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L WPROWADZENIE

Celem pracy jest okreslenie zakresu zmian i wahan temperatury powietrza podczas
sezondéw zimowych (XII, I, II) i letnich (VI, VII, VIII) w Europie, ze szczegdlnym
uwzglednieniem Polski.

Najpierw przedstawiono opisy niebezpiecznych zjawisk pogodowych w kronikach
pogody w X-XVI wieku. Trudno nie zainteresowac¢ si¢ informacja, ze ,,w 1219 roku w
Polsce przez cale lato padat deszcz, ktory rzadko ustawat. Z powodu powodzi byt gtod,
zima byla bardzo cigzka, a zimg 1322/1323 byto miedzy Dania, stowianskim krajem
i Jutlandia zamarznigte Morze Baltyckie, tak ze rozbdjnicy, przychodzac ze stowian-
skiego kraju, spladrowali niektére okolice Danii, a posrodku morza na lodzie byty zato-
zone gospody dla przejezdnych”.

Sporo miejsca poswiecono przeszto$ci i terazniejszos$ci klimatu Europy i Polski.
Szczegbdlng uwage zwrdcono na zmiany klimatu minionych epok geologicznych. Obecnie
zyjemy w epoce lodowej (czwartorzedu), ktora rozpoczeta si¢ 2 miliony lat temu i trwa
nadal z pokrywa lodowa znajdujaca si¢ na obu biegunach (na Antarktydzie i Arktyce).

Wedlug zawartosci substancji organicznych w osadach polskich jezior za dat¢ holo-
censkiego ochtodzenie klimatu Polski mozna przyja¢ 12 000 BP (Jez. Wikaryjskie). Naj-
wigksze holocenskie ocieplenie klimatu Polski (wg osadéw Jez. Goscigz) wystapily
13 000-11 000 i 9 000-8 500 lat temu.

Rekonstrukcja temperatury powietrza w warstwie przyziemnej w réoznych miejscach
Ziemi w ostatnim tysigcleciu (wedlug redukcji lodowcdw, szerokosci pierscieni drzew
i pomiardw bezposrednich) wskazuje 3 zasadnicze przedzialy czasu : ,,optimum $rednio-
wieczne” — 800-1200, ,,mata epoka lodowa” — 1400-1900 i wspodtczesne ocieplenie — od
1900 roku.

W Europie (i Polsce) przede wszystkim zimy sg coraz cieplejsze. Na przyktad w
Warszawie zimy sa coraz cieplejsze o 1°C/100 lat, a lata 0 0,1°C/100 lat. Srednia roczna
temperatura wzrasta o 0,7 °C/100 lat.

Nie wiadomo, jaka czgs¢ postepujacego ocieplenia klimatu jest efektem oddziatywania
czynnikow naturalnych, a jaka czynnikéw antropogenicznych. Ocieplenie klimatu w XIX-
XX wieku moze by¢ wywotane wzrostem aktywnosci Stonca i spadkiem aktywnosci
wulkanicznej na Ziemi.

Temperaturg powietrza podczas zim w Warszawie i wskaznik NAO cechuje analo-
giczna cykliczno$¢ z dominujacym okresem 7,8-letnim. Podobienstwo tych cykli
$wiadczy, iz zimy w Warszawie sg ksztalttowane przez okresowe wahania wskaznika
NAO (cyrkulacji strefowej).



Najwazniejszg cz¢$¢ pracy stanowi rozdziat 5 ,,Mrozne zimy i upalne lata w Europie
w XVIII-XXI wieku, ze szczegdélnym uwzglednieniem Polski”. Zawiera on wykresy
zmian temperatury powietrza podczas zimy i lata w XVIII-XXI wieku w 40 miejscowo-
$ciach europejskich. Widma temperatury powietrza i tendencje zmian, okre§lone row-
naniami prostych regresji oméwiono wczesniej — w rozdziale III — ,,Przeszto$¢ i teraz-
niejszo$¢ klimatu ...”. Szczegodlne znaczenie maja jednak prognozy klimatu do roku
2100 na podstawie interferencji silniejszych cykli zawartych w widmach. Prognozy
wskazuja na naturalne ochtodzenie klimatu Europy (i Polski) w XXI wieku, ktore cze-
$ciowo moze by¢ ztagodzone przez czynniki antropogeniczne (efekt cieplarniany i miej-
skie wyspy ciepta).

W tabelkach zestawiono po 10 najmrozniejszych i najtagodniejszych zim i po 10
najcieplejszych i najchtodniejszych lat.

Istotny jest réwniez kolejny rozdziat VI (,,Dobowe amplitudy temperatury powietrza w Pol-
sce i ich zalezno$¢ od typéw cyrkulacji atmosferycznej (1971-1995)), opracowany przez
D. Baranowskiego. Szczegdlne znaczenie maja mapy izarytm $rednich miesiecznych wartosci
dobowej amplitudy temperatury powietrza przy réznych kierunkach adwekcji mas powietrza i
typach cyrkulacji cyklonalnej i antycyklonalnej (wg klasyfikacji Osuchowskiej-Klein). Rozdziat
ten jest rozszerzeniem badan autora rozpoczetych w pracy doktorskiej (2001). Innym waznym
elementem jest pole opadoéw atmosferycznych w Polsce (jego zmienno$¢ czasowa i przestrzenna)
przedstawione w rozdziale VII — ,,Zmiany roczne pola opadoéw atmosferycznych w Polsce i ich
uwarunkowania (1951-1995)”, opracowanym przez autorow D. Baranowskiego 1 M. Kirschen-
stein Zagadnienie to zostalo czeSciowo rozwigzane wczesniej w pracy doktorskiej
M. Kirschenstein pt. ,,Wysokie dobowe sumy opaddéw atmosferycznych na obszarze péinocno-
zachodniej Polski 1 ich uwarunkowania” (2000). Interesujace sa mapy izarytm wskaznikow (ilo-
razéw), ktore wyrdzniajg obszary o cechach oceanicznych (kontynentalnych) klimatu Polski.

Wazniejsze wyniki badan zawarte XVII tomie Atlasu przedstawiono graficznie na
licznych wykresach, tabelach i mapach.



Il. EKSTREMALNE ZJAWISKA POGODOWE W X-XVI WIEKU (wg kronik)

ZIMA 940/941 — POLSKA
Ostra zima. Ukazaly si¢ komety.

ZIMA 1069 — POLSKA ZACHODNIA
Poniewaz rzeki przez duze zimna byty skute [lodem], wtargnat cesarz Henryk do ziemi
Luzyczan...

ZIMA 1110/1111 — POLSKA POLNOCNA

Niestrudzony Bolestaw takze zimowa pora nie odpoczywal bezczynny w spokoju, lecz
wkroczyt do Prus, krainy poinocnej, skutej lodami...

Tam bowiem wkraczajgc wykorzystal lody na jeziorach i bagnach, ktore postuzyty mu
za most[y], gdyz nie prowadzi[l] zaden inny dostep do owej krainy, jak tylko przez
jeziora i bagna.

ROK 1219 — POLSKA
W Polsce przez cate lato padal deszcz, ktory rzadko ustawal. Z powodu powodzi byt
gldod; zima bylta bardzo cigzka.

18 PAZDZIERNIK 1225 — WISLA
....ciagneli... w dniu Szymona i Judy [28 pazdziernika] pod Vogelsange’m przez Wiste,
ktéra wowczas byta zamarznigta wskutek silnego mrozu....

ROK 1270 — WISLA (KRAKOW) I INNE RZEKI

Ale nie z samych dziwow, lecz i niepogdd nadzwyczajnych i powodzi stat si¢ rok ten
pamigtny u Polakéw. Od dnia bowiem dwudziestego drugiego czerwca az do potowy
sierpnia ciaglte 1 nawalne dniem i noca padaly deszcze, skad rzeki wezbrane wystapiw-
szy z brzegow, tak niezwykle wylaty, ze nie tylko zboza, taki, niwy i polne obszary, ale
nawet wsie z domostwami pozatapiaty. Wista, rzeka do takiej wzrosta wysokosci, ze
cala przestrzen migdzy Gora Lasota a kosciotem $w. Stanistawa na Skalce zalata,
a silnym pradem bardzo wiele ludzi i domoéw, bydta, trzody, koni i drobnego dobytku
porwala, pozrywata mlyny, pola i lasy zamienita w pustkowia, i nie tylko grunta ale
iwsie z ich zabudowaniami i nieruchomos$ciami zalawszy, role pozatapiane na dlugi
czas potem uczynila plonnemi i nieuzytecznemi.



OKOLO 1 LISTOPADA 1304 - POMORZE, MORZE BALTYCKIE

Zdarzyla si¢ bardzo silna burza na morzu, wskutek ktorej zostato duzo domow, koscio-
16w 1 wiez zniszczonych i duzo okretdow rozbitych i zatopionych. Tej samej nocy po-
wstat nowy port przy Rugii, ktory zostat nazwany ,,nowa glebia”.

ZIMA 1322/1323 - MORZE BALTYCKIE

Bylto bowiem miedzy Dania, stowianskim krajem i Jutlandiag zamarznigte cate Morze
Baltyckie, tak ze rozbojnicy, przychodzac ze stowianskiego kraju, spladrowali niektore
okolice Danii, a posrodku morza na lodzie byty zatozone gospody dla przejezdnych.

ROK 1322 — WISLA, KRAKOW

W tym samym roku tak wielki byt upat, ze starzy ludzie stwierdzili, iz nigdy za swoich
dni na ziemi krakowskiej takiego zaru nie zaznali, a rzeka Wista wskutek wielkiej suszy
tak bardzo zmniejszyta sie, ze w licznych miejscach stata si¢ tatwa do przechodzenia w
brod dla dziesiecio — i dwunastoletnich chtopcow.

ROK 1347, 21 WRZESNIA — POMORZE

Roku panskiego 1347, osiem dni przed dniem $wigtego Michata [29 wrzesnia], spadto
tak duzo $niegu, ze wskutek ci¢zaru, ktore wywieral na drzewa, potamat galezie; po
czym wkrotce wystapit bardzo silny deszcz, [ktory] spowodowat tak wielki wylew wod,
ze ludzie byli zmuszeni przebywac przez kilka dni na dachach.

ROK 1412 — POLSKA I INNE KRAJE

Zima w tym roku nadzwyczaj byla ciepla, bez zadnego przymrozku i szronu, tak iz
w Litwie nawet, kraju zimnym i mroznym, okoto $wigta Oczyszczenia Najs§wictszej
Maryi [2 lutego] ludzie mieli juz jarzyny do jedzenia i kwiaty, co za dziwowisko wiel-
kie i cud prawdziwy uwazano.

ZIMA 1423 — MORZE BALTYCKIE
Byla tak mocna zima, ze Baltyk byt pokryty lodem, ze mozna byto konno saniami wo-
zi¢ towary z Gdanska do Lubeki, a rowniez z Pomorza do Danii.

ZIMA 1431/1432 — WISLA DOLNA
Takze Wista byta wtedy pokryta bardzo mocnym lodem i stata od dnia §wigtej Katarzy-
ny [25 listopada] az do dnia $§wigtego Jerzego [23 kwietnia].

20-21 LIPCA 1432 - NYSA LUZYCKA, ZGORZELEC

Okoto godziny jedenastej zaczal padaé silny deszcz kroplami bez przerwy caty dzien i
noc, tak ze nastgpnego dnia po dniu Praksedy, w poniedziatek w wigili¢ btogostawione;j
Marii Magdaleny, nastapit o godzinie 18 wylew rzeki Nysy tak wielki, jaki tylko za
naszych czasow kiedykolwiek byt widziany, i [rzeka Nysa] wezbrata tak wysoko, ze
narobita szkdd prawie nie do naprawienia, zniszczyta wiele budowli, stodoty w poblizu
Nysy ze zbozem i sianem zupelnie zniszczyta, mosty catkowicie potamata i mtyny,
szczegblnie te z czterema kotami w Clephiswalde, gruntownie zniszczyla i uniosta
z sobg chate stroza taziennego nad Nysg i kilka doméw na ulicy Hottera przewrocita,
takze w tym czasie utong¢to wielu ludzi...
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ZIMA 1453/1454 — SLASK

W roku panskim 1453 przed $w. Michatem [29 wrzeénia] po raz drugi zakwitly kolczaste
réze, lecz podzniej tak wielkie nastaty mrozy, ze ludzie, konie i ptaki na polach gineli z
zimna. Mr6z zaczat si¢ w dniu Klemensa [23 listopada], lecz w dniach $$. Andrzeja i
Barbary, Poczgcia i Mikotaja az do Lucji [tj. 13 grudnia] dawat si¢ silnie we znaki.
W sobote po Lucji zmienita si¢ aura i przez caty tydzien byt wielki wiatr i padat deszcz.
Wskutek mrozu najbardziej ucierpialy drzewa orzechowe, winnice i wiele innych drzew.

ZIMA 1455 -ZATOKA GDANSKA

Tak [byt] twardy, ze mozna bylo do Niedzieli Palmowej [21 marca] jezdzi¢ po lodzie
z Helu do Gdanska.

ZIMA 1496/1497 — SLASK, ODRA

Byla najci¢zsza zima ze wszystkich minionych lat, jaka ludzie mogli zapamigtac. Za-
czeta sie na Andrzeja [30 XI 1469] i trwala bezustannie az do Tyburcjusza [14 IV
1470]. Odra w bardzo wielu miejscach byla zamarznigta az do dnia; wiele ryb w sta-
wach z powodu lodu zgingto.

ROK 1473 — EUROPA

Rok ten pamigtny byl dla catej Europy i dla Krélestwa Polskiego nadzwyczajnymi ston-
ca upaly i suszg nieprzerwang; pojawienie si¢ bowiem poprzednie komety zrzadzito
niestychane skwary i brak wody, tak ze zrédla wszystkie powysychaly i najwigksze
rzeki w Polsce mozna bylo w brod przebywaé. Nie tylko pod Krakowem, Sandomie-
rzem, Warszawa, Plockiem ale i pod Toruniem Wista byla tak ptytka. Pality si¢ we
wszystkich stronach Polski lasy, bory, krzaki i zarosla ogniem niewstrzymanym, ktory
nie dal si¢ ugasi¢, poki wszystkiej drzewiny z korzeniami nie strawil. Stycha¢ byto
wszedy trzask i1 fomot upadajacych drzew. Pasieki takze i barcie w lasach pogorzaty,
zasiewy wiosenne zbytnia susza powypalata.

ROK 1493 — POLSKA
W tym roku zima w styczniu i lutym byta tak tagodna, ze drzewa w sadach zakwitty,
trawa byta duza, ptaki wily gniazda, lecz w marcu mroz wszystko zniszczyt.

ZIMA 1495 — ZATOKA GDANSKA

Rowniez tego roku byta cigzka zima, tak ze 16d lezal az do wieczora zapustnego, ze
mozna byto jecha¢ wprost z watu ochronnego z zaltadowanymi saniami prosto na Hel
ina Rede i z powrotem, i nikt nie wiedziat, jak daleko morze bylo zamarznigte.

ROK 1497 - MORZE BALTYCKIE, MIERZEJA WISLANA
W tydzien Trzech Kroli przyszta silna burza z péhnocy i trwata cztery dni; wtedy zostata prze-
rwana mierzeja i wowczas powstata nowa glgbia w Krolewcu.

WIOSNA — LATO 1500 - POLSKA

... Tego samego roku zniwa byly w Polsce, wbrew uswigconym zwyczajom, przed $§wig-
tem Jana Chrzciciela [24 czerwca], bowiem wiosna i lato byty dos¢ gorace.
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ROK 1507 - POLSKA
W roku 1507 byta bardzo tagodna zima, tak Ze nie zamarzla Zzadna rzeka. Takze Wista,
arowniez Hab i Radunia, splywaly bez lodu.

LATO 1528 — WISLA, KRAKOW
W tym samym roku Wista nadmiernie wylata, tak ze woda w kosciele bernardynow
siggata prawie wysokosci cztowieka i bernardyni do klasztoru jezdzili statkami.

19 LIPCA 1528 — WISELA, KRAKOW

Dnia 19 lipca: znowu w tym samym miesigcu okoto 19 rzeka Wista tak bardzo wylata,
ze caly klasztor bernardynéw i kosciot woda zalata. Wyrzadzita ludziom wielka szkode
na tgkach, ogrodach i polach obok lezacych. Woda zatopita bydto, trzodg, zboza, ktore
miaty by¢ zzete, siano i inny ludzki dobytek.

LATO 1530 — SLASK
W roku 1530 byto réwniez suche lato, tak ze mtyny nie mogly mlec.

LATO 1540 — POLSKA
Latem 1540 roku tak potworna bylta susza, ze skaly, gory i doliny jakby ogniem byty spalo-
ne i susza ta utrzymywata si¢ az do zimy.

ZIMA 1553/1534 — ZATOKA GDANSKA
Zima byla tak sroga, ze mozna bylo jechaé saniami po lodzie az na Hel, i trwata az do
niedzieli Palmowej [18 marca]. Potem 16d sptynat bez szkod.

ZIMA 1556/1557 — POLSKA

W koncu tego roku i na poczatku nastgpnego zima byta bardzo trwata; $niegi i wielkie
mrozy trwaty prawie od $wietej Jadwigi [15 pazdziernika] bez przerwy az do Zwiasto-
wania NMP [25 marca]. W roku 1557 przez prawie caly marzec az do konca zalegaty
lody.

6 STYCZNIA 1564 — WARTA, GORZOW WLKP.

W dniu Trzech Kréli zdarzyt si¢ okropnie duzy przybér wody, ktora przez trzy tygodnie
okrutnie szumiata i huczata i tak okrutny 16d przed mostem spigtrzyla, iz wywotala zaniepo-
kojenie; wszystkie mosty zostaly zerwane; procz tego przygotowane na srodku trzy przesta
ulegly zburzeniu. Nastgpnie po obu stronach i przy tamie utworzyla okrutng warstwe oraz
wyrwala duzy otwdér w murze miejskim kolo ostatniego mostu zwodzonego, kamienie
z fundamentu wyrzucita na wierzch, co wywolato wsrod ludzi wielkie zdumienie.

ZIMA 1571/1572 — POLSKA

W tym roku byta, jak podaje M. S. Codex Conventualis, bardzo sroga zima, bowiem od
pazdziernika az do Wielkanocy bez przerwy trwata, a mréz do tego stopnia byt ostry, ze
woda wylana w powietrze wczesniej zamarzala zanim spadia na ziemig.

12



9 STYCZNIA 1572 - TORUN

Dnia 9 stycznia okoto 9 godziny w nocy nastapito w Toruniu straszliwe trz¢sienie ziemi
wraz z poteznym wiatrem sztormowym, a nastgpnie ogromne oberwanie si¢ chmury; na
skutek tej ulewy znaczna cze¢$¢ musu miejskiego zostala obalona, dziewigtnascie przeset
z mostéw uniesionych i okoto trzystu ludzi utongto.

MARZEC-KWIECIEN 1572 —- ODRA, WARTA I INNE RZEKI

Do tego czasu taki olbrzymi wylew wdd zewszad zalal miasta i pola, o jakim z minio-
nych lat pamig¢¢ nasza zaledwie raz jeden moze sobie przypomnie¢; przybrata Laba,
Odra, Hawela, Sprewa, Warta, na skutek tego rodzaju trwajacego kataklizmu w licz-
nych miejscach pola i lasy byly sptawne...

ZIMA 1572/1573 — POLSKA

Rowniez w tym roku zima byla bardzo cigzka i dluga, a mianowicie od Wszystkich
Swietych [1 listopada] do $w. Walentego [14 lutego] itd., ktora w ciggu trzech dni usta-
pita wskutek bardzo silnych wiatrow.

LATO-JESIEN 1590 — POLSKA POLUDNIOWO-ZACHODNIA

Byto bardzo gorace suche lato, tak ze w kraju rzeki, jak Bobr, Kwisa, Kaczawa, Wida-
wa, Otawa, Sleza i wiele innych wyschly catkowicie. Odra rowniez byta tak ptytka, ze
mozna bylo w kazdym miejscu przejsé ja w brod.

8 CZERWCA — 23 SIERPNIA 1593 - BYSTRZYCA,

SWIDNICA

Od s$wieta Medarda [8 czerwca] do dnia 23 sierpnia codziennie z przerwami, badz ustawicznie
padaty deszcze, wskutek czego przez cate lato az do tego czasu zdarzylo si¢ czternascie wylewow,
ktore unas utrudnity w zbiorach siana, a gdzie indziej zniszczyly wskutek zamulenia kietkujace
zasiewy, a gwattowne prady uniosty bydto i ludzi.

13 MARCA 1599 — ODRA, WROCLAW

Odra. P¢kat bardzo gruby 16d; woda gwaltownie wzrosta, uniosta przy mtynie Ukocha-
nej Marii z mostu dwa przesta, uczynita duze szkody.

Weg Wyjgtki ze Zrodet historycznych o nadzwyczajnych

zjawiskach hydrologiczno-meteorologicznych na ziemiach

polskich w wiekach od X do XVI, (red. A. Rojecki), Wyd. K it Warszawa 1965.

Wybor tekstow — Danuta Martyn
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lll. PRZESZtOSC | TERAZNIEJSZOSC KLIMATU ZIEMI

1. Zarys klimatu minionych epok geologicznych

Histori¢ klimatu Ziemi mozna podzieli¢ na czesci, wynikajace ze skali czasu i sto-
sowanych metod badan. Sa to przedzialy czasu: 1. — od 3,5 miliarda lat, 2. — od 2 milio-
néw lat (czwartorzed), 3. — od 10 000 lat (Holocen), 4. — od kilkuset lat (dane historycz-
ne, dendrometryczne i instrumentalne).

O najstarszej historii Ziemi informujg formy rzezby powierzchni polodowcowych,
dawne linie brzegowe morz i oceandw, jezior, rafy koralowe i znalezione relikty pierw-
szych form Zycia na Ziemi.

»Ksiegami”, gdzie zapisana jest historia klimatu Ziemi, sa: osady glebokomorskie,
osady jeziorne, a przede wszystkim lody Antarktydy, Arktyki i lodowce wysokogorskie.

Ochlodzenia i ocieplenia klimatu okres$lane sg na podstawie tzw. paleotemperatury —
tj. zawartoSci izotopow: tlenu %0 i wodoru *H (deuteru) w substancjach organicznych,
zdeponowanych w osadach i rdzeniach lodowych. Parowanie ,,ci¢zkiej wody” H,O (°H,
'80) w oceanach w okre$lonej temperaturze jest mniejsze niz zwyktej wody H,O ('H,
'%0). Duza zawarto$é izotopow tlenu '®O i wodoru H w szkieletach dawno Zyjacych
w oceanach organizméw $wiadczy o chtodnym klimacie (o chlodnej wodzie oceanu),
a mata — o cieptym (cieplej wodzie). Natomiast w rdzeniach lodu, powstalego z konden-
sacji pary wodnej, pochodzacej znad oceandow jest przeciwnie. Duza zawarto$¢ tych
izotopéw w lodzie wskazuje na klimat ciepty, a mata - na klimat chtodny.

W rekonstrukcji dawnego klimatu fundamentalne znaczenie ma ustalenie wieku
skat, osadow i rdzeni lodowych. W , datowaniach” wykorzystuje si¢ czas potowicznego
rozpadu pierwiastkow promieniotworczych. Sa to izotop wegla "*C (5730 lat) i izotopy
pochodzace z rozpadu uranu: protaktyn 31pa, tor »°Th, izotop uranu **U i inne —
o okresie polowicznego rozpadu kilkaset tysigcy lat.

Okoto 2,3 miliarda lat temu aktywno$§¢ wulkaniczna byta mata, a temperatura Ziemi
znacznie si¢ obnizyta. Nastapila pierwsza (archaiczna) epoka lodowa na Ziemi. Swiad-
czg o tym charakterystyczne moreny polodowcowe. Ich wiek okresla si¢ na 2,2-2,4
miliarda lat temu. Slady tego archaicznego zlodowacenia spotka¢ mozna w Kanadzie,
na Alasce, w Indiach i Australii. Zlodowacenie archaiczne doprowadzito do powstania
pokryw lodowych w obszarach podbiegunowych obu poikul.

W ciagu ostatniego miliarda lat wystapito 6 wielkich epok lodowych: 950, 750, 620,
440, 280, 3-2 (zlodowacenie czwartorzedowe) — $rednio co 190 milionow lat. Sg to tzw.
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»zimy kosmiczne”, ktorych przyczyng moze by¢ obieg Uktadu Stonecznego dookota
srodka naszej galaktyki (Drogi Mlecznej). Rok galaktyczny jest rowny okoto 226 mi-
lionow lat

Obecnie zyjemy w epoce lodowej (czwartorzedu), ktdra rozpoczeta si¢ 2 miliony lat
temu i trwa nadal, z pokrywa lodowa znajdujaca si¢ na obu biegunach (na Antarktydzie
iw Arktyce)

Zlodowacenia Ziemi, ktére wystapily w ciggu ostatniego miliona lat, wynikaja ze
zmian ksztattu orbity Ziemi (Milankovi¢, 1930). Wedtug tej teorii zmiany okresowe
parametréow eliptycznej orbity Ziemi spowodowaly znaczace spadki promieniowania
stonecznego w duzych szerokos$ciach geograficznych, zwlaszcza w obszarach okotobie-
gunowych. Daty kolejnych gléwnych minimoéw promieniowania stonecznego w szero-
kosci geograficznej 65° pokrywaja si¢ z datami kolejnych zlodowacen Ziemi, okreslo-
nymi przez geologow.

Cztery ostatnie zlodowacenia Ziemi (obejmujace obszar Polski) byty efektem nakta-
dania si¢ trzech dlugich cykli: 92 000 lat — mimosrodu (ekscentrycznosci) orbity,
40 000 lat — nachylenia ptaszczyzny ekliptyki do rownika, 21 000 lat — potozenia pery-
helium wzgledem punktu rownonocy wiosennej.

Analogiczne cykle stwierdzono w badaniach osadéw glgbokomorskich (Hays i inni,
1976). Okazalo sig, ze izotop tlenu B0 zawarty w weglanach wapnia cechuje si¢ zbli-
zong okresowoscia: 100 000 lat, 42 000 lat, 23 000 lat.

W ciaggu ostatniego miliona lat wystapito 10 gtownych ochtodzen i 10 ocieplen kli-
matu. Sredni odstep migdzy ochtodzeniami (zlodowaceniami Ziemi) wynosi okoto
100 000 lat. Jedno z ostatnich miniméw lokalnych sum rocznych promieniowania sto-
necznego (1196 MJ.m™ wystapito okoto 22 000 lat temu przy nachyleniu ekliptyki
£ =22°56 i mimosrodzie e =0,061 (ostatnia faza zlodowacenia Wiirm).

Zlodowacenia Ziemi wystepowaly przy najwickszym splaszczeniu orbity Ziemi
(e=0,066), gdy w lecie odlegtos¢ Ziemi od Stonca byla najwigksza, a nachylenie eklip-
tyki male.

Prawdopodobnie kolejne zlodowacenie Ziemi nastagpi za okoto 62 000 Ilat
(Imin= 1189 MJ-m™) przy ekscentrycznosci orbity Ziemi e = 0,066.

Chronologiczne ciagi czasowe substancji organicznych zdeponowanych w osadach
polskich jezior: Wikaryjskie, Swiete, Goscigz informuja o holocenskich wahaniach
klimatu Polski. W datowaniach osadow zastosowano metod¢ radioaktywnego izotopu
C wegla lub (w przypadku Jez. Gosciaz) zliczano 10-letnie przyrosty warstwy osa-
dow. Akumulowane substancje organiczne w osadach tych jezior sa dodatnio skorelo-
wane z temperaturg atmosfery. Daty ochlodzen i ocieplen klimatu Polski — to minima
i maksima koncentracji substancji organicznych.

Wedtug zawartosci substancji organicznych w osadach wymienionych jezior za date
holocenskiego ochtodzenia klimatu Polski mozna przyja¢ 12000 BP (Wikaryjskie),
11450-9000 BP (Swigte), 11000-9000 (Gosciaz).

Najwigksze holocenskie ocieplenia klimatu Polski — wedtug osadéw jez. Gosciaz, sa
datowane 13 000-11 000 BP i 9 000-8500 BP.

W przedziale czasu od 20 000 do 12 540 lat temu rekonstruowano zawarto$¢ sub-
stancji organicznych w osadach na podstawie interferencji cykli: 50, 230, 360, 390, 540,
590, 1120, 1380, 1770, 2970, 6080, 12 380 lat.
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2. Ochtodzenia i ocieplenia klimatu w ostatnich stuleciach

Rekonstrukcje temperatury powietrza w warstwie przyziemnej w réoznych miejscach
Ziemi w ostatnim tysigcleciu (wg redukcji lodowcow, szeroko$ci pierScieni drzew
i pomiardw bezposrednich) wskazuja trzy zasadnicze przedzialy czasu: ,,optimum Sre-
dniowieczne” — 800-1200, ,,mata epoka lodowa” — 1400-1900 i wspolczesne ocieplenie
— od 1900 roku. Nalezy zauwazy¢, ze serie dendrometryczne (grubosci stoi drzew)
uwzgledniaja glownie temperature i opady okresu wegetacyjnego .

W ostatnich 400 latach wystapily trzy gtowne ochtodzenia klimatu Ziemi, o naj-
mniejszej Sredniej globalnej temperaturze powietrza na potkuli péinocnej w poblizu dat:
1600, 1700, 1830. Najbardziej poznane (na podstawie danych instrumentalnych) jest to
ostatnie, najwigksze ochtodzenie w Europie i Polsce (wg serii warszawskiej i krakow-
skiej). Trzeba zauwazy¢, ze wystapito ono podczas trzech najstabszych, wydluzonych
(12-13- letnich) cykli aktywnosci Stonca (1798-1833). Ochtodzenie to pojawilo si¢
w czasie najstabszego 13-letniego cyklu plam stonecznych (1811-1823), podczas abso-
lutnego minimum wiekowego (od 1700 r.).

Rok 1811 byt szczegdlny pod wzglgdem stanu Uktadu Stonecznego, kiedy to odle-
glos¢ Stonca od srodka masy Uktadu byla najmniejsza (0,14 czg$¢ promienia Stonca),
a przyspieszenie Stofica — najwicksze. To ostatnie globalne ochtodzenie klimatu (takze
w Polsce) wystapito podczas wzmozonej aktywnosci wulkanicznej, po najwickszych
wybuchach wulkanéw: 1803 — Cotopaxi, 1815 — Tambora , 1835 — Coseguina.

Ochtodzenia i ocieplenia klimatu sa ksztattowane wahaniem doptywu energii sto-
necznej do powierzchni Ziemi, zaleznej od statej stonecznej i zawartosci pytow wulka-
nicznych w atmosferze — pochtaniajacych i rozpraszajacych promieniowanie stoneczne.

Na Stoncu obserwuje si¢ wiele zjawisk o natezeniu okresowym, m.in. plamy sto-
neczne od ktorych zalezy doptyw energii stonecznej do Ziemi.

Ciagi chronologiczne liczb Wolfa (liczb plam stonecznych) i temperatury powietrza
wskazuja, ze podczas maksimow aktywnos$ci Stofnica w cyklu 11-letnim jest cieplej niz
w czasie minimow (wigksze sa rowniez przyrosty drewna w lasach — grubsze sloje
drzew). Jest to wynikiem zaleznosci dystrybucji ciepta na powierzchni Ziemi od aktyw-
nosci Stonca.

Cyrkulacja atmosferyczna warunkuje transport magazynowanej gltdéwnie w strefie
miedzyzwrotnikowej energii stonecznej w strong biegunow.

Temperatura powietrza w Europie (i Polsce) cechuje si¢ cykliczno$cia okoto 8-, 11-,
100- i 180-letnig. Cykle wyznaczono metoda ,,sinusoid regresji” J. Boryczki (7= a,+ b
sin(2w ¢/@+c), gdzie: ® — okres , b — amplituda, ¢ — przesunigcie fazowe).

W Europie (i w Polsce) dominujag okoto 8-letnie okresy temperatury powietrza
o duzych amplitudach AT =2b= Tpp.x — Tmin (tab. 1)
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Tabela 1. Okresy okoto 8-letnie temperatury powietrza w Europie
Table 1. The close-to-8-year long periods of air temperature in Europe

Zima

Miejscowosé Lato Miejscowosé Zima Lato

® AT (€] AT ® AT (€] AT
Warszawa 8.3 1,59 7,1 0,66 | Genewa 7,7 0,62 7,8 0,40
Krakow 8,3 1,87 7,8 0,33 | Wieden 8,3 0,87 8,4 0,38
Wroctaw 8,3 1,53 7,8 0,27 | Rzym 7,9 0,30 8,4 0,32
Lwow 8,3 1,30 7,9 0,56 | Sztokholm 7,8 1,33 7,8 0,40
Praga 8,3 1,06 7,8 0,44 | Kopenhaga 7,8 1,24 8,3 0,51
Berlin 7,7 1,54 7,8 0,55 | Moskwa 7,9 0,76 8,3 0,60

Zakres wahan temperatury powietrza np. w Warszawie w zimie w cyklu 8,3-letnim
wynosi AT = 1,5°C, a $redniej rocznej (okres 7,7 lat) — 0,6°C.
Od dawna znana jest cyklicznos¢ okoto 11-letnia temperatury powietrza, zwigzana
z cyklem 11-letnim plam stonecznych. Okresy okoto 11-letnie temperatury powietrza
i amplitudy AT (°C) w wybranych miejscowosciach w zimie, lecie i roku zestawiono

w tabeli 2.

Tabela 2. Okresy okoto 11-letnie temperatury powietrza w Europie

Table 2. The close-to-11-year long periods of air temperature in Europe

Miejscowosé Zima Lato Miejscowosé Zima Lato

® AT (€] AT ® AT (€] AT
Warszawa 11,6 0,53 11,3 0,22 | Genewa 11,0 0,40 11,3 0,28
Krakow 11,3 0,84 11,4 0,26 | Wieden 11,0 0,44 11,0 0,12
Wroctaw 11,4 0,74 11,5 0,42 | Rzym 11,8 0,44 10,7 0,39
Lwow 11,2 1,11 10,7 0,06 | Sztokholm 11,3 0,29 11,6 0,38
Praga 11,0 0,42 11,1 0,19 | Kopenhaga 11,1 0,26 11,5 0,48
Berlin 11,0 0,42 11,6 0,18 | Moskwa 11,4 1,62 11,3 0,30

Zakres wahan temperatury powietrza w tym okolo 11-letnim cyklu jest na ogét po-
nad dwukrotnie wigkszy w zimie niz w lecie.

Krétkookresowe zmiany aktywno$ci Stonca (statej stonecznej) nie odgrywaja istot-
nej roli w ksztattowaniu klimatu Ziemi, ze wzgledu na bardzo powolne przenikanie
ciepta do glebszych warstw Ziemi. Wigksza role odgrywaja dlugie cykle: 102-letni
i 187-letni aktywnosci Stonca (tab.3). W otoczeniu maksiméw plam stonecznych w tych
cyklach kumulowane sg duze ilosci energii w glgbszych warstwach ladow i1 oceanow.
Energia magazynowana w oceanach wywiera wptyw na cyrkulacj¢ atmosferyczng.

Tabela 3. Okresy okoto 100- i 180- letnie: aktywnosci Stonca,
statej stonecznej i erupcji wulkanicznych (lata)
Table 3. The close-to-100 and 200-year long periods of solar activity,
solar constant and volcanic eruptions (years)

Zmienna Okres Okres
Aktywno$¢ Stonca (1700-2000) 102,0 187,3
Stata stoneczna (1700-2000) 102,0 187,0
DVI/At 91,5 206,0

Analogiczne okresy sg obecne w seriach pomiarowych temperatury powietrza (tab. 4
15, AT =2b — amplituda).
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Tabela 4. Okresy okoto 100-letnie temperatury powietrza w Europie
Table 4. The close-to-100-year long periods of air temperature in Europe

Miejscowosé Zima Lato Miejscowos¢ Zima Lato
(C] AT (C] AT (€] AT (€] AT
Warszawa 1134 1,22 75,0 0,88 | Bazylea 85,5 0,14 87,6 0,64
Krakow 90,0 | 0,48 88,0 | 0,67 | Kopenhaga 80,5 0,22 89,6 0,27
Wroclaw 1233 1,66 75,0 | 0,50 | Anglia 99,3 044 | 1025 0,20
Lwow 108,8 1,30 74,1 1,33 | Sztokholm 86,3 0,55 89,4 | 0,51
Praga 116,3 1,44 | 1183 0,68 | Uppsala 102,7 1,48 94,0 | 0,79
Wieden 89,8 0,79 96,1 0,58 | Innsbruck 69,9 | 0,80 84,6 0,50
Tabela 5. Okresy okoto 180-letnie temperatury powietrza w Europie
Table 5. The close-to-180-year long periods of air temperature in Europe
. Zima Lato . Zima Lato
Miejscowos¢ Miejscowos¢
(€] AT (€] AT (S} AT (S} AT
Warszawa 2183 0,44 208.2 0,66 | Bazylea - - 2274 0,26
Krakoéw 168,3 0,43 - - Kopenhaga - - 211,6 1,19
Lwow - - 195,3 1,00 | Anglia 166,9 | 0,48 | 204,6 | 0,34
Genewa 144,1 - 248,3 1,09 | Sztokholm 184,6 0,49 - -
Berlin 212,8 1,18 - — | Uppsala 1823 | 2,50 | 192,8 | 0,39
Rzym - - 2249 1,40 | Innsbruck 169,8 1,45 - -

Dominujacy wptyw na klimat ma pyt wulkaniczny, absorbujacy i rozpraszajacy
promienie stoneczne. Promieniowanie stoneczne bezposrednie po wybuchu wulkanu
moze zmniejszy¢ si¢ przez kilka miesiecy o 10-20% (Katmai na Alasce w 1912 r.).
Spadek promieniowania bezposredniego po wybuchach wulkanow: Krakatau (Indone-
zja,1883), Hekla (Islandia, 1970) miat charakter zmian planetarnych (globalnych). Po
wybuchu wulkanu Tambora (Indonezja, 1815) pyt osiagnat wysokos$¢ 60-70 km.

Wulkany typu eksplozywnego wyrzucaja do atmosfery duze ilosci pytow i gazéw
(HCL, SO,, CO,, H,, S i inne). Drobny pyt wyrzucany do stratosfery moze pozostawac
w niej nawet przez kilkanascie lat.

Szczegdlne znaczenie w badaniach zmian klimatu maja gazy wulkaniczne wyrzuca-
ne do stratosfery, ktore w ciggu kilku miesiecy ulegaja przemianom chemicznym i sa
rozprzestrzenione wokot catej Ziemi. Najwigkszy wplyw na rozproszenie promieniowa-
nia krotkofalowego stonecznego majg czasteczki siarczandow (aerozole siarczanowe),
ktore powstaja z gazow zawierajacych siarke (np. SO;). Czastki siarczanow absorbuja
i rozpraszajg promieniowanie stoneczne. Powoduja one ogrzanie si¢ stratosfery, gdy
w dolnych warstwach troposfery wystepuje ochtodzenie, wywotane spadkiem promie-
niowania dochodzacego do powierzchni Ziemi.

Pyl wulkaniczny powoduje znaczny spadek promieniowania bezposredniego i zwigk-
sza promieniowanie rozproszone dochodzace do Ziemi.

Gdy w atmosferze znajduje si¢ warstwa pylow wulkanicznych, to spadki promie-
niowania bezposredniego sa wicksze przy mniejszych wysokosciach Stonca (wyzszych
szerokosciach geograficznych). Ten spadek jest jeszcze wigkszy w przypadku promie-
niowania catkowitego. Maleje ono bardziej ze wzrostem szerokosci geograficznej niz
promieniowanie bezposrednie, Ten stosunek na biegunie osigga warto$¢ 24%.
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Spadek promieniowania catkowitego o 1,5-1,6% moze doprowadzi¢ do catkowitego
zlodowacenia Ziemi — od biegunéw do rownika.

3. Tendencje zmian klimatu w XVII-XX wieku

Niepokojace jest systematyczne ocieplanie si¢ klimatu Ziemi w XIX-XX wieku.
Srednia globalna temperatura powietrza w latach 1890-1985 wzrosta od 0,2°C w strefie
okotorownikowej do 5°C w strefie polarnej, podczas zim. Wzrost $redniej globalnej
temperatury, obliczonej na podstawie pomiardw temperatury powietrza i powierzchni
morz w latach 1861-1991 wynosi $rednio 0,5°C.

Tendencje temperatury powietrza w Europie okreslone wedlug rownan prostych re-
gresji T = A,+ At (wspotezynniki kierunkowe 4 w °C/100 lat) podano w tab. 6. Charak-
teryzuja one $rednie przyrosty temperatury powietrza na 100 lat w odpowiednich prze-
dziatach czasowych. Na ogot tendencje temperatury powietrza w miastach europejskich
w zimie sg rosnace (4 > 0), a w lecie malejace (4 > 0).

Tabela 6. Tendencje zmian temperatury powietrza
w niektorych miastach Europy (°C/100 lat)
Table 6. The secular tendencies of air temperature in Europe (°C/100 lat)

Miejscowosé Okres Zima Lato Rok
Warszawa 1779-1998 1,12 -0,06 0,58
Krakéw 1827-1997 1,48 0,31 0,82
Wroctaw 1792-2002 0,69 0,25 0,52
Lwow 1824-2002 0,53 -0,22 0,20
Praga 1771-1990 0,25 -0,25 -0,02
Berlin 1769-1990 0,32 -0,39 0,13
Genewa 1769-1980 0,51 -0,40 0,51
Wieden 1775-2002 0,69 -0,08 0,27
Rzym 1811-1989 0,04 -0,10 0,09
Sztokholm 1756-1994 0,86 -0,08 0,46
Kopenhaga 1768-1991 0,94 0,05 0,55
Moskwa 1779-2002 1,65 -0,15 0,68

W Europie (i Polsce) przede wszystkim zimy sa coraz cieplejsze. Na przyktad
w Warszawie w latach 1779-1998 zimy sg coraz cieplejsze — o 1,1°C na 100 lat, a lata
chlodniejsze prawie o 0,1°C. Jeszcze wiekszy wzrost temperatury powietrza podczas
zimy wystepuje w Krakowie — 1,5°C/100lat i Moskwie — 1,6°C/100lat. Srednia roczna
temperatura powietrza wzrasta w: Warszawie — o 0,6; Krakowie — o 0,8; Moskwie —
0 0,7°C na 100 lat.

Nie wiadomo, jaka cz¢$¢ postepujacego ocieplenia klimatu jest efektem oddzialy-
wania czynnikow naturalnych, a jaka — czynnikow antropogenicznych.

Ocieplenie klimatu w XIX-XX wieku moze by¢ wywolane wzrostem aktywnosci
Stonca i spadkiem aktywnosci wulkanicznej na Ziemi.

Nie wiadomo jednak, jaki w tym jest udzial zmian aktywnos$ci Stonca (statej sto-
necznej), pytdéw wulkanicznych ograniczajacych doptyw energii stonecznej do po-
wierzchni Ziemi i antropogenicznego efektu cieplarnianego atmosfery.

Wraz z postgpujacym ociepleniem klimatu podnosi si¢ poziom moérz i oceanow.
Rekonstrukcje dawnych linii brzegowych wskazuja, iz poziom moérz i oceandéw podczas
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ocieplenia klimatu jest znacznie wyzszy niz w czasie ochtodzenia (zlodowacenia Zie-
mi). W czasie ostatniej fazy zlodowacenia Wiirm 18 000 lat temu poziom Atlantyku
obnizyl si¢ okolo 135 m wraz z przyrostem pokrywy lodowej (Lamb, 1972-1977).

Ekwiwalentem obecnej pokrywy lodowej jest rdznica poziomu oceandow 59,1-
83,3 m. A wigc obecna pokrywa lodowa na Ziemi (lody Arktyki, Antarktydy i lodowce
gorskie) stanowi 43,8-61,7% masy lodu sprzed 18 000 lat. Srednie tempo wzrostu po-
ziomu oceandéw w ciggu tych 18 000 lat wynosi zatem 75 cm/100 lat.

Wraz ze wzrostem $redniej globalnej temperatury powietrza obserwuje si¢ podno-
szenie si¢ poziomu oceandow — $rednio o 10-25 cm w ostatnim stuleciu.

Poziom Morza Battyckiego wg stanéw wody w Swinoujsciu w latach 1811-1990
podnosi si¢ $rednio 0 4,5 cm/100 lat.

Podnoszenie si¢ poziomu morz i oceanow w XIX-XX wieku wynika prawdopodob-
nie z rozszerzalnosci objgtosciowej wody. Objetosé wod oceanow (bez morz) obecnie
wynosi 1370,4 mln km’, a $rednia gleboko$¢ 3704 m. Wzrostowi temperatury wody
0 1°C (od 4 do 5°C) odpowiada przyrost poziomu oceanéw o 18 cm.
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IV. ROLA CYRKULACJI ATMOSFERYCZNEJ W KSZTALTOWANIU
KLIMATU EUROPY

1. Wplyw Nizu Islandzkiego i Wyzu Azorskiego na klimat Europy

Na klimat Europy (i Polski) dominujacy wptyw maja dwa glowne centra pola ci-
$nienia atmosferycznego: Niz Islandzki i Wyz Azorski. W zimie decydujacy wplyw na
ksztattowanie pogody w Polsce ma Niz Islandzki, ktory cechuje si¢ najnizszym cisnie-
niem 995 hPa i siega przez morza Norweskie i Barentsa az po Spitsbergen. Wtedy w
centrum Wyzu Azorskiego ci$nienie wynosi ponad 1020 hPa, a przez Srodek Europy
(przez potudniowa Polske) przebiega rownoleznikowo pas (wat) wysokiego ci$nienia,
ktory przechodzi za potudnikiem 40°E w rozlegly wyz kontynentalny z centrum nad
Syberig. W lecie Niz Islandzki stabnie (do 1010 hPa) , a uaktywnia si¢ Wyz Azorski, w
ktérym ci$nienie przekracza 1025 hPa. Wyz ten czesto wnika w glab Europy, wzdhiz
Alp, az po Ukraing, wzmagajac naplyw powietrza wilgotnego znad Atlantyku (tzw.
monsun europejski).

Te dwa centra ci$nienia zwigzane z réznica temperatury migdzy woda Atlantyku
Potnocnego i ladem s3 w ciggu roku ze sobg ujemnie skorelowane. Jezeli ci$nienie w
Wyzu Azorskim maleje, to ci$nienie w Nizu Islandzkim — rosnie i przeciwnie. Jest to
tzw. Oscylacja Polnocnego Atlantyku (North Atlantic Oscillation, NAO).

Przy duzej potudnikowej réznicy cisnienia, tj. duzym gradiencie ci$nienia skierowa-
nym na pdinoc, powietrze znad Atlantyku przemieszcza si¢ wzdtuz rownoleznikow z
zachodu na wschod — nad obszar Polski. Natomiast podczas spadku ci$nienia w Wyzu
Azorskim (i jednocze$nie wzrosdcie cisnienia w Nizu Islandzkim) poziomy gradient
ci$nienia moze by¢ skierowany na wschod lub zachod. Wtedy powietrze przemieszcza
si¢ wzdhuz potudnikéw (cyrkulacja potudnikowa) na potudnie lub péinoc. Wowcezas nad
obszar Polski naptywa powietrze z poinocy lub potudnia.

Kierunek i predko$¢ ruchu powietrza wynika z rownowazenia si¢: sity gradientowej
cisnienia, sity Coriolisa i sity odsrodkowej (oraz sity tarcia o podtoze i lepkosci turbu-
lencyjnej — w poblizu powierzchni Ziemi). Na wigkszych wysokosciach kierunek wiatru
gradientowego jest deformowany przez pole temperatury powietrza — o poziomym
gradiencie skierowanym ku biegunowi péinocnemu — przez wiatr tzw. termiczny (wie-
jacy wzdhuz izoterm, a wigc tez wzdtuz rdéwnoleznikow z zachodu na wschod).

Wskaznikiem NAO, zdefiniowanym przez P.D. Jonesa i in. (1997) jest standaryzo-
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wana roznica ci$nienia na poziomie morza mi¢dzy Gibraltarem i potudniowo-zachodnia
Islandia.

Wskaznik NAO w latach 1825-2000 cechuje si¢ okresowoscia kilku, kilkunastolet-
nig i okoto 100-letnig (tab.3).

Tabela 7. Okresy ® wskaznika Oscylacji Pélnocnego Atlantyku NAO w latach 1825-1998
(R — wspotczynnik korelacji)
Table 7. The periods of North Atlantic Oscillation index (NAO) in years 1825-1198
(R — correlation coefficient)

Wiosna Lato Jesien Zima

[C) R ® R [C) R [C) 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
134 0,21 11,1 0,09 16,6 0,24 11,3 0,13
239 0,19 13,8 0,14 242 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 seriach pomiarowych wskaznika NAO w zimie podobnie jak temperatury powie-
trza w Warszawie (1779-1998 i Krakowie (1826-1995) dominuje cykl okoto 8-letni. Jest
to jednoczesnie cykl aktywnos$ci Stonca (8,1 lat) i przyspieszenia Stonca (7,75 lat). Mak-
sima tych okoto 8-letnich cykli przypadaja w przyblizeniu na te same lata.

Pole ci$nienia atmosferycznego w Polsce zmienia si¢ w ciggu roku. Przebieg roczny
cisnienia atmosferycznego w Warszawie w latach 1971-2000 cechuje si¢ dwoma maksi-
mami (wiosng i jesienig) i dwoma minimami — w styczniu i lipcu, zwigzanymi z zimowg
wedrowka nad Battykiem nizéw atlantyckich i silnym ogrzaniem kontynentu europejskie-
go w odniesieniu do chtodnych wod Atlantyku.

2. Kierunki adwekcji mas powietrza przy réznych typach cyrkulacji

W badaniach wiekowych zmian klimatu Europy (i Polski) i ich uwarunkowan klu-
czowe znaczenie maja katalogi dtugich serii chronologicznych klasyfikacji typow cyr-
kulacji.

Najpierw stosowana byta klasyfikacja Wangenheima (1938), wyodrebniajaca w latach
1891-1976 trzy grupy ukladéow barycznych w miesigcznych przedziatach czasu: W —
o dominacji cyrkulacji strefowej zachodniej, zwigzanej z przemieszczaniem si¢ uktadow
barycznych znad Oceanu Atlantyckiego nad Europe, E — o dominacji cyrkulacji poludni-
kowej w Europie wywotlanej wyzem nad europejska czgécia Rosji i nizami nad wschod-
nim Atlantykiem i1 zachodnig Syberia, C — z dominacja potudnikowej adwekeji ciepta
z Afryki, wystepujacej przy niskim ci$nieniu nad zachodnim Atlantykiem i europejska
czescig Rosji, wspomaganej przez klin wysokiego ci$nienia nad wschodnim Atlantykiem.

Obecnie coraz czgéciej w Polsce jest stosowany katalog codziennych sytuacji synop-
tycznych z lat 1901-1995 wedtug klasyfikacji B. Osuchowskiej-Klein (1975). Klasyfikacja
ta wyrdznia typy cyrkulacji atmosferycznej w odniesieniu do wzorcowych ukladow barycz-
nych na poziomie morza nad Europg i pétnocnym Atlantykiem, ktére warunkujg okreslone
kierunki adwekeji mas powietrza nad obszar Polski z wyodrgbnieniem uktadow cyklonal-
nych i antycyklonalnych.
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Wzorcowe pola ci$nienia dla 8 najczesciej wystepujacych typodw cyrkulacji w Polsce
charakteryzuja mapy izobar i kierunki adwekcji mas powietrza (wedtug B. Osuchow-
skiej-Klein). Sa to typy cyrkulacji: zachodniej (W), wschodniej (E), cyklonalnej (Cp) i
antycyklonalnej (C,) (tab. 8). Obejmuja one: A — zachodnia cyrkulacj¢ cyklonalng, CB
— poéocno-zachodnig cyrkulacje cyklonalng, D — poludniowo-zachodnia cyrkulacje
cyklonalng , B — potudniowg cyrkulacj¢ cyklonalng, C,D — zachodnig cyrkulacje anty-
cyklonalng, Ey — pdétnocno-wschodnig cyrkulacj¢ cyklonalng, E — pétnocno-wschodnia
cyrkulacje antycyklonalna, E; — potudniowo-wschodnig i wschodnig cyrkulacje antycy-
klonalng.

Tabela 8. Czestos¢ wszystkich typow cyrkulacji: zachodniej (W), wschodniej (E) oraz cyklonalnej (Cy)
i antycyklonalnej (Cay w latach 1971-1995 1 1900-1990
Table 7. Western (W), eastern (E), cyclonal (Cy) and anticyclonal (C,) circulation types
in years 1971-1995 and 1900-1990

1971-1995 1900-1990
W E CL Ca A E CL Ca
I 60,3 39,7 50,3 49,7 62,1 37,9 53,9 46,1
v 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

Mozna stwierdzi¢ ogolnie, ze czesto$¢ typéw cyklonalnych i antycyklonalnych w obu
seriach jest zblizona (50%). W obu przedziatach czasu przewazaja typy cyrkulacji za-
chodniej nad wschodnia. Natomiast w latach 1971-1995 mniejszy jest udziat (o 4,6%)
typéw cyrkulacji zachodniej niz wschodniej w ksztattowaniu klimatu Polski. Ostatnie 25-
lecie cechuje si¢ wigksza czesto$cig wystepowania typow cyklonalnych —w kwietniu
0 4,2%, a mniejsza — w styczniu o 3,6%. Czas trwania poszczegodlnych typow cyrkulacji
na ogot jest odmienny. Jest on najdtuzszy w przypadkach cyrkulacji pdéinocno-
wschodniej E (2,6 dni) oraz potudniowo-wschodniej i wschodniej E; (2,55 dni).

Nad obszar Polski naptywaja masy powietrza z roznych stref geograficznych — z r6z-
nych obszaréw zrodlowych. Znad potnocnego Atlantyku naplywa powietrze polarno-
morskie, ktére w zimie powoduje odwilze, opady $niegu lub deszczu. W lecie naplyw
tego powietrza do Polski powoduje ochlodzenie wraz z opadami. Czgsto$¢ wystepowania
w ciagu roku powietrza polarnego-morskiego wynosi 65%, w tym 16% S$wiezego 1 49%
starego (transformowanego) (Botaszewska i Reutt, 1962). Powietrze polarno-
kontynentalne naptywa nad Polske przewaznie ze wschodu w uktadach wyzowych cis$nie-
nia. W zimie wystgpuja wtedy mrozy bez opadoéw, a w lecie dni stoneczne. Czgstos¢ po-
wietrza polarnego-kontynentalnego jest najwigksza wiosng (w marcu 60% dni, $rednio
w roku 29%). Nad Polske naptywa roéwniez powietrze arktyczne z potnocy (gtdéwnie wio-
sng — w kwietniu 21%, maju 18%) i jesienia — w pazdzierniku 11%) Iub zwrotnikowe
z poludnia przy cyrkulacji potudnikowej. Powietrze zwrotnikowe naptywa do Polski bar-
dzo rzadko (2% dni) i przynosi gwattowne ocieplenie w zimie i upaty w lecie.

Poszczegdlne masy powietrza o odmiennych cechach fizycznych (réznej temperatu-
rze, wilgotnosci itp.) przemieszczajace si¢ nad obszarem Europy (i Polski) sa oddzielo-
ne powierzchniami frontalnymi. Dlatego tez po przejsciu frontu wystepuja na ogédt
gwattowne skoki warto$ci temperatury, wilgotnosci powietrza i innych elementow me-

25



teorologicznych. Fronty atmosferyczne przemieszczaja si¢ nad Polsk¢ $rednio przez
okoto 225 dni w ciagu roku tj. 60% wszystkich dni, odznaczajac si¢ gwattownymi
zmianami pogody. Ponad 50% wszystkich frontow atmosferycznych przemieszcza si¢
nad Polska z sektora zachodniego w kierunku wschodnim , a okoto 15% z pdinoco-
zachodu na potudnio-wschdd (Paszynski, Niedzwiedz, 1991.

Transport ogromnych ilosci ciepta znad rownika lub ,,chtodu” znad bieguna p6inoc-
nego zalezy od trzech stref cyrkulacji atmosfery: 1 — miedzy réwnikiem 0° i réwnolez-
nikiem 30°, 2 — miedzy rownoleznikami 30° i 60° (w strefie umiarkowanych szerokosci
geograficznych, obejmujacych obszar Europy), 3 — miedzy kotem polarnym 60° i bie-
gunem.

W pasie rownika silnie ogrzane powietrze unosi si¢ do gory i na wysokosci kilku
kilometrow zaczyna przemieszczac si¢ poczatkowo w strong biegundéw, a nastgpnie
wzdtuz réwnoleznika ¢ = 30°— z zachodu na wschod (powodujac w tym pasie akumula-
cje powietrza). W poblizu rownika tworzy si¢ pas niskiego cis$nienia (niz), a wzdtuz
réwnoleznika 30° — pas wysokiego ci$nienia (wyz). Cze$¢ powietrza przemieszcza sie
dotem od rownoleznika 30° (na potnoc — poprzez obszar Polski do rownoleznika 60°. Ze
wzrostem szeroko$ci geograficznej powietrze to odchyla si¢ coraz bardziej na wschod
od potudnikéw, ze wzgledu na wigkszg predkos¢ liniowg w poblizu rownoleznika 30°
niz dalej na pétnoc (site Coriolisa). Wiatry dolne w strefie umiarkowanej 30-60° maja
zatem przewazajacy kierunek poludniowo-zachodni. Za réwnoleznikiem 60°, ze wzglg-
du na wysokie ci$nienie na biegunie, wiatr ma kierunek pasatow — potnocno-wschodni
(jak w strefie ¢ = 0-30°)

3. Dominujace kierunki i predkosci wiatru w Polsce

Zgodnie z ogdlng cyrkulacja atmosferyczng w szerokosciach geograficznych 30-60°
dominujacymi wiatrami w Polsce, podobnie jak w zachodniej i potnocnej Europie, sa
wiatry poludniowo-zachodnie, zachodnie i péinocno-zachodnie. Wiatry z sektora zachod-
niego SW-W-NW) cechuja sie czgstoscia 40-55%. Udziat wiatrow z sektora wschodniego
(NE-E-SE) zawiera si¢ w przedziale 15-30%, a wiatrow z sektora poludniowego jest wig-
cej niz z potnocnego. Czgstos¢ wiatru zmienia si¢ w ciagu roku. W lecie przewazaja wia-
try o kierunkach W i NW, a jesienig kierunki S i SE, lecz dominujacym kierunkiem jest
nadal W. W zimie przewazaja wiatry SW przy jednoczesnym wzro$cie wiatrow o kierun-
ku E. Wiosna cechuje si¢ rownomiernym rozktadem kierunkéw wiatru z dos$¢ duzym
udziatem wiatrow potnocnych N, zwlaszcza w potnocnej czgsci Polski

Pole predkosci wiatru w Polsce (Srednie w roku) charakteryzuje si¢ glownym maksi-
mum 12,5 m/s na Sniezce. Na Kasprowym Wierchu predkosé wiatru jest prawie dwukrot-
nie mniejsza (6,5 m/s). Na pozostalym obszarze Polski duzymi predkosciami wiatru wy-
rézniaja si¢ pas wybrzeza o $rednich predkosciach w przedziale 4,5-5,5 m/s oraz Kraina
Wielkich Dolin o $redniej rocznej powyzej 4,0 m/s. Natomiast najmniejsza predkoscia
wiatru, niezaleznie od pory roku, cechuja si¢ kotliny $roédgorskie, zwlaszcza Row Podta-
trzanski ($rednia roczna predkosé wiatru nie przekracza 2,0 m/s) oraz niziny w potudnio-
wo-zachodniej czgéci Polski (3,0 m/s). W przebiegu rocznym maksimum predkosci wiatru
przypada na miesigce zimowe (styczen — Sniezka 15,1 m/s, Kasprowy Wierch — 8,2 m/s),
a minimum na miesiace letnie (czerwiec — Sniezka 9,6 m/s, Kasprowy Wierch — 5,6 m/s).

26



W nizinnej czgsci Polski predkos$é wiatru w ciagu roku zmienia si¢ od 3,0-4,0 m/s zima do
2,0-3,0 m/s latem.

Zakres wahan predkosci wiatru w Polsce zmienia si¢ od 0 (cisze) do ponad 30 m/s .
Cisze wystepuja najrzadziej na wybrzezu i na szczytach gor, osiagajac tam zaledwi2-4%
wszystkich obserwacji. Na nizu maja czgstos¢ 10-20%, a w kotlinach $rodgérskich nawet
30%.

Wiatry silne (v > 10 m/s) wystepuja najczgséciej na wybrzezu Battyku np. na Helu i w
Lebie $rednia ich liczba dochodzi do 60 w roku, w rejonie Rozewia, przekracza 70. Zima
jest pora roku o najwigkszej czestosci wiatrow silnych, a lato — o najmniejszej. Sg one
wywotane duzymi gradientami ci$nienia w uktadach nizowych wedrujacych nad Polska.
W styczniu obserwuje si¢ prawie 30% wiatrow > 10 m/s przy cyrkulacji cyklonalnej za-
chodniej (A) i nieco mniej niz 30% przy cyrkulacji cyklonalnej pétnocno-wschodniej
(CB). W lecie czgstos¢ wiatrow silnych jest najwigksza przy cyrkulacji cyklonalnej pot-
nocno-zachodniej (CB) i cyklonalnej péinocno-wschodniej (E;). W Warszawie czgstosé
wiatrow silnych wynosi: zima — 2,0%, wiosna — 1,2%, lato — 0,2%, jesien — 1,1%.
W srodkowej Polsce wiatry silne zdarzaja si¢ znacznie rzadziej — §rednio okoto 35 dni
w roku.

Wiatry bardzo silne (v > 15 m/s) obserwuje si¢ w ciagu catego roku na szczytach gor-
skich: na Sniezce ponad 200 dni, a na Kasprowym Wierchu 190 (Chomicz 1977).

Wiatr — to poziomy ruch powietrza wywotany pozioma réznica (gradientem) cisnienia.
Kierunek przeptywu powietrza w poblizu powierzchni Ziemi jest nieco odchylony od
kierunku izobar (pod wptywem tarcia) w stron¢ nizszego cisnienia. Pole wiatru w Polsce
jest deformowane przez morze Battyckie, jeziora oraz rzezbg terenu (gory).

Wiatrem lokalnym typowym dla wybrzeza Baltyku jest bryza. W dzien wieje ona od
morza do 1adu (morska), a w nocy od ladu do morza (ladowa). Wiatr ten jest wywotany
roéznicg temperatury mi¢dzy ladem i woda. Lad podczas dnia ogrzewa si¢ szybciej niz
woda, a nocg wolniej ochtadza. Nad ladem, w miejsce unoszacego si¢ w dzien powietrza
cieptego do gory naptywa dotem od morza powietrze chtodne (gestsze). W nocy jest prze-
ciwnie, znad ladu dotem naptywa nad morze powietrze chtodne. Te zmiany dobowe kie-
runku wiatru obserwuje si¢ przewaznie podczas cisz i matych predkosci wiatru. Zasieg
bryzy morskiej wynosi kilkanascie kilometrow.

Bryza wystgpuje rowniez w otoczeniu jezior (bryza jeziorna). Jej zasigg jest znacznie
mniejszy, np. w przypadku Jez. Sniardwy siega ona na odlegtoé¢ kilkuset metrow.

Zjawisko bryzy obserwuje si¢ takze w duzych miastach np. w Warszawie (bryza miej-
ska), ze wzgledu na dobowe wahania réznicy temperatury migdzy miastem i jego otocze-
niem. Miasto ogrzewa si¢ w dzien wolniej od jego otoczenia, a w nocy wolniej ochtadza.
Juz w godzinach wieczornych obserwuje si¢ naplyw do miasta chlodnego powietrza
z terendw zewngtrznych.

Analogiczna lokalna cyrkulacja powietrza wystgpuje w gorach — wiatry gorskie i do-
linne. Wiatry dolinne — to naplyw noca, poczynajac od godzin wieczornych, chtodnego
powietrza ze zboczy gor, zwlaszcza o ekspozycji potudniowe;.

W gorach obserwuje si¢ rowniez wiatry fenowe, zwane w Tatrach wiarami halnymi,
zwigzane z przeplywem powietrza nad tancuchami gorskimi. Wiatry te powstaja przy
gwaltownym naptywie powietrza od strony potudniowej Karpat lub Sudetow. Sprzyjajace
warunki wystepuja wowczas, gdy od zachodu zbliza si¢ w kierunku Polski gleboki niz,
a na Ukrainie znajduje si¢ osrodek wysokiego cis$nienia (wyz). Powietrze, napotykajac na
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przeszkode (gory), po stronie dowietrznej zmuszone jest do wznoszenia do goéry po zbo-
czach potudniowych. Powietrze wilgotne unoszac si¢ do gory ochladza si¢ o okoto
0,6°C/100 m (wg gradientu wilgotno-adiabatycznego), az do poziomu kondensacji pary
wodnej. Po przekroczeniu szczytéw gorskich powietrze szybko opada w dol. Po stronie
odwietrznej, jako powietrze suche ogrzewa si¢ o 1°C/100m (wg gradientu sucho-
adiabatycznego). Dlatego tez, po stronie péinocnej Karpat i Sudetow wiatry halne sa cie-
pte i suche. Ich predko$¢ na stokach gorskich wynosi niekiedy 60 m/s, a w dolinach
30 m/s. Wiatry halne powoduja na ogoét duze zniszczenia w lasach. Wiatry tego rodzaju
w Sudetach sa najsilniejsze przy naptywie powietrza z potudnio-zachodu.

W Polsce wystgpuja tez ladowe tzw. traby powietrzne, huragany podobne do wyste-
pujacych w strefie miedzyzwrotnikowej. Na powierzchni Ziemi podczas burzy tworzy si¢
stozkowy lej niskiego ci$nienia, siggajacy szczytem podstawy chmury burzowej (niz
o matym promieniu izobar — duzej sile odsrodkowej). W centrum tego nizu ci$nienie
spada o kilkadziesigt hPa. Cechuje si¢ on ruchem wirowym powietrza (obrotowym)
o predkosciach 50-100 m/s — o duzej sile ssacej i ruchem postepowym 30-40 km/h. Taka
tragba powietrzna wystapita 20 lipca 1931 r. w godzinach 18-20 w okolicy Lublina we wsi
Strzeszkowice Mate (w odlegtosci 15 km na poludnio-zachéd od Lublina). Wedhug
R. Guminskiego (1948) podczas burzy (przy chmurach kiebiastych, deszczowych) utwo-
rzyt si¢ wtedy silny wir , ktory przesuwajac si¢ w kierunku pétnocno-wschodnim, unosit
piasek, gafezie i snopki zboza. Sita wiatru byla tak duza, ze na stacji kolejowej wywrdco-
ne zostaly z szyn zatladowane wagony oraz rozwalone domy murowane o grubosci $cian
50 cm.

W tym dniu, wskutek ssacego dziatania powietrza zostata wyrzucona prawie wszystka
woda z jeziora pod Rozkopaczowem za Kijanami, wraz z rybami, na pobliskie pola.

28



V. MROZNE ZIMY | UPALNE LATA W EUROPIE W XVIII-XXI WIEKU
ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM POLSKI

W rozdziale tym wykorzystano najdluzsze serie pomiaréw temperatury powietrza
w 40 miejscowosciach europejskich. Najpierw omowiono mrozne i tagodne zimy oraz
cieple i chtodne lata. Szczegdlne znaczenie poznawcze maja widma temperatury powie-
trza w zimie i w lecie. Znaczenie praktyczne moga mie¢ prognozy temperatury powie-
trza w tych miejscowosciach, siegajace po rok 2100. Spis miejscowosci i ich wspot-
rzgdne geograficzne (¢ — szerokos$¢ geograficzna, A — dtugos¢ geograficzna oraz H —
wysoko$¢ nad poziomem morza podano w tabeli 9).

Tabela 9. Rozmieszczenie stacji meteorologicznych w Europie
Table 9. Location of meteorological stations in Europe

Miejscowosé Okres [0) A H
Akureyri 1882-2002 65°41°’N 18°05°W 27
Anglia Srodkowa 1660-1973 - - -
Ateny 1858-2002 37°58’N 23°43’E 107
Bazylea 1755-1980 47°36’N 7°36’E 316
Berlin 1769-1990 5228°'N 13°18’E 58
Budapeszt 1780-1991 47°31°’N 19°02°E 129
Genewa 1768-1980 46°15°N 6°08’E 416
Greenwich 1763-1969 51°30°N 0°00
Innsbruck 1777-2000 4824°’N 17°09°E 207
Kijow 1812-2000 5024°’N 30°34°E 167
Kopenhaga 1768-1991 55°37°N 12°39’E 5
Krakow 1827-1997 50°04’N 19°57°E 221
Kremsmuenster 1767-1981 48°00°N 14°06’E
Lwow 1824-2002 49°49°N 23°57T’E 323
Marsylia 1838-2002 4327°N 5°14°E 36
Minsk 1891-2002 53°56’N 27°38’E 231
Monachium 1781-1991 48°22°N 11°48’E 447
Moskwa 1779-2002 55°50’N 37°37T’E 156
Odessa 1821-2002 46°26°N 30°46’E 42
Oksford 1828-1980 51°42°N 1°12’E 63
Oslo 1816-1991 59°57°N 10°43’E 96
Paryz 1757-1995 48°58°N 2°27°E 65
Poczdam 1984-1992 5223°’N 13°04’E 100
Praga 1771-2002 50°06’N 14°15’E 365
Ryga 1795-1990 56°58’'N 24°03’E 7
Rzym 1811-1991 41°48’N 12°36’E 46
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Tabela 9. cd.
Table 9. continuous

Miejscowos¢ Okres [0) A H
Saentis 1883-1988 47°15°N 921’E 2500
Sonnblick 1921-1980 47°03°’N 12°57°E 3109
Stambut 1839-2002 40°58°'N 29°05’E 33
Sztokholm 1756-1994 59°34°N 18°06’E 44
Tallinn 1779-2002 59°23’N 24°35’E 34
Trondheim 1761-1981 6324°N 10°30°E 133
Uppsala 1739-1970 59°54°N 17°36’E
Vestmannaeyjar 1884-1981 63°24°N 20°17’E 124
Warszawa 1779-1998 52°13°N 21°02°E 110
Wieden 1775-2002 48°15N 1622°E 200
Wilno 1777-2002 54°38’N 25°06’E 156
Wroctaw 1792-2002 51°08’N 16°59°E 116
Zagrzeb 1862-2002 45°49°N 15°59’E 162
Zurich 1864-1980 47°23°’N 8°34’E 569

1. Mrozne i tagodne zimy oraz ciepte i chtodne lata

Najnizsza temperatura powietrza w Polsce wystepuje przewaznie w styczniu. Na przy-
ktad w Warszawie w latach 1779-1998 , najmrozniejsze byly stycznie: 1823 —-14,3°C, 1838
—-13,7, 1848 — -13,2, 1893 — -13,2, 1963 — -13,0, 1987 — -13,0. Wyjatkowo mrozny w
Warszawie byt luty w latach: 1929 —-14,1°C, 1956 — -12,4, 1855 —-11,6, 1870 —-11,5, 1799
- -10,5, 1845 — -10,5, 1986 — 1954 — -10,0, 1963— -9,9. Najmrozniejszy byt grudzien
w latach 1788 (-15,0°C), 1829 (-12,4), 1812 (-11,1), 1969 (-9,6). Najcieplejszymi miesigca-
mi zimowymi byly: styczen w roku 1983 (3,2°C), luty — w 1990 (4,6), grudzien 1971 (2,9).
Natomiast najcieplejszymi miesigcami letnimi byly: lipiec — 1811 (22,2), 1917 (20,3), 1964
(20,0), 1979 (19,6), sierpien —1811 (22,3), 1994 (22,0), 2002 (21,1), 1959 (21,5), sierpien —
1807 (23,6), 1951 (20,7), 2002 (20,7). Po najchtodniejszym czerwcu w roku 1810 (12,6°C)
wystapil w nastepnym roku 1811 najcieplejszy lipiec (22,2°C).

Zmienno$¢ wickowa zim i lat w 40 miejscowosciach europejskich scharakteryzowano,
zestawiajac po 10 najmrozniejszych i najtagodniejszych zim ($rednich z XII, I, IT) oraz po
10 najcieplejszych i najchlodniejszych lat (Srednich z VI, VII, VIII, tab.10-49). Najmroz-
niejsza zima w Polsce wystapita w roku 1830 (Warszawa — -9,8 °C, Krakow — -10,3,
Wroctaw — -10,3). Do mroznych mozna zaliczy¢ takze zimy: 1963 (Warszawa — -9,5,
Krakéw — -6,9, Wroctaw — -8,4), 1929 (Warszawa — -7,9, Krakow —7,7, Wroctaw —-7,1 )
i 1940 ( Warszawa — -8,8 , Krakow — -7,4, Wroctaw — -7,1). Najtagodniejsze zimy wysta-
pity w ostatniej dekadzie XX wieku: Warszawa — 1990 (2,3 °C) , 1989 (1,9), Krakéw —
1975 (2,2), 1990 (1,9), Wroctaw — 1990 (3,2), 1998 (2,8). Najnizszg temperature -41,0°C
w Polsce zanotowano dotychczas 11 stycznia 1940 r. w Siedlcach (Kuziemska 1983).
Spadek temperatury do -40,6°C wystapit wezesniej 10 lutego 1929 r. w Zyweu.

Najwyzszg za$ temperature 40,2°C zmierzono 29 lipca 1921 r. w Prészkowie (koto
Poznania), a samym Poznaniu — 38,7°C. W Warszawie byto najcieplej w czerwecu 1811
(22,2°C) i pozniej w latach 1964 (20,0), 1979 (19,6). Do najcieplejszych lipcow w War-
szawie mozna zaliczy¢ 1864 (22,4°C), 1811 (22,3), 1959 (21,5), 1963 (20,9), 2002
(21,1), 2001 (20,7). W sierpniu najcieplej byto w latach: 1807 (23,6°C), 1992 (21,5),
1951 (20,7), 2002 (20,7). Do najcieplejszych sezonow letnich naleza: 1811 (21,4), 1992
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(20,0), 2002 (19,8), a do nachtodniejszych: 1821 (14,6), 1923 (15,6), 1980 (16,1).
Skrajne warto$ci temperatury powietrza wystepuja przy uktadach wyzowych.

Najmrozniejsze dni wystepuja przy naptywie powietrza kontynentalnego ze wscho-
du i pénoco-wschodu, przy adwekcji chtodnego powietrza pochodzenia arktycznego,
podczas bezchmurnej pogody w nocy (sinym wypromieniowaniu ciepta z podloza).
Najcieplejsze dni w lecie s3 zwykle spowodowane adwekcja goracego powietrza zwrot-
nikowego z potudnia i poludniowego-zachodu lub naptywu powietrza pochodzenia
kontynentalnego z potudniowego-wschodu i wschodu. W zimie przy naptywie powie-
trza polarno-morskiego znad Atlantyku moga wystepowac dni o dos¢ wysokiej tempe-
raturze — np. 4 stycznia 1925 r. w Zakopanem (+17,7°C) i Krakowie (+16,3°C).

2. Widma temperatury powietrza w Europie

Widma temperatury powietrza w 40 miejscowo$ciach europejskich podczas zimy i lata
wyznaczono metoda ,,sinusoid regresji” w pasmie 2,0-200 lat z odstepem A® = 0,1 roku.
Metoda ” sinusoid regresji” wyznaczania widm i okreséw opracowana w Zaktadzie Kli-
matologii UW polega na dopasowaniu (wedtug warunku najmniejszych kwadratéw) ko-
lejnych sinusoid o rownaniu 7= a,+ b sin(2rn #/@+c) przy zmiennym okresie ® do wyni-
kéw pomiardow. Ciag warto$ci wariancji resztkowej €7, &7, ..., & — to tzw. widmo, a jego
minima lokalne — to okresy ®. Tylko t¢ metod¢ mozna bylo stosowac, gdy w serii pomia-
rowej odstgpy czasu byly rézne — wystepowaty liczne braki.

Oto parametry zimowych cykli temperatury powietrza w Uppsali (1739-1970):

Zima Lato
Okres © b Faza ¢ Okres © b Faza ¢
6,1 0,531 3,1222 6,0 0,246 2,8067
12,7 0,646 -0,8719 7,9 0,142 0,0468
232 0,535 -0,2635 11,1 0,221 -1,1273
26,0 0,461 -1,3267 13,7 0,230 -2,3016
30,1 0,710 1,6685 18,4 0,271 1,3435
102,7 0,403 1,9351 21,0 0,213 -0,7315
188,1 1,156 0,523 27,3 0,144 1,4194
37,5 0,254 -2,9977
454 0,180 -2,5058
94,0 0,305 -2,6456
192,8 0,222 0,5981

Widma temperatury powietrza (podczas zimy i lata) w 40 miejscowos$ciach znajdu-
jacych si¢ w Europie przedstawiaja wykresy na rys. 1-40

3. Zmiany temperatury powietrza w Europie w XVIII-XX wieku.
Prognozy po rok 2100
W identyfikacji naturalnych przyczyn zmian klimatu Ziemi fundamentalne znaczenie ma

spehienie zasady, ze okresowos¢ przyczyn i skutkéw powinna by¢ zblizona. Dlatego tez
istotne jest wskazanie analogicznej cyklicznosci domniemanych przyczyn — zmiennych:
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astronomicznych (aktywnos$¢ Stonca, parametry Uktadu Stonecznego) i skutkéw — zmien-
nych klimatologicznych (cyrkulacja atmosferyczna, temperatura powietrza)

W widmach wymienionych zmiennych sa obecne okresy zblizone do okreséw obiegu
czterech najwigkszych planet dookota Storica i ich wzajemnego potozenia.

W prognozach przyjeto zalozenie, ze ekstrema wyznaczonych cykli o dos¢ duzych
amplitudach (istotnych) beda si¢ powtarza¢ nadal, tak jak w XVIII-XX wieku. Do takiego
zalozenia upowaznia 178,9-letni cykl planetarny. Po uplywie 178,9 lat powtarzaja si¢
wartosci parametréw Uktadu Stonecznego (odleglosci srodka masy US od Stonca, przy-
spieszenia Slonca, wypadkowej sity grawitacji planet). Wykresy zmian liczb Wolfa
(i statej stonecznej) w latach 1700-1879 i 1880-2000 — po uptywie 179 lat sg prawie przy-
stajgce. Odstep czasu migdzy maksimami absolutnymi liczb Wolfa (1778, 1957) wynosi
179 lat. Jest to w przyblizeniu okresowos$¢ w sensie matematycznym f'(¢ + 178,9) = £ (t).

Przebieg czasowy liczb Wolfa w latach 1700-2100 (maksima glowne w latach 1778
1 1957) mozna otrzymaé uwzgledniajac momenty mas 4- najwickszych planet (Jowisz,
Saturn, Uran, Neptun) — modulacj¢ momentéw mas blizszych planet przez dalsze.

Mozna sadzi¢, ze aktywno$¢ Stonica (stala stoneczna) jest ksztaltowana przez pola
grawitacyjne tych planet.

Cykl okoto 180-letni jest obecny w najdtuzszych seriach pomiarowych temperatury
powietrza i opadéw atmosferycznych.

Cykl 180-letni wielokrotnie powtarza si¢ w ciggach chronologicznych paleotempe-
ratury (izotopu '"O) i zawartosci substancji w osadach jeziornych sprzed kilkunastu
tysiecy lat.

Metody prognozowania sprawdzano tez na przyktadzie krotkiej, 30-letniej serii po-
miaréw w Zamosciu z lat 1951-1980 (Stopa-Boryczka, Boryczka 1998). Ekstrapolowa-
nie warto$ci trendu czasowego — wypadkowej cykli: 3,25; 7,75; 12,6 lat — w latach
1981-1990 (poza przedzial aproksymacji 1951-1980) sa zblizone do wynikow pomia-
réw temperatury powietrza w dziesigcioleciu 1981-1990. Na uwage zastuguje synchro-
niczno$¢ ekstreméw wyrdOwnanej temperatury powietrza w Zamosciu z minimami
i maksymami aktywnosci Stonca w cyklu 11-letnim. Maksima temperatury powietrza
przypadaja na daty maksimow plam stonecznych: 1957, 1968, 1979, 1989.

Ciagi czasowe temperatury powietrza w ostatnich stuleciach w Europie $wiadcza, ze
wspoltczesne ocieplenie klimatu moze w duzym stopniu wynika¢ z przyczyn natural-
nych. Nie bez znaczenia sg prawie przystajace proste regresji standaryzowanych warto-
sci aktywnos$ci Stonca i temperatury powictrza w Warszawie w latach 1779-2000:
W =0,0037¢t— 6,956, T" = 0,0047¢ — 8,940

Tendencja rosngca temperatury powietrza, zwlaszcza zima, jest po prostu wypad-
kowa naktadania si¢ cykli naturalnych. Na przyktad coraz cieplejsze zimy w Warszawie
—0 1,03°C/100 lat w latach 1779-1998 sg efektem natozenia sie kilku okresow: 3,3; 5,2;
7,1; 8,3; 12,9; 15,3; 18,1; 22,5; 39,6; 73,8; 113,4; 178,9 lat. Ich wypadkowa (prosta
regresji) wyjasnia wzrost temperatury powietrza podczas zim o 0,93°C/100 lat. Na
zmienno$¢ antropogeniczng przypada zaledwie 0,1°C/100 lat. Analogiczne coraz cie-
plejsze zimy w Genewie — 0,05°C/100 lat, Pradze — 0,25°C/100 lat sg efektem nakfada-
nia si¢ cyklicznych wahan temperatury powietrza.

Funkcje prognostyczne 7'= f () — to wypadkowe interferencji istotnych statystycz-
nie cykli: 7= a,+ Xbsin(2x #/® + ¢) . Na przyktad funkcja prognostyczna $redniej tem-
peratury powietrza w zimie w Uppsali ma postac:
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T=-3,8+0,531 sin(2nt/6,1 + 3,1222)+0,646sin(2n/12,7 — 0,8719) +
+0,535sin(2nt/23,2 — 0,2635) + 0,46 1sin(2n£/26,0 — 1,3267) +
+0,710sin(2m/30,1 + 1,6685) + 0,403 sin(2m/102,7 + 1,9351) +
+1,156sin(2nt/188,1 + 0,523)

Oceng doktadnosci 80 funkceji prognostycznych temperatury powietrza w zimie (40) i w
lecie (40) s3: wariancja resztkowa &, wspotezynnik korelacii wielokrotnej R 1 wspotczynnik
specjalny korelacji R podane w tab. 501 51.

Zmiany temperatury powietrza podczas zimy i lata w 40 miejscowosciach obszaru Eu-
ropy przedstawiaja wykresy warto$ci funkcji prognostycznych 7= f(f) na rys. 41-80.
W przedziatach pomiarowych sa to wartosci aproksymowane na podstawie funkcji 7= f'(¢),
a poza przedziatem aproksymacji — wartosci prognozowane. Na rysunkach tych przed-
stawiono rowniez zmierzone wartosci temperatury powietrza (zima i latem)
w poszczegdlnych miejscowosciach wraz z prosta regresji i jej rOwnaniem.

Zmiany $rednich wartosci temperatury powietrza w zimie w Warszawie w XXI wie-
ku opisuje funkcja trendu czasowego 7 = f(f) o wspotczynniku korelacji R = 0,589:

T=-2,54 + 0,542 sin(2nt/3,3 +0,5592) + 0,669 sin(2/5,2 +0,5598) +
+0,488 sin(2mt/7,1 + 2,4537) +0,832 sin(2nt/8,3 + 2,5615) +
+0,483 sin(2n#/12,9 + 1,2135) + 0,455 sin(2n/15,3 + 1,1780) +
+0,458 sin(2nt/18,1 + 1,8846) + 0,260 sin(2m#/22,5 — 2,6135) +
+0,312 sin(2nt/39,6 — 2,5485) + 0,263 sin(2nt/73,8 + 2,0027) +
+0,511 sin(2ut/113,4 — 2,9818) + 0,156 sin(2/178,9 + 2,0110)

W Europie (i Polsce) w XXI wieku mozna oczekiwac znacznego ochtodzenia klimatu,
zwlaszcza bardziej mroznych zim niz w drugiej polowie XX wieku. Swiadcza o tym wykre-
sy wypadkowych T'=f(¥) z naktadania si¢ (interferencji) cykli temperatury powietrza, obec-
nych w seriach pomiarowych. Gtéwne minima funkcji 7= f(f) w Warszawie przypadaja na
lata: 2005 (-3,8°C), 2012 (-4,1), 2019 (-3,7), 20032 (-3,6), 2046 (-4,0), 2052-2055 (-4,2),
2068-2072 (-4,4), 2088 (-4,7°C).

Nalezy zaznaczy¢, ze sg to prognozy naturalnych zmian klimatu, wywotlanych przez
naturalne (okresowe) czynniki.

33



Tabela 10. Mrozne zimy i upalne lata w Akureyri (1882-2002)
Table 10. The frosty winters and hot summers in Akureyri (1882-2002)

ZIMA LATO
mrozna ciepta ciepte chtodne
1918 -1,7 1934 1.5 1933 13,4 1882 5,5
1886 -5,7 1954 1,3 1939 12,7 1907 7,1
1892 -5,4 1964 1,2 1934 12,2 1886 7.8
1902 -5,4 1992 1,0 1947 12,2 1892 7.8
1910 -4,9 1929 0,9 1945 12,0 1915 8,0
1966 -4,7 1932 0,9 1936 11,9 1887 8,1
1893 -4,2 1938 0,8 1894 11,9 1993 83
1905 -4,0 1942 0,7 1932 11,9 1952 83
1936 -4,0 1972 0,6 1925 11,8 1903 83
1885 -3,8 1991 0,3 1941 11,8 1956 8,6
Tabela 11. Mrozne zimy i upalne lata w Anglii Srodkowej (1660-1973)
Table 11. The frosty winters and hot summers in England (1660-1973)
ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1684 -1,2 1869 6,8 1826 17,6 1725 13,1
1740 -0,4 1834 6,5 1846 17,1 1695 13,2
1963 -0,3 1686 6,3 1947 17,0 1816 13,4
1855 0,3 1796 6,2 1933 17,0 1860 13,5
1814 0,4 1935 6,1 1781 17,0 1907 13,6
1795 0,5 1734 6,1 1911 17,0 1823 13,6
1695 0,7 1877 5,9 1899 16,9 1888 13,7
1879 0,7 1943 5,9 1868 16,9 1879 13,7
1716 0,8 1822 5,8 1676 16,8 1694 13,7
1679 1,0 1925 5,8 1666 16,7 1675 13,7
Tabela 12. Mrozne zimy i upalne lata w Atenach (1858-2002)
Table 12. The frosty winters and hot summers in Athens (1858-2002)
ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1858 5,2 1936 12,9 1999 28,9 1913 24,6
1880 7,2 1955 12,2 2001 28,8 1976 24,7
1882 73 1951 12,0 2000 28,8 1984 25,0
1992 7,5 2001 11,9 1998 28,8 1882 25,1
1891 79 1926 11,8 1946 28,4 1983 25,1
1859 79 1966 11,8 1927 28,2 1903 25,1
1905 79 1977 11,7 1945 28,1 1884 25,2
1949 8,0 1970 11,7 2002 28,1 1914 25,2
1909 8,1 1879 11,6 1860 28,0 1885 25,3
1874 8,1 1902 11,5 1931 27,9 1933 25,3
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Tabela 13. Mrozne zimy i upalne lata w Bazylei (1755-1980)
Table 13. The frosty winters and hot summers in Basel (1755-1980)

ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1830 -5,4 1975 4,4 1947 20,6 1816 14,4
1755 -4.3 1834 4,4 1952 19,9 1813 15,3
1880 -4,2 1916 4,4 1950 19,7 1841 15,6
1963 -4,2 1877 4,2 1859 19,5 1805 15,7
1766 -4,0 1869 4,1 1807 19,5 1913 15,8
1895 -3,9 1974 34 1911 19,4 1821 15,8
1891 -3,7 1912 33 1976 19,2 1843 15,8
1929 -2,9 1966 32 1846 19,2 1909 15,8
1942 -2,8 1948 32 1826 19,0 1956 15,8
1789 -2,7 1980 3,1 1903 18,9 1882 15,9
Tabela 14. Mrozne zimy i upalne lata w Berlinie (1769-1990)
Table 14. The frosty winters and hot summers in Berlin (1769-1990)
ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chlodne
1830 -6,6 1990 4,3 1834 21,2 1962 15,4
1940 -6,0 1796 42 1826 21,0 1844 15,8
1947 -5,2 1925 39 1781 20,9 1816 16,1
1823 -5,1 1975 38 1775 20,5 1965 16,1
1838 -5,0 1866 3,7 1819 20,4 1805 16,1
1799 -5,0 1989 3,6 1868 20,3 1956 16,1
1963 -4,9 1899 35 1778 20,2 1987 16,2
1805 -4,5 1869 34 1783 20,0 1984 16,2
1929 -4,3 1822 32 1859 19,9 1974 16,2
1800 -4,2 1884 32 1794 19,9 1806 16,3
Tabela 15. Mrozne zimy i upalne lata w Budapeszcie (1780-1991)
Table 15. The frosty winters and hot summers in Budapest (1780-1991)
ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chlodne
1830 -5,0 1951 35 1834 24,3 1913 18,7
1841 -4.4 1916 34 1811 24,1 1926 19,3
1799 -4,4 1975 34 1781 23,7 1821 19,4
1891 -4,4 1990 34 1797 23,6 1965 19,4
1838 -4,1 1796 34 1794 23,5 1882 19,5
1893 -3,8 1983 34 1807 233 1984 19,5
1940 -3,7 1988 33 1848 23,3 1940 19,5
1929 -3,6 1843 3,1 1950 23,0 1978 19,6
1963 -3,5 1974 3,1 1802 22,9 1884 19,7
1784 -3,2 1834 3,1 1859 22,9 1918 19,7
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Tabela 16. Mrozne zimy i upalne lata w Genewie (1768-1980)
Table 16. The frosty winters and hot summers in Geneva (1768-1980)

ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1830 -3,5 1834 4,7 1952 21,1 1816 15,5
1891 -2,8 1869 4,5 1947 20,9 1813 16,2
1963 -2,7 1877 4,5 1928 20,7 1841 16,4
1880 -2,6 1916 4,0 1950 20,7 1843 16,4
1895 -2,3 1937 3,7 1793 20,5 1980 16,4
1808 -1,7 1912 3,6 1807 20,5 1978 16,5
1810 -1,6 1920 3,6 1945 20,3 1860 16,7
1785 -1,5 1828 34 1782 20,3 1977 16,8
1795 -1,5 1788 34 1834 20,3 1909 16,8
1929 -1,5 1930 3.4 1859 20,2 1968 16,9
Tabela 17. Mrozne zimy i upalne lata w Greenwich (1763-1969)
Table 17. The frosty winters and hot summers in Greenwich (1763-1969)
ZIMA LATO
mrozna ciepta ciepte chtodne
1785 0,2 1796 7,0 1783 18,8 1816 13,4
1814 0,3 1869 6,9 1826 18,6 1860 14,1
1795 0,6 1877 6,5 1868 18,4 1812 14,3
1830 0,6 1935 6,5 1859 18,3 1814 14,4
1838 1,1 1957 6,5 1947 18,3 1823 14,4
1784 1,1 1899 6,4 1959 18,3 1769 14,5
1841 1,2 1834 6,3 1778 18,2 1841 14,5
1947 1,2 1916 6,2 1781 18,2 1817 14,6
1820 1,2 1846 6,1 1911 18,2 1821 14,6
1891 1,2 1967 6,1 1933 18,2 1767 14,7
Tabela 18. Mrozne zimy i upalne lata w Innsbrucku (1777-2000)
Table 18. The frosty winters and hot summers in Innsbruck (1777-2000)
ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1891 -7,0 1998 2,5 1792 21,1 1786 14,9
1929 -6,7 1792 2.4 1807 20,9 1889 15,3
1963 -5,7 1811 2,1 1780 20,8 1913 15,4
1895 -5,0 1788 2,0 1793 20,1 1816 154
1795 -4,8 1974 1,9 1791 19,8 1785 15,5
1779 -4,4 1834 1,9 1834 19,8 1813 15,6
1799 -4,3 1791 1,8 1790 19,7 1882 15,7
1940 -4,2 1822 1,8 1992 19,6 1884 15,8
1942 -4,1 1916 1,8 1777 19,6 1918 15,9
1886 -4,0 1994 1,7 1877 19,6 1926 15,9
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Tabela 19. Mrozne zimy i upalne lata w Kijowie (1812-2000)
Table 19. The frosty winters and hot summers in Kijow in (1812-2000)

ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1838 -10,2 1990 0,9 1999 21,5 1832 15,1
1830 -10,1 1843 0,4 1992 21,4 1825 15,9
1862 -10,1 1989 -0,2 1946 21,4 1835 16,5
1841 -10,1 1983 -0,5 1841 21,2 1887 16,6
1954 -10,0 1975 -0,6 1939 20,9 1911 16,6
1942 -9,9 2001 -0,7 1938 20,9 1831 16,7
1871 -9,8 1899 -1,2 1817 20,9 1836 16,7
1891 -9,3 1961 -1,2 1936 20,8 1899 16,7
1929 -9,3 1822 -1,4 2001 20,8 1824 16,8
1985 -9,2 1902 -1,4 2002 20,8 1928 16,8
Tabela 20. Mrozne zimy i upalne lata w Kopenhadze (1768-1991)
Table 20. The frosty winters and hot summers in Kopenhaga (1768-1991)
ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1830 -4,5 1989 4,7 1783 19,9 1840 13,4
1838 -4,4 1990 4,4 1798 19,4 1841 13,7
1871 -3,8 1975 4.2 1826 19,4 1844 14,1
1893 -3,6 1925 3,7 1776 19,2 1821 14,2
1841 -3,6 1988 34 1775 19,2 1902 14,3
1799 -3,5 1973 3,0 1834 18,8 1849 14,3
1942 -3,4 1822 2,9 1819 18,8 1864 144
1940 -3,3 1957 2,9 1947 18,6 1856 14,4
1805 -3,2 1949 2,8 1788 18,5 1923 14,5
1814 -3,2 1983 2,8 1975 18,5 1907 14,5
Tabela 21. Mrozne zimy i upalne lata w Krakowie w latach (1827-1997)
Table 21. The frosty winters and hot summers in Krakow (1827-1997)
ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1830 -10,3 1975 22 1834 20,8 1844 15,9
1929 -1,7 1990 1,9 1992 20,1 1913 16,1
1940 -7,4 1843 1,8 1983 19,7 1838 16,1
1871 -7,2 1916 1,8 1982 19,6 1832 16,2
1838 -7,2 1989 1,6 1875 19,5 1836 16,2
1841 -1,2 1925 1,6 1946 19,4 1923 16,4
1947 -6,9 1899 1,3 1939 19,3 1919 16,4
1963 -6,9 1974 1,3 1963 19,3 1864 16,4
1865 -5,9 1910 1,2 1950 19,3 1899 16,5
1996 -5,8 1961 1,1 1846 19,2 1909 16,6

37




Tabela 22. Mrozne zimy i upalne lata w Kramsmuenster (1767-1981)
Table 22. The frosty winters and hot summers in Kramsmuenster (1767-1981)

ZIMA LATO
mrozna ciepta ciepte chtodne
1830 -7,1 1916 2,7 1811 21,0 1840 14,6
1768 -6,9 1834 2,1 1782 20,8 1816 15,0
1963 -6,4 1783 2,0 1775 20,6 1833 15,2
1940 -6,2 1975 1,9 1778 20,4 1882 15,4
1784 -6,1 1791 1,7 1781 20,3 1821 15,5
1929 -5,8 1920 1,7 1807 20,1 1860 15,6
1880 -5,7 1921 1,6 1790 20,1 1913 15,7
1802 -5,5 1948 1,3 1783 19,9 1843 15,9
1799 -5,3 1899 1,1 1791 19,9 1829 15,9
1947 -5,1 1869 1,1 1772 19,8 1844 15,9
Tabela 23. Mrozne zimy i upalne lata we Lwowie (1824-2002)
Table 23. The frosty winters and hot summers in Lwow (1824-2002)
ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1830 -10,4 1990 1,0 1939 20,2 1832 15,0
1929 -9,0 1899 0,6 1855 20,1 1984 15,2
1850 -8,6 1925 0,6 1850 19,9 1978 154
1963 -8,4 1910 0,6 1834 19,6 1940 15,6
1954 -8,2 1853 0,4 1938 19,5 1962 15,6
1838 -7,8 1975 0,2 1944 19,4 1838 15,6
1985 -7,6 1902 0,2 1932 19,4 1913 15,7
1947 -7,4 1994 0,1 1937 19,3 1980 15,7
1841 -13 1916 0,0 1897 19,3 1976 15,8
1942 -6,7 1936 0,0 1936 19,2 1837 15,9
Tabela 24. Mrozne zimy i upalne lata w Marsylii (1838-2002)
Table 24. The frosty winters and hot summers in Marsylia (1838-2002)
ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chlodne
1942 3,6 1912 9,8 1994 24,9 1888 19,9
1963 38 1869 9,8 1952 24,0 1909 20,0
1929 4.2 1990 9,7 1998 24,0 1914 20,1
1953 43 2001 9,6 2001 23,9 1890 20,2
1941 4,5 1867 9,4 1950 23,9 1838 20,2
1934 4,8 1877 9,4 1999 23,8 1871 20,2
1947 5,0 1899 9,3 1982 23,8 1912 20,2
1981 5,0 1849 9,1 1989 23,8 1841 20,3
1871 5,1 1866 9,0 1973 23,6 1883 20,4
1932 5,1 1920 9,0 2000 23,6 1891 20,4
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Tabela 25. Mrozne zimy i upalne lata w Minsku (1891-2002)
Table 25. The frosty winters and hot summers in Minsk (1891-2002)

ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1940 -11,5 1990 0,0 1999 20,0 1928 14,4
1929 -11,1 1989 -0,8 2002 19,6 1923 14,5
1942 -10,9 1975 -0,9 1901 19,3 1904 14,7
1893 -10,8 1925 -1,4 1992 19,2 1962 14,9
1985 -10,2 1961 -1,8 1896 18,7 1993 15,2
1954 -10,2 2000 -1,9 1972 18,7 1920 15,3
1947 -9,8 1983 -1,9 1897 18,6 1918 15,4
1963 -9,7 2001 2,2 2001 18,5 1978 15,4
1970 -9,1 1992 -2,3 1939 18,5 1984 15,4
1956 -9,0 1899 -2,3 1959 18,5 1965 15,5
Tabela 26. Mrozne zimy i upalne lata w Monachium (1781-1991)
Table 26. The frosty winters and hot summers in Munich (1781-1991)
ZIMA LATO
mrozna ciepla ciepte chtodne
1963 -7,0 1834 3,1 1807 19,8 1816 14,3
1929 -6,9 1796 2,9 1811 18,9 1913 14,4
1830 -6,7 1877 2,5 1950 18,9 1882 14,9
1891 -5,9 1916 2,2 1859 18,8 1813 15,0
1880 -5,6 1975 2,1 1834 18,8 1821 15,0
1895 -5,1 1989 1,8 1947 18,8 1909 15,0
1942 -5,1 1990 1,8 1846 18,7 1843 15,1
1947 -5,0 1794 1,7 1952 18,6 1916 15,1
1940 -5,0 1966 1,7 1794 18,4 1918 15,1
1784 -4,5 1869 1,6 1802 18,3 1926 15,1
Tabela 27. Mrozne zimy i upalne lata w Moskwie (1779-2002)
Table 27. The frosty winters and hot summers in Moscow (1779-2002)
ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chlodne
1893 -16,8 1961 -2,9 1841 21,6 1904 13,6
1942 -15,0 1989 -3,3 1839 20,9 1928 14,6
1956 -14,5 2000 -3,5 1938 20,3 1976 14,7
1838 -14,0 1990 -3,7 1972 20,1 1899 14,7
1840 -13,7 1843 -3,9 1850 20,1 1923 14,7
1889 -13,5 1983 -4,1 1999 19,8 1825 14,8
1883 -13,5 1957 -4,2 1936 19,8 1962 14,8
1789 -13,3 1822 -4,3 1854 19,6 1950 14,9
1841 -13,3 1975 -4,3 1981 19,5 1888 15,0
1783 -13,1 1952 -4,3 1954 19,4 1916 15,1
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Tabela 28. Mrozne zimy i upalne lata w Odessie (1821-2002)
Table 28. The frosty winters and hot summers in Odessa (1821-2002)

ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1954 -7,2 1990 2,9 1850 24,0 1829 19,0
1891 -6,4 1966 2,7 1999 23,5 1976 19,0
1858 -5,4 1983 2,4 1938 23,4 1831 19,3
1840 -5,3 1902 23 1946 23,4 1919 19,4
1929 -5,2 2001 23 1848 23,3 1826 19,4
1942 -4,9 1899 2,1 1936 22,9 1933 19,4
1909 -4,9 1936 2,0 1875 22,8 1978 19,4
1848 -4,8 1916 2,0 2002 22,8 1984 19,5
1893 -4,8 1989 2,0 1891 22,8 1980 19,5
1896 -4,8 1961 1,9 2001 22,8 1913 19,6
Tabela 29. Mrozne zimy i upalne lata w Oksfordzie (1828-1980)
Table 29. The frosty winters and hot summers in Oxford (1828-1980)
ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1963 -0,8 1869 7,1 1976 18,7 1841 13,9
1830 0,7 1975 6,7 1911 18,1 1860 14,1
1841 0,8 1877 6,6 1947 18,0 1843 14,3
1947 0,9 1834 6,5 1975 17,9 1922 14,4
1838 1,1 1935 6,4 1899 17,8 1888 14,4
1879 1,2 1899 6,4 1933 17,8 1907 14,4
1891 1,2 1943 6,2 1868 17,7 1920 14,4
1847 1,3 1884 6,1 1859 17,5 1879 14,5
1895 1,3 1920 6,0 1959 17,5 1845 14,5
1845 1,5 1949 6,0 1949 17,5 1839 14,6
Tabela 30. Mrozne zimy i upalne lata w Oslo (1816-1991)
Table 30. The frosty winters and hot summers in Oslo (1816-1991)
ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1871 -8,5 1925 0,9 1947 18,6 1821 12,5
1966 -8,5 1822 0,5 1901 18,5 1817 12,8
1942 -8,4 1973 0,4 1914 18,4 1851 13,6
1845 -8,3 1930 0,3 1955 18,1 1962 13,7
1875 -8,3 1949 0,3 1933 18,0 1856 13,7
1941 -7,9 1874 0,2 1846 18,0 1928 13,8
1877 -7,8 1882 -0,2 1897 18,0 1816 13,9
1893 -7,8 1824 -0,3 1868 17,9 1841 13,9
1963 -7,8 1932 -0,4 1858 17,7 1848 14,0
1841 -1,7 1935 -0,5 1896 17,6 1862 14,0
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Tabela 31. Mrozne zimy i upalne lata w Paryzu (1757-1995)
Table 31. The frosty winters and hot summers in Paris (1757-1995)

ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1830 -1,6 1975 6,9 1775 21,3 1816 15,3
1880 -1,4 1995 6,9 1757 21,1 1860 15,4
1963 -1,1 1877 6,6 1761 20,9 1956 15,9
1795 -0,8 1796 6,4 1762 20,9 1978 16,0
1784 -0,6 1916 6,3 1947 20,7 1909 16,0
1891 -0,5 1834 6,3 1976 20,6 1882 16,1
1789 0,1 1990 6,3 1760 20,4 1916 16,1
1845 0,4 1869 6,1 1772 20,4 1841 16,2
1942 0,4 1912 6,1 1759 20,3 1888 16,2
1841 0,5 1994 6,1 1826 20,2 1890 16,2
Tabela 32. Mrozne zimy i upalne lata w Poczdamie (1894-1992)
Table 32. The frosty winters and hot summers in Potsdam (1894-1992)
ZIMA LATO
mrozna ciepla ciepte chtodne
1940 -6,3 1990 4,0 1992 20,1 1907 15,2
1963 -5,7 1975 3,6 1983 19,3 1902 15,4
1947 -5,6 1989 34 1947 19,2 1962 15,5
1929 -5,5 1925 3,0 1959 18,9 1923 15,5
1970 -4,4 1899 2,9 1982 18,8 1916 15,6
1942 -3,9 1988 2,6 1917 18,7 1918 15,7
1941 -3.4 1974 23 1975 18,7 1956 15,8
1924 -3,0 1916 2,1 1976 18,6 1909 15,9
1985 -2,9 1957 2,1 1911 18,6 1913 16,0
1895 -2,8 1910 2,0 1950 18,6 1987 16,1
Tabela 33. Mrozne zimy i upalne lata w Pradze (1771-2002)
Table 33. The frosty winters and hot summers in Prague (1771-2002)
ZIMA LATO
mrozna ciepta ciepte chtodne
1799 -6,9 1796 43 1985 16,0 1775 20,7
1963 -6,9 1794 4,0 1962 16,0 1859 20,7
1830 -6,1 1834 35 1977 16,0 1808 20,7
1929 -5,5 1791 33 1996 15,9 1787 20,8
1784 -5,5 1790 32 1965 15,9 1781 21,0
1841 -5,5 1916 32 1987 15,8 1868 21,1
1838 -5,5 1822 3,1 1956 15,6 1826 21,4
1985 -4,5 1807 3,0 1984 15,5 1807 21,9
1871 -4,4 1825 2,8 1980 15,3 1811 22,1
1964 -4,4 1935 2,7 1978 15,0 1834 22,2
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Tabela 34. Mrozne zimy i upalne lata w Rydze (1795-1990)

Table 34. The frosty winters and hot summers in Ryga (1795-1990)

ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1799 -10,5 1824 1,7 1826 20,7 1928 13,4
1940 -9,9 1990 1,1 1798 19,6 1962 13,6
1803 -9,8 1989 0,9 1868 19,4 1902 14,0
1871 -9,8 1925 0,7 1939 18,8 1904 14,0
1841 -9,7 1825 0,5 1858 18,8 1923 14,3
1893 -9,6 1961 0,3 1811 18,7 1830 14,5
1942 -9,6 1975 0,2 1797 18,6 1844 14,6
1809 -9,5 1882 -0,2 1901 18,5 1965 14,9
1970 -9,0 1949 -0,3 1805 18,5 1976 14,9
1979 -8,7 1843 -0,3 1896 18,4 1929 15,0
Tabela 35. Mrozne zimy i upalne lata w Rzymie (1811-1991)
Table 35. The frosty winters and hot summers in Rome (1811-1991)
ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chlodne
1929 5,2 1977 10,6 1822 26,6 1953 21,2
1858 5,5 1988 10,2 1928 25,9 1825 21,7
1880 5,5 1979 10,1 1947 25,9 1969 21,9
1942 5,7 1955 10,0 1950 25,7 1851 22,1
1901 5,9 1974 9,9 1945 25,6 1816 22,1
1891 6,0 1966 9,7 1820 25,2 1847 22,1
1905 6,0 1912 9,6 1952 25,1 1909 22,1
1850 6,1 1972 9,6 1904 24,9 1843 22,2
1909 6,2 1982 9,6 1942 24,9 1965 22,2
1874 6,4 1838 9,5 1927 24,9 1977 22,2
Tabela 36. Mrozne zimy i upalne lata w Seantis (1883-1988)
Table 36. The frosty winters and hot summers in Seantis (1883-1988)
ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1940 -10,0 1959 -3,0 1942 6,7 1913 2,4
1933 -9,9 1965 -5,3 1928 6,2 1909 2,7
1909 -9,8 1962 -6,0 1911 6,0 1916 2,8
1886 -9,6 1920 -6,0 1904 5,7 1968 2,8
1889 -9,5 1912 -6,1 1887 5,7 1918 3,0
1923 -9,5 1967 -6,5 1929 5,6 1890 3,1
1907 -9,4 1951 -6,5 1885 5,6 1891 3,1
1944 -9,1 1964 -6,6 1935 5,5 1912 3,1
1922 -9,0 1934 -6,6 1954 5,5 1970 32
1915 -9,0 1954 -6,6 1905 54 1940 32
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Tabela 37. Mrozne zimy i upalne lata w Sonnblick (1921-1980)
Table 37. The frosty winters and hot summers in Sonnblick (1921-1980)

ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1929 -14,2 1962 -9,9 1939 23 1926 -0,6
1939 -14,1 1959 -10,1 1928 2,1 1924 -0,3
1956 -14,1 1961 -10,3 1958 1,6 1933 -0,3
1933 -13,9 1938 -10,6 1929 1,6 1942 -0,1
1931 -13,8 1932 -10,9 1950 1,6 1955 -0,1
1941 -13,8 1934 -10,9 1960 1,5 1965 -0,1
1923 -13,7 1964 -10,9 1931 1,4 1925 0,0
1955 -13,7 1951 -11,0 1938 1,4 1956 0,1
1954 -134 1936 -11,0 1935 1,3 1923 0,2
1949 -134 1945 -11,0 1932 1,3 1952 0,2
Tabela 38. Mrozne zimy i upalne lata w Stambule (1839-2002)
Table 38. The frosty winters and hot summers in Stamboul (1839-2002)
ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1954 2,5 1873 9,3 1883 24,5 1919 20,4
1858 2,7 1879 9,2 1860 24,3 1933 20,8
1880 3,7 1955 9,1 1885 24,3 1949 20,9
1932 3,7 1853 9,0 1946 24,2 1857 21,0
1849 38 1936 8,9 1875 24,1 1912 21,0
1942 39 1951 8,9 1880 24,1 1918 21,2
1949 39 2001 8,7 1954 24,1 1925 21,2
1929 42 1966 8,7 1850 24,0 1976 21,2
1891 43 1915 8,5 1871 24,0 1913 21,3
1943 44 1953 8,5 1998 24,0 1914 21,3
Tabela 39. Mrozne zimy i upalne lata w Sztokholmie (1756-1994)
Table 39. The frosty winters and hot summers in Stockholm (1756-1994)
ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1809 -8,7 1973 1,8 1789 19,2 1902 13,1
1814 -8,2 1790 1,6 1819 19,2 1928 13,2
1871 -8,2 1949 1,6 1826 19,0 1832 13,4
1942 -7,8 1925 1,5 1775 18,6 1862 13,5
1789 -1,7 1930 1,3 1858 18,6 1907 13,5
1893 -7,4 1822 1,1 1783 18,5 1867 13,6
1805 -7,3 1824 1,0 1901 18,3 1844 13,7
1767 -7,2 1975 1,0 1969 18,2 1923 13,8
1838 7,1 1989 0,9 1798 18,2 1821 13,8
1875 -6,7 1990 0,6 1947 18,1 1987 13,9
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Tabela 40. Mrozne zimy i upalne lata w Tallinnie (1779-2002)
Table 40. The frosty winters and hot summers in Tallinn (1779-2002)

ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1829 -11,8 1925 1,3 1834 18,4 1902 12,1
1942 -11,8 1992 0,2 1789 18,1 1836 12,7
1871 -11,2 1961 0,1 1826 18,0 1928 12,7
1809 -11,0 1975 0,0 1858 17,9 1904 13,1
1820 -10,5 1949 0,0 1936 17,5 1815 13,1
1893 -10,5 1993 -0,1 2002 17,5 1962 13,1
1789 -10,3 1930 -0,3 1972 17,3 1923 13,1
1838 -10,1 1990 -0,5 1973 17,2 1892 13,2
1940 -9,5 1973 -0,5 1997 17,2 1832 13,3
1803 -9,3 1843 -0,5 1798 17,2 1987 13,5
Tabela 41. Mrozne zimy i upalne lata w Trondheim (1761-1981)
Table 41. The frosty winters and hot summers in Trondheim (1761-1981)
ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1966 -7,8 1933 2,1 1852 17,2 1964 11,2
1900 -7,2 1934 1,7 1826 17,1 1869 11,2
1875 -6,5 1925 1,5 1831 17,0 1904 11,1
1881 -6,5 1932 1,3 1819 16,9 1923 11,1
1879 -6,5 1790 1,3 1789 15,8 1902 11,0
1845 -5,9 1930 1,3 1853 15,8 1928 10,9
1979 -5,9 1874 1,2 1930 15,7 1962 10,8
1789 -5,9 1973 1,0 1858 15,5 1765 10,7
1809 -5,9 1949 0,8 1901 15,4 1800 10,6
1799 -5,8 1944 0,8 1937 15,4 1921 10,5
Tabela 42. Mrozne zimy i upalne lata w Uppsali (1739-1970)
Table 42. The frosty winters and hot summers in Uppsala (1739-1970)
ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1871 -9,7 1949 0,7 1901 18,1 1902 12,6
1942 -9,7 1925 0,6 1858 18,0 1928 13,0
1970 -8,8 1930 0,4 1936 17,5 1867 134
1893 -8,7 1882 -0,5 1937 17,5 1862 13,5
1855 -8,7 1750 -0,6 1969 17,5 1907 13,5
1966 -8,6 1874 -0,6 1752 17,3 1888 13,6
1838 -8,4 1939 -0,6 1914 17,3 1885 13,6
1940 -8,3 1842 -0,7 1959 17,2 1856 13,7
1875 -8,2 1863 -0,9 1868 17,2 1869 13,7
1881 -8,2 1961 -1,0 1947 17,2 1923 13,7
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Tabela 43. Mrozne zimy i upalne lata w Vestmannaeyjar (1884-1981)
Table 43. The frosty winters and hot summers in Vestmannaeyjar (1884-1981)

ZIMA LATO
mrozna ciepta ciepte chlodne
1920 0,50 1964 4,13 1889 11,87 1959 9,17
1952 0,50 1929 3,93 1893 11,80 1963 9,17
1888 0,53 1934 3,50 1891 11,70 1965 9,17
1902 0,53 1947 3,23 1890 11,00 1962 9,20
1910 0,53 1932 3,17 1887 10,53 1961 9,27
1937 0,57 1972 3,17 1884 10,27 1978 9,27
1907 0,60 1912 3,13 1886 10,03 1968 9,33
1945 0,70 1930 3,10 1888 9,93 1974 9,33
1968 0,70 1926 3,03 1892 9,93 1885 9,37
1951 0,77 1946 3,03 1885 9,37 1940 9,43
Tabela 44. Mrozne zimy i upalne lata w Warszawie (1779-1998)
Table 44. The frosty winters and hot summers in Warsaw (1779-1998)
ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1830 -9,7 1990 2,3 1811 21,4 1821 14,6
1799 9,5 1989 1,9 1834 20,6 1844 15,5
1963 9,5 1843 1,2 1781 20,5 1810 15,6
1838 -8,8 1975 1,1 1992 20,0 1923 15,6
1789 -8,5 1991 1,1 1826 20,0 1978 15,9
1823 -84 1998 1,1 1783 19,8 1785 16,0
1871 -8,3 1925 0,8 2002 19,8 1818 16,0
1820 -8,3 1910 0,8 1807 19,7 1902 16,0
1970 -8,1 1994 0,7 1859 19,5 1832 16,0
1929 -7,9 1899 0,7 1868 19,5 1980 16,1
Tabela 45. Mrozne zimy i upalne lata w Wiedniu (1775-2002)
Table 45. The frosty winters and hot summers in Vienna (1775-2002)
ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chlodne
1830 -6,7 1998 3,6 1811 22,4 1913 16,6
1940 -5,3 1916 34 1992 21,7 1821 16,9
1841 -5,1 1989 33 1807 21,5 1829 16,9
1929 -5,0 1995 32 1834 21,5 1926 16,9
1799 -4,8 1834 3,1 1994 21,2 1918 17,0
1838 -4,8 1975 3,1 1782 21,1 1864 17,1
1963 -4.8 1796 3,1 1783 21,1 1902 17,1
1891 -4,7 1988 3,0 1797 20,9 1813 17,2
1947 -4.4 1990 2,8 2002 20,9 1920 17,2
1942 -3,9 1994 2,8 1802 20,8 1916 17,2
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Tabela 46. Mrozne zimy i upalne lata w Wilnie (1777-2002)

Table 46. The frosty winters and hot summers in Wilno (1777-2002)

ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1789 -11,3 1843 0,8 1811 20,6 1928 14,3
1940 -11,0 1990 0,3 1826 20,3 1923 14,6
1799 -11,0 1994 0,3 1858 20,1 1993 14,7
1803 -10,7 1822 0,1 1834 19,8 1978 14,8
1871 -10,2 1791 0,0 1859 19,7 1974 14,9
1929 -10,2 1989 -0,2 1860 19,5 1976 14,9
1830 -9,7 1824 -0,2 1809 19,4 1965 15,0
1942 -9,7 1925 -0,3 1861 19,4 1904 15,0
1838 -9,6 1961 -0,3 1939 19,4 1821 15,1
1805 -9,5 1884 -0,4 1868 19,4 1987 15,1
Tabela 47. Mrozne zimy i upalne lata we Wroctawiu (1792-2002)
Table 47. The frosty winters and hot summers in Wroclaw (1792-2002)
ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chtodne
1830 -10,3 1990 32 1992 20,3 1825 14,2
1963 -8,4 1998 2,8 1834 20,2 1821 15,4
1799 -71,8 1899 2,5 1811 19,9 1795 15,5
1947 -7,2 1916 2.4 1807 19,7 1844 15,6
1929 -7,1 1989 23 1797 19,6 1799 15,7
1940 -7,1 1910 2,2 1846 19,6 1978 15,7
1827 -6,5 1988 2,1 2002 19,6 1805 15,8
1838 -6,1 1925 2,1 1917 19,4 1829 15,8
1871 -5,9 1975 2,1 1852 19,4 1813 16,0
1970 -5,7 1866 1,9 1868 19,3 1923 16,0
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Tabela 48. Mrozne zimy i upalne lata w Zagrzebiu (1862-2002)
Table 48. The frosty winters and hot summers in Zagreb (1862-2002)

ZIMA LATO
mrozna ciepla cieple chlodne
1880 -4,9 2001 52 1950 233 1913 18,8
1891 -4.3 1916 4.8 1946 22,8 1926 18,9
1963 -3,6 1936 4.8 1952 22,8 1978 18,9
1929 -3,3 1877 4,6 1992 22,7 1882 19,1
1876 -2,9 1869 4,5 2000 22,5 1884 19,1
1940 -2,6 1994 4,4 1994 22,4 1984 19,1
1947 -2,4 1910 4,4 1917 22,2 1919 19,2
1942 -2,3 1990 4,3 1877 22,1 1918 19,3
1954 -2,0 1975 4,2 1928 22,1 1940 19,3
1964 -2,0 1951 4,1 1862 22,0 1987 19,4
Tabela 49. Mrozne zimy i upalne lata w Zurichu (1864-1980)
Table 49. The frosty winters and hot summers in Zurich (1864-1980)
ZIMA LATO
mrozna ciepla ciepte chtodne
1953 -4,5 1964 33 1911 19,1 1918 15,0
1864 -3,4 1866 3,0 1873 19 1946 15,1
1895 -3,3 1916 2,8 1904 18,7 1913 15,4
1871 -3,1 1936 2,6 1942 18,7 1968 15,4
1940 -2,9 1900 2,4 1877 18,6 1909 15,6
1890 -2,7 1967 2,4 1928 18,6 1970 15,6
1879 -2,7 1868 2,3 1868 18,5 1916 15,6
1917 -2,6 1877 2,3 1881 18,4 1924 15,6
1929 -2,5 1920 2,2 1935 18,4 1912 15,8
1887 -2,4 1925 2,2 1905 18,3 1962 15,8
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Tabela 50. Ocena doktadnosci funkcji prognostycznych 7(¢) — zima
(Ty. — $rednia arytmetyczna, s — odchylenie standardowe, &2 — wariancja resztkowa, R — wspolczynnik korelacji wielokrotnej,
R — wspotczynnik specjalny korelacji)
Table. 50. Accuracy evaluation of prognostic function 71(f) — winter
(Ty. — average of air temperature, s — standard deviation, &> — residual variance, R — multiple correlation index,
R, — coefficient correlation)

Nr Migjscowosé Ty s & R R,

1 | Akureyri -1,83 1,56 1,171 0,719 0,893

2 | Anglia Srodkowa 3,62 1,35 1,466 0,444 0,900

3 | Ateny 9,95 1,80 0,998 0,529 0,995

4 | Bazylea 0,46 1,82 2,426 0,516 0,558

5 | Berlin 0,17 2,11 3,352 0,494 0,499

6 | Budapeszt 0,17 1,85 2,613 0,487 0,494

7 | Genewa 1,21 1,46 1,515 0,541 0,761

8 | Greenwich 4,04 1,43 1,518 0,509 0,958

9 | Innsbruck -1,09 1,74 2,243 0,512 0,686
10 | Kijow -4,91 2,40 4,097 0,538 0,929
11 | Kopenhaga 0,21 1,76 2,351 0,492 0,503
12 | Krakoéw -1,92 2,30 3,788 0,532 0,761
13 | Kremsmuenster -1,54 1,86 2,493 0,529 0,757
14 | Lwow -3,08 2,13 2,928 0,595 0,890
15 | Marsylia 7,20 1,24 1,060 0,561 0,990
16 | Minsk -5,53 2,45 3,871 0,596 0,946
17 | Monachium -0,16 1,87 2,733 0,470 0,662
18 | Moskwa -8,83 2,75 4,897 0,593 0,971
19 | Odessa -1,24 2,10 2,932 0,581 0,714
20 | Oksford 4,16 1,43 1,458 0,533 0,962
21 | Oslo -3,74 2,18 3,232 0,567 0,910
22 | Paryz 3,42 1,61 1,939 0,496 0,930
23 | Poczdam 0,04 2,04 2,746 0,585 0,585
24 | Praga -0,35 2,08 3,108 0,528 0,547
25 | Ryga -4,16 2,47 4719 0,508 0,892
26 | Rzym 7,96 1,02 0,720 0,558 0,994
27 | Saentis 7,76 1,10 0,896 0,512 0,993
28 | Sonnblick 12,36 1,34 1,337 0,507 0,996
29 | Stambut 6,34 1,39 1,379 0,537 0,984
30 | Sztokholm -2,83 2,21 3,526 0,525 0,852
31 | Tallinn -4,70 2,58 5,023 0,497 0,909
32 | Trondheim -2,58 1,89 2,696 0,497 0,858
33 | Uppsala -3,85 2,24 3,585 0,533 0,905
34 | Vestmannaeyjar 1,77 0,96 0,481 0,689 0,939
35 | Warszawa -2,54 2,40 4,344 0,480 0,800
36 | Wieden -0,26 1,94 2,907 0,476 0,491
37 | Wilno -4,66 2,52 4,516 0,535 0,915
38 | Wroctaw -1,20 2,40 4,061 0,543 0,661
39 | Zagrzeb 1,38 2,04 2,990 0,529 0,712
40 | Zurich 0,16 1,60 1,712 0,573 0,578
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Tabela 51. Ocena doktadnosci funkcji prognostycznych 7(¢) — lato
(Ty. — $rednia arytmetyczna, s — odchylenie standardowe, &2 — wariancja resztkowa, R — wspolczynnik korelacji wielokrotnej,
R — wspotczynnik specjalny korelacji)
Table. 51. Accuracy evaluation of prognostic function 7(¢) — summer
(Ty. — average of air temperature, s — standard deviation, &> — residual variance, R — multiple correlation index,
R, — coefficient correlation)

Nr Migjscowosé T s & R R,

1 | Akureyri 10,04 1,18 0,749 0,681 0,990

2 | Anglia Srodkowa 15,25 0,78 0,444 0,532 0,990

3 | Ateny 26,50 0,86 0,331 0,744 1,000

4 | Bazylea 17,45 0,91 0,552 0,582 0,999

5 | Berlin 17,98 1,04 0,685 0,604 0,999

6 | Budapeszt 21,19 0,99 0,618 0,610 0,999

7 | Genewa 18,44 1,00 0,584 0,646 0,999

8 | Greenwich 16,23 0,98 0,600 0,611 0,999

9 | Innsbruck 17,49 1,14 0,714 0,675 0,999
10 | Kijow 18,65 1,16 0,860 0,603 0,999
11 | Kopenhaga 16,40 1,14 0,801 0,617 0,999
12 | Krakéw 17,84 0,85 0,458 0,609 0,999
13 | Kremsmuenster 17,56 1,09 0,657 0,668 0,999
14 | Lwow 17,42 1,06 0,585 0,689 0,999
15 | Marsylia 21,91 0,97 0,459 0,718 1,000
16 | Minsk 16,79 1,10 0,751 0,613 0,999
17 | Monachium 16,67 0,93 0,585 0,567 0,999
18 | Moskwa 17,15 1,39 1,145 0,640 0,998
19 | Odessa 21,19 2,10 0,716 0,571 0,999
20 | Oksford 15,95 0,90 0,536 0,582 0,999
21 | Oslo 15,79 1,16 0,952 0,544 0,998
22 | Paryz 18,00 1,18 0,823 0,638 0,999
23 | Poczdam 17,27 0,94 0,514 0,651 0,999
24 | Praga 18,36 1,32 0,801 0,735 0,999
25 | Ryga 16,55 1,14 0,767 0,627 0,999
26 | Rzym 23,45 0,90 0,419 0,692 1,000
27 | Saentis 4,28 0,88 0,435 0,666 0,989
28 | Sonnblick 0,72 0,63 0,140 0,806 0,921
29 | Stambut 22,72 0,92 0,392 0,730 1,000
30 | Sztokholm 15,96 1,20 1,019 0,541 0,998
31 | Tallinn 15,21 1,12 0,960 0,479 0,998
32 | Trondheim 13,28 1,27 1,062 0,586 0,997
33 | Uppsala 15,36 1,12 0,882 0,550 0,998
34 | Vestmannaeyjar 10,21 0,86 0,187 0,865 0,999
35 | Warszawa 17,87 1,04 0,754 0,552 0,999
36 | Wieden 18,79 1,03 0,817 0,477 0,999
37 | Wilno 17,24 1,22 1,083 0,518 0,998
38 | Wroctaw 17,51 0,98 0,698 0,520 0,999
39 | Zagrzeb 20,58 0,92 0,483 0,652 0,999
40 | Zurich 17,00 0,91 0,460 0,662 0,999
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2 AKUREYRI (1882-2002)
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Rys. la. Widmo temperatury powietrza w Akureyri w latach 1882-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. la. Spectrum of air temperature in Akureyri in the years 1882-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter

2 AKUREYRI (1882-2002)

lato
1.40

1.35

1.30

1.25

1.20

l. 15 T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Rys. 1b. Widmo temperatury powietrza w Akureyri w latach 1882-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 1b. Spectrum of air temperature in Akureyri in the years 1882-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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2 ANGLIA (1660-1973)
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Rys. 2a. Widmo temperatury powietrza w Anglii w latach 1660-1973
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 2a. Spectrum of air temperature in England in the years 1660-1973
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 2b. Widmo temperatury powietrza w Anglii Srodkowej w latach 1660-1973
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 2b. Spectrum of air temperature in England in the years 1660-1973
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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2 ATENY (1858-2002)
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Rys. 3a. Widmo temperatury powietrza w Atenach w latach 1858-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 3a. Spectrum of air temperature in Athens in the years 1858-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 3b. Widmo temperatury powietrza w Atenach w latach 1858-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 3b. Spectrum of air temperature in Athens in the years 1858-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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Rys. 4a. Widmo temperatury powietrza w Bazylei w latach 1755-1980
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 4a. Spectrum of air temperature in Basel in the years 1755-1980
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 4b. Widmo temperatury powietrza w Bazylei w latach 1755-1980
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 4b. Spectrum of air temperature in Basel in the years 1755-1980
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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2 BERLIN (1769-1990)
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Rys. 5a. Widmo temperatury powietrza w Berlinie w latach 1769-1990
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 5a. Spectrum of air temperature in Berlin in the years 1769-1990
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 5b. Widmo temperatury powietrza w Berlinie w latach 1769-1990
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 5b. Spectrum of air temperature in Berlin in the years 1769-1990
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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2 BUDAPESZT (1780-1991)
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Rys. 6a. Widmo temperatury powietrza w Budapeszcie w latach 1780-1991
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 6a. Spectrum of air temperature in Budapest in the years 1780-1991
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 6b. Widmo temperatury powietrza w Budapeszcie w latach 1780-1991
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 6b. Spectrum of air temperature in Budapest in the years 1780-1991
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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2 GENEWA (1768-1980)
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Rys. 7a. Widmo temperatury powietrza w Genewie w latach 1768-1980
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 7a. Spectrum of air temperature in Geneva in the years 1768-1980
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 7b. Widmo temperatury powietrza w Genewie w latach 1768-1980
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 7b. Spectrum of air temperature in Geneva in the years 1768-1980
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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2 GREENWICH (1763-1969)
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Rys. 8a. Widmo temperatury powietrza w Greenwich w latach 1763-1969
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 8a. Spectrum of air temperature in Greenwich in the years 1763-1969
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 8b. Widmo temperatury powietrza w Greenwich w latach 1763-1969
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 8b. Spectrum of air temperature in Greenwich in the years 1763-1969
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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INNSBRUCK (1777-2000)

zima

3.05
3.00
2.95 4
2.90
2.85
2.80

: ®
2.75 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Rys. 9a. Widmo temperatury powietrza w Innsbrucku w latach 1777-2000
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 9a. Spectrum of air temperature in Innsbruck in the years 1777-2000
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 9b. Widmo temperatury powietrza w Innsbrucku w latach 1777-2000
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 9b. Spectrum of air temperature in Innsbruck in the years 1777-2000
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer



2 KIJOW (1812-2002)
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Rys. 10a. Widmo temperatury powietrza w Kijowie w latach 1812-2000
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 10a. Spectrum of air temperature in Kijow in the years 1812-2000
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 10b. Widmo temperatury powietrza w Kijowie w latach 1812-2000
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 10b. Spectrum of air temperature in Kijow in the years 1812-2000
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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Rys. 11a. Widmo temperatury powietrza w Kopenhadze w latach 1768-1991
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 11a. Spectrum of air temperature in Kopenhaga in the years 1768-1991
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 11b. Widmo temperatury powietrza w Kopenhadze w latach 1768-1991
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 11b Spectrum of air temperature in Kopenhaga in the years 1768-1991
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer



2 KRAKOW (1827-1997)
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Rys. 12a. Widmo temperatury powietrza w Krakowie w latach 1827-1997
(w pas$mie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 12a. Spectrum of air temperature in Krakow in the years 1827-1997
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 12b. Widmo temperatury powietrza w Krakowie w latach 1827-1997
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 12b. Spectrum of air temperature in Krakow in the years 1827-1997
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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KREMSMUENSTER (1767-1981)
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Rys. 13a. Widmo temperatury powietrza w Kramsmuenster w latach 1767-1981
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 13a. Spectrum of air temperature in Kramsmuenster in the years 1767-1981
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 13b. Widmo temperatury powietrza w Kramsmuenster w latach 1767-1981
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 13b. Spectrum of air temperature in Kramsmuenster in the years 1767-1981
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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2 LWOW (1824-2002)
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Rys. 14a. Widmo temperatury powietrza we Lwowie w latach 1824-2002

(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 14a. Spectrum of air temperature in Lwow in the years 1824-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 14b. Widmo temperatury powietrza we Lwowie w latach 1824-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 14b. Spectrum of air temperature in Lwow in the years 1824-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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2 MARSYLIA (1838-2002)
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Rys. 15a. Widmo temperatury powietrza w Marsylii w latach 1838-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 15a. Spectrum of air temperature in Marsylia in the years 1838-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 15b. Widmo temperatury powietrza w Marsylii w latach 1838-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 15b. Spectrum of air temperature in Marsylia in the years 1838-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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Rys. 16a. Widmo temperatury powietrza w Mifisku w latach 1891-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 16a. Spectrum of air temperature in Minsk in the years 1891-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 16b. Widmo temperatury powietrza w Minsku w latach 1891-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 16b. Spectrum of air temperature in Minsk in the years 1891-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer



2 MONACHIUM (1781-1991)
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Rys. 17a. Widmo temperatury powietrza w Monachium w latach 1781-1991
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 17a. Spectrum of air temperature in Munich in the years 1781-1991
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 17b. Widmo temperatury powietrza w Monachium w latach 1781-1991
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 17b. Spectrum of air temperature in Munich in the years 1781-1991
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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2 MOSKWA (1779-2002)
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Rys. 18a. Widmo temperatury powietrza w Moskwie w latach 1779-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 18a. Spectrum of air temperature in Moscow in the years 1779-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 18b. Widmo temperatury powietrza w Moskwie w latach 1779-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 18b. Spectrum of air temperature in Moscow in the years 1779-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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Rys. 19a. Widmo temperatury powietrza w Odessie w latach 1821-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 19a. Spectrum of air temperature in Odessa in the years 1821-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 19b. Widmo temperatury powietrza w Odessie w latach 1821-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 19b. Spectrum of air temperature in Odessa in the years 1821-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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Rys. 20a. Widmo temperatury powietrza w Oksfordzie w latach 1828-1980
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 20a. Spectrum of air temperature in Oxford in the years 1828-1980
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 20b. Widmo temperatury powietrza w Oksfordzie w latach 1828-1980
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 20b. Spectrum of air temperature in Oxford in the years 1828-1980
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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2 OSLO (1816-1991)
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Rys. 21a. Widmo temperatury powietrza w Oslo w latach 1816-1991
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 21a. Spectrum of air temperature in Oslo in the years 1816-1991
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 21b. Widmo temperatury powietrza w Oslo w latach 1816-1991
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 21b. Spectrum of air temperature in Oslo in the years 1816-1991
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer



2 PARYZ (1757-1995)
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Rys. 22a. Widmo temperatury powietrza w Paryzu w latach 1757-1995
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 22a. Spectrum of air temperature in Paris in the years 1757-1995
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 22b. Widmo temperatury powietrza w Paryzu w latach 1757-1995
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 22b. Spectrum of air temperature in Paris in the years 1757-1995
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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Rys. 23a. Widmo temperatury powietrza w Poczdamie w latach 1984-1992
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 23a. Spectrum of air temperature in Potsdam in the years 1894-1992
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 23b. Widmo temperatury powietrza w Poczdamie w latach 1894-1992
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 23b. Spectrum of air temperature in Potsdam in the years 1894-1992
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter



2 PRAGA (1771-2002)
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Rys. 24a. Widmo temperatury powietrza w Pradze w latach 1771-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 24a. Spectrum of air temperature in Prague in the years 1771-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 24b. Widmo temperatury powietrza w Pradze w latach 1771-2002
(w pa$mie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 24b. Spectrum of air temperature in Prague in the years 1771-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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2 RYGA (1795-1990)
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Rys. 25a. Widmo temperatury powietrza w Rydze w latach 1795-1990
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 25a. Spectrum of air temperature in Ryga in the years 1795-1990
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 25b. Widmo temperatury powietrza w Rydze w latach 1795-1990
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 25b. Spectrum of air temperature in Ryga in the years 1795-1990
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer

74



1.08

1.04

1.00

0.96

0.92

RZYM (1811-1991)
zima

0.88

0.81

0.78

0.75 1

0.72

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Rys. 26a. Widmo temperatury powietrza w Rzymie w latach 1811-1991
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 26a. Spectrum of air temperature in Rome in the years 1811-1991
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter

RZYM (1811-1991)
lato

0.69

T T T T T T T 1
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Rys. 26b. Widmo temperatury powietrza w Rzymie w latach 1811-1991
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 26b. Spectrum of air temperature in Rome in the years 1811-1991
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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SAENTIS (1883-1988)
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Rys. 27a. Widmo temperatury powietrza w Seantis w latach 1883-1988
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 27a. Spectrum of air temperature in Seantis in the years 1883-1988
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 27b. Widmo temperatury powietrza w Seantis w latach 1883-1988
(w pa$mie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 27b. Spectrum of air temperature in Seantis in the years 1883-1988
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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Rys. 28a. Widmo temperatury powietrza w Sonnblick w latach 1921-1980
(w pasmie 2,0- 100 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 28a. Spectrum of air temperature in Sonnblick in the years 1921-1980
(in the strip 2.0-100 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 28b. Widmo temperatury powietrza w Sonnblick w latach 1921-1980
(w pasmie 2,0- 100 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 28b. Spectrum of air temperature in Sonnblick in the years 1921-1980
(in the strip 2.0-100 years, A® = 0.1) — summer
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2 STAMBUL (1839-2002)
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Rys. 29a. Widmo temperatury powietrza w Stambutl w latach 1839-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 29a. Spectrum of air temperature in Stamboul in the years 1839-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 29b. Widmo temperatury powietrza w Stambut w latach 1839-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 29b. Spectrum of air temperature in Stamboul in the years 1839-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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Rys. 30a. Widmo temperatury powietrza w Sztokholmie w latach 1756-1994
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 30a. Spectrum of air temperature in Stockholm in the years 1756-1994
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 30b. Widmo temperatury powietrza w Sztokholmie w latach 1756-1994

(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 30b. Spectrum of air temperature in Stockholm in the years 1756-1994
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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2 TALLINN (1779-2002)
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Rys. 31a. Widmo temperatury powietrza w Tallinnie w latach 1779-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 31a. Spectrum of air temperature in Tallinn in the years 1779-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 31b. Widmo temperatury powietrza w Tallinnie w latach 1779-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 31b. Spectrum of air temperature in Tallinn in the years 1779-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer



2 TRONDHEIM (1761-1981)
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Rys. 32a. Widmo temperatury powietrza w Trondheim w latach 1761-1981

(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 32a. Spectrum of air temperature in Trondheim in the years 1761-1981
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 32b. Widmo temperatury powietrza w Trondheim w latach 1761-1981
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 32b. Spectrum of air temperature in Trondheim in the years 1761-1981
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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2 UPPSALA (1739-1970)
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Rys. 33a. Widmo temperatury powietrza w Uppsali w latach 1739-1970
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 33a. Spectrum of air temperature in Uppsala in the years 1739-1970
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 33b. Widmo temperatury powietrza w Uppsali w latach 1739-1970
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 33b. Spectrum of air temperature in Uppsala in the years 1739-1970
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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2 VESTMANNAEYJAR (1884-1981)
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Rys. 34a. Widmo temperatury powietrza w Vestmannaeyjar w latach 1884-1981
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 34a. Spectrum of air temperature in Vestmannaeyjar in the years 1884-1981
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 34b. Widmo temperatury powietrza w Vestmannaeyjar w latach 1884-1981
(w pa$mie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 34b. Spectrum of air temperature in Vestmannaeyjar in the years 1884-1981
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer



2 WARSZAWA (1779-1998)
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Rys. 35a. Widmo temperatury powietrza w Warszawa w latach 1779-1998
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 35a. Spectrum of air temperature in Warsaw in the years 1779-1998
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 35b. Widmo temperatury powietrza w Warszawa w latach 1779-1998
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 35b. Spectrum of air temperature in Warsaw in the years 1779-1998
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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2 WIEDEN (1775-2002)
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Rys. 36a. Widmo temperatury powietrza w Wiedniu w latach 1775-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 36a. Spectrum of air temperature in Vienna in the years 1775-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter

2 WIEDEN (1775-2002)

lato
1.08

1.04

1.00

0.96 1

0.92

0.88 1

0.84 T T T T T T T T T 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Rys. 36b. Widmo temperatury powietrza w Wiedniu w latach 1775-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 36b. Spectrum of air temperature in Vienna in the years 1775-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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Rys. 37a. Widmo temperatury powietrza w Wilnie w latach 1777-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 37a. Spectrum of air temperature in Wilno in the years 1777-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 37b. Widmo temperatury powietrza w Wilnie w latach 1777-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 37b. Spectrum of air temperature in Wilno in the years 1777-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer



2 WROCLAW (1792-2002)
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Rys. 38a. Widmo temperatury powietrza we Wroctawiu w latach 1792-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 38a. Spectrum of air temperature in Wroclaw in the years 1792-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 38b. Widmo temperatury powietrza we Wroctawiu w latach 1792-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 38b. Spectrum of air temperature in Wroclaw in the years 1792-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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2 ZAGRZEB (1862-2002)
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Rys. 39a. Widmo temperatury powietrza w Zagrzebiu w latach 1862-2002
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 39a. Spectrum of air temperature in Zagreb in the years 1862-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 39b. Widmo temperatury powietrza w Zagrzebiu w latach 1862-2002
(w pa$mie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 39b. Spectrum of air temperature in Zagreb in the years 1862-2002
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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Rys. 40a. Widmo temperatury powietrza w Zurychu w latach 1864-1980
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — zima
Fig. 40a. Spectrum of air temperature in Zurich in the years 1864-1980
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — winter
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Rys. 40b. Widmo temperatury powietrza w Zurychu w latach 1864-1980
(w pasmie 2,0- 200 lat, A® = 0,1) — lato
Fig. 40b. Spectrum of air temperature in Zurich in the years 1864-1980
(in the strip 2.0-200 years, A® = 0.1) — summer
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VI. DOBOWE AMPLITUDY TEMPERATURY POWIETRZA W POLSCE
I ICH ZALEZNOSC OD TYPOW CYRKULACJI ATMOSFERYCZNEJ
(1971-1995)

Ogolna cyrkulacja atmosferyczna nad Polska w duzej mierze decyduje o polu tempe-
ratury powietrza w Polsce. Na oddziatywanie czynnikow cyrkulacyjnych i radiacyjnych
naktada si¢ wpltyw czynnikow lokalnych oraz efekty transformacji powietrza wskutek
procesu wymiany energii na powierzchni granicznej mi¢dzy atmosfera a jej podtozem.

Pole temperatury powietrza mozna okresli¢ przede wszystkim na podstawie warto$ci
srednich i ekstremalnych temperatury powietrza. Uzupetnieniem wymienionych charak-
terystyk sg czesto amplitudy temperatury (dobowe, roczne) oraz anomalie termiczne
(odchylenia od przyjetych norm np. $redniej wieloletniej).

Glownym celem niniejszej pracy jest okreslenie zrdznicowania dobowych wahan
temperatury powietrza na obszarze Polski w zalezno$ci od poszczegdlnych typow cyr-
kulacji atmosferyczne;j.

Typy cyrkulacji atmosferycznej w poszczegolnych dniach analizowanego w pracy
okresu 1971-1995 zaczerpnigto z katalogoéw B. Osuchowskiej-Klein (1971, 1991)
i A. Ewerta, D. Baranowskiego (1997). Wyr6zniono w nich 13 typoéw cyrkulacji atmos-
ferycznej wyodrebnionych na podstawie odniesienia do wzorcowych uktadow barycz-
nych na poziomie morza nad Europg i P6lnocnym Atlantykiem, ktére warunkujg okre-
$lone kierunki adwekcji mas powietrza nad obszar Polski (rys. 81a, 81b).

Kierunek adwekcji mas powietrza Analizowane w pracy typy cyrkulacji
Cyklonalne Antycyklonalne
Zachodni A C,D
Ponocno-zachodni CB E.C
Péocno-wschodni Eo E
P6tnocno-wschodni i wschodni F E,
Poludniowo-wschodni B -
Poludniowy D -
Potudniowo-zachodni i potudniowy - D,C
Centralny - G
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Rys. 81a. Pole cisnienia atmosferycznego cyklonalnych typoéw cyrkulacji atmosferycznej
wedtug klasyfikacji B. Osuchowskiej-Klein
Fig. 81a. Atmospheric pressure field of the cyclonal circulation types,
after the classification by B. Osuchowska-Klein
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Rys. 81b. Pole ci$nienia atmosferycznego antycyklonalnych typow cyrkulacji atmosferycznej
wedtug klasyfikacji B. Osuchowskiej-Klein
Fig. 81b. Atmospheric pressure field of the anticyclonal circulation types,
after the classification by B. Osuchowska-Klein
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Geograficzny rozktad na obszarze Polski dobowych amplitud temperatury (4;) oraz
anomalii (odchylen od s$redniej wieloletniej) w poszczegolnych typach cyrkulacji scha-
rakteryzowano na podstawie map z wykorzystaniem danych pomiarowych z 59 stacji
meteorologicznych IMGW tab. 52). Dotycza one zaréwno poszczegdlnych miesiecy,
jak tez roku. Do oceny zmienno$ci wymienionych charakterystyk termicznych w ciagu
roku wykorzystano statystyczne miary zmiennos$ci: obszar zmiennosci, odchylenie stan-
dardowe oraz wspotczynnik zmiennosci (tab. 53a, b).

Tabela 52. Stacje meteorologiczne uwzglgdnione w opracowaniu
Table 52. Meteorological stations selected for this study

Stacja Szerokosé Dhugosc Wysokosé Numer
meteorologiczna geograficzna geograficzna W m n.p.m. stacji*
Kotobrzeg 54,11 15,35 3 100
Koszalin 54,12 16,09 32 105
Ustka 54,35 16,52 6 115
Leba 54,45 17,32 2 120
Lebork 54,33 17,45 17 125
Hel 54,36 18,49 1 135
Elblag 54,10 19,26 40 160
Ketrzyn 54,04 21,22 108 185
Suwatki 54,08 22,57 184 195
Swinoujs'cie 53,55 14,14 6 200
Szczecin 53,24 14,37 1 205
Resko 53,46 15,25 52 210
Szczecinek 53,43 16,41 137 215
Pita 53,08 16,45 72 230
Chojnice 53,42 17,33 172 235
Torun 53,02 18,35 69 250
Mtawa 53,06 20,21 147 270
Olsztyn 53,46 20,25 133 272
Mikotajki 53,47 21,35 127 280
Ostrofgka 53,05 21,34 95 285
Bialystok 53,06 23,10 148 295
Gorzow Wielkopolski 52,45 15,17 72 300
Stubice 52,21 14,36 21 310
Poznan 52,25 16,50 86 330
Koto 52,12 18,40 115 345
Plock 52,35 19,44 106 360
Warszawa 52,10 20,58 106 375
Siedlce 52,11 22,16 146 385
Terespol 52,04 23,37 133 399
Zielona Gora 51,56 15,32 192 400
Legnica 51,12 16,12 122 415
Leszno 51,50 16,32 91 418
Wroclaw 51,09 16,53 115 424
Kalisz 51,44 18,05 140 435
Wielun 51,13 18,34 200 455
Lodz 51,44 19,24 187 465
Sulejow 51,21 19,52 188 469
Kozienice 51,34 21,33 123 488
Lublin 51,13 22,24 238 495
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Tabela 52. cd.
Table 52. continuos

Stacja Szeroko$¢ Dhugos¢ Wysokosé Numer
meteorologiczna geograficzna geograficzna W m n.p.m. stacji*
Wtodawa 51,33 23,32 177 497
Jelenia Gora 50,54 15,48 342 500
Sniezka 50,44 15,44 1603 510
Klodzko 50,26 16,37 356 520
Opole 50,40 17,58 176 530
Raciborz 50,03 18,12 205 540
Czgstochowa 50,49 19,06 293 550
Katowice 50,14 19,02 284 560
Krakow 50,05 19,48 237 566
Kielce 50,49 20,42 260 570
Tarnéw 50,02 20,59 209 575
Rzeszoéw 50,06 22,03 200 580
Sandomierz 50,42 21,43 217 585
Zamos¢ 50,42 23,15 212 595
Bielsko Biata 49,48 19,00 398 600
Zakopane 49,18 19,57 857 625
Kasprowy Wierch 49,14 19,59 1991 650
Nowy Sacz 49,37 20,42 292 660
Lesko 49,28 22,21 420 690
Przemysl 49,48 22,46 279 695

* Podane numery stacji obowigzuja przy migdzynarodowej wymianie danych w ramach Swiatowej Organizacji
Meteorologicznej (wg danych IMGW).

Tab. 53a. Miary zmienno$ci: empiryczny zakres zmiennosci — R (°C), odchylenie standardowe - o (°C),
wspotczynnik zmiennosci — Vs (%) dla rocznego przebiegu dobowej amplitudy temperatury w cyklonalnych
typach cyrkulacji (1971-1995)

Table 53a. Measures of variation: range — R (°C), standard deviation — o (°C), coefficient of variation — V; (%)
for annual course of diurnal air temperature range (1971-1995) — cyclonal circulation types

Numer A CB Eo F B D
stacii | R ¢ i V| Ri giV,|RIi ciVi,|RI giVi|Ri{ ciVi|RI giV

100 | 3,2 1,2321,0{2,1:09:16,5|1,7:0,6:12,2| 4,6 1,6:29,2|49: 1,6:279(5,8:2,1:283
105 | 3,8 1,5:26,0|3,2: 1,1:20,5(3,5:1,2:21,5|6,4%22:343]|6,1:2,0:33,0(6,1:23:309
115 | 3,8 1.4:251|25:08:17,4| 1,8:0,6 :13,3]|5,6: 1,9 :353|5,5% 1,7:304]5,7:2,1:29,7
120 | 4,1 1,5:26,9|2,9:1,0:18,8|2,1:08:151]|5,6:20:33,8|59:19:302(6,0:22:30,1
125 |52 1,9:30,8|3,6: 1,3:21,1|4,7:1,6:250|7.4:28:40,1|7,21%25:36,0(7,3:228:343
135 | 4,5 1,7332,5|3,6 1,3:26,8]3,5: 1,4:27,7| 6,0 2,1:i41,5| 6,2+ 2,1:39,7(6,2%24 :388
160 |49 1,8:279|4,1:1,5:24,6(3,6:13:21,5/631:23:36,4|6,5:23:37,0(6,8:2,6:339
185 |59 2,1:31,8{501%1,9:28,7|4,8: 1,6 :256]8,2%3,0:454|7,01%2,7:39,5(7,6:3,0:37,7
195 16,9 2,6i37,9|5,61%2,1:30,9|52:1,7:26,8|9,4:3,4:i46,1| 8,51+ 3,2:43,6(9,1 i 3,4 :41,8
200 |39 15:259|28:1,1:202(2.8:09:17,4|3,8:13:269|4,5:1,6:294]5,5%2,1:30,1
205 |45 1,7:i269|42:1,5:229|4,7:18:27,0{6,0%23:359|6,81%22:323[6,6:24:299
210 | 4,7 1,8:283|4,0: 1,4:225|4,6:1,8:269|6,7:2,5:36,8|74:24:363|68:2,6:32,7
215 |45 1,7:i29,0| 3,8 1,4:23,5/4,8:18:273|74:28:40,6|8,01%2,5:39,1|731%27:343
230 | 7,1 23:30,6|48:19:264|5,1:201:26,7|724%27:38,8|791%27:i364(84:29:298
235 (6,0 22:33,7[4,1:1,7:26,7|49:19:293|74:28:41,8|7,5:25:39,7(7,6:29 36,7
250 | 6,8 23:31,9|54:20:29,5(54:19:27,7|8,0:29 :41,7| 7,6 ¢2,7:37,2| 8,1 3,0:33,1
270 |72 24:33,4|53%2,1:29,5/4,6:1,7:263|7,6:28:40,8| 7,1 2,6 :37,6(7,7%3,0:343
272 16,1 2213339501 1,9:29,5|49:1,6:26,0| 7,8 :3,0:43,9|7,5:2,7:39,5|8,1:3,2:385
280 |49 19:i30,5|4,61%1,6:273[42:14:i239]7,5412,7i429]|641:24:379[69 2,6 :347
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Tab. 53a. cd.

Table 53a. continuos

Numer A CB Eo F B D

stacji R o Vs R o Vs R o Vs R o Vs R o Vs R o Vs

285 | 6,8 2,5:33,9|5,712,1:298|55:1,8:27,8]|85:3,0:i41,3|7,2:29:384]|8,5:3,2:359
295 | 7,7 273546223 :31,5/54:18:26,1|9,5%3,4:i44,6|7,9:3,2:39,8]8,9:3,4:36,6
300 | 5,1 1,8:i263|44:1,6:252(4,7:19:28,8|6,123:36,2|631%22:324(591:22:255
310 | 5,6 2,0:26,8|4,8: 1,7:24,4|5,1:20:26,5|7,0:%25:342|6,74%2,1i273]6,51%23:243
330 | 64 2,1:28,8{49:1,8:27,0(4,7:19:263|6,9:25:383|6,81%22:i31,9741:27:29,1
345 16,0 2,0:28,5|5,11:19:28,6(49:18:28,0|74:28:i41,3|6,41%23:332(73:27:29,7
360 | 6,8 22:31,0|54:19:28,6(4,7:1,7:257|7,8:29 :i42,8|6,4%25:351[7,61%29:32]1
375 |70 24:31,2|5,74%21:29,0(50:18:273|7,6:%29:39,8|6,6%2,6:34,0(7,71:29:305
385 | 7,0 2,6332,5|6,0%23:30,7|5,6:19:284|8,9:3,1:i41,7{7,21%3,0:373[8,31:3,1:338
399 | 7,1 2,6332,1]6,21%23:30,5(5,8:19:27,4|9,0¢%3,3:43,2|7,7%3,1:37,1179:3,1:319
400 | 4,6 1,6:23,0143:1,6:255|4,5:1,7:269|5,7:2,1:34,6|6,0:2,0:29,6|54:2,:244
415 | 4,6 1,5:18,5|4,7:1,8:24,7| 44 1,8:257|58 2,3 :33,4|65:1,9:249|6,8:2,5:24,0
418 | 6,6 2,1:255|5,612,1:281|52:19:26,1|6,7:23:31,7|681:2,1:27,8|7,7:2,7:25,1
424 |52 1,7:193]|5,0: 1,8:23,4| 4,8 1,7:23,2|164:22:29,7|62:1,9:229|7,0:2,5:22,0
435 |64 2,1:283|149:1,9:285|49:1,8:27,7|7,1i2,7:394]|6,5:22:31,1|68:2,6:27,7
455 163 22:294|5,6:2,0:288|50:1,8:26,6|7,5:2,6:37,3|6,1:22:30,2|721:2,7:29,1
465 | 7,1 2,4 1:31,5| 5,61 2,1:294|5,61,8:275| 7.8 2,8:39,4|64:24:32,7|7,7:29:30,5
469 | 74 2,5:30,8| 58 2,1:29,0|55:1,8:27,1|8,7:3,0:40,4| 7,0 2,6:33,4|7,6:3,0:294
488 |73 2,6:31,2|1 641 2,2:29,5|58:2,01:29,2| 8,6 3,1:40,3|89:3,2:37,2|83:3,2:315
495 169 24:31,3|57:2,1:289|5,0:1,8:269|85:29:40,2|7,2:2,8:34,5|74:29:31,1
497 |83 2,8:34,016,0:23:299|53:1,9:27,7|19,0:3,4:45,0|8,2:3,1:36,4|8,0:3,1:30,8
500 |56 1,7:18,7|5,01% 1,7:20,7| 4,6 : 1,5:18,5| 4,8 1,8 i23,6|5,1:1,5:17,8]5,8:2,]1:174
510 {10 03:69(09:03:63|1,1:03:7,7(29:08:18,5|2,0:0,6:142(2,5:0,7:13,9
520 | 6,7 22:27,8|531%2,0:27,8{4,7:1,7:239|6,4:22:325|7,11%22:31,58,1:3,0:318
530 |58 2,0i244|49: 1,8:250(5,0:1,7:26,5|7,31%25:356]6,1%2]1:i286]7,0:27:278
540 | 7,0 23i27,8|53:19:250(4,6:1,7:23,7|64:23:302|62:21:272(74:28:27,6
550 |63 2,1:28,6|55:19:284|4,8:1,7:263|59:2]1:31,2|58%21:302[7,11%26:283
560 | 6,1 2,1:26,1|5,51%2,0:258[49:1,7:243|6,7:23:30,3|6,11%2]1:i259(6,5:%24:223
566 |52 18:19,3|54:1,8:21,9/4,6:1,5:20,8|724%25:i31,3|621%22:253]6,6:22:18,6
570 |73 24i27,6|63:22:27,6(5,5:18:255|84:3,0i38,7|74:28:334[8.2:3,1:28,0
575 | 5,6 2,1i24,0]55: 193243149 :1,6:22,7|7,6%2,4:30,7|5,71%22:27,6(7.2:27:26,6
580 |79 28:i32,1|6,81%24:30,1|5,7:19:257|9,5%33:392|731%28:309]8,5%33:313
585 |63 22i27,0|54:2,0:272|48:1,7:264|8,1:28:39,4|6,8:25:32,6(6,9:26:277
595 |79 2,7i31,8|6,41:22:284|5,7:19:26,0|8,6:3,4:i41,0{7,3%29:30,6(7,5:%228:263
600 | 4,6 1,7i21,6(43:1,6:21,7/42:13:203|59:1,7:23,7|4,5:1,6:21,3159:20:214
625 |32 1,0:11,0{3,6%1,2:139(32:1,0:151]|58:18:21,8{44:1,4:17,0(52: 1,4 :12,6
650 | 1,6 05:87|15:04:71[12:04:83]2,6:0,7:154|24:0,7:152]2,4:0,7:13,1
660 | 6,1 2,021,155 19:21,4/49:1,6:20,8|8,5:2,6:28,8|6,6%23:257(741:25:215
690 | 64 24:308|581:2,1:28,6(4,8:1,7:253|73%24:293|7,01%23:274(7,5:27:29,0
695 | 6,1 221i28,1|54:19:265[42:15:233][7,1126i341]6,11%23:27,6[6,21:23:24,6
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Tab. 53b. Miary zmienno$ci: empiryczny zakres zmiennosci — R (°C), odchylenie standardowe — o (°C),
wspotczynnik zmiennosci — Vs (%) dla rocznego przebiegu dobowej amplitudy temperatury w antycyklonal-
nych typach cyrkulacji (1971-1995)

Table 53b. Measures of variation: range — R (°C), standard deviation — o (°C), coefficient of variation — V; (%)
for annual course of diurnal air temperature range (1971-1995) — anticyclonal circulation types

Numer C,D E,C E E, D,C G

stacii | R+ ¢ V| Rti{ i V,|R! !Vi|R! ci!Vi|R!ciVs| R} g1}V

100 {354 1,4i233(3,641,4i232|4,4:1,5i23,5/8,01i27i33,1|7,7:i3,0i343|72126:i30,6
105 |4,9:2,0:299]|6,1:22:30,4|73:27:325|8,1:28:33,8]8,.81%33:36,8[8,0:3,0:32,6
115 |3,3:1,3:23,5/3,6:1,2:22,5(4,7:1,6:24,7|7,6%2,6:32,4|791:29:354]7,0:24:294
120 | 421,727,343 1,6 124,652 19 :26,8|83:29:329|821%32:36,7(7,5:27:30,1
125 | 6,212,5:33,2]6,9:2,6:30,8]9,0: 3,4 :353|10,1% 3,5 :36,0{10,3¢ 3,9 139,1| 9,6 i 3,7 33,7
135 | 6,023:38,5|721%24:39,1|6,2:25:37,7|854%32:456] 8,3 3,1:i42,6(8,3:3,2:409
160 |59 :i24:31,5|7,01%24:29,5/6,5:23:29,1|8,0:%3,0:363|9,21:3,5:38,6(9,1:34:356
185 |63 12,5:32,5|7,11%2,6:33,0]7,4:28:33,2|881%3,5:383]|8,7:3,5:38,8[9,21:3,5:379
195 |6,512,7:34,6|6,9:2,6:32,0(73:26:31,1/10,7¢ 42 :39,2| 9,9 ¢ 3,8 141,4(10,3: 3,7 :37,6
200 |4,5:19:28,7|4,5:1,7:249(42:1,6:24,7|59:23:32,2|7,7:3,0:354(73:28:33,0
205 | 6,5:2,7:33,9|8,1:281:33,1|89:3,4:356|84:3,21:351]|9,0:3,5:34,1|10,4; 3,7 :34,7
210 |6,9:29:352|8,5%3,1:34,6(9,3:3,5:358|9,0:3,5:381(10,0¢ 3,7 :37,3[10,7; 4,0 ;36,5
215 | 6,6 {27354 7,7%2,7:33,619,2:3,5:37,2|9,5%3,6i382|9,7%3,6:37,3(10,4: 3,7 :34,9
230 | 7,9 13435196 3,4:343]|9,0:3,6:357|9,5:3,7:36,8|12,1i 4,2 :35,6/10,5! 4,0 :33,1
235 |72:29:36,8|8,21%3,0:36,6(9,1:34:393|93:3,6:40,3|9,7%3,6:383[9,4:3,6:368
250 | 7,4 :3,1:349|9,1:33:359(89:3,4:36,0[10,1¢ 3,9 {39,0{11,2% 4,1 :38,1(10,5: 4,0 :35,0
270 16,9 :3,0:350]8,1:3,1:350]8,0:29:342|89:3,6:38,2|10,1} 3,8:37,6|9,4 3,6 34,5
272 1 6,8129:36,0|7,8:29:354|74:28:32,6{10,4: 4,0:39,5|9,5% 3,839,199 :3,6:34,7
280 | 6,1 {22:31,5|6,7%23:31,9/6,5:24:31,6(8.21%3,1i357|754%3,0:362(7,5:29:329
285 | 7,513,1:358]|84:3,2:356|8,6:3,1:i344|10,6i 4,1 :139,4|10,8i 4,1 :39,1|10,0; 3,9 36,2
295 | 7,1129:i34,6|7,7:%3,1:356/|7,5:27:30,8|10,3% 4,1 {36,710,6% 4,0 :39,5( 9,8 i 3,7 :34,9
300 | 6,5:2,7:32,7| 7,629 334,483 :33:37,7|8,1%32:354|9,4:33:31,6(9,8:3,5:34,7
310 | 7,4 13,0:32,2|9,8%3,5:353(10,7: 4,0 :37,7| 9,2 ¢ 3,5 {32,3|10,7¢ 3,7 130,1[12,0: 4,0 :31,4
330 | 7,4 :3,1:i342|8,8%3,2:350](8,21:3,3:36,6|8,9:3,4:36,0(10,5¢ 3,6 {32,7(10,3% 3,8 34,3
345 | 6,6 {2,7:34,0|8,01%3,1:38,1]7,9:3,1:379|8,5%3,5:36,4|10,4: 3,5:34,1]9,5: 3,4:34,0
360 | 6,9:29:356]8,7%3,3:38,6(79:3,01:352|99:3,7:39,1{10,9¢ 3,9 i{37,8(10,4% 3,7 ;35,8
375 16,8:29:348|8,0:3,0:36,1|7,8:29:349|9,5:3,6:357|10,5¢ 3,8 134,6( 9,4 3,4 1333
385 |74 :3,1:36,5|8,81%3,2:36,7|8,6:3,0:344|11,2¢ 4,1 :38,5{10,9¢ 3,9 137,4(10,0: 3,7 :35,0
399 |7,3129:345|8,01%29:33,6(79:27:32,1|10,2% 3,8 135,5{10,1% 3,7 136,0( 8,9 i 3,4 33,2
400 |5,712,2:29,2| 6,6 2,5:33,4|7,0:2,8:37,1|7,01:2,7:323]|84:28:28,0|7,5:2,6:28,6
415 16,9 :2,5:27,7| 8,6 3,1 i134,6| 9,7 3,6 i141,4| 9,2 3,5:33,0|/11,0{ 3,4 :26,7|10,6} 3,7 :31,3
418 | 7,9 13,2:32,319,113,5:358]|9,5:3,7:392|94:3,5:33,8|10,8i 3,6 :129,0|10,4; 3,8 :32,0
424 | 6,1:24:248|75:29:30,0|89:34:37,7|189:33:299|99:3,3:245|9,2:3,2:259
435 | 7,1 12,8:34,5| 8,0 3,1 137,3|1 83 :3,2:394|84:3,3:34,5|10,3: 3,6 :133,2| 9,7 ; 3,3 :32,0
455 | 7,4 12,9:35,1| 873,136,001 8,8 :3,3:393|87:3,31:33,3]1991:3,5:32,8/9,5:3,3:31,0
465 | 7,212,91:343]| 8281 3,31:38,2|8,0:3,0:363|8,5:3,21:33,0110,4; 3,7:34,5| 9,5 3,4:32,1
469 | 7,5:3,0:34,2|194:3,4:37,1193:3,3:37,6|19,7:3,6:32,7|11,6§ 4,0 :34,6/10,6} 3,6 :32,2
488 | 7,7 13,0:34,7| 841 3,2:352| 84 :3,0:348|11,2i 4,4 :38,5|11,2¢ 3,9 :34,1| 9,7 ; 3,7 :33,9
495 | 6,5:2,7433,5|7,112,7:32,4|742,6:325|9,7:3,5:358]|94:3,6:352|84:3,0:31,2
497 | 7,1 12,9 :34,4| 7,8 12,9:34,0| 7,8 { 2,7 132,2|10,4: 3,7 135,11 9,6 | 3,6 i34,4| 8,6 | 3,1 i31,5
500 |53 1,8:i16,7| 7,729 :26,6(8,4:32:31,3]|6,7%2,6:21,1{10,0¢ 3,1 20,0 7,523 :154
510 | 1,604:84|13:03:6,7(10:03:6,1|13:04:84]23:0,6:10,7(2,0:0,7:11,4
520 | 7,2127:28,9|8,51%3,0:30,6(9,1 :3,4:38,4|10,3: 3,9 i38,4|12,5¢ 4,3 34,8 9,4 3,3 :27,6
530 |6,9:25:29,2|8,11%29:33,7(8,5:3,2:382]9,0:3,4:33,2{10,1% 3,6 {30,5] 9,2 ¢ 3,2 :28,1
540 |6,8i2,6:29,1|8,61%3,1:33,3[9,0:3,2:38,0](38,7:3,4:32,1|11,1%3,9:32,2(10,4% 3,5 ;30,8
550 [64:25i32,5[691%2,6:323]69:26:358]6,7%26:29,0]941%32:30,5[7,61%27:273
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Tab. 53b. cd.

Table 53b. continuos

Numer C,D E,C E E, D,C G

stacji | R ! Vs| R ot Vy| R ! Vs | R oci Vs| R i V| R o iV
560 | 6,6 125i29,5|7,8%29i32,3|8,1:3,01i363|7,5i29i27,1{9,7%3,4i28,0(841:29i252
566 |5,6:2,1:i244(73:2,61:293|78:281i364|88i3,5i33,1|9,81i331i26,0(831:291i26,9
570 [6,9:27:i29,6(89:3,2:342|871%3,01:i353|10,2¢ 3,6 328|11,313,9i31,8(9,31321i27,8
575 | 6,1 123i27,0|84:28i32,0(8,3:i28i34,5|8,6i3,01i28,1|9,21%33i287[8,21:29i276
580 | 7,1:28:30,7|8,1:29:31,1|851%3,0:i34,5/10,5{ 3,8 133,8/10,8: 3,8 131,2( 8,9 i 3,1 i28,0
585 [59:25:i31,2169:2,6:31,9|7442,6:349|891i3,1i325|8,71321i30,9|8,1i291i304
595 |7,0:29i32,7|7,7%29i31,9]8,0:28i32,3(10,2¢ 3,7 32,7 9,8 i 3,6 i31,4] 8,7 i 3,2 29,2
600 [43:1,7:i21,0172:2,4:283]|6,5:24:i31,8/49i201i209]|7,5%2,61i23,3|5,6:201:19,5
625 [3,0:1,1:12,7/56:1,5:16,6] 524 1,6:20,0|4,7:i18i164|6,21211:i168[3,91131i11,4
650 | 14:04:7,7119i05i{91[13i{04:{7,7[1,7:{0,5:8,9(28:08:125[1,9:0,5:8,2
660 |[57:20:21,4(801:24:252|82:i281i322|7,61%281i225(9,51321i239(7,712,61i21,6
690 [6,2:22:279(73:25:304|73412,5i325|69i25i21,3|8313,0i27,0(7,11i241i227
695 |57122i30,1|64:i24i314]6,2:i23i323|8,11i3,01i30,6|7,61%28i285]6,6:25i27,6

1. Dobowe wahania temperatury powietrza na obszarze Polski

Dobowa amplituda temperatury powietrza zalezy nie tylko od charakteru podloza,
wysokos$ci n.p.m. oraz odleglosci od linii brzegowej Baltyku, ale rowniez od czestosci
wystepowania w danym miejscu mas powietrza pochodzenia morskiego i kontynental-
nego, czyli od warunkéw ogodlnej cyrkulacji atmosferyczne;j.

Wszystkie te czynniki powoduja, ze w nizinnej czgsci Polski uklad izarytm $redniej
dobowej amplitudy temperatury powietrza jest weciggu roku zblizony do réwnolezniko-
wego (rys. 82). Obserwuje si¢ takze wyrazne zmniejszenie dobowych wahan temperatu-
ry w bezposrednim sasiedztwie Battyku.
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Rys. 82. Dobowa amplituda temperatury powietrza w Polsce (°C) w latach (1971-1995)
Fig. 82. Diurnal air temperature range in Poland (°C) in the years (1971-1995)
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Srednie dobowe wahania temperatury na przewazajacym obszarze Polski mieszcza
sie w waskim przedziale od 7°C do 9°C. Jedynie na wybrzezu, gdzie tagodzgce oddzia-
lywanie Morza Baltyckiego i Atlantyku jest najwigcksze, $rednia amplituda A, jest
mniejsza od 7°C. Dobowe wahania temperatury rosng z pétnoco-zachodu na potudnio-
wschod i osiagaja najwicksze wartosci (ponad 9°C) na potudnio-wschodzie kraju.

Najmniejsze dobowe amplitudy temperatury w ciggu roku obserwuje si¢ w grudniu
lub w listopadzie (okolice Suwalk). W okresie od stycznia do maja dobowe wahania
temperatury szybko rosng (rys. 83, 84). Na pdinocy Polski wlasnie maj jest miesigcem,
w ktorym amplituda 4, jest najwicksza (lokalnie ponad 13°C).
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Rys. 83. Zmiany dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C) w ciagu roku (1971-1995)
Fig. 83. Changes of diurnal air temperature range in Poland (°C) during the year (1971-1995)
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Rys. 84. Zmiany dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C) w ciggu roku (1971-1995)
Fig. 84. Changes of diurnal air temperature range in Poland (°C) during the year (1971-1995)

Na stacjach reprezentujacych pozostatg cze$¢ Polski maksimum dobowych wahan
temperatury powietrza przypada na sierpien.

Jesienig obserwuje si¢ szybki spadek dobowej amplitudy temperatury. Od listopada
do lutego, gléwnie za sprawa czesto przemieszczajacych si¢ nad obszarem Polski ukta-
dow o charakterze cyklonalnym dobowe wahania temperatury sa bardzo male.
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2. Zaleznos$¢ dobowej amplitudy temperatury
od typoéw cyrkulacji atmosferycznej

Zasigg i charakter oddzialywania poszczegdlnych typow cyrkulacji atmosferycznej
ma bezposrednie przetozenie na dobowe wahania temperatury powietrza.

Typy cyrkulacji o charakterze cyklonalnym, gléwnie z powodu wigkszego zachmu-
rzenia, wilgotno$ci oraz prgdkosci wiatru charakteryzuja si¢ najczeéciej mniejszymi
w stosunku do antycyklonalnych dobowymi wahaniami temperatury powietrza.

Chmury ograniczaja doptyw promieniowania stonecznego w ciagu dnia, a zwigksza-
ja promieniowanie zwrotne ku Ziemi. Przy wzroscie predkosci wiatru zwigksza si¢ tur-
bulencja powietrza w kierunku pionowym i wymiana ciepta obejmuje grubsza warstwe
powietrza. Wzrost wilgotnosci powietrza powoduje natomiast zwigkszenie pojemnosci
cieplnej, co skutkuje spadkiem dobowych wahan temperatury.

Na przewazajacym obszarze Polski najmniejsze dobowe amplitudy temperatury
w ciggu roku obserwuje si¢ przy poétnocno-wschodniej i wschodniej cyrkulacji E,, pot-
nocno-zachodniej cyrkulacji CB oraz potudniowo-wschodniej cyrkulacji F.

Mate dobowe wahania temperatury powietrza, szczeg6lnie na stacjach reprezentuja-
cych pdinocna czes$¢ kraju, wystepuja rowniez przy potudniowej cyrkulacji B oraz za-
chodniej cyrkulacji A.

Wirdd cyklonalnych typoéw cyrkulacji wigkszymi od $redniej amplitudy temperatury
wyrdznia si¢ potudniowo-zachodnia cyrkulacja D, ktora na znacznym obszarze Polski
powoduje wicksze amplitudy A, niz antycyklonalne typy cyrkulacji: E,C, C,D oraz E.
Wartos¢ ksztattowanych przez nig dodatnich anomalii 4, na obszarze Polski jest jednak
istotnie zréznicowana. Na stacjach reprezentujacych poludniowa czgs$¢ kraju $rednia
warto$¢ dobowej amplitudy temperatury powietrza w typie D przekracza 10-11°C pod-
czas gdy na ponocy osigga zaledwie 7-8°C.

Najwigksze dobowe amplitudy temperatury powietrza w ciggu catego roku wystepu-
ja w antycyklonalnych typach cyrkulacji: G ($rednia roczna warto$¢ 4; — od ok. 8°C na
wybrzezu do ponad 12°C na Nizinie Slgskiej) oraz D,C (od 9°C na péhocy kraju do
ponad 13°C w okolicach Jeleniej Gory).

W chlodnym poétroczu, gltéwnie ze wzgledu na znacznie wigksze zachmurzenie
i niekorzystne warunki solarne, dobowe wahania temperatury powietrza sa mniejsze,
a ich warto$¢ w cyklonalnych i antycyklonalnych typach cyrkulacji podobna.

Amplitudy temperatury powietrza, wigksze od $rednich obserwuje si¢ wowczas przy
centralnej cyrkulacji G (w styczniu od 6°C w Zatoce Gdanskiej do ponad 10°C w okolicach
Nowego Sacza i Jeleniej Gory) oraz potudniowo-wschodniej i wschodniej cyrkulacji E; (od
5°C na Pomorzu do ponad 8°C na potudniu Polski). Na stacjach reprezentujgcych potudnio-
wa czg$¢ Polski duzymi warto$ciami 4; wyrdznia si¢ ponadto: potudniowo-zachodnia cyrku-
lacja D oraz potudniowo-zachodnia i potudniowa cyrkulacja D,C, natomiast na péinocnym-
zachodzie Polski réwniez potudniowo-wschodnia cyrkulacja F.

Najmniejsze dobowe amplitudy temperatury powietrza w Polsce obserwuje si¢ naj-
czesciej przy naptywie do Polski powietrza z poéinocy w typach: E, CB, E,C oraz E, a na
pohocy kraju rowniez w zasiggu oddzialywania typow cyrkulacji z sektora potudnio-
wo-zachodniego: D, B oraz D,C.

Zakres dobowych wahan temperatury wzrasta od listopada (w Suwatkach) lub od
grudnia (na pozostatych stacjach) az do sierpnia, jednak w cyklonalnych typach cyrku-
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lacji ten wzrost jest wolniejszy. W lipcu $rednia réznica pomigdzy wartoscia dobowej
amplitudy temperatury w cyklonalnych i antycyklonalnych typach cyrkulacji wynosi juz
ponad 4,0°C.

W cieptym pétroczu (IV-IX) najwigksze dobowe wahania temperatury powietrza (lokalnie
nawet powyzej 15-16°C) obserwuje sie przy potudniowo-wschodniej i wschodniej cyrkulacii
E;, poludniowo-zachodniej i potudniowej cyrkulacji D,C oraz centralnej cyrkulacji G.

Mniejsze od $rednich dobowe amplitudy temperatury obserwuje si¢ przy cyklonalnych
typach cyrkulacji zwigzanych ze sptywem powietrza z sektora pdtnocnego i zachodniego:
Ey, CB oraz A a na zachodzie Polski rowniez z sektora potudniowego: B i F.

Analiza charakteru oddziatywania na obszarze Polski poszczegdlnych typow cyrku-
lacji w ciggu roku (na podstawie warto$ci i znaku anomalii dobowej amplitudy tempera-
tury) umozliwia wyrdznienie 3 grup typow:

I —typy: A, CB, Eq, F oraz B w zachodniej czg¢sci Polski — przez wigksza czgs¢
roku ksztaltuja ujemne odchylenia Ay;

I — typy: E,C, C,D oraz E (z wylaczeniem Pojezierza Pomorskiego) — w zasiggu ich
oddziatywania wystgpuja nieznaczne anomalie 4, (odchylenia oscyluja w poblizu zera);

I - typy: G, D,C, E|, D oraz E w potnocno-zachodniej cze$ci Polski — przez
przewazajaca cze$¢ roku ksztattuja dodatnie odchylenia 4.

Najwicksze przestrzenne zréznicowanie dobowych wahan temperatury powietrza na
obszarze Polski wystepuje w zasiggu oddziatywania typow cyrkulacji z sektora potudnio-
wego: D,C, D, B oraz przy centralnej cyrkulacji G. Skrajnie duze zr6znicowanie amplitud
obserwuje si¢ w lutym przy poludniowo-zachodniej i potudniowej cyrkulacji D,C. Dobo-
we amplitudy temperatury na Nizinie Slaskiej przekraczaja wowczas o ponad 6°C zakres
wahan temperatury w Zatoce Gdanskie;.

Latem najwigksze roznice 4, migdzy potudniowo-wschodnia i pétnocno-zachodnia
czescig Polski wystepuja przy potudniowo-wschodniej i wschodniej cyrkulacji E;, po-
ludniowej cyrkulacji B, potudniowo-zachodniej cyrkulacji D oraz potudniowo-
wschodniej cyrkulacji F.

W chlodnym potroczu na potudniu Polski w czasie wystepowania typow zwigza-
nych ze sptywem powietrza z sektora potudniowego lub zachodniego: C,D, D,C, E,, B,
D i F warto$¢ dobowej amplitudy temperatury powietrza jest $rednio o 2,0-4,0°C wigk-
sza niz na péinocy Polski.

3. Zmiennos$¢ dobowej amplitudy temperatury powietrza w przebiegu rocznym

Najwigksza zmienno$ciag dobowej amplitudy temperatury powietrza w ciaggu roku
wyrozniajg si¢ antycyklonalne typy cyrkulacji z sektora potudniowego E; i D,C oraz
centralna cyrkulacja G (rys. 85b).

Najmniejsze zrdéznicowanie dobowych wahan temperatury w przebiegu rocznym
wystepuje natomiast przy cyklonalnych typach cyrkulacji z sektora potnocnego: E, oraz
CB (rys. 85a).

Wsrod typow o charakterze antycyklonalnym niewielkie wahania temperatury ob-
serwuje si¢ przy zachodniej cyrkulacji C,D oraz szczegdlnie w pdinocnej Polsce przy
ponocno-zachodniej cyrkulacji E,C.
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Dobowe amplitudy temperatury powietrza w Polsce w poszczegdlnych miesigcach
i roku w zalezno$ci od typoéw cyrkulacji cyklonalnej i antycyklonalnej przedstawiono na
mapach (rys. 86-98). Zaleznosci anomalii dobowej amplitudy temperatury od typow
cyrkulacji charakteryzuja rysunki 99-111.

Rys. 85a. Zakres zmiennosci w ciagu roku dobowej amplitudy temperatury powietrza (°C)
w zaleznosci od typow cyrkulacji cyklonalnych (1971-1995)
Fig. 85a. Annual range of diurnal air temperature range upon
the cyclonal circulation types (1971-1995)
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Rys. 85b. Zakres zmienno$ci w ciagu roku dobowej amplitudy temperatury powietrza (°C)
w zaleznosci od typow cyrkulacji antycyklonalnych (1971-1995)
Fig. 85b. Annual range of diurnal air temperature range upon
the anticyclonal circulation types (1971-1995)
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Rys. 86a. Zaleznos¢ sredniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typow cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — styczen
Fig. 86a. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — January
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Rys. 86b. Zaleznos¢ $redniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — styczen
Fig. 86b. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — January
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Rys. 87a. Zaleznos¢ sredniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typow cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — luty
Fig. 87a. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — February
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Rys. 87b. Zaleznos¢ sredniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — luty
Fig. 87b. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — February
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Rys. 88a. Zalezno$¢ $redniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typéw cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — marzec
Fig. 88a. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — March
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Rys. 88b. Zaleznos¢ sredniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — marzec
Fig. 88b. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — March
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Rys. 89a. Zaleznos¢ sredniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typow cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — kwiecien
Fig. 89a. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — April
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Rys. 89b. Zaleznos¢ sredniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — kwiecien
Fig. 89b. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — April
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Rys. 90a. Zalezno$¢ $redniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typow cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — maj
Fig. 90a. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — May
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Rys. 90b. Zalezno$¢ $redniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — maj
Fig. 90b. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — May
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Rys. 91a. Zalezno$¢ $redniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typéw cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — czerwiec
Fig. 91a. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — June
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Rys. 91b. Zalezno$¢ $redniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — czerwiec
Fig. 91b. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — June

196



F=3

[T T T T T T
o
S8

[T T T T T T T T T
Sooneos
g

[T T T T T T T T T
B >
g

Rys. 92a. Zalezno$¢ $redniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typow cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — lipiec
Fig. 92a. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — July
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Rys. 92b. Zalezno$¢ $redniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — lipiec
Fig. 92b. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — July
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Rys. 93a. Zalezno$¢ $redniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typow cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — sierpien
Fig. 93a. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — August
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Rys. 93b. Zalezno$¢ $redniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — sierpien
Fig. 93b. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — August
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Rys. 94a. Zaleznos¢ sredniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typow cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — wrzesien
Fig. 94a. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — September
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Rys. 94b. Zaleznos¢ $redniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — wrzesien
Fig. 94b. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — September
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Rys. 95a. Zalezno$¢ sredniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typow cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — pazdziernik
Fig. 95a. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — October
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Rys. 95b. Zaleznos¢ $redniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — pazdziernik
Fig. 95b. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — October
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Rys. 96a. Zaleznos¢ sredniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typow cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — listopad
Fig. 96a. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — November
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Rys. 96b. Zaleznos¢ sredniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — listopad
Fig. 96b. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — November
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Rys. 97a. Zalezno$¢ sredniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typow cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — grudzien
Fig. 97a. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — December

19.0 19.0
180 I 180
=170 70
=160 =160
=150 . 1150
— 140 140
=130 T30
=120 =120
110 REL
=100 1100
=190 =190
80 80
=70 70
6.0 6.0
150 150
140 140
130 130
20 20
19.0 19.0
18.0 18.0
=170 =170
=160 =160
=150 =150
— 140 —14.0
=130 =130
=120 =120
=110 =110
=100 =100
=190 =190
180 =180
=70 =70
160 160
150 150
40 40
130 130
20 20
190 190
180 180
=170 =170
=160 = 16.0
=150 =150
=140 =140
=130 =130
=120 =120
=110 =110
—10.0 —10.0
190 =90
180 80
=70 =70
—16.0 6.0
150 150
140 4.0
130 30
20 20

207



Rys. 97b. Zaleznos¢ $redniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — grudzien
Fig. 97b. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — December
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Rys. 98a. Zalezno$¢ sredniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typow cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — rok
Fig. 98a. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — year
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Rys. 98b. Zaleznos¢ sredniej dobowej amplitudy temperatury powietrza w Polsce (°C)
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — rok
Fig. 98b. Dependence of diurnal air temperature range in Poland (°C)
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — year
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Rys. 99a. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zaleznosci
od typow cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — styczen
Fig. 99a. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) - January
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Rys. 99b. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zalezno$ci
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — styczen
Fig. 99b. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) - January
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Rys. 100a. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zaleznosci
od typow cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — luty
Fig. 100a. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — February
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Rys. 100b. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zaleznosci
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — luty
Fig. 100b. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — February
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Rys. 101a. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zaleznosci
od typow cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — marzec
Fig. 101a. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — March
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Rys. 101b. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zalezno$ci
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — marzec
Fig. 101b. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — March
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Rys. 102a. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zaleznosci
od typow cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — kwiecien
Fig. 102a. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — April
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Rys. 102b. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zaleznosci
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — kwiecien
Fig. 102b. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — April
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Rys. 103a. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zaleznosci
od typow cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — maj
Fig. 103a. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — May

219



Rys. 103b. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zalezno$ci
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — maj
Fig. 103b. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — May
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Rys. 104a. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zaleznosci
od typow cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — czerwiec
Fig. 104a. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — June
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Rys. 104b. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zalezno$ci
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — czerwiec
Fig. 104b. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — June
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Rys. 105a. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zaleznosci
od typow cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — lipiec
Fig. 105a. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — July
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Rys. 105b. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zalezno$ci
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — lipiec
Fig. 105b. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — July
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Rys. 106a. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zaleznosci
od typow cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — sierpien
Fig. 106a. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — August
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Rys. 106b. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zaleznosci
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — sierpien
Fig. 106b. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — August
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Rys. 107a. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zaleznosci
od typow cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — wrzesien
Fig. 107a. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — September
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Rys. 107b. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zaleznosci
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — wrzesien
Fig. 107b. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — September
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Rys. 108a. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zaleznosci
od typow cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — pazdziernik
Fig. 108a. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — October
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Rys. 108b. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zaleznosci
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — pazdziernik
Fig. 108b. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — October
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Rys. 109a. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zaleznosci
od typow cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — listopad
Fig. 109a. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — November
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Rys. 109b. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zaleznosci
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — listopad
Fig. 109b. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — November
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Rys. 110a. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zaleznosci
od typow cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — grudzien
Fig. 110a. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — December
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Rys. 110b. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zaleznosci
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — grudzien
Fig. 110b. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — December
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Rys. 111a. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zaleznosci
od typow cyrkulacji cyklonalnej (1971-1995) — rok
Fig. 111a. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the cyclonal circulation types (1971-1995) — year
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Rys. 111b. Anomalie dobowej amplitudy temperatury (°C) w Polsce w zalezno$ci
od typow cyrkulacji antycyklonalnej (1971-1995) — rok
Fig. 111b. Anomalies of diurnal temperature range (°C) in Poland
upon the anticyclonal circulation types (1971-1995) — year
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VIl. ZMIANY ROCZNE POLA OPADOW ATMOSFERYCZNYCH W POLSCE
I ICH UWARUNKOWANIA (1951-1995)

W przestrzennym rozktadzie opadéw na kontynencie europejskim widoczna jest ich
rownoleznikowa strefowo$¢ (warunkowana cyrkulacja atmosfery i cyrkulacjg wod oce-
anicznych) oraz ich zmniejszanie nad ladami ku wschodowi, wraz z oddalaniem si¢ od
Oceanu Atlantyckiego. A. Ewert (1984) uwaza, ze wyjatkowa cecha kontynentu euro-
pejskiego jest wystepowanie dwoch maksiméw opadow, rozdzielonych strefg mniej-
szych opadéw. Najwigcej opadow wystepuje w strefie 40-50°N. Wystepuja w niej pa-
sma gorskie o ogoélnie rownoleznikowym potozeniu. W zimie sa one pod wplywem kli-
na wysokiego cis$nienia, tgczacego Wyz Azorski z Wyzem Azjatyckim, w lecie znajduja
si¢ takze pod wpltywem klina wysokiego cis$nienia zwigzanego z Wyzem Azorskim.
Drugie maksimum wystepuje w strefie 60-70°N i jest wywotane adwekcja cieplego po-
wietrza znad Oceanu Atlantyckiego, ktdre przesuwa centra niskiego ci$nienia w wyzsze
szerokosci geograficzne. W strefie 50-60°N (znajduje si¢ w niej prawie caly obszar Pol-
ski) opady w Europie sg mniejsze o okoto 100-150 mm w poréwnaniu z opadami
w strefach 60-70°N i 40-50°N.

Obszar Polski znajduje sie na przejsciu pomigdzy obszarem intensywnej dziatalno-
$ci cyklonalnej na potnocy, a obszarem podwyzszonego ci$nienia na potudniu. Czesto$¢
wystepowania centréw cyklonow i antycyklonéw nad Polska jest mata, ze wzgledu na
duza odlegtos¢ od tych glownych centrow aktywnosci atmosferycznej. Wigkszos¢ wy-
stepujacych tu uktadow to ptytkie nize i stabo zaznaczone uktady wyzowe, stad dyna-
miczne cechy klimatu Polski ksztaltowane sa przez peryferyjne czgsci nizow i wyzow,
ktorych centra przemieszczaja si¢ poza jej obszarem. Od rodzaju ukladu barycznego
i kierunku naplywu mas powietrza zalezy transport ciepta i pary wodnej w dolnych war-
stwach atmosfery i rozwdj ruchéw konwekcyjnych. Masy powietrza, przemieszczajac
wzdhuz drogi od wybrzezy Atlantyku nad Polske ulegaja transformacji, powodujac
wzrost kontynentalizmu pluwialnego ku wschodowi. Cyrkulacja atmosferyczna jest
czynnikiem klimatotworczym w skali globalnej i lokalnej, ktory decyduje o przewadze
wplywoéw kontynentalnych, czy tez oceanicznych. Istotng role, gtéwnie w strefie Po-
brzeza odgrywa Morze Baltyckie. Jego wptyw na opady atmosferyczne zalezy od pory
roku. Obserwuje si¢ przedtuzenie czasu trwania opadow lub wzrost jego natgzenia, czy
tez zmiang potozenia (odsunigcie od wybrzeza) strefy najwigkszych opaddéw. Analizujac
pole opadéw nalezy rowniez uwzgledni¢ czynniki lokalne rzezbe terenu (wysokosc¢
i ekspozycje ku deszczono$nym wiatrom), obecno$¢ zbiornikdow wodnych, stopien zale-
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sienia, uprzemystowienia, urbanizacj¢, cyrkulacj¢ lokalng i inne. Wprowadzaja one
pewne modyfikacje w ogélnym rozktadzie opadow.

Roczny przebieg sum opadow nalezy do najistotniejszych cech klimatu, gdyz ukazu-
je przestrzenne zréznicowanie sum opadéw w poszczegolnych poétroczach, porach roku
i miesigcach. Opady w Polsce wystepuja we wszystkich miesigcach, lecz ich zmienno$é
roczna jest rozna ze wzgledu wymienione wyzej czynniki. Celem analizy jest ukazanie
sezonowych réznic w przebiegu dobowych sum opadow.

W opracowaniu dobowych sum opadow atmosferycznych wykorzystano wyniki
pomiar6w meteorologicznych ze stacji sieci panstwowej, dziatajacych na obszarze Pol-
ski w latach 1951-1995. Opracowaniem objeto dane pomiarowe z 55 stacji meteorolo-
gicznych (tab. 54). Srednie sumy miesieczne, sezonowe i roczne postuzyty do wykre-
$lenia map ich geograficznego rozktadu. Mapy pozwalajg okresli¢ regionalne zrdznico-
wanie pola opadéw i oceni¢ jego przyczyny. Omawiajac pole opadéw w Polsce, szcze-
g6lna uwage zwrdcono na zmiennos$¢ przestrzenng skrajnych wartosci w ciagu
roku (lato, zima). Sa to ekstrema roczne ksztattowane przez czynniki lokalne. Nie
pominigto jednak charakterystyki przej$Sciowych po6r roku (wiosny, jesieni).
Wyodrebniono kalendarzowe pory roku, obejmujace miesiace: wiosna (III, IV, V), lato
(VL VII, VIII), jesien (IX, X, XI), zima (XII, I, IT) oraz poétrocze ciepte (V-X) i chlodne
(XI-IV). Poréwnujac sumy opadow w porach roku okreslono pory o sumach ekstremal-
nych, wskazujac pory roku o maksymalnych i minimalnych opadach. Obliczono tez
ilorazy sum zim i letnich, sum jesiennych i wiosennych oraz sum poéirocza cieptego
i chlodnego.

Tabela 54. Stacje meteorologiczne uwzglgdnione w opracowaniu
Table 54. Meteorological stations selected for this study

Stacja Szerokos¢ Dugos¢ Wysokos¢ Numer
meteorologiczna geograficzna geograficzna W m n,p,m, stacji*
Kotobrzeg 54,11 15,35 3 100
Koszalin 54,12 16,09 32 105
Ustka 54,35 16,52 6 115
Leba 54,45 17,32 2 120
Lebork 54,33 17,45 17 125
Hel 54,36 18,49 1 135
Elblag 54,10 19,26 40 160
Ketrzyn 54,04 21,22 108 185
Suwatki 54,08 22,57 184 195
Swinoujécie 53,55 14,14 6 200
Szczecin 53,24 14,37 1 205
Resko 53,46 15,25 52 210
Szczecinek 53,43 16,41 137 215
Chojnice 53,42 17,33 172 235
Torun 53,02 18,35 69 250
Miawa 53,06 20,21 147 270
Olsztyn 53,46 20,25 133 272
Mikotajki 53,47 21,35 127 280
Ostroteka 53,05 21,34 95 285
Biatystok 53,06 23,10 148 295
Gorzow Wielkopolski 52,45 15,17 72 300
Stubice 52,21 14,36 21 310
Poznan 52,25 16,50 86 330
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Tabela 54. cd.
Table 54. continuous

Stacja Szerokos¢ Dugo$¢ Wysokos¢ Numer
meteorologiczna geograficzna geograficzna W m n,p,m, stacji*
Koto 52,12 18,40 115 345
Plock 52,35 19,44 106 360
Warszawa 52,10 20,58 106 375
Siedlce 52,11 22,16 146 385
Terespol 52,04 23,37 133 399
Zielona Gora 51,56 15,32 192 400
Legnica 51,12 16,12 122 415
Leszno 51,50 16,32 91 418
Wroctaw 51,09 16,53 115 424
Kalisz 51,44 18,05 140 435
Wielun 51,13 18,34 200 455
Lodz 51,44 19,24 187 465
Lublin 51,13 22,24 238 495
Wiodawa 51,33 23,32 177 497
Jelenia Goéra 50,54 15,48 342 500
Sniezka 50,44 15,44 1603 510
Ktodzko 50,26 16,37 356 520
Opole 50,40 17,58 176 530
Raciborz 50,03 18,12 205 540
Czgstochowa 50,49 19,06 293 550
Katowice 50,14 19,02 284 560
Krakow 50,05 19,48 237 566
Kielce 50,49 20,42 260 570
Tarnow 50,02 20,59 209 575
Rzeszow 50,06 22,03 200 580
Sandomierz 50,42 21,43 217 585
Zamos¢ 50,42 23,15 212 595
Zakopane 49,18 19,57 857 625
Kasprowy Wierch 49,14 19,59 1991 650
Nowy Sacz 49,37 20,42 292 660
Lesko 49,28 22,21 420 690
Przemysl 49,48 22,46 279 695

* Podane numery stacji obowiazuja przy migdzynarodowej wymianie danych w ramach Swiatowej Organizacji Meteorologicznej
(wg danych IMGW).

1. Roczne sumy opadéw w Polsce

Geograficzny rozktad $rednich rocznych sum opadéw atmosferycznych na obszarze
Polski byt przedstawiany na mapach przez réznych autoréw (uwzgledniano rézng liczbe
stacji 1 r6zne okresy). W roku 1948 ukazata si¢ mapa s$rednich rocznych sum opadow
w latach 1891-1910, opracowana przez J. Ostromgckiego. Jej analiza jest zawarta w pracy
A. Schmucka (1959). Nastepnie, w roku 1953 w , Atlasie opadow atmosferycznych
w Polsce” ukazata si¢ mapa $rednich rocznych sum opadow z lat 1891-1930 opracowana
przez W. Wiszniewskiego. Z innych opracowan nalezy wymieni¢ mapy opadoéw, za-
mieszczone w ,,Atlasie klimatycznym Polski” (1973) z lat: 1931-1960 i 1951-1960. Cha-
rakterystyka okresu 1931-1960 znajduje si¢ na przyktad w pracach: D. Martyn (1985),
J. Paszynskiego i T. Niedzwiedzia (1991), C. Radomskiego (1987), natomiast okresu
1951-1960 w pracy Z. Kaczorowskiej (1986). Ponadto, J. Tamulewicz (1993) opracowat
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struktur¢ pola opadow atmosferycznych Polski w latach 1951-1980. 30-letnig seri¢ sum
opadow (1951-1980) analizowali takze K. Kozuchowski i J. Wibig (1988).

Srednia roczna suma opadéw na obszarze Polski w zaleznosci od badanego przedziatu
czasu nieco si¢ rozni. Wedtug réznych autorow jej warto$¢ wynosi: 614,6 mm (1891-
1930) — Z. Rachwalska (1962); 618,9 mm (1891-1930, 126 stacji) — A. Ewert (1984); 639
mm (1951-1960, 60 stacji) — M. Stopa-Boryczka, J. Boryczka (1977); 609,8 mm (1951-
1970, 66 stacji) — A. Chomicz (za Back, Rojek, 1981); 600,1 mm (1881-1980) — K. Kozu-
chowski, J. Wibig (1988, 6 stacji o 100-letnich seriach obserwacyjnych).

W badanym przedziale czasu 1951-1995 $rednia roczna suma opadéw na obszarze
Polski wynosi 638,6mm. W poszczegdlnych latach sumy te zmienialy si¢ od 472 mm
(73,9% sredniej wieloletniej) w 1982 roku do 824,6 mm (129,1%) w 1974 roku. Jeszcze
wigksze rdéznice wystapity w niektorych stacjach np. najmniejsza sume 306,7 mm (1989
r.) opadow zanotowano w Kole, a najwigksza 22422 mm (1980 r.) — na Kasprowym
Wierchu. Rozktad geograficzny $rednich rocznych sum opadéw na obszarze catej Pol-
ski w latach 1951-1995 charakteryzuje si¢ duzym zréznicowaniem (tab. 55). Srednie
roczne sumy opadow zmieniajg si¢ od 506 mm (Kalisz) do 1760 (Zakopane). Zakres
zmiennosci rocznych sum opadow jest duzy — wynosi 1254 mm. 67,3% stacji cechuje
si¢ sumami opadow mniejszymi od $redniej w Polsce. W przypadku 7,3% stacji wyste-
puja opady w przedziale 700-800mm, a 5,4% powyzej 800 mm. Tak duzy zakres
zmiennos$ci opadow na obszarze Polski wynika z oddzialywania wielu czynnikow,
przede wszystkim ogoélnej i lokalnej cyrkulacji (rys. 112).

Tabela 55. Srednie sezonowe i roczne sumy opadéow (w mm) w latach 1951-1995
Table 55. Mean seasonal and annual precipitation totals (in mm) in the years 1951-1995

Stacja, Wiosna Lato Jesien Zima Pohocze Potrocze Rok
meteorologiczna ciepte chlodne

Kolobrzeg 122,6 223,6 180,8 131,3 394,1 264,2 658,3
Koszalin 126,7 240,9 204,9 1322 4375 267,2 704,7
Ustka 118,6 210,6 221,7 1475 405,3 293,1 698,4
Leba 111,8 206,7 203,8 131,6 3944 259,7 654,1
Lebork 123,7 223,8 194,2 136,4 409,8 268,3 678,1
Hel 100,1 193,6 161,5 1133 347,7 220,8 568,5
Elblag 114,3 237,7 186,8 115,8 420,6 2340 654,6
Ketrzyn 1149 222,1 149,7 87,0 375,2 198,5 573,7
Suwalki 119,7 219,0 151,8 98,9 373,6 215,8 5894
Swinoujscie 118,8 170,5 143.8 118,0 312,6 238,5 551,1
Szczecin 116,6 179,8 124,5 105,8 3114 2153 526,7
Resko 141,1 216,8 170,3 148,9 384,3 292,8 677,1
Szczecinek 125,0 212,1 146,4 123,2 361,8 2449 606,7
Chojnice 112,9 210,9 136,4 95,9 352,6 203,5 556,1
Torufi 103,2 2104 119,1 87,3 3423 177,7 520,0
Mtawa 107,7 210,5 1337 101,8 3452 208,5 553,7
Olsztyn 121,8 228,2 162,3 111,5 391,6 2322 623,8
Mikotajki 121,1 2273 147,7 90,6 3822 204,5 586,7
Ostrofgka 122,3 209,2 1357 102,1 3529 2164 569,3
Bialystok 1227 214,6 1434 103,7 367,9 216,5 5844
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Tabela 55. cd.
Table 55. continuous

Stacja, Wiosna Lato Jesien Zima Pohocze Potrocze Rok
meteorologiczna ciepte chlodne

Gorzoéw Wielkopolski 117,5 189,6 1224 110,5 3184 221,6 540,0
Stubice 1274 188,0 120,1 112,4 3232 224,7 5479
Poznan 113,5 187,9 113,2 94,2 3155 1933 508,8
Koto 1034 204,1 119,1 90,8 330,7 186,7 5174
Plock 112,5 202,2 122,1 93,8 3333 1973 530,6
Warszawa 113,1 194,3 119,9 81,0 328,6 179,7 508,3
Siedlce 1137 208,1 1247 85,1 3479 183,7 531,6
Terespol 112,6 200,1 121,5 82,5 3373 179,4 516,7
Zielona Gora 132,4 205,3 126,9 116,5 3458 2353 581,1
Legnica 127,1 218,3 112,3 78,4 357,0 179,1 536,1
Leszno 113,2 196,7 116,3 100,8 3232 203,8 527,0
Wroclaw 125,7 2304 1214 85,3 372,6 190,2 562,8
Kalisz 110,2 195,6 114,6 85,6 322,0 184,0 506,0
Wielun 1333 219,1 130,5 107,6 365,5 225,0 590,5
Lodz 117,7 215,5 125,2 97,9 349,5 206,8 556,3
Lublin 129,3 2133 1333 100,6 362,8 213,7 576,5
Wtodawa 119.9 201,3 126,4 88,2 345,1 190,7 5358
Jelenia Gora 163,9 272,2 141,5 101,8 4454 234,0 679,4
Sniezka 311,6 404,4 262,6 289,7 680,2 588,1 1268,3
Klodzko 1354 258,0 120,7 73,5 411,8 175,8 587,6
Opole 134,7 236,0 131,7 103,6 390,3 215,7 606,0
Raciborz 158,1 2532 1337 95,4 4234 217,0 640,4
Czgstochowa 138,8 2372 131,1 103,4 3924 218,1 610,5
Katowice 168,7 2649 150,0 119,7 446,7 256,6 703,3
Krakow 159,8 259,5 139,1 104,2 4323 230,3 662,6
Kielce 134,0 232,6 132,8 122,6 378,2 2438 622,0
Tarnow 161,9 282,2 141,9 106,0 458,8 2332 692,0
Rzeszdéw 143,6 2340 1339 94,3 399,5 206,3 605,8
Sandomierz 128,1 227,0 122,1 88,0 373,6 191,6 565,2
Zamos¢ 129,4 2235 129,8 84,2 379,7 187,2 566,9
Zakopane 254,0 481,3 219,8 143,0 760,3 3378 1098,1
Kasprowy Wierch 4257 622,2 351,7 360,3 1020,6 739,3 1759,9
Nowy Sacz 164,9 309,2 139,1 104,7 485,5 2324 7179
Lesko 175,0 308,0 174,2 121,7 521,3 257,6 778,9
Przemysl 1475 261,1 1425 99,8 4344 216,5 650,9
Srednia (1951-1995) 138,6 238,3 148,8 112,9 401,4 2372 638,6

Srednie roczne sumy opadéw w przedziatach 5-letnim wykazujg takze duza zmienno$¢ od
592,2 mm (1951-1955) do 708,5 mm (1966-1970). Rozklady przestrzenne (rys. 152a, b) sg na
ogol podobne do rozktadu wieloletniego 1951-1995. Najwicksza rozbiezno$¢ wystepuje
w pohocnej i srodkowej Polsce. Najubozsze w opady byto S5-lecie 1951-1955 (tab. 56), kiedy
to opady o wysokosci 400-500 mm wystapity w przypadkach 36,4% stacji. Natomiast w latach
1966-1970 1 1976-1980 wystapity wylacznie sumy przekraczajace 500 mm. Najbardziej wil-
gotne byto 5-lecie 1966-1970, w ktorym az 27,3% stacji ma sumy o wysokosci 700-800mm,
a 10,9 % — o wysokosci powyzej 800mm. Na wickszosci stacji wystepuja jednak opady, o su-
mach 500-600mm (od 29,1 do 58,2% stacji) i 600-700mm (od 21,8% do 38,2%). Zaréwno
w roku najbardziej suchym, jak tez najbardziej wilgotnym, wystepowaly na terenie Polski ob-
szary o sumach odbiegajacych od sredniej wieloletniej sumy opadow, obliczonej z catej Polski
(638,6 mm). W skrajnych 5-leciach udzial stacji o sumach ponizej $redniej zmieniat si¢ od
43,6% (1966-1970) do 83,6% (1951-1995), (tab. 58).
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Tabela 56. Udziat (w %) $rednich sezonowych sum opadéw w sumie rocznej (1951-1995)
Table 56. Percentage of mean seasonal precipitation in annual total precipitation (1951-1995)

Stac_]av Wiosna Lato Jesien Zima Po.irocze Potrocze Rok
meteorologiczna ciepte chlodne

Kolobrzeg 18,6 34,0 27,5 19,9 59,9 40,1 100,0
Koszalin 18,0 34,2 29,1 18,8 62,1 37,9 100,0
Ustka 17,0 30,2 31,7 21,1 58,0 42,0 100,0
Leba 17,1 31,6 31,2 20,1 60,3 39,7 100,0
Lebork 18,2 33,0 28,6 20,1 60,4 39,6 100,0
Hel 17,6 34,1 28,4 19,9 61,2 38,8 100,0
Elblag 17,5 36,3 28,5 17,7 64,3 35,7 100,0
Ketrzyn 20,0 38,7 26,1 15,2 65,4 34,6 100,0
Suwatki 20,3 37,2 25,8 16,8 63,4 36,6 100,0
Swinoujscie 21,6 30,9 26,1 21,4 56,7 43,3 100,0
Szczecin 22,1 34,1 23,6 20,1 59,1 40,9 100,0
Resko 20,8 32,0 25,2 22,0 56,8 43,2 100,0
Szczecinek 20,6 35,0 24,1 20,3 59,6 40,4 100,0
Chojnice 20,3 37,9 24,5 17,2 63,4 36,6 100,0
Torun 19,8 40,5 22,9 16,8 65,8 34,2 100,0
Mtawa 19,5 38,0 24,1 18,4 62,3 37,7 100,0
Olsztyn 19,5 36,6 26,0 17,9 62,8 37,2 100,0
Mikotajki 20,6 38,7 252 15,4 65,1 349 100,0
Ostrofgka 21,5 36,7 23,8 17,9 62,0 38,0 100,0
Biatystok 21,0 36,7 24,5 17,7 63,0 37,0 100,0
Gorzoéw Wielkopolski 21,8 35,1 22,7 20,5 59,0 41,0 100,0
Stubice 233 343 21,9 20,5 59,0 41,0 100,0
Poznan 22,3 36,9 22,2 18,5 62,0 38,0 100,0
Koto 20,0 39,4 23,0 17,5 63,9 36,1 100,0
Plock 21,2 38,1 23,0 17,7 62,8 37,2 100,0
Warszawa 22,3 38,2 23,6 15,9 64,6 35,4 100,0
Siedlce 21,4 39,1 23,5 16,0 65,4 34,6 100,0
Terespol 21,8 38,7 23,5 16,0 65,3 34,7 100,0
Zielona Gora 22,8 35,3 21,8 20,0 59,5 40,5 100,0
Legnica 23,7 40,7 20,9 14,6 66,6 334 100,0
Leszno 21,5 37,3 22,1 19,1 61,3 38,7 100,0
Wroclaw 22,3 40,9 21,6 15,2 66,2 33,8 100,0
Kalisz 21,8 38,7 22,6 16,9 63,6 36,4 100,0
Wielun 22,6 37,1 22,1 18,2 61,9 38,1 100,0
Lodz 21,2 38,7 22,5 17,6 62,8 37,2 100,0
Lublin 22,4 37,0 23,1 17,5 62,9 37,1 100,0
Wtodawa 22,4 37,6 23,6 16,5 64,4 35,6 100,0
Jelenia Gora 24,1 40,1 20,8 15,0 65,6 34,4 100,0
Sniezka 24,6 31,9 20,7 22,8 53,6 46,4 100,0
Ktodzko 23,0 43,9 20,5 12,5 70.1 29,9 100,0
Opole 22,2 38,9 21,7 17,1 64,4 35,6 100,0
Raciborz 24,7 39,5 20,9 14,9 66,1 339 100,0
Czgstochowa 22,7 38,9 21,5 16,9 64,3 35,7 100,0
Katowice 24,0 37,7 21,3 17,0 63,5 36,5 100,0
Krakow 24,1 39,2 21,0 15,7 65,2 34,8 100,0
Kielce 21,5 37,4 21,4 19,7 60,8 39,2 100,0
Tarnow 23,4 40,8 20,5 15,3 66,3 33,7 100,0
Rzeszoéw 23,7 38,6 22,1 15,6 65,9 34,1 100,0
Sandomierz 22,7 40,2 21,6 15,6 66,1 33,9 100,0
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Tabela 56. cd.
Table 56. continuous

Stacja, Wiosna Lato Jesien Zima Pohocze Polrocze Rok
meteorologiczna ciepte chlodne

Zamo$¢ 22,8 39,4 22,9 14,9 67,0 33,0 100,0
Zakopane 23,1 43,8 20,0 13,0 69,2 30,8 100,0
Kasprowy Wierch 24,2 354 20,0 20,5 58,0 42,0 100,0
Nowy Sacz 23,0 43,1 19,4 14,6 67,6 324 100,0
Lesko 22,5 39,5 22,4 15,6 66,9 33,1 100,0
Przemysl 22,7 40,1 21,9 15,3 66,7 333 100,0
Srednia (1951-1995) 21,9 37,5 23,5 17,7 62,9 37,1 100,0

Tabela 57. Ilorazy sum opadéw: zimy i lata (Z/L), jesieni i wiosny (J/W), pdtrocza cieptego i chtodnego
(Pc/Pch) oraz roznice wysokosci sum opadoéw (w mm) pomi¢dzy wybranymi sezonami (1951-1995)
Table 57. Quotients of precipitation totals: winter and summer (Z/L), autumn and spring (J/W), warm and
cold half-year (Pc/Pch) and differences of precipitation totals (in mm) for particular seasons (1951-1995)

Stacja ZIL ZL W W Po/Pch | Pe-Pch
meteorologiczna

Kotobrzeg 0,59 -92,3 1,47 58,2 1,49 129,9
Koszalin 0,55 -108,7 1,62 78,2 1,64 170,3
Ustka 0,70 -63,1 1,87 103,1 1,38 112,2
Leba 0,64 -75,1 1,82 92,0 1,52 134,7
Lebork 0,61 -87,4 1,57 70,5 1,53 141,5
Hel 0,59 -80,3 1,61 61,4 1,57 126,9
Elblag 0,49 -121,9 1,63 72,5 1,80 186,6
Ketrzyn 0,39 -135,1 1,30 34,8 1,89 176,7
Suwalki 0,45 -120,1 1,27 32,1 1,73 157,8
Swinoujs'cie 0,69 -52,5 1,21 25,0 1,31 74,1
Szczecin 0,59 -74,0 1,07 7,9 1,45 96,1
Resko 0,69 -67,9 1,21 29,2 1,31 91,5
Szczecinek 0,58 -88,9 1,17 21,4 1,48 116,9
Chojnice 0,45 -115,0 1,21 23,5 1,73 149,1
Torun 0,41 -123,1 1,15 15,9 1,93 164,6
Mtawa 0,48 -108,7 1,24 26,0 1,66 136,7
Olsztyn 0,49 -116,7 1,33 40,5 1,69 1594
Mikoftajki 0,40 -136,7 1,22 26,6 1,87 177,7
Ostroteka 0,49 -107,1 1,11 13,4 1,63 136,5
Biatystok 0,48 -110,9 1,17 20,7 1,70 1514
Gorzow Wielkopolski 0,58 -79,1 1,04 49 1,44 96,8
Stubice 0,60 -75,6 0,94 -7,3 1,44 98,5
Poznan 0,50 -93,7 1,00 -0,3 1,63 122,2
Koto 0,44 -113,3 1,15 15,7 1,77 1440
Plock 0,46 -108,4 1,09 9,6 1,69 136,0
Warszawa 0,42 -113,3 1,06 6,8 1,83 148,9
Siedlce 0,41 -123,0 1,10 11,0 1,89 164,2
Terespol 0,41 -117,6 1,08 8,9 1,88 157,9
Zielona Gora 0,57 -88.,8 0,96 -5,5 1,47 110,5
Legnica 0,36 -139,9 0,88 -14,8 1,99 1779
Leszno 0,51 -95,9 1,03 3,1 1,59 1194
Wroctaw 0,37 -145,1 0,97 -4,3 1,96 1824
Kalisz 0,44 -110,0 1,04 4.4 1,75 138,0
Wielun 0,49 -111,5 0,98 -2,8 1,62 140,5
Lodz 0,45 -117,6 1,06 7,5 1,69 142,7
Lublin 0,47 -112,7 1,03 4,0 1,70 149,1
Wiodawa 0,44 -113,1 1,05 6,5 1,81 1544
Jelenia Gora 0,37 -170,4 0,86 -224 1,90 2114
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Tabela 57. cd.
Table 57. continuous

Stacja ZL ZL W W Pe/Pch | Pe-Pch
meteorologiczna

Sniezka 0,72 -114,7 0,84 -49,0 1,16 92,1
Klodzko 0,28 -184,5 0,89 -14,7 2,34 236,0
Opole 0,44 -132,4 0,98 -3,0 1,81 174,6
Raciborz 0,38 -157,8 0,85 -24.4 1,95 206,4
Czgstochowa 0,44 -133.,8 0,94 -7,7 1,80 174,3
Katowice 0,45 -145,2 0,89 -18,7 1,74 190,1
Krakow 0,40 -155,3 0,87 -20,7 1,88 202,0
Kielce 0,53 -110,0 0,99 -1,2 1,55 134,4
Tarnow 0,38 -176,2 0,88 -20,0 1,97 225,6
Rzeszow 0,40 -139,7 0,93 -9,7 1,94 193,2
Sandomierz 0,39 -139,0 0,95 -6,0 1,95 182,0
Zamosé 0,38 -139,3 1,00 0,4 2,03 192,5
Zakopane 0,30 -338,3 0,87 -34,2 2,25 422,5
Kasprowy Wierch 0,58 -261,9 0,83 -74,0 1,38 281,3
Nowy Sacz 0,34 -204,5 0,84 -25,8 2,09 253,1
Lesko 0,40 -186,3 1,00 -0,8 2,02 263,7
Przemysl 0,38 -161,3 0,97 -5,0 2,01 217,9
Srednia (1951-1995) 0,5 -125,4 1,1 10,2 1,7 164,1

Tabela 58. Liczba stacji o okreslonych wysokosciach sum opadéw o okreslonej wysokosci oraz ponizej $red-
niej z okresu 1951-1995 w 5-leciach

Table 58. Number of stations with particular total precipitation and under mean total precipitation (1951-
1995) in 5 years periods

1951-55 | 1956-60 | 1961-65 | 1966-70 | 1971-75 | 1976-80 | 1981-85 | 1986-90 | 1991-95

ilos¢| % |ilo$¢| %  |ilos¢| % |ilos¢| % |iloS¢| %  |ilo$¢| %  |ilos¢| %  |ilos¢| %  |ilos¢| %
400-500 20 [364] 3 [543 [54] o0 oo 4 [73] 0 o0 9 [16a] 7 [127] 5 |54
500-600 16 [29,1] 22 [40,0| 30 [54,5| 14 [254| 21 [382| 25 |454| 27 |49,1| 27 |49,1| 32 | 582
600-700 14 [254] 18 [32,7] 16 [29,1] 20 [364| 21 [382 18 [32,7| 13 |23,6| 15 |27.3| 12 |21.8
700-800 361 9 [164| 3 |54 15 |27.3 731 8 |145] 3 |54 3 | 54| 3 |54
>800 sal 3 |sal|l 3 |54 6 |109 54 73 3 |54 3 |54 3 |54
razem 55 (100 | 55 | 100 | 55 [ 100 | 55 | 100 | 55 | 100 | 55 | 100 | 55 | 100 | 55 | 100 | 55 | 100
<638,6mm | 46 |83,6| 35 |63,6| 37 |673| 24 |43,6| 37 |673| 34 |61,8] 38 |69,1| 38 |69,1| 43 |78.2

Pole $rednich rocznych sum opadéw w Polsce nie jest jednorodne, mozna wyrdznié
obszary znacznie rozniace si¢ (rys. 112):
— Bezposrednio nad morzem, na ptaskim i niskim wybrzezu Baltyku roczne sumy
opadow sa mniejsze niz na Pojezierzu Pomorskim — ponizej 650 mm.
— W strefie Pojezierza Pomorskiego opady wzrastaja i przekraczaja 650-700 mm, sa
one jednak mniejsze od 800 mm.
— Na Pojezierzu Mazurskim — $rednie roczne sumy opadow wahaja si¢ od 550 mm do
700 mm.
— Nizinny s$rodek kraju ma najnizsze sumy opadéw — ponizej 550 mm rocznie,
a w Wielkopolsce i na Kujawach opady sg mniejsze od 500 mm.
— Na potudnie od nizin $rodkowopolskich opady wzrastaja. Wyzyny: Malopolska
i Lubelska otrzymujg $rednio ponad 550 mm opaddéw, natomiast bardziej wyniesiona
i eksponowana ku zachodowi krawedz Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej otrzymuje
$rednio 650-700 mm w ciggu roku.
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— Dalej na potudnie ku tancuchowi Karpat sumy opadow szybko rosng. Najwicksze
$rednie roczne sumy opadoéw wystepuja w Tatrach, dochodzac do 1760 mm na Kaspro-
wym Wierchu.

— W Bieszczadach sumy opadow przekraczaja 700 mm.

— W Sudetach, na Sniezce $rednia roczna suma opadéow wynosi 1268,3 mm Do obsza-
ro6w o mniejszych sumach opaddéw (ponizej 700 mm), w pordwnaniu z najblizszym oto-
czeniem mozna zaliczy¢: Kotling Jeleniogérska, Kamiennogorska, Klodzka i Przedgo-
rze Sudeckie.

2. Miesieczne sumy opadéw

W celu okreslenia zmian rocznych pola opaddéw, sporzadzono mapy $rednich mie-
sigcznych sum opadow (rys. 113-124). Mozna wyr6zni¢ trzy przedziaty czasu o podob-
nych cechach zmienno$ci przestrzenne;j:

— Od stycznia do kwietnia (rys. 113-116) — najwigksze sumy opadéw wyste-
puja w poéinocno-zachodniej i zachodniej Polsce oraz na obszarze gor i przedgorzy.
Przebieg izohiet jest bardzo zréznicowany ze wzgledu na czynniki ksztaltujace opady.
W strefie Pojezierza Pomorskiego izohiety sa utozone rownolegle do linii brzegowe;j,
w zachodniej Polsce wykazuja tendencje do potudnikowego przebiegu, natomiast na
pozostatym obszarze — do rownoleznikowego. Roznice migdzy obszarami o najwigkszej
i najmniejszej miesigcznej sumie wahajg si¢ od 84,0 mm (w lutym) do 111,0 mm
(w kwietniu).

— Od maja do czerwca (rys. 117, 118) — zmniejszaja si¢ sumy opadow w pot-
nocno-zachodniej Polsce (poza wyniesieniami pojeziernymi eksponowanymi na wiatry
z sektora zachodniego), szczegoélnie jest to widoczne w strefie wybrzeza, gdzie male
opady sa konsekwencja ochtadzajacego wptywu Baltyku. Mate sumy opadoéw wystepu-
ja takze na Nizinie Wielkopolskiej. Na potudnie od pasa Nizin Srodkowopolskich izo-
hiety zaggszczaja si¢ i uktadaja rownoleznikowo, wskazujac na duzy wzrost opadow w
kierunku obszarow gorskich. W czerwcu wystgpuja najwigksze réznice migdzy obsza-
rami o najwigkszej i najmniejszej miesi¢cznej sumie, osiagajace 172,3 mm.

— Od lipca do grudnia (rys. 119-124) — izohiety na ogo6t uktadajg si¢ rowno-
leznikowo i zageszczaja w pdinocnej i potudniowej Polsce ( duze gradienty opadow).
Najmniejsze sumy opadow wystepuja w pasie srodkowej Polski i wzrastajg na pétnoc
i potudnie.

— Istotnych informacji dostarczaja takze izarytmy $rednich miesigcznych sum opa-
dow atmosferycznych, wyrazonych w procentach sumy rocznej (rys. 125-136). Pozwa-
laja one okresli¢, zaréwno zmiany opadow w kolejnych miesiacach, jak i wskaza¢ na
zroznicowanie czynnikow ksztattuja opady w ciagu roku. Z map wynika, ze w niekto-
rych miesigcach przestrzenne rozktady sa podobne:

— Od grudnia do marca (rys. 125-127, 136) udzial miesigcznych sum opadow
W sumie rocznej zmniejsza si¢, w przyblizeniu ku wschodowi. Szczegdlnie duze wartoSci
wystepuja w czesci zachodniej i pénocno-zachodniej Polski. W poréwnaniu z obszarami
o0 najmniejszym udziale réznice dochodza do 2,9-4%. Moze to wynika¢ z wptywu adwekcji
powietrza z zachodu oraz znad M. Baltyckiego (przede wszystkim w grudniu).

— W kwietniu (rys. 128) kierunek zmian opadéw znacznie si¢ r6zni od poprzed-
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niego — udzial opadow zmniejsza si¢ z potudniowego-zachodu na péocny-wschod
i wschod (od 7,8 do 5,0%). Najwyzsze wartosci (powyzej 7%) wystepuja w potudnio-
wo-zachodniej i poludniowej Polsce. W miesigcu tym zaczyna si¢, wigc ksztattowac
uktad zblizony do nastepnego okresu: maj-czerwiec.

— W maju i czerwcu (rys. 129, 130) udzial sum opadéw ogolnie zmniejsza si¢
ku poétnocy. W potnocnej Polsce izolinie w przyblizeniu uktadaja si¢ rownolegle do linii
brzegowej. W okresie tym gwattownie wzrastaja roznice mi¢dzy obszarami o najwick-
szym i najmniejszym udziale. W stosunku do kwietnia (2,9%) réznice w maju wzrosty
do 6,2%, natomiast w czerwcu do 8,1%. Najwickszy udzial opadéw maja (powyzej
10%) i czerwca (powyzej 13%) wystepuje w potudniowej i wschodniej Polsce. Moze to
by¢ spowodowane ostabieniem wptywu zachodniej cyrkulacji atmosferycznej, ochta-
dzajacym wplywem M. Battyckiego i wzrostem oddziatywania na opady czynnikow
o zasi¢gu lokalnym.

— W lipcu (rys. 131) jest przeciwnie niz w kwietniu — gradienty przyjmuja kieru-
nek z poétocnego-zachodu na poludniowy-wschod. Najwiekszy wzrost sum opadow
obserwuje si¢ na sklonie poludniowo-wschodnim Pojezierza Pomorskiego i dalej w kie-
runku doliny Wisty (powyzej 15%) oraz w Kotlinie Klodzkiej (powyzej 15%). Wynika
to z duzego wptywu na opady czynnikéw lokalnych, jak réwniez z wzrastajacego
wplywu zachodniej cyrkulacji.

— W sierpniu (rys. 132) uktad izolinii jest podobny jak w styczniu i lutym. Kie-
runek gradientow jest jednak przeciwny — opady wzrastaja na wschod i potudnie Polski.
Najwigkszy ich udziat w sumie rocznej jest na Pobrzezu Gdanskim, w poétnocno-
wschodniej Polsce, w Sudetach i na Przedgorzu Sudeckim.

— Od wrzes$nia do listopada (rys. 133-135) wzrasta udzial sum opadéw ku
potocy (o 4,5-5,5%), czyli przeciwnie niz w maju i czerwcu. Taki uklad izarytm wyni-
ka ze wzrastajacego (w stosunku do lata) wptywu cyrkulacji atmosferycznej i nasilaja-
cego si¢ w tej porze roku oddziatywania Battyku na opady w pdtnocnej Polsce.

— Najwigksze roznice pomi¢dzy obszarem o najwigkszym i najmniejszym mie-
siecznym udziale opadow w sumie rocznej wystepuja w czerwcu (8,1%), najmniejsze
od grudnia do kwietnia (od 2,9 do 4,0%).

3. Maksima i minima roczne sum opadow

W przebiegu rocznym maksima i minima opaddéw przypadaja w Polsce w roz-
nych miesigcach, w zaleznos$ci od temperatury, zawartosci pary wodnej w powietrzu
oraz warunkow sprzyjajacych jej kondensacji.

Najwicksze miesigczne sumy opadow w przewazajacej czeSci Polski wystepuja
w lipcu (76,4% stacji). Glowna przyczyng lipcowego maksimum opadoéw jest duze
nagrzanie podtoza (cechy kontynentalne). Na potudniowym i potnocnym - wschodzie
Polski oraz w niektorych czgéciach Karpat, przede wszystkim w Tatrach pojawiaja si¢
maksima w czerwcu (18,2% stacji). Uwazane sa one za przejaw kontynentalizmu
opadowego. Wyjatek pod tym wzgledem stanowi takze wybrzeze, gdzie maksimum
wystepuje w sierpniu (3,6% stacji). Wystepuja takze przypadki przesunigcia maksimum
opadéw na wrzesien (1,8% stacji). Srednia warto$¢ maksimum na catym obszarze wy-
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nosi 85,5mm (rys. 137). Maksymalny opad zanotowano na Kasprowym Wierchu
(226,2mm), a minimalny w Swinouj$ciu (56,2mm).
mm
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Rys. 137. Srednie miesigczne sumy opadéw (w mm) w Polsce (1951-1995)
Fig. 137. Mean monthly precipitation totals (in mm) in Poland (1951-1995)

Po osiagnigciu maksimum sumy opadéw powoli zmniejszaja si¢, a nastgpnie wzra-
staja miedzy pazdziernikiem i listopadem, lub migdzy listopadem i grud-
niem. Wystepuja zatem drugorzedne maksima opadowe, glownie na potnocy, zacho-
dzie i w centrum Polski. Natomiast nie wystepuja one w pdtnocno-wschodniej i potu-
dniowo-wschodniej cze$ci Polski. Drugorzedne maksimum jest cechg oceaniczna, wy-
wolang naptywem cieplego (wilgotnego) powietrza nad kontynent europejski. Jest wy-
nikiem intensywnej cyrkulacji atmosferycznej nad Pénocnym Atlantykiem (woéwczas
cisnienie w centrum depresji islandzkiej jest najnizsze i jednoczes$nie centrum jest prze-
sunigte najdalej ku wschodowi i potnocy. W poéinocnej Polsce, dodatkowy doplyw cie-
pta z powierzchni morza do atmosfery powoduje wzrost opadow jesienia.

Minimum opaddw jest takze zroznicowane przestrzennie, przewaznie pojawia
si¢ ono w lutym (92,7% stacji). W niektorych jednak regionach minimum opadow wy-
stepuje w styczniu (Kotlina Ktodzka) — 3,6% stacji lub w marcu (okolice Helu i Elbla-
ga) — 3,6%. Srednia warto§¢é minimum z calego obszaru Polski wynosi 31,0mm
(rys. 137). Najwigksze minimum roczne zanotowano na Kasprowym Wierchu
(105,4mm), a najmniejsze w Ketrzynie (21,6mm).

Przestrzenny rozktad miniméw opadéw (podobnie jak i maksimow) w roku ulega
duzym zmianom w poszczeg6lnych latach — gtéwnie pod wptywem cyrkulacji atmosfe-
rycznej.

4. Amplituda roczna opadéw

Istotnym wskaznikiem rocznego przebiegu opadoéw jest amplituda (rdznica migdzy
maksymalng i minimalng miesi¢czng sumg, wyrazona w procentach sumy rocznej). Jej
geograficzny rozktad zalezy od najwigkszych i najmniejszych miesigcznych sum opa-
dow (rys. 138). W latach 1951-1995 jej warto$¢ waha si¢ na terenie Polski od 5,5%
(Swinoujscie) do 12,0% (Zakopane). Najmniejsze amplitudy (ponizej 8%) wystepuja w
poocno-zachodniej Polsce, na Nizinie Mazowieckiej, w pdtnocno-zachodniej czgsci
Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej oraz na Sniezce (5,5%) i Kasprowym Wierchu
(6,9%). Najwicksze amplitudy (powyzej 10%) wystepuja w pasie ciagnacym si¢ od
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Ktodzka (11,9%) przez Wroctaw (12,4%), Kalisz (11,7%) do Torunia (11,1%). Duza
amplituda opadow cechuje si¢ rowniez trojkat: Zakopane (12,0%), Nowy Sacz (11,2%)
i Tarnow (10,1%). Najwigksze jej wartosci wystepuja na obszarach o maksymalnych
i minimalnych opadach miesi¢cznych — w skrajnych porach roku. Natomiast najmniej-
sze amplitudy charakteryzuja obszary o mato zréznicowanych sumach miesi¢cznych
(z tendencja wzrostu w okresie jesienno-zimowym lub minimalnych opadach — jesienia
(Sniezka, Kasprowy Wierch).

5. Sumy opadéw w porach roku

Uwzgledniajac udziat sum miesigcznych w sumach rocznych opadéw na obszarze
catej Polski, uporzadkowano pory roku w kolejnosci malejacej: lato (37,5%), jesien
(23,5%), wiosna (21,9%), zima (17,7%). Widoczne s3 jednak istotne roznice regionalne.
K. Kozuchowski i J. Wibig (1988) wyroznili 3 typy sezonowego rozktadu opadow
w Polsce (sumy opadoéw uszeregowano w kolejnosci malejace;j):

— typ Polski poludniowej - lato, wiosna, jesien, zima,
— typ pomorski - lato, jesien, zima, wiosna,
— typ strefy sSrodkowej - lato, jesien, wiosna, zima.

W latach 1951-1995 typowy uktad: lato-jesien-wiosna-zima wystepuje w $rod-
kowej i potnocno-wschodniej Polsce oraz w zachodniej czgsci Pojezierza Pomorskiego.
Wystepuja takze inne typy:

— lato-jesien-zima-wiosna na wybrzezu i Pojezierzu Pomorskim, wyjatek
stanowi tu Ustka, gdzie opady jesieni przewyzszyty opady letnie (jesien-lato-zima-
wiosna)

— lato-wiosna-jesien-zima obejmuje pas zachodni, ciagnacy si¢ od Gorzowa
Wielkopolskiego na potudnie oraz caty obszar Polski potudniowej, za wyjatkiem Sniez-
ki 1 Kasprowego Wierchu, gdzie opady zimy przewyzszyly opady jesieni (lato-
wiosna-zima-jesien).

Udziatu opadéw por roku w sumie rocznej opadow (tab. 56, rys. 143-146) wskazuje
na ich wzrost wiosng z p6inocy na potudnie (o 7,6%), a jesienig ku péinocy (o 11,7%).
Natomiast udziat letnich sum opadéw wzrasta z pétnocnego-zachodu na potudnie i po-
hudniowy-wschod (o 13,7%), zima — odwrotnie (o 10,3%).

Wiosng (tab. 55, rys. 139) $rednia suma opadoéw z calego obszaru Polski wynosi
138,6 mm. Male sumy opad6éw (ponizej 125 mm) o zakresie zmiennos$ci okoto 25 mm
wystepuja w potnocnej i sSrodkowej Polsce. Na obszarze wyzyn i gor izohiety uktadaja
si¢ rownoleznikowo, a sumy zwickszaja si¢ wraz ze wzrostem wysokosci nad pozio-
mem morza, od powyzej 125 mm do 425,7 na Kasprowym Wierchu. Na catym obszarze
zakres zmiennosci jest duzy — 325,6 mm.

Letnie sumy opadoéw 238,3 mm sg najwicksze w (tab. 55, rys. 140). Najubozsze
w opady letnie (ponizej 200 mm) sg zachodnie obszary Pojezierza Pomorskiego, Poje-
zierze Wielkopolskie i Kotlina Warszawska. Na obszarze wyzyn i gor izohiety, podob-
nie jak wiosng uktadaja si¢ rownoleznikowo, a sumy wzrastaja od powyzej 225 mm do
622,2 mm na Kasprowym Wierchu. W srodkowej Polsce opady letnie sa znacznie wigk-
sze (powyzej 200mm) niz w innych porach roku. Na catym obszarze zakres zmiennos$ci
letnich sum opadéw, w stosunku do pozostatych por roku jest najwigkszy — 451,7 mm.
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W ksztattowaniu duzych letnich sum opadéw najwigkszy udziat maja opady pochodze-
nia konwekcyjnego, wywotane pradami wstepujacymi nad silnie nagrzanym ladem.
Najczestsze 1 najbardziej intensywne tego typu opady obserwuje si¢ w srodkowej czgsci
Polski. Istotna role w ksztattowaniu opadow ma adwekcja wilgotnego powietrza naply-
wajacego z potnocnego — zachodu. ktéra przyczynia si¢ do wzrostu opadow, zwlaszcza
na obszarze wyzyn i w gorach.

Jesien (tab. 55, rys. 141) ze $rednig sumg opadow 148,8 mm cechuja najwicksze opa-
dy (powyzej 150 mm) w potnocnej Polsce, szczegdlnie w strefie wybrzeza i na pétnocno-
zachodnim sktonie Pojezierza Pomorskiego. Duze sumy opadéw wystgpuja takze w ob-
szarach gorskich. Sg one jednak mniejsze w poréwnaniu z opadami wiosennymi, ze
wzgledu na czgsta sktadowa potnocng cyrkulacji. Na eksponowanych ku péinocy stokach
opady sa wzglednie duze, a jesienig wobec poludniowej sktadowej tej cyrkulacji opady sa
wzglednie male. Zakres zmiennoéci jesiennych sum opadow wynosi 239,4 mm.

Zima (112,9 mm) strefa najwickszych opaddéw (powyzej 125 mm) wystepuje w pot-
nocno-zachodniej czesci Pojezierza Pomorskiego (tab. 55, rys. 142). Wicksze sumy
opadéw wystepuja jedynie na Sniezce i Kasprowym Wierchu. Wigkszo$¢ obszaru $rod-
kowej i wschodniej Polski otrzymuje opady ponizej 100 mm. Zakres zmienno$ci zimo-
wych sum opadéw wynosi 286,8 mm. Duze opady zimowe s3 zwigzane z czgstym na-
ptywem wilgotnego powietrza znad Oceanu Atlantyckiego.

Letnie sumy opadéw w przedziatach 5-letnich (rys. 153a, b), wskazujg na jeszcze
wigkszg zmienno$¢. Najmniejsza suma letnia (150,8 mm — Hel) wystapita w latach
1951-1955, a najwicksza (724,9 mm — Kasprowy Wierch) w latach 1971-1975. Roznice
wahaty si¢ od 284,7 mm (1986-1990) do 584,7 mm (1971-1975). Najwigksze $rednie 5-
letnie sumy opadoéw (283,7 mm) wystapity w latach 1956-1960 i byly ponad 2 razy
wieksze niz w pozostatych porach roku (tab. 59). Najubozsze w opady letnie byly lata
1991-1995 (194,0 mm). Najwigksze przestrzenne zmiany mozna zaobserwowa¢ w pol-
nocnej i $srodkowej Polsce, gdzie w zaleznosci od badanego 5-lecia izohiety maja ten-
dencje do potozenia rownoleznikowego lub potudnikowego. Mozna, wigc sadzi¢, ze
o warunkach opadowych na tym obszarze, poza czynnikami lokalnymi w duzej mierze
decyduje cyrkulacja atmosferyczna.

Tab. 59. Srednie sumy opadéw (w mm) — w porach roku, 5-leciach oraz 45-leciu (1951-1995) w Polsce
Fig. 59. Mean precipitation totals (in mm) — in seasons, 5 years intervals and 45 years period (1951-1995) in Poland

Wiosna Lato Jesien Zima Ssrjg?nlfa
1951-1955 129,3 214,6 134,1 114,1 5922
1956-1960 122,6 283,7 134,9 1173 658,4
1961-1965 151,5 2352 149,3 102,1 638,2
1966-1970 168,0 250,4 161,9 128,2 708,5
1971-1975 132,0 2544 164,5 97,3 648,2
1976-1980 1354 255,1 165,6 1134 669,5
1981-1985 1449 236,9 1424 114,7 611,2
1986-1990 127,2 2287 141,6 112,1 609,6
1991-1995 146,4 194,0 154,7 116,9 611,9
1951-1995 138.,6 2383 148,83 112,9 638.,6
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Zima, w stosunku do lata charakteryzuje si¢ mniejszymi roznicami przestrzennymi
w kolejnych 5-leciach (rys. 155a, b). Najmniejsza suma zimowa (56,4 mm — Warszawa)
wystapita w latach 1961-1965, a najwigksza (415,8 mm — Kasprowy Wierch) w latach 1981-
1985. Réznice wahaja si¢ od 231,7 mm (1956-1960) do 353,2 mm (1981-1985). Najwigksze
srednie 5-letnie sumy opadow (128, 2 mm) wystapity w latach 1966-1970 (tab. 59).
Najubozsze w opady zimowe byly lata 1971-1975 (97,3mm). Rozklady przestrzenne sg na
0g6t podobne do rozktadu wieloletniego 1951-1995. Najwigksze zmiany obejmujg $rodko-
wa Polske, gdzie sumy rzadko przekraczaja 100 mm. Jednak pojawily si¢ 5-lecia o sumach
ponizej 75 mm (1961-1965 1 1971-1975) i o sumach powyzej 100-125 mm.

Biorac pod uwage przejsciowe pory roku mozna zauwazy¢ mniejszg zmiennos$¢ sum
opadow w kolejnych 5-leciach (rys. 152a, b, 154 a, b) niz w lecie. Najwilgotniejsza
wiosna byta w latach 1966-1977 (168,0 mm), a najsuchsza — w 1956-1960 (122,6 mm).
Najobfitsze opady jesienne wystapilty w 5-leciu 1976-1980 (165,6 mm), a najmniejsze —
w 1951-1955 (134,1 mm), (tab. 59)

Z oceny przestrzennego zréznicowania opadow w poszczegolnych porach roku wy-
nika, ze poinocne obszary Polski s3 wiosng najubozsze w opady. Najwigksze opady
pojawiajg si¢ w tej czesci Polski latem i jesienig. Srodkowa Polska otrzymuje w ciggu
catego roku (z wyjatkiem lata) mniejsze sumy opadéw, w poréwnaniu z obszarami po-
lozonymi na poétnoc i potudnie. Na obszarze wyzyn i gér najwigcksze sumy opadow wy-
stepuja latem i wiosng, a najmniejsze — zima (wyjatek stanowi Sniezka i Kasprowy
Wierch, gdzie najnizsze sumy wystepuja jesienia).

Na obszarze Polski przestrzenny rozktad opaddéw w poszczegdlnych porach roku jest
zroznicowany. Do najwazniejszych czynnikow nalezy cyrkulacja atmosferyczna. Jej
wplyw jest szczegdlnie silny w porze jesiennej i zimowej. W lecie, duze znaczenie majg
czynniki lokalne, sprzyjajace rozwojowi konwekcji nad ogrzanym ladem. Widoczny
jest takze wptyw cyrkulacji znad M. Baltyckiego w strefie wybrzeza i na sktonie pot-
nocno-zachodnim Pojezierza Pomorskiego. Wptyw ten zaznacza si¢ we wszystkich po-
rach roku, a najwigkszy jest w przejsciowych porach roku. Jesienia doptyw ciepta z po-
wierzchni morza do atmosfery powoduja wzrost opadow, a wiosna w poblizu chtodnej
powierzchni morza opady sa mate. W przypadku obszaru Polski waznym czynnikiem
jest takze orografia terenu, ktdra na ogot sprzyja wzrostowi sum opadow. Przyktadem sa
najwyzsze wzniesienia — Kasprowy Wierch i Sniezka, gdzie najwicksze sumy opadéw
wystepuja latem i wiosng , a sumy zimowe przekraczaja sumy jesienne.

Réznorodnosé czynnikdéw powoduje, ze powstaja duze réznice migdzy sumami opa-
dow w skrajnych porach roku. Sumy letnie przekraczaja 2,2 razy sumy zimowe. Lokal-
nie roznice sa znacznie wigksze i wahajg si¢ od 1,4 na Sniezce do 3,37 w Zakopanem
i 3,51 w Ktodzku. Stosunek ten jest mniejszy od 2 na Pojezierzu Pomorskim, wybrzezu
Battyku, Ziemi Lubuskiej, w Karkonoszach, Tatrach (poza obszarami kotlin) oraz na
Roztoczu i w Bieszczadach. Srednia réznica wynosi 125,4 mm (tab. 57). W regionach
roznice sg wicksze i wahaja si¢ w granicach:

— w pblnocno-zachodniej Polsce: od 52,5 do 115,0 mm,

— w p6lnocno-wschodniej Polsce: od 107,1 do 136,7 mm,

— w $rodkowej Polsce: od 75,6 do 145,0 mm,

— w pasie wyzyn: od 139,0 do 176,0 mm,

— na obszarze gor: od 170,0 do 261 mm,
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— wyrdznily si¢ takze stacje potozone w kotlinach — Zakopane i Klodzko, gdzie sumy
letnie byty ok. 3,5 razy wigksze od zimowych.

W przejsciowych porach roku przestrzenne réznice sa male (tab. 57). Sumy jesienne tyl-
ko nieznacznie przekraczaja sumy wiosenne ($rednia rdznica wynosi zaledwie 10,2 mm).
W skali regionéw roznice sg wicksze. W 23 przypadkach sumy wiosenne przewyzszaty su-
my jesienne (wahaty si¢ od 0,3 mm w Poznaniu do 74,0 mm na Kasprowym Wierchu),
aw 32 — sumy jesienne przewyzszaly wiosenne (wahaty si¢ od 0,4 mm w Zamosciu do
103,1 mm w Ustce).

Z powyzszego wynika, Ze jest przewaga opadow letnich nad zimowymi, a opady je-
sieni 1 zimy w catej Polsce sa w przyblizeniu jednakowe, lecz regionalnie zréznicowane,
gdyz w ok. 58,2% stacji opady jesienne przewyzszaty opady wiosenne.

6. lloraz sezonowych sum opadéw

Wskaznikami przebiegu rocznego sum opaddéw i jednoczes$nie miarg oceanizmu
pluwialnego sg ilorazy: opadéw zimy i lata (Z/L), jesieni i wiosny (J/W). Du-
ze wartosci ilorazow wskazuja bowiem na oceaniczne cechy rocznego przebiegu opa-
dow atmosferycznych, male zas §wiadcza o cechach kontynentalnych. Na catym obsza-
rze Polski iloraz opaddéw zimy i lata jest rowny 0,5, natomiast opadow jesieni i wiosny
1,1 (tab. 57).

Warto$¢ ilorazu opaddéw zimy i lata (Z/L) maleje z zachodu na wschod
(rys. 156), wskazujac na stopniowe ostabienie cech oceanicznych klimatu i wzrost cech
kontynentalnych. Na sktonie potudniowo-wschodnim Pojezierza Pomorskiego sumy opa-
doéw letnich sg juz dwukrotnie wicksze od sum opadéw zimy i stopniowo wzrastajg
w kierunku Wisty. Warto$¢ ilorazu zmienia si¢ od 0,72 na Sniezce, 0,70 w Ustce do 0,28
w Klodzku, 0,3 w Zakopanem i wskazuje na cechy oceaniczne klimatu poétocno-
zachodniej Polski i szczytow gorskich oraz na kontynentalizm kotlin gorskich i pogorzy.

W przypadku ilorazu jesieni i wiosny (rys. 157) izolinie uktadaja si¢ roéwno-
leznikowo (nieco odchylajac si¢ w zachodniej Polsce ku poinocnemu-zachodowi), a ich
warto$¢ wzrasta ku potnocy od 0,83 (Kasprowy Wierch) do 1,87 (Ustka). Zmiany te sa
najwigksze na potocy Polski, zwlaszcza na Pomorzu. Taka zmienno$¢ przestrzenna
jesienig jest uwarunkowana ocieplajacym wptywem M. Battyckiego, ktéry stopniowo
maleje w glab ladu. Wzdtuz linii Zamos¢-Kielce-Wielun-Leszno-Gorzéw Wielkopolski
nastepuje zrownanie sum opadow jesieni i wiosny, na potudnie od tej linii wiosng jest
wigcej opaddw niz jesienia.

Podzial sumy rocznej na sumy polroczne (potrocze ciepte — od maja do pazdziernika
i potrocze chtodne — od listopada do kwietnia) umozliwit wykazaé, ze na obszarze Pol-
ski 62,9% (401,4 mm) opadow spada w polroczu cieptym. We wszystkich stacjach su-
my opadow w poélroczu cieptym byty wigksze od sum w poélroczu chtodnym ($rednio
0 164,1 mm), (tab. 57, rys. 147, 148).

Rozklady przestrzenne (rys. 149, 150) cechujg si¢ wzrostem udzialu opadow poétrocza
cieptego w sumie rocznej — (od izolinii 60%) z pétnocnego-zachodu na potudniowy-wschod.
Natomiast na zachod 1 péinoc od tej izolinii — udziat sum opaddw tego pditrocza jest znacz-
nie mniejszy. Udzial sum potrocza cieplego na calym obszarze zmienia si¢ od 56,7%
(w Swinoujéciu) do 70,1% (w Klodzku). Roznica miedzy obszarami o najwickszym
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i najmniejszym udziale w sumie rocznej wynosi, wigc 13,4% (91,5-422,5 mm), (tab. 56).
Ponadto rozktad przestrzenny udziatu sum opadéw w poétroczu cieptym jest bardzo podobny
do rozkladu letniego (rys. 144), w potroczu chtodnym — do rozktadu zimowego (rys. 146).

Wedlug K. Kozuchowskiegi i J. Wibig (1988), istotny jest przebieg izolinii 64%
w potroczu cieptym (lub 36% udziatu potrocza chtodnego), ktora okres$la zasieg wyste-
powania oceanicznych cech przebiegu opadow. W Polsce zasigg tej izolinii obejmuje
pénocno-zachodnig Polske, czesciowo srodkowo-wschodnig oraz najwyzsze gory.

Iloraz opadow potrocza cieptego i chlodnego (Pc/Pch), zmieniajacy si¢
w granicach od 1,2 (na Sniezce) do 2,3 (w Ktodzku) ma rozktad geograficzny odwrécony do
rozktadu ilorazu zimy i lata — jego warto$¢ wzrasta z zachodu na wschod (tab. 57, rys. 158).

Omawiajagc warunki opadowe w Polsce, szczegdlng uwage zwrdcono na ich prze-
strzenng zmienno$¢ w skrajnych porach roku (lato, zima). Najlepiej charaktery-
zuja one wartosci ekstremalne i zroéznicowanie czynnikdw ksztaltujacych opady.
Z przeprowadzonej analizy uzyskano nastepujace wnioski:

— sumy letnie przekraczaja $rednio 2,2 razy sumy zimowe, $rednia réznica wynosi
125,4 mm

— w skali regionow roznice sa wicksze i zmieniajg si¢ od 52,5 mm w podinocno-
zachodniej Polsce do 261 mm w gorach.

— w przej$ciowych porach roku réznice s3 mate, sumy jesienne tylko nieznacznie
(iloraz 1,1) przekraczaja sumy wiosenne, $rednia réznica wynosi zaledwie 10,2 mm.

— warto$¢ ilorazu opaddéw zimy i lata (Z/L) maleje z zachodu na wschod, wskazujac
na stopniowe ostabienie cech oceanicznych i wyrazny wzrost kontynentalizmu w rozktadzie
opadow.
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Rys. 112. Srednie roczne sumy (w mm) opadow atmosferycznych (1951-1995)
Fig. 112. Mean annual precipitation totals (in mm) in the period — 1951-1995
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STYCZEN

Rys. 113. Srednie sumy (w mm) opadéw atmosferycznych w styczniu (1951-1995)
Fig. 113. Mean precipitation totals (in mm) in January (1951-1995)

Rys. 114. Srednie sumy (w mm) opadéw atmosferycznych w lutym (1951-1995)
Fig. 114. Mean precipitation totals (in mm) in February (1951-1995)
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MARZEC

Rys. 115. Srednie sumy (w mm) opadéw atmosferycznych w marcu (1951-1995)
Fig. 115. Mean precipitation totals (in mm) in March (1951-1995)

KWIECIEN

Rys. 116. Srednie sumy (w mm) opadéw atmosferycznych w kwietniu (1951-1995)
Fig. 116. Mean precipitation totals (in mm) in January (1951-1995)
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Rys. 117. Srednie sumy (w mm) opadow atmosferycznych w maju (1951-1995)
Fig. 117. Mean precipitation totals (in mm) in May (1951-1995)

CZERWIEC

Rys. 118. Srednie sumy (w mm) opadéw atmosferycznych w czerweu (1951-1995)
Fig. 118. Mean precipitation totals (in mm) in June (1951-1995)
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LIPIEC

Rys. 119. Srednie sumy (w mm) opadow atmosferycznych w lipcu (1951 -1995)
Fig. 119. Mean precipitation totals (in mm) in July (1951-1995)

SIERPIEN

Rys. 120. Srednie sumy (w mm) opadéw atmosferycznych w sierpniu (1951-1995)
Fig. 120. Mean precipitation totals (in mm) in August (1951-1995)
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WRZESIEN

Rys. 121. Srednie sumy (w mm) opadéw atmosferycznych we wrzesniu (1951-1995)
Fig. 121. Mean precipitation totals (in mm) in September (1951-1995)

PAZDZIERNIK

Rys. 122. Srednie sumy (w mm) opadéw atmosferycznych w pazdzierniku (1951-1995)
Fig. 122. Mean precipitation totals (in mm) in October (1951-1995)
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LISTOPAD

Rys. 123. Srednie sumy (w mm) opadéw atmosferycznych w listopadzie (1951-1995)
Fig. 123. Mean precipitation totals (in mm) in November (1951-1995)

GRUDZIEN

Rys. 124. Srednie sumy (w mm) opadéw atmosferycznych w grudniu (1951-1995)
Fig. 124. Mean precipitation totals (in mm) in December (1951-1995)
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STYCZEN

Rys. 125. Udzial miesigcznych sum opadow (w %) w sumie rocznej (1951-1995) — styczen
Fig. 125. Percentage of monthly total precipitation in annual total precipitation (1951-1995) — January

]

Rys. 126. Udzial miesigcznych sum opadow (w %) w sumie rocznej (1951-1995) — luty
Fig. 126. Percentage of monthly total precipitation in annual total precipitation (1951-1995) — February
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MARZEC

Rys. 127. Udzial miesigcznych sum opadow (w %) w sumie rocznej (1951-1995) — marzec
Fig. 127. Percentage of monthly total precipitation in annual total precipitation (1951-1995) — March

KWIECIEN

Rys. 128. Udziat miesi¢cznych sum opadéw (w %) w sumie rocznej (1951-1995) — April
Fig. 128. Percentage of monthly total precipitation in annual total precipitation (1951-1995) — April
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Rys. 129. Udziat rhiesi@cznych sum opad(’){ﬁ (W %) w sumie rocznéj 7(1951-19975) — Maj
Fig. 129. Percentage of monthly total precipitation in annual total precipitation (1951-1995) — May

CZERWIEC

Rys. 130. Udziat miesigcznych sum opadow (w %) w sumie rocznej (1951-1995) — czerwiec
Fig. 130. Percentage of monthly total precipitation in annual total precipitation (1951-1995) — June
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LIPIEC

Rys. 131. Udziat rﬂiesi@cznych sum opadow (w %) W sumie rocznej (1951-1995) — lipiec
Fig. 131. Percentage of monthly total precipitation in annual total precipitation (1951-1995) — July

SIERPIEN

Rys. 132. Udziat miesigcznych sum opadow (w %) w sumie rocznej (1951-1995) — sierpien
Fig. 132. Percentage of monthly total precipitation in annual total precipitation (1951-1995) — August
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Rys. 133. Udzial miesigcznych sum opadow (w %) w sumie rocznej (1951-1995) — wrzesien
Fig. 133. Percentage of monthly total precipitation in annual total precipitation (1951-1995) — September

PAZDZIERNIK /\ T JA

Rys. 134. Udziat miesigcznych sum opadéw (w %) w sumie rocznej (1951-1995) — pazdziernik
Fig. 134. Percentage of monthly total precipitation in annual total precipitation (1951-1995) — October
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LISTOPAD T .

Rys. 135. Udzial miesigcznych sum opadow (w %) w sumie rocznej (1951-1995) — listopad
Fig. 135. Percentage of monthly total precipitation in annual total precipitation (1951-1995) — November

GRUDZIEN

Rys. 136. Udziat miesi¢gcznych sum opaddéw (w %) w sumie rocznej (1951-1995) — grudzien
Fig. 136. Percentage of monthly total precipitation in annual total precipitation (1951-1995) — December
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Rys. 138. Srednia roczna amplituda, wyrazona w % sumy rocznej (1951-1995)
Fig. 138. Mean annual precipitation range in % of annual total precipitation (1951-1995)
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Rys. 139. Srednie sumy (w mm) opadéw atmosferycznych w okresie wiosny (1951-1995)
Fig. 139. Mean precipitation totals (in mm) in the period of spring (1951-1995)

e e R
Y = S

Rys. 140. Srednie sumy (w mm) opadéw atmosferycznych w okresie lata (1951-1995)
Fig. 140. Mean precipitation totals (in mm) in the period of summer (1951-1995)
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Rys. 141. Srednie sumy (w mm) opadéw atmosferycznych w okresie jesieni (1951-1995)
Fig. 141. Mean precipitation totals (in mm) in the period of autumn (1951-1995)

Rys. 142. Srednie sumy (w mm) opadéw atmosferycznych w okresie zimy (1951-1995)
Fig. 142. Mean precipitation totals (in mm) in the period of winter (1951-1995)
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Rys. 143. Udziat sum opadéw sezonowych (w %) w sumie rocznej (1951-1995) — wiosna
Fig. 143. Percentage of seasonal precipitation in annual total precipitation (1951-1995) — spring

Rys. 144. Udziat sum opadéw sezonowych (w %) w sumie rocznej (1951-1995) — lato
Fig. 144. Percentage of seasonal precipitation in annual total precipitation (1951-1995) — summer
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Rys. 145. Udziat sum opadow sezonowych (w %) w sumie rocznej (1951-1995) — jesien
Fig. 145. Percentage of seasonal precipitation in annual total precipitation (1951-1995) — autumn

Rys. 146. Udziat sum opadow sezonowych (w %) w sumie rocznej (1951-1995) — zima
Fig. 146. Percentage of seasonal precipitation in annual total precipitation (1951-1995) — winter
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Rys. 147. Srednie sumy opadéw (w mm) w potroczu cieptym (1951-1995)
Fig. 147. Mean precipitation totals (in mm) in warm half-year (1951-1995)

Rys. 148. Srednie sumy opadéw (w mm) w potroczu chtodnym (1951-1995)
Fig. 148. Mean precipitation totals (in mm) in cold half-year (1951-1995)
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Rys. 149. Udziat sum opadoéw potrocza cieptego (w %) w sumie roczne (1951-1995)
Fig. 149. Percentage of warm half-year precipitation total in annual total precipitation (1951-1995)

Rys. 150. Udziat sum opadow potrocza chtodnego (w %) w sumie roczne (1951-1995)
Fig. 150. Percentage of cold half-year precipitation total in annual total precipitation (1951-1995)
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Rys. 151a. Srednie roczne sumy opadoéw w 5-leciach (1951-1995)
Fig. 151a. Mean annual total precipitation in 5 years periods (1951-1995)
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Rys. 151b. Srednie roczne sumy opadéw w 5-leciach (1951-1995)
Fig. 151b. Mean annual total precipitation in 5 years periods (1951-1995)
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Rys. 152a. Sezonowe sumy opadéw (w mm) w przedziatach 5-letnich (1951-1995) — wiosna
Fig. 152a. Seasonal total precipitation (in mm) at 5 years intervals (1951-1995) — spring
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Rys. 152b. Sezonowe sumy opadéw (w mm) w przedziatach 5-letnich (1951-1995) — wiosna
Fig. 152b. Seasonal total precipitation (in mm) at 5 years intervals (1951-1995) — spring
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Rys. 153a. Sezonowe sumy opadoéw (w mm) w przedziatach 5-letnich (1951-1995) — lato
Fig. 153a. Seasonal total precipitation (in mm) at 5 years intervals (1951-1995) — summer
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Rys. 153b. Sezonowe sumy opadéw (w mm) w przedziatach 5-letnich (1951-1995) — lato
Fig. 153b. Seasonal total precipitation (in mm) at 5 years intervals (1951-1995) — summer
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1955-1960

Rys. 154a. Sezonowe sumy opadéw (w mm) w przedziatach 5-letnich (1951-1995) — jesien
Fig. 154a. Seasonal total precipitation (in mm) at 5 years intervals (1951-1995) — autumn
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Rys. 154b. Sezonowe sumy opadow (w mm) w przedziatach 5-letnich (1951-1995) — jesien
Fig. 154b. Seasonal total precipitation (in mm) at 5 years intervals (1951-1995) — autumn
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1971-1975

Rys. 155a. Sezonowe sumy opadoéw (w mm) w przedziatach 5-letnich (1951-1995) — zima
Fig. 155a. Seasonal total precipitation (in mm) at 5 years intervals (1951-1995) — zima

281



Rys. 155b. Sezonowe sumy opadéw (w mm) w przedziatach 5-letnich (1951-1995) — zima
Fig. 155b. Seasonal total precipitation (in mm) at 5 years intervals (1951-1995) — zima
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Rys. 156. lloraz sum opad6éw zimy/lata (1951-1995)
Fig. 156. Quotients of winter/summer total precipitation (1951-1995)

Rys. 157. lloraz sum opadow jesieni/wiosny (1951-1995)
Fig. 157. Quotients of autumn/spring total precipitation (1951-1995)
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Rys. 158. lloraz sum opad6éw potrocza cieptego/chtodnego (1951-1995)
Fig. 158. Quotients of warm/cold half-year total precipitation (1951-1995)



VIIl. ZAKONCZENIE

Weciggu ostatniego miliarda lat wystapito 6 wielkich epok lodowych: 950, 750, 620,
44, 280, 3-2 (zlodowacenie czwartorzedowe) — srednio co 190 milionéw lat. Sg to tzw.
»zimy kosmiczne”, ktorych przyczyna moze by¢ obieg Ukladu Stonecznego dookota
srodka naszej galaktyki (rok galaktyczny jest rowny okoto 226 milionéw lat).

Zlodowacenia Ziemi byly efektem naktadania si¢ trzech dlugich cykli: 100 000 lat —
mimosrodu (ekscentrycznosci) orbity, 42 000 lat — nachylenia ptaszczyzny ekliptyki do
rownika 21 000 lat — polozenia peryhelium wzgledem punktu rownonocy wiosennej
(wedtug teorii Milankovicia, 1930) W ciggu ostatniego miliona lat wystapito 10 gtow-
nych ochtodzen i 10 ocieplen klimatu.

Chronologiczne ciaggi czasowe substancji organicznych zdeponowanych w osadach
polskich jezior informuja o holocenskich wahaniach klimatu. Za date holocenskiego
ochtodzenia klimatu Polski mozna przyja¢ minimum substancji organicznej 11 000-
9 000 w Jez. Goscigz. W przedziale czasu od -20 000 do -12 540 lat temu rekonstruo-
wano zawarto$¢ substancji organicznych w osadach na podstawie interferencji cykli: 50,
230, 360, 390, 540, 590, 1 120, 1 380, 1 770, 2 970, 6 080, 12 380 lat

Rekonstrukcje temperatury powietrza w warstwie przyziemnej w réznych miejscach
Ziemi w ostatnim tysigcleciu wskazuje trzy zasadnicze przedzialy czasu: ,,optimum
sredniowieczne” — 800-1200, ,,mata epoka lodowa” — 1400-1900 i wspolczesne ocie-
plenie — od 1900 roku W ostatnich 400 latach wystapity trzy gtéwne ochtodzenia klima-
tu Ziemi, o najmniejszej Sredniej globalnej temperaturze powietrza na poétkuli pdinocne;j
w poblizu dat: 1600, 1700, 1830. Najbardziej poznane (na podstawie danych instrumen-
talnych) jest to ostatnie, najwigksze ochtodzenie w Europie i Polsce (wg serii warszaw-
skiej i krakowskiej). Trzeba zauwazy¢, ze wystapilo ono podczas trzech najstabszych,
wydhizonych (12-13-letnich) cykli aktywnosci Stonca (1798-1833). Ochtodzenie to
pojawilo si¢ w czasie najstabszego 13-letniego cyklu plam stonecznych (1811-1823),
podczas absolutnego minimum wiekowego (od 1700 r.) To ostatnie globalne ochtodze-
nie klimatu (takze w Polsce) wystapito podczas wzmozonej aktywnosci wulkanicznej,
po najwigkszych wybuchach wulkanow: 1803 — Cotopaxi, 1815 — Tambora, 1835 —
Cosequina.

Ochtodzenia i ocieplenia klimatu sa ksztattowane wahaniem doptywu energii sto-
necznej do powierzchni Ziemi, zaleznej od stalej stonecznej i zawarto$ci pytéw wulka-
nicznych w atmosferze — pochtaniajacych i rozpraszajacych promieniowanie stoneczne.

Cyrkulacja atmosferyczna warunkuje transport magazynowanej gtdéwnie w strefie
miedzyzwrotnikowej, energii stonecznej w strong biegunow.
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Temperatura powietrza w Europie (i Polsce) cechuje si¢ cyklicznoscia okoto 8-, 11-,
100- i 180-letnia. Cykle wyznaczono metoda ,,sinusoid regresji” J. Boryczki (T'= a,+ b
sin(2w #/O + ¢), gdzie: ® — okres , b — amplituda, ¢ — przesunigcie fazowe).

W Europie (i w Polsce) dominujg okoto 8-letnie okresy temperatury powietrza
o duzych amplitudach AT =2b= Tyux— Tiin (°C) . Na przyklad w zimie wynosza one:
Warszawa — 8,3 (1,59°C) , Krakow — 8,3 (1,87°C), Wroctaw — 8,3 (1,53°C), Lwow — 8,3
(1,30°C), Praga — 8,3 (1,06°C), Berlin — 7,7 (1,54°C), Genewa — 7,7 (0,62°C), Wiedeh —
8,3 (0,87°C), Rzym — 7,9 (0,30°C), Sztokholm — 7,8 (1,33°C), Kopenhaga — 7,8
(1,24°C), Moskwa — 7,9 lat (0,76°C). W lecie okresowos¢ jest zblizona, lecz amplitudy
sa prawie o potlowe mniejsze.

Duza role w ksztaltowaniu klimatu odgrywaja dhugie cykle: 102- i 187-letni aktyw-
noS$ci Stonca. Analogiczne okresy sa obecne w seriach pomiarowych temperatury powie-
trza : Oto zimowe okresy okoto 100-letnie temperatury powietrza w Europie: Warszawa —
113,4, Krakow — 90,0, Wroctaw — 123,3, Lwow — 108,8, Praga — 116,3, Wieden — 89,8,
Bazylea — 85,5, Kopenhaga — 80,5, Anglia — 99,3, Sztokholm — 86,3, Uppsala — 102,7,
Zblizona okresowos$¢ okoto 100-letnia wystepuje rowniez w lecie: Krakow — 88,0, Wro-
ctaw — 75,0, Lwow — 74,1, Praga — 118,3, Wieden — 96,1, Bazylea — 87,6, Kopenhaga —
89,6, Anglia — 102,5, Sztokholm — 89,4, Uppsala — 94,0, Insbruck — 84,6 .

W najdtuzszych seriach pomiarowych sa obecne takze okresy prawie dwuwiekowe,
zblizone do okresu planetarnego 178,9 lat, po uplywie ktérego powtarzaja si¢ wartosci
parametrow Uktadu Stonecznego. Na przykltad: Warszawa (zima — 218,3, lato — 208,2),
Krakow (zima — 168,3), Lwow ( lato — 195,3), Berlin (zima — 218,8), Kopenhaga ( lato —
211,6), Anglia srodkowa (zima — 166,9, lato — 204,6), Sztokholm (zima — 184,2), Uppsala
( zima — 182,,3, lato — 192,8), Insbruck (zima — 169,9).

Tendencje temperatury powietrza (a), okreslone rdéwnaniami prostych regresji
T=ay+ at w zimie s3 na ogol rosngce: Warszawa (1779-1998) — zima (1,12 °C/100 lat),
lato (-0,06°C/100 lat), Krakow (1827-1997) — zima (1,48°C), lato (0,31°C), Lwow (1824-
2002) — zima (0,53°C), lato (-0,22°C), Praga (1771-1990) — zima (0,25°C), lato (-0,25°C),
Berlin (1769-1990) — zima (0,32°C), lato (-0,39°C), Genewa — zima (0,51°C), lato (-0,40°C),
Wieden — zima (0,69°C),lato (-0,08°C), Rzym (1811-1969) — zima (0,04°C), lato (-0,10°C),
Sztokholm (1756-1994) — zima (0,86°C), lato (-0,08°C), Kopenhaga — zima (0,94°C), lato
(0,05°C), Moskwa — zima (1,65°C), lato (-0,15°C).

W Europie (i Polsce) przede wszystkim zimy sa coraz cieplejsze. Nie wiadomo, jaka
czes$¢ postepujacego ocieplenia klimatu jest efektem oddziatywania czynnikéw natural-
nych, a jaka — czynnikow antropogenicznych. Ocieplenie klimatu w XIX-XX wieku
moze by¢ wywotane wzrostem aktywnos$ci Stonca i spadkiem aktywnosci wulkanicznej
na ziemi.

Na klimat Europy (i Polski) dominujacy wptyw maja dwa gtowne centra pola ci-
$nienia atmosferycznego: Niz Islandzki i Wyz Azorski. Te dwa centra ci$nienia zwigza-
ne z réznicg temperatury miedzy woda Atlantyku Poétnocnego i ladem sa w ciggu roku
ze soba ujemnie skorelowane (North Atlantic Oscillation, NAO). Wskaznik NAO
w latach 1825-2000 cechuje si¢ okresowos$cia 8-letnig, kilkunastoletnig i 106,3-letnia.
Wptyw cyrkulacji atmosferycznej na klimat Polski, takze na dobowa amplitude tempe-
ratury powietrza (1971-1995), dobrze charakteryzuje czestos¢ typow cyrkulacji wedtug
klasyfikacji Osuchowskiej-Klein.

Typy cyrkulacji o charakterze cyklonalnym charakteryzujg si¢ przewaznie mniej-
szymi dobowymi wahaniami temperatury powietrza niz antycyklonalne. Najwigksze
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dobowe amplitudy temperatury powietrza w ciagu catego roku wystgpuja w antycyklo-
nalnych typach cyrkulacji: G, D,C . Najmniejsze dobowe amplitudy temperatury powie-
trza w Polsce obserwuje si¢ najczesciej przy naptywie do Polski powietrza z poéinocy w
typach: E, CB, E,C oraz E.

Zmienno$¢ wiekowa zim i lat w 40 miejscowosciach europejskich scharakteryzowa-
no, zestawiajac po 10 najmrozniejszych i najlagodniejszych zim ($rednich z XII, I, II)
oraz po 10 najcieplejszych i najchtodniejszych lat (§rednich z VI, VII, VIII tab.1-40).

Najmrozniejsza zima w Polsce wystapita w roku 1830 (Warszawa — -9,8°C, Krakow
—-10,3; Wroctaw — -10,3). Do mroznych mozna zaliczy¢ takze zimy: 1963 (Warszawa
—-9,5; Krakéw — -6,9; Wroctaw — -8,4), 1929 (Warszawa — -7,9; Krakow — -7,7; Wro-
ctaw — -7,1) 1 1940 (Warszawa — -8,8; Krakow — -7,4;; Wroctaw — -7,1). Najtagodniej-
sze zimy wystapity w ostatniej dekadzie XX wieku: Warszawa — 1990 (2,3°C), 1989
(1,9°C), Krakéw — 1975 (2,2°C), 1990 (1,9°C), Wroctaw — 1990 (3,2°C), 1998 (2,8°C).
Najcieplejsze pory letnie wystapity: w 1811 r. — 21,4°C, 1992 r. — 20,0°C i 2002 r. —
19,8°C

Rekonstrukcje i prognozy otrzymano na podstawie interferencji wykrytych cykli
temperatury powietrza y = a,+3. bisin(2nt/®;+ ¢;), gdzie: ®;, b;, ¢; — to parametry istot-
nych statystycznie cykli ( na poziomie istotnosci 0,05). W prognozach przyjeto zatoze-
nie, ze ekstrema wyznaczonych cykli o do$¢ duzych amplitudach (istotnych) beda si¢
powtarza¢ nadal, tak jak w XVIII-XX wieku. Wedlug tych prognoz, w XXI wieku moz-
na oczekiwaé ochlodzenia — zwlaszcza wigcej mroznych zim.
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SUMMARY

The last billion years witnessed 6 major ice-ages: 950, 750, 620, 44, 280, 3-2 (qua-
ternary glaciations), reoccurring, on average, every 190 million years. They are the so
called “space winters”, assumed to be caused by the Solar System rotation around the
centre of our galaxy (galactic year equals ca. 226 million years.)

Earth glaciations resulted from the combination of three long cycles: 100 000 years —
eccentricity orbit, 42 000 years — surface inclination towards the equator, 21 000 years
— location of the perihelion in relation to the spring equinox (according to the Milan-
kovic’s theory of 1930.) 10 major climate cooling and warming periods occurred within
the last million years.

Chronological time sequences of organic matter deposited in the Polish lakes indi-
cate the Holocene climate fluctuations. It may be assumed that the date of Holocene
cooling period for Poland is indicated be the minimum organic matter content in the
Gosciaz lake at the level of 11000-9000. Within the time period from -20 000 do -12
540 years ago, the deposit organic matter content was recreated on the basis of the inter-
ference of the following cycles: 50, 230, 360, 390, 540, 590, 1120, 1380, 1770, 2970,
6080, 12380 years.

Reconstruction of ground-level air temperature values for various places on Earth
during the last millennium point to the three basic time intervals: “medieval optimum” —
800-1200, “little ice-age” — 1400-1900, and the contemporary warming — from 1900.
The last 400 years witnessed three major cooling periods of Earth’s climate, with the
lowest average global air temperature on the Northern hemisphere occurring around
1600, 1700, 1830. The best known (based on the instrument data) is the last and the big-
gest cooling period in Europe and Poland (according to the Warsaw and Krakow series.)
Let us remember that it occurred during the three weakest, extended (12-13 years) Sun
activity cycles (1798-1833.) It came in the weakest 13-year solar spots cycle (1811-
1823), during an absolute century minimum (from 1700.) The last global climate cool-
ing period (also in Poland) unfolded during the intensified volcano activity, after the
biggest volcano eruptions: 1803 — Cotopaxi, 1815 — Tambora , 1835 — Cosiguina.

Climate cooling and warming processes are shaped by the fluctuations of solar ener-
gy reaching the surface of Earth, which depends on the solar constant and the volcanic
ashes content in the atmosphere, absorbing and dispersing solar radiation.
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Atmospheric circulation conditions the transport of solar energy in the direction of
poles. The energy is mainly stored around equator.

Air temperature in Europe (and Poland) is characterised by the cycles of ca. 8, 11,
100 and 180 years. The cycles have been determined using the J. Boryczko’s “sine curve
regression” method (7= a,+ b sin(2n #/@+c), where: ©® — okres , b — amplitude, ¢ —
phase shift).

Europe (and Poland) mainly features ca. 8-year air temperature periods of large
amplitudes AT = 2b = T — Trin (°C.) For winters they are e.g.: Warsaw — 8.3 (1.59°C) ,
Krakow — 8.3 (1.87), Wroctaw — 8.3 (1.53), Lwow — 8.3 (1.30), Prague — 8.3 (1.006),
Berlin — 7.7 (1.54), Geneva — 7.7 (0.62), Vienna — 8.3 (0.87), Rome — 7.9 (0.30), Stock-
holm — 7,8 (1,33), Copenhagen — 7.8 (1.24), Moscow — 7.9 years (0.76.) In the summer
the periodicity is similar, however, the amplitudes are almost half smaller.

Big role in shaping the climate is played by the long cycles: 102- and 187-year Sun
activity period. Analogical periods can be observed in the air temperature measurement
series. Ca. 100-year winter periods for air temperature in Europe are as follows: Warsaw —
113.4, Krakow — 90.0, Wroctaw — 123.3, Lwow — 108.8, Prague — 116.3, Vienna — 89.8,
Bazylea — 85.5, Copenhagen — 80.5, England — 99.3, Stockholm — 86.3, Uppsala —
102.7. Similar periodicity of ca. 100 years occurs also in the summer: Krakow — 88.0,
Wroctaw — 75.0, Lwoéw — 74.1, Prague — 118.3, Vienna — 96.1, Basel — 87.6, Copenha-
gen — 89.6, England — 102.5, Stockholm — 89.4, Uppsala — 94.0, Innsbruck — 84.6 .

The longest measurement series also feature the almost two-way periods, close to the
planetary period of 178.9 years, after which the Solar System parameter values reoccur.
For instance: Warsaw (winter — 218.3, summer — 208.2), Krakow (winter — 168,3), Lwow
(summer — 195,3), Berlin (winter — 218,8), Copenhagen (summer — 211,6), English Mid-
lands (winter — 166,9, summer — 204,6), Stockholm (winter — 184,2), Uppsala (winter —
182,,3, summer — 192,8), Insbruck (winter — 169,9.)

Air temperature tendency (a), calculated for winter using the simple regression equa-
tions 7= ay+ at are mainly ascending: Warsaw (1779-1998) — winter (1.12°C/100 years),
summer (-0.06 °C/100 years), Krakow (1827-1997) — winter (1.48), summer (0.31), Lwow
(1824-2002) — winter (0.53), summer (-0.22), Prague (1771-1990) — winter (0.25), summer
(-0.25), Berlin (1769-1990) — winter (0.32), summer (-0.39), Geneva — winter (0.51),
summer (-0.40), Vienna— winter (0.69), summer (-0.08), Rome (1811-1969) — winter
(0.04), summer (-0.10), Stockholm (1756-1994) — winter (0.86), summer (-0.08), Copen-
hagen — winter (0.94), summer (0.05), Moscow — winter (1.65), summer (-0.15).

In Europe (and Poland) it is mainly the winters which are getting warmer. It is not
known which part of the unfolding warming process is caused by natural factors and
which results from the anthropogenic factors. Climate warming of the 19" and 20™ Cen-
tury may have been caused by an increased Sun activity and declining volcanic activity
on Earth.

Europe’s (and Poland’s) climate is mainly influenced by the two major atmospheric
pressure centres: Island Low and Azorean High. These two pressure centres, related to
temperature amplitudes between the waters of North Atlantic and the land, are negative-
ly inter-correlated (North Atlantic Oscillation, NAO). The NAO indicator between
1825-2000 features the following periodicities: 8 years, dozen years and 106.3 years.
The influence of atmospheric circulation on the climate in Poland, also on the daily air

296



temperature amplitude (1971-1995), is a good representation of the circulation types
intensity in line with the Osuchowska-Klein classification.

Circulation types of cyclonic features are chiefly characterised by smaller daily air
temperature fluctuations then the anti-cyclonic. The biggest daily air temperature ampli-
tudes in the year occur in the anti-cyclonic circulation types: G, D,C. The smallest daily
air temperature amplitudes in Poland are noted mainly after the inflow of the following
types of northern air: E, CB, E,C and E.

Century variability of winters and years in the 40 European cities was characterised
comparing the 10 frostiest and mildest winters (averages from XII, I, II) and the 10
warmest and coldest years (averages from VI, VII, VIII chart.1-40).

The frostiest winter in Poland occurred in 1830 (Warsaw — -9.8°C, Krakow — -10.3,
Wroctaw — -10.3). Frosty were also winters of the following years: 1963 (Warsaw — -9.5,
Krakow — -6.9, Wroclaw — -8.4), 1929 (Warsaw — -7.9, Krakow — -7.7, Wroctaw — -7.1 ) and
1940 (Warsaw — -8.8, Krakow — -7.4, Wroclaw — -7.1.) The mildest winters occurred in the
last decade of the 20™. Century: Warsaw — 1990 (2.3°C) , 1989 (1.9), Krakow — 1975 (2.2),
1990 (1.9), Wroctaw — 1990 (3.2), 1998 (2.8). The warmest summer periods were in: 1811 —
21.4°C, 1992 —20.0°C and 2002 — 19.8°C.

Reconstructions and forecasts have been obtained on the basis of interferences of the
detected air temperature cycles y = ag+ > bjsin(2nt/®; + ¢;), where ©;, b;, ¢; are the pa-
rameters of the statistically vital cycles (at the importance level of 0.05). It has been
assumed in forecasts that the extremes of the determined cycles of large (importance)
amplitudes will continue to reoccur, as in the 18™. and 20™. Century. According to these
forecasts, 21th. Century is likely to witness a cooling process with an increasing number
of frosty winters.
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