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KRZYSZTOF KOWALSKI

TENDENCJE SEKULARNYCH ZMIAN KLIMATU
W POZNANIU

ZARYS TRESCI

W pracy przedstawiono analityczny obraz zmian klimatu w Poznaniu w latach 1848-1985.
Dotyczy on takich zagadnien jak: zmiany temperatury, zmiany opadéw atmosferycznych, zmniej-
szenie wptywu oceanu na klimat oraz zmian warunkéw klimatycznych. Uzasadnialyby one bio-
logiczny proces ,stepowienia”. Dla oddania tych diugotrwatych zmian postuzono si¢ analizg
regresji wielomianowej. Praca zawiera przewidywania klimatyczne.

WSTEP

W ostatnich latach naukowcy i opinia publiczna s3 zainteresowani zmianami
klimatu. Przewiduje si¢ znaczny wzrost temperatury w skali $wiatowej o okoto
1,5-4,5°C przed 2100 rokiem spowodowany przez zwiekszenie zawarto$ci CO2
i innych gazéw Sladowych w skladzie atmosfery. Ma to podnie$é poziom mérz
o okoto 70 cm. Problein moze byé fascynujagcy z czysto naukowego punktu
widzenia, ale wplywy klimatycznych zmian w rolnictwie, na zasoby wodne,
hydrotechnike, zdrowie itd., bedg bardzo wazne dla socjalnego i ekonomicznego
rozwoju spolfeczeistw — potwierdzaja to m.in. Klemes (1985), Dooge (1987),
Kozarski (1988), Brouver (1989), Kundzewicz (1989).

Ostatnio stalo si¢ tez jasne, ze tradycyjna percepcja statycznego klimatu jest
nie do obrony i to z dwéch powodéw: a) dla przewidywania, b) dla budowy
modeli matematycznych tych proces6w, ktére powinny uwzgledniaé niestacjonar-
nos¢ w celu uzyskania bardziej wiarygodnych charakterystyk czesto$ciowych.

Chodzitoby o wprowadzenie wspétczynnikéw korekcyjnych, ktére metryzowa-
tyby niestacjonarno$¢ wartosci $redniej, odchylenia standardowego, wspétczynni-
ka sko$no$ci i sptaszczenia. Do konstruowania takich modeli potrzebne s3 badania
tendencji rzeczywistych proceséw przyrodniczych.

Wigkszo$¢ tych analiz i prognoz ma charakter globalny. Dlatego tez niezmier-
hie istotne jest zbadanie zmian klimatycznych réwniez w skali mniejszej, np.
regionalne;j.

Obszar Wielkopolski cechuje wyjatkowa skgpos¢ opadéw atmosferycznych
i zmniejszony wplyw oceanu na klimat, co potwierdzil np. Smosarski (1937).
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Ponadto biolodzy we florze i faunie tego regionu zauwazyli niekorzystne zmiany,
ktére nazwali ,stepowieniem” (czy tez nawet pustynnieniem). Przyrodnicy,
a szczeg6lnie botanicy, od ponad 130 lat wskazujj, Ze nieuchronnie zmniejsza si¢
ilo§¢ wilgotno$ci w naszym bilansie wodnym. Cale zagadnienie ma szerokg
podbudowe uzasadniajaca stuszno$é stawianych tez m.in.: Wodziczko (1947),
Lambor (1954, 1965). Niestety mato na ten temat jest prac z zakresu klimatologii.

Podane wyzej fakty wskazujy na potrzeb¢ oddania analitycznego obrazu zmian
klimatu Poznania (i Wielkopolski) dla takich zagadnien jak:

— Zmian temperatury,
— zmian opad6éw atmosferycznych,

— zmniejszonego wplywu oceanu na klimat,

— zmian warunkéw klimatycznych, ktére uzasadnialyby proces ,,stepowienia”.

Jednym ze sposobéw badania zmian klimatycznych jest matematyczna analiza
tendencji na podstawie szeregéw czasowych. Jej celem jest wykrycie dlugookre-
sowych zmian i ukazanie ich w spos6b analityczny.

Badania nad sekularnymi wahaniami klimatu Poznania prowadzono juz
wczesniej np. Smosarski (1938), Schneigert (1966), Plenzler (1972) oraz Kowalski
(1989). Mialy one na celu przede wszystkim ustalenie okresowoéci wahafh
temperatur i opadéw atmosferycznych. Z prac w Polsce, ktére dotykaly tez tych
zagadnien nalezaloby wymieni¢ prace Kozuchowskiego (1988) dotyczaca konty-
nentalizmu pluwialnego.

OMOWNIENIE METODY BADAN ANALIZY TENDENCJI

Na podstawie ,,surowych” danych klimatycznych trudno wyprowadzi¢ wnioski
dotyczace dtugookresowych zmian. Przykladem niech bedzie ilustracja graficzna
(rys. 1 i 2) rocznych temperatur i sum opadéw atmosferycznych dla Poznania
w latach 1848-1985. Dlatego tez stosujemy metody analizy szeregdw czasowych
majacych na celu uchwycenie tendencii. Zazwyczaj zaklada sig, ze szereg

Czasowy, o czym pisz3 np. Yevjevich (1987) oraz Pruchnicki (1987), ztozony jest
z trzech skladnikéw:

Yi=Yr+Yp+Yg, (1)

gdzie Yr - jest skladnikiem dlugookresowym, trendem; Yp - jest skladnikiem
periodycznym, Yg - jest skladnikiem przypadkowym.

Celem analizy szeregéw czasowych jest rozdzielenie tych skladnikéw. Poszu-
kiwanie trendu w szeregach czasowych polega na eliminowaniu skladowych
krétkookresowych. Najczeéciej stosowany metody, o czym pisze np. Pruchnicki

(1987), jest wygladzanie szeregu za pomocy tzw. Sredniej ruchomej z (2m+1)
elementow ciggu wedtug wzoru (2) :

(2me1) i+m (2)
Yi i Ve 2me1y! Ny

J=i-m
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Rys. 1. Wykres $redniej rocznej temperatury dla Poznania w latach 1848-1985

Fig. 1. Annual temperature, Poznas, 1848-1985
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Rys. 2. Wykres sum opadéw atmosferycznych dla Poznania w latach 1848-1985

Fig. 2. Totals of atmospheric percipitation for Poznan, 1848-1958
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W niniejszej pracy dokonano doboru takiego filtra wyg.ladzajq.cego PnyjlpujQC,
ze m=5. Analityczng postaé trendu Klimatu okre$lono jako wielomian pigtego
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stopnia, ktorego parametry wyznacza si¢ metoda najmniejszych kwadratow
wedlug wzoru (3):

= ©)
Y= 2 Bix" !,
i=0
gdzie:
X - czas wyrazony w latach dla wygody obliczen (jest to czas ,przesunigty™),
x=[6,133],

Bi - wspotczynniki wyznaczone metodg najmniejszych kwadratéw.

Jest to ustalenie analitycznego réwnania trendu, ktéra bedziemy nazywaé
tendencjy. Weryfikacji hipotezy o istnieniu trendu dokonano w sposéb statystycz-
ny przez testowanie wspélczynnikow wielomianéw ortogonalnych na poziomie
istotnosci a=0,05 na podstawie pracy Malca (1974). W analizie regresji liniowej
wielokrotnej skladniki regresji s3 na ogét wzajemnie zalezne, co utrudnia ich
badanie indywidualne. Trudno$¢ ta znika, gdy zmienne niezalezne zastgpuje sie
funkcjami ortogonalnymi. Wéwczas bowiem sktadniki regresji staja si¢ niezalez-
ne.

DANE KLIMATYCZNE

Podstawg do analizy stanowil materiat historyczny temperatur i sum opadéw
atmosferycznych dla Poznania w latach 1848-1985; materialy te przygotowat

i sprawdzit Plenzler (1972). Uwaza on te materiaty za jednorodne. Podobnie sadzit
Smosarski (1938).

METODA BADAN KLIMATYCZNYCH

Wybrane do badan wskaZniki maja na celu oddanie wzrostu temperatury,
zmniejszonego wplywu oceanu na klimat oraz warunkéw klimatycznych, z kto-
rymi zwigzany jest proces stepowienia. Lista tych wskaZznikéw klimatycznych
wraz z obja$nieniami podana jest ponizej:

1) T — temperatura roczna dla Poznania,

2) O — suma opaddéw atmosferycznych dla Poznania,

3) A — amplituda roczna temperatury,

4) P — dzielnik opadowy,

5) F — stopiei suszy,

6) H — wspdtczynnik zmiennosci opadéw atmosferycznych,

7) WS — wspétczynnik potencjalnego stepownienia,

%) wly kryterium Sieljani dla miesi fatni .
13) SIX y I Sieljaninowa dla miesiecy od kwietnia do wrzeénia

A oto objasnienie tych wskaznikéw klimatycznych wedlug ich numeraciji:

ad. 1) Analiza temperatury rocznej T ma na celu oddanie tzw. efektu wzrostu
temperatury.
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ad. 2) Analiza sumy opadéw atmosferycznych O jest miarg suchoéci klimatu.

ad. 3) Amplituda roczna temperatury A jest miarg kontynentalizmu termicznego.

ad. 4) Dzielnik opadowy P, wedlug Gerezyfiskiego (1948), jest to stosunek
réznicy najwigkszego Omax i najnizszego Omin do $redniej SO opadu atmosferycz-
nego dla okresu 50 lat:

P= (Omax = Omin):(so)- 4)

Dzielnik opadowy jest miarg ,kontynentalizmu opadéw atmosferycznych”.

ad. 5) Stopiefi suszy F, wedlug Gorczyfiskiego (1948), stanowi podstawe
dziesi¢tnego systemu klasyfikacji klimatéw §wiata. Miara ta jest syntetyczng miarg
sucho$ci klimatu. WskaZnik ten sktada si¢ z miary ,,kontynentalizmu termicznego”
A, z miary ,kontynentalizmu opadowego” P oraz wspéiczynnika C zwigzanego
z szeroko$cia geograficzna. Ma on postaé:

F=CAP ()

gdzie P - dzielnik opadowy, A - amplituda temperatury, C - wspotczynnik zalezny
od szerokosci geograficznej; dla Poznania C = 0,42.

Stopiefn suszy F nie jest wielko$cig fizyczna. Zostal tak okreslony, ze dla
Sahary wynosi okoto 100%. Warto§¢ przecietng stopnia sucho$ci dla $wiata
mozemy ocenia¢ na okoto 19%. Europa osigga najnizszy stopiefi sucho$ci réwny
9%, moze wiec byé zaliczona do najbardziej wilgotnych obszaréw. Uzyskane
warto$ci stopnia suszy moga by¢ nieco nizsze niz wskazane przez Gorczyiiskiego.
Stosowat on teoretyczne wspétczynniki wyréwnawcze dla dzielnikéw opadowych
do jednakowego okresu (50-letniego), kt6re zostaty zaproponowane przez McEvena.

W pracy tej zastosowano empiryczny sposéb redukcji do jednakowego okresu
(51-letniego). Wyniki tego zabiegu sa zgodne z redukcja Hohendorfa (1951).

ad. 6) Wspélczynnik zmiennosci opadéw atmosferycznych, wedtug Hellmana,
definiuje sie jako stosunek najwyzszego Omax do najnizszego Omin opadu
atmosferycznego w badanym okresie, wskaZnik ten podat Hohendorf (1951):

H = Omax : Omin - (6)

W Klasyfikacji zmiennoSci opadéw atmosferycznych He!lman prz.yjqi, ze
miejscowosci, dla ktérych wspoétczynnik zmienno$ci zawiera si¢ w granicach:

2,1 < H < 2,4 — majj korzystny przebieg opadéw atmosferycznych,

2,5 < H < 2,9 —majj do$¢ korzystny przebieg opadow atmosferycznych,

3,0 < H < 3,9 — maja malo korzystny przebieg opadow a.tmos.fe-rycznych.-

Klasyfikacja ta moze mie¢ charakter orientacyjny. Tym.menmlej chzllrakt.er
zmian tego wskaznika moéwi o braku stabilno$ci warunkow klimatycznych 1 moze
by¢ miarg zwigkszajgcej si¢ liczby okresow posusz'nych. .

ad. 7) Koeppen charakteryzuje klimat za]ei.me od temperatury 1 op.ad(?v».'
atmosferycznych podajgc prosty wzér jako kryterium stepowienia i pustynnienia:

WS = (0 : 10) = 2 - (T + 14). (M
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Im nizszy jest ten wspétczynnik tym wigksze jest zagroZenie stepowieniem.
Przyjmuje si¢ wedlug Lambora (1965), ze jesli:

WS < 5 - to obszary s3 silnie zagroZone stepowieniem,

WS = [5,10] - obszary stabo zagroZone stepowieniem,

WS > 10 - obszary nie s3 zagrozone stepowieniem.

ad. 8 - 13) Dla upewnienia si¢ zbadamy zagadnienie stepowienia za pomoca
innego wskazZnika, a mianowicie kryterium Sieljaninowa. Formula Sieljaninowa
na wspétczynnik hydrotermiczny ma posta¢ (wg Lambora, 1965):

S = (0-10,0) : (=), 8)

gdzie O - suma miesieczna opadéw atmosferycznych, 3¢ - miesigczna suma
$rednich temperatur dobowych.

Sieljaninow podaje przy tym nastgpujjce normy:

3 >S > 1 — istnieje dostateczny zapas wilgotnosci;

S = 1 — oznacza granic¢ mi¢dzy obszarami wilgotnymi i stepowymi,

S = 0,7 — oznaeza granic¢ zasiggu rolnictwa,

S = 0,4 — oznacza granic¢ obszaréw potpustynnych.

PRZEDSTAWIENIE WYNIKOW

Badajac wymienione wskaZniki klimatyczne uzyskano nastgpujjce wyniki:

Temperatura T systematycznie zwigkszata si¢ do okolo roku 1927, zmniejsza-
jac sie nastepnie do okoto 1967. W ostatnich latach jesteSmy rowniez w okresie
wzrostu temperatury (rys. 3). Wyniki te zgodne s3 z tendencjami temperatur
obserwowanych na calym $wiecie od okoto 140 lat por. np. Lockwood (1984).

Przebieg tendencji opadéw atmosferycznych O ma charakter ztozony (rys. 4).
W latach od okolo roku 1868 do okoto roku 1958 ma charakter wzrastajacy,
natomiast w latach 1853 do okolo roku 1868 i w ostatnich latach ma charakter
malejacy osiggajac najnizsze warto$ci w 1980 roku.

Analiza tendencji stopnia suszy F dla Poznania pokazuje postgpujagco zmienne
oslabienie wplywu oceanu na klimat (rys. 5). Czas tych zmian wynosi okolo 90 lat.

Przebieg tendencji dzielnika opadowego P (rys. 6) ma charakter narastajacy
z dlugim okresem zmian (w cyklu 90-letnim). Charakter zmian dzielnika opado-
wego jest bardzo podobny do zmian stopnia suszy F.

Przebieg zmian amplitudy temperatury A przedstawia krzywg , dwugarbng”
(rys. 7). W ostatnich latach ma tendencj¢ malejjcy.

Wspoiczymnik zmienno$ci opadéw atmosferycznych w badanym okresie ma
charakter wzrastajagcy. W ostatnich latach tendencja tego wspéiczynnika zmien-
nosci osigga warto$¢ 3, co w Klasyfikacji Hellmana zaczyna odpowiadaé nieko-
rzystnej zmiennoSci opadéw atmosferycznych (rys. 8).

Wspélczynnik potencjalnego stepowienia (rys. 9) ma dwa wyrazne ekstrema:
minimum okofo roku 1870 (wynoszace 4,2 cm) i maksimum okolo roku 1960
(wynoszgce 8,8 cm). Tendencja w latach 1870 do 1960 jest rosngca. W ostatnich
latach warunki klimatyczne odpowiadajy obszarowi zagrozonemu stepowieniem.
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Rys. 3. Analiza wiclomianowa tempcratur rocznych dla Poznania w latach 1848-1985 (wg $rednich

11-letnich)

Fig. 3. Polynomial analysis for annual temperature valid for Poznaii, 1848-1985, (11-th running

averaging)
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Rys. 4. Analiza wiclomianowa rocznych opadéw atmosferycznych dla Poznania w latach 1848-1985

(wg srednich 11-letnich)

Fig. 4. Polynomial analysis for totals of atmospheric precipitation valid for Poznan, 1848-1985, (11-th

running averaging)
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Rys. 5. Analiza wielomianowa ruchomego czynnika suchosci F dla Poznania w latach 1848-1985 (wg
$rednich ruchomych 11-letnich sprowadzonych do okresu 51-letniego)

Fig. 5. Polynomial analysis for running averaging arid factor F valid for Poznai, 1848-1985, (11-th

averaging)
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Rys. 6. Analiza wielomianowa dzielnika opadowego P/14 (bez redukeji) dla Poznania w latach
1848-1985 (wg $rednich 11-letnich)

Fig. 6. Polynomial analysis for precipitation ratio P/1,4 (without reduction) valid for Poznai,
1848-1985, (11-th running averaging)
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Rys. 7. Analiza wielomianowa ruchomej amplitudy temperatury A dla Poznania w latach 1848-1985

(wg Srednich 11-letnich)
Fig. 7. Polynomial analysis for running amplitude temperature A valid for Poznan, 1848-1985, (11-th

running averaging)

W 1980 roku wspéiczynnik ten wynosit okoto 3,5 cm osiggajagc, w badanym
okresie warto$¢ najnizszy. Godng uwagi sprawg jest podobiefistwo zmian wsp6t-
czynnika potencjalnego stepowienia i sumy opadéw atmosferycznych dla Pozna-
nia.

Kryterium Sieljanianowa (rys. 10-15) wskazuje, Ze dla miesiecy od maja do
wrzesnia klimat Poznania (i Wielkopolski) oscyluje na granicy lasu i stepu.
Zmiany te trwaja 90 lat.

PRZEWIDYWANIA KLIMATYCZNE

Uzyskane tendencje klimatyczne nie muszy trwaé diluzej, wykracza¢ poza
badany przedzial czasu. Je$liby jednak zbada¢ konsekwencje klimatyczne, na
podstawie uzyskanych tendencji w nastepnych 20 latach, to klimat Poznania
powinien by¢:

— bardziej cieply (o okoto 0,6°C), .
— bardziej suchy tzn. zwigzany ze zwigkszajgcym si¢ kontynentalizmem

opaddéw atmosferycznych
— o mmiejszej rozpigtosci termicznej miedzy zimg i latem, z mozliwoscig

wystepowania anomalii pér roku, .
— sprzyjajacy procesom biologicznym okreslonym jako stepowiente,

— wymienione zmiany klimatyczne mogg by¢ duze.
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Rys. 8. Analiza wielomianowa ruchomego wspsiczynnika zmienno$ci opadéw atmosferycznych Hell-
mana dla Poznania w latach 1848-1985 (wg okreséw 11-letnich sprowadzonych do okresu 51-letniego)
Fig. 8. Polynomial analysis for running coefficient of variance of atmospheric precipitation (Hellman’s)
valid for Poznan, 1848-1985
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Rys. 9. Analiza wielomianowa wspétczynnika potencj
Poznania w latach 1848-1985 (wg $rednich 11-letnich)

Fig. 9. Polynominal analysis for coefficient of potential steppization valid for Poznan, 1848-1985,
(11-th runnibg averaging)

alnego stepowienia wedlug Koeppena dla
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Rys. 10. Analiza wiclomianowa dla kryterium Sieljaninowa dla Poznania w latach 1848-1985 dla

kwietnia (wg $rednich 11-letnich)
Fig. 10. Polynomial analysis for criterion of Sieljaninow valid for Poznaf, monthly values for April,

1848-1985, (11-th running averaging)
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Rys. 11. Analiza wielomianowa dla kryterium Sieljaninowa dla Poznania w latach 1848-1985 dla maja

(wg $rednich 11-letnich) . lues for M
Fig. 11. Polynomial analysis for criterion of Sieljaninov valid for Poznan, monthly values for May,

1848-1985, (11-th running averaging)
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Rys. 12. Analiza wiclomianowa dla kryterium Sicljaninowa dla Poznania w latach 1848-1985 dla
czerwca (wg $rednich 11-letnich)

Fig. 12. Polynomial analysis for criterion of Sieljaninov valid for Poznaii, monthly values for June,
1848-1985, (11-th running averaging)
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Rys. 13. Analiza wielomianowa dla kryterium Sicljaninowa dla Poznania w latach 1848-1985 dla lipca
(wg $rednich 11-letnich)

Fig. 13. Polynomial analysis for criterion of Sieljaninov valid for Poznai,
1848-1985, (11-th running averaging)

]

Wspotczynnik Sieljaninowa-lipiec

monthly values for July,



Tendecje sekularnych zmian klimatu w Poznaniu

1.5

1.45

14

1.35 \
1.3

1.25 \

Wspofczynnik Sieljaninowa-sierpien

1.15 \ \
3 \ / \
o5 \_/ \

1980

127

Rys. 14. Analiza wielomianowa dla kryterium Sieljaninowa dla Poznania w latach 1848-1985 dla

sierpnia (wg $rednich 11-letnich)

Fig. 14. Polynomial analysis for criterion of Sieljaninov valid for Poznan, monthly values for August,

1848-1985, (11-th running averaging)
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Rys. 15. Analiza wielomianowa dla kryterium Sieljaninowa dla Poznania w latach 1848-1985 dla

wrze$nia (wg $rednich 11-letnich)

Fig. 15. Polynomial analysis for criterion of Sieljaninov valid for Poznaii, monthly v

September, 1848-1985, (11-th running averaging)
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Do uzyskanych wnioskéw nalezy jednak podej$¢ bardzo ostroznie. S3 one jednak
na ogot zgodne z przewidywaniami UKMO (Brouwer, 1989; Olejnik, 1989).

WNIOSKI

Przedstawione wyniki skianiaja do nastepujacych wnioskow:

a. Zauwazalny w calym $wiecie wzrost temperatury w ciggu okoto 140 lat
stwierdza si¢ takze w Poznaniu.

b. W klimacie Poznania (i Wielkopolski) zaobserwowano postepujace w spo-
sO6b zmienny zmniejszanie wplywu oceanu na klimat. Oznacza to, Ze klimat stawat
si¢ bardziej suchy. Sucho$¢ ta objawiala si¢ przede wszystkim wzrostem
kontynentalizmu opadowego wyrazanego dzielnikiem opadowym oraz wsp6lczyn-
nikiem zmiennosci Hellmana, a nie sumg opadéw atmosferycznych. Tendencje
kontynentalizmu opadowego nie sy identyczne z tendencjami kontynentalizmu
termicznego. Zwiaszcza ostatnio kontynentalizm termiczny znacznie zmalat. By¢
moze jest to zwigzane ze wzrostem CO2 i innych gazéw $ladowych atmosfery.

c. Proces nazywany przez biologéw ,stepowieniem” ma uzasadnienie w wa-
runkach klimatycznych. Analiza ich tendencji pokazuje, ze klimat zmienial si¢
pozostajagc w obszarze kryteriéw okreslonych jako stabo i silnie zagrozonych
stepowieniem. Ostatnio pogorszyl sig, osiggajagc wartosci wedlug kryterium
Koeppena niespotykane w latach poprzednich.

d. Jest prawdopodobne, ze klimat bedzie stawatl si¢ w niedalekiej przysztosci
(np. 20 lat) bardziej cieply i suchy (sucho$¢ zwigzana z kontynentalizmem
opadowym, a nie z sumg opadéw atmosferycznych), o mniejszej rozpietosci
termicznej miedzy latem a zimg z mozliwoscia wystepowania anomalii por roku.
Wymienione zmiany mogg by¢ duze. Ich konsekwencje najbardziej powinny
uwidacznia¢ si¢ w odplywie rzecznym.

PODZIEKOWANIE

Chciatbym podzigkowa¢ bardzo serdecznie pani H. Smoczyiiskiej oraz panu E. Malcowi z O$rodka
Informatyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu za wykonanie obliczen.

Zaktad Badan Srodowiska Rolniczego i Lesnego
Polska Akademia Nauk
60-809 Poznan, ul. Bukowska 19

LITERATURA

Brouver F,Falkenmark M., 1989: Climate-induced water availability changes in Europe.
Environmental Monitoring and Assessment 13: 75-98.

Kundzewicz Z, Ke¢dziora A, Kowalski K, Ryszkowski L., 1989: Cli-
matic change impact on eco-hydrology: Polish Experience, Contribution to Lunteren Conference
on Landscape-ecological impact of Climatic change, December.

Draper N.R, Smith H, 1973: Analiza regresji stosowana. PWN, Warszawa.



Tendecje sekularnych zmian klimatu w Poznaniu 129

Gorczyihski W, 1948: System dziesigtny klimatéw $wiata. Przeglad Meterologiczny i Hydro-
logiczny, z. 1, Warszawa.

Gorczyfiski W, 1949: Dzielnik opadowy i metody jego obliczania. Przeglad Meteorologiczny
i Hydrologiczny, z. 1-4, Warszawa

Gorczyiski W, 1951: O wahaniach dtugoletnich wysokoséci rocznej i dzielnika opadowego.
Studia Soc. Scient. Torunensis, vol. II, Nr. 5, Torui.

Dooge J., 1987: Climate change and water resources. WMO Publ., No. 675, 37-62.

Hohendorf E., 1950-1951: Metoda $rednich dziesigcioletnich do obliczen dzielnika opadowego,
Przeglad Meteorologiczny i Hydrobiologiczny, z. 1-4, Warszawa.

Kaczmarek Z, 1989: Some Thoughts on Climate-Water Resource Interactions, Ilasa Task Force
Meeting, Development of Regional Climate Scenarios for Impact Assessment, Laxenburg, February -
20-22.

Klemes V., 1985: Sensivity of water resources systems to climate variations. WMO, WCP-98.

Kowalski K, 1989: Cykliczne wahania opadéw atmosferycznych i temperatur w Poznaniu.
Poznaiskie Towarzystwo Przyjaciét Nauk. Bad. Fizjogr. nad Po' ' a Zachodnia, (praca oddana do
druku). :

Kozarski S. 1988: Wahania klimatyczne (historia, hipotezy, przewidywania). Uniwersytet im.
A. Mickiewicza w Poznaniu, Seria: Wykfady inauguracyjne, nr 27.

Kozuchowski K., Wibig J., 1988: Kontynentalizm pluwialny w Polsce: Zr6Znicowanie
geograficzne i zmiany wieloletnie. Lédzkie Towarzystwo Naukowe, Acta Geographica Lodziensia
nr 55, Ossolineum.

Kundzewicz Z, 1988: Perspektywy rozwoju nauk hydrologicznych (w $wietle wynikéw prac
grupy roboczej IAHS ,Hydrologia 2000"), Przeglad Geofizyczny, Rocznik XXXIII, z. 3.

Lambor J., 1954: Stepowienie $rodkowych obszaréw Polski, prace PIHM, z. 34, Warszawa.

Lambor J., 1965: Podstawy i zasady gospodarki wodnej, Wydawnictwa Komunikacji i £3cznosci,
Warszawa.

Lockwood ., 1984: Procesy klimatotwércze, PWN, Warszawa.

Malec E, Calinski T, 1974: Badania skladnikéw regresji wiclokrotnej, Roczniki Akademii
Rolniczej w Poznaniu, LXXI, Algorytmy biometryczne i statystyczne, z. 3 (Algorytmy, 21-30).

Olejnik J, Kedziora A, 1989: A model for heat and water balance estimation and its
appilcation to landuse and climate variation. Contribution to Luteren Conference on Landscape-
ecological impact of Climatic change.

Palutikow J., 1984: Seasonal Climate Scenarios for Europe and North America in a High-CO,
Warmer World, United States Department of Energy, DOE/EV/10098-5, Dist. Category UC-11.

Plenzler W, 1972: Wahania okresowe opadéw i temperatur w Polsce Zachodniej, maszynopis.

Pruchnicki J., 1987: Metody opracowai klimatologicznych, PWN, Warszawa.

Schneigert S. 1966: Wahania czgstotliwo$ci wiatru w Poznaniu w okresie 1879-19_56 na tle
zmian klimatu w Europie Srodkowej. Poznaiiskie Towarzystwo Przyjaciét Nauk, Wydmfﬁ Mate-
matyczno-Przyrodniczy, Prace Komisji Geograficzno-Geologicznej, Tom IV, z. §, Poznfu).

Smosarski W, 1937: Klimat wojewédztwa poznaiiskiego. Roczniki Nauk Rolniczych i Le$nych,

Tom XLII, Poznan. ) - .
Smosarski W, 1938: Dtugotrwate wahania klimatyczne w Poznaniu. Roczniki Nauk Rolniczych

i Le$nych, Tom XLIV, Poznad. . .
Yevjevich V. 1987: Stochastic models in hydrology, Stochastic Hydraulics, Vol. 1., [\{o. L.
Wodziczko A, 1947: Stepowienie Wielkopolski. Poznarskie Towarzystwo Przyjaciét Nauk,

Prace Komisji Matematyczno-Przyrodniczej, seria B, Tom X,z 4



130 K. Kowalski

TENDENCIES OF SECULAR CLIMATE CHANGES IN POZNAN

Summary

The area of Wielkopolska is characterized by a particularly scanty precipitation and enigmatic by
a particularly weakening of the influence of the ocean on the climate. Besides, biologists discovered
in the flora and the fauna of this region adverse changes, which they called “steppization”.

These facts justify the need to undertake analytical study of climate changes in Poznah (and in
Wielkopolska area) for such problems as:

— temperature changes,

— precipitation changes,

— climatic conditions responsible for the steppization process,

— weakening of the influence of the ocean on the climate.

Polynomial analysis has been made on the basis of 11-th years running average for representation
of the long-term climatic tendency.

Variably progressing weakening of the influence of the ocean to the climate in Poznah can be
observed.

That means that climate became more arid if we consider such measures of continentality as:
precipitation ratio, Hellman’s coefficient of variance. Tendencies of thermic continentality are not
correlated with tendencies of precipitation continentality. Recently thermic continentality decreasing.
It can be noticed that the global warming can be also observed in Poznan in the last 140 years.

Process called steppization by biologists is driven by climatic conditions. It is very probable, that

climate in the nearest future (i.e. 20 years) will be more warm and arid with serious consequences
in river runoff.



