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. WPROWADZENIE

Prezentowany 37 TomAt | a s u wsp-gzaleUnoSci parametr -
i geograficznych w Polsce.t. Postiip bada@Ezmian klimatu Polski i ich znaczenie dla
Qycia i gospodarczej dzagino&i czipwieka zawiera walhiejsze wyniki bada@Ew zakre-
sie grotnych zjawisk atmosferycznych w Polsce, stanu zanieczyszczenia atmosfery,
oceny klimatu pod wzglindem komunikacji lotniczej oraz oceny klimatu p - g n-ocno

wschodniej cznSci Polski na potrzeby czgowi eka.
Najpierw, w rozdziale IKi er un ki i i waUniejsze myniKki bada@E
pogenicznych zmian klimatu Polski w latach 12®17 (2.2 Empiryczne modele

przestrzennej i czas papreksymajmp e dmienhych meteoraiagicanych

r-wnani ami hi p einwglgniasamcregresji,rczwarte@tr @ s pi am wz gl nde
trzech wsp-grziadnych: szerokoSci i «dgugoSci geo
mem morzaf,/,,H okazaga sin doskonagym narzndziem bad
Pol ski i Europy. R-wnania te umoUli-wiaj N wyznac
wietrza w miejscach, gdzie nigdy nie prowadzonc

maj N mapy igweakd iogsnkhazwu j Ncy c h  w2Q/100skinyteral ub spadki (
peratury powietrza na obszarze Polski.

W rozdziale lll. Gr o ¥ ne zjawi ska atmosferyczne w Pol sc
Warszawy i Krakowgrzedstawionova Uni ej sze wyni ki bada@® dotyczNce
wychiprzest zennych | iczby dni z burzN oraz prawdopod
w Pol sce, zami eszcAtasuws pv- Jizva-lcehdno Set@ c lpar amet r - w

orologicznych geograficznych Wolsce
- Prognozy zmian klimatu PolskiBoryczka J., Stop8oryczka M., Barmowski D.,

Grabowska K., BgaUek E., Skrzypc@oade VIVI)), t. XVI, 200
V. Pole temperatury powietrza w Polsce a typy cyrkulacji atmosferyézhej, Z bada &

okresowoSci i tendencji zmi an burz w Pol sce

- Gr o %Zjawiska pogodowe Wolsce ( Boryczka J., Stop8oryczka M., Grabowska K.,

WawerJ . BgaUek E., Skrzypczuki7ld. ) , t . XVIILI, 2004, V
Szczeg-lne znaczenie maj N wyznaczone cykle Iic
|l eOnoSi od alkat,y wndo Stcyip -S\joc®m r kul acj i or az prog
roku (wedgdgug danych z 20 stacj.i meteor ol ogi cznyc
ne do dystrybuant rozkdadu normalnego umoUl i wi aj

wyst Npienia burzgr unkzad enlentoeSecriolodgiawznych (od ¢
mosferycznej).
Ponadto, zamieszczono autoreferat rozprawy doktorskiej:

-Joanna Popgaastkasqwa@miléd, wybranych metod detekcji tor
na obszarze Polskist udi a p folrongp Bodaka-2046 r , promotor Dr hab. Elwira

t mudzka, recenzenci: Baryozka , Dd hab. Zazbnna Biékes i a St opa
BNkowska .

W pracy oceniono przydatnoél: wska¥ni k- w: konw
obraz-w radarowych i cZdj nnlajsgartoeTInllteaursnzyyccrh wnadjets e
wir-w powietrznych. OkreSlono r-wnieO przet

i tr Nb powietrznych na obszarze Pol ski

Stan atmosfery podczas trwania niekt-rych trNb
Polski (20062 012) okreSl ono na podstawie obraz-w radar
Europy o godz. 12.00 UTC (I MGW) oraz diagram-w &
mi ej scowoSciach ( o godzinie 0.00 i 12. 00 UTC)



Szczeg:-lne znaczenie w badaniach uJWwarunkowa@E Vv
wietrznych nad obszarem Pbpogidm konderjsddji, ws ka¥ni ki
CAPE (Jkg)i wart oSi energii potencj6knnt8jkmw war st wach
oraz wskakKhekiyzaoah®lce pionowy profil wiatru (tzw.

Maksima |iczebnoSci tornad i tr Nb-powietrznycl
dziagy wartoSci wskaFfnik-w konwekcyjnych o maksy

W rozdzialeV.Maksymal ne dobowe sumy opad-w i pokrywa

na przykgdgadzi e War sz awaykle, histoggamy,tystrybaanty r zed st awi on
empiryczne i normalne oraz tendencje maksymalnych dobowyclospra datmasfe

rycznych i p o k r ywieyi Krakowie & Uataelfj9662080 (k.1 s z a
W rozdziale V.Stan zanieczyszczenia atmosfery w WarszaimigyichmiastachPolski
przedstawiono wa Uni ewyrskz & a d gpEwadzonychw Zakgadzi e
Kl'i matologii Wydziagu Geogzwdziiaffedanutdiiw)w Regi ol
w zakresie stanu zanieczyszczenia atmosfery w Polsce opublikowaitesie ws p - §
zal eUnoSci parametr-w meteorologicznych i geogr a
- Stan zanieczyszczenia atmosfery w Warszawie i innych miastach (Bolskizka J., Stopa
Boryczka M., Wa wer J ., Dobrowol ska M., Osowi ec M., B¢
t. XXVIII, 2012,Wyd. UW, ss470.
Na przykgad, przestrzenne zr-Unicowanie stnUen

terenie Pol skdd icyrekguwl azcajlie Untonsds f er ycznej okreSlI
magi sterskich K.alRyYhiSI (2ahS)ecpytszczenia powiet
siarki od typ-w cyrkulacjil Aat 8aspeEpazeej @W260040
ptWpgdgyw cyr k uwjczaea paizaniaczysrezerfiagpowietrza dwutlenkiem siarki

w pogudni .owiagch 1IBIRPMD.c e

W rozdziale VI.Ocena klimatu na potrzeby lotnictwa w Warszawie i innych- mia

stach Polskizami eszczono waUniejsze wyniki bada& pr o
Kimat ol ogi i . SN to skr -t ycempkliraatu lomislgznaduer ski ch d
2noe oK aAt yI 20&l I WAS| aNfel {WEp -20LAdadl feAlin206ScyiS par
meteorologicznych i geograficznychPelsce

- .Ocena klimatu na potrzeby lotnictwa w WarsEainnnych miastacRolsk

(StopaBor yczka M., Boryczka J., Wawer J., Dobrowol ska |
Skrzypczuk J., Grznda M.), t . XX X, 2013, . Wyd. Uw, [S
W pracy np. J. Ososa (1993) pdlimat lotniska Warszaw® k i c i e-19§0L 9 5 1

przedstaw ono anali zi zjawi sk atmosferycznych zachod
Oknci e i nad ni m, w warstwie, w Kkt +ej odbywa s
go lotu. W pracy K.OBuwicNyehsika egrog 4 Mi9fmMy Ilpudzki eg
ge na dasdck lbthiazyectlwy r- Uni ono rodzaje obci NUe® organ

zwi Nzanych z | otaimpr dgdig owy sy satnlsiomyami du Uy mi Z mi a
peratury powietrza.

Rozdzi.ag Ocvdna kliswachodnigmjocrowanSci Pol ski na
czgowiaeewiaera skr -ty prac ma g i Klima rjegidka c h (np. J.
$§niardwy dl a p,oopublikeavhne W & XXXaArtsltawsau wsp: - gzal eUnoSci
parametr-w meteorologicznych i geograficznych w

- Kli mat -pvsGrhoadmad ej Pol dikyiznogeeglafjcanggo P. &Kahdrackiega
i J. Ostrowskieg@¢StopaBoryczka M., Boryczka J., Wawer J., Dobrowolska M., Osowiec M.,

BgaUek E. , Skrzypczuk J., Gasdnda M. , t . XXX, 2013, .V
W Zako@izWanllni ej sze wyni ki badw GEdrdgek gadu Kl i mat
dekadzie XXI wieku (2012017)( r ozdz. VI I 1) przedstawiono syntezhn
k-w bada® przestrzennych i czasowych zmian kIl imatu
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. KI ERUNKI I WAt NBE D3 #fNETURAWYICH K |
| ANTROPOGENICZNYCH ZMIAN KLIMATU POLSKI
| EUROPY W LATACH 1951-2017

21.Z bada@® klimatu Pol skiwiekm dr ugi ej pogowi e

Podst awowe badani aVyda iGgagdfii S tKll d imawoRegi onal nych
Uniwersytetu Warszawskiego (poprzeani | nst yt ut u Geogr afki-cznego) dot
matu Polski. Temat tenod 1952r. figuruyew pl anach naukowych Zakgdadu. M
ul e ga gegostfylrkmu gowani a, danawydhpNrz Nigv-Kwatologii.z i st o

Inicjatoremb a dzaz&kresu klimatlP o | s ki Royu ap rdo fiGpienmsz¢Esiek i
rownik Z a k gKéinthtologii IG UW w latach 19511952.7 jegopracd ot y ¢ z B &g ¢ h
skinas z ¢ z ewgw d zndls § Mg U g Na pazania genezystruktury klimatuPolski
(1952).Aut or wpwPolsearbwkiedineki k | i mat ol o gipio kdajgkadmi ¢ z n N
z ast ojg metodyhap r z y k Rplskil Braca p o w adOsivieaizenia) ® Gu mi E
skib yptekursorem opracowargachdynamicznyctklimatu Polski.

R.Gu mi &$ &mwWszenastanowisku il z amaikize Uy ci em, wprowadzaj Nc met
klimatologii stosowanejlegoz a s § e g§ propagewdnieviedzyna tertemato czymS wi- a d
¢ zlitkne publikacje.Do najbardziej znanycm a j woerbbeychinaj ¢z i Sci ey cytowanych
literaturzen a | R rU-whydrielenialzielnicrolniczoklimatycznychv Polsce(1948).P e daksy
opracowaniaegionalizacjiz n a j & UvitNecky§ Klichatdlogii UW, opublikowanadopiero
w 1998r, w specjalnynzeszycid’raci St u dseograficznycht. 22.

Problemy naukowe zainicjowane przez R. Gumi Es
przez Zakgad KIlimatol ogi i Uni wer sytetu Warszaw:
obiektem bada®E& jest nadal Pol ska. §wiadczN o t
realizowamyedhppofSmiRe Gumi EBskiego przez jego na

Do gg-wnych kierunk-w naukowych rozpoczitych
UW pod kierunkiem prof. dr9 ME )n cie ngremgy dokbajo wi @m
doc dr hab. Zofii Kaczorowskiej (19519 72) nal e UN:

Struktura i regionalizacja klimatu Polski,

Kl i mat -wschodoie Rotski,

Klimat i bioklimat miast.

Celem prac dotyczNcych pierwszego -i drugi ego
dziagywania czynnik-w geograficznych na pol a el

Podstawoweznaczeniav badaniach kiimatmaz n a j cstokiuByp -el | e menmete - w
orologicznychichczasowap r zestr zenna z mi eaadymafilazmarws p- §zal eUno Si

Polet emperatury powietr zajak$rae dokiwatemgerauj N t aki e z1
tur a, Sredni e e kigninmam)admplituda (doheviarscynaxaty po-a
¢ z Nitckastrwania termicznyclp - roku, okreswegetacyjny, liczbani z przymrozkami,
okres bezprzymrozkowy, licziinimr o F mhazomr o T opzglo r Nowg &z uj N
onenai nt e n spyrwoncoeSs e I ny ¢ h rmabszhrredaskic y ¢ h

Pole wilgotnoSci powietrza okreSlajN takie zmi
gotnoSi bezwzgliidna, wgaSciwa, wzgl4idna i nied
Sr e d parowanie z powierzchni gruntu.



Z obiegiemwodywu k § ad z iiea t Zrioesrhiead a wi NUN si A, opr-cz wsk

no$par owa n opadyatnosickytteez achmur zeni e. Oto-zmienne cha
ce opad: summi e s i A c z n erzeezymiste, mmpituda, maksymalsemydobowe,
liczba dniz opadenp o wy Ue j 0,1;p0; a00- mwn, liczbanizbur z N, dni | i czba

zp o k r y wNictasjepeydsntNi p SWwpaypadlu zachmurzenigeo gr ani czono Si i
dopodst awo wy c htakishgak &rfend rki- v, d o b owe dnapogodnur zeni e, | i
nychi pochmurnychliczbadnizmg geNzt a kdjheowancs iradlzajamichmur.

Mi ar ami i ntensywnosSci poziomego ru<chu powietr z
ziomy strumm e E powi etrza i pary wodnej, l'iczba dni z
oraz cziAstoSi cisz.

Ws ka¥ni kami bi ometeorol ogicznymi, kt -re znaj c
w opracowaniach klimatologicznych, sN temperatu

Dowielk 0 Sci f i zyczn pocahpiemygwmdntesﬂenitdqpcargcmgza
ruPolskin a | g B 8l pawiStizawi | g obt enzowszi gw i iil dgnost gnaoSSgldziense
strumienigpowietrza parywodnej,temperaturgotencjalna entropia(tab.1).

Tabela 1.Parametry meteorologiczne, ich symbole i jednostki
Table 1.Meteorological parameters, their notation and units used

Lp. | Symbole | Parametry meteorologiczne | Jednostki |

1 T Temperatura powietrza K

2 A Dobowa amplituda temperatur o

3. Timax Temperatura maksymalna K

4. Trmin Temperatura minimalna K

5 U Energia wewnnt callg

6 H Enthalpia callg

7 p Ci Snienie at mc hPa
8. o Temperatura potencjalna K

9. P GhstoSIi powiet kg/m®
10. S Entropia J/igK
11. e Ci Snienie pary hPa
12. P Wil gotnoSi bez g/m?
13. q Wil gotnoSi wga g/kg
14. f Wi lgotnoSi wzg %
15. A Ni edosyt wilga hPa
16. ®c Temperatura ekwiwalentna K

17. v PridkoSi wiatr m/s
18. M Poziomy strumi kg/n?s
19. Mo Poziomy strumi kg/n?s
20. N Zachmurzenie 1/10
21. O Opady atmosferyczne mm
22. Lo Dni pogodne liczba dni
23. Lo Dni pochmurne liczba dni
24. Lo Dni z opadem liczba dni
25. L Dni z mggN liczba dni
26. Ly Dni z wiatrem >10 m/s liczba dni
27. Lc Dni z ciszN liczba dni

10



Dotychczas kIl i mat Pol ski przedstawi any byg za

nich wartoSci poszczeg-lnych el ement -w meteorol
ryzuj N Sredni stan atmosfery.

Przestrzenne zr-Unicowanie kloikmaStcu wgyemigkraa g @ -
ficznej (strefowoSci), odleggoSci od Oceanu At
morza (astrefowoSci). SyntezN wynik-w bada@® w t
kl i matyczne Pol ski (Okogowicz, 1966).

Do waUniejszych prac oryginalnych 2z zakresu be
tu Polski nal eUN:

— Zachmurzenie Polski Ok o g o wi ¢ z , 1962),
— Burze w PolscéStopa, 1962),
— Temperatura powietrza w Pols¢®topa, 1968),
— Mapy klimatyczne dd\tlasu Narodowego Polski w t ym podzi adg klimatu Pol sk
(Okogowi-1978), 1973
— Transformacja pary wodnej w dolnej troposferze nad wybranymi obszamaoiski
(Olszewski, 1973 maszynopis pracy doktorskiej),
- Wpgdyw podgoUar n@u mulozs- j nad h mwuyPblskiegoy mi terenam
(Lenart, 1973 maszynopis pracy doktorskiej).
Gg-wnym celem wymienionych prac jest wyodrnbn
i specyficznych klimatu Pol ski,owuwnai kaj Ncych z
kowanych szerokoSci@mch55°Fut4ds)y $Slryd dikgoywepjr alc wy 49
kazuj N, Ue dotyczN one gg-wnie naturalnych zmi:
nieniem cyklu rocznego. Do el ementoprav uprzywil ej
conaE nalelUy z cagN pewnoSci N temper-atura powi el
sywnoSci obi egu ci-amo§fara. iemEenatsra pomietrza jBdti e mi a

wiem el ementem najwaUniejszym, kt -ry determinuj
matu. Badaii pr zeprowadzono w r-Unych sMapl ach przest
Wi Acej przykgad-w pochodwschzo dna egj ePxailSskii ,o rjaezj
Zowsza. PodstawN tych opracowa@ bygdgy g§-wnie de

darki Wodnej z lat 1951960, 19511965 orazZ1951-1980.

Cechy charakterystyczne i -wxhodniejiPaolski k1l i matu p- gn
Kli mat qwsghodmoej cznSci Pol ski charakteryzuj e
cagego obszaru Pol ski, poni etarydamsedgo kszt agdt owa
kraju zesp-§g proces-w klimatotw-rczych i czynn
wzglindu na pogoUenie geograficzne obszar t en,

wschodni a, wyr-Unia sin pewnwstchodkhilimPoksasami en
wyodr nbni a sin j ako obszar najchgodni ej sz
w chgodnej porze roku, czego nastnpstwem jest:

- wydgduUony okres zimy i skr-cony czas trwania | ata.
- skr-cony okres wegetacyjny,

-najkr-tszy okres bezprzymrozkowy,
-najdguUszy okres zalegania pokrywy SnieUnej.
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Poza tym charakteryzuje si A najwinfnkszymi rocz
wietrza i skr-conym czasem trwania przej Sciowyc
Il nne charakterystyk kli mat u, do kt-rych nal eUN
WiNWil atem, a SW z wyirza ym wazr gottenm SE powi etr z

koSi opad-w i l'iczba dni z opadem przewaga opa
pogad nych i pochmurnych, nie wyr-UniajN tego obsz
Wy mi eni one specyficzne cechy warunk-w klimatyc
narastania wpgyw-w kontynentalnych w kierunku z
cech kontynentalizmu, typowe dla cagego obszaru
fragmencieop it ym opracowani em. Og-lny kierunek zmian
nych, zachowuje ukgad typowy dla cagej Pol ski

wschodowi rocznej amplitudy temperatury ze wzgl

powi etrza xmmomicesi Ncach

Og- | ny *&miaetreumpeekr at ur y @t g pRokiw zimierspaidek U
r-wnol eUmiwsacwgwil,eci e spadeikkup o § osgravjafie wy
wschodnia cznSi Pjestreazji celr zad nMaez usrzsyknmemnefgroa g ment em t
SredrfCowpor - wamaj i epl ej szN dol i smfigzbydnisgy. Pot wi el
charakterystycznych, nginib ar d z o  festewif h g B5hmr o T 2% &dniz
przymrozkama d@35nak r a (Besehodnicm iwZachodnieg z noBnawianegderenu.

Ta odmienna liczbalni charakterystycznycfest niet yl ko wyni ki em-silniejszeg
dzenia obszawp wj postfodilwychodni ej leczz ia&die terenu,
wyni kiem dgfjuUmasely®o dznaedd geog amo wi et rpzgmrozkiPi er wsze | e

poj awinatynht er eni e omrk D4hdriviid ne ®i iUzaghariziea zank

k apaWi o emife i ITGOkresbezprzymrozkowyestW| Ba k or§dnikr - t szy.

Pokr y wa zaegamagriobszarze - wnoip@d ad mi ensiinbiotiniewid u Ue |
sgbhnizeSredni N dobowN irem@@kat ueNppedafoajNN

jesto ponad25wi i ¢ evjp orgiuld mp @dved-n & o o d n iolsjarioz yi ISe U

samodnik r - ¢ e ] QkreswagetkcymynaPojezierzu Suwalskifestp r z e coilft ni e

dni kmiwd®zynie Wi sgy. SurowoSi siavkierimk - w ter mi czr
kup - § n-wschodnim, warunkuje wiele zjawisjgkie z a ¢ h Wprzymdme Na pod

stawie map dot ycchych zj awle k- lﬂleln«:)mwzg;mlce nlyelhmlmo

n - wocziﬁktokCﬁca AokfazeS)Izwvmymtwych zar - wngakir qSI i nnoSci
uprawrolniczychjestSci Sl e zzwizKjade m i zaehowpje podabner y U
nicowanieWp - gn-wsoabodni ej cznsSci Pojeziemza Mazurskie

p os zc zfazgrezlwagueo p - Tni eni e mlOpo 20dnioni stddunkuderejo-
n- wo g o Umap y § hidachodzie.

Om- wi one cechy -ksthodmiae¢ u @z H8oicnBol ski (ostroSi
roccneampl i t udy t e mp e rsaitkierupku wschodninzeaj wsazratjoNScia par y
wodnej w powietrzu, jak - wni eUpwyeavBga opad-w |letnich nad zi
skutkiemw p § y WontynentalnychSpowodowangestto przedewszystkimp o § o Ue ni e m
geograficznyni znacznynoddalenienodw p § y W@eeantAtlantyckiegoaler - wni e U
i uksztagtowaniem terenu, watnkideswohodmEegpgudni owe|j C
wnikaniamorskich map o wi et r z a, a w rejonie pojezierzy ich
powodz r - Uni coe@by a
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$wiadczy o tym zestawienie Sredniej rocznej cz
powietrzawlatach1961 970 w War szawi e i Suwagkach:
Pm Pk A z
Warszawa 63,0 24,8 9,7 2,5

Suwadgki| 60,0 27,0 11,3 1,7

Rozkgady przestrzenne poszczeg:-Ilnych el ement -
j ednak, Ue na tle om-wionych wyUej og-l nych pr a
wyr - -UniajN sifn spoSr-d otaczaj Ncych-je obszar - w
dy nawpstwdmt iendencji niekt-rych cech klimatu.

G- -wnN przyczynN zr-Unicowania war-unk-w kI i ma
dziagywanie |l okalnych czynnik-w geograficznych,
wpgyw wywierajN: rzefbayhnayehuoirarodbegpnop8ivi dut
zbiornik-w wodnych.

Zas y n tlotyahezasowych a dkén@vup - § nweschodnieP o | s k iu zmwad a & S
Atlasuws p - § z @ la e @ mead@eorologicznychgeograficznychv Polscezwy o dr Aibni ony m
podt yKioa p mg nwschodoiejPolskj (StopaBoryczka, Martyn, Boryczka, Wawer,

Ryczywolska, Kopaeczembowicz, Kossowsk@ezak|enartDanielakSt y S, 1986) .

Naj waUni ey sakresidbvaydkéin@uimiastzes zczeg- |l nym uwzgl fidni eni

Warszawy przedstawione temacieAntropogeniczne zmiany klimatu

Nowe kierunki badaEE
Obecnie w Zakgadzie KIi mat olNatgralneiadW r oz wi Nzy wa
tropogeniczne zmiany klimatu Euramy, ze szczeg:-
wyodrnbnienie zasguguj N takie tematy, | ak:

lL.L.Empiryczne model e przesklimatenne,j i czasowe|j Z
2. Cykliczne zmiany klimatu i ichrzyczyny,

3. Tendencje wiekowe zmiddimatu,

4. Antropogeniczne zmiarklimatu,

5. Prognozy zmian klimatu Polski w XX¥ieku.

Przedstawi one problemy badawcze roezwi Nzywane

nych i zespogowych. Do najwaUniejszych opracow
Atl asu wsp-gzaleUnoSci parametr - -w ometeorol ogi cz
blikowanych w atach 19742 0 0 O . Za syntezy dotychczasowych ba
klimatu Pol ski moUna wuznal 2 zeszyty Prac i St

ny mi t Wowgamet ody bad@®7)kd i madaEPbkIl sikmatu Pol sk
(1998). Pierwszy opracowanygd a g z -l cekca zaj iZ a4k5y azokazji 100r u g i za$
rocznicy urodzin prof. Romual da Gumi GBGski ego.
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2. 2. Empiryczne r-wnania klimatu Pol ski

Znac z Ncy mw lmdasiachikpneatm Polski odniesienitdodekady lap i fi-d z i e
si Njestwcjhiici e empirycznymi waporzykijadwiymn PoSciki k!l i m:
celu dokonanp r -dbdyd zi el eni a wpgywu s zer alOoelnu i geografic
Atlantyckiegoi wy s ok 0 Sc i nad nakinzat Roleke Mvliaramoor dzdaz i-a § y wa
nia tychn a j waUnc ey s ageagiafieznychs jr adi enty: rpwgadni kowe,
I e Un iikipsareetryczne. Wyznaczorje w odniesieniudo ¢ a § ebgzaru Polski,
p-gnwenonbodniej | ej cznSci, parmegaz:mwozécm N g-r, a
|l stotne znaczenie poznapwedtement okrelSi mat el deif®
nchprzez rze¥bih terenu. Wy etdranummakliroaivRofski e  wp gy wu  w)
umoUl i wi §o nptrefowlydad miflywiadh @g tAt K @ecechidireein N
tu morskiegos Niniejsze gradienty p|onowe termiczne i 1 kopadeveOpr zej-Sci owo
Sakil i matu Pol ski S waniamalzoakg r and ifeztyu i pesmeund ni k o we g o
ratury (wzgl fndem vidyiuNmucjemnege o gnitimdatiai taem. e j )
DuUe zr-Unicowanie gradient-w VPopceasketrycznych t
zuje,i U nmoiUen a  pr pryyjedukcjid@p o zi omu mor zanas0bnaego spadku
Zmi any przestrzenne igr awhiod retOnw k povg wddnnieksdzveer gig
Snie wpgdyw czy nitokakychmakimatgi onal nych
Pierwsze wyniki bada® w zakresie zwiNzk-w ko
powietrza i innymi elementami meteorologicznymi oraz czynnikami geograficznymi
znaj duj N sin wyjnejdMarp StepyBorgczkinpa @echly termizne kli
matu Polski opubl i kowanej w 1973 r. Kontynuacj N bada
k-w geograficznych nd&mplirmaiz njeest wpabi ak &d¢ij amapt
(Boryczka, 1977) oraz kolejne tomftla su wsp- gzal eUnoSci parametr - v
gicznych i geograficznych w Polsd@@publikowano ich na ten temat 7 w latach 1974
1994:
- TomliZwi Nzki korelacyjne mindzy el ement-ami meteorolo
nymi w PolscgStopaBoryczka, Boyczka,1974),
- Tomll i Zal e lenl ceSrlemeteoraiogicznyctod ¢ z y n ngedgrafiwznychw Polsce
(StopaBoryczka, Boryczka, 1976), .
- TomllliGeograficzne gradienty param@tpa- w wil gotnoSci
Boryczka, Boryczkal 980),
- TomlViKI i mat -wschédmepalski(8topaBoryczkaMartyn,Boryczka, WawerRyczywot
ska,KopaczLembowicz, Kossowsk&ezak, Lenart, Danielag, t $986),
- TomViZ bada@ kIl (BtopaBour yPecozlksak,i Bor yczka, Kici Gska, tmud
- TomVITWpgyw Oceanuviukslzanmgy okiae g aappletempesatury c hni  Zi e mi
powietrzaw Polsce(StopaBoryczkaBor ycz ka, Ki d99@gs ka, t mudzka, )
- Tom VIl i Cechy oceaniczne klimatu Eurof§topaBor y c z k a , Boryczka, WNgrowska
Smi ag kiI®OWs ki ,

Ponadto, wykonano takUe 3 prace doktorskie w t
— Pionowe gradienty temperatury powietrza w Sudefach- r k ai,maskzyhapi8 pracy
doktorskiej).

- Wpgyw czynni k- w geog (Adrhed Bazdndgddoa, 198amakzinomsat | r ak u
pracydoktorskiej).
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- Wpgdgyw czynni k- w geogr af{VacTham Nguyen, d980miadzyinanat Wi et na mu
pis pracydoktorskiej).
Met ody mbaeladBvych zmi ennoSci pr zpeezZ ak §adej] k1l i mat

Klimatologii Uniwersytetu Warszawskiegprawdzons N pma y k Wiadl e obhyschiar - w

Europa(Tom VIII Atlasy orazmniejszych Irak (Ahmed,1987)i Wietnam(Van Than, 1990),

podo Owimyckstz er ok oSci adlzwanikaovgh ak 0o ganywii kowych.
Aproksymowanopola temperatury powietrza innych zmiennych meteorologicznych

r-wnani ami prdbtpehpjaggaszyzymmpbsamreePsigki . Wy | Nt k ow
zastosowano wielomiany regresji drugiego, trzeciegwaegoi p i Ntsé @@ ni-a wz gl i
dem trzech wsp-grzindnych pogoUenia: szerokoSci

nad poziomem morza.

Wprowadzeniglowi el omi an-w regresjH(owyso&knSsiebekw3gi n
idgugoSci @ pmamiezfwicizknsezia dokgJadnoSi modeli, poni
powietrzajestz n i silhie skorelowanalesttova Uk i wk §vautioskbmaleriesetbdl
statystyc z npyomimieongchmsteojolNgicznyci

Wi el omi any wyUszych stopndh wrogd acillleermi at r(zsezcehr owksc

Sci i djgugoSci geograficznej oraz wysokoSci nad
gym narzindziem bada® kIl i matu. W odr -Unieniu od
nie tylko gd-wne cechy polakalei4yd(tp&Uelzmienno

Rys. 1lzogradientyNEk gy 2 £ S ‘Sﬁyﬁkdnmé,témperatury powietrza w Polsagrok (I-X11)

Fig. 1 Longitudinalsogradients- of air temperature in Poland year(I-XI1)
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Rys. 2.1zogradientyp 0 § u temperatury powietrza w Polstaok(1-XII)
Fig. 2. Latitudinalisogradient air temperature in Polaridyear(I-XII)

Rys. 3.Izogradient;hipsometryczn_ temperatury powietrza w Polsteok (I-XII)
Fig. 3.Hipsometridsogradient- of air temperature in Polaridyear(l-XII)
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Rys.4 Strefy oddziagywania mas powietrza polarnego morskie
temperatury powietrza w Polsce-(X)

Fig. 4. Zones of maritime polar air masses effects on the air temperature field in Poldfd (X

Wpraktycenajlstotnle]szenaczenle maJN r-wnania hiperpgaszcz
mo Un a Wyklcrplrogntyzg)toaslzczeg I nych el emen23w meteorol og
OdczytrmgpWNe 4, Hmo Un a okreSlil redp8NatdakdadnoSc
powietr za, wiIgotnoSI, ci Snienie atmosferyczne,
Z zaleUnoSci miidzy samymi el ement ami meteor
wartoSci nie mierzonych element-w na podstawie
nej, temperatury ekwiwalentnej, potenCJaIneJ |tp

Szczeg-Ilnie waUne sN p¢W|mNman|wamlecbreaalravcty)]gme;zmrg
z temperaturN, poniewalU jest to najwaUniejsza w

innych el ement -w meteorologicznych.

Wy ni ki tych bada® (mimo Ue maj N charakter bad
korzystane w takich dziedzinaddy ci a gospodarczego, jak rolnict
transport, komunikacja itp
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Tabela 22.R- wnani a hi per pg§as zmeegrdogicznyche g lersg, élnH z mi ennych
i wsp-gczynniki kor etlmaec,il95ta0st kowej (paFfdziernik
Table 2.Equations of hyperplanes of regression of the meteorological variables with respect to

and the partial correlation coefficients (Octobairch, 19511960)

w A H | Lo | £ I H |

T= 0,20182 1 0,2255i i 0,004H + 289,599 0,347 -0,382 -0,782
Tmax=  0,6077= i 0,2460i 7 0,005(H + 314,631 0,037 -0,327 -0,757
Tmin=" 0,1949n 7 0,3789; 1 0,00354 + 269,298 0,292 -0,277 -0,347

= 0,4864p 1 0,02411 1 0,001H+ 32,471 -0,636 0,108 0,074

= 0,0332x 1 0,0378i 1 0,000H + 49,359 0,353 -0,378 -0,786

= 0,1511» 1 0,0932i 1 0,001H + 75,745 0,014 -0,204 -0,255
p= 1,8288» i 0,79041 10,0863+ 930,244 0,587 -0,128 -0,944

= 0,0076p i 0,0029i + 0,004H + 274,046 -0,334 0,028 0,636
pr= 0,0039» 1 0,0003i 7 0,000H+ 1,076 0,603 -0,102 -0,875
S= 0,0000» 7 0,00001 + 0,000H+ 1,012 -0,304 0,027 0,632
e= 0,0863x 1 0,0523; i 0,00164 + 11,835 0,354 -0,248 -0,906
Mm = 0,6502: 1 0,037Q: T 0,001H+ 9,142 0,350 -0,230 -0,907
q= 0,0686p i 0,02861 i 0,00084 + 8,050 -0,055 -0,463 -0,888
f= 0,0064» 10,0024 +0,000H+ 0,454 0,133 -0,097 -0,083
A= 0,1183x 1 0,0310: i 0,000H + 8,035 -0,531 -0,198 -0,042
= 0,2920a2 1 0,3991: i 0,00584 + 307,114 0,072 -0,601 -0,801
V= 0,5054» +0,02141 +0,004H7 23,849 0,046 -0,041 0,579
M= 0,6261a +0,0259 + 0,004 7 29,362 0,101 -0,048 0,496
Mo 0,17782 +0,0667i +0,008¢11 78,368 0,247 -0,006 0,257
N= 0,0285 1 0,04012 +0,00084+ 5,174 0,468 0,207 -0,204
o= 11,1315y 1 1,9965: +0,267H 1T 364,747 -0,314 -0,054 0,862
Lo= 0,3544p i 0,2439: +0,00184+ 40,664 -0,257 -0,165 0,298
Lo= 3,9158 +1,24974 +0,007Hi 136,544 0,551 0,247 -0,112
Lo= 2,8082a i 0,0629; +0,0236471 37,945 0,039 -0,095 0,629
Lm=  4,6233» i 0,5582: +0,0644i 210,039 -0,182 -0,092 0,793
L= 7,1435 7 1,01081 +0,072647 342,691 -0,036 -0,167 0,725
L= 14,7956p 1 3,01371 1 0,02264 + 896,356 -0,418 -0,064 0,116




Tabela3.R- wnani a hiperpgaszczyzn regresimidHzmi ennych meteorolc
i wsp-gczynni ki kor evMraejsii eldBNS9bdwe] (kwiecieCE

Table 3.Equations of hyperplanes of regression ofrtteteorological variables with respect

to and the partial correlation coefficients (Aggiptember, 1951960)

o . H Lo £ H

T= 0,5062a +0,133:1 1 0,006H + 311,414 0,101 0,200 -0,742
Tmax= 0,7909» + 0,12034 i 0,008H + 332,213 0,039 0,200 -0,828
Tmn= 0,5603x= i 0,086€4 i 0,0054 + 313,607 0,045 -0,042 -0,525

= 04730p +0,11021 i 0,003H + 33,463 -0,181 0,313 -0,517

=  0,0858: +0,02304 i 0,001H + 53,122 0,103 0,200 -0,742

=  0,1218s +0,0321i i 0,001+ 75,041 0,101 0,199 -0,742
p= 18758 i 090431 i 0,0823H + 929,105 0,591 -0,140 0,939
®= 05946y +0,212% + 0,00134 + 313,675 -0,614 0,371 0,450
p= 0,0040» 70,00172 i 0,000H+ 1,038 0,637 0,211 -0,877
S= 0,002l +0,0006%1 +0,000H + 1,158 -0,713 0,382 0,492
e= 0,2795, +0,03711 i 0,003H + 26,727 0,124 0,148 -0,871
Mo = 0,1950p +0,0243; i 0,002 + 19,405 0,136 0,138 -0,875
q= 0,1949, +0,03041 i 0,00164 + 17,579 -0,093 0,255 -0,731
f= 0,0064» i 0,00241 +0,000H + 0,454 -0,065 0,241 0,641
A= 0,2220p +0,0719. 1 0,002 + 15,348 0,031 0,270 -0,691
®= 09961y +0,1493% i 0,010 + 356,216 0,054 0,194 -0,847
v=  0,3758s 1 0,0050: +0,002Hi 17,002 0,114 -0,098 0,519
M= 0,4497= i 0,0109: +0,00284i 20,169 0,178 -0,116 0,427
M6  2,4261p +0,15931 + 0,010 i 104,044 0,278 -0,044 0,196
N= 00285 i 0,0401 +0,00084{+ 5,174 -0,201 -0,288 0,653
O= 10,2813 i 2,2940: +0,342Hi 209,694 -0,535 0,023 0,854
Lo= 0,5591p +0,3842 i 0,008H+ 44,210 0,069 0,246 -0,484
Lo= 0,7629x i 0,5142; +0,02284 + 18,673 -0,292 -0,143 0,783
Lo= 0,6451» i 0,7996: +0,0255 + 54,078 -0,331 -0,207 0,846
Ln= 6,0925 11,1780 +0,080H1i 292,763 -0,150 -0,155 0,821
L,= 6,130% 10,8850: +0,0608i 299,463 -0,023 -0,170 0,700
Le=  12,496Qp i 1,5262: i 0,023H + 762,156 -0,327 0,060 0,060

Cykliczne zmiany klimatu

Niekt -re problemy z zakresu zmian -kl imatu sN

praw habilitacyjnych, doktorskich oraz prac magisterskich. Pionierski charakter ma
rozprawa habilitacyjna Zofii Kaczorowskiej ppady w Polsce w przekroju wielolet

nim(1962),dot yczNca zal eUOnoSci opad-w od liczby pl a
opad-w w Pol sce.

ZnaczNcym postfipem w badaniach cykdicznoSci Z 1
tacyjna Jerzego Boryczki pModel deterministycznstochastyczny wielookresowych

zmianklimatu( 198 4) . Autor wprowadza do I|literatury mo
klimatu z uwzglndnieniem skgadni k-w-antropogeni
sowych bada® w zakresie cyklicznoSKii, tendenciji

mat u s N rakeotége autoreatyralne i antropogeniczne zmiany klimatu Ziemi
w XVI-XXI wieku(1993) iZmiany klimatu Ziem{1998). Istotne znaczenie poznawcze
ma okreSlenie astronomicznych przyczyn wWsp-{§cze
nanie widm oscylacjiqg k r es - w) z wi d ma mi aktywnoSci Sgo Eca |
aktywnoSci wul kanicznej . No wo &ntenrdych j e st wy k a
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klimatycznych, geol ogicznych i astronomicznych.
Ukgadu Sgonecznego Swiadczy o deterministyczny
stuleciach.

OdribnoSi bada® Zakgadu KIlimatologii Uniwersy
niu z imy mi pl ac- wk ami naukowy mi w kraju i zagrani
nicznoSci waha@® klimatu w Europie i Pol sce. I n
(izarytmy) parametr - -w cykI i: -lerkayltempe, amplitud

ratury powietrzaj e st synchroniczny na obszarze Pol ski i

Podobnie jest w przypadku 11et ni ego cykl u sezonowych sum opaf
nych w Pol sce, kt - re sN synchroniczne (Michal sk
Dotychczasowe badania dg§udlechw cWaNgs zva wd cemi apro- w
dobnie jak w innych miastach Pol ski, czy teU Eu
powi etrza o znaczNcych a#pH,il0l3d7aldhlati SN to cykl
planetarny 178,9 | at | ¢ h o bcaronnlagi8znychp r awi e we v
(wartoSci miesincznych i sezonowych}) i synchrorn
m-w), g§--8nlBe e8ni £go, wskazuj N, Ue e€yklicznoSi

ratury powietrza w Polsce i Europie

Tendencje wiekowe zmian klimatu

Tendencje wiekowe temperatury powietrza @/ 1001 at ) , okr-eSl ono wedg
d-w | iniowych, sN dodatnie prawie we wszystkich
j Ncym ociepleniu klimatu w Europie (i Pol sce) .

cieplejsze:w Warszawiei o 1,15C/100lat, Krakowiei o 1,72C/100lat, Pradzé
0 0,44C/100lat, Genewié& 00,74C/100lat.

Tendencjeviekowetemperaturpowietrzaw porzdetniejs Wn i e k tmiastaghdotiatnie
lub ujemne Lipce s Nieplejszenp. w Warszave o 0,19C/100lat, Krakowieo 0,34C/100lat
i Poczdamieo 0,64C/100lat, natomiass Mnec h § o d e Wj s ¢ §mO0VEQI100lat,
Pradzeo 0,16C/100lat, Zurychw 1,08C/100lat, Genewie 0,08C/100lat.Tendencjaempera
tury powietrzaw Anglii S r o d kwoletie A = 0,01°C/100lat jestprawie zerowdnieistotna
statystyczni@apoziomie s t o @,08)@ab.4).i

Gl obal ne ocieplenie klimatu w ostatnich dw- cl
wywogane gg- wni e wzrostegworaekctyrwmjo)Scn Spgadkiae i s &
noSci wul kanimanej snd @bemipcj N promieni owani a

aerozole siarczanowe zawarte w atmosferze (stra
rel owana z wypadkowN si g gaetawna aSyYjotkego ®ddpnisa
aktywnoSci SJo@E&9®d3wol dt5ax8H 10D7at moUe byl spow
winkszN koncentracj N masy (planet) w pgaszczy¥n

uj emne wsp-gczynni ki regresji).

Tendencje malej Nceg Ipwwizdmrawe wt enneeri aNtciarc h | et |
wspierajN hipotezy o antropogenicznych przyczyn
Nie moUna postfipuj Ncego ocieplenia klimatu przy
cieplarnianemu, wynikajweantuma®ef evzz-®,stlt zrawap d ©|
dzi ze spalania wnigla i innych paliw. Hipotezie
zr -Unicowanie tendencji wiekowej temperatury po
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Tabela 4. Tendencje wiekowe temperatury powietrza’@y
Table 4.The tendency of secular of air temperatur€@h

Warszawg Kr a k| Wr oc g Praga | Genewa | Zurych Poczdam| Anglia

17791990 | 18261990 18501980 | 17711980 | 17681980| 18641980 | 18931992 | 16591973
I 1,15 1,72 -0,61 0,44 0,74 0,84 0,38 0,38
Il 0,50 1,14 -0,07 0,05 0,29 0,28 -0,36 0,27
1l 1,01 1,45 0,61 0,50 0,37 0,87 0,35 0,30
I\ 0,79 0,85 0,35 -0,01 -0,20 -0,77 0,40 0,22
\ 0,43 0,69 0,13 -0,44 -0,53 -0,57 0,66 0,11
\ 0,26 0,07 -0,51 -0,09 -0,23 -1,00 0,63 0,00
Vi 0,19 0,34 -0,73 -0,16 -0,08 -1,08 0,64 0,03
Vil -0,04 0,46 -0,74 -0,40 -0,24 -0,47 1,40 -0,02
IX 0,18 0,43 -0,55 -0,41 0,06 -0,11 1,03 0,12
X 0,58 0,32 -0,72 -0,25 0,00 0,70 1,00 0,24
Xl 1,11 1,64 1,44 0,40 0,32 0,60 1,25 0,20
Xl 1,36 1,96 1,00 0,29 0,47 1,05 0,62 0,32
XIi-Il 1,03 1,38 0,12 0,25 0,51 0,64 0,10 0,32
n-v 0,79 0,99 0,37 0,00 -0,12 -0,15 0,50 0,21
VI-vill | 0,18 0,32 | -0,70 -0,25 -0,19 -0,90 0,92 0,01
IX-XI 0,66 0,81 0,05 -0,11 0,14 0,38 1,11 0,19
1-X11 0,66 0,93 | -0,04 -0,03 0,08 0,03 0,66 0,18

DoSi duUe wartoSci wwsipe sdcNzcyancrhinbkzgityroenwgyrcehs j i
ni kzasiwar unkowa & | ok alwyspc h g pSignépraivdopodgbs ki c h
nespowodowane coraz wi pgezz &b wkauwiu| @ Wi eri z2phjmi ¢
sztuczneo ma § wlhedo),g § - wnz iemi e. Nal e Uy areneylinizc auwa Oyl ,
weaproksymuj N cznSci 178 8lstmid§a ayklu pemperatity ar ne g o
powietrza(od daty minimumabsolutnega kt y wB § 6 &c a , neykluslabszego
letniegoplams g o n e cwzlataghcl811-1823, do roku maksimum absolutnega
1957r.).

Za syntezn dotychczasowych bada® w zakresie <c

matu Polski na tle EuAtlaspy . mN@wa Nazpal onomgXwhi
trzech poprzednich tom-w, dotyczNcych cyklicznoSc
cyrkulacji atmosferycznej w Europie (t. X, 1997) i temperatury powietrza w Europie

w sezonach, p-groczach i roku (t. X1, 1998) or

1999)W ostatnich dw-ch tomach znacznie rozszerzon
podstawie dgjugich ci Ng-w chronologicznych tempe
europejskich (Warszawa 17199 9 0O , Krla%k9 Ow, 1 8Zr66980Rraga 1850

17721980, Zurychl 8641980, Genewa 1768980, Poczdam 189B9 92, Angl i a $r od

kowa 16591973iseri a Manl eyda) .
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Antropogeniczne zmiany klimatu

Dotychczasowe wyni ki bada® w zakresie wpgywu
k1l i mat pr zyc z donpoziania sechrterngcgnyctv rklimatu miast Europy,
a zwdaszcza Polski. NajwaUni warszamam obi ekt em bad
Najpierw dokonano oceny wpgywu pogoUenia geog
miastwEuropi€ ze szczeg:- | nynPolskiysgd).ndni eni em
o T X - 111

Warsirawe

) S SRR S PR R Y PN R T Y RNPT G EH try Sy s
2] | A
20 10 0 10 20 30 40 ®
1
4]
| § PSR T e
]
i
!
B
i H
g - 500 | 1200 | 1800 | 2400 @ 3000 3600m

Rys.5t NEFAE S 3INI RASY (s 6 Eﬁr@mﬁmmzﬁﬁiﬁma e el SENI L 268
hipspmetryczny% (631D)]

aT

. . 0T
oz Nisometric_ - (xIlT)

Fig.5.Profiles of gradients of air temperatureBuropelongitudinal aiT latitudinal
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Zmodel i statyst yciwiegkoskalowych (FuomSa leadwy ots k al o
wych (Polska) wynikaDevk s zt agt owani u Kkl i matu miast (takUe
czynni ki naturalnéwasmrkokBN&6h geogfewwoBEnkl i matu
Oceanu Atl antycki evgimie maspowietrza lpaaynéyo morskignd) y w
wysokoSIi n.p. m. jesBg § -evimiweo Sd eriled Houaseatychi i
g- 'Wmi astach Ani zi ndmyicehjo dBui onpuyjOecannéditez i a gy wani e
tyckiegona poletemperatury powietrza wEuropie Wschodnigj wp § ¥ W Azji. Pole
temperaturpowietrzaw miastactp o § o Umap y § hichapi- € odoizin europejsklch
jest gg-wni erzezwys @3 imomw.am.emgod &b bmu B i-pt | i ny
g - r svilpaeh, KarpatachSudetacmStopaBoryczkaBoryczkal in., 1984)

Zmodel i symuluj Ncych zmi powietraa® Europie iyekat r zenn N t e m
teU znaczNcy anpogogeniczychgknsnzi tka ginetwmina et . R- Uni ce
temperatury powietrzeni 1 @rmigrzonymii obliczonymiz wi e | o nrégeesji4 stopnia
wz g | fcde/m ngedgrafieznychl = f ¢, 4H) Swi adaa N rai pdiiergchni
sztucznychi g g - wwdi ued yniastachW przypadkuwarszawytar - U jestrc a mtCu
mimoU evy r - $JijakoaieplejszaNizinaMazowiecka.

Szczeg:- owe badania wpgywu czynni k-w antropoq
przeprowadzono na przykgadzim nVdadrwsyzUskwy .e nlelrogScii o
cieplnej w Warszawie |est wyUsza temperatura p
otaczaj Ncych miasto. Jest to tzw. mi ej ska wysp
l ecz cechuje sin duUN zmiennoScznywhi zzar - wno w cyl
|l eUnie od stanu atmosfery. Mi ej skarerwyspa ciepga

dem czasowyrii wiekowym.

Najwinksze zasoby ciepga w mieScie wystipuj N v
mi ni mal nej w I|p°c:LaW\styClnmzaiedwlep0’6naslr adidi a dobowa
temperatura powietrzdC wyllseSac iri j epsadaz av rieacs tee o (

a0

X nom W Y \ 1 L | S y N ¥

Rys.6. Sinusoidyrocznych zmiam - Uteniperatury powietrzai i d z y i mtbcaenig¢me latach
1961196551 e d ni e (AT ),dnaksymaine{j\T .y, minimalnej( A i)

Fig. 6. Annualsine curvanearair temperaturelifferenceshanges betweehe cityand itssurrounding
in years19611965:daily mean(AT ), maximum(ATmay), minumum(ATyin)
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Mi ejska wyspa ciepga w Wars’;’nchtanijperatuzyalefly od st
powietrza, zachmurzenia i prindkoSci wiatru. Naj
miidzy centrum miasta i peryferiamizy (Sredni ej (
temperaturze bliskiej zeru. W p-groezu ciepgym
niejsza (najwinksze r-~l~Jnice), gdy-18@ mper atura p
Przy ni Uszych [ wyUszych wamiab 8¢ iNach t el

W p-groczu chgodnym naj s §abk2daBC, gnejsilniej ona przy t e
sza, gdy temperl#8€Cur a spada~pon|Uej

Wmi eScicehodnej porze rmoikd ojteostz enn aic prrizey anagplr
zachmurzeniu ni e djestmniajiv i | fescei e -Ot5°A) Dpradid mie ¢
zal eUy od 1z ac hognzewanias mriastaw Tdezm peoE i ochgadzania no

takiesamoNatomiaswvk a Upbezgrokur - U mempeeaturyni 1 aniastemi otocze
niemmalejezewzrostenp r i d kviat@icdozeraprzyp r i d k owsatLi7-8 ro/$1Po

prostupr zy du Uy c h wigtruintehdywns poziemaymianac i epga powoduj e
zanikr - Utemperaturpowietrza(rys.7,8).

G AT

0,61

0,41 P

0,2 1

0,0 2T Xl
021 X1
041 V-1X

06 4

'D.E T T T T T 'l T
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10
Rys.7.Zal eUnoSi rp-altnaibco Itiearmpre@ pni uiir dyasyerbperyferiami z a
wzgl ndem 2z aNj Warszana eXHlli 1 -IX( [-XI1)
Fig. 7. Parabolic dependenoédifferences meadaily air temperaturé¥ ) betweerthecity andits vicinity
oncloudinesgN), (Warsawi X-III, IV -IX, 1-XII)

Wedgug parabol regresiji pridkoSi wiatru w mie!
sza o okogo 2 m/'s niU poza miastem. Interesuj N
pridkoSciach wiatru poza miastem (poni Uej 1 m/ :
powietrzaw t er eni e zabudowanym jest wifnksza ni U w t
w mieScie mniej cisz (dodatkowy efekt wewnhitrzn
pridkoSciach wiatru, okogo 10 m/s, ich osgabien

Wart o poldek rnei Sljisik,a yspa ciepga w Warszawie o
peratury powietrza mifAdzy centrum miasta i pery
cj i antycyklonal nej (wyUowej), przy-naj wi inkszej
tury powietrza (9,3C) zanotowano w dniach: 30 VII i 17 VIII 1992 roku przy typie
cyrkul acji ant y ewskcl hoondanl ineejj . pkoojnutdrnarsotwo t er mi c zr
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stem i jego otoczeniem szczeg-Ilnie nasila sifn p
p - Fwiarzornych i nocnych.

G- AT

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6 1

U.d: . v,

0.2
] el

_\_\_'—_'1-——|_—\_\_|_ 1

0.0 T T T T T T Kl L

8] 1 2 3 4 B 8 T mis

Rys.8Zal eUnoSi rp-alinaibco Itieqmpremi ait &) yyiastenoparyferiami z a
wzgl ndem pr nwldioozeniai(XIIwWV -BG 14Xl (

Fig. 8. Parabolic dependenoédifferences meadaily air temperaturéiT ) betweerthecity andits vicinity
onthewind velocity ¢), (Warsawi X-IIl, IV -IX, [-XII)

Naj waUniejszym czynni ki em zapewniach'ym Wy mi a

wi atr . Wydaje sin, Ue spegnia on swojN funkcjn
w chgodnej porze roku. W | ecie wymiana powietrz
natomiast zpt s gaba. Zapewnia jN gg§-wnie napgdyw powi
Wskazuje to na koniecznoSi intensyfikacji | okal
biA ugatwienia dosthipu powietrza zo®bNzar-w poz
gnNi ten sewormpoenmizezni ezabudowanych pasm, zago

zi el eni Komuonikaxynych.r a s

Pod wzglindem opad-w uprzywilejowane sN przede
Warszawy (590 mm/rok Jelonki), conynikaz pr zewaUaj Ncych zachodni ch
wiatru. Na zawietrznejstronieo z a g i s zic zomre & zz anbyuldsozveitji® o e
efektemw z mo Utorbutepcji. Najmniejsze sumy (ok. 500 mm/raky s t mpu jOk R
cuuMokot owi e i Bielanach (Kaczorowska, 1967). Por
c z i Swyisd jiim zopalenp o n i5 tire/jlobanatomiasivl e wo b rizebfitn e j
szym opademmi/gobaiy Ueviy j NO ki e m apcdhpuchri iegwac ziSci mi a
sta.

Wa Uny mi przykgadami prac indywidual nych i Zesy
z zakresu Kl mat u i bi oklimatu miast w Polsce, Ze SzZc:
szawy sN:

— Opady Wielkiej Warszawy i jej okolic w okresie 19860 (Kaczorowska, 1967),

— Turbulencyjna transformacja pyg-w i gaz-w w at mosf e
me t r eteorologicznycliBoryczka, 1967 maszynopis pracy doktorskiej),

- OsobliwoSci k1l imatu wi el ko rfkossgwskl,il®6gmaszga pr zykgadzi
nopis pracydoktorskiej),

- Cechy charakterystyczne klimatu lokalnego Wielkiej WarsZawyl). Pr - ba okreSl eni a
wpgywu warunk-w meteorologicznych na rozprzestrzen
przykgadzi dcz. ). Wepracowaaie/ yzbiorowe wykonane podkierunkiem
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W. Okogowicza i 2dm-WaemoeroBWskraj Shadz -w i Projekt v
Miejskiej w Warszawie, 1970,
— Bioklimat uzdrowisk o profilu kardiologicznyKopaczLembowicz, 1975 maszynopis
pracydoktorskiej),
- Wpgyw zieleni mi e j s k(opgacowanie zblorowe mgktanewodWea r s z awi e
runkiem W. Okogowicza na zam- wi €l&76)e I nstytutu Kszta
- Zwi NzKi korelacyjne parametr - -w met@Nguyeml ogi cznych w
Thien Son, 1978 maszynopis pracgoktorskiej),
— Cechy termiczne klimatu lokalnego WarszgWawer, 19941 maszynopis pracy doktor
skiej),
- TomIXiAtl asu wsp-gzaleUnoSci parametr-w meteorologic
z p o dtNaturaled entropogeniczne zmiany klimatu Warszé8tppaBoryczka, Be
ryczka, BgJgal®ss), Skrzypczuk,

- Wpgyw cyrkulacji at mosferycznej na (skifcUe®i e dwutl e
ska, 1999 maszynopis pracyoktorskiej),
- Wpgyw warunk-w aerosanitarnych i bWaosraeyt eor ol ogi czny

(Kuchcik, 2000 maszynopis pracy doktorskiej).

Celem prac dotnyastag Ncsyc hprklbiametdud zi el-eni a wpgyw-
nicznychod naturalnyctemianklimatu.OkreS | adred o r pn-ahigniychmeteorole
gicznychpodw p § y wabudowyw skalic a § miasti osiedlinap r z y k Warsta i e
wy. Skorelowaniep.r - Utanperaturypowietrzami i aniastem otoczenienw z ¢ i
demotoczenigp 0 z w mdoszgcowaniéeempanagrzewaniad iiwy c h § atderaenn -aw
zabudowanych por aai taz@anikamigskiggvyyspyc i epga. - W ten spo
s-dszacowano nadwyUkn zachmwi z g@opowietidc bpad-w or a.
izniPpkid wiatBw4 g | fotdozeniaVarszawy.

Istotne znaczenie/ poznaniucechk | i mat u mi ast a majprdjowsy znaczone Ww
temperatury powi eitzachmaurzenigprzyildtk oSy é h wedaaft s umacj a
temperaturyestn aj wi Rapszay.k adzi e War sgrawpyodisekiomano t akUe
nia antropogenicznyclamian temperatury powietrza st a § e j od jel natusalnychj i
okresowych waha G Przebiegi r-Unic t-emperatury f
nej, minimalnejamp | i t udy doboweijSyr emmciadiej WhalsszkaiwNws kaz uj |
jak du@krijeess tzmi enpraefayrniki fizycanoggografigznedk t - r y ¢ h

zaleUy klimat miast. Czynniki antropogeniczne od
Poznane prawi dgowoSci oddzi agywgemicza czynni k- w
nych na kIl i mat oraz pr-ba ich oddzi<elenia ma i s

gnozach przestrzennych i czasowych zmian klimatu.
Na podstawie empirycznyctv z o ri-rw w rp@stich, parabol, sinusoich i p e ¥ p gasz
czyzn regresii moUna ek st r ap opblatempdraturg pofvietrzaraez mipsto.

MoUomazacowal r-0Uni cemitiedipsemat ocy epowimetwszawi aj Nc
odpowi ednimiennychnrette®aiol ogi cznych. l stnieje wiele m
nia, np. temperatury powietrzav dzielnicach miast& przy projektowaniu nowej zabudowy.

Mo Un a otsazkalteo wal t e mptam, gdrieinigdy nipa wiwatdrzoano Uadnych

pomi ame:tveor ol ogi ¢z myp die. oprachwaziepragioayd pragpadku
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projektowanegosiedlamieszkaniowegsv Bi a o gnce Dwor swriamgch ( praca wykol
tematu rzNdowego) .

Prognozy zmian klimatu Warszawy w XXI wieku

W prognozach zmian klimatu Pol ski przyjnto z
cykli temperatly powi etrza bfAdN si i powtXXrDoal tak jak
przyjncia takiego zagoUenia upowaUnia obecnoS|
czasowych aktywnoSci SgoCEca (stagej sgonecznej
NajdguUsze okrieetokopowtianzaj N sin wielokrot
chronologicznych paleotemperatury®@/*®0) i zawartoSci substancji ¢

zdeponowanych w osadaj&ziornych.

Sprawdzi gy sifAn dotychczasowe prognhozy temper a
podstawie danych z147991980i pr ognozowane mini mum wi ekowe Sre
temperatury w roku 1980 (Boryczf¥Cavrokd 993) . Sredr
1980, wedgdug pomi arOkwicd e, stjaesjti nWg mni eawas zN war
leciu 19661995.

Naj mr o Eimy,@§rsezdeni e -T°@,mpwey satt Nip iz opkrcagwod orpokdw b ni e
2050.We d gwipgdkowejetnichcykli temperaturpowietrzac h § dathw g s t viNigtaichN
20012020.

Postfiapuj Ncego gl obal nego ocieplenia ni e mo Un

cz

antropogenicznymi antropogenicznej nSci efektu ciepl
wzrostem zawaRkt mSsif e CDe . Wzrosty i spadki t emp
skorelowane ze wzrostarhispadkami zmierzonej masy GPoc hodz Nc e j ze spalan
pal i w. Okogo 125 00O | at t emu, podczas gl obal
koncentracji CQw at mosferze podobny jak obecnie. Sswiad
stnUesii @aC@ot e mp e r @michul@0yO0vat odtivdxzgne nagpedstawie

izotopu tlenu w rdzeniach | odowych ze stacji Wi
CO, w atmosferze (w ppm) i paleotemperatury (@) sN synchroniczne. Ma k s
sprzed 125 000 lat to naturalne ocieplenie klimatu etni, spowodowane wzrostem

promieni owani a sgonecznego. Jest to ma
M. Mil ankovicia (1938), otrzymane,] z nakgadani a

Ziemi.

Tak wiifc r-wnol eg gipddotdmperaniryaie jest dowddem i a CO
Ue postifipuj Nce ocieplenie |jest wywogdgane antrop
Wspiera to tezhn, Ue zawartoSh dwun)l eznaklue Owi golda (
temperatury w-d ocean- w.

Na podstawiewidma oscylacjisumr ocznych opad- - ww\darspawis f er ycznych
wlatach18131 990 pr ogn oz o wa naniamo-pvardi- ed) posak#ithéan cNjcn
(Boryczka, 1993). Opady proghozowano ekstrapol uj Nc warto
superpozycjcykli od 3,5do112,5latow s p zyrpikukorelacjiwielokrotnejR=0,67.

Wedgug mid®3rokewzogtatniej dekadzi¥XX wiekuopadyb nd N maedi ej s z e
normyl = 568,9mm. W pierwszychd w - dekadachXX| wiekub i @ N cy | owal wok: §
SredBiMajksi mum wi e R20mmwyppablpiv mwiatagh 2080, i c e j
2063, 2068. Najmniejsmumyroczner z id mm4 0 vy st Npi N vppoabndiolpwdobni e
lat: 2033,2040(rys.9).

A
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Rok-Year

-4 2 mm 100vears
E “:'--I!'.- :'.‘:'- : HLEOITTS 1RO B2% AR [ATA 1900 JERS 1850 WS 2080 2026 2050 2OYS O 2100
Rys. 9 Zmiany temperatury powietrZlai o pad - w at PwWdrszawie o X\A WXl kvieku T rok
Fig. 9.Changes of air temperatufend precipitatior in Warsaw in 18-21" centuries year

O istnieniu realnych (deterministycznych)o k r e s - w atnpstergicznychi o
p opr awnodelStatystycznyctS wi adamwgzapnoSi prognow zmian klim
XX wieku. Dobrajestt a k Ue  z guynidlamip®imi gmaO wii cprognpzowanych
rocznychsumo p a datmesferycznyclv Warszawig18131980), przedstawionyaln pracyJ.
Boryczki (1993) Krzywej sumrocznycho terdencjima | e yv ltack 19811990 odpowiada
spadekzmierzonychsum o p a d edv656 mmw roku 1981do 456 mmw roku 1990,
an a s t wzmsdo6s52mmw 1994,

Do %lobr a zgmazowangchya r ttemPearatury o p a datmesferycznycze
zmierzonymii pozap r z e d aproksgradi Swi ad sy mwe NRki przyczynowo
skutkoweo k r ezmienmych klimatologicznychastronomicznymi.

P o st fwpbadaniachwiekowych zmianklimatuj est wiy aklU & Wmi- erhi e
s k § a d trendu czasowegp naturalnegoi antropogenicznego. Obserwowarmiany
wi ekowe, np. temperat ujakpwypavd kndani#taralnygcmo Una trakt o
uwarunkowanych akniapnavmtorSep dNg eSrgiodEcraywo iy ywwni kaj Ncyc
takichc z y n n jalkrozimudowa miat a , wz r o <6, (efekd cieplarrianySic i
pygtabsorpcja pr omi ewadtnwsfeszsa inych.sAgtoray evgszin e g o )
zago Wenk org d ni kjesmmaytnu rka lemy sia & gsimubadhlnyeh cykli.
Skgadni k antropogeniczny natomiasijednakechuj e sin
pami nbawyodrdibni one przyrosty anopaodp-ogeni czne
atmosferycznych(i ich prognozana lata 20062100) nie z aws z e wwmpiglyaj N
czynnik-w antr opwogebyivai reyc ke.mi tdmayMdnzaot ud gau gniec h

nieznanych okresach, nie stwierdzonycha podst awi e c$ Ngi- e Ncych
chronologicznych.

Tego rodzaju trendy czasowe element-w klimatu
rekonstrukcij.i (od roku 1700) i prognozy (po rok 2
eksploracjn funkcij.i aproksymuj Ncych.

28



Trzeba zauwaUyi, Ue tempergtwypowiatize W stulegic h  z mi an

XXI znajdujes i 1 poni Uej @r edwnicédj ost @t nieelijfak st ul eci . B
pod uwagn przyrosty antropogeniczsgpad t emperatury,
ki, moUe nie wystNpil zbytnie ochgodzenie kIl ima
prognozytsi sondalU prargymangpSygi zagoUeniu, Ue ekstrema \
cykli, kt-re wwBltXXmpiodwt aw zvailredas cih bidN

Najl epszym Swiadectwem dziagal noSci naukowe|j w
i prognoz zmian klimatu Polski na tle Europy jest wykad k$ie k opubl i kowanych

i meopubhkowanych w latach9622000:
Opady w Polsce w przekroju wieloletn{faczorowska, 1962),
— Model deterministycznstochastyczny wielookresowyaian klimatuBoryczka,1984),
— Naturalnei antropogenicznemianyklimatu Ziemi w XVII-XXI wieku(Boryczka,1984),
Atlas wsp-gzal eUnoSci parametr - -w:meteorologicznych i

— Tom VIIl. Zmianywiekoweklimatu Polski (Boryczka,StopaBoryczka,Ki c i &snkia z k a ,
1992),

- Tom X. Cykliczne zmi any aktywnoSci Eur@te o Ec a i cyr |
(Boryczka, Stop8or yc z k a, BgaUek, Skrzypczuk, 1997)

- Tom XI. Tendencje wiekowe klimatu miast w EurofBeryczka, Stop@or yczka, BgaUek,
Skrzypczuk1998),

— TomXIl.Oci epl eni a i ochgdodz gBoiyakalStopdBogazka, mi ast w Europi

WNgrowska, Bgal9eQk, Skrzypczuk,
- Tom XIII. Cykliczne zmiany klimatu miast w EurofBoryczka, Stop8or ycz ka, BgaUek,
Skrzypczuk1999),

— Tom XIV. Prognozy zmian klimatu Warsza@Boryczka, Stop@ or yczka, Lorenc, Kici EsKk:
BgaUek, <R00)zypczuk,

- D3 ugookrm samw eainpstergczryclv Polsce(Michalska, 1998maszynopipracy

doktorskiej),
— Cyklicznezmianytemperatury powietrzev Polsce( t mu d1898,aaszynopipracy doktor
skiej).
Il stotnym ogni wem w badaniach naukowych i kszt af

d § ug o ok rzmianklimatus N - w npraeetdagisterskieS t a n onedryfinalne
opracowania czNskkkahyjeak at pbdsajasvgeUszych seri.i
Pr zyk thidejivesnp - §pm @ c g wha K §zartudentams Kczne pracemagi
sterskied 0 t y dempecairypowietrzai o p a datmasferycznychv Warszawid Kra-
kowie( DNbr ows k a, 1984,; Dibska, 1KEEB,; 199D;0 ma s i k, 1990
Michalska, 1992; Olszewska, 1999)

Dwi e prace magi sterskie wykonano n-a podstawie

peratury powietrza poza granicami Polski ($krzypczuk, 198 nglia SsSrodkowa,
Kierzkowska, 1994 Al py) . CznSi wyni k-w zostaga wgNczona
opublikowanych w X! iXll tomie At | asu wsp-gzal eUOnoSci parametr . - w

nych i geograficznych w Pols¢Boryczka, Stopd8or yc z k a, BgaUek, Skrzypczul
1999).

Og:-Ilnym tgem strefowoSci klimatu Pol ski s N S
Z umiarkowanychiinnjc s zer ok oSci geograficznych p-gkuli p
dni kowe temperatury oraz opadilw at mosferycznych
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Rys. 10 Zal eUOnoSi tempeoda Rys.11 Zal eUnoSi sum op@adadd v
szerokoSci geograficzn szerokoSci geograficznej
sycze@® | ipiec, rok (wg lpiec,rok, wgChromowai Witwickiego

Fig. 11. Dependence of precipitatio®) upon latitude
within the northern hemisphere:

January, July, year (according to Khromov and Vitvick

Fig. 10. Dependenceof air temperature(T ) upon
latitude withinthe northern hemispherdanuary,July,
year(accordingo KhromovandVitvicki)

Na odrnibnoSi klimatu Pol ski wskazcaj N r-0Unice m
gej Pol sce i cage]j strefy umj‘éwykro-miannieaj.silf’holg,ka
przede wszysyksmNzitmhMperatur N i mnid-got noSci N po
szymisumamb pad-w at mosferycopgywh PoZs&kel eisN | avi élns z e
ni U przeci At ni5#.Racane sumy p a Hagrdsieryézoych w Polsce

sN mniejsze o 100 mm opd Jowygnepzimemny78érefowe]

Studiom nad kl i matgeNt zRmidesck i 3 P Sovp Mz omwa E, w ty
rozprawy habilitacyjne i 11 prac ©®oktorskich. C
mie monografii i rozpraw(9), at | a(34)iw ar t ykug- - w (ciaZopi) w r-Unych
smach, sporo oputlio wano w APracach Kili @#audidghad GgWwW 1

(19641978) oraz w tomiell, 2 0 , 22 i 28 APrac i(199%t udi -w Geog
1998, 2001) . Niekt-re z nich t §ufMiczoello na j iz
| anea Geogr-2000pivtcyamd 4 18 4zagraniow.i eni e

Dla pegnego zobrazowania czNstkowych zada@E r o:

kl i matu Pol ski w tym tomie przedstawiono wykaz
tych do druku oraz spis prac habilitacyjnych i doktorskich wykonawchzZ a k gadzi e

Klimatologii Uniwersytetu Warszawskiego w latach 195D 0 1 . Dodat kowN i nfor mac
o badaniach klimatu Pol ski moUna znale¥i w spisi
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DIRECTIONS OF RESEARCH OF THE DEPARTMENT OF CLIMATOLOGY
OF THE WARSAW UNIVERSITY 1951-2000

SUMMARY

The fundamental research conducted witheDepartmenbf Climatologyof the Facultyof Geographyand
Regional Studies (previously Instituté Geographygt theWarsaw University concerns primarilye climate of
Poland. Tis themeis containedn the researciplans of thedepartment sinc&952. The theme woulanly un
dergo modificationss to itsmore precise formulation, referring frequentiythefreshcurrentsn climatology.
The research in the domain of climate of Poland was init.i
head of the Department of Climatology of the Institute of Geography at the Warsaw Universityl 96251
The main research directions taken up at thgatenent of Climatology under the leadership of Professor
Wi ncenty Okogowicz (the headl978) with dcoesiddieble assistamcefrom i n t he years
Ass. Professor Zofia Kaczorowska (who worked at the Department between 1951 and 192}, inclu
1. Thestructureandregionalisatiorof theclimateof Poland,
2. The climate of the norteasteriPoland,
3. The climate and biglimate oftowns.
The primary object of research at the Department is nowadays constituted by the problem of natural and
anthropogenic changes in the climate of Europe, with special consideration of Poland. Within this domain
attention should be paid to such subjects as:
Empirical models of spatial and temporal variabitifyclimate,
Periodical changes of climate and tlcauses,
Secular trends in climathanges,
Anthropogenic climatehanges,
Forecasts of changes in the climate of Poland i@1teentury.
All of theseresearch problems are being approached through both individual and team projects. The most
important results of the teamwork include, first of all, the 14 volumes dktbs of interdependencies of the
meteorological and geographic parameters in PoldimdPolish), published in the years 197@00. Asui
generissynt hesi s of the individual work on the climate of Pol a
i Sudia Geograficznebo, p u b Newsniethatls of inguiry Pto the dimafe ofunder t he ti t]l
Poland(1997) and~rom the study of the climate of Pola8#998). The first of these issues was published on
the occasion of the #nniversary of the establishment of the Department, while the sédoncommeno-
rate the 10Danniversary of birth of Professor Romu@ldi mi Es k i

arwhE

2.3. Postnp bada®& naturalnych zmian kIl i matu
dekadzi e XXl wieku w odniesieniu do drugi
ZnaczNcym postipem w badaniach zmian klimatu j

naturalnych ochgodze@-XX owiieekpul.e @ zkilfikmat z1a sw 0>\ Iwl

nowe|j metody J. Boryczki Asinusoid +egresjio ba
czych ¢sakpPpejWNcych w nier-wnych odstfipach czasu,
ne) wykazano analogicznN cyklicznoSi zmi ennych:

nych, astronomicznych, geologicznych i sedymentologicznych, dendrologicznych oraz
zawart oSci 890w cdzenigchilodowyeh iDevon Island).

Zbli Uona cyklicznoSi tych zmiennych umoUl i wi ga
matu Europy w XXI wi eku. WaUnym el ementem w tym
klimatu w XXl wiekui wg z mi an ws k aFng k-atamekie]\NAQ € | i
zal eUnych od aktywnoSci SJgoEca) i szerokoSci sg
j Nce sN prognozy zmian klimatu P-gkuli P-gnocnej
wi e zmian promieni owani a atesodfernfee65z0N)dgkee na g-r nej (
sowych waha@®@®zotopu tlenu w rdzeniu | od
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j Ncej roli erupcji wulkanicznych w ksztagtowaniu
stuleciach.

Do nowych probleyctw woZawkBagwae KIimatol ogi i l
Warszawskiego moUna zaliczyl nastfipuj Nce tematy:
Wykrycie cyklicznoSci emoenmych pengYyro$sbobgwcisyg
j-w) drzew rosimMoyaHlstw Okud kpiset !l etnich. UmoUl i wi
konanie rekonstrukeciji i prognoz zmian klimatu or

ciu (tom XX-XXI).
WaUniejsze wyniKki bada®& w t @lobalnrearkianeg si e podano

klimatu wedgug par amet rif"GQvw rdzendch lbodp Zi emi , i zot
wy c h, substanciji organicznych ,vw0.4o0Readach jezior
konstrukcja (od 0 n.e) i prognoza (do roku 2 5
dendrologicznych

Badaniec y k | i ctendeac cprognoz zmian klimatu Europy w ostatngtule

ciach(XVII-XXI wieku) rozszerzono do 4Mi e j s co &vp Setentuj Ncych cagN Eur
Badaj Nc zmiany temper atury powietrza uwzgl ndni
lato (tomXVIl), n aj ¢ h § o daitieptejszad e s i Mt (B@mXIX) orazrokl-XIli

(tomXX-XXI)

W badaniach czasowych zmian kIl i mat-u Europy zna
cjalizaciji klimatol ogicznej w ramach prac magi s
kil kunastu miast: ni zinnych ( L o nrkwan |, War szawa,
Zurych, Saentis, Sonnblick). Ponadto zbadano wpdg
temperaturn powietrza w Europie (ParyU, Marsylia

Ok r e § | entifamytemperaturypowietrzaw profilachp 0 § u d n i (Szwkiaginm
Warszave,Ateny)ir - wn o | e UnR & WsndyamaMoskwa)
W prognozach ogromne znaczenie ma wykazani e, ;

dgugich temperatury powietrza i rodEnych przyros
oraz 106 i 1801 et ni ch. NalUeUyn azspuveaUw | st-etnier dzono cykl
szerokosSci pierScieni (sgoj - w) drzew, a p- ¥fni
cyklicdredaSili N1 pl am sgonecznych (aktywnoSci S g o CEc

Rola cyrkulacij. atmosferycznej w ksztagt

Europy

Wpgyw Ninltuz kliselggo i Wy Uu Azorskiego na kIl i mat
~ Na kI i mat Europy (i Pol ski) domi nuj Ncy wpgyw |
Snienia atmosferycznego: Ni U I'slandzki i Wy U Az
ksztagtowanie pogody wyPealsha | masNiUnlkashawd zlkim,
niem 995 hPa i sifng przezAmorza Nor weskie i B a
centrum WyUu Azorskiego ciSnienie wynosi ponad
(przez pogudni owN Pol skn) pregebiega cii moéeillaj k.

kt-ry przechodzfE =zwa rpaededgiykiveymd 4lont ynental ny z
Syberi N. W lecie NiU Islandzki sgabnie (do 1010
kt -rym ci Snienie przekracza 102%,hmadgwplU ten c
Al p, a0 po Ukrainn, wzmagaj Nc napdyw powietrza
monsun europejski).

Te dwa centra ciSnienia zwiNzane z r-UnicN te
P-gnocnego i | Ndem sN w ci Ngu oiokmi erei esow N uj emn
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Wy Ou Azorskim mal eje, tiorocSnSne eniper zwe cNiwhui el.s |Jaensd

tzw. Oscylacja P-gnocnoatlantycka (North Atl anti
Przy duUej pogudni kowej r-Unicy ci-Snienia, tj
nym na p-g§gnoc, powietrze znad Atlantyku przemie
zachodu rnaadsobhsdar Pol ski . Nat omi ast podczas s
Azorskim (i ednoczeSnie wzroScie ciSnienia w NiUOu |Is
ci Snienia moUe byl skierowany na wsch-d lub zac
sifn wzddguUO pogudnik-w (cyrkulacja pogdgudni kowa) n
obszar Polowiietmapgywappgnocy | ub pogdgudnia
Kierunek i pridkoSli ruchu powietrza wynika z r
ci Snienia, sigy Coriolisa i sigy odSrodkowej (o0l
lencyjnejiw pobl i Ou powierzchni Ziemi). Na wi Akszych

gradientowego jest deformowany przez pole temperatury powigétraapoziomym

gradiencie skier owany mprkea widiritzev.garnmoany (wviep - § noc ne mu

j Ncy wzdgduU izoterm, a wifnc teU wzdguU r-wnoleUn
Ws k a ¥ n NAOj zdefiniowanym przez P.D. Jonesa i in. (1997) jest standaryzo

ana r-Unica ciSnienia na pozi omiaec hroadrnz aN mi ndzy
sl andi NNAOMsldtaaht1822k0 00 cechuj e sif okresowoSci N k
toletni N et nilEb glot albd 0

Tabela5.OkresyUws k a ¥ ni k aP - QsncoyéltizaggioNAOW latach18251998
(Riwsp-gczynni k korelacji)

Table 5.The period®f North Atlantic Oscillation indexYAO) in years 1828.198(Ri cor
relation coefficient)

Wiosna Lato Jesied Zima
U R U] R U R V] R
6,5 0,22 7.8 0,17 7,3 0,22 7,8 0,27
11,1 0,13 10,3 0,20 8,8 0,17 8,3 0,24

13,4 0,21 111 0,09 16,6 0,24 11,3 0,13
23,9 0,19 13,8 0,14 24,2 0,20 15,5 0,17
45,5 0,16 39,5 0,14 29,9 0,20 37,1 0,16
106,3 0,09 83,2 0,17 75,3 0,16 105,1 0,17

W seriachpomiarowychw s k a INAOvkzamie podobnigak temperaturypowietrza
w Warszawie (1779998 i Krakowie (1826.995)dominujecykl o k o8jletni. Jest to
j ednoackla&niyvevd ® S@Edlat)i przyspieszeni& § o (EdHat). Maksima
tycho k o8gdetnichcyklip r z y pvapdr azj yNb Inateldaamdatau
Pole ciSnienia at mosfséwiycizM@uw or avk P.ol Brcze lzimd @ nri ¢
ci Snienia atmosf eryczne2p@ caghujadwenmaaksie w | at ach 1
mami(wosnN i j esi eni N)wstyczniihipcunawimN na rmyamii z  zi mowN
wi dr -nadB B g t ynki i Uatlamtyckichi silnymogrzaniemkontynentueuropejskie
gow odniesieniwdoc h § o dan ydtahtyku.

Kierunki adwekcj i mas powietrza przy r-Unych
W badaniach wiekowych zmian klimat-u Europy (i
czowe znaczenie maj N katalogi dgugich serii chr
kulacji.
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Najpierwstosowand y Basyfikacjawangenheim§l938)wy o d r i bwldtaahj Nc a
18911976t r zy grupy ukgad-w barycznyckWi w miesifczn
o dominacji cyrkulaciji strefowee}iuszjaldodvniej, Z Wi
barycznych znad Oceanu AtlantyckiegadE u r oEg & dominacji cyrkulacjp o § & d n i
kowej w Europiewy wo gvaynlétg m nad europej skN cziSci N Rosji i

nim Atlantykiem Cizadhmidmadj N SydgEudmi,kowe ] adwe
z Afryki, wystppzchnejsklm ci Snieniu nad zachodni m At
¢ z n Rasiji, Wspomagangirzezklin wysokiegoc i S n naéwschanimAtlantykiem.

Obecnie coraz cznSciej w Polsce jest stosowany
tycznych z1at 19011 995 weddug kIl asy f-Kldnai975). Kl®dyfi Osuc howski e
kacja ta wyr-Unia typy cyrkulacj.i —tmosferyczneJ
d-wrpaznych na poziomle morza nad EuropN i p-4dn
runkuj N okreSlone kierunki adwekcji- mas powietr
niem ukgad- - w Cyklonalnych [ antycyklonalnych

Wzorcowe pola ciSnienia tdylpa w8 cnyarjkcuzlfiaskcjiie jw wPyoslts
charakteryzu’jN mapy i zobar i kierunki adwekcj i

skiefK 1 ei n) . SN to typ ), ovgchddnie] B, cyklonalnejzCd)c hodni ej (

i antycyklonalnejCa) (tab. 6) Ai fdhedj imNi j Ny rokniel: acB n cyklonal nl
ip-gneaocbodni N cyrk@lla)mjgmdu}alol\horda\hn\IN cyrkulacjn
cykl oBdpo§udni owN cyr kQadiazcajcth oaynk INo rcaylrrkNi,l acj i an

cykl oBddpbrnpwenbodni N cyrklEh'pcgn-w«;lykbdnaNnN
cyrkulacjn &nppgdykwseswbrauM, N i wschodni N cyrkul a
kl onal nN.

Tabelaé Czhst oSl wszyst ki ch W, wsphodmiejE)prazkcykloralnejCi): zachodni e]j (
i antycyklonalnej Ca w latach 197119% i 19061990

Table 6. WesternW), easternK), cyclonal(C,) andanticyclonalC,) circulation types

in years 19741995and19061990

19711995 19001990
W E CL Ca W E CL Ca
| 60,3 39,7 50,3 49,7 62,1 37,9 53,9 46,1
\Y 42,7 57.3 57,6 42,4 52,2 47,8 53,4 46,6
Vil 52,2 47,8 46,1 53,9 58,2 41,8 47,2 52,8
X 56,6 43,4 45,3 54,7 57,9 42,1 45,1 54,9
Rok 52,7 47,3 50,2 49,8 57,3 42,7 49,6 50,4

Mo Us & wi ergd 4 ihé zef stt yop®yklonalnychi antycyklonalnychw obu
seriach | est zbl i Uona (50%). W obu przedziagac
zachodniepadw s ¢ h o Matomi&kt w latach 1971995 mniejszy jest d z (0 4,@96)

t y poynkulacjizachodniep i wdchodniewk s z t a § klinnatu®aiski.@statnie25-

lecie cechujes i n veizmksst wohBscti Mp @ wan iwa ¢ y ki lwdkwietrliun y ¢ h

04,2%,anni ejjw zs\t yczniu o 3, 6 %. Czas trwania poszcze
na og-g |jest odmi enny. Jest on naj dguUszy W P
wschalniefE( 2, 6 dni ) owsahpdnipj ovwgsachadnids; §2y85dni).

Nad obszar Pol ski napgywaj N masyzpowietrza z r
r-Unych obszar-w Fr - d § o wyncalp.gppdiataedpolgmognocnego At |
morskie,k t -wr ezi mi e powoduje odwil Ue, opady Sniegu I|u
tegopowietrza do Polski powodujgc h § o d z & opadamiWz @ < t 0Si wystfAipowani a
w ci Ngu r opolanegemavskiego wymoab 5%, w tym 16% Swi eUego i
starego (transformowanego (Bogaszewska PowietrRepolarno, 1962) .
kontynentalnen a p gnawRo | pkizewa Uni e ze wschodu w ukgad
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ci $n Weimievay. s t iwmdymrizybezo p a dawveciednis § o n eCczziirset.o S
powietrzapolarnegekontynentalneggestn a j wi viik cs rafdrcu60%dni,Sr ed ni o

w roku 29%). Nad Polskn napgywa r-wnieU powietr
wi 0 § wKWietniu21%,majul8%)ij e s ii ep a Nd z i1&%)lok zkrotnikowe

zpoguprzyicm kul acj i pogudni kowerjapi®dowaislkit r ze zwrotn
bardzarzadko(2%dni)i przynosig w a § t ociepler@en zimiei u p andegie.

Poszczeg:-1lne ma sy powietrza o} odmi ennych ce
temperatur ze, wil gotnoSci itp.) przemieszczaj Nce
oddzielone powierzchni ami frontal nymi. DIl at ego |
0g-§ gwaojkiowneer tskSci temperatury, wilgotnoSci po
met eorologicznych. Fronty atmosferyczne przemies
okogo 225 dni w ciNgu roku tj. 60% wszystkich

zmianami pogody. Ponad 50%s zy st ki ch front-w atmosferycznych

nad PolskN z sektora zachodniego w-kierunku wsc
zachodu nwas plho-gdudnPaszy Eski , Ni edTwied¥, 1991
Transport ogromnych il oSci cCi epeguma znad r-wniI
p-gnocnego zaleUy od trzédah Ansdtzyefr -°eovpi kil ac joi at
r-wnol eUO%hRikmiermd z3y0 r - wn §il6€ (nsirekieaumiarko®ehych

szerokoSci geografi cznyc hi miofbdezj ymuki oNgceynec hp ool basrznayr m E
60°i biegunem

W pasie r-wnika silnie ogrzane powietrze unosi
kil ometr-w zaczyna przemieszczal sin pocthkowo
wzdguU r - wnoizUna a&kmodiu =n&80wsch-d (powoduj Nc w ty
cjplowi etrza). W pobli Uu r-wnika tworzy sifn pas
r-wnole‘flrpialea wyGokiego ciSnienia (wyO). cCcziSi po
dogem od - Ymal @Upipirpaaz €320 obszar PoPf geki do r - wnol
wzrostemszerokoSC| geograficznej powi etrze to odchy
od pogudnik-w, ze wzglndu na wiAks3N prnadkoSi |
ni U dal e]j na p-gnoc (sign CoriolePmaj N Wi atry do
zatem pjilewaﬁlierqrzealchp)@j@ud iZawa®,- wneod wdJqlitki em 60
du na wysokie ciSnienie na ilpi-gqwnachosn wi atr ma Kk
(jak w so3)efie (G =

Dominuj Nce kierunki i prnAndkoSci wiatru w F

Zgodniez og-l nNac¢ynmolsdleagjc®nN w szero&bSciach geog
domi nuj Ncy miPolses, potiabraenjak wachodnieji p - § BuoopigyseN
wiatryp o § u d zachmdniezachodnie p - § n-aachodnieWiatry z sektorazachod
niegoSW-W-NW) ¢ e ¢ fs ugrNi sNd®58%.U d z w ia § t zrisektarawschodniego
(NE-E-SE)zawieras iwprzedzialel5-30%,awi a tzrsektorgp o g udn jesiwierg o
cejnizP - gno€Cr @ gwiarszZimi enia sifn w ci Ngu Foku. W | eci e
try o kierunkackierudSi iNVBE,a |ljeecszi edoinN nuj Ncym ki er
nadalW. W zimiep r z e wwidiha§Whrzyjednoczesnymv z r ogic a teorkierun
ku E. Wiosna cechujg iri- wn o mireoa znkygma d e m wiktiue r driSi w du Oy m
udziwigatpr--gwmoN,nwgd b svpec §ac e sk

Polepr fid k o SwPolseef &t ewdroku) eharakteryzuje ighj - wnym maksi
mum12,5m/snas n i eNaKasprowymWierchup r 1 d Wiatr&jdstprawiedwukrot
nie mniejszgd6,5m/s) Na pozostagym obszar zewidd@owys Kk i duUy mi p |
r-UOniaj N siBreaprifgbo 2eilac b -58m/paraz Kradimai al e 4, 5

35



Wi el kich Dolin o Sr ensmMiagjomi asznenjajpnoawyePesjz N4 pG id
wiatruuni ezal eUni e od porySrraguewgdkéelcwjaN Rs iwi Plodttlai ny
tr zaCEskioczr(apSrrred:l\lviaitrlﬁriiepr zekracza 2,0 m/s) oraz nizin
wo-zachodnieg z nF&Iskl(B Om/s)Wprzebleguocznymmaksmurrp rfd kiat@ c i

przypadanami e smmfbweté st yidma @15Lkmis KasprowyWierchi 8,2m/s),

aminimumnami e sletiedceerwieci $ n i €96 k/a,KasprowyWierchi 5,6 m/s).

W nizinnejc z i®lskip r i d Wiatréwc i Nakuzmienias iod3,0-4,0m/sz i ol

2,0-:3,0m/slatem.

Zakres waha@® prindkoSci w(cisze¢)do ponad 3®/e.l sce zmi eni a
Ciszewy s t maroapziépawy b r znaddarytactly - 0 s i Ngrazalébwie2-4%
wszystkichobserwacjiNan i @a jc ¥ i1 s10-20%jaw kotlinachSr - d g -nawetk i ¢ h
30%.

Wiatry silne(v>10 m/s\wy s t mmyjch A Sci ej nanp.mayHelmizve Ju Bagt yku
G e bS ree icliczhadochodzido 60w roku, w rejonieRozewia| przekracz&0.Zima
jesspor N roku o naj winkszej imz msatjorfhdiejwizatjr.- ws Ns iolnn
wywogane duUymi gradientami ci Snienia w ukgadach
W styczniu obserwuje ipir awi e 30% wiatr-w > 10 m/s przy cyrk

chodniej(A) i niecomn i e j niU 30% przy cyr-Wschbdaigjj i cyklonal
CB . W lecie czistoSl wiatr-w silnycly jest najwi
nocnezachodniefCB) i cy k!l on-aschodniejEg) . g Mo cWaor szawi e cznst oS

wiat r - w wynobi:zima th 2,0%,wiosna i 1,2%, latoi 0, 2 %, 1 jl1d%.i e (E

WSr odkPoowesice wiatry silne Zéarcdaj N 9kdogpnad8&zmine
w roku. Wiatry bardzosilne (v > 15 m/s)obserwujes iwit i Negauj kg paszczyach

g - r s kaé o h gpdhad200dni,anaKasprowymWierchu190(Chomicz1977).

Wiatri topoziomyruchpowietrzawy w o gparzyi ro-mNfgradiedtemy i Sni eni a.
Kierunek przepgywu powiZemirjestaniecow odphgldny 6dJu powi er z ¢
kierunkuizobar(podw p § y waecimws t r minlis @ ie § o Paewiataw Polsce
jestdeformowangrzezmorzeB a § t yeeidrdorazr z et€rend g - r y ) .

Wiatrem lokalnym typowym dlavy b r Bafja yku jest bonpada. W dzi eE& w
morza do | Mdw (@merysloa) | Ndu do morza (I Ndowa). W
r- Unlecml‘ﬁber atury wo dlNNdy nd\ldjceznaS| s dsiizi yab coi gerj z emiaU
woda,a nwomijochgadi &denMgsteunoszNcegw dzi e® powietr za
cCi epdpg gmmw p §dyoniem morzapowietrzec h § o dgmes Waacygeptprze
ci wni e, znadc pjrigdmrzedpowijetrz® h § oTee mmeianydobowekie-
runku wiatru obserwujs ipir zewaUni e podczas watiusZza sii fmgmagych pr i
bryzymorskiejwynosikilka n a & ¢ i metr - w.

Bryzawy s t it p wjna otdZeniuezior (bryzajeziorna).Jejz a s jestzigacznie
mniejszy,np.w przypadkwez$ ni a 5 d wogpaao d | e GilguseBre t r - w.

Zjawiskobryzyobserwujes it fa knides U ynimdtachp.w Warszawigbryzamiej-
ska),zew z g | madobowewahaniar - U neimpeyaturyni i dniastem jegootocze
niem.Miasto ogrzewa iwii d zwoleiefo d j ego ot oczenia, a w nocy wol
JuU w godzinach wieczornych obepomvetzalj e sin napg
zt ergreewmitrznych.

Anal ogiczna | okalna cyrkuliadjad ryowd etsrkz & wy ston |
linne. Wiatry dolinneft o napgyw nocN, poczynaj Nc od godzin w
powietrza ze zboczy g¢g- dmowejzw@aszcza 0 ekspozycji

W g-rach obserwuje sif r - wniwierdmihalhymit ry fenowe,
zwi Nzane z przeadpWEemcpawmi eggrzaki mi . Wi atry te
gwa §t onvarpygnyowietreaodstronyp o § u d iarpatueJu de Spwzyj aj Nc e

36



Warunk|wystmvpuMCI\gaisy, od zachodu zbliUa sifn w kierunk:
anaUkrainieznajdujes iofS r omysekiegoc i S n( wynRbjietrzen apot pak aj Nc
przeszkodn (g-ry), po stmwpnosceddowi eyr poejzbomuszo
czach pogudniongptneru.noBa\Micetsrizﬁe doiolgkpbpgyo ochgadza
0,6°C/100m (wg gradientu wilgotn@ di abat ycznego) , aU do poziomu Kk:i
wodnej . Po przekroczeniu szczyt -  wstrgnier ski ch powi e
odwi etrznej, jako powi%€M00m éwg grademte suchog r z e wa si i
adi abatycznegos)t.romliaethagcbpthe:Gh,ejSpJodet-w wi atr hal
pge i suche. I ch pr Wwhdsiontekiedyne@ m/s, a twodieaatc h g - r s
30msWi atry halne powoduj N lasaehWiatgy tego ratizajie z ni s
w Sudetacls hajsnnlejszeprzyn a p g powietreazp o g u-zachodol.

W Polsce wiyNdéiwerj Nt t By powi etr zne-, huragany p
puj Nwstrefiemi ndzy z wr Napowiek dhwizeeini podczadurzytworzys i i
st o UKkepniskiegoc i Sniseé niig a%zjczr)dtempodstawychmury burzowej( ni O

y
K i
ZC

N o
D =

n

omagyornmlenlmquanduUséeJodSrodkowej) W centrum tego ni
spada o kilkadzei Nt hPa. Cechuje sin (obotowym)c hem Wi rowy
opr ndk o5800msi b d sl g Nc e j i ruchdOkmfhorake n powy m 30

t r Mowetrznawy s t RQdipca&j1831r. w godzinachl8-20 w okolicy Lublinawe wsi

Strzeszkowice M § e (w odl eg§o Scaic h -1d5blinapkdem d § o g pogudni c
R.Gu mi Es (k98 pgdrzadurzy(przychmuractk § i b i deszczpwybhjtwo-

r zy igviedy silnywir , kt-ry piwleksivewaujnhkkews ph@dadmomwicmo unosi §
piasekg a § fisndplkéz b o Fiaiatrub y taled u Wamastacjikolejowejwy wr - ¢ o

ne zostadgy z szyn zadgado waurowanewgrgwhb®/Sicdmaz r ozwal c
50cm.W tym dni u, wskut ek szdlswgapeond pravdaej ani a powi et
wszystkawodaz jeziora pod Rozkopaczowem za Kijanamiaz z rybami, na pobliskie

pola.

Upady w Polsce i Eupgogpzht Kk o¥iXlecwiXexk u)

O znaczNcym globalnym ociepleniu Swiadczy wzro
ry powietrza w stuleciu 1968005 o 0,72C (IP C C, 2007) . Naj winkszy wzros
st Npi§ w ostatnich 25 |l atach XX wieku i poczNtku

Europa ( w tym Polska) r-wni €thl@odafwi adcza oci
Wzrost temperatury zaznacza sifn ndg93i |l ni ej W Ssez
1994, 2003, 2006, 2007) Wysthnpuj Nce fale upag
dla zdrowi a i UOycia czgowi eka. Il ch skut ki em j e
Rekordowo wysokN liczbin zgon-w stwierdzono w | e:
wdniul3ser pni a, przekroczyga onzagoon -6W.0% Sredni N dzi

W czasi e t ego ekstremal nie gor Ncego
i Podgudni owe|j zmar go ponad 35 000 os: b, Z czego
roku objAagyawi Eusopyoms U0 te =z roku 2003. Wy st N
Europie Srodkowe|j or a0R9).Skandynawi i (Twardosz

W Pol sce ocieplenie klimatu zaznacza si i szcze:
dni gor Ng>pXChiugalnyzh (24>30CC) znacznie wzrosga w tym ¢
cznSci ej t worzN one <ci Ngi dni . W Warszawie upal
2006 i 2007 roku. CixMfzosbadnfjmbampndpadiwz t
NajcznScie] zdardnadjoWe su thd £a IsdNa Be-1@ gpio wy Ue | 8
NajdguUsze fale upag-w w WalOdn o ®9irlei2006d ar zy gy si n
rokui 9 dni oraz w 1963 roku 8 dni. Itak wczasie@ ni o we j ftal wa judadj w
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od 24 lipca do 2 sierpnia 1994 ro€ur edni a t emper atur &, @owi etrza wy |l
temperatura maksymalna 320 (naj wyUsze maksi mu®) osZB§niigo war
w czasie A ni owe | fali upag-w trwaj Ncej od 5 do 13
temperatura p owi’CeetterrmeaatIavmaI{BymleagSE,O 26 ,maj wyUsze

maksi mum osi Ng?Cﬁ(@assowsbe(Eeka&SlD) 35,3

Ciekawe jest r-wnieU to, Ue po rmaku 1990 wzros:i
>15C) i  bardz@ >CepgychsNtto sytuacje pogodowe
obcNUaj Nce organizm czgdgowieka i prowadzN do wzr oc¢

i
nocy Atropikalnycho j emkucze bardziej sin nasil.@

Spodziewane konsekwencje globalnego ocieplenia klimatu

W publikacji zespogowej Ruwurkgmyd.u &r ez pd Digi i p
Tera¥fniiPfsyged§oSi ( [ w]: Mater|a§1 & z VIII Pikn
przedstawi ga przewi dywane astfipst wa postninpuj
Atmosfera

- Wzr ost temperatury oznacza wi nksze zasoby

intensywnoSci parowani a, intensywni ejsze pro
powietrza.

— Konsekwencje: cznst sze i potialUniejsze cykl ony, Wi

ni szczenie |inii br z eigfrasirekiury)( gi nN |l udzie, zni s

— Zmi any wukgadu warunk-w opadowych Y wpgynie
wystipowani a s Kkangekwiencipagw @i ic,zoya dssa bi-pw d
wodnych w niekt-rych rejonach czy teU zwiifks:
sin war unKkiohidihaa r ozwoj u

Obszary wodne 7 Oceany
- Wzrost pozi Bonsekwercigaal- awwani e ni sko pogoUonych

przybrzeUnych, |wfg§NbabNdusgonashlwnde w-d g
Zwi fkszenie il od&@ewychpgywaj Ncych g-r

Konsekwencje:z mni ej szeni e zasolenia w-d w wyUszych
geograficznych, powoduj Nce osJabienie wymiany

oglobalnego omeanNgmaeght Ata§o cziiSci N jest Pr
- W cieplejszych wodach nastfiApuj N zmiany w skga
gi nN gl ony Oyj Nce W symbiozie z kor al owc a mi

~(niszczenie raf koral owywb)wymr z1¢ Dyat a natur a

LNdy

Wzrost temperatury powietrza, szczeg-lnie w chg
roku, okresu wegetacyjnego.
Topnienie |lodowc-w g-rskich Y | awiny bdotne.
Podniesienie wysokoSci, na Kkt - -rej utrzymuje s

+ Konsekwencje
dla turystyki zimowe;j.
Zmni ej szen
Zmi any Ww s
gatunk-w n

ie sifnh obszar-w wiecznej z
kgadzie gatunkowym wielu e
e mogNcych przystosowal s

\
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Wpgyw naekaz gowi

- ZwinkszajNca sin liczba ofiarofiairntensywnych kil
epidemii.
Coraz winksze straty material ne.

Wzrastaj Nce koszty budowy urzNdze® zabezpiecz
Oywi og-w oraz koszty dostosowania gospodarKki
rolnictwo Y nowe odmiany roSlin uprawnych.

— Emigracjaekologiczna.

Dotychczasowe scenariusze globalnych zmian kIl
nie klimatu Ziemi. Z bada@® cyklicznych zmian Kkl
t | e ’icuw rdzeniach lodowych, substancji organicznych, zdeponowanych w osadach
g g n b orékiochm geziornych oraz danych dendrologicznych), uwarunkowanych-zmia
nami aktywnoSci Sgo&ca i erupciji wut kanicznych
szgoSci dulUego ochgodzenia. Prognozy temperatur
wie interferencjis i | ni ej szych cykl zawartych w widmach
ochdgodzenie klimatu Europy w XXI wieku. W scenat

nal eUy takUegwmdlt opod ojege gonsekivennjé dia miesz
ka@®c-w. Ziemi

Probl emydbada@&wi Nzania w bieUNcym stul ec

NajwaUniejszym problemem do rozwi Nzania w XXI

natural nych i antropogenicznych przyczyn zmian Kk
py (i Pol ski) . Jest ni m onkch @Bdsawgch)ev ss k adni k- w d
riach pomiarowych, a takUe mechanizm-w przenosze
nomicznych na klimat Ziemi.

W bieUNcym stuleciu rozstrzygnie sin, czy post
matui pr ognozowane wedd@Pug czygenarli wsspryawdlizN si A prog
bokiego naturalnego ochgdgodzenia kIl imatu, uwar un
zawartoSci pyg-w wul kanicznych w atmosferze i al
Teraz nie wiadomo, j ak aa wynrika 8 przyqymqatutap uj Ncego oci
nych, a jakd z intensyfikacji efektu cieplarnianego atmosfery.

Zar -wno czynni ki naturalne (astronomiczne, geo

(COy,, mi ejskie wyspy ciepga)Aksztagtcyr{N og-I nN cy
kul acjn strefowN w szerokoSciach umiarkowanych.

Zimy w Europie (i Polsce) zal eUN przede wszyst
tu oceanicznych zasob-w ciepjga znad- Oceanu At al
l acj i strefowej s Nocnego kAdaftyki (North Stlarticy Oseilla j i P- g
tion, NAO) . W ostatnich dw-ch stuleciach- nasiligo si
anu Atlantyckiegd w zi mi e (t e NA® n c jaa ioosamibdidomaa f Nce oddzi a
gywanie | atem NA@ndencja mal ej Nca

Znaj Nc naturalne przyczyny wsp-§gczesnych zmian
nych ze whNAOaTmoWaami prognozowal naturalne ochgodz
matu w XXI wieku.

MoUna oczekiwal, Ue przyszge scemadN usze zmian
uwzglindnial nie tylko czynniki antrepogeniczne,
tuj Nce klimat Ziemi w ostatnich tysi Ncleciach.
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Prognozy zmian klimatu w nadchodzNcych 1| atach

ne regiony Pol ski, gdy U adwekcj a powi etr za,
i antycyklon-w nad obszarem Europy,-jest czfAiasto
ski. Wregiom| nych prognozach istotnym el ementem jest

zmi ennych meteorologicznych przez uksztagtowanie
WaUnym problemem do rozwi Nzania w-przyszgoSci
stycznych scenariugszamhadéeho{macd Wap swiawkiy z e j

powi erzchni sztucznej i wifdkszej objntoSci zabud
Ni epokoj Nce jest, Ue negatywne skutki i zwi Nza
spodarczej czgowieka dotyczN tywzlostpeoci epl eni a k
ziomu ocean- w). Nat omi ast nie ma Uadnych ocen r
townego ochgodzenia klimatu. Nie molUna wykluczy
kanicznych, kt - re nagle mogN sppwowaodaNceagl obal ne

do macznego przyrostu pokrywy lodowej na Ziemi.

Wykorzystano publikacje:

StopaBoryczka M., 2001, Ker unk i i waUniejsze wyni ki bada ¢
antropogenicznych zmian klimatu Polpki] Prace i Studia Geograficzne, t. 28,

50 | at dziuakjoawenjo Sici dywadaktyczne,j Zakgadu Kl i m
Geografii i Studi -w Regional n-2000) Wyini wer syt et u
UW, s. 113135.

StopaBoryczka M., Boryczka J., 2009K | i ma't Pol ski w publikacjach
Klimatologii Uniwersytetu Warszawskiegoy:] At | as wsp:-gzal eUnoSci par a
meteorologicznych i geograficznych w Polsd¢e XXIIl. Klimat Warszawy i innych
mi ast Pol ski, SMyds dW, 8.13420r - wnawc z e,

StopaBoryczka M., Boryczka J., 2016,Atlas ws p - § z a | pealt naonfectir - w
meteorologicznych geograficznych w Polscet, XXXV. Badania klimatu Europy
w r-Unych skalach przestrzennych (w publikacj at
2016) Wyd. UW, ss415.
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NH.GROt NE ZJAWI SKA ATMOSFERYCZNE W POLSCE
Z WYODRNBNI ENI EM KRARGNAZ A WY |

Celem bada® jest okreSlenie zmieiielbSci w czasie
cyklicznoSci i tendenciji zmian. Wykazano teU zal e
Scio®&a, typ-w cyrkulaciji, ci Snienia- atmosferyczne
ne znaczenie majN takUe prognozy zmian aktywnoSci
te rozwi Nzano na przykJadzie dani®ah z 20 stacji me

WalUniejsze wyniki b athae® s p-rizead 8 Omondcanopawametr - w
meteorologicznych geograficznyctw Polsce t. XVI. Prognozy zmian klimatu Polsi@oryczka B
J.,StopaBBoryczka M., BaranowsKki D. , Grabowglka K., BgaUek E
UW, ss. 212 w rozdz. V.Pole temperatury powietrza w Polsce a typy cyrkulacji atmosferycznej
irozdz.VI.LZ bada® okresowoSciPolscetendencji zmian burz w
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3.1. Ekstrema (maksima i minima) temperatury powietrza w Polsce a typy
cyrkulacji atmosferyczneBarafowskidgpug wsp- autora D

Zastosowano katalog codziennych sytuacji synoptycznych z lat1®BP 5 wedgug

klasyfikacji B. OsuchowskieK| ei n (1975) . Kl asyfikacja ta wyr-0Un
at mosferycznej w odniesieniu do wzorcowych 8 ukga
rza nad BurgmpNnym Atlantykiem, kt-re warunkuj N ok
mas powietrza nad obszar Pol ski z wyodriAbnieniem
nalnych. WyodrnAabniono (opr-cz 13 typ-w cyrkulacj.i
niej (E), zachodnie{W),cyklonalnej C.) i antycyklonalnej(Ca) , warunkuj Nce odmi en

ny stan atmosfery na obszarze Polski (rozdz. I1):

Makrotypy Typy

Cyrkulacja cyklonalna A CB, b, F, B, D, BE
Cyrkulacja antycyklonalna C:D, EC, E, B, DC, G
Cyrkulacja zachodnia A, CB, D, B, GD, EC, D:C
Cyrkulacja wschodnia Eo, F, E, &, BE

Temperatura maksymalna powietrza w Polsce a typy cyrkulacji

atmosferycznej

Naj winksze wartoSci TemewipeokRtumysmAgsejlyMalwnejypach
cyrkulacji z sektorap o § u d+zachlwaniegoD2C (12,517,5C) orazD (12,717,2C),

kt - re ksztagtujN dodatnie anomalie na przewaUaj Nc
3,0C (rys.1).

WartoSi temperatury maksymal nej we wszystkich ar
znacznie przakilac pa zryorzrait hodni evschodpigjk ul acj i A, po
i wschodniej cyrkulaciiEa na pogwsiah @odvyime Pol ski -r-wnielU przy

wej cyrkulacji B.

Naj mni ejszymi Sr edniTmkc ercchauz rly nsii fw apr-tgonSoccinaemit y py
ku-l acj i : -wpchagimao wsthodnia cyrkulacj@,E p - Gwsahedniacyrkula
cj a E or azachogniagynkalacjp®.
W okresie od kwietnia do wrzeSnia waUnN roln w ks
temperatury powietrza od grywa czynni k sol arny u\

rzeniem | adwekcj N ciepgy mas powietrza z sektor
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BoE S

Rys.1Zd eUnoSi maksymal nej t enteroad utryyp -pw waiyertkruzlaa cwj iP oa nstcyec y(k | on al
(1971-1995)i rok

Naj wi nksze d o d Bndx wiyes t fapnwjnma | iwe wczas przy pogudn
wschodniej i wschodniej cyrkulacjilE  p o § uzdand toombn i ej yrkulpcp gudni owe |j c
D:C oraz p@ogubdodawe] cyrkul acji D a ich wartoSi w
wa Uaj obszgrodPolskiprzekracza,0-5,0C .
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Zasing oddziagywania tych typ-w cyrkulacji j est
pogudnweaegodzi e (z WyJNtklememg,omlu SD)edmodht ni e odc
mi esi nwamgpp@ygws)r@zBcerD-Z)Emenlerzen|nlastaCJachrepre
zentuj Ncych pozostagN cznSi Pol ski

Latem najwinksze spadki temper-asthodnig maksymal nej
i wschodnia cyrkulacja & p - §znaocchnood ni a cyr kul acja CB oraz, Sz
czerwcu i w lipcu, zachodnia cyrkulacja A. Wymienione typpcha kt er yzuj e duUe 2z a
chmurzeni e, co przy adwekciji stosunkowo w-wczas ¢C
du i p-gnocy prowadzi do znacznego ochgodzeni a.

W zimie najmniejszew a r t B.Svy is t fipmygnticyklonalnychtypach cyrkula
cji z sektora wschodego: B, E, Eboraz przy centralnej cyrkulacji G.

Naj wi Odeplenie,o s i N gva gtybzoieA r e k o rvdaorwtard4,5C na
przewaUaj Ncym obszarze Polski przynosi zachodnia ¢
Wzrost Tnaxt owar zyszy r - wni eU {ymm oysktlaxjjzysektoray k1 onal ny m
zachodni egoza@plhddnine jowoyr k wzlaacchjoid nD,ej p d § updonjiuadwa o

wej cyrkulacji »C , p - gaclwodniejoCB, zachodniej2B or a z , szczeg:-lnie na
pogudnweseolgomdzi e kraju, pogudniowej cyrkulacji B.

W przwySkimorach roku dominuj Nedbdr ol i w ksztagto
grywa adwekcj a, kt - ra w miesi Ncach | etnich jest zc

jesieni N najmniejszeTnSwyedtnii ppujmN ew i Aaxzinfeg wao d dBica gy
nia typ-jwi czyr&kaHltacroadCBprazk@ocma&jgwi: nlEsze ocieplenie
przynoszN natomiast typy -zaghodiejDomji. o skgadowej p
Jesieni N stosunkowo duUe wartoSci temperatury ak:
r-wnieU dla zcisdhodniej cyrkul a

Temperatura minimalna powietrza w Polsce a typy cyrkulacji

atmosferycznej
W podgudni owej i centralnej PoTmekcsez thaatmni ej sze Sr
je centralna cyr kul acj avsci®dna cynkalacipE @ys.@cy kraju p-gn
W ci Ngu cagego roku wartoSci temperatury minimalr
adwekcja powietrzaCorazp- gnocy w typach: E

Naj wi nkszBinwvacrithbgSciroku st wierdzone przy cyklona
kul acji o skg(adahednje:pDagazBni owo

W chgodnym p-groczu najwinkszy wzrost minimal nej

typy cyrkulaciji o zachodnim spgywie- stosunkowo w-
wietrza znad Atlantyku. Od wrzeSnia do kwietnia
chodniacyrk | acja cyklonalna (typ Amnw stycznimir t o S dodatni c
lutym na przewaUaj Ncym obsz&rz&aPsktsakijaphzebgacza
Uonych w strefie brzegowej wzrost ten ze wzglndu

ku jest najmnigszy.

W okresie od pafdzier Minkwi NoamarshB «duWei esdrzo®ygst
powaniem typ-w z sekt ad.a Prozgyu dpno goumdengioo wyDc ho rkai ze rDu n K
wiatru adwekcyjny wzrost temperatury wspomagany pl
powidrza.
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Rys.2Zal eUno
(1971-1995)i rok

W zi mie
cego z
zasi Agu

Si

do

sektora

mi ni mal nej

naj wi hkszych

spadk- - w

te@pesattuyy- wowyrkulzacjwi Pahtsyey Kl onalr

temperatury doch

w s wibtraad silhegogmgpromieriowahia Zieggmow p o
antycykl onal ny c-wschognmgowwschgdniéga | acj i :

pogudni

E1 (w styczniu ujemne anomalie zawiergNsi W przedzialeod 3,0:C nap ocnym-
zachodzie kraju do ponad 4,5C na pogidniowym-wschodzie), centralnego G (od 3,5C
w p grocno-wschodniej ¢ z ai Bdski i nad ZatokNGdaEBNdo 5,5°C na podudniu) oraz
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p - § n-wschmodniegE (0d3,5CnaWy Uy Ma & o p odo gokaid4e0iC w pasie

pojezierzy).

W Il ecie oddziagywanie poszczeg-lnych typ-w cyrku
warto3 anomalii najc z i S ieieSji wiwiskim przedziale od -2,0°.C do 2,5°C.

I ntensywne procesy radiacj.i uwar ukeknowane magym zac
w tej porze roku w zdecydowanej winfnkszoSci przypac

ratur minimalnych w antycyklzachahmBch typach cyr kul
p - g n-wschwmim E oraz centralnym G (ry%:2). B 3
WSr-d cyklonal nych tTwpvyw - dynri kau Iszadipdipa- ganjorcinlds z N

cyrkulacja CB.

Naj wi nksze wartoSci temperatury minimalne powie
cyrkul acji z sektoRF,a Bodguani Dwegoh EcieplajNcy wp
anomalie temperatury) w r-Unych cznSciach Pol ski |j
Naj winksze r-Unice stwierdzono w czerwcu i w | ipct
p 0 § u d-wscloodne]j i wschodniej cyrkulacji amtyklonalnej (B) . War t oSi anomal i i

Tmin Wp - § n-aachodniejc z i Potskijest w- wc @ pomad 3,0C wi i knsi néa
p o § u d n-wsshedzimkraju.

Zmi ennoSi temperatury maksymal ne|j [ mi ni mal ne
rocznym w dominuj Ncych typach cyrkulacij.i

Naj winkszN zmiennoSci NThSirTentvyirc Uni ec zmnyiclpogart oSc
dniowo-wschodnia i wschodnia cyrkulacja E1 (rys. 3).

DuUe wRisboBeiymano r-wnieU przy pozostagych typach
niego: E, F i EO oraz przy centralnej cyltkcji G.

Naj wi nkszN zmiennoSci N Tokiethmwygmh- Ondcaz nyich wart o
p o § u d-wsclodnia i wschodnia cyrkulacja.E
DuUe wRisboBeiymano r-wnieU przy pozostagych typach
niego: E, F i koraz przy centralnej cyrkacji G.

Naj mniejszym zr-Unicowani em ThRiblawy-ch ekstrem- w |
r-Unia sifn zachodni a-zachpdnik cytkidacjja GB. Nm staciaghz p- gnocno
reprezentuj Ncych zachodni N i SrodkowN czinSi Pol sk
chamkterystyk termicznych w typach B i D.

WSr .- d typ-w o charakterze antycyKional nym naj mni
Tinw ci Ngu roku stwiewzdrdowadnpepgyi ppd@ddnino wave | cyr |
D.C oraz zachodniej cyrkulacjizD. R

Naj winkszym zakresem waha@® Sredni ej mi esi Aicznej

ni mal nej w przebiegu rocznym wyr - -UniajN sifn antyc)
wschodniego: E(odpowiednioTmaxi 30,1°C, Tmini 22,4C) oraz E (27,2C i 20,8C);
najmniejszynit ypy cyr kul acji o s kgadd@yw8)j zachodniej: A,
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b)

b)

Rys.3.Za kr e s nwidina iEzefliegu rocznym w cyklonalnych) (eantycyklonalnych (b) typach
cyrkulaciji.

Temperatura maksymal na i mini malna w zal eUnoSc
cyrkulacji atmosferycznej

Mi ni malna temperatura powietrza®Cmzemakrotypie cyk
wyUsza odpowi adaj NcN jej wartoSi w makrotypie ant
przy por-wnaniu Sredniej rocznej temperatury maks
wynosi zaledwie 0,Z.

W okresie od czerwca do sierpnia, kiedy insolacja znacznig p wy Usza wypro
mi eni owani e, S T antyeyklohaényolp tgpach tyrkulagji jest o 2,2
34C wyUsza od odpowiadaj Ncej jej wartoSci w makrot
ZimN natomiast, gdy dominuje ubytek- ciepdga na skt
wegoi Sr e duwxi padobnie jakTmin, W typach cyrkulacji o charakterze antycyklonal
nym, szczeg-lnie na stacjach reprezentuj Ncych pog
ni Usza.

Makrotyp cyrkulacji zachodni na okbdozarze Pol ski I
wschodni eglag vaarStroeSlcnii a ThajakinThinena Nd ay - -wmad&r ot y

pem: wschodnim i zachodnim wynosi ok G8

W okresie od sierpnia do kwietnia wininksze wart
ni mal nej ksztagtawcjhh dtnyi pry spyrykmi lea joiwietz za. W st

o w

0
y
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mi ndzy walhal nSmi minzy makrotypem W i E zmiennoSci |
i wynosi odpowiednio 5% i6,1°C. A ) )
Latem wi nksTz.e( gamwmo 8ciza sprawN mmacnodzo duUego wud:z

wschodni e] cyrkul acji E) wystipuj N w zasifngu oddz
laciji.
=i Tira — =i ¥ - ”
230 4 250
~ —a—Ack = —a—E
300 4 e 200
150 4 150
1o 10,0 4
50 4 50 —
0.0 g an -
50 1 m m v VIOVID OVHOLD IX X XI XI 5.0 T mom o vV VI VO VIDOIX X M X
100 - 10,0
= Tarm o “ T w
250 - 250 -
—a— Ack —a—F
200 4 200
150 4 150 4

— ——— 0y . ——————— —
| o _:% VW ¥ VIIVIEL IX X X I 5.0 i ?i-;ll/. v v WV ovo v IX X %\Q.n_-l
o- T

-0 - -1a0 - =

= oA
-]
1

Rys. 4 Roczny przebie@maxi Tminw makrotypach cyrkulacji atmosferycznej

32. Z bada@® okresowoSci i tendencji zmian burz
(1951-1990)

Zmi any roczne | iczby dni z burzN

Liczbn burz w Pol sce wl9b5a5,actha kwttez evd na cerj isesicédin il -
obszaru Europy prze6st@iapgal, maP6é2 . nal Ie5s).. 55redni N
z burzN w poszczeg- | nych hmhd5&1890 Kestawioho wi porach roku
tab. £2.

Wzrost aktywnoSci burzowej rozpoczyna sifn od Kkwi
rzN wynoszNc ei 0,8 Warszwi§ b i nazkagprowym Wierchii 1,7.

Naj wi icej dni bur zowych v cidefwcunfipeKasprowywo Sci ach wyst

Wierchi 8,8); na 9 stacjachw | i pcu ( nip4,3i Warsgawd 6,@),eamaj

mni ej w grudniu i styczniu. We wszystkich miejsc
spadek Il iczby dni z burzN: Kwydveeizh (248.9 (2, 1), War s z:
W Polsce na og-g przewaUajN burze p:-Fnowiosenne,
mi ast burze zi mowe i p-Ffnojesienne-sN zjawi skiem :
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rzowych wystNpigo wifnc | atem (65%), mni ej na wi o
burze obserwowano bardzo rzadko (1%). )
CechN charakterystycznN przestrzennego rozkgadu

mi ej scowoSciach, jest stopnjgowgywnmrePbgudozkby Pdhi
ski . Srednia |liczba dni z burzN jest naj mni ejsza
dni) i w KoJobrzegu (19,0). W pasizZlOnizin wynosi (
dni , BiZa4,ys)t.okWyj Nt ek st a nieckiej(Wardzava 86;1 Ni zi ny Mazow
dni), gdzie Srednia liczba dni burzowych zbliUona
dla teren-w wydyndydhii2BKe4akaw 294 diipWwo Si

Kar patach i na Pog-rzu Ka wynescporiadB0:$akkadni a | iczba d
sprowym Wierchtii 34, 4 a wi Plfldre.my S| u

Maksymal na | iczba dni z burzN w roku w Polsce wah:
Kasprowym Wierchu. PowyUej 35 dni z burzN wystanpi
pogudaactmineP ol sc e . Nat omi ast naj mniej-sza | iczba dni
k-9 Zatoki SzcZ806i Eask)ej Z8tzokik€&daiia Eski e] ( GdaGEsk
Maga liczba dni z burzN wystnpuje igtwnieU na Poje
dni ) i we wbBcNodningj $¢ NB3% dnd,jczyli( W\raahadieg w

Polsce, charakteryzuj Nce|j sin winkszymi wpgywami I
Zwi fkszenie czfistoSci wystApowania dni burzowych
zwi Nzane jest przede weinayporikmiermmarza. Penadtoo st em wy s ok o
ni Usza temperatura i mniejsza wilgotnoSi powietrz
ficznych nie spr ziyjoadjolb ndoews tesswa mi w atjerjz Eur opi e.
NajdguUszy okres wystfpowania drnlo75z), burzN wynosi
naj kr-tszy zaS, trwa 61 dni w KoJjobrzegu (1959 r.)
Pierwsze burze wiosenne najwczeSniej pojawiajN s
kach maja. $rednia data poczNt ku obkszzanoUonej aktywn
rze waha sin ami Kkrzak -1w, k wVaertsnziawa i Zielona G-ra)
(Terespol ). Sredni poczNtek dziagalnoSci burzowej

(na podstawie danych z 20 stanpteorologicznych). . )
Ostatnie dni Z burzN naj wczeSmBLguydniawy/st npuj N po 24
Pol sce Srednia data ko®a okresu burzowego przypa

regionach kraju zakres waha@® obejmuje miesi Nc, 0 (
pa¥tdziernika w Kogobrzegu. Na zacleimeni ch kra@cach
Mazowi eckiej, wzmoUona aktywnoSi burzowa ko&Ezy s
pozostagym terenie, im dal ej na wsch-d, tym wcze!
burzowej (we wrzeSniu).
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Rys.5.Li czba dni
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Rys.6 $rednia |liczba dni -1855%wgrMz Mopy(19650 k u w Pol sce (1946
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Il nych

rach

Tabelal Srednia |liczba dni z burz N-l%O),BfajzsNizsko wrey gie
wyst Npivwar,t ®$/10 obliczona mniejsza od 0,1
Stacja | Il 1} IV vV VI vl | vl IX X Xl Xl
Bi agyst| 00 00 |03]|14) 46|54 58| 45]18|02]01] 0,0
Chojnice 0,0 01]]02|12]37]|51|50| 35]|15|04]02] 0,1
Gd a Es k 0,0 00 |00|06]|]28]33| 38| 30]13|03|01] 0,1
Kasprowy W. 0,0 00 |02]|17]|64]|88| 79| 65 |24|02]|01]| 0,2
Kielce 0,0 00 |02]|17]|48]|59| 60| 52 |16|02] 00| 0,0
Kogobr z| 00 01]]02|08|30|36| 43| 35|21|08]|05]| 0,2
Krak: - w 0,2 02 |04]|16|50]|64| 60| 48 | 20|03]|02]| 0,1
Olsztyn 0,1 A 04 (1238|4246 | 34 [14[103[01( 01
Pozna@® | 00 00 |05]|10)|34)|48)| 47| 40 |16|05]|02]| 0,1
Przemy$S| 01 00 |02]|15|58| 78| 75| 56 | 20]04] 0.2 A
Suwagki A A 0113385956 38 16|02 01( 00
Szczecin 0,0 01]]02|10|33|41)| 48| 34 |17|04]02]| 0,1
sni eUkal 00 A 02(|12(|52|(68[60| 5519|0401 00
Terespol 0,0 A o1(o08(|46 (54|51 40 (12|01 00| 00
Tor u@E 0,0 00 | 02| 14)|42|54| 52| 41 ]18|03]01]| 0,0
Warszawa 0,1 01]|]04|16)|46|58| 60| 48 | 18| 05| 02| 0,0
Wi el u®| 00 01]02|14)48|56| 55| 48 |16|04]01] 0,1
Wrocgaw A 01]03|10|35|50)| 46| 36 |13|03] 00| 0,0
ZamoS| A 00 |03|17]|56)|70] 72| 53]19]03]00] 0,0
Zielona G. 0,1 01]02|16| 40| 53| 56| 49 |20|02]02] 0,1
Polska 0,03 004]02) 13| 43)56)| 56| 44| 17|03] 0,1 0,06
Tabela2 Liczba dni z burzN w ple)zczeg-lnych po
. Wiosnha Lato Jesi ed Zima
Stacja - - - -
min | max| Sr|{min | max| Sr|min| max| Sr| min | max| Sr
Bi agystol O 13 | 62| 7 28 | 157| O 6 21| 0 1 0,1
Chojnice 0 11 | 51| 5 25 1 13,7| O 7 21| 0 2 0,2
Gd a Es k 0 12 | 34| 3 20 | 10,2| © 6 16| 0 1 0,1
Kasprowy W. 2 24 | 83| 12 36 | 231] O 7 271 0 2 0,3
Kielce 2 15 | 6,7| 7 26 | 171 O 7 19| 0 1 0,1
Kogobrzel O 11 | 40| 4 18 | 11,3| O 8 34| 0 5 0,4
Krak:- - w 0 14 1 69| 9 25 | 172| 0 6 241 0 4 0,4
Olsztyn 0 14 | 53| 5 20 | 122] O 5 1,7/ 0 2 0,2
Pozna@&E 1 10 | 50| 7 22 | 135| O 5 23| 0 1 0,2
PrzemySI 3 13 | 7,6 | 15 31 | 209 O 8 25| 0 1 0,1
Suwagki 1 11 | 52| 8 23 | 153| O 8 20| O 1 0,0
Szczecin 0 11 | 46| 4 22 1124 O 7 2,2 0 2 0,2
SnieUka 2 15 | 66| 6 27 1183 1 5 23| 0 1 0,1
Terespol 0 13 | 55| 0 25 1 144| O 4 14| O 2 0,1
ToruGE 1 14 | 57| 6 24 |1 147| O 7 22| 0 1 0,1
Warszawa 0 14 | 6,7 | 10 25 | 16,6 | O 7 25| 0 2 0,2
Wi el uCE 2 14 | 65| 5 24 | 16,0 O 6 20| O 3 0,2
Wrocgaw 0 12 | 49| 4 23 | 136| O 6 16| O 2 0,1
ZamoSl| 3 15 | 76| 12 29 | 195| 0 8 221 0 1 0,1
Zielona 1 12 | 60| 7 30 | 158 O 7 241 0 2 0,3
Polska 0 24 | 59| 3 36 | 156| O 8 22| 0 4 0,2
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Prawdopodobnie ma to zwiNzek z typami wystipuj Nc

nNtrzmasowymi. W klimacie umi ar kowanym przej Sci ow)
mas powietrza kontynentaﬂmeevxngtrpzrnzaeﬁvnaw.baijNlbl\uzraze [«
ne z wysokN tdardiNe watl gollnoSci N powietrza (tak wgaS
Polsce). Z kolei zachodnia cziSi Polski znajduj Ncz
powi etrza oceanicznego charakteryzuje sin duUN froe
one na fronckleudcdhwWaordymm Kkt zroe przynoszN ze sobN ni
Morzem Bagtyckim i P-gwyspem Skandynawskim (wincej
chodni N, niU wschodni N cznSci N Pol ski
R-wnoczeSnie, na wybrzeOu, przesunificie okresu ak
gwa pa¥tdziernika) moUe wyni kali z akumul acij i ciepi
ci Ngu | at a ( einpezezgnoize i ©ddawaréucgp atmgsferze z pewnym

op-Fnieniem (jesieniN). Jest to zgodne z mechaniz
kt -re |N01d|025eiauvjy ciepga i pary wodnej z atmosfery,
wierzchni | Nd l ub wody.

W latach 1951 990 naj wi iksza aktywnoSi burzowa wyst Npi
1968 roku w winkszoSci miejscowoSci (pr-cz i e
wschodni ej Pol sce) . Wyodrnbniono | ata o b
burzowych. Latei bardzo bur zowy mi bygy: 1955, 19
bardzo magej l'iczbie dni z burzN zaliczono: 1953,

Zmi any cykliczne liczby dni z burzN

I nnym rozwi Nzaniem problemu jest okreSlenie cyk
19521990na podstawie kolejnych maksim-w obecnych w s¢
wacji i kolejnych lat.

Na terenie Pol ski dominuj N kr-tkie okresy codzi e
czone je z odstinp-w czasu mindzy kolejnymi dni ami
sy23dniowe, 45 dni owe i powyUej 6 dni sN uwarunkowane c°
W Polsce w sezonie burzowym (wioshee si e &) zaznaczaj N sifn kr-tkie ¢
mi ndzy kol ej ny mi maksi mami : od dw@,9%do jedenastu |
letniewy st Aipuj N jesieni N (Gda®sk i Warszawa). Maksi ma
sin najcznSciej co 2co31lubad)latNaj gpbOsasgmczyike e
mi ejscowoSciach byg cykl czteroletni (Kasprowy Wi
G-ra)l2ipnaaci ol etni. W Ol sztynie i Wrocgawiu naj dg:t
Krakowiei 8 lat, a w Toruniu 9 lat.

W badanym 40 eci u wykryto okresy dni z burzN (tzw.

Naj kr-tszy trwag 2 dni (wy st fiproanadyg ules zws zlylst ki ¢ h
dnii w Tatrach, na Kasprowym Wierchu (31 maja0 czerwca 1960).

We wszystkich badanych miejsdowo®ei &#d Ngwy sitnNpi gy
burzowych. Okresy te bygy najdguUsze na wybrzeUt
Gda@®sk) zi enz®PoWeel kopol skim (Pozna@, na Nizinie
zowi ecki ej (War szawa) oraz przy wschodni ej grani
ci Ngi dni bu rzowych stanowi N od 0,6% do 3,3% og- ||

st Npi ga w cage Pol sce.
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dni z burzN jest najmniejsza
9,0). W pasie niv2l@dniyynosi on
ek stanowi obsza?61INi ziny M
a |liczba dni burzowych zbl
ydhii 2 BKB &k awi 29,4 diipWo S|
Kar pat ac -rzu Karpacki m nfBkaedni a | iczba d
sprowym Wierchii 34, 4 a wi Plfldne my S| u
Maksymalna liczba dni z burzN w roku w Polsce wa
na Kasprowym Wierchu. Powy Uej 35 dni z burzN wyst:/
p 0 § u d-aachoadniej Polsce. Natomtas naj mni ej sza | iczba dni z burzN
wok-9§g Zatoki SzciBOcid&S Ri ej] Z@S D kii26 dRiira Es ki e ] ( Gda GEs
Maga |iczba dni z burzN wysthfpujeid- wnieU na Poj e:
dni) i we wschodni &f oc g3 &n),czylNw zachadyiej $ | Ns ki
Polsce, charakteryzuj Ncej sif winkszymi w
Zwi fkszenie czistoSci wystiApowania dni b
zwi Nzane jest przede wszystkim zePonadior ost e
ni Usza temperatura i mniejsza wilgotnoSI powi e
ficznych nie spr ziyjoadjolb ndoews tesswa mi w atjerjz Eur opi e.
NajdguUszy okres wystfApowania dni z burzN wynosi
naj kr-tszy za$, trwa 61 dni w Kogobrzegu (1959 r .)
Pierwsze burze wiosenne najwczeSniej poj awi aj N si
kach maja. $redniajdakaywaos8bi kymeszmwbpnea bada
rze waha sin mindzy 1 kwietnia (Krak-w, War szawa
(Terespol ). Sredni poczNtek dziagal noSci burzowej
(na podstawie danych z 20 stanpteorologicznych).
Ostatnie dni z burzN naj wczeSimlLeguydniavwstipuj N po 24
Polsce Srednia data ko@Ea okresu burzowego przypa

@ ® —

regionach Kkraju zakres waha® obejmuje miesiNc, 0 C
paTdni Ea w Kogobrzegu. Na zachodnich kra@ach Pol
Mazowi eckiej, wzmoUona aktywnoSi burzowa koEzy s
pozostagym terenie, im dal e]j na wsch- d, tym wcze:
bur zowej nig)we wr zeS$S

Prawdopodobni e ma to zwi Nz ek Z typami wystninpuj
wewnNtrzmasowymi. W klimaci e umi ar kowanym pr~zej§

wpgywi e mas powietrza kontyn‘femetwaglNrtquonasmrwzaewaUajN

zwi Nzane =z wy®NokN dtueip ewialtguot noSci N powietrza (ta
wschodni ej Polsce). Z kolei zachodnia c¢czAaSi Pols
wpgywem mas powietrza oceanicznego -charakteryzuje
tal nych. Powstaj N bneokhufliowacym, chkijodaeymr zynoszN
ni Oe, whndruj Nce nad Morzem Bagdgtyckim i P-gwyspem
przechodzi nad zachodni N, ni U wschodni N czinSci N P
R-wnoczeSnie, na wybrzeUu, przesunificie okresu ak
gowa patdziernika) moUe wynikal z akumul acj i ci e
ci Ngu | at a ( einpezezgmoize i Ddpawaréucgp atmgsferze z pewnym

op-Ffnieniem (jesieniN). Jest to zgodne z mechani zr
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kt - re potrzebujN dostawy ciepga i pary wodnej zZ a
wierzchni | Ndu |l ub wody.

W latach19511 990 naj wi fiksza aktywnoSi bdor zowa wyst Npi §
1968 roku w winfnkszoSci miej swopwofoadni(@wejczi si edm
wschodni e] Pol sce) . WyodrnAabniono | ata o bardzo du
burzowych. Lat ami bardzo bur zowy mi bygy: 1955, 19
bardzo magej liczbie dni # burzN zaliczono: 1953,

Tendencie zmi an aktywnoSci burzowej w Pol sce

Tendencje |iczby dnia zw bRolzNc g omsrpe §lcaenym nii kwnan i
prostych regresiji:
Lps =ap +at

Tendencje dni =zm<burwNI18Nrejgéemmach- (na PobrzeUu
skim, PobrzeUu Sgowi EGskim, PobrzeUu GdaGskim, Poj
Mazur ski m: Ol sztyn i S u-Bbargwaldzkiej, wa Wzniesid ol i ni e Tor u @Es
niach Zielonog:-rskich, Ni el oiEsk MagpwPegkiejp, Pwd Kwn
packi m: PrzemySI , w Ka ri kalatroes a =a@ (ha Nizinief at r ac h) , a w
Podl aski ej, Pojezierzu Wielkopol ski m, Pol esiu Pod
na Ni inie $1INskiej, Pog-r zlubBlskidk ar packi m: Krak: - w
Naj wi kszy spadek |l iczby dni z burzN wysthipuje w
Tatrach, wynosi on-8g®pawiiednibarmeal @nineUKeaspr owy m
8,12 dni burzowych w ci Ngu 40 | at .

DuUym s paeldo-&dni) liczbyddniz bur zN w -lbeacdiaun ysnz c4z0e g - | ni e
wyr - -UniajN sin obszary g-rskie i z-aychodni e region
dni z b-02dN (dnd a) char akit epyg ujsad hpoadinni oNt nio
SrodkowN cziaSi Pol ski

Naj wi fkszy wir @stbulriz€Nzbysidigaj Ncy powyUej 6 dni
st Npi§g w G-rach $wintokrzyskich (6,6 dni 2z burzN
(6,32 dni burzowych podczas 40 lat).

]
z
n
c

W siedmiu miejscowoSciach (PoznaC olWrocgaw, Kielc
ZamoSi), o znacznej tendencji rosl®Wcej dni z bur
(wschodnia, Srodkowa i pogudniowa czinSi Polski, c
Tatrach i Sudetach) zagroUenie stratami spowodowa
przeztowar y sz Nce im pioruny, silny wiatr- i gradobicie)
Sci burzowej moUna tgumaczyli siwiggggnwoedm czynni k- w n
dziagywaniem kontynentalnych mas powietrza na tyc
wo-wschodnia PolsRka, czyli zwi nkszeniem |liczby burz wewnNt
padku duUych miast w zachodni ej i pogudni owe|j Pol
Zwi fkszonej l'iczbie dni burzowych (Faczej wewnNtr
ja silnie r oz wdrozgriahyai, Hetonowymikpowieszchmaani budyn

k- w i ul i c, oraz intensywny rozw- j agl omeracij.i mi
at mosfery, czyl wpgyw czynnik-w antropogenicznyc
goUenie fizycznogesNafiiedznevi eyolbhsmiaasw brndNcych d
Tr - dgem piarzel, bagiend jazet).
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Stwierdzono takUe niewielki spadek Il iczby dni z
p- Fnowi osenndyndnii /14e0t nliant )(. Jest omnmkiemwi Nzany 2z doSI
udziagu cyrkuB8BatBi deatBOdhae) | duUym wzrostem cy
ni ej (10,47 dni /30 lat) w og-Ilnej cyrkul acji at mc
burzN wystfApuje przy winkszym ci Snieniu atmosfery
oraz mniejszym w mieisiofid 880 Seedinch- t WmpBOratura p
wietrza w Warszawie wykazuje bardzo magN tendenc
19661995 jest ona dodatnia.

Temperatura maksymall @i w rp--vmiipe§ selyar BkOner y zu
dencj N wzrostowN. W przypadku Warszawy, tj. wielKk
wowano jednak niewielKki s p a d e Keciia Migjskavn o Sc i bur zowe
wyspa ciepga (antropogeniczny wzrost temperatury
powi etrza w Warszawie, sN prawdopodebnie przyczynl
zynalata1992 025 pot wi erdzonych przez oehfelser wacje wynik
nast Npi § wzrost liczby dni z burzN, do wartoSci zt

Prognoza dni z bu#2®®N w | atach 2000

Z prognoz Iliczby dni z burzN w trzech regionach
PobrzeUe Sgowi EGskie wynika, Ue moUemy spodziewal
rzN w |l atach od 2014 d mnieluk pranidopaiébgi®por o k u . Nat omi a
j awi sin w dw-ch regionach: na Nizinie Mazowiecki
20092013, a we wszystkich trze¢hod 2017 do 2019 roku.

Z prognoz wynika, UeivspblSrzdni2®dh mhelsa osvo®cbspodzi
zwk®izonej l'iczby dni z burzN w2003 20Kul et nich prze:t
2016 r. i w koE-uepragaBzawwpstghk, 36hojnice, Gd a Es
Krak-w $nielUka, Toru®E Wi elu®& Wrocgaw, ZamoSi, :
Zmni ej szonej aekjt ymonbeSnayi sbpuardzzoivewal si B na pocz Nt ku
k o Ec u rogndzacwanego w355 miejscowoSciach: na Kasp!
PrzemySlu, we Wrocgawiu, w Terespol u i Ol sztyni e.

W wifnkszoSci miejscowoSci w Polsce kprognozowane m
1991) przypadaj N na lata: 2004 (11 miejscowoSci),

mi ej scowoSci), 2020 (14 miejscowoSci) i 2021 (13

Przebiegi roczne, wi d ma, cykl e, tendencje oraz
do 2025 r okanych 4 ®0e stagjiu meteoralogicznych) przedstawiono na
rys. 7-38i tab.3-12.

o -
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19,0

18,0

17,0 4

16,0 -

15,0

Rys. 8

6,0, LDB
50 -

40 -

1,0 |

0,0 -

\%

Vi

Rys.7.Pr zebi eg roczny

Vil

Szczecin
1951-1990

Vil IX X Xl Xl

l'iczby

Fig. 7. Annual course of the numbers of days with storm in Szczecin in years19981

(2 Szczecin
1951-1990
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Widmo |iczby dni

latach 1966200071 rok
Fig. 8. Spectrum of numbers of the days with
storm in Szczecin in years 198990i year

Tabela 3 Cykl e
w latach 19541990 ro k

l'iczby

dni199% burzN w Szczecinie

w | a

dni z burzN w Szcz

i(okres,b i ampli-

tuda,ci pr zesuni ic?iewarifingiz o we , 0
resztkowaRiws p- gczynni k korelacji
Table 3. The cycles of the numbers of days with
storm in Szczecin in years 1989901 year
( U period,bi amplitudeci phase Zel ay, 0
rest varianceR 1 correlation coefficient)

U b c G R

2,5 1,37 | 1,3802| 16,863 | 0,273

2,7 1,63| 0,0875| 16,141 | 0,338

30| 1,132| -1,9768| 16,469 | 0,31

33| 1,471 -0,6886| 16,288 | 0,326

40| 1,098 | 1,6746| 17,228 | 0,233

51| 2,513 | -2,8497 | 15,143 | 0,411

- d . .

Z 62 UdodsN oosS 2€eh1€ B i8I € W

11,6 | 1,191 2,7087 | 17,634 | 0,179

19,4 | 0,042 -2,799 17,77 | 0,157
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Szczecin

..o --LDH — (1) 1951-1990
35 -
30 -
y=-0,1577x +326,452¢
25 - R = 0,1

20

15

10

5

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Rys.9.Zmi any | iczby dni z-20B5xUDBiNwavr Sa 8§ ¢ ie d(t) inmi aer rt 0d38cé 1
obliczone, 1z p2025gnozN na |lata 1991

Fig. 9.Changes of the numbers of days with storm in Szczecin in years2025);LDBi i measured val

ues,f () T calculated values), with forecast for the years 19025

40 - LDB Gd a &E:
1951-1990

3,0 -

2,0 -

1,0

0,0 -

| I 1 \Y Vo VvlE vl vl IX X Xl Xl

Rys.10Pr zebi eg roczny 1 by dni90z burzN w GdaGsku w | atach

cz
Fig.100Annual course of the numbers of9@ays with storm in Gdac
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18,0 -

2 Tabela4.Cykl e liczby dni z burzN w GdaEs
Gd a G w latach 19511990 r o k i ¢ki@s,bi ampli
17,0 4 1951-1990 tuda, ¢ i przesuniiie fazowe, U7 warianga
resztkowaRi ws p - § ckorelacjn i k
16,0 1 Table 4. The cycles of the numbers of days with

storm in Gda@®9diyean years 1966
( U period,b i amplitude,ci phasedelay, Ji

15,0 rest varianceR i correlation coefficient
14,0

7] b c G R
13,0

25 | 1,775| 0,3381 | 15,007 | 0,320
3,2 | 1,003 | 0,7690 | 16,125 0,189
3,9 | 1,960 | -1,3629 | 15,209 0,301
4,7 | 1,927 | -1,8794 | 15,363 | 0,285
57 | 1576 -0,1081 | 15,388 | 0,282
Rys.11Wi dmo | i czby dni z | bau|rizdd| mes16d18 66| lo o7 |wW

'éftaclhllgﬁez?oo'f f?k bers of the d o [137[1341] 23195 | 15557 ] 0,264
ig .11.Spectrum of numbers of the days wi 24 o 12263 133391 0.450
storm in GdaEIEQQB'l'iyearyears’1‘3’4561 ! ! !

12,0 T T T T T T T )
0O 5 10 15 20 25 30 35 40

Gd a @Es k
1951-1
LDB 951-1990
30 -+
y=-0,0757x + 162,272°
25 o R = 0,0
20

15

10

5
.- o --LDB —— f(t)
0 T T T T T T T )

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Rys.12Zmi any |l iczby dni -2025;uDBziMawt @& a Esi(B imi serttadSheei,

obliczone, z p02sgnozN na |l ata 1991

Fig.12Changes of the numbers of da202),L0Bit rmeassiredovalues,i n GdaEsk in yea
f (t) 7 calculated values), with forecast for the years 12025
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7 - LDE Suwa

1951-1990
6
5
4
3 -
2 -4
1 4
0 4
| 1] LI \Y \% Vi VIl v IX X Xl X
Rys.13Pr zebi eg roczny |liczby dni19% burzN w Suwagkach w | atach
Fig.13.Annual course of the numbers ofl99days with storm in Suwa:{
250 - 62 1§5i]ggogleabela4Cykle liczby dni z burzN w Gda @Esk
! 3 latach 19511990 r o k '|'° akrels,b i amplituda,
c | przesuniiie fazowe, Ui wariancja resztko-
24.0 - \ wa,Riws p - § chkorglacih i k

Table 4. The cycles of the numbers of days with

storm in Gda@®9Wiyean years 1966
23,0 A ( U period,bi amplitude,c i phasedelay, 3i

rest varianceR1 correlation coefficient

22,0 1 U b c N R
2,3 | 2,795 | -1,2747 | 20,475 | 0,406
21,0 1 30 | 1471 | -1,2662 | 23,067 | 0,243
34 | 1,044 | -1,6892 | 23,459 | 0,208
20,0 — T 37 | 1,447 | -0592 | 22,192 | 0,308
0 5 10 15 20 25 30 350 42 | 1,568 | -1,4108 | 22,644 | 0,277
51 | 0,367 | 3,0334 | 24,335 | 0,087
Rys.14Wi dmo | iczby dni 2z bul 60| &%y %fllnzsgl 2194|0324
latach 19662000i rok 7,5 1,677 2,2125 22,275 | 0,303
Fig. 14.Spectrum of numbers of the days with stormin | 12 2,329 | -0,4692 | 20,389 | 0,41
Suwagki s®@iyer 1951 190 | 1,987 | -1,7163 | 21,115 | 0,373
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LDB Suwagki
35 - o - LDB ——f(t) 1951-1990

-]

30

25

20

15

10

y =-0,0063x +31,459¢
R = 0,0

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

5

Rys.15Zmi any | iczby dni z-2005);kDBiNwwr 60 &a § k(8 iomhaer (t 2065cei ,
obliczone, z p2025gnoz N na | ata 1991
Fig.15.Changes of the numbers of da-2085);MBif measutecdbvalues,i n Suwagki in ye

f (t) 7 calcukted values), with forecast for the years 12925

61 LDB Pozn:
1951-1990
5-
4-
3-
2-
1-
0-
| 1] 1l \Y% \% Vi VIl VI IX X Xl X
Rys.16Pr zebi eg roczny liczby dni99x burzN w Poznaniu w | atac
Fig.16Annual course of the numbers o019 days with storm in Po
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18,0

. Pozn Tabela6.Cykl e |iczby dni z
2 1951-1990 latach 19511990 r o k i dkr&s,bi amplituda,
c i przesunitcie fazowe, Ui wariancja resztko-
17,0 - wa,Riws p - g ckorglacjn i k
Table 6. The cycles of the numbers of days with
storm in Pozn20@Ei yearn years 1966
( U period,b i amplitude,ci phasedelay, Ji
16,0 1 rest varianceR1 correlation coefficient
V] b c G R
15,0 - 25| 1,467| 0,8385| 16,077 | 0,303
2,7| 1,878 1,1163| 15,353| 0,364
U 3,4| 2,073| -2,3699| 14,837 | 0,402
14,0 T T T T T . T ) 38| 0991| 1,5356| 16,154| 0,296
0 5 10 15 20 25 30 35 40 43| 1,149| -0,3819| 16,121 | 0,299
48| 1,761| 2,9028| 15,792| 0,328
Rys.17Wi dmo | iczby dni z bu S8 | 198P|o 3.36Q4) 1482% Q493 a4 ¢ h
196620007 rok 9,3| 1,037 | -3,1198| 16,938| 0,207
Fig. 17.Spectrum of numbers of the days with stormin| 13 4| 1397 01757| 16.131| 0298
PoznaE y-#80igearl 951 28,6 1,860 2,8258| 15,895 | 0,337
) Pozna@E
-+ o - LDBi——f(t) 1951-1990
35 -
5 y =0,0353x - 52,553¢
i R = 0,C
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
Rys.18Zmi any | iczby dni =2026)UDBziNvaw t RSz affyimiael(rtizaSdei ,
obliczone, z p2025gnozN na |l ata 1991
Fig.18Changes of the numbers of da2p25),LDBitnheasaréedovalues, i n Pozna&E

f (t) 1 calculated values), with forecast for the years 18025
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LDB

| Il 1l v v VI Vi

Rys.19Pr zebi eg roczny liczby

Vil

IX

Warszawa
1951-1990

X Xl

Xl

Fig. 19.Annual course of the numbers of days with storm in Warsaw in years1B861

21,0 4 Warszaws
E 19511990

20,0 -

19,0

18,0

17,0 -

16,0 T T T T T T T )
0O 5 10 15 20 25 30 35 40

Rys.20Wi dmo | iczby dni z bu
latach 196620007 rok

Fig . 20.Spectrum of numbers of the days with storm in
War szaw E-199%iayeas 1951

Tabela7.Cy k | e .
latach 19511990 r o k T dkr&s,bi amplituda,

l'iczby

dni-19%0 burzN w Warszawie

dni

¢ T przesunitcie fazowe, 7 wariancja resztko-
wa,Riws p - g ckorglacjn i k

Table 7. The cycles of the numbers of days with

storm in Warsawn years 19@800i year
( G period,b i amplitude,c i phasedelay, 31
rest varianceR 1 correlation coefficient)

V] b c G R
2,5 1,322 | 1,3687 | 19,108 | 0,238
2,8 2,349 | 0,2005 | 17,491 | 0,370
3,3 2,102 | -0,7098 | 17,73 | 0,353
3,9 1,359 | -0,2861 | 19,029 | 0,246
49 1,246 | 1,1882 | 18,751 | 0,273
5,9 2,513 | -1,2438 | 16,138 | 0,451
r 23| Q28wa 1983 4 19842 |,,P.138
11,2 | 1,842 | 1,5647 | 17,757 | 0,351
19,5 | 1,258 | -1,7173 | 18,257 | 0,314
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35
30
25
20
15
10

5

0

Warszawa
1951-1990

.- o--LDB —— f(t)

y = -0,1000x + 218,250(
- RO = 0,0

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Rys.21Zmi any |iczby dni z-2025)kDBNwwr Wa 6s ¢ d(@inveaer(t z08Shcei,
obliczone, z p2b25gnozN na |l ata 1991

Fig. 21.Changes of the numbers of days with storm in Warsaw in years202%);LDBi i measured values,

f (t) 7 calculated values), with forecast for the years 12025
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W Tabela 8 . Cykle liczby 4dni
25,0 4 B2 195r1(1)930‘ wiu latach 19511990 r o k 7 (okres, b i
] amplitudaci pr zesuni fiéiiveariaf azowe,
cjaresztkowaRiws p- gczynni k korel acji
24,0 1 Table 8 The cycles of the numbers of days with
storm in Wroclaw years 196B000i year
23,0 4 ( U period,bi amplitudeci phase Zel ay,
rest varianceR1 correlation coefficient
22,0 =
U b c G R
21,0 - 25 | 3,040 | 0,7862 | 19,779 | 0,429
3,1 | 2,609 | 2,0516 | 21,365| 0,344
20,0 - 3,6 | 0,541 | 3,0770 | 24,048 | 0,089
0 4,1 | 1,222 | 2,9577 | 23,289 | 0,198
19,0 T T T T T T T 1 49 | 1,177 | -2,7008 | 22,876 | 0,237
0 5 10 15 20 25 30 35 40 59 | 1,901 | 2,4345 | 21,594 | 0,330
Rys.23Wi dmo | i czby dni z bu Z3| 4901 | w1818 § Z2apit2y 067
latach 19662000i rok 11,6 | 1,611 | 0,6861 | 22,476 | 0,270
Fig. 23.Spectrum of numbers of the days with stormin | 186 [ 2,023 | -3,0137 | 20,234 | 0,4 00

Wrocl awE& 9@ yesr 1951

. Wrocgaw
35 - s o LDBi—f(t) 1951-1990

y=0,1579x - 293,9274
R = 0,1370

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Rys.24Zmi any |l iczby dni z -2025)LBBVi waer tVorSocci § févinini aer r { zhoSnbell,
obliczone, z p2025gnozN na |l ata 1991

Fig. 24.Changes of the numbers of days with storm in Wroclaw in years2@#3);LDBi i measured

values (t) i calculated values), with forecast for the years 12025
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Zamo ¢

8
LDB 1951-1990
7 A
6
5
4 -
3
2
1 -4
0
I I nm v v v vl vl IX X X Xl
Rys.25Pr zebi eg roczny liczby dni99a burzN w ZamoSciu w latach
Fig.25,Annual course of the numbers ofl9days with storm in Zamo:/
26,0 - .
82 . Tabela9 Cykle liczby dni z burzN w Zamo
1 95"’1‘ lrggo w latach 19511990 r o k i qkis,bi amplk
25,0 1 3 tuda,c i pr z e s ufazowe,ddii evariancja
resztkowaRiws p- gczynni k korelacji
24,0 - Table 9.The cycles of the numbers of days with
storm in ZammO®iyearears 1966
( U period,bi amplitude,ci phasedelay, 3i
23,0 1 rest varianceR1 correlation coefficient)
22,0 A U b c G R
24| 1,884 | -1,8634| 24,035| 0,233
21,0 | 2,7 | 2,214| -0,7468| 23,255| 0,291
0 32| 1,095| -1,5078| 24,36 0,203
20,0 T T T T T T T s 3,6 | 1,623| -2,1428| 23,468| 0,276
0 5 10 15 20 25 30 35 40 4,0 | 2,292 2,269 | 23,678| 0,261
49| 1,779 | 1,8783| 22,411 | 0,344
Rys.26Wi dmo | iczby dni z bulr AR| W96F|a $8387% 282264 0283t ac h
1966:2000i rok 10,7 | 1,055| 1,0406| 24,568 | 0,182
Fig. 26.Spectrum of numbers of the days with stormin [ 167 | 2072 -02005| 23206| 0.295

ZamoS| yeHB905yedr951
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ZamoSi

1951-1990
10 - --o--LDB ——f{(t)
y=0,1363x - 243,461
5 Rl = 0 , 0
0 ; ; ; . . . . .

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Rys.27.Zmi any | iczby dni =2026)uDBziNvaw t DaSmd Sf@ inu derlr tzdodncei ,
obliczone, z p2025gnozN na | ata 1991 .
Fig.27Changes of the numbers of da3025);LWBii measurednlues, i n ZamoS|l in yea

f (t) 7 calculated values), with forecast for the years 12025

7_LDB Krak:
6 - 1951-1990
5 -
4 -
3 A
2
1 -
0 -
I i v v v vl vl IX X X Xl
Rys.28. Przebieg roczny liczby dnaB9%z burzN w Krakowie w | atac

Fig. 28.Annual course of the numbers of days with storm in Cracowin years1951
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21,0 1 Kr ak . . .

¥2 19511990 Tabelal0.Cy kl e | iczby dni z burzN w Krako
Iw latach 19511990 r o k i dkrgs,b i ampli

20,0 - tuda,c 7 przes ufazowe,ddii aevariancja

resztkowaRiws p- gczynni k korel acji

Table 10. The cycles of the numkerof days
19,0 - with storm in Cracow in years 19&®007 year
(Ui period, b i amplitude, ¢ i phase delay, 31
rest varianceR i correlatiorcoefficient)
18,0
V] b c G R
17,0 1 25| 2262| -0,8414| 16,523| 0,405
28] 0,895| -1,3258| 18,861 | 0,213
16,0 - 36| 3,418 -1,571| 13,972| 0541
0 5 10 15 20 25 30 35 40 55| 0,753 | -1,7023| 19,568| 0,099
6,5| 0,641 1,5092 | 19,449| 0,125
8, 2,30 -1,474| 17,545| 0,335
Rys.29Wi dmo |l iczby dni z bUIL?\lI W ?\lakquc w—tatiach
19662000i rok 11,2 1,597| 2,0873] 17,821| 0,313
Fig. 29.Spectrum of numbers of the days with stormin| 18,1 | 1,345| -0,5678| 17,927| 0,305
Cracow 195119907 year
] Krak- - w
-+ o .- LDBi—— (1) 1951-1990
35 -
30
25
20
15
10 -
y=0,075% - 127,048¢
5 1 R = 0,0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
Rys.30Zmi any |l iczby dni 2z2025) DB Nwvanr tKo Sackio fgiinei aef riz8osntei,

obliczone, z p02sgnozN na |l ata 1991
Fig. 30.Changes of the mbers of days with storm in Cracow in years 12825);LDBi i measured values,
f (t) 1 calculated values), with forecast for the years 18025
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7 - Kasprowy Wierch
LDB 1951-1990

B ;]
L

w
L

| Il 1l v v VI Vvl Vil IX X Xl Xl

Rys.31. Przebieg roczny liczby dni 2z b1890zN na Kasprowym Wierch.i
Fig. 31.Annual course of the numbers of days with storm in Kasprowy Wierch in years1 9951

40,0 1 g, Kasprowy Wiercl Tabela 11 Cykle liczby dni z burzN na Ka
195+1990 wym Wierchu w’ latach 19519907 r o k 7 ( U
38,0 - okres,bi amplitudaci pr zesuni A@i e fazowe,
T wariancja resztkowa, R 1 wsp dgynnik
360 korelaciji

Table 11 The cycles of the numbers of days
with storm in Kasprowy Wierch in years 1966

34,0 - 20007y e a 1 pefidd,b i amplitude,ci phase
delay, Ui rest variance, R i correlation coeffi-
32,0 - cient)
U b c G R
30,0 -
2,7| 1,732| -1,3672| 36,993| 0,185
280 U 29| 1,268| 2,6222| 37,269| 0,164

31| 2,195| -0,0315| 36,706 | 0,204
38| 4,386| -2,1295| 30,576| 0,449
55| 1,606 -0,1765| 37,153 | 0,173
Rys.32Wi dmo | iczby dni z bulr I Ka Ya M 021
Wierchu w latach 196@000i rok 89 fobs 55871 W8] 0,210
Fig. 32.Spectrum of numbers of the days with storm in 17,8] 2,901 | 1,3046] 33,424] 0,357
Kasprowy Wierch in 195199071 year
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26,0 - L. Tabela 12 Cykle liczby dni z burzN na $n
82 snie w latach 1951990 r o k 1 ¢kiés,b i ampli
19511990 tuda, ¢ i przesuniiie fazowe, Ui warianga

resztkowaRi ws p - § ckorelacjpn i k

Table 12. The cycles of the numbers of days
24,0 - with storm in &2000&kra in years 1966
(Ui period, b i amplitude, ¢ i phase delay, Ui
rest varianceRi correlatiorcoefficient)

25,0 -

23,0

22,0 - _ ]
0 b c 02 R
25 | 1,116 | 1,1109 | 24,153 | 0,167
21,0 4 - 28 | 1,608 | 09789 | 22,607 | 0,300
U 30 | 0447 | -1,6571 | 24,218 | 0,159
20,0 - 34 | 2,797 | 27087 | 20,577 | 0,415
40 | 1,867 | -2,8702 | 22,998 | 0,273
0 5 10 15 20 25 30 35 40 48 | 2,353 | 22534 | 21,637 | 0,360

58 | 1,300 | -2,0442 | 22,554 | 0,304

7,0 | 0,717 | 0,8405 24,28 | 0,151

. . . 80.| 0,579 |,-2,8038 | 24,635 | 0,093
Rys.35Wi dmo | iczby dni z burggdN| Nag |SNgkse UGLy53W olzﬁt ach

196620001 rok _ 147 | 0410 | 03550 | 24,571 | 0,106
Fig. 35.Spectrum of numbers of the days with stormin 5,4 | 1353 | o555 | 23419 | 0.240

$ni eUk al990hyedr95 1

_ Sni
-+ o -+ LDBi—— f(t) 1951-1990

10 - y =-0,2061x + 429,5902
5 - R = 00,2278
0 T T T T T T T )

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Rys.36Zmi any |iczby dni -2029uLDBiiWantoSai étioneaer(t1083cai,

obliczone, z p025gnozN na |l ata 1991

Fig.36.Changes of the numbers of da3085);LDBit{ measrecbvalmes,i n $ni elUka in ye
f (t) 7 calculated values), with forecast for the years 12025
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33.Zmi ennoSi aktywnoSci burzowej w niekt-rych
geograficznych Polski

Katarzyna Grabowska
(Prace i Studia Geograficzne, t. 29, s-18D)

Celem pracy jest okreSlenie cyklicznoSci burz w
nieniem cyklu rocznego i zmiennoSci-z roku na rok
rzy z typami cyrkulacji i wybranymi -el ement ami me
we obejmuN o k rleing 19510990, z 20 stacji Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej . Wyni ki bada® przedstawiono graficznie na |
i Kasprowego Wierchu.

CechN charakterystycznN rozkJadupmpyr zestrzennego

20 stacjach, j est stopni owy wzrost l'iczby dni z
Srednia liczba dni z burzN jest najmniejsza na wy
i w Kogobrzegu (19, 0). W pasi e i R%i0zdi,n wynosi poni |
Biagya4pk); wyj Ntek stanowi obsie26/1dnN,i zi ny Mazowi ec
gdzie Srednia liczba dni burzowych zbliUona jest
teren-w wyUynmbscB (dkiie R 6Ker9a kd mi i 29,4 Ard).mo S i
W Karpatach i na Pog-rzu Karpackim Srednia liczba
Kasprowym Wierchii 34 , 4 a w i Plilzre (apls| u

Maksymal na | iczba dni z burzN w roku w Polsce wa
55 na Kasprowym Wierchu. Progiu j e ona wartoSci powyUej 35 dni v
wschodni ej -zia cphoogdundineijo who |l s c e . Maksymalna |l iczba dr
o tym, jak wielkiego zagroUenia ze strony burz m
regionach kraju. Ni ekNreggtoeypgdr sykmewggtddem- Isn
paty), nat omi ast naj bezpieczniejszei sN tereny wok
30 dni) i Zat okii26GddanGEs)k.i eNini(eGdsazdes kzagr oUeni e bur z:e
r-wnielU na Pojezieri@ldwi)elikowe!| w&dmod®ioejnacznSci )
$1 Nskieji3(IWrdorciglaw czyl i w zachodniej- Pol sce, char e
mi wpgywami kli maitu oceanicznego (tab.
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Tabela 1 Liczba dni z-19800r zN w roku (1951
Table 1. The number of days with storms in a year (:2920)

. Minimalna Maksymalna 3
Stacja - - Sredn
Liczba Rok Liczba | Rok

Biagysto 11 1953 37 1984 24,2

Chojnice 11 1952 38 1967 21,1

Gd a Es k 6 1977 26 1963 15,4

Kasprowy Wierch 21 1984 55 1963 34,4

Kielce 16 1958,1965 39 1989 25,8

Kogobrze 6 1976 33 1967 19,0

Krak- - w 17 1965 38 1968,1975 26,9

Olsztyn 5 1951 36 1985 19,4

PoznaGE 13 1951,1952 31 1967,1987 21,0

PrzemyS]I 23 1955 42 1975 31,1

Suwagki 11 1953 37 1963 22,5

Szczecin 9 1989 30 1962 19,4

$nielka 18 1984,1990 40 1963 27,4

Terespol 2 1954 36 1972 21,4

ToruGE 13 1982 35 1961,1968 22,7

Warszawa 12 1987 38 1955 26,1

Wi el uGE 15 1952 40 1971 24,7

Wrocgaw 7 1961 31 1968,1987 20,2

ZamoSi 19 1952 41 1979 29,4

Zielona | 13 | 1976 | 40 | 1955 | 245 |

W rozpatrywanym okresie najwifiAksza aktywnoSi bur
1955 do 1968 r. w winkszoSci z wybranych region-v
pogoUonych w pogudni owej i wschodni e]j Pol sce) (ry:e
Naj wi Acej dni bur zowypcihg onaw 1clz eg twaaj a(crhp . wyksats pr o

Wierchi 8 , 8) . Na 9 stacjach maksi mum3pWwWaeypadgo w | ipc

szawd 6,0) (rys.2).

W badanym 49eciu 195311 990 okreSl ono tzw. ci Ngi dni bur zowy
stacjach najcznScoje¢dyruazychwydningpalh N av maj dgulszy
11 dni w Tatrach, na Kasprowym Wierchu (31 niaje0 czerwca 1960) (tab. 2).

Na wszystkich badanych stadphotwewy®OkNpsygytei Ngjyec
najdguUsze na WybrzeUw, P@Gldakis k() Sz anae ®ioj ezKed ahur

polskim (PoznaG@E), na Nizinie $INskiej (Wrocgaw) i
wschodni e] granicy Pol ski (Terespol ). NajdguUsze
0,6% do 3,3% og-Inej l'iczdpy wWwnkaUbdymowgsdhnyimakee
gionie.
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Fig. 1. The numbers of the days with storm (Idb) from year to year ¢1990)
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Tabela2 Ci Ngi d nODB)latach d8984490Ch  (
Table 2 The sequences of the days with stor@BE) in the years 1951990
Kasprowy Wierch
DgugoSI|I «ci Ng| Liczba Suma %
11 1 11 0,8
10 2 20 14
9 - -
8 3 24 1,7
7 6 42 31
6 10 60 4.4
5 14 70 51
4 26 104 7,6
3 65 195 14,2
2 168 36 24,4
1 513 513 37,3
Og-gem 1375 100,0
Warszawa
DgugoSI «ci Ng| Liczba Suma %
5 2 10 1,0
4 10 40 3,8
3 31 93 8,9
2 148 296 28,4
1 604 604 57,9
Og-gem 1043 100,0
Y2026N] S$3
DgugoSi ci Ng| Liczba Suma %
5 2 10 13
4 - - R
3 24 72 9,5
2 103 206 27,1
1 472 472 62,1
Og-gem 760 100,0
Naj kr -t sze ci Nginrab ucrzzinoSwe ez d a rNe@&dng -nicreg j,

liczby dnizb u r  tNa n gajedyiiozedni burzowe( o p rKasprawegowierchui

37, 3%,
OlsztyniePoz nani u,

60%.Nawszystkichstacjact2-dniowec i N @ ie | m @0ABA%dwi burzowycho g -
d axmychrburg(2#8-driowe, 4t5kdnieweic y k | e

znacznierzadziejod § u g Gw y @dni) i s Mnez wi Nzayekul acj N

Na terenie Pol
at mosferycznN.

na rok powtar

S z ¢ z pogedymczeammi burzoMes 6 a § pemadg vy

s ki

Wyznaczone
zaj N sin

mi ni

gem.

ma zirokuma k s i

naj c# ool lated g ucgoo i,

badanegaokresu(40 lat) powoduje, Ueiemo U fednoznaczniev 'y k reykli d §-u O

szychn i 20-letnie. Tego typu cykle wy s t fzgeoyddWaniezadzieji z wi
aktywnoSc ildini gyl liazinWolfa) (tsb$Bp Ec u

raz ej z

Nz &lne
(11
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Tabela 3 Cykle rzeczywiste dni burzowych (1984990)
Table 3. The true cycles of the days with storms (1-9590)
Kasprowy Wierch

Cykle rzeczywiste z 4ecia

Cykle rzeczywiste z codziennych

(1951-1990) wartoSci | (
lata minima maksima dni minima maksima
2 3 4 2 14 15
3 4 3 3 18 12
4 5 4 4 11 15
5 1 5 7 7
6 6 2 3
7 7 2 2
8 8 1

Warszawa

Cykle rzeczywiste z 4cia

Cykle rzeczywiste z codziennych

(1951-:1990) wartoSci | (
lata minima maksima | dni minima maksima
2 5 5 2 22 21
3 5 6 3 21 18
4 2 4 8 14
5 1 2 5 11 7
6 6 1 2
7 7 1
8 8 1
Y2020 NJ §3

Cykle rzeczywiste z 4fecia (1951

Cykle rzeczywiste z codziennych

1990) wartoSci | d
lata minima maksima dni minima maksima
2 7 5 2 19 21
3 4 6 3 25 25
4 2 1 4 16 12
5 1 1 5 7 4
6 6 3
7 7 2 3
8 8
Badano r-wnieU zmiany aktywnoSci b-ur zowej zal e
mosferycznej w Pol sce. Wybrano klasyfikacjn typ- w
stwa B. Osuchowskid | ei n (1978, 1991). Pod uwagn wzifnto tyl
maja do sigunia). W okresie 40 e c i a , W maju powstawa-niu burz sprzy
lacji cyklonalnej: B(NEci Ec) i F (SE.), typ cyrkulacji antycyklonalnej E (N i typ
nieokreSlony X. WystiApowaniu dni burzowych zdecyd
nalny A (We), typy antycyklonalne BC (Sai SWa) i G (CaT centrum wysokiego €i
Snienia nad PolcgikpNoSroerdanzi tnyipi dBEEF (S kl onal nym i ani

nym) (rys. 3).
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W czerwculipcui sierpniuwy s t fi plumami ziy j EdNEci Ecy @BYNWC) oraz
E(NEr),CD (Wa)itypni eo k XeWod nemywcu niesprzhbprgNbggwystiAnpowan
typy cyrkulacji:B (Sc), D2C (Sai SWa), E2C (NW,), G (Ca) orazBE (Scia) (1ys.4).
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Rys. 3 Liczba dni z burzN (ldb) w poszcKleng -1l nych typach cyrku
(19511990) w maju

Fig. 3. The numbers of the days with storm (Idb) for the particular types of atmospheric circulation,

after B. Osuchowsk&lein (195%1990)i May

Czerwiec
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90 s + Kogobrzeg
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Rys. 4 Liczba dni z burzN (1l db) w poszcKenglodtm90s h typach cyrkul ac
W czerwcu

Fig. 4. The numbers of the days with storm (Idb) for the particular types of atmaspineulation, after

B. Osuchowsk&lein (195%1990)i June

Op r wynenionycht y pcyrkulacjiw lipcu (rys.5) i sierpniu (rys6)n i e s p rweyysj tan Ncy
powanitburzjeszczes Wy@ F (Sk), aponadtav lipcui typA (We).Na j ¢ z(hoSkai%eog-- |
nejliczbydniburzowychburzep o | a svipaelazags i e 0 k syustjisymaptgcznegfX).
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Whnioski

- Zwinkszenie czhinstoSci wystinpowani-a dni bur zowy
s ki zwi Nzane | est ze wzrostem wysokoSci nad pozi
szerokoSi geograficzna (niUsza temperatura i wi |l g
k-w met eroyoh ogprczyj aj Nborgzch powstawani u

- Kilkudniowe (5-11-d ni owe) okresy wystAiposwi@dai a dni z burza
dzorzadko(na40lafi zal edwi e kil kana Scwaranklsylaoptycz)ne Oznacza to,

sprzyjajNce pows neamarnziywidijeNgyo , zjkawcgiNa sin na 1 bN
dni ach bur zowy wielkiej dymamiaedzmiarycyrkulacji @mosferycznej
wumiarkowanycls z e r o k ge&ymaficangchop r z e j S &limatwPolsgic i
— Naj widhibej zowych by g owasipkamyspaptycargmijpakieh
p o ws podwjpyd y we @ n-avschiodniej wschodniepyrkulacjicyklonalnej(typ Eo)
orazp - § n-pachodmiegcyrkulacji cyklonalnejtypCB) , w kt - rych czfistoSi wyst
waniadni burzowychz wi N jesizipraechodzenierfiontuc h § o dbueajrantalne)
podczasvii d r nwkJiu nad Sor-ojdnkBoawNdRakde] bzadkp o wst awa gy
przy tym charakterze cyrkulacji burze termiczne. Natomiast gdy masy powietrza prze
mi eszgip®mjdN wpdywem cy rwschddref gniygklomalngj (typ E)n o
poj awii@ymNze wewnNtrzmawyeswe plf ®c sirozke)wy c h,
p o § u d n iwschognicleegionaciPolskima j N klignatdardziekontynentalny.

LITERATURA
OsuchowskaKl ei n B., 1978, Katal og #197p).IMGW Warskawh.acj i at mosferyczr
OsuchowskaKl ei n B., 1991, Katal og 1990).IMGW; Warskawh.acj i at mosferyczr

THE CHANGES IN THE STORMY ACTIVITYIN THE SELECED GEOGRAPHICAL
REGIONS OF POLAND

Summary

The purpose of the study reported was to determine the temporal and spatial changes in the numbers of
days with storms in Poland, and to identify the relations between this phenomenon and the types of atmos
pherc circulation. The source information originates from 20 weather stations of the Institute of Meteorology
and Water Economy, representing various phygeagraphical units and types of climate in Poland, and
spans the period of 19581990.

The temporal andpatial changes in the numbers of days with storms were analysed in the annual cross
section, according to months, seasons of the years, and years. In addition, the years were distinguished, which
differ decidedly from the average values, characterigiegiormal years.

The longest sequences of the days with storms were determined, and the short and medium cycles of
stormy activity were analysed.

The dependence of appearance of the phenomenon of storms upon the types of atmospheric circulation,
after B.Osuchowsk#lein, was presented as well.
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34.Grofne zj awi s k&olgge @966-2000

Tom XVIII. Boryczka J., Stopa-Boryczka M., Grabowska K., Wawer J.,
BgjaUek E., Skrzypczuk J., 2004, Atl-as wsp-gzal eUn
gicznych i geograficznych w Polsce pt. Gr o ¥ne zj awi ska pogodowe w Pol sc
(red. M. Stopa-Boryczka, J. Boryczka), Wyd. UW, ss. 217

Celem XVIIIl tomu Atlasu jest okreSlenie okresowo
powietrza i opad-w at moXXewyexmy wh aw Rolpsognw z XV w
X X1 wi eku. I nteresuj Nce sN wykresy czasowych zmia
Oscylag i P-dnocnoatlantyckiej (NAO) =z prognozami sin
zy uzyskano na podstawie interferencji wyznaczony
l'iczb Wol a | wska¥ni ka NAO. Wahania temperatury
szawie i Krakowe N silnie skorelowane.

Zasadniczym celem pracy jest okreSlenie tendenc]
niekt-rych zjawi sk p2@go@owpPomi wujlMtmacwe 1WBHi ki
uzyskane na podstawi e Tk ostatniegp ghecra 196@000. i pomiar owy
DotyczN ne liczby dni z burzN, maksymalnych d
nych, czfistoSxi dobowych sum 10 mm i l'iczby

Opr - cz przebieg-w czasowych, tendenciji zmi an (
gro¥fnycschk pjoggwidowych przedstawiono histogramy, od
w rozkgadzie nor mal nym. |l stotne znaczenie prakty
empirycznych z dyst a mi rozkgadu teoretyczn

prawdopodoybidndst bmaksymal nych dobowych
NstoSci dobowych S W 10 mm i liczby dni
nor malnego (gauss ) rozkgadu prawdopodc
edni ch rocznych wa c hN aw ypkordesst -awvi @y sztarnyi beu
zkgadu normalnego (znaj Nc wartoSi Sredni N i odcl
prawdopodobi e@Est wo wystfApowania tych zZj awi sk pog
wartoSci progowych (w przedzt)dhaeosipamiot oSci standar
mej).

Ekstremal ne wartoSci el ement - w klistamat u i Zj awi sk
nowi N zagroUenie dla czgowieka. Na przykgdad burze
i utratN Uycia, ulewne deszcze opwawadsjzMceokal ne
burzom wyrzNdzajN szkody w uprawach rolnych. I nt e
siel energetycznN i telekomunikacyjnN, a zawieje,
ruchk o gowy .
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KALENDARZ WAt NI EJSZYCH WYDARZEGS6 W ZAKGAD
UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO (2001-2004) 203
WaUniejsze wyniki badaCE

Z bada@® dgugich ci Ng-w pomi al998w Krakpn i k a , Oe w Wal
wie (18261 998) wystiApuje kilka cykl: temperatury powi
dach. SN t o5 &8 klx73bkdgobatB i zbl i Uone do okresu pl
178,9 lat.

Wi d ma i cykle temperatury powietrza, opad-w at ma
i aktywnoSci SgoEa wyeqraexzjoin®: met odN Asinusoi d

¢

|=a-(Ttl.

z mi e nokraspimusoidy® co 0,1 roku w przedziale od 2,1 do

Interesuj Nce sN wykresy czasowych-zmian : aktywn
cji P-gnocnNAQwr &2 |l angrykgnozami sifngaj Ncymi po rok
strukcje i prognozy otrzymano na podstawie interferencji wykrytych cykili.

Ci Ngi czasowe temperatury powietrza w ostatnich
wsp-gczesne ocieplenie klimatu moUe- w duUym stopr
nych. Nie bez znaczenia sN prawie pfrzystaj Nce pro
Sci wabS¢i SgoCEca i temperatury -200wi etrza w War sza\

W XVIII tomie Atlasud o mi nuj N nowe wyni ki bada® uzyskane na
szych serii pomiarowychi z ostatniego 3%ecia 19662 0 0 O . DotyczN one gro¥fnyc!t
zjawisk pogodowych: liczbydn z bur z N, maksymal nych dobowych sum
ferycznych, czinstoSci dobowych sum 10 mm i I i ¢z
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Naj pierw przedstawiono przebiegi czasowe badany

mi esi Ncach i Azmigno k r S®Inaljedcpreogte y=egresji i ich
Ao+ Ator az wartoSci ws p -Rf zamigszozdnk ra odp@ntednichmi nacji

rysunkach. Tendencje |liczby dni z-2000r zN w Warszaw
s N we d §-Stgderttaenieistaine $tatyt yczni e na poziomie istotnoSci (
R’sN zbliOUOone do zera). Po prostu przebieg czasow

r-wnani e wjostbpoiayi=8,020719%i 82,1217 + 81396,83 z minimum
Ymin= 22,6 dni w roku 1982. Istotnajst t endenc | a riovprzddnae 4, 1 dni /10 |
19822000, gdy U ry=wodasstiie’ 8yr, dslt ejopi suj e cznSi par a
Ymin= 22,6 (W 1982 I.) d§max= 29,4 dni (w 2000.).

I nteresuj Nce sN widma, chaTmkdrryjzaywiNclk pkges o wc
dowych. NajwinkszN amplitudN cechu7N sin cykle 1
(R=0,43) i 3,7letni (R =0,49):

y=26,1+ 3,4&'2I€Jsinéﬁ/5,7 +0,4498) Warszawa
y=28,3 + 2,941 sin@/3,71 3,062) Krak:- -\
Liczba dni z pokrywN SnieUnN w Warszawie i Kr ak
okr esowd d RNONMBRSO0,48):
y=53,8 + 14,105 sin@/8,6 + 1,5555) Warszawa
y=61,7 + 13,034 sing@/8,6 + 1,4709) Krak-\
OkresowoSi 1liczby dni z dobowN sumN opad-w at mo
r-wnania si ReB84bjRd050k gr esj i (
y=12,2 + 2,684 sin¢@/7,67 1,8624) Warszawa
y=17,2 + 3,178 sin¢&/10,2 + 2,5206) Krak -\

Prawdopodobi e@®two wystiApowania burz w Warszawi
w latach 1966 -2000

| stotne znaczenie praktyczne ma por-wnanie histo

nych liczby dni z burzNf(® ¢hnsdtycsB@iplh upprnavild opodobi e (
k § a d malnago:r
1 ey | |
-:-ez [
o}
- | e
gdzie:m,d';t_os) wartoSci Srednia i odchylenie standardowe

paramenicr sW Srednim arytmetycssd miczanenmadchyl eni e st an
podstawien= 35 wyni k-w obser wacji
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