi obserwacjami, sięgającymi 1813 roku, brak jednak obserwacji 
z lat: 1835, 1944 i 1945. W każdym razie ponad 100-letni ciąg (1836—1943) 
nie miał żadnej przerwy w obserwacjach. Jednak wobec zniszczenia mate
riałów oryginalnych w czasie powstania warszawskiego i luk w ich publikacji, 
do niektórych okresów należy odnosić się z pewną rezerwą; dotyczy to szcze
gólnie lat 1911—1915, 1917, 1920—1922.

Wszystkie wyżej wymienione stacje, prócz Krakowa, mają przerwy w obser
wacjach w przeciągu 2 do 10 lat w czasie drugiej wojny światowej. Większość 
stacji nie ma także ciągłości w czasie pierwszej wojny, często brak obserwacji 
za lata 1914—1917.

Wobec braku długoletniego ciągu obserwacyjnego dla południowo-wschod
niej części naszego kraju, zwrócono się do Służby Hydrometeorologicznej 
ZSRR i uzyskano od Ukraińskiej Służby Hydrometeorologicznej dane dla 
Lwowa, które zostały wykorzystane w opracowaniu.
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R o z d z i a ł  I

TENDENCJE OPADÓW

Przystępując do wyznaczenia tendencji stałej (trendu) opadów, zesta
wiono najpierw ciąg wartości ich sum w kolejnych latach.

Jeśli oś pozioma X  interpretuje czas, tj. kolejne lata, oś pionowa zaś 
Y  — sumę roczną opadów, to łącząc empiryczne kolejne punkty wykresu, 
uzyskuje się linię łamaną, bardzo nieregularną. Zakładamy, że nieregular- 
ności te są wynikiem odchyleń przypadkowych od pewnej prostej, którą na
zywać będziemy prostą regresji. Zadanie polega na znalezieniu jej równania.

Przyjęcie zależności liniowej między czasem jc i ilością opadów y  daje 
prosta o równaniu:

w którym współczynniki a i b należy tak dobrać, aby sumy kwadratów od
chyleń punktów empirycznych od prostej były jak najmniejsze, inaczej mó
wiąc: prosta ta powinna jak najlepiej przylegać do zbioru punktów empi
rycznych.

Niech x t i y t oznacza rok i ilość opadu dla i tego roku, wówczas:

oznacza badaną sumę kwadratów odchyleń dla n lat.
W celu znalezienia a i b, które minimalizują F(a,b), należy rozwiązać 

układ równań:

Po dokonaniu obliczeń otrzymuje się:

y  =  ax +  b

n

F(a,b) =  ^  (yt -  axt -  b f

oraz b —
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Tendencje opadów 13

TENDENCJA OPADÓW  W OKRESIE OD POCZĄTKU OBSERWACJI DO 1958 r.

W pierwszym etapie pracy obliczono równania prostych regresji dla każ
dej z 12 stacji za całe okresy, z jakich są materiały obserwacyjne in extenso. 
Ponieważ pracę rozpoczęto w roku 1959, przeto okres ten zamyka się ro
kiem 1958.

T a b e la  1

Równania prostych regresji. Okres od początku obserwacji (1813—1878)
do 1958

Stacja Liczba lat Równanie

Lębork 81 y = 0,4 * +  633

Koszalin 100 >> =  1,1 x + 6 4 2

Szczecin 99 y  = 0,9 * + 4 9 5

Olecko 58 3' =  1,6 x +  609
Bydgoszcz 95 y = —0,2 jc+ 515

Poznań 109 >>= 0,3 x + 4 9 6

Warszawa 143 y = —0,1 jt+ 573

Zgorzelec 97 y = 0,3 x + 6 6 2
Wrocław 113 1,3 x + 4 7 1

Racibórz 97 y  = 0,7 * +  600
Kraków 108 y  = 0,35jc+650
Tarnów 69 y  = —0,9 x + 7 4 5

Liczba lat uwzględnionych waha się w szerokich granicach: od 143 (War
szawa) do 68 (Tarnów) i 58 (Olecko) (tab. 1).

Współczynniki regresji powyższych równań różnią się pod względem zna
ków: dla 9 stacji położonych w zachodniej i północnej części kraju są dodat
nie, co świadczy o tendencji wzrostowej opadu w badanych okresach, nato
miast dla 3 stacji, leżących w środkowym pasie południkowym: Bydgoszcz, 
Warszawa i Tarnów, są ujemne, co wskazuje na tendencję spadkową. Nie
stety, dla wschodniej połaci kraju brak danych.

Pozostaje otwarta sprawa oceny istotności otrzymanych wyników. 
Zastosowano wzór na określenie wariancji współczynnika regresji:

gdzie

N  — liczba lat uwzględnionych w obliczeniach,
(x ( — x) — odchylenie od średniej okresu, 
iyi — y) — odchylenie od średniej sumy opadu.
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14 Zofia Kaczorowska

Mając współczynnik regresji a i wartość standardu S, obliczono U ze 
wzoru:

u  = I i * - * ?

Wielkość U ma rozkład normalny, a więc z tablic tego rozkładu można 
odczytać prawdopodobieństwo wystąpienia takiej wartości U, jaka wypadła 
z obliczeń opartych na obserwacjach, z przyczyn przypadkowych. Jeśli to 
prawdopodobieństwo będzie małe, to zgodnie z regułą praktyczną, która 
głosi, że w praktyce zdarzenia z małym prawdopodobieństwem są niemoż
liwe, nie możemy uznać, iż taka wartość U, jaką zaobserwowaliśmy, może 
być przypadkowa, musi więc być istotna, a co zatem idzie: tendencja istnieje; 
odwrotnie, gdy to prawdopodobieństwo jest duże, różnicę możemy uważać 
za przypadkową i tendencji nie ma.

Wyniki obliczeń U dla poszczególnych stacji i odnalezione w tablicach 
rozkładu normalnego prawdopodobieństwa, z jakimi obliczone U mogą za
chodzić z przyczyn przypadkowych, zestawiono w tabeli 2 i przedstawiono 
na rycinie 1.

T a b e la  2

Współczynniki prostych regresji i ocena ich istotności. Okres od początku 
obserwacji (1813—1878) do 1958

Stacja a U Pr ( U )  w % Zależność *

Lębork 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
Poznań 0,3 0,4 31 nieistotna
Warszawa —0,1 0,4 31 nieistotna
Zgorzelec 0,3 0,87 62 nieistotna
Wrocław 1,3 4,4 99,9 istotna
Racibórz 0,7 2,08 96,0 istotna
Kraków 0,35 0,94 65,0 nieistotna
Tarnów - 0 , 9 1,2 77,0 nieistotna

* Dla 90% stopnia ufności.

Jest rzeczą umowną ustalenie „stopnia ufności“, tj. liczby leżącej na gra
nicy prawdopodobieństw małych i dużych. Najczęściej przyjmuje się ją równą 
0,01 lub 0,05. W badaniach meteorologicznych wobec dużej zmienności ana
lizowanych wielkości można ją powiększyć np. do 0,1 lub 0,2. Jeśli przyj
miemy stopień ufności równy 0,1, to orzeczenie istotności może być fałszywe
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Rye. 1. Współczynniki regresji i ocena istotności. Okres od początku obserwacji (1813— 1878)
do 1958

1 — stacje uwzględnione; 2 — zależność istotna

1 raz na 10 (10%), a jeśli 0,2, to takie orzeczenie byłoby fałszywe 1 raz na 5 
(20%).

Jeśli przyjąć, że prawdopodobieństwa większe od 90% są duże, mniej
sze zaś lub równe 90% uznać za małe, to wniosek jest następujący:

— dla Koszalina, Szczecina, Olecka, Wrocławia i Raciborza współczyn
nik regresji jest istotny, a co zatem idzie: tendencja stała (wzrostowa) jest 
wykazana,

— o Lęborku, Bydgoszczy, Poznaniu, Warszawie, Zgorzelcu, Krakowie 
i Tarnowie powiedzieć tego nie można, a więc dla tych stacji tendencja stała 
nie istnieje.

Ponieważ początek obserwacji na uwzględnionych stacjach waha się od 
roku 1813 do 1878, zatem zakres czasu obserwacji różni się o 65 lat; unie
możliwia to porównywanie współczynników regresji.
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16 Zofia Kaczorowska

TENDENCJA OPADÓW W OKRESIE 1851— 1958

W celu ujednostajnienia okresu oraz nawiązania do wyników uzyska
nych przez W. O k o ło w icza  [22], J. O stro m ęck ieg o  [25] i J. L a m b o ra  
[17] zanalizowano obserwacje za lata 1851—1958. Początek okresu jest wspólny 
dla wszystkich opracowań, lecz koniec — u W. Okołowicza o 28 lat, u J. Ostro
męckiego o 18 lat i u J. Lambora o 8 lat wcześniejszy.

Z posiadanego materiału można wybrać zaledwie 8 stacji mających dane 
dla tego okresu. Liczba lat z powodu przerw w obserwacjach nie jest równa — 
waha się od 94 (Racibórz) do 107 (Kraków). Rozmieszczenie ich nie jest 
zadowalające. Obszar leżący na wschód od 1 =  19° reprezentowany jest przez 
dwa punkty: Kraków i Warszawę, na zachód od tego południka leży sześć 
stacji, na wschód zaś od A = 21° brak zupełnie danych dla tego okresu.

T a b e la  3

Równania prostych regresji i ocena ich istotności. Okres 1851—1958

Stacja
Liczba

lat Równanie U Pr ( U )  w % Zależność *

Koszalin 100 y  =  1,1 * + 6 4 3 3,2 99,9 istotna
Szczecin 96 y  =  0,8 x + 4 9 9 3,0 99,7 istotna
Poznań 106 y =  0,4 x +  489 1,48 86,0 nieistotna
Warszawa 106 y  =  —0 ,4 5 * +  591 1,49 86,0 nieistotna
Zgorzelec 97 y  — 0,3 Jt+ 662 0,87 62,0 nieistotna
Wrocław 102 y  =  0,7 * +  528 2,23 97,0 istotna
Racibórz 94 y  =  0,7 x +  602 1,96 95,0 istotna
Kraków 107 y  =  0,2 x +  663 0,55 42,0 nieistotna

* Dla 90% stopnia ufności.

Skrócenie okresu, jak widać z tabeli 3 i ryciny 2, nie wpłynęło na zmianę 
znaku tendencji. Największą zmianę wartości współczynnika regresji wyka
zują Wrocław i Warszawa, co jest zrozumiałe ze względu na najwydatniej 
skrócony okres — w Warszawie o 37 lat i we Wrocławiu o i l  lat. We Wroc
ławiu okres 1840— 1850 należał do wyjątkowo suchych. Tu przypadało mi
nimum najniższe (166 mm w 1842 r.) i średnia z tych 11 lat wynosi 378 wo
bec 545 mm dla całego okresu 1840—1958, nic więc dziwnego, że odjęcie 
tych kilkunastu niezwykłych lat wpłynęło na wyraźne złagodzenie wzrostu 
prostej wyrównującej. W Warszawie odjęty okres 1813—1850 należał do bardzo 
kapryśnych. Była tu najwyższa w całym okresie roczna suma opadu (1183 mm 
w 1833 r.), jak również i najniższa (371 mm w 1822 r.). Liczba lat z niedoborem 
opadu, w stosunku do średniej, znacznie przewyższa liczbę lat z nadmiarem
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Ryc. 2. Współczynniki regresji i ocena istotności. Okres 1851— 1958

1 — stacje uwzględnione; 2 — zależność istotna

(21 wobec 14), w związku z czym średnia roczna suma opadu z okresu 1813— 
1850 wynosi 559 mm wobec 565 mm dla całego okresu 1813—1958. W ten 
sposób skrócenie okresu do synchronicznego wpłynęło na podwyższenie war
tości bezwzględnej współczynnika regresji, wzmagając tendencję spadkową 
opadu w okresie 1851—1958 w stosunku do całego okresu obserwacyjnego. 
Pozostałe stacje wykazują różnice we współczynnikach regresji rzędu 0,1—0,2, 
lub też pozostały bez zmiany. W Krakowie odjęcie jednego tylko roku zła
godziło tendencję wzrostową opadu, ale rok 1850 był rokiem szczególnym —
o najniższej sumie rocznej (336 mm) dla całego okresu 1850— 1958.

Tabela 4 daje zestawienie kilku współczynników regresji J. O strom ęc- 
k iego  iw  celu porównania — przeliczonych na nowo dla ściśle tego samego 
okresu oraz dla okresu wydłużonego do 1958 r.
Opady w Polsce 2
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18 Zofia Kaczorowska

T a b e la  4

Współczynniki regresji. Okres 1851—1940 i 1851—1958

Stacje

Okres 1851— 1940

Okres 1851— 1958
według

Ostromęckiego

przeliczone 

na nowo

Koszalin 1,7 1,7 1,1
Poznań 0,6 0,7 0,4
Warszawa — 0,7 —0,6 —0,45
Wroclaw 1,0 1,5 0,7
Kraków 1,1 1,2 0,2

Zgodność, jak widać, jest bardzo duża* jedynie we Wrocławiu różnica 
sięga 0,5 mm/rok. Natomiast porównanie okresów 1851—1940 i 1851— 1958 
wskazuje na znaczne złagodzenie tendencji wzrostowej w ciągu 100 lat w sto
sunku do 80, co zgadza się z wypowiedzią J. L a m b o ra  [17]. Przyczyną tej 
zmiany jest dodanie okresu 1940—1958, który na wszystkich prawie anali
zowanych stacjach miał sumy opadów poniżej średniej wieloletniej, co dało 
w rezultacie zmniejszenie kąta nachylenia prostych regresji.

Stosując tę samą, co poprzednio, metodę oceny istotności wyników, uzy
skano, co następuje: spośród 8 stacji analizowanych na 4 (Koszalin, Szcze
cin, Wrocław i Racibórz) tendencja stała została wykazana i na wszystkich 
obserwowany jest wzrost sum opadowych; dla 4 pozostałych (Poznań, War
szawa, Kraków i Zgorzelec) tendencja jest nieistotna.

Trudno mówić o rozkładzie przestrzennym tendencji, skoro brak danych 
dla całej wschodniej połaci kraju, a Polska środkowa jest reprezentowana 
przez jedną stację — Warszawę.

Uzyskane wyniki dotyczące trendu opadów dla okresu około 100-letniego 
pokrywają się z wynikami innych autorów:

a) zarysowuje się zróżnicowanie znaków tendencji na terenie Polski [22],
b) utrzymuje się tendencja wzrostowa na zachodzie, a spadkowa w części 

środkowej [25].
c) wobec wydłużenia okresu do 100 lat, zaznaczyło się złagodzenie ten

dencji [17].

TENDENCJE OPADÓW W OSTATNIM 60-LECIU

Ponieważ z jednej strony dodanie 28 lat do okresu rozpatrywanego przez 
J. O strom ęck iego  wpłynęło wyraźnie na obniżenie wartości współczynników 
regresji na porównywanych stacjach, a z drugiej strony prognoza postawiona
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przez tegoż autora odnośnie do tendencji opadów w okresie 1930—1970 
mówi o jej zupełnej zmianie, postanowiono przeto zbadać trend opadów 
dla 60 lat bieżącego stulecia, w oparciu o większą liczbę stacji, by móc go 
bardziej sprecyzować.

Spośród materiału już znacznie bogatszego, ale dalekiego — wciąż jesz
cze — od stanu zadowalającego, wybrano 28 stacji z 60-letnim okresem 
obserwacyjnym (1900—1959) (ryc. 4 i tab. 6). 27 z tych stacji leży na naszych 
terenach a 1 (Lwów) poza granicami państwa. Na zachodzie i południu Pol
ski stacje są rozmieszczone dość równomiernie, natomiast cała wschodnia 
połać kraju nadal jest reprezentowana bardzo słabo. Dwie wojny światowe, 
jakie przypadają na ten okres, spowodowały w obserwacjach krótsze lub 
dłuższe przerwy, od których wolne są jedynie Kraków i Zakopane (w Zako
panem brak danych w roku 1903 i pominięto rok 1902 z powodu niezgod
ności między materiałem posiadanym przez PIHM i opublikowanym w „Rocz
niku Centralnego Biura Hydrograficznego w Wiedniu“ część ombrometryczna 
A). W związku z tym analizowany okres waha się w granicach od 60 lat (Kra
ków) do 42 (Olsztyn) i 41 lat (Żywiec).

Przeprowadzono wyrównanie ciągów opadowych i tu metodą najmniej
szych kwadratów, zakładając istnienie współzależności prostolinijnej, na tych 
stacjach, na których braki w obserwacjach nie przekraczają 10%, a więc 
ciągi obejmują 60—54 lata. Stacji takich jest zaledwie 16. I znowu cała pół
noc Polski — na północ od Bydgoszczy — nie ma ani jednej stacji odpowia
dającej tym warunkom. Następnie tą samą metodą, co poprzednio, przepro
wadzono sprawdzenie istotności.

Obraz tendencji opadowej dla okresu 1900—1959 jest zupełnie odmienny 
niż dla okresu 100-letniego (ryc. 3 i tab. 5): w części zachodniej, środkowej 
i południowej — od Bydgoszczy i Poznania po Karpaty — współczynniki re
gresji są ujemne, co świadczy o zarysowującym się tu obecnie spadku sum 
opadowych, natomiast na Wyżynie Lubelskiej (Sobieszyn i Lublin) wobec 
dodatnich współczynników zaznacza się jak gdyby zwyżka opadów.

Przy porównaniu z okresem 1851—1958 widać, że Poznań, Wrocław
i Kraków zmieniły znak tendencji ze wzrostowej na spadkową, Warszawa 
zachowała spadkową. Brak, niestety, danych dla oceny stosunków panują
cych na północy kraju.

Sprawa istotności wyników w okresie 60-letnim zarysowuje się jeszcze 
słabiej: spośród 16 stacji zbadanych stała tendencja spadkowa została wy
kazana tylko na 4. Tendencję wzrostową znaleziono jedynie we wschodniej 
części kraju, ale tu ma ona charakter przypadkowy.

Chcąc uzyskać pełniejszy obraz kształtowania się tendencji opadowej na 
obszarze całego kraju i uzyskać okres synchroniczny, należało dokonać pew
nych cięć w obrębie analizowanych 60 lat. Przyjęto kryterium, że pomija się 
taki rok, w którym brak materiału na więcej niż 3 stacjach (około 10%).

2*
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Ryc. 3. Współczynniki regresji i ocena istotności. Okres 1900— 1959 „pełny“
1 — stacje uwzględnione; 2 — zależność istotna

Przy takim założeniu odpadają lata: 1903, 1914— 1917 i 1938—1946. Z okresu 
60-letniego pozostaje tylko 46 lat i z nich na niektórych stacjach wypada 
jeszcze po 1—3 lata. Jakkolwiek w okresie synchronicznym, nazwanym 
„zredukowanym“, brak w Olsztynie 4 lat, a w Olecku i Żywcu nawet po 5 lat, 
to jednak te 3 stacje zachowano ze względu na ich położenie reprezentujące 
krańce Polski: północny, północno-wschodni i południowo-zachodni.

Aby zorientować się, jak usunięcie tych 14 lat 3 okresu 60-letniego wpły
nęło na kształtowanie się prostych regresji, zestawiono równania z obu okre
sów dla paru stacji najpełniejszych:

Kraków (60 lat) y =  —2,4* +  757 zależność istotna 
(46 lat) y  =  — 2,0 753 zależność istotna

Tendencja spadkowa w obu wypadkach jest wyraźna. Wystąpiło pewne 
jej złagodzenie (z —2,4 na —2,0), co jest uzasadnione wyjęciem 14 lat roz-
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T a b e la  5

Równania prostych regresji i ocena istotności. Okres 1900—1959 „pełny“

Stacja
Liczba

lat Równanie U Pr ( U )  w % Zależność *

Bydgoszcz 57 y  =  — 1,1jc + 5 3 4 1,88 94 istotna
Poznań 58 y  =  —o,4jc +  535 0,58 44 nieistotna
Warszawa 58 y  =  —0,3* -f- 568 0,48 37 nieistotna
Sobieszyn 57 y  =  0,1* + 5 4 1 0,13 10 nieistotna
Puławy 58 y  — —0,8.x +  600 1,19 77 nieistotna
Lublin 56 y  =  0 ,65x+  545 0,97 67 nieistotna
Wroclaw 54 y  =  — o,8x  +  599 1,02 69 nieistotna
Kraków 60 y  =  —  2,4x  + 7 5 7 3,01 99,7 istotna
Tarnów 56 y  =  — 2,2x  + 7 7 1 2,09 96,0 istotna
Grodzisko 58 y  =  — l,4 x  + 7 0 1 1,63 90 istotna
Rzeszów 56 y  =  — 1,3jc + 6 7 2 1,57 88 nieistotna
Przemyśl 56 y  =  — 1,1* + 7 0 9 1,27 80 nieistotna
Now y Sącz 57 y  =  —0,6x +  725 0,68 50 nieistotna
Grybów 56 y  =  —0,4* +8 1 1 0,45 35 nieistotna
Lwów 54 y  =  —0,65.x +  642 0,78 56 nieistotna
Zakopane 58 y  =  —0,4* + 1121 0,26 20 nieistotna

* Dla 90% stopnia ufności.

sianych wewnątrz okresu, z których średnia suma opadu =  660 mm była 
niższa od średniej z całego okresu =  693 mm.

Warszawa (58 lat) y== — 0 ,3x+568 zależność nieistotna
(46 lat) y  — —0,01 x-\- 564 zależność nieistotna

Tendencja spadkowa jest bardzo słaba, schodzi prawie do 0. Tu odjęto 
12 lat, z których 5 w pierwszej połowie okresu daje średnią roczną sumę 
opadu powyżej normy (573 wobec 563 mm), zaś 7 lat odrzuconych w ostat
nim dwudziestoleciu odznaczało się stosunkowo bardzo dużym niedoborem 
opadów (532 wobec 563 mm). Pominięcia zadziałały zgodnie, dając w efekcie 
złagodzenie tendencji spadkowej prawie do zupełnego wyrównania 
(a = —0,01). W latach wyłączonych znalazły się dwa sąsiadujące ze sobą 
lata najbardziej kontrastowe z całego okresu 1900—1959. Był to rok 1941
o najwyższej sumie rocznej (763 mm) i rok 1942 o najniższej sumie rocznej 
(390 mm).

Bydgoszcz (57 lat) y = — 1,1 jcH- 534 zależność istotna
(46 lat) y =  — l,0x+529  zależność nieistotna

Tu na początku okresu odjęto 5 lat o średniej rocznej sumie opadu po
wyżej normy (543 wobec 503 mm), a w końcu — 6 lat o średniej rocznej
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22 Zofia Kaczorowska

sumie opadu poniżej normy (495 wobec 503 mm), co wpłynęło na lekkie złago
dzenie tendencji spadkowej.

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

Przejście od pełnego okresu do zredukowanego odmiennie odbiło się na 
wartości współczynnika regresji, na początku bowiem okresu odjęto 4 lata 
o średniej sumie rocznej opadu poniżej normy (1032 wobec 1113 mm) a na 
końcu — 9 lat o średniej powyżej normy (1131 wobec 1113 mm), co w rezul
tacie wpłynęło na zaostrzenie tendencji spadkowej.

Pominięcie 10 lat w Poznaniu, Puławach, Wrocławiu i Rzeszowie o śred
nich sumach rocznych opadu nieco powyżej średniej 60-letniej nie odbiło się 
na wartości współczynnika kierunkowego prostych regresji. W Poznaniu 
usunięto lata skrajne: 1939 o absolutnym maksimum (773 mm) i rok 1943
0 sumie bliskiej absolutnego minimum (361 mm), niwelując ich wzajemny 
wpływ.

We Wrocławiu odrzucenie wysokich sum rocznych lat 1915 i 1938 zostało 
wyrównane przez inne lata o dużych niedoborach.

W Puławach wpływ pominięcia roku 1942 o absolutnym minimum opadu 
(332 mm) został zniwelowany przez sąsiednie lata z nadmiarem.

Porównanie równań prostych regresji dla okresu „pełnego“ i synchro
nicznego — „zredukowanego“ daje obraz prawie niezmieniony, co wydaje 
się upoważniać do uznania okresu ograniczonego do 46 lat za dostatecznie 
reprezentujący tendencję opadów w ciągu 60 lat bieżącego stulecia.

W świetle poprzednio przyjętych założeń ocena istotności współczynników 
regresji przedstawia się następująco: tylko w 5 przypadkach (18% bada
nych) prawdopodobieństwo (U) przekracza 90%, a więc stała tendencja jest 
istotna, w tym 4 wykazują spadek (Gorzów, Łódź, Kraków i Tarnów), a 1 — 
wzrost (Krynica). Istotność zmiany pozostaje zatem de facto pod znakiem 
zapytania.

Analizując rycinę 4 i tabelę 6 z naniesionymi współczynnikami regresji 
można postawić tezę, że w Polsce zachodniej, środkowej i południowej (z wy
jątkiem Krynicy) w ostatnim 60-leciu przejawia się tendencja spadkowa opa
dów o nasileniu od 2,4 mm do 0,2 mm/rok. Pas ciągnący się od Olsztyna 
poprzez Warszawę do Sobieszyna jest obszarem o prawie nie zmieniającym 
się opadzie (współczynniki regresji wynoszą tu od +0,1 do —0,01 mm/rok. 
Wreszcie część północna i wschodnia, reprezentowana przez Lębork, Olecko
1 Lublin, wykazuje tendencję wzrostową rzędu 1,0—1,7 mm/rok.

Zestawienie znaku tendencji dla okresu długiego (58—143 lata) i okresu 
krótkiego (41—46 lat) wykazuje w porównaniu z okresem długim pogłę
bienie się tendencji spadkowej w Bydgoszczy i Tarnowie, lekkie jej złagodze
nie w Warszawie, pewne pogłębienie tendencji wzrostowej w Lęborku i Olecku,
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Ryc. 4. Współczynniki regresji, ocena istotności i charakter tendencji. Okres 1900— 1959
„zredukowany“

1 — stacje uwzględnione; 2 — zależność istotna; 3 — linie jednakowej zmiany opadu wyrażonej w mm/rok

a zmianę tendencji ze wzrostowej na spadkową na większości stacji w za
chodniej części kraju, od wybrzeża morskiego aż po Podkarpacie.

Porównanie uzyskanych wyników z prognozą J. O s tro m ęck ieg o  [25] 
na okres 1930—1970 wykazuje jej słuszność. Rzeczywiście na północy, za
chodzie i południu Polski daje się zauważyć zniżka opadów, jedynie obszar 
objęty zwyżką ma nieco mniejszy zasięg, niż to przewidywał J. O strom ęck i, 
nie objął bowiem w całości zlewni Wisły dolnej i środkowej.
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T a b e la  6

Równania prostych regresji. Okres 1900—1959 „zredukowany“

Stacja
Liczba

lat Równanie U Pr (U )  w % Zależność *

Lębork 45 y  =  1,1* +  636 1,40 84 nieistotna
Koszalin 46 y  -  —0,65*-f- 732 0,67 50 nieistotna
Olecko 41 y  =  1,7* +  635 1,41 84 nieistotna
Olsztyn 42 y  =  0,1* +  576 0,12 10 nieistotna
Szczecin 46 y  =  — 0,2x  +  561 0,32 25 nieistotna
Bydgoszcz 46 y  =  — 1,0* +  529 1,56 88 nieistotna
Gorzów Wlkp. 46 y  =  — 1,3* +  575 1,79 93 istotna
Poznań 46 y  =  —0,4* +  525 0,58 44 nieistotna
Warszawa 46 y  =  — 0 ,0 1 * +  564 0,02 2 nieistotna
Łódź 43 y  =  — 2,0* +  627 2,68 99 istotna
Sobieszyn 45 y  =  0,1* +  529 0,13 10 nieistotna
Puławy 46 y  =  —0,8* +  594 1,16 75 nieistotna
Lublin 46 y  =  1,0* +  540 1,46 86 nieistotna
Zgorzelec 46 y  =  —0,4* +  704 0,43 33 nieistotna
Wrocław 46 y  --- — 0,8* +  588 1,01 69 nieistotna
Częstochowa 43 y  -  —0,4* +  651 0,44 34 nieistotna
Racibórz 45 y  =  —0,9* +  671 1,12 74 nieistotna
Kraków 46 7  =  — 2,0* +  753 2,26 98 istotna
Tarnów 46 y  =  —  2,4* +  763 2,22 97 istotna
Grodzisko 46 y  =  — 1,4* +  711 1,50 87 nieistotna
Rzeszów 46 y  =  — 1,3* +  672 1,40 84 nieistotna
Przemyśl 46 y  =  — 1,3* +  713 1,45 85 nieistotna
Lwów 46 y  =  —0,7* +  645 0,75 55 nieistotna
Nowy Sącz 46 y  =  — 0,4* +  726 0,42 33 nieistotna
Grybów 46 y  =  —0,3* +  804 0,31 24 nieistotna
Krynica 43 y  =  0,8* +  839 1,69 91 istotna
Zakopane 45 y  -  —0,7* + 1 1 3 7 0,42 33 nieistotna
Żywiec 41 y  =  — 1,3* +  897 1,02 69 nieistotna

* Dla 90% stopnia ufności.

W celu zorientowania, jak kształtuje się tendencja opadowa w bieżącym 
stuleciu w różnych dzielnicach Polski i jakie jest prawdopodobieństwo jej 
istotności, dokonano podziału całego terytorium państwa na 6 części i obli
czono współczynniki regresji oddzielnie dla każdej z nich, na podstawie stacji 
funkcjonujących na danym terenie (ryc. 5).

Największa zniżka opadu przypada na południe (bez gór), wynosząc 
1,2 mm/rok z prawdopodobieństwem 89%. W Polsce zachodniej, środkowej
i północno-zachodniej również widoczny jest spadek, nieco słabiej zazna
czony, rzędu 0,8 mm/rok z prawdopodobieństwem 70—83 %. W górach ten-
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Ryc. 5. Wpółczynniki regresji w różnych częściach Polski. Okres 1900— 1959 „zredukowany“
I  — Polska północno-zachodnia; I I — Polska północna i wschodnia; III  — Polska środkowa; I V  — Polska zachodnia;

V — Polska południowa (bez gór); VI — góry 
Liczby określają wartości współczynników

dencja spadkowa jest jeszcze słabsza, wynosi 0,63 mm/rok i jest nieistotna, 
bo prawdopodobieństwo <  50%. Na północy i wschodzie występuje wzrost 
około 0,5 mm/rok, również z prawdopodobieństwem <  50%, a więc także 
jest nieistotny.

Analogiczne przeliczenia przeprowadzono również dla całej Polski, bio
rąc jako sumę roczną opadu średnią arytmetyczną z sum 28 rozpatrywa
nych stacji. Wyrównując metodą najmniejszych kwadratów uzyskano rów
nanie prostej regresji:

y  =  — 0,69*+ 680, 

przy czym prawdopodobieństwo wynosi 76%.
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26 Zofia Kaczorowska

Podobne przeliczenie wykonano także dla 16 stacji o pełnym okresie 
46-letnim (w ramach 1900—1959). Tu równanie ma postać:

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

Zgodnie z przyjętą umową można uważać, że tendencja stała dla całej 
Polski, obliczona na podstawie 16 stacji o pełnym okresie oraz obliczona na 
podstawie 28 stacji o niepełnych okresach, nie wykazuje tej istotności.

Wniosek ogólny: szczegółowa analiza statystyczna posiadanych danych, 
odnoszących się do opadów w Polsce, pozwala na postawienie tezy, że obec
nie zachodnia i południowa część Polski znajduje się w fazie pewnego spadku 
opadów, część środkowa nie wykazuje zmian, część zaś północna i wschodnia 
są w fazie lekkiego wzrostu opadów, przy czym to ostatnie spostrzeżenie 
nie jest obiektywnie stwierdzone (prawdopodobieństwo <  50%).

Zmiany te, biorąc bezwzględnie, są niewielkie, toteż nie wydaje się, by 
one były przyczyną odczuwanego braku wody.
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R o z d z i a ł  II

PRÓBY POSZUKIWANIA OKRESOWOŚCI W BIEGU OPADÓW

Poszukiwanie okresowości wymaga długich ciągów możliwie jednorod
nych obserwacji. Wydaje się, że okres uwzględniany nie może być krótszy 
od 100 lat. Warunkom tym w przybliżeniu odpowiadają stacje: Koszalin, 
Poznań, Warszawa, Wrocław i Kraków. Ale nawet i te stacje, prócz Krakowa, 
mają przerwy w okresie drugiej wojny światowej.

Współczynniki regresji dla okresu 1851— 1959 wynoszą: Koszalin 
1,1 mm/rok, Poznań 0,4 mm/rok, Warszawa —0,45 mm/rok, Wrocław 
0,7 mm/rok i Kraków 0,2 mm/rok, słowem w tym okresie jedynie Warszawa 
wykazuje lekką tendencję spadkową, pozostałe — wzrostową.

Współczynniki regresji dla tychże stacji, dla okresu 1900— 1959 kształ
tują się zupełnie odmiennie: Koszalin —0,65 mm/rok, Poznań —0,4 mm/rok, 
Warszawa —0,01 mm/rok, Wrocław —0,8 mm/rok, Kraków —2,0 mm/rok.

Zmiana znaku tendencji z biegiem lat wewnątrz tego samego okresu wy
daje się świadczyć o jakiejś okresowości, o przejściu do innej fazy.

Aby uwolnić się od silnych wahań z roku na rok, jakim podlegają sumy 
opadów, przeprowadzono wyrównanie ciągów metodą średnich ruchomych 
(konsekutywnych) trzyletnich obliczanych dwukrotnie, tzn.:

ANALIZA ŚREDNICH RUCHOM YCH

A A
a\ 4“ "ł" a3 Cln— 1 + t f „  +  £7„+ l

3
oraz

. A 1-Sr A2~r A3 . A2~t~ A3-\- A
Au = ------ -̂------ , ^iii = ------- .5------

dla wszystkich pięciu stacji za okres 1851 do 1959.

Następnie sporządzono wykresy, nanosząc na oś odciętych czas — ko
lejne lata, a na oś rzędnych wyrównane średnie roczne sumy opadów (ryc. 6).
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Okresowość w biegu opadów 29

T a b e la  7

Najwyższe i najniższe roczne sumy opadów (po wyrównaniu). Okres 1850—1959

Stacja
Maksimum
najwyższe

Rok
Minimum
najniższe Rok Amplituda

Koszalin 805 1926 532 1857 273

Poznań 585 1867 422 1874 163

Warszawa 736 1851 469 1894 267

Wrocław 699 1926 391 1850 308

Kraków 834 1925 513 1858 321

Tabela 7 pokazuje, jak kształtowały się w analizowanym okresie po wy
równaniu wartości ekstremalne.

Koszalin i Wrocław uzyskują najwyższe maksimum równocześnie w roku 
1926, w Poznaniu na ten rok przypada maksimum trzeciorzędne, a w War
szawie zarysowuje się również pewna zwyżka. Kraków osiągnął swą war
tość najwyższą wcześniej — w roku 1925, Warszawa i Poznań — w zupeł
nie innym okresie czasu. Minima wykazują dużą rozbieżność zarówno co do 
wielkości, jak i czasu. Amplituda najmniejsza przypada na Polskę środkową, 
największa na zachodnią i południową.

Ogólnie można powiedzieć, że początek okresu — lata 1850—1865 — 
daje obraz najbardziej niespokojny, np. w Warszawie od najwyższego maksi
mum w 1851 roku (736 mm) następuje w ciągu dwunastu lat prawie regularny 
spadek do drugorzędnego minimum (473 mm); równocześnie we Wrocła
wiu w tym samym czasie zarysowuje się przejście od najniższego minimum 
(391 m m — 1850 r.) do stosunkowo wysokich wartości w roku 1860 i 1861 
(585 i 583 mm). Zupełnie inny obraz — jeszcze bardziej skrajny — daje 
Kraków. Tu od 1852 do 1854 roku widoczny jest wzrost o przeszło 200 mm 
(od 587 do 801 mm — maksimum drugorzędnego), a potem w ciągu pięciu 
lat (1854— 1858) spadek do najniższego minimum 513 mm. Krzywe Pozna
nia i Koszalina są stosunkowo najspokojniejsze.

Wierzchołek w latach 1867—1870 zaznacza się dość wyraźnie na czterech 
stacjach: Koszalin, Poznań, Warszawa i Wrocław, Kraków natomiast wy
kazuje wówczas zniżkę. Następne dwudziestolecie jest stosunkowo bardzo 
wyrównane. Z kolei zwyżka na wszystkich stacjach zarysowuje się w latach 
1888—1890. Okres 1890—1936 dla stacji: Warszawa, Wrocław i Kraków 
wykazuje, generalnie biorąc, duże analogie w kształcie krzywych opadowych. 
Krzywe Koszalina i Poznania również są między sobą podobne i jeszcze 
bardziej wyrównane. Z ostatniego dziesiątka lat krzywe dla stacji: Koszalin, 
Poznań, Warszawa i Wrocław są kształtem do siebie bardzo zbliżone, jedy
nie Kraków odbiega od tego obrazu, dając wyjątkowo wyrównany odcinek.
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30 Zofia Kaczorowska

Dość regularne wahania krzywej opadów dla Krakowa w okresie 1920— 
1948 r. oraz częściowo dla Wrocławia 1920— 1939 r. nasuwają sugestię okresu 
jedenastoletniego — dziesięcioletniego, a więc zbliżonego do cyklu plam sło
necznych. W związku z tym zdecydowano się zbadać bieg „średnich rocznych 
liczb Wolfa“ określających liczbę plam [20]. Ponieważ wykazują one również 
silne wahania z roku na rok, przeprowadzono przeto wyrównanie tą samą 
metodą, jaką stosowano przy ciągach opadowych. Uzyskane dane naniesiono 
na ten sam wykres; na odpowiednim odcinku czasowym można się dopa
trzeć pewnej koincydencji tych krzywych: wydaje się, że minimum plam od
powiadają niskie sumy opadów, a maksimum plam — wysokie. Powstaje 
pytanie, czy jednak nie jest to kwestia przypadku oraz czy ta sama sytuacja 
powtórzy się przy porównywaniu krzywych z innych stacji. Gdyby zależność 
taka istniała, współczynniki przy odpowiednich wyrazach funkcji harmo
nicznych dla różnych stacji powinny być zbliżone co do wartości oraz fazy 
powinny być zgodne.

ANALIZA HARM ONICZNA

Dla uzyskania odpowiedzi na to pytanie poddano analizie Fouriera ciągi 
opadowe dla wyżej wymienionych pięciu stacji i średnich rocznych liczb 
Wolfa za wspólny, ciągły okres 1862—1938 r. (który po wyrównaniu skrócił 
się do okresu 1864—1936 r., a więc obejmuje okres 73 lat). Analizę tę prze
prowadzono za pomocą maszyny elektronowej.

Analiza Fouriera polega, jak wiadomo, na rozłożeniu równania krzywej 
na szereg funkcji harmonicznych.

Równania dla poszczególnych ciągów mają postać:

y. a 0 2 jz , . 2 7z 2 Tc — * . 2 jz *
/  =  ~2 +  fli cos x + öj sin x + a2 cos 2 x + b2 sin -f

2n _ i . 2n . 2TT . _ i . 2n . _

+  «a cos 3x + b 3 s m 3x + .....+  a10 c o s 10x +  b10 sin 10%

gdzie-y- — średnia roczna suma opadu lub średnia liczba Wolfa, ta ostat

nia mnożona przez 10.
Uzyskane w wyniku tej analizy wartości współczynników przy wyrazach 

kolejnych funkcji harmonicznych dla poszczególnych stacji są zamieszczone 
w tabeli 8.

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

Wartość bezwzględna współczynników po rozwinięciu mówi o ampli
tudzie odpowiadających funkcji harmonicznych, a znak — o przesunięciu 
fazowym.
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%

T a b e la  8

Współczynniki at przy cos i bt przy sin dla kolejnych funkcji harmonicznych. 
Okres 73 lat (1864— 1936 po wyrównaniu)

Koszalin Poznań Warszawa Wrocław Kraków L. Wolfa • 10

i

o« bi ai bi Ol bi ° i bi ot bi a-i bi

0 1438 0 1023 0 1121 0 1158 0 1358 0 802 0
1 —24 —26 —O —28 22 —13 —8 —24 —36 —28 66 15
2 1 —22 2 —3 —19 10 —7 —18 —0 5 7 23
3 —10 —16 19 1 3 0 1 — 4 —31 -13 4 95
4 1 10 —9 20 2 5 —11 — 2 —15 3 —50 54
5 3 9 —15 9 —28 5 —16 15 13 12 —38 24
6 —1 9 0 20 8 12 15 4 23 —4 212 36
7 —5 —13 —5 6 —11 4 10 21 10 —15 132 —65
8 —14 1 —13 0 0 —24 1 —23 8 —19 94 —78
9 —7 11 —0 4 2 —0 —3 8 —3 —7 8 —70

10 —18 6 —4 —0 —10 —5 —10 —7 10 2 38 —43

Współczynniki przy liczbach Wolfa wykazują dość systematyczny układy 
odpowiadający z grubsza zarysom cosinusoidy. Świadczy to o istnieniu okre
sowości w ich przebiegu.

Współczynniki dla wszystkich stacji mają dość wysoką wartość przy 
i=  1, tj. dla okresu około 70 lat, i na ogół są zgodne w fazie.

Aby móc lepiej ocenić ich wartość, określa się tzw. zawartość i-tej har

monicznej, która mierzy się wielkością współczynnika A — V af+ b2 w roz
winięciu Fouriera:

A
f{x ) =  ~y  + ^ l sin(co^ +  a1) - r ^ 2sin(2w^ +  a2) + .....

gdzie

At =

(a sin ax+ b cosax — A sin(ax+  a0) =  A sin ouc cos a0+,4 cos ax sin a0 

\  sin a° — ^ } Podnosimy kwadratu i sumujemy

A 2 =  a2-\-b2 tga0 =  —

____
A = x'cP+b2 a0 = arc tg —

amplituda przesunięcie fazowe.

Obliczono wartości i oceniono a, dla poszczególnych stacji (tab. 9).
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T a b e la  9

Wartości amplitudy A t i ocena przesunięcia fazowego dla kolejnych funkcji 
harmonicznych. Okres 73 lat (1864—1936)

i

Koszalin Poznań Warszawa Wrocław Kraków Liczby 

Wolfa • 10

A i «i At <*/ Ai a i A i «/ At «i Ai a/

1 35 III 28 III 26 IV 25 III 46 III 6 8 I
2 2 2 IV 4 IV 21 I 19 III 5 II/III 24 I
3 19 III 19 1 3 I/IV 4 IV 34 III 95 I
4 1 0 I 2 2 II 5 I 11 III 15 II 74 II
5 9 I 18 II 28 II 2 2 II 18 I 45 II
6 9 II 2 0 I/II 14 I 16 I 23 IV 215 III
7 14 III 8 II 12 II 23 I 18 IV 147 IV
8 14 II 13 II/III 24 III/IV 23 IV 21 IV 1 2 2 IV
9 13 II 4 I/II 2 IV/I 9 II 8 III 70 IV

1 0 19 II 4 II/III 11 III 12 III 1 0 I 57 IV

Ten sposób określenia amplitudy potwierdza poprzednie spostrzeżenie, 
że pierwsza harmoniczna wyróżnia się wysoką, przeważnie maksymalną am
plitudą Ax i prawie jednakowym przesunięciem fazy dla wszystkich stacji, 
co wydaje się świadczyć o istnieniu okresu około 70-letniego. Dla liczb Wolfa 
największa amplituda przypada na okres VI, wynoszący około 12 lat, a więc 
zgodny ze znanym cyklem plam.

Następne amplitudy wykazują dość duże różnice między stacjami, trudno 
więc dopatrzeć się jakiejś zależności w częściach przypadkowego okresu 
73-letniego.

Uznając, że okres 73-letni jest de facto za krótki dla tego rodzaju badań, 
przeprowadzono dodatkowo analogiczną analizę Fouriera dla ciągów rocznych 
sum opadowych dla stacji Warszawa i Wrocław oraz średnich liczb Wolfa, 
z okresu możliwie najdłuższego, tj. 1840—1938 (po wyrównaniu 1842—1936, 
łącznie 95 lat).

Dodane 22 lata w Warszawie i Wrocławiu mają sumy opadów nie odzna
czające się regularnością. Początek okresu (1842—1848) wyróżnia się nis
kimi wartościami sum opadowych, szczególnie dla Wrocławia w 1844 r. 
przypada najniższe minimum 337 mm.

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

Okres I odpowiada tu 95 latom, okres II (i =  2) 95 : 2 =  47,5, okres III 
( /  =  3) 9 5 : 3 = 3 1 , 7 ,  okres IV — 95 : 4 =  23,75, okres V — 9 5 : 5 = 1 9 ,  
okres VI — 95 : 6 =  15,8, okres VII — 95 : 7 =  13,6, okres VIII — 95 : 8 =  
=  11,9,
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T a b e la  10

Współczynniki at przy cos i bt przy sin dla kolejnych funkcji harmonicznych. 
Okres 95 lat (1842—1936 po wyrównaniu)

Warszawa Wrocław Liczby Wolfa • 10

l

bi a-i bi ai bi

0 1142 0 1092 0 865 0

1 33 19 —43 — 50 55 85

2 — 11 21 — 27 — 24 11

3 — 3 7 — 2 2 — 37 — 6 — 3
4 — 2 2 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 — 2 2 2 101

9 — 8 — 5 4 5 1 0 0 — 93
1 0 2 0 — 16 2 0 — 2 2 92 — 38

I tu przystąpiono od razu do określenia zawartości z-tej harmonicznej 
i oceny przesunięcia fazowego (tab. 11).

T a b e la  11

Wartości amplitudy A, i ocena przesunięcia fazowego dla kolejnych funkcji 
harmonicznych. Okres 95 lat (1842—1936)

Warszawa Wrocław Liczby W olfa-10

i

Ai ai At ai Ai ai

1 38 I 6 6 III 101 I
2 24 II 49 III 26 II
3 8 II 43 III 7 III
4 2 2 II 26 III 93 I
5 30 III 19 III 6 6 II
6 41 III 18 III 26 II
7 2 I 9 III 37 II
8 15 I 15 IV 244 II
9 9 III 6 I 137 IV

Zarówno dla Warszawy, jak i dla Wrocławia amplitudy w okresie 95 let
nim są znacznie większe niż w okresie 73-letnim. Amplituda maksymalna 
przypada w Warszawie na szóstą harmoniczną, a więc na okres około 16 lat,
Opady w Polsce 3
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a we Wrocławiu — na pierwszą o okresie 95 lat. Amplitudy dla liczb Wolfa 
wykazują większą rozpiętość niż w poprzednio rozpatrywanym okresie, naj
wyższa jej wartość i tu przypada na okres około 12 lat.

I ta następna z kolei próba nie doprowadziła do wykrycia żadnej wy
raźnej zależności między średnimi rocznymi sumami opadu i średnimi licz
bami plam słonecznych.

Dodatkowo wykonano jeszcze analizę harmoniczną ciągów rocznych sum 
opadów Warszawy i Krakowa przy pomocy analogowego analizatora harmo
nicznego w Dziale Prognoz Długoterminowych PI HM.

Uwzględniono cały okres istnienia stacji. Uznano, że mniejszym złem 
niż urywanie ciągów jest wstawienie na miejsce brakującej obserwacji bądź 
wartości średniej wieloletniej, bądź też wyinterpolowanej metodą stosunków. 
Brak danych dla Warszawy za 1835 rok i dla Krakowa za 1861 rok uzupeł
niono przez wstawienie średniej sumy wieloletniej, a dla Warszawy za 1944 
rok — wyinterpolowanej na podstawie Puław i za 1945 rok — na podstawie 
Łodzi. Dzięki temu uzyskano dla Warszawy po wyrównaniu metodą śred
nich ruchomych ciąg 142-letni (1815—1957) i dla Krakowa 106-letni (1852— 
1957).

Dokonano dwojakiego rodzaju analizy:
a) obliczenia współczynników rozwinięcia Fouriera dla stałego odcinka 

krzywej z całego dostępnego okresu (Warszawa — 142 lata i Kraków 106 
lat),

b) wyszukiwania istotnych okresów przy pomocy ciągłej analizy har
monicznej.

Rozwinięcie Fouriera dało wartości współczynników zestawione w ta
beli 12.

T a b e la  12

Współczynniki at przy cos i bt przy sin oraz wartości amplitudy A t dla War
szawy (142 lata) i Krakowa (106 lat) uzyskane za pomocą analogowego

analizatora harmonicznego

Warszawa Kraków

1

a« bi A i ai bi A i

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 wahań funkcji wynosi około 
300 mm (736—447 mm); granica błędu około 10%, a więc 30 mm. Współ
czynnik przy drugiej harmonicznej wykracza poza granicę błędu, stąd wydaje 
się można przypuszczać, iż w przedziale 30—140 lat istnieje jeden okres 
około 70 lat o amplitudzie 38 mm.

W Krakowie w 106-letnim okresie zakres wahań funkcji wynosi również 
około 300 mm (834—513 mm); granica błędu około 10%, a więc 30 mm. 
Współczynnik przy pierwszej harmonicznej wykracza poza granicę błędu, 
co wydaje się świadczyć o istnieniu okresu w przedziale 53—106 lat o dość 
dużej amplitudzie 56 mm.

Wykonano ponadto analizę ciągłą poszczególnych odcinków krzywych. 
W wyniku jej wydaje się, że w Warszawie można zaobserwować okres około 
16 lat z amplitudą 30 mm, a w Krakowie — około 14 lat z amplitudą 12 mm, 
czyli w granicach błędu.

Próby wykonane za pomocą 2 różnych maszyn elektronowych i na czę
ściowo różnych okresach wydają się potwierdzać istnienie w biegu opadów 
okresu 70-letniego. Pewność będzie można uzyskać dopiero po nagroma
dzeniu materiału z liczby lat stanowiącej wielokrotność 70.

Wydaje się celowe przeprowadzenie analogicznych badań dla sezonowych 
sum opadu.

POSZUKIWANIE RODZAJU I STOPNIA ZALEŻNOŚCI M IĘDZY SUM AM I OPADÓW  

W PODOKRESACH Z M AKSIM UM  I PODOKRESACH Z M INIM UM  PLAM
SŁONECZNYCH

W literaturze klimatologicznej panują rozbieżne opinie w stosunku do 
kształtowania się opadów w związku z cyklem plam słonecznych: czy przy 
maksimum plam należy liczyć się z ich sumami podwyższonymi czy też obni
żonymi.

Na zebranym materiale postanowiono przeprowadzić jeszcze jedną próbę: 
jak kształtują się sumy opadów w podokresach wokół maksimum i w podo- 
kresach wokół minimum plam słonecznych.

Pewną trudność sprawiało przeprowadzenie podziału na podokresy, po
nieważ średnie liczby Wolfa orientujące co do ilości plam wahają się w dość 
szerokich granicach i przejścia od jednego ekstremum do następnego doko
nują się w różnym czasie i w różny sposób.

Przyjęto założenie: kwalifikować lata w stosunku do średniej wieloletniej 
liczby plam słonecznych. Obliczono średnią roczną liczbę Wolfa dla okresu 
1851—1957, która wyniosła 50, i do podokresów z maksimum plam zaliczono 
lata, w których średnia liczba Wolfa >  50 i do podokresów z minimum — 
w których średnia liczba Wolfa <  50. Przy takim założeniu średnia długość 
podokresów wokół maksimum wynosi 4,5 lat, wahając się od 3—6 lat, a śred
nia długość podokresów z minimum — średnio 6,2 lat z wahaniem od 4 do 9

3*
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lat. Każdy rok analizowanego okresu przyporządkowano jednemu z pod- 
okresów w zależności od przypadającej nań liczby Wolfa. W ten sposób 
rozbito ciągi opadowe na 2 części związane z maksimum i z minimum plam.

Przy poszukiwaniu rodzaju i stopnia zależności między sumami opadów 
w podokresach z maksimum i minimum plam w różnych częściach Polski zesta
wiono w ten sposób ciągi stacji: Koszalin, Poznań, Warszawa, Wrocław 
i Kraków za okres 1851— 1959.

Obliczono wariancje:

Ż ( x , - X ) °
2 i= 1

gdzie:

Xi — roczna suma opadu w kolejnych latach odpowiadających maksi
mum plam,

yi — roczna suma opadu w kolejnych latach odpowiadających minimum 
plam,

X  — średnia roczna suma opadu podokresów z maksimum plam,
Y  — średnia roczna suma opadu podokresów z minimum plam,
n — liczba lat w całym okresie przypadająca na podokresy z maksimum 

plam,
m — liczba lat w całym okresie przypadająca na podokresy z minimum 

plam.
Następnie obliczono liczbę Studenta ze wzoru:

( X -  Y W n  + m —2 • \ / n  • m 

V  S ’x + S ' y  • i /  n - \ - i Y i

gdzie
n m

S, = 2 ( x , - X ) ‘, S, = 2 ( y ,~  Y f
(=1 i = 1

dla różnej liczby lat dla różnych stacji, i tak:

Koszalin ~  ^  , Poznań , Warszawa , Wrocław | ^  , Kraków j^ j

Po czym w tablicach znaleziono dla danego stopnia swobody a =  n+ m— 2 
i obliczonej poprzednio liczby Studenta t orzeczenie, czy związek między su
mami opadu tych podokresów jest istotny. W danym przypadku, przy stop
niu swobody >  90 liczby Studenta >  2,0 spełniają stawiane warunki istot
ności, prawdopodobieństwo bowiem dla 4 stacji jest 0,01, a tylko dla jednej 
0,05, a więc orzeczenie o istotności związku jest prawdziwe w 99—95%, 
związki zatem nie są przypadkowe, ale istotne.

I ( y i -  YY
2 i= 1

m
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Tabela 13 wykazuje, że wśród 5 analizowanych stacji 4 mają średnią sumę 
opadu w podokresie z maksimum plam nieznacznie niższą niż w podokre- 
sie z minimum; jedynie w Poznaniu stosunki układają się odmiennie.

T a b e la  13

Związek między średnimi rocznymi sumami opadu w podokresach z maksimum
i w podokresach z minimum plam. Okres 1853—1959

Stacja

Średnia roczna suma opadu
Kierunek
zmiany

Liczba
Studenta Zależność

przy maksimum 

plam w mm
przy minimum 

plam w mm

Koszalin 693 702 wzrost 2 ,8 istotna
Poznań 517 502 spadek 6 ,2 istotna
Warszawa 561 568 wzrost 2 ,8 istotna
Wrocław 565 571 wzrost 2 ,2 istotna
Kraków 664 685 wzrost 7,0 istotna

Należy podkreślić, że we wszystkich przypadkach różnice pomiędzy śred
nią roczną sumą opadu przy maksimum i średnią sumą przy minimum plam 
nie przekraczają kilku procent, a więc średnie z podokresów tylko bardzo 
niewiele różnią się od średnich wieloletnich obliczonych niezależnie od cyklu 
plam.

Dla zobrazowania biegu kolejnych sum opadowych wokół maksimum
i minimum plam sporządzono wykresy dla 5 stacji, odkładając na osi odcię
tych czas — kolejne lata, a na osi rzędnych — średnią sumę opadu odpo
wiadającą danemu podokresowi z maksimum czy z minimum plam, przy
pisując tę sumę rokowi, w którym ekstremum wystąpiło; linie równoległe 
do osi odciętych odpowiadają średnim sumom dla podokresów w całym 
analizowanym okresie (ryc. 7).

Krzywe są bardzo niespokojne, przecinają się wielokrotnie, ekstrema 
przypadają na różne cykle. Poznań wyróżnia się najmniejszą amplitudą 
wahania obu krzywych. Największe kontrasty sum wokół maksimum i mi
nimum zarysowują się w cyklu 1856,0—1867,2: w Warszawie i w Krakowie 
przypada najwyższa z całego okresu suma opadu przy minimum plam, a rów
nocześnie w Krakowie i w Koszalinie — najniższa z całego okresu przy ma
ksimum plam; we Wrocławiu i w Koszalinie na minimum plam tego cyklu 
przypada znów najniższa średnia suma opadu.

W wyniku tej próby, wydaje się, można powiedzieć, iż w przebiegu krzy
wych nie można dopatrzeć się prawidłowości i jednokierunkowości związku 
plam słonecznych z kształtowaniem się rocznych sum opadu.

Dla szczegółowiej opracowywanego okresu 1900—1959 r. przeprowadzono 
analogiczną próbę poszukiwania zależności między sumami opadu w podokre-
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2 opadu Koszalin

800 ■

1850 60 80 190C 20 40 60 rok

2 opadu Poznań
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I860 80 1900 20 40 60 rok

2 opadu Wrochaw
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1860 1900
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2
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Ryc. 7. Roczne sumy opadów w podokresach wokół maksimum i wokół minimum plam słonecznych 
(z uwzględnieniem średniej liczby Wolfa =  50). Okres 1851— 1958

1 — suma opadów przy minimum plam słonecznych; 2 — suma opadów przy maksimum plam słonecznych;
3 — średnie sumy opadów przy maksimum plam słonecznych; 4 — średnie sumy opadów przy minimum plam

słonecznych

2 opadu IWarszawa

700 •

1860 80 1900 20 40 60 rok

2 opadu Kraków

■685 mm 

664—

■568mm 
'567 —
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\

sach z maksimum i w podokresach z minimum plam, ale już dla całej Polski 
jako dla całości. Operowano tu ciągami rocznych sum opadu, będących 
średnimi arytmetycznymi sumami dla kolejnych lat z 27 stacji rozsianych 
po całej Polsce oraz Lwowa leżącego poza jej granicami. Dobór stacji jak 
w rozdziale poprzednim (ryc. 4).

Średnia suma w podokresach z maksimum plam wypadła nieznacznie 
niższa niż w podokresach z minimum (658 wobec 661 mm), brak jednak 
zależności istotnej, gdyż liczba Studenta wynosi 0,7.

Wynik powyższych rozważań wydaje się potwierdzać wniosek W. G o r 
czyński ego [8] o braku wyraźnej zależności między całorocznymi sumami 
opadów i nasileniem plam słonecznych.

Wydaje się celowe kontynuowanie przedsięwziętych przez A. Kos i bę  
[16] i F. Baura  [1] prób badania biegu opadów w rozbiciu na półrocza lub 
nawet pory roku w całym cyklu plam.

Nawiązując do pracy F. Baura  [1], który w 11-letnim cyklu plam sło
necznych dopatruje się „potrójnego wahnięcia“ letnich sum opadu, prze
prowadzono próbę taką dla Polski.

ODCH YLENIA SUM OPADÓW LATA OD ŚREDNICH WIELOLETNICH W 11-LETNIM
CYKLU PLAM SŁONECZNYCH

F. Baur stwierdza, że w Europie środkowej zwiększona częstość lat wil
gotnych i bardzo wilgotnych występuje 1 rok przed ekstremami i 1 rok po 
ekstremach plam oraz w 3 lata po maksimum, a zwiększona częstość lat 
suchych i bardzo suchych — 2 lata przed ekstremami i 2 lata po maksimum 
plam.

Sporządzono dla Warszawy i Krakowa, jako 2 stacji o najdłuższych cią
gach, tabelę obejmującą okres 1850—1959 r., przyjmując za autorem usze
regowanie lat w stosunku do kolejnych cyklów plam słonecznych. Dla każdego 
roku wniesiono wartość odchylenia sumy opadu danego okresu letniego od 
średniej wieloletniej sumy. następnie podliczono osobno odchylenia do
datnie i ujemne (tab. 14).

Jak z tabeli wynika, na terenie Polski wzmożona częstość lat wilgotnych 
zarysowuje się wyraźnie 1 rok przed maksimum i 1 rok po maksimum, już 
słabiej w okresie 1 rok po minimum (10 z nadmiarem wobec 8 z niedoborem), 
a w okresie 1 rok przed minimum występuje jednakowa częstość lat z nadmia
rem jak i z niedoborem (10 wobec 10). „Trzecie wahnięcie“ — 3 lata po 
maksimum — nie potwierdza się zupełnie, przypada tu bowiem zaledwie 
6 okresów z nadmiarem na 12 z niedoborem.

Co się tyczy lat suchych, to wyraźnie zaznacza się wzmożona ich częstość 
na 2 lata przed maksimum (10 z niedoborem wobec 4 z nadmiarem) i 2 lata 
przed minimum (12 wobec 8), natomiast „trzecie wahnięcie“ — 2 lata po
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Odchylenia sum opadów lata (VI—VIII) od średniej wieloletniej w 11-letnim

Okres Minimum
1 rok 2  lata 1 3 lata 2  lata 1 rok

Maksimumpo minimum przed maksimum

Rok 1848
1843— 1855 Warszawa

Kraków

1855 56 57 58 59 1860
1855— 1867 105 — 58 42 114 — 56 — 3

170 — 71 8 —40 — 1 0 2 — 98

1867 68 69 1870
1867— 1878 — 70 8 21 45

— 10 — 77 — 103 — 35

1878 79 80 81 82 1883
1878— 1889 52 40 —48 — 7 109 73

— 71 98 — 116 —41 65 — 25

1889 90 91 92 93 1894
1889— 1901 52 — 72 70 — 113 - ^ 0 — 71

—42 9 38 — 38 82 16

1901 0 2 03 04 05 1906

1901— 1913 — 6 — 2 2 98 — 127 7 — 16
47 69 261 — 1 0 2 133 6 8

1913 14 15 16 1917
1913— 1923 39 — 26 —42 46 . — 35

57 — 67 — 21 — 18 — 127

1923 24 25 I 26 27 1928
1923— 1933 — 94 27 130 25 68 — 114

- 2 40 276 134 40 — 138

1933 34 35 36 1937
1933— 1944 — 13 76 18 97 — 29

27 73 . —67 4 — 2 0

1944 45 46 1947
1944— 1954 — — — 24 61

—98 —23 50 — 2

1954 55 56 1957
1954— 1965 — 2 0 7 — 6 — 10

— 73 133 — 49 — 1

4  1 4  } 4  1 3 1 6  ) 4  1
Ilość 4 )  8 6  I 10 4 i  8 1 1  4 6  J 12 2 ]  6

odchyleń 5 ) 4  ) o 1 1 , 4  1 n 4  ) o 6  1

— 6 J 11 4 )  8 1 /  2 6  J 10 4 )  8 8  J 14

przewaga wilgot suchych * wilgot
sezonów letnich: nych * nych *

* Zgodne z tezą Baura; ** Niezgodne z tezą Baura; +  równa liczba niedoborów i nadmiarów.
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T abela  14

cyklu plam słonecznych w Warszawie i w Krakowie. Okres 1850—1959

1 rok 2  lata 3 lata 4 lata 3 lata 2  lata 1 rok
Minimum

po maksimum przed minimum

49 50 51 52 53 54 1855

— 21 1 1 0 — 58 164 59 105

— 179 — 91 — 45 30 167 170

61 62 63 64 65 6 6 1867

— 7 — 97 — 133 — 53 140 — 95 — 70

— — 39 — 119 48 105 — 58 — 1 0

71 72 73 74 75 76 77 1878

165 9 — 51 — 71 — 13 —46 — 99 52

34 181 — 106 — 60 — 17 — 39 48 — 71

84 85 8 6 87 88 1889

— 93 12 — 109 — 128 115 — 42

— 2 0 1 0 0 — 13 — 128 115 — 42

95 96 97 98 99 0 0 1901

— 76 —48 — 6 — 17 43 —4 — 6

48 80 42 — 36 116 60 47

07 08 09 10 11 12 1913

52 - 4 — 27 75 — 119 — 1 0 39

31 195 71 5 — 178 8 57
18 19 2 0 21 2 2 1923

167 137 38 — 1 2 0 — 24 — 94

58 6 49 — 128 — 38 - 2

29 30 31 32 1933

1 82 44 5 — 13
39 — 68 33 — 101 27

38 39 , 40 41 42 43 1944

— 21 — 117 — 17 81 — 1 0 0 30 —

6 8 — 113 — 37 — 35 — 6 6 29 —98

48 49 50 51 52 53 1954
108 — 12 — 28 — 84 — 60 — 33 — 2 0

— 67 13 — 115 — 75 — 85 — 24 — 73

58 59
— 69 34

2 0 61

5  } 5  ] 3 1 2  ) 4 ) 4 } 4 )
7 J 12 7 J 12 3 } 6 2J 4 4 J 8 6  1 1 0 4 1 8
5 1 6 1 6  I 1 1 5 1 6 1 6 1 5 }

2 |  7 4 )  10 6  j 12 1 J 2 5 }  1 0 6  j 12 4 } 10
6  j 11

wilgot wilgot su su
nych * nych ** chych ** chych * U i"
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T a b e l a  15

Odchylenia sum opadów lata (VI—VIII) od średniej 60-letniej w 11-letnim cyklu plam słonecznych dla Polski
nizinnej i dla Podhala. Okres 1900— 1959
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Okresowość w biegu opadów 43

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

Analogiczną tabelę sporządzono dla okresu 1900—1959 r., z tą różnicą 
że operowano tu średnimi sumami letnimi dla całej Polski nizinnej (22 
stacje — od Koszalina po Przemyśl) oraz osobno dla Podhala, reprezento
wanego przez Zakopane (tab. 15).

Wynik jest zupełnie podobny, jak dla dłuższego okresu i 2 stacji. Potwier
dza się „podwójne wahnięcie“ wzmożonej częstości nadmiaru opadów let
nich w stosunku do ich niedoboru 1 rok po ekstremach (9 : 2 lub 10 : 2), 
natomiast 1 rok przed maksimum daje równą liczbę lat suchych i wilgotnych, 
a 1 rok przed minimum — nawet wyraźną przewagę lat suchych (8 wobec
2 wilgotnych i 2 przeciętnych).

W odniesieniu do lat suchych sytuacja wygląda podobnie: potwierdza 
się podwyższona częstość lat z niedoborem na 2 lata przed minimum ( 7 : 1 )
1 2 lata przed maksimum (6 : 2), natomiast „trzecie wahnięcie“ — 2 lata po 
maksimum — daje tu jeszcze wyraźniejszą przewagę lat z nadmiarem: 8 wo
bec 4 z niedoborem.

Hipoteza F. Baura sprawdza się w Polsce tylko częściowo, wzmożona 
bowiem częstość okresów letnich zbyt suchych była obserwowana jedynie
2 lata przed ekstremami, a okresów letnich zbyt wilgotnych — 1 rok po 
ekstremach plam słonecznych.
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R o z d z ia ł  III

ZRÓŻNICOWANIE SUM OPADÓW I PRAWDOPODOBIEŃSTWO 
NIEDOBORÓW I NADMIARÓW OPADU W POLSCE W OKRESIE

1900—1959

Po próbie oceny trendu opadów oraz poszukiwania ich okresowości czy 
cykliczności należy rozpatrzeć zebrany materiał opadowy z całej Polski dla 
wybranego, możliwie pełnego okresu w świetle analizy statystycznej, a więc: 
wartości średnie, ich wiarygodność (odchylenie standardowe), zmienność 
względną, następnie częstość sum opadowych w różnych klasach, prawdo
podobieństwo występowania niedoboru i nadmiaru opadów, z uwzględ
nieniem różnego ich stopnia.

Dla tego rodzaju analizy wzięto pod uwagę 60-letni okres 1900—1959, 
uwzględniany już w rozdziale I i II. Dobór stacji pozostaje również ten sam 
(ryc. 4): jest to 27 punktów rozsianych, niestety, nie dość równomiernie, 
stanowiących zbyt małą liczbę dla pewnej i pełnej charakterystyki regime’u 
opadowego całej Polski. Ponadto na okres ten przypadają dwie wojny świa
towe, które przyczyniły się do przerw w obserwacjach, a więc zdekompleto
wania materiału i powstania luk sięgających kilku, czasem nawet kilkunastu 
lat.

Wydaje się, że uzyskane dane należy traktować jako próbę oceny stosun
ków opadowych w różnych porach roku w różnych dzielnicach Polski, opartą 
na jedynie dostępnym, oryginalnym materiale z okresu 60-letniego, który 
stanowi okres najzupełniej przypadkowo wybrany.

W pierwszym etapie zestawiono dla każdej stacji szeregi rozdzielcze mie
sięcznych sum opadów 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—100 i >  100 mm w poszczególnych miesiącach minionego 60-lecia (tab. 16).

OGÓLNY PRZEGLĄD CZĘSTOŚCI MIESIĘCZNYCH SUM  OPADÓW

Już pierwszy rzut oka na tabelę wykazuje duży rozrzut szeregów. Ogól
nie można powiedzieć, że w Polsce północnej, środkowej, a nawet południo
wej aż po Beskidy miesięczne sumy opadów powyżej 200 mm stanowią przy-
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Zróżnicowanie sum opadów w okresie 1900— 1959 45

T a b e la  16

Częstość różnych klas opadów w poszczególnych miesiącach. Okres 1900—1959

Miesiąc I II III IV v VI VII VIII IX x XI XII

1. Lębork

Klasa Suma średnia 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
1 1 —  2 0 6 5 12 4 5 2 2 — 2 4 3 8
21—  40 2 2 25 19 2 2 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 5 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 b 9 12 6 2 5
151— 200 — — — — — — 4 3 — 1 _ _

> 2 0 0

0—  50 37 41 40 34 29 17 10 5 14 17 26 24
51— 100 1 0 7 7 13 15 26 23 30 21 24 2 0 18

> 1 0 0 1 — — — 3 4 14 12 1 2 7 2 5

2. Koszalin

Klasa Suma średnia
49 38 35 48 47 68 8 6 95 79 65 56 56

0 —  1 0 1 3 3 _ 1 1 , _ _ 4 2 3
1 1 —  2 0 3 11 12 3 5 1 1 1 _ 5 4 5
21—  40 14 15 2 0 17 17 10 5 2 6 9 11 9
41—  60 2 2 17 11 23 16 11 9 7 13 10 14 14
61—  80 7 15 6 4 7 14 16 9 8 7 11 1 0
81— 100 3 3 — 3 3 11 8 12 13 10 5 6

101— 150 2 1 — 2 3 4 8 17 1 0 5 6 5
151— 200 — — — — — 1 5 5 3 3 __ ■

> 2 0 0

0—  50 30 35 40 34 34 17 10 6 12 2 0 27 23
51— 100 2 0 12 12 16 15 31 29 25 28 25 2 0 24

> 1 0 0 2 — — 2 3 5 14 2 2 13 8 6 5

3. Szczecin

Klasa Suma średnia
39 31 33 43 46 57 78 6 6 48 41 39 46

0 —  1 0 _ 5 4 . . 1 _ _ 1 7 3 4
1 1 —  2 0 3 8 10 7 1 4 — 1 6 6 6 3
21— 40 28 23 23 18 25 1 0 9 10 14 14 16 19
41—  60 15 13 7 17 16 18 9 17 14 11 17 7
61—  80 2 — 5 4 1 6 12 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 — — — — _ _ _ _ _ _ .

> 2 0 0

0— 50 42 43 40 36 37 24 13 17 30 32 33 33
51— 100 7 6 9 13 10 2 0 23 25 18 15 15 14

> 1 0 0 — — — — — 5 13 7 1 2 1 1
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Zofia Kaczorowska

c. d. tab . 16

Miesiąc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

4. Olecko

Klasa
Suma średnia

41 36 35 44 47 76 97 97 55 51 4b 48

0 — 10 _ 1 3 _ 1 _ _ 1 2 4 2 2
1 1— 2 0 10 10 8 4 8 3 1 — 3 6 4 2
21— 40 16 17 2 2 18 10 4 6 5 9 10 15 16
41— 60 15 15 9 15 15 6 8 6 16 11 18 18
61— 80 3 3 5 11 8 16 4 8 12 8 4 6
81— 100 1 1 1 — 3 7 8 11 4 5 5 2

101— 150 2 — — — 2 12 16 7 — 4 — 2
151— 200 — — — — — — 3 8 — — —

> 2 0 0 2 2
1 — —

0—  50 31 35 39 30 28 1 0 9 8 21 29 29 28
51— 100 14 12 9 18 17 26 18 23 25 15 19 18

> 1 0 0 2 — — — 2 12 21 17 1 4 — 2

5. Olsztyn

Klasa
Suma średnia

34 33 26 40 47 69 8 6 79 49 44 41 39

0 — 10 1 5 6 2 1 _ _ 2 1 4 3 3
1 1 — 2 0 9 7 13 5 6 3 2 1 3 5 6 9
21— 40 24 21 2 0 21 11 5 4 2 12 12 15 13
41— 60 10 11 8 14 17 9 8 10 23 16 16 12

61— 80 2 2 — 1 5 17 8 10 5 7 4 10

81— 100 1 1 — 2 4 6 11 10 2 2 3 1
101— 150 — — — 1 8 6 12 12 1 2 1 —
151— 200 — — — — — 1 3 — — — — —

> 2 0 0 1

0— 50 41 41 46 36 28 10 11 8 24 30 36 31
51— 100 6 6 1 9 16 30 2 2 27 2 2 16 11 17

> 1 0 0 — — — 1 2 7 15 13 1 2 1 —

6 . Bydgoszcz

1 Klasa
Suma średnia

30 25 26 36 49 54 77 63 41 34 35 34

0 —  10 1 6 10 2 4 _ 1 3 3 10 5 4
11 — 2 0 19 21 17 10 8 1 4 2 8 7 8 10

21— 40 27 23 2 0 27 14 15 4 1 0 23 18 23 24
41—  60 9 8 7 16 15 27 12 17 16 18 21 18
61— 80 2 — 3 3 11 9 16 12 4 6 1 2

81— 100 — — 1 1 5 4 10 7 2 — 1 1

101— 150 — — — — 2 3 10 8 3 — — —
151— 200 — — — — 1 1 2

> 2 0 0 1

0— 50 52 55 52 52 35 33 16 2 2 44 47 45 49
51— 100 6 3 6 7 2 2 23 31 29 12 12 14 10

> 1 0 0 — — — 3 4 13 8 3 — — —
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Zróżnicowanie sum opadów w okresie 1900— 1959 47

c. d. tab. 16

Miesiąc I 11 III IV V VI VII VIII IX X XI XII

7. Gorzów

Klasa
Suma średnia

41 33 29 39 45 60 80 61 42 38 38 39

0 —  10 1 5 7 1 _ 1 _ _ 3 7 5 4
1 1 —  2 0 5 9 10 5 4 4 --- 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 5 3 1 5 6 8 9 11 10 7 8 7
81— 100 1 — — 1 4 4 10 9 2 1 1 1

101— 150 1 — — — — 6 5 2 — 2 — —
151— 200 — — — — — — 6 1 — — — —

> 2 0 0 1

0—  50 38 45 46 40 34 23 16 21 35 35 35 38
51— 100 12 6 5 11 17 21 24 2 ? 16 14 17 12

> 1 0 0 1 — — — — 7 11 3 — 2 — —

8 . Poznań

Klasa
Suma średnia

33 27 28 40 53 56 78 60 44 36 35 34

0 —  10 _ 6 4 1 4 1 1 1 2 9 5 4
11—  2 0 13 12 17 6 6 — 1 2 7 8 7 11

21—  40 33 32 26 24 14 21 9 16 17 23 28 24
41—  60 9 5 9 19 16 15 13 14 2 2 11 12 15
61—  80 2 3 1 7 9 13 13 11 8 6 7 5
81— 100 1 — 1 1 3 5 10 11 4 2 — 1

101— 150 — — — — 6 5 7 5 — 1 1 —
151—200 — — — — 1 — 6 — — — — -T-

> 2 0 0

0—  50 50 53 52 44 31 31 16 29 37 45 46 50
51— 100 8 5 6 14 21 24 31 26 23 14 13 10

> 1 0 0 — — — — 7 5 13 5 — 1 1 —

9. Warszawa

Klasa
Suma średnia

33 31 30 39 46 63 87 71 42 37 42 38

0 —  10 1 4 6 _ 2 1 1 1 2 9 5 2

11—  2 0 11 13 14 11 7 2 — 2 9 9 6 8

21—  40 26 28 28 23 17 14 9 10 2 2 16 19 28
41—  60 18 12 7 19 21 14 6 10 14 15 16 11

61—  80 3 2 3 5 6 11 11 15 7 6 9 6

81— 100 — — 1 1 5 9 10 11 5 4 3 4
101— 150 — — — — 1 7 18 9 — — 1 —
151— 200 — — — — — 1 4 1 — — — —

> 2 0 0

0 — 50 53 53 52 46 39 25 13 17 40 43 37 46
51— 100 6 6 7 13 19 26 24 32 19 16 21 13

> 1 0 0 — — — 1 8 2 2 10 — — 1 —
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c. d. tab . 16

Miesiąc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

1 0 . Łódź

Klasa
Suma średnia

39 34 32 42 47 64 93 69 49 37 42 40

0 —  10 2 6 5 1 1 1 1 __ 2 10 3 3
1 1 —  2 0 8 9 9 3 5 1 4 3 3 9 6 7
21—  40 19 19 23 29 18 12 3 7 16 13 2 0 18
41—  60 18 15 15 13 15 17 8 11 19 14 15 18
61— 80 3 5 1 4 1 0 11 7 17 9 5 7 6
81— 100 1 — 1 5 4 5 10 9 6 4 3 1

101— 150
151— 200

> 2 0 0

2 — — — 2 7
1

17 8 1 1 1 2
J
3

0—  50 41 44 48 40 36 2 2 11 14 35 41 38 38
51— 100 1 0 1 0 6 15 17 25 2 2 33 2 0 14 16 15

> 1 0 0 2 — — — 2 8 23 8 1 1 1 2

1 1 . Puławy

Klasa
Suma średnia

30 28 28 40 51 6 6 87 79 46 43 40 37

0 —  10 2 10 6 1 1 1 - 1 4 8 4 1
11—  2 0 13 11 16 5 7 2 2 1 6 11 8 1 2
21—  40 13 28 2 2 27 2 0 11 6 7 18 9 2 2 21
41—  60 9 8 16 19 14 14 10 12 15 17 13 19
61— 80 3 3 — 6 9 14 12 8 10 6 10 6
81— 100 — — — 1 4 9 8 15 4 4 2 —

101— 150 — — — 1 3 9 16 14 2 3 _ _
151— 200 — — — — 2 — 5 1 _ _, __ _

> 2 0 0

0— 50 55 54 54 44 34 2 0 14 17 37 39 38 44
51— 100 5 6 6 15 21 31 24 27 2 0 16 21 15

> 1 0 0 — — — 1 5 9 21 15 2 3 — —

12. Sobieszyn

Klasa
Suma średnia

23 23 23 37 48 71 83 80 44 42 39 31

0 —  1 0 8 13 1 0 4 __ __ _ 1 4 1 0 6 4
1 1—  2 0 23 18 17 7 7 1 2 — 9 6 1 2 17
21—  40 2 2 21 26 27 19 6 5 8 19 14 15 23
41—  60 5 6 6 16 17 19 14 13 11 13 9 8
61—  80 1 1 — 3 10 12 9 7 6 9 12 2
81— 100 — — — 1 4 12 12 12 7 3 3 2

101— 150 — — — 1 2 6 15 13 2 2 — 1
151— 200 — — — — — 2 __ 4 _ __ __ __

> 2 0 0 2

0—  50 57 56 55 50 33 19 15 15 40 37 39 50
51— 100 2 3 4 8 24 31 27 26 16 18 18 6

> 1 0 0 — — — 1 2 8 17 17 2 2 — 1
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Zróżnicowanie sum opadów w okresie 1900—1959 49

c. d. tab. 16

Miesiąc I 11 III IV V VI VII VIII IX X XI XII

13. Lublin

Klasa
Suma średnia

29 29 29 40 46 6 6 83 79 45 39 40 36

0 —  10 2 9 8 4 2 1 __ __ 4 6 3 3
1 1 —  2 0 14 10 14 4 8 1 1 2 10 13 8 9
21—  40 29 26 23 26 15 9 8 8 17 14 2 2 26
41—  60 1 2 10 11 18 2 0 16 7 7 12 13 12 12
61—  80 1 3 1 4 7 15 14 14 6 6 12 8
81— 100 — — — 1 3 8 11 13 4 5 1 —

101— 150
151— 200

> 2 0 0

— — 1 1 3 8 14
1

1

11

1

1

4 1 — —

— — — i

0—  50 52 50 49 45 37 16 14 14 38 43 38 45
51— 100 6 8 8 12 18 34 27 30 15 14 2 0 13

> 1 0 0 — — 1 1 3 8 16 13 4 1 — —

14. Wrocław

Klasa
Suma średnia

35 29 35 42 54 64 81 71 47 43 39 35

0 —  10 3 9 5 2 1 _ _ _ 4 7 5 2
1 1 —  2 0 7 1 0 9 2 3 3 2 3 8 7 6 6
21—  40 31 23 24 2 2 12 10 8 7 17 15 19 24
41—  60 9 10 11 2 0 2 0 16 8 12 11 14 2 0 18
61—  80 3 3 4 6 12 12 9 15 5 8 3 4
81— 100 2 — 2 2 3 7 9 7 4 2 1 1

101— 150 — — — — 4 5 17 10 4 1 1 —
151— 200 — — — — — 1 2 __ 1 1 — __

> 2 0 0 1

0—  50 45 50 44 39 26 23 12 16 35 37 40 43
51— 100 1 0 5 11 15 25 25 24 28 14 16 14 12

> 1 0 0 — — — — 4 7 19 10 5 2 1 —

15. Zgorzelec

Klasa
Suma średnia

48 41 41 51 62 79 95 81 52 51 49 49

0 — 10 __ 2 2 1 1 __ _ _ 4 6 3 3
1 1 —  2 0 3 7 8 1 1 1 1 1 3 7 4 5
21—  40 17 16 17 13 7 3 6 8 12 9 14 9
41—  60 17 18 13 21 15 14 7 4 14 10 12 17
61—  80 9 2 4 5 13 13 7 16 7 11 8 6
81— 100 2 4 4 5 10 5 8 8 5 2 6 4

101— 150 1 — 1 2 2 12 11 9 4 2 2 3
151— 200 — — — — __ __ 6 2 __ 2 __ __

> 2 0 0 1 2 1 — — — —

0—  50 32 34 35 25 16 11 8 11 26 27 30 26
51— 100 16 15 13 21 31 25 21 26 19 18 17 18

> 1 0 0 1 — 1 2 2 13 19 12 4 1 2 3

Opady w Polsce 4

http://rcin.org.pl



50 Zofia Kaczorowska

c. d. tab . 16

Miesiąc I 11 I I I IV V VI VII VIII IX X XI XII

16. Racibórz

Klasa
Suma średnia

34 28 33 45 69 81 98 85 53 49 40 37

0 —  10 3 7 3 1 1 _ _ _ 1 6 2 2

1 1 —  2 0 9 12 11 2 3 1 3 --- 5 6 6 4
21—  40 19 19 21 18 7 4 3 5 18 14 19 26
41—  60 14 8 9 18 9 11 6 8 9 7 13 9
61—  80 3 2 4 6 15 12 7 11 8 7 7 7
81— 100 — — — 2 7 7 7 8 2 5 2 —

101— 150 — — — 1 4 11 15 15 6 3 — —
151— 200 — — — — 2 1 5 2 — 1 — —

> 2 0 0 1 2

0—  50 40 41 40 35 17 8 7 10 29 32 36 37
51— 100 8 7 8 12 25 27 19 2 2 14 13 13 11

> 1 0 0 — — — 1 6 13 2 2 17 6 4 — —

17. Częstochowa

Klasa
Suma średnia

39 34 36 50 58 79 95 73 51 45 44 37

0 —  10 _ 7 6 _ 2 _ _ 1 1 7 1 3
1 1 — 2 0 4 5 6 2 4 2 1 2 6 6 8 7
21—  40 31 21 19 19 10 5 8 5 16 14 19 23
41—  60 9 16 14 17 15 12 7 12 15 10 15 14
61—  80 8 4 6 9 10 12 6 9 6 7 5 5
81— 100 1 — 1 3 6 7 7 15 3 6 5 2

101— 150 — — — 1 4 11 17 7 5 3 — —
150—200 — — — 1 1 4 6 2 1 — — —

> 2 0 0 1

0—  50 41 41 39 33 24 11 12 12 29 31 33 42
51— 100 12 12 13 17 23 27 17 32 18 19 2 0 12

> 1 0 0 — — — 2 5 15 24 9 6 3 — —

18. Kraków

Klasa
Suma średnia

34 32 36 46 68 91 10 0 88 60 52 43 34

0 — 10 1 7 4 3 1 1 _ _ _ 6 2 1

11—  2 0 11 11 7 4 5 2 1 — 5 8 6 13
21—  40 28 25 28 21 9 3 4 4 13 9 2 0 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 5 15 21 12 7 7 — —
151— 200 — — — — 3 6 4 5 — — — —

> 2 0 0 — — — — 2 1 3

0—  50 50 54 49 41 27 13 8 7 29 28 42 50
51— 100 10 6 11 18 23 25 24 36 24 25 18 10

> 1 0 0 — — 1 10 2 2 28 17 7 7 — —
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c. d. tab. 16

Miesiąc II III IV VI VII VIII IX X XI

19. Tarnów

Klasa
Suma średnia

XII

34 32 37 49 67 93 1 1 0 90 56 55 45 37

0—  10 2 3 3 _ _ _ _ 1 5 3 3
11— 2 0 7 9 10 7 3 1 — 1 6 7 3 6
21— 40 29 28 2 0 15 10 4 7 4 14 9 17 25
41— 60 15 13 16 18 18 10 5 10 16 13 2 2 16
61— 80 3 3 8 8 11 10 10 11 9 1 2 8 5
81— 100 1 1 — 7 4 12 10 y 6 4 4 2

101— 150 — — — — 9 15 14 15 5 7 _
151— 200 — — — 1 2 3 7 6 1 _ _ _

> 2 0 0 2 5

0— 50 47 48 41 36 2 2 7 10 9 31 24 33 46
51— 100 10 9 16 19 24 30 2 2 27 2 0 26 24 11

> 1 0 0 — — — 1 U 2 0 26 21 6 7 — —

20. Grodzisko

Klasa
Suma średnia

36

0—  10 
11—  20 
21— 40 
41—  60 
61—  80 
81— 100 

101— 150 
151— 200 

>200

0— 50 
51— 100 

>100

4
5 

29 
14

48
11

35 36 49

5
5 

28 
15
6

6
9

20
16
7
1

46
13

40
19

7
21
15
11
1
3
1

59 77

2
5

12
12
14

7
7

37
18
4

25
27

7

1
2
4

16
11
10
12
3'

15
29
15

96

1
7 
9 
9
8

19
2
4

13
21
25

85

7
12
14
6

13
5
1

54 48

3
7 

15 
14
8 
5 
5 
1

4
11
11
15
11
3
2
1

47

3
5

18
15
16 
1 
1

10 36 I 28 I 35
28 16 I 27 i 23
20 ' 6  3 I 1

21. Rzeszów

Klasa
Suma średnia

38

3
6

26
15
9

44
15

34 32 32 44 60 83 92 82 52 46 42 34

0 —  10 2 5 4 1 2 _ _ 3 7 2 3
11— 2 0 14 9 15 6 2 1 i 1 7 12 6 8
21— 40 25 31 2 0 23 14 9 6 ? 11 7 23 30
41— 60 10 9 14 18 17 13 5 11 15 18 15 14
61— 80 5 3 5 5 9 7 15 12 10 4 9 3
81— 100 1 1 — 3 6 8 9 9 9 5 1 _

101— 150 — — — 2 6 18 14 15 1 4 2 _
151 200 2 2 5 3 1 1 _ _

> 2 0 0 «
0— 50 48 47 50 40 23 15 11 13 29 37 42 47

51— 100 9 11 8 16 27 23 26 27 26 16 14 11
> 1 0 0 — — — 2 8 2 0 21 18 2 5 2 —

4*
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c. d. tab. 16

Miesiąc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

22. Przemyśl

Suma średnia
Klasa

34 33 33 49 64 84 95 91 62 48 41 37

0 —  10 3 4 7 _ 2 _ _ _ 3 6 3 2

11 —  2 0 8 8 12 6 1 1 1 — 4 6 3 1 0

21— 40 30 29 24 21 10 6 4 5 12 16 27 25
41—  60 15 15 11 15 18 9 8 11 15 12 13 16
60— 81 3 2 5 10 13 19 13 11 10 8 11 4
81— 100 — 1 1 4 7 7 12 14 6 8 — 2

101— 150 — — — 4 8 15 12 12 8 2 2 —
151—200 — — — — 1 3 7 1 1 — — —

> 2 0 0 2 4 — — — —

0—  50 49 51 49 36 23 12 8 10 2 2 33 43 47
51— 100 10 8 11 2 0 28 30 30 31 28 23 14 12

> 1 0 0 — — — 4 9 18 21 17 9 2 2 —

23. Żywiec

Suma średnia
Klasa

44 41 46 52 82 116 119 109 6 8 59 50 42

0 — 10 _ 2 4 1 4 2 —
1 1 —  2 0 7 9 4 2 1 2 1 3 5 2 1 0

21— 40 17 15 13 15 6 1 3 — 5 1 2 16 14
41—  60 16 17 16 16 12 4 6 9 17 6 17 19
61—  80 8 5 5 14 5 9 7 5 7 8 6 4
81— 100 1 — 6 1 13 5 5 8 9 5 4 2

101— 150 1 2 2 1 10 16 13 21 7 8 3 1

151— 200 — — — 1 3 7 11 4 — 1 — —
> 2 0 0 6 4 2 1 — — —

0—  50 31 38 32 28 14 5 8 3 17 24 31 33
51— 100 18 10 16 2 0 23 16 14 19 25 16 16 16

> 1 0 0 1 2 2 2 13 29 28 27 8 9 3 1

24. Grybów

Suma średnia
Klasa

46 45 46 52 72 104 115 96 6 6 60 48 43

0 —  10 _ 3 1 1 3 1 1

1 1 —  2 0 8 5 8 5 — — 1 — 3 7 5 9
21—  40 18 24 17 12 1 2 2 1 5 13 9 2 2 14
41—  60 18 16 15 2 2 11 9 11 8 16 1 2 14 25
61—  80 9 5 12 13 18 10 6 11 1 0 14 11 5
81— 100 5 1 4 3 8 10 7 11 9 6 3 5

101— 150 — 4 1 3 6 16 18 16 4 5 2 —
151—200 — — — — 3 8 1 0 4 2 3 1 —

> 2 0 0 . 3 5 2 1 — — —

0—  50 36 38 36 32 15 7 8 8 27 23 39 40
51— 100 2 2 16 21 23 34 24 18 27 25 28 17 19

> 1 0 0 4 1 3 9 27 33 22 7 8 3 —
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c. d. tab. 16

Miesiąc I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

25. Nowy Sącz

Klasa
Suma średnia

37 32 35 45 69 99 115 95 59 47 40 34

0 —  10 __ 4 3 2 __ __ __ __ 1 6 2 2
11— 2 0 11 12 11 7 2 1 --- --- 2 7 5 1 0
21—  40 26 29 24 18 11 5 3 2 17 13 27 28
41—  60 13 8 14 16 15 12 8 9 15 16 15 15
61— 80 0 2 5 1 2 10 9 5 15 10 7 5 2
8 1 - 1 0 0 — 2 — 1 13 8 12 13 4 5 3 1

101— 150 1 — — 1 4 16 15 11 7 2 — —
151 200 2 5 9 6 1 1 — —

> 2 0 0 1 5 1 — — — —

0—  50 46 52 '46 35 2 2 9 5 5 28 33 44 51
51— 100 10 5 11 21 29 26 23 34 21 21 13 7

> 1 0 0 1 — — 1 6 2 2 29 18 8 3 - • —

26. Krynica

Klasa
Suma średnia

56 49 M 58 80 104 116 105 78 61 1 53 1 52

0 — 1 0 __ 1 1 1 3 1 1
11—  2 0 3 5 4 2 2 — 2 1 — 3 1 2
21— 40 16 2 2 19 13 6 1 2 — 7 16 15 13
41— 60 16 11 12 17 11 7 5 7 12 7 2 0 18
61—  80 11 7 12 12 14 9 5 7 15 8 7 12
81— 100 3 4 5 6 11 14 9 12 8 9 8 5

101— 150 5 4 2 3 6 13 19 17 8 7 1 1
151— 200 — — — 1 3 9 9 7 3 1 — —

> 2 0 0 — — — — 2 1 4 3 1 — — —

0—  50 29 34 29 26 12 5 7 5 10 25 27 25
51— 100 2 0 16 24 24 32 26 16 2 2 33 21 25 26

> 1 0 0 5 4 2 4 11 23 32 27 12 8 1 1

27. Zakopane

Klasa
Suma średnia

50 48 60 77 118 152 177 152 99 74 60 48

0 — 10 1 4 1 1 2 1 1

11—  2 0 5 3 4 1 4 1 4
21—  40 18 18 10 7 3 — — — 3 9 10 17
41— 60 17 18 16 12 5 1 1 1 10 9 26 2 0

61—  80 7 7 11 14 7 5 4 5 10 8 8 11
81— 100 7 5 9 9 9 7 5 5 10 1 2 2 6

101— 150 3 2 6 12 18 2 0 15 2 2 14 1 0 10 —
151— 200 — — — 1 9 10 14 11 6 4 — —

> 2 0 0 — — — — 4 13 17 12 3 — — —

0—  50 37 35 26 14 4 1 1 __ 8 23 30 34
51— 100 18 2 0 25 29 2 0 12 9 11 26 21 18 25

> 1 0 0 3 2 6 13 31 43 46 45 23 14 10 —
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padki odosobnione notowane w ilości 0—4 w ciągu 60 lat w poszczególnych 
miesiącach lata. Klasa 151—200 mm na tym obszarze występuje w półro
czu letnim znacznie częściej, nie przewyższając jednak w różnych miesiącach 
liczby kilku przypadków na 60 lat. Inaczej rzecz się ma w Karpatach polskich, 
gdzie wysokie sumy opadów trafiają się częściej (do kilkunastu przypadków) 
i w większej liczbie miesięcy.

Nikłe sumy opadów (10 mm) są zjawiskiem pospolitym, notowanym wła
ściwie na całym obszarze Polski we wszystkich miesiącach prócz pełni lata. 
Największa ich frekwencja przypada na Polskę środkową (1—10 przypadków), 
stosunkowo mniejsza — na północną (1—6 przypadków), a najmniejsza — 
na Karpaty polskie (1—4 przypadki).

LĘBORK

•KOSZALIN

OLECKO \

OLSZTYN

BYDGOSZCZ

GORZÓW

POZNAŃ

WARSZAWA

\  SOBIESZYN 
PUŁAWY mIV  

W S I V  IV  
(  •  

LUBUN
pZGORZELEC

K .
WROCtAW

CZESTOCHOWA

GRODZISKO

m  V»
% RZESZÓW 

PRZEMYŚL
R A C I B Ó R Z ^ T A R N Ó W  

\  ę ^ j)( KRAKÓW

\ \  •  ŻYWIEC _______
\  ^  NOWYSACZVX k r y n ic a  

\ lAK0PANE-,.. ^

's..
VIII

X
•  GRYBÓW

V
'Si.,

Ryc. 8 . Dzielnice według częstości różnych klas opadów. Okres 1900— 1959

/ — Pojezierze Pomorskie; I I — Pojezierze Mazurskie; I I I — Polska środkowa i zachodnia; I V — Wyżyna Lubelska; 
V — Nizina Śląska; V I— Przedgórze Sudeckie; V II— Wyżyna Krakowsko-Częstochowska; V III— kotliny i niziny 

podkarpackie; I X — Beskidy Zachodnie; X — Beskid Sądecki; X I — Podhale
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Szeregi wykazują najmniejszy rozrzut na przełomie zimy i wiosny (mie
siące: II—IV), największy — latem (VI—VIII).

Najwyższe częstości w miesiącach półrocza zimowego (X—III) przypa
dają przeważnie na klasę 21—40 mm, natomiast w półroczu letnim wykazują 
znaczne rozproszenie: od 41—60 mm i 61—80 mm w pasie wielkich dolin 
i na pojezierzach poprzez 81—100 mm do 101—150 mm na wyżynach Lu
belskiej i Krakowsko-Częstochowskiej oraz na Śląsku. W Karpatach ta ostat
nia klasa powtarza się najczęściej.

W dalszym opracowaniu stałe operowanie 27 stacjami jako jednostkami 
nie wydaje się celowe. Bliższa analiza szeregów rozdzielczych poszczególnych 
miejscowości wykazuje duże analogie układu dla pewnych grup stacji przy 
równocześnie zachowanej odrębności innych grup. Stąd zrodziła się myśl 
wprowadzenia podziału na dzielnice, odpowiadające w grubych zarysach 
dzielnicom fizjograficznym, lecz zarysowane odmiennie niż to miało miejsce 
przy rozpatrywaniu tendencji opadów (ryc. 8).

PODZIAŁ N A  DZIELNICE

Lębork i Koszalin reprezentują wspólnie Pojezierze Pomorskie przez bar
dzo podobny układ szeregów rozdzielczych: stosunkowo wysoki udział opa
dów w klasie 51—100 mm w ciągu całego roku i często notowane we wrześniu 
sumy miesięczne powyżej 100 mm.

Z kolei Olecko i Olsztyn, różniące się od poprzedniej dzielnicy wyższą 
częstością sum opadów w klasie >  100 mm w czasie pełni lata przy równo
cześnie znikomej powtarzalności tej klasy we wrześniu, zaliczono do Po
jezierza Mazurskiego.

Szeregi stacji: Bydgoszcz, Gorzów, Poznań, Warszawa i Puławy, a nawet 
Łódź cechuje bardzo jednolity, można rzec monotonny charakter, toteż 
utworzono z nich wspólnie dużą dzielnicę Polski środkowej. Przez 8 miesięcy 
roku (IX—IV) najwyższe częstości przypadają tu na klasę 21—40 mm, a je
dynie w 4 miesiącach (V—VIII) przenoszą się na klasę 41—60 mm, dalej 
ku wschodowi na 61—80 mm, a nawet 81—100 mm.

Szczecin nasunął pewną trudność przy rejonizacji: szereg jego różni się wy
raźnie od szeregu Koszalina, ma natomiast cechy zbliżone do Gorzowa i Byd
goszczy (monotonia okresu IX—IV; maksymalna frekwencja latem w kla
sach 41—60 i 61—80 mm oraz mała w klasie powyżej 100 mm); w związku 
z tym, dążąc do pewnej komasacji, zdecydowano się zaliczyć go do dzielnicy 
środkowej, rozszerzając ją niejako przez nazwanie Polską środkową i za
chodnią.

Puławy pod względem rozkładu opadów mają cechy właściwe dla pasa 
wielkich dolin, ale równocześnie wykazują pewną analogię z regime'm stacji leżą
cych dalej na wschodzie, toteż uwzględniono je po raz wtóry, zaliczając łącznie
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z Sobieszynem i Lublinem do dzielnicy zwanej Wyżyną Lubelską. Charakte
rystyczne są dla niej, jako dzielnicy o cechach klimatu bardziej kontynen
talnego, wyższe sumy opadu w miesiącach letnich, a niższe — w zimowych.

Nizinę Śląską reprezentuje jedna stacja — Wrocław. Generalnie szeregi 
jego są podobne do szeregów Polski środkowej, jednak ze względu na większy 
udział przypadków z sumami miesięcznymi >  100 mm i większy ich rozrzut 
oraz brak przypadków w klasie 0—10 mm w miesiącach VI—VIII zdecy
dowano się wyróżnić ją jako osobną dzielnicę.

Zgorzelec i Racibórz mają bardzo podobny układ szeregów, toteż zali
czono je wspólnie do dzielnicy nazwanej ogólnie Przedgórzem Sudeckim. 
Charakteryzuje się ona w stosunku do Niziny Śląskiej wyższą frekwencją 
sum opadów w klasach 51—100 mm i powyżej 100 mm w półroczu letnim 
przy równocześnie wyraźnym zmniejszeniu częstości w klasie poniżej 50 mm.

Z kolei szeregi Częstochowy i Krakowa wykazują duże analogie, dając 
asumpt do wyodrębnienia dzielnicy pod nazwą Wyżyna Krakowsko-Czę
stochowska, różniąca się od Polski środkowej wyższymi sumami miesięcznymi 
w ciągu całego roku, częściej notowanymi przypadkami w klasie >  100 mm 
oraz dużą frekwencją w klasie 41—60 mm w półroczu zimowym.

Z drugiej jednak strony Kraków ze względu na swe położenie w dolinie 
Wisły ciąży do naturalnego regionu nizin podkarpackich i w związku z tym 
wraz z Tarnowem, Rzeszowem, Grodziskiem i Przemyślem reprezentuje 
dzielnicę kotlin i nizin podkarpackich, charakteryzującą się zresztą prawie 
identycznym udziałem poszczególnych klas opadu jak Wyżyna Krakowsko- 
Częstochowska.

W szeregach stacji: Żywiec, Nowy Sącz i Grybów można dopatrzeć się 
pewnych analogii, a to dzięki zbliżonym wartościom średnich sum miesięcz
nych, dzięki stosunkowo dużej powtarzalności sum opadów powyżej 100 mm, 
a małej — zwłaszcza w półroczu letnim — sum opadów poniżej 50 mm. 
Utworzono z nich wspólnie dzielnicę pod nazwą Beskidy Zachodnie.

Góry są reprezentowane niedostatecznie: z terenu Sudetów nie uzyskano 
materiałów in extenso dla żadnej stacji, a z Karpat zaledwie dla dwóch: Za
kopanego i Krynicy. Ponieważ szereg tej ostatniej kształtuje się odmiennie 
niż Nowego Sącza i Grybowa, przyjęto, że Krynica obrazuje stosunki Beskidu 
Sądeckiego', ta mała dzielnica charakteryzuje się prawie wyrównaną liczbą 
przypadków sum miesięcznych poniżej 50 mm i powyżej 100 mm — od paru 
do trzydziestu paru, z tym że w maju i we wrześniu udział obu klas jest 
jednakowy (10—12 przypadków), natomiast w miesiącach letnich przeważają 
wyraźnie sumy powyżej 100 mm, a w miesiącach X—IV — poniżej 50 mm.

Zakopane obrazuje stosunki opadowe Podhala. Tu zarysowuje się bardzo 
wysoka częstość sum powyżej 100 mm w miesiącach V—VIII (31—47 przy
padków na 56—59) oraz wyjątkowo w tym okresie notowane sumy poniżej 
50 mm.
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W ten sposób na terytorium Polski dało się wyróżnić 11 dzielnic (ryc. 8). 
Ze względu na zbyt małą liczbę stacji przeprowadzenie granic między dzielni
cami wydało się zbyt ryzykowne; poprzestano więc na podaniu przy nazwie 
każdej miejscowości numeru odpowiedniej dzielnicy.

STATYSTYCZNE OPRACOWANIE MATERIAŁU

W następnej fazie obliczono: 1) średnie roczne i sezonowe sumy opadów 
dla wyżej wyróżnionych 11 dzielnic, 2) odchylenia standardowe oraz 3) współ
czynniki zmienności. Tabela 17 zestawia uzyskane wyniki.

Analiza średnich sum opadów w dzielnicach potwierdza znany fakt, że naj
niższe sumy roczne spotykane są w pasie środkowym (550—562—576 mm), 
po czym wzrastają one wyraźnie w miarę wzrostu wysokości. Wśród pół
nocnych dzielnic pojeziernych Pojezierze Pomorskie ma o 60 mm wyższą 
średnią sumę roczną niż Pojezierze Mazurskie. Podhale uzyskuje średnio 
w roku dwa razy więcej opadu niż Polska środkowa.

W zimie (XII—II) wśród niskich średnich sum całej Polski środkowej 
(około 100 mm) wyróżnia się Wyżyna Lubelska wartościami najniższymi: 
89 mm. Wyżyna Krakowsko-Częstochowska i kotliny podkarpackie również 
należą do dzielnic o niskich opadach zimowych: 106— 104 mm. Ciekawe, 
że w analizowanym okresie najwyższa suma średnia za 3 miesiące zimowe 
przypada na Beskid (158 mm), a nie na Podhale (146 mm).

Na wiosnę (III—V) we wszystkich dzielnicach — prócz Pojezierza Po
morskiego — sumy opadów wzrastają od kilku milimetrów (Pojezierze Ma
zurskie) do powyżej 100 (Podhale) w stosunku do zimy. Jedynie na Pojezie
rzu Pomorskim zaznacza się lekki spadek, dzięki czemu dochodzi prawie 
do zrównania sum opadów na obu Pojezierzach. Wyżyna Lubelska również 
i w tej porze roku zyskuje najmniejsze ilości wody opadowej (115 mm), Polska 
środkowa i zachodnia — niewiele więcej, bo tylko 117 mm. Na Nizinie Ślą
skiej natomiast średnia suma za 3 miesiące wiosenne dochodzi do 132 mm.

Lato (VI—VIII) w stosunku do wiosny charakteryzuje się wzrostem sum 
opadowych na całym terytorium Polski; największy wzrost, przekraczający 
100%, notowany jest w dzielnicach wschodnich: na Pojezierzu Mazurskim 
(ze 121 na 252 mm) i na Wyżynie Lubelskiej (ze 115 na 231 mm), blisko 
100 % — na Pojezierzu Pomorskim i w Beskidach Zachodnich, a najmniejszy — 
rzędu 64% — na Nizinie Śląskiej (ze 132 na 216 mm).

Jesień (IX—XI) cechują średnie sumy opadu znacznie niższe niż lato; 
co do swej wysokości prawie dokładnie odpowiadają one średnim sumom 
wiosennym. Większe różnice występują jedynie na pojezierzach, gdzie opad 
jesienny wydatnie przewyższa opad wiosenny (Pojezierze Pomorskie różnica 
69 mm, Pojezierze Mazurskie — 21 mm). Na Podhalu przeciwnie — średnia 
suma zyskiwana jesienią jest 0 20 mm niższa niż na wiosnę.
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Badanie istotności różnic między sumami opadów poszczególnych par 
sezonów przy pomocy kryterium X2 wykazuje wyraźną istotność (P  <  0,05) 
między zimą i latem, wiosną i latem, latem i jesienią oraz zimą i wiosną, na
tomiast między sumami opadu wiosny i jesieni zależność jest nieistotna.

Dyspersja. Dla scharakteryzowania dyspersji użyto jej miary względnej — 
współczynnika zmienności, który jest wyrażonym w procentach stosunkiem 
odchylenia standardowego do odpowiedniej wartości średniej sumy opadu.

Roczne sumy opadu, jak wynika z zestawienia, odznaczają się największą 
zmiennością na Nizinie Śląskiej i na Podhalu, tu bowiem współczynnik zmien
ności uzyskuje najwyższe wartości (17,6 i 17,5%), a najmniej rozproszone 
są w Polsce środkowej, gdzie współczynnik ten wynosi 13,0%.

Sumy opadów w poszczególnych porach roku wykazują oczywiście większą 
zmienność niż sumy roczne i dają ciekawy obraz jej kształtowania.

W zimie największa zmienność przypada również na Nizinę Śląską (34,8 %), 
niewiele niższa na Podhale (33,8%) i Pojezierze Pomorskie (31,5%), naj
mniejsza— na Polskę środkową i zachodnią (25,5%) oraz kotliny i niziny 
podkarpackie (25,6%). Amplituda współczynnika zmienności między dziel
nicami wynosi tylko 9,3% i jest najmniejsza wśród amplitud wszystkich 
pór roku.

Na wiosnę stosunki układają się odmiennie: choć amplituda współczyn
nika zmienności jest większa (13,8%), to jednak same jego wartości są mniej
sze. W tej porze roku najwyższa zmienność sum opadowych zarysowuje się 
na Wyżynie Krakowsko-Częstochowskiej (33,8 %), najniższa — na Przed
górzu Sudeckim (20%) i w Polsce środkowej (21,7%). Wiosenne minimum 
zmienności na Przedgórzu Sudeckim jest niezrozumiałe — w tej jednej po
rze roku tak bardzo odbiega ono zarówno od Niziny Śląskiej jak i od Przed
górza Karpackiego.

Latem najwyższy współczynnik zmienności przypada na Beskid Sądecki 
(35%), najniższy — ponownie na Polskę środkową i zachodnią (20,3%). Za
kres wahania współczynników jest w tej porze roku największy (14,7%).

Jesień wyróżnia się spośród wszystkich pór roku największą dyspersją, 
współczynniki zmienności bowiem uzyskują tu wartości maksymalne. Układ 
podobny, jak w zimie i w roku: najwyższa zmienność przypada na Nizinę 
Śląską (40,5%), najniższa (29,3%) — na Polskę środkową i zachodnią.

Z przeglądu biegu rocznego współczynników zmienności w poszczegól
nych dzielnicach widać, że na całym terytorium Polski maksima ich przypa
dają na jesień, z jedynym wyjątkiem — Pojezierza Pomorskiego, gdzie wystę
puje ono zimą. Najmniejszą zmiennością w całej Polsce północnej i środkowej 
łącznie z Wyżyną Lubelską oraz w Beskidach Zachodnich i na Podhalu wy
różnia się lato, na Śląsku—wiosna, a na Wyżynie Krakowsko-Częstochowskiej, 
w kotlinach i na nizinach podkarpackich oraz w Beskidzie Sądeckim — 
zima.
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Amplituda roczna współczynnika zmienności jest na ogół dość wyrów
nana, waha się od 6,0% na Pojezierzu Mazurskim do 11,8% w Lubelskiem. 
Wskutek niezwykle małej zmienności na wiosnę Przedgórze Sudeckie wy
soką wartością swej amplitudy (19,7%) odbiega od pozostałych dzielnic.

OKREŚLENIE GRANIC, W JAKICH Z PRAWDOPODOBIEŃSTWEM 95% MIESZCZĄ SIĘ
RZECZYWISTE SU M Y  OPADÓW

Mając średnie sumy opadu i odchylenia przeciętne, można na podstawie 
60-letniej próby liczebności oszacować nieznaną, rzeczywistą wartość średniej 
sumy opadu dla roku i pór roku w każdej z dzielnic, w pewnym przedziale 
ufności według wzoru:

0(2) =  0,95

I_ a _ a
x - k - = < ę < x + k —  

y n  y n

gdzie X  — średnia suma opadu roczna lub sezonowa,
I — poszukiwana wartość średniej sumy opadu, która w przedziale 

odchyleń od —2 a do +2(7 wystąpi z prawdopodobieństwem 95%.

K 0(K )

1 0,84
2 0,95
3 0,99

T a b e la  18

Granice, w jakich mieszczą się rzeczywiste roczne lub sezonowe sumy opa
dów w dzielnicach z prawdopodobieństwem 95%

Dzielnica Rok Zima Wiosna Lato Jesień

Pojezierze Pomorskie 6 6 8 —  720 123— 147 116— 132 227—261 177— 209

Pojezierze Mazurskie 604— 664 106— 124 112— 130 233— 271 129— 155

Polska środkowa i za
chodnia 532— 568 95— 109 110—124 198—220 114— 128

Wyżyna Lubelska 540— 584 83—  95 106— 124 216— 246 115— 139

Nizina Śląska 548— 604 91— 111 121— 143 198—234 115— 143

Przedgórze Sudeckie 647— 703 108— 128 143— 159 242—278 130— 164

Wyżyna Krakowsko-
-Częstochowska 640— 692 99— 113 135— 161 245—283 134— 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 Sądecki 825— 905 145— 171 174— 206 290—356 173— 21.1

Podhale 1083— 1143 133— 159 236—276 442— 518 213—259
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Dane zawarte w tabeli 18 należy interpretować następująco: w 95 przy
padkach na 100 można się liczyć, że np. na Pojezierzu Pomorskim roczna suma 
opadu będzie się mieścić w granicach między 668 i 720 mm, suma opadu za 
okres zimy w granicach 123—147 mm, wiosny 116—132 mm, lata 227—261 mm 
i jesienią 177—209 mm i analogicznie dla każdej dzielnicy.

CZĘSTOŚĆ W YSTĘPOW ANIA SUM OPADÓW W RÓ ŻNYCH PRZEDZIAŁACH  

W POSZCZEGÓLNYCH DZIELNICACH

Chcąc zorientować się w kształtowaniu się częstości różnych wartości 
sum opadu w różnych dzielnicach Polski, sporządzono tabele procentowego 
udziału poszczególnych 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 miesiącach roku w 11 dzielnicach Polski, rozbijając na półrocza: 
zimowe, obejmujące miesiące od października do marca włącznie i letnie, 
obejmujące miesiące od kwietnia do września włącznie (tab. 19 i 20).

Ciągi te na pierwszy rzut oka są bardzo podobne, jednak szczegółowy 
ich przegląd wykazuje pewne różnice między dzielnicami.

Aby uplastycznić obraz kształtowania się opadowych szeregów rozdziel
czych w kolejnych miesiącach w różnych dzielnicach, wykorzystano sposób 
interpretacji graficznej, zastosowany przez G. W ussow a [39], a przedsta
wiający częstość opadów w Prusach Wschodnich w 2 grupach stacji: przy
brzeżnych i śródlądowych, dla 6 miesięcy półrocza letniego za okres 1886— 
1925.

W tym celu wykonano wykresy poligonalne częstości występowania sum 
opadów miesięcznych (wyrażone w procentach) w klasach 0—50 mm, 51—100 
i >  100 mm w kolejnych miesiącach półrocza zimowego (X—III) i półro
cza letniego (IV—IX) dla różnych dzielnic. Grafiki te dobrze obrazują odmien
ność kształtowania się stosunków opadowych w obu półroczach oraz podkre
ślają indywidualność niektórych dzielnic, pozwalając na łączenie ich w pewne 
grupy (ryc. 9 i 10).

W półroczu zimowym klasa 0—50 mm jest najsilniej reprezentowana na 
terenie całej Polski. W pełni zimy (styczeń—luty) sumy miesięczne opadów 
poniżej 50 mm są notowane w Polsce nizinnej i wyżynnej w 70—80% przy
padków, a na Wyżynie Lubelskiej i na Nizinie Śląskiej przekraczają nawet 
90%. W Karpatach udział niskich sum opadu jest oczywiście mniejszy, nie
mniej jednak w okresie zimy przewyższa 50%. Od lutego, miejscami od stycz
nia, zaznacza się spadek częstości w tej klasie na rzecz klasy 51—100 mm. 
Pojezierza zarysowują swoją odmienność przez stałe narastanie liczby przy
padków o niskich sumach od października aż do marca, z wyjątkiem przejścia 
od listopada do grudnia, kiedy to następuje ubytek częstości w tej klasie. 
Pojezierze Mazurskie, reprezentujące dzielnicę o cechach klimatu bardziej
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51-100 mm

X x i x ii / n n

> 100 mm 

H

Ryc. 9. Częstość miesięcznych sum opadów w różnych klasach w dzielnicach w 6  miesiącach półrocza 
zimowego wyrażona w % (krzywe poligonalne)

A—, D—, G— : 1 — Pojezierze Pomorskie, 2 — Pojezierze Mazurskie; B—, E—, H — : 3 — Polska środkowa, 4 — Wy
żyna Lubelska, 5 — Nizina Śląska, 6 — Przedgórze Sudeckie, 7 — Wyżyna Krakowsko-Częstochowska, 8 — kotliny 

podkarpackie; C—, F—, / — ; 9 — Beskidy Zachodnie, 10 — Beskid Sądecki, 11 — Podhale

0~50mm
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Rye. 10. Częstość miesięcznych sum opadów w różnych klasach w dzielnicach w 6  miesiącach 
półrocza letniego wyrażona w % (krzywe poligonalne)

57- 100mm

A—, D—■, G— : 1 — Pojezierze Pomorskie, 2 — Pojezierze Mazurskie; B— , E—, H —•: 3 — Polska środkowa, 4 — Wy
żyna Lubelska, 5 — Nizina Śląska, 6 — Przedgórze Sudeckie; C—, F—, 1— : 7 — Wyżyna Krakowsko-Częstochowska, 

8 — kotliny podkarpackie, 9 — Beskidy Zachodnie, 10 — Beskid Sądecki, 11 — Podhale

IV V VI VII VIII IX 

UOOmm
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T a b e la  19

Częstość różnych klas opadów w 6 miesiącach półrocza zimowego w dziel
nicach wyrażona w %

Miesiąc X XI XII I II III X XI XII I II III

Pojezierze Pomorskie Pojezierze Mazurskie

Klasa
Suma średnia Suma średnia

64 52 54 45 36 33 47 43 44 37 35 31

0 — 10 6 5 5 2 7 7 8 5 5 1 6 10

11—  2 0 9 7 13 9 16 24 12 11 12 2 0 18 2 2

21— 40 17 2 2 15 36 40 39 23 31 30 43 41 44
41— 60 24 33 28 35 23 2 0 28 36 31 27 28 18
61— 80 13 19 19 12 11 9 16 8 17 5 5 5
81— 100 17 7 9 3 2 — 7 2 3 2 2 1 j

101— 150 11 8 10 3 1 — b 1 2 2 — —
151—200 4

> 2 0 0

0— 50 37 52 48 67 80 81 62 6 8 62 77 81 89
51— 100 48 40 42 30 19 19 32 31 36 21 19 11

> 1 0 0 • 15 8 10 3 1 — 6 1 2 2 — —

Polska środkowa i zachodnia Wyżyna Lubelska

Klasa
Suma średnia Suma średnia

38 39 38 35 30 29 41 40 35 28 27 27

0 — 10 16 8 6 2 11 11 14 8 5 7 18 14
1 1 —  2 0 15 11 15 18 21 24 17 16 2 2 28 2 2 27
21— 40 28 39 39 49 45 42 21 34 40 47 42 40
41— oO 24 27 26 24 19 18 25 19 23 15 14 19
61—  80 11 12 10 5 4 4 12 19 9 3 4 0

81— 100 4 2 3 1 — 1 7 4 1 — — —
101— 150 2 1 1 1 — — 4 — 0 — — 0
151—200

> 2 0 0

0— 50 72 69 76 85 89 88 69 6 6 80 93 90 89
51— 100 26 30 23 14 11 1 2 28 34 19 7 10 1 0

> 1 0 0 2 1 1 1 — — 3 1 — 1

Nizina Śląska Przedgórze Sudeckie

Klasa
Suma średnia Suma średnia

43 39 35 35 29 35 50 45 43 41 35 37

0 — 10 13 9 4 5 16 9 12 5 5 3 9 5
1 1 — 2 0 13 11 11 13 18 16 ! 13 10 10 12 2 0 2 0

21— 40 27 35 43 56 42 44 23 33 37 37 36 39
41— 60 25 36 33 16 18 2 0 17 25 27 32 27 23
61— 80 14 5 7 6 6 7 18 15 14 13 4 8

81— 100 4 2 2 4 — 4 7 8 4 2 4 4
101— 150 2 2 — — — — 5 2 3 1 — 1

151—200 2 3
> 2 0 0

0— 50 67 73 78 82 91 80 60 67 6 6 74 77 77
51— 100 29 25 2 2 18 9 2 0 32 31 31 25 23 2 2

> 1 0 0 4 2 — — — 8 2 3 1 1
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c. d. tab. 19

Miesiąc XI XII I II III X XI XII I II III

Wyżyna Krakowsko-Częstochowska Kotliny i niziny podkarpackie

Klasa
Suma średnia Suma średnia

49 43 36 37 33 36 50 43 36 35 33 35

0 — 10 12 2 3 1 12 9 10 4 4 4 8 8

11— 2 0 13 13 17 13 14 11 15 8 14 15 14 18
21— 40 2 0 34 43 53 41 42 18 36 45 49 48 38
41—  60 25 32 26 2 2 25 27 26 29 26 2ą 2 2 25
61— 80 14 11 8 10 6 9 15 18 9 . 7 6 10
81— 100 9 8 3 1 2 2 8 3 2 1 2 1

101— 150
151— 200

> 2 0 0

9 — — — — — 7
1

2 — — — —

0—  50 52 6 6 81 81 84 79 52 6 6 80 83 84 78
51— 100 39 34 19 19 16 21 40 32 2 0 17 16 2 2

> 1 0 0 9 8 2 — — —

Beskidy Zachodnie Beskid Sądecki

Klasa
Suma średnia Suma średnia

55 46 39 42 39 42 61 53 52 56 49 51

0 — 10 8 3 2 _ 5 5 5 2 2 _ 2 2

11—  29 11 7 17 16 16 14 5 2 4 5 9 7
21—  40 21 39 34 37 41 33 30 28 25 30 41 34
41— 60 21 28 35 28 25 27 13 38 35 30 21 2 2
61— 80 17 13 t> 14 7 13 15 13 23 21 13 2 2

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 — — — _ 2 _ — — — —

> 2 0 0

0—  50 49 69 74 69 77 69 46 51 48 54 63 53
51— 100 39 28 25 30 19 29 39 47 50 37 30 43

> 1 0 0 12 3 1 1 4 2 15 2 2 9 7 4

Podhale

Klasa
Suma średnia

74 60 48 50 48 60

0 — 10 4 2 2 2 7 2
11—  2 0 7 2 7 9 5 7
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 1 0 12 9 16

101— 150 17 17 — 5 3 1 0
151— 200 7 — — — — —

> 2 0 0

0—  50 40 52 58 64 61 46
51— 100 36 31 42 31 35 44

> 1 0 0 24 17 — 5 4 10

Opady w Polsce 5
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T a b e la  20

Częstość różnych klas opadów w 6 miesiącach półrocza letniego w dzielni
cach wyrażona w %

Miesiąc IV V VI VII VIII IX IV V VI VII VIII IX

Pojezierze Pomorskie Pojezierze Mazurskie

Suma średnia Suma średnia

44 47 6 6 89 88 76 42 47 72 92 88 52

0 —  10 _ 2 1 __ 1 1 2 2 — __ 3 3
11—  2 0 7 10 3 3 1 2 9 15 6 3 1 6

21—  40 40 37 17 9 6 11 42 23 9 10 7 23
4 l — 60 38 27 25 18 11 2 2 31 34 16 17 17 42
61—  80 9 12 24 25 27 18 13 14 35 13 19 18
81— 100 4 t> 21 17 2 0 21 2 8 14 2 0 2 2 6

101— 150 2 6 8 14 2b 2 2 1 4 19 29 2 0 1

151— 200 — 1 9 8 3 — — 1 6 8 —
> 2 0 0 5 2 3 1

0— 50 69 64 34 2 0 11 26 70 60 21 21 17 48
51— 100 29 30 57 52 55 49 29 36 59 42 52 50

> 1 0 0 2 6 9 28 34 25 1 4 2 0 37 31 2

Polska środkowa i zachodnia Wyżyna Lubelska

Klasa
Suma średnia Suma średnia

40 48 60 83 67 44 39 48 68 84 79 45

0 — 10 2 3 2 1 2 4 5 2 1 — 1 7
1 1 — 2 0 12 10 4 3 4 11 9 12 2 3 2 14
2 1 -  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 2

61— 80 9 13 18 2 0 21 15 7 15 23 2 0 17 13
81— 100 3 7 10 16 17 7 2 6 17 18 23 8

101— 150 0 4 11 21 13 2 2 4 13 26 2 2 5
151—200 — 1 1 6 1 — — 1 1 3 3 —

> 2 0 0 — — 0 2 1 1 —

0—  50 77 63 45 26 35 6 6 78 59 31 24 26 6 6

51— 100 23 32 43 45 51 32 2 0 35 55 45 48 29
> 1 0 0 0 5 12 29 14 2 2 6 14 31 26 5

Nizina Śląska Przedgórze Sudeckie

Klasa
Suma średnia Suma średnia

42 54 55 81 71 47 48 6 6 80 97 83 53

0 — 10 4 2 __ __ ___ 7 2 2 __ __ __ 5
11— 2 0 4 5 5 4 6 15 3 4 2 4 1 8

21— 40 40 2 2 18 15 13 32 32 14 7 9 13 31
41— 60 37 37 29 15 2 2 21 41 25 26 14 12 24
61— 80 11 2 2 2 2 16 28 9 12 29 26 15 28 15
81— 100 4 5 13 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 —
> 2 0 0 — — 2 2 4 1 —

0— 50 72 47 42 2 2 30 65 63 34 19 16 21 56
51— 100 28 46 45 44 52 26 34 58 54 42 49 34

> 1 0 0 — 7 13 34 18 9 3 8 27 42 30 10
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c. d. tab. 2 0

Miesiąc IV V VI VII VIII IX IV V VI VII VIII IX

Wyżyna Krakowsko-Częstochowska Kotliny i niziny podkarpackie

Klasa
Suma średnia Suma średnia

48 63 85 93 81 56 47 64 8 6 99 87 57

0 —  1 0 3 3 1 __ 1 1 1 2 1 0 3
11— 2 0 5 8 4 2 2 10 10 5 2 2 1 10
21— 40 36 17 7 11 8 26 35 19 9 10 9 2 2
41—  60 32 28 19 14 18 28 29 28 2 0 12 18 27
61— 80 15 2 2 2 0 14 2 2 15 14 21 2 0 19 2 2 17
81— 100 6 9 16 13 26 9 7 9 16 16 18 11

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

> 2 0 0 — 2 1 3 — — — 1 1 5 2

0—  50 6 o 36 21 18 1 51 v,5 41 21 17 17 50
51— 100 31 41 46 36 60 37 31 44 47 42 51 40

> 1 0 0 3 13 33 4b 23 12 4 15 32 41 32 10

Beskidy Zachodnie Beskid Sądecki

Klasa
Suma średnia Suma średnia

50 74 106 116 1 0 0 o4 58 80 104 116 105 78

0 —  1 0 1 2
11—  2 0 9 2 2 1 — 5 4 4 __ 4 2
21—  40 27 18 5 4 4 21 24 11 2 4 __ 13
41—  60 33 23 15 15 16 29 31 2 0 13 9 13 2 2
61— 80 24 2 0 17 11 19 16 2 2 25 16 9 13 27
91— 100 3 2 0 14 15 2 0 13 11 2 0 26 16 2 2 14

101— 150 3 12 29 28 29 11 6 11 24 35 31 14
151—200 0 5 1 2 18 9 2 2 5 16 16 13 16

> 2 0 0 — — 6 8 3 1 — — 2 7 6 2

0—  50 57 31 13 13 10 43 48 2 2 9 13 9 18
51— 100 39 52 40 33 50 43 45 58 48 29 41 60

> 1 0 0 4 17 47 54 40 14 7 2 0 43 58 50 2 2

Podhale

Suma średnia
Klasa

77 118 152 177 152 99

0 — 1 0 2
1 1—  2 0 2
21—  40 13 6 — __ __ 5
41— 60 21 9 2 2 2 18
61—  80 25 13 9 7 9 18
81— 100 16 lb 12 9 9 18

101— 150 21 33 36 27 39 24
151—200 2 16 18 25 2 0 10

> 2 0 0 — 7 23 30 21 5

0— 50 25 7 2 2 __ 14
51— 100 52 37 21 16 2 0 46

> 1 0 0 23 56 77 82 80 40

5*
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lądowego, wykazuje stale wyższe częstości niskich opadów niż Pojezierze 
Pomorskie, podlegające bardziej wpływom atlantyckim.

Następna seria wykresów częstości sum opadowych w granicach 51— 
100 mm daje prawie odwrócony obraz: widać wyraźny ubytek ich od jesieni 
do pełni zimy. Liczby przypadków w przeliczeniu na 100 lat wahają się w po
szczególnych miesiącach w granicach 40— 10 na nizinach, 50—30 w Kar
patach. Podobnie jak w poprzedniej grupie, Pojezierza wyróżniają się odmien
nym przebiegiem krzywych w porównaniu z pozostałymi dzielnicami: widoczny 
jest tu spadek częstości od października aż do marca z jedynym odstępstwem — 
wzrostem od listopada do grudnia (odpowiadającym całkowicie omówionemu 
wyżej spadkowi w tym czasie w klasie sum opadów <  50 mm). Tu znów 
Pojezierze Pomorskie, zgodnie z cechami odpowiadającymi klimatowi mor
skiemu, wykazuje wyższą liczbę przypadków niż Pojezierze Mazurskie. Krzywa 
dla Przedgórza Sudeckiego ma podobny charakter, tylko z małą amplitudą 
wahania. W innych dzielnicach Polski nizinnej i wyżynnej spadek częstości 
sum opadowych w tej klasie kończy się w lutym (Polska środkowa, Wyżyna 
Krakowsko-Częstochowska, Nizina Śląska, kotliny i niziny podkarpackie), 
lub nawet w styczniu — w Lubelskiem. Karpaty wyróżniają się w tej grupie 
opadów wyższym udziałem częstości (30—50 %), jak również bardziej złożo
nym biegiem krzywych. Zarówno na Podhalu jak i w Beskidzie Sądeckim 
sumy opadów w granicach 51—100 mm notowane są najczęściej w grudniu, 
najrzadziej na Podhalu w styczniu i listopadzie, a w Beskidzie — 
w lutym.

Klasa opadów wysokich (powyżej 100 mm) w półroczu zimowym w Polsce 
nizinnej i wyżynnej jest reprezentowana bardzo słabo: są dzielnice, gdzie w mie
siącach grudzień—luty, a nawet marzec w rozpatrywanym okresie takie sumy 
nie były notowane ani razu, a na jesieni (październik i listopad) stanowiły 
przypadki odosobnione. Nieco częściej spotykane są na pojezierzach, ale i tu 
frekwencja ich od 15% w październiku stale obniża się poprzez zimę ku 
wiośnie z charakterystycznym również w tej klasie załamaniem od listopada 
do grudnia; na Pojezierzu Mazurskim sumy opadów >  100 mm są obser
wowane rzadziej (6—0 przypadków na 100 lat) niż na Pojezierzu Pomorskim. 
W Karpatach udział tej klasy opadów jest stosunkowo wyższy — na jesieni 
częstość ich waha się około 20 %, by na Podhalu w grudniu spaść do 0 i po
tem nieznacznie podnieść się ku wiośnie (do 10%), a w Beskidzie Sądeckim 
minimum częstości przypada na listopad i grudzień (2%), po czym nastę
puje wzrost w styczniu do 9% i następnie łagodny spadek, poprzez luty do 
marca.

Wykresy poligonalne częstości sum opadowych w poszczególnych mie
siącach półrocza letniego dla tych samych klas opadu 0—50, 51— 100 i 100 mm 
dają, ogólnie biorąc, prawie odwrócony obraz w stosunku do półrocza zi
mowego; odnosi się to zwłaszcza do niskich i umiarkowanych sum opadu.
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W klasie 0—50 mm zmiany z miesiąca na miesiąc są zarysowane naj
ostrzej, szczególnie wiosną i wczesną jesienią.

Krzywe obrazujące kształtowanie się częstości niskich sum opadu w pa
sie wielkich dolin łącznie z Przedgórzem Sudeckim i Wyżyną Lubelską są 
najbardziej regularne, wykazują dość jednostajny i szybki ubytek częstości 
od kwietnia do lipca, kiedy to zgodnie osiągają jej minimum, po czym lekki 
wzrost do sierpnia i bardzo gwałtowny do września. Na wiosnę sumy <  50 mm 
występują w 60—75 przypadkach na 100, aby w lipcu osiągać zaledwie 16—26; 
we wrześniu częstość ich znowu przewyższa 50%.

Na obu pojezierzach minimum częstości tej klasy przesuwa się na sierpień, 
uzyskując wówczas 11—17%; tu także odmiennie kształtują się stosunki na 
wiosnę: od kwietnia do maja spadek częstości w tej klasie jest bardzo nie
wielki — rzędu kilku procent, a ostro zarysowuje się przy przejściu do czerwca 
(rząd 40%). Od kwietnia do lipca na Pojezierzu Mazurskim rzadziej niż na 
Pojezierzu Pomorskim spotyka się niskie sumy opadu, natomiast w sierpniu 
i wrześniu — podobnie jak w całym półroczu zimowym — częściej.

Wyżyny południowe, kotliny i niziny podkarpackie oraz góry dają znów 
inny obraz przebiegu: cały okres lata (VI—VIII) zaznacza się małą frekwencją 
w tej klasie przy bardzo małej zmianie z miesiąca na miesiąc z lekko zaryso
wanym minimum sierpniowym. Na wyżynach i w Beskidach niskie sumy 
opadu na wiosnę stanowią około 50, a latem — kilkanaście procent. Na 
Podhalu liczba ich jest oczywiście mniejsza — w kwietniu wynosi 25%, 
w czerwcu i lipcu — 2 %, a w sierpniu ani razu nie była notowana w anali
zowanym okresie.

Wykresy klasy 51—100 mm są chyba najbardziej chaotyczne, nawet 
w obrębie grup dzielnic. Jednak na krzywych wszystkich dzielnic — prócz 
Podhala — zarysowuje się charakterystyczny, bardziej lub mniej regularny 
kształt litery „M“ o dwóch wyraźnych maksimach częstości w czerwcu (rza
dziej w maju) i w sierpniu, z trzeciorzędnym minimum w lipcu (pierwsze — 
i drugorzędne minimum przypada na kwiecień i wrzesień).

W Polsce środkowej liczba przypadków przeliczona na 100 lat waha się 
od 20—30 w kwietniu poprzez 45—55 w czerwcu, około 40 w lipcu, około 
50 w sierpniu do około 30 we wrześniu.

Pojezierza i tu wyróżniają się odmiennym kształtem swych krzywych: 
bardzo powolny wzrost częstości na wiosnę, ostry przy przejściu do lata i lekki 
spadek na przełomie jesieni. Umiarkowane sumy opadów są notowane na 
Pojezierzu Mazurskim na wiosnę częściej niż na Pojezierzu Pomorskim, 
a w pełni lata — rzadziej. W dzielnicach Polski południowej charakter krzy
wych utrzymuje się ten sam, z tą jednak różnicą że minimum lipcowe jest 
przeważnie najniższe. Zakres wahań częstości wynosi 20—30%. Krzywa 
Podhala ma kształt paraboli z jednym minimum(16%) w lipcu i niewiele odeń 
różniącymi się wartościami w czerwcu i sierpniu; częstość września prawie
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dorównuje kwietniowi (około 50%). Krzywa Beskidu Sądeckiego ma jeszcze 
inny wygląd: odcinek wiosenny odpowiada Beskidom Zachodnim oraz kotli
nom i nizinom podkarpackim, a letnio-jesienny — Podhalu.

Krzywe częstości sum opadowych powyżej 100 mm we wszystkich dziel
nicach mają jednolity charakter, są symetryczne; różnice występują jedynie 
w amplitudzie wahań i w liczbie przypadków odpowiadających wierzchoł
kowi.

Jedno tylko Pojezierze Pomorskie zaznacza swą indywidualność przesu
nięciem maksimum na sierpień i lekkim spadkiem do września. Pojezierze 
Mazurskie wykazuje największą analogię z Wyżyną Lubelską przez nieznaczne 
obniżenie powtarzalności od maksimum lipcowego do sierpnia, co znajduje 
wyjaśnienie w bardziej kontynentalnych cechach klimatu obu tych dzielnic.

Wykresy grupy dzielnic pasa wielkich dolin i wyżyn są bardzo symetryczne: 
od 0 do 3 % przypadków w kwietniu wzrost najpierw powolny do maja, po
tem szybki do maksimum lipcowego przy 25—40 % częstości, następnie ostry 
spadek do paru — kilku procent we wrześniu.

Krzywe Karpat polskich oraz kotlin i nizin podkarpackich odznaczają się 
znacznie wyższym udziałem sum opadowych tej klasy (maksimum waha się 
od 40 do 80 % przypadków w zależności od dzielnicy) i wobec wysokich rów
nież wartości w czerwcu i sierpniu — łagodnie zarysowanym wierzchołkiem.

Porównanie wykresów G. W ussow a [39] i załączonych do niniejszej 
pracy dla półrocza letniego wykazuje uderzającą analogię w charakterze 
krzywych Pojezierza Pomorskiego i grupy „obszaru przybrzeżnego“ („Kü
stenland“) oraz Pojezierza Mazurskiego i grupy „obszaru śródlądowego“ 
(„Binnenland“) — zwłaszcza w klasach < 5 0  i >  100 mm, jakkolwiek okresy 
tylko częściowo koincydują.

CZĘSTOŚĆ WYSTĘPOWANIA OKRESÓW PRZECIĘTNYCH, SUCHYCH I W ILGOTNYCH

Przystępując do oceny częstości pojawiania się okresów przeciętnych, 
suchych lub wilgotnych, obejmujących rok albo porę roku, natrafiono na 
trudność ilościowego określenia granic tych różnych jakościowo okresów.

Różni autorzy różnie podchodzą do tego zagadnienia. F. Z u nker  [Wussow, 
39] ustala dla środkowych Niemiec normy oceny miesięcy okresu wegeta
cyjnego w sposób następujący:

przeciętne, korzystne

suche

wilgotne t

w IV, IX przy sumie opadów 50—80 mm 
w VI—VIII przy sumie opadów 60—100 mm 
w IV, IX przy sumie opadów <  50 mm 
i w VI—VIII <  60 mm 
w IV, IX przy sumie opadów >  80 mm 

w VI—VIII >  100 mm
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G. Wussow [39] przy opracowywaniu częstości występowania okresów 
zbyt suchych i zbyt wilgotnych w półroczu letnim dla Prus Wschodnich 
przyjmuje:

za korzystne w IV i V sumy opadów 40—80 mm
w VI—VIII sumy opadów 50—100 mm 
w IX sumy opadów 50—80 mm

Przypadki z sumami miesięcznymi niższymi uważa za suche, natomiast 
z wyższymi — za wilgotne.

Wyżej przytoczone kryteria autorów niemieckich rozpatrują dane dla 
Niziny Niemieckiej z punktu widzenia rolnictwa — ich korzystności dla 
głównych rodzajów upraw w półroczu letnim.

Powyższe kryteria można by z powodzeniem zastosować także dla prze
ważającej części naszego kraju, mającej podobne ukształtowanie terenu, gdyby 
przy analizie opadów ograniczyć się wyłącznie do okresu wegetacyjnego. W ni
niejszym opracowaniu postawiono sobie za zadanie ocenić w kontekście 
roku i pór roku częstość występowania okresów: przeciętnych, suchych i wil
gotnych, nawet z próbą oszacowania dalej idącej gradacji.

Wobec tego poszukiwano innych rozwiązań.
W. S mosa r sk i  [35] proponuje do klasyfikacji miesięcy i lat ze względu 

na ilość opadów zastosować odchylenia ćwiartkowe i „uważać za normalne 
takie miesiące, które reprezentują przynajmniej połowę wszystkich przypad
ków i zajmują miejsce pośrednie“.

A. P ie tk i ewicz  [26] wprowadza pojęcie lat i pór roku umiarkowanych; 
dla Warszawy granice odchyleń sum opadów od średnich wieloletnich wy
noszą według 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 większe nadają latom lub sezonom charakter „mokry“ lub 
„suchy“.

R. Me re ck i  [19], zestawiając okresy suche i wilgotne w Warszawie, wpro
wadza następujące oszacowanie wielkości i charakteru odchyleń: procentowe 
odchylenie w granicach ±  10% oznacza przez 0, odchylenia od 11 do 30% 
odpowiednio przez — i + ,  wyższe zaś przez znaki podwojone, wyróżnia 
zatem okresy: 1. przeciętne — o sumach opadów w granicach 90 — 110% 
w stosunku do średnich sum wieloletnich, 2. suche — o sumach opadów w gra
nicach 70—89%, 3. bardzo suche — o sumach opadu poniżej 70%, 4. wil
go tne— o sumach opadu w granicach 111—130%, 5. bardzo wilgotne —
o sumach opadu powyżej 130% średniej sumy wieloletniej.
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A. K os i b a  [14] dla Ziem Śląskich rozpatruje specjalnie przypadki powta
rzania się miesięcznych sum opadu poniżej 25% i powyżej 200% średniej 
wieloletniej, tzw. „normy“. Marginesowo podaje, że nie wchodzi w bliższą 
analizę kryterium suszy, które jest jeszcze kwestią otwartą. Zaznacza, że nie
którzy autorzy przyjmują taką ocenę: w latach bardzo suchych opad stanowi 
50—75% średniej sumy rocznej, w latach suchych — 75—100% średniej 
sumy rocznej i analogicznie w latach wilgotnych opad wynosi 100—125%, 
a w latach bardzo wilgotnych — opad przewyższa 125 % średniej sumy rocznej.

W pracy S. S. V ishe ra  [37] dotyczącej susz i powodzi w Stanach Zjedno
czonych Ameryki Północnej znaleziono takie kryterium oceny: w latach naj
suchszych suma opadu uzyskana w ciągu pory roku spada do 50% opadu 
normalnego, a w okresach najwilgotniejszych wynosi około 150% opadu 
średniego.

Po licznych próbach zdecydowano w niniejszym opracowaniu przyjąć 
następujące kryteria:

1) za rok (lub porę roku) przeciętny uważa się taki, w którym odchy
lenie od przeciętnej sumy wieloletniej nie przekracza 10%, zatem suma opadu 
mieści się w granicach 90—110% opadu normalnego,

2) suchy, gdy niedobór opadu wynosi 11—25% średniej sumy wielolet
niej, czyli suma opadu stanowi 75—89% normy,

3) bardzo suchy, gdy niedobór opadu wynosi 26—50% średniej sumy 
wieloletniej, czyli suma opadu stanowi 50—74% normy,

4) skrajnie suchy, gdy niedobór opadu przekracza 50% średniej sumy 
wieloletniej, czyli suma opadu spada poniżej 50% normy,

i analogicznie:
5) wilgotny, gdy nadmiar opadu wynosi 11—25% średniej sumy wielo

letniej, czyli suma opadu stanowi 111—125% normy,
6) bardzo wilgotny, gdy nadmiar opadu wynosi 26—50% średniej sumy 

wieloletniej, czyli suma opadu stanowi 126—150% normy,
7) skrajnie wilgotny, gdy nadmiar opadu przekracza 50% średniej sumy 

wieloletniej, czyli suma opadu przewyższa 150% normy.
Stosując powyższe założenia, obliczono dla każdej z 11 dzielnic częstość 

występowania tych różnych klas sum opadowych rocznych i sezonowych 
w okresie 1900—1959 w liczbach bezwzględnych, a następnie wyrażono je 
w odsetkach.

Uzyskane wyniki przedstawiono graficznie w postaci histogramów. Ze 
względu na nierówność przedziałów na osi odciętych — przy ocenie niedo
boru i nadmiaru opadów — zastosowano odpowiednie mnożniki w celu uzy
skania powierzchni równoważnych względem sum opadów występujących 
w poszczególnych przedziałach (ryc. 11).

Rok. Histogramy obrazujące częstość rocznych sum opadu dla wszyst
kich dzielnic, z wyjątkiem Pojezierza Mazurskiego, Przedgórza Sudeckiego
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Ryc. 11. Częstość sum opadów w klasach od 25 do 225% normy w dzielnicach. Rok i pory roku
(histogramy)

Pojezierze Pomorskie
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i Beskidów Zachodnich są bardzo regularne; gdyby nakreślić krzywe liczeb
ności, to uzyskałoby się prawie idealną krzywą Gaussa z wyraźnie zarysowa
nym wierzchołkiem, odpowiadającym przeciętnym sumom opadu, i symetrycz
nie opadającą ku niedoborom i nadmiarom.

Na Pojezierzu Mazurskim i w Beskidach Zachodnich częstość lat wil
gotnych prawie dorównuje częstości lat przeciętnych, po czym następuje 
bardzo ostry spadek w stronę dużych nadmiarów opadu — tak że lata bardzo 
wilgotne są spotykane kilkakrotnie rzadziej niż bardzo suche.

Na Przedgórzu Sudeckim zarysowuje się przewaga lat suchych nad wil
gotnymi, co przejawia się w łagodnym przejściu od wierzchołka w stronę 
niedoboru opadów.

Ani jeden rok w okresie 1900—1959 w żadnej dzielnicy nie może być za
kwalifikowany jako skrajnie suchy czy skrajnie wilgotny.

Jednakże jeśli rozpatrywać wyniki obserwacji z poszczególnych stacji, 
to nawet w ostatnim 60-leciu sumy opadu przekroczyły tę granicę, np. w Pozna
niu w 1939 r. i we Wrocławiu w 1915 r. roczna suma opadu dosięgła 150%

/ 773 822 \
I Poznań • 100, Wrocław • lOOj . Dane z ubiegłego stulecia dostar

czają przykłady jeszcze większych skrajności — i tak w Warszawie w 1833 r.

w 1850 r. osiągnęła zaledwie 50% , a we Wrocławiu w 1842 r.

Wśród pór roku można by przytoczyć przypadki nie mniejszych ekscen- 
tryczności.

Regularność krzywych liczebności wydaje się świadczyć o właściwie do
branych przedziałach.

Zima (XII—II). Analogicznie jak dla roku wykreślone histogramy czę
stości sum opadowych w wyżej określonych przedziałach dają interesujący 
obraz: wykres Podhala wyróżnia się niemal idealną symetrią z maksimum 
przypadającym na klasę opadów przeciętnych; niewiele odeń odbiegają hi
stogramy Polski środkowej, Pojezierza Pomorskiego i Niziny Śląskiej, z pew
nymi tylko zakłóceniami w grupach skrajnie suchych i skrajnie wilgotnych.

Przedgórze Sudeckie, zachowując największą częstość w tej samej klasie, 
ciąży bardziej ku niedoborom opadu (asymetria lewa).

Na Pojezierzu Mazurskim częściej trafiają się zimy z nadmiarem opadu 
niż przeciętne; histogram dla tej dzielnicy jest bodaj najbardziej asymetryczny 
spośród wszystkich 11.

suma opadu przekroczyła 200% normy 100 , a znów w Krakowie

nawet tylko 30%
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Dominanta dla Wyżyny Lubelskiej, Krakowsko-Częstochowskiej, kotlin 
podkarpackich i Beskidów przypada na klasę niedoboru opadów rzędu 11—25 % 
(asymetria lewa).

Wiosna (III—V). Rzut oka na wykresy częstości różnych klas opadu w tej 
porze roku uwidacznia ich rozkład zbliżony do normalnego z wartością naj
prawdopodobniejszą w klasie opadów przeciętnych, jednak bez bardzo wy
raźnej symetrii i z niezbyt regularnym przejściem od klasy do klasy. Krzywe 
liczebności nakreślone dla Wyżyny Lubelskiej, Przedgórza Sudeckiego i Beski
dów Zachodnich oraz kotlin i nizin podkarpackich dałyby prawie idealną 
krzywą Gaussa. W Polsce środkowej i na Wyżynie Krakowsko-Częstochow
skiej maksymalna częstość przypada na klasę niedoboru opadów w granicach 
11—25%, przy czym w centrum kraju frekwencja w klasie opadów prze
ciętnych i z nadmiarem rzędu 11—25% prawie nie ustępuje częstości w kla- 
się modalnej.

Lato (VI—VIII). Przegląd histogramów częstości sum opadowych w tej 
porze roku daje dość nieoczekiwane wyniki: na Podhalu i na Pojezierzu Ma
zurskim najwyższa powtarzalność sum opadowych przypada na klasę nie
doboru opadów rzędu 11—25%, a na Nizinie Śląskiej — na klasę nadmiaru 
tegoż rzędu, przy prawie dorównującej częstości w klasach sąsiednich: opa
dów przeciętnych i niedoboru o wysokości 11—25%. W Beskidzie Sądeckim 
widoczna jest asymetria lewa — wierzchołek przypada na klasę niedoboru 
opadu rzędu 11—25%, ale dwie klasy: opadów przeciętnych i nadmiaru, 
rzędu 25—50% odznaczają się niewiele niższą częstością. Krzywe liczebności 
nakreślone dla pozostałych dzielnic dałyby obraz bardzo zbliżony do nor
malnego.

Jesień (IX—XI). Charakterystyczną cechą histogramów dla tej pory roku 
jest powszechny — we wszystkich dzielnicach — stosunkowo wysoki udział 
klas skrajnych, a więc szeroki wachlarz sum od wielkich niedoborów do 
wielkich nadmiarów.

Jesienne grafiki wyróżniają się też w większości dzielnic pewnego rodzaju 
spłaszczeniem — słabo zaznaczonym wierzchołkiem i wysokimi wartościami 
w klasach sąsiednich.

Polska środkowa i kotliny podkarpackie odbiegają od tego schematu, 
dając wyraźną przewagę częstościom opadów przeciętnych lub z lekkim ich 
niedoborem.

Histogram Pojezierza Pomorskiego jest najbardziej symetryczny, z naj
większą powtarzalnością opadów przeciętnych przy prawie jej dorównującej 
i zupełnie wyrównanej częstości w klasie ich niedoboru i nadmiaru rzędu 
H -2 5 % .

Szeregi dla Niziny Śląskiej, Przedgórza Sudeckiego, kotlin i nizin pod
karpackich oraz Karpat polskich wykazują asymetrię lewą, wierzchołki bo
wiem przypadają na klasę niedoboru opadów rzędu 11—25%.
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Okresy przeciętne suche i wilgotne

PRAWDOPODOBIEŃSTWO WYSTĘPOWANIA LAT I PÓR ROKU PRZECIĘTNYCH, 

SUCH YCH  I W ILGOTNYCH W DZIELNICACH

Aby zanalizować kształtowanie się prawdopodobieństwa pojawienia się 
lat i pór roku pod względem ilości opadów normalnych, suchych czy wilgot
nych wraz z pewną oceną ich gradacji, sporządzono odpowiednie zestawienia 
(tab. 21).

Rok. Prawdopodobieństwo wystąpienia roku o sumie opadów przeciętnej — 
z niedoborami czy nadmiarami nie przekraczającymi 10% normy — waha 
się w granicach od 59 do 42%. Jest ono największe w pasie wielkich dolin 
(59—52 %); rzadziej — z prawdopodobieństwem poniżej 50 % — lata takie 
są obserwowane na Pojezierzu Mazurskim (42 %), w kotlinach podkarpackich 
(44%), na Podhalu (45%) oraz na Śląsku (46—48%). Trudno dopatrzeć się 
tu jakiejś prawidłowości: dzielnice sąsiednie wykazują niejednokrotnie duże 
różnice w stopniu prawdopodobieństwa, np. Pojezierze Pomorskie 50% 
i Pojezierze Mazurskie — 42%, Nizina Śląska 46% i Polska środkowa 59%.

Zestawienie wszystkich odchyleń ujemnych i wszystkich dodatnich — 
bez względu na ich wielkość — uwidacznia prawie równy ich udział — około 
50%. Jedynie Nizina Śląska wyróżnia się znaczną przewagą niedoborów 
nad nadmiarami (61 wobec 39%).

Podobny obraz daje przegląd następnej grupy — lat suchych i wilgotnych 
(o odchyleniach w granicach 11—25%); liczba przypadków w tej klasie 
waha się około 20%. Trzy dzielnice wyróżniają się odmiennym stosunkiem 
niedoborów i nadmiarów: na Przedgórzu Sudeckim w obrębie 100 lat można 
się liczyć 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, że w Polsce środkowej, na Wyżynie Lubelskiej i w kotlinach podkar
packich prawdopodobieństwo lat suchych i wilgotnych jest zupełnie wy
równane (17, 18 lub 23%).

Odchylenia od średnich rocznych sum opadowych rzędu 26—50% są 
już zjawiskiem bardzo rzadkim, nie sięgają 10%.

Interesujące jest, że w okresie 100-letnim można oczekiwać lat bardzo 
suchych w Polsce środkowej i na Przedgórzu Sudeckim tylko 2, a w Karpa
tach, kotlinach podkarpackich i na Pojezierzu Mazurskim aż 7.

Co się tyczy lat bardzo wilgotnych, to największe ich prawdopodobień
stwo przypada na Nizinę Śląską (9%), a najmniejsze — na pojezierza i Be
skidy Zachodnie (2%).

Zima. Sumy opadu nie odbiegające od normy (w granicach ±10% )  tra
fiają się w tej porze roku od 20 do 37 razy na 100 lat. Stosunkowo najczęściej 
można je spotkać na Śląsku (37—36%), na Pojezierzu Pomorskim (34%) 
i w Polsce środkowej (32%), natomiast najrzadziej w Karpatach (20—24%) 
oraz na Wyżynie Krakowsko-Częstochowskiej (24%).
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'Tabela 21

Prawdopodobieństwo występowania lat i pór roku o różnych kategoriach odchyleń (zl) od średnich wielo
letnich sum opadów w dzielnicach wyrażone w %
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Uzupełnienie do 100 stanowią przypadki sum ściśle odpowiadających średniej wieloletniej.
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Porównanie liczby odchyleń ujemnych i dodatnich — bez względu na 
ich wielkość — wykazuje dla większości dzielnic prawie równy ich udział 
z lekką, a w Beskidach Zachodnich silniej zaznaczoną przewagą niedoborów. 
Odwrotnie rzecz się ma dla Pojezierza Mazurskiego, gdzie znowu zimy wil
gotne w stosunku do suchych kształtują się jak 56 : 44.

Zimy suche i wilgotne (odchylenia rzędu 11—25%) są jednakowo praw
dopodobne w Polsce środkowej (15%) i na Podhalu (14%); w większości 
dzielnic niedobory w tej porze roku notowane bywają częściej niż ich nad
miary — szczególnie dużą różnicę wykazują: Beskidy Zachodnie (29 : 8) oraz 
kotliny i niziny podkarpackie (32 : 13). Pojezierze Mazurskie i w tej klasie 
zachowuje swoją indywidualność, dając pierwszeństwo częstości nadmiarów 
nad niedoborami (26 : 8).

W klasie następnej, obejmującej odchylenia w granicach 26—50% sum 
przeciętnych, Podhale zachowuje nadal identyczny udział zim bardzo su
chych i bardzo wilgotnych (18%, a więc wyższy niż suchych i wilgotnych), 
prawie równy jest też na Wyżynie Krakowsko-Częstochowskiej, Lubelskiej 
i na Pojezierzu Pomorskim. Na Pojezierzu Mazurskim, na Śląsku i w Beski
dzie Sądeckim zimy bardzo suche są zjawiskiem znacznie częstszym niż bar
dzo wilgotne (5 : 2, 9 : 4).

Zimy skrajnie suche i skrajnie wilgotne (odchylenia >  50 % normy) tra
fiają się rzadko — w ciągu 100 lat można spodziewać się co najwyżej kilku. 
Ciekawe, że jedynie na Podhalu liczba przypadków z niedoborem przekra
czającym 50 % przewyższa liczbę przypadków z takimże nadmiarem. W Polsce 
środkowej, na Przedgórzu Sudeckim i na Wyżynie Krakowsko-Częstochow
skiej można nie liczyć się z wystąpieniem zim skrajnie suchych. Pojezierze 
Pomorskie, Beskid Sądecki i Przedgórze Sudeckie wykazują największe praw
dopodobieństwo tych pór roku skrajnie wilgotnych — 8 %.

Wiosna. Sumy opadu, zaliczone do przeciętnych (odchylające się od war
tości średnich wieloletnich o <Ś 10%) pod względem frekwencji wykazują duże 
zróżnicowanie, osiągając na Pojezierzu Pomorskim 45%, na Śląsku 36—40%, 
natomiast na Wyżynie Krakowsko-Częstochowskiej obniżając się do 15%. 
Ciekawe, że na Podhalu i w Beskidzie Sądeckim normalne pod względem 
opadu wiosny są częstsze niż w Beskidach Zachodnich i w kotlinach pod
karpackich.

Zestawienie wszystkich odchyleń ujemnych i dodatnich — bez względu 
na ich wielkość — wykazuje ich oscylację około 50%, z amplitudą kilku 
procent. Na Pojezierzu Pomorskim, Przedgórzu Sudeckim i w Beskidach 
Zachodnich liczba przypadków z nadmiarem opadu przeważa nad liczbą 
z niedoborem. We wschodniej połaci kraju (Pojezierze Mazurskie, Wyżyna 
Lubelska, Beskid Sądecki) dominują niedobory.

Wiosen suchych (niedobór opadu w granicach 11—25%) w ciągu 100 lat 
można oczekiwać tylko 9—12 na pojezierzach, 11— na Nizinie Śląskiej,
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13—15 — w Karpatach polskich, natomiast aż 27—25 w Polsce środkowej 
i na Wyżynie Krakowsko-Częstochowskiej.

Prawdopodobieństwo wiosen suchych jest większe niż wilgotnych w Polsce 
środkowej, na wyżynach południowych i w górach.

Częstość wiosen wilgotnych wykazuje nieco mniejsze zróżnicowanie — naj
rzadziej są notowane w górach i na Nizinie Śląskiej (9 %), najczęściej — w Pol
sce środkowej i na Przedgórzu Sudeckim (23—22%).

Interesujący jest fakt, że na obu pojezierzach, na Nizinie Śląskiej, na Wy
żynie Lubelskiej i w Karpatach polskich prawdopodobieństwo pojawienia się 
wiosen bardzo suchych (o niedoborze opadu w granicach 26—50 %) jest znacz
nie większe niż prawdopodobieństwo wiosen suchych (dla pojezierzy i Śląska — 
dwukrotnie większe), a przeciwnie — w Polsce środkowej i na Przedgórzu 
Sudeckim wiosny bardzo suche trafiają się cztero- trzykrotnie rzadziej niż 
suche.

Co się tyczy wiosen bardzo wilgotnych, to z kolei na obu pojezierzach* 
w Polsce środkowej na Przedgórzu Sudeckim i w Karpatach są one notowane 
rzadziej niż wiosny wilgotne; w pozostałych dzielnicach jest ich nieznacznie 
więcej.

Rozrzut przypadków wiosen bardzo suchych i bardzo wilgotnych na obsza
rze całej Polski jest dość nieoczekiwany: w przeliczeniu na 100 lat liczba 
bardzo suchych waha się od 24 w Beskidzie Sądeckim, 22 na Nizinie Śląskiej,. 
20 na Pojezierzu Mazurskim do 7 tylko w Polsce środkowej i 8 na Przed
górzu Sudeckim; bardzo wilgotne są mniej zróżnicowane, zmieniając się 
od 16—15 na wyżynach i Podhalu do 6 na Przedgórzu Sudeckim i 7 w Bes
kidzie Sądeckim.

We wszystkich dzielnicach — prócz Polski środkowej i zachodniej — 
wiosny bardzo suche są zjawiskiem częściej notowanym niż wiosny bardzo 
wilgotne.

Wiosen skrajnie suchych (z niedoborem opadu >  50 % sumy średniej 
wieloletniej) w ciągu 100 lat można nie oczekiwać na Pojezierzu Pomorskim, 
w Polsce środkowej, na Przedgórzu Sudeckim i w Beskidzie Sądeckim; w po
zostałych dzielnicach pojawiają się w liczbie od 2 (Nizina Śląska) do 5 (Wy
żyna Krakowsko-Częstochowska).

Wiosny skrajnie wilgotne sygnalizowane są we wszystkich dzielnicach 
z powtarzalnością od 2 (Polska środkowa i zachodnia) do 11 % (Beskid Sądecki).

Lato. Częstość okresów letnich o sumach opadu nie odbiegających od 
normy jest dość zróżnicowana: najmniejsza, w ilości 20—21—24 w przeli
czeniu na 100 lat, przypada na Karpaty polskie i Nizinę Śląską, a największa, 
w ilości 42—41—40 przypadków, jest notowana na Wyżynie Krakowsko- 
-Częstochowskiej, w Polsce środkowej i na Przedgórzu Sudeckim.

Z zestawienia wszystkich odchyleń ujemnych i dodatnich — bez względu 
na ich wielkość — widać, że we wszystkich dzielnicach — prócz Przedgórza.
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Sudeckiego — lata z niedoborem lekko przewyższają lata z nadmiarem opadu. 
Największa różnica przypada na Beskidy Zachodnie (58 wobec 42), gdy tym
czasem w sąsiadujących kotlinach występuje całkowite zrównanie.

Prawdopodobieństwo pojawienia się lat suchych (niedobór opadu w gra
nicach 11—25%) jest największe — rzędu 25—20% — w Karpatach, na 
Pojezierzu Mazurskim i w Polsce środkowej, a najmniejsze — rzędu 12% — 
na Wyżynie Krakowsko-Częstochowskiej i na Przedgórzu Sudeckim.

Częstość lat wilgotnych waha się w jeszcze szerszym zakresie: od 22—21 % 
na Nizinie Śląskiej i Pojezierzu Pomorskim do 6% w Beskidzie Sądeckim.

Ciekawe, że lata suche są notowane częściej niż wilgotne w Karpatach, 
w pasie wielkich dolin i na Pojezierzu Mazurskim.

Lata bardzo suche (niedobór 26—50% średniej sumy wieloletniej) są wy
jątkowo rzadko spotykane w środkowej części Polski (5 razy na 100 lat), 
w pozostałych dzielnicach liczby ich są dość wyrównane, wahając się od 
12 (Przedgórze Sudeckie) do 20% (Beskid Sądecki). ,

Lata bardzo wilgotne wykazują nieznacznie wyższą frekwencję niż bar
dzo suche, wahając się od 24% (Beskid Sądecki) do 7% (Nizina Śląska i Wy
żyna Krakowsko-Częstochowska). W Karpatach, w Polsce środkowej i na 
Pojezierzu Mazurskim notowane są one częściej niż bardzo suche. Na Śląsku 
i na Wyżynie Krakowsko-Częstochowskiej liczba przypadków z dużym nie
doborem znacznie przewyższa liczbę z takim nadmiarem.

Lata skrajnie suche (z niedoborem >  50 %) aczkolwiek są zjawiskiem 
bardzo rzadkim, to jednak notowanym we wszystkich dzielnicach w ilości 
2—4 przypadków na 100 lat.

Lata skrajnie wilgotne spotykane są niewiele częściej — maksymalnie do 
7% na Nizinie Śląskiej, a w Polsce środkowej w analizowanym okresie 1900— 
1959 opad ani razu nie dosięgną! tej granicy.

Jesienie z przeciętną sumą opadu wyróżniają się wysoką frekwencją jedynie 
w Polsce środkowej (40%), w pozostałych dzielnicach wahają się w dość 
ciasnych granicach: od 28% na Pojezierzu Pomorskim do 18% na Przed
górzu Sudeckim.

Zestawienie wszystkich odchyleń ujemnych i dodatnich — bez względu 
na ich wielkość — ujawnia i tu oscylację około 50 %, z tym że w większości 
dzielnic Polski przeważają lata z niedoborem, jedynie w centrum kraju, na Poje
zierzu Pomorskim i Przedgórzu Sudeckim jest przeciwnie. Godzien uwagi jest 
fakt, że największa nadwyżka przypadków z niedoborem występuje w Polsce 
południowej.

Prawdopodobieństwo jesieni suchych (o niedoborze opadu 11—25 % sumy 
wieloletniej) jest dość wysokie — rzędu 15% (Wyżyna Krakowsko-Często
chowska) — 27 % (kotliny podkarpackie), z wyjątkiem Polski środkowej, 
gdzie wynosi tylko 7%.
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Jesienie wilgotne są zjawiskiem rzadziej spotykanym niż suche — mogą 
trafić się od 6—9 (w Karpatach) do 19 razy (Pojezierze Pomorskie) w ciągu 
100 lat.

Tę porę roku charakteryzuje wysoki udział niedoboru opadu w grani
cach 26—50 % — toteż w wielu dzielnicach notowano więcej przypadków 
jesieni bardzo suchych niż suchych. Powtarzalność ich jest przeważnie rzędu 
18—24%, tylko na Pojezierzu Pomorskim i w Beskidach Zachodnich spada 
do 11—13%.

Jesienie bardzo wilgotne — pod względem częstości prawie dotrzymują 
miejsca jesieniom wilgotnym — przypada ich od 8 (kotliny i niziny podkar
packie) do 16 (Podhale) w przeliczeniu na 100 lat. W całej Polsce liczba ich 
jest mniejsza, często nawet dwukrotnie, niż jesieni bardzo suchych.

Jesienie skrajnie suche (niedobór >  50% sumy wieloletniej) są również 
zjawiskiem bardzo rzadkim, notowanym zaledwie 2—8 razy w ciągu 100 lat. 
Ciekawe, że stosunkowo najczęstsze są one na Śląsku, w Beskidach Zachod
nich i na Pojezierzu Pomorskim.

Wbrew pozorom, jesienie skrajnie wilgotne trafiają się znacznie częściej 
niż skrajnie suche. Frekwencja ich waha się od 5 do 12%, bywa 3-krotnie 
(kotliny i niziny podkarpackie), a nawet 4-krotnie (Pojezierze Mazurskie) 
wyższa niż jesieni skrajnie suchych.

Dla pełniejszego zobrazowania kształtowania się prawdopodobieństw 
różnych kategorii niedoborów i nadmiarów opadu w kolejnych porach roku, 
w poszczególnych dzielnicach, sporządzono tabelę 22 zestawiając te same 
dane, co w tabeli 21, tylko zgrupowane ze względu na wielkość odchyleń.

Pierwszy fragment tabeli przedstawia powtarzalność w procentach wszyst
kich ujemnych odchyleń od średnich wieloletnich — bez względu na ich 
wielkość. Dokładnie 75% wartości (33 na 44) przewyższa liczbę 50 (odpo
wiadającą połowie przypadków), stąd płynie wniosek, że w różnych częściach 
Polski niedobory opadów wszelkich kategorii są zawsze bardziej prawdo
podobne niż ich nadmiary. Przewagi niedoborów we wszystkich porach roku 
można oczekiwać na Nizinie Śląskiej oraz w Karpatach. Większy lub mniej
szy niedostatek opadu notowany jest najczęściej w zimie na Nizinie Śląskiej, na 
wiosnę — na Pojezierzu Mazurskim i w Lubelskiem, latem — na Pojezierzu 
Pomorskim a jesienią — na południu Polski. W środku kraju od zimy do lata 
włącznie prawdopodobieństwo niedoborów i nadmiarów jest całkowicie wy
równane, a jedynie jesienią przeważają nadmiary.

Jeśli idzie o pory roku przeciętne pod względem ilości opadów, to powta
rzalność ich waha się w granicach od 45% (Pojezierze Pomorskie — wiosną) 
do 15% (Wyżyna Krakowsko-Częstochowska — wiosną). Na przeważają
cym obszarze Polski lato jest porą roku, w której stosunkowo najczęściej 
(42—30%) występują opady utrzymujące się w normie. Na Pojezierzu Po-

Opady w Polsce 6
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morskim, Nizinie Śląskiej i w Karpatach maksimum częstości ich (45—34 %) 
przenosi się na wiosnę. Jesień odznacza się najmniejszym udziałem przecięt
nych sum opadowych.

Prawdopodobieństwo suchych pór roku (32—7%) jest nieznacznie więk
sze niż wilgotnych (26—6%).

Suchych zim można się spodziewać najczęściej na południu Polski, z wy
jątkiem Podhala, i na Wyżynie Lubelskiej (32—25 %), suchych wiosen — 
w Polsce środkowej i na Wyżynie Krakowsko-Częstochowskiej (27—25%), 
suchych lat — na Pojezierzu Mazurskim i na Podhalu (25 %), wreszcie jesieni — 
na Śląsku i Pojezierzu Pomorskim (22—19%).

Wilgotne zimy są najprawdopodobniejsze na Pojezierzu Mazurskim, wy
żynach południowych i w Beskidzie Sądeckim (26—18%), takie wiosny — 
w Polsce środkowej, na Przedgórzu Sudeckim, w kotlinach podkarpackich 
i w Beskidach Zachodnich (23—18%), wilgotne lata — w zachodniej części 
Polski (22—20%). Wilgotne jesienie trafiają się stosunkowo najczęściej na 
Pojezierzu Pomorskim i w pasie wielkich dolin (19—18%), natomiast na po
łudniu uzyskują minimum częstości w tej grupie opadów.

Zakres wahań prawdopodobieństwa pór roku bardzo suchych i bardzo 
wilgotnych jest niemal identyczny (24—-5% i 25—6%), ale rozrzut między 
dzielnicami — bardzo różny.

Bardzo suche zimy pojawiają się stosunkowo najczęściej w Polsce środ
kowej i na Przedgórzu Sudeckim (21%), takie wiosny — na pojezierzach, 
Nizinie Śląskiej i w Beskidzie Sądeckim (19—24%), a jesienie — na wscho
dzie kraju i w Karpatach (20—24%). Lata o dużym niedoborze opadów 
nigdzie nie górują nad innymi, takimiż porami roku.

Bardzo wilgotne zimy najczęściej spotkać można w Karpatach oraz w ko
tlinach i na nizinach podkarpackich (19—18%), takie wiosny — na wscho
dzie kraju, na Wyżynie Krakowsko-Częstochowskiej i Nizinie Śląskiej (16— 
14%), a takież lata — w Karpatach (24—17%).

Ciekawy jest rozkład prawdopodobieństw bardzo wilgotnych pór roku 
na pojezierzach: na Pomorskim 15% przypada na zimę, a po 9% na pozo
stałe pory, na Mazurskim natomiast — 8% na zimę, a po 14% na pozostałe.

Porównanie prawdopodobieństw pór roku skrajnie suchych i skrajnie 
wilgotnych wskazuje na większy udział tych ostatnich (0—8% i 0— 12%).

W ciągu 100 lat można oczekiwać, że niedobór opadu przekraczający 
50% normy nie zdarzy się ani razu w Polsce środkowej i na Przedgórzu Su
deckim zarówno w zimie, jak i na wiosnę, ponadto na Wyżynie Krakowsko- 
Częstochowskiej zimą oraz na Pojezierzu Pomorskim i w Beskidzie Sądec
kim wiosną. Znów nadmiar opadu tego rzędu może nie być spodziewany 
latem jedynie w Polsce środkowej i zachodniej.

Skrajnie suche zimy, wiosny i lata pojawiają się z dość wyrównanym 
prawdopodobieństwem (2—5%) na Pojezierzu Mazurskim, wyżynach południo-
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T a b e la  22

Prawdopodobieństwo występowania pór roku przeciętnych, suchych, wil
gotnych, bardzo suchych, bardzo wilgotnych, skrajnie suchych i skrajnie 

wilgotnych w dzielnicach wyrażone w %
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wych i w Karpatach. Stosunkowo najpowszechniej i najczęściej notowane są 
skrajnie suche jesienie (2—8%).

Wśród skrajnie wilgotnych pór roku największe prawdopodobieństwo 
ich wystąpienia na terytorium całej Polski grupuje się jesienią (5—12%).

Nizina Śląska i Przedgórze Sudeckie odznaczają się największą kontra- 
stowością — tu bowiem występuje wysoka i wyrównana liczba jesieni skraj
nie suchych (7 i 8%) i skrajnie wilgotnych (9 i 10%). W Karpatach i kotli
nach podkarpackich natomiast stosunek skrajnie wilgotnych jesieni do tychże 
skrajnie suchych wynosi 3 : 1, na Pojezierzu Mazurskim nawet 4 : 1 .

Zbadano przy pomocy kryterium ^2, z uwzględnieniem odpowiedniej 
liczby stopni swobody, istotność różnic w częstości występowania różnych 
kategorii niedoborów i nadmiarów opadu w roku i w poszczególnych porach 
roku.

Uważając pas wielkich dolin za region najbardziej charakterystyczny dla 
naszego kraju, przeprowadzono badanie istotności różnic w częstości wy
stępowania niedoborów i nadmiarów opadu między Polską środkową i po
zostałymi 10 dzielnicami.

Dla rozkładu częstości w roku różnice są jedynie istotne między Polską 
środkową i Pojezierzem Mazurskim, dla pozostałych zaś dzielnic — nie
istotne.

Analiza różnic w częstości różnych kategorii odchyleń sum opadów od 
średnich wieloletnich wśród pór roku wykazuje, że są one mniej wyraźne 
między Polską środkową i dzielnicami sąsiadującymi niż między centrum i pe
ryferiami południowymi. Oba pojezierza różnią się istotnie (P <  0,05) od 
Polski środkowej tylko wiosną i jesienią, Nizina Śląska i Wyżyna Krakowsko- 
-Częstochowska — wiosną i latem, Wyżyna Lubelska — jedynie wiosną, 
a Przedgórze Sudeckie — jesienią. Wszystkie dzielnice południowe — po
cząwszy od kotlin i nizin podkarpackich a skończywszy na Podhalu — wy
różniają się wysoką wartością %2 we wszystkich porach roku, świadcząc za
tem o istnieniu wyraźnych różnic w kształtowaniu się częstości poszczegól
nych kategorii niedoborów i nadmiarów opadu w Polsce środkowej i połud
niowej.

PRAWDOPODOBIEŃSTWO WYSTĘPOWANIA LAT I PÓR RO K U PRZECIĘTNYCH, 
SUCH YCH  I W ILGOTNYCH W POLSCE NIZINNEJ I W KARPATACH POLSKICH ORAZ

W CAŁEJ POLSCE

Analiza prawdopodobieństw pojawiania się pór roku o określonym stopniu 
niedoboru czy nadmiaru opadów w różnych dzielnicach Polski nie wyróżnia 
żadnej z nich pod względem niedostatku lub obfitości wód opadowych. 
Obraz jest pogmatwany i nieraz zaskakujący, uderza np. przewaga jesieni
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z nadmiarem opadu w centrum Polski, a z niedoborem na jej południu; wy
soka liczba przeciętnych zim i wiosen, a niska — lat i jesieni na Nizinie Ślą
skiej; częste suche zimy i bardzo suche wiosny w Beskidach; silnie zarysowana 
kontrastowość jesieni wobec wysokiej częstości przypadków skrajnie su
chych i skrajnie wilgotnych na terenie całej Polski. Przykłady można by 
mnożyć, ale dalsze różnicowanie nie prowadzi do celu. Chodzi raczej o ge- 
neralizację wyników, o podsumowanie ich dla pewnych większych jednostek, 
powiązanych wspólnymi cechami.

Wzniesienie nad poziom morza można uważać za jeden z czynników 
wiodących dla wysokości sum opadowych. Pytanie czy wywiera ono wpływ 
na kształtowanie się częstości różnych ich stopni?

Aby na to pytanie odpowiedzieć, przeprowadzono próbę zestawienia wy
ników osobno dla stacji nizinnych oraz osobno dla podgórskich i górskich. 
Za granicę między nimi przyjęto wysokość 300 m n. p. m. W związku z tym 
22 stacje z 8 poprzednio wyróżnionych dzielnic, począwszy od pojezierzy 
na północy a skończywszy na kotlinach i nizinach podkarpackich na połud
niu, będą wspólnie reprezentować Polskę nizinną, a 5 stacji z 3 pozostałych — 
Karpaty polskie.

Dla tak skomasowanych dzielnic dokonano przeliczeń częstotliwości
i wyrażono je w stosunku procentowym oraz wykreślono histogramy (ryc. 12).

Dla sprawdzenia, jak te dwie odmienne dziedziny oddziaływują na sie
bie wzajemnie pod względem kształtowania się częstości sum opadów w róż
nych klasach, wykonano jeszcze analogiczne przeliczenia dla całej Polski.

Histogramy wykreślone dla Polski nizinnej aż zadziwiają swoją symetrią — 
idealną dla roku i prawie idealną dla \viosny i lata; jesień i zima wykazują 
pewną przewagę niedoborów nad nadmiarami zarówno w klasie małych 
(11—25%) jak i średnich (26—50%) odchyleń od normy. W klasie odchy
leń skrajnych (ponad 50%) nadmiary występują we wszystkich porach czę
ściej niż niedobory. Dominanta stale przypada na klasę opadów przeciętnych.

W Karpatach polskich histogram dla roku zachowuje symetrię z pewną 
przewagą nadmiarów nad niedoborami w klasie odchyleń małych (11— 
25%); analogiczna sytuacja jest dla wiosny — tylko z wyraźniej zarysowa
nymi niedoborami. Zimą, latem i jesienią dominanta przenosi się na klasę 
małych niedoborów i histogramy są o wiele mniej regularne.

W histogramach dla całej Polski przejawia się dominujący wpływ części 
nizinnej, bowiem zarówno dla roku, jak i dla wszystkich sezonów dominanta 
przypada na klasę opadów przeciętnych z zachowaniem bardzo wyraźnej 
symetrii w roku, wiosną i latem. Górski regime jesienny i zimowy wycisnął 
swe piętno na grafiku całej Polski, podnosząc frekwencję w klasie małych 
niedoborów prawie do zrównania z dominantą. W klasie odchyleń skraj
nych we wszystkich porach roku widoczna jest przewaga nadmiarów nad 
niedoborami.
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Polska nizinna Karpaty polskie Ca/a Polska

Ryc. 12. Częstość sum opadów w klasach od 25 do 175% normy. Polska nizinna, Karpaty polskie 
oraz cała Polska. Rok i pory roku (histogramy)

Po omówieniu graficznego obrazu rozkładu sum opadów w nizinnej części 
Polski i w Karpatach polskich oraz w całej Polsce wydaje się celowe przed
stawienie tych samych danych w formie prawdopodobieństwa pojawienia 
się przypadków lat czy sezonów przeciętnych, suchych i wilgotnych w przeli
czeniu na 100 lat (tab. 23).

W Polsce nizinnej szereg rozdzielczy rocznych sum opadowych jest do
skonale symetryczny: w ciągu 100 lat można oczekiwać 50 lat o opadach
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T a b e la  23

Prawdopodobieństwo występowania lat i pór roku przeciętnych, suchych 
i wilgotnych w Polsce nizinnej i w Karpatach polskich oraz w całej Polsce

wyrażone w %

Polska nizinna Karpaty polskie

Pora roku Pora roku

Kategoria Wio Wio
Rok Zima sna Lato Jesień Rok Zima sna Lato Jesień

Przeciętne 50 30 32 35 26 46 23 32 24 23

24 37 35 33 39 24 42 35 42 45
A >  1 0 % + 25 33 33 32 34 29 34 32 34 33

2 0 19 17 17 18 17 2 2 14 2 2 2 0
A  =  1 1 -2 5 %  +

2 0 16 16 18 15 24 13 12 10 9

4 16 16 13 16 7 16 19 16 2 0
A  =  26— 50% , 5 12 13 11 11 5 15 12 2 0 14

2 2 3 5 4 2 4 5
A >  50% +

— 5 4 3 8 — 6 8 4 10

Cała Polska

Pora roku

Kategoria Wio
Rok Zima sna Lato Jesień

Przeciętne 49 28 32 32 25

24 38 35 35 42
A >  1 0 % + 26 33 32 33 33

19 2 0 16 18 18

+

»O<NJ,II

21 15 15 16 13

5 16 17 14 19
A  =  26— 50% 5 13 12 13 11

2 2 3 5
A >  50% +

— 5 5 4 9
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nie odbiegających od normy, po 20 lat suchych i wilgotnych oraz po 4— 5 
bardzo suchych i bardzo wilgotnych.

We wszystkich 4 porach roku prawdopodobieństwo pojawienia się przy
padków z nadmiarem opadu (wszystkie odchylenia >  10%) jest całkowicie 
wyrównane, stanowiąc niemal dokładnie 33%; ten sam stosunek jest zacho
wany dla przypadków z niedoborem i z opadem normalnym w okresie wio
sen i lat; natomiast jesienią i zimą występuje wzrost liczby niedoborów kosz
tem przypadków z opadem przeciętnym (39 : 26 jesienią i 37 : 30 zimą).

Wyrównanie między porami roku utrzymuje się i w następnych klasach. 
W ciągu 100 lat można liczyć się z 19—17 sezonami suchymi a 18—15 wil
gotnymi, 16—13 bardzo suchymi i 13—11 bardzo wilgotnymi.

W klasie odchyleń powyżej 50% od sumy wieloletniej powtarzalność 
przypadków z nadmiarem jest stosunkowo znacznie wyższa niż z niedoborem: 
w okresie 100 lat można oczekiwać 2 zim i wiosen oraz 5 jesieni skrajnie su
chych, a 5 zim, 4 wiosen i aż 8 jesieni skrajnie wilgotnych; okresy letnie skraj
nie suche i skrajnie wilgotne pojawiają się z jednakowym prawdopodobień
stwem 3%.

Na południu Polski w przekroju rocznym zmniejsza się nieco prawdopo
dobieństwo lat o przeciętnych sumach opadu (46%) na rzecz wilgotnych 
(29%).

Podobnie jak na nizinach, we wszystkich czterech porach roku powta
rzalność nadmiarów opadu (wszystkie odchylenia >  10%) jest bardzo wy
równana, osiągając 32—34%. Zimą, latem i jesienią zarysowuje się jeszcze 
ostrzejszy niż na nizinach wzrost częstości niedoborów kosztem ubytku 
przypadków z opadem normalnym (45 : 23 jesienią i 42 : 23 zimą). Tylko 
wiosną jest zachowana równowaga między ilością przypadków z opadem 
przeciętnym, jego nadmiarem i niedoborem.

Wśród pór roku suchych widoczne jest duże zróżnicowanie: w okresie 
100 lat można oczekiwać takich wiosen 14, a pozostałych pór roku 20—22. 
Prawdopodobieństwo sezonów wilgotnych jest dość wyrównane: od 13% 
zimą do 9% jesienią.

Ciekawe jest w tym regionie przejście do następnej klasy, obejmującej 
odchylenia rzędu 26—50 %: o ile liczba bardzo suchych jesieni jest taka sama 
jak suchych (20), zim i lat zmniejsza się z 22 do 16, o tyle liczba wiosen bardzo 
suchych wzrasta z 14 na 19 w ciągu 100 lat. Inaczej z bardzo wilgotnymi: 
prawdopodobieństwo zim, lat i jesieni bardzo wilgotnych w stosunku do wil
gotnych wzrasta, jedynie prawdopodobieństwo takich wiosen utrzymuje się 
na tym samym poziomie.

W klasie odchyleń powyżej 50% od normy przewaga nadmiarów nad 
niedoborami zarysowuje się jeszcze jaskrawiej niż na nizinach: w ciągu 100 
lat należy się liczyć ze skrajnie suchymi 2 wiosnami, 4 zimami i 5 jesieniami, 
a skrajnie wilgotnymi 6 zimami, 8 wiosnami i aż 10 jesieniami. Liczba
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skrajnie suchych czy wilgotnych okresów letnich jest i tu bardzo wy
równana (4).

Porównanie kształtowania się różnic częstości wyróżnionych klas nie
doborów i nadmiarów opadu między Polską nizinną a Karpatami polskimi 
wykazuje zarówno dla roku, jak i dla wszystkich pór roku nieistotność tych 
różnic.

Zestawienie prawdopodobieństw dla całej Polski w przekroju rocznym wy
kazuje — podobnie jak na równinach — wysoką przewagę przeciętnych sum 
opadów (49 %) i lekką nadwyżkę nadmiarów nad niedoborami (26 wobec 24).

Wśród pór roku wiosna i lato zachowują identyczny i prawie idealny 
stosunek 1 : 1 : 1  między przypadkami z opadem normalnym, z niedobo
rami i z nadmiarami. W jesieni i w zimie wzrasta prawdopodobieństwo nie
doborów kosztem ubytku przypadków z opadem przeciętnym (42 : 25 jesie- 
nią i 38 : 28 zimą); na tej zmianie układu zaważył region górski ze swym 
specyficznym wysokim udziałem niedoborów.

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

W klasie odchyleń powyżej 50% normy we wszystkich porach roku wię
cej należy się «łiczyć z okresami nadmiernie wilgotnymi (4—9) niż nadmiernie 
suchymi (2—5). Jesienie są najbardziej ekscentryczne, bowiem w ciągu 100 
lat można oczekiwać łącznie aż 14 przypadków z odchyleniami przekraczają
cymi 50% opadu wieloletniego (w tym 5 posusznych i 9 skrajnie wilgotnych), 
a tylko 7 zim, tyluż wiosen i lat.

Wydaje się że wyżej przeprowadzone rozważania nie potwierdzają roz
powszechnionego przekonania o wzmożonej ostatnio częstości susz. Nie 
zmniejszone ilości wody opadowej, lecz zmiany w innych elementach bilansu 
wodnego oraz sposoby użytkowania wody przy naturalnych i sztucznie po
wodowanych zmianach stosunków hydrologicznych, można by raczej uwa
żać za przyczyny braku wody, boleśnie odczuwanego przez naszą gospodarkę.

PODSUMOWANIE

1. Przeprowadzono badanie tendencji opadów przy założeniu istnienia 
korelacji prostolinijnej między czasem i sumami opadu, wyprowadzając rów
nania prostych regresji.

2. W pierwszej próbie uwzględniono cały materiał — od początku ist
nienia stacji, który dla 12 z nich poddanych analizie waha się w dość szerokim 
zakresie: początek obserwacji przypada na lata od 1813 (Warszawa) do 
1878 (Tarnów), koniec — zgodnie dla wszystkich na rok 1958.

Współczynniki regresji dla 3 stacji: Bydgoszcz, Warszawa i Tarnów są 
ujemne, zatem sumy opadów wykazują lekką tendencję spadkową (—0,1 — 
—0,9 mm/rok).
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Współczynniki regresji dla 9 stacji: Lębork, Koszalin, Szczecin, Olecko, 
Poznań, Zgorzelec, Wrocław, Racibórz i Kraków — przeciwnie — są do
datnie, zatem na tym terenie sumy opadów mają tendencję wzrostową (0,3 — 
1,6 mm/rok).

Przeprowadzone badanie istotności wyników wykazało, że zależność 
między sumami opadu i czasem jest istotna tylko dla 5 stacji (Koszalin, Olecko, 
Szczecin, Wrocław i Racibórz) — wszystkie z tendencją wzrostową przy 
założeniu „stopnia ufności“ =  0,1, tzn. orzeczenie istotności może być fał
szywe 1 raz na 10 (10%) (tabela 1 i 2, rye. 1).

3. Dla ujednostajnienia okresu oraz nawiązania do wyników W. Oko- 
łow icza , J. O stro m ęck ieg o  i J. L am bora , którzy zajmowali się tym 
zagadnieniem, zanalizowano dane dla okresu 1851—1958.

Tu 8 stacji spełnia w przybliżeniu warunek jednakowej długości okresu, 
wahając się od 107 (Kraków) do 94 lat (Racibórz), spośród nich 7: Koszalin, 
Szczecin, Poznań, Zgorzelec, Wrocław, Racibórz i Kraków zachowuje ten
dencję wzrostową, a jedynie Warszawa — spadkową.

Jeśli idzie o istotność orzeczenia, to tylko dla Koszalina, Szczecina, Wroc
ławia i Raciborza tendencja stała jest wykazana, o pozostałych tego powie
dzieć nie można (tab. 3 i ryc. 2).

Uzyskane wyniki są zgodne z tezą W. O ko łow icza , mówiącą o istnieniu 
różnego znaku tendencji opadowej na terenie Polski w okresie 1851—1930.

Zarysowuje się również duża zgodność z wynikami J. O s tro m ęck ieg o  
dla okresu 1851—1940: na zachodzie i południu widoczna jest tendencja 
wzrostowa, w dorzeczu Wisły środkowej (reprezentowanej wprawdzie obec
nie tylko przez Warszawę) — spadek, dla północy i wschodu, niestety, brak 
danych.

Dodanie rocznych sum opadów z okresu 1940—1958, z których większość 
jest niższa od przeciętnych sum wieloletnich, przyczyniło się do złagodzenia 
tendencji wzrostowej, co zgadza się z tezą J. L am bora .

4. Wpływ ostatniego 20-lecia na złagodzenie wiekowej tendencji opa
dów sugeruje jakąś głębszą zmianę w regime'ie opadowym w ciągu bieżącego 
stulecia — przejście do innej fazy jakiegoś okresu. W związku z tym zba
dano szczegółowiej okres ostatnich 60 lat na podstawie większej liczby sta
cji (ryc. 4).

Analiza trendu opadów przeprowadzona w oparciu o 16 stacji z możli
wie pełnym okresem (60—54 lata) wykazuje zupełną zmianę obrazu: tylko 
we wschodniej części kraju (Lublin, Sobieszyn) utrzymuje się nadal tendencja 
wzrostowa (0,1— 0,65 mm/rok), pozostałe stacje — od Bydgoszczy na pół
nocy po Zakopane na południu — mają ujemne współczynniki regresji 
(—0,3 ------2,4 mm/rok), a więc zarysowuje się tu tendencja spadkowa. Jed
nakże istotność związku jest bardzo słaba: przy zachowaniu 90% ufności
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tylko dla 4 (Bydgoszcz, Grodzisko, Tarnów i Kraków) jest ona wykazana 
(tab. 5 i ryc. 3).

5. W celu powiększenia liczby stacji — zwłaszcza dla północnej części 
Polski — i uzyskania okresu synchronicznego, który nazwano „zreduko
wanym“, dokonano pewnych cięć w obrębie analizowanego okresu, odrzu
cając lata, z których brakowało materiału na więcej niż 3 stacjach (około 
10%); w ten sposób odpadły lata: 1903, 1914—1917 i 1938—1946, ale dzięki 
temu ilość punktów badanych wzrosła do 27 na terytorium Polski i — 1 
spoza jej granic (Lwów).

Obraz uzyskany po zbadaniu współczynników regresji dla większej liczby 
stacji o zredukowanym okresie w porównaniu z poprzednim, przedstawia
jącym wyniki dla 16 stacji o pełnym okresie 60-letnim zachowuje zasadni
czo ten sam charakter: w północno-zachodniej, zachodniej i południowej 
części Polski (z wyjątkiem Krynicy) utrzymuje się nadal tendencja spadkowa
(—0,2------ 2,0 mm/rok), w pasie środkowym ciągnącym się od Olsztyna
poprzez Warszawę, Sobieszyn i zapewne dalej ku południo-wschodowi 
nie zarysowuje się żadna zmiana w ilościach opadu (—0,1— 0,0 —
0,1 mm/rok), natomiast w części północnej, reprezentowanej przez Lębork 
i Olecko, oraz we wschodniej, reprezentowanej przez Lublin, zaznacza się 
tendencja wzrostowa (1,7 — 1,0 mm/rok).

Sprawa istotności wyników przedstawia się nadal słabo: zaledwie w 5 przy
padkach (18%) prawdopodobieństwo U przekracza 90%, a więc w Gorzowie, 
Łodzi, Krakowie i Tarnowie tendencja spadkowa, a w Krynicy — tendencja 
wzrostowa jest wykazana (tab. 6 i ryc. 4).

Porównanie uzyskanych wyników z prognozą J. O s tro m ęck ieg o  na 
okres 1930—1970 wykazuje jej słuszność: rzeczywiście stwierdza się zniżkę 
opadów na północo-zachodzie, zachodzie i południu kraju, a jedynie obszar 
objęty wzrostem ma nieco mniejszy zasięg, nie obejmuje bowiem całej zlewni 
Wisły dolnej i środkowej.

6. W celu określenia kształtowania się tendencji opadów i stopnia jej 
istotności w poszczególnych częściach Polski, dokonano obliczenia współ
czynników prostych regresji dla 6 jej części na podstawie stacji funkcjonu
jących na ich terenie: najsilniejszy spadek zarysowuje się na południu Polski 
(bez Karpat), wynoszący średnio —1,2 mm rok; w północno-zachodniej, za
chodniej i środkowej części Polski oraz w górach — zniżka poniżej 1,0 mm/rok, 
wreszcie część północna i wschodnia wykazuje lekką tendencję wzrostową — 
rzędu 0,5 mm/rok (ryc. 5).

7. Podobnie zestawiono jeszcze równania prostych regresji dla całej Pol
ski, przyjmując za sumę roczną opadu każdego roku średnią arytmetyczną z sum 
opadu 28 rozpatrywanych stacji ze zredukowanego okresu oraz 16 stacji z peł
nego okresu 60-letniego i w wyniku uzyskano ujemne współczynniki regresji, 
świadczące o lekkiej zniżce opadów — poniżej 1,0 mm/rok.
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Orzeczenie istotności jest jednak we wszystkich częściach oraz w całej 
Polsce poniżej przyjętego stopnia ufności (0,1), a więc nie można uważać, 
że tendencja wzrostowa lub spadkowa jest realna.

8. Wydaje się więc, że te niewielkie i słabo potwierdzone statystycznie 
zmiany opadu nie są przyczyną odczuwanego braku wody.

II

1. Próby poszukiwania okresowości rozpoczęto od zanalizowania ciągów 
sum opadów rocznych, wyrównanych metodą średnich ruchomych 3-let- 
nich, obliczonych dwukrotnie za okres 1851—1959. Sporządzono wykresy 
(ryc. 6).

Krzywe Krakowa za lata 1920—1948 i Wrocławia za lata 1920—1939 
sugerują istnienie okresu 10—11-letniego. Wobec czego zestawiono średnie 
roczne liczby Wolfa, określające liczbę plam słonecznych, przeprowadzając 
analogiczne wyrównanie ich i nanosząc na wykresy.

2. W celu sprawdzenia, czy istnieje jakaś zależność między rocznymi 
sumami opadu i liczbą plam na słońcu oraz czy można doszukać się jakiejś 
okresowości w wahaniach opadu, poddano ciągi opadów dla stacji: Ko
szalin, Poznań, Warszawa, Wrocław i Kraków oraz ciąg liczb Wolfa za 
wspólny, pełny okres 1862—1938 (po wyrównaniu 1864—1936, a więc obej
mujący 73 lata) analizie Fouriera, za pomocą maszyny elektronowej.

Rozłożono równania kolejnych krzywych opadowych na funkcje har
moniczne, uwzględniając 10 wyrazów, a więc schodząc aż do okresów 7-let- 
nich. Tabela 8 zestawia współczynniki a, przy cos i bt przy sin dla wszystkich 
stacji i wszystkich 10 harmonicznych.

Aby móc lepiej ocenić ich wartość, określono tzw. zawartość i-tej har
monicznej, która mierzy się wielkością współczynnika At w rozwinięciu Fou
riera :

fipć) =  ——1~ ^isin(cox -f- cxj) A2$iri(2ojx -f- a2) ...

gdzie

Ai — af +&? — amplituda;

a- =  arc tg — — przesunięcie fazowe.

Analiza amplitud i przesunięć fazowych (tabela 9) wykazuje, że pierwsza 
harmoniczna wyróżnia się wysoką, przeważnie maksymalną amplitudą oraz 
prawie zgodnym przesunięciem fazowym na wszystkich badanych stacjach, 
co wydaje się świadczyć o istnieniu okresu około 70-letniego. Dla liczb Wolfa
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największa amplituda przypada na szóstą harmoniczną, tj. okres około 12-letni, 
co zgadza się ze znanym 11-letnim cyklem plam słonecznych.

3. Podobną analizę Fouriera wykonano dla możliwie najdłuższych cią
gów rocznych sum opadu i liczb Wolfa, a mianowicie dla Warszawy i Wroc
ławia za okres 1840—1938 (po wyrównaniu 1842—1936, tj. 95 lat) 
(tab. 10).

Obliczone zawartości /-tej harmonicznej (tab. 11) wykazują na ogół wyż
sze wartości amplitudy niż w okresie 73-letnim. W Warszawie maksymalna 
amplituda przypada na szóstą harmoniczną, a więc okres około 16 lat, a we 
Wrocławiu — na pierwszą, a więc około 90 lat. Dla liczb Wolfa najwyższa 
amplituda występuje przy ósmej harmonicznej, co odpowiada okresowi 
około 12 lat.

4. Tytułem próby dokonano jeszcze rozłożenia krzywych sum opadowych 
dla Warszawy za okres 1813—1959 (142 lata po wyrównaniu) i dla Krakowa 
za okres 1850— 1959 (106 lat po wyrównaniu), przy pomocy analogowego 
analizatora harmonicznego w Dziale Prognoz Długoterminowych PIHM. 
(Braki w obserwacjach uzupełniono na podstawie sąsiednich stacji, metodą 
stosunków).

W 142-letnim ciągu Warszawy współczynniki (tab. 12) uzyskane za po
mocą analizatora analogowego pozwoliły na obliczenie amplitudy, która 
przy drugiej harmonicznej wykracza poza granicę błędu (A 2 =  38 mm, gra
nica błędu około 30 mm), a więc i tu wydaje się, że można założyć istnienie 
okresu około 70-letniego.

W 106-letnim ciągu Krakowa największa amplituda, przewyższająca gra
nicę błędu (A 2=  38 mm, granica błędu — około 30 mm), przypada na pierw
szą harmoniczną, a więc w przedziale 53—106 lat można podejrzewać ist
nienie okresu, być może, pokrywającego się z okresem zarysowującym się 
dla Warszawy, wynoszącym około 70 lat.

5. Na podstawie analizy ciągłej poszczególnych odcinków powyższych krzy
wych wydaje się, że można w Warszawie przypuszczać istnienie okresu około 
16-letniego, a w Krakowie — około 14-letniego.

6. Pewność co do istnienia okresu 70-letniego, jaki ujawnił się przy 2 róż
nych zastosowaniach analizy harmonicznej, wydaje się, będzie można uzy
skać, gdy liczba lat obserwacji będzie stanowić wielokrotność 70.

7. W celu sprawdzenia, czy w 11-letnim cyklu plam słonecznych wystę
pują średnio niższe czy też wyższe roczne sumy opadu w pobliżu maksimum 
plam niż w pobliżu minimum, przeprowadzono podział cyklów na lata, kwa
lifikując je do podokresów wokół maksimum lub wokół minimum plam, 
w zależności od dodatnich lub ujemnych odchyleń liczby Wolfa danego 
roku od średniej wieloletniej tejże liczby Wolfa.

Podzielono w ten sposób ciągi opadowe dla stacji: Koszalin, Poznań, War
szawa, Wrocław i Kraków za lata 1851—1957 na podokresy.

http://rcin.org.pl



94 Zofia Kaczorowska

W celu sprecyzowania rodzaju i stopnia zależności między sumami opa
dów w tych podokresach obliczono wariancje i liczby Studenta, po czym dla 
danego stopnia swobody i obliczonej liczby Studenta określono z tablic 
orzeczenie co do istotności znalezionego związku.

Dla wszystkich 5 analizowanych stacji stwierdzono zależność istotną, 
przy czym w Koszalinie, Warszawie, Wrocławiu i Krakowie przy maksimum 
plam roczne sumy opadu są nieznacznie niższe niż przy minimum, a w Po
znaniu — przeciwnie — wyższe (tabela 13).

Aby lepiej zobrazować kształtowanie się sum opadu wokół maksimum 
i minimum plam, sporządzono wykresy dla wszystkich 5 stacji, odkładając 
na osi odciętych kolejne lata, a na osi rzędnych — średnią roczną sumę 
opadu, odpowiadającą danemu podokresowi z maksimum lub z minimum, 
przyporządkowując ją temu rokowi, w którym ekstremum wystąpiło. Krzywe 
są skomplikowane, przecinają się wielokrotnie, wartości skrajne sum przy
padają i na różne cykle, i na różne podokresy (ryc. 7).

8. Analogiczna próba wykonana dla całej Polski za okres 60-letni wyka
zała również nieznacznie niższą sumę przy maksimum niż przy minimum, 
ale orzeczenie co do istotności związku wypadło negatywnie.

9. Wynik ten w zasadzie potwierdza wniosek W. G o r c z y ń s k i e g o
0 braku wyraźnej zależności między rocznymi sumami opadu i nasileniem plam.

10. Poddano również sprawdzeniu hipotezę F. B aura, mówiącą o ist
nieniu trzykrotnego wahnięcia letnich sum opadów w 11-letnim cyklu plam 
słonecznych, na materiale przeszło 100-letnim dla 2 stacji Warszawa i Kra
ków oraz na materiale 60-letnim dla Polski nizinnej (operowano tu średnimi 
sumami opadów lfetnich dla 22 stacji — od Koszalina po Przemyśl) i dla 
Podhala, reprezentowanego przez Zakopane.

F. Baur  stawia tezę, że w Europie środkowej wzmożona częstość sezo
nów letnich wilgotnych występuje 1 rok przed ekstremami i 1 rok po ekstre
mach oraz 3 lata po maksimum plam, a zwiększona częstość sezonów let
nich suchych — 2 lata przed ekstremami i 2 lata po maksimum.

Badanie dla Warszawy i Krakowa wykazało (tab. 14), że:
a) wzmożona częstość sezonów letnich wilgotnych zarysowuje się wy

raźnie 1 rok przed maksimum i 1 rok po maksimum, już nieco słabiej 1 rok 
po minimum, a równie często notowane są nadmiary jak i niedobory 1 rok 
przed minimum,

b) lata nadmiernie suche zdarzają się wyraźnie częściej 2 lata przed maksi
mum i 2 lata przed minimum, natomiast trzecie wahnięcie — 2 lata po maksi
mum nie znajduje potwierdzenia.

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

a) widać wzmożoną częstość nadmiaru opadów letnich 1 rok po maksimum
1 1 rok po minimum, natomiast 1 rok przed maksimum liczba nadmiarów
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1 niedoborów wyrównuje się, a nawet 1 rok przed minimum ma przewagę 
lat suchych,

b) co się tyczy lat suchych, to podwyższona częstość lat z niedoborem 
występuje na 2 lata przed minimum i 2 lata przed maksimum, natomiast
2 lata po maksimum dwukrotnie częściej notowano lata z nadmiarem niż 
z niedoborem.

11. Teza Baura sprawdza się w Polsce tylko częściowo, wzmożona bowiem 
częstość okresów letnich zbyt suchych była obserwowana jedynie 2 lata przed 
ekstremami oraz okresów letnich zbyt wilgotnych — 1 rok po ekstremach 
plam słonecznych.

III

1. Analiza szeregów rozdzielczych miesięcznych 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 poszczególnych 
stacji (tabela 16) doprowadziła do wykrycia pewnych analogii w ich układzie 
i w związku z tym nasunęła sugestię łączenia ich w pewne grupy odpowia
dające w przybliżeniu dzielnicom fizjograficznym.

Na tej podstawie wydzielono 11 dzielnic: Pojezierze Pomorskie, Poje
zierze Mazurskie, Polska środkowa i zachodnia, Wyżyna Lubelska, Niziny 
Śląska, Przedgórze Sudeckie, Wyżyna Krakowsko-Częstochowska, kotliny 
i niziny podkarpackie, Beskidy Zachodnie, Beskid Sądecki i Podhale (ryc. 8).

2. Obliczono średnie roczne i sezonowe sumy opadów dla wyżej wymie
nionych dzielnic i poddano je badaniu z punktu widzenia wiarygodności

(odchylenie standardowe) oraz stopnia rozproszenia (współczynnik zmien-

, . odch. stand.
nosci — V — ----------------

sr. suma op.
Zbadano istotność różnic między sumami opadów poszczególnych pór 

roku, stosując kryterium Wyraźną istotność (P <  0,05) znaleziono mię
dzy zimą i latem, wiosną i latem, latem i jesienią oraz zimą i wiosną, nato
miast między wiosennymi i jesiennymi sumami opadów zależność jest nie
istotna.

Największą zmiennością rocznych sum opadu wyróżnia się Nizina Śląska 
i Podhale (ponad 17%), a najmniejszą — Polska środkowa (13%).

Pory roku charakteryzuje oczywiście większa zmienność — wśród nich 
wiosna ma najniższe wartości współczynników zmienności (34—20%), a je
sień— najwyższe (40,5—29%).

Jesienią i zimą — podobnie jak w roku — Nizinę Śląską cechuje naj
większe rozproszenie, a Polskę środkową — najmniejsze. Wiosną współczyn
nik zmienności osiąga najwyższą wartość na Wyżynie Krakowsko-Często

100 (tabela 17).
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chowskiej, najniższą zaś — na Przedgórzu Sudeckim. Latem maksimum 
jego przypada na Beskid Sądecki, a minimum — na Polskę środkową.

3. Mając średnie sumy opadu i odchylenia przeciętne, wykonano próbę 
oszacowania nieznanej, rzeczywistej wartości średniej sumy opadu dla roku 
i pór roku w każdej z dzielnic w przedziale ufności 95%. Wyniki tej próby 
są zawarte w tabeli 18.

4. Wykresy poligonalne częstości występowania sum opadów miesięcz
nych (w procentach) w klasach 0—50, 51—100, >  100 mm, wykonane osobno 
dla półrocza zimowego i letniego (ryc. 9 i 10), wykazują odmienność kształ
towania się frekwencji w pewnych grupach dzielnic, a więc na pojezierzach, 
w szeroko zakreślonej Polsce środkowej — łącznie z wyżynami południo
wymi i kotlinami podkarpackimi oraz w Karpatach polskich.

5. Przed przystąpieniem do oceny prawdopodobieństwa pojawiania się 
lat czy pór roku pod względem opadu przeciętnych, suchych i wilgotnych 
należało przyjąć kryteria podziału ich, a więc ustalić granice między nimi.

Po licznych próbach przyjęto, jak następuje:
przeciętny jest rok (lub pora roku), gdy odchylenie od średniej sumy wie

loletniej nie przekracza 10%, czyli suma opadu mieści się w granicach 90— 
110% opadu normalnego,

suchy, gdy niedobór opadu wynosi 11—25% średniej sumy wieloletniej, 
czyli suma opadu stanowi 75—89% normy,

bardzo suchy, gdy niedobór opadu wynosi 26—50% średniej sumy wielo
letniej, czyli suma opadu stanowi 50—74% normy,

skrajnie suchy, gdy niedobór opadu przekracza 50% średniej sumy wie
loletniej, czyli suma opadu spada poniżej 50% normy,

i analogicznie:
wilgotny, gdy nadmiar opadu wynosi 11—25% średniej sumy wieloletniej, 

czyli suma opadu stanowi 111—125% normy,
bardzo wilgotny, gdy nadmiar opadu wynosi 26—50% średniej sumy wie

loletniej, czyli suma opadu stanowi 126—150% normy,
skrajnie wilgotny, gdy nadmiar opadu przekracza 50 % średniej sumy wie

loletniej, czyli suma opadu przewyższa 150% normy.
Rycina 11 oraz tabele 21 i 22 przedstawiają uzyskane wyniki.
6. Regularność krzywych liczebności wydaje się świadczyć o właściwie 

dobranych przedziałach.
Rok. Prawdopodobieństwo wystąpienia lat o przeciętnej sumie opadu jest 

wysokie, waha się w różnych dzielnicach od 59% (Polska środkowa) do 
43% (Pojezierze Mazurskie).

Odchylenia dodatnie i ujemne rzędu 11—25% w stosunku do średniej 
wieloletniej są w większości dzielnic wyrównane, oscylując około 20%, je
dynie na Pojezierzu Mazurskim i w Beskidach Zachodnich spotykane są
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częściej lata wilgotne niż suche, natomiast na Przedgórzu Sudeckim suche
2 razy częściej niż wilgotne.

Powtarzalność lat bardzo suchych i bardzo wilgotnych jest niewielka 
i wyrównana (2—9%).

W zestawieniu wszystkich niedoborów i wszystkich nadmiarów, prze
wyższających 10% opadu średniego wieloletniego, uderza prawie zupełnie 
wyrównana rozpiętość frekwencji w 4 porach roku: zimą i latem waha się 
ona w granicach 28—45%, wiosną 27—47%, a jesienią 29—50%.

Zima. Sumy opadu nie odbiegające od normy są obserwowane najczęściej 
na Śląsku (37—36%). W Polsce środkowej i południowej przeważają, i to 
dość znacznie, niedobory (36—54%), na obu Pojezierzach — nadmiary 
(34-38% ).

Wiosna. Wysoka częstość przeciętnych pod względem opadu wiosen wy
stępuje na zachodzie (Pojezierze Pomorskie i Śląsk 45—36%); przewaga 
niedoborów zarysowuje się we wschodniej części Polski (Pojezierze Mazurskie 
i Wyżyna Lubelska — 36%), na Wyżynie Krakowsko-Częstochowskiej (47%) 
i w Karpatach (37 %). Polska środkowa i Wyżyna Krakowsko-Częstochowska 
wyróżnia się znów wysokim udziałem wiosen wilgotnych (35—38%).

Lato. Przeciętne pod względem ilości opadu lata trafiają się najczęściej 
w Polsce środkowej, w Lubelskiem, na Przedgórzu Sudeckim i na Wyżynie 
Krakowsko-Częstochowskiej (36—42 %), natomiast na Pojezierzu Mazurskim, 
na Nizinie Śląskiej i w Karpatach wyraźnie przeważają lata z niedoborem 
(39—45%). Na Pojezierzu Pomorskim frekwencja lat przeciętnych, z nad
miarem i z niedoborem (32—34%) jest doskonale wyrównana.

Jesień. Jedynie Polska środkowa wyróżnia się wysoką częstością jesieni 
przeciętnych (40%); w pozostałych dzielnicach udział sum opadu nie odbie
gających od normy w tej porze roku jest wyjątkowo niski (18—28%) przy 
równocześnie wysokiej frekwencji niedoborów (36—50%). Nadmiary opadów 
są bardzo wyrównane (29—37%).

7. Analiza powtarzalności lat czy pór roku pod względem opadu prze
ciętnych, suchych lub wilgotnych dla poszczególnych dzielnic w obrębie okresu 
60-letniego daje dość chaotyczny obraz.

Dla oceny istotności różnic w częstości występowania różnych kategorii 
niedoborów i nadmiarów opadu w roku i w jego porach zastosowano kry
terium x2- Uważając pas wielkich dolin za region najbardziej charakterystyczny 
dla naszego kraju, przeprowadzono badanie tej istotności między Polską 
środkową i pozostałymi 10 dzielnicami. Różnice okazały się jedynie istotne 
między Polską środkową i Pojezierzem Mazurskim.

8. Aby dojść do pewnych uogólnień, zestawiono wyniki osobno dla Polski 
nizinnej oraz dla Beskidów i Podhala łącznie, przyjmując za granicę izohipsę 
300 m. W ten sposób 22 stacje — począwszy od Koszalina aż do Przemyśla —

Opady w Polsce 7
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reprezentują Polskę nizinną, a 5 stacji — Żywiec, Nowy Sącz, Grybów, Kry
nica i Zakopane — Karpaty polskie.

Rycina 12 i tabela 23 wykazują wręcz nieoczekiwane wyrównanie pór 
roku o przeciętnych sumach opadu oraz wszystkich z niedoborami i nad
miarami w Polsce nizinnej, natomiast w Polsce południowej (na obszarze 
wzniesionym ponad 300 m n. p. m.) zwraca uwagę przewaga przypadków 
z niedoborem kosztem tych z opadem przeciętnym — zwłaszcza latem, je- 
sienią i zimą.

Prawdopodobieństwo pór roku skrajnie wilgotnych jest prawie dwukrot
nie wyższe niż skrajnie suchych.

Badanie istotności różnic częstości wyróżnionych klas niedoborów i nad
miarów opadu między Polską nizinną a Karpatami przy pomocy kryterium 
X2 wykazało, że różnice te zarówno dla roku jak i dla wszystkich pór roku są 
nieistotne.

9. Analogiczne zestawienie dla całej Polski uwidacznia w przekroju rocz
nym wysoką przewagę przeciętnych sum opadu (49%) i lekką nadwyżkę 
nadmiarów nad niedoborami (26 : 24).

Wśród pór roku wiosna i lato dają identyczny i prawie całkowicie wyrów
nany stosunek 1 : 1 : 1  między przypadkami z opadem normalnym, z nie
doborami i nadmiarami. W jesieni i w zimie wzrasta liczba niedoborów kosz
tem ubytku przypadków z opadem przeciętnym (42 : 25 jesienią, 38 : 28 
zimą).

Liczby sezonów suchych i bardzo suchych oraz wilgotnych i bardzo wil
gotnych są prawie równe.

W klasie odchyleń najwyższych (powyżej 50%) we wszystkich porach 
bardziej -należy liczyć się z okresami nadmiernie wilgotnymi (4— 9) niż nadmier
nie suchymi (2—5). Jesienie są najbardziej skrajne — w przeliczeniu na 100 
lat można oczekiwać łącznie aż 14 przypadków z odchyleniami powyżej 
50% średniej sumy wieloletniej (w tym 5 posusznych i 9 skrajnie wilgotnych), 
a tylko 7 zim, wiosen i lat najbardziej ekscentrycznych.

10. W świetle powyższych rozważań ogólnie utarte przekonanie o wzmo
żonej ostatnio częstości susz nie znajduje potwierdzenia, a przyczyny boleśnie 
odczuwanego przez naszą gospodarkę braku wody — wydaje się — nale
żałoby szukać nie w zmniejszonej ilości opadów, lecz w innych elementach 
bilansu wodnego oraz w sposobach użytkowania wody przy naturalnych
i sztucznie powodowanych zmianach stosunków hydrologicznych.

Katedra KI matologii 
Instytutu Geograficznego 

Uniwersytetu Warszawskiego
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Co(J)hh KanopoBCKa

OCAßKH B  IIOJIKÜIE B  MHOrOJIETHEM PA3PE3E
Pe3K)Me

B  n e p B o i i  q a cT H  p a Ö O T ti np oB O ^ H T C H  H c c n e ^ o B a H H e  T p e H /ja  o c a / j n o B  —  h x  

TeH^eHi^HH H e e  3HaKa. P h /jb i cyMM o c a ^ K O B  B bipaB H H B aiO T C H  m c t o ^ o m  H a n M e H t-  

TTTHX K B a^ p aT O B  n p n  n p e / j n o c b iJ iK e  y H H T b r a a io m e H  c y m e c T B O B a H H e  n p o cT O J iH H eił-  

HOH KOppeJIHI^HH MOK^y nepH O flO M  B p eM eH H  H rOflOBbIM H CyMMaMH OCa^KOB.
B  nepHOfl BpeMeHH, CHHTan c  cajvioro Hamana Ha6jiio#eHHH ( 1813— 1878)  ß o  

1958 r o ^ a ,  Ha 12 HCCJie/joBaHHbix craH ijH H , 3 H3 HHX pacnojio>K eH H B ie B qeH T pajiB - 
H oił r io j ib u ie  noKa3ŁiBaioT jiernyio TemjeHijHio k noHH>KeHHK) (0,1— 0,9 m m / t o ^ ) ,

9 —  p acn ojio> K eH H b ix  b  ceB epH O H , 3ana#H O H  h  io > k h o h  oöjiacra crp a H b i —  k  n o -  
Bbim eH H K ) (0 ,3— 1,6 m n /ro p ) .

IIpoB epK a 3HaMeHaTejiŁHOCTH pe3yjiŁT3TOB noK a3ajia, h t o  3aBHCHMOCTŁ Me>Kßy 

nepHOAOM BpeMeHH h  cyMMaMH oca^KOB h b j i h c t c h  c y m e  c t b c h h ł i m  npH3H3KOM
TOJIBKO flJIH 5 CTaHI^HH H y  HHX BCeX CymeCTByeT TeHAeHE[HH K nOBŁIH ieH HK) —  
n p H  y q e T e  n p e / j n o c b iJ iK H  c r e n e H H  flO B ep H H  0,1 ( p n c .  1) .

^ T O Ö b l yCTaHOBHTŁ CBH3B C p e 3yJIBTaTaMH p aß O T  B . OKOJIOBHHa [2 2 ] ,
H .  O c T p o M e H ij K o r o  [25] h  IO . J ln M Ö o p a  [17] aHajiH3HpyiOTCH p n flb i cyMM 

Oca/JKOB 3a  n e p H O fl  c  1 8 5 1 — 1 9 5 8  r .  C pe^H  8  H c c j ie f lO B a H H b ix  c r a H ijH H , 7  c o x p a -  

HHJIH TeH ^eH H H IO  K nO B blH ieH H K ) H I K nOHH>KeHHIO, H3 HHX TOJ1ŁKO Ą  OÖHapy>KHJIH 

o n p e j j e j i e H H e  3H a M eH a T ejiL H O cm  ( p n c .  2 ) .
^ T O ß b l npOHJIJIIOCTpHpOBaTb H3MeHeHHH B X apaK T epe TeHfleHJ^HH OCa^KOB 

B  n ep H O ^  n o c j ie f lH e r o  ,zjBa,iji;aTHJieTHfl G o jiee  n o ^ p o ß H O  H ccjie flO B a jicn  n e p n o f l  
BpeM eHH c  1 9 0 0 — 1 9 5 9  r .  Ha ocH O B arom  16 ct3 h ijh h  c  „n ojiH b iM “ nepHOßOM H aßjiio- 

ßeHHH H 2 8  CTaHHHH C „peflyHH pO BaH H bIM “ nepHOflOM (1 9 0 0 — 1 9 0 2 , 1 9 0 4 — 1 9 1 3 ,

1918— 1937. 1946— 1959)  ( p h c .  3 H 4) .
B  „nojiH O M “ n e p H o ^ e  TeH^eHi^HH k n o B b im e H H io  y/jep>KHBaeTCH t o j i ł k o  

b  BOCTOHHOH ^acTH c r p a H b i; B e cb  3 a n a f l ,  i j e n r p  h  l o r  oÖHapy>KHBaK)T noHH>KeHHe. 
3HaM eHaTejibH0CTb c b h 3 h  oneH Ł  cJiaG an —  o 6Hapy>KHJiact t o j i ł k o  r j ik  4 craHijHH  
( p n c .  3) .

B  „pe^yHHpoBaHHOM“  n e p n o ^ e  TenzjeHijHH k  noHH>KeHHio npoHBJineTCH
B c e B e p0- 3a n a ^ H 0H , 3anaAHOH h  k » k h o h  r io j iŁ m e  (— 0,2----------2,0 M M /ro/j),
B u,eHTpajiŁHOH n o j io c e  T H H ym encH  b ^ o jib  o t  O jiŁ iH T bm a n e p e3 B a p m a B y , C o -  
6eu ib iH  H BepoHTHO A a jib u ie  Ha i o t o - b o c t o k ,  He n oK a3b m aeT  HHKaKoro H3MeHeHHH 
(— 0 , 1— ) - o ,  1) ,  h o  Ha c e B e p e  h  b o c t o k c  crp a H b i noHBJiaeTCH TeH/jeHijHH k  n o B b i-  
u ieH H io  ( 1,7— 1,0 m m / r o ß ) .  3H aM eH aT ejiŁ H 0C T L  pe3yjibT aT 0B  noKa3biBaeTCH j i h l u ł  

TOJIŁKO ßJIfl 5 CTaHipiH (pHC. 4) .
P h c .  5 npeACTaBJineT p e3yjiŁTaTbi cjDopMHpoBaHHH TeH^eHHHH b  pa3H bix n a c r a x  

IIojibiH H . OÖHapy>KHB aeTCH jiern a n  yßbiJib oca^KOB b  3anaAH0H, ijeHTpajiŁHOH
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H k » k h o h  I l o j i b m e ,  He3H aqH TejiLH oe n o B b iin eH H e H a c e ß e p e  h  BOCTOKe. 3 H a M e -  

HaTejibHOCTb p e 3 y jib T a T O B  B e 3 A e  HH>Ke npHHHTOH CT eneH H  ß O B e p H H .

B T o p a n  n a c r b  p a ß o T b i n o cB H m eH a  n o n b iT K a M  iio h c k o b  nepHO/jHUHOCTH.
PH,n,bi ro ^ o B b ix  cyMM oca^KOB, BbipaBHeHHbie m c to ^ o m  CKajib3HiqHx cpefl,HHX 

TpexneT H H X , ,o;jih 5 c r a m p m  n o K a3aH bi Ha rpa(£>HKe ( p n c .  6) .  K p H B b ie  ß jr a  
K paK O Ba ( 1920— 1948) H /y i f l  B p o iy ia B H  ( 1920— 1939)  c y r e p n p y iO T  cy m ecT B O -  
BaHHe 10— i i - j i e r a e r o  n e p n o f la .

y^IHTblBaH 3T0 npHMeHHeTCfl rapMOHHWHblH aHaJIH3 K BbipaBHeHHbIM  p n ^ aM  
roA H ^ H b ix  cyMM oca^K O B h  cpe/jH H X  HHceji Bojib(J)a 3 a  o ö l l jh h  nepH O fl 1862—  
1938. BbiMHCJieHHH 6biJiH n p o B e /je H b i sjieK T p oH H oń  MaiHHHOH. M aKCHM ajibHan  
ajvmjiHTyija Oca/JKOB cooT B eT crB yeT  nepBO H  rapMOHHnecKOH, h t o  y K a3b m aeT  Ha 
cym ecT B O B aH H e npH6jiH3HTejibHO 70-JieTHero n e p n o / ja  (Ta6 . 8 , 9) .

TaKOH H<e caMbiH aHajiH3 6b iji n p o B e /je H  f l j ia  oca^K O B h  cpeßH H X  HHceji Bojib(J)a  
3a 9 5 -JieTHHił nepH O fl ( 1 8 4 2 — 1 9 3 6 ) .zjjih B a p in a B b i  h  B p o iy ia B H . B  B a p m a ß e  
ßOBOJIbHO HCHO BbipHCOBblBaeTCfl nepH O fl npHÖJIH3HTeJIbHO 16 JieT, b o  B p o -  
i^jiaBe —  9 0  JieT (Ta6 . 1 0 , 1 1 ) .

H e 3aBHCHM0 o t  T o r o  K p H B a n  cyMM Oca/JKOB jjj ih  B a p u ia ß b i  3a n e p n o #  142 

JieT H flJiH K paK O Ba 3 a  n e p H O /j  106 JieT 6biJia pa3Jio>KeHa c  n o M O in t io  a H a j i o r o -  

B o r o  rapM OHHM ecKoro aHaJiH3aT op a  b  T ocy^apcTBeH H O M  T H ^ ,p o j io r H ^ e c i< o -M e -  
T eop ojiorn ^ ecK O M  HHCTHTyTe. H  3 # e c b  no,zjTBep>K,zjaeTCH n p e ^ n o j io K e H H e  c y m e -  
CTBOBaHHH n e p n o ^ a  npH6jiH3HTejibHO 70-J ieT H ero ß jr a  o S e n x  craH ijH H , a  Tai<>Ke 
n p H6jiH3HTejibHO 16-J ieT H ero b  B a p m a B e  h  14-J ieT H ero b  K p a n o B e  (T a6 . 12) .

K p o M e  T o r o  HCCJie/joBaHO 4)opM H poB aH H e cyM M  ro ,n ;o B b ix  Oca/JKOB b  n o ^ n e -  

p n o / j a x  b 6 j ih 3 h  M ancH M yM a h  b 6 j ih 3 h  MHHHMyMa c o j iH e n H b ix  m r r e H  (T a6 , 13 

H pH C . 7) ,  HO H e  00H apy> K H JiaC b HCHan CBH3b Me>KAy 3THMH HBJieHHHM H. 

B o 3m o > k h o ,  h t o  n p H  H c c j ie ^ o s a H H H  3TOH CBH3H B ö o j i e e  K o p o T K H x  nepH O ,a;ax  

(H anpH M ep b  c e 3 0 H a x )  n o j iy H H J ia c b  6b i  .q p y r a n  K a p r a H a .

IIp o B ep eH O  r a n o T e 3 y  O .  B a y p a  [ i j ,  corjiacH O  K O Topon 11- jiera H H  ijh k j i  
co j iH e ^ H b ix  nHTeH coB M em aeT  b  c e6e  3 KOJie6aHHH j i c t h h x  cyMM oca^K O B . ITo 
^aHHbiM H acT O flm eö p a ß o T b i m o>kho o 6Hapy>KHTb TOJibKo 2 KOJieöaHHH. H c c n e -  
flyeTCH 4>OpMHpOBaHHe OTKJIOHCHHH o t  epeflH HX MHOrOJieTHHX cyMM OCa^KOB 
jieT H ero  nepH O /ja  # j ih  i o o - j i c t h h x  p h / j o b  B a p u ia ß b i  h  K paK O B a, a  T a io n e  /j j ih  
60-JieTHHX HH3MCHHOH IToJIbHIH H IIo ,n ra jiH  B I^HKJiaX COJIHe^IHblX nHTeH. n o -  
B biiueH H aH  noBTopneM OCTb H36biTKa j i c t h h x  Oca/JKOB npoHBJineTCH 3a  1 r o ^  
n e p e ^  MancHMyMOM, Ha 1 r o / j  n o c n e  MancHMyMa h  Ha 1 ro^; n o c j ie  MHHHMyMa c o j i -  
H eH H bix nHTeH. IIo B b im eH H a H  noBTopneM OCTb H e /jo ß o p a  jieTHHX 0ca,n,K0B HaÖJiio- 
^aeTCH 3 a  2 r o f la  n e p e / j  MHHHMyMOM h  3 a  2 r o ^ a  nepefl; MancHMyMOM co jiH en H b ix  
nHTeH (Ta6 . 14 h  15) .

B  TpeTbeö n a c r a  paöoTbi paccMaTpHBaeTcn B onpoc pa3JiHHHH b  cyM M e o c a ^ n o B  

Ha TeppHTopHH I I o j ib u iH , npH 3TOM BepoHTHOCTb npoHBJieHHH h x  He,ijo6opa 
H H 3ÓbITKa.

ITpe>Kfl;e B c e r o  oöcTOHTejibHO aHajiH3HpyiOTCH p acn p eA eJiH T ejib H b ie  p n ^ b i  
cyMM ocaflK OB flJiH O T^ejibH bix MecHi^eB ffjiH 27 HaöJHO/jaTeubHbix craHi^HH 
(Ta6 . 16) .  3 t h  HCCJie^oBaHHH npH B ejiH  k  B b i^ ejieH H io  cjie /jy io iH H X  11 p aöoH O B :  
i lo M o p c K o e  n o o 3e p b e ,  M a 3y p c K o e  n o o 3e p b e ,  neH T pajibH an h  sa n a ^ H a n  I lo j ib in a ,  
JIioßjiHHCKaH B 03B biuieH H 0C T b, CHJie3CKaH HH3MeHHOCTb, CyzjeTCK oe n p e ^ r o p b e ,  
KpanoBCKo-^IeHCTOXOBCKaH B 03B bim eH H 0C T b, IIpe^K apnaT C K aH  HH3MeHHOCTb, 3 a -  
n a ^ H b ie  B e cK H ^ b i, C o h a c h k h h  B ecK H /j h  I I o A r a j ie  ( p n c .  8) .

C p eflH H e r o ^ o B b ie  h  ce30H H b ie  cyMMbi Oca/JKOB ,qjiH B b iu ieyn oM H H yT b ix  paHOHOB 
H ccjie^yioT C H  c  TOHKH 3peHHH h x  flocTOBepHOCTH H CTeneHH h x  pacceH H H H  (Ta6 . 17) .
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C oB epm aeT C H  n o n b iT K a  o i j c h k h  flencT B H T ejiL H bix cpeflH H X  cyMM r o ^ o B b ix  
h  ce3 0 H H b ix  oca^K O B ,zjjih Ka>K,n;oro p a ö o H a  c  BepoHTHOCTtio 95%  ( i a 6 . 18) .

C o n o c r a B J iH e T C H  n a c r o T a  cyMM o c a ^ K O B  a j i h  M ecn ijeB  3HM Hero h  jieT H ero  
n o jiy r o ^ b H  (Ta6 . 19 h  20)  b  K jia c c a x  o — 50 , 51— 100 h  >100  mm ^ j ih  i i  paHOHOB 
H ^ ej ia io T C H  n o j in r o H a j i f c H b ie  rpa(J)HKH ( p n c .  9 h  10) .

npHHHMaiOTCH C JieflyiOm H e KpHTepHH flJIH OLjeHKH TOflOB H C e30H 0B B 3aBH - 
CHMOCTH OT CyMMbI OCa/JKOB:

c p e f l H n e ,  K o r^ a  o t k j i o h c h h h  o t  c p e ^ H e ń  M H orojieT H en cyMMbi He n p e B b i-  
rnaioT ± 10% .

c y x n e  h j i h  B J ia > K H b ie , K or/ja  o t k j i o h c h h h  o t  c p e ^ H e n  M H orojieT H en k o -  
jießjiiOTCH B rp a H H q a x  ± 11— 25% ,

oM eH L  c y x n e  h j i h  o h c h l  B J ia > K H b ie , K o r ^ a  o t k j i o h c h h h  o t  cp e f lH e ił  
M H orojieT H eö KOJieÖJiiOTCH b  rp aH H ijax  ± 2 6 — 50% ,

K p a Ö H e  c y x n e  h j i h  K p a i m e  B J ia > K H b ie , K o r ^ a  o t k j i o h c h h h  o t  c p e ^ H e ń  
M H oro jiera eH  n p e B b im a io T  ± 50% .

T a 6 .  21 H 22 n o K a3b iB aeT  noBTopneM OCTH B b im eyK a3aH H bix  K a T e r o p n ii ,  B b i-  
HHCJieHHbie n o  o t h o u i c h h i o  k  i o o - J i e r a i o ,  con ocT aB JieH H b ie  n o  ce30H aM  h j ih  
>Ke c r p y n n n p o B a H H b ie  Ha o c h o b 3 h h h  p a 3 M ep o B  o t k j i o h c h h h .  K apTHHa (l>opMH- 
pOBaHHH nOBTOpneMOCTH rOflHHHbIX H Ce30HHbIX cyMM OCaflKOB B Bbl^eJieH HblX  
K aTeropH H X 11 paHOHOB n p e /jc ra B J ieH a  b  r n c r o r p a M a x  ( p n c .  11) .  H a  n x  o c h o -  
BaHHH Tpy^HO rOBOpHTb O TOM, K3K0H H3 paHOHOB BblfleJIHeTCH n o  OTHOUieHHIO 
H e ^ o S o p a  HJIH H3ÖbITKa BO ßbl flOCTaBJieHHOH OCaflKaMH.

l 1 t o 6 b i  npeflCTaBHTB p e3 y jitT a T b i HCCJie/joBaHHH jj,jih  HeK0T0p b ix  6o j ie e  K p y n -  
HblX 4)H3HKO-reOrpa4)HHeCKHX e/JHHHIJ, CBH3aHHbIX o 6lIJHMH npH3HaKaMH, 3a  
B e f ly m n n  4)aK Top npnHHMaeTCH B b ico T a  H a#  ypoB H eM  M o p n . H 3 o r n n c a  
300 M HBJineTCH rpaHHLjen Me>K,zjy h h 3 m c h h o h  n o j iB in e n  n  t o j i l c k h m h  K apnaTaM H . 
ConocTaBJiHK)TCH ^aH H bie 22 Ha6jiio ,aaT eJibH bix craH ijH H , OTBenaioiHHX 8 B b iu ie  
Bbi/jejieH H biM  p an oH aM , n p eflC T aB JiH iom n x  hh3M eH H y 10 I lo j i f c in y ,  a  TaK>Ke 5 H a- 
ÖJIIOßaTeJIbHblX CT3HHHH H3 OCTaJILHbIX 3 paHOHOB, npe^CTaBJIHIOUJHX BeCKHAbl 
n  I I o A r a j ie ;  p e3 y jitT a T b i #aiOTCH b  Ta6 . 23 n  Ha p n c .  12. 3  f l e e t  >Ke npe/jCTaBJieH bi 
n o flc n e T b i ,h;jih B e e n  I T o j i l ih h .

H a  ocH O B aH nn 3 T o r o  (J)opMyjiHpyK)TCH c j ie ^ y io u ^ n e  B b iB o ^ b i:
1 . H c c j ie f lO B a H n e  TeHfleHijHH oca^K O B  Ha T e p p n T o p n H  H o jibih h  MO>KeT c b h -  

^eTejibCTBOBaTL o  t o m , HTO H eG o jib in n e  H c j ia ö o  no^TBep>K /^eH H bie cra T H c r a -  
necK H  H3MeHeHHH oca^K O B He h b jih io t c h  npnHHHOH o in y iH a e M o r o  He^ocTaTKa  
B O flb l.

2 . A H ajiH 3 noB T opneM ocT H  cpe^ H H X , c y x n x  n  BJia>KHbix r o / jo B b ix  n ep n o flO B  
H oTfleJiBH bix c e3 0 H 0 B  BM ecTe c  oqeHKOH n x  r p a /ja ijn n  b  i i  p a n o H a x  n o j i t n i H  
B 60-JieTHHH n e p n o /i;  flaeT  ^ o b o j i l h o  x a o r a n e c K y io  KapTHHy. B o 6o 6m e r o m  H e-  
^ o 6o p b i  6e p y r  B e p x  n o  OTHOineHHK) k  KOJiHHecTBy c j iy n a e B ,  T o r ^ a  KaK H30biTKH —  
n o  OTHOineHHK) K HHTeHCHBHOCra OCa^KOB.

3 . C o n o c r a B jie H H e  noBTopneM OCTH cp e f lH H x , c y x n x  h  BJia>KHbix ro flO B b ix  
nepH O flO B n  c e3 0 H 0 B  /j j ih  h h 3 m c h h o h  H o j ib u ih ,  a TaKH<e r jih . nojibCKHX K a p n a T  
noKa3biBaeT:

а )  BbipaBHeHHOCTb K O JinnecTBa c e 3 0 H 0 B . c o  cpe^HHM H cyMMaMH Oca/JKOB, 
a  T3K>Ke B c e x  C e30H 0B C H3ÖbITKaMH H HeAOÖOpaMH Ha TeppiITOpHH HH3MeHHOH 
n o j i b u i n ,

б) n e p e B e c  c u y n a e B  c  H e^ oöopaM H  H a^ cpe^HHM H —  rjiaBH biM  0 6 p a 3 0 M  JieTOM, 
OCeHLK) H 3HMOH B IO>KHOH H oJIB U ie.

4 . ÄHajiorHHHoe conocTaBJieHne a j ih  B een  n o j i t i n n  noKa3biBaeT:
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a) K pynH biH  n ep eß ec  cpe/jH H X  cyMM oca^noB h  JierKHÖ H3JiHHieK H30biTKa 
n o OTHOiueHHK) K HefloöopaM B roAOBOM pa3pe3e,

6) OTJIHMHO BbipaBH eH H O e OTHOIlieHHe Me>KJiy CJiyqaflMH C HOpMaJIŁHblMH 
OCafliKaMH, C H e # o6opaM H H H36bITKaMH BeCHOH H JieTOM,

b ) yBeuHMeHHe KOJinnecTBa He/joSopoB 3a c^eT yóbroca cpeflHHx oceHŁio 
H 3HMOH,

r )  B K jia c ce  HaHÖojiLiHHX o t k j i o h c h h h  ( > 50% )  b o  B c e x  c e 3 0 H a x  M am ę B c e r o  
cjiy^aiOTCH n epH O flb i Mpe3MepHO B Jian tH b ie , MeM n p e3 M ep H 0  c y x n e .  O ceH H  n o -  
Ka3biBaiOT caM bie K paiłH H e c j iy ^ a n .

5 . IlpHMHHbi noBceMecTHO omym aeM oro He/jocraTKa Bo^bi, Ka>KeTCH, c jie -  
flyeT HCKaTb He b n 0HH>KeHH0M KOJiH^ecTBe oca^noB , a b H3MeHeHHH jjp yrax  
sjieMeHTOB BO^Horo GajiaHca, a T aioK e b cnocoße ncn0JiB30BaHHH BOflbi, Ha h t o  
b jih h io t: H3MeHeHHe rHflpojiora^ecKHX ycJioBHH crpäHbi, noTopoe h b jih c tch  
cjieACTBHeM ecTecTBeHHoro pa3BHTHH ra/jpojionm ecKH X HBJieHHH, a TaK>Ke H cnyc- 
CTBeHHOrO B03fleÖCTBHH MeJIOBeKa.

OBTjH C H E H H H  PH C Y H K O B

Phc. 1 . Ko3(J)cJ)HueHTŁ.i perpeccHH h oueHKa 3HaMeH3Te JihHOCTH. HepHO^ BpeMeHH o t  Ha^a.na 

HaßjiiOAeHHH ( 1813— 1878) flo 1958 

1 —  CTaHijHH B yweTe; 2  —  cymecTBeHHaH 3aBHCHM0CTb 

Phc. 2 . Koa^cjjHijeHTbi perpeccHH h oueHKa 3HaMeHaTejibH0CTH. IlepHOfl BpeMeHH 1851—

1958

1 —  CTaHijHH B yneTe; 2  —  cymecTBeHHan 3aBHCHM0CTb
Phc. 3 . KoscJjcJraneHTbi perpeccHH h  oneHKa 3HaiweHaTejibHOCTH. I lep n o ^  BpeMeHH 1900—

1959 „nojiHBiH“

1 —  craHijHH B yneTe; 2  —  cymecTBeHHan 3aBHCHM0CTb 

P hc . 4 . Koacj^HueHTbi perpeccHH, oneHKa 3HaMeHaTejibHocm h xapaKTep TeimeimHH. I le -  

Ph o ä  BpeMeHH 1900— 1959 „peflynnpoBaHHbiH“

1 — CTaHUHH B yqeTe; 2  —  cymecTBeHHan 33BHCHMOCTb; 3  —  jihhhh oflHHaKOBOH 

H3MCHHHBOCTH OCaßKOB Bbipa>KeHHOH B MM/rOfl
P hc. 5 . Kcoc^HueHTbi perpeccHH b pa3Hbix nacTHx riojibuiH. IlepHOfl BpeMeHH 1900— 1959

„peflyijHpoBaHHbiH “
I — CeBepo-3 anaflHaH Ilo jibuia; I I — CeBepHan h BocTOMHan TłoJibiua; I I I  —  

LteHTpajibHan Ilo jihuia; I V —  3 anaAHan riojiLiiia; V —  K)>KHaH nojibuia  (6e3 ropHoii 

oßjiacra); VI —  Topnan oÖJiacTb.

Mncjia onpe,aejiHioT BejiHMHHy koscJx^hhchtob 

Phc. 6 . ToflOBbie cyMMbi oca^KOB h  cpeflHHe ro,qoBbie H H C Jia Bojib^a BbipaBHeHHbie Me- 

TOflOM TpexjieTHHX CKOJib3HiHHX cpe^HHX. IlepHOA BpeMeHH 1842— 1958 

Phc. 7 . roflOBbie cyMMbi Oca/JKOB b no^nepHo^ax b6jdi3h MancHMyMa h  b6 jih3h MHHHMyMa 

cojiHeMHbix nHTeH (c yneTOM cpeflHero HHCJia Bojibcjja =  50). IlepHOfl BpeMeHH 1851—

1958

1 —  CyMMbi ocaflKOB npn MHHHMyMe cojmeHHbix nHTeH ; 2  —  CyMMbi oca^KOB
npn MancHMyMe cojmeHHbix nHTeH; 3 —  CpeflHHe cyMMbi oca^KOB npn MaKCHMyMe 
cojiHeHHbix nHTeH; 4  —  Cpe^HHe cyMMbi ocaflKOB npn MHHHMyMe cojraeMHbix nHTeH 

Phc. 8. PaiioHbi no noBTopneMocTH pa3JiHHHbix KJiacc oca^KOB. IlepHOA BpeMeHH 1900—
1959 „peflynHpoBaHHbiÄ“

I  —  rioMopcKoe noo3epbe; I I  —  Ma3ypcKoe noo3 epbe; I II  —  U,eHTpajiLHaH h 3 ana^- 

Han rio jib ina; I V — JIioSjiHHcnaH B03BbimeHH0CTb; V —  CnJie3CKaH HH3MeHHOCTb;
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V I — C y ^ e T C K o e  npe^ropbe; V II—  KpaKOBCKO-^IeHCTOxoBCKaH B 0 3BbimeHH0CTb ; 

VIII —  IIpeAKapnaTCKaH HH3MeHHOCTb •, I X  —  3ana^Hbie BecKHflbi; X  —  Cohacijkhh 
BecKHflj X I  —  IIoArajie

PHC. 9. IIOBTOpHeMOCTb MeCHMHLIX C y M M  OCa^KOB B  pa3JIHHHbIX Kjiaccax B  OTfleJIbHblX paiiOHax 

B 6-th MecHijax 3HMHero nojiyro^bH, Btipa>KeHHaH b % (nojniroHajibHbie KpuBbie) 

A— , D— , G— : 1 —  IIoMopcKoe noo3epbe, 2 —  M a 3 y p c K o e  noo3epbe; B— , E— , H— : 

3  —  U,eHTpajibHaH Ilojibiiia, 4  —  JIioSjiHHCKan B03BbimeHH0CTb, 5 —  CHJie3CKan 
H H 3 M e H H O C T b , 6  —  CyAeT C K o e  npearopbe, 7 —  K p a n o B C K O - M e H C T O x o B C K a H  B03Bbi- 

meHHO C T b ,  8 —  IIpeflKapnaTCKaH HH3MeHH0CTb; C—, F —, I — : 9  —  3anaflHbie 

EecKH^bi, 10 —  CoHfleijKHH BecKHA, 11 —  ITo^rajie 

PhC. 10. IIOBTOpHeMOCTb MeCHMHbIX C y M M  OCaflKOB B  pa3JIHMHbIX KJiaCCaX B  OT^eJlbHblX panoHax 

B  6-th Mecnijax JieTHero noJiyroAbH, Bbipa>KeHHaH b  % (nojinroHajibHbie KpnBbie) 
A— , D— , G—  : 1 —  IToMopcKoe noo3epbe, 2 —  M a 3 y p c n o e  noo3epbe; B— , E— , H — : 

3  —  IJeHTpajibHan Ilojibuia, 4  —  JIioßjiHHCKaH B03BbimeHH0CTb, 5 —  CHJie3CKaH 

HH3MeHHOCTb} 6 —  CyAeTCKoe npeflropbe; C— , F —, I — : 7 —  KpaKOBCKo-MeHCTO- 

xoBCKan B03BbimeHH0CTb, 8  —  IIpeAKapnaTCKaH hh3mchhocTb, 9  —  3anaAHbie Be- 
CKHAbi, 10 —  CoHfleijKHH BecKHA, 11 —  IIoArajie 

P h C . 11. nOBTOpne.M OCTb CyMM OCaAKOB B Kjiaccax OT 25 flO 225% H OpM bI B OTfleJIbHblX pano- 
Hax. Tofl H ce30Hbi. (rHCTorpa.MMbi)

PhC. 12. IToBTOpHeMOCTb CyMM OCaAKOB B K jiaccax  OT 25--- 175% H O p M b I  AJ1H HH3MCHHOH
ITojibuiH H nojibCKHx KapnaT a TaioKe ajih TeppHTopHH Been riojibuiH. THcrorpaMMbi

CnHCOK TABJIHU

Ta6jiHi;a 1. YpaBHeHHH npnMbix perpeccHH. IlepHOA BpeMeHH ot Havana HaSjnoAeHHH (1813—  

1878) /jo 1958

T aojiHua 2. KoacJx^HueHTbi npnMbix perpeccHH h  oijeHKa hx 3HaMeHaTejibHOCTH. riepnoA  

BpeMeHH o t  Hanajia HaSjnoAeHHH (1813— 1878) no  1958 

TaSjiHtja 3. YpaBHeHHH npnMbix perpeccHH h onenna hx 3HaMeH3TejibHOCTH. IlepHOA BpeMeHH 
1851— 1958

Ta6jiHua 4 . Ko34)c|)HueHTbi perpeccHH. IlepHOA BpeMeHH 1851— 1940 h 1851— 1958 
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TaßjiHHa 7. MancHMajibHbie h  MHHHMajibHbie cyMMbi ocaAKOB (nocne BbipaBHeHHH MeTO aom 

CKOJib3Hmbix cpeAHHx). IlepHOA BpeMeHH 1850— 1959 
TaSjum a 8 . Koagx&mjeHTbi: at npn  cos h bi npn  sin a jih  onepeflHbix rapMOHHMecKHX (JjyHKi^HH.

riepnoA  BpeMeHH 73 ro ^a  (1864— 1936)

TaGjnma 9. BejiHHHHa. aMnjiHTyAbi A{ u oneHKa 4>a30Boro npoabhhcchhh . IlepHOA BpeMeHH 

73 roAa (1864— 1936)

TaÖJiHna 10. Ko3cJ)4)HAeHTbi at n pn  cos h  bi np n  sin a jih  onepeAHbix rapMOHHHecKHX (JiyHKi^HH» 

IlepHOA BpeMeHH 95 JieT (1842— 1936)
Ta6jm na 11. BemmHHa aMnjiHTyAbi A( h  oueHKa 4>a30B0r 0 npo ab h jk c h h h . IlepHOA BpeMeHH 

95 JieT (1842— 1936)

Taßjm ua 12. Ko3c|)(J)HneHTbi at npn  cos h  bi npn  sin a TaKttce BejiHHHHbi aMnjiHTyA A^h B ap- 
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ZOFIA KACZOROWSKA

PRECIPITATION IN POLAND IN LONG-PERIOD AVERAGES

S u m m a ry

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. Oko ł owi cz  [22], 
J. O s t r o m ę c k i  [25] and J. La mb or [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 Kraków (1920—1948) and Wrocław (1920— 
1939) suggest the existence of a 10- to 11-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 Wrocław. For Warszawa a 16-year period distinctly appears, for Wroclaw— 
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 Kraków 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 Kraków (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 Kraków, 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 Kraków—Częstochowa Plateau, the Subcarpathian 
Lowland, the Western Beskides, the Sącz 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 95% (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 ±10% 

dry or wet: when the deviations from the long-period mean amount
fluctuate within the range of ±11—25% 

very dry or when the deviations from the long-period mean amount
very wet: fluctuate within the range of ±26—50%
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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EXPLANATION OF FIGURES

Fig. 1. Coefficients o f  regression and estimation o f  validity. Period from beginning of observations 

(1813— 1878) up to 1958
1 —  stations taken into account; 2  — essential interdependence 

Fig. 2. Coefficients o f  regression and estimation of validity. Period from 1851 to 1958.
1 —  stations taken into account; 2  — essential interdependence 

Fig. 3. Coefficients o f  regression and estimation o f  validity. „Full“ period fiom  1900 to 1959 

1 — stations taken into account; 2 — essential interdependence 

Fig. 4. Coefficients o f  regression, estimation of validity and character o f tendency. „Reduced“ 

period from 1900 to 1959
1 —  stations taken into account; 2 —  essential interdependence; 3 —  lines of identical 
change o f precipitation expressed in mm/year 

Fig. 5. Coefficients o f regression and estimation of validity in different parts o f Poland. „Reduced“ 

period from 1900 to 1959
I — Northwestern Poland; I I — Northern and Eastern Poland; I I I — Central Poland; 
I V — Western Poland; V — Southern Poland (without mountains); V I — Mountains. 
Numbers defining values o f coefficients 

Fig. 6 . Annual total precipitation and mean annual W olf indices, smoothed by the method of 

3-year moving averages. Period from 1842 to 1958 

Fig. 7. Annual total precipitation in subperiods surrounding sunspot maxima and sunspot minima 

(taking into account the mean W olf index =  50). Period from 1851 to 1958
I  —  total precipitation at minimum o f sunspots; 2  — total precipitation at maximum 

o f sunspots; 3 —  mean sums o f precipitation at maximum of sunspots; 4 — mean sums 

of precipitations at minimum o f sunspots
Fig. 8 . Regions grouped according to their frequency of total precipitation in the various classes

/  —  the Pomerian Lake District, I I  —  the Masurian Lake District, I I I  — Central and
Western Poland, I V  —  the Lublin Plateau, V  — the Silesian Lowland, V I  — the Sudeten 

Foreland, V I I  — the Kraków—Częstochowa Plateau, V I I I  — the Subcarpathian Low
land, I X  —  the Western Beskides, X  —  the Sącz Beskides, X I  —  the Podhale region 

Fig. 9. Frequency o f monthly total precipitation in various classes, for the individual regions,
for the 6  winter 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, 7 —  the Kraków— Częstochowa Plateau, 8 —  the Sub
carpathian Lowland, C —, F —, I — : 9 — the Western Beskides, 10 —  the Sącz Beskides,
I I  —  the Podhale region

Fig. 10. 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 Kraków— Częstochowa Plateau, 
8 —  the Subcarpathian Lowland, 9 — the Western Beskides, 10 —  the Sącz Beskides,
11 — the Podhale region 

Fig. 11. Frequency of total precipitation in classes from 25 to 225% of mean values, for the 

individual regions. Year and seasons (Histograms)
Fig. 12. Frequency of total precipitation in classes from 25 to 175% of mean values, for the Polish 

Lowland and the Polish Carpathians, and for all o f  Poland. Year and seasons (Histo
grams)
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