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PRZEDMOWA

Inicjatywa Zakladu Klimatologii Uniwersytetu Warszawskiego opracowa-
nia kolejnego XI tomu ,,Atlasu wspélzaleznoéci parametré6w meteorologicz-
nych i geograficznych w Polsce” — z wyodrebnionym tytulem ,, Tendencje
wiekowe klimatu miast w Europie” — zasluguje na uznanie. Zmiany kli-
matu nalezg do najwazniejszych probleméw badawczych integrujacych na-
uki przyrodnicze, ze wzgledu na przyszloéé zycia na Ziemi.

Koncepcja samego tematu badan wynika z dotychczasowych prac auto-
réw Atlasu. Nowoécig jest okreélenie wielowiekowych zmian i tendencji wie-
kowej temperatury powietrza w Europie. Jest nig tez wykazanie synchro-
nicznoéci wahan temperatury powietrza, cyrkulacji atmosferycznej i aktyw-
noSci Slonca.

Spis tresci opracowania nawigzuje do VII tomu Atlasu, opublikowanego
w 1992 r,, a dotyczacego wiekowych zmian klimatu Warszawy. Znaczgcym
postepem w badaniach jest identyfikacja przyczyn naturalnych zmian kli-
matu przedstawiona w obszernej monografii J. Boryczki (1993) ,,Naturalne
i antropogeniczne zmiany klimatu Ziemi w XVII-XXI wieku”.

W XI tomie Atlasu, autorzy znacznie rozszerzyli zakres badan zmian
klimatu na podstawie dtugich ciagéw chronologicznych: temperatury powietrza
— z 8 miast europejskich (Warszawa, Krakéw, Wroctaw, Praga, Zurych, Gene-
wa, Poczdam, Anglia érodkowa). Autorzy wnioskujg o naturalnych przyczy-
nach ocieplenia klimatu w ostatnich dwéch stuleciach. Te coraz cieplejsze
zimy w Europie (np. w Warszawie o 1°C/100 lat, Genewie — o 0,5°C/100 lat)
przypisuja oni wzrostowi aktywnosci Stonca w latach 1779-1993 — o 15,3/100
lat i spadkowi aktywno$ci wulkanicznej w latach 1680-1980 — rzadszym
wybuchom wulkanéw i mniejszej emisji pyléw wulkanicznych do atmosfery.

W pracy oszacowano takze zmienno$¢ temperatury powietrza w ostat-
nich dwdéch stuleciach, wynikajaca z czynnikéw antropogenicznych. Antro-
pogeniczny wzrost temperatury powietrza w Warszawie wynosi 0,10-
0,15°C/100 lat. Jest on wynikiem gléwnie rozbudowy miasta i ksztaltowa-
nia si¢ miejskiej wyspy ciepla (wiekszej akumulacji ciepla przez powierzch-
nie zabudowane o mniejszym albedo).



W pracy dominuja wyniki badan dotyczacych cyklicznoéci i tendencji tem-
peratury powietrza, z wyodrebnieniem poszczegélnych sezonéw, péiroczy
iroku. Duze znaczenie poznawcze ma wykrycie cykli dtugich — kilkudzie-
sigcioletnich i wiekowych, a nawet dwuwiekowych, wyznaczonych z duzg
dokladnoscia.

Prezentowany tom zawiera oryginalne wyniki badan dotyczgce zmian
klimatu. Rezultaty badan cyklicznoéci zmian klimatu i jego tendencji wie-
kowych moga by¢ wykorzystane w naukach pokrewnych — w hydrologii,
biologii czy tez geologii. Moga one réwniez by¢ wykorzystane w niektérych
dziatach gospodarki np. w rolnictwie.. Wazny jest takze aspekt dydaktycz-
ny — ksztalcenie absolwentéw w zakresie nauk przyrodniczych i ochrony
§rodowiska.

Duze znaczenie maja prognozy naturalnych wahan klimatu, obserwowa-
nych od wielu tysiecy lat — pod wplywem czynnikéw naturalnych (aktyw-
noSci Stonca i wulkanéw). Wiarygodne wydaja sie sondaze przyszlosci (po
rok 2100), otrzymane na podstawie dlugich ciggéw pomiaréw, ktére wska-
zujg na naturalne ochlodzenie klimatu w XXI wieku.

Mozna sadzié, ze naturalne cykle klimatu obserwowane w holocenie
(stwierdzone réwniez w XVIII-XX wieku) bedg powtarzaé sie nadal i ksztal-
towaé klimat Ziemi.

Praca jest udokumentowana gléwnie tabelami (117) i wykresami (83 ry-
sunkéw), jak tez licznymi wzorami. Rysunki obrazujg tendencje wiekowe
temperatury powietrza w Europie i widma oscylacji w poszczegélnych mie-
sigcach, sezonach, pétroczach, roku.

W obszernym komentarzu oméwiono zastosowane metody badan i przed-
stawiono interpretacje wazniejszych wynikéw. Wezeéniej w kilkustronico-
wym , Wprowadzeniu” dokonano oceny stanu badan w zakresie zmian kli-
matu i ich przyczyn.

Prof. dr Jerzy Kondracki

Warszawa, kwiecienr 1998 r.



I. PROBLEMY BADAN WSPOLCZESNYCH ZMIAN KLIMATU

Modelowanie zmian i wahafi klimatu — jego rekonstrukcja, prognoza
i przyczyny sg jednym z istotniejszych probleméw klimatologii — objetym
programem Swiatowej Organizacji Meteorologicznej do roku dwutysiecznego.

Uznanie w Swiatowym Programie Klimatycznym na lata 1980-2000 pro-
gnoz zmian klimatu jako gléwnego problemu wynika z wielu anomalii kli-
matycznych, ktére wystapily w réznych strefach kuli ziemskiej. Na przy-
klad trwajaca ponad 5 lat (1968-1973) susza w Sahelu, ktéra spowodowata
§émieré i gléd na calym kontynencie; ochtodzenie, ktére zniszczylo zbiory
kawy w Brazylii w 1975 roku oraz w 1976 roku susza w Europie. Tego ro-
dzaju niepokojace zjawiska ($niezna i mrozna zima w Europie w 1979 r.,
susza w USA ), serie cieplych zim w 90-tych latach w Europie oraz kata-
strofalna pow6dz w 1997 r. w Polsce zwracajg uwage spoleczenstw na kli-
mat i jego zmiany.

W literaturze klimatologicznej podjeto préby wyjasnienia obserwowanych
anomalii klimatu w skali calego globu. Za przyczyny wiekowych ochlodzen
klimatu Ziemi uwaza si¢ wybuchy wulkanéw — drobny py! wulkaniczny
pozostajgc w stratosferze przez wiele lat zmniejsza stala stoneczng. Indeks
DVI (dust veil index H. Lamba, 1974) jest jedng z gléwnych zmiennych
wyjasniajacych wieloletnie zmiany temperatury na powierzchni Ziemi (Bu-
dyko, Piwowarowa 1967, Sellers 1969, Budyko 1974, Bagrow 1985, Milers,
Gildersleeves 1977).

Za przyczyny wiekowych wahan klimatu Ziemi w ostatnich stuleciach
uwaza sie tez zmiany aktywnoSci Slonica. Ochlodzenia klimatu wystgpily
podczas wiekowych miniméw plam stonecznych, Maundera (1640-1710)
i Daltona (1780-1830). Zauwazono, ze ruch Slofica wokét masy Uktadu Sto-
necznego odbywa sig¢ po podobnych orbitach co 179 lat. Podobne minimum
aktywnosci Sloiica i ochlodzenie przewidywane sg w XXI wieku (Charvatova,
Jestlik, 1996). Stwierdzono tez, ze okresy aktywnosci Stofica — to sktadowe
harmoniczne tego podstawowego okresu, zblizone do okreséw obiegu planet.

Sa tez hipotezy wyjaSniajace mechanizm wptywu aktywnos$ci Slorica na
cyrkulacje atmosferyczng (Haurwitz 1946, Rakipowa 1978). Istnieje tez hi-
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poteza tlumaczaca wplyw wzglednego ruchu Stonca wokoél srodka masy US
na plamy sloneczne (Butusow 1972).

Aktualna jest wiec koncepcja Boryczki (1993) badania zaleznosci klima-
tu od aktywnoéci Stonica i erupcji wulkanéw na podstawie danych empirycz-
nych temperatury powietrza (gtéwnie z Europy) — wynikéw pomiaréw, sie-
gajacych 1659 roku (Srodkowa Anglia), aktywnosci Slonica w latach
1700-1993, erupcji wulkanicznych w latach 1680-1980 oraz cyrkulacji at-
mosferycznej (1881-1990).

Istotne znaczenie dla poznania przyczyn wspéiczesnych zmian klimatu
ma podobieristwo miedzy cyklami (krétkimi, dlugimi) temperatury i cykla-
mi (krétkimi, dlugimi) aktywnos$ci Stofica i erupcji wulkanéw. Okresy tem-
peratury sg zblizone do okreséw liczb Wolfa i istnieje zgodnoéé fazowa wa-
han temperatury, wahan aktywnogci Stofica i erupcji wulkanéw (dust veil
index, H. Lamba). Maksima temperatury wystepuja podczas maksiméw ak-
tywnosci Stofica, minima — w czasie miniméw plam stonecznych.

Jest to zgodne z wynikami badan zaleznoéci stalej slonecznej od liczb
Wolfa (Angstréom, Kondratiew, Nikolski 1974). W cyklu 11-letnim plam sto-
necznych stala sloneczna waha sie o 2,5%.

Na przyktad H.E.Landsberg (1979, 1980) rekonstruowal i prognozowat
klimat, zakladajgc dtugookresowaéé wahan temperatury na podstawie dtu-
gich okreséw aktywnosci Stonica (miniméw Maundera). Natomiast Sazonow
i Malkentin (1996) sugeruja, ze anomalnie cieple zimy sg wywolane specy-
ficznym ukladem najwiekszych planet (Saturna, Neptuna, Urana, ktére
znajduja sie w koniunkgcji ze Stoficem i Ziemig) deformujacych heliogeosfe-
re wlasnymi polami grawitacyjnymi. A.PReznikov (1982) wykazal za$ ana-
logiczne zmiany okresowe aktywnoséci Stonica, odlegloéci §rodka masy US
od Stonica i wypadkowej sily grawitacji czterech najwiekszych planet.

W pracach J. Boryczki (1993) wykazano zaleznos§¢ temperatury od ak-
tywno§ci Stofica i parametréw Ukladu Slonecznego w rézny sposdb, poprzez
poréwnanie okreséw i zastosowanie analizy regresji wielokrotnej liniowej
i nieliniowej. Stwierdzono, ze zmienne klimatologiczne ulegajg takiej samej
okresowosci jak aktywnosé Slonca, parametry Ukladu Stonecznego i erup-
cje wulkanéw. Ponadto stwierdzono istotng statystycznie zaleznosé korela-
cyjng (wg testu Fishera-Snedecora) od badanych zmiennych.

Tylko okresowo§é, zdeterminowana o zgodnoéci fazowej moze impliko-
waé istotne zwigzki korelacyjne miedzy ciagami czasowymi.

Tendencje zmian klimatu XXI wieku prognozowano, uwzgledniajac krot-
kookresowe i dlugookresowe wahania temperatury w dwéch wariantach —
takze z uwzglednieniem sktadnika liniowego w trendzie czasowym. Zmie-
rzone wartosci temperatury (T) aproksymowano jako sume skladnika na-
turalnego (okresowego T7) i antropogenicznego (AT): T' = T" + AT. Wyka-
zano, ze tendencja rosngca temperatury w dwoéch ostatnich stuleciach
0 0,6°C/100 lat jest efektem nalozenia si¢ dwéch dlugich okreséw, okolowie-
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kowego i dwuwiekowego. Te dwa najdluzsze okresy temperatury wyjasnia-
ja coraz cieplejsze zimy w Europie, o 0,3-1,0°C/100 lat.

Prognozowano takze temperaturg powietrza w przyszlym stuleciu na
podstawie zmian parametréw Ukladu Slonecznego. Ekstrapolowano war-
tosci wielomianéw czterech zmiennych astronomicznych (zmiennych okre-
sowych). O poprawnoéci metodologicznej §wiadczy tez zgodnos¢ tych pro-
gnozowan — naturalnego ochlodzenia klimatu w XXI wieku.

W ostatnich latach pojawily sie tez liczne prognozy znacznego wzrostu
temperatury na Ziemi, przypisanego rosnacej ilosci CO, w atmosferze (sce-
nariusze 2XCO, — w przyszlym stuleciu). W scenariuszach tych przyjmuje
sie uproszczenie, ktére wynika z pominigcia naturalnych wahan klimatu
o duzych amplitudach (tych dlugich okreséw). Dlatego tez prognozy global-
nego ocieplenia klimatu Polski w postaci map izoterm i izohiet opracowane
wg scenariusza 2x CO, (wg M.Sadowskiego 1994) budzg watpliwosci
(np. wzrost temperatury o 5°C, a sum opadéw o 100%).

Spér naukowy w literaturze klimatologicznej, czy rytmy sa zdetermino-
wane, czy tez sg przypadkowe (ostatnio — wg teorii chaosu nieliniowych
uktadéw dynamicznych, modulacji — wg analizy falkowej Morleta 1983),
trwa ponad pét wieku — od ukazania sie publikacji E. Briicknera (1890)
0 35-letnim rytmie klimatycznym.

Whrew teorii chaosu uznano w klimatologii bardzo dlugie okresy tem-
peratury: 90 000, 42 000, 21 000 lat, zdeterminowane wahaniami stalej sto-
necznej, wywolanymi zmianami parametréw orbity Ziemi (teoria Milanko-
wicza 1938). Pézniej okresy te potwierdzone zostaly na podstawie ciagéw
czasowych izotopéw tlenu (€0, 80), zawartych w osadach morskich i rdze-
niach lodowcéw.

Okresowosé ta spowodowala cztery zlodowacenia Ziemi od 1 000 000 lat,
a takze ochlodzenia i ocieplenia od 130 000 lat (Lockwood 1978). Czy moz-
na te dlugie okresy temperatury ekstrapolowaé? — tak, bowiem sg one zde-
terminowane przez okresowe wahania orbity Ziemi.

Podobnie jest w przypadku 17-20-letniego okresu poziomu morza. Okres
ten jest zdeterminowany przez 18,6-letni okres precesji luni-solarnej (pty-
wy wéd morskich).

Okresy okolowiekowy i dwuwiekowy powtarzajg sie¢ wielokrotnie w cia-
gach czasowych dendrometrycznych (danych tysigcletnich) i sedymentolo-
gicznych.

Tak wiec, uwaga metodologiczna podnoszona w dyskusjach naukowych,
ze nie mozna dokonywaé ekstrapolacji poza przedzial obserwacji w przypad-
ku dlugich okreséw, jest nieuzasadniona. Jest to ocena formalna wg kryte-
riéw statystycznych w oderwaniu od wynikéw badarh w tym zakresie w kli-
matologii. Swiadczg o tym tez stwierdzenia, ze okresy atmosferyczne mogs,
przypadkowo ,,pasowaé¢” do okres6w astronomicznych, sugerujac, ze wplyw
planet na klimat jest znikomy.



Dotychczasowe metody (analiza harmoniczna, transformata Fouriera,
autokorelacyjna) nie dajg dobrych wynikéw w zastosowaniach do badan
wielookresowych wahan klimatu. Ich stosowanie ograniczone jest przede
wszystkim warunkiem réwnych odstepéw czasu w ciggach liczbowych.

W metodzie Boryczki (1993) , kolejnych sinusoid regresji” obliczane sg
parametry sinusoid i wariancje resztkowe. Zaproponowano dwa warianty
wyboru okreséw:
wariant 1 — okresy ,,optymalne”, to minima lokalne wariancji resztkowych,
wariant 2 — okresy ,,rzeczywiste”, to maksima lokalne amplitudy.

Do waloréw metody nalezy przede wszystkim to, ze mozna jg stosowad,
gdy odstepy czasu miedzy wyrazami ciagu sa nieréwne. Sg to liczne przy-
padki ciagéw czasowych w klimatologii (braki w obserwacjach). Ponadto
mozna wyznaczy¢ okresy dlugie. Czeé¢ dlugookresowa widma 0,5-1,0 danych
stuletnich odpowiada czeéci krotkookresowej od 0,25 do 0,5 pomiaréw dwu-
stuletnich.

Niewatpliwie wariant pierwszy wyboru okreséw ,optymalnych” —
minimdéw wariancji resztkowej jest najlepszy (w sensie najmniejszych kwa-
dratow).

Opis metody J.Boryczki wyznaczania okreséw optymalnych, wg miniméw
wariancji resztkowej znajduje sie¢ w kilku waznych publikacjach: np. Prze-
glad Geofizyczny, z.3, 1990, str. 177; Global Change Regional Research Cen-
tres, 1990; str. 35-36, European climate reconstructed from documentary
data ..., 1992, str. 160, 166; Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, 1992,
str. 77; Przemiany érodowiska wodnego ...., 1993, str. 282-283 i innych.

Metoda wyznaczania cykli optymalnych jest ré6wniez obszernie przedsta-
wiona w ksigzce J. Cyberskiego pt. ,,Wspoélczesne i prognozowane zmiany
bilansu wodnego”, Gdansk 1995, str. 137-140.

Wariant drugi wyboru okreséw ,rzeczywistych” jest w zastosowaniach
klimatologicznych dobrym przyblizeniem w przedziale widma 0-0,7 N
(N — szeroko$¢ przedzialu aproksymacji). Dla okreséw krétszych od poto-
wy przedzialu aproksymacgji (0,5N) praktycznie nie rézni sie on od warian-
tu pierwszego (odczyty ekstreméw co 0,1 i 1/12 roku sg takie same). Dla
okreséw dlugich rozbieznosc jest rzedu zaokraglen do 1 roku a w jednym
przypadku, okresu dwuwiekowego — do 5 lat (rys. 1.1).

Na przyktad aproksymujgc 100 i 500 wartosci dyskretnych funkcji
y = sin2nt (stablicowanej w przedziale 0 < # £ 1 z odstepami 0,01 i 0,002)
otrzymuje sie (wg najmniejszych kwadratéw) maksymalng rozbieznoéé 8,0%
— teoretyczna, gdy okres jest réwny przedzialowi aproksymacji (rys. 1.2).
Informujemy, ze okres ,,optymalny” ok. dwuwiekowy zalezy w duzym stopniu
od przedzialu aproksymacji. Dlugoéé okresu ,,optymalnego” okolo dwuwie-
kowego temperatury powietrza w Warszawie, wyznaczana sukcesywnie na
podstawie coraz dluzszych ciagéw czasowych, wynosita w latach: 1779-1979
— 195,2 lat, 1779-1985 — 209 lat, 1779-1990 — 220,8 lat.
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O przyblizonym charakterze okreséw ,,rzeczywistych” informujg komen-
tarze do wzoréw (9), (10) na str. 19-20 w pracy ,,Naturalne i antropogenicz-
ne zmiany klimatu Ziemi”, 1993. Tak wiec, wszystkie por6wnania okreséw
,»optymalnych” (w czeéci prac), czy tez ,rzeczywistych” doprowadzily do
takich samych wnioskéw. Nie wplynelo to w zadnym stopniu na tezy za-
warte w publikacjach (tab. 1.1).

Tab. 1.1 Poréwnanie okresow (w latach): wypadkowej sily grawitacji planet AG
{1700-2000), erupcji wulkanicznych I (1680-1980), I=DVI/At, At —
odstep czasu miedzy erupcjami), temperatury powietrza w Anglii rod-
kowej T' (1659-1973) i liczb Wolfa W (1700-1993)

AG g1 T Liczby Wolfa Liczby Wolfa}
okresy optymalne okresy rzeczywiste

35 3.3 3.1 = =
5,9 4,0 5,2 5,5 5,5
74 8,0 78 8,4 8,4

10,0 10,0 8,3 10,0 10,0

11,2 11,2 11,2 11,1 11,1

11,8 11,7 - 12,0 12,0

12,9 12,7 12,5 - -

13,9 . . 144 14,4

17,6 15,2 15,1 17,0 17,0

19,9 ’ 17,8 - -

21,8 21,2 23,6 21,6 21,5

23,2 - - - -

35,6 28,4 35,1 28,9 28,9

45,1 - . 37,1 37,1

58,2 64,3 58,5 52,7 52,7

91,4 90,5 102,8 100,8 100,9

1701 | 2215 175,9 191,0 192,1

Poréwnanie ekstrapolowanych warto$ci trendéw czasowych z wynikami
pomiaréw w konkretnych pojedynczych latach (jak to sugeruja niektérzy
oponenci), moze §wiadczyé o nierozumieniu zagadnienia aproksymacji. Pro-
gnozy tendencji zmian klimatu mozna bedzie sprawdzi¢ jedynie metodami
statystycznymi, dysponujac malg préba losowa o liczebnosci co najmniej
30 lat. Nie nalezy oczekiwaé, ze minimum wiekowe temperatury — mini-
mum krzywej trendu czasowego (np. paraboli) wystapi w konkretnym roku.

Gléwnym celem trzech prac o holocefiskich zmianach klimatu (publiko-
wanych sukcesywnie w ciggu 11 lat, zaleznie od pobieranych rdzeni osadéw
i analiz chemicznych), dotyczgeych kolejno trzech jezior (Wikaryjskie, Go-
§cigz, Swiete), byla rekonstrukcja klimatu sprzed 15 000 lat. Daty holocen-
skich ochlodzeni i ocieplenr klimatu, wyznaczone dla érodkowej Europy sa
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zblizone do wyznaczonych na podstawie osadéw jez. Wisconsin (Ameryka
Péinocna).

Nalezy podkreéli¢, ze jez. Goéciaz objete jest programem badati ,,Global
Change”. W ramach tego programu wykonano pracg pt. ,,Holocene Clima-
tic Change in the light of statistical analysis of laminated sediments from
Goscigz Lake”, 1989, Zeszyty Naukowe Politechniki Slgskiej, Matematyka-
Fizyka, z. 57, Geochronometria Nr 5.

Wyniki badan okresowoSci i prognozowanie tendencji zmian klimatu sg
uznane w literaturze klimatologicznej. Trendy czasowe i wielomiany zmien-
nych astronomicznych wyznaczono wg kryterium minimalizujacego btad
standardowy. Liczbe uwzglednionych okreséw, ich dlugo§é oraz liczbe wy-
razé6w w wielomianach zmieniano tak, by blad standardowy byl najmniej-
szy. Stad ekstrapolowane wartoSci cechujg sie¢ wysokim poziomem wiary-
godnosci.

Wbrew scenariuszom globalnego ocieplenia klimatu (2xCO,) tendencja
temperatury w ostatnich latach nie jest rosngca. Sprawdzily si¢ prognozy
tendencji temperatury powietrza w Warszawie na lata 1980-1996 na pod-
stawie danych z lat 1779-1979 — przedstawione w publikacji ,,Naturalne
i antropogeniczne zmiany klimatu ...”, 1993 (str. 199-200, rys. 168)

Prognozowane minimum wiekowe temperatury powietrza na rok 1980
wystapito w roku 1980. Srednia roczna temperatura 6,6°C w roku 1980, wg
pomiaréw na stacji Warszawa-Okecie, jest najmniejszg wartoscig w latach
1966-1996. W roku 1991 wystapilo kolejne prognozowane minimum (wy-
zsze) temperatury, zgodne z wynikami pomiaréw w latach 1989-1992 (9,5;
9,4; 8,0; 8,8°C).

Sprawdzily sie tez prognozowane zimy w Warszawie — na podstawie da-
nych z lat 1779-1990 i Genewie — wg danych z lat 1768-1990, opublikowa-
ne w pracy:

Boryczka J., 1996, The tendency of natural changes of Earth’s climate
and identification of its causes. Proceeding of the International Conference
on Climate Dynamics and the Global Perspective, Cracow, October 17-20,
1995, str. 293-299.

Zgodnie z prognoza zim w Warszawie w roku 1990 zakonczyla sie seria
cieptych zim. Tendencja wiekowych zmian temperatury powietrza w zimach
1779-2100 (Boryczka 1993, rys. 2 na str. 297) jest malejaca od 1991 roku.
Ekstrapolowanym warto§ciom trendu czasowego w latach 1987-1996 odpowia-
dajg chlodniejsze zimy — wg wynikéw pomiaréw na stacji Warszawa-Okecie.
Wartosci podkreslone odpowiadaja tendencji malejgcej na krzywej

Rok 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
< 42 06 24 21 20 03 01 03 -13 -16
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Analogicznie jest w przypadku prognozowanych zim w Genewie lata 1981-
1993 (rys. 3 na str. 298).

Dobra jest takze zgodnoéé prognozowanych rocznych i miesigcznych sum
opadéw atmosferycznych w Warszawie na podstawie danych z lat 1813-1980
z wynikami pomiaréw (na stacji Warszawa-Okecie) — przedstawionych
w w/w publikacji (1993, str. 219 i w Atlasie, cz.VI pt. ,,Zmiany wiekowe kli-
matu Polski”, rys. 273-291. Krzywej zmian rocznych sum opadéw atmosfe-
rycznych (rys. 219) o tendencji malejacej w latach 1981-1990 odpowiada
spadek zmierzonych sum opadéw: od 656 mm (w roku 1981) do ponizej
500 mm (456 mm w roku 1990), a nastepnie ich wzrost (do 652 mm — w ro-
ku 1993).

Dobra zgodnoéé prognozowanych wartosci temperatury powietrza i opa-
déw atmosferycznych ze zmierzonymi (poza przedzialem aproksymacji,
wykazana na podstawie Warszawy), §wiadczy réwniez o poprawnoéci meto-
dologicznej — ekstrapolacji dlugich okreséw (zdeterminowanych) poza prze-
dzial aproksymacji.

W naukach przyrodniczych takich jak agrometeorologia, hydrologia, eko-
logia i innych, modele tendencji zmian klimatu majg praktyczne zastoso-
wanie (zwlaszcza dotyczace sezondow).

Najlepszym przykladem zastosowania metody Boryczki (1993) ,.kolejnych
sinusoid regresji” do wykrywania okresowo$ci i wyznaczania trendéw cza-
sowych jest praca:

Cyberski J., 1995, Wspélczesne i prognozowane zmiany bilansu wodne-
go i jego rola w ksztaltowaniu zasolenia wod Battyku, Wyd. UG, Gdansk,
(rozprawa habilitacyjna), str. 137-139, str. 141-149 i inne.

Cytujemy niektére jej fragmenty:

— ,Istotnym walorem metody Boryczki jest mozliwoé¢ wykonania obliczefi w sytu-
acji niespelnienia warunku ciagloéci danych, co przy analizowanych danych oceanogra-
ficznych mozna uznaé za jej najwicksza zalete” (str. 139).

— Mozliwoéci jakie dato zastosowanie metody Boryczki w analizie dlugoletnich zmian
zasolenia nie ograniczaly sie jedynie do ujawniania wykrytych okreséw. Rekonstrukcja,
ktorg uzyskuje sie na drodze aproksymowania, obejmuje w konsekwencji caly zadany
okres wraz z pustymi miejscami. Umozliwia ona uzupetnienie informacji o czasach z bra-
kujacymi danymi na doéé wysokim poziomie wiarygodnoéci, wynikajacych z okreslenia
bledu standardowego ...”, (str. 147).

Gléwny ,ladunek” prac wykonanych w Zakladzie Klimatologii Instytu-
tu Nauk Fizycznogeograficznych Uniwersytetu Warszawskiego tkwi w po-
znaniu praw klimatologii — wykryciu prawdziwych okreséw, amplitud i faz
w czasowym przebiegu podstawowych elementéw klimatologicznych. Na
przyktad te pozornie nieregularne wiekowe anomalie klimatu sg wynikiem
nakladania sie krétkich i dtugich okreséw temperatury, opadéw, odptywow
rzek i cyrkulacji. Wykazano, ze analogiczng okresowoScig cechuja sie: akty-
wnoé¢ Stonica, erupcje wulkaniczne, a takze parametry Ukladu Stonecznego.
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Synchronicznoé¢ wahan krétkookresowych i dtugookresowych w/w zmien-
nych klimatologicznych, geologicznych i astronomicznych implikuje teze, ze
wiekowe anomalie klimatu sg zdeterminowane.

W ostatnich latach pojawily sie w literaturze liczne ,katastroficzne” pro-
gnozy znacznego wzrostu temperatury powietrza, wynikajacego z rosngcej
ilosci CO, w atmosferze (scenariusze 2xCO,). Okazalo sie jednak, ze to ocie-
plenie klimatu w ostatnich dwdch stuleciach jest wynikiem — nie tylko
zmian antropogenicznych, lecz nalozenia sie cykli dlugich — okotowieko-
wego i dwuwiekowego temperatury powietrza. Wykazano, ze ten wzrost tem-
peratury jest efektem nalozenia sie analogicznych diugich okreséw aktyw-
nosci Stonca i erupcji wulkanéw (dust veil index, H.Lamba). Uzasadnieniem
tej tezy sa zblizone wahania dlugookresowe stalej stonecznej, okoto 100 i 200
lat oraz jej tendencja rosngca w latach 1700-1993 (wg badan Angstréma,
Kondratiewa i Nikolskiego, 1974) i tendencja malejgca aktywnosci
wulkaniczne;j.

Okresowosé zblizona do wiekowej i dwuwiekowej wystepuje w ciggach
czasowych substancji organicznych zdeponowanych w osadach jeziornych
sprzed 10 000 lat. Te dlugie okresy powtarzajg sie wielokrotnie. Wykrycie
wiekowych okreséw substancji organicznych zdeponowanych w osadach
jeziornych umozliwilo ustalenie dat ochtodzen i ocieplen klimatu Europy
Srodkowej.

Stad tez aktualna jest koncepcja badan wahan klimatu, tendencji oraz
ich przyczyn na podstawie danych empirycznych, gléwne z Europy.
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b Liczby Wolfa (1700—1993)

30.0
H 0.5
25.0
0.4
20.0
0.3
15.0
10.0
5.0
okres ©
0.0 0.0
0 30 80 920 120 150 180 210 240
z odstepem A0 = 0,1 lat

Rys. 1.1. Metoda ,,sinusoid regresji”: wariant 1 — okresy to minima wariancji resztko-
wej (maksima wspélezynnika korelacji R, linia ciggla), wariant 2 — okresy to
maksima amplitudy b (linia przerywana).

Method of ,,sinusoid regression”; variant A: periods — minimum of local resi-
dual variance (maxima of correlation coefficient R, continuous line); variant
B: periods — maxima of amplitude b (broken line).

b

1.0 -
0.8 |
0.6 -
0.4

G | Ome=0,920
0.0 0.1 02 03 04 05 06 0.7 08 09 1.0
okres ©

Rys. 1.2. Aproksymacja n = 500 wartosci dyskretnych funkeji y = sin 2n¢, 0<t<1, meto-
da kolejnych sinusoid regresji — z krokiem A® = 0,002 (stablicowanej co
At = 0,002, R — wspblczynnik korelacji wielokrotnej, b — amplituda, boliecze-
nia — podwdéjna precyzja).
Approximation n = 500 discrete values of function y = sin2nt, 0<t<1, the inte-
rval of the period being equal to A® = 0.002; R — multiple correlation coeffi-
cient, b — amplitude, calculcations — double precision)
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II. ZASTOSOWANE METODY BADAN WSPOLCZESNYCH
WAHAN KLIMATU

Celem XI tomu Atlasu jest wykazanie podobiefistwa okresowych wahan
temperatury powietrza w Europie — w poszczegélnych sezonach, pétroczach
i roku. Jest nim tez wykazanie, ze w ostatnich dwéch stuleciach sa zblizone
okresowe wahania temperatury powietrza, aktywnoéci Storica i cyrkulacji
atmosferycznej (Boryczka, Stopa-Boryczka i inni, 1997). Istotne sg tez po-
réwnania tendencji temperatury powietrza i aktywnosci Stonca, §wiadcza-
ce, iz czeS¢ postepujacego globalnego ocieplenia moze wynikaé ze wzrostu
liczby plam stonecznych w XIX-XX wieku.

Cechy termiczne klimatu miast w strefie umiarkowanej okreslono na
podstawie dlugich ciagéw czasowych temperatury powietrza zmierzonej
w 8 miejscowoéciach Europy Srodkowej i Zachodnie;j.

Wspélrzedne geograficzne (szerokoéé ¢ i dlugoéé L), wysokoéé nad pozio-
mem morza (H) oraz dlugo§é serii pomiaréw zestawiono w tabeli:

Miegjscowosé 10} A H Lata

Warszawa 52,15 20,97 108 1779-1990
Krakéw 50,08 19,98 213 1820-1990
Wroclaw 51,13 16,98 124 1851-1980
Praga 50,07 14,43 263 1771-1980
Zurych 47,38 8,57 569 1864-1980
Poczdam 52,38 13,07 93 1893-1992
Genewa 46,20 6,15 405 1768-1980
Anglia Srodkowa 51,47 -0,32 5 1659-1974
Spitsbergen 78,07 13,63 9 1912-1975
Colombo 6,54 79,83 6 1869-1980

Lokalizacje punktéw pomiarowych temperatury powietrza w Europie
przedstawia mapa (rys. 1.3). Do pewnych poréwnan cykliczno$ci zmian kli-
matu wykorzystano takze ciagi chronologiczne ze stacji meteorologicznych
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znajdujacych sie w innych strefach geograficznych: Spitsbergen — polarna,
Colombo — réwnikowa.

1. WYZNACZANIE OKRESOW METODA ,,SINUSOID REGRESJI”

Dotychczasowe metody badan okresowoéci (analiza harmoniczna, trans-
formata Fouriera, autokorelacyjna) mozna stosowaé jedynie wtedy, gdy od-
stepy czasu miedzy kolejnymi wyrazami ciggu czasowego sg réwne. Warun-
ku tego nie spelniaja najdtuzsze serie pomiaréw temperatury powietrza i opa-
déw atmosferycznych, zawierajace liczne braki (po prostu nie prowadzono
pomiaréw ciaglych). Niektére serie danych zostaly uzupeinione w ,maje-
stacie metod”: réznic, stosunkéw, itp. — wstawiono fikcyjne wyniki pomia-
réw na podstawie sgsiednich miejscowosci, gdzie byly prowadzone obserwa-
cje. Nie mozna tez wykorzystaé informacji zawartych np. w nieciggltych se-
riach pomiarowych prowadzonych na morzu. Niektére za$§ zjawiska, takie
jak erupcje wulkanéw z natury wystepuja nieréwnomiernie — w réznych
odstepstwach czasu. Ponadto w/w metody ograniczajg sie¢ do wyznaczania
krétkookresowej czeéci widma 0-0,5 N (N — szeroko&é przedzialu aproksy-
macji — dlugoé¢ serii pomiarowej).

Ograniczen tych nie ma metoda J.Boryczki ,sinusoid regresji”. Mozna
ja stosowaé, gdy odstepy czasu miedzy wyrazami ciggu czasowego sg rézne
i wyznaczy¢ okresy o dlugoséciach 0-N.

Metoda ,,sinusoid regresji” polega na aproksymacji ciggu czasowego wy-
nikéw pomiaréw y,, ... , y, (takze niekompletnego) wykonanych w dowol-
nych odstepach czasu t,, ..., t, kolejnymi sinusoidami regresji

= Y0 = g, + bsin (o
y=y@® =a,+ sm(®t+c)

gdzie ©® — okres, b — amplituda, ¢ — faza

Parametry a , b, ¢ sinusoidy regresji wyznacza sie tak, by suma kwadra-
téw odchylen &, = y, y(t) punktéw empirycznych (¢, y,) od jej wykresu byla
minimalna.

Réwnanie sinusoidy regresji po przeksztalceniu a, = bsinc, a, = bcosc
przyjmuje postaé réwnania plaszczyzny regresji wzgledem zmiennych try-
gonometrycznych x, = sinwt, x, = coswi:

Yy =ay+ ax; + azx, (2)
2
gdzie © = ER (czestosé)

Amplitude b i faze ¢ oblicza si¢ z przeksztalcenia odwrotnego
17



b= 1’a|2+a22, th =Z—2
Zmieniajac okres sinusoidy © z dowolnym krokiem A® = 1,A0 =0,1
lub A® =1/12 = 0,0833 roku, otrzymuje sie ciagi liczbowe wariancji

: 1< 2 P . s
resztkowej €2 = ;Z(y,—ao—a.xu—azxz.) , wspélczynnika korelacji wielokrot-
i-1

r— g? PG L : 0 L .
nej R =,1-=, gdzie s — jest wariancja zmiennej y i parametréw sinusoidy

6, b, ¢ a,

Zaproponowano dwa warianty wyboru okreséw:

Wariant 1. Okresy optymalne — to minima lokalne wariancji resztkowej
¢2 (maksima wspélezynnika korelacji R).

Wariant 2. Okresy rzeczywiste — maksima lokalne widma oscylacji — cig-
gu amplitudy b,, ... , by

Niewatpliwie wariant 1 wyboru okreséw optymalnych jest lepszy (w sen-
sie najmniejszych kwadratéw) od wariantu 2 — wyboru okreséw tzw. rze-
czywistych (przyblizonych). ,

Okresy rzeczywiste praktycznie nie réznig si¢ od okreséw optymalnych
w czedcl krétkookresowej widma 0-0,5 N (N — szerokoéé przedziatu aprok-
symacji). Sg one dobrym przyblizeniem okreséw optymalnych w przedziale
widma 0-0,7 N.

Rozbieznosé¢ miedzy okresami rzeczywistymi i optymalnymi wzrasta, gdy
© — N. Réznica miedzy okresami rzeczywistymi i optymalnymi osigga mak-
symalng wartoéé 8,0% dla ® = N,

Aproksymujac np. 500 wartosci dyskretnych funkcji y = sin 2nt stablico-
wanej w przedziale 0 <¢<1 z odstepem Af = 0,002 kolejnymi sinuso-

idami regresjiy = a, + bsin(%tt + ¢) z krokiem A® = 0,002, otrzymuje sie

maksymalng rozbiezno§é miedzy okresami rzeczywistymi ® = 0,920 (mak-
simum amplitudy) i optymalnym © = 1 (minimum wariancji resztkowej,
réwng 8,0% (rys. 1).

O dobrym przyblizeniu okreséw rzeczywistych i optymalnych §wiadczy
np. poréwnanie widma oscylacji (b) z wykresem wspoélczynnika korelacji (R)
w przypadku liczb Wolfa w latach 1700-1993 (rys. 1.1.). Wykresy amplitudy
b i wspbélczynnika korelacji R pokrywaja sie — z wyjatkiem konicowej czesci
widma (najdluzszego okresu).

Weryfikacje okreséw optymalnych mozna przeprowadzié na podstawie
funkcji trendu czasowego — superpozycji cykli 0;

y=A t+Az + .. +Agz 3)
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2n
gdzie z = bjsin(g_jt + Cj)

o 2
minimalizujgc wariancje resztkowg 812( = - (y. — A _ZAlzj]
i=|

Kolejne zmienne z; (sinusoidy o okresie ©,) mozna wprowadzi¢ do réw-
nania (3) w sposéb stosowany w regresji wielokrotnej krokowej. Liczbe
uwzglednionych okreséw % wustala sie tak, by blgd standardowy

o= \’#s,‘ byt najmniejszy (¢, = Je;). Wtedy & okreséw wyjasnia czes¢

wariancji resztkowej s? zmiennej y réwna R’-100% (R} =1 j—;).

Czy wspétczynnik korelacji wielokrotnej R, jest istotny statystycznie
rozstrzyga kryterium Fishera-Snedecora o % i n—k—1 stopniach swobody:

n-k—1 R}
k 1-R}

F,. =

Ocena istotnoéeci wspolezynnikéw regresji czastkowej A, (wspélezynnikow
korelagji czgstkowej p.) jest réwnowazna ocenie istotno$el amplitud cykli b,

W wielookresowych wahaniach klimatu ocena istotnosci (realnosci) & cykli
wymaga traktowania tzw. wspolezynnikéw korelacji w1elokrotne_] R, (wsp6l-
czynnik6éw korelacji miedzy warto§ciami zmierzonymi y; i obhczonyrm z réw-
nan sinusoidy regresji y(t )) jako wspélczynnikéw korelacp czastkowej Py
Na ogét kilka cykli ©,, ..., ®, wyjasnia w 70-90% wariancje¢ zmiennej y(sz)

2. MODULACJA CYKLI KROTKICH

Amplitudy niektoérych cykli krétkich nie sg state (b # const.) lecz wyka-
zuja sinusoidalne wahania o okresach dluzszych — sg modulowane. Zba-
dajmy, czy cykl o czgstoéci @: y = a, + bsin(wt + ¢) jest modulowany przez
cykl o czestoSci ®‘. Ré6wnanie modulowanego cyklu zapiszmy w postaci

y =a, + [b, + b’sin(0‘t + c’)Isin(wt + ¢)

Postugujac sie wzorami Eulera przeksztalcamy funkcje trygonometrycz-
ne i otrzymujemy

y = A, + Bgsin(ot + Cy) + Bsin(Q,t + C,) + B,sin(Q,t + C,)
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o = 2F - ‘ - ‘ -
gdz1e.03—®, Q=0+0, Q=0-0, B, =B,

Zagadnienie sprowadza si¢ do wyznaczenia réwnania hiperplaszczyzny
regresji

y = A0 + Alz1 + A2z2 + A323 + A4z4 + A5z5 + Aezs

wzgledem zmiennych trygonometrycznych sinw¢, coswt, sinQ,z, cosQ,t,
sinQ,t, cosQ,t.

Wtedy

B, = Ja+ 4, B, = J4+42, B, = J4+4

_4 =ﬂ
i gty = 2

thO=%, tgC, =

Jezeli zmiennoéé amplitudy modulowanego okresu jest sinusoidalna, to

. B
w przyblizeniu stosunek 3 =!
1

3. ZASTOSOWANIE LICZB LOSOWYCH DO OCEN REALNOSCI
OKRESOW

Koncepcja wykorzystania liczb losowych do ocen realnoéci cykli — pro-
pagowana w Polsce przez A. Walanusa i R. Soje (1996) jest bledna. Kryteria
ocen istotnoéci wspélezynnikéw korelacji zalezg od rodzaju generatora liczb
losowych o rozkladzie normalnym. Generatory majg te wlasnosé, ze liczby

tzw. losowe maja przy n —  rozklad o sredniej ¥ — 0 i odchyleniu stan-

dardowym s — 1.

Nalezy zauwazy¢, ze klimatologiczne ciggi czasowe cechujg sie nie jed-
nym, a kilkoma okresami, ktére nakladajac sie wywolujg zmiennoéé o wa-
riancji s2. Jak juz stwierdzono wczeéniej, wspétezynnik korelacji miedzy
wynikami pomiaréw i warto§ciami teoretycznymi, obliczonymi z réwnania
sinusoidy regresji o okresie ©, (wspélczynnik korelacji wielokrotnej R ) jest
po prostu wspdélczynnikiem korelacji czastkowej Py Wspélezynniki R e s
R,, charakteryzujace poszczegélne okresy ©,, ... , ©, malo réznig s:e od
wspélczynnikéw korelacji czgstkowej Py Wyznaczonych na podstawie réw-
nan hiperplaszczyzny regresji (3).
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Wedlug ocen realnosci na podstawie liczb losowych tylko eykl roczny tem-
peratury jest realny — pozostate okresy uwaza sie jako losowe.

Kryterium oceny realnoéci cykli na podstawie liczb losowych o rozkla-
dzie normalnym 0,1; doprowadza do sprzecznoéci — do paradoksu staty-
stycznego: ,superpozycja okresé6w nierealnych (wg najmniejszych kwadra-
téw) daje trend czasowy realny™.

Na przyklad superpozycje cykli nierealnych (wg kryteriéw liczb losowych)
na Spitsbergenie (1912-1975) i w Colombo (1869-1980) wyjaéniaja odpowied-
nio 86,5% i 84,6% wariancji temperatury powietrza w tych miejscowoéciach.
wspélczynniki korelacji wielokrotnej (wlasciwe regresji wielokrotnej) odpo-
wiednio wynoszg R = 0,927 i R = 0,924. Podobnie , nierealne” okresy opa-
dow atmosferycznych w Colombo (1869-1980) i Nauru (1994-1976) wyja-
§niaja 65,6% i 67,3% wariancji (R = 0,814; R = 0,816) — przy minimal-
nych bledach standardowych.

Jezeli liczbom losowym y,, ... , y, o rozkladzie normalnym 0,1 przypo-
rzadkujemy czas ¢, .., %, to wtedy zmienna y(t) nie jest losowa. Ciag
CZaSOWY ¥y, ... , ¥, cechuje sie trendem »czasowym”

¥, =) + ¢

gdzie f{z,) — to skladnik ,deterministyczny”, zalezny od generatora liczb
losowych, ¢, — sktadnik losowy.

Ciagi ,,czasowe” utworzone z liczb losowych o rozkladzie normalnym 0,1
majg przy niezbyt duzych liczebnoéciach (N < 600) nawet trend liniowy
(rys. 1.4)

y=at+b

o istotnym wspé6lczynniku regresji na poziomie istotnoéci 0,05 (wg np. te-
stu Fishera-Snedecora).

Poniewaz zawsze mamy do czynienia z ,,okresami” liczb losowych zada-
nymi przez funkcje generujace liczby losowe o rozkladzie normalnym 0,1;
sktadnik ,,deterministyczny” f(¢), bedacy superpozycja tych , okreséw” jest
cechg danego generatora. po prostu sktadnik f(¢) zalezy od rodzaju genera-
tora. Sg to wiec liczby pseudolosowe. Liczby losowe — statystycznie nieza-
lezne od generatora, to reszty € =y, y(¢) o rozkladzie zblizonym do roz-
kladu gaussowskiego.

Wykazemy to na przykladzie generatora RANNOR liczb losowych o roz-
kladzie normalnym (0, 1).

Wedlug definicji generatora RANNOR utworzone ciagi par liczb (a, b)
okre§lone wzorami:

a = sin2mx-/-InY, b = cos2nx-/-InY
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gdzie x, Y sg liczbami wybieranymi z przedzialu <0, 1> daja ciag liczb loso-
wych y,, ..., yy o rozkladzie normalnym 0, 1 (li_r)gy =0, lims = 1, s — od-
chylenie standardowe).

Utwérzmy dwa ciagi liczb losowych o liczebnosciach N = 2520 i N = 5040
i przyporzadkujemy im czas ¢, ..., ¢,. Ciagi te cechujg si¢ okresami o ma-
lych wartoéciach wspélczynnika korelacji wielokrotnej (wg metody sinuso-
idy regresji) nie przekraczajacych 0,07. Sg one nieistotne wg testu Fishera-
Snedecora na poziomie istotnosci 0,05.

Sytuacja zmienia sie, gdy utworzymy ciagi czasowe §rednich np. 12 ele-
mentowych wartosci (przez analogie do §rednich rocznych) o liczebnos§ciach
n = 210 i n = 420. Wtedy okresowo§é staje sie istotne statystycznie.

Nalezy zauwazy¢, ze suma dwu kolejnych par liczb losowych o rozkta-
dzie normalnym 0, 1 (wg generatora RANNOR) wyraza réwnanie sinuso-

idy o okresie ® = 1, amplitudzie v-21nY i fazie %:

a+b=.J-2mysin(2nx + %).

Srednie 12 elementowe wartoéci liczb losowych sa punktami sinusoid

o tym samym okresie ® = 1 i r6znych amplitudach +-Iny . Po prostu wy-
bierane sg losowo punkty sinusoid — o réznym zageszczeniu wartoéci:

= (2n)lcos1(2mx + % Ay.

Liczba wybieranych losowo wartosci N, réznigcych sig o Ay, nie jest roz-
lozona réwnomiernie w przedziale 0, 1 — jest proporcjonalna do Ax,. Licz-
ba N, zalezy od polozenia w przedziale <0, 1> asymptot, stycznych o na-
chyleniu -45°, 0°, 45° krzywej odwrotnosci cosinusoidy. Oto punkty charak-
terystyczne na osi x (osi czasu ¢, rys. 1.5):

x.; 0,089; 0,125; 0,161; 0,376; 0,589; 0,625; 0,661; 1,000.

ﬂozmce Ax mledzy koleJnyml punktam1 charakterystycznym1 Wynosza:

0,036; 0,036; 0,214; 0,214; 0,036; 0,036; 0,339.

Réinice Ax = 0,036 powtarza sie w przedziale <0, 1> czterokrotnie.
Odpowiada ona przedzialom czasu At = 7,6 lat (n = 210) i 15,1 lat (n =
420) w ciagach ,,czasowych” liczb losowych.

Wykryte okresy (metodg sinusoid regresji) w ciggach czasowych liczb
losowych (12 elementowych warto$ci) wynoszg © = 7,9 lat (R = 0,175)
i® = 15,2 lat (R = 0,236).

Okres 7,9 letni liczb losowych — to odstep ,,czasu” (Ax = 0,036) miedzy

stycznymi x = —g ix = Z do krzywej odwrotnosci funkcji cos(2mx +§).
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Czy ta przypadkowa zbieznoéé dlugosci okresu liczb losowych 7,9 lat,
wynikajaca z uzytych funkcji generatora RANNOR z najsilniejszym cyklem
7,8 temperatury powietrza w Europie moze by¢ dowodem nierealnoéci okre-
sowosci temperatury powietrza?

4. MODELOWANIE NATURALNYCH I ANTROPOGENICZNYCH ZMIAN
KLIMATU

Istotne znaczenie poznawcze ma wyodrebnienie dwoch skiadnikéw trendu
czasowego klimatu: naturalnego i antropogenicznego.

Ciag chronologiczny zmierzonych wartosci temperatury powietrza T, ...,
T, mozna traktowaé jako sume dwéch sktadnikow: naturalnego 7" i antro-
pogenicznego AT: T' = T” + AT.

Skladnik naturalny 7" mozna oddzieli¢, gdyz jest on wypadkowa nakia-
dajacych sie cykli naturalnych. Sktadnik naturalny 7" jest superpozycja cy-
kli O, obecnych w gestym widmie oscylacji:

, k . 2w

T =aqa,+ E{ bjsm(aj-t + cj)

o istotnych statystycznie amplitudach b, ..., b,.

Jezeli dwa ciagi chronologiczne: wartosci zmierzonych T, ..., T, i natu-
ralnych 71", ..., T, (obliczonych jako superpozycja cykli) aproksymujemy
dwoma réwnaniami prostych regresji

T =A,+ At

T"=B,+ Bt

to réznica wspélczynnikow regresji @’ = A — B jest miarg antropogenicz-
nych zmian.

Tendencje antropogenicznych zmian okre§la bezposrednio réwnanie pro-
stej regresji (trend liniowy reszt g, T, = T, + &):

T-T =aqa;+ at.

Oceny istotnoéci sktadnika antropogenicznego a dokonano testujac wspoét-
czynnik korelacji r (Pearsona).

Skladnik naturalny i antropogeniczny mozna oddzieli¢ takze wprowadza-
jac do funkgeji trendu czasowego skladnik liniowy at:

k A
T=ft)=a,+at+ g,l bjsm((aj t+ cj).
Miarg antropogenicznych zmian jest wsp6tczynnik regresji czastkowej a.
Oceny istotnoéci statystycznej skladnika antropogenicznego AT = at
mozna dokonaé testem Fishera
RE-R?
1-R?

F=(n- 2k-2)
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Rys. 1.3. Rozmieszczenie stacji meteorologicznych w Europie:.
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Rys. 1.4. Trendy liniowe &rednich 12-elementowych wartosci liczb losowych (wg genera-
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tora liczb losowych o rozkladzie normalnym 0,1). Przyklady tendencji rosng-
cej 0,3/100 lat i — 0,5/100 lat.

Linear trends of mean 12-element values of random numbers (accodring to
the random number generator with normal distribution 0.1). Examples of pro-
gressive tendency 0.3/100 years and -0.5/100 years



y = sin(2rx+0.26™)
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Rys. 1.5. Uzasadnienie okresowoéci liczb losowych. Zalezno&é okreséw od funkcji trygo-
nometrycznych generatora RANNOR.
Justification of periodicity of random numbers. Dependance of periods on tri-
gonometric functions of RANNOR generator
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0 1 i n-2k-2 stopniach swobody, gdzie R jest wspélczynnikiem korelacji
wielokrotnej po wprowadzeniu do trendu czasowego sktadnika liniowego at.

Trend hipotetyczny T = f(¢) zawiera si¢ w przedziale f(7) + 1,96-5, (5, —
biad standardowy) z prawdopodobienstwem 95%, gdyz reszty €, ~ T f(t)
majg w populacji rozklad normalny o parametrach 0, 3,.

Wzér T' = f(¢) mozna stosowaé do rekonstrukeji (£< 0) i prognozy (¢t>n)
zmian klimatu, co wykazano na rys. 1.6.

Nalezy zauwazy¢, ze réwnanie prostej regresji

T =A,+At

nie jest miarg zmian antropogenicznych. Wspétczynnik regresji A jest
wypadkows naturalnych cykli temperatury powietrza i tendencji sktadnika
antropogenicznego. Nie trzeba wiec tendencje rosngca temperatury powie-
trza w ostatnich stuleciach (globalne ocieplenie klimatu) przypisywaé tylko
czynnikom antropogenicznym.

Zeby okresli¢ przyczyny naturalnych wahan klimatu, poré6wnano geste
widma oscylacji typéw cyrkulacji i temperatury powietrza z widmem oscy-
lacji aktywnosci Stofica i erupcji wulkanéw. Poréwnano je réwniez w zakre-
ste krétkich, Srednich i diugich cykli z widmami oscylacji parametréw Uktadu
Slonecznego.

Istotne znaczenie poznawcze ma réwniez por6wnanie wiekowych tenden-
cji temperatury powietrza i wymienionych czynnikéw naturalnych.

Znaczenie praktyczne majg prognozy naturalnych i antropogenicznych
zmian klimatu Europy. Ekstrapolujac trendy czasowe temperatury powie-
trza, bedace wypadkowsa cykli naturalnych i skladnika antropogenicznego,
opracowano unikalne (w krajowej i zagranicznej literaturze) prognozy wie-
kowych zmian klimatu w XXI wieku.

Whnioskowanie dotyczace poszczegélnych miesiecy, sezonéw, pétroczy i ro-
ku mozna wykorzystaé w réznych dzialach gospodarki: np. w rolnictwie,
budownictwie itp. '

Obliczenia dotyczace gestych widm oscylacji i tendencji zmian klimatu
wykonano z podwéjng precyzja na komputerze IBM-3090 w Centrum In-
formatycznym Uniwersytetu Warszawskiego przez zesp6t pracownikéw: mgr
Anne Goéraj, mgr Teres¢ Desperat i mgr Grazyne Wozniakowska pod kie-
runkiem mgr Hanny Zlomaniec. Autorzy skladaja serdeczne podzigkowa-
nie za wprowadzenie nowych elementéw w programach komputerowych
i staranne wykonanie wszystkich obliczen.
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III. WIELOOKRESOWE WAHANIA TEMPERATURY
POWIETRZA W EUROPIE

1. OGOLNE CECHY POLA TEMPERATURY POWIETRZA W EUROPIE

Zasadnicze cechy pola temperatury powietrza w Europie opisuja profile:
potudnikowy — T(9), réwnoleznikowy — T'(A) i hipsometryczny — T'(H),
okre§lone wielomianami regresji 4 stopnia wzgledem szerokosci geograficz-
nej ¢, dtugosci A i wysokosci nad poziomem morza H (rys. 2-5). Profile te
charakteryzuja obserwowane pole temperatury powietrza w wybranych mie-
sigcach (styczen, lipiec) i roku. Profil potudnikowy T(¢) wskazuje zmien-
nos¢ temperatury (§rednig wzdluz réwnoleznikéw) tj. w kierunku potudnie
— péinoc. Profil réwnoleznikowy T(A) wyraza zmiennosé temperatury (§red-
nig wzdluz poludnikéw miejscowych) tj. z zachodu na wschéd. Natomiast
profil hipsometryczny T(H) charakteryzuje zaleznoéé temperatury powie-
trza od wysokosci nad poziomem morza.

Spadek temperatury powietrza ze wzrostem szerokoéci geograficznej
w Europie wynosi: styczen od 20° do -20°C, lipiec od 28° do 12°C, rok od
24°C do -8°C.

Profile réwnoleznikowe cechuja trzy ekstrema, ktére najbardziej réznia
sie w lipcu. Jedno maksimum 17°C wystgpuje na zachéd od poludnika Gre-
enwich (A = -10°), a znacznie wyzsze (21°C) na wschéd od Polski (A = 35°).
Minimum za$ lokalne (zblizone do maksimum) przypada w poblizu polu-
dnika A = 15° Najwyzsze wartosci temperatury powietrza obserwuje sie:
w styczniu w poblizu potudnika A = 10°, a w lipcu A = 35°. Srednia roczna
temperatura powietrza jest najwyzsza na poludniku A = -10° a najnizsza
wzdluz potudnika A = 40°. Wynika to z ocieplajacego wplywu Oceanu Atlan-
tyckiego zima, a ochladzajgcego latem.

W profilu pionowym T(H) temperatura powietrza w obydwu miesigcach
i roku maleje ze wzrostem wysokoéci bezwzglednej: w styczniu od 4°C na
poziomie morza do -12°C na poziomie 3100 m, w lipcu od 19°C (H = O) do
-2°C (H = 3600 m), w roku odpowiednio od 11°C do -8°C.
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Zaleznoéci temperatury powietrza od wysokosci terenu opisywane wie-
lomianami regresji 4 stopnia sg zblizone do liniowych (ich wykresy mato
odbiegajg od linii prostych).

Profile rocznej amplitudy temperatury powietrza: poludnikowy A(g),
réwnoleznikowy A()) i hipsometryczny A(H) — wykresy wielomianéw re-
gresji 4 stopnia (rys. 5) opisujg jej zmienno&¢ roczng w Europie.

W profilu potudnikowym, roczna amplituda temperatury powietrza wzra-
sta z poludnia na pétnoc Europy od 7°C (¢ = 35°) do 35°C (¢ = 68°). Krzy-
wa A(¢) cechuje sie punktem przegigcia na réwnolezniku ¢ = 52° (Warsza-
wa), w ktérym amplituda A = 17,5°C. To znaczy, ze roczna amplituda tem-
peratury powietrza wzrasta ze wzrostem szerokoSci geograficznej szybciej
na péinocy Europy niz na poludniu.

W profilu réwnoleznikowym rocznej amplitudy powietrza A(A) zaznacza
sie jej wzrost dopiero od poludnika A = -10°. Zmienia si¢ ona na obszarze
Europy od okoto 10°C (A = -10°) do 32°C (A = 48°). Wykres A (A) migdzy
poludnikami A = -10°, A = 48° jest prawie linig prosta. Dla poludnika
A = 21° (Warszawa) otrzymuje sie roczng amplitude A = 22,5°C.

Do interesujacych zaliczyé mozna profil hipsometryczny rocznej ampli-
tudy temperatury powietrza A(H) w Europie, ze wzgledu na dwa maksima
lokalne i jedno minimum. Maksimum absolutne amplitudy A(H) wynosza-
ce 21°C wystepuje na wysokoéci okolto 500 m n.p.m. Ponizej tego poziomu
i powyzej amplitudy roczne temperatury powietrza sa mniejsze — na po-
ziomie morza A = 15°C. Minimum amplitudy rocznej réwne A = 13°C przy-
pada na wysokoéci 2000 m n.p.m. Po czym roczna amplituda temperatury
powietrza wzrasta, osiggajac drugie nizsze maksimum A = 16°C na pozio-
mie nieco powyzej 3000 m n.p.m. Dla poziomu H = 108 m (Warszawa) otrzy-
muje sie wartoéé amplitudy rocznej A = 17°C.

Dynamike zmian temperatury powietrza w Europie wskazuja, profile
g’ladlentow poludnikowych — T , rownoleznikowych — * H 1h1psomet1'y(:?-
nych — ==, obliczonych z pr oﬁh T(¢p), T(\), T(H). Profile gradientéw: po-
tudmkowego réwnoleznikowego i hipsometrycznego temperatury powietrza
w Europie ilustrujg rys. 6-9.

Profil gradientu poludnikowego 2 charakteryzuje zmienno§é tempera-
tury powietrza w Europie w kierunku potudnie — péinoc, wyrazona na 1°9.
Najmniejsze spadki temperatury powietrza: styczen 1,4°C/1°¢, lipiec 0,2°C/
1°¢, rok 0,4°C/1°¢ wystepuja w pasie nizin mniej wigcej miedzy ¢ = 52°1 ¢
= 56°. Natomiast najwieksze spadki temperatury ku pélnocy wystepuja
zaréwno na samej péinocy Europy: styczen -2,6°C/1°9, lipiec -1,2°C/1°¢, rok
-1,5°C/1°9, jak tez na poludniu: styczen -4,0°C/1°9, lipiec -0,6°C/1°9, rok -
2,4°C/1°¢. Warszawa znajduje si¢ w pasie tych najmniejszych spadkéw (-d—(p)

wynoszacych: 0,8°C/1°¢ w styczniu, 0,3°C/1° w lipcu i 0,5°C/1°¢ w roku.
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Gradienty rownoleznikowe % okreslajg zmiennoéé temperatury powie-
trza w °C/1°A. Krzywe réwnoleznikowych gradientéw temperatury powie-
trza % cechujg si¢ dwoma ekstremami: minimum wystepujacym w poblizu
poludnika Greenwich (A = 0°) i maksimum na wschéd od Warszawy (A =25°).
Ekstrema te malo réznig si¢ od siebie: styczenh — minimum -0,4°C/1°A,
maksimum -0,2°C/1°A, lipiec — minimum 0,0°C/1°A, maksimum 0,15°C/1°A,
rok — minimum -0,2°C/1°A, maksimum = 0°C/1°A. Skrajne wartoéci gradien-
téw réwnoleznikowych na obszarze Europy wynosza: styczen od 0,6 do —
0,3°C/1°A, lipiec od 0,5 do — 0,2°C/1°\, rok od 0,6 do — 0,4°C/1°A.

Gradienty réwnoleznikowe L zmieniaja znak w ciggu roku: w styczniu
na krancach zachodnich Europy, a w lipcu w poblizu A = 0° i A = 35°.

Dla potudnika lokalnego, na ktérym lezy Warszawa (A = 21°) gradient
przyjmuje wartoSci: styczei — 0,3°C/1°A, lipiec 0,1°C/1°A, rok = 0°C/1°A.

Najwazniejszg cecha profilu gradientu hipsometrycznego temperatury
powietrza w Europie sa dwa ekstrema. W styczniu: maksimum 0°C/100 m
na wysokoS$ci ok. 900 m n.p.m., i minimum -0,8°C na wysoko$ci 2600 m
n.p.m. Natomiast w lipcu jest odwrotnie: minimum -0,8°C/100 m na wyso-
kosci 1200 m n.p.m., a maksimum -0,5°C/100 m na poziomie 2800 m n.p.m.
Ponadto gradient hipsometryczny :—; zmienia znak. W styczniu tempera-
tura powietrza wzrasta ze wzrostem wysokosci n.p.m. na wysokoéciach po-
wyzej 3400 m n.p.m., a w lipcu — ponizej 200 m n.p.m.

Na uwage zastuguje tez profil gradientu hipsometrycznego éredniej rocz-
nej temperatury powietrza w Europie. Najpierw tj. do wysokoéci 600 m
n.p.m. spadek temperatury powietrza maleje do 0,3°C/100 m, a potem szybko
wzrasta do 0,7°C/100m na wysokos$ci 2500 m n.p.m. Po osiagnieciu ekstre-
mum, spadki temperatury powietrza szybko malejg do 0,3°C/100 m — na
wysokoéei 3600 m n.p.m,

Na wysokosci polozenia Warszawy (H = 108 m), gradient hipsometrycz-
ny wynosi: styczen -1.6°C/100 m , lipiec 0.5°C/100 m, rok -0.4°C/100 m n.p.m.

Profile gradientéw rocznej amplitudy temperatury powietrza potudniko-

rownoleznikowych — %A i hipsometrycznych — Z—;, wyrazone

wy — —,
odpowig?inio w °C/1°g, °C/1°A, °C/100m otrzymane na podstawie wielomia-
néw 4 stopnia A(gp), A(A), A(H) obrazujg wykresy na rys. 9.

Gradient poludnikowy rocznej amplitudy temperatury powietrza w Eu-
ropie % ma minimum 0°C/1°9, na réwnolezniku ¢ = 51,4°, przecinajacym
obszar Polski. Na péinoc i potudnie od tego réwnoleznika, gradient potu-
dnikowy rocznej amplitudy roénie, osiagajac 1,4°C/1°¢ na szerokoéci geo-
graficznej ¢ = 36° i ponad 2°C/1°¢ — w szeroko$ciach najwyzszych
w Europie.
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Gradient réwnoleznikowy rocznej amplitudy temperatury powietrza w
Europie M ma maksimum 0.4°C/1°0 w poblizu poludnika A = 10° i mini-
mum (niewiele rézniace sie od tego maksimum) 0.3°C/1°A przy dlugosci geo-
graficznej A = 34° Gradient réwnoleznikowy s jest ujemny na zachéd od
poludnika A =15° a dodatni na wschéd. Gradied)n\t ZEeroOwWy 44 = goC/IA pray-
pada mniej wigeej na poludnik 15°, W Warszawie réwnole%ﬁkowy przyrost
rocznej amplitudy temperatury powietrza z zachodu na wschéd wynosi: %
= 0,3°C/1°\. ‘

Gradient hipsometryczny rocznej amplitudy temperatury powietrza w Eu-
ropie (%4 ma dwa ekstrema: minimum ujemne ﬁ = -0,9°C/100 m na wy-
sokoécidl{IOO m n.p.m. i maksimum dodatnie d—’_‘dn= 0.5°C/100 m na pozio-
mie 2600 m. Gradient hipsometryczny roczne] amplitudy temperatury po-
wietrza % w Europie zmienia znak na trzech poziomach: H = 500 m (z do-
datniego na ujemny), H = 2000 m (z ujemnego na dodatni) i H = 3000 m
(ponownie z dodatniego na ujemny), Na wysokosci H = 108 m (poziom po-
tozenia Warszawy), gradient hipsometryczny ;‘1‘% jest dodatni i rednio w gra-
nicach Buropy wynosi 1,8°C/100 m.

Modele graficzne (wykresy wielomianéw 4-tego stopnia) symulujace zmia-
ny przestrzenne w cyklu rocznym stanowig dobre narzedzie okre$lania za-
sadniczych cech termicznych klimatu badanych miast Europy §rodkowe; i za-
chodniej: Warszawa, Krak6w, Wroctaw, Praga, Poczdam, Zurych, Genewa,
Londyn. Miejscowoéci te malo réznig si¢ szerokoScig geograficzng (leza
w przedziale 46-53°). Tak wigc rozbieznoéé miedzy amplitudami wyznaczo-
nych cykli nie jest uwarunkowana réznicg szerokoSci geograficznej. Leza
one miedzy potudnikami 0-22° w przedziale wysokosci nad poziomem mo-
rza 0-600 m. Przewazajg stacje nizinne.

2. SYNCHRONICZNOSC CYKLI TEMPERATURY POWIETRZA,
CYRKULACJI ATMOSFERYCZNEJ, AKTYWNOSCI SLONCA
I ERUPCJI WULKANICZNYCH

Jak juz wspominano, jednym z gtéwnych probleméw klimatologii sg cy-
kliczne wahania klimatu i ich przyczyny. Po wykryciu 11 — letniego cyklu
aktywnosci Stofica i przyrostéw drzew (gruboSci pierécieni, stoi) starano si¢
wykazaé, iz temperatura powietrza ulega takze 11 — letniej okresowosci.

W badaniach cyklicznoéci temperatury powietrza coraz rzadziej stosowa-
na jest analiza harmoniczna (szereg Fouriera) ze wzgledu na przypadkows
zgodnoéé fikeyjnych okresdw n, -;-, %, ... z prawdziwymi, wynikajacymi z po-
miaréw. Jest ona stosowana nadal do opisu rocznych (Ewert, 1984) i dobo-
wych wahan temperatury powietrza.
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Wiekowe zmiany temperatury sa zwykle okreslane przez ciggi chronolo-
giczne §rednich konsekutywnych 5-, 10-, 25-letnich wartoéci i zaleznoéci li-
niowe od czasu (Budyko, 1971, Trepinska, 1973).

Najczesciej ostatnio stosowana jest analiza spektralna — metoda auto-
korelacji. Wedlug np. Ch. D. Schénwiesse (1983) temperatura powietrza
w Srodkowej Anglii w latach 1659 — 1980 ulega okresowym zmianom —
w przyblizeniu 200; 25; 14; 5; 3; 4; 3,1; 2,15 lat. Landsberg (1980) uwaza,
ze tylko cykle 99 lat i 2- letni Sredniej temperatury powietrza na pétkuli
polnocnej sg istotne statystycznie — wyjaéniaja one znaczna cze$é warian-
¢ji temperatury.

Trzeba zauwazy¢, ze metoda autokorelacyjna umozliwia wykrywanie
tylko cykli krétszych od g lat (n — dlugoéé serii pomiarowej). ,,Uprzywile-
jowane” statystycznie sg cykle najkrétsze, ktére sa wyznaczone na podsta-
wie najwigkszej liczby n- £ pomiaréw (n — dlugoéé ciggu chronologicznego,
k — okres). Spadek wartosci wspélezynnikéw autokorelacji przy matych cze-
stosciach E zmian wynika z niedoskonaloéci samej metody i z braku diu-
gich ciagédw chronologicznych. Po prostu kolejne wspétczynniki korelacji
miedzy ciggiem pierwotnym (o liczebnoSci n) i ciagami otrzymanymi z trans-
lacji czasu o % jednostek sg obliczone na podstawie coraz to mniejszej n — &
liczby danych.

Analiza oscylacji — wyznaczania widma cykli metodg kolejnych sinuso-
id regresji sa nowym, doskonalszym narzedziem badan cyklicznych zmian
klimatu.

Znajomo$¢ widma oscylacji cykli optymalnych w sensie metody najmniej-
szych kwadratéw — umozliwia rekonstrukcje i prognoze klimatu (Bryczka,
1984, Boryczka, Stopa-Boryczka, i inni, 1992, Boryczka, Stopa-Boryczka i in.,
1997). W pracach tych po raz pierwszy oddzielono sktadniki naturalnych
i antropogenicznych zmian klimatu. Do funkgji trendu czasowego wprowa-
dzono poczatkowo skiadnik paraboliczny AT = at+a £2, a nastepnie linio-
wy AT = at — jako miary antropogenicznych zmian. 6kazalo sie, ze sklad-
nik liniowy trendu czasowego jest lepszg miarg antropogenicznych zmian
niz paraboliczny, ktéry moze takze cze$ciowo aproksymowaé zmiany natu-
ralne dlugookresowe o znanych okresach G)j.

Jezeli ciag chronologiczny zmierzonych warto§ci temperatury powietrza
L Tn aproksymujemy rownaniem prostej regresji 7' = A_ + At, a cigg
chronologiczny wartosei 7°,, ..., 7" {T" = a, + 3, cus[%‘rw;j — superpo-
zycja cykli naturalnych ©;} — réwnaniem prostej regresji 7" = B, + Bt,
to réznica wspélczynnikow regresji a = A — B jest dobrg miara tendencji
zmian antropogenicznych.

Cyklicznoéé temperatury powietrza w Europie wyznaczono na podsta-
wie ciggéw czasowych $rednich, sezonowych, pétrocznych i rocznych z réz-
nych przedzialéw czasu — od 100 do 300 lat (tab. 1-108, rys. 1.1, 11-70).
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Gléwnymi przyczynami naturalnymi zmian klimatu sa aktywnoSci Stofica
i erupcje wulkaniczne. Podczas maksiméw aktywnoSci Slonica obserwuje sie
na ogoél wyzsze temperatury powietrza niz w latach spokojnego Slonca, gdy
liczba plam stonecznych jest najmniejsza. Minimum wiekowych zmian tem-
peratury powietrza przypada na najstabszy 13-letni cykl (1811-1823), a mak-
simum — w poblizu maksimum absolutnego plam slonecznych (1957), li-
czac od roku 1700.

Aktywnoéé Stonica ksztaltuje klimat Ziemi poprzez cyrkulacje atmosfe-
ryczng. W cyklu 11-letnim liczb Wolfa zmienia sie stala Stoneczna o 2,5%
(Kondratiew i Nikolsky, 1987), a wigc doptyw energii stonecznej do po-
wierzchni Ziemi. Dystrybucje energii cieplnej na Ziemi warunkuje cyrkula-
cja atmosferyczna i cyrkulacja wéd oceanicznych (prady morskie, El Nino).
Whplyw aktywnosci Storica na cyrkulacje (zmiennoéc¢ stalej stonecznej i sta-
nu jonosfery — Rakipowa, 1960) determinuje wahania temperatury powie-
trza.

Na stalg stoneczng duzy wplyw maja réwniez erupcje wulkaniczne —
emisja ogromnych iloéci pytéw do atmosfery. Na przyklad po wybuchu wul-
kanu Katmai (Alaska, 1912 rok) stwierdzona spadek promieniowania bez-
poéredniego (w skali globalnej) o 10-20%. Drobny pyl wulkaniczny pozo-
staje w stratosferze przez wiele lat i ogranicza doplyw promieniowania do
powierzchni Ziemi — powodujac ochladzanie w skali globalnej.

Oddzielenie wplywéw aktywnosci Stonca i aktywnosci wulkanicznej na
klimat Ziemi jest b. trudne. Wynika to ze zblizonej okresowosci tych czyn-
nikéw. Erupcja wulkanéw (wskaznik DVI, dust veil index H. Lamba) ulega-
ja analogicznej cyklicznosci jak aktywnos§é Slonca:

aktywno$é Stonica (liczby Wolfa, 1700-1993) — 11,0; 101,3; 192,1 lat

erupcja wulkanéw (DVI, 1680-1980) —11,4; 90,5; 2215 ]lat

Nalezy zauwazyé, ze daty wybuchéw wulkanéw o najwiekszych warto-
$ciach wskaznika zapylenia atmosfery DVI pokrywaja sie z latami spokoj-
nego Stofica — minimami aktywno§ci Slonica: (zalgcznik 3).

Ciagi czasowe temperatury powietrza w Europie cechujg sie okresowo-
Scig okolo 4-5- letnia:

zima wiosna lato jesien rok
Warszawa 3,5 4,0 3,9 4,7 4,7
Praga 3,5 4,4 3,9 4,7 4,7
Genewa 3,8 3,9 3,9 3,7 3,9
Anglia 3,8 3,7 3,1 4.3 5,2

Jest to rowniez okres zmienno$ci opadéw atmosferycznych w Polsce
(Brazdil i Kozuchowski 1986), odplywéw Wisly (Jokiel i Kozuchowski 1989),
poziomu Morza Baltyckiego (Kozuchowski i Boryczka 1997), cyrkulacji na
poziomie 500 hPa nad Polska i Baltykiem (Kozuchowski, Stolarczuk i Wi-
bik 1994), zlodzenia Baltyku (Kozuchowski 1994) oraz cyrkulacji atmosfe-
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rycznej — makrotypéw strefowej (W) i potudnikowej (C), a takze cyrkulacji
cyklonalnej nad Polskg (Boryczka, Stopa-Boryczka i inni, 1997). Przyczyna
tego okresu moze by¢ sita plywowa na Ziemi, wywolana ruchem planet o bar-
dzo silnym cyklu 4,0 lat (wspélczynnik korelacji R = 0,37). Teze te wspiera
takze cykl 3,0 lat erupcji wulkanicznych na Ziemii (zmiennej lgDVI). Nato-
miast cyklu 4-letniego nie ma w widmie oscylacji aktywnosci Stofica. Praw-
dopodobnie podczas maksiméw wypadkowej sit ptywowych luni-solarno-pla-
netarnych na Ziemi powstajg warunki oddziatywan grawitacyjnych zmie-
niajace cyrkulacje atmosferyczna i sprzyjajace erupcjom wulkanicznym.

W ciggach czasowych temperatury powietrza w Europie dominuje cykl
o dlugoéci ok. 7-8 lat:

zima wiosna lato jesieA rok

Warszawa 8,3 7,8 7,1 6,5 7,7
Krakéw 8,2 7,9 7,0 5,6 7,8
Wroclaw 7,6 7,9 7,7 8,7 7,7
Zurych 7,5 7,8 5,9 6,9 7,7
Praga 7,7 6,9 8,4 7,5 7,8
Genewa 5,8 7,8 7,8 6,8 7,4
Poczdam 7,7 7,8 7,9 6,9 7,7
Anglia 7,7 6,9 8,3 7,3 7.4

Zblizong cyklicznoécig cechuje sie cyrkulacja atmosferyczna: :

zima wiosna .lato jesien rok
wschodnia (Cp) 7,4 7,7 7,9 7,7 8,0
zachodnia (C,,) 7,6 9,0 6,0 76 94
poludnikowa (C) 7.6 89 69 65 7.8
cyklonalna (C)) 7,4 5,4 7,9 6,9 8,5
strefowa (CI} 7,8 8,3 8,9 7,7 8,9

W ciagach czasowych liczb Wolfa w latach 1749-1993 i 1700-1993 wyste-
pujg okresy 8,11 8,5 lat o amplitudach 21,2 i 23,5 (2b). Wskaznik zawarto-
Sci pytéw wulkanicznych w atmosferze DVI ma okres 7,9 lat. Taki sam okres
stwierdza si¢ w zmiennoS$ci parametréw Ukladu Stonecznego: przysépiesze-
nia Stofica — 7,8 lat, sit ptywowych na Storicu — 7,4 lat.

Okresowos¢ 7,8-letnia stwierdzono réwniez w serii pomiaréw (od 1720
roku) zlodowacenn Baltyku (Kozuchowski, 1994). Okresowosé¢ 7,7-letnia
stwierdzono takze w Alpach (Lorenc, 1994) i weczeéniej w kilkudziesieciu
seriach europejskich (Malcher i Schénwiese, 1987).

Koncepcje wezesniejsza autoréw o przyczynowo-skutkowym powigzaniu
klimatu Ziemi z ruchem planet i Stofica, aktywnoscig stoneczng i aktywno-
Scig wulkaniczng potwierdzaja badacze czescy Charvatova i Strestik (1994).
Zaliczaja oni 7,8-letni cykl do podstawowej grupy harmonik, cechujacych
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ruch planet (Jowisz, Saturn, Uran, Neptun), ktére oddzialywujac na Ston-
ce ksztaltujg 11-letni cykl stoneczny.

Interesujace jest poréwnanie okresowosci temperatury powietrza w Eu-
ropie i aktywnoéci Storica w pa§mie 9,5-12,8 lat:

Liczby Wolfa 1700-1993 Liczby Wolfa 1749-1993
okres amplituda | wspdl czynnik R okres amplituda [ wspdl czynnik R
9,5 15,1 0,13 9,5 22,2 0,19
10,0 48,3 0,42 10,0 49,1 0,42
10,5 44,7 0,39 _ _ ,
11,0 60.1 0,53 110 579 0,50
12,0 32,2 0,28 11,9 31,3 0,27
12,7 15,5 0,14 12,8 12,1 0,10

Wiadomo (Kondratiev, Nikolsky, 1987), ze stala sloneczna w znacznym
stopniu zalezy od aktywnosci Stonca. Zaleznos¢ jej od liczb Wolfa wyraza
wzor empiryczny

s = 1,903 + 0,011W%5 — 0,0006W, [cal/em?min]
Stala stoneczna (s) w cyklu 11-letnim zmienia si¢ maksymalnie o 2,5%.
Jest najwieksza, gdy W = 84.
W ciagu czasowym stalej stonecznej w latach 1700-1993 wyréznia sig
pasmo widma 9,6-14,5 lat (minima wariancji resztkowej:
okres  wspbtczynnik R amplituda 2b

9,6 0,057 0,0017
10,1 0,209 0,0063
10,5 0,326 0,0098
11,1 0,609 0,0182
11,9 0,186 0,0056
12,7 0,227 0,0064
13,7 0,141 0,0042
145 0,170 0,0051

Cykl 11,1-letni stalej stonecznej mozna wyrazi¢ réwnaniem sinusoidy

s = 1,94357 + 0,009163sin(T1—T3t - 1,9549,
przyjmujac date 1699 jako ¢ = 0.

Amplituda zmian statej stonecznej w tym cyklu wynosi érednio s, —
Spin = 03(31182 cm;:m,n i stanowi prawie 1% w odniesieniu do éredniej
1,9436 e Nalezy zauwazyé, ze okres 11,1 lat jest rezultatem uéred-
nienia pojedynczych rytméw plam stonecznych, od 9 do 14 lat.

Przy obecnej ekscentrycznosci orbity Ziemi (© = 0,016751) wraz ze zmia-

na odlegtoéci Ziemi od Slofica (147 mln km — styczef, 152 mln km — li-
piec) stala sloneczna zmienia sie w granicach +3,3% wartoéci éredniej (od
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peryhelium do aphelium). Zakres rocznych wahan statej stonecznej wynosi
Smax — Smin = 6,6%. Doplyw energii slonecznej do Ziemi podczas maksiméw
plam stonecznych w Zimie (w styczniu) jest o 9,1% wiekszy niz w latach
spokojnego Stofica w lecie (lipcu).

Nawet niewielkie zmiany stalej slonecznej moga oddzialywaé na cyrku-
lacje atmosferyczng — dystrybucje ciepta na Ziemi.

Znajomos¢ granic zmian stalej slonecznej w zaleznoéci od aktywnosci
Stofica — jej tendencji — moze by¢é kluczem do wyjaénienia globalnych wa-
han klimatu.

Analogiczna okresowos¢ wystepuje w seriach pomiarowych temperatury
powietrza w Europie. oto okresy o dlugosciach 9,3-14,2 lat i amplitudy wa-
hant (2b w °C):

zima wiosna lato jesienn rok

Warszawa 97 0,8 98 04 96 0,1 91 04 92 0,3
10,2 0,7 (104 0,1 (10,5 0,2 |106 04 |[10,4 02
. . 12 07 |11,3 03 [114 0,2 | 11,1 0,3
11,9 05 [121 04 | . o118 o2 | | _
129 10 |129 08 |133 03 |130 03 |129 04
140 08 |142 06 {145 03 (143 04 |140 04

Praga 94 0,6 9,7 05 9.7 04 9,7 0,2 9,7 0,2
101 1.0 | 104 0,6 . 104 05 |103 04

109 03 (112 06 |10,8 02 |11,1 0,2 |[114 02
' : ; 5 1,7 0,2 (11,9 0,2 : f
11,8 05 (12,1 003|128 04 (129 0,2 (129 04
129 08 (130 0,6 [139 05

142 10 (143 07 | | C 140 03 |141 05
Genewa 93 04 96 0,2 96 0,2 95 0,3 9,3 0,2

103 06 |103 08 |106 04 |104 04 |103 03
110 04 (112 04 |11,3 03 (11,2 0,1 |[11,1 02
117 06 (120 02 |12,0 0,1 (125 0,1 [11,9 02
129 05 | 129 06 | 12,7 0,3 . . 12,8 0,3
; . 140 03 (138 06 |144 0,1 |14,0 0,2
érodkowa Anglia 95 0,3 9,7 0,2 94 0,3 99 0,3 9,5 0,2
10,5 02 (105 03 (10,0 03 |103 04 |(10,4 0,1
11,1 04 (11,1 02 |11,1 02 (11,2 0,2 |11,1 0.2
17 06 (116 102|116 02 (120 0,2 |116 0,1
124 07 (124 0,2 | 128 04 (126 0,3 |125 02
32 03 (132 04 (139 02 |138 0,2 [14,1 02

Na ogét amplitudy zmian temperatury powietrza w cyklu 11-letnim sg
mniejsze niz w cyklach nieco dtuzszych: 12, 13, 14 lat — zblizonych do okre-
séw obiegu Jowisza (najwiekszej planety) 11,86 lat i jego polozenia wzgle-
dem Neptuna 12,78 lat i Urana 13,81 lat.

Zakres wahan temperatury powietrza w wyznaczonych cyklach o dlugo-
Sciach 9,3-14,2 lat jest najwiekszy w zimie: np. w Warszawie w cyklu 12,9
lat wynosi 1°C, w Pradze w cyklu 14,2 lat — 1°C, w Genewie w cyklu 11,7

36



lat — 0,6°C, w Anglii érodkowej w cyklu 12,4 lat — 0,7°C. W lecie wahania
temperatury powietrza w okresach nalezacych do pasma widma 9,3-14,2 lat
sa znacznie mniejsze. Prawdopodobnie wynika to z wahan rocznych statej
stonecznej +3,3% i jej zmian o 2,5% w cyklu 11-letnim — zalezy od dystry-
bucji ogromnej ilosci ciepta doptywajacego od strefy okoloréwnikowej w kie-
runku biegunéw.

Dobrym przyktadem wptywu aktywnoSci Stofica na temperature powie-
trza sg wyniki jej pomiaréw w latach 1951-1990 w Zamo&ciu. Ekstrema krzy-
wej wyréwnanej zmian temperatury powietrza w ZamoSciu odpowiadajg
ekstremom aktywnoéci Stofica w cyklu 11-letnim: minima — w latach 1954,
1964, 1976, 1986, a maksima — w latach 1957 (maksimum absolutne od
1700 roku), 1968, 1979, 1989. O wplywie aktywnosci Stofica na temperatu-
re powietrza §wiadczg prognozy temperatury na podstawie 30-lecia 1951-
1980. Wypadkowa naktadajacych sie cykli temperatury z lat 1951-1980 daje
dobra zgodnoéé z péZzniejszymi pomiarami w 10-leciu 1981-1990, obejmujg-
cym minimum aktywnosci Stofica (1986) w cyklu 11-letnim (Stopa-Borycz-
ka, Boryczka, 1998).

W ksztaltowaniu klimatu Ziemi duzg role odgrywaja okolo 100-letnie
i 200-letnie okresy aktywnoéci Stofica i stalej stonecznej w latach 1700-1993:

aktywnoéé Slonca

W = 49,368 + 17,254sin(1§%t — 2,2688), R = 0,304
W = 48,431 + 12,759sin(12“1t — 1,1804), R = 0,223
stala sloneczna 2’15

s = 1,9434 + 0,004158sin(79; o¢ — 2,1359), R = 0,277
s =1,9435 + 0,002084sin(1;;58t — 1,0349), R = 0,136

1
Zmiany stalej w cyklu 102-letnim wynoszg 0,0082—?—,, a w cyklu

cal cm min

187,8-letnim — 0,0042 R E W odniesieniu do jej wartoéci éredniej w la-

tach 1700-1993 stanowi to 0,4% i 0,2%. Wynikiem nakladania sie tych dwéch
cykli sa zmiany stalej stonecznej rzedu 0,6%, a lacznie z okresem 11-letnim
— 1,6% — w odniesieniu do $redniej z lata 1700-1993. Dlugookresowe zmia-
ny staltej stonecznej majg zasadniczy wplyw na tendencje zmian klimatu
(akumulacja ciepta przez glebsze warstwy wdd oceanicznych i warstwy
ziemi).

Znamienne jest, Ze temperatura powietrza podlega ok. 100-letnim zmia-
nom aktywnoéci Stonica (stalej stonecznej). Diugosé tego okolo wiekowego
cyklu temperatury, wyznaczonego na podstawie najdiuzszych serii pomia-
réw w poszczegdlnych sezonach zestawiono ponizej:
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zima wiosna lato jesien rok

okres ampl. | okres ampl. | okres ampl. | okres ampl. [ okres ampl.
Warszawa 13,1 0,7 72,9 0,6 91,2 04 66,8 04 104,7 0,2
Genewa 934 04 73,1 0,8 766 1,0 746 0,6 75,8 0,6
Anglia 99,1 06 | 1028 05 | 10,9 03 | 1049 0,7 | 1018 0,7

Minima temperatury powietrza w tych cyklach wystepuja w poblizu daty
1811, minimum stalej stonecznej w cyklu 102-letnim (np. Warszawa, §red-
nia roczna, 1817).

Analogiczna okresowos§¢ wystepuje w ciggach czasowych temperatury
powietrza zaréwno w wyzszych szerokoSciach geograficznych (Spitsbergen),
jak tez nizszych (Colombo):

Spitsbergen
zima wiosna Tato Jesien rok
okres | ampl. | okres | ampl. | okres | ampl. | okres | ampl. | okres | ampl.
87 7,6 8,7 16 6,9 0,5 . 3 8,7 i1
11,1 2,5 ; . 10,1 0,5 10,1 15 10,4 1,2
12,3 3,1 12,4 3,1 12,5 0,6 12,3 1,9 12,5 2,0
48,8 5,1 . . . . . ‘ 50,7 2,0
Colombo
zima wiosna Tato Jeslen rok
okres | ampl. | okres | ampl. | okres | ampl. | okres | ampl. | okres | ampl.
72 0,2 7,0 0,2 8,6 0,1 7,6 0,2 7,6 0,1
10,1 0,2 10,1 0,2 10,2 0,2 10,1 0,2 10,1 0,2
11,3 0,2 11,5 0,2 11,6 0,1 11,4 0,1 11,4 0,1
13,1 0,2 14,2 0,2 13,0 0,1 12,9 0,2 12,9 0,1
88,1 0,6 91,5 0,6 74,9 0,5 89,6 0,5 89,56 0,5

Zakres zmian temperatury powietrza w poszczegélnych cyklach najwiek-
szy jest na Spitsbergenie, a najmniejszy w Colombo. Ponadto wahania tem-
peratury w/w cykli sa wicksze w zimie niz w lecie — podobnie jak w Euro-
pie. W cyklu 11-letnim temperatury na Spitsbergenie w zimie zakres zmian
wynosi az 2,5°C, a w Colombo tylko 0,2°C. W Colombo na podstawie diuz-
szej serii pomiaréw (1889-1980) wyznaczono takze cykl ok. 90-letni tempe-
ratury powietrza o zakresie wahan 0,6°C.

W Europie istnieje tez okolo dwuwiekowy okres zmian temperatury po-
wietrza. Wyrazaja te zmiennoéé¢ réwnania sinusoid regres;ji:
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zlma wiosna Iato Jesien rok

okres ampl. | okres ampl, | okres ampl. | okres ampl. | okres ampl.

Warszawa | 218,3 1,8 217,5 1,4 208,2 0,3 . ] 223,9 L1
Genewa 216,6 1,0 . . 147,4 0,7 177,5 0,6 166,3 0,7
Anglia 170,2 0,6 176,7 0,56 220,8 0,4 197,9 0,6 175,6 0,4

Prognozowane minimum (2059) statej stonecznej w cyklu 187,8 lat i pro-
gnozowane minimum éredniej rocznej temperatury powietrza w Warszawie
(2057) w cyklu 223,9 lat przypadajg w polowie przyszlego stulecia.

Dlugosé tego ok. dwuwiekowego okresu, zblizona do szerokosci przedziatu
aproksymacji, bardzo zalezy od dtugosci serii pomiaréw. Uwzglednienie do-
datkowych kilku lat prowadzi do zmiany okresu nawet o kilkanascie lat.

Nalezy jednak zauwazyé, ze parametry Ukladu Stonecznego w szerokich
przedziatach aproksymacji (1700-2100) cechuja sie okresowoscig zblizona do
200 lat.

O realnoéci tych najdiuzszych cykli klimatycznych, okolo 100-letnich
i 200-letnich §wiadczg np. ciggi czasowe substancji organicznych deponowa-
nych w osadach jez. Swigte w ciggu ostatnich 10 000 lat. W ciagach czaso-
wych substancji organicznych, zachowanych w osadach Jez. Swiete okresy
120 i 1900 lat powtarzajg sie wielokrotnie (Boryczka, Wicik, 1994). Analo-
gicznym problemem w analizie akumulacji osadéw jeziornych jest uznanie
jako realne okreséw 7350 lat i dtuzszych na podstawie danych sprzed 10 000
lat.

Wyjasniajac przyczyny okresowych zmian klimatu nie mozna pomingé
roli erupcji wulkanicznych — emisji duzej iloéci pyléw do atmosfery. Nie wia-
domo dlaczego wskaznik zawartosci pytéw wulkanicznych w atmosferze DVI
ulega zblizonym rytmom jak aktywno$¢ Stofica:

4,0 6,8 9,9 11,4 13,3 16,4 92,5 211,4 lat

Nie wiadomo jaki jest udziat drobnego pylu wulkanicznego pozostajace-
go w stratosferze przez wiele lat w ksztaltowaniu stalej stoneczne;.
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Tab. 1. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Warszawie w latach
1779-1990 — zima
True cycles of air temperature in Warsaw in the years 1779-1990 —

winter

® 2b c R a,
2,3 0,739 -1,7933 0,110 -2,608
2,6 1,021 -1,3145 0,152 -2,657
2,8 0,767 1,6998 0,114 -2,655
3,1 0,913 2,6058 0,136 -2,656
3,3 0,826 -0,3161 0,123 -2,657
3,5 1,179 0,5595 0.176 -2,658
3,8 0,558 2,1502 0,088 -2,655
4,0 0,518 2,6679 0,077 -2,656
4,2 0,897 -0,5618 0,134 -2,658
4.7 0,867 2,4824 0,130 -2,656
5,2 1,315 0,0427 0.196 -2,660
5,56 0,903 1,0866 0,134 -2,658
5,7 1,081 2,4297 0,161 -2,657
6,4 0,792 2,9743 0,118 -2,657
7,1 0,934 -1,3935 0,139 -2,660
7,4 0,903 -0,6629 0,135 -2,662
7 1,512 -0,6870 0.226 -2,664
8,3 1,521 -2,2529 0,227 -2,652
8,7 1,075 -0,4371 0.160 -2,660
9,2 0,807 1,2186 0,120 -2,655
9,7 0,767 2,6665 0,114 -2,653
10,2 0,704 -1,3131 0,105 -2,661
11,9 0,499 -0,2268 0,074 -2,659
12,9 0,997 0,2721 0,149 -2,665
14,0 0,807 1,4774 0,121 -2,658
15,2 1,074 2,2468 0,160 -2,653
18,0 1,048 -3,1255 0,156 -2,650
20,0 0,425 -2,9299 0,063 -2,651
22,7 0,548 -1,9923 0,082 -2,650
27,4 0,298 -0,9546 0,044 -2,661
35,1 0,524 2,3078 0,078 -2,657
38,3 0,502 -1,4073 0,075 -2,660
66,7 0,774 1,5241 0,117 -2,673
113,1 0,712 1,9262 0,102 -2,632
218,3 1,772 3,1273 0.269 -2,653
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Tab. 2. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Warszawie w latach
1779-1990 — wiosna
True cycles of air temperature in Warsaw in the years 1779-1990 —

spring

® 2b c R a,
2,4 0,656 2,0535 - 0,135 7,395
2,7 0,344 2,7547 0,083 7,396
2,9 0,379 -1,6790 0,092 7,395
3,1 0,654 1,7961 0,134 7,395
3,4 0,695 -0,8517 0.169 7,395
3,6 0,442 0,1918 0,107 7,395
4,0 0,750 2,9940 0,183 7,396
4,4 0,481 0,6073 0,117 7,396
4,7 0,461 1,6738 0,112 7,396
4,9 0,622 3,0804 0,127 7,396
5,2 0,479 -0,1329 0,116 7,394
59 0,622 -3,1290 0,127 7,396
6,2 0,203 0,9900 0,049 7,395
6,5 0,404 -1,8930 0,098 7,395
7,0 0,593 1,6414 0,144 7,394
74 0,434 -0,9517 0,105 7,393
7,8 0,814 0,6348 0,198 7,395
8,2 0,333 0,6672 0,081 7,396
8,5 0,349 2,7683 0,085 7,396
9,1 0,322 -1,3478 0,078 7,396
9,8 0,384 -0,0866 0,093 7,393
10,4 0,100 0,3994 0,024 7,395
11,2 0,656 0,3302 0,159 7,397
12,1 0,438 2,0448 0,106 7,397
12,9 0,756 0,9565 0.186 7,390
14,2 0,612 2,0839 0,148 7,398
17,1 0,524 1,1203 0,127 7,391
19,0 0,500 1,5198 0,122 7,393
21,1 0,377 1,8701 0,092 7,395
23,9 0,817 2,8181 0,198 7,400
30,2 0,539 -2,7505 0,131 7,396
38,0 0,326 -0,5439 0,078 7,386
52,6 0,199 2,5797 0,048 7,395
72,9 0,589 2,3462 0,144 7,401
217,5 1,385 3,0144 0,341 7,400
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Tab. 3. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Warszawie w latach
1779-1990 — lato
True cycles of air temperature in Warsaw in the years 1779-1990 —

summer

® 2b c R a,
2,3 0,367 1,0011 0,126 17,812
2,9 0,316 2,2990 0,108 17,812
3,1 0,386 -1,7788 0,133 17,812
3,4 0,227 -1,7997 0,078 17,812
3,9 0,776 0,1960 0.226 17,811
4,2 0,336 1,7154 0,115 17,812
4,7 0,525 1,9158 0,180 17,812
4,9 0,511 2,8784 0.175 17,812
5,2 0,472 -1,2960 0,162 17,810
5,4 0,471 -0,7415 161 17,812
5,8 0,273 -2,6271 0,094 17,813
6,2 0,322 2,5999 0,110 17,812
6,5 0,456 -1,8388 0,156 17,812
6,8 0,142 -1,0092 0,049 17,812
7,1 0,566 -1,3345 0.193 17,810
7,4 0,277 -0,5693 0,095 17,810
7,8 0,435 -0,0506 0,149 17,812
8,7 0,354 -0,1537 0,122 17,811
9,2 0,201 0,1596 0,069 17,812
9,6 0,142 0,6950 0,048 17,812
10,5 0,152 -1,0166 0,052 17,812
11,3 0,290 0,2924 0,100 17,811
13,3 0,259 -0,0193 0,089 17,812
14,5 0,298 0,6062 0,102 17,810
15,9 0,539 1,4587 0.184 17,809
18,5 0,333 -0,8029 0,114 17,809
225 0,448 0,3037 0,154 17,805
26,7 0,358 1,1595 0,122 17,814
31,7 0,362 1,7138 0,124 17,817
44,0 0,459 3,0175 0.158 17,818
63,4 0,303 -2,5232 0,105 17,824
91,2 0,442 2,3389 0,147 17,817
208,2 0,300 -2,9375 0,102 17,812
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Tab. 4. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Warszawie w latach
1779-1990 — jesien
True cycles of air temperature in Warsaw in the years 1779-1990 —

autumn

® 2b c R a,
2,6 0,361 2,7174 0,120 7,904
2,9 0,409 -2,8291 0,129 7,903
3,2 0,190 2,2178 0,060 7,904
3,4 0,347 -1,0362 0,109 7,904
3,8 0,311 -0,9648 0,098 7,902
4,0 0,137 3,0718 0,044 7,904
4,3 0,378 0,7619 0,119 7,903
4,7 0,663 1,7846 0,209 7,904
5,1 0,383 0,1769 0,121 7,902
5,6 0,723 1,3763 0,228 7,903
5,9 0,208 -2,7274 0,066 7,903
6,2 0,390 -1,3476 0,123 7,904
6,5 0,623 -0,2914 0,197 7,900
6,9 0,400 -1,3934 0,126 7,902
7,2 0,203 0,3548 0,064 7,903
7,5 0,287 0,3714 0,091 7,903
8,0 0,303 -1,4570 0,095 7,903
8,5 0,352 -0,0223 0,112 7,903
9,1 0,433 0,3675 0,137 7,902
9,9 0,337 0,9314 0,106 7,902
10,6 0,353 1,7245 0,111 7,904
11,4 0,183 1,7110 0,058 7,904
11,8 0,179 2,4276 0,057 7,904
13,0 0,283 -0,7819 0,089 7,903
14,3 0,361 1,0421 0,114 7,905
15,6 0,472 2,4368 0,149 7,904
17,6 0,478 -2,0757 0,151 7,903
20,2 0,370 -0,0680 0,117 7,898
22,8 0,335 1,9670 0,105 7,902
26,8 0,223 -2,7423 0,071 7,903
30,7 0,319 2,0655 0,100 7,906
39,2 0,296 1,9387 0,092 7,904
51,1 0,240 1,8385 0,076 7,901
66,8 0,361 2,7844 0,112 7,905
104,4 0,577 -2,9296 0,181 7,904
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Tab. 5. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Warszawie w latach 1779-
1990 — pélrocze chlodne
True cycles of air temperature in Warsaw in the years 1779-1990 —
cold period

® 2b c R a,
2,2 0,441 -0,1590 0,102 0,570
2,5 0,420 2,8645 0,098 0,571
3,0 0,406 0,6137 0,095 0,570
3,3 0,396 -1,0033 0,092 0,570
3,6 0,354 0,0534 0,083 0,570
4,0 0,548 -2,9120 0,128 0,570
4,2 0,698 -0,4655 0,163 0,569
4,5 0,522 3,0268 0,122 0,570
4,7 0,542 2,1082 0,126 0,571
51 0,849 -0,7683 0,198 0,568
5,5 0,779 1,2973 0.181 0,570
5,7 0,732 2,5186 0,171 0,570
59 0,603 2,9817 0,141 0,571
6,1 0,319 -1,3209 0,074 0,570
6,5 0,489 -0,6998 0,114 0,568
6,9 0,201 -0,8201 0,047 0,569
7,1 0,315 -1,5487 0,073 0,569
7,4 0,616 -0,5833 0,144 0,567
7,8 0,896 1,0404 0.209 0,569
8,3 0,787 -2,1212 0,183 0,572
8,7 0,538 -0,3638 0,126 0,568
9,2 0,486 1,0090 0,113 0,571
9,7 0,278 -2,9643 0,065 0,571
10,4 0,534 0,3840 0,125 0,567
11,1 0,439 0,8682 0,102 0,570
12,9 0,666 0,2163 0,156 0,564
14,0 0,555 1,3086 0,130 0,569
15,2 0,620 2,4078 0,144 0,572
17,8 0,553 2,9289 0,129 0,572
19,8 0,293 2,9213 0,068 0,574
22,3 0,302 -3,0921 0,071 0,576
27,2 0,343 -1,6754 0,080 0,567
32,0 0,152 -1,2058 0,035 0,568
39,8 0,281 0,4876 0,066 0,563
69,4 0,706 2,2624 0.164 0,567
109,3 0,441 2,2330 0,102 0,577
237,5 1,634 -2,9741 0,401 0,587

44



Tab. 6. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Warszawie w latach
1779-1990 — pélrocze cieple
True cycles of air temperature in Warsaw in the years 1779-1990 —
warm period

® 2b ¢ R a,
2,4 0,378 2,3588 0,158 14,656
2,8 0,230 -1,5809 0,096 14,655
3,4 0,321 -1,2219 0,134 14,656
3,9 0,393 0,1648 0,164 14,656
45 0,173 1,3473 0,072 14,656
4,7 0,475 2,0280 0,198 14,656
49 0,378 3,0444 0,157 14,656
5,2 0,318 -1,0034 0,132 14,654
5,7 0,270 -2,8730 0,112 14,656
6,0 0,136 -2,4764 0,057 14,656
6,2 0,187 -3,1216 0,078 14,656
6,5 0,449 -1,5204 0.188 14,655
7,1 0,370 -1,7629 0,154 14,654
7.4 0,270 -1,1659 0,112 14,654
7,8 0,385 0,0528 0,160 14,656
8,1 0,111 0,1829 0,046 14,656
8,7 0,184 -0,2035 0,077 14,655
9,1 0,154 -0,5730 0,064 14,656
9,7 0,253 0,3611 0,106 14,656
10,5 0,154 -1,2317 0,064 14,656
11,3 0,238 0,5173 0,099 14,655
12,0 0,055 0,9304 0,023 14,656
12,7 0,271 -0,1569 0,113 14,654
13,9 0,293 0,4050 0,123 14,654
15,7 0,367 1,6056 0,152 14,656
18,8 0,353 -0,7272 0,147 14,651
20,6 0,204 0,4302 0,086 14,654
23,3 0,486 1,6379 0.203 14,654
27,3 0,344 1,5833 0,143 14,660
35,3 0,085 2,3171 0,036 14,656
43,8 0,271 3,0617 0,114 14,658
59,2 0,264 2,6242 0,108 14,667
95,7 0,258 2,9730 0,105 14,661
206,5 0,608 2,9364 0.251 14,655
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Tab. 7. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Warszawie w latach
1779-1990 — rok
True cycles of air temperature in Warsaw in the years 1779-1990 —

year

) 2b [ R a,
2,5 0,330 2,8156 0,122 7,612
2,9 0,276 -3,0086 0,102 7,611
3,4 0,288 -1,2154 0,107 7,612
3,6 0,241 -0,1861 0,089 7,611
4,0 0,324 3,0212 0,120 7,612
4,2 0,301 -0,2774 0,112 7,611
4,5 0,268 2,6997 0,099 7,612
4,7 0,508 2,0731 0,188 7,612
4,9 0,329 -3,0215 0,122 7,612
5,2 0,361 0,1730 0,134 7,611
5,5 0,447 1,2887 0.165 7,611
5,7 0,463 2,7467 172 7,612
5,9 0,344 3,0688 0,128 7,612
6,1 0,194 -1,2817 0,072 7,610
6,5 0,431 -1,0919 0,159 7,610
6,9 0,136 -0,8184 0,050 7,611
7,1 0,338 -1,6676 0,125 7,610
7,4 0,426 -0,7614 0,158 7,609
7,7 0,591 -0,6894 0.219 7,609
8,3 0,374 -2,0344 0,138 7,612
8,7 0,359 -0,3234 0,133 7,610
9,2 0,299 0,8309 0,110 7,612
9,9 0,048 -0,6112 0,018 7,612
10,4 0,217 0,1405 0,081 7,610
11,1 0,261 10,4696 0,096 7,612
129 0,436 0,3457 0,162 7,608
14,0 0,401 1,1006 0,149 7,611
15,2 0,267 1,9604 0,098 7,613
17,7 0,347 3,0927 0,129 7,612
21,3 0,113 1,4174 0,042 7,612
23,8 0,205 2,6758 0,076 7,613
26,9 0,010 2,8936 0,004 7,612
30,2 0,119 2,7520 0,044 7,612
35,2 0,085 2,8053 0,031 7,612
424 0,233 2,2453 0,086 7,612
53,4 0,077 -2,6972 0,028 7,612
69,7 0,305 2,4781 0,113 7,611
104,7 0,214 2,4995 0,079 7,611
223,9 1,114 -3,1178 0.424 7,616
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Tab. 8. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Warszawie w latach
1779-1990 — miesieczne wartoSci
True cycles of air temperature in Warsaw in the years 1779-1990 —
monthly values

® 2b c R a,
0,33 0,502 0,6294 0,021 7,620
0,58 0,377 1,9840 0,016 7,620
0,83 0,376 2,8360 0,016 7,620
1,00 22,658 -2,1248 0,961 7,620
1,17 0,380 -0,8343 0,016 7,620
1,33 0,242 -0,6876 0,010 7,620
1,68 0,231 -1,6198 0,010 7,620
1,756 0,258 -2,6797 0,011 7,620
2,00 0,309 -1,3536 0,013 7,620
2,25 0,201 1,0080 0,016 7,620
2,50 0,246 1,6882 0,010 7,620
2,67 0,213 -1,4584 0,009 7,620
2,92 0,270 2,2087 0,011 7,620
3,17 0,319 -2,1520 0,014 7,620
3,41 0,486 -1,3199 0,021 7,620
3,75 0,158 0,6950 0,007 7,620
4,00 0,337 2,1546 0,014 7,620
4,17 0,472 -1,5770 0,020 7,620
4,42 0,247 -0,2769 0,010 7,620
4,75 0,404 2,6168 0,017 7,621
4,92 0,284 2,9806 0,012 7,620
5,17 0,379 -0,9316 0,016 7,620
5,50 0,469 0,6199 0,020 7,619
5,67 0,405 1,4329 0,017 7,619
5,92 0,346 1,9472 0,015 7,620
6,560 0,423 -1,63563 0,018 7,619
6,83 0,081 -2,1932 0,003 7,620
7,08 0,352 -2,1665 0,015 7,620
7,42 0,432 -0,7643 0,018 7,618
7,75 0,652 -0,1705 0,028 7,617
8,33 0,356 -2,0497 0,015 7,621
8,67 0,366 -0,7865 0,016 7,618
9,17 0,335 0,3838 0,014 7,619
9,58 0,080 1,2923 0,003 7,620
9,92 0,055 -0,7770 0,002 7,620

10,42 0,243 0,0255 0,010 7,618
11,08 0,275 0,2199 0,012 7,620
12,08 0,165 1,4165 0,007 7,620
12,92 0,426 0,2660 0,018 7,616
14,00 0,402 0,9755 0,017 7,618
15,17 0,268 1,5930 0,012 7,620
17,67 0,385 2,7372 0,016 7,620
21,17 0,107 1,0873 0,004 7,620
23,67 0,220 2,2711 0,009 7,620
26,75 0,038 1,6387 0,002 7,620
30,00 0,131 2,2658 0,006 7,620
34,68 0,098 2,1182 0,004 7,620
42,33 0,262 2,0751 0,011 7,620
52,75 0,069 2,9925 0,003 7,620
69,50 0,325 2,3353 0,014 7,618
104,83 0,238 2,3735 0,010 7,619
23392 1117 3.1224 0.048 7,626
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Tab.9. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Warszawie w latach

1779-1990 — $rednie konsekutywne 12-miesigczne
True cycles of air temperature in Warsaw in the years 1779-1990 —
averanges of consecutive 12 month periods

® 2b c R a,
0,42 0,011 -0,0133 0,004 7,614
0,68 0,055 -2,5402 0,021 7,614
0,75 0,067 0,0530 0,026 7,614
1,17 0,035 1,8763 0,013 7,614
1,33 0,077 1,3829 0,029 7,614
1,58 0,105 0,2286 0,040 7,614
1,75 0,168 -0,9798 0,064 7,613
2,00 0,213 0,0627 0,081 7,613
2,25 0,242 2,3563 0.092 7,614
2,60 0,193 2,8036 0.073 7,614
2,92 0,235 -3,1284 0,090 7,614
3,17 0,281 -1,20056 0,107 7,613
3,42 0,443 -0,5087 0,168 7,613
3,75 0,143 1,6333 0,054 7,613
4,00 0,289 2,9140 0,110 7,614
4,17 0,441 -0,8635 0,167 7,612
4,42 0,233 0,2842 0.089 7,613
4,75 0,384 -3,0979 0,146 7,615
491 0,279 -2,6317 0,106 7,614
5,17 0,373 -0,4245 0,141 7,613
5,60 0,450 1,1900 0,171 7,612
5,67 0,396 2,0018 0,150 7,613
5,92 0,318 -2,3366 0,120 7,614
6,42 0,419 -2,5468 0,159 7,613
6,83 0,100 -1,6673 0,038 7,613
7,08 0,354 -1,7116 0,134 7,613
7,42 0,409 -0,3496 0,156 7,612
7,15 0,614 0,2031 0,233 7,612
8,33 0,345 -1,7598 0,131 7,615
8,67 0,339 -0,4532 0,129 7,612
9,17 0,309 0,6644 0,117 7,614

10,42 0,219 0,3320 0,084 7,612
11,17 0,255 0,7917 0,097 7,614
12,08 0,181 1,6706 0,069 7,614
12,83 0,415 0,1701 0,158 7,610
14,00 0,379 1,1934 0.144 7,613
15,17 0,264 1,7759 0.100 7,614
17,67 0,375 2,9537 0,143 7,614
21,25 0,088 1,2434 0,033 7,614
23,67 0,201 2,4402 0,076 7,614
29,75 0,123 2,3373 0,046 7,613
34,67 0,089 2,2886 0,034 7,613
42,17 0,245 2,1270 0.093 7,614
52,33 0,072 -3,0412 0,027 7,614
68,92 0,316 2,3489 0,120 7,612
103,756 0,227 2,4195 0,086 7,612
220,75 1,111 3,1162 0.431 7,618




Tab. 10. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Krakowie w latach
1826-1990 — zima
True cycles of air temperature in Cracow in the years 1826-1990 —

winter
® 2b c R a,
2,4 0,639 -1,1800 0,098 -1,948
2,6 0,787 -0,3438 0,121 -1,946
2,9 0,805 1,8166 0,123 -1,943
3,3 0,898 0,9748 0,137 -1,944
3,5 0,871 -2,7956 0,133 -1,947
3,8 0,878 -1,6182 0,134 -1,946
4,2 0,816 0,6104 0,125 -1,946
44 0,705 2,7189 0,108 -1,944
4,6 0,670 -1,3628 0,102 -1,949
4.9 0,617 -1,6229 0,094 -1,948
5,2 1,093 0,7922 0.168 -1,946
5,6 0,980 1,0824 0,150 -1,948
5,8 1,282 0,1525 0,197 -1,952
6,2 0,283 0,6584 -0,043 -1,947
6,5 0,969 0,4541 0,149 -1,950
7,1 0,967 2,4216 0,148 -1,946
7,7 1,757 -0,1891 0,270 -1,956
8,2 1,894 0,9167 0,290 -1,946
8,7 0,723 2,1058 0,110 -1,943
9,2 0,725 2,2680 0,111 -1,943
9,7 0,646 2,4384 0,099 -1,945
10,3 1,167 3,0097 0,179 -1,946
11,2 0,893 -3,0109 0,137 -1,940
12,8 0,937 -2,6071 0,144 -1,947
14,0 0,621 -2,8580 0,096 -1,944
15,6 1,126 -2,4424 0.172 -1,936
17,6 1,039 -0,2082 0,159 -1,958
18,6 1,033 1,9602 0,157 -1,936
22,5 0,526 -2,1882 0,081 -1,938
26,7 0,492 -2,9278 0,075 -1,942
33,8 0,847 -2,4469 0,131 -1,950
57,2 1,204 -2,0810 0,185 -1,963
90,9 0,984 2,9560 0,150 -1,911
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Tab. 11. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Krakowie w latach
1826-1990 — wiosna
True cycles of air temperature in Cracow in the years 1826-1990 —

spring
® 2b c R a,
2,6 0,576 1,8139 0,153 8,165
2,9 0,250 -0,4623 0,066 8,162
3,2 0,567 -1,6817 0,150 8,163
3,4 0,508 -2,0726 0,135 8,164
3,7 0,312 -0,0778 0,083 8,162
4,0 0,547 1,6655 0,145 8,163
4,5 0,478 -0,1834 0,127 8,161
4,7 0,193 1,0788 0,051 8,163
5,0 0,280 0,8102 0,074 8,164
5,3 0,521 2,6991 0,139 8,163
59 0,634 2,6062 0,169 8,164
6,2 0,337 -1,5967 0,100 8,162
6,5 0,403 -0,7132 0,107 8,162
7,1 0,564 0,9486 0,150 8,162
7,4 0,446 1,1568 0,119 8,162
7,9 0,798 1,9912 0.211 8,167
8,7 0,289 1,3768 0,077 8,164
9,3 0,267 2,1239 0,071 8,165
10,2 0,212 0,7176 0,056 8,162
11,2 0,801 2,3013 0,212 8,171
12,4 0,772 2,9584 0,205 8,167
14,5 0,529 -1,6817 0,140 8,165
16,9 0,483 -0,1899 0,128 8,158
19,8 0,261 0,8503 0,070 8,159
29,9 0,630 0,9692 0,167 8,154
39,2 0,570 2,3239 0,149 8,161
53,5 0,522 2,7848 0,137 8,162
83,4 0,676 2,6756 0,180 8,166
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Tab. 12. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Krakowie w latach
1826-1990 — lato
True cycles of air temperature in Cracow in the years 1826-1990 —

summer

® 2b ¢ R a,
2,3 0,322 -1,6288 0,135 17,834
2,6 0,130 0,4908 0,055 17,835
2,9 0,325 -2,3142 0,136 17,834
3,1 0,463 -0,9902 0,194 17,835
3,3 0,150 -2,7442 0,063 17,835
3,56 0,397 -0,2520 0,167 17,835
3,9 0,541 0,9369 0.227 17,834
4,2 0,412 3,1128 0,172 17,835
46 0,170 2,1674 0,071 17,836
4.8 0,218 -2,2046 0,091 17,835
5,1 0,585 -2,6271 0.246 17,836
55 0,390 -1,4220 0,163 17,834
5,9 0,393 -0,6936 0,164 17,834
6,2 0,331 -0,4652 0,139 17,833
6,5 0,423 -0,0075 0,178 17,833
7,0 0,496 1,4220 0.207 17,835
7,5 0,275 2,9739 0,116 17,835
7.8 0,315 0,6354 0,132 17,835
8,8 0,385 -2,9694 0,161 17,836
9,6 0,227 -0,4582 0,095 17,835
10,5 0,276 2,3647 0,115 17,837
11,4 0,272 3,1865 0,114 17,838
13,4 0,306 -2,5729 0,129 17,838
15,0 0,344 -0,5274 0,144 17,834
17,3 0,300 1,3269 0,125 17,834
20,8 0,388 -0,1792 0,164 17,834
25,2 0,444 1,5286 0,186 17,836
30,6 0,244 2,5328 0,102 17,839
39,2 0,381 2,7297 0,157 17,837
91,8 0,725 -1,0297 0,287 17,795
150,6 0,555 2,4111 0.226 17,825
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Tab. 13. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Krakowie w latach
1826-1990 — jesien
True cycles of air temperature in Cracow in the years 1826-1990 —

autumn

@ 2b [+ R ao
2,4 0,407 04844 0,126 8,591
2,6 0,704 3,0548 0.218 8,593
2,9 0,484 -1,8676 0,150 8,591
3,1 0,408 0,0085 0,126 8,593
34 0,461 -1,9759 0,142 8,593
3,8 0,212 1,5767 0,065 8,592
4,1 0,318 -0,9420 0,098 8,592
4,3 0,401 0,8411 0,124 8,592
4.7 0,581 1,8321 0,179 8,593
49 0,384 2,5324 0,119 8,594
5,1 0,360 1,5294 0,111 8,592
55 0,708 -1,6080 0,218 8,590
6,5 0,593 1,3747 0.183 8,591
6,9 0,356 -2,7879 0,110 8,592
7,2 0,262 -3,0790 0,081 8,592
7,5 0,372 1,8321 0,115 8,593
8,0 0,433 -2,2805 0,134 8,593
8,5 0,432 -2,5309 0,134 8,595
9,3 0,373 2,6695 0,115 8,595
10,8 0,434 -0,6727 0,134 8,592
12,0 0,048 1,3702 0,015 8,592
13,0 0,383 2,7712 0,118 8,597
14,2 0,261 2,0768 0,081 8,595
16,3 0,466 -1,4239 0,144 8,594
17,4 0,452 1,8365 0,139 8,594
19,9 0,298 1,8328 0,092 8,591
23,0 0,246 -2,8605 0,076 8,594
27,8 0,321 -2,4589 0,100 8,591
40,3 0,595 -2,4685 0,184 8,596
91,7 0,545 -1,4501 0,163 8,566
174,9 1,085 3,0639 0,345 8,601
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Tab. 14. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Krakowie w latach
1826-1990 — pétrocze chlodne
True cycles of air temperature in Cracow in the years 1826-1990 —

cold period
® 2b c R a,
2.2 0,605 2,6582 0,120 1,412
25 0,636 2,0393 0,151 1,413
3,0 0,300 -1,3021 0,071 1,410
3,2 0,554 0,0204 0,132 1,410
34 0,409 2,8815 0,098 1,412
3.6 0,410 0,4541 0,098 1,411
3,8 0,284 -0,6614 0,068 1,411
4,2 0,540 0,7526 0,129 1,411
45 0,606 0,0832 0,144 1,409
4,7 0,519 1,6404 0,123 1,412
5,1 0,613 0,7704 0,146 1,410
5,6 0,694 1,0604 0,165 1,409
5,8 0,725 0,3694 0,178 1,408
6,1 0,272 2,8257 0,065 1,411
6,5 0,570 0,5721 0,136 1,409
7.1 0,402 2,0738 0,095 1,411
7.8 1,022 1,0918 0.244 1,410
8,3 0,983 1,6963 0,283 1,416
8,7 0,318 2,3109 0,076 1,412
9.3 0,560 2,4308 0,133 1,416
9,7 0,612 2,7873 0,122 1,412
10,4 0,713 -2,7022 0171 1,411
11,3 0,605 -3,0238 0 144 1,417
12,8 0,660 -2,7522 58 1,411
14,1 0,389 -g.anc : 3 1,414
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Tab. 15. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Krakowie w latach
1826-1990 — poélrocze cieple
True cycles of air temperature in Cracow in the years 1826-1990 —
warm period

® 2b c R a,
2,4 0,386 -0,0499 0,178 14,909
2,6 0,168 -2,7987 0,078 14,910
2,9 0,295 -2,1044 0,136 14,909
3,2 0,415 -1,7087 0.191 14,910
3,5 0,411 -0,1182 0.190 14,910
4,0 0,314 1,0310 0,145 14,910
4,2 0,233 -2,9804 0,108 14,910
4,8 0,186 -1,9427 0,086 14,910
5,1 0,373 -2,6282 0,172 14,911
5,3 0,284 2,7751 0,131 14,910
5,5 0,287 -1,6127 0,132 14,909
5,7 0,237 -1,0745 0,109 14,909
5,9 0,154 -0,1812 0,071 14,910
6,1 0,177 -1,8637 0,081 14,910
6,5 0,405 0,1544 0,188 14,908
6,8 0,198 0,6636 0,092 14,909
7,1 0,341 1,7121 0,157 14,909
7,5 0,251 2,2663 0,116 14,910
7,9 0,269 1,8942 0,124 14,911
8,3 0,176 2,2764 0,081 14,911
8,9 0,250 -2,2467 0,115 14,911
9,6 0,370 -0,9491 0,170 14,910
10,4 0,277 1,4448 0,128 14,912
11,4 0,335 3,0543 0,155 14,913
12,6 0,212 -1,6765 0,098 14,910
15,1 0,340 0,0557 0,158 14,910
16,9 0,411 -0,1384 0,189 14,906
19,3 0,213 -0,1298 0,098 14,906
25,0 0,269 2,1039 0,124 14,915
30,3 0,329 1,3586 0,151 14,906
39,2 0,333 1,6521 0,151 14,911
79,7 0,478 -2,4907 0,221 14,915
163,1 0,732 2,8071 0,337 14,909
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Tab. 16. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Krakowie w latach
1826-1990 — rok
True cycles of air temperature in Cracow in the years 1826-1990 —

year
® 2b c R a,
2,2 0,270 2,6189 0,104 8,160
2,5 0,337 1,9989 0,130 8,161
2,9 0,291 -2,3050 0,112 8,160
3,2 0,317 -0,6782 0,123 8,159
3,4 0,249 -3,0447 0,096 8,161
3,6 0,317 0,0049 0,122 8,159
41 0,254 -0,5105 0,098 8,160
4,5 0,281 0,0590 0,108 8,159
4,7 0,324 1,7650 0,125 8,160
5,3 0,398 2,7433 0,154 8,160
5,5 0,457 -1,4635 0,176 8,159
5,8 0,419 0,2322 0,162 8,158
6,2 0,168 -1,1787 0,065 8,159
6,5 0,478 0,4001 0,185 8,158
7,1 0,365 1,9061 0,141 8,160
7,8 0,633 1,0330 0,245 8,160
8,3 0,568 1,7833 0.218 8,163
8,8 0,247 2,7452 0,095 8,162
9,3 0,371 2,5165 0,143 8,163
9,9 0,169 2,6145 0,065 8,162
10,5 0,312 -2,6788 0,121 8,161
11,3 0,435 2,9956 0,168 8,165
12,5 0,332 3,1051 0,128 8,161
14,3 0,258 -2,4246 0,099 8,162
16,4 0,434 -1,2904 0.168 8,160
21,9 0,146 2,5821 0,056 8,163
26,2 0,294 3,0526 0,113 8,164
31,8 0,259 2,6796 0,099 8,160
40,3 0,303 3,0409 0,116 8,160
54,9 0,402 -2,6806 0,155 8,160
82,9 0,447 -3,1088 0.173 8,160
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Tab. 17. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Krakowie w latach
1826-1990 — miesieczne wartoéci
True cycles of air temperature in Cracow in the years 1826-1990 —
monthly values

® 2b c R a,
0,33 0,235 0,9466 0,010 8,159
0,50 0,689 -2,5671 0,030 8,159
0,75 0,236 -2,8913 0,010 8,159
1,00 21,827 -2,1217 0,960 8,159
1,17 0,372 0,3530 0,016 8,159
1,33 0,187 -1,2274 0,008 8,159
1,50 0,184 -1,3859 0,008 8,159
1,75 0,351 2,7816 0,015 8,160
2,25 0,463 0,3588 0,020 8,158
2,67 0,243 2,0851 0,010 8,160
2,91 0,346 2,7506 0,015 8,160
3,17 0,406 -2,9735 0,018 8,160
3,50 0,336 -1,8077 0,015 8,160
3,83 0,232 -0,7058 0,010 8,159
4,00 0,285 0,2862 0,012 8,159
4,17 0,331 0,2190 0,014 8,158
4,50 0,201 -0,4808 0,009 8,158
4,67 0,325 0,3563 0,014 8,158
5,00 0,159 -1,1302 0,007 8,159
5,25 0,390 1,5154 0,017 8,159
5,50 0,445 -2,0004 0,020 8,159
5,75 0,446 -1,1436 0,020 8,158
6,17 0,126 -1,5120 0,006 8,159
6,50 0,512 -0,0446 0,022 8,156
7,08 0,386 1,4165 0,017 8,158
7,75 0,649 0,1550 0,029 8,156
8,25 0,547 1,0684 0,024 8,159
8,75 0,240 2,2697 0,010 8,160
9,33 0,358 2,4807 0,016 8,162

10,50 0,322 -2,8185 0,014 8,161
11,33 0,394 3,0290 0,017 8,164
12,58 0,323 -3,0996 0,014 8,160
14,25 0,260 -2,4499 0,011 8,161
16,50 0,438 -1,3129 0,019 8,159
21,92 0,106 2,5485 0,005 8,161
26,42 0,264 -3,0981 0,012 8,163
32,08 0,243 2,7664 0,010 8,160
40,67 0,299 3,0863 0,013 8,160
55,50 0,405 -2,5938 0,018 8,158
83,83 0,452 -3,0583 0,020 8,159
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Tab. 18. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Krakowie w latach
1826-1990 — érednie konsekutywne 12-miesieczne
True cycles of air temperature in Cracow in the years 1826-1990 —
averanges of consecutive 12 month periods

® 2b 4 R Q,
0,42 0,004 -0,5628 0,002 8,160
0,58 0,044 0,7371 0,017 8,160
0,75 0,050 -2,1146 0,020 8,160
1,17 0,041 -2,6666 0,016 8,161
1,50 0,071 0,5526 0,028 8,160
1,75 0,224 -1,8238 0.089 8,160
1,92 0,141 -0,7145 0,056 8,160
2,25 0,306 1,7186 0.121 8,161
2,50 0,234 2,2098 0.092 8,161
2,67 0,207 3,0941 0,082 8,161
2,92 0,314 -2,6357 0.125 8,161
3,17 0,354 -2,0743 0,140 8,160
3,42 0,296 -2,1339 0,117 8,161
3,83 0,201 0,0531 0,080 8,160
4,00 0,242 1,0819 0,096 8,160
4,17 0,305 1,0385 0.121 8,160
4,42 0,195 -2,3265 0,078 8,161
4,67 0,292 1,0762 0,116 8,160
5,00 0,143 -0,5324 0.057 8,160
5,25 0,401 2,1164 0,158 8,160
5,50 0,402 -1,4814 166 8,160
5,75 0,399 -0,6036 0,158 8,158
6,17 0,096 -0,9542 0,038 8,160
6,50 0,475 0,4532 0,189 8,159
7,08 0,393 1,8789 0.156 8,160
7,75 0,620 0,5644 0,246 8,158
8,25 0,546 1,4287 0,21 8,162
8,75 0,244 2,5269 0.096 8,162
9,33 0,367 2,7124 0,145 8,164
10,42 0,310 -2,9523 0,123 8,162
11,33 0,397 -3,0880 0,157 8,165
12,50 0,333 -3,1200 0,132 8,161
14,25 0,239 -2,3484 0,095 8,163
16,50 0,433 -1,1364 0,171 8,159
21,83 0,130 2,3475 0.052 8,163
26,17 0,282 3,0030 0,112 8,164
31,75 0,261 2,6335 0,102 8,161
40,25 0,307 3,0060 0,121 8,161
54,83 0,401 -2,6797 0.159 8,160
82,75 0,450 -3,1336 0,179 8,161
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Tab. 19. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza we Wroclawiu w latach
1852-1980 — zima
True cycles of air temperature in Wroctaw in the years 1852-1980 —

winter
® 2b c R a,
2,3 0,881 0,0931 0,150 -0,721
2,6 0,897 -2,7945 0,152 -0,721
2,8 0,517 -0,1074 0,088 -0,721
3,3 1,243 -1,7888 0.210 -0,719
3,6 1,055 -1,3055 0,179 -0,720
3,8 0,657 1,8135 0,111 -0,720
4,2 1,009 0,4634 0,171 -0,719
4,5 0,656 -2,4177 0,111 -0,721
4.7 0,870 -2,8314 0,147 -0,716
4.9 0,819 -1,2553 0,138 -0,722
5,2 1,377 0,0437 0.234 -0,720
5,8 1,250 1,7774 0,210 -0,720
8,7 0,831 1,0248 0,140 -0,724
7,1 0,949 -0,0094 0,160 -0,724
7,6 1,966 0,4152 0.332 -0,719
8,3 1,510 1,56349 0,255 -0,713
9,0 0,501 2,7664 0,085 -0,716
10,1 0,686 -0,8757 0,115 -0,726
12,3 0,964 1,9205 0,163 -0,712
13,6 0,600 0,7326 0,101 ’ -0,726
15,7 0,776 1,4021 0,131 -0,727
18,0 1,197 3,0542 0,202 -0,712
21,9 0,500 -2,6002 0,085 -0,722
25,6 0,615 2,0878 0,104 -0,722
35,2 0,975 -3,1079 0,163 -0,690
80,0 1,431 3,0239 0,227 -0,592
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Tab. 20. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza we Wroclawiu w latach
1852-1980 — wiosna
True cycles of air temperature in Wroclaw in the years 1852-1980 —

spring
® 2b c R a,
2,3 0,411 1,1518 0,117 8,149
2,6 0,348 0,4309 0,100 8,149
3,2 0,692 -2,5802 0,197 8,150
3,4 0,666 0,1335 0,190 8,149
3,7 0,247 -2,0026 0,070 8,148
4,0 0,445 -2,8462 0,128 8,150
4,4 0,643 2,7082 0,184 8,152
4.7 0,216 -2,9028 0,062 8,150
5,3 0,365 1,0495 0,104 8,148
5,5 0,290 2,2851 0,083 8,151
5,8 0,607 2,4397 0,173 8,150
6,2 0,199 -2,6984 0,057 8,148
6,5 0,423 -2,8711 0,121 8,148
6,9 0,580 2,8302 0,166 8,152
7,9 0,668 2,9198 0,192 8,154
9,8 0,275 2,5944 0,078 8,149
11,1 0,656 -2,8982 0,188 8,154
12,6 0,829 -2,6242 0,239 8,158
14,3 0,748 2,9847 0,214 8,149
17,2 0,398 -2,3831 0,114 8,154
20,3 0,402 3,1409 0,116 8,157
26,1 0,946 -2,2774 0.270 8,145
38,8 0,469 -1,4861 0,132 8,156
54,0 0,105 -2,9672 0,030 8,155
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Tab. 21. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza we Wroclawiu w latach
1852-1980 — lato
True cycles of air temperature in Wroclaw in the years 1852-1980 —

summer
® 2b [ R a,
2,4 0,224 -0,0587 0,094 17,761
2,8 0,333 -1,6303 0,139 17,761
3,1 0,511 -0,3390 0,213 17,760
3,3 0,451 0,7110 0,188 17,760
3,5 0,394 0,8685 0,164 17,761
3,9 0,324 -2,7127 0,135 17,761
4,2 0,425 3,0336 0,178 17,761
4,8 0,438 -0,5697 0,183 17,761
5,3 0,429 0,0306 0,180 17,758
5,9 0,476 0,8330 0,198 17,762
6,5 0,217 -0,8121 0,090 17,760
7,1 0,394 0,1211 0,165 17,759
7,7 0,565 0,9879 0.236 17,763
8,7 0,371 2,1881 0,154 17,763
9,6 0,226 -2,7690 0,094 17,763
11,0 0,170 1,3180 0,071 17,762
12,1 0,192 1,3819 0,080 17,762
13,6 0,297 2,6695 0,124 17,766
15,6 0,419 -2,0745 0,175 17,766
18,6 0,659 -0,3475 0.274 17,760
22,9 0, 436 1,4353 0,183 17,766
29,2 0,338 2,8369 0,141 17,772
43,1 0,594 0,1397 0,248 17,761
58,2 0,590 -0,2694 0,249 17,752
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Tab. 22. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza we Wroctawiu w latach
1852-1980 — jesien
True cycles of air temperature in Wroclaw in the years 1852-1980 —

autumn
® 2b c R a,
2,6 0,614 0,7141 0,206 8,900
2,9 0,356 1,9855 0,120 8,900
3,1 0,582 0,3607 0,196 8,899
3,4 0,597 -0,2646 0,201 8,899
4,0 0,351 3,0186 0,118 8,900
4,3 0,437 0,1517 0,147 8,899
4,7 0,483 -2,1259 0,162 8,899
5,0 0,651 -0,7720 0,218 8,897
5,5 0,592 1,8080 0,198 8,901
5,9 0,134 2,7046 0,045 8,899
6,4 0,606 -0,7767 0,202 8,898
6,9 0,400 1,3864 0,134 8,901
7,5 0,468 -2,5260 0,158 8,901
8,7 0,600 -1,8728 0,201 8,896
9,5 0,324 0,6720 0,109 8,897
10,6 0,413 0,8770 0,139 8,896
12,9 0,319 2,3482 0,107 8,899
14,5 0,062 0,8687 0,021 8,899
16,7 0,454 2,8459 0,152 8,904
19,6 0,383 2,2844 0,128 8,907
23,7 0,249 2,6295 0,084 8,905
30,7 0,594 -2,3558 0,202 8,912
62,4 0,422 -1,4862 0,143 8,905
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Tab. 23. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza we Wroclawiu w latach
1852-1980 — pélrocze chtodne
True cycles of air temperature in Wroctaw in the years 1852-1980 —

cold period
® 2b ¢ R a,
2,2 0,543 2,3578 0,148 2,233
2,6 0,648 -2,5671 0,176 2,230
2,8 0,398 0,2659 0,108 2,231
3,2 0,631 -2,2116 0,171 2,232
3,6 0,596 -0,3212 0,162 2,232
3,8 0,457 1,8493 0,124 2,232
41 0,504 -1,4882 0,137 2,230
4,4 0,447 -1,3774 0,121 2,232
4,7 0,582 -3,0903 0,158 2,235
5,2 0,836 0,1296 0.228 2,232
5,5 0,689 1,8120 0,187 2,235
5,8 0,874 1,9344 0,237 2,232
6,7 0,556 1,0187 0,151 2,230
7,1 0,452 -0,0367 0,123 2,230
1,7 1,052 1,2433 0,286 2,237
8,4 0,724 1,9389 0,196 2,233
9,4 0,247 -0,2086 0,067 2,230
10,5 0,536 0,8581 0,146 2,227
12,4 0,668 2,2600 0,181 2,238
13,9 0,255 2,0300 0,069 2,232
15,9 0,499 1,9489 0,135 2,230
18,1 0,602 -2,8717 0,164 2,236
21,6 0,299 2,9978 0,082 2,232
26,3 0,386 2,7429 0,105 2,234
35,6 0,533 -2,4271 0,146 2,240
83,1 0,981 -3,0487 0,252 2,227
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Tab. 24. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza we Wroctawiu w latach
1852-1980 — potrocze cieple
True cycles of air temperature in Wroclaw in the years 1852-1980 —
warm period

® 2b c R a,
2,4 0,236 1,9964 0,115 14,815
2,6 0,283 0,5929 0,138 14,816
2,9 0,347 1,6667 0,170 14,816
3,2 0,397 -2,8271 0,194 14,816
3,6 0,394 1,0070 0,192 14,816
3,9 0,129 3,0730 0,063 14,815
4,1 0,300 -0,1684 0,147 14,813
4,5 0,043 -2,5666 0,021 14,815
4,8 0,329 -0,3049 0,161 14,815
5,3 0,449 0,2347 0.220 14,812
5,6 0,208 1,2303 0,101 14,815
6,0 0,223 2,5603 0,109 14,817
6,4 0,191 -1,6877 0,093 14,815
6,8 0,150 0,6714 0,073 14,815
7,2 0,267 0,6103 0,130 14,815
7,8 0,339 1,6098 0,165 14,817
8,7 0,250 2,4088 0,122 14,816
9,6 0,318 2,9691 0,155 14,819
11,5 0,207 -1,3709 0,100 14,816
12,4 0,216 3,1107 0,106 14,818
14,2 0,350 2,8024 0,170 14,815
18,7 0,473 0,2779 0,232 14,815
24,3 0,502 2,8029 0.245 14,823
29,7 0,200 -1,8527 0,097 14,819
41,6 0,426 -0,5911 205 14,816
64,2 0,508 -0,9271 0.248 14,816
99,5 0,487 -8,0937 237 14,856
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Tab. 25. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza we Wroctawiu w latach
1852-1980 — rok

True cycles of air temperature in Wroctaw in the years 1852-1980 —

year
® 2b c R a,
2,3 0,480 -0,2971 0.213 8,621
2,9 0,221 1,4233 0,097 8,522
3,2 0,321 -1,8897 0,141 8,521
3,4 0,447 -0,7728 0,198 8,521
3,9 0,181 -0,9951 0,080 8,521
41 0,352 -0,1363 0,155 8,520
45 0,352 -2,6037 0,156 8,521
4,8 0,424 -0,7292 0,188 8,521
5,4 0,517 1,3686 0.228 8,523
5,8 0,359 2,0381 0,158 8,522
6,7 0,285 0,8642 0,126 8,520
7.2 0,231 1,1786 0,102 8,522
7,7 0,678 1,2074 0.299 8,525
8,4 0,452 2,0334 0,199 8,523
9,0 0,118 -2,9089 0,052 8,522
9,7 0,195 2,7691 0,086 8,523
10,8 0,280 1,9086 0,124 8,522
124 0,446 2,5141 0,197 8,526
14,0 0,284 2,2676 0,124 8,521
17,2 0,340 -3,1029 0,150 8,528
20,6 0,180 2,6181 0,079 8,523
25,7 0,324 3,0984 0,143 8,521
38,4 0,409 -1,6875 0,178 8,529
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Tab. 26. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza we Wroctawiu w latach
1852-1980 — miesigczne wartosci
True cycles of air temperature in Wroclaw in the years 1852-1980 —
monthly values

® 2b c R a,
0,33 0,289 0,4600 0,014 8,522
0,67 0,239 1,9478 0,011 8,522
1,00 20,399 -2,1382 0,960 8,522
1,17 0,262 -1,3639 0,012 8,522
1,33 0,196 -0,6958 0,009 8,522
1,58 0,139 1,5142 0,006 8,522
1,75 0,296 -1,6144 0,014 8,522
1,92 0,272 -1,7472 0,013 8,522
2,08 0,306 -0,1745 0,014 8,521
2,33 0,438 -2,1413 0,020 8,522
2,67 0,363 -1,9635 0,017 8,521
2,92 0,207 -0,1657 0,010 8,621
3,17 0,404 2,3550 0,019 8,522
3,50 0,365 -0,5462 0,017 8,522
3,75 0,285 0,2533 0,013 8,521
4,08 0,413 -1,6481 0,019 8,621
4,50 0,272 -3,0913 0,013 8,522
4,75 0,489 -2,1379 0,023 8,524
5,17 0,427 -0,4716 0,020 8,522
5,42 0,462 0,8836 0,022 8,522
5,83 0,342 2,1897 0,016 8,522
6,42 10,251 -1,5102 0,012 8,523
6,67 0,275 0,2070 0,013 8,520
7,08 0,303 -0,5696 0,014 8,520
7,67 0,655 0,6767 0,031 8,522
8,33 0,418 1,2941 0,020 8,522
9,00 0,120 -2,8826 0,006 8,523

10,75 0,259 1,4561 0,012 8,521
12,33 0,410 2,2049 0,019 8,526
14,08 0,271 2,4004 0,013 8,522
17,25 0,352 3,1397 0,016 8,529
20,75 0,140 2,6029 0,006 8,522
25,92 0,320 3,1137 0,015 8,522
38,25 0,429 -1,7637 0,020 8,531
58,08 0,065 -1,2754 0,003 8,523
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Tab. 27. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza we Wroctawiu w latach
1852-1980 — érednie konsekutywne 12-miesieczne
True cycles of air temperature in Wroctaw in the years 1852-1980
— averanges of consecutive 12 month periods

® 2b c R a,
0,42 0,019 -1,8236 0,009 8,523
0,67 0,054 3,0977 0,025 8,523
0,83 0,055 -0,7443 0,025 8,523
1,17 0,041 0,0287 0,019 8,523
1,58 0,064 -2,7646 0,029 8,523
1,75 0,165 -0,1541 0.075 8,523
1,92 0,144 -0,3064 0,066 8,523
2,08 0,172 1,2511 0,079 8,523
2,33 0,305 -0,9903 0,140 8,523
2,67 0,268 -0,9494 0,122 8,523
2,92 0,148 0,9666 0.068 8,523
3,17 0,350 -3,0263 0.161 8,524
3,50 0,308 0,2716 0.142 8,523
3,75 0,254 1,1306 0.116 8,523
4,08 0,358 -0,9490 0.164 8,522
4,50 0,251 -2,5125 0.115 8,524
4,75 0,456 -1,5779 209 8,524
5,17 0,391 0,0901 0.179 8,523
5,42 0,447 1,4360 0.204 8,524
5,83 0,343 2,6961 0.157 8,523
6,67 0,260 0,7235 0,119 8,522
7,17 0,282 0,7905 0,129 8,523
7,67 0,647 1,0698 0,297 8,525
8,33 0,433 1,6634 0.198 8,524
8,92 0,124 -2,9802 0,057 8,525
9,75 0,195 -3,0470 0.089 8,524
10,33 0,268 2,0036 0,122 8,524
12,33 0,428 2,4132 0,196 8,528
14,00 0,285 2,4067 0,130 8,523
17,17 0,354 -3,1291 0.162 8,531
20,58 0,155 2,5137 0,070 8,524
25,75 0,321 3,1248 0.147 8,523
38,25 0,416 -1,7039 0,189 8,532
54,17 0,052 -2,7498 0,024 8,526
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Tab. 28. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Pradze w latach 1771-

1980 — zima
True cycles of air temperature in Prague in the years 1771-1980 —
winter
® 2b c R a,
2,4 0,679 -0,3671 0,113 0,072
2,6 0,979 -1,4885 0,163 0,070
2,8 0,418 3,1167 0,070 0,072
3,1 0,977 -0,9368 0.163 0,069
3,3 0,797 2,9091 0,133 0,074
3,5 1,211 -1,0829 0.202 0,069
3,8 1,041 1,1765 0,173 0,072
4,2 0,542 -0,1127 0,090 0,072
44 0,364 -0,0852 0,061 0,071
4,8 0,772 -0,3196 0,129 0,069
5,1 0,937 0,9708 0,156 0,072
5,5 0,857 -1,2603 0,143 0,072
5,9 0,802 -0,4546 0,134 0,068
6,1 0,392 -0,0945 0,065 0,071
6,6 0,389 -0,9091 0,065 0,070
6,9 0,609 -0,2624 0,102 0,070
7,1 0,620 -1,8140 0,103 0,072
7,4 0,959 -0,3796 0,160 0,069
7,7 1,230 -1,0244 0,204 0,072
8,4 1,191 -1,2650 0,198 0,069
8,9 0,822 1,1772 0,137 0,072
9,4 0,628 -3,1110 0,105 0,075
10,1 0,998 -0,5178 0.166 0,066
10,9 0,305 1,4489 0,051 0,071
11,8 0,453 1,3315 0,076 0,074
12,9 0,833 3,0105 0,139 0,075
14,2 0,996 -1,4491 0.165 0,065
15,5 1,016 -0,1105 0,169 0,060
18,0 1,083 0,1572 0,180 0,061
20,1 0,765 0,6032 0,128 0,062
22,5 0,953 1,1356 0,159 0,061
25,8 0,833 1,5692 0,139 0,067
29,7 0,589 2,3751 0,098 0,071
34,9 0,301 1,7563 0,050 0,072
40,1 0,278 2,5630 0,004 0,071
50,9 0,895 2,1122 0,149 0,065
98,5 0,521 0,0882 0,086 0,065
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Tab. 29. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Pradze w latach 1771-
1980 — wiosna
True cycles of air temperature in Prague in the years 1771-1980 —

spring

® 2b c R a,
2,4 0,472 -0,4931 0,130 9,239
2,6 0,604 2,0236 0.166 9,241
2,9 0,275 -0,1527 0,076 9,239
3,1 0,439 -1,2923 0,121 9,238
3,4 0,567 -3,0902 0,156 9,241
3,6 0,477 -0,8157 0,131 9,240
4,1 0,538 -3,0400 0,14 9,240
4,4 0,547 1,8662 0,150 9,241
5,0 0,412 0,0694 0,114 9,240
5,2 0,469 -2,3738 0,129 9,241
5,5 0,198 -0,6230 0,054 9,240
57 0,283 0,1539 0,078 9,239
6,0 0,294 -3,0164 0,081 9,240
6,2 0,263 -0,9277 0,072 9,239
6,6 0,498 -2,1257 0,137 9,239
6,9 0,712 -0,3165 0,196 9,237
7,4 0,475 -0,9000 0,130 9,239
7,8 0,481 0,4163 0,132 9,240
8,2 0,346 0,7219 0,095 9,238
8,8 0,237 0,7848 0,065 9,240
9,7 0,521 1,2576 0,143 9,240
10,4 0,560 2,2612 0,153 9,239
11,2 0,567 -2,7538 0,156 9,241
12,1 0,264 -2,4330 0,073 9,241
13,0 0,647 -2,4054 0,178 9,241
14,3 0,710 -0,7795 0,194 9,232
17,1 0,576 -0,6595 0,157 9,238
19,4 0,320 0,2496 0,088 9,239
21,9 0,464 0,5048 0,127 9,234
24.9 0,596 1,5902 0.163 9,238
29,7 0,646 2,0771 0,177 9,239
39,0 0,513 -1,6096 0,140 9,245
45,8 0,488 0,4497 0,133 9,227
76,4 0,521 -1,5119 0,142 9,223
145,7 1,080 0,3160 0,289 9,123
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Tab. 30. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Pradze w latach 1771-

1980 — lato
True cycles of air temperature in Prague in the years 1771-1980 —
summer
® 2b c R a,
2,2 0,232 0,6334 0,078 18,821
2,5 0,198 -1,3990 0,066 18,821
2,9 0,390 -1,8807 0,131 18,822
3,1 0,333 0,7612 0,112 18,821
3,4 0,345 1,8098 0,116 18,822
3,7 0,302 1,1227 0,102 18,822
3,9 0,607 0,3258 0,205 18,821
4,7 0,353 -2,6447 0,119 18,822
4,9 0,353 -1,2882 0,119 18,820
5,4 0,572 2,1550 0.192 18,823
5,9 0,548 -2,8089 0,185 18,824
6,1 0,335 -2,8437 0,113 18,823
6,5 0,416 -2,5425 0,141 18,822
7,1 0,376 -2,0738 0,123 18,822
7,4 0,286 -1,2248 0,096 18,822
7,8 0,437 0,2272 0,148 18,821
8,4 0,447 -1,5986 0,150 18,820
9,2 0,282 0,56349 0,095 18,821
9,7 0,401 2,1691 0,135 18,824
10,8 0,211 2,9092 0,071 18,823
11,7 0,155 -0,9847 0,052 18,811
12,8 0,380 2,1735 0,120 18,822
13,9 0,513 -2,3161 0,178 18,822
15,8 0,325 -1,2688 0,109 18,823
17,8 0,337 0,9334 0,114 18,822
20,4 0,518 2,1796 0,173 18,821
23,7 0,395 -1,7676 0,132 18,818
28,2 0,199 1,1895 0,066 18,819
36,7 0,538 -2,2586 0,184 18,821
494 0,174 -0,5179 0,058 18,820
76,9 0,749 -0,7563 0,243 18,788
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Tab. 31. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Pradze w latach 1771-
1980 — jesien
True cycles of air temperature in Prague in the years 1771-1980 —

autumn

® 2b c R a,
2,6 0,439 1,9168 0,144 9,680
2,9 0,451 -1,5484 0,148 9,679
3,1 0,344 1,1593 0,112 9,680
3,4 0,475 2,9920 0,155 9,680
3,7 0,277 -2,0098 0,091 9,679
4,0 0,208 2,5793 0,068 9,679
4,3 0,358 1,8466 0,117 9,680
4,7 0,645 -2,2452 0.211 9,679
5,0 0,306 -0,8476 0,100 9,679
5,5 0,469 -1,2631 0,154 9,679
6,2 0,237 -2,6698 0,078 9,679
6,5 0,352 -1,6136 0,115 9,680
6,9 0,376 -2,6060 0,124 9,681
7,2 0,237 -0,8794 0,078 9,679
7,5 0,429 0,1493 0,141 9,679
7,9 0,202 2,6193 0,066 9,680
8,4 0,252 -0,9648 0,083 9,679
8,9 0,259 -0,2778 0,084 9,677
9,2 0,185 1,0189 0,061 9,680
9,7 0,234 0,2313 0,077 9,678
10,4 0,535 2,0979 0,175 9,679
11,1 0,195 -1,5778 0,064 9,678
11,9 0,246 -0,1032 0,081 9,677
12,9 0,224 1,2108 0,073 9,678
14,0 0,254 2,6701 0,083 9,680
154 0,421 -0,8395 0,138 9,675
174 0,311 0,4678 0,102 9,679
21,5 0,409 -0,2876 0,134 9,674
24,9 0,348 1,0851 0,114 9,675
33,6 0,547 2,5741 0.177 9,681
43,7 0,172 -2,3592 0,057 9,679
75,0 0,578 -1,2462 0,181 9,660
150,0 0,158 0,0457 0,374 9,559
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Tab. 32. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Pradze w latach 1771-
1980 — péirocze chiodne
True cycles of air temperature in Prague in the years 1771-1980 —

cold period
® 2b c R a,
2,3 0,416 0,5681 0,110 3,016
2,5 0,407 1,7226 0,108 3,017
3,1 0,395 -0,8226 0,105 3,015
3,4 0,427 2,4872 0,114 3,017
3,6 0,385 -0,6243 0,102 3,016
3,8 0,489 1,3824 0,130 3,016
4,2 0,489 -0,0883 0,130 3,016
4,4 0,399 1,4212 0,106 3,017
4,7 0,477 -2,1182 0,127 3,016
5,1 0,530 1,8881 0,141 3,016
5,5 0,687 -1,0864 0,183 3,016
5,7 0,424 0,1523 0,113 3,015
5,9 0,443 -0,0071 0,118 3,014
6,2 0,239 -1,8592 0,063 3,015
6,6 0,268 -1,0772 0,071 3,015
6,9 0,342 -0,3070 0,091 3,015
7,1 0,268 -1,4920 0,071 3,016
7,4 0,624 -0,1167 0,166 3,014
7,8 0,703 0,6786 0,187 3,017
8,4 0,582 -1,2466 0,154 3,015
8,9 0,395 1,0522 0,105 3,015
9,5 0,341 -2,1730 0,091 3,016
10,3 0,712 1,3233 0,189 3,013
11,1 0,272 92,7515 0,072 3,016
13,0 0,536 -2.9144 0,142 3,016
14,3 0,691 -1,2319 0,184 3,010
154 0,680 -0,1925 0,180 3,008
18,0 0,688 0,3256 0,183 3,010
20,0 0,501 0,3860 0,133 3,009
22,4 0,786 0,9590 0,210 3,006
25,7 0,646 1,5472 0,172 3,012
29,4 0,433 2,2941 0,114 3,015
34,8 0,315 2,6586 0,084 3,016
50,6 0,623 1,9281 0,165 3,010
70,8 0,307 2,2801 0,081 3,018
88,3 0,309 -0,8263 0,080 3,009
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Tab. 33. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Pradze w latach 1771-
1980 — pélrocze cieple
True cycles of air temperature in Prague in the years 1771-1980 —
warm period

e 2b ¢ R a,
2,4 0,294 -0,1012 0,114 15,890
2,6 0,245 2,1836 0,095 15,891
2,9 0,330 -1,8355 0,128 15,891
3,1 0,182 -0,2834 0,070 15,890
3,4 0,288 2,6246 0,112 15,891
3,7 0,240 1,4540 0,093 15,891
3,9 0,389 0,2310 0,151 15,890
4,1 0,278 3,0712 0,108 15,891
4,3 0,203 2,8578 0,079 15,891
4,7 0,334 -2,3232 0,129 15,891
4,9 0,216 -1,4141 0,084 15,890
5,3 0,361 -0,2982 0,140 15,889
5,6 0,234 -1,1066 0,090 15,890
5,9 0,269 -3,0667 0,104 15,892
6,1 0,156 -2,5351 0,061 15,891
6,5 0,345 -2,5707 0,134 15,891
7,1 0,251 -2,7418 0,097 15,892
7,4 0,353 -1,2609 0,136 15,891
7,8 0,283 0,2367 0,110 15,891
8,5 0,328 -0,5336 0,127 15,888
9,2 0,240 0,5178 0,093 15,891
9,7 0,460 1,3246 0,178 15,893
10,8 0,312 3,0192 0,121 15,893
11,7 0,255 -0,0148 0,099 15,891
12,7 0,356 2,1287 0,141 15,893
13,9 0,433 -2,6578 0,168 15,891
15,3 0,372 -2,2906 0,145 15,891
17,5 0,295 0,3284 0,114 15,891
20,1 0,321 2,2162 0,124 15,893
24,2 0,248 -0,0712 0,095 15,887
29,1 0,314 1,6572 0,122 15,888
37,3 0,459 -2,3061 0,179 15,895
75,1 0,831 -1,0398 0,311 15,891
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Tab. 34. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Pradze w latach 1771-

1980 — rok
True cycles of air temperature in Prague in the years 1771-1980 —
year
® 2b [4 R a,
2,4 0,212 -0,4100 0,083 9,452
2,9 0,299 -1,7524 0,117 9,453
3,1 0,280 -0,6550 0,110 9,452
3,4 0,357 2,3125 0,140 9,454
3,6 0,200 -0,9321 0,078 9,452
4,1 0,291 -2,9456 0,114 9,452
44 0,290 1,5855 0,114 9,453
4,7 0,405 -2,2045 0,159 9,453
5,0 0,316 0,0376 0,124 9,452
5,5 0,331 -1,1282 0,130 9,452
5,7 0,258 0,3732 0,101 9,452
6,0 0,162 1,6054 0,063 9,453
6,5 0,361 -2,6313 0,103 9,453
6,9 0,209 -0,3968 0,082 9,452
71 0,211 -2,0979 0,082 9,453
7,4 0,417 -0,5135 0,164 9,451
7,8 0,484 0,5504 0,190 9,453
8,4 0,455 -1,2565 0,178 9,452
8,8 0,301 0,5960 0,118 9,453
9,3 0,183 1,7425 0,072 9,453
9,7 0,153 1,2762 0,064 9,453
10,3 0,417 1,3353 0,163 9,451
11,4 0,189 -1,6549 0,074 9,453
129 0,403 2,9756 0,158 9,454
14,1 0,518 -1,7205 0,203 9,450
15,5 0,362 -0,5393 0,142 9,448
17,8 0,420 0,3221 0,166 9,451
19,9 0,298 0,3162 0,117 9,450
22,2 0,395 0,7934 0,155 9,447
25,3 0,393 1,3272 0,154 9,448
29,3 0,364 2,0560 0,142 9,451
35,6 0,364 -3,0007 0,144 9,453
50,7 0,315 1,7689 0,124 9,449
80,9 0,419 -0,8446 0,161 9,431
162,1 0,954 0,6517 0,382 9,360
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Tab. 35. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Pradze w latach 1771-
1980 — miesigczne wartosci
True cycles of air temperature in Prague in the years 1771-1980 —
monthly values

® 2b c R a,
0,33 0,419 0,6509 0,019 9,448
0,50 0,364 -1,2156 0,017 9,448
0,75 0,201 1,1855 0,009 9,448
1,00 20,744 -2,1238 0,961 9,448
1,33 0,187 -0,9143 0,009 9,448
1,60 0,244 0,56197 0,011 9,448
1,75 0,159 0,56266 0,007 9,448
2,00 0,284 -1,56249 0,013 9,448
2,16 0,406 -2,7946 0,019 9,448
2,42 0,317 0,7829 0,015 9,448
2,568 0,295 -2,3232 0,014 9,449
2,92 0,285 -2,3342 0,013 9,448
3,08 0,461 -2,0815 0,021 9,448
3,26 0,359 -0,1632 0,017 9,447
3,42 0,385 2,6104 0,018 9,449
4,00 0,227 1,7352 0,010 9,449
4,17 0,321 -1,2722 0,015 9,448
4,42 0,271 1,2358 0,012 9,448
4,75 0,408 -1,6465 0,019 9,449
5,08 0,321 0,7650 0,015 9,447
5,42 0,323 2,7392 0,015 9,449
5,67 0,230 -0,7743 0,011 9,449
5,92 0,101 -0,0396 0,005 9,448
6,58 0,287 -2,0159 0,013 + 9,448
6,83 0,254 -1,6534 0,012 9,448
7,03 0,258 -2,5209 0,012 9,449
7,42 0,460 -0,75569 0,021 9,448
7,75 0,525 -0,4043 0,024 9,448
8,42 0,460 -1,4414 0,021 9,448
8,84 0,267 0,4185 0,012 9,448
9,25 0,139 1,1326 0,006 9,449
9,67 0,123 0,6113 0,006 9,448
10,25 0,211 0,6180 0,018 9,446
11,33 0,215 -2,0996 0,010 9,449
12,92 0,379 2,9718 0,018 9,450
14,17 0,524 -1,6679 0,024 9,446
15,50 0,371 -0,8612 0,017 9,445
17,67 . 0,426 -0,1078 0,020 9,447
19,83 0,281 0,4731 0,013 9,445
22,17 0,349 0,6453 0,016 9,443
25,33 0,352 1,2103 0,016 9,444
29,42 0,334 2,0353 0,015 9,446
36,00 0,376 -2,8341 0,018 9,449
51,92 0,289 2,1074 0,013 9,447
88,92 0,443 -0,9374 0,020 9,427
156,92 0,944 0,4612 0.044 9,350
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Tab. 36. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Pradze w latach 1771-
1980 — érednie konsekutywne 12-miesieczne
True cycles of air temperature in Prague in the years 1771-1980 —
averanges of consecutive 12 month periods
® 2b c R a,
0,42 0,011 -2,8460 0,004 9,450
0,58 0,044 -0,8885 0,017 9,450
0,76 0,044 1,8785 0,018 9,450
1,25 0,041 -2,3645 0,017 9,450
1,50 0,106 2,4624 0.043 9,450
1,75 0,093 2,2118 0,037 9,450
2,00 0,175 -0,0688 0,070 9,450
2,17 0,272 -1,5018 0,109 9,450
2,42 0,250 1,9992 0,100 9,450
2,58 0,240 -1,7566 0,094 9,450
2,92 0,227 -1,3636 0,091 9,449
3,08 0,385 -1,1612 0,154 9,449
3,25 0,298 0,8000 0,120 9,449
3,42 0,354 -2,8619 0,142 9,450
4,00 0,228 2,4774 0.091 9,450
4,17 0,274 -0,6014 0,110 9,450
4,42 0,270 1,9889 0.108 9,450
4,75 0,373 -1,0651 0,150 9,450
5,08 0,305 1,3844 0.123 9,449
5,42 0,311 -3,0709 0,125 9,451
5,67 0,212 -0,2440 0.085 9,450
5,92 0,091 0,6742 0,037 9,449
6,17 0,073 -2,97564 0,029 9,450
6,50 0,276 -2,6111 0.111 9,450
6,83 0,227 -1,2284 0.091 9,449
7,08 0,239 -2,1830 0,096 9,450
7,42 0,432 -0,3564 0.173 9,449
7,75 0,505 -0,0188 0.203 9,450
8,42 0,443 -1,0906 0.177 9,448
8,83 0,274 0,7969 0.110 9,449
9,25 0,156 1,4788 0.063 9,450
9,75 0,139 1,3577 0.056 9,450
10,25 0,395 0,9517 0,158 9,447
11,25 0,199 -2,2592 0.080 9,450
12,92 0,386 -3,1205 0.155 9,451
14,17 0,507 -1,4575 0.203 9,447
15,50 0,353 -0,6428 0,142 9,446
17,76 0,428 0,2067 0,172 9,448
19,33 0,292 0,6846 0,117 9,447
22,25 0,358 0,8399 0.144 9,445
25,33 0,366 1,3573 0,147 9,446
29,42 0,347 2,1285 0,139 9,448
35,33 0,369 -2,3719 0,150 9,451
51,25 0,301 1,9528 0.121 9,474
80,92 0,429 -0,8752 0,170 9,429
159,92 0,947 0,5742 0.386 9,355
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Tab. 37. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Zurychu w latach
1864-1980 — zima
True cycles of air temperature in Zurych in the years 1864-1980 —

winter
® 2b c R a,
2,2 0,497 1,6003 0,103 0,132
2,6 0,881 -2,3087 0,183 0,128
29 0,574 1,4179 0,119 0,130
3,1 0,450 -1,9282 0,094 0,130
3,3 0,660 -2,8104 0,138 0,132
3,5 0,673 2,7026 0,140 0,132
3,8 0,929 -2,0355 0,193 0,128
4,2 0,511 0,3240 0,107 0,130
4.9 0,997 -3,0833 0,208 0,132
5,2 0,813 -2,6661 0,170 0,135
5,5 0,933 -1,0923 0,194 0,131
5,8 0,829 -3,0206 0,172 0,130
6,2 0,567 -2,8027 0,119 0,131
7,0 0,772 -2,7064 0,161 0,134
7,6 1,562 -1,7128 0.324 0,136
8,3 0,916 -1,2081 0,191 0,130
9,1 0,816 -0,1238 0,170 0,126
10,1 _0,814 0,0936 0,169 0,120
13,1 0,870 -1,6421 0,180 0,124
15,5 0,763 0,0164 0,159 0,114
18,7 1,129 1,9528 0.233 0,124
26,1 0,643 -1,0431 0,133 0,120
64,3 1,672 2,4585 0,313 0,206
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Tab. 38. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Zurychu w latach
1864-1980 — wiosna
True cycles of air temperature in Zurych in the years 1864-1980 —

spring
® 2b c R a,
2,4 0,472 -2,6633 0,179 8,571
2,6 0,629 -0,2028 0,202 8,570
2,9 0,287 1,5318 0,109 8,671
3,1 0,427 -1,0562 0,163 8,568
3,3 0,439 1,0308 0,167 8,670
3,7 0,655 1,8408 0.250 8,573
4,0 0,295 0,5202 0,112 8,571
4,2 0,399 2,1324 0,152 8,573
4,4 0,496 2,6679 0,190 8,574
4,9 0,258 1,3176 0,098 8,572
5,2 0,124 2,1598 0,047 8,671
5,6 0,220 1,0881 0,084 8,572
6,1 0,315 -2,3781 0,120 8,571
6,7 0,407 -0,6574 0,155 8,668
7,8 0,658 -0,0868 0.252 8,570
9,1 0,283 0,1864 0,108 8,570
10,5 0,564 3,1024 0.215 8,571
13,1 0,731 -0,6974 0.279 8,666
15,9 0,321 0,3567 0,123 8,565
19,5 0,230 -0,3328 0,088 8,670
254 0,431 0,3883 0,164 8,660
424 0,580 1,2441 0,224 8,582
85,3 0,772 2,4309 0,284 8,607
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Tab. 39. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Zurychu w latach
1864-1980 — lato
True cycles of air temperature in Zurych in the years 1864-1980 —

summer
® 2b c R a,
2,2 0,232 1,4753 0,088 17,033
2,4 0,700 -2,4679 0.265 17,033
2,7 0,449 -1,4863 0,171 17,032
3,0 0,551 -1,4702 0,209 17,030
34 0,378 2,4633 0,144 17,033
3,9 0,416 -0,1762 0,159 17,032
41 0,264 1,2369 0,100 17,032
4.3 0,307 1,3589 0,117 17,033
4,7 0,243 2,1395 0,092 17,034
5,4 0,246 -2,2915 0,094 17,033
59 0,742 2,4218 0,282 17,038
6,4 0,422 -1,4184 0,161 17,033
7,7 0,454 -0,8264 0,173 17,033
8,9 0,309 -0,7441 0,118 17,033
9,7 0,190 0,4768 0,072 17,033
10,8 0,461 1,2859 0,176 17,036
12,3 0,329 2,4215 0,125 17,037
13,9 0,368 1,8507 0,139 17,083
19,1 0,380 -1,3650 0,145 17,034
29,4 0,661 -0,2739 0,253 17,031
38,8 0,448 1,1489 0,170 17,033
63,5 0,898 0,2296 0.353 17,022

78



Tab. 40. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Zurychu w latach
1864-1980 — jesien
True cycles of air temperature in Zurych in the years 1864-1980 —
autumn
® 2b c R a,
2,4 0,427 -1,6814 0,154 8,885
2,6 0,573 0,7951 0,206 8,888
2,9 0,587 -1,6659 0,211 8,886
3,1 0,658 1,4403 0,236 8,888
3,4 0,638 -0,7504 0.229 8,885
3,7 0,556 -0,5873 0,200 8,883
3,9 0,336 1,6379 0,120 8,887
4,3 0,380 1,0865 0,137 8,886
48 0,254 -1,4572 0,091 8,886
5,2 0,401 -0,2852 0,145 8,883
5,5 0,172 -0,8877 0,062 8,886
5,9 0,167 1,4436 0,060 8,887
6,4 0,371 -0,7313 0,133 8,886
6,9 0,561 0,5717 0,202 8,887
7,5 0,302 1,7697 0,108 8,887
8,6 0,449 0,5051 0,162 8,882
9,6 0,526 1,8329 0,188 8,884
10,6 0,428 1,8039 0,154 8,887
13,8 0,300 -0,0511 0,108 8,880
17,3 0,525 2,6674 0,187 8,895
23,3 0,095 -1,3152 0,034 8,886
33,9 0,814 1,4156 0,289 8,874
102,3 0,586 2,9696 0,201 8,895
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Tab. 41. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Zurychu w latach
1864-1980 — péirocze chlodne
True cycles of air temperature in Zurych in the years 1864-1980 —

cold period
0 2b c R a,
2,3 0,311 -2,4836 0,108 2,894
2,7 0,374 1,7199 0,131 2,895
3,0 0,287 1,0275 0,100 2,896
3,2 0,265 -0,3672 0,093 2,894
3,4 0,597 -1,4830 0,208 2,895
3,9 0,409 0,6812 0,143 2,896
42 0,461 1,3127 0,161 2,897
4,4 0,495 2,3237 0,173 2,897
5,0 0,292 -2,5001 0,102 2,896
5,2 0,348 -1,9765 0,121 2,896
5,5 0,519 -1,0058 0,181 2,895
6,2 0,428 -1,7173 0,149 2,892
6,7 0,303 -0,0622 0,106 2,892
7,7 0,861 -0,9412 0.300 2,895
8,4 0,444 -0,6235 0,155 2,893
9,3 0,708 0,9892 0,247 2,892
10,6 0,555 2,2255 0,193 2,894
13,3 0,641 -1,2810 0,222 2,886
15,9 0,487 1,0244 0,170 2,888
19,1 0,577 2,7697 0,200 2,895
25,6 0,495 -1,4990 0,173 2,890
35,8 0,253 0,6717 0,090 2,886
67,2 0,927 2,6827 0.305 2,957
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Tab. 42. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Zurychu w latach
1864-1980 — pdtrocze cieple
True cycles of air temperature in Zurych in the years 1864-1980 —
warm period

1) 2b c R a,
2,4 0,546 -2,1560 0,252 14,419
2,6 0,364 0,6808 0,169 14,420
3,0 0,536 -1,2263 0.248 14,417
3,3 0,382 0,4173 0,178 14,419
3,5 0,236 -0,6611 0,110 14,419
3,9 0,204 -0,3476 0,095 14,419
4,1 0,235 0,9799 0,109 14,419
4,3 0,202 0,9506 0,094 14,420
4,6 0,215 0,0858 0,100 14,419
5,0 0,186 0,7137 0,086 14,419
5,3 0,260 2,2102 0,121 14,420
5,9 0,518 2,2379 0.240 14,423
6,4 0,259 -1,7010 0,120 14,420
6,8 0,226 -0,2357 0,105 14,419
7,7 0,352 -1,0702 0,163 14,420
8,3 0,304 -1,6702 0,141 14,419
8,9 0,282 -0,1924 0,131 14,419
9,8 0,250 0,3951 0,117 14,420
10,8 0,210 1,5883 0,097 14,422
11,7 0,230 -0,0098 0,108 14,420
13,3 0,575 0,1367 0,269 14,416
16,2 0,362 -0,0153 0,168 14,417
19,6 0,452 -0,1917 211 14,419
24,6 0,370 -0,2560 0,170 14,411
30,3 0,548 0,5547 0,259 14,421
41,6 0,452 1,4746 0,208 14,432
73,8 0,848 1,2359 0.403 14,414
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Tab. 43. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Zurychu w latach
1864-1980 — rok
True cycles of air temperature in Zurych in the years 1864-1980 —

year
® 2b c R a,
2,4 0,373 -2,3639 0,218 8,656
2,7 0,170 1,8170 0,100 8,656
3,0 0,208 -0,6604 0,123 8,656
3,2 0,157 -1,3402 0,092 8,656
3,4 0,256 -1,3777 0,151 8,656
3,9 0,272 0,3532 0,161 8,657
41 0,232 0,9052 0,136 8,656
44 0,296 2,3578 0,175 8,658
4,7 0,181 2,2989 0,107 8,657
5,2 0,088 -1,9350 0,052 8,656
5,6 0,350 -0,8445 0,206 8,656
6,1 0,260 -2,4558 0,153 8,656
6,7 0,229 -0,3563 0,135 8,654
7,7 0,604 -0,9774 0,355 8,657
8,4 0,357 -0,8568 0,210 8,654
9,2 0,417 0,5512 0.246 8,654
10,4 0,283 1,6385 0,167 8,655
13,2 0,464 -0,8538 0.271 8,651
16,1 0,324 0,6599 0,193 8,652
28,1 0,390 -0,0670 0.228 8,654
40,0 0,306 1,1594 0,179 8,660
75,9 0,526 2,2523 0,303 8,696
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Tab. 44. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Zurychu w latach
1864-1980 — miesieczne wartosci
True cycles of air temperature in Zurych in the years 1864-1980 —
monthly values

® 2b c R a,
0,50 0,990 -1,2385 0,051 8,647
0,67 0,210 -0,9784 0,011 8,647
1,00 18,609 -2,1123 0,962 8,647
1,17 0,398 -0,5891 0,020 8,647
1,42 0,258 -1,0666 0,013 8,647
1,83 0,210 1,0232 0,011 8,648
2,08 0,226 1,1153 0,012 8,647
2,25 0,325 -0,7273 0,017 8,647
2,42 0,382 -2,2320 0,020 8,648
2,58 0,394 -2,7180 0,020 8,648
3,08 0,335 -1,9146 0,017 8,647
3,50 0,195 -2,3982 0,010 8,648
3,83 0,412 -1,4743 0,021 8,647
4,08 0,261 -0,6458 0,013 8,646
4,33 0,201 0,8106 0,010 8,647
4,67 0,234 0,8384 0,012 8,647
4,92 0,174 -2,6918 0,009 8,647
5,17 0,211 -2,6152 0,011 8,648
5,60 0,393 -1,2825 0,020 8,648
6,25 0,273 -2,1720 0,014 8,647
6,67 0,217 -1,1455 0,011 8,646
7,08 0,133 -2,0064 0,007 8,648
7,67 0,615 -1,4872 0,032 8,650
8,33 0,370 -1,5760 0,019 8,648
9,08 0,394 -0,3430 0,020 8,646
10,25 0,232 0,6864 0,012 8,644
11,33 0,248 -1,2964 0,013 8,648
13,17 0,496 -1,1758 0,026 8,644
15,83 0,334 -0,0174 0,017 8,641
27,58 0,405 -0,4421 0,021 8,644
38,92 0,271 0,8814 0,014 8,647
78,50 0,467 2,4056 0,024 8,683
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Tab. 45. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Zurychu w latach

1864-1980 — srednie konsekutywne 12-miesieczne
True cycles of air temperature in Zurych in the years 1864-1980 —
averanges of consecutive 12 month periods

® 2b c R a,
0,42 0,039 -1,4489 0,022 8,654
0,67 0,068 0,3234 0,038 8,654
1,17 0,039 1,4584 0,022 8,654
1,50 0,108 -3,0416 0,061 8,654
1,83 0,154 2,7414 0.086 8,654
2,08 0,158 2,5945 0.088 8,655
2,25 0,216 0,6280 0.121 8,654
2,41 0,285 -1,1688 0,159 8,654
2,58 0,319 -1,6771 0.17 8,654
3,08 0,255 -1,0181 0,142 8,653
3,50 0,170 -1,7769 0,095 8,655
3,83 0,337 -0,7672 0.188 8,654
4,08 0,205 0,1756 0.115 8,653
4,42 0,214 2,4242 0,119 8,654
4,67 0,238 1,5364 0.13 8,655
5,17 0,194 -2,2454 0,108 8,655
5,50 0,347 -0,7670 0,194 8,655
6,25 0,239 -1,8193 0,134 8,654
6,67 0,175 -0,6924 0,098 8,653
7,08 0,107 -1,8104 0,060 8,655
7,67 0,575 -1,1216 0,321 8,656
8,33 0,338 -1,2358 0.188 8,653
9,17 0,382 0,3610 0,214 8,652
10,33 0,249 1,3770 0,140 8,652
13,17 0,467 -0,9300 0,259 8,650
16,17 0,335 0,6325 0,188 8,650
27,83 0,392 -0,1918 0.216 8,652
39,42 0,299 1,0911 0.167 8,656
76,17 0,500 2,3048 0.273 8,692

84



Tab. 46. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Genewie w latach
1768-1980 — zima
True cycles of air temperature in Geneva in the years 1768-1980 —

winter

® 2b c R a,
2,2 0,352 2,1322 0,084 1,207
2,6 0,581 -2,4281 0,140 1,207
2,9 0,390 1,8880 0,094 1,208
3,1 0,638 -0,7878 0,154 1,206
3,3 0,466 -2,9595 0,113 1,209
3,5 0,556 -0,0248 0,134 1,207
3,8 0,650 2,4181. 0,157 1,208
4,1 0,310 -2,8901 0,075 1,208
4.6 0,388 0,7088 0,094 1,207
4.9 0,545 2,1323 0,131 1,208
5,1 0,495 -2,9864 0,120 1,209
5,5 0,744 2,4028 0.180 1,211
5,8 0,789 -0,2427 0.190 1,205
6,0 0,496 1,0034 0,120 1,207
6,4 0,302 0,4235 0,073 1,208
7,0 0,473 -0,9260 0,114 1,207
74 0,643 3,0590 0,155 1,210
7,7 0,636 2,3498 0,154 1,212
8,5 0,676 -2,7437 0.163 1,207
9,3 0,435 -0,9378 0,105 1,206
10,3 0,616 -1,2720 0,149 1,204
11,0 0,368 0,2152 0,089 1,206
11,7 0,585 -0,3841 0,141 1,207
12,9 0,541 1,3276 0,130 1,206
15,6 0,868 -0,6069 0.209 1,198
18,6 0,577 0,6913 0,139 1,201
22,7 0,486 0,1556 0,114 1,201
26,7 0,605 1,2127 0,147 1,206
31,0 0,339 2,1251 0,081 1,212
46,7 0,594 0,2447 0,142 1,189
93,4 0,352 2,3920 0,082 1,210
216,6 1,044 2,7511 0.254 1,213
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Tab. 47. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Genewie w latach
1768-1980 — wiosna
True cycles of air temperature in Geneva in the years 1768-1980 —

spring

® 2b ¢ R a,
2,4 0,341 -2,3218 0,114 9,507
2,6 0,598 0,7128 0.201 9,508
2,9 0,284 -0,0944 0,095 9,507
3,1 0,341 -0,6396 0,115 9,506
3,4 0,375 -2,2974 0,126 9,507
3,7 0,331 2,4202 0,111 9,508
3,9 0,477 1,2650 0,160 9,507
4,2 0,287 2,9235 0,096 9,508
44 0,355 -2,1704 0,119 9,607
4,7 0,206 0,9175 0,069 9,506
49 0,189 -3,0466 0,064 9,607
5,3 0,198 2,2684 0,066 9,607
5,5 0,144 -2,5009 0,048 9,507
5,7 0,227 -2,2624 0,076 9,507
5,9 0,257 0,1534 0,086 9,507
6,2 0,228 2,6306 0,076 9,507
6,6 0,444 1,1481 0,149 9,506
6,9 0,340 2,8519 0,114 9,508
7,4 0,402 2,8593 0,134 9,508
7,8 0,627 -1,8696 0,177 9,508
8,2 0,386 -1,3269 0,129 9,506
9,2 0,207 -2,3750 0,070 9,507
9,6 0,170 -1,0617 0,057 9,507
10,3 0,757 0,4026 0.254 9,504
11,2 0,405 1,8057 0,135 9,508
12,0 0,214 2,5682 0,072 9,508
12,9 0,639 2,5645 0,214 9,512
14,0 0,327 -2,4560 0,113 9,508
15,1 0,126 3,1371 0,042 9,507
16,9 0,628 -2,1460 0.211 9,509
21,2 0,329 -1,3191 0,110 9,507
24,2 0,280 0,0887 0,094 9,605
31,2 0,644 1,7946 0214 9,615
41,1 0,940 -1,2905 0.314 9,516
73,1 0,786 -1,0671 0,259 9,494
135,4 0,910 0,2812 0.292 9,428
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Tab. 48. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Genewie w latach
1768-1980 — lato
True cycles of air temperature in Geneva in the years 1768-1980 —

summer

® 2b c R a,
2,2 0,360 -1,7464 0,127 18,440
2,4 0,563 -2,3963 0,198 18,441
2,8 0,170 -1,0954 0,060 18,441
3,1 0,307 0,3234 0,108 18,440
3,4 0,225 2,0557 0,080 18,441
3,7 0,269 -2,2696 0,095 18,441
3,9 0,526 1,8677 0,186 18,442
4,1 0,285 -0,9006 0,100 18,440
4,3 0,179 0,1544 0,063 18,440
4,7 0,220 -0,2016 0,078 18,441
4,9 0,295 1,6264 0,104 18,441
5,1 0,264 -3,0673 0,093 18,442
5,4 0,340 -1,6656 0,120 18,441
5,6 0,135 -0,2588 0,048 18,441
5,9 0,448 0,3802 0,158 18,441
6,3 0,124 1,6633 0,043 18,441
6,5 0,246 1,1075 0,087 18,441
6,8 0,058 2,7908 0,020 18,441
7,4 0,412 2,8490 0,146 18,443
7,8 0,413 -1,6652 0,146 18,442
8,4 0,276 1,8745 0,097 18,441
9,2 0,184 -1,8672 0,065 18,441
9,6 0,199 -0,0644 0,070 18,441
10,0 0,199 -2,4955 0,071 18,442
10,6 0,400 -0,4788 0,141 18,441
11,3 0,291 0,7638 0,103 18,441
12,0 0,115 2,6739 0,040 18,442
12,7 0,313 1,1499 0,111 18,442
13,8 0,565 2,56913 0,199 18,445
16,0 0,251 -1,5614 0,088 18,442
18,8 0,191 -2,2505 0,068 18,443
20,9 0,290 -2,2637 0,103 18,443
24,3 0,462 -1,5196 0,163 18,436
30,7 0,452 0,8537 0,160 18,443
40,0 0,729 -1,7750 0.257 18,453
52,9 0,838 -0,4569 0.296 18,441
76,6 1,016 -0,2164 0.355 18,410
147,4 0,711 1,2824 0.246 18,406
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Tab. 49. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Genewie w latach
1768-1980 — jesieh
True cycles of air temperature in Geneva in the years 1768-1980 —

autumn

e 2b ¢ R a,
2,3 0,364 -2,2656 0,134 9,946
2,6 0,237 1,0108 0,087 9,947
2,9 0,549 -1,9809 0,202 9,947
3,1 0,388 0,9898 0,143 9,947
3,4 0,533 -2,0780 0.196 9,947
3,7 0,470 -0,2915 0.174 9,945
3,9 0,333 2,7930 0,123 9,948
4,2 0,216 0,5253 0,080 9,946
4,7 0,283 0,7103 0,104 9,946
4,9 0,234 2,8325 0,086 9,947
5,1 0,170 -1,7958 0,063 9,946
5,3 0,256 0,4527 0,094 9,947
5,6 0,378 2,4352 0,139 9,948
5,7 0,163 -2,2332 0,060 9,947
6,0 0,290 2,7430 0,107 9,948
6,4 0,258 -1,5889 0,095 9,947
6,8 0,467 -0,9925 0,172 9,947
7,6 0,393 -1,0289 0,145 9,946
7,9 0,174 -0,3131 0,064 9,946
8,2 0,217 0,1188 0,080 9,947
8,6 0,166 -0,0561 0,061 9,946
9,5 0,303 1,3731 0,112 9,946
10,4 0,442 -0,3793 0,163 9,944
11,2 0,108 1,5491 0,040 9,947
12,5 0,142 0,4614 0,059 9,947
144 0,104 2,2331 0,038 9,948
17,3 0,346 -0,5880 0,127 9,945
21,2 0,271 -1,3186 0,100 9,947
26,3 0,279 0,9364 0,103 9,946
31,5 0,521 1,3550 0.193 9,952
40,9 0,307 -1,0299 0,112 9,948
74,6 0,614 -0,7294 0,222 9,931
177,5 0,597 1,9362 0.213 9,922
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Tab. 50. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Genewie w latach
1768-1980 — pélrocze chlodne
True cycles of air temperature in Geneva in the years 1768-1960 —

cold period

® 2b c R a,
2,3 0,385 -1,7242 0,143 3,935
2,6 0,236 0,3565 0,088 3,935
2,9 0,234 -1,0466 0,087 3,935
3,1 0,357 -0,2246 0,133 3,934
3,4 0,402 -2,8032 0,150 3,936
3,9 0,405 3,0047 0,151 3,936
4,2 0,306 2,0085 0,114 3,936
44 0,320 -2,1706 0,119 3,936
4,7 0,245 1,5480 0,091 3,935
5,0 0,251 2,9626 0,094 3,936
5,6 0,437 2,7042 0,163 3,937
5,8 0,384 0,1671 0,143 3,934
6,1 0,178 -1,7220 0,066 3,935
6,3 0,174 -2,2653 0,065 3,935
6,7 0,297 -2,4527 0,111 3,935
7,0 0,130 -0,9615 0,048 3,935
7,5 0,415 -1,3998 0,154 3,935
7,8 0,400 -2,1214 0,149 3,936
8,4 0,295 2,6954 0,110 3,936
8,8 0,134 -1,3874 0,050 3,935
9,3 0,401 -1,1286 0,149 3,933
9,7 0,252 -2,6136 0,094 3,935
10,3 0,470 -0,56479 0,176 3,932
11,1 0,264 1,2523 0,099 3,934
12,1 0,213 2,4946 0,079 3,937
13,2 0,440 2,8203 0,164 3,935
15,3 0,485 -1,2503 0.180 3,933
17,1 0,226 -1,4287 0,084 3,935
18,1 0,298 -0,3963 0,111 3,932
20,1 0,344 -1,2598 0,128 3,932
22,5 0,386 0,1489 0,144 3,929
26,0 0,458 0,7241 0,171 3,931
30,8 0,325 1,5429 0,120 3,938
41,5 0,423 -1,2080 0,158 3,938
57,0 0,259 -1,8837 0,095 3,943
93,5 0,365 2,4843 0,132 3,939
177,5 0,858 2,6174 0,315 3,926
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Tab, 51. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Genewie w latach
1768-1980 — pélrocze ciepte
True cycles of air temperature in Geneva in the years 1768-1980 —
warm period

® 2b c R a,
2,4 0,443 -2,1307 0,188 15,614
2,6 0,273 1,4501 0,116 15,615
2,9 0,199 -2,3437 0,085 15,615
3,1 0,327 -0,1343 0,139 15,614
3,3 0,223 0,5131 0,095 15,614
3,7 0,179 -2,6274 0,076 15,615
3,9 0,392 1,6457 0,167 15,615
4,1 0,169 -1,0327 0,072 15,614
44 0,122 -1,9428 0,052 15,615
4,7 0,198 0,3220 0,084 15,614
49 0,128 2,2993 0,055 15,615
5,1 0,149 -2,8590 0,064 15,615
54 0,160 -1,2913 0,068 15,614
5,6 0,128 0,8438 0,055 15,615
5,9 0,347 0,3361 0,148 15,615
6,5 0,196 0,5318 0,084 15,614
7,0 0,104 -2,56964 0,044 15,615
7.4 0,391 2,8152 0,167 15,616
7,8 0,346 -1,6274 0,148 15,615
.83 0,242 0,7436 0,103 15,614
9,1 0,134 -1,3367 0,057 15,615
9,6 0,250 -0,2628 0,068 15,614
10,1 0,274 -1,3899 0,107 15,614
10,6 0,199 0,1381 0,117 15,614
11,3 0,096 1,5635 0,085 15,616
12,0 0,423 2,6466 0,041 15,615
12,7 0,387 1,4415 0.181 15,617
13,8 0,141 2,5764 0,165 15,617
15,2 0,159 2,7363 0,068 15,614
17,1 0,161 -2,4034 0,069 15,616
20,7 0,360 -2,6462 155 15,618
24,1 0,249 -0,8382 0,105 15,612
31,4 0,565 1,5902 0,240 15,622
40,4 0,787 -1,5948 0.335 15,626
53,3 0,592 -0,4020 0.253 15,614
75,1 1,030 -0,5610 0,432 15,587
140,3 0,759 0,7557 317 15,560
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Tab. 52. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Genewie w latach
1768-1980 — rok
True cycles of air temperature in Geneva in the years 1768-1980

— year
® 2b c R a,
2,4 0,221 -2,1998 0,113 9,774
2,9 0,173 -1,5349 0,080 9,774
3,1 0,341 -0,1834 0,175 9,774
3,4 0,253 -2,7365 0,130 9,775
3,9 0,310 2,3329 0,159 9,775
4,2 0,140 1,6886 0,072 9,775
44 0,219 -2,1047 0,113 9,775
4,7 0,182 1,0035 0,094 9,774
5,1 0,178 -2,3615 0,092 9,774
5,5 0,256 2,56834 0,136 9,775
5,7 0,192 -2,3353 0,099 9,775
6,0 0,237 2,5258 0,122 9,775
6,3 0,084 -2,4218 0,043 9,774
6,7 0,203 -2,7734 0,105 9,774
7,0 0,081 -1,6498 0,042 9,774
7,4 0,363 -3,1258 0,187 9,775
7,8 0,362 -1,8945 0,186 9,775
84 0,235 2,4302 0,121 9,775
9,3 0,236 -1,0509 0,121 9,773
10,3 0,348 -0,5355 0,179 9,772
11,2 0,216 1,5796 0,111 9,775
12,0 0,145 2,1780 0,074 9,775
12,9 0,333 1,9913 0,171 9,776
14,0 0,225 -2,9244 0,116 9,775
15,2 0,214 -1,8098 0,110 9,774
174 0,181 -1,3702 0,093 9,775
21,7 0,237 -0,8580 0,121 9,772
25,7 0,306 0,4783 0.158 9,770
31,1 0,432 1,4968 0,221 9,779
40,6 0,602 -1,5395 09 9,782
75,8 0,592 -0,3831 0.300 9,758
165,3 0,683 1,5904 0.340 9,735

91



Tab. 53. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Genewie w latach
1768-1980 — miesieczne wartoéci
True cycles of air temperature in Geneva in the years 1768-1980 —
monthly values
® 2b c R a,
0,33 0,165 2,3854 0,008 9,775
0,60 0,922 -0,8792 0,047 9,775
1,00 0,992 -2,1222 0,968 9,775
1,42 0,182 -0,2293 0,009 9,775
1,67 0,142 -3,0998 0,007 9,775
1,83 0,105 -1,3009 0,005 9,775
2,00 0,138 1,1557 0,007 9,775
2,17 0,294 0,8641 0,012 9,774
2,42 0,321 -1,1244 0,016 9,775
2,67 0,235 -1,6239 0,012 9,775
2,92 0,188 -2,6162 0,010 9,775
3,08 0,350 -2,0764 0,018 9,775
3,25 0,198 0,4961 0,010 9,774
3,42 0,269 -2,8722 0,014 9,775
3,92 0,313 1,7041 0,016 9,775
4,17 0,119 0,0556 0,006 9,775
4,42 0,163 -2,2216 0,008 9,775
4,75 0,200 0,7391 0,010 9,775
4,92 0,157 1,0978 0,008 9,774
5,08 0,196 2,8113 0,010 9,775
5,50 0,251 2,1529 0,013 9,776
5,75 0,208 -1,5165 0,011 9,775
6,00 0,276 1,6866 0,014 9,775
6,25 0,093 2,5641 0,005 9,776
6,67 0,223 2,5158 0,011 9,775
7,00 0,111 -1,6787 0,006 9,775
7,42 0,400 2,9787 0,020 9,776
7,83 0,393 -1,7590 0,020 9,776
8,25 0,204 -0,1060 0,010 9,774
8,42 0,195 2,3304 0,010 9,775
9,25 0,238 -1,7365 0,012 9,775
10,33 0,345 -0,7443 0,018 9,772
11,08 0,215 0,7681 0,011 9,774
11,92 0,160 1,4426 0,008 9,775
12,33 0,321 1,5155 0,016 9,776
14,00 0,211 -3,0652 0,011 9,776
15,25 0,202 -1,3554 0,010 9,774
17,33 0,207 -1,6341 0,010 9,776
21,83 0,231 -0,9372 0,012 9,772
25,67 0,301 0,2822 0,015 9,770
31,00 0,418 1,2938 0,021 9,778
40,50 0,604 -1,6527 0,031 9,784
75,83 0,586 -0,4264 0,030 9,759
166,00 0,666 1,5758 0,033 9,735
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Tab. 54. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Genewie w latach 1768-
1980 — érednie konsekutywne 12-miesigczne
True cycles of air temperature in Geneva in the years 1768-1980 —
averanges of consecutive 12 month periods

® 2b ¢ R a,
0,41 0,019 2,0075 © 0,009 9,778
0,75 0,039 0,7206 0,020 9,778
1,17 0,031 -0,1689 0,016 9,778
1,50 0,077 -3,1518 0,039 9,778
1,67 0,082 -1,5880 0,041 9,778
2,00 0,093 2,8102 0,047 9,778
2,17 0,163 2,2599 0,083 9,778
2,42 0,231 0,0605 0,118 9,778
2,67 0,162 -0,5874 0,083 9,777
2,92 0,150 -1,7004 0,077 9,778
3,08 0,287 -1,1652 0.146 9,777
3,25 0,164 1,4734 0.084 9,771
3,42 0,239 -2,0591 0.122 9,778
3,92 0,289 2,4609 0,147 9,778
4,17 0,109 0,8459 0,056 9,778
4,42 0,146 -1,6108 0,075 9,778
4,75 0,193 1,4267 0.098 9,778
4,92 0,151 1,7225 0,077 9,777
5,08 0,194 -2,9735 0.099 9,778
5,50 0,254 2,6740 0,129 9,779
5,75 0,186 -1,0184 0,095 9,777
6,00 0,274 2,1888 0.140 9,778
6,25 0,097 2,9139 0,049 9,778
6,67 0,227 2,8974 0.116 9,778
6,92 0,108 -2,5475 0.056 9,778
7,42 0,399 -2,9422 0,203 9,780
7,83 0,375 -1,3962 0,191 9,778
8,42 0,197 2,6477 0,100 9,778
9,25 0,221 -1,4364 0,113 9,777
10,33 0,329 -0,4607 0.168 9,775
11,08 0,221 1,0554 0,113 9,777
11,92 0,173 1,7195 0.088 9,778
12,83 0,328 1,7567 0,168 9,778
14,00 0,207 -2,9072 0,106 9,778
15,25 0,187 -1,6930 0,095 9,777
17,33 0,198 -1,4608 0,101 9,778
21,83 0,218 -0,7919 0.110 9,775
25,75 0,306 0,5108 0,157 9,774
31,00 0,432 1,4118 0,220 9,782
40,50 0,596 -1,5784 0.304 9,787
76,00 0,579 -0,3479 0.291 9,761
166,25 0,677 1,6014 0.336 9,738
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Tab. 55. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T") w Poczdamie w latach
1893-1992 — zima
True cycles of air temperature (T') in Potsdam in the years 1893-
1992 — winter

® 2b c R a,
2,3 1,320 1,5154 0.228 0,038
2,5 0,910 1,4949 0,157 0,043
2,8 0,982 0,1065 0,170 0,035
3,1 0,966 1,1046 0,167 0,039
3,3 0,832 2,9805 0,144 0,038
3,7 0,722 -0,2881 0,126 0,038
3,9 0,761 -1,4516 0,131 0,036
4,1 0,879 -0,3148 0,152 0,036
4,3 0,627 1,4920 0,108 0,038
4,5 1,205 0,0598 0,208 0,038
5,3 0,729 1,1781 0,126 0,042
5,7 1,987 2,3257 0.344 0,052
6,5 1,113 2,3175 0,192 0,041
7,0 0,776 -2,2191 0,135 0,042
7,7 2,289 -2,0345 0.398 0,027
9,2 0,424 -2,6544 0,074 0,037
11,0 0,923 2,6471 0,160 0,038
12,9 1,112 -0,8762 0,190 0,018
14,5 1,173 -2,8705 0,205 0,039
18,8 1,196 0,0099 0,208 0,015
38,2 0,767 -2,1047 0,135 0,045
74,7 1,106 -0,2188 0,188 -0,046
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Tab. 56. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T) w Poczdamie w latach

1893-1992 w Genewie w latach 1768-1980 — wiosna

True cycles of air temperature (T) in Potsdam in the years 1893-

1992 — spring

® 2b c R a,
2,4 0,631 -1,3614 0,206 8,281
2,7 0,439 -0,56069 0,144 8,282
2,9 0,251 1,1645 0,082 8,282
3,3 0,577 0,1609 0,189 8,282
3,6 0,624 -2,4245 0,204 8,282
4,0 0,495 0,8483 0,162 8,284
4.3 0,333 -1,1848 0,109 8,283
4,6 0,603 1,3358 0,197 8,285
5,2 0,322 -1,1528 0,105 8,282
5,8 0,539 -2,3802 0,176 8,283
6,9 0,610 3,0204 0,200 8,288
7,8 0,932 -1,5290 0.803 8,274
8,7 0,534 0,4147 0,175 8,276
9,7 0,331 0,7156 0,109 8,279
11,0 0,577 2,1641 0,188 8,282
13,9 0,896 1,7284 0,293 8,277
19,2 0,463 2,0295 0,150 8,280
25,4 0,490 1,7776 0,158 8,289
33,6 0,762 0,1367 0,251 8,283
62,4 0,563 -2,4829 0,183 8,313
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Tab. 57. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T) w Poczdamie w latach
1893-1992 — lato
True cycles of air temperature (T") in Potsdam in the years 1893-
1992 — summer

® 2b c R a,
2,2 0,498 1,8390 0,186 17,269
2,6 0,355 1,9195 0,132 17,269
2,8 0,332 -0,8034 0,125 17,267
3,2 0,590 ' 2,4729 0,221 17,269
3,6 0,428 2,4074 0,160 17,272
3,9 0,401 1,5882 0,150 17,270
4,2 0,622 -2,9831 0,233 17,271
4,5 0,168 2,7813 0,063 17,269
4,8 0,665 -2,2852 0,250 17,267
5,1 0,390 -1,1694 0,146 17,267
5,4 0,516 -0,1969 0,194 17,265
5,9 0,508 1,3675 0,189 17,272
6,5 0,469 2,2503 0,175 17,270
7,2 0,348 -1,3494 0,130 17,266
7,9 0,584 -1,0109 0,218 17,262
8,8 0,320 0,1414 0,120 17,266
9,8 0,234 0,8617 0,088 17,268
11,8 0,450 2,6893 0,168 17,274
154 0,268 -1,6212 0,100 17,270
19,8 0,616 1,8362 0,231 17,269
27,6 0,503 -2,9373 0,186 17,286
59,3 0,839 2,8656 0,295 17,334
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Tab. 58. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T) w Poczdamie w latach
1893-1992 — jesienn
True cycles of air temperature (T) in Potsdam in the years 1893-
1992 — autumn

® 2b 4 R a,
2,6 0,766 1,8162 0,261 8,849
2,9 0,357 -1,3176 0,122 8,849
3,1 0,570 -2,4302 0,195 8,848
3,4 0,482 1,8026 0,164 8,849
3,6 0,548 -2,9130 0,187 8,851
4,0 0,444 -0,1729 0,152 8,849
4,3 0,307 -1,5963 0,105 8,849
49 0,633 0,0757 0,218 8,846
5,4 0,556 -1,1940 0,190 8,847
59 0,407 0,7063 0,140 8,850
6,4 0,580 2,6721 0,198 8,855
6,9 0,602 1,8029 0,205 8,850
7,6 0,476 2,3898 0,163 8,849
8,9 0,334 -2,8189 0,114 8,851
10,2 0,464 -0,9102 0,164 8,843
13,1 0,119 -2,2247 0,041 8,850
18,7 0,580 2,0769 0,196 8,850
26,6 0,450 -1,3114 0,152 8,836
63,0 0,614 1,8529 0,206 8,912
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Tab. 59. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T) w Poczdamie w latach
1893-1992 — pélrocze chiodne
True cycles of air temperature (T) in Potsdam in the years 1893-
1992 — cold period

® 2b c R a,
2,3 0,559 1,8282 0,162 2,758
2,6 0,716 -1,1368 0,208 2,758
2,8 0,692 0,2188 0,201 2,756
3,1 0,668 1,3724 0,165 2,759
3,6 0,394 -2,6200 0,115 2,759
3,9 0,430 -1,6725 0,125 2,757
4,1 0,365 -0,1187 0,106 2,757
4,6 0,525 1,2307 0,153 2,760
5,0 0,330 0,7056 0,096 2,759
5,3 0,431 1,7582 0,125 2,761
5,7 1,150 2,2499 0.335 2,766
6,5 0,689 2,0706 0,200 2,759
7,0 0,390 -2,6428 0,114 2,760
7,7 1,353 -2,1270 0.394 2,752
9,1 0,299 -8,0790 0,088 2,758
11,0 0,727 2,3299 0.212 2,758
12,9 0,617 -1,0304 0,178 2,747
14,8 0,644 -2,1766 0,190 2,756
20,1 0,735 1,7469 0,213 - 2,764
27,3 0,140 -1,1006 0,040 2,753
36,1 0,353 -2,5887 0,106 2,761
70,1 0,527 -0,4844 0,150 2,715
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Tab. 60. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T) w Poczdamie w latach
1893-1992 — poblrocze cieple
True cycles of air temperature (T') in Potsdam in the years 1893-

1992 — warm period

® 2b c R a,
2,2 0,343 1,9067 0,150 14,465
2,4 0,409 -0,5874 0,181 14,464
2,6 0,489 1,9491 0,214 14,465
3,3 0,392 0,1405 0,172 14,465
3,6 0,431 2,9359 0,188 14,467
3,8 0,246 -1,4720 0,107 14,465
4,2 0,498 -2,9637 0,218 14,467
4,8 0,494 -2,1832 0,217 14,464
5,4 0,457 0,0378 0,201 14,462
5,9 0,370 0,8304 0,162 14,467
6,4 0,312 1,4746 0,137 14,466
7,1 0,405 -1,9781 0,177 14,464
7,9 0,388 -0,8394 0,169 14,460
9,2 0,267 -3,0295 0,118 14,466
11,3 0,353 2,6392 0,154 14,469
14,6 0,507 3,0182 0,223 14,470
19,0 0,570 1,7228 0,248 14,459
26,2 0,419 2,3688 0,179 14,476
33,8 0,266 -2,6753 0,118 14,464
62,0 0,827 3,0870 0.341 14,540
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Tab. 61. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T) w Poczdamie w latach
1893-1992 — rok
True cycles of air temperature (T) in Potsdam in the years 1893-

1992 — year
® 2b ¢ R a,
2,3 0,367 1,8348 0,172 8,610
2,5 0,362 0,8686 0,170 8,611
2,7 0,141 -0,7289 0,067 8,609
3,1 0,161 2,2220 0,076 8,610
3,4 0,388 0,9744 0,183 8,609
3,6 0,480 -2,7860 0,226 8,611
4,0 0,212 0,0596 0,100 8,610
4,6 0,370 1,5735 0,174 8,612
4,8 0,354 -2,0588 0,167 8,608
5,2 0,103 -0,5858 0,048 8,610
5,6 0,566 1,4788 0,266 8,614
6,0 0,205 1,2180 0,097 8,610
6,5 0,443 2,2405 0,207 8,611
7,0 0,421 -2,7781 0,199 8,812
737 0,895 -2,1584 0,421 8,606
9,2 0,247 -2,7942 0,117 8,610
11,2 0,484 2,7455 0,229 8,612
14,3 0,492 2,7539 0,232 8,611
20,0 0,551 2,1452 0,259 8,612
26,5 0,134 2,7262 0,062 8,614
35,2 0,287 -2,5766 0,139 8,609
57,8 0,400 -2,9914 0,188 8,628
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Tab. 62. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T) w Poczdamie w latach
1893-1992 — miesieczne wartosci
True cycles of air temperature (T) in Potsdam in the years 1893-
1992 — monthly values

® 2b c R a,
0,33 0,268 0,6927 0,014 8,605
0,75 0,267 3,0277 0,013 8,605
1,00 1,031 -2,1340 0.960 8,605
1,17 0,522 -1,8056 0,026 8,604
1,42 0,330 -0,3178 0,017 8,604
1,75 0,362 -1,7697 0,018 8,605
2,25 0,550 -1,0095 0,028 8,604
2,58 0,336 -1,3654 0,017 8,604
2,83 0,255 1,3263 0,013 8,604
3,17 0,405 -2,2621 0,020 8,606
3,41 0,243 0,4090 0,012 8,604
3,58 0,338 2,2618 0,017 8,605
3,92 0,224 -1,2988 0,011 8,604
4,08 0,308 -0,1740 0,016 8,603
4,50 0,357 -0,1749 0,018 8,604
4,83 0,418 -2,2029 0,021 8,605
5,17 0,155 -0,9089 0,008 8,605
5,58 0,526 0,9125 0,026 8,606
6,42 0,429 1,2749 0,022 8,605
7,00 0,356 -2,9308 0,018 8,608
7,75 0,879 -2,0561 0,044 8,603
9,25 0,260 -2,6425 0,013 8,605
11,25 0,477 2,7346 0,024 8,607
14,58 0,530 -3,0096 0,027 8,606
20,00 0,531 1,9966 0,027 8,605
26,67 0,148 2,9989 0,007 8,608
36,25 0,324 -2,3161 0,017 8,604
59,08 0,410 -2,8295 0,021 8,624
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Tab. 63. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T') w Poczdamie w latach
1893-1992 — &rednie konsekutywne 12-miesieczne
True cycles of air temperature (T) in Potsdam in the years 1893-
1992 — averanges of consecutive 12 month periods

® 2b c R a,
0,42 0,021 0,6733 0,010 8,605
0,67 0,054 2,8360 0,025 8,605
0,83 0,030 0,8010 0,014 8,605
1,17 0,040 -0,1552 0,018 8,605
1,42 0,075 2,4092 0,034 8,605
1,75 0,220 -0,2184 0.101 8,604
1,92 0,208 -1,4976 0.095 8,604
2,25 0,323 0,2005 0.148 8,605
2,67 0,251 -2,8166 0,115 8,605
2,83 0,219 2,5881 0,100 8,605
3,17 0,312 -1,5376 0,143 8,606
3,33 0,202 -0,5472 0,092 8,604
3,58 0,302 2,9753 0,138 8,606
3,75 0,237 2,6045 0.109 8,606
4,17 0,258 2,0478 0.118 8,606
4,75 0,349 -2,7288 0.160 8,605
5,25 0,098 0,7419 0,045 8,605
5,67 0,550 2,4024 0,252 8,608
6,42 0,484 1,7672 0.221 8,605
7,00 0,382 -2,6209 0.175 8,607
7,75 0,842 -1,6668 0.386 8,600
9,16 0,228 -2,8335 0.105 8,605
11,17 0,468 2,7349 0.214 8,607
14,25 0,514 2,7755 0,236 8,606
19,92 0,540 2,0531 0.247 8,606
26,50 0,133 2,7421 0.060 8,609
36,08 0,289 -2,56762 0,136 8,605
57,75 0,381 -2,9963 0,174 8,624
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Tab. 64. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T,,) Poczdamie w latach

1893-1992 — zima

True cycles of air temperature (T',.) in Potsdam in the years 1893-

1992 — winter

® 2b c R a,
2,3 1,267 1,5606 0,222 2,709
2,5 0,887 1,5748 0,156 2,713
2,8 0,959 0,1076 0,169 2,706
3,1 1,049 1,1203 0,184 2,710
3,3 0,847 2,9164 0,149 2,709
3,7 0,729 -0,3498 0,129 2,708
3,9 0,676 -1,3282 0,119 2,706
4,1 0,757 -0,2067 0,133 2,706
4,3 0,560 1,2986 0,098 2,709
4,5 1,114 0,0359 0,196 2,709
5,0 0,351 -0,0501 0,062 2,709
5,3 0,675 0,2950 0,118 2,713
5,7 2,023 2,2952 0.356 2,722
6,5 1,123 2,3184 0,197 2,712
7,0 0,716 -2,3987 0,126 2,712
7,7 2,133 -2,0534 0.374 2,699
9,2 0,351 -3,0201 0,062 2,710
11,0 0,968 2,6920 0,170 2,709
12,8 1,185 -1,2206 0,206 2,691
14,7 1,222 -2,3477 0,217 2,705
18,7 1,234 -01790 0,218 2,685
26,6 0,040 2,56335 0,007 2,710
38,4 0,976 -2,1157 0,174 2,722
74,6 1,103 -0,2770 0,190 2,628

103




Tab. 65. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T,.) w Poczdamie w
latach 1893-1992 — wiosna
True cycles of air temperature (T,_) in Potsdam in the years 1893-
1992 — spring

® 2b c R a,
2,4 0,834 -1,5239 0,222 13,490
2,8 0,447 3,0779 0,120 13,493
3,3 0,633 0,2581 0,169 13,491
3,6 0,960 -2,5574 0.256 13,492
3,8 0,562 -1,6799 0,150 13,492
4,0 0,519 0,7411 0,139 13,493
4,3 0,467 -1,2613 0,125 13,491
4.6 0,716 1,4289 0,191 13,494
5,2 0,535 -1,2838 0,143 13,492
5,9 0,602 -0,9446 0,160 13,488
6,9 0,795 2,9071 0,213 13,499
7,8 1,081 -1,3729 0,287 13,481
8,7 0,548 0,4232 0,147 13,485
9,7 0,464 0,9833 0,125 13,487
11,1 0,618 2,6925 0,166 13,492
13,9 1,036 1,7159 0.277 13,485
19,5 0,602 2,0897 0,160 13,488
26,1 0,532 2,1300 0,139 13,505
35,1 1,102 -2,7342 0.302 13,494
71,5 0,663 -1,6526 0,171 13,519
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Tab. 66.

Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T,,) w Poczdamie w
latach 1893-1992 — lato

True cycles of air temperature (T,.) in Potsdam in the years 1893-
1992 — summer

® 2b c R a,
2,2 0,599 1,8403 0,174 22,936
2,4 0,411 -0,3127 0,121 22,934
2,6 0,511 2,0791 0,149 22,936
2,8 0,397 -0,7797 0,116 22,934
3,2 0,880 2,5259 0,257 22,936
3,4 0,797 -0,0457 0,233 22,934
3,6 0,687 2,3502 0,200 22,940
3,9 0,607 1,6648 0,177 22,938
4,2 0,798 -3,0040 0,233 22,938
4,5 0,254 2,5727 0,074 22,936
4,8 0,877 -2,2185 0.256 22,933
5,1 0,308 -1,1709 0,100 22,934
5,4 0,655 -0,1492 0,192 22,930
5,9 0,706 1,4709 0,205 22,940
6,5 0,595 2,4058 0,173 22,938
7,2 0,459 -1,7650 0,133 22,932
7,9 0,728 -0,9614 0,212 22,927
9,2 0,380 3,0309 0,111 22,938
10,3 0,323 -2,4011 0,095 22,937
11,7 0,500 -2,1361 0,145 22,940
15,0 0,346 -2,2661 0,101 22,937
19,6 0,858 1,5160 0,251 22,932
27,9 0,836 -2,8140 0,242 22,966
60,7 0,691 2,8598 0,188 22,997
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Tab. 67. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T ) w Poczdamie w
latach 1893-1992 — jesiefr
True cycles of air temperature (7, ) in Potsdam in the years 1893-
1992 — autumn

® 2b I R a,
2,5 0,763 0,3074 0.224 13,075
2,8 0,464 2,7790 0,136 13,076
3,1 0,658 -2,56057 0,192 13,073
3,3 0,491 -0,0258 0,144 13,074
3,6 0,693 -2,9'785 0,202 13,076
4,1 0,374 2,8984 0,109 13,075
4,3 0,554 -1,3958 0,162 13,074
49 0,719 0,0540 0,211 13,070
5,4 0,715 -1,1761 0,209 13,071
59 0,554 0,4539 0,163 13,075
6,4 0,504 2,6367 0,148 13,080
6,8 0,723 0,7962 0.212 13,072
7,5 0,462 1,9412 0,134 13,073
8,3 0,373 2,56051 0,109 13,074
9,0 0,511 -2,8172 0,150 13,074
10,2 0,664 -1,4664 0,193 13,066
11,6 0,329 -2,4124 0,096 13,076
18,4 0,598 2,3083 0,172 13,075
27,1 0,460 -1,2754 0,134 13,060
102,2 0,862 -2,4066 0,253 13,065
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Tab. 68. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T,,) w Poczdamie w

latach 1893-1992 — péirocze chlodne

True cycles of air temperature (T,,,) in Potsdam in the years 1893-

1992 — cold period

® 2b c R a,
2,3 0,671 1,9483 0,162 6,038
2,6 0,670 -1,0254 0,191 6,037
2,8 0,720 0,2693 0,205 6,035
3,1 0,645 1,2794 0,184 6,038
3,6 0,482 -2,8449 0,137 6,039
3,9 0,323 -1,4164 0,092 6,036
4,1 0,287 0,0727 0,082 6,036
4,6 0,524 1,0679 0,150 6,038
5,0 0,448 0,7106 0,128 6,038
5,3 0,459 1,8836 0,130 6,041
5,7 1,266 2,2703 0,861 6,046
6,5 0,652 2,0552 0,185 6,039
7,0 0,360 -2,7547 0,103 6,039
7,7 1,308 -2,0792 0,372 6,031
9,0 0,358 2,3989 0,102 6,037
9,9 0,326 2,7816 0,093 6,037
11,2 0,696 3,0774 0,200 6,039
12,9 0,704 -1,0163 0,199 6,025
14,9 0,629 -1,8936 0,181 6,033
20,2 0,736 1,8875 0,208 6,045
27,0 0,217 -1,6927 0,063 6,033
37,6 0,545 -2,2676 0,159 6,043
71,5 0,536 -0,56076 0,149 6,000
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Tab. 69. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T,) w Poczdamie w
latach 1893-1992 — pétrocze ciepte
True cycles of air temperature (T, ) in Potsdam in the years 1893-
1992 — warm period

® 2b c R a,
2,2 0,408 1,8621 0,142 20,069
24 0,508 -0,7242 0,179 20,068
2,6 0,603 2,0206 0,210 20,070
2,8 0,273 -2,4278 0,089 20,070
3,2 0,550 2,9978 0,192 20,069
3,6 0,621 2,8421 0,217 20,073
3,8 0,416 -1,5417 0,145 20,070
4,2 0,615 -3,0047 0,215 20,071
48 0,692 -2,1179 0,242 20,067
5,4 0,623 -0,0004 0,21 20,064
5,9 0,516 0,9926 0,180 20,072
6,4 0,320 1,5442 0,112 20,070
7,1 0,500 -2,0901 0,174 20,068
7,9 0,542 -0,6417 0,188 20,062
9,2 0,375 -2,9336 0,132 20,070
11,5 0,444 -2,8110 0,155 20,074
14,6 0,664 -3,0972 0,233 20,074
19,2 0,675 1,6366 0,236 20,062
26,7 0,657 2,6560 0,224 20,091
37,3 0,423 -1,8987 0,151 20,064
64,5 0,753 -3,0806 0,249 20,145
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Tab. 70. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T',.) w Poczdamie w

latach 1893-1992 — rok

True cycles of air temperature (T, ) in Potsdam in the years 1893-

1992 — year
® 2b c R a,
2,3 0,366 2,0280 0,153 13,052
2,5 0,432 0,7841 0,181 13,053
2,7 0,154 --0,7528 0,065 13,051
3,1 0,230 2,2490 0,097 13,051
34 0,434 0,7616 0,182 13,050
3,6 0,650 -2,9617 0.273 13,0564
3,8 0,264 -1,6620 0,110 13,052
4.0 0,168 -0,1040 0,071 13,051
4,8 0,490 -1,9734 0,206 18,049
5,6 0,590 1,5194 0.247 13,056
6,0 0,273 1,2926 0,115 13,052
6,5 0,425 2,2864 0,177 13,052
7,0 0,475 -3,0199 0,200 13,053
7,7 0,916 -2,1254 0.384 13,047
9,1 0,301 2,8741 0,127 13,052
114 0,503 -2,8689 0,212 13,055
14,2 0,571 2,5371 0,240 13,052
19,9 0,632 1,9693 0.265 13,053
26,7 0,274 2,9640 0,114 18,059
37,7 0,457 -2,0048 0,196 13,050
63,3 0,337 -2,6223 0,140 13,073
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Tab. 71. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T',_) w Poczdamie w
latach 1893-1992 — miesieczne wartoéci
True cycles of air temperature (T,_) in Potsdam in the years 1893-
1992 — monthly values

® 2b c R a

0
0,33 0,564 0,4364 0,024 13,047
0,50 1,109 -1,6826 0,048 13,047
0,75 0,356 3,0468 0,015 13,048
1,00 22,412 -2,0820 0.963 13,047
1,17 0,638 -1,7483 0,027 13,047
1,42 0,446 -0,1749 0,019 13,046
1,67 0,415 0,6432 0,018 13,047
1,83 0,419 -0,1931 0,018 13,046
2,00 0,398 -0,9260 0,017 13,047
2,25 0,521 -0,8884 0,022 13,046
2,58 0,352 -1,1193 0,015 13,046
2,83 0,273 1,5110 0,012 13,047
3,08 0,432 0,4522 0,018 13,045
3,25 0,346 -2,8673 0,015 13,048
3,42 0,289 0,1229 0,012 18,046
3,58 0,478 2,0705 0,020 13,048
3,75 0,261 2,4063 0,011 13,049
4,17 0,325 1,5777 0,014 13,047
4,50 0,380 -0,1011 0,016 13,046
4,83 0,540 -2,1559 0,023 13,047
5,58 0,568 0,9377 0,024 13,048
6,42 0,428 1,2671 0,018 13,047
7,00 0,385 3,0824 0,016 13,050
7,75 0,912 -2,0103 0,039 13,045
9,17 0,310 3,0074 0,013 13,048
10,25 0,177 -1,8624 0,008 13,046
11,42 0,521 -2,9704 0,022 13,051
14,50 0,599 3,0851 0,026 13,049
20,00 0,614 1,9154 0,026 13,047
26,33 0,288 3,0586 0,012 13,055
38,08 0,505 -1,9681 0,022 13,047
64,67 0,358 -2,3403 0,015 13,068
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Tab. 72. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T,,) w Poczdamie w
latach 1893-1992 — érednie konsekutywne 12-miesigczne
True cycles of air temperature (T,.) in Potsdam in the years 1893-
1992 — averanges of consecutive 12 month periods

® 2b c R a,
0,42 0,023 0,9955 0,009 13,046
0,67 0,061 2,4971 0,025 13,046
0,83 0,035 0,8899 0,014 13,046
1,17 0,050 0,0049 0,021 13,046
1,42 0,112 2,4120 0,046 13,046
1,75 0,245 -0,4250 0.101 13,045
2,00 0,266 0,5403 0,110 13,045
2,33 0,338 -0,9382 0,140 13,045
2,67 0,267 -2,9036 0.110 13,046
2,83 0,235 2,7760 0,097 13,046
3,08 0,340 1,5837 0.141 13,045
3,25 0,273 -2,1420 0,113 13,046
3,42 0,204 1,0401 0,084 13,046
3,58 0,429 2,8124 0.177 13,048
3,75 0,280 2,9988 0.116 13,047
4,17 0,298 2,2465 0,123 13,047
4,33 0,457 -1,6118 0,189 13,046
5,67 0,576 2,4372 0.238 13,050
6,42 0,481 1,7661 0,198 13,046
7,00 0,422 -2,8425 0.174 13,047
7,75 0,879 -1,6176 0,363 13,040
9,08 0,298 2,8733 0,123 13,046
10,08 0,149 -2,4710 0,062 13,046
11,33 0,490 -2,9721 0.203 13,050
14,25 0,586 2,7628 0.242 13,047
19,92 0,619 1,9750 0.255 13,047
26,67 0,268 2,9572 0,109 13,054
37,58 0,457 -2,0135 0,193 13,046
63,58 0,316 -2,5033 0,12 13,067
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Tab. 73. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T

latach 1893-1992 — zima

True cycles of air temperature (T

1992 — winter

mi

in

min

Jw Poczdamie w

) in Potsdam in the years 1893-

® 2b c R a,
2,3 1,422 1,5120 0,231 -2,634
2,5 0,942 1,4017 0,153 -2,630
2,8 0,991 0,1176 0,161 -2,638
3,1 0,949 1,1235 0,154 -2,633
3,3 0,816 3,0104 0,133 -2,634
3,9 0,896 -1,4651 0,146 -2,638
4,1 1,039 -0,8490, 0.269 -2,637
4,6 1,291 0,0588 0,210 -2,634
5,3 0,858 1,1492 0,140 -2,630
5,7 2,125 2,3522 0.346 -2,620
6,6 1,158 2,3215 0,188 -2,631
7,0 0,896 -2,0481 0,146 -2,630
7,7 2,495 -2,0255 0.405 -2,646
9,3 0,523 -2,0190 0,086 -2,637
10,0 0,901 2,5850 0,147 -2,634
13,0 1,051 -0,6099 0,170 -2,655
144 1,107 3,1078 0,182 -2,632
19,9 1,250 1,4370 0,203 -2,631
38,1 0,667 -2,1764 0,110 -2,626
74,3 1,179 -0,2181 0,189 -2,724
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Tab. 74. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T,,) w Poczdamie w
latach 1893-1992 w Genewie w latach 1768-1980 — wiosna
True cycles of air temperature (T,,,) in Potsdam in the years 1893-

1992 — spring

® 2b c R a,
2,4 0,534 -1,0120 0,196 3,718
2,7 0,449 -0,5057 0,165 3,719
2,9 0,230 0,6618 0,084 3,720
3,3 0,568 0,1876 0,208 3,720
3,7 0,524 1,1699 0,191 3,722
4,0 0,395 0,8869 0,144 3,722
43 0,209 -0,6175 0,076 3,720
4,6 0,494 1,2911 0,181 3,722
5,3 0,238 1,0860 0,087 3,721
5,8 0,546 -2,5952 0,200 3,721
6,6 0,529 1,8392 0,193 3,720
7.8 0,923 -1,6662 0,337 3,712
8,7 0,559 0,1369 0,205 3,713
9,6 0,183 0,4100 0,067 3,718
11,0 0,673 1,8766 0,209 3,720
13,7 0,744 1,2665 0.273 3,712
19,0 0,419 2,0219 0,151 3,718
24,0 0,476 0,9047 0,176 3,713
33,4 0,441 2,7141 0,162 3,721
57,9 0,423 -2,9168 0,156 3,739
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Tab. 75. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T

) w Poczdamie

w latach 1893-1992 — lato i
True cycles of air temperature (T

i) in Potsdam in the years 1893-
1992 — summer

® 2b c R a,
2,2 0,259 1,9895 0,139 12,382
2,6 0,180 1,5431 0,096 12,382
3,0 0,336 1,1634 0,180 12,382
3,5 0,158 0,2552 0,085 12,381
3,7 0,077 1,6670 0,041 12,382
3,9 0,197 1,6126 0,105 12,382
4,2 0,400 -2,8511 0,214 12,383
4,5 0,198 -2,8928 0,106 12,382
4,8 0,365 -2,5452 0,196 12,382
5,1 0,429 -1,2161 0,229 12,380
5,4 0,446 -0,0068 0,240 12,378
5,8 0,152 0,1006 0,081 12,382
6,5 0,413 1,7132 0.220 12,381
7,4 0,326 0,9709 0,174 12,380
8,2 0,215 1,7860 0,115 12,381
9,3 0,245 -2,0572 0,132 12,381
11,1 0,407 2,2925 0,218 12,383
13,4 0,181 -1,1388 0,096 12,381
15,9 0,146 0,1474 0,078 12,380
19,9 0,487 2,0870 0.260 12,383
26,9 0,238 2,9276 0,125 12,390
57,6 0,704 2,6729 0.354 12,430
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Tab. 76. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T,,) w Poczdamie
w latach 1893-1992 — jesien

True cycles of air temperature (T

1992 — autumn

min

) in Potsdam in the years 1893-

® 2b c R a,
2,6 0,709 1,8602 0.263 5,462
2,9 0,371 -1,1167 0,138 5,462
3,2 0,596 0,2689 0,221 5,463
34 0,483 2,0339 0,179 5,462
3,6 0,479 -2,7055 0,178 5,463
4,0 0,573 -0,1557 0.214 5,462
4,3 0,152 -2,2886 0,056 5,462
45 0,238 -1,7463 0,088 5,462
49 0,608 0,0427 0,227 5,460
5,56 0,512 -0,4708 0,190 5,462
59 0,303 0,75656 0,113 5,463
6,4 0,646 2,4539 0.247 5,469
6,9 0,500 2,0560 0,185 5,464
7,6 0,496 2,3592 0,184 5,462
8,8 0,303 -2,5280 0,113 5,465
10,5 0,567 0,6396 0,210 5,455
12,3 0,278 -2,8026 0,104 5,463
18,3 0,526 2,1525 0,193 5,462
26,6 0,411 -1,2283 0,150 5,450
59,1 0,614 2,8137 0,214 5,510
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Tab. 77. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T

min

latach 1893-1992 — péirocze chlodne

True cycles of air temperature (T'

1992 — cold period

m

in

} in Potsdam

) w Poczdamie w

in the years 1893-

® 2b c R a,
2,3 0,577 1,7207 0,161 -0,200
2,6 0,709 -1,1460 0,198 -0,200
2,8 0,666 0,1958 0,186 -0,202
3,2 0,601 -1,0599 0,168 -0,200
3,8 0,557 2,4418 0,156 -0,200
4,1 0,493 -0,2044 0,138 -0,201
4,5 0,521 -0,0505 0,146 -0,200
49 0,301 -1,0147 0,084 -0,200
5,3 0,481 1,6161 0,134 -0,196
5,7 1,127 2,2342 0.316 -0,193
6,5 0,738 2,0668 0,205 -0,199
7,0 0,468 -2,2494 0,132 -0,198
7,7 1,453 -2,1601 0.406 -0,206
9,2 0,304 -2,3836 0,086 -0,201
10,9 0,836 1,9145 0,234 -0,202
12,9 0,534 -1,1154 0,148 -0,209
14,8 0,621 -2,2417 0,176 -0,202
20,2 0,742 1,8230 0,206 -0,193
35,4 0,260 -2,7368 0,075 -0,199
70,6 0,597 -0,4145 0,164 -0,250
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Tab. 78. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T,,) w Poczdamie w
latach 1893-1992 — péirocze ciepte
True cycles of air temperature (T,) in Potsdam in the years 1893-
1992 — warm period

® 2b c R a,
2,2 0,247 2,1335 0,140 9,670
2,4 0,348 -0,4594 0,200 9,668
2,6 0,373 1,9001 0,211 9,670
2,9 0,286 -0,4432 0,163 9,669
3,1 0,274 3,1088 0,156 9,669
3,3 0,245 0,2545 0,139 9,670
3,6 0,221 -2,9550 0,126 9,670
3,8 0,088 -0,5561 0,050 9,670
4,2 0,324 -2,8803 0,184 9,670
48 0,273 -2,4447 0,155 9,669
5,2 0,299 -0,6091 0,170 9,670
5,4 0,325 0,3932 0,185 9,667
6,5 0,318 1,8186 0,179 9,669
7,0 0,342 -2,2923 0,195 9,671
8,5 0,167 -1,6761 0,095 9,668
9,3 0,183 -2,1861 0,104 9,669
10,3 0,285 1,0288 0,163 9,667
14,1 0,339 1,9577 0,184 9,669
19,2 0,543 2,0661 0.306 9,666
24.9 0,289 1,4143 0,164 9,670
33,7 0,203 2,9964 0,116 9,670
60,0 0,707 2,9060 0.376 9,728
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Tab. 79. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T

latach 1893-1992 — rok

True cycles of air temperature (T

min

min.

) in Potsdam

) w Poczdamie w

in the years 1893-

1992 — year
® 2b c R a,
2,3 0,410 1,5863 0,202 4,732
2,5 0,303 1,0228 0,149 4,733
2,7 0,116 -0,4266 0,057 4,731
2,9 0,106 0,4707 0,052 4,731
3,2 0,265 0,0456 0,131 4,732
3,4 0,372 1,2104 0,183 4,731
3,6 0,365 -2,3704 0,180 4,731
3,9 0,247 -1,8205 0,121 4,731
4,5 0,335 0,0052 0,165 4,732
4,9 0,234 -0,8447 0,115 4,731
5,2 0,208 -0,1811 0,103 4,731
5,6 0,586 1,4003 0,288 4,735
6,5 0,485 2,1382 0.238 4,732
7,0 0,412 -2,3631 0,204 4,734
7,7 0,881 -2,1699 0.433 4,728
9,3 0,227 -2,0884 0,113 4,731
11,0 0,509 2,1994 0,251 4,732
13,9 0,381 1,6872 0,188 4,729
20,1 0,526 2,2983 0.258 4,735
34,3 0,221 -2,9951 0,111 4,732
56,2 0,334 -3,0410 0,167 4,743
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Tab. 80. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T,,) w Poczdamie w
latach 1893-1992 — miesigczne wartosci
) in Potsdam in the years 1893-

True cycles of air temperature (T
1992 — monthly values

min

® 2b c R a,
0,33 0,255 2,0597 0,014 4,724
0,50 0,467 0,1242 0,027 4,724
0,67 0,216 1,9379 0,012 4,724
0,83 0,203 0,2824 0,012 4,724
1,00 16,593 -2,2185 0.950 4,724
1,17 0,431 -1,9129 0,025 4,724
1,42 0,207 -0,5527 0,012 4,724
1,75 0,379 -1,5698 0,022 4,724
2,08 0,220 -0,6196 0,013 4,724
2,25 0,606 -1,1637 0,035 4,723
2,58 0,312 -1,6109 0,018 4,723
2,83 0,205 1,2057 0,012 4,723.
3,17 0,460 -2,2900 0,026 4,725
3,33 0,282 -1,5284 0,016 4,724
3,67 0,341 -0,8572 0,019 4,724
3,92 0,296 -1,5573 0,017 4,724
4,08 0,357 -0,3982 0,020 4,722
4,50 0,302 -0,2699 0,017 4,723
4,83 0,319 -2,3695 0,018 4,724
5,17 0,270 -0,9748 0,015 4,724
5,67 0,537 1,8790 0,031 4,727
6,50 0,434 1,8082 0,025 4,724
7,00 0,403 -2,4826 0,023 4,728
7,75 0,862 -2,0486 0,049 4,722
9,33 0,284 -2,0348 0,016 4,723
11,08 0,481 2,2728 0,028 4,724
13,08 0,377 -0,6208 0,021 4,717
14,83 0,420 -2,4637 0,024 4,725
20,42 0,496 2,5090 0,028 4,728
27,33 0,033 -2,5234 0,002 4,725
36,42 0,261 -2,2812 0,015 4,723
59,33 0,352 -2,5961 0,021 4,736
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Tab. 81, Cykle rzeczywiste temperatury powietrza (T

i) W Poczdamie w
latach 1893-1992 — érednie konsekutywne 12-miesieczne
True cycles of air temperature (T',,) in Potsdam in the years 1893-

1992 — averanges of consecutive 12 month periods

) 2b ¢ R a,
0,42 0,027 0,2926 0,013 4,728
0,67 0,051 3,1380 0,024 4,728
0,83 0,026 0,7400 0,012 4,728
1,17 0,032 -0,4060 0,015 4,728
1,33 0,058 1,8835 0,028 4,728
1,75 0,211 -0,0132 0.101 4,727
1,92 0,186 -1,4727 0,089 4,727
2,08 0,149 0,8686 0,072 4,727
2,25 0,362 0,0675 0.174 4,728
2,67 0,243 -2,5118 0.116 4,728
2,83 0,189 2,4930 0.090 4,728
3,17 0,348 -1,5456 0,167 4,728
3,33 0,231 -0,6314 0.110 4,727
3,67 0,251 -0,1034 0.120 4,728
4,08 0,280 0,5097 0,135 4,726
4,58 0,258 1,7486 0,124 4,729
4,83 0,246 -1,9212 0.118 4,728
5,25 0,212 0,7038 0,102 4,728
5,67 0,581 2,3236 0.278 4,731
6,50 0,492 2,2845 0.234 4,727
7,00 0,399 -2,2158 0.192 4,730
7,67 0,827 -2,2347 0,396 4,726
9,25 0,221 -2,1057 0.107 4,727
10,92 0,502 2,0130 0.241 4,726
14,25 0,392 2,7057 0,188 4,728
20,00 0,510 2,1936 0.244 4,730
34,25 0,225 -2,9790 0.110 4,728
56,33 0,319 -3,0113 0.154 4,739
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Tab. 82. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Srodkowej Anglii w

latach 1659-1973 — zima

True cycles of air temperature in central England in the years 1659-

1973 — winter

1) 2b c R a,
2,4 0,512 1,4880 0,134 3,624
2,8 0,327 -2,2465 0,085 3,623
3,1 0,381 -2,2578 0,099 3,623
3,4 0,369 2,0168 0,097 3,624
3,8 0,476 -1,6776 0,124 3,622
4,0 0,284 -2,8254 0,074 3,624
4,3 0,181 -1,5322 0,047 3,623
4,6 0,344 1,6343 0,090 3,623
4,8 0,367 -2,1554 0,096 3,623
5,0 0,456 -2,9204 0,120 3,623
5,2 0,456 0,0449 0,120 3,622
5,5 0,377 2,8343 0,099 3,623
5,7 0,483 2,7028 0,126 3,623
6,1 0,501 -2,8393 0,131 3,624
6,3 0,378 -1,7487 0,099 3,623
6,8 0,422 0,7654 0,110 3,622
7,0 0,178 1,7274 0,046 3,624
7,4 0,343 -1,1616 0,090 3,622
7,7 0,487 1,8706 0,127 3,624
8,2 0,418 -1,0649 0,109 3,623
8,7 0,303 1,1092 0,079 3,623
9,0 0,272 -0,2016 0,071 3,623
9,5 0,344 -2,7641 0,090 3,623
10,1 0,164 -0,5173 0,043 3,623
10,5 0,159 -0,9349 0,042 3,623
11,1 0,374 2,2084 0,098 3,624
11,7 0,582 -1,8242 0.162 3,622
124 0,735 0,0093 0,193 3,619
13,2 0,276 1,4682 0,072 3,624
14,8 0,614 1,4715 0.160 3,621
16,5 0,341 -2,9708 0,089 3,623
17,9 0,427 -1,6881 0,112 3,622
20,5 0,241 -1,3964 0,063 3,623
22,0 0,218 -0,4828 0,057 3,622
23,0 0,378 0,9438 0,099 3,621
26,7 0,273 1,9078 0,071 3,626
35,5 0,270 1,9072 0,070 3,626
43,2 0,342 1,0412 0,089 3,622
52,9 0,320 2,0914 0,083 3,625
67,3 0,420 2,0882 0,109 3,634
99,1 0,611 3,0477 0,158 3,630
170,2 0,599 -1,0139 0,153 3,602
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Tab. 83. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w &rodkowej Anglii
w latach 1659-1973 — wiosna
True cycles of air temperature in central England in the years 1659-
1973 — spring

® 2b c R a,
2,5 0,200 -2,3525 0,082 8,080
2,8 0,217 -1,4869 0,089 8,080
3,1 0,233 -1,2246 0,096 8,080
3,3 0,231 0,5791 0,095 8,080
3,6 . 0,257 -3,1122 0,106 8,080
3,7 0,292 -0,6109 0.120 8,080
3,9 0,264 0,5378 0,109 8,080
4,1 0,138 -1,6512 0,057 8,080
4,3 0,224 0,8374 0,092 8,080
4,5 0,144 0,3740 0,059 8,080
4,7 0,160 -1,2306 0,066 8,080
4,9 0,075 1,7188 0,031 8,080
5,2 0,207 0,3592 0,085 8,080
5,4 0,186 -2,8147 0,076 8,081
5,7 0,213 1,5790 0,088 8,080
6,0 0,314 0,1108 0,130 8,080
6,2 0,174 0,4400 0,072 8,080
6,6 0,288 -2,1507 0,118 8,080
6,9 0,305 -1,7020 0,125 8,080
7,1 0,083 -1,0412 0,034 8,080
7.4 0,265 -1,7514 0,109 8,080
YN 0,256 2,3301 0,105 8,081
8,0 0,224 -2,4132 0,092 8,081
8,4 0,178 1,3082 0,073 8,080
8,9 0,312 -0,6726 0.128 8,080
9,3 0,118 0,7154 0,049 8,080
9,7 0,204 2,1918 0,084 8,081
10,5 0,327 -0,8174 0.134 8,080
11,1 0,161 1,1687 0,066 8,080
11,6 0,157 1,0019 0,064 8,080
12,4 0,161 0,6399 0,066 8,080
13,2 0,389 2,2234 0.159 8,082
14,3 0,290 0,4564 0,119 8,080
15,0 0,267 2,4779 0,110 8,081
17,1 0,343 2,6529 0,141 8,082
18,4 0,236 -0,9810 0,097 8,081
19,9 0,078 -0,2279 0,032 8,080
20,9 0,091 -0,1155 0,038 8,080
23,3 0,634 0,9022 0,260 8,076
26,4 0,338 2,6408 0,139 8,081
30,5 0,185 -2,2307 0,077 8,082
37,3 0,321 -2,5205 0.132 8,086
46,2 0,302 -1,1055 0,123 8,076
57,7 0,297 1,2427 122 8,077
73,8 0,382 2,3462 0,154 8,081
102,8 0,648 3,1146 0,224 8,081
175,7 0,464 -2,7612 0,198 8,087




Tab. 84. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w §rodkowej Anglii w
latach 1659-1973 — lato
True cycles of air temperature in central England in the years 1659-
1973 — summer

® 2b c R a,
2,4 0,373 1,4057 0,167 15,252
2,9 0,078 -1,8225 0,035 15,252
3,1 0,362 -1,2147 0,163 15,251
3,3 0,245 0,0843 0,110 15,251
3,7 0,152 1,3491 0,068 15,252
4,1 0,143 2,6567 0,064 15,252
4,3 0,140 2,1145 0,063 15,252
4,7 0,241 -2,7653 0,108 15,251
4,9 0,164 0,0354 0,074 15,251
5,3 0,184 -1,3380 0,082 15,252
5,8 0,159 -0,9628 0,071 15,252
6,0 0,197 1,6208 0,088 15,252
6,7 0,297 2,1397 0,133 15,252
6,9 0,212 -3,0075 0,095 15,252
7,1 0,186 -2,6650 0,084 15,252
7,4 0,160 -0,9540 0,072 15,251
7,6 0,138 0,8810 0,062 15,251
78 0,126 -1,1094 0,057 15,252
8,3 0,289 0,8619 0,130 15,252
8,6 0,139 1,3840 0,062 15,252
8,9 0,225 -2,9889 0,102 15,252
94 0,266 1,6369 0,119 15,252
10,0 0,344 2,4479 0,154 15,253
10,5 0,238 3,0454 0,107 15,252
11,1 0,184 2,3343 0,082 15,252
11,6 0,221 2,9471 0,099 15,252
12,1 0,196 -2,4946 0,088 15,251
12,8 0,359 -2,1363 0,161 15,252
13,9 0,231 -0,7249 0,104 15,250
15,4 0,340 -2,4350 0.153 15,253
16,6 0,142 -1,6310 0,064 15,251
k] 0,141 -1,9272 0,064 15,251
19,1 0,275 -0,6277 0,124 15,249
20,9 0,142 0,3604 0,064 15,251
24,0 0,419 1,5739 0,189 15,250
28,1 0,070 -2,4658 0,032 15,235
32,7 0,339 -0,9210 0,152 15,247
38,7 0,318 -0,3746 142 15,251
45,5 0,138 0,2663 0,062 15,252
55,2 0,339 0,56275 0,154 15,248
72,3 0,379 2,2161 168 15,254
101,9 0,278 2,4862 0,124 15,250
220,8 0,391 -1,5589 0,171 15,261
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Tab. 85. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w &rodkowej Anglii
w latach 1659-1973 — jesiefi
True cycles of air temperature in central England in the years 1659-
1973 — autumn

® 2b c R ay
2,3 0,147 -0,7305 0,062 9,582
2,56 0,268 2,9458 0,114 9,682
2,7 0,162 -1,1390 0,068 9,583
3,0 0,157 -0,1300 0,066 9,682
3,2 0,298 -2,4273 0.126 9,583
3,4 0,268 3,1369 0,114 9,683
4,0 0,222 -2,7722 0,094 9,683
4,3 0,287 2,4489 0,122 9,582
4,7 0,206 2,6495 0,087 9,683
5,1 0,163 2,2704 0,069 9,683
5,3 0,242 -2,7973 0,103 9,583
5,7 0,321 -2,4698 0,136 9,683
6,2 0,206 -0,3670 0,087 9,682
6,4 0,214 1,8597 0,090 9,682
6,9 0,237 1,4169 0,100 9,683
71 0,171 2,3931 0,072 9,583
7,3 0,363 -3,0238 0,154 9,682
7,9 0,238 -0,1447 0,101 9,682
8,1 0,302 -1,7658 0,128 9,682
8,4 0,131 -0,8948 0,055 9,682
8,8 0,219 -0,55661 0,093 9,582
9,3 0,250 0,3559 0,106 9,582
9,6 0,200 -0,0173 0,086 9,582
9,9 0,303 0,6433 0,128 9,683
10,3 0,411 1,4171 0,174 9,683
10,8 0,147 2,0667 0,062 9,582
11,2 0,237 -2,7926 0,100 9,683
12,0 0,186 1,4586 0,079 9,682
12,6 0,257 2,8313 0,117 9,683
13,2 0,059 -2,6119 0,025 9,582
13,8 0,241 -2,3733 0,102 9,682
14,5 0,052 -2,0088 0,022 9,583
15,4 0,330 -1,8709 0,140 9,684
16,6 0,266 -0,3648 0,113 9,682
17,9 0,109 -0,4514 0,046 9,582
18,8 0,046 -0,4989 0,019 9,682
20,2 0,216 -0,6510 0,091 9,680
21,8 0,235 0,1586 0,100 9,580
23,5 0,416 1,2750 0.175 9,680
28,0 0,210 1,9397 0,088 9,582
34,2 0,222 1,4150 0,094 9,681
38,8 0,201 0,2850 0,085 9,682
47,5 0,271 -0,2386 0,114 9,676
58,5 0,446 1,2413 0,188 9,675
75,9 0,546 2,0522 0,230 9,577
104,9 0,685 -3,0794 0.290 9,582
197,9 0,495 -1,5738 0,214 9,569
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Tab. 86. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Srodkowej Anglii

w latach 1659-1973 — pélrocze chlodne

True cycles of air temperature in central England in the years 1659-

1973 — cold period

® 2b c R a,
2,3 0,142 92,4564 0,057 5,261
2,5 0,242 2,9082 0,097 5,261
2,8 0,261 -1,5971 0,105 5,260
34 0,254 2,4291 0,102 5,261
3,7 0,236 -1,3996 0,095 5,260
4,0 0,258 -2,8074 0,104 5,261
4,2 0,087 1,8670 0,035 5,261
4,6 0,275 1,7606 0,110 5, 261
48 0,171 -1,7600 0,069 5,260
5,0 0,334 -2,4083 9,134 5 260
5,2 0,297 0,6232 0,119 5,260
57 0,276 2,9953 0,111 5,261
6,1 0,225 -2,8276 0,091 5,261
6,3 0,209 -0, '8778 o 084 5,260
6,6 0,095 -0, 19582 0,038 5,260
6,8 0,171 0,5343 0,069 5,260
7,0 0,176 1,2839 0,071 5,261
7,4 0,374 S ,3824 0,150 5,260
7,8 0,297 -1,9362 0,119 5,261
8,2 0,270 -0,5796 0,109 5,260
8,6 0,119 0,0551 0,048 5,260
9,0 0,217 0,4333 0,087 5,261
9,4 0,223 2,3348 0,089 5,261
10,0 0,166 0,1381 0,067 5,260
10,2 0,164 1,1068 0,066 5,261
10,6 0,183 -0 0384 0,074 5,260
11,1 0,257 2,0699 0,103 5,261
11,8 0,301 - -0,6004 Q.;l.zl_ 5,259
12,4 0,375 0, 12820 0,151 5,258
13,3 0,219 2,0191 0,088 5,262
14,8 0,444 1,7542 0.178 5,259
16,1 0,068 -3, 10521 0,027 5,261
17,9 0,283 -1,2379 0,114 5,259
20,4 0,186 -1,1135 0,074 5,260
22,1 0,249 0,0112 0,100 5,259
23,9 0,422 1,2951 Q.].:m 5,258
27,6 0,187 2 2336 0,075 5,261
34,6 0,252 1,4993 0,101 5,259
43,0 0,211 2 3765 0,084 5,261
49,9 0,247 0,5240 0,100 5, 255
64,2 0,248 1,8078 0,099 5 263
74,4 0,271 2,1982 0,107 5,259
101,8 0,655 -3,1341 Q.ggg 5,263
178,2 0,404 -1,7709 0,164 5,246
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Tab. 87. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Srodkowej Anglii

w latach 1659-1973 — pétrocze cieple
True cycles of air temperature in central England in the years 1659-
1973 — warm period

® 2b c R a,
2.4 0,275 1,5509 0,150 13,010
2,9 0,093 -0,8797 0,051 13,010
3,1 0,278 -1,2342 0,152 13,010
3,3 0,252 0,2698 0.138 13,010
3,8 0,142 1,7667 0,078 13,010
4,0 0,082 2,9475 0,045 13,010
4,3 0,181 1,5382 0,099 13,010
4,7 0,115 -2,5064 0,063 13,010
5,3 0,195 -2,0876 0,106 13,010
5,6 0,103 -2,4994 0,056 13,010
5,8 0,119 -1,2444 0,065 13,010
6,0 0,185 1,2878 0,101 13,010
6,2 0,108 1,4262 0,059 13,010
6,4 0,166 1,7727 0,090 13,010
6,7 0,193 1,8024 0,106 13,010
6,9 0,153 -2,7517 0,084 13,010
7,1 0,144 -2,2306 0,079 13,010
7,5 0,146 -0,7777 0,080 13,010
7,9 0,151 0,5927 0,083 13,010
8,3 0,203 0,7083 0,111 13,010
8,6 0,143 1,3456 0,078 13,010
8,9 0,083 -2,0675 0,048 13,010
9,3 0,150 0,2481 0,082 13,010
9,9 0,231 1,7198 0.126 13,011
10,4 0,179 2,3575 0,098 13,010
11,1 0,151 2,3272 0,082 13,010
11,6 0,196 2,4409 0,107 13,010
12,1 0,107 -2,1972 0,059 13,010
12,6 0,221 2,8326 0,121 13,010
134 0,187 -2,.2957 0,102 13,011
14,0 0,150 -0,5774 0,082 13,009
15,5 0,311 -2,7549 0.170 13,012
16,5 0,212 -1,0408 0,116 13,010
17,6 0,143 -2,3034 0,078 13,010
19,0 0,191 -0,8816 0,104 13,009
20,8 0,161 0,4759 0,088 13,010
23,5 0,469 1,1453 0.256 13,007
26,5 0,191 3,0267 0,104 13,010
32,1 0,212 -1,1945 0,115 13,008
38,2 0,293 -1,1636 0.159 13,012
45,7 0,142 -0,6585 0,078 13,009
56,3 0,303 0,7654 0.166 13,006
73,3 0,432 2,2672 0,232 13,011
103,4 0,387 2,8584 0,210 13,010
202,1 0,456 -1,9375 253 13,018




Tab. 88. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w S§rodkowej Anglii
w latach 1659-1973 — rok
True cycles of air temperature in central England in the years 1659-

1973 — year

® 2b c R a,
2,5 0,218 2,9219 0,124 9,135
2,8 0,149 -1,3974 0,085 9,135
3,1 0,208 -1,4064 0,118 9,135
3,4 0,194 2,5567 0,110 9,135
3,7 0,103 -0, 9337 0,059 9,135
4,0 0,166 -2,9313 0,094 9,135
4,3 0,076 1,3263 0,043 9,135
4,6 0,159 1,7774 0,090 9,135
5,0 0,138 -2,4725 0,079 9,135
5,2 0,211 0,5872 Q‘M 9,134
5,4 0,117 -2,5060 0,067 9,135
5,7 0,136 2,7186 0,077 9,135
6,0 0,162 0, 6741 0,092 9,134
6,3 0,144 -0 8341 0,082 9,135
6,6 0,117 -0,9797 0,067 9,134
7,0 0,091 1,2171 0,052 9,135
7,4 0,259 -1,4567 0,147 9,134
7,8 0,202 -1,6802 0,114 9,135
8,2 0,206 -0,6846 0,117 9,134
8,6 0,105 0,7682 0,060 9,135
9,0 0,124 0,1275 0,071 9,135
9,5 0,161 0,7636 0,092 9,135
9,9 0,085 0,9196 0,048 9,135
10,4 0,148 3,0750 0,084 9,135
11,1 0,202 2,1667 0,115 9,135
11,6 0,148 -2,0632 0,084 9,134
12,5 0,246 1,3250 0,140 9,134
13,3 0,148 1,6673 0,084 9,136
14,1 0,213 -0,3719 0.121 9,134
15,0 0,317 2,4650 0,180 9,135
16,4 0,115 -1,6581 0,066 9,135
17,8 0,203 -1,6443 0,115 9,134
19,0 0,078 -0,4776 0,044 9,134
20,6 0,146 -0,3660 0,083 9,134
23,6 0,432 1,1188 0.246 9,131
27,1 0,119 2,6481 0,067 9,136
35,0 0,205 1,8514 0,117 9,135
38,6 0,184 -0 8420 0,104 9,135
47,9 0,152 -0,2756 0,086 9,131
58,4 0,222 1,2478 0,126 9,131
73,4 0,349 2,2337 0,195 9,135
102,5 0,509 3,0537 0,287 9,136
175,6 0,397 -2, 2131 0,233 9,129
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Tab. 89. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Srodkowej Anglii
w latach 1659-1973 — miesieczne wartosci
True cycles of air temperature in central England in the years 1659-
1973 — monthly values

® 2b c R a,
0,33 0,202 0,5486 0,015 9,134
0,50 0,106 0,1507 0,081 9,134
0,75 0,107 0,6446 0,008 9,134
1,00 12,962 2,2187 0.954 9,134
1,25 0,118 0,6398 0,009 9,134
1,67 0,074 1,7923 0,005 9,134
1,83 0,064 2,2150 0,005 9,134
2,00 0,162 1,4571 0,012 9,134
2,17 0,204 0,7692 0,015 9,134
2,50 0,194 1,5788 0,014 9,134
2,83 0,164 0,2746 0,012 9,134
3,08 0,307 1,9091 0,022 9,134
3,42 0,134 2,7035 0,010 9,134
3,58 0,122 1,8452 0,009 9,134
3,75 0,154 0,2549 0,011 9,134
4,00 0,142 2,6425 0,010 9,134
4,17 0,182 1,0425 0,013 9,134
4,50 0,129 0,2440 0,010 9,134
4,75 0,101 2,8310 0,007 9,134
5,00 0,136 3,0214 0,010 9,134
5,17 0,283 0,9523 0,021 9,134
5,42 0,130 1,7194 0,010 9,134
5,58 0,106 1,3154 0,008 9,134
5,75 0,176 2,2487 0,013 9,134
6,08 0,202 2,8175 0,015 9,135
6,33 0,199 0,7417 0,014 9,134
6,67 0,101 0,2462 0,007 9,134
6,92 0,073 1,6824 0,005 9,134
7,33 0,252 3,0671 0,018 9,134
7,83 0,214 1,3345 0,016 9,135
8,25 0,218 0,4448 0,016 9,134
8,58 0,106 0,1141 0,008 9,134
9,00 0,136 0,1392 0,010 9,134
9,33 0,147 0,7672 0,011 9,134
9,92 0,080 0,4770 0,006 9,134
10,33 0,116 1,9712 0,008 9,134
11,17 0,208 2,5582 0,015 9,134
11,75 0,169 1,8738 0,012 9,134
12,50 0,267 1,0573 0,020 9,133
13,33 0,150 2,7388 0,011 9,135
14,08 0,222 0,6466 0,016 9,134
15,08 0,318 2,5494 0,023 9,135
16,33 0,126 2,0323 0,009 9,135
17,83 0,216 1,7724 0,016 9,134
19,08 0,077 0,7623 0,006 9,134
20,58 0,155 0,6509 0,011 9,134
23,67 0,424 1,0460 0,031 9,130
26,92 0,111 2,6366 0,008 9,136
29,42 0,104 2,6703 0,008 9,135
35,33 0,201 2,1103 0,015 9,135
38,25 0,197 1,2274 0,014 9,136
47,83 0,156 0,4446 0,011 9,131
58,67 0,213 1,1767 0,016 9,130
73,67 0,337 2,2313 0,024 9,134
102,92 0,507 3,0553 0,037 9,135
176,50 0,403 2,2053 0,031 9,128
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Tab. 90. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w $rodkowej Anglii
w latach 1659-1973 — érednie konsekutywne 12-miesigczne
True cycles of air temperature in central England in the years 1659-

1973 — averanges of consecutive 12 month periods

® 2b c R a,
0,42 0,017 0,8962 0,004 9,133
0,58 0,013 -0,7799 0,007 9,133
0,75 0,022 0,0384 0,012 9,133
1,08 0,010 -2,5508 0,006 9,133
1,25 0,029 1,6618 0,017 9,133
1,67 0,038 -0,0364 0,022 9,133
1,83 0,041 -2,6566 0,024 9,133
2,00 0,093 -0,1007 ),053 9,133
2,25 0,136 0,1354 078 9,133
2,50 0,147 2,7273 ,084 9,134
2,83 0,126 1,2998 4,072 9,134
3,08 0,258 2,8648 ,147 9,134
3,42 0,123 -2,7081 ,070 9,133
3,58 0,105 -1,0129 ,060 9,133
3,83 0,138 -2,4924 ,079 9,133
4,00 0,128 -2,9879 ,073 9,134
4,16 0,155 -0,3193 ),088 9,133
4,50 0,120 0,3854 0,069 9,133
475 0,104 2,8607 059 9,134
5,00 0,128 -2,4826 ,073 9,133
5,17 0,268 -0,3948 ,153 9,133
5,42 0,125 -1,2339 ,071 9,133
5,58 0,109 1,9145 4062 9,133
5,75 0,160 -1,7461 ,092 9,133
6,00 0,191 0,6762 ,109 9,133
6,33 0,189 -0,2413 ,108 9,133
6,67 0,091 0.7349 052 9,133
6,83 0,062 2,3101 0.035 9,133
7,00 0,063 1,1332 0,036 9,134
7,33 0,242 -2,6712 38 9,133
7,88 0,206 -0,9999 ,117 9,134
8,25 0,207 -0,1045 ,118 9,133
8,58 0,110 0,5215 4,063 9,133
9,00 0,134 0,1714 07 9,133
9,33 0,153 1,0798 ,08 9,133
9,92 0,086 0,7931 04 9,133
10,33 0,126 2,2331 072 9,134
11,17 0,212 2,8243 ,121 9,134
11,75 0,163 -1,6014 ,093 9,133
12,50 0,264 1,3129 ,15 9,133
13,33 0,150 2,8858 ,086 9,134
14,08 0,211 -0,4280 ),120 9,133
15,08 0,313 2,7295 ,179 9,134
16,42 0,124 -1,6580 ,07 9,134
17,83 0,207 -1,5988 11 9,134
20,58 0,145 -0,5046 ,082 9,133
23,58 0,427 1,0825 244 9,130
27,00 0,110 2,6948 3 9,134
35,00 0,200 1,9251 ,114 9,134
3817 0,192 -0.8108 .109 9,134
47,67 0,155 -0,3843 087 9,130
58,42 0,221 1,2276 ,126 9,130
73,42 0,347 2,2447 ,194 9,135
102,50 0,509 3,0541 287 9,134
175,50 0,398 -2,2119 235 9,128
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Tab. 91. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza na Spitsbergenie w latach

1912-1975 — zima
True cycles of air temperature on Spitsbergen in the years 1912-
1975 — winter

® 2b c R a,
2,3 1,349 0,2715 0,139 -10,448
2,5 2,141 1,1596 0,221 -10,446
2,9 1,943 -0,2803 0,205 -10,446
3,2 1,384 1,3188 0,144 -10,434
3,5 2,045 1,7260 0,214 -10,445
3,8 2,576 2,0595 0,268 -10,418
45 1,450 -2,6067 0,152 -10,445
5,2 1,019 -0,7700 0,106 -10,446
5,9 1,456 -0,4683 0,152 -10,461
6,7 1,520 1,5220 0,158 -10,442
74 0,955 -0,3418 0,100 -10,463
8,7 2,684 1,1710 0,270 -10,475
11,1 2,525 2,1531 0,260 -10,385
12,3 3,050 2,7330 0,316 -10,437
16,5 3,557 -3,0104 0,378 -10,425
24,6 4,341 -2,8090 0.448 -10,234
48,8 5,057 -1,8450 522 -10,069
Tab.92.  Cykle rzeczywiste temperatury powietrza na Spitsbergenie w
latach 1912-1975 — wiosna
True cycles of air temperature on Spitshergen in the years 1912-
1975 — spring
® 2b c R a,
2,4 1,098 -2,0811 0,166 -8,897
2,6 1,748 -0,1430 0,270 -8,906
3,0 0,884 -0,0791 0,135 -8,896
3,3 1,662 -2,7312 0,256 -8,892
3,7 0,997 1,4593 0,153 -8,897
4,0 0,583 -2,8810 .0,090 -8,898
45 0,388 -1,4358 0,059 -8,896
5,0 1,147 -1,6551 0,176 -8,908
5,9 1,744 -0,4452 0,266 -8,915
6,6 1,514 1,0767 0,232 -8,893
7,5 0,619 0,6148 0,095 -8,906
8,7 1,629 0,9905 0,251 -8,918
124 3,065 2,3720 0,466 -8,903
16,8 2,006 -2,6137 0,314 -8,892
24,3 1,959 3,1305 0,293 -8,790




Tab. 93. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza na Spitsbergenie w latach

1912-1975 — lato

True cycles of air temperature on Spitsbergen in the years 1912-

1975 — summer

® 2b c R a,
2,3 0,308 3,1261 0,153 3,658
2,6 0,216 2,9962 0,109 3,658
2,9 0,325 -0,5886 0,164 3,656
3,2 0,556 1,9411 0,276 3,660
3,5 0,368 2,8185 0,184 3,656
3,8 0,500 2,8875 0,250 3,660
44 0,172 0,0150 0,086 3,655
5,2 0,284 -1,2742 0,141 3,657
6,0 0,294 2,0014 0,147 3,660
6,9 0,494 2,9789 0,247 3,659
84 0,256 0,6208 0,128 3,653
10,1 0,538 1,6617 0,267 3,652
12,5 0,638 2,8229 0,318 3,656
17,2 0,874 -2,1262 0,445 3,652
27,0 0,726 -1,8614 0.359 3,684
55,6 0,655 -0,3915 310 3,653

Tab. 94. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza na Spitsbergenie w latach

1912-1975 — jesien

True cycles of air temperature on Spitsbergen in the years 1912-

1975 — autumn

® 2b c R a,
2,6 1,253 1,2196 0,231 -3,414
2,8 0,982 -1,9742 0,184 -3,420
3,3 1,121 -1,5350 0,209 -3,414
3,8 1,046 2,1284 0,195 -3,404
4,3 0,784 -0,8842 0,146 -3,422
5,0 0,524 -0,6336 0,097 -3,421
5,8 0,553 0,9461 0,103 -3,411
6,6 0,527 1,7577 0,098 -3,408
7,5 0,281 1,5026 0,052 -3,414
8,5 0,494 1,2644 0,092 -3,417
10,1 1,512 1,6854 0,280 -3,425
12,3 1,884 2,6531 0,354 -3,408
17,2 1,831 -2,3328 0.348 -3,410
25,2 2,350 3,1401 0,432 -3,266
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Tab. 95. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza na Spitsbergenie w latach
1912-1975 — pélrocze chlodne
True cycles of air temperature on Spitsbergen in the years 1912-
1975 — cold period

® 2b c R a,
2,4 0,471 -2,5368 0,166 -0,302
3,0 0,613 0,7067 0,218 -0,303
3,3 0,633 -2,4197 0,226 -0,301
3,8 0,496 2,9395 0,176 -0,300
4,0 0,425 -2,2233 0,151 -0,306
4,5 0,175 -1,2752 0,062 -0,303
5,2 0,429 -0,6393 0,152 -0,304
5,8 0,651 -0,0897 0,233 -0,303
6,8 0,840 2,2423 0.296 -0,299
8,6 0,675 0,8125 0,240 -0,313
10,2 0,566 1,4722 0,201 -0,308
12,3 1,202 2,3569 0.422 -0,305
16,7 1,044 -2,6759 0.379 -0,301
249 1,056 -2,9275 0,369 -0,243

Tab. 96. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza na Spitsbergenie w latach
1912-1975 — péirocze ciepte
True cycles of air temperature on Spitsbergen in the years 1912-
1975 — warm period

® 2b c R a,
2,5 1,278 0,7107 0,173 -9,262
3,0 0,876 0,7975 0,119 -9,259
3,3 1,496 2,9578 0,204 -9,256
3,56 1,043 2,0883 0,142 -9,256
3,8 1,297 1,8184 0,176 -9,246
4,3 0,976 2,8789 0,133 -9,253
5,0 0,996 -1,7771 0,136 -9,258
5,8 1,358 -1,1628 0,184 -9,257
6,7 1,122 1,4184 0,152 -9,259
7,5 0,584 0,5724 0,080 -9,268
8,7 1,662 1,1065 0,227 -9,280
10,6 2,029 1,8044 0,275 -9,250
12,5 2,823 2,5771 0,383 -9,261
16,8 3,103 -2,7839 0.431 -9,237
24,9 3,375 -2,9112 0.452 -9,068
49,0 3,634 -2,0505 0.484 -8,956
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Tab. 97. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza na Spitsbergenie w latach
1912-1975 — rok
True cycles of air temperature on Spitsbergen in the years 1912-

1975 — year
® 2b c R a,
2,4 0,529 -2,4570 0,111 -4,782
2,6 0,776 0,6366 0,163 -4,786
3,2 0,758 1,9341 0,160 -4,778
3,8 1,033 2,3870 0,218 -4,773
4,2 0,167 3,0460 0,035 -4,783
4,5 0,276 -2,4702 0,058 -4,783
5,1 0,575 -0,4856 0,122 -4,790
5,9 0,632 0,1104 0,134 -4,786
6,7 0,981 1,8453 0,207 -4,776
7,4 0,466 0,0283 0,098 -4,791
8,7 1,145 1,3614 0,242 -4,794
104 1,232 1,8592 0,261 -4,787
12,5 2,009 2,6783 0.423 -4,784
16,7 1,987 -2,6822 429 -4,779
24,9 2,250 -2,8755 0,469 -4,658
50,7 1,994 -1,9432 0,428 -4,624
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Tab. 98. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza na Spitsbergenie w latach
1912-1975 — miesieczne wartoéci
True cycles of air temperature on Spitsbergen in the years 1912-
1975 — monthly values

® 2b c R a,
0,50 4,033 0,6116 0.206 4,849
0,75 0,533 2,7378 0,027 -4,848
1,00 17,025 -2,4478 0.872 -4,849
1,67 0,509 2,3481 0,026 -4,848
1,92 0,286 -0,6487 0,015 -4,850
2,08 0,321 1,8265 0,016 -4,848
2,42 0,547 -3,0229 0,028 -4,846
2,568 1,093 -1,56962 0,056 -4,853
2,83 0,834 -1,8897 0,043 -4,850
3,33 1,043 -2,5079 0,054 -4,844
3,58 0,726 -2,3857 0,037 -4,850
3,92 0,885 -3,0818 0,045 -4,842
4,42 0,602 -2,3646 0,031 -4,845
5,08 0,923 -1,5840 0,047 -4,853
5,75 1,053 -1,3936 0,054 -4,844
6,58 0,687 0,5850 0,035 -4,851
7,17 0,740 -2,0007 0,038 -4,852
8,50 0,976 0,2136 0,050 -4,869
10,42 0,986 1,5718 0,051 -4,859
12,67 1,887 2,7363 0,096 -4,851
16,92 2,165 -2,6128 0.113 -4.841
25,42 2,280 -2,7022 0,115 -4,723
49,92 2,184 -1,9525 112 -4,666
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Tab. 99. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza na Spitsbergenie w latach
1912-1975 — érednie konsekutywne 12-miesieczne
True cycles of air temperature on Spitsbergen in the years 1912-
1975 — averanges of consecutive 12 month periods

® 2b [4 R a,
0,42 0,121 1,5540 0,026 -4,798
0,58 0,106 2,6323 0,022 -4.'798
0,75 0,069 3,0734 0,014 -4,798
1,08 0,071 2,56535 0,015 -4,798
1,50 0,027 -2,5804 0,056 -4,797
1,67 0,369 -2,4295 0.078 -4,'798
2,08 0,397 3,0020 0,083 -4,796
2,33 0,469 -2,6074 0,098 -4.'797
2,568 0,656 -0,4453 0,138 -4,801
2,83 0,499 -0,9882 0.104 -4,797
3,00 0,352 1,2761 0,074 -4,798
3,25 0,973 2,8090 0,204 -4,791
3,50 0,620 2,6597 0.103 -4,798
3,83 0,894 2,9540 0,188 -4,789
4,42 0,443 -2,0474 0.093 -4,794
5,08 0,671 -1,0271 0.140 -4,800
5,83 0,867 -0,4085 0,182 -4,803
6,75 0,873 2,0559 0,182 -4,797
8,67 1,063 1,2131 0,224 -4,813
10,50 1,189 1,9126 0.250 -4,798
12,50 1,968 2,7278 412 -4,800
16,83 2,085 -2,5885 0,446 -4,783
25,00 2,241 -2,7906 0,463 -4,670
49,75 1,038 -1,9583 0.432 -4,626
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Tab. 100. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Colombo w latach
1889-1980 — zima
True cycles of air temperature in Colombo in the years 1889-1980

— winter
® 2b c R a,
2,3 0,119 1,6333 0,104 26,480
2,8 0,189 1,2077 0,165 26,481
3,2 0,138 -1,7932 0,120 26,479
3,5 0,186 -2,4574 0,164 26,479
3,8 0,142 -0,0008 0,125 26,479
4,0 0,123 -0,3441 0,108 26,480
42 0,235 1,6101 0,206 26,481
4,6 0,113 2,7178 0,099 26,480
4.8 0,195 29174 0,171 26,480
5,3 0,204 3,0914 0,179 26,480
5,9 0,216 -1,8522 0,189 26,479
6,6 0,227 -2,8740 0,200 26,480
7,2 0,179 -0,6222 0,158 26,478
8,2 0,090 -0,9209 0,078 26,479
9,1 0,159 1,5789 0,139 26,479
10,1 0,190 1,9299 0,166 26,480
11,3 0,167 -2,6702 0,147 26,480
13,1 0,171 -0,7915 0,150 26,477
16,6 0,221 -2,3125 0,196 26,480
20,5 0,290 -1,9750 0.253 26,484
24,7 0,254 -0,3499 222 26,471
37,5 0,355 2,6311 0,312 26,481
88,1 0,562 -0,3384 472 26,454
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Tab. 101. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Colombo w latach 1889-
1980 — wiosna
True cycles of air temperature in Colombo in the years 1889-1980

— spring
® 2b c R a,
2,4 0,155 -2,6041 0,135 217,866
2,6 0,126 -1,1902 0,111 27,866
2,8 0,207 0,9171 0,182 27,867
3,2 0,135 -0,2352 0,119 27,866
3,4 0,140 -2,5266 0,123 27,866
3,6 0,147 -2,8063 0,130 27,866
3,8 0,224 0,2274 0,198 27,865
4,2 0,109 2,0243 0,096 27,867
4,5 0,123 1,6784 0,108 27,867
4,9 0,211 -1,5598 0,185 27,865
5,2 0,253 1,3944 0,221 27,866
5,6 0,188 2,8987 0,166 217,866
6,0 0,060 -0,3729 0,053 217,866
6,5 0,241 2,1085 0,212 27,866
7,0 0,156 2,8858 0,138 27,866
7,6 0,093 -2,4552 0,082 217,866
8,3 0,147 -1,1197 0,129 27,865
9,0 0,139 1,1267 0,122 27,865
10,1 0,245 2,1554 0.215 217,866
11,5 0,185 -2,4418 0,164 27,866
14,2 0,235 2,1046 0,204 27,869
17,1 0,187 -2,0992 0,164 27,868
23,1 0,332 -0,7444 0.288 27,860
35,4 0,301 1,4142 0,268 27,860
91,6 0,598 -0,3870 0,496 27,851
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Tab. 102. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Colombo w latach
1889-1980 — lato
True cycles of air temperature in Colombo in the years 1889-1980

— summer
® 2b c R a,
2,4 0,143 1,3066 0,148 27,408
2,6 0,080 1,6707 0,083 27,408
3,2 0,169 -0,5124 0,176 27,408
3,4 0,148 -1,5135 0,153 27,407
3,7 0,213 1,1086 0.220 27,408
4,0 0,136 1,6760 0,140 27,409
4,3 0,157 -2,8426 0,163 27,408
4,5 0,118 -3,0076 0,123 27,408
5,2 0,137 1,5570 0,142 27,408
5,6 0,132 -3,0306 0,138 27,408
6,6 0,177 -2,4388 0,184 27,407
7,6 0,097 -2,56806 0,101 27,408
8,6 0,115 1,9402 0,119 27,408
10,2 0,155 2,5964 0,160 27,408
11,6 0,114 -2,9651 0,118 27,409
13,0 0,110 -1,6749 0,114 27,407
14,7 0,105 2,6160 0,108 27,410
17,3 0,136 -2,3518 0,140 27,410
23,3 0,378 -0,5699 0.386 27,400
35,9 0,333 2,2128 0,343 27,405
74,9 0,494 -1,2584 0.508 27,392
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Tab. 103. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Colombo w latach
1889-1980 — jesien
True cycles of air temperature in Colombo in the years 1889-1980
— autumn
® 2b ¢ R a,
2,4 0,100 -2,2842 0,103 26,923
2,7 0,110 0,1852 0,115 26,923
2,9 0,150 -2,6196 0,156 26,924
3,3 0,120 2,1698 0,124 26,924
3,5 0,181 -2,9168 0,189 26,923
4.0 0,161 2,0517 0,167 26,924
4,2 0,084 2,56968 0,087 26,924
45 0,137 2,9119 0,143 26,924
48 0,119 -1,9959 0,124 26,924
5,1 0,093 -0,8388 0,097 26,923
5,4 0,079 -1,0729 0,082 26,923
5,6 0,081 2,1633 0,084 26,924
6,4 0,107 2,0523 0,110 26,924
7,0 0,137 -2,6373 0,143 26,923
7,6 0,155 -2,4110 0,162 26,924
9,0 0,082 1,8091 0,085 26,923
10,1 0,232 2,1423 0.241 26,923
11,4 0,096 -3,0963 0,100 26,924
12,9 0,163 -1,5703 0,169 26,922
144 0,161 2,4959 0,165 26,926
17,0 0,137 -2,3142 0,142 26,925
23,1 0,438 -0,8013 0,448 26,915
36,1 0,267 2,2219 0.276 26,922
89,5 0,496 -0,5221 0,484 26,912
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Tab. 104. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Colombo w latach 1889-
1980 — pélrocze chlodne
True cycles of air temperature in Colombo in the years 1889-1980

— cold period
® 2b c R a,
2,3 0,057 1,4491 0,057 26,721
2,5 0,046 -0,6079 0,047 26,721
2,8 0,116 1,0112 0,116 26,721
3,1 0,060 1,8953 0,060 26,721
3,4 0,092 -2,7087 0,093 26,721
3,6 0,129 2,4086 0,130 26,721
3,8 0,132 -0,2411 0,133 26,720
4,0 0,098 0,3064 0,098 26,721
4.2 0,168 1,7088 0,169 26,722
4.6 0,131 2,8081 0,131 26,721
4,8 0,167 3,0153 0,168 26,721
5,3 0,205 2,9705 0.207 26,721
5,9 0,155 -1,6880 0,155 26,720
6,6 0,192 -2,8089 0,193 26,721
7,1 0,115 -1,9887 0,116 26,720
7,6 0,100 -2,9188 0,101 26,722
8,2 0,111 -1,2826 0,111 26,720
9,0 0,138 1,0905 0,138 26,720
10,1 0,235 1,8329 0,236 26,721
114 0,124 -2,5815 0,125 26,721
13,1 0,176 -0,8863 0,177 26,718
16,5 0,169 -2,6953 0,172 26,722
23,5 0,321 -0,7366 0.316 26,713
36,7 0,297 2,3644 0,298 26,720
90,0 0,571 -0,3798 0.544 26,702
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Tab. 105. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Colombo w latach
1889-1980 — poblrocze cieple
True cycles of air temperature in Colombo in the years 1889-1980
— warm period

® 2b c R a,
2,2 0,060 -1,6693 0,067 27,615
2,5 0,057 -2,2204 0,064 27,616
2,8 0,099 0,9558 0,111 27,616
3,2 0,142 -0,3684 0,160 27,615
3,4 0,127 -1,7726 0,142 27,615
3,7 0,137 0,9541 0,153 27,616
3,9 0,140 -2,3566 0,157 27,616
4,2 0,086 2,2364 0,097 27,616
45 0,084 2,7046 0,095 27,616
4,8 0,076 -2,8474 0,085 27,616
5,2 0,156 1,2993 0,174 27,615
5,6 0,135 3,0024 0,152 27,616
6,5 0,167 2,3704 0,187 27,616
7,0 0,127 2,7449 0,143 27,616
7,5 0,117 2,9308 0,133 27,616
8,4 0,060 0,3099 0,068 27,615
9,2 0,016 2,3095 0,018 27,616
10,2 0,160 2,6328 0,180 27,616
114 0,126 -3,0163 0,142 27,616
12,9 0,120 -1,8236 0,135 27,615
14,6 0,175 2,8983 0,195 27,619
17,2 0,152 -2,1511 0,170 27,618
23,1 0,379 -0,7547 0,419 27,609
35,9 0,308 1,9341 0.346 27,612
82,0 0,472 -0,8503 0.510 27,601
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Tab. 106. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Colombo w latach
1889-1980 — rok
True cycles of air temperature in Colombo in the years 1889-1980

— year

® 2b c R a,
2,2 0,023 -0,6304 0,026 27,168
2,4 0,053 3,0442 0,060 27,169
2,9 0,119 3,1338 0,136 27,169
3,5 0,126 -2,6228 0,144 27,168
3,8 0,132 0,5070 0,150 27,168
4,2 0,114 2,2288 0,130 27,169
4,5 0,070 2,4372 0,080 27,169
4,8 0,097 -2,8217 0,111 27,169
5,2 0,145 1,4037 0,164 27,169
5,6 0,124 2,7173 0,141 27,169
6,5 0,158 2,4481 0,179 27,169
7,0 0,102 3,0422 0,117 27,169
7,6 0,101 -2,4972 0,116 27,169
8,3 0,078 -0,5732 0,089 27,168
9,1 0,073 1,7865 0,083 27,168
10,1 0,204 2,1570 0,233 27,169
11,4 0,127 -2,8080 0,146 27,169
13,1 0,147 -0,9045 0,167 27,167
14,1 0,142 1,9030 0,161 27,170
16,8 0,154 -2,2933 0,177 27,169
23,3 0,345 -0,6610 0,387 27,161
36,3 0,299 2,1692 0,340 27,167
86,2 0,518 -0,5731 0,561 27,150

142



Tab. 107. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Colombo w latach
1889-1980 — warto$ci miesieczne
True cycles of air temperature in Colombo in the years 1889-1980
— monthly values

® 2b c R a,
0,33 0,024 0,8126 0,117 27,168
0,50 0,655 -2,4957 0.315 27,168
0,75 0,066 -2,0098 0,032 27,168
1,00 0,145 -1,3632 0.699 27,168
1,25 0,069 1,4098 0,033 27,168
1,75 0,085 -1,8830 0,041 27,168
2,00 0,057 -2,6591 0,027 27,168
2,25 0,086 -1,0637 0,041 27,168
2,75 0,098 -1,0043 0,047 27,168
2,91 0,095 3,0026 0,045 27,168
3,08 0,073 1,6266 0,035 27,168
3,25 0,147 0,4414 0,070 27,167
3,50 0,111 2,7646 0,053 27,168
3,67 0,114 -1,7104 0,055 27,168
3,83 0,139 0,7466 0,067 27,167
4,00 0,089 0,3944 0,042 27,168
4,25 0,119 2,3360 0,057 27,168
4,50 0,097 1,7257 0,046 27,168
4,83 0,124 -2,9846 0,060 27,168
5,25 0,148 1,7890 0,071 27,168
5,68 0,119 2,0169 0,057 27,168
6,50 0,168 2,0584 0,080 27,168
7,08 0,102 -2,6582 0,049 27,168
7,58 0,103 -3,1328 0,049 27,168
8,25 0,089 -1,1817 0,043 27,167
9,08 0,071 1,4770 0,034 27,167
10,17 0,196 2,1118 0,094 27,168
11,42 0,121 -2,9340 0,058 27,168
13,08 0,142 -1,2267 0,068 27,167
14,17 0,130 1,8511 0,062 27,169
16,75 0,155 -2,5089 0,075 27,169
23,33 0,345 -0,7956 0,163 27,161
36,50 0,294 2,1583 0,141 27,166
86,58 0,515 -0,5924 0.234 27,151
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Tab. 108. Cykle rzeczywiste temperatury powietrza w Colombo w latach
1889-1980 — Srednie konsekutywne 12-miesieczne
True cycles of air temperature in Colombo in the years 1889-1980
— averanges of consecutive 12 month periods

® 2b c R a,
0,42 0,005 -1,8820 0,006 27,166
0,67 0,011 1,3731 0,012 27,166
0,92 0,005 1,9128 0,006 27,166
1,25 0,022 -2,3472 0,025 27,166
1,75 0,050 -0,1418 0,057 27,165
2,00 0,037 -0,9447 0,042 27,165
2,25 0,061 0,3360 0,070 27,165
2,42 0,046 -2,8660 0,053 27,166
2,75 0,076 0,1454 0,088 27,165
2,92 0,087 -2,3331 0,100 27,166
3,08 0,064 2,6814 0,073 27,166
3,33 0,129 2,1918 0,148 27,166
3,50 0,093 -2,6466 0,107 27,166
3,67 0,093 -0,9529 0,106 217,166
3,83 0,120 1,5183 0,137 27,166
4,00 0,081 1,0466 0,093 27,166
4,25 0,117 3,0369 0,345 27,166
4,58 0,087 -2,9186 0,100 27,166
4,83 0,123 -2,3576 0,142 27,166
5,25 0,145 2,3856 0,166 27,165
5,58 0,109 2,5586 0,125 27,166
6,50 0,166 2,5443 0,190 27,165
7,00 0,094 3,1239 0,108 27,166
7,58 0,093 -2,7699 0,106 27,166
8,25 0,080 -0,7676 0,092 27,165
9,08 0,074 1,9016 0,085 27,165
10,17 0,190 2,4030 0.218 27,166
11,42 0,113 -2,6641 0,131 27,166
13,00 0,135 -1,1926 0,155 27,165
14,17 0,125 2,0246 0,143 27,167
16,75 0,147 -2,3332 0,170 27,167
23,17 0,355 -0,7475 0.401 27,159
36,17 0,294 2,1544 0.337 27,163
86,42 0,512 -0,5692 0,557 27,150
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M), hlposometryczny T(H) — lipiec.

Profiles of air temperature in Europe: longltudmal T(¢), latitudinal T(A) and
hyposometric T(H) — July.
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IV. OCIEPLENIE KLIMATU MIAST EUROPY W XVII-XX
WIEKU I JEGO PRZYCZYNY

1. TENDENCJE WIEKOWE TEMPERATURY POWIETRZA

Zmiany wiekowe temperatury powietrza w strefie umiarkowanej okre-
§lono na podstawie najdtuzszych ciagéw chronologicznych z 8 miejscowosci
zlokalizowanych w Europie Srodkowej i Zachodniej. Diugosé serii pomiaro-
wych siega ponad 300lat w Anglii Srodkowej (1659-1973, 315 lat), ponad
200 lat w Genewie (1768-1980, 213 lat), Warszawie (1779-1990, 212 lat),
i Pradze (1771-1980, 210 lat), ponad 100 lat w Krakowie (1826-1990, 165
lat), Wroctawiu (1851-1980, 130 lat), Zurychu (1864-1980, 117 lat) i Pocz-
damie (1893-1992, 100 lat).

1.1. Charakterystyka najdtuzszych ciagéw chronologicznych

Doktadniej scharakteryzujemy tylko ta najdluzsza serie pomiaréw w An-
glii érodkowej tzw. ,Manley’a” opracowang przez profesora Uniwersytetu
Londynskiego Gordona Manley’a. Postugujac sie tak dluga i niejednorodng
serig pomiaréw wskazane jest podanie — za autorem — miejscowoSci i prze-
dzialéw czasu oraz metod na podstawie ktérych powstal ten najdluzszy ciag
chronologiczny. Pierwsza wersja tej serii ukazala sig w 1953 roku i zawie-
rala dane z lat 1699-1952. Dwadzie$cia lat p6Zniej zostala ona wydiuzona
zaréwno o lata wczeéniejsze jak tez pézniejsze do przedzialu czasu 1659-
1973 r.

Niejednorodno$é serii polega na ztozeniu danych z ré6znych miejscowos$ci
i lat i utworzeniu jednego ciggu pomiaréw temperatury powietrza.

Sam G. Manley (1974) uwazal, ze wczesne lata tej serii tj. sze§¢ dekad
do 1720 roku nalezy traktowaé bardzo ostroznie, gdyz sa one przyblizone.

Autor uzupelnil niepelne serie innymi, a takze danymi z diariuszy opi-
sé6w stanu pogody. Odmienne tez byly ekspozycje instrumentéw pomiaro-
wych i czulo$ci 6wezesnych termometréw. Rézne terminy wykonywania
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pomiaréw przez obserwatoréw nie ulatwialy tez ujednolicenia danych. Dla-
tego tez obliczone Srednie warto§ci temperatury powietrza z pierwszych
12 lat zaokraglone sa do 1°C, a nastepne (do 1720 roku) — do 0,5°C.
Podstawsg do opracowania tej serii byly §rednie miesieczne wartoéci tem-
peratury powietrza z lat 1815-1952, otrzymane na podstawie obserwacji
z Obserwatorium Radcliffe’a w Oxford i z Lancashire (skad wzieto pod uwage
dane z 4-7 stacji, sprowadzone do wspélnego poziomu), Serie z lat 1815-1952
ujednolicono poprzez proste uérednienie (§rednie arytmetyczne) wartosci
temperatury powietrza z tych dwéch oérodkéw [1/2x (Oxford- Lancashire)].
Przy opracowaniu swojej serii Manley korzystat z nastepujacych danych:

1815-1973
1799-1814
1793-1798
1786-1792
1771-1785
1764-1770
1754-1763

1753
1748-1752

1745-1747
1728-1744

1723-1728

1707-1722

1699-1706

1670-1698
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§rednie miesigczne z Oxford (Obserwatorium Radcliffe’a) i Lan-
casthire (z 4-5 stacji w pin-zach. czeéci hrabstwa)

S§rednie miesigczne z Londynu, Sulford (od 1807 r. Stroud, Der-
by, South Kyme oraz Lancashire i Edynburga

dane ze stacji powyzszych uzupelnione przez obserwacje
z Lyndon

powyzsze stacje oprdcz Stroud i Derby

te same stacje uzupelnione przez Stroud oraz Greenwich
Edynburg, Greenwich, Exeter i Lancashire — wartoéci otrzy-
mane z pomiaréw, poprawione do §rednich z Oxford — Lanca-
shire — nazwanych przez autora , RI”

Srednie miesigczne z Londynu, Exeter (od 1775 r) oraz Lanca-
shire poprawione do érednich ,RL’

Srednie miesieczne z Londynu

Londyn i Plymouth (po zredukowaniu wigkszych bledéw dane
sprowadzono do érednich , RI’)

powyzsze plus Londyn (tylko érednie ekstremalne)

Srednie z Londynu, Plymouth i Lyndon (tylko érednie ekstre-
malne) sprowadzone do serii ,,RI? i przystosowane do kalenda-
rza Gregoriarniskiego

Londyn, Halifax i Plymouth (dane liczbowe czeéciowo oparte
opisami stanéw pogody z diariuszy)

Utrecht (dane te poparto zapiskami o stanach pogody, datach
rozpoczegcia rdéznych prac polowych, zjawiskach ekstremal-
nych itp.)

Upminster i Greenwich (dane z tych stacji zostaly poréwnane
miedzy sobg)

z tego okresu zachowalo sig bardzo niewiele serii pomiarowych,
sg one na ogdt krétkie i czgsto z brakami: do najwazniejszych
tu wykorzystanych nalezg serie pomiarowe Downersa (1680-
1694) i Conyersa (1673-1680) z Londynu. Zostaly one uzupel-
nione przez nieinstrumentalne obserwacje stanéw pogody, gtéw-
nie z Londynu.



1659-1669 sg to wykonane przez Manley’a obliczenia i poréwnania ich z ob-
serwacjami Hooke’a wykonanymi miedzy kwietniem 1672 a ma-
jem 1673. Okres ten czesciowo tylko pokrywa sie z serig po-
miaréw z Oxford wykonanych przez J. Locke’a (marzec 1666
— kwiecienn 1667), Do obliczenia §rednich wartosci temperatu-
ry powietrza autor wykorzystal tez obserwacje nieinstrumen-
talne z Gadbury, Stockwell o Oxford oraz innych miejscowosci
(rys. 10)

G. Manley ujednolicit te serie poprzez poprawianie poszczegélnych krét-
szych ciggéw — do serii Oxford-Lancashire.

Polegalo to gléwnie na poréwnywaniu danych z poszczegdlnych ciagéow
z ciagiem , RI” i obliczaniu $rednich odchylen od tej serii (§rednia arytme-
tyczne). Nastepnie tak obliczong §rednig réznice dodano do fragmentéw serii
,RI? z r6znych okreséw, majacych podobne cechy termiczne do badanego
ciagu.

Podsumowujac nalezy podkreslié, ze seria Manley’a jest niejednorodna.
Szczegdlnie pierwsze jej kilkadziesiat lat stanowig dane czesto wprowadza-
ne na podstawie obserwacji nieinstrumentalnych, poparte tylko w czesci
przez pomiary instrumentalne. Mimo to, cigg chronologiczny Manley’a, jako
najdluzsza seria pomiaréw temperatury powietrza (od 1659 r.) jest warto-
§ciowym materialem w badaniach dlugookresowych zmian klimatu (zal. 1).

Ze wzgledu na wykorzystanie w pracy serii opracowanej przez Manley’a
— nie pochodzacej z jednej miejscowoéci — przedstawiono rozmieszczenie
punktéw pomiarowych na terenie Anglii Srodkowej (rys.10).

Pomimo, ze wykorzystane byly pomiary réwniez z takich miast, jak Ply-
mouth i Exeter w Devonshire, Edynburga w Szkocji i Utrechtu w Holandii,
to jednak wigkszo&é stacji pomiarowych skupionych bylo w obrebie Anglii
Srodkowej.

Pod wzgledem warunkéw naturalnych Wyspy Brytyjskie sg integralna
czeécig obszaru Europy Zachodniej. Lezg one w obszarze szelfu kontynen-
talnego Europy i stosunkowo niedawno (w plejstocenie) byly polaczone z kon-
tynentem europejskim,.

Interesujacy nas region nazwany przez Manley’a Srodkowa Anglia skla-
da sie z kilku jednostek o réznych warunkach fizycznogeograficznych.

Pierwsze instrumentalne pomiary temperatury w Polsce rozpoczeto
w Warszawie w grudniu 1654 r. lub na poczatku 1655 r. w ramach floren-
tynskiej sieci meteorologicznej. Przypuszcza sie, iz byly one wykonywane
na terenie klasztoru Ojcéw Jezuitéw lub w poblizu niego na Starym Mie-
Scie (Rojecki, 1968).

Do naszych czaséw zachowatl sie tylko fragment tej serii pomiaréw, obej-
mujacej zaledwie kilka dni tj. od 10 do 16 maja 1655 r. (odnaleziony na po-
czatku lat sze§édziesigtych biezgcego wieku we Florencji).
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Nastepng serig pomiaréw temperatury powietrza zawdzieczamy Fran-
cuzom. J. E. Guettard (przyrodnik, cztonek Krélewskiej Akademii Nauk
w Paryzu) prowadzi’ obserwacje od 1 lipca 1760 r. do 5 maja 1762 r.,
a ks. J. Delsuc — od 6 maja 1762 r. do 31 marca 1763 r. (Rojecki, 1968). Pet-
ng serie pomiaréw temperatury powietrza opublikowat J. E. Guettard w Pa-
ryzu w 1768 r.

Wyniki pézniejszych pomiaréw temperatury powietrza (rozpoczetych
prawdopodobnie w 1776 r. — Michalczewski, 1979) zachowaly si¢ do na-
szych czaséw od 1 stycznia 1779 r. Zawdzieczamy je ks. Jowinowi Frydery-
kowi Bonczy-Bystrzyckiemu (1737-1821), wychowankowi Akademii Wilen-
skiej, astronomowi nadwornemu Kréla Stanislawa Augusta. Prowadzit je
codziennie od 31 grudnia 1778r przez 21 lat. Pomiary te byly poczatkiem
serii systematycznych pomiaréw temperatury powietrza w Warszawie —
najdluzej w Polsce, trwajgcych z matymi przerwami do chwili obecnej.

Kontynuatorem pomiaréw temperatury powietrza w Warszawie (przy
ul. Piwnej 47) byl Antoni Szeliga-Magier (1762-1837) — profesor Liceum
Warszawskiego (Rojecki, 1968). Prowadzit on te pomiary z wielkim zamito-
waniem i bezinteresownie przez 26 lat tj. od 1 stycznia 1803 r. do 31 grud-
nia 1828 r.

Oryginalne zapisy wynikéw pomiaréw prowadzonych przez F. Bystrzyc-
kiego i A. Magiere znajdujg sie obecnie w archiwum IMGW w Warszawie.
Po przerwaniu obserwacji przez A. Magiere, pomiary temperatury powie-
trza prowadzit K. J. Skrodzki, profesor fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

W dniu 20 listopada 1825 r. (jeszcze w okresie, kiedy pomiary wykony-
wal Magier) rozpoczeto w Obserwatorium Astronomicznym w Warszawie
ciggle pomiary temperatury powietrza, ktére prowadzone sg do dnia dzi-
siejszego (w tym samym miejscu). Rozpoczal je Jan Baranowski (i prowa-
dzit do 1835 r.), a kontynuowat Adam Prazmowski do roku 1850 i Berkie-
wicz (Parczewski, 1948). Od 1886 r. w Warszawie funkcjonowala druga sta-
¢ja meteorologiczna przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa (Lipska 1988) —
jednoczesnych pomiaréw. Obszerng informacje o warszawskiej serii pomia-
réw temperatury powietrza mozna znalezé w publikacji K. Kozuchowskie-
go (1990).

Srednie miesieczne wartoéci temperatury powietrza w Warszawie w la-
tach 1779-1990 (serie homogenizowang od 1901 roku przez H. Lorenc) za-
wiera zalgcznik 2.

1.2 Trendy liniowe temperatury powietrza

Tendencje wiekowe temperatury powietrza — érednie w przedziatach cza-
su 0 <¢<¢, — okreslajg wspélczynniki regresji A trendow liniowych
(gbrne czesci A rysunkéw: od 11 do 68):
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dTr
T = AO + At E =

Obok kazdego réwnania prostej regresji podano wartosci wspoélczynnika
korelacji r (Pearsona), obliczong z wzoru:

gdzie: s? — wariancja temperatury powietrza,

n
g2 — wariancja resztkowa; e2= 1 Y 812’ g="T,-A,- At
n i1

Oczywiste jest, ze w przypadkach ujemnych wspétczynnikéw regresji A < 0

nalezy wspélczynnikom korelagji r przyporzadkowaé znak , minus”.
Weryfikacji wspélczynnikéw korelacji r dokonano testem Fishera-Snede-

corao ny; =11 n,=n — 2 stopniach swobody na poziomie istotnosci 0,05.

Tendencje wiekowe A temperatury powietrza w: Warszawie (1779-1990),
Krakowie (1826-1990), Wroctawiu (1851-1980), Pradze (1771-1980), Zury-
chu (1864-1980), Genewie (1768-1980), Poczdamie (1893-1992) i Anglii
srodkowej (1659-1973), wyrazone w °C/100 lat podano w zestawieniu
tabelarycznym.

Tendencji wiekowych wyznaczonych na podstawie danych z roznych prze-
dzialéw czasu 0 < ¢ < ¢  nie mozna poréwnywaé. Mozna jednak ogélnie
stwierdzié, ze sg one dodatnie prawie we wszystkich migjscowosciach. Swiad-
czy to o postepujacym ociepleniu klimatu Europy (i Polski). Szczegélnie zimy
sg coraz cieplejsze: w Warszawie o 1,03°C/100 lat, Krakowie o 1,38°C/100
lat Wroctawiu o 0,12°C/100 lat, Pradze o 0,25°C/100 C, Zurychu o 0,64°C/
100 lat, Genewie o 0,51°C/100 lat, Poczdamie o 0,10°C/100 lat, Anglii érod-
kowej o 0,32°C/100 lat. Inaczej jest w lecie. Tendencja wiekowa temperatu-
ry powietrza w porze letniej jest w niektérych miejscowosciach dodatnia
A > 0 a winnych ujemna A < 0.

Lata sa coraz cieplejsze: w Warszawie o 0,13°C/100 lat, Krakowie
o 0,32°C/100 lat, Poczdamie o 0,92°C/100 lat a coraz chlodniejsze — we
Wroctawiu o 0,70°C/100 lat, Pradze o 0,25°C/100 lat, Zurychu o 0,90°C/
100 lat i Genewie o 0,19°C/100 lat. Srednia tendencja wiekowych zmian tem-
peratury powietrza w lecie jest zerowa (A = 0,01 — nieistotna statystycznie
na poziomie istotnosci 0,05).

Srednia roczna temperatura powietrza wzrasta: w Warszawie — o 0,66°C/
100 lat, Krakowie — o 0,93°C/100 lat, Poczdamie — o 0,66°C/100 lat i Anglii
srodkowej — o 0,18°C/100 lat. W pozostalych miejscowosciach, wspoélczyn-
niki regresji A sa bliskie zera i nieistotne statystycznie.

Klimat Warszawy w latach 1779-1990 ocieplal sie $rednio o 0,66°C/100
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lat. Tq tendencje rosngcg temperatury powietrza w Warszawie okresla réw-
nanie prostej regresji
T = 6,915 + 0,006572 ¢ r = 0,57

Tendencje wiekowych zmian aktywnosci Stonica (liczb Wolfa), aktywno-
§ci wulkanicznej I = DVI/At (DVI — dust veil index H.Lamba), odstepu czasu
miedzy kolejnymi erupcjami At i dyspersji masy w Ukladzie Stonecznym B,
(wzgledem plaszczyzny ekliptyki) w tym samym przedziale czasu (od 1779
r.) opisuja réwnania prostych regresji:

W = 2423 + 0,15296¢ r= 0,31

I =25831 —0,49066¢ r=-0,21
At = 172 +0,019¢ r= 0,22
B, = 0,123 —0,0001105¢ r = 0,25

zZ

Trzeba zauwazyé, ze w latach 1779-1993 aktywno&é Slonica wzrastala
érednio o 15,3 jednostek liczb Wolfa na 100 lat, a aktywnos§¢ wulkaniczna
— malata §rednio o 49 DVI/rok 100 lat. Ponadto odstepy czasu At miedzy
kolejnymi erupcjami wulkanicznymi wydtuzaly sie.

Wiadomo, ze minimum absolutne temperatury powietrza przypada na

Sezony | Pocz- War- | Krakéw | Wroctaw | Praga | Zurych | Gene- | Anglia
dam szawa wa Srod-
kowa
I 1,15 1,72 -0,61 0,44 084 0,74 0,38 0,38
II 0,50 1,14 -0,07 0,05 0,25 0,29 | -0,36 0,27
III 1,01 1,45 0,61 0,50 0,87 0,37 0,35 0,30
v 0,79 0,85 0,35 -0,01 -0,77 | -0,20 0,40 0,22
A% 0,43 0,69 0,13 -0,44 -0,57 | -0,53 0,66 0,11
VI 0,26 0,07 -0,51 -0,09 -1,00 | -0,23 0,63 0,00
VII 0,19 0,34 -0,73 -0,16 -1,08 | -0,08 0,64 0,03
VIII -0,04 0,46 -0,74 -0,40 -0,47 | -0,24 1,40 | -0,02
IX 0,18 0,43 -0,55 -0,41 -0,11 0,06 1,03 0,12
X 0,58 0,32 -0,72 -0,25 0,70 0,00 1,00 0,24
X1 1,11 1,64 1,44 0,40 0,60 0,32 1,25 0,20
XTII 1,36 1,96 1,00 0,26 1,05 0,47 0,62 0,32
XII-IT 1,03 1,38 0,12 0,25 0,64 0,51 0,10 0,32
I1I-v 0,79 0,99 0,37 0,00 -0,15 -0,12 0,50 0,21
VI-VIII 0,13 0,32 -0,70 -0,25 -0,90 | -0,19 0,92 0,01
IX-X1 0,66 0,81 0,05 -0,11 0,38 0,14 1,11 0,19
X-IIT 1,00 1,37 0,29 0,22 0,65 0,37 0,53 0,29
IV-IX 0,31 0,48 -0,37 -0,27 -0,70 | -0,20 0,81 0,08
I-XT1 0,66 0,93 -0,04 -0,03 0,03 0,08 0,66 0,18
§r. mie- 0,64 0,95 0,00 0,00 0,06 0,09 0,72 0,18
sieczne
ér.
konsu- 0,64 0,93 -0,02 -0,01 0,01 0,09 0,64 0,19
tywne
12-
miesie-
czne
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najstabszy cykl jedenastoletni aktywnoéci Stofica (1811-1823) i na maksi-
mum aktywnoéci wulkaniczne;j.

Globalne ocieplenie klimatu w ostatnich stuleciach jest prawdopodob-
nie wywolane wzrostem aktywnoéci Storica i spadkiem aktywnosci wulka-
nicznej na Ziemi (mniejsza absorpcja promieniowania stonecznego przez pyt
wulkaniczny, zawarty w atmosferze). Aktywno§é Slofica zalezy od wypad-
kowej sily grawitacyjnego oddzialywania planet na Slofice. Jej wzrost w la-
tach 1779-1993 o 15,3/100 lat moze byé¢ spowodowany coraz wigkszg kon-
centracja masy (planet) w plaszczyznie ekliptyki (maleje dyspersja masy B,
ujemny wspélezynnik regresji).

Tendencje wiekowe (rosngce i malejace) temperatury powietrza w tych
8 miejscowosciach Europy nie wspieraja, a nawet przeczg hipotezie o glo-
balnym ociepleniu klimatu jako efektu cieplarnianego, wynikajacego ze
wzrostu zawartosci gazéw szklarniowych w atmosferze (glownie CO,). Hi-
potezie tej przecza: cykl roczny i przestrzenne zréznicowanie tendencji wie-
kowych (A) temp®ratury powietrza w Europie. Na przyklad pétrocza cieple
(IV-IX) sg coraz cieplejsze: w Warszawie — o 0,31°C/100 lat, Krakowie —
0 0,48°C/100 lat, Poczdamie — o 0,81°C/100 lat, Anglii Srodkowej — o 0,08°C/
100 lat (nieistotne statystycznie). Natomiast sg one coraz chtodniejsze: we
Wroctawiu — o 0,37°C/100 lat, w Pradze — o 0,27°C/100 lat, w Zurychu —
o 0,70°C/100 lat, Genewie — o 0,20°C/100 lat.

Podobnie jest w innych szerokoéciach geograficznych — w strefie polar-
nej (Spitsbergen, 1912-1985) i okolor6wnikowej (Colombo, 1869-1980). Ten-
dencje wiekowe temperatury powietrza w tych szerokoéciach geograficznych
zestawiono nizej.

Sezony Spitsbergen 1920-1985 Colombo 1869-1980

I 2,77 0,02

I 4,26 -0,17

I 5,88 -0,26

v 4,40 -0,32

v 2,58 -0,17

VI -1,55 0,29

VII 0,10 0,06

VIII -0,06 0,17

X 1,68 0,00

X 1,87 -0,17

X1 3,61 -0,29

XII 0,04 -0,07

XII-1I 1,74 -0,10

nI-V 3,75 -0,26

VI - VIII -0,68 0,17

X -X1 1,96 -0,17

X -III 2,79 -0,18

IV -IX 0,84 0,00

I -XII 1,60 -0,09

8T. miesieczne 2,27 -0,08
sr. konsekutywne

12 mies. 1,92 -0,10
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W strefie rownikowej efekt cieplarniany powinien byé najwiekszy, ze
wzgledu na ogromne iloéci energii stonecznej, dochodzacej do powierzchni
Ziemi. Jednakze w Colombo w latach 1869-1980 obserwuje sie na ogét po-
stepujace ochlodzenie zwlaszcza na wiosng — o 0,26°C/100 lat i jesienig —
0 0,17°C/100 lat. Srednia roczna temperatura powietrza prawie nie ulegla
zmianie (A= -0,09°C/100 lat). Mimo krétkiej serii pomiaréw, na Spitsberge-
nie (97 lat) takze wspélczynnik regresji A zmienia znak w ciggu roku — od
A = 5,88°C/100 lat (w marcu) do A = -1,55°C/100 lat (w czerwcu).

Przekonamy sie w nastepnym rozdziale, ze tendencja wiekowa (A) jest
przede wszystkim efektem interferencji naturalnych cykli temperatury po-
wietrza w przedzialach obserwacyjnych 0 < ¢ <t — o diugosciach od kil-
ku do ok. 200 lat.

Dosé duze wartosci wspélczynnikéw regresji A w miesigcach zimowych
mogg tez byé uwarunkowane czynnikami lokalnymi — ,,miejskimi wyspami
ciepta”. Mogs wynikaé z coraz wiekszej akumulagji ciepla przez zabudowe
(tj. powierzchnie sztuczne o znacznie mniejszym albedo, glownie w zimie).

Skadinad tez wiadomo, ze naturalne ochlodzenia i ocieplenia klimatu
wystepowaly od dawna — od kilkunastu tysiecy lat (w calym holocenie,
sprzed 10 tys. lat). Swiadcza o tym wahania zawartoéci substancji organicz-
nych w osadach jeziornych i wahania paleotemperatury — stosunku izoto-
poéw tlenu O!8/018 w szkieletach dawnych organizméw zyjacych w morzach
i rdzeniach lodowcéw (Boryczka, Wicik, 1994).
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Rys. 11. Temperatura powietrza w Warszawie (1779-1990) — zima, wiosna
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A. Tendencje wiekowych zmian: zima A = 1,03; wiosna A = 0,79°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-250 lat

Air temperature in Warsaw (1779-1990) — winter, spring

A. The tendency of secular: winter A = 1,03; spring A = 0,79°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 12. Temperatura powietrza w Warszawie (1779-1990) — lato, jesiefi
A. Tendencje wiekowych zmian: lato A = 1,03; wiosna A = 0,66°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pagmie 2,1-250 lat
Air temperature in Warsaw (1779-1990) — summer, autumn
A. The tendency of secular: summer A = 1,03; autumn A = 0,66°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 13. Temperatura powietrza w Warszawie (1779-1990) — pélrocze chtodne, péiro-

cze cieple

A. Tendencje wiekowych zmian: pétrocze chiodne A = 1,00; pétrocze cieple A = 0,31°C/

100 lat

B. Geste widma oscylacji w paémie 2,1-250 lat

Air temperature in Warsaw (1779-1990) — cold period, warm period

A. The tendency of secular: cold period A = 1,00; warm period A = 0,31°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years

164



WARSZAWA 1779-~-1990 ROK
197 °C T=6,951+0,0065716t; r=0,42

A=0,66°C/100lat

1770 1790 1810 1830 1850 1870 1890 1910 1930 1850 1970 1990
2b °C AMPLITUDA WIDMO OSCYLACI
12 :l.. T e e L e PR e o B R T o : B
1,0 :ofemrifer=e i i el 4
O.B sndesssdeasen PR— ......... ......‘.. ...
0.6 § P RN SR NI FRREE, 4L i i :
04 -+ I PR JRNRPAS S, S [IURLL. WU I SN, :
0.2 ¥ e —
0.0 4+ R - [
0 20 40 60 200 220 240 lat
OKRES ©
WARSZAWA 1779-1990 SREDNIE KONSEKUTYWNE 12-MIESIECZNE
1297 °C T=6,940+0,0063827t; r=0,42
10
8
(i

A=0,64°C/100lat
1770 1790 1810 1830 1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990

WIDMO OSCYLACJI

2b °C AMPLITUDA

sesfemsibeiiefrenaferend

Tewe

i I

04

0.2 e ' "v\'i:/ ‘;

0.0 U ] ; i
220 240 lat

20 40 60
OKRES @
Rys. 14. Temperatura powietrza w Warszawie (1779-1990) — rok, konsekutywne
12-miesieczne
A, Tendencje wiekowych zmian: rok A = 0,66; konsekutywne 12-miesieczne A = 0,64°C/
100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmach: rok 2,1-250 lat, konsekutywne 12-miesigczne 0,25-
250 lat
Air temperature in Warsaw (1779-1990) — year, consecutive 12 month
A. The tendency of secular; year A = 0,66; consecutive 12 month A = 0,64°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strips: year 2,1-250 years, consecutive 12 month
0,25-250 years
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WARSZAWA 1779-1990 WARTOSCI MIESIECZNE
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Rys. 15. Temperatura powietrza w Warszawie (1779-1990) — wartoéci miesigczne
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A. Tendencje wiekowych zmian: wartosci miesigczne A = 0,64°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w paémie 2,1-250 lat

Air temperature in Warsaw (1779-1990) — monthly values

A. The tendency of secular — monthly values A = 0,64°C/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 16. Temperatura powietrza w Krakowie (1926-1990) — zima, wiosna
A. Tendencje wiekowych zmian: zima A = 1,38; wiosna A = 0,99°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-250 lat
Air temperature in Cracow (1826-1990) — winter, spring
A. The tendency of secular: winter A = 1,38; spring A = 0,99°C/100 lat
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 17. Temperatura powietrza w Krakowie (1926-1990) — lato, jesierr
A. Tendencje wiekowych zmian: lato A = 0,32; jesiei A = 0,81°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w padémie 2,1-250 lat
Air temperature in Cracow (1826-1990) — summer, autumn
A. The tendency of secular: winter A = 0,32; spring A = 0,81°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 18. Temperatura powietrza w Krakowie (1926-1990) — péirocze chlodne, péiro-
cze cieple
A. Tendencje wiekowych zmian: pélrocze chlodne A = 1,37; pétrocze ciepte A = 0,48°C/
100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-250 lat
Air temperature in Cracow (1826-1990) — cold period, warm period
A. The tendency of secular: cold period A = 1,37; warm period A = 0,48°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 19. Temperatura powietrza w Krakowie (1926-1990) — rok, konsekutywne 12-mie-
sieczne
A, Tendencje wiekowych zmian: rok A = 0,93; konsekutywne 12-miesigczne A = 0,93°C/
100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmach: rok 2,1-250 lat, konsekutywne 12-miesigczne 0,25-
250 lat

Air temperature in Cracow (1826-1990) — year, consecutive 12 month
A. The tendency of secular: year A = 0,93; consecutive 12 month A = 0,93°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strips: 2,1-250, consecutive 12 month 0,25-250 years
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KRAKOW 1826-1990 WARTOSCI MIESIECZNE
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. Temperatura powietrza w Krakowie (1926-1990) — wartoéci miesigczne

A. Tendencje wiekowych zmian — wartoéci miesieczne A = 0,95°C/100 lat
B. Geste widmo oscylacji w pasémie 0,25-250 lat

Air temperature in Cracow (1826-1990) — monthly values

A. The tendency of secular — monthly values A = 0,95°C/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 0,25-250 years
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Rys. 21. Temperatura powietrza we Wroctawiu (1852-1980) — zima, wiosna
A. Tendencje wiekowych zmian: zima A = 0,12; wiosna A = 0,37°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w paémie 2,1-250 lat
Air temperature in Wroclaw (1852-1980) — winter, spring
A. The tendency of secular: winter A = 0,12; spring 4 = 0,37°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 22. Temperatura powietrza we Wroclawiu (1852-1980) — lato, jesiefi
A. Tendencje wiekowych zmian: lato A = -0,70; wiosna A = 0,06°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w paSmie 2,1-250 lat
Air temperature in Wroclaw (1852-1980) — summer, autumn
A. The tendency of secular; summer A = -0,70; spring A = 0,05°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 23. Temperatura powietrza we Wroctawiu (1852-1980) — pétrocze chlodne, pétro-
cze cieple
A. Tendencje wiekowych zmian: pétrocze chtodne A = 0,29; péirocze ciepte A = -0,37°C/
100 lat

B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-250 lat

Air temperature in Wroclaw (1852-1980) — cold period, warm period

A. The tendency of secular: cold period A = 0,29; warm period A = -0,37°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 24. Temperatura powietrza we Wroclawiu (1852-1980) — rok, konsekutywne 12-
miesigczne
A. Tendencje wiekowych zmian: rok A = -0,04; konsekutywne 12 miesieczne A = -0,02°C/
100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmach: rok 2,1-250, konsekutywne 12-miesigczne 0,25-
250 lat

Air temperature in Wroclaw (1852-1980) — year, consecutive 12 month

A. The tendency of secular: year A = -0,04; consecutive 12 month A = -0,02°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip: year 2,1-250, consecutive 12 month 0,25-
250 years
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WROCLAW 1852-1980 WARTOSCI MIESIECZNE
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Rys. 25. Temperatura powietrza we Wroclawiu (1852-1980) — wartosci miesigczne
A. Tendencja wiekowych zmian — wartoéci miesieczne A = 0,00°C/100 lat
B. Geste widmo oscylacji w pasmie 2,1-250 lat
Air temperature in Wroclaw (1852-1980) — monthly values
A, The tendency of secular — monthly values A = 0,00°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-260 years
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Rys. 26. Temperatura powietrza w Pradze (1771-1980) — zima, wiosna
A. Tendencje wiekowych zmian: zima A = 0,25; wiosna A = 0,00°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasémie 2,1-250 lat
Air temperature in Praha (1771-1980) — winter, spring
A. The tendency of secular: winter A = 0,25; spring A = 0,00°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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PRAHA 1771-1980 LATO
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Rys. 27. Temperatura powietrza w Pradze (1771-1980) — lato, jesien
A. Tendencje wiekowych zmian: lato A = -0,25; wiosna A = 0,11°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w paémie 2,1-250 lat
Air temperature in Praha (1771-1980) — summer, autumn
A. The tendency of secular: summer A = -0,25; spring A = 0,11°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-260 years
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Rys. 28. Temperatura powietrza w Pradze (1771-1980) — pélrocze chiodne, pélrocze
cieple
A. Tendencje wiekowych zmian: pbirocze chtodne A = 0,22; pétrocze ciepte A = -0,27°C/
100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-250 lat
Air temperature in Praha (1771-1980) — cold period, warm period
A. The tendency of secular: cold period A = 0,22; warm period A = -0,27°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 29. Temperatura powietrza w Pradze (1771-1980) — rok, konsekutywne 12-mie-
sieczne
A. Tendencje wiekowych zmian: rok A = -0,03; konsekutywne 12 miesieczne A = -0,01°C/
100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmach: rok 2,1-250, konsekutywne 12-miesieczne 0,25-
250 lat

Air temperature in Praha (1771-1980) — year, consecutive 12 month

A. The tendency of secular: year A = -0,03; consecutive 12 month A = -0,01°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip: year 2,1-250, consecutive 12 month 0,25-250
years
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PRAHA 1771-1980 WARTOSCI MIESIECZNE
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Rys. 30. Temperatura powietrza w Pradze (1771-1980) — warto&ci miesigczne
A. Tendencja wiekowych zmian — wartosci miesigczne A = 0,002°C/100 lat
B. Geste widmo oscylacji w pasmie 2,1-250 lat
Air temperature in Praha (1771-1980) — monthly values
A. The tendency of secular — monthly values A = 0,002°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-260 years
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Rys. 31. Temperatura powietrza w Zurychu (1864-1980) — zima, wiosna
A. Tendencje wiekowych zmian: zima A = 0,64; wiosna A = -0,15°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w padmie 2,1-250 lat
Air temperature in Zurych (1864-1980) — winter, spring
A. The tendency of secular: winter A = 0,64; spring A = -0,15°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 32. Temperatura powietrza w Zurychu (1864-1980) — lato, jesien
A. Tendencje wiekowych zmian: lato A = -0,90; jesienr A = 0,38°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-250 lat
Air temperature in Zurych (1864-1980) — summer, autumn
A. The tendency of secular: summer A = -0,90; spring A = 0,38°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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33. Temperatura powietrza w Zurychu (1864-1980) — pétrocze chlodne, péirocze
cieple
A. Tendencje wiekowych zmian: pélrocze chlodne A = 0,65; pélrocze ciepte A = -0,70°C/
100 lat

B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-250 lat

Air temperature in Zurych (1864-1980) — cold period, warm period

A. The tendency of secular: cold period A = 0,65; warm period A = -0,70°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 34. Temperatura powietrza w Pradze (1771-1980) — rok, konsekutywne 12-mie-

sieczne

A. Tendencje wiekowych zmian: rok A = 0,03; konsekutywne 12 miesigczne A = 0,01°C/
100 lat

B. Geste widma oscylacji w pasmach: rok 2,1-250, konsekutywne 12-miesieczne 0,25-
250 lat

Air temperature in Zurych (1864-1980) — year, consecutive 12 month

A. The tendency of secular: year A = 0,03; consecutive 12 month A = 0,01°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip: year 2,1-250, consecutive 12 month 0,25-250
years
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. Temperatura powietrza w Zurychu (1864-1980) — warto&ci miesieczne

A. Tendencja wiekowych zmian — wartoéci miesieczne A = 0,06°C/100 lat
B. Geste widmo oscylagji w pasmie 2,1-250 lat

Air temperature in Zurych (1864-1980) — monthly values

A. The tendency of secular — monthly values A = 0,06°C/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 36. Temperatura powietrza w Genewie (1768-1980) — zima, wiosna
A. Tendencje wiekowych zmian: zima A = 0,51; wiosna A = -0,12°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w paémie 2,1-250 lat
Air temperature in Geneva (1768-1980) — winter, spring
A. The tendency of secular: winter A = 0,51; spring A = -0,12°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 37. Temperatura powietrza w Genewie (1768-1980) — lato, jesien
A. Tendencje wiekowych zmian: lato A = -0,19; wiosna A = 0,14°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-250 lat
Air temperature in Geneva (1768-1980) — summer, autumn
A. The tendency of secular: summer A = -0,19; spring A = 0,14°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 38. Temperatura powietrza w Genewie (1768-1980) — pélrocze chlodne, péirocze
cieple
A. Tendencje wiekowych zmian: péirocze chiodne A = 0,37; pélrocze ciepte A = -0,20°C/
100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-250 lat
Air temperature in Geneva (1768-1980) — cold period, warm period
A. The tendency of secular: cold period A = 0,37; warm period A = -0,20°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 39. Temperatura powietrza w Genewie (1768-1980) — rok, konsekutywne 12-mie-
sieczne
A. Tendencje wiekowych zmian: rok A = 0,08; konsekutywne 12 miesieczne A = 0,09°C/
100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmach: rok 2,1-250, konsekutywne 12-miesieczne 0,25-
250 lat

Air temperature in Geneva (1768-1980) — year, consecutive 12 month

A. The tendency of secular: year A = 0,08; consecutive 12 month A = 0,09°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip: year 2,1-250, consecutive 12 month 0,25-250
years
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Rys. 40. Temperatura powietrza w Genewie (1768-1980) — wartoéci miesigczne
A. Tendencja wiekowych zmian — wartoéci miesigczne A = 0,09°C/100 lat
B. Geste widmo oscylacji w pasmie 2,1-250 lat
Air temperature in Geneva (1768-1980) — monthly values
A. The tendency of secular — monthly values A = 0,09°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 41. Temperatura powietrza w Poczdamie (1893-1992) — zima, wiosna
A. Tendencje wiekowych zmian: zima A = 0,10; wiosna A = 0,50°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pagmie 2,1-125 lat
Air temperature in Potsdam (1893-1992) — winter, spring
A. The tendency of secular: winter A = 0,10; spring A = 0,50°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-125 years
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Rys. 42. Temperatura powietrza w Poczdamie (1893-1992) — lato, jesien
A. Tendencje wiekowych zmian: lato A = 0,92; wiosna A = 1,11°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pa§mie 2,1-125 lat
Air temperature in Postdam (1893-1992) — summer, autumn
A. The tendency of secular: summer A = 0,92; spring A = 1,11°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-125 years
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Rys. 43. Temperatura powietrza w Poczdamie (1893-1992) — pélrocze chiodne, péiro-
cze cieple
A. Tendencje wiekowych zmian: pétrocze chtodne A = 0,53; pélrocze ciepte A = 0,81°C/
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B. Ggste widma oscylacji w padmie 2,1-125 lat

Air temperature in Potsdam (1893-1992) — cold period, warm period

A, The tendency of secular: cold period A = 0,58; warm period A = 0,81°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-125 years
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Rys. 44. Temperatura powietrza w Poczdamie (1893-1992) — rok, konsekutywne
12-miesieczne
A. Tendencje wiekowych zmian: rok A = 0,66; konsekutywne 12 miesigezne A = 0,64°C/
100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmach: rok 2,1-250, konsekutywne 12-miesigczne 0,25-
125 lat
Air temperature in Potsdam (1893-1992) — year, consecutive 12 month
A. The tendency of secular: year A = 0,66; consecutive 12 month A = 0,64°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip: year 2,1-250, consecutive 12 month 0,25-125
years
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Rys. 45. Temperatura powietrza w Poczdamie (1893-1992) — wartosci miesieczne
A, Tendencja wiekowych zmian — wartoéci miesieczne A = 0,72°C/100 lat
B. Geste widmo oscylacji w pasmie 2,1-125 lat
Air temperature in Potsdam (1893-1992) — monthly values
A. The tendency of secular — monthly values A = 0,72°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-125 years
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Rys. 46. Maksymalna temperatura powietrza w Poczdamie (1894-1992) — zima, wiosna
A. Tendencje wiekowych zmian: zima A = 0,29; wiosna A = 0,73°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w paémie 2,1-125 lat
Maximum air temperature in Potsdam (1894-1992) — winter, spring
A. The tendency of secular: winter A = 0,29; spring A = 0,73°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-125 years
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Rys. 47. Maksymalna temperatura powietrza w Poczdamie (1894-1992) — lato, jesieh
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A. Tendencje wiekowych zmian: lato A = 0,83; wiosna A = 0,16°C/100 lat

B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-125 lat

Maximum air temperature in Postdam (1894-1992) — summer, autumn
A. The tendency of secular: summer A = 0,83; spring A = 0,16°C/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-125 years
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Rys. 48. Maksymalna temperatura powietrza w Poczdamie (1894-1992) — péirocze chlod-
ne, pblrocze cieple
A. Tendencje wiekowych zmian: péirocze chlodne A = 0,47; pélrocze cieple A = 0,57°C/
100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-125 lat
Maximum air temperature in Potsdam (1894-1992) — cold period, warm pe-
riod
A. The tendency of secular: cold period A = 0,47; warm period A = 0,57°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-125 years
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Rys. 49. Maksymalna temperatura powietrza w Poczdamie (1893-1992) — rok, konse-

kutywne 12-miesieczne

A. Tendencje wiekowych zmian: rok A = 0,50; konsekutywne 12 miesigeczne A = 0,49°C/

100 lat

B. Geste widma oscylacji w pasmach: rok 2,1-250, konsekutywne 12-miesieczne 0,25-

125 lat

Maximum air temperature in Potsdam (1894-1992) — year, consecutive 12

month

A. The tendency of secular: year A = 0,50; consecutive 12 month A = 0,49°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip: year 2,1-250, consecutive 12 month 0,25-125

years
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Rys. 50. Maksymalna temperatura powietrza w Poczdamie (1894-1992) — wartosci mie-

sieczne
A. Tendencja wiekowych zmian — wartoéci miesieczne A = 0,57°C/100 lat

B. Geste widmo oscylacji w pasmie 2,1-125 lat

Maximum air temperature in Potsdam (1894-1992) — monthly values
A. The tendency of secular — monthly values A = 0,67°C/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-125 years
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Rys. 51. Minimalna temperatura powietrza w Poczdamie (1894-1992) — zima, wiosna
A. Tendencje wiekowych zmian: zima A = -0,05; wiosna A = 0,31°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pagmie 2,1-125 lat
Minimum air temperature in Potsdam (1894-1992) — winter, spring
A. The tendency of secular: winter A = -0,05; spring A = 0,31°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-125 years
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Rys. 52. Minimalna temperatura powietrza w Poczdamie (1894-1992) — lato, jesien

A. Tendencje wiekowych zmian: lato A = 0,71; wiosna A = 1,01°C/100 lat

B. Geste widma oscylacji w padmie 2,1-125 lat

Minimum air temperature in Postdam (1894-1992) — summer, autumn
A. The tendency of secular: summer A = 0,71; spring A = 1,01°C/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-125 years
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Rys. 53. Minimalna temperatura powietrza w Poczdamie (1894-1992) -— péirocze chlod-
ne, pélrocze cieple
A. Tendencje wiekowych zmian: pétrocze chlodne A = 0,37; pétrocze cieple A = 0,63°C/
100 lat
B. Geste widma oscylacji w paémie 2,1-125 lat
Minimum air temperature in Potsdam (1894-1992) — cold period, warm pe-
riod
A, The tendency of secular: cold period A = 0,37; warm period A = 0,63°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-125 years
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Rys. 54. Minimalna temperatura powietrza w Poczdamie (1894-1992) — rok, konseku-
tywne 12-miesigczne
A. Tendencje wiekowych zmian: rok A = 0,50; konsekutywne 12 miesigeczne A = 0,49°C/
100 lat
B. Geste widma oscylacji w pa§mie 2,1-250 lat
Minimum air temperature in Potsdam (1894-1992) — year, consecutive 12
month
A. The tendency of secular; year A = 0,50; consecutive 12 month A = 0,49°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 55. Minimalna temperatura powietrza w Poczdamie (1894-1992) — wartoéci mie-
sigczne
A. Tendencja wiekowych zmian — warto§ci miesigczne A = 0,59°C/100 lat
B. Geste widmo oscylacji w paémie 2,1-125 lat
Minimum air temperature in Potsdam (1894-1992) — monthly values
A. The tendency of secular — monthly values A = 0,59°C/100 years
~B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-125 years
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Rys. 56. Temperatura powietrza w Srodkowej Anglii (1659-1974) — zima, wiosna
A. Tendencje wiekowych zmian: zima A = 0,32; wiosna A = 0,21°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w padmie 2,1-250 lat
Air temperature in Central England (1659-1974) — winter, spring
A. The tendency of secular: winter A = 0,32; spring A = 0,21°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 57. Temperatura powietrza w Srodkowej Anglii (1659-1974) — lato, jesien
A. Tendencje wiekowych zmian: lato A = 0,01; wiosna A = 0,18°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-250 lat
Air temperature in Central England (1659-1974) — summer, autumn
A. The tendency of secular: summer A = 0,01; spring A = 0,18°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 58. Temperatura powietrza w Srodkowej Anglii (1659-1974) — pétrocze chiodne,
polrocze cieple
A. Tendencje wiekowych zmian: pétrocze chlodne A = 0,28; pétrocze cieple A = 0,08°C/
100 lat
B. Geste widma oscylacji w padmie 2,1-250 lat
Air temperature in Central England (1659-1974) — cold period, warm period
A. The tendency of secular: cold period A = 0,28; warm period A = 0,08°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 59. Temperatura powietrza w Srodkowej Anglii (1659-1974) — rok, konsekutywne
12-miesieczne
A. Tendencje wiekowych zmian: rok A = 0,18; konsekutywne 12 miesieczne A = 0,09°C/
100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmach: rok 2,1-250, konsekutywne 12-miesigczne 0,25-
250 lat
Air temperature in Central England (1659-1974) — year, consecutive 12 month
A. The tendency of secular: year A = 0,18; consecutive 12 month A = 0,09°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip: year 2,1-250, consecutive 12 month 0,25-260
years
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Rys. 60. Temperatura powietrza w Srodkowej Anglii (1659-1974) — wartoéci miesigczne

A. Tendencja wiekowych zmian — wartoéci miesieczne A = 0,0°C/100 lat

B. Geste widmo oscylacji w padmie 2,1-250 lat

Air temperature in Central England (1659-1974) — monthly values
A. The tendency of secular — monthly values A = 0,0°C/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 61. Temperatura powietrza na Spitsbergenie (1912-1975) — zima, wiosna
A. Tendencje wiekowych zmian: zima A = 1,74; wiosna A = 3,75°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w paémie 2,1-100 lat
Air temperature on Spisbergen (1912-1975) — winter, spring
A. The tendency of secular: winter A = 1,74; spring A = 3,76°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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Rys. 62. Temperatura powietrza na Spitsbergenie (1912-1975) — lato, jesien
A. Tendencje wiekowych zmian: lato A = 0,68; wiosna A = 1,86°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w paémie 2,1-100 lat
Air temperature on Spisbergen (1912-1975) — summer, autumn
A. The tendency of secular: summer A = 0,68; spring A = 1,86°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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Rys. 63. Temperatura powietrza na Spitsbergenie (1912-1975) — pélrocze chlodne, pél-
rocze cieple

A. Tendencje wiekowych zmian: péirocze chtodne A = 2,78; pélrocze ciepte A = 0,84°C/
100 lat

B. Geste widma oscylacji w paémie 2,1-100 lat

Air temperature on Spisbergen (1912-1975) — cold period, warm period

A. The tendency of secular: cold period A = 2,78; warm period A = 0,84°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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Rys. 64. Temperatura powietrza na Spitsbergenie (1912-1975) — rok, konsekutywne 12-

miesigczne

A. Tendencje wiekowych zmian: rok A = 1,60; konsekutywne 12 miesieczne A = 1,92°C/
100 lat

B. Geste widma oscylacji w pasmach: rok 2,1-100, konsekutywne 12-miesigczne 0,25-
100 lat

Air temperature on Spishergen (1912-1975) — year, consecutive 12 month

A. The tendency of secular: year A = 1,60; consecutive 12 month A = 1,92°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip: year 2,1-100, consecutive 12 month 0,25-100
years
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Rys. 65. Temperatura powietrza na Spitsbergenie (1912-1975) — wartosci miesigczne
A. Tendencja wiekowych zmian — wartoSci miesigezne A = 2,27°C/100 lat
B. Geste widmo oscylacji w pagmie 2,1-100 lat
Air temperature on Spisbergen (1912-1975) — monthly values
A. The tendency of secular — monthly values A = 2,27°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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Rys. 66. Temperatura powietrza w Colombo (1870-1980) — zima, wiosna

A. Tendencje wiekowych zmian: zima A = -0,10; wiosna A = -0,26°C/100 lat

B. Geste widma oscylacji w pa§mie 2,1-200 lat

Air temperature in Colombo (1870-1980) — winter, spring
A. The tendency of secular: winter A = -0,10; spring A = -0,26°C/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-200 years
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Rys. 67. Temperatura powietrza w Colombo (1870-1980) — lato, jesiert
A. Tendencje wiekowych zmian: lato A = 0,17; wiosna A = -0,17°C/100 lat

B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-200 lat

Air temperature in Colombo (1870-1980) — summer, autumn
A. The tendency of secular: summer A = 0,17; spring A = -0,17°C/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-200 years
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Rys. 68. Temperatura powietrza w Colombo (1870-1980) — pélrocze chlodne, pélrocze
cieple
A. Tendencje wiekowych zmian: pétrocze chlodne A = -0,18; pélrocze cieple A = 0,00°C/
100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-200 lat
Air temperature in Colombo (1870-1980) — cold period, warm period
A. The tendency of secular: cold period A = -0,18; warm period A = 0,00°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-200 years
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Rys. 69. Temperatura powietrza w Colombo (1870-1980) — rok, konsekutywne 12-mie-
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sieczne

A. Tendencje wiekowych zmian: rok A = -0,09; konsekutywne 12 miesieczne A = -0,10°C/
100 lat

B. Geste widma oscylacji w pasmach: rok 2,1-200, konsekutywne 12-miesieczne 0,25-
200 lat

Air temperature in Colombo (1870-1980) — year, consecutive 12 month

A. The tendency of secular: year A = -0,09; consecutive 12 month A = -0,10°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip: year 2,1-200, consecutive 12 month 0,25-200
years
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Rys. 70. Temperatura powietrza w Colombo (1870-1980) — wartosci miesieczne
A. Tendencja wiekowych zmian — wartodci miesigczne A = -0,08°C/100 lat
B. Geste widmo oscylacji w pamie 2,1-200 lat
Air temperature in Colombo (1870-1980) — monthly values
A. The tendency of secular — monthly values A = -0,08°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-200 years
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V. ZAKONCZENIE

Wspblczesne zmiany klimatu sg jednym z wazniejszych probleméw ba-
dawczych nauk przyrodniczych i spoteczno-ekonomicznych. Istotne znacze-
nie dla ochrony zycia na Ziemi ma znajomo$¢ tendencji zaréwno natural-
nych, jak tez antropogenicznych zmian klimatu.

Na naturalna zmiennoé¢ klimatu, wynikajgca z przyczyn zewnetrznych
(astronomicznych) i wewnetrznych (geologicznych) systemu Ziemia — at-
mosfera, nakladaja si¢ efekty oddzialywah antropogenicznych.

Niepokojace jest systematyczne ocieplenie klimatu Ziemi w ostatnich
dwéch stuleciach. Srednia globalna temperatura powietrza w dwudziestym
wieku wzrosta o 0,3-0,6°C. Na przyklad w Europie przede wszystkim zimy
s coraz cieplejsze: w Warszawie (1779-1990) — o 1°C/100 lat, Pradze (1771-
1980) — o 0,25°C/100 lat, Genewie (1768-1980) — o 0,5°C/100 lat, Anglii
Srodkowej (1859-1973) — o 0,3°C/100 lat (rys. 71.).

Postepujacemu globalnemu ociepleniu klimatu przypisywany jest zwy-
kle wzrost efektu cieplarnianego, wywolanego przez gazy szklarniowe —
gléwnie dwutlenek wegla (CO,). W modelach wg scenariuszy 2xCO, ocenia
sig, ze po podwojeniu stezenia CO, w atmosferze (wzgledem stanu poczat-
kowego 280 ppm) nastgpi wzrost temperatury powietrza o 0,1-4,0°C, w za-
leznosci od szerokoéci geograficznej. Wedlug scenariusza emisji IPCC (1990)
przewiduje sie wzrost éredniej globalnej temperatury powietrza do 2100 r.
o blisko 6°C. Po uwzglednieniu ochladzajgcego dziatania aerozoli siarcza-
nowych prognozowany jest mniejszy wzrost temperatury powietrza o 1-
2°C w stosunku do 1990 r.

O istnieniu efektu cieplarnianego w atmosferze (wywotanegd glownie
przez par¢ wodng i CO,) éwiadczy réwnanie bilansu promieniowania sto-
necznego padajacego na oSwietlona powierzchnie Ziemi (nR?) i dlugofalo-
wego Ziemi (4nR?): 0,25(1 — A)s = oT*, gdzie jest stalg sloneczng, A — al-
bedem Ziemi, ¢ — stala Stefana-Boltzmana. Temperatura planetarna Zie-
mi T' = 254°K jest znacznie mniejsza (o 2-4°C) od éredniej temperatury wy-
nikajgcej z pomiaréw.
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Ze wzgledu na sprzezenie zwrotne miedzy efektem cieplarnianym pary
wodnej i temperatury powietrza wzrost stalej stonecznej powoduje dwu-
krotny przyrost temperatury (Wetherald i Manabe 1975). Zmiany ilo§ci
energii stonecznej dochodzacej do powierzchni Ziemi wynikajg zaréwno z dtu-
gookresowych zmian parametréw orbity Ziemi (Milankowicz 1938), jak tez
zmiennej aktywnoéci Stofica (Kondratiew i Nikolski 1974).

Interesujace sa wyniki badan stezenia CO, i temperatury (wg izotopu
deuteru) w ciagu ostatnich 160 000 lat na podstawie rdzeni lodowych na
stacji Vostok (WMO 1990; rys. 72.). Zgodnoé¢ dat dwéch gitéwnych maksi-
moéw stezenia CO, i temperatury (wspélczesnych i odlegtych 125 000 lat
temu) Swiadcza, ze zawartoéé dwutlenku wegla w atmosferze moze wyni-
kaé ze wzrostu temperatury powietrza. Ocieplenie klimatu 125 000 lat temu
bylo prawdopodobnie spowodowane znacznym wzrostem promieniowania
stonecznego (maksimum krzywej Milankowicza ok. 125 000 lat temu). Tak
wiec bylo to naturalne ocieplenie, wynikajace z nalozenia sig¢ trzech okre-
s6w zmian parametréw orbity Ziemi (90 000, 40 000, 21 000 lat). Regulato-
rem zawartosci CO, w atmosferze (skorelowanej z temperatura powietrza)
sg prawdopodobnie wody oceandw.

Wzrostowi temperatury powietrza na Ziemi na ogél przypisywane jest
podnoszenie si¢ poziomu oceanéw — érednio o 10-25 cm w ciggu ostatniego
stulecia. Poziom Morza Baltyckiego w latach 1811-1990 (w SwinoujSciu)
wzrasta srednio o 5,7 cm/100 lat (najszybciej jesienia — o0 6,8 cm i zima —
0 5,7 cm/100 lat).

W prognozach przewidywany jest dalszy wzrost poziomu oceanéw — eks-
pansja oceandéw (objetosci wod) ze wzrostem temperatury i topnienie lodow-
co6w. Wedlug scenariusza emisji IPCC 1995) poziom oceanéw w roku 2100
podniesie sie¢ o prawie 50 cm (wg prognoz IPCC 1990 — o ponad 65 cm).
Prognozuje sig, ze poziom oceanéw podniesie sie w roku 2100 o 15 cm —
przy minimalnej emisji CO, i o 95 cm — przy emisji maksymalne;.

Istnieje tez ujemne sprzezenie zwrotne wywolane wzrostem zawartosci
CO, w atmosferze (efektem cieplarnianym). Ze wzrostem temperatury po-
wietrza wzrasta parowanie wéd oceanéw, powodujac wieksze zachmurze-
nie. Zachmurzenie ogranicza doplyw promieniowania stonecznego (bezpo-
§redniego) do powierzchni Ziemi, przeciwdzialajac globalnemu ociepleniu.

Doplyw promieniowania stonecznego (bezpoéredniego) do powierzchni
Ziemi ograniczajg tez pyly emitowane do atmosfery — pochodzenia antro-
pogenicznego i naturalnego (z erupcji wulkanicznych). Pyly zmieniaja istot-
nie bilans radiacyjny, powodujac lokalne obnizenia temperatury powietrza.

Tendencja rosngca temperatury powietrza w XIX-XX wieku moze cze-
Sciowo wynikaé z tzw. miejskich wysp ciepla — z coraz wigkszej akumulacji
ciepla przez zabudowe i inne powierzchnie sztuczne o malym albedo. Po-
prostu szare miasta pochlaniaja wiecej energii slonecznej w dzien niz ich
otoczenie (szczegblnie w zimie). Miasta, w ktérych znajdujg si¢ stacje mete-
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orologiczne, sa znacznie cieplejsze (przede wszystkim w nocy) od otaczaja-
cych terenéw. Na przyklad réznica temperatury powietrza miedzy sréd-
mieSciem Warszawy i peryferiami moze osigga¢ nawet 9,1°C (jak 30.07
117.08.1992 r.).

Ciagi czasowe temperatury powietrza w ostatnich stuleciach w Europie
Swiadczg, ze wspblczesne ocieplenie klimatu moze w duzym stopniu wyni-
kaé z przyczyn naturalnych. Tendencja rosnaca temperatury powietrza
zwlaszcza zima jest po prostu wypadkowa naktadajacych sie cykli natural-
nych. Na przyklad coraz cieplejsze zimy w Warszawie — o 1,03°C/100 lat w
latach 1779-1990 sg efektem nalozenia si¢ kilku okreséw: 3,5; 5,5; 8,3; 12,9;
18,0; 38,3; 66,7; 113,1; 218,3 lat (rys. 73, 74.). Ich wypadkowa (prosta re-
gresji) wyjasnia wzrost temperatury powietrza podczas zim o 0,93°C/100 lat.
Na zmienno$é antropogeniczng przypada zaledwie 0,1°C/100 lat. Analogicznie,
coraz cieplejsze zimy w Genewie — o0 0,5°C/100 lat, Pradze — o0 0,25°C/100 lat
sg efektem nakladania si¢ cyklicznych wahah temperatury powietrza.

Globalne ocieplenie klimatu (w Warszawie w latach 1779-1990 — éred-
nio o0 0,67°C/100 lat) moze byé wywotane wzrostem aktywnosci Stofica. Ak-
tywnos$é Stonica (liczby Wolfa) w latach 1779-1993 wzrasta érednio o 17,2/
100 lat (rys. 77.). Wzrosta ona w ostatnich dwéch stuleciach érednio o 34,5,
tj. o ponad 50% w stosunku do éredniej wartosci liczb Wolfa.

Okresowe wahania klimatu (ocieplenia i ochtodzenia) sa analogiczne do
okreséw zmian aktywnosci Stofica — zblizonych do okreséw planetarnych
P. (obiegu czterech najwigkszych planet i ich wzajemnego polozenia): 11,7;

58 13,8; 19,9; 29,5; 35,9; 45,4; 84,0; 164,0; 171,4 lat. Interesujacy jest
eksperyment polegajqcy na wyznaczeniu trendu czasowego liczb Wolfa

W =aq, + sin( 5 P t + ¢ ), przy zalozeniu okresowosci planetarnej P

z uwzgledmemem modulacp najkrotszego okresu 11,7 lat przez okresy
najdluzsze 84 lat i 171,4 lat. Wypadkowa okreséw planetarnych dobrze opi-
suje zmiennosé aktywnoéci Stonica (wyniki obserwacji) w latach 1700-1993
(wspélezynnik korelacji R = 0,8).

Okresowe wahania temperatury powietrza skorelowane z okresami ak-
tywnoSci Stonica i okresami planetarnymi implikuja teze o ochlodzeniu kli-
matu w przysztym — XXI stuleciu. Wypadkowa okreséw temperatury po-
wietrza w Warszawie podczas zim (rys. 76.) cechuje sie glebokim minimum
w latach 2000-2100, kiedy to prognozowane jest kolejne wiekowe minimum
aktywno§ci Stonca.

Ochlodzenia klimatu wystapity podczas wiekowych miniméw plam sto-
necznych: Maundera (1640-1710) i Daltona (1780-1830). Zauwazono (Cha-
rvatova, Jestlik 1996), ze podczas miniméw wiekowych aktywnosci Stonica
(co 179 lat) ruch srodka masy Ukladu Stonecznego odbywa sie po innych
orbitach (chaotycznych) niz podczas maksiméw (po orbitach uporzadkowa-
nych). Podobne minimum wiekowe aktywnosci Storica (i ochtodzenie klima-
tu) autorzy ci prognozuja w potowie przysziego stulecia.
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Podobnie Sezanow i Malkentin (1996) sugeruja, ze anomalne cieple zimy
sg wywolane specyficznym ukladem najwigkszych planet (Saturna, Neptu-
na, Urana, ktére znajduja sie w koniunkcji ze Sloricem i Ziemia) deformu-
jacych heliosfere wlasnymi polami grawitacyjnymi.

Naturalne wahania klimatu sa wywolane gtéwnie zmiennoscia statej sto-
necznej. Zmienia sie ona w ciggu roku o +3,3% w wyniku réznej odleglosci
Ziemi od Slonica: styczen (147 mln km) — 2,01 cal-cm?min, lipiec (152 mln
km) — 1,94 cal-cm?min’l, Stala stoneczna zalezy od aktywnosci Stofca.
Maksymalna jej wartoéé przypada na przedziat 80-100 liczb Wolfa (Kondra-
tiew 1965).

7 wzoru K. Kondratiewa i G. Nikolskiego (1970): s = 1,903 + 0,011W05-
0,0006W (cal-cm2min!) wynika, iz w cyklu 11-letnim stala sloneczna waha
sie 0 2,56%. Ciag czasowy stalej stonecznej w latach 1700-1993 (otrzymany
wg powyzszego wzoru) cechuje si¢ §rednig okresowoscia: 11,1; 34,2; 102,0;
187,8 lat (minima wariancji resztkowej, metoda sinusoid regresji).

Tendencja stalej stonecznej w latach 1700-1993 jest rosngca i moze byé
przyczyna postepujacego ocieplenia klimatu Ziemi (rys. 77.).

Zmiany zachodzgce na Sloficu sg przenoszone na Ziemig¢ nie tylko po-
przez stalg sloneczng, ale takze przez jonosferg (cyrkulacje atmosferyczna).

Znamienne jest, ze minimum absolutne trendu czasowego temperatury
powietrza w Europie w ostatnich dwéch stuleciach (1779-1990) przypada
na minimum absolutne aktywnoéci Stofica (na najstabszy cykl 13-letni plam
stonecznych 1811-1823) i jednoczeénie na maksimum wiekowe aktywnosci
wulkanicznej. Na poczatku XIX w. wystapity wybuchy wulkanéw o najwiek-
szym wskazniku zapylenia atmosfery DVI (dust veil index H.Lamba, 1974):
Tambora — o DVI = 3000 w 1815 r., Coseguina — o DVI = 4000 w 1835 r.

Postepujace globalne ocieplenie moze tez wynikaé z tendencji malejacej
wskaznika DVI w latach 1680-1980 i z wigkszych odstepéw czasu miedzy
kolejnymi wybuchami wulkanéw. Na stalg stoneczng ma niewatpliwie wplyw
drobny pyl, pozostajacy w stratosferze przez wiele lat.

Okresowosé zblizona do wiekowej (120 lat) i dwuwiekowej (190 lat), kto-
ra najbardziej ksztaltuje wspélczesne wahania klimatu, wystepuje réwniez
w ciggach czasowych substancji organicznych zdeponowanych w osadach
jeziornych sprzed 10 000 lat (w holocenie).

Te dlugie okresy: temperatury, aktywnosci Stonica i erupcji wulkanicz-
nych (okolowiekowy i dwuwiekowy) powtarzaja si¢ wielokrotnie w przypadku
akumulacji substancji organicznych.

W prognozach zmian klimatu w XXI wieku mozna pomingé¢ bardzo po-
wolne zmiany, spowodowane dlugimi okresami wahan parametréw orbity
Ziemi (90 000, 40 000, 21 000 lat; Milankowicz 1938). Mozna réwniez po-
mingé najdluzsze holocenskie cykle klimatu (powyzej 1000 lat), wykryte w
ciggach czasowych deponowania substancji organicznych w osadach jezior:
Wikaryjskiego, Gosciaz, Swietego (Boryczka, Wicik 1994). Ich ekstrema
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(ochlodzenia i ocieplenia) prawdopodobnie bedg si¢ powtarzaé, gdyz analo-
gicznej okresowosci ulegajg parametry Ukladu Stonecznego. W prognozach
nie mozna jednak zaniechaé paruset letrniich holocenskich okreséw, ktére
ksztaltowaly klimat Ziemi w ostatnich tysigcleciach. Byé moze, ze wspél-
czesne ocieplenie jest efektem nalozenia si¢ bardzo diugiego holocenskiego
cyklu klimatu (jego fazy rosnacej) i zmiennoéci antropogeniczne;j.
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ZIMY W EUROPIE WARSZAWA (1779-1990)
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Rys. 71. Tendencje rosngce temperatury powietrza w ziemie w Europie: Warszawa
(1779-1990) — 01,03°C/100 lat, Genewa (1768-1980) — 00,51°C/100 lat, Praga
(1771-1980) — 00,25°C/100 lat, Anglia Srodkowa (1659-1973) — 00,32°C/100

lat.

The increasing trend of air temperature in winter in Europe: in Warsaw (1779-
1990) — by 1,03°C/100 years, in Geneva (1768-1980) — by 0,51°C/100 years,
in Prague (1771-1980) — by 0,25°C/100 years and in Middle England (1659-

1973) — by 0,32°C/100 years.
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Rys. 72. Zmienno&¢ stezenia CO2 (krzywa gérna) oraz temperatury powietrza (krzywa
dolna) w ostatnich 160, 000 lat, odtworzona na podstawie izotopu deuteru z

rdzeni lodowych na stacji Vostok (za Lorenc, 1994).

Variations of CO2 concentration (upper curve) and air temperature (lower
curve) in the past 160,000 years, reconstructed on the basis of deuterium iso-
tope form glacial core in the Vostok base (after Lorenc, 1994).
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AIR TEMPERATURE IN WARSAW — WINTERS (1'?'79—1990)
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Rys. 73. Cieplejsze zimy w Warszawie w latach 1779-1990 — érednio o A = 1,03°C/100
lat — to efekt nakladania sie (superpozycji) 10 cykli naturalnych B = 0,93°C/
100 lat. Sktadnik antropogeniczny jest réwny ¢ = A-B = 0,1°C/100 lat.
Warmer winters in Warsaw in the years 1779-1990 by, on the average,
A = 1,03°C/100 years, as the effect of superposition of 10 natural cycles;
B = 0,93°/100 years. The anthropogenic component equals ¢ = A-B = 0,1°C/
100 years.
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Rys. 74. Antropogeniczne przyrosty temperatury powietrza Dt do roku 2100 (Warsza-
wa, Krakéw) — Naturalne zmiany temperatury T w Warszawie (1700-2100,
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Rys. 75. Tendencje wiekowe aktywnosci Stofica (1700-1993) i temperatury powietrza w
Warszawie (1779-1990); érednie konsektywne 10-letnie).

The tendency of solar activity (1700-1993) and air temperature in Warsaw
(1779-1990, consecutive 10 years averages).
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Rys. 76. Naturalne, okresowe zmiany klimatu w latach 1700-2100 w Warszawie.
Natural, periodic climatic changes in Warsaw int the years 1700-2100.
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Rys. 77. Tendencje stalej stoncznej w latach 1700-1993.
Tendencies of the solar constant in the years 1700-1993.
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SUMMARY

The contemporary climate changes constitute one of the major research
problems for natural as well as social and economic sciences. The forecasts
of natural and man-made climate changes are of foremost importance for
the protection of life on the Earth.

The natural climate variability, resulting from external (astronomical)
and internal (geological) causes is modified by the effects of anthropogenic
nature.

Apprehensions arise in view of the systematic warming of the Earth’s
climate over the last two centuries. The average global temperature of the
air in the 20th century has increased by 0,3-0,6°C. Thus, for instance, in
Europe, it is first of all winters that are increasingly warm: in Warsaw (over
the period of 1779-1990) — by 1°C/100 years, in Prague (1771-1989) — by
0,25°C/100 years, in Geneva (1768-1980) — by 0,5°C/100 years, and in Middle
England (1859-1973) — by 0,3°C/100 years (Fig.71).

The progressing global warming of the Earth’s climate is usually associ-
ated with the increasing influence of the ,greenhouse effect”, caused by the
_greenhouse gases, mainly carbon dioxide (CO,). The results from the models
constructed according to the ,,2xCO,” scenario imply that when the con-
centration of carbon dioxide in the atmosphere is doubled (with respect to
the initial point of 280 ppm) there will be an increase of air temperature by
0,1 — 4°C, depending upon latitude. According to the IPCC (1990) emis-
sion scenario the increase of the average global temperature until the year
2100 by almost 6°C is envisaged. After the chemical reactions due to pres-
ence of sulphate aerosols are taken into account a smaller temperature in-
crease — by 1-2°C — is forecasted with respect to that of 1990.

Existence of the greenhouse effect in the atmosphere, caused primarily
by water vapour and CO,, is confirmed by the balance equation of the solar
radiation on the irradiated surface of the Earth (nR2) and the longwave
radiation of the Earth (4nRk2): 0.25(1-A)s = oT*, where s is the solar con-
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stant, A — albedo of the Earth, and ¢ — the Stefan-Boltzmann constant.
The planetary temperature of the Earth T = 254°K is much lower (by 2-4
degrees) than the average temperature resulting from actual measurements.

Due to the feedback existing between the greenhouse effect of water
vapour and the air temperature, the increase of the solar constant value
induces a twofold increase of temperature (Wetherald, Manabe, 1975). The
changes in the volume of solar energy reaching the surface of the Earth
result both from the long-term variations in the parameters of the Earth’s
orbit (Milankowicz, 1938), and from the changes in solar activity (Kondratev
and Nikolski, 1974).

There are interesting results of the analyses of CO, concentrations and
temperature (according to Deuter contents) over the last 160,000 years,
carried out on the basis of ice cores at the Vostok polar station (WMO, 1991,
Fig.72). The coincidence of dates of the two main maxima of CO, and tem-
perature (the contemporary one and the one from 125 000 years ago) would
demonstrate that the carbon dioxide contents of the air is determined by
the air temperature. The warming of climate some 125 000 yvears ago was
most probably caused by a significant increase of solar radiation intensity
(a definite maximum of the Milankowicz curve approximately 125 000 years
ago). Thus, it was a natural warming, resulting from the superposition of
three periods of variation of the Earth’s orbit parameters (90 000, 40 000
and 21 000 years, respectively). The CO, contents in the atmosphere is most
probably regulated by ocean waters.

The increase of air temperature on the Earth is usually regarded as caus-
ing a rising of the ocean level — on the average by 10-25 cms over the last
century. The level of Baltic Sea in the years 1811-1990 (in Swinoujécie, in
Poland) is increasing on the average by 5,7 cms/100 years (with a quicker
increase during autumn — by 6,8 ems, and winter — by 5,7 ems/100 years).

Forecasts indicate the possibility of a further rise of the ocean level —
an expansion of the ocean (of the volume of water) as the temperature in-
creases, as well as further melting of the glaciers. According to an emission
scenario (IPCC, 1995) the ocean level in the year 2000 will be by almost 50
cms higher (while according to the IPCC, 1990, scenario — it will be higher
by more than 65 cms). These forecasts claim that the ocean level would have
risen as of the year 2100 by 15 cms given the minimum emissions of Co,,
and by 95 cms in case of the maximum emissions.

There are, however, also negative feedbacks caused by the increase of
CO, contents in the atmosphere (by the greenhouse effect). Along with the
increase of air temperature the evaporation of water from the ocean in-
creases as well, causing increased cloudiness. This additional cloudiness lim-
its the (direct) solar radiation brought to the Earth’s surface, and so inhib-
its global warming.
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The inflow of (direct) solar radiation to the Earth’s surface is also lim-
ited by the dusts emitted to the atmosphere, of anthropogenic as well as
natural (from volcanic eruptions) origins. Dusts alter significantly the ra-
diation balance, causing local lowering of air temperature.

The increasing tendency of air temperature in the 19th-20th centuries
may also partly result from the so called urban thermal islands — from the
growing accumulation of heat by the buildings and other artificial surfaces
featuring low albedo. Towns, where meteorological stations are located, are
much warmer (first of all during the night) than the surrounding areas.
Thus, for instance, the difference of air temperature between the Warsaw
downtown and its peripheries may even reach 9,1°C (this difference having
actually occurred on July 30th and August 17th of 1992).

The time series of air temperature during the last centuries in Europe
indicate that the contemporary climate warming may result from natural
causes. The upward tendency of air temperature, especially during winter,
is simply the resultant of the superimposed natural cycles. And so, for in-
stance, the increasingly warm winters in Warsaw — by 1,03°C/100 years in
the period 1779-1990 — are the effect of superposition of several cycles,
namely of 3,5; 5,5; 8,3; 12,9; 18,0; 38,3; 66,7; 113,1 and 218,3 years of the
cycle length (Fig.73, 74). The resultant trend — in terms of the regression
line — explains the increase of the air temperature during winters by 0.93°C/
100 years. Thus, the variability assigned to anthropological origin is lim-
ited to just 0,1°C/100 years. Analogously, the warmer winters in Geneva (by
0,5°C/100 years), and in Prague (by 0,25°C/100 years) are the result of the
superposition of cyclical variation of air temperature.

Global climate warming (in Warsaw in the years 1779-1990 on the aver-
age by 0,67°C/100 years) may have been caused by the increased solar ac-
tivity. Solar activity (Wolf numbers) has been increasing in the period 1779-
1993 on the average by 17,2 /100 years (Fig. 75). Over the last two centu-
ries this activity increased on the average altogether by 34,5, that is — by
more than 50% in relation to the average value of the Wolf numbers.

The periodical variations of climate (the warming and cooling periods)
are analogous to the cycles of changes in solar activity — closely associated
with the planetary periods Pj (periods of revolution of the biggest planets
and of their mutual position), i.e. 11,7; 12,8; 13,8; 19,9; 29,5; 35,9; 45,4;
84,0; 164,0; 171,4 years. An interesting experiment consists in determina-
tion of the temporal trend of the Wolf numbers, expressed as W = ¢, +
b, s1n(2nt/PJ + c) under the assumption of the planetary periodicity P
w1th cons1derat1on of the modulation of the shortest cycle of 11,7 years by
the longest cycles, of 84 and 171,4 years. The resultant of the planetary
periods describes well the variation of the solar activity (as measured from
observations) in the years 1700-1993 (correlation coefficient R = 0,8).

The periodical changes of air temperature, correlated with the periods
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of solar activity and with the planetary cycles, imply the hypothesis of a
cooling of climate in the coming 21st century. The resultant of the cycles of
air temperature in Warsaw during winters (Fig. 76) features a deep mini-
mum in the years 2000-2100, when the consecutive secular minimum of
solar activity is envisaged.

Climate cooled during secular sunspot minima of Maunder (1640-1710)
and Dalton (1780-1830). It was observed, Charvatova, Jestlik (1996), that
during the secular minima of solar activity (every 179 years) the movement
of the mass center of the solar system takes place along different orbits (cha-
otic ones) than during the maxima (ordered orbits). A similar secular mini-
mum of solar activity (and the associated climate cooling) is forecasted by
the authors mentioned for the middle of the next century.

Similarly, natural climate fluctuations are mainly brought about by the
variability of the solar constant. Its value changes during a year by 3,5%
due to varying distance between the Earth and the Sun (January: 147 mil-
lion kms — 2,01 cal cm?min!; July: 152 million kms — 1,94 cal cm2min-
1), The value of the solar constant depends upon the solar activity. Its maxi-
mum coincides with the Wolf numbers in the interval between 80 and 100
(Kondratev, 1965).

The formula of K.Kondratev and G.Nikolski (1970), i.e. s = 1,903 +
0.011W%5 — 0.0006W (cal cm2min‘l), implies that in the 11-year cycle the
solar constant varies by 1,5%. The time series of the values of the solar
constant in the years 1700-1993 (obtained with the formula quoted) fea-
tures on the average the periodicity of 11,1; 34,2; 102,0 and 187,8 years
(minima of the residual variance, the method of regression sinusoids).

The trend of the solar constant in the years 1700-1993 is increasing and
may be responsible for the progressing warming of the Earth’s climate (Fig.
77).

The changes which take place on the Sun are transmitted to the Earth
not only through the intermediary of the solar constant value, but also via
the ionosphere (atmospheric circulation).

It is certainly telling that the absolute minimum of the temporal trend
of air temperature in Europe in the last two centuries (1779-1990) coin-
cides with the absolute minimum of solar activity (the weakest 13-year cycle
of sunspots — 1811-1823) and, simultaneously, with the secular maximum
of volcanic activity. At the beginning of the 19th century volcanic eruptions
occurred characterized by the greatest values of the dust measure, DVI (dust
veil indicator, H.Lamb, 1974), namely Tambora, with DVI = 3,000, in 1815,
and Coseguina, with DVI = 4,000, in 1835.

The progressing global warming might also result from the decreasing
tendency of the DVI indicator in the years 1680-1980, and the growing in-
tervals between consecutive volcanic eruptions. Solar constant is doubtless
influenced by the fine dust which lingers in the atmosphere for many years.
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The periodicity, which is close to that of the secular and bi-secular cycles,
that are most evidently responsible for the contemporary fluctuations of
the climate, is also observed in the temporal sequences of the organic sub-
stances of the lake sediments dated 10 000 years ago (holocene).

These long change periods of temperature, solar activity and volcanic
eruptions (peri-secular and bi-secular) are repreated several times over in
the accumulation of the organic matter.

When constructing the forecasts of climate changes for the 21st century
we can neglect the very slow changes, brought about by the long periods of
fluctuation in the parameters of the Earth’s orbit (90 000, 40 000 and 21
000 years, Milankowicz, 1938). Likewise, we can neglect the longest holocene
cycles of climate (exceeding 1000 years), discovered in the time series of
accumulation of the organic matter in the sediments of such lakes as
Wikaryjskie, Goécigz and Swiete (Boryczka, Wicik, 1994). Their extrema (of
cooling and warming) will most probably get repeated, since the parameters
of the solar system are subject to similar periodicity. Still, the forecasts can-
not omit the several hundred years long holocene cycles, which shaped the
Earth’s climate during the last thousands of years. It is possible that the
contemporary climate warming is the effect of the superposition of a very
long holocene climate cycle (its ascending phase) and the anthropogenic
variability.

239



Zal. 1. Temperatura powietrza w Warszawie w sezonach, pélroczach i roku w
latach 1779-1985

Lata Wiosna Lato Jesien Zima Pétrocze  Pélrocze Rok
chlodne cieple
1780 8,4 17,5 8,5 -2,3 0,8 14,3 7,5
1781 8,4 20,0 8,8 -3,1 0,7 16,5 8,6
1782 7,7 18,1 6,8 -3,4 0,2 14,9 7,3
1783 8,1 19,3 8,3 -1,0 1,1 16,0 8,6
1784 7,1 19,5 8,2 -4,9 -0,2 15,8 7.8
1785 2.8 15,5 75 3.2 1,9 12,4 5,3
1786 6,6 15,6 45 43 1,3 13,0 5,8
1787 7,0 17,4 7.0 2.4 1,1 13,8 7.4
1788 6,0 18,3 8,0 2,4 2,4 14,9 6,2
1789 6,0 18,9 10,5 -7,9 0,5 15,9 8,2
1790 6,4 15,9 6,5 0,5 1,9 12,8 7,3
1791 7,9 16,9 7,1 0,5 1,8 14,0 7,9
1792 6,6 17,2 6,7 2.6 -0,3 14,0 6,9
1793 7,3 17,8 8,1 25 1,7 13,6 7,7
1794 9,3 17,2 6,6 -1,7 0,7 14,2 7,5
1795 7.8 16,4 7,3 68 -0.4 14,0 6,8
1796 44 18,0 7,2 0,5 0,3 14,1 7,2
1797 8,8 19,0 6,4 -0,9 1,8 15,3 8,6
1798 9,4 18,3 7.2 1,1 -0,2 15,9 7.8
1799 47 15,8 6,9 -8,9 .35 12,6 4,6
1800 6,6 15,7 7.6 6,2 0,5 13,6 65
1801 9,9 17,1 8,7 24 1,6 15,2 8,4
1802 8,0 18,5 7,2 -1,8 1,4 14,5 7,9
1803 8,6 18,3 6,6 8,6 -3,7 15,4 5,9
1804 6,1 17,2 6,8 -2,5 -1,2 14,6 6,7
1805 5,7 16,7 48 6,5 -2,3 13,7 5,7
1806 7,5 17,0 9,2 0,1 2,4 14,9 8,7
1807 6,3 20,2 8,6 -0,2 15 15,6 8,5
1808 3,9 194 8,1 -2,9 -2,1 15,3 6,6
1809 5,5 17,9 7,0 -4,6 -0,2 14,4 71
1810 5,4 16,1 7.4 -0,9 08 13,0 6,9
1811 8,3 21,9 8,2 -3,6 0,7 16,8 8,7
1812 5,9 18,2 7,2 -3,7 -1,8 13,8 6,0
1813 7,0 17,2 7,0 -5,7 0,2 14,2 7,2
1814 6,0 18,1 6,1 -4.8 -1,3 14,0 6,4
1815 7,2 17,0 6,5 -3,6 1,3 13,8 6,3
1816 6,5 17,0 6,9 -4.9 -0,4 13,8 6,7
1817 6,1 17,8 6,4 -0,7 1,2 13,8 75
1818 7,8 16,5 7,2 -1,6 0,9 13,8 7,4
1819 7,4 18,7 7,6 -1,8 0,0 15,1 7,5
1820 7,6 16,8 7,0 -7,4 -2,1 14,5 6,2
1821 7.0 15,2 8,5 5,7 -0,3 14,1 6,9

240



Pélrocze

Pélrocze

Lata Wiosna Lato Jesien Zima Rok
chlodne cieple
1822 9,2 17,8 8,0 -1,2 1,2 14,9 8,0
1823 6,0 19,0 8,7 -7,5 -1,2 14,8 6,8
1824 6,3 16,9 9,1 -2,0 1,5 14,2 7,9
1825 5,1 17,3 8,8 -1,6 0,9 14,3 7,6
1826 6,7 19,4 8,5 -2,4 0,4 15,0 7,7
1827 9,3 18,5 7,6 -3,6 0,4 15,8 8,1
1828 7,7 17,6 7,6 3,7 -0,4 145 7,0
1829 6,0 17,2 5,7 -6,3 -4.8 14,4 4,8
1830 7,1 17,9 8,1 -9,6 -0,8 14,6 6,9
1831 7,7 17,1 7,5 -3,2 -0,3 14,5 7,1
1832 5,4 15,4 6,0 -3,2 -0,8 12,2 5,7
1833 6,9 16,3 7,3 -3,6 0,8 18,7 7,2
1834 7,1 19,9 7,9 -0,3 1,1 15,9 8,5
1835 6,8 17,9 6,3 -0,2 0,2 144 7,3
1836 8,8 16,7 8,1 -3,8 19 13,9 7,9
1837 6,6 17,3 7,9 -2,7 -0,3 14,1 6,9
1838 6,8 16,5 7,4 -8,5 -2,7 14,2 5,7
1839 5,2 19,0 8,8 -3,1 -0,9 15,3 7,2
1840 4,7 17,0 8,0 4,4 -1,7 13,8 6,1
1841 9,2 18,3 9,6 -7,4 0,7 16,0 8,3
1842 6,7 17,6 6,0 -2,9 -0,5 14,2 6,8
1843 6,0 18,3 7,2 1,4 2,4 14,1 8,3
1844 6,7 15,6 8,3 -2,2 -0,9 13,7 6,4
1845 4,3 18,5 7,9 -6,2 -1,3 14,6 6,6
1846 8,4 19,1 8,4 -1,6 1,2 15,3 8,3
1847 6,9 17,5 6,9 -4,8 -0,7 14,1 6,7
1848 9,6 18,6 8,0 -5,5 0,4 15,5 8,0
1849 6,6 16,3 7,2 -1,8 -0,5 13,6 6,5
1850 6,9 18,8 7,2 -6,1 -0,7 15,1 7,2
1851 7,1 17,0 8,9 -2,6 1,2 14,0 7,6
1852 5,1 18,6 7,9 -0,9 14 14,4 7,9
1853 4,3 18,1 7,3 -0,8 -0,7 14,0 6,6
1854 7,4 17,7 6,9 -3,8 0,6 144 7,5
1855 6,1 18,5 7,6 -6,1 -2,7 14,2 5,8
1856 6,4 16,8 6,6 -4,2 0,2 14,1 7,1
1857 6,6 17,9 8,1 -3,1 0,7 145 7,6
1858 58 19,0 7,0 -4,0 -1,8 14,9 6,6
1859 8,4 19,6 7,5 -1,2 1,6 15,3 8,56
1860 6,9 17,6 6,9 -3,1 -0,7 14,9 7,1
1861 6,4 19,5 8,0 -4,1 0,8 14,5 7,6
1862 8,6 17,6 7,5 -4.7 -1,2 14,9 6,8
1863 7,9 17,7 9,56 -1,4 3,2 14,8 9,0
1864 5,5 16,4 6,4 2,7 0,7 12,5 5,9
1865 7,3 17,1 8,1 -5,8 -0,3 14,6 7,2
1866 7,2 18,0 7,9 0,1 14 15,1 8,2
1867 4,9 16,8 7,0 -1,0 0,0 13,3 6,7
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Lata Wiosna Lato Jesien Zima Pélrocze  Pétrocze Rok
chlodne cieple
1868 8,4 19,6 8,1 -2,9 1,3 16,2 8,8
1869 8,6 16,9 7,5 -0,3 1,2 14,9 8,0
1870 6,1 17,3 7,6 -5,4 -2,3 140 5,8
1871 5,6 17,6 5,8 -8,1 2,4 13,2 5,4
1872 10,1 17,7 10,5 3,7 2,3 15,9 9,1
1873 6,4 18,6 8,4 -0,8 2,4 14,2 8,3
1874 5,9 18,1 8,4 -0,6 1,0 14,5 7,7
1875 5,2 19,3 5,5 -4,1 -2,6 14,7 6,1
1876 7,3 18,3 6,2 -4.5 -0,6 144 6,9
1877 54 184 6,9 -2,6 0,8 13,6 7,2
1878 7.6 17,1 9,6 2,1 1,5 14,7 8,1
1879 5,8 17,3 7,4 -2,3 -1,3 14,3 6,5
1880 7,2 18,3 7,7 -5,3 0,2 15,1 7,6
1881 5,7 17,1 6,2 -3,8 -1,1 13,5 6,2
1882 9,4 17,5 7.8 -0,4 2,1 14,9 8,5
1883 4,9 178 8,2 2,7 0,3 14,0 7,1
1884 6,3 17,2 7,4 0,2 2,0 13,9 8,0
1885 7,7 17,6 7,3 1,0 0,7 14,5 7.6
1886 6,6 174 8,7 -3,5 -0,2 15,2 7,5
1887 6,6 17,0 7.9 -2,0 0,1 14,3 7.2
1888 6,0 16,7 7,2 4,7 1,2 13,9 6,3
1889 7,7 18,4 7,9 -3,9 -0,6 15,3 7,3
1890 10,1 18,5 7.6 -2,2 0,5 15,9 8,2
1891 7,9 17,4 8,4 -5,1 0,9 14,6 7,7
1892 7,4 18,8 8,4 -2,0 -0,1 15,7 7,8
1893 6,9 18,3 8,2 -5,9 -0,1 14,4 7.2
1894 9,6 17,7 7,1 -1,9 14 14,7 8,0
1895 8,0 19,0 8,4 -3,4 -0,4 15,9 7,8
1896 7.8 19,2 8,2 -3,0 1,2 15,1 8,1
1897 9,1 19,0 7.1 3,3 0,5 15,6 8,0
1898 8,2 17,1 8,1 -0,7 2,5 145 8,5
1899 7,7 16,9 9,0 0,9 2,0 14,3 8,1
1900 6,1 18,8 9,1 2.3 1,7 14,9 8,3
1901 8,0 19,1 8,6 -3,2 0,7 15,6 8,1
1902 5,9 16,2 5,8 0,3 0,2 12,8 6,5
1903 9,1 17,3 8,3 -1,7 2,5 14,6 8,6
1904 6,5 17,3 7,0 -1,7 1,2 13,8 7,5
1905 7.7 18,9 7.5 1,5 1,0 15,2 8,1
1906 9,6 17,7 8,7 -0,9 15 15,4 8,5
1907 7,1 16,4 9,0 4,2 0,5 13,9 7,2
1908 7,2 17,6 5,9 -1,8 0,3 14,2 7.2
1909 6,1 17,3 9,3 4.4 0,7 14,1 7.4
1910 9,0 17,9 7,4 1,0 2,7 15,2 8,9
1911 8,7 18,1 9,1 -0,8 2,0 15,3 8,7
1912 7,9 18,2 5,6 -2,8 0,8 13,9 7,3
1913 8,8 16,3 9,1 -0,6 2,8 14,0 8,4
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Pélrocze

Pélrocze

Lata Wiosna Lato Jesien Zima Rok
chlodne cieple
1914 9,0 18,3 6,6 -0,2 1,9 15,0 85
1915 7,5 18,2 6,6 0,3 1,0 15,0 8,0
1916 8,5 17,0 8,1 0,5 2,7 14,3 8,5
1917 54 19,6 9,7 -3,5 -0,3 15,4 7,6
1918 10,2 16,6 9,0 -1,5 2,0 15,4 8,7
1919 6,9 16,4 6,9 -1,2 0,3 14,1 7,2
1920 11,3 184 6,5 -0,9 1,2 16,3 8,7
1921 10,6 18,6 7,2 -0,8 2,1 15,8 8,9
1922 8,1 17,8 5,8 -4.1 0,0 144 7,2
1923 7,6 15,8 9,4 -0,7 2,1 13,6 7,8
1924 6,6 17,3 8,5 -4,7 -0,8 14,6 6,9
1925 8,5 16,9 7,2 1,0 2,4 145 8,5
1926 8,3 17,2 9,56 -1,0 2,2 14,7 8,4
1927 7,5 18,3 8,1 -2,1 0,9 14,4 7,6
1928 6,3 16,8 9,5 -2,7 1,7 13,9 7,8
1929 5,6 174 9,7 -7,7 -0,9 14,1 6,6
1930 8,6 18,0 9,1 0,5 2,4 15,0 8,7
1931 7,5 17,8 6,6 -2,7 0,3 14,6 7,5
1932 7,3 18,8 9,5 -2,2 0,8 16,1 8,4
1933 6,7 174 7,7 -3,0 -0,5 13,7 6,6
1934 10,3 17,9 10,5 -2,9 2,9 16,0 9,5
1935 6,8 17,9 9,0 -2,2 1,4 14,5 7,9
1936 9,5 184 6,9 -0,4 2,0 15,3 . 8,7
1937 9,9 19,0 9,3 -2,2 1,1 16,6 8,8
1938 8,2 19,1 9,8 -1,2 2,5 15,0 8,7
1939 8,1 20,6 8,2 -0,5 2,0 16,5 9,2
1940 6,7 18,2 8,1 -8,8 -3,0 14,8 5,9
1941 5,8 18,2 5,3 -5,3 -0,9 13,7 6,4
1942 5,5 18,2 9,4 -5,7 -14 15,3 7,0
1943 8,9 18,1 8,9 -0,9 1,8 15,3 8,6
1944 6,8 19,0 8,7 -0,3 1,8 15,2 8,5
1945 8,2 17,7 8,2 -2,0 1,5 14,7 8,1
1946 9,5 18,8 6,6 -1,6 0,1 16,2 8,1
1947 8,4 18,9 8,8 -1,5 -1,2 16,2 7,5
1948 9,5 17,4 8,7 -0,2 2,0 15,5 8,7
1949 8,4 17,1 9,6 -0,2 2,6 154 9,0
1950 9,7 17,5 8,3 -1,0 1,5 15,4 8,4
1951 7,5 19,2 9,4 -0,7 2,1 15,9 9,0
1952 6,8 18,3 6,9 0,1 0,5 15,0 7,8
1953 8,7 19,0 8,6 -1,7 1,7 15,7 8,7
1954 7,5 18,3 8,6 -5,9 -0,1 15,0 7,4
1955 5,4 18,4 9,0 -0,9 1,1 14,5 7,8
1956 6,0 17,1 6,8 -4,2 -1,1 13,9 6,4
1957 7,7 18,0 8,4 0,4 2,7 14,4 8,6
1958 5,9 17,7 9,1 -1,2 1,7 14,5 8,1
1959 9,1 19,4 7,7 -0,3 1,9 15,6 8,8
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Lata Wiosna Lato Jesien Zima Péirocze  Pétrocze Rok
chlodne cieple
1960 78 173 88 o4 ) 14,2 82
1961 9,5 174 9,9 0,6 2,7 15,0 8,8
1962 7,1 16,4 8,4 -1,8 0,8 14,1 7,5
1963 8,0 194 10,2 -1,7 -1,6 16,5 74
1964 6,8 18,8 8,7 -3,8 0,5 15,6 8,0
1965 6,3 16,7 7,6 -1,9 0,7 13,8 7,2
1966 8,7 18,3 8,9 -1,3 2,1 15,1 8,6
1967 9,4 184 108 1,4 2,7 15,8 9,2
1968 8,7 18,2 8,7 -1,6 1,5 15,1 8,3
1969 6,9 17,6 9,5 -4,5 -0,9 14,9 7,0
1970 7.1 17,7 8,6 -6,3 0,6 14,4 7,5
1971 8,2 18,5 7,6 -0,8 2,0 15,2 8,6
1972 8,8 18,7 7,7 -1,2 1,3 15,1 8,2
1973 8,5 18,1 7,4 -0,3 2,0 14,8 8,4
1974 8,1 16,6 8,1 0,2 3,2 13,9 8,5
1975 9,2 18,9 8,7 1,7 3,1 15,9 9,5
1976 7,0 174 8,2 -1,7 0,6 14,5 7,6
1977 8,6 17,2 8,8 -0,8 3,1 13,9 8,5
1978 7,7 16,4 8,6 -2,0 1,4 13,4 7,4
1979 8,1 17,8 7,8 -5,0 0,3 14,9 7,6
1980 5,7 16,9 7.9 1,8 0,5 135 7.0
1981 8,3 17,8 9,1 -1,3 1,7 14,8 8,2
1982 8,1 17,2 9,8 -2,7 2,4 14,6 8,5
1983 10,1 18,9 8,7 0,9 2,7 16,3 9,5
1984 8,3 16,6 8,9 -0,4 2,1 14,5 8,3
1985 8,9 18,0 7,3 -5,8 -0,9 15,1 7,1
1986 8,9 17,8 8,5 3,6 1,1 14,9 8,0
1987 6,1 16,8 8,6 -4,2 -0,2 14,0 6,9
1988 8,1 18,2 7.3 0,7 1,9 15,3 8,6
1989 10,0 17,9 8,9 2,4 4,2 15,5 9,9
1990 10,2 17,7 8,6 2,7 4,7 14,8 9,7
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Zat. 2. Temperatura powietrza w Genewie w sezonach, péiroczach i roku, w
latach 1768-1980

Lata  Wiosna  Lato  Jesied  Zima PoOlrocze  Pélrocze  pop
chlodne cieple
1769 9,6 18,3 9,6 1,6 3,8 15,8 9,8
1770 8,2 17,8 10,3 0,3 3,1 15,2 9,2
1771 9,4 18,4 9,6 1,4 4,1 15,6 9,8
1772 9,8 19,5 12,1 3,0 5,8 163 111
1773 8,7 18,1 10,3 1,5 4,0 15,4 9,7
1774 109 18,8 8,4 2,8 3,9 15,8 9,8
1775 8,9 184 10,0 1,6 4,6 15,2 9,9
1776 10,1 19,3 9,5 0,8 4,2 158 10,0
1777 9,9 18,7 10,8 0,6 4,2 15,4 9,8
1778 108 19,8 9,9 0,1 4,4 166 10,5
1779 11,1 18,0 11,4 0,4 4,3 164 10,3
1780 10,8 20,0 10,0 0,9 3,3 16,7 10,0
1781 11,8 19,9 10,3 1,5 5,0 175 11,2
1782 8,6 20,3 7,9 1,2 2,1 16,1 9,1
1783 9,7 19,2 10,9 1,8 5,2 163 10,7
1784 9,5 19,0 9,5 0,2 1,9 16,3 9,1
1785 5,9 18,1 10,3 15 1,9 15,3 8,6
1786 9,3 18,3 8,6 1,6 3,1 15,8 9,4
1787 9,5 19,2 10,4 -0,1 4,4 157 10,0
1788 11,0 19,5 8,9 3,4 3,1 16,7 9,9
1789 9,7 17,8 8,8 -1,2 2,9 15,8 9,3
1790 10,1 18,9 10,6 1,5 4,9 158 104
1791 11,0 19,8 9,9 2,4 4,4 17,2 108
1792 11,0 19,2 10,3 1,6 4,7 163 10,5
1793 9,7 20,5 10,4 1,3 4,7 165 106
1794 119 20,1 9,8 2,8 4,7 17,0 108
1795 10,7 18,7 11,1 1,5 3,4 16,7 10,1
1796 9,0 186 105 2,4 3,5 16,1 9,8
1797 10,7 18,9 10,1 0,1 4,0 166 103
1798 10,2 19,0 10,0 1,4 3,3 16,4 9,9
1799 8,5 18,0 9,4 0,7 2,8 15,0 8,9
1800 106 18,6 9,8 0,4 3,5 16,7 10,1
1801 106 180 105 1,6 4,8 159 103
1802 10,7 19,7 11,7 0,6 3,6 17,1 10,3
1803 10,0 20,2 9,6 -0,1 3,5 166 10,0
1804 10,2 19,0 10,6 2,8 43 16,5 10,4
1805 8,3 17,3 8,2 0,3 2,2 14,7 8,4
1806 9,4 18,5 10,7 2,2 5,7 156 10,6
1807 8,5 20,5 10,2 1,5 2,7 16,6 9,7
1808 8,3 18,0 8,5 1,7 il 15,3 8,2
1809 8,1 17,7 8,1 1,3 4,1 14,4 9,2
1810 10,9 17,1 11,2 -1,6 3,6 15,3 9,4
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Lata Wiosna Lato Jesien Zima Polrocze  Péirocze Rok
chlodne cieple
1811 113 194 111 11 13 16,3 10,6
1812 9,0 17,5 8,8 -0,6 2,1 14,8 8,5
1813 9,7 16,2 9,3 -0,4 3,5 14,6 9,0
1814 8,6 17,7 8,9 1,3 2.6 148 8,7
1815 11,0 17,8 9,8 14 3,7 15,7 9,7
1816 9,1 15,5 9,2 0,4 3,2 13,9 8,6
1817 8,3 18,1 10,3 2,8 4,3 15,3 9,8
1818 9,0 18,6 9,8 1,1 4,0 15,3 9,6
1819 10,3 17,8 9,6 1,8 44 15,6 10,0
1820 10,1 17,8 7,8 14 2,9 15,4 9,2
1821 9,7 16,9 10,9 1,0 51 149 10,0
1822 11,5 198 114 2.9 49 168 10,9
1823 9,7 17,3 8,9 0,2 3,4 15,3 9,3
1824 8,2 18,3 10,8 1,3 4,2 15,3 9,7
1825 9,7 18,5 11,2 1,5 44 16,3 10,3
1826 9,5 19,7 10,2 0,8 3,4 16,2 9,8
1827 10,7 19,2 9.5 -0,3 3,8 164 10,1
1828 10,5 18,4 10,7 3,4 51 16,1 10,6
1829 9,6 174 8,1 0,5 2,0 14,7 8,4
1830 11,3 18,1 9,1 -3,5 2,5 15,7 9,1
1831 10,9 17,8 10,5 -0,1 4.5 15,4 10,0
1832 9,0 19,2 9,7 1,2 3,8 15,7 9,8
1833 9,9 17,7 9.8 2,3 5,1 153 10,2
1834 10,4 20,3 11,8 4,7 5,3 174 11,3
1835 9.4 19,5 8,5 1,3 2,9 16,2 9,5
1836 8,8 18,9 9,4 -0,4 4,1 149 9,5
1837 6,4 19,5 8,5 1,4 2.9 148 8,9
1838 8,6 17,3 9,9 1,8 2,8 144 8,6
1839 7,9 18,4 10,5 0,6 4,8 147 9,7
1840 8,3 17,6 8,9 2,8 2,5 15,0 8,8
1841 10,3 16,4 104 -1,0 41 14,9 9,5
1842 95 19,2 8,1 0,7 2,1 15,7 8,9
1843 8,7 16,4 10,2 2,0 44 14,4 9,4
1844 9,6 17,5 10,5 0,5 3,3 154 9,4
1845 8,0 17,3 10,7 -0,5 3,7 14,7 9,2
1846 10,0 19,6 10,3 2,7 4,1 163 102
1847 8,6 17,2 8,6 -0,6 2,7 14,5 8,6
1848 9,6 17,9 8,8 0,5 2,9 15,3 9,1
1849 7,8 18,5 9,4 1,9 3,6 15,0 9,3
1850 7,5 17,7 8,8 0,5 3,2 14,3 8,8
1851 7,9 17,7 7,0 1,1 2,0 14,0 8,0
1852 8,3 17,5 10,1 0,5 4,6 14,8 9,7
1853 6,6 17,9 9,7 2,1 2,8 14,4 8,6
1854 9,6 17,2 9,6 -1,0 3,4 15,1 9,2
1855 8,1 17,9 10,1 1,0 2,9 148 8,8
1856 8,7 18,7 8,5 0,9 4,0 15,1 9,5
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Pélrocze

Pélrocze

Lata Wiosna Lato Jesienr Zima Rok
chlodne cieple
1857 8,5 18,8 10,6 0,3 3,4 15,6 9,5
1858 9,0 17,9 9,8 -0,4 2,9 15,5 9,2
1859 10,0 20,2 10,2 14 4,0 16,4 10,2
1860 8,3 16,7 8,6 0,3 3,2 14,2 8,7
1861 9,5 18,4 10,9 0,7 4,0 15,6 9,8
1862 11,6 18,5 11,1 1,0 49 16,5 10,7
1863 10,2 19,3 9,9 2,2 45 16,2 10,4
1864 10,1 18,3 9,3 -0,3 2,7 15,5 9,1
1865 10,3 19,0 11,4 0,6 3,6 17,3 10,4
1866 9,1 18,0 10,6 3,3 5,6 15,4 10,5
1867 9,8 18,4 9,3 3,3 4,0 15,9 9,9
1868 10,6 19,1 10,2 0,9 4,7 16,9 10,8
1869 9,4 18,3 9,7 45 3,8 16,1 10,0
1870 9,9 19,6 9,4 0,3 2,8 16,4 9,6
1871 9,9 17,8 9,6 -0,9 1,9 15,9 8,9
1872 9,6 18,3 11,2 -04 5,1 15,6 10,3
1873 9,5 19,7 10,2 2,4 4,5 15,8 10,2
1874 9,1 19,0 10,0 0,7 34 15,9 9,6
1875 10,0 18,6 10,6 0,5 3,4 16,5 9,9
1876 8,5 19,1 10,0 0,5 4,8 15,3 10,0
1877 8,4 19,7 9,5 45 5,1 15,6 10,3
1878 9,5 18,1 9,7 14 3,2 15,6 9,4
1879 7,7 18,2 8,6 0,7 2,4 144 8,4
1880 10,1 18,1 11,1 -2,6 49 15,5 10,2
1881 9,8 19,9 8,7 2,7 3,8 15,9 9,9
1882 10,2 17,0 10,0 1,0 48 14,6 9,7
1883 8,3 17,5 9,6 2,9 4,0 14,9 9,4
1884 10,3 18,3 9,2 2,7 49 15,7 10,3
1885 9,2 19,4 9,6 2,0 4,3 15,7 10,0
1886 9,8 18,5 11,4 0,6 4,0 16,2 10,1
1887 7,7 19,6 8,2 -0,0 1,9 15,6 8,7
1888 9,0 17,5 9,6 -0,3 2,8 15,2 9,0
1889 8,7 18,3 9,2 0,3 2,7 15,3 9,0
1890 9,3 17,7 8,6 -0,1 2,4 15,0 8,7
1891 8,6 17,8 10,2 -2,8 2,9 14,9 8,9
1892 8,8 18,9 10,6 1,8 3,5 16,0 9,8
1893 11,2 19,4 10,5 -0,3 3,9 16,8 10,3
1894 10,1 18,1 10,3 1,0 43 15,5 9,9
1895 0,9 18,7 11,8 -2,3 2,6 16,2 9,4
1896 9,5 17,2 8,8 0,4 3,5 144 8,9
1897 10,1 19,0 8,6 2,1 4,3 15,5 9,9
1898 8,9 18,0 11,4 1,6 4,5 15,6 10,0
1899 94 18,7 10,56 3,3 5,1 15,6 10,3
1900 7,9 19,0 11,1 2,4 4.9 15,9 10,4
1901 9,4 18,5 9,2 0,3 2,6 15,8 9,2
1902 9,2 18,0 9,2 1,4 3,8 15,0 9,4
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Lata Wiosna Lato Jesien Zima  Polrocze  Pétrocze Rok
chlodne cieple
1903 8,8 17,3 10,3 1,7 45 14,5 9,5
1904 10,4 20,0 9,1 1,4 4,0 16,6 10,3
1905 9,8 19,6 8,6 0,5 3,1 16,1 9,6
1906 9,0 19,0 11,0 1,2 3,9 15,8 9,9
1907 8,5 18,0 10,8 -0,7 4,0 15,1 9,6
1908 9,2 184 9,2 1,4 3,3 15,4 9,3
1909 8,8 16,8 9,56 -0,3 3,3 14,7 9,0
1910 8,5 17,4 95 3,3 5,0 14,3 9,7
1911 9,3 20,0 11,4 15 45 166 106
1912 10,4 16,9 75 3,6 48 14,1 9,5
1913 9,9 17,0 10,7 2,3 5,4 14,6 10,0
1914 10,0 17,2 9,5 0,6 4,1 149 95
1915 9,5 18,3 8,2 2,7 4,3 15,4 9,8
1916 9,5 17,1 9,4 4,0 48 14,6 9,7
1917 8,7 18,5 9,8 0,2 2,0 15,9 8,9
1918 9,5 17,7 9,6 0,2 4.3 154 9,8
1919 8,6 18,2 9,1 2,6 3,8 15,3 9,5
1920 11,2 17,9 10,0 3,6 5,2 15,9 10,6
1921 10,0 19,9 10,5 2,7 5,0 16,6 10,8
1922 10,0 18,0 8,4 1,9 3,9 15,2 9,5
1923 9,7 18,8 10,5 2,3 5,1 15,7 10,4
1924 10,2 17,5 10,3 0,9 3,9 15,4 9,7
1925 9,0 18,4 9,4 2,8 4,7 153 10,0
1926 9,5 17,5 11,9 3,1 5,3 15,4 10,3
1927 10,7 18,1 9,9 1,4 4,5 158 102
1928 9,3 20,7 10,6 2,8 5,3 165 10,9
1929 9,1 19,2 11,3 -1,5 3,3 16,3 9,8
1930 9,8 19,0 11,4 3,4 5,5 16,0 10,7
1931 9,6 18,5 9,2 2,2 4,1 15,3 9,7
1932 8,2 18,7 11,7 0,4 3,9 15,8 9,8
1933 9,9 18,7 10,4 1,1 3,4 16,0 9,7
1934 10,9 19,0 10,3 0,1 4,6 16,8 10,7
1935 8,9 19,5 11,0 3,0 4,5 16,1 10,3
1936 10,1 17,9 9,6 3,2 5,2 15,4 10,3
1937 9,8 19,56 10,1 3,7 4.9 16,4 10,7
1938 9,3 18,6 11,2 1,7 5,0 15,3 10,1
1939 8,2 18,1 10,6 2,0 46 15,1 9,8
1940 9,8 17,6 10,7 0,2 3,3 15,3 9,3
1941 84 18,6 9,5 0,2 4,0 14,9 9,4
1942 10,3 19,3 11,3 -1,0 3,4 16,7 10,0
1943 11,1 19,3 11,2 2,2 5,4 167 11,0
1944 10,1 20,0 10,0 1,4 3,6 16,9 10,3
1945 11,8 20,3 10,6 1,0 44 17,7 11,0
1946 114 19,0 10,2 2,5 4,7 167 10,7
1947 11,8 20,9 12,1 0,1 4,6 18,2 114
1948 115 17,4 10,4 3,2 5,7 153 10,5
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Pélrocze

Pélrocze

Lata Wiosna Lato Jesien Zima Rok
chlodne ciepte
1949 9,6 19,9 11,9 1,8 49 17,2 11,0
1950 10,1 20,7 10,9 3,1 4,8 16,9 10,9
1951 9,6 18,8 11,3 2,2 5,1 16,0 10,6
1952 11,6 21,1 9,5 0,8 44 17,3 10,9
1953 11,2 18,9 11,2 0,8 45 16,7 10,6
1954 9,6 18,4 114 1,6 5,1 15,6 10,3
1955 9,9 19,0 10,1 3,3 51 16,3 10,7
1956 9,9 17,8 9,9 1,0 3,3 15,6 94
1957 10,3 18,3 10,5 2,8 5,5 15,3 10,4
1958 9,0 18,5 10,8 3,0 5,0 16,1 10,5
1959 11,2 19,6 10,6 3,1 54 16,9 11,1
1960 11,0 18,3 10,4 3,3 5,5 15,7 10,6
1961 10,4 174 10,9 3,0 5,3 15,7 10,5
1962 7,7 18,1 9,2 2,3 3,1 149 9,0
1963 8,8 17,2 10,2 -2,7 2,1 14,8 8,4
1964 9,5 18,8 9,9 0,2 3,5 15,9 9,7
1965 8,1 16,9 9,0 -0,1 3,5 13,9 8,7
1966 9,4 17,6 10,2 2,8 44 154 9,9
1967 8,9 18,1 10,3 1,9 44 14,8 9,6
1968 9,1 16,9 9,8 0,6 4,2 14,3 9,3
1969 9,1 17,2 10,1 0,8 3,2 14,8 9,0
1970 7,1 18,4 10,0 0,5 3,6 14,9 9,2
1971 8,7 18,4 9,2 0,5 2,8 15,6 9,2
1972 9,0 17,0 8,6 1,9 4,3 13,9 9,1
1973 8,1 18,2 9,2 0,8 3,1 15,0 9,0
1974 94 17,4 8,2 2,9 4,9 14,5 9,7
1975 8,6 17,5 9,9 3,2 4,3 14,9 9,6
1976 9,1 18,9 9,6 1,4 4,0 154 9,7
1977 9,2 16,8 9,9 2,6 5,6 14,0 9,8
1978 8,4 16,5 8,7 19 4,0 13,9 8,9
1979 8,7 17,6 10,0 2,0 4,6 14,6 9,6
1980 7,9 16,4 9,2 2,8 3,7 13,8 8,8
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Zal. 3. Temperatura powietrza w Anglii $rodkowej w sezonach, pélroczach
i roku, w latach 1660-1973

Lata Wiosna Lato Jesien Zima Polrocze Pélrocze Rok
chlodne ciepte
1660 8,7 15,0 9,7 2,0 5,2 13,0 9,1
1661 8,3 14,7 10,7 5,0 6,8 12,7 9,8
1662 8,3 15,0 10,0 5,7 6,2 12,8 9,5
1663 7,3 14,7 10,0 1,7 4.8 12,3 8,6
1664 8,0 15,7 9,3 47 5,5 13,2 9,3
1665 7,3 15,0 9,3 2,0 4,0 12,5 8,3
1666 8,3 16,7 10,3 3,7 5,8 13,8 9,8
1667 6,3 16,0 9,3 2,3 4,0 13,0 8,5
1668 7,7 15,3 10,0 4,3 6,0 13,0 9,5
1669 7,7 160 10,0 3,3 4,7 13,3 9,0
1670 8,0 15,3 10,0 2,0 4,7 13,2 8,9
1671 8,0 15,0 9,3 3,5 5,2 12,9 9,0
1672 8,0 15,0 9,7 2,3 5,1 12,5 8,8
1673 7,8 15,2 8,0 3,7 4,2 12,5 8,3
1674 6,5 13,7 8,7 25 45 11,7 8,1
1675 6,8 13,7 7,7 2,8 42 11,5 7,8
1676 7,7 16,8 75 5,0 4,3 13,4 8,8
1677 8,2 15,3 8,7 2,0 4,8 12,8 8,8
1678 7,2 15,3 9,8 1,8 3,8 13,1 8,4
1679 7,8 16,2 9,2 1,0 4,0 134 8,7
1680 7,7 14,7 10,5 3,2 52 12,6 8,9
1681 75 15,0 10,7 1,0 4.5 12,9 8,7
1682 7,5 14,5 9,3 3,7 5,6 12,4 9,0
1683 8,8 15,0 8,0 3,8 3,8 13,2 8,5
1684 7,6 15,56 8,7 -1,2 2,8 13,0 7,9
1685 8,7 143 100 2,7 5,7 12,6 9,1
1686 9,3 15,5 9,5 6,3 6,8 134 10,1
1687 7,3 14,5 9,3 4,7 5,9 12,0 9,0
1688 6,5 14,5 7,7 3,7 3,8 11,9 7,8
1689 8,0 14,3 8,7 2,7 4,6 12,5 8,5
1690 7,3 14,7 9,3 4,3 54 124 8,9
1691 7,2 15,2 8,3 2,2 4,1 12,2 8,1
1692 6,8 14,5 7,7 1,8 3,5 11,9 7,7
1693 6,2 14,8 9,2 3,8 49 12,0 8,5
1694 6,7 13,7 7,8 2,7 4,0 11,3 7,7
1695 6,0 13,2 8,7 0,7 3,6 10,9 7,3
1696 6,5 14,7 8,7 4,7 5,1 11,9 8,5
1697 8,0 14,3 8,3 1,3 3,8 12,3 8,0
1698 6,5 14,0 8,7 1,0 34 11,8 7,6
1699 6,8 15,5 9,4 34 4,9 12,7 8,8
1700 7,3 14,5 8,9 3,3 4,7 12,5 8,6
1701 6,1 16,2 95 3,2 4,3 13,2 8,7
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Lata Wiosna Lato Jesieh Zima [Polrocze Pélrocze Rok
chlodne cieple

— 1702 T4 14,8 9,6 5,1 6,1 125 9.3
1703 8,6 15,4 8,5 3,5 5,3 12,8 9,1
1704 8,4 16,0 8,9 3,5 4,8 13,3 9,1
1705 78 15,1 8,2 3,4 4,7 12,7 8,7
1706 9,2 16,1 9,9 3,8 5,9 13,7 9,8
1707 8,2 16,3 9,7 3,7 5,0 13,8 9,4
1708 8,8 15,3 10,2 4,5 5,8 13,5 9,7
1709 8,0 15,2 10,3 1,2 4,1 13,3 8,7
1710 8,0 15,0 10,3 3,2 6,2 12,8 9,5
1711 8,7 15,3 9,8 4,8 5,5 13,3 9.4
1712 78 15,3 9,5 3,8 5,3 12,9 9,1
1713 6,8 14,2 9,3 4,2 5,2 12,1 8,6
1714 75 15,8 9,8 4,5 5,8 13,0 9,4
1715 9,0 14,8 10,3 4,3 5,7 13,2 9,4
1716 8,0 15,0 9,2 0,8 3,9 12,8 8,4
1717 7.8 15,0 9,2 3,3 4,9 12,8 8,8
1718 8,0 16,2 9,8 2,5 4,9 13,6 9,3
1719 7,8 16,7 9,8 3,8 5,2 13,8 9,5
1720 7,5 14,7 9,5 4,0 5,5 12,7 9,1
1721 7.2 15,2 9,7 3,8 4,8 12,9 8,9
1722 8,0 14,7 10,4 4,5 6,1 12,6 9,4
1723 9,4 15,3 10,6 3,1 6,2 13,3 9,8
1724 7,8 15,5 9,4 5,2 5,3 13,3 9,3
1725 8,0 13,1 9,7 3,7 5,5 11,8 8,7
1726 8,7 16,0 10,3 3,1 4,6 14,1 9,3
1727 9,3 16,2 10,0 3,7 5,6 14,3 9,9
1728 9,3 16,4 9,7 3,3 5,2 13,8 9,5
1729 6,7 15,9 11,6 1,7 4,9 13,6 9,3
1730 9,1 15,2 11,8 4,6 6,4 13,7 10,0
1731 8,3 16,2 11,8 2,5 5,9 13,8 9,9
1732 8,8 15,7 10,6 4,7 5,7 13,7 9,7
1733 9,0 16,5 9,5 5,0 7,0 13,9 10,5
1734 9,5 15,5 9,3 6,1 6,2 13,4 9,8
1735 8,5 14,8 10,3 4,1 6,0 13,1 9,5
1736 8,7 16,6 10,6 5,0 6,7 13,9 10,3
1737 9,1 15,7 9,7 5,6 6,1 13,8 9,9
1738 8,9 15,5 9,7 4,7 6,2 13,4 9,8
1739 8,0 15,3 8,8 5,6 5,5 12,9 9,2
1740 6,3 14,3 75 -0,4 i 12,0 6,8
1741 6,9 15,8 11,2 2,8 5,5 18,1 9,3
1742 7.1 15,5 8,6 3,1 4,1 12,7 8,4
1743 8,0 15,8 10,8 3,4 6,2 13,4 9,8
1744 74 154 9,7 3,1 4,8 12,8 8,8
1745 7.8 14,4 10,1 3,2 4,9 12,7 8,8
1746 7.6 15,3 8,4 2,2 3,9 13,3 8,6
1747 7.6 16,6 10,2 4,8 5,5 14,1 9,8




Lata  Wiosna  Lato Jesiefi Zima Polrocze Pélrocze Rok
chlodne ciepte
1748 50 B3 102 37 7 128 8,8
1749 8,1 149 102 5,0 6,0 12,9 9,4
1750 8,9 15,5 95 5,1 6,1 13,3 9,7
1751 75 14,9 8,4 3,2 46 12,3 8,4
1752 7,6 15,4 10,3 3,1 5,5 12,9 9,2
1753 8,6 15,2 9,2 3,3 5,1 13,0 9,1
1754 7,4 14,7 10,0 3,6 4,9 12,8 8,8
1755 7,8 15,1 8,9 2,3 4,1 13,0 8,6
1756 7,3 14,9 9,0 4,3 5,2 12,3 8,8
1757 7,9 15,9 9,6 2,4 4,6 13,3 9,0
1758 8,7 15,1 8,6 3,2 4,9 13,0 9,0
1759 8,9 16,5 9,8 5,2 6,1 14,0 10,0
1760 9,2 16,0 10,2 2,7 5,6 14,1 9,8
1761 9,4 15,5 9,9 5,8 6,3 13,7 10,0
1762 8,9 16,7 8,7 4,4 4,8 14,4 9,6
1763 8,2 15,1 9,1 2,6 5,0 12,9 8,9
1764 7.8 15,1 8,6 4,6 4,6 12,9 8,7
1765 8,0 14,9 8,8 2,7 4,2 12,8 8,6
1766 7,3 15,3 9,9 1,4 4,4 12,9 8,6
1767 7,3 14,4 10,1 2,9 4,9 12,5 8,7
1768 8,3 15,2 8,8 3,0 5,0 12,9 8,9
1769 8,0 14,8 8,9 3,3 4,8 12,7 8,8
1770 6,0 14,7 9,4 44 4,8 12,3 8,6
1771 6,9 14,8 9,2 2,6 4,7 12,4 8,6
1772 7,0 16,4 10,6 2,9 5,2 13,1 9,2
1773 8,4 15,9 9,2 3,8 5,4 13,1 9,2
1774 8,6 15,6 9,2 2,9 5,0 13,2 9,1
1775 9,5 16,4 9,6 4,7 5,9 14,3 10,1
1776 8,9 15,2 9,8 2,2 4,9 13,1 9,0
1777 8,6 14,9 10,6 2,9 5,1 13,1 9,1
1778 7.8 16,5 8,8 2,6 5,0 13,4 9,2
1779 9,7 16,6 10,6 5,6 6,4 14,4 10,4
1780 9,0 16,2 9,7 1,4 4,3 13,9 9,1
1781 9,3 17,0 10,4 3,4 6,0 14,4 10,2
1782 6,1 14,9 7,7 4,2 4,0 12,0 8,0
1783 79 16,5 9,6 3,2 4,8 13,8 9,3
1784 7,3 14,3 9,4 1,2 2,9 12,8 7,8
1785 7,3 15,4 9,3 14 3,7 13,4 8,5
1786 7,1 15,4 7,5 3,0 3,6 12,9 8,3
1787 8,6 15,1 9,0 4,1 5,7 12,8 9,3
1788 8,9 15,7 9,8 3,8 4,6 13,9 9,2
1789 7,3 15,3 8,8 2,1 4,7 13,2 8,9
1790 8,1 15,0 9,5 5,7 6,3 12,6 9,4
1791 8,9 15,3 9,6 4,4 5,2 13,3 9,3
1792 8,7 15,1 9,2 2,6 5,6 12,9 9,2
1793 7,1 15,4 9,7 3,9 5,7 12,5 9,1
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Pétrocze Pélrocze

Lata Wiosna Lato Jesien Zima Rok
chlodne cieple
1794 9,5 16,4 9,4 4,8 5,9 13,9 9,9
1795 7,5 15,0 10,7 0,5 41 13,3 8,7
1796 8,2 14,8 9,1 6,2 4,8 13,3 9,0
1797 7,7 15,6 8,5 2,6 5,0 13,0 9,0
1798 9,5 16,5 9,4 4,1 4,8 144 9,6
1799 6,1 14,6 8,9 2,0 3,9 11,9 7,9
1800 8,6 16,1 9,5 2,1 45 14,0 9,2
1801 9,0 16,0 9,7 4,2 5,4 13,8 9,6
1802 8,4 14,8 9,7 2,3 5,0 13,0 9,0
1803 8,6 15,8 8,6 2,9 5,0 13,1 9,1
1804 8,3 15,9 10,5 44 5,6 13,7 9,6
1805 8,2 15,2 9,2 2,8 4,8 13,1 9,0
1806 8,0 15,5 10,6 4,0 6,5 13,1 9,8
1807 7,5 16,1 8,3 44 4,3 13,0 8,7
1808 7,6 16,6 8,6 2,4 4,0 13,7 8,8
1809 8,1 14,5 9,2 3,3 5,4 124 8,9
1810 7,4 14,8 9,7 3,3 4,9 12,6 8,8
1811 9,6 14,9 11,2 3,1 6,0 13,3 9,7
1812 6,6 13,8 9,1 3,7 4,6 11,9 8,2
1813 8,7 14,4 8,3 3,1 5,0 12,5 8,7
1814 7,2 14,3 8,5 0,4 3,1 124 7,8
1815 9,3 14,8 9,0 3,7 5,0 13,1 9,1
1816 6,8 13,4 8,7 2,4 4,3 114 7,9
1817 7,3 14,3 9,6 4,7 5,7 12,1 8,9
1818 7,6 16,6 11,6 3,2 6,1 13,6 9,8
1819 9,0 15,7 8,9 4,1 5,0 13,5 9,2
1820 8,3 14,7 8,7 14 4,3 12,8 8,6
1821 8,2 14,5 11,3 3,5 6,1 12,9 9,5
1822 9,6 16,0 10,4 5,8 6,6 13,6 10,1
1823 8,0 13,6 9,3 1,5 4,7 12,0 8,4
1824 7,6 14,8 10,1 46 59 12,7 9,3
1825 8,6 15,9 10,4 4,3 5,6 13,9 9,7
1826 8,8 17,6 9,7 3,8 5,7 144 10,1
1827 8,9 15,2 10,7 2,7 5,6 13,3 9,5
1828 9,1 15,6 10,6 5,7 7,0 13,6 10,3
1829 7,8 14,8 8,0 4,0 3,9 12,5 8,2
1830 9,5 14,2 9,7 1,1 4,8 12,6 8,7
1831 9,3 16,3 10,7 2,7 6,3 13,9 10,1
1832 8,4 15,5 10,1 41 5,7 13,3 9,5
1833 8,9 14,9 9,6 40 5,7 13,3 9,5
1834 9,3 16,2 10,4 6,5 7,1 13,8 10,5
1835 8,6 16,1 9,6 4,7 5,6 13,6 9,6
1836 8,0 15,1 8,5 3,4 5,2 12,6 8,9
1837 5,6 16,0 9,4 3,8 5,1 12,5 8,8
1838 7,2 15,0 9,0 1,4 3,7 124 8,1
1839 6,9 14,6 9,7 3,6 5,2 12,1 8,7




Lata  Wiosna Lato  Jesiei  Zima FPolrocze Pétrocze  p o\
chlodne ciepte
1840 B3 4,6 8,1 38 17 12,7 85
1841 9,3 13,8 9,1 1,6 49 12,5 8,7
1842 8,5 15,7 8,6 3,1 5,2 13,3 9,2
1843 8,2 14,3 9,3 4,4 5,4 12,7 9,1
1844 8,4 14,5 9,5 4,3 43 12,9 8,6
1845 6,7 14,2 9,2 1,5 4,5 12,0 8,3
1846 8,7 17,1 104 5,8 6,0 14,4 10,2
1847 8,2 155 10,0 1,7 5,6 12,8 9,2
1848 9,3 14,6 9,4 4,1 5,7 13,1 9,4
1849 8,2 15,0 9,7 5,1 5,8 12,8 9,3
1850 7,9 15,4 9,2 3,5 5,3 12,9 9,1
1851 7,9 14,8 8,9 5,0 5,8 12,5 9,1
1852 8,0 15,9 9,5 48 6,4 13,2 9,8
1853 7,3 14,6 9,2 4,5 43 12,5 8,4
1854 8,7 14,6 9,6 3,1 5,7 13,0 9,3
1855 6,4 15,3 9,4 0,3 2,8 12,5 7,6
1856 7,3 15,2 9,3 3,8 5,6 12,6 9,1
1857 8,0 165 11,0 3,8 6,3 13,8 10,1
1858 8,1 15,8 9,5 4,2 48 13,6 9,2
1859 8,8 16,4 9,1 5,1 5,7 13,6 9,6
1860 7,4 13,5 8,5 2,3 43 11,5 7,9
1861 8,1 15,2 9,7 2,7 5,5 12,8 9,1
1862 8,9 13,8 8,8 4,3 5,8 12,6 9,2
1863 8,6 14,8 9,6 5,7 6,8 12,6 9,7
1864 8,6 14,4 9,5 3,7 4,7 13,0 8,9
1865 8,7 158 10,9 2,7 4,9 14,5 9,7
1866 7,8 152 10,1 5,3 6,5 12,9 9,7
1867 7,9 15,1 9,2 4,7 4,8 13,3 9,0
1868 9,7 16,9 9,2 45 6,3 14,5 10,4
1869 7,8 153 10,0 6,8 5,9 13,4 9,6
1870 8,5 16,1 9,0 3,0 4,3 13,7 9,0
1871 9,1 15,1 8,6 2,4 5,1 13,0 9,1
1872 8,2 15,5 9,5 5,2 6,6 12,9 9,8
1873 7,7 15,3 8,9 4,1 5,4 12,5 9,0
1874 8,8 15,4 9,9 49 5,3 13,3 9,3
1875 8,7 15,0 9,7 2,8 5,4 13,5 9,4
1876 7,3 160 10,0 4,1 6,0 13,0 9,5
1877 7,0 15,0 9,2 5,9 6,3 12,1 9,2
1878 8,7 16,0 9,0 5,0 48 13,7 9,2
1879 6,4 13,7 8,5 0,7 3,5 11,4 7,4
1880 8,2 15,2 9,0 2,5 5,1 13,1 9,1
1881 8,1 14,6 9,6 2,3 45 12,6 8,6
1882 9,1 14,4 9,2 5,1 6,4 12,5 9,5
1883 6,9 14,6 9,6 4.8 5,4 12,6 9,0
1884 8,3 15,9 9,7 5,6 6,2 13,4 9,8
1885 7,0 14,6 8,6 4,4 5,1 12,1 8,6
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Pélrocze Poélrocze

Lata Wiosna Lato Jesienn Zima Rok
chlodne cieple
1886 7.4 15,1 10,5 2,4 4,6 12,8 8,7
1887 6,3 16,1 7,8 2,7 3,9 12,6 8,3
1888 6,7 13,7 9,3 2,5 4,8 11,7 8,2
1889 8,2 15,1 9,4 3,7 5,0 13,0 9,0
1890 8,3 14,0 9,9 4,0 4,9 12,6 8,7
1891 6,5 14,6 9,7 15 4,7 12,3 8,5
1892 7,2 14,3 8,6 3,3 4,0 12,4 8,2
1893 10,2 16,5 9,3 2,9 5,7 14,3 10,0
1894 8,5 14,5 9,6 44 6,3 12,4 9,3
1895 8,6 15,3 10,0 1,2 3,7 13,6 8,7
1896 9,2 15,6 8,1 4,4 5,2 13,5 9,3
1897 7,9 15,9 9,9 3,8 6,0 12,8 9,4
1898 7,7 15,1 11,2 5,7 71 13,2 10,2
1899 7,6 16,9 10,2 5,8 5,8 13,6 9,7
1900 7,4 15,8 10,2 3,1 5,8 13,3 9,6
1901 8,1 15,8 9,5 4,3 4,6 13,6 9,1
1902 7,7 14,3 9,7 3,2 5,7 12,0 8,8
1903 8,2 14,2 10,0 5,3 6,4 12,2 9,3
1904 8,0 15,2 9,1 3,6 5,1 12,9 9,0
1905 8,3 15,5 8,1 4,2 5,4 12,9 9,1
1906 7,6 15,6 10,7 44 5,8 13,1 94
1907 8,1 13,6 10,0 3,1 5,6 12,1 8,8
1908 7,6 14,9 10,7 4,1 5,9 12,7 9,3
1909 7,8 13,9 9,0 3,4 4,9 12,2 8,6
1910 8,2 14,7 8,8 4,2 5,8 12,5 9,2
1911 8,5 17,0 9,8 5,0 5,9 14,2 10,1
1912 94 14,3 8,5 5,1 6,2 12,5 9,4
1913 8,6 14,7 11,1 5,3 6,7 13,0 9,8
1914 8,9 15,5 10,2 5,2 6,4 13,4 9,9
1915 8,0 14,8 8,4 4,3 5,1 12,7 8,9
1916 7,7 14,5 10,1 5,5 5,7 12,7 9,2
1917 7,1 15,5 9,8 1,5 3,9 13,1 8,5
1918 8,5 14,9 8,9 4,2 6,3 12,7 9,5
1919 8,1 14,6 7,8 3,9 4,1 12,9 8,5
1920 9,1 14,0 10,1 5,6 6,6 12,5 9,6
1921 9,0 16,2 10,5 54 7,2 13,7 10,5
1922 7,6 13,7 8,8 4,9 5,4 11,9 8,7
1923 7,8 15,1 8,5 5,7 5,8 12,4 9,1
1924 7,5 14,4 10,2 3,9 6,0 12,5 9,3
1925 8,0 15,7 8,5 5,8 5,4 13,0 9,2
1926 8,6 15,6 9,5 4,7 6,0 13,5 9,7
1927 8,8 14,7 9,7 4,2 5,8 12,6 9,2
1928 8,6 14,8 10,2 4,4 6,4 12,8 9,6
1929 8,1 14,9 10,5 1,7 5,0 13,0 9,0
1930 8,1 15,4 10,1 4,6 5,7 13,1 9,4
1931 7,8 14,7 9,4 3,8 5,5 12,5 9,0




Lata  Wiosna  Lato  Jesied  Zima FPOlrocze Pélrocze  p.,
chlodne cieple
1932 74 15,8 94 48 58 12,9 94
1933 9,4 17,0 10,2 4,1 5,2 14,5 9,8
1934 8,0 16,2 10,4 3,2 6,3 18,7 10,0
1935 8,2 16,3 10,0 6,1 6,0 13,4 9,7
1936 8,3 15,4 9,8 3,0 5,6 13,1 9,3
1937 8,3 15,7 9,6 5,4 5,5 18,7 9,6
1938 9,1 15,3 11,2 4,6 74 13,0 10,2
1939 8,7 15,4 10,4 4,7 6,0 13,4 9,7
1940 9,1 15,7 9,8 1,5 4,6 13,5 9,1
1941 7,0 15,7 10,5 2,6 5,3 12,9 9,1
1942 8,5 15,5 9,6 2,2 4,7 13,4 9,1
1943 9,6 15,6 10,0 5,9 6,3 18,7 10,0
1944 8,9 15,7 9,3 4,3 5,6 13,5 9,6
1945 10,1 15,7 11,2 3,7 6,6 14,0 10,3
1946 8,6 14,7 10,6 4,5 5,8 13,1 9,5
1947 8,6 17,0 10,9 1,1 4,5 14,7 9,6
1948 9,4 14,8 10,4 5,1 6,9 13,0 10,0
1949 8,8 16,5 11,5 5,6 6,7 14,5 10,6
1950 8,8 15,9 9,4 5,1 5,6 13,3 9,4
1951 7,0 15,0 10,7 2,9 5,9 12,7 9,3
1952 9,9 15,7 7,9 3,9 438 13,5 9,1
1953 8,5 15,2 9,7 3,6 5,9 13,2 9,6
1954 8,2 14,1 10,5 4,1 6,2 12,3 9,2
1955 74 16,5 10,1 3,5 48 13,8 9,3
1956 8,3 14,1 9,9 2,9 5,1 12,6 8,8
1957 9,5 156 - 99 5,5 7,0 13,1 10,0
1958 7,4 15,3 10,8 4,2 5,6 13,2 9,4
1959 9,8 16,6 11,5 3,6 6,5 14,5 10,5
1960 9,4 15,4 10,2 4,6 6,0 13,5 9,7
1961 9,7 15,0 10,7 4,9 6,4 18,5 9,9
1962 6,9 14,4 9,5 3,6 4,9 12,3 8,6
1963 8,4 14,8 10,7 0,3 4,2 12,8 8,5
1964 8,8 15,1 10,1 3,5 5,4 13,6 9,5
1965 8,3 14,5 9,3 3,3 5,3 12,6 9,0
1966 8,2 15,0 9,8 4,4 6,1 12,9 9,5
1967 8,4 15,5 9,9 5,1 6,2 13,0 9,6
1968 8,1 15,1 11,0 3,5 5,8 12,8 9,3
1969 7,3 15,7 10,8 3,2 5,3 13,3 9,3
1970 7,8 15,9 11,0 3,3 5,5 13,6 9,6
1971 8,1 15,0 10,4 4,4 6,3 13,1 9,7
1972 8,4 14,2 9,5 5,0 6,3 12,2 9,2
1973 8,2 15,6 9,8 4,9 5,8 13,3 9,5
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Zal. 4. Daty erupcji wulkanéw, warto§ci wskaznika DVI, (dust veil index
H. Lamba), wskaznika VEI, liczb Wolfa w latach wybuchéw
wulkanéw oraz réznice lat miedzy datami erupcji i minimami
wiekowymi aktywnoéci Slofica w latach 1680-1991

Liczby At .
Wulkan (0} A Data DVI VEI Wolfa min

Krakatau 6S 105,5E 1680 400
Tangkogo 1,5N 125,0E 1680 1000
Hekla 64N 19,5E 1693 100
Serus 6,58 130E 1693 500
Amboina 48 128E 1694 250
na Celebes 1-6N 119-125E 1694 250
Gunung Api 4,58 130E 1694 400
Wezuwiusz 41N 14E 1707 150 20,0
Santorin 36,5N 25,5E 1707 250 20,0
Fudzijama 35N 139E 1707 350 20,0
Mjakajana 34N 139,5E 1712 200 0,0 4
Wezuwiusz 41N 14E 1717 100 63,0 +5
Kiriszimajama 32N 131E 1717 200 63,0 +5
Katla 63,5N 19W 1721 250 26,0 -2
Roung 8S 114E 1730 300 47,0 -3
Cotopax 18 78E 1744 300 5,0 0
na wyspach
Sundajskich 8s 118E 1752 1000 47,8 -3
Taal, Luzon 14N 121E 1754 300 12,2 -1
Katla 63,5N 19W 1755 400 9,6 0
Jorullo 19N 102W 1759 300 54,0 +4
Makjan 2,56N 127,5E 1760 250 62,9 +5
na Molukach 2N-3S 125-131E 1763 600 45,1 -3
Hekla 64N 19,5W 1766 200 11,4 0
Mayon, Luzon 13,56N 123,5E 1766 300 11,4 0
Cotopax 1S 78W 1768 900 69,8 +2
Gunung
Papandayan 7,58 108E 1772 250 66,5 -3
Pacaya 14N 91W 1775 1000 7,0 0
Sukuraszima 31,5N 131E 1779 450 125,9 +4
w rej, Islandii 63-64N 18-23E 1783 700 22,8 -1
Lakagigar 64,1N 18,3W 1783 - 22,8 -1
Asma 36,5N 138,5E 1783 300 22,8 -1
Pavlov 55,5N 162W 1786 150 85,9 +2
Pogrumnoj 55N 165W 1795 100 21,3 -3
Bogostow 54N 168W 1796 100 16,0 -2
Fuego 14,5N 91W 1799 600 6,8 +1
Cotopaxi 18 78W 1803 1100 43,1 +3
Gunung Merapi 7,5N 110,5E 1807 - 10,1 -3
Sao Jorge 38,5N 28,5W 1810 E 0,0 0
Sabrina 38N 25W 1811 200 1,4 +1
Soufriere 13,5N 61W 1812 300 5,0 +2
Awu 3,6N 125,5E 1812 300 5,0 +2
Wezuwiusz 41N 14E 1813 100 12,2 +3
Mayon, Luzon 13,5N 123,5E 1814 300 13,9 +2
Tambora 8.8 118E 1815 35,4 +3
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Liczby At .
Wulkan [0} A Data DVI VEI Wolfa min

Eyjafjallacjokull 63N 19,5W 1821 3000 7
Galunggung 78 108E 1822 100 6,6 -2
Kelud 8S 112,5E 1826 500 5 4,0 -1
Giulla 37N 12-13E 1831 300 36,3 +3
Pichincha 0S 78,5W 1831 200 478
Babuyan 19N 122E 1831 300 47,8
na Barbadosie 13N 60W 1831 - 47,8 -2
Cosiguina 13N 87,5E 1835 4000 5 56,9 +2
Hekla 64N 19,5W 1845 250 40,1 +2
Armagora 18S 174W 1846 1000 61,5 +3
Gunung 4,58 130E 1852 200 54,2 -4
Sziwieucz 56,8N 161,1E 1854 5 20,6
Cotopaxi 1S 78W 1856 700 4,3 0
Makjan 0,5N 127,5E 1861 800 77,2 +5
Askja 65N 1TW 1875 300 6 17,1 -3
Chaje 45 152E 1878 1000 63,7 0
Krakatau 6S 105,5E 1883 1000 6 6,8 +5
wyspa Ritter 5,58 140E 1888 250 -3
Mount Pelee 16N 61W 1902 100 5,0 +3
Santa Maria 14,8N 91,6W 1902 600 6 5,0 +3
Saufriere 13,56N 61W 1902 300 5,0 +3
Stobietaja Sopka 52N 157,5E 1907 150 62,0 -4
Ksudach 51,8N 157,5W 1907 5 62,0 -4
Katmai 58N 155W 1912 150 6 3,6 -1
Biezimiannyj 51,6N 160,7E 1956 5 1417 +2
Mount Agung 8,55 115,5E 1963 800 4 279 5
Sziwieucz 56,8N 161,6E 1964 0
Taal 14N 121,E 1965 4 10,2 +1
Awu 3,5N 125E 1966 200 4 15,1 +2
Kelut 7,95 112,3E 1966 4 15,1 +2
Oldoinyo Lengal 2,88 35,9E 1966 4 15,1 +2
Fernandina 0,58 92W 1968 200 4 105,9 +4
wyspy Deception 63S 60,5W 1970 200 104,7 -5
Tiatia 44 4N 146,3E 1973 4 38,1 -3
Fuego 14,5N 90,9W 1974 4 34,5 -2
Ploski Tatbaczik 55,9N 160,5E 1975 4 15,5 -1
Augustine 59,4N 153,4W 1976 4 13,9 0
Biezimiannyj 56,1N 160,7W 1980 4 1546 0
Sw, Helena 46,2N 122,2W 1980 4-5 154,6 +4
Alaid 50,8N 155,5E 1981 4 138,0 +5
Pagan 18,1N 145,8E 1982 5 112,0 -4
El Chichén 17,3N 93,2W 1982 4 1120 -4
Una Una 0,28 121,6E 1983 4 64,0 -3
Nevado del Ruiz 9,9N 75,4W 1985 4 15,0 -1
St, Augistine 55,4N 153,4W 1986 4 11,0 0
Redoubt 60,5N 152,7W 1989 4 1540 +3
Kelut 7,98 112 3E 1990 4 1410 +1
Pinatubo 15, 1N 120,4W 1991 5 146,0 +5
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