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PRIEDMOWA -

Piqta czqéé Atlasu wspélza;eznoéoi parametréw meteorologicz-

ch 1 geograficznych w Polsce jest kontynuacjg badan autoréw,

dotyczacych wpiywu czynnikdw. geograflcznych ng kiimab.
W pracy okreslono zalaeznosé klimatu od potozenia geograficz-

.nego i wysokosci nad poziomem morze w Polsce . w. umiarkowanych

szerokosciach geograflcznych Buropy Srodkowe J.

" Ogdlne cechy stanu atwmosfery wskazuja roczne przebiegi ele—
mentéw klimatologicznych, opisane réwnaniami sinusoid, wyzna-~
¢zonyni na podstawie danych pomiarowych 2z 60'stacji meteorolo-
gicznyeh z lat 1951-1960 i 1951-1980, , N

4rednie z obszaru Polski /dzie31qoio—ii trzydziestoletnie/ s@

‘wynikiem kompleksowego wplywu czynnikéw geograficznych na in=

tenﬁywnoéc obiegu ciepia, pary wodnej. i cyrkulacie atmosferycznq.

Istotne znaczenie poznawoze ‘ma oddzielenie zmian elementow
meteorologicznych, zdeterminowanych przez potoZenie geograficz-
ne /kat padania promieni sonecznych, drugosé dnia L  odlegkosd
od. Oceanu Atlantyckiego/, od zmian wynikajacych z uksztattowa~
nia powierzchni Polski ~ rdine] wysokosci nad poziomem morza.

W tym celu pola zmiennych meteorologicznych opisanc réwnania-
wmi hiperplaszczyzn regresji wzgledem'szerokoéci i dtugosdci geo-
graficzne] oraz wysokoéci nad poziomem morza.

Miarami oddzialywania tych najwazniejszych czynnikoéw ge o=
graficznych na klimat sg sktadowe : potudnikowe, roéwnoleznikows,
hipsomatryczne gradientu pola = wspélczynniki regresji czastko-
wej. :

Deformacie- pcla przez uksztattowanie powierzohni Ziemi cha-
rakteryzuje sk¥adowa hipsometryczna. Natomiast zmiany . strefowe
/wzdtug poiudnikéw/ i astrefowe /wzdiuz réwnoleznikow/ - PO wy-



,vellmlnowaniu wpiywu wysokosdei nad poz1omem norza - wskazuaa skla-'_v
dows : poludnikowe i rdwnoleznikowa gradientu pola. '

Na znaczenie wyeliminowania wplywu wysokosci nad poziomenm mo—
rze przy analizie zrézhicowania klimatu w zaleznosci od 8ZOTO-
kosci geograficznej i polozenla w stosunku do oceandw i konty S
'}nentéw kladt duzy nacisk Bugeniusz Romer.

' Interesujace jest przedstawienie Srednich wartosci elementéw
meteorologicznych 2z obszaru Polski i skiadowe éoludnikowej gra~- -
‘dientdw pbédl wedZug réwnaii hiperpiaszezyzn regresji na tle dist- _
'nlegqcych profili porudnikowych charakteryquqcych strefowe smia--
ny klimatu na pélku_i pdknocne j. Rozbieznoés midzy danymi z Pol--
ski 1 tymi profilami wskazuje na spaoyfiks klimatu Polski w od~.
niesigniu do strefy umiarkowanych szerokosei geograficznych -
rdwnoletnika @ = 2°. ' .'

¥ uzupeinieniu przedstawiono trend czggowy pdl zuionnych me-
‘teorologicznych -~ pordwnujae wyniki badan otrzymane na podsta-
wie danych z dziesieciolecia 1951~ ~-1960 i trzyd21eétolecia 1981~
~1980. W przyp: ‘ku temperatury powietrza .1 opadéwv atmosferyez~ .
‘nych podano wiekowe zmiany srednich dziesiecioletnich /konseku~
tywnyeh/ w latach 1779-1979 i 1813-1980 w Warszawie.

- Atlas zawiera 195 rysunkéw, w tym 121 map, 2% tabele oraz'
liczne wzory expiryczne. W odréznieniu od poprzednich - czgdei .
‘Jest zaopatrzony w obszerny komentarz omawiajscy rezwigzywane
rroblemy nauvkowe 1 wazniejsze wyniki badan autorsdw.

Prof, dr Jerzy Kondracki

Warszawa, maj 1988 o,



‘1. 7 BADAN KLIMATU POLIKT ZAKEADU KLIMATOLOGII .
. UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO

' Problem klimatu Polski jest objety planem badah naukowych Za-

ktadu Klimatologii Wydziaiu Geografii i Studiéw Regionalnych
-Uniwersytetu WarszaWSklego /dawnego Instytutu Geografil/ od 1952
roku. :

‘Inic jatorem badah w tym zakresie byr prof. Romuald Gumlnski

- pierwszy klerownik Zakladu Klimatologii IG W w Latach 1951~
—1952g . : .

Do vléwnych problemow naukowyeh- rozw1azywanych w Aakladzxe

~ Klimatologii IG UW.pod Plerunkiem prof. Wincevtego Okolowicza
- /1953-1975/ i przy wydatnej pomocy doc. Zofii Kaczorowskie] nale- -
-~ %y "Strukbtura i revlonallzacga klimatu Polski ze szczegolnym u~-
wzglednieniem jej: polnocno~wschodnlea czedci

W ramach tego tematu wykonano lacznie 136 opracowan, w tym 3
TOTPrawy nabilltacyane,_ﬂo pragc doktorsklch, 4% prace magister-
skie. Czesé wynikodw opublikowano w formie monografii i 'rozpraw
/7/, atlaséw 74/ i artykuléw /65/ w réznych czasopismach - czgsl

 3est opublikowana w Pracach i Studiach IG UW, Klimatologia, z.
- 1-11, Warszawa 1976-1978. Niektére z nich tiumaczono na j¢zyk an-

gielski /8/, w tym. 4 na zaméwienie zagranicy. .
Do wazniejszych publikacii w zakresie. klimatu Polski nalezg:

- Opady w Polsce w przekroju wieloletnim /Kaczorowska, 1962/

- Zachmurzenie w Polsce /OkoXowicz, 1962/ _

- Magz klimatyczne do Atlasu Narodowego Po}ggéj w tym podzial
‘klimatu Polski /Okokowicz, 1973~ 1978/ .

- Burze w Polsce /Stopa, 1962, 1965/ .

- Cechy termiczne kiimatu Polski /SfopaaBoryczka 1968, 1973/

- Atlas wspdlzaleznosci parametrow‘meteorologicznych i geografhcaz-
nyeh w Polsce /Stopa-Boryczks, Boryczka, cz. 1:1974, cz. IX:19%76,
ez.III: 1980, Stopa Boryczka i inni, cz. IV: 1986/
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- Empiryczne réwnania klimatu Polski /Boryezka, 1974/
- Model deterministyczro-~stochastyczny wielookresowych zmisn
klimatu /Boryczka, 1984/, - ; :

Gréwnym celem wymienionych prac jest okreélenie najistotnle j-
szych cech klimatu Polski wynikajaeych z jej polozenia gsogra- .
ficznego.

Fodstawowe znaczpnia w badaniach klimatu ma znagomoéu struk-
tury pél elementéw meteorologiczry v, czasowo-~przestrzenna zmien-
noéé i wspéblzalezno$é oraz dynamii . ioh zmian.

Pole temperatury powietrza charakteryzuja takie zmienne, jak:
‘érednia dobowa temperatura, Srednie ekstremalne /maksymalna i
ninimalna/, amplituda dobowa. i roczna, daty poczatku i czas trwa-
nia termicznych pér roku, okres wegetacyjny, liczba dni z pray-
mrozkaml, okres bezprzymrozkowy, liczba dni mrosnyeh i bardzo
mroznych oraz goracych. Wskazuja one na intensywnosé proceséw '
cieplnych zachodzacych na obszarze Polski,

Pole wilgotnosci powletrza okreslaja takie zmienne, Jake: cié-
nienie pary wodnej; wilgotnodé’ bezwzgledna, wtasciwa, wzgledna .
i niedosyt wilgotnosei powietrza oraz posrednio - parowanie wo-
dy z powierzchni gruntu. ’

~ 4 oblaglem wody w uktadzie Ziemia -~ atmésfera wiazg sie, oprédez
wskaznikéw wilgotno$ci i parowania, taksze opad atmosferyozny i
‘zachmurzenie. Oto zmienne charakteryzujdce opad: sumy miesigczne,
sumy rzeczywiste, amplituda, maksymalne sumy dobowe, liczba dni
z opadem powyzej progéw 0,1, 1,0, 10,0 mm, liczba dni z burza,
liczba dni z pokrywa $niezns i czas JeJ wystepowania. W pray-
padku zachmurzenia nie ograniczono sie do podstawowych wskasni-
kéw, jak Srednie dobowe zachmurzenie, liczba dni pogodnyeh i
pochmurnych, liczba dni z mgta, lecz takze zajmowano si¢ rodza-
Jami chmur.

Misrami intensywnos$ci poziomego ruchu powietrza sgt: Srednia
predkosé wiatru, poziomy strumien powietrza i pary wodnej, licz-
‘ba dni z wiatrem silnym i bardzo silnym oraz czestosé cisz.

, Inne parametry, jak temperatura ekwiwalsntna 3 entalpia, sa
wskaznikami bilometeorologicznymi, ktére zna jduja coraz czestgze
zestosowanie w opracowaniach- klimatologicznych.

Do w;elkoéc1 fizycznych wyznaczonych po rag pierwszy dla ca—'
tego obszaru Polski nalezg: gestosd powletrza, wilgotnesdé . bez-
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wzgledna, wilgotnosd wiadciwa, poziome sbtrumienie powietrza 1 pa-

ry wodnej, temperatura potencjalna i entropia.
_ Dotychezas klimat Polski przedstawiany Wy za pomoca izarytm
wigloletnich wartosci poszqzegélnych elementéw meteorologicznych,

" “ktére najlepiej charakteryzuja przecigtny stan atmosfery.

Przestrzenne zroinicowanie klimatu wynika gidwnie ze zmian
szerokosci geograficznej, odieglosci od Oceanu Atlantyckiego 1

4wysokoéci nad poziomem morza.,sypbezami_wynikéw badan w tym za-

kresie sa wyodrgbnione'regiony klimatyczne Polski  /Guminski,
19483 Romer, 1949 Okolowicz, 19583 Wiszniewski 1 CheXchowski,
1975/ . : ,

Na obecnym etapie badah nie wystarcza juz znajomosé jakoécio—
wych ¢ech klimatu, lecsz niezbedne sa pewne miary okreslajace za~

' leznodé zmiennych meteorologlcznych od czynnikoéw geograficznych,
ktore decyduaq np. o specyfice klimatu Polski na tle Buropy i dy-
namice jego zmian,.

Aktualnie, w ramach badat- prowadzonych w Zakiadzie Klimetolo-
gili Uniwersytetu Warszawskiego, dokonano préby oddzielenia zmian
klimatu uwarunkowanych boloéeniem geograficznym /katem padania
promieni stonecznych i1 dxugoécia dnia, odlegtoscig od Oceanu
Atlantyckiego/ od zmian wywolanych wplywem wysokosci nad ‘poziomem
morza w Polsce /Stopa~Boryczka, Boryczka, 1974, 1976, 1984, 1986/,

W tym celu zbadano. zaleznosé 24 zmiennych meteorologicznych
od szerokoéci i diugoéei geograficznej oraz wysokosci nad pozlo-
mew. morza. Nazwy tych zmlennych oraz ich symbole i Jjednostki po-
dano w tabl., 1. :

: Szerokos¢ geograficzna Polski determinuje s tre fowo &6

‘pél'zmiennych meteorologicznych - klimatu, Od niej zalezy dopiyw

energii promieniste] Stonca zwigzany z jego wysokos$cia oraz diu-
goscia dnia w poszczegdlnych porach roku. Energia sioneczna  ab-
sorbowana przez powierzchnie¢ Ziemi wpiywa na intensywnoéé proce-

- sbw fizycznyeh zachodzgcych w atmosferze, a wigc warunkuje pola

zunilennych meteorologicznych.

Astrefowosd klimatu Polski zalezy przede wszystkim
od odleglosdeci od Oceanu Atlantyckiego - dtrugos$ci geograficzne]
oraz uksztaltowania powierzchni - wysokosci nad poziomem morza.

Miarami kompleksowego oddzialywania czynnikéw geograficznych
- przecicbnsgo stanu atmosfery - sa Srednie wieloletnie poszeze~
golnych zmiennych meteorologicznych, Natomiast miarami wpiywu peo-
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tozenia geograficznego i wysokosdci bezwzgiednej na. klimat gg:’
sktadowe gradientu pola: pozidme < pokudnikowy i réwnole Znikowy
oraz pionowy = hlpsometryczny. Skiadowe gradientéw pdél: wyznaczo- -
no na podstanle réwnah ! prostych i hiperplaachyzn regrésji oraz
mlelomlanow czwartego stophia wzgledem szerokosei /o / i dlugos—:

'v ci /A / geograficznej oraz wysokodéi nad poziomem morza /B/. W
przypadku réwnan prostych, plaszezysn i hipsrplaszezyzn gradien~ =

‘tami sa wspolcavnnlxi régrésji, a W1elomianow ~ pochodne ¢zasts=
kowe wzgledem ¢ ; 7 . i Hi Nazwano j& geograficznymi gradientami,

Tablica 4
Zmienne meteofologiczheﬁ,ich syﬁbole i jednostki
Meteorological variables; symbols and units
| Ip. | Symbole |  Zmiénne meteorologiczne | Jednostki
1. T témperatura powietrza . g - 9q
2, A dobowa amplituda temperatury %
3, T ey 'l ‘temperatura maksymaina'_ RN °ci'
4. | Tuin 1| tempevetura minikaina ] %
B P cisnienie atmosferyozne .1 hPa
6. ] témpersfura potencjalna : g -
7. P gstosé powiatrza kg/nd
8. e cignienie pary wodnej oo hPa
9.1 ¢ wilgotnosé: bezwzgledna - g/a’ ,
110, q wilgotnosd wiakeiwa o BN
1, f wilgotnosé wzglédna S ; % -
2. A niedosyt wilgotnokei {  hPa
13, % temperatura ekwiwalentna . | %
14, v . predkosé wiatru n/s
15, i poziomy strumisn powietrza S kg/mas
16. o poziomy strumien pary wodnej - g/mes
17, N zachmurzenis: ' 1/10
{18, 0 opad atmosfaryczny : ' mm
119, L, dni z wiatrem> 10 m/s = - 4
20, Lc.. ani. z ciszs : . 1p
21. Ly dni pogodne d
22. ‘L, ani pochmurne ‘ - d
2%, Lm dni z ugts 4a
24, LO dni z cpaden d




Dla wyodrebnienia ogdélnych i osobliwych cech klimatu Polski

okreslono pola Arednie i gradiehty w roznych skalach przestrzen~
nych: caty obszar Polskil /Stopa-Boryczks, Boryezka, 1974, 1976,
1980/, péinocno-wscnodnia cz¢sé Polski /Stopa-Boryczka 1 inni,
1986/, pas nizin /Ryczywolska, 1978/ i gor /Gorka, 19?8 Zmudz—
ka, 1985; Kicinska, 1985/.
" .0 zrbznicowaniu reglonalnym i lokalnym klimatu Polski infor=-
muja érednie wartosci i gradienty okregélonae. przez rownanla hi~
»peroow:erzchnl - w1elom1any 2,% 1 4 shornia wzgleden f i
H. 85 one wyznaczone dla poszczegdlnych stacji meteorologicz—
nyche. : ,

bynam*ko zmian /tendencje czasowa/ poél elementow meteorolo-
gicznyeh wskazuja Srednie 1 gradienty obliczone w roznyvh prze-
dziaach czasu: miesiace, pory roku, pdéirocza i rok, Vi ; tym celu
wyznaczono sinusoidy rocznych zmian Srednich i gradientdw ge o
graficzaych. Opisujag one zakres oddziarywania naawaanleaszych
czynnikéw geograficznych na klimat w sz zarokosSciach uniarkowa-
nych érodkowej Furopy. . .

Tstotne znaczenie poznawcze ma okreslenie deformacji pdél
| zmiennych meteorologicznych przez rzeébe terenu. Wyseliminowanie
i wplywu wysokoécl tersnu na klimat pozwolilo na wyodrebnienie stre-
Ty oddzialywania Atlantyku 1 Baityku. Jedn3y z cech klimatu mor-
skiego sg mniejsze gradienty termlezne i wieksze opadowe.

0 przejéciowodei klimatu Polski swiadezy niedzy innyai zmiana
i ‘znaku gradientu temperatury i wilgotnosci powietrzé wzgledem diu-
: godci geograficznej w ciagu roku: z ujemnego zimg na dodatni la-
| tem. ’ ' ’ ; o '
’ Zmiany przestrzenne gradientow: potudnikowego i réwnolezniko-
wego opisujg jednoczesniec wpilyw ezynnikdw regionalnych i lokal-

nych na klimat. : _

Innyw problemen rozwi@iywanym w ramach badad klimatu Polski
jest wspélzaieinoéé zniennych meteorologicznych. Z  zaleznoscl
tyeh -~ rdwnan prostych, plaszczyzn 1 hiperplaézczyzn regresji =
mozna oszacowadé wartosci nie mierzonych elementdw, np. wilgob-
nodci bezwrglednsedi, tewperatury ekwiwalentnej, potencjalne] itv.
na podstawie innych. . )

Szezozdlnie wazne sa awiazki korelacyjue - zaleznoéd innych
clamentéw meteorolomicznych od temperatury powietrsaa, ktére wa-

runkuja intansywaosd prawie wszystkich procesdéw fizycznych 2a~
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chodzgeych v poblisu pow10rzchn1 Zleml. Jak duza jest wspoiza-
lezno$é pdl zmisnnych meteorologicznych w Polsce wcrazuaq napy
izokorelst /qtopa~Boryczka, 1973, 1974/, g
# praktyece najistotniejsze znaczenie maja rdéwnania hiperplaSZe:
czyzn 1 hiperpowlerzchni regresji; ktére moina wykorzystaé do
prognozy poszezegdlnych zmiennych meteorologicznych - osZacowaé§»
nia wartosei érednich, np. miesigeznyoh, sezonowych 1 rocznyehi'
tam, gdzie nigdy nie prowadzono pomiarédw. ‘ ‘
Odczybujge 2 mapy ¥ 4 A 4 H dowolnej miejscowosdci i wstawia~

Jac Jje do réwnan hiperplaszezyzn regresji lub wislomianu 4 850p~
nia mozna obliczy¢ z duzg doktadnoscia, np. wa.todei temperatury
powietrza, wilgotnosei, cifnieniz atmosferycznego, zachmurzenia,
opadu, predkosci wiatru itp. o

Tego rodzaju zapis pola temperatury powletrza, opaddw = abmo-
sferyeznych ¢zy teZ innych zmiennych meteorologicznych umozliwis

skonstruowanie obiektywnyeh map izarytm w skali 1:1 000 000, W'

-~ tym celu sporzadzono siatke gsograficzna potudnikdw i réwnoles-
nikéw i w jej wgzlach odczytano wysokosci nad poziomem morza w

map hipsometrycznych Polski, a nastepnie ze wzordw obliczono wars

tosci temperatury i opaddw. W ten sposdéb opracowanc optyunalne
mapy izoterm i ilzohiet. Zaleta tej metody jest uwzglednienie rze«

- czywistych - pionowych i poziomych -~ zmian temperatury przy okred

leniu izarytm, ktére bez trudu mozna obliczyé = 2zmajgac funkeje
aproksymujaca. Istnieje wige mozliwoié okredlenia izarytm w mniej
sze skall, np. 1:500 000, przez odpowiednie zaggeszeczenie 1iczbj
punktéw /wezidw siatki/. Proponowang metode moZna stosowad taikie
w przypadku mnisjszych obszardéw, np. pédinocno~wechodnia czedd
Polski, niziny, wyzyny, gbéry, a nawet regiony i mezoregiony.

Novum w literaturze klimatologicznej stanowlia mapy izogradlen~
Ltéw: poludnikowych, réwnoleznikowych i hipsometrycznych wyznaczo—
nych na podstawie wielomianéw 4 stopnia.

Izogradienty zdefiniowane przez Romera /1949/ 4o linie taczg-
ce kwadraty /oczka siatki/ o tej sameJ liczbie przecigd izoteru,

- izohiet itp. 84 one wig¢ce wzgledng miarag rrzestrzennego zrésni-
cowania zmiennych meteorologicznych, zale%d bowiem o0d odlegioseci
izarytm i wymiardéw oczka sigtki. Ponadto pole tak zdefiniowanego
gradientu Jjest skalarne. Natomiast pola gradientdw:s poXudniko-
wych, réwnoleinikowych, hlpaometrycszca, okreslone przez funkeje
aproksymujace, 53 wekbtorows /Boryczks, Stopa~Boryczka, 1984,1085/,



Oryginalne sa tes mapy izoterm zredukowanych do pozlomu morza
na podstawie gradientow hipsometrycznych temperatury obliczounych
2a wzordéw dla poszezegdlnych nisjscowosci., Dule zroznicowanie
gradientéw hipsometrycznych vemperatury powietrza w Polsce wska—
zuje,. 12 nis moina ?rzyjmowaé przy redukeji do poziomu morza
statego spadku 0,500/100 m. Uwzgledniany dotychezas gradient
hipsometryczny Jest zawyzony w przypadku miesigey zimowych, na-
tomiast zanizony w miesigcach letnich, '

Zaletag noWych_map izoterm na pozionie morza Jjest wwzglednie~
nie rzeczywistych /lokalnych/ spadkéw temperatury ze wzrosten
wysokoéci nad poziomem morza. .

Ostatnio rozwigzywanym problemem W Zaktadzie Klimatolomii
ijest okreslenie deformacji pél temperatury powietrzs i opadéw
atmosferycznych przez ukeztattowanie powierzbhdi Polski /Ro-
ryczika, Stopa—Boryczka, 1986, 1987/.

Najprostszyml miarami znieksztatcenia pola zmiennej mete o~
rologicznej sa roéznice migday gradientami: poludnikowym, roéw-
noleznikowym, hipsometrycaznym, opisanymi przez réwnania pros—
tych 1 hiperplaszézyzn regresji. Im pola sg bardziej zdeformo-

" wane, tym rbinice miedzy odpowiednimi gradientami s3g wigksze.

Lepszg miarg deformacji pola calego obszaru Polski jest kat
niedzy gradientami horyzontalnymi /wektorami o .skladowych po-
tudnikowej i réwnoleznikowe j/ okre$lonymi przéz rownania piasz-
czyzn regrésji /wzgledenlﬁ@.,)u /1 hiperplaszczyzn regresji'
/wzgledem @ , X, H/o o

Analogiczng miarg detormacji pola w kazdym Jjego punkcie jest
kat zawarty miedzy gradientani horyzontalnymi /wektorami, kt6-
rych skiadowymi sg pochodne czqstkowe'wzgl@demf@ , A / okres-
lonymi przez wielomian 4 stopnia wzgl@demz¢ s A i wielomian
4 stopnia wzgledem: @ , A , H. ’

Zredukowanie gradientu horyzontalnego pola temperatuby' po-
wietrza do poziomu morza umozliwilo wydzielénie stref o rbéi-
nej intensywnosci oddziarywania polarno~morskich mas powietrza‘
ne klimat Polski. Miara oddziaiywania Oceanu Atlantyckiego i
Mlorza Bartyckiego na ‘klimat Jest kat zawarbty migdzy gradientem
horyzontalnym obliczonym na poziomie morza & potudnikiem. Zgod~
nie 7 zasada strefowosci klimatu /spadek temperatury ze wiros-—
tem szerokosci geograficznej/ gradient horyzontalay temperabu~

ry powinien byl skierowany na porudanie. Im oddziatywanie Do~
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larno=morskich mas powietrza Jest wigksze, tye wektor ten Jjest

sardeie] odchylony nas zachodd od kierunku potudniowego, ’

, Zastozowanie tej metody do oceny ilosciowe] astrefowodei ol
temperatury i opaddw pozwolilo na opracowanie po raz‘pierwszyt
wskafnika ich deformacji w Polsce.

Interesujace s& takie mapy izarytm kate nachylenia gradientow
horyzontalnyeh - rzecaywistego 1 zredukowanego do poziomu wuorza
do poZudnika. Wyodrgbniaja one strefy najwiskszego i najmnie j
szego oddzialywania polarnc-morskich mas powietrza na klimat
Polski. ‘ "

Na uwags zasiusujs réwnies mapy przedstawiajace -gradienty
horyzontalns jako wekbtory, ktéryech skiadowe potudnikowa i rpéw-
neleznikowsy wyrazono w tych samych jednostkach odleglosdeci 'na
100 km. ¥ymagalo to przeksztatcenia danych wyjsciowych - wapdi-
rzgdaych geograficzaych z miary katowej na tukowa wyrazong w kie
lometrach lub radianach, Korice wektordw wskazujg na wapach tereny
cleplejsze i wilgotniejsze, a ich diugodci = to lokalne prayros-
ty /gradienty/ temperatury /°06/100 Im/ i opadéw /mm/100 km/,

VWiskaznikiem oddziatywania lokalnych czynnikéw géograficznych,
takich jJak formy terenu lud zbiorniki wodne, czy tes antrooo~
geznnych, np., miasta na stan atmosfery, si réznice miedzy war-
toécizml zmierzonymi i dbliczonymi %z réwnah hiperpaszczyvzn. 1
hiperpowisrzehni régresji. Réznice ujsmne w kotlinach 5r0dgone
skich spowodowane sa czestymi inwersjami tewperatury powietrza.
Roznics dodatnie w wigkszych miastach sa wynikiem oclevlajaaego
wpiywu zabudowy na pols temperatury vowietrza. Znamienna Jest
réWnie2>zmiana znaku w ciagu roku z dodatniego zimg na ujenny
latem w otoczeniu zbiornikdw wodnych.

Poznanie prawidlowosgci oddziaywania ezynnikdéw geograficz—~
nreh na klimat oraz préda ich oddzielenia maja istothe Znacze -
nie w modelowaniu i prognozach pfzestrZénno-czasowych Jego zmian.

Podobne zagadnienia rozwigzuje w sSWych pracach Ewerpt /1985/
na przyktadzie pdéinocno-zachodnizj ‘czesci Polski, a wezeénie
- Hess i innl /1968, 1979/, Michna 1 Paczos /1972/.

4Ltlas opracowano korzystajac z wynikéw obserwacji prowadzo~
nyeh na stacjach meﬁeorologicﬁﬁych Instytutu lstaorologii i
Gospodarki Wodnej w réinych przedziatach czasu?! dziesieciolet-
nin 1951-19680 i trzydziestoletninm 1951-1980, Najwigces PrEY -
hzaddw podano na vpodstawie dziesieciclecia 1951-1950, Dotyeza

w
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one rocznych zmian péi zmlennych meteorologicznych opisanych
vrzez sSrednie, geograficzne gradisnty i weskazniki deformacji. -
Zeby ocenié dynauike czasowo-przestrzennych zmian elementdw me—
teorologicznych pordwnano wyniki badaf okresu dz1e51@c1019tn1e—

" go 1951-1960 z trzydziestoletnim 1951~ 1980 uwzgledniajae 60
stacji nateorolomicznych réwnomiernie rozmieszczonych na obsza-
rze Polskl. Potozenie stacji meteorologlcznych na terenie Pol-
ski przedstawiono na ryCe e

W opracowdniu jest VI c¢zesdé é§$g§y;ﬂ§9élgglgggg§gi*.., w ktd-
rej mein. b@da‘zamieszc~one nows mapy izoterm na poziomie pze-
'czyv1stym i zredukowanych do poziomu mors ay; mapy izogradientéw
poludnlﬁowych, réwnoleznikowych i hipsometrycznych, napy wskai-
nikéw deformacji pola temperatury przez rzesb¢ powierzchni Pol-
ski i Ocean Atlantycki oraz mapy lokalnych réznic temperatury.

Obliczenia zostaty wykonane‘w Centrum. Informatyczoym Uniwer-
- sytetu Warézawskiego na maszynie cyfrowsj BASF przez zespdl
pracownlkow. mgr A. Géraj i inni pod kierunkisnm mgr A. Jurkie-
wicz-Zarek. Serdecznie dzi¢kujemy prof. J. Kondrackiesuy - Prze~
'wodniczacemu Rady Nauvkowej Instytutu Nauk Fizycznecgeografioz~
nych za sugestie uwzglednienia lokalnych czynnikéw creograficz—
nyeh w modelewaniu klimatu Polski.

Pragniemy takie podzigkowaé Wiadzom Wydzialu Geografil i Stu-
didéw Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego: dzlekanowi prof.
A, Richlingowi i prodziekanom: prof. W. Grygorence i doc, A.
Kostrowmckiea oraz Dyrektorowi Instytutu Nauk Pizyoznogeograficz=
nyeh prof. U. Boczyhskiej za akceptacje tego kierunku badan
naukowych.

- Ponadto serdecznie dzigkujemy Wydawnictwom Uniwersytetu War-
szawskiego, w sz0zegdlnosdci Redakbtorowi Naczelnsmu mgr. E. No-

- gowicz, redaktorom mgr B, Chodydskiej, mgr W. Zakowskiomnu i

J. qu@tOChOWakleJ Za rzeczowe rady i wskazéwki wykorzystane pod-

¢czas opracowania kolejnych tomdéw atlasu.



-$redaini wartosciaml miesigcznymi i réwnaniami sinusoid -

‘IT. ZMIANY ROCZNE -PRZECIETNEGO STANU ATMOSFERY # POLSCE
NA TLE STREF KLIMATYCZNYCH POLKULI POLNOCNET

rd

Najistotniejsze ¢echy klimatu Polski okreslaja roczne przebie-

:gi poszczegdlnych elementéw meteorologicznych usrednionych dla

catego kraju. - : .
7miany roczne pdl zmiennych meteorologicznych aproksymowane

y=4(£) =a + b sinj(wt + e o E))
o czestodclw = BE%QL”W' gdzie b - amplituda, ¢ - przesunigcie

: ) s 20 .
fazowe. »

Wynikl pomiaréw /y/ wyrbéwnano metoda najmnie jszyeh kwadratow
sprowadzajac problem do wyznaczenia réwnania plaszezyzny regresji
/Boryczka, 1984/ : ) ' .
o y=a + X sinwt + B coswt 2y
wzgledem sinwt, coswth. o

Amplitude i_przesuniecie fazowe obliczono ze wzordw?

{2 2" .
b= +ﬁ ,tgc=§

gdzie kat ¢ spekinia warunki o= b cos ¢, (5 = b sinc.

Jednostka czasu jest doba kalendarzowa, a 1 gtycznia jest po-
czatkiem rachuby czasu +$=0, : )

Fkstrema sinusoldy /j/ - maksimum b, 009 Vpay i minimum - T30
wyst%puja w czasls '

(T -

Spax™ W@ (;2 c) y o Tmax® &P
R A S - et
Suin® (?;»Urm b)’ Yain® &0

Tendencje czasowych zmian ;%EQ /tangens kaba miegdzy styczna

Ymin

€

do sinusoidy 1 osig czasu v=o0/ okrefHla wzor



4 o : : -

—£ 2wbcos(bst+e)l : ()
ot : :

7 eyklu rocznym wartosci zmiennei ¥ wahaja sie w przedziale:
YEVeD, zdzie ¥ ~ to Srednia arytmetyczna. Linia y=y oprzecina
wyxres sinusoldy w miesiacach kwietniu, i pasdzierniku, wydzie~

1sdac dwa pdirocza: chtodne X-ITI /y<J/ i ciepie IV-IX /y>F/.
.lara dokiadnosci otrzymanych sinusoid jest test Fishera-Sne-
decora
e M-3R
obl 2 1;§2

ony =21 = N-3 stopniach swobody, gdzie N-iiczba pomiardw,
- wspélezynnik korelacji wielokrotnaj. JezZeli Fobl byto wigk-
sze od warbtosci Fkr odezytanej z tablie rozkiadu F na poziomie
5%, odrzucano hipotez¢ zerowa H(R=0), réwnowazna hipotezie H(2=0),
Ponadto dla kazds] z sinusoid obliczono btad standardowy

Fipotetyczny trend roezny zawiera sie w przedziale ufnosci

'+ 39 z prawdopodobienstwen 99 7%.

ustawie réwnan wykreslono sinuseldy rocznych zmian tanue

vowietrza, wilgotnosci, zachmurzenia, opaddw, cisnisnia
fzrycznego, predkodei wiatru i innych /ryc. 2-15/. Oproez

sinusoid /linia ciagla/ na wykresach przedstawiono wyniki vomia-

oW - $rednie miesieczne wartosci /linia srzerywans.,. stupki/.

1. Przebieg roczny zmiennych meteorologicznych

frzebiesi roczne nalesy trakbtowad Jako wypadkowa komplekeowe-
70 wokywu ezynnikdw geograficznych na pola zmieanyeh tweteorolo-
ziczayeh w umiarkowanych szerokoéciach Buropy érodkowej, '
2js 0zdlnz prawidiowosé, Ze ekstrema /maksimua-nininun/
n sinuseidalnych wystepuia w lecie lub w zimie. Haksymalne
5 v locie osis

o1
-

st

jat temperatura powletrza /$reinia dobaowa
T, f yoalna Tmax’ minimalna Toins dobowa amplituda A, poten-
skwiwalentna 86/;wilgotnoéé powietrza/ c¢isdnienie DALY

wilzotnodd bezwzzl adna f’, wiasciwa q, niedosyt wi

1
Totuoiel A, poziomy strumieh pary woduaj '/, opad atmosferyoz-
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ny /sumy OF.1 liczba cisz Lof .; Natomiest maksymslnywmi warboscla- -
mi zimg cechuja -sies wilgotnosd wzgledua powietrza f,~zacbmurze—_
nig N, -liczba dni z mgia L,y liczba dni pochnurnych Lg» gestosd
powietrza ¢ , predkedé wiatru v, poziowy strumier powietrza M,
liczba dni z wiatrenm silnym-Lv. Wyjatek stanowia cidnienie atmo-
sferyczne p i liezba dni pogodnych L , ktbérych zmierzone war-
tosei nie wykazuja sinusocidalnych zmian. i :
Sinusoidy poérednio informuja, %e procesy fizyczne zachodzq~
og przy powierzchni Ziemi: obieg ciepla, pary wodne] i eyrku-
lacja atmosfery zaleza od pory roku, -

1.1, Promieniowanie i uslonecznienie rzeozywiste .

Z obiegiém cliepia Bezpoérédnio wiaza sies promieniowanie ca1~
kowite /J /, pochtoniebe /J/, usionecznienie maksymalne /U /
winimalne /U in/ i érednie dobowe /U/.'

. . " R
. ' ‘ymax' _ ymi.p . DI ¢
Jo . . S4s 3,8 - '345,0 ki/en®
LR 1 2,5 = 278,9 kI/em®-
Ynax 292,6 56,6 2172,0 n
Untn 54,7 9,0 88,8 n
u o 213,8 . 32,0 - 1526,4 " h

Doptyw energii slonecznea do pow*erzchni Zleml Jjest znacznie
wiekszy w porze 1etnzej /czerwiee - 54,4 kJ/cm‘/ niz.. zimowej
" /grudzied - 3,8 kJ/cm /. Jest to uwarunkowane wiekszym - katem
padania promienl sionecznych podczas przesilenia letniego 22,VI1
niz zimowego 22,XIT oraz réZnicq diugosci dnia. Na przykisd w
Wars zawie /§?~52 1%/ wysokosé Slonca ‘W gzasie gbdrowania zmienia
sie w cizgu roky od 61 4 do 14 4° , & diugosé dnia odpowiednio
od 16,7 do 7,7 godzin.

Suma roczna promieniowania calkowitego na obszarze Polski
srednio wynosi 345,0 kJ/cmz. Promieniowanie pochloniete przez
powlerzehnie Ziemi_zale4n@ od glbedo jest réwne 278,9 kJ/cmE,
co stanowi 80,8% Dromieniowania catkowitego.

Czas trwanla uslonecznienia w Polsce jest stosunkowo krotki
- maksymalnie wynosi 50% moZliwego.

Przeblegl roozne promieniowania /J,, J/ i usktonecznienia



18

Mipagt Upinr U/ 83 sinusoidami o okresie T= 365,24 /ryc. 2 i 3/,
Yartosci obliczone z réwnah nie réznis siz prawie od zmierazonych
'miesigcznych sur promleniowanig 1 usionecznienisa

R Foplt 30
3, 2,999 1943,0 3,1 ki/cn”
B} 0,998 1132,0 3,4 kJ/en®
Unin 0,976 88,4 37,6 h
U 0,991 238,3 3,1 h

Amplitudy roczne /2 b/ wynoszg: promieniowanie calkowitio -
52,0, pochlonigte = 44,2 kJ/cmd, ustone¢znienie maksymalne -~
222,4, minimalne - 148,6, érednie dobowe - 255,0 h. S8 ons is-
totne /Fob1:> Fkr/ ‘na poziomie 0,01, Ocena sinusoid w wooula~
¢il generalnej sa przedzialy ufnosci f(¥)i+ 3§, gdzie O Jest
biedem standardowym.

1.2, Temperatura powietrza

Promieniowaniq zgabsorbowane przez powierzchnic Zieui wplywa
na intensywnos$é wymiany ciepla i pary wodne j miedzy Ziemig i ab-
mosfers, Powoduje ono wzrost temperatury powietrza i gestosei
pary wodnej w miesiscach letnich, a ich spadek w zimowych., Dla-
tego tez 1lstnieds dodé duze powiazania miedzy sumami promienio-
wania calkowitesgo i pochlonigtego, a temperatura dolnej warstwy
troposfery. Determinuje to najwyzszg temperature powietrza w le-
cie /lipicc - ymax/ra najnizszg w zimie /styczeﬁ Iub luty - Yain
/rvc. 4-6/. .

Ynax min v
érednia dobowa T 17,3 -3,4 - 7,2%
teuperatura mgksymalna Tmax 22,8 0,1 _11,200
temperatura minimalns Tmin 12,5 -8,5 2,903,
dobowa amplituda A 11,7 6,9 8,500
teaperatura potehcjalna 8 18,3 -1,6 8,1°G
temperatura ekwiwalentna § 41,7 3,5 21,3°%¢
Istotna role w ksaztalbowaniu temperatury i wilgotnosdci powie-
trza w Polsce odgrywa pozioma wymiana ciepta i pary wodnej -

cyrrulacja atmesferyczna. Polozenie Polski wzgledenm gioéwnych naj-
zktywnie jszyeh osrodkéw niskiego i wysokisgo ciédnienia na pdtku~



1i pdinocnej /Niz Islandzki, Wyz Azorski, Wyz Azjatycki i wyLe
znad po}nocnej i péinocno-wschodniej Buropy/ sprawia, Ze na Ob=-
szarze naszego kraju obserwuje sig ciagla zmlennogd mas povie~
trza 1 towarzyszicych im ukiadoéw baryczuych., W rezultvacie na
terenie Polski dominuja masy powietrza polarnego worskiego /467
dni/ oraz konbtynentalnego /38% dni/. Wplyw tych mas powistrza
na pola tempsratury.zaleiy od pory roku. Wasy morskie:w zinmie
oddzietuja ocieplajaco, a w lecie ochladzajaco na stan atmosfew
ny, natomiast kontynnntalne -oddzlatujg przeciwnie., Znaczny u-
dziatr w ksztaitowaniu temperatury powletrza w Polsce, zwiaszeza
wiosna i zima, maja vakze masy powletrzma arktycznego 410m dni
w roku/. Sporadycznie wystepuja masy powietrza zwrotnikowego
/0,4% dni/. Uklady antycyklonalne stanowia 50% dn1 w roku, 8 ¢y~
klonalue 44%, nie liczac sytuacji nie okres$lonych /65

Stad wynika dosé duizy zakres zmian pola temps Iutu*y powletrza
w ciagu roku: $rednia dobowa - 20,7, meksymalna - 22,7, minizmal-
na - 20,8, dobowa amplituda - 4, 8°C. Jeszeze wigksze kontrasty
termiczne miedzy zima i latem zaznaczaja s1$ migdzy meksymalns
temperatura powietrza w najcleplejszym miesiacu /110190 - 22, 8%¢/
i minimalnag w najechXodniejszym miesigcu /luby - -8,5 %3/. Ten zz~
kres wahan osiaga 51,500. Réznica miedzy maksimum i minimum ab-
solutnym temp°ratury powletrza w Polsce moze WjﬂOuié nawet 76, SOC
/od = 36,9 %C 10.II 1956 - Jelenia Goéra do 39,6 °¢ 11.vII 1959 -
Kohczewlce/. N

Teupo wzrostu temperatury'powietrza jest'najwi@ksze na prze-
Yomie marca i kwietniat ébredniej dobowej - 5,7, maksymalnej =
6,4, minimalnej - 5, 0%G/missiac. Spadek za$ tewveratury jest naje
wiekszy na przetonmie pazdzmernika i 110topada i wynosi odpowied-
nio: ~4,9,  -=6,8, =~ 3,2 500 /miesiac.

Tendencje roczng zmian temperatury pov1etrza w Polsce opisuig
sinusoidy, kiére dos$é dobrze aproksymujg wyniki pomiarédw. Wartos
ci obliczone z rdwnan sinusold sg zblizone do zmierzonych. Na do=-
ktadnosé wyznaczonych réwnaﬂ wskazujgt wspdXczynnik korelacii
wielokrotne] R,charakterystyka Fighera~Snedecora Fobl i przedzial
ufnosei f(t) + 38 . ‘ :

v R o Fo - 38

T ¢ 0,998 613,6 ~  2,2%
T e 0,997 . 873,8 2,0%
I 0,987 164 ,1 2,8%

min
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A S 0,970 72,6 1,9%

8 0,997 - 80,2 - 1,7°c
.8 0,995 - 335,0 5,3°C |

2

iinotetyczny tread roczny /wykres sinusoidy w populacji/ tych :

zulennych zawisra sie w przedziatach f(t)l+ 38 'z prawdopoaoblen~

stwem 99,7%, gdyZz rozkrad reszt yat— f(t )laeet zblLZOny do ga-
ussowskiego,

Wyjatkiem jest miesieczne przesuniscie obliczonevu terminu miw
nimum temperauu+y /atyczeri/ wrgledem rzeczywistago /luty/.. Wyni-
ka to z anomalii teuwpsratury w badanym dziesieciocleciu 1951-1980,
kiedy to najnizszg btemperabure powietrza zanctowano podcezas nie-
zwykle ostrej zimy w lubtym 1956 roku. .

Znajge roéwnania sinusoid - ich wykresy - moZna z duza dokiad-
nodcia oszacowad terminy progowych wartoéci temperatury, np. da-
ty poczatku i kohga termicznych pér roku.-

Dotychezas interpolacji temperatury dokonywanm _makladajac w o
- miesiecznych przedziatach jej liniowa zaleznodé od. czasu. Wigkszg

- dokadnodé interpolae ji otrzymuae sie prayjmujse jed  zaleznoss

sinusoldalng - aproksymujac tukiem jej przebieg czasowy. Zeby
obliczyé np. daty poczabku i koncs wioshny nalezy wykres sinuso-
idy /otrzymanea na podstawie codziennych wartodci/ przecigd li-
nlami y=5 1 15 Cs

1:3. Wilgotnodé powiétrza

Gréwnyml zrédiami pary wodnej na obszarze Polaki 58! adweke ja
mas powletrza polarnego morskiegd; parowanie z powierzchni Ziemi
/8rédladows zbiormiki wodne, grunt/ i transpiracja roslin i In-
'tensywnleanze parowanie przy wyzsze]j temperaturze gruntu powodu-
Je znacznie wigkszg zawartosd pary wodneJ w powietrzu latem niz
‘ziug, Diatego te% przebilegi roczne parsmetréw w1lgotnosoi po-~
wistrza wykazija réwnoleglosé do zmian temperatury.

I tak maksima wskaznikéw wilgotnosci powiatrza /ym / wyste-
pujq w 13ncu, natomiast ich minlma /ymln/ - w styczniu lub lu-
tym /ryce 7~9/: k

) ’ Thax Jmin 7
¢isnienie pary wodnej e 15,6 4,5 9,1 hPa
wilgotnodt bezwzgledna p’ 11,6 3,5 7,0 g/u’

wilgotnosé wlasciwa g ' 9,8 - 2,8 547 Sng
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niedosyt wilgotnosei A 5,7 0,8 3,0  hPa
poziowy gtruwied pary wodne] M’  32,4 . 12,9 21,6 . g/mzs

Przeciwnie niz temperatura ksztalfuja sle wilgbtnoéé'wzgledna‘
pow1etrza Ity ktéra najwigksza wartoéé /88%/: przyjmuje w grud-
niu, a ﬁagmnleaszq /72%/ w majue. Stad tez. wynika, Ze - zawartosé
pary wodned w powietrzu jest Srednio ponad trzykrotnle wieksza w
lecie niz w zimie, np. zakres zmlan Srednied miesigczne] wil-
gotnofci bezwzgledne wyhosi B,Og/mB. Poréwnujac ‘wilgotnosd bez-
wzgledna w przejsciowych porech roku nalesy stwierdszi¢, iz wio-

‘sha powietrze j.st suchsze niz jesienis /ryc. 8/. Wynika to z

powolnego ogrzewania wdd powierzchniowych i niezhyt wilgotnego
grunbu w miesigcach wiosennych. Natomiast jesienisg ciepia, wil-
gotna nadal powierzohnia ziemi - po letnim nagrzaniu i obfitych

- cpadach - intensywnie Daruje, powodujqc wzrost zawartosci pary

wodne] w atmosferze. ;
Sinusoidy o czegstodciw = ——g-)s' dobrze aproksymuja takze

- . gmiany roczne badanych wskaznikow wilgotnosci powietrza. WNieco

zanizone sa maksima i minima sinusoid opisujgcych zmiany rocz~
ne cisnienia pary wodnej,'ﬁilgotnoéci bezwzglednej, wiasciwej i
poziomego strumienia pary wodneJ w pordéwnaniu z wynikami pomia—
row. Réwnanis sinusoid cechujag sie duzymi wartosciami wspdiczyn~
nika korelacji wielokrotnsej R,‘téstu Fishera-Snedecora Fobl
oraz maiym bledem standardowym |§. .

| R Egy o 3b
e 0,982 120,4 2,547 nPa
g 0,985 129,14 4,782  ‘g/m’
q 0,981 14,8 1,653 8/kg
A 0,988 . - 181,0 0,018 hPa
M 0,981 113,0 4,218 o/u°s
£ 0,975 . 85,2 3,975 %

Amplitudy roczne . b wskaznikéw wilgotnoscei sa istotne na  po-
ziomie uifnosci 99%, bowiem wartobci obliczone Fop1 testu Fishe-
ra~-Snedecora sa znacznie wigksze od liczby krybyczne] Fkr= 8,02,

1.4, Zachmurzenie

Wzmozona dziatalnosé oyklonalna sprawia, Ze Polska Jest jed-
nym z krajéw o duzym sachmurzenil. Srednie roczne zachuwurzenie
na obszarze Polskl wynosi 66,5%, liczba dni pochmurnych -



7#5, t;. prawie 40m, a dni pogodnych w roku Jjest zaledwie 29, czy-
1 okolo "M% ) ’
3 i minisn - o] kaZnikéw zachmurzenia -
Maksima /ymax/ i minima /ymln/ roczne wskazZnikow zac
WYQEJ?“Ja w rozaych miesigcach /ryc. 10 i /3

Yuax =~ data Ypin deta ;{r'i, Z_ g
zachmurzenie N 7,9 XIT 5,7 IX 6,6
dni pogodne Lo : 5,2 IIT . 2,0 XI 38,8
dni pochaurne Le < 1848 XII 747 VIITZ 45,0
dniz mgla Ly = 7,0 XTI 2,4 Vi 51,9

Przebleg roczny zachmurzsnia w Polscs jest doséd ztozony, Naj-
wigced pogodnych dni i najmnisjsze zachmurzenie nieba obserwuje
si¢ na przelomie Jesien - zima i wiosna - lato. Na przstomie je-
sieni i zimy Jest bakze najmniej dni pochmurnych. Wywolans Jest
to zanikiem w tym czasie dzialalnodci c¢yklonalnej i mniejsza.
konwekcja powietrza. .

Zaleznoddé sinusoidalng od czasu wykazu;a naaba*dziea dni 2
-mgXa 1 dni pochmurne. : :

R Fopal ; 30
N 0,831 10,1 1,4
L, 0,340 0,59 343
L, 0,887 16,53 6,2
I"m 0,941 34,9 1,3

przypadku dni pogodnych nie ma podstaw do odrzucenia hipo~-
tezy zerowe] iCb O) na poziomie istotnosci 10%, gdyz ‘obl“o 59
Jeet mnile jsza od wartosci krybycznej Fkr‘5 O odezytans] 2z ta-
blic rezktadu F. Zatem moZna stwierdzid, iz liczba dni pogzod-
nych na obszarze Polski nie wykazuje sinusoidalnych zmian,

1e5. Opad atmosferyczny

Onﬁdy atmosferyczne w Polsce scharakteryzowano podajac prze-
biesi roczne miegigcznych sum i liczby dni 2z opaden /rye. 12/,

Imax o Vi 2y
suma opaddw O - 103,9 32,4 634,1 mm
dni z opadem LO 16,2 11,0 159,7 dni

Opady pochodzenia konwekcyjnego /ourzowego/ powoduia, 12
mizsiscezne sumy 33 wisksze w porze letnie] niz zimowej., Zimowe
niniaum opadu wystepuie pray najwiskszym zachmurzeniu nieba i
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wilgotnosei wzgledne] powietrza oraz nieco‘wiekszej liczblie dni
z opadem. W chiodne] porze roku natessule opaddw jest mate
wskutek malej zawartoscl pary wodnej w atmosferze. Przewaga sum '

' opaddéw lstnich nad zimowym1 swiadczy [} nrzewadze cech kontynen=

talnych klimatu Polski. : .
Miesiecczne sumy opaddw wykazuaa 51nusoidalne zmiany roczhe o

‘amplitudzie 2b=49,1 mm - lstotnej na poziomie ufnosei 99%.

R Hovl . 36
0 0,837 "0’5“ ’ 39,% mm
L 0,332 0,56 50,2 dni

o
Liczba ani z opadem nie podlega sinusoidalnynm zmianom rocz~-
nym - amplituda 2b = 1,4 dni Jest nieistotna na poziomie ufnosé-

ci 90% /Fobl < Fieele

1.6. Ciénienie atmoqferyczne i gestosé pow1etrza

Zmiennosc mas- pow1etrza i ukladow barycznych nad obszarem Pol-
ski powoduje doéc zlozony przebieg roczny ¢idnienia atmosferycz*
nego. Wediug pomiaréw wyst@puaa dwa maksima /w Jesieni 1 na wio-
sne/ oraz dwa minima /zima i latem/. Aproksymujac zas zmiany
roczne ginusoid@ otrzymuje sig dwa ekstrema! minimum na wiosng,

a maksimum w jesieni /ryc. 13/,

Teuperatura 1 cisnienis powietrza warunkuja wahanla roczne

gestobel powlebrza z maksimum zimg i winimum latem:

, S Ymax . Ymin J
cisnienie atmosferyczne p . 994,71 " 989,1 991,0 hPa
gestosé powietrza ¢ 1,27 1,18 1,22 kg/m3

Nalezy podkreélié, Ze zardwno cisnienie atmosferyczne, Jjak 1
gestosé powletrza wykazuja wahania roczns o znaczne] amplitudzie
-~ istotnej na poziomach 5% i 1%,

: ) R - Eob;L 328
p 0,782 7,06 4,7 hPa
¢ - 0,988  181,0 0,018 kg/u’

Zakres zmian rocznych cifnienia i gestodel powletrza wynosi
1,9 hPa 1 0,093 kg/m’. .

1.7 Predkosé wiatru

Czestosé wystgpowania kierunkdéw wiatru w Polsce potwierdza w



peini charaktaryStyéznchech@ klimatbw untarkowanyoh - dom;na~

¢3¢ wiatréw zachodnich. Wiatry cechuja si¢ niewislkimi prod-
kosciami, rzadko przekraczajacymi‘5m/se Cisze atmosfenyczqe no-'
towane sa podezas 10-20% pomiaréw predkosel wiatru. . Predkossé
wiatru i lone wskasniki poziomego ruchu powietrza wykazuja zna-
czne wahania roczne /ryel 14 i 15/. Ich ekstrema roczne: naj-

wickszg miesieczng wartosd ymax,i najmn;ejsza Toin zestuwiono' 
poalzed: : : :

Y nax Ymin ¥y
vredkosé wiatru v : v4,' 2,7 343 wm/fs
dni z wiatrem silaym L, o 5,1 1,8 . 130,5 dni
cisze Lc : 1647 . 94 » 148,7 .
poziomy strumien powletrza M 25,2 3,2 4,1 kg/m s

Dnl z wiatren siloym >10 m/s jest w zimie /styoczen/ ponad
“dwukrotnie wicceJ niZ w lecle /ezerwiec/. Natomiast eisz obser—
wuje si¢ najwiece]j w leais /sierpiet/, a najmnie] - prawie o po-
- towe - w zimie /styczed/. Zaréwno predkosd wiatru, jak-tez,dnif
z wiatrem silnym, cisze, poziomy strumief powietrza -podlegaja.

sinusoidalnym zmianom POCEZNYU., : ,
R P S : 38

o : ~obl - '
v/ - 0,967 66,5 0,7 w/s
Ly, - 0,952 43,6 - - 14,0
L, 0,846 2243 B 5
Mo 0,912 103,8 Oy4 kg/u"s

Ieh amplitudy roczne b sa istotne pa poziomie 1%, ©dy% obli-
czone wartodci Fobl zZnacznie przekraczaja liczbe krytyczng Fkr :
testu Fishera~Snedecora. Hipotetyczna ginusoida rocznych. zmian
predkosei wiatru zawiera sie w przedziale: f(t} - 0,7,

2(6) + 0,7 u/s 2 prawdopodobiehstwen 99,7%.

‘ 2.2aleznodé zmiennth metaorologicznych ad szerokosei geografiezne
’ na pérkuli péiuocnej ' '

Cechy charzkterystyezne i osobliwe klimatu Polski wyodrebniono
na tle strefy uniarkowanych szerokosai gaograficanych péEnocne
pé¥kuii Ziemi. Porédwnano Srednie arytmetydzis y podstawowych
siiennyehs drugesé dnia, promieniowanie cazkowite, temperstura i
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f.w:.lgotnosc powietrza, zachmwczenie, opad, cisnienie powie‘brza z
calego Obszaru Polski /o éredniaj szerokosci lf 51, 8%/ 7 prze=

L ieigthym ‘stanem abmosfery tego réwnoleﬁnlka Pedge Zalehnoéé tyeh = .

A-izmiennych o4 szernkoéci_

ograficzpaj na péluli nolnocne;} przed—

: '.Polski ;iest réznica ’
, wiad 3 'réwnoleznikow:!.
Polski, otrzymana z przeci@cia : ‘
Poniewaz zmienne meteorologlczne /zw, aszcza temperatura :L wil—
. gotnoéc bezwzgledna pow‘ietrza/ w umlarkowanych szerokosciach wy=
' kazuja sinusoidalne wahan:l.a o aoéé duzych amplituqach, wyroznlo-
-no miesigce akz'a;;ne. styczan - reurezentuaacy zime i l:.piec -':
cnarakterystyczny dla. lat;a oraz rok. S :
~ Polska nz tle strefy swo;iego polozenia geograflcznego wyodrpb— L
nia sig przede wszystkim z:ung. :
wyzszyai wartodsedismi = -

-~ Gezperatury powietrza -® 4,7 %
‘- cidnienia pary wodnej -~ 0 1,8 hPa
- wilgotnoici bezwzglginej - o 1,8 g/m

- wilsotmodel wiglednej -0 3%
~ zachmurzenia o0 24,8 /0,9/

nizszymi warbofciani - -
~ suz promieniowania calkowitego =< 06 3,5 k3 /cn- miesige
- cismienia atmosferycznego - - © 4 bPa R
- sum opaméw atmosferyczmy¢h . - 0 29 mm

Fatomiast latem przecigtny stan ataosfery w ?olsce niezbyt
r&ini siz od Sredumich wartosci mienngch meteorolomcznych w
otoczeniu réwnoleZnika 52 Ekstrenalne wartosci pmmlen:mwania
catkowitego /czerwiec/, wi _mvtuoéci powietrze 1 zachmurzenia /1i-
piec/ - Sredrnie ma obszarze Polskl - s3 wigksze od przecigtnych
na rémnolesaiiu 52°. Wilgotnosd powietrza 1 zachmurzenie w Pol-

ECR ST - niezalezx:ie od pory roknu - mﬂksze niZ to zynika z Jej
poXozeniz geograf‘czne._‘o # uziarkowanych szerokoéclach 'srodko'vej
Buropy. Ssleiy zaznaczyé, Ze duse _zac‘nzhtmzen‘ie‘ zimg ~ wyrdznia
Polzke nis €3lko w odniesieniu do strefy miarkawanyéh szerokos~
¢i seograficznych, lecz takZe na tle cale] pélkuli pévlnocnej. Do-

tyezy to réwniei Sredniego roczmego zachmurzenia w Polsce. Roczne



sumy opaddw’ armosLeryﬂznvch w Poldce 8a mnleasze o 100 mm  od .
noray streiowej ;\f 52%/ réwned 734 mm, AR O
Przecigtny stan atmosfery Jest z¢etarm1nowany rzade WS 2y8t-
kim poioZeniem geog a¢1cznym badanego obszaru ~. odpowiednia stre-
f3 réwnoleznikows. Czynnikiem astrepowoscL w umiarkowanyeh sze- ‘
rokosciach geograficznych jest odlegloéé,od~zbiornikéw wodnych,"
formacja pél zuiennych w érodkowej Buropie /odchylenis od norm
strefowych/ zalezy od odleglo»czx od Oceanu Atlam;yckiage i cen-
trum Azji, nad &*oryml znagjduja bie gtdwnae osrodkl dziatalnodei
atmosfery, dominujace'z¢ma. Pruemleszczaniu sie¢ mas. powietrza
oceanicznege na wschdd, a kontynantalnego na zachédd . sprayja w
Buropie ukoztaitowanle plonowe powierzchni Ziemi -~ rasowy uk*ad

T zewazaaqcycn nizin.



4.0)0;

27

300

200F

. -3 ’
S
Q
T

To = 28,81 + 26,01 sin (wt-1413)
- J kI/ecm ) :
S=1,14

" 9=123,30+ 22,09 sin (wt-1459)

L 1 L. { ! 1 1 ! | i o
Xt ooy v vt VII/ X X XI X »
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chionigtego /J/ w Polsce: 1 - wartosci wyzneczone, 2 - war-
tosel obliczone z réwnal sinusoid regresji

Annual changes of total radiation /J_./ and  absorbed /J/

in Poland: 1 - evaluated values, 2 ~ $alues calculated by
) . sinusoid equations of regression
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Ryc. 4. Zoiany roczne temperatury ﬁowj.etrza /1/ 1 dobowe]

amplitudy /A/ w Polisce: 1 - wartoSci zmierzone, 2 - war-

- tosei cbliczone z rdwnan sinusoid regresji

Annual changes of Zir temperature /P/ and diurnal range
A&/ in Poland: 1~ megsured values, 2 - values caiculated
oy sinusqid equations of regression )



T30 i

. 0l

sl

10,04

o Tnax=11,30+ 180 sin ‘wt~1908)
Tmin  °C . ' . a
Bo— ‘

mok

o
Q
H

Tmin™ 3,90+9,218 sin (w¢~7,019)

1 I 1 L1 ] ) ] i 1 } 1 ]
N (/I ;II‘ HE WV W T X ox Xt oxh

Rye. 5. Zmiany roczhe‘tamperatury maksymalne j /l‘ms_x/ i mi-
nimalnej /T in/ W Polsce: 1 - wartosci Zmierzone, -2 - wap-
i tode obliczone z réwnan sinusoid regresji -

Annual changes of maximal - Yemperature /Tmax/ and minimal
T,,,i,/ in Poland: 1 - measured values, 2% values calei-
“H Jated by sinusoig equations of regression
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Annual changes of potential beuwperature /0/ and equi-

valent temperature /0_./ in Poland: 1 - evaluated

values, 2 - values cal%ulated by sinusoid equations
o of. regression
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Annual changes of absolute humidity /@'/ and specirie
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Annusl changes of cloudiness /N/ and days #ith fog
/ in Poland: 1 - observed values,
culated by sinusoid equations of regression
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chmurayeh /L,/ w Polsce: 1 - wartosci obserwowdne, 2 -
wartosci®obliczone z poéwnan sinusold regresji

Annual ¢hanges of sunny days /L@/ and eloudy /L./ in
Poland: 1 - obsertved valvues; 2 = values caleulafed by
sinusoid equations of regression
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Ryc. 12. Zmiany roczne sum opadéw atmosferycznych /0/

i liczby dni z opadem /L / w Polscet 1 = wartosci

zmierzone, 2 - wartosei Qyznaczone 7z réwnad sinusocid
repgresji

Annual changes of totals of atmospheric¢ pregipitation

/0/ and days with precipitation /L, / in Poland: 1 =~

meesured valuss, 2 - evaluated valbes from sinusoid
squations of regression
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Ryc. 13. Zmiany roczne cisnienia atmosferycaznego /ov/ i

gezstosci powiebrza /g / w Polsce: 1 - wartosdei znie=-

razone, 2 - wartoSci blicz«?ne z réwnan sinusoid regre-
sji

Annual changes of atmospheric pressure /p/  and air

density /19 / in Poland: 1 - measured valueg, 2 -

.values calculated by sinusoid equations of regression
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- Annual changes of wind velocity sv/ and air stream
7i/ in Poland: 1 ~ measured values, 2 = values cal-
sulated by sinuscid egquations of regression

.Bé .



40
| 5,0!-‘ |  Gmgs
,f'-\'\
I S T N

| Ly=328+1,323 sl'n(wt+7,255) " ‘1\ '

N
]
i

le=12,41+3,082 sin (wt-2,583)

] 1501 d=113 ’} /-—\\

125k

a0l , / |

T S IS IS NI N I T .|~i,fw,ﬂlhv“!””thi '
X '//~"Il'_/~"/‘lf",:V’ Ve vievirTIx XXX
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Annual changes of days with strong wind /L. / and oalm

/Lo/ in Poland: 1 ~ measured valuss, 2 = viiucs caloum
lated by sinusoid equations of regregsion
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szerokosci geograficznej na pétkuli péino
, woa 1 22 grudnia
Relationship of total radiation /J_/ to geographical
latitude on the Northern Hemispherg : 22/nd/ June and

; 22/nd/ December
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Ryc. 18, Zaleznosdé temperatury powietrza /T/ od sze-
rokosci geograficznej na pétkuli pdinoenej: styczen,
lipiec, rok wg Chromowa /1/ i Witwicklego /2/

Relationship of teuperature /1/ to geographical

latitude on the Northern Hemisphere: January, July,
annual afbter Chromow /1/ and Witwicki /2/
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- Rye. 19, Zaleznoéé cidnisnia pary wodnej /e/ od sze-
rokoéci geograficznej na péikuli pdinocne: styczen,
o - Yipiec, rok : .
Relationship of water vapor praessure fe/ to gaograp-
hical latitude on the Northern Hemisphere: January,
' July, annual
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Ryc. 20. ZaleZnosé wilgotnosci bezwzglgdne] /9'/ od
szeTokodci geograficzne] na péikuli péinocnej?: sty~
¢zeh, liplec, ToOk
Relationship of absolute humidity /9'/ to geographi-
c¢sl latitude on the Northern Hemisphere: January,
July, annual
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Ryc. 21, Zaleznosd wilgotnosei wzglednej /f/ od aze-
rokosci geograficzne] na pdikuli pdinocne j: atyczen,
lipiee¢, rok
- Relaticnghip of relative humidity
cal latitude on bthe Northern Hemis
July, annual

/t/ %o geographi-
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Rye. 22. Zalezno$é zachmurzenia /N/ od szerokodci
geograficznej na péikuli péinocnmej: styczed, 1li-
piec, rok :

. Relationship of cloudiness /N/ +to geographical

latitude on the Northern Hemisphere: January,
July, annual
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Ryc. 23, ZaleZnodé sum ppadu atmosleryoznege 70/ od sze~
rokodci geograficznej na porkuli polnocne s styezen, 1i-
g piec, rok
Relationship of totals of precipitation 70/ to geographi-
eal’ latitude on the Northern Hemispheres January, July,
: annual
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Rya, 24, Zalezno&¢ ciénienia atmosferygznaeso /p/ od

szepokosei geograficzne] ne pékkuli poknoenej: sty-
" ezeh,. lipieec, rok »

Relationship of atmospheric pressure /p/ to geogra-

phical latitude on the Northern Hemisphere: January,
: July, annualk : g



IIT. TREND CZASOWY POL ZMIENNYCH METEOROLOGICZNYCH W POLICE

Dynamike czasowych zmian podstawowych elementdw meteorologicz-
nych okreSlono porownujgc dane z dziesieciolecis 19511960 - L
trzydziestoleria 1951-1980, a ponadto -~ w przypadku +emperatary

i opadéw - trendy z lat 1779-1979 1 1813-198Q, :
~ ¥ pisrwszeJ kolejnosci poréwnano przebiegi roczne wartosgel. -
zmlervonych i wyznaczonyeh z rdéwnan sinusoid aproksvmuaaoych da—
ne z caiej Polski, Co :

Nastepnie dokonano poréwnanla pél zmisnnych  meteorologioz-
nych ~ opisanych 1zarytmam1 na podgstawie danych 2z SO'staaji In~-
stytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej, - - R
‘ Trend czasowy temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych'
wyznaczono przyktadowo dla Warszawy podaaac dziesi@cioletnier
érednie konsekutywne /ruchome/. ' i

~ 1. Przeblez roczny zmienqyeh.meteorologiczuych w dziesiébioleciul
1951-1960 na. tle trzydziestolecia 19511980 -

Punktami odniesienia w‘tego'rodzaju badaniach 83 wartodod
: Srednie obliczone dla calego obszaru. Polski w dlugim przedziale . -
czasu - 30 lat /1951-1980/. . $rednie pola elementéw metaorolo-
: gicznyeh nalezy traktowad Jako wypadkowa . kompleksowego wpkywu
wszystkich czynnikdw gaograficznych, & przede. wszystklm SZOTO=

kosci. Warunku3° ona dopiyw ‘emergii slonecznej do' powierzchni Q~§ 
_ Zismi, detnrm1nu3ao tym samym’ stan atmosfery. - Dlatego ted po~1‘:,'
szczegdlne. zmienne ulegaja nlewielkim wahaniom Z.rokm naw'rak':q:“”

EETE

- G dodatoim ludb ujemnym odchyleniu wzgledem przecigtnego - stanu

atmosfery, reprezentatywnego na badanym obszarze. Te przecletne
‘warunki kiimatyczne sa W przyblizaniu ok‘eélone “Juz przez $rad-
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nie dziesigcioletnie /ryc. 25-32/. Swiadesy o tym niewielka roz~
" bieznosé miedzy przeblegaml rocznynit Srsdniej dobowe]j tempera-

tury,. maksymalnej, minlmalnnj, dobowej amplitudy bemperatury,
w1lgotnoéci wzglednea powietrza, zachmurzenia, opaddw atmoofe¥'
ryﬂznycn i pr@dkoéci wiatru w okresie. dz1e51ecaoletnim /1951;
©=1960/ i trzydzlestoletnim /1951-1980/ .. Résnice ml@dzy srednlml
weartosdciami poszczegolnych element éw meteorologlcznych w . bada=-
‘nych przedzialach czasu zestawiono w tabl. 2 i 3.

Analizowany okres /1951-1960/ pod wzgledem przecigtnego sta-
‘pu atmosfery w roku nie odbiega od tta trzyd"iestoletniego a
réznice wynoszas . -'

T TMX B T N0 v

A-ou =0, 1. -0,3 0,5 0,00 0,6 16,1 -0,2

. Znacznis wi%ksuym zmianom ulega stan atmosfery prezy DrzeJSC1u
,”od zimy do lata i od lata do zimy. Chlodniejsze sa wiesiace . od
_stycinia do maja oraz paédziernik i listopad, pozostale sg na
- ogbdk cieplejsze niz w W;eloleciu. Specyfikg ‘Vego okresu jest
przesuniecie minimum przebiegu rocznego temperatury ze styeznia
~na luty. Przyeczyna tego byly silne mrozy, ktore wystqplly w  lu-

tym 1956 roku.

Znacznie mniejszym wahaniom w ciggu roku ulegaaa srednle waxr-
" todei trzydziestoletniz niz dziesx¢c1oletnle._Zakres znian rocz-
nych - réznice miedzy najwigksza i najmnie jsza éredniz missiccze
na podano. nizej - ‘ ' '

’.2 Tmax Toin ’ A - N,_. 0 v
1951-1960 20,72 22,93 = 20,75 6,84 16,0 - 2,2 72,2 T4

1951-1980  19,% 22,48 18,00 5,55 13,3 1,9 :62,2 1,2

2. Pola zmisnnych meteorologicznych w Polsce w labach
1951=-1960 1 1951=-1980 . =

Prazy poréwhaniu pél zmiennych weteorologicznych jako punkby
odniesienia priyjeto‘izarytmy z wielolecia 1951-1980, oznaczons
na mapach linisg ciagis /ryc. 33-152/.

Izarytmy o gaﬂnakoaych wartoéciach i kierunki ich FaJlekﬁzVCL
zmian ukiadaja sie poaobnie w dzlesiegcloleciu 1651=1960 1 trzy-
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;’~aatoleclu 1951 1980. Wynlka stad, ze przecietny stan atmosfe-‘
ry W veszezegélnyeh punktach Polski nie ulega wigkszaym zoianom
..z roku na rok, I e - . . »

24 Pole'temperatury powletrza ,f -

. Intensywnosé procesdw cieplnych zachodzacych w poblisu. Tpo-
wierzehni Ziemi /w dolnej warstwie. troposfery/ nad obszarsm Fol-:
ski w rdéznych porach roku odzw1ercledlajq podstawowe charakte-
~rystyki termiczne: $rednia dobowa /T/, maksymalna /Tmax/’ nini-
malna /Tmln/ i’ dobowa amplituda temperatury powietrza /A/. ,

Do cach charakterystvczuych pola temperatury pow1etrza w Pol-
s¢e nalezy zmiana ukladu izoterm w zale2nosci od pory roku - z

Gwnoleznikowego na poludnikowy /ryc. 33-92/. Letni spadek tome.
oerauury z poiudnia na pdinoe spowodowany Jest wzrostem szerokode-
c¢i gsograficznej. Natomiast zimowy Jjej spadek z zuchodu na wschéd .
uwarunkowany cyrkulacja atmosfe”yczna sprawis, Ze do. “ocbszardw.
najchlodniejszych n1z1nnag Pelski /w roku/ nalefy poinocno-wschod=
nia jej czesé /6,0-6,1 G Suwatki/. W.gérach, ze wzrostem Wy¥so- ‘
kosel bezwzgladnej, temperatura spada do okozo O, &% na. szczytach :
gorskich /Snieska 0, 40 C, Kesprowy Wierch -0, 8% C/. ‘ :

¥ przestrzennyn rozktadzie _temperatury wiesieccy naachkodnleJ-
szych /styczen w trzydziestoleciu 1951-1980" i luty w dziesigciow -
leciu 19511960/ jako najclepleaaze wyréznia sie wybrzese morza
/¢ainouiscie ~1414-0,6 C/, a naachlodnleasze sa szczyty sorskie
/Sniezka ~7,8+~7,2°C, Kasprowy Wierch ~9,0¢-8,6° /s ' _

Srednia temperatura miesigeca naaolepleaszego /lipca/ jest sto—
sunkowo mazo zroznlcowana i waha sig od 19, 0% w widtach Wisty i
. Sanu do 15,5-16,5 °¢ w. érodkowe j cz§301 wybrzeia /Kolobrzeg -~ Ust-
®a/. magnzé,ze wartosei nemperatuvy wystepujsa w gdérach /Snieska

8,1-9,7° G, Kasprowy Wierch 7,0~7,7 /. Przewazaaaca ¢zesi Polski
ma w lipeu érednia teuperature w poblizu 17 0~18, 0%, '

Tzarytmy dobowe amplitudy temperatury majq prawie przesz caZJ.
rok rozkiad ronole’nlkowy. Najmnie jsze amplitudy wystepuja na
wyov7ezu i na szczybach gD“Sklch najwyzsze zas w kotliinach pod~-

bdrskich. oraz w pasie nlzin i dolin.

Dlz pelnego zobrazowania cech termicznych &lﬁmqtu Polaki ao—
datkows obligzono rdinice niedzy sredn14 dz1eui¢61ol tnig. 1951« ‘
~1967 1 trzydziestolabnig 1951-=1980 na wybranyeh stacjach T BDe~
Tildw réwnolesnikowyeh i poiudnikowyeh /tabl, 4/,
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Zdecydowana przewaga dodatnich. réznic w stycadia, CZETWCU,.
lipeu, sierpniu 1 grudniu wskazuje9 ¢ byly to uwissijges ﬂlep~
‘lejsze w dziesig¢cioleciu anizeli w trzydziest01601u, W pozosta= .
- lyeh wiesiacach jest przeciwnie. Pod wzgledem dodatnich wartoé—: ’
¢l odchylen wyrozniaja si¢ grudzien i styczen. Z¥iaszeza . na
- wschodzie Polski /1,6°%C Siedlce, 1,3" % Suwalki/, a ujemnych -
1uty /-1,3°C Kiodzko/ i marzeo /»0,9°0 Suwaiki, Giedles/. Naj-
mniajsze rdinice m1ed7y badanymi ckresami wyst°cu34 we wrzedniy:
“/0d 0,1 do . =0,3" C/, gggg ‘ Q4 2 do wO 5 C/ i roku /ad 0,3
'do -o 1%/, - SRR
' _ porownanla tego wynika, Z° naamn:e isza rozbie znosd. miedzy
dziesigeiolegiem /195119607 1 traydziestolecicn /1951-1980/ za-
znacza si¢ w. przypadku srednlch rocznych, a naiwisksza w Poje=
dynczych mleaiacach.

2.2. Pole wilgotnoé¢i'p9wietrz%

Proces obiegu wody W clagu roku mozna sona“akteryzowac zéwar~
todcig pary wodnej w powietrazu, czyli wilgotnoacia wzgledna /L/,
oz6lnym stopnien pokrygla nieba chmurvami niezale? znie od ich ro-
dzaju /N/ oraz sumami opadow atmosferyoznych - beg w23 1fdu na
‘Jego geunszs /O/, L

Filgotnosd wzgledna w rozkiadzie przestrzennym na obszarze Pol-
ski cechuje sie stosunkowo maiym zrésnicowaniem niszales nie  od
pory roku /rye, 93-107/, wahajac sig¢ od okole $5% w pdirocazu Zi~ .
mowym do 75% w letnim /érednia w roku wynosi okoto 80%/, Nieco
wyzsze wartodei od przegietnyeh wystepuja na podlnocy braju, ZW G
sz¢za na- wybrzezu, Najniiézymi wartoseiamni wilgobnsiei 1 .zgled-
nej charakteryzuje sie obszar nizin i dolin, a w 95¥rcrzn chlqdr
nyan takze najwyzsze rartie Taﬁr, :

2.3, Pola zéchmurzenia

Rozktad przestrzanny zachmurzenla na terenia Pleki Jjest rdwe
nisZ maxo zrdézZnicowany, Moina jednak wyrdinié jako néjbardziej
pochmurng péinogno-wschodnia ¢zedé Polski oraz wrsokie partie -
gér /6,5-7,5 W roku/. Natomiast najbardzie] "powﬁdnym" obszarem
Jest ooluanlowo-wsehodnla czesé Polski /5,5-6,5/. Szezyby gbér-
skis wyrdzniajg sis speoyficznym przsbieglen roczuym zachiourze=
nia. ¥a Sniezce Jest ono zawsze duze, maksimum osizga w 1stopa—
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dzies = grudniu /7,0-7,6/, minimum w marceu i pafazierniku /6,7~

~7,0/. Kasprowy Wierchn ma "najkorzystniejsze'" warunki ne{o0lo-
giczne na jesienl /w pasdzisrnilu - 5,6-6,1/, a "najrorsze” na
przetomie wiosny i lata /w waju-czerwcu 6,3-7,8/ - ryc.108~1922,

2.4, Pole opadéw atmosferyeznyeh

Najistotniejsza cechs rozkiadu rocznych sum opaddw atuosfe~
ryeznych na terenis Polskl jes. znana jego strefowoéd, Pas ni-
zin Polski -~ caa Kraina Wielkich Dolin - ctrzymuje rocznie vo-
nizej 6C0 mm opaddw, a wiec wniej od normy = preecietne VLY
roczne) opadéw w Polsce. Szczegblnle niskie sumy opaddt  wysto-
puja w centralnej Polsce /ckoto 500 mum/. Ha pérnony krajun - opa-
dy sa wyzsze 1 w czebei podinocne] ijezierza Pomorskiego prze-
kraczaja 650 mm. NajwyZsze sumy opadéw w tym rejonle nie osig-
gaja jednak 700 umm., Réwniez na obszarze Wznlesien Blblasiich
roczna suma opaddw przekracza 650 nm,

Na poludnis od pasa nizin érodkowopol&kich opady wzrestzia
wraz ze wzrostem wysokoéei nad poziomem morza. Wyliyna #alopol-
ska 1 Lubelska otrzymuja édrednio ponad 550 mm wody opadowed, &
bardziej wyniesione pasmo Goér Swietokrzyskich powyzej 657 mu.

Dalej na potudnie, w kierunku Karpat, suany opadéw szybko ro-
sna i w partiach szezytowych Tatr dochodza do 1600-1700 mm. W
Sudetach sumy opadéw s3 nawet wyzsze niZ na tych samych Wy s0Ke e
ciach w Karpatach; dochodzac do 1200-1300 aw. Fogdrze Sudsckie
otrzymuje natomiast mniej opadéw, zdys stosunxows tagodnic prae-
e¢hodzi w Nizine S3lsska, w przeciwiefistwie do Pogdrza Karpackieszo
0 03bro zarysowanym prosu. '

Miesizeem o najwyzszych sumach opsddw Jest przewaznle linisc,
mie jscami sierpien, w goérach czasem czerwiec. Srednie sumy opaw
dbw w tych miesiscacen wahaijs sige okolo 70-120 ar nz nlzinach,' a
w gbéracn osiagajs 157240 mu. HajuboZszy w opady Jest Drae Low
zimy i wiosny, xiedy to nawet w wysokieh partiamch shr missizen—

“

ne sumy oradéw nieznscznie tylko przekraczajsa 120 mgm, cstomis

na nizinceh sg nejezescied rzela

g wartosel eLiel COW ZWlARranyen

Pordwnuise 4re
wody woobnydwu vozpatrywsnveh

na ceohé
dziestols

ich uwasl
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jego wartosd przekracza analogiczna w wieloleciu. Résnice wa-

hajs sie¢ najezeécied . w granicach od 0,5 do 0,9, najwyzsze przy-

- padajg na miesigce.zimowe /grudzien, styczen/ /tabli. 5/.

Réiwnies wilgotnosd wzgledna powietrza jest w dziesiecioleciu
1951-1960 nieco wyzsza /o 1-2%/ od $redniej w trzydziestolsciu
1951-1980 /tabl. 6/. Natomiast sumy opadéw atmosferycznych w oo

‘Tozpatrywanym dziesi@cioleciu_w wigkszoéci praypadkéw sa nnie j~
sze niz w wisloleciu. Réznice miedzy $reduimi missiscznymi Wy=-
noszg 2-10 mm, a rocznymi - 20-40 mam; w przebiegu rocznym za-
znacza sie ich zwyzka w pékroczuvlatnim /tabl., 7/.

2.5. Pole predkosei wiatru f

Odzwierciedleniem zroéinicowania stosunkéw anemologidznych na
obszarze Polski Jest rozklad przestrzenny predkosci wiatru. W
clagu ocalego roku najwyZszymi wartoéciami wyrdizniaja sie szezy-
ty gbérskie, przy ¢zym charakterystyczna jest, 28 Sredania pred-
koé¢ wiatru ne Sniezce /11,6-11,9 m/s w roku/ jest nismal dwu-
krotnie wieksza niZ na Kasprowym Wierchu /6,3-6,6 m/s/. Na po~
zostalym obszarze Polski jako wietrzny zaznacza sig pas wybrze-

-za oraz rejon Kotliny Warszawskiej /$rednia roczna powyie &,O_
n/s/. 7 kolei najnisszg predkoscia wiatru, niezalsinie od
pory roku, charakveryzuja sie kotliny sSrédsérskie, zwiaszeza Réw

. Podtatrzanski /w ciggu calego roku $rednia nie przekracza  tu
2,0 m/s/ oraz niziny w porudniowo-zachodnie] ezesei kraju /2,0-
-3,0 m/s/. W przebiegu roczuyn maksimum predkosci wistru przy-
pada na miesiace zimowe /w stycaniu na Sniedce 14,8-15,1 w/s,

- na Kasprowym Wisrchu 8,2 m/s/, minimum - na okres lata /w czer-
weu na Sniesce 8,5~9,6 m/s, na Kasprowym Wierchu 4,8-5,6 m/s/.
4 nizinnej czesei Polski predkodé wiatru w przebiegu - rocznym
zmienia sig od 3,0-4,5 m/s zima do 2,0-3,0 m/s laten.

Sradnia predkodé wiatru w dziesigeioleciu 1951~1960 w nie-
znacznym tylko stopniu odbiega od analogicznej warcodei w trzy-
dziestoleciu 1951-1980, Minimalnie przewazaja rdznice ujemne,
nie przekraczajace najezedcied 0,4 m/3. /tabl. 87,

2 powyiszego opisu wynika, %e do czynnikédw najbardziej de-
formujacych pola zmiennychAmeteorologicznych W Polses nalezy u-
ksztaltowanie jej povierzchni oragz wysoko$d nad poziomem morza.
Na wszystkich mapach w gdérach izarytmy biegna w przyblizZeniu
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rownolegle do fancuchdw gérskich z male jacymi wartosciami tempe-
ratury i wzrastajacymi wilgotnosei i opadadw atmosferycznych w
miare wzrosbu wysokoéci. Takie garby Pojezierza Pomorskiego 1
Géry Swigtokrzyskie zamknigbe sa czesto izotermami o nizszych
warcoéciacn i izohietami o wyzszych'wartoéciach. Najwigkszs
przestrzenne zroéznicowanie poszczegélnych elementdw, a zwiaszcza
tenperatury i opadéw, wystepuae w gorach, o ¢zym Swiadezy migdzy
innymi dude zageszczenie izarytm. W samych goérach szczegblowe J
deformacji dokonuje rzeiba i akspozycjé terenu.

'3. Wiekowé zmiany temperatury powietrza w latach 1779-1980
i opadéw atmosferycznych w latach 181351980 w Warszawie

0 w1ekowych zmlanach temperatury i opadéw w Polsce informuaq
4rednie konsekutywne dziesigcioletnie wartodci temperatury po-
wietrza w Warszawie w latach 1779-1980 i opadow ‘atmosferycznych
w latach 1813-1980. Koleane 4rednie dziesiecioletnie: temperatu-

ry 1779-1788, 1780»1789, eaey 1971~ ~1980 i opaddéw 1813-1822, 1814~
—1823, eee .y 1971-1980 przedstawiono na wykresach /ryc. 153,154/,
Punktami odniesienia sa $rednie arytmetyczne z pdiroczy chtodne-
go i cleptego oraz roku:

X -III  IV~IX I-X%II
tempsratura . ) ) °
/201 lat/ 20k 1245 745 0
" opad '

/168 lat/ 212 357 568 mu

Krzywe srednlch konsekubywnych temperatury powietrza maaa PO
awa gléwne ekstrema. Dekads najchtodniejsza jest przedzial cza-
su 1813-1822, w ktérym Srednia wartosé temperatury wynosi: péi-
rocze chiodne 1,1, podirocze cieple 11 y7s TOK 6,4 ¢, Najelepie j~
gze dzi651eclolecie przypada na latat 19321941 w pélroczu clie~
plym /13,4 C/, 1944-1953 w pbdiroczu chiodnym /3,5 °c/ i roku
779 C/. Tax wige badane dziesigciolecie 1951~1960 o wartosdciach
¢rednich w pbézroczu chtodnym 1,7, ciepiym 14,5 i roku 7, 8°C ce-
chuje sis wysszg temperaturs od normy wiekowej. Nalezy podkres~
1i¢, ze najchlodniejsze dziesisciolecie 1813-1822 pokrywa sig z
najstabszym cyklem jedenastoletnim aktywnosci Sioneca 1812-1823.
Natomiast najoieplejsze dziesigciclecie 1944=-1953 wystepuje w DoO-
plizu maksimum absolutnego aktywnosci Siofnca 1958.
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Srednie dziesiecioletnie sum opadéw w latach 1813-1980 zmienia--
ja sie¢ w granicach: péirocze chlodne 150-3Q0 mm, péiroczs cisple
320-400 wm, rok 490-705 mm. Najsuchszym okresem bylo dziesieccio-
lecie 1821-1820U, & najwilgotniejszym 1846--1855, Badane dziesis-
ciolecie 1951-1960 o sumach opadéw w péiroczu chiodnym 171, cie- ,
plym 299 i roku 470 mm charakteryzuje sie¢ opadami w pobliszu lub
poniZzej norumy wiekowej.
°C

a

T
150 I
—e 1951~ 1980

— — 1951 ~1960

10,0t

501

~X

RS

<
i

T= 7,246 +10,05 sin (Wt -1,905)
= 7,22 + 10,26 sin(wt-1,937)

00k

-50 AN AR SO AUV N MU S S| i bl ]
! X ey Ve VI i iX X X XN

Pyc.2;. Zmiany roczne temperstury powietrza /T/ w dzie-
siecioleciu /1951 ~1860/ na tle trzydzxestozecla /1950
~-1980/ w Polace: a = wartosci zmierzons, b -~ wertodei
obliczone z rdwnal sinusoid “efrmsj%

Annual changes of air temov ature /T/ in the decade
/1351-193/ agzina? eriod of 4hw~+' years /125%-
~-1980/ in Poiz o~ wmluas

calculated by sinuscoid £ regros

S3iun




’ Tmax °C

25

20}~ rneee 1§57~ 1980
— === 1957 ~ 1960

151~

10+

15

I

10¢

// Trax =11,46 +11,53 sin (wt - 1,666)
/" Tmax=1140+11,50sin (wt-1,908)

- | ! 1 ! ' 1 i 1 1 1
VO 2 " /I B SR G { A (/]

Ryc., 26, Zmiany roczne temperatury maksymalnej /Tmax/

w dziesiecioleciu /1951-1660/ na tle trzydzlestoleria

/1951=1980/ w Polsce: a - warbodci zmierzone, b - war-
tosci obliczone z rdéwnan ginusoid regresji

Annuval changes of maximal temperature /Tumax/ 1in the

decade /1951~1960/ against . the period of thirty years

/1951-1980/ in Poland: a - measured values, b - values
calculated by sinusoid equations of regression
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19571980
— - 19571960

A
=
¥

5
o
5k
/
Tmin AV
10
b .
S =041
s OB
U-' +
/! Tnin = 3,36 +8,9% sin (et -1,971)
-5k X // Tmin = 3,00 + 9,218 sin (wt~ 2,019)
= 7
} 1 l ] i i

] ! 1 i ] | L
Xl i oo v VI X X Xl Xl

Rycs 27. Zmiany roczna temperatury minimalne ] /T s
w dziesiecioleciu /1951-1960/ na tle trzydziestolzvia
/1951-1980/ w Polsce: a - wartosci zmierzone, b -~ war-

toscl obliczone z réwnan sinusoid regresii

fnoval changes of minimal temperature /Tyin/ in  the

decads /1951-1960/ against the period of “thirty yesars

/1951=1980/ in Poland: g - mgasured values, b - values
calculated by sinusoid equations of regression



AleC @

ol T 1951-1980 ,
L e 19571960 e
70,0__ . . ES

o
[
i

"0 5=055 / N
- 48=0
, 100+~ b

A=8083+ 2820 sin (wt~1521)
A= 8§ 557+3102 sin (wt-1545)

T N TR NN LN N TN DU T SR B I
’ Xl [/ 7 B AT vi ‘V// vih1x X X X

Rye. 28. Zmiany roczne dobowej amplitudy temperatury

powletrza /A/ w dziesiecioleciu /1951-1960/ na +tile

trzydziestolecia /1951-1980/ w Polsce: a =~ wartosocl

zmlerzone, b -~ wartosci obliczone z réwnai sinusoid
: regresii

Annusl changes of air temperature range /A/ in the

decade /1951=1960/ against the period of thirty years

/1951-1980/ in Poland: a = measured values, b - values
caloculated by sinusold equations of regression
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V- a G e 19511960
| RATT R e — 19511960

\_.4/ .
: 7=808+654 sin(wt+1963) -
’ =801 T 708 sin (et + 7,! 992)'

i. | R 1 1 | |
Xt/ I/» mw o vV e I X XE XN

70 N |

Rycs 29. Zmiany roczne wilgotnod$ci wzglednej powistrza
/t/ w dziesigcioleciu /1951~1960/ na tle trzydziesto-
lecia /1951-1980/ w Polsce: a - wartodci zmierzone, '

b - wartosci obliczone z réwnan sinusoid regresji

Annual changss of relative|humidity /f/ in the de~

cade /1951-1960/ against tae period of thirty years

/1951-1980/ in Poland: a = measured values,: b - values
c¢alculated by sinusoid equations of regression



N
gor . “ -
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- N\ e 79571980 e
0k N oo 51160 s
, .
. o
: \/ Ran e \
60
5ol
b
N =034
R T~ 448 . -
: - N N=598+0835sinfwt +1,454) 7
ool ‘ \ N= 663+ 0,873 sin(wt+1529) 7
’ AN o/
6,0+
50 ‘ !

{ | ] | 1 i 1 L4 TR
X o1 iooaroweoovo o vE ol ik e X XX

Rye. 30, Zmiany roczne zachmurzenia /N/ w dziesigciole-
ciu /1951-1960/ na tle trzydziestolecia /1951-1980/ w

Polsce: a -~ wartoici obserwowane, b - wartoscl obliczo-

‘ne .z réwnan sinusoid. regresji

Anpual changes of cloudiness /N/ in the decads /1951~

~-1960/ against the period of thirty years /1951-1980/

in Poland: a - observed values, b - values calculated
by sinusoid equations of regression
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: 0=25294 + 24,56 5in (Wt ~1,877)
30 === 0= 54,30 + 24,55 sin (wt-1,895)
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Ryc. 31, Zmiany roczne sum opaddw atmosferycznych /0/

w dziesigcioleciu /1951-1960/ na tle trzydziestolecia

/1951-1980/ w Polscet: a - wartosci zmierzone, b — war-
tosci obliczone z réwnan sinusoid regresji

Annual clanges of totals of precipitation /0/ ‘in the

decade /1951-1960/ against the period of thirty years

/1951-1980/ in Polsnd: a - neasured values, b - values
calculated by sinusoid equations of regregsion
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40 V= 330240577 sin (wt-+1132)
V= 3481+G671 sin (ot +1195)
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" Ryc. 52. Zmiany roczne prﬂdkobc1 w1atru /v/ w dziesiecio-:
leciu /1951-1980/ na tle Yrzydziestolecia /1951-1980/ w -

Polsce: a -~ wartosci. zmierzone, b - wartosci obllczone Z
: révnan sinusoid regresji

Snnual changes of wind velocity /v/ in the decade /1951—

-1960/ against the period of thirty years /1951-1980/ in

Poland: g - measured valuos, b ~ values calculatad by
sinusoid equations of regression
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Rycs 33, Temveratura rowletrza w latach & — 1951 ~1980 i
= = = 1951-1960 - atyczed T '
Alr temperature in the years : 1951-1980 - and
=~ = = 1951~1960 - January ' ' '
T = 0,342¢ - 20,85
T =-0,346 A + 3,52
T =-0,3%25 H - 2,30
T=0,250Y% = 0,314 & ~ 10,09
T =0,159¢ - 0,346 & - 0,35 H + 12,59
g A | & Ty A Tex,
R 0437 0,57 0,76 0,63 0,95
® 7,8 24,0 66,8 16,00 131,3

Wzory pod napami dotyczs lat 1951=1980,
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Ryc. 34 Temperatura powictrza w ldtach 19541960 1 1951~1980 ~
Tuty
‘Adir ‘temperature in the years 1951-1960 and 1954-1980 =~
February
0,129 - 9,60
0,310N + 3,68
~0,330 H - 1,467
0,053% - 0,3049 + 0,79
0,484 - 0,341% ~ 0,427 H+ 28,16

b A N IR SN B BTS00 B 7071
R | 0, | 0,47 0,71 | 048 0,91
F | 1,0 | %W,2 | 19,3 7,4 | 78,4

IH

i

2B B33
13l
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D0 N =0

Ryce 35. Temperatura powietrza w latach 1951-1960 i 1951=1980 -

marzec .
Air temperature in the years 1951-1960 and 1951~1980 -
March o

T = 0,065 \? - 2,16

T = -0,200 4 + 4,98

T = -0,400 H + 2,08

T = 0,006Y¢ - 0,199 N\ + 4,65

T = -0,622% - 0,24T Al - 0,543 H + 39,45

g A H b1 ' A \f);\/ oH
R | 0,08 0,29 | 0,82 0,29 0,99
7 0,2 4,5 97,3 2,2 555,9
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Temperatura powietrza w latach 1951-1960 i 19511580 =

Ryce 36,
IR kwiecien
Air temperature in the years 1951-1950 and 1951-1980 -

T = -0,031¢ + 8,17
T = 0,080 + 4,86
T = «0,470 H + 7,57
T = -0,005Y + 0,09 )\ + 5,14
T ~2,76%3Y + 0,031 - 0,650 H + 472,17

9 A H YN | ¥ ALH
R | 0,02 | 0,M 0,83 0,11 0,99
¥ 0,03 0,6 105,2 0,3 545,9
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Ryce 37. Temperatura powietrza w latach 1951-1960 1 1951=1980 -

ma :
Alr temperature in the years 1951-1960 and 1951-1980 =~
May B o
T = 0,058¢ + 8,66
T = 0,162 + 8,62
T = -0,506 H + 12,79
T = 0,10 + 0,176 & + 2,65
T = -0,666% + 0,117 ~ 0,671 H + 45,64
y A H | $,A]|9,24,H
R | 0,08 | 0,19 0,84 | 0,21 0,97
iF | 0,1 19 | 17,0 | 1 237
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Ryc, 38 Temperatura powxetrza w latach 1951—1960 i 1954~1980 =

czerwiec
" Air temperature in the years 1951=1960 and 1951-1980C -
June
T = .0,140¢ + 8,52
T o= 0,1M4% + 13,45
T = =0,525 H + 16,75
T = 0,180% + 0,136 A + 3,66
= ~0,596% + 0,078 A - 0,072 H + 46,08
3 Py “H @ A ?.An
R | 0,10 | 0,13 0,82 | 0,18 0,91
F 0,59 | 0,8 |102,6 0,8 78,3



Rycs 39, Temperatura powietrza w latach 1951=1960 1 1954=~1380
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i e e
'117,0
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o,
d
A
* ) (o
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#3299
5
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} 0 i T O - \'.f ;
T 1 60 A R0
o 5,0 Wvey | '\‘N 160

lipiec :
 Air temperature in the years 1951=1960 and 1954=~1980 -
may | |
T = 0,231¢ + 4,87
T = 0,132 + 14,44
T = -0,532 H + 18,09
T= 00,2809 + 0,1673,.- 0,83
T = -0,4709 + 0,10 - 0,650 H + 40,76
Y o H ¢ AIwA, H
R | 0,18 | 0,16 0,90 | 0,27 | 0,97
P 1,7 1,3 24,2 1,9 278,8
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- / \/ v/“H.H.H.H.H'M.’q.ﬁj\Q\i

e K X % !.
T | s — %’ 717,0
= 15,0 wh P T = =160

' : (i (W)
V"l . o . . 8,011,0/ \N 15,0

Ryce 40,. Temperatura.powietrza w latach 1951-1960 1 1951-1980 =

' gierpien _
. M temperature in the years 1951 1960 and 1951-1960 =
o Auvgust

T = 0,282? ¥1,76

T = 0,062 % + 15,27

T 5 -0,494 H + 17,52

T = 0,3129 + 0,014 - 1,70

T o= - ’)’“\?*'00502"‘0583}{4.35 e

9 A T T TR

X | 0,5 | 0,08 o5 | 0.28 A
L2 212 0,4 383,71 | 2,1 562,2
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Ryc. 41. Temperatura powietrza w latach 1951=1960 1 1951-1980
Wrzesien ,
Afr tempsratiire in ‘the years 1951=1960 and 1954=1989
Séﬁﬁémb’e‘ r

T = 0,289 - 2,20

T = ~0,033% % 13,32

T = -0,472 H + 13,72

T = 0,286 + 0,002 - 2,28

T = "'05557:‘\9w“. 0,3462" -01557 H o+ 23,38 .
R | 0,26 | 0,06 | 0,9 | 0,06 0,98 .
P 127 101 3780 | 1,8 |387,9
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42, Temperatura powietrza w latach 1951-1960 i 19541980 =
paédziernik ‘
Adr temperature in the years 1951=1960 and 1951-1980 «
October

0,264 9 - 5,82

P o= 0,103 + 9,87
T = 0,387 H + 8,77.
T = 0,26239 - 0,072% = 3,34
T o= 0,280 ~ 0,124 - 0,452 H + 25,61

9 A H YA | ¥ A E
R | 0,29 | 0,17 0,90 | 0,31 0,95
POl oa,n 1,5 | 220,9 2,5 | 141,6
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Ryc. 43, Temperatura powietrza w latach 1951-1960 1 19511980 -
listopad
Air temperature in the years 1951=1960 and 19511980
November

T = 0,2009 - 7,20

T = =0,1704 + 6,41

T =-0,377 H + 4,02

T= 0,155¢ = 0,150 4 - 2,06

T = -0,381% - 0,1914, - 0,464 H + 27,66 )

Y A H YL, A ¢ A, 1
R | 0,20 | 0,25 0,82 0,30 0,91
F 2,0 3,6 99,0 . 2.4 73,1
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% puc i iy,
i 6,0/5,0/

RyCa

hlhe Temperaturs powietrza w latach 1951-1960 i 19513980
grudzien
Alr temperature in the years 1951=1960 and 49541980 =
December

T = 0,295¢ - 15,86

T = =0,234 %0 + 3,83

Tz «-0,349 H + 0,18

T = 042338 « 0,204% - 8,87

T = ~0,2269 - 0,259 4 ~ 0,397 H + 16,56
$ A 1 Y LA YA, H

R 0,52 0,39 0,83 0,47 0,93,

5,7 9,0 108, 8 6,8 99,0
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Ryce 45. Temperatura powietrza w latach 1951-1960 1 1951=1980 - .
poirocze chktodne ‘
Air temperature in the years 1951-1960 and 1951=1980 - .
c¢old half-year

T = 0,224 ¢ - 10,54
T = —0,2222./ + 5951
T=-0,360 H + 1,89
T= 0,164 - 0,202 - 3,63
T'=-0,3399 - 0,240 - 0,435 H + 24,27
b4 A i ¥ A [P0
R 0,24 0,37 0,85 | 0,41 0,96
F 3,1 759 126,1 4,9 210,5
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Ryc. 46, Temperatura powietrzs w latach 1951-1960 i 1951=1980 ~
pétrocze clepie
Alr temperature in the years 1951-1960 and 1951=1980 =
warm half-year

T = 0,167¢@ + 4,65
T = 0,088% + 11,68
T o= ~0,502 H + 4,43
T = 0,2009 + 0,M3% + 0,79
T = -0,5%31% + 0,U57 & - 0,632 H + 41,28
9 A H Y LA |9 ALE
R 0,4 0,11 0,90 0,20 0,98
) 1,0 0,6 209,9 1,0 479,90
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Rycs 47. Temperaturs powietrza w latach 19511960 i 19541980
w roku

Alr temperature in the years 19511960 and 1951-1980
during the year

T = 0,191% - 2,73

T = ~0,0684 + 8,50

T = 0,430 H + 8,15

T = 0,177? - 01046?‘/ - 1,15
= ~0,440Y - 0,093, ~ 0,534 H + 33,04

=

Y A o4 SNV VIR VBV VR
R 0,19 0,10 0,92 | 0,20 0,99
T 1,8 2,5 260,6 1,0 £92,2
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Ryco 48. Temperatura maksymalna w latach 1951=1960 1 1951=1980 «
styozen -
Maximal temperature in the years 1951-1960 and 1951~1980
= January
Tmax = O,/‘38£- 7’;’(‘;
Tma.x = —0,326 4 5,
Thag = ~0,290 H
T = 00,0849 - 0,320 + 3,40
max -
Doy = “0s382 = 0,352 + 0,370 H + 27,00
P EY H g, |9,
R | 0,15 0,56 0,69 0,56 0,94
F 1,19 22,07 44,14 10,9 116,2
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Ryc. 49, Temperatura maksymalna w latach 1951

luty ) _
Maximal temperature in the vears 1951~1960 and 19511980
-~ PFebruary

Thax = 010719 + 2,99

Thax = ~033010 + 6,58

Thax = =04330 H + 1,61

T oax = ~0134% - 0,318 % + 13,87 ' '

o = ~0,702 = 0,361 - 0,490 H + 45,34

may

Y A E g Ao ®
R |o0,04 0,44t 0,68 | 9,46 0,97
P 1907 | 11,65 | 41,64 | 6,3 231,79

=1960 1 195144980 = |
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Ryce 50. Temperatura méksymalna w latach 1951=1960 i 1951-1980 -

marzec _
Maximal tempersture in the years 41954-1960 and 1951-19&
- March
Ty = ~0,067¢ + 8,70
Thax = ~0,179 A, + 8,58
Thag = ~Us450 H + 6,19
Tpay = ~0s124¢ = 0,194 % + 15,53
nax = ~0s876 % - 0,251 A = 0,650 H + 57,05
Y 2 H 9 L,A | 9 AH

R {0,065 | 0,22 | 0,77 | 0,24l 0,99
g o, | 0,25 | 72,26 | 1,5 | 640,0
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T 10,0 =3 0

¥ 07 apy 112,

max, it i.ﬁﬁﬁfﬁ?N\\ {10
v 1,070, .

Ryce 51+ Temperatura maksymalna w latach 19511960 1 1951=1980 -

kwiecien
- Maximal temperature in the years 1951-1960 and 1954-4980
- April
nax = ~0+108 @ + 17,03
max = 0133 A+ 8,90
max = ~0s570 H + 12,66
Thax = =0,0719+ 0,128 A + 12,77
Thax = =1,015Y + 0,053, - 0,820 H + 65,12

0,07 0,13 0,79 | 0,14 0,97

| Ty Tx [a TenTsmm
R
F 0,23 0,85 78,92 0,5 .| 232,4
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Ryc. 52. Temperatura maksymalna w latach 1951~1960 i 1951-1980 -

maj
Maximal temperature in the years 1951-1960 and 19511980

| ' - May

Tpax = 0041 + 14,76

Taox = 092082 + 12,96

Thax = <0:630 H + 18,26

Thax = 011063 + 0,221 & 7,20

Toax = ~0+865% + 0,148 % ~ 0,840 H + 61,02
v Y H YL, |9,

R 0,02 0,19 0,81 0,20 0,95

iy 2,03 1,88 | 95,68 4,0 42,2
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Ryce 53. Temperatura maksymalna w latach 19511960 1 19511980 -

czerwieo
Maximal temperature in the years 1951-1960 and 19541980
~ June
Thax = 0017749 + 11,72
Thax = 05197 X + 17,25
Thax = =0y650 H + 22,38
Thax = 0,284 4 0,207 4 %595
max = ~027079 + 0,160 % - 0,820 H + 56,68
> H § M0
R 10,11 | 0,18 0,85 | 0,24 0,95
[F_ 10,58 | 1,72 | 129,24 1,4 | 1445




Tmax
Vil
Ryce 5k, Temperatura maksymalna w latach 1951-1960 1 1951~1980 ~
lipiec ,
Moximal temperature in the years 1951-1960 and 1951-1980
- July
Thag = 091399 + 14,90
Ty = 09195 + 18,45
nay = 09650 H + 23,52
Tpax = 092049 + 0,221 + 7,35
Toax = ~0,735¢ 4+ 0,149 - 0,810 H + 59,38
v 2 H YL, A Y A
R 0,09 0,19 0,86 0,23 0,97
E 0,38 1,82 | 137,49 1,3 235,4
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Ryce. 55. Temperatura maksymalna w latach 1951

~1960 i 195141980 -

1980

sierpien
Maximal temperature in the years 1951-1960 and 1954
- August
Thax = 02158 + 13,60
Thay = 01362 + 19,25
= -0,620 H + 23,18
max
Toox = 012059 + 0,162 + 8,07
Tmax = -O,71Q‘§ + 0,092V -~ 0,790 H + 58,82
Y A H ¢ LA YL H
R |0,%0 | o, 0,88 | 0,19 0,98
¥ 0,54 0,95 | 169,29 9,9 268,1
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Rycs 56. Temperatura maksymalna w latach 1951«41960 i 19511980 -
wrzesien
Maximal temperature in the years 1951-1960 and 1951=1980
- September

T, = 0,136 + 10,80

max

Thax = 0,025V + ::7,‘:2

Tmax = "‘0957() H + 9!

7 = 0,149 ¢ + 0,043 % + 9,32

max X~ 0,740 H + 56,82

T = =0,708Y¢ + 0,022 ~ O, ;
¥ Y H YL, A Y,

R 0,10 | 0,03 0,89 | 0,1 0,99

T |o,48 | 0,00 |187,58 | 0,3 | 738,7
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Rycs 57. Temperatura maksymalna w latach 1951=1960 i 1951~1980 -
pazdziernik
Maximal temperature in the years 1951-1960 and 19511980
«~ Oc¢tober

Thax = =0,024 ¢ + 13,59

Tpax = 000472 + 13,28

Toax = ~02430 H + 13,28

Tmax = =~0,039¢ + 0,052 + 15,38

Tpax = =0s738Y¢ - 0,105 L - 0,600 H + 54,09

V v ¥ B 19,0 |9,x1

R 0,02 0,66 0,82 0,07 0,99

F | 0,02 | 0,21 {102,297 0,1 661, 4
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Ryc. 58, Temperatura maksymalna w latach 1951=1960 i 1951-1980 =
- listopad
Maximal temperature in the years 1951=1960 and 1951-1980
- November

Doy = 020229 + 4,78

Tooy = =02 138 + 8,52

Doy = ~Us350 H + 6,69

Toag = ~01019¢ = 0,140 4 + 9,57

hax © ~0s580Y = 0,183 X ~ 0,50V H + 40,66
¥ A H Y, A 9, Al

R | 0,02 | v,22 0,79 | 0,22 0,96

Pl u,03 | 2,55 | 82,66 | 1,3 |185,6
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Rycs 59. Temperatura maksymalna w latach 19511960 i 41951=1980 =
grudzien
Maximal temperature in the years 1951-1960 and 1951-1980
- December '

Toax = 021549 = 6,27

Trax = ~0:249 X + 6,44

Toax = ~0s310 H + 2,41

Toax = 0,084 - 0,238 + 1,18

Thax = ~Us3649 = 0,273, - 0,%90 H + 26,72
¢ Y H O |9,A |9,2,H

R 0,18 0,44 0,77 | 0,45 0,94

Fo|1,62 |12,01 71,27 6,2 1242
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Tmax

HAA Ry,

X - '" ‘ '2,0/‘2,0/ \N

Rycs

60, Temperatura maksymalna w latach 1951=1960 i 1951=1980 —
" péirocze chlodne
Maximal temperature in the years 1951-1960 and 1951-1980
= ¢old half-year

Tmax = OD027(? + 2,90
Tmax = ~0,205 ) + 8,17 .
nex * =0,360 H + 5,08
max = 0:009¢ - O,OO?QJ + 0,12
Thax = ~0,610¢ - 0,257 % - 0,500 H + 41,96
v % S C N
R 0,03 0,32 0,78 0,72 0,98

™

0,04

5,47 | 7,84 | 26,2 295,7
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Ryc. 61, Temperatura niaksymalna w latach 1951~1960 i 1951=1980 w
pbérrocze ciepte
Maximal temperature in the years 1951-1960 and 1951-1980
: =~ warm half-year
Tpax = ©:0539 «+ 15,58
= 0,396 N + 10,70
= ~0,550 H + 19,40

max
max

33
§

Thax = =0,008Y¢ - 0,003% + 0,9%
Thax = =0s660% + 0,355 ~ 0,720 H + 47,47

¥ A H YL, A 9N, H

R 0,03 0,29 0,57 | 0,43 0,70
F 0,03 4,51 | 29,62 5,3 15,3
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Ryc. 62, Temperatura maksymalns w latach 1951-1960 i 13951=1380

w roku '
1 Maxinal temperature in the years 1951-1960 and 19511980
: during the year

Thax = ©0:0579@ + 8,47

Tpax = =0s028 X 4 11,%

Tpax = ~0:,480 H 4+ 12,47

Toax = 0:0129 ~ 0,001% ~0,16

Thax = =0,700¢ - 0,079 % - 0,650 H + 50,80
@ A H DALV R VI

F 0,05 0,04 0,86 0,83 0,99

¥ 0,108 | 0,06 | 141,91 |52,9 703,2
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Ryce 63, Temperaturs minimalna w latach 19511960 i 1951«1980 -

gtyczen .
Minimal temperature in the years 1951-1960 and 1951-1980
- January i

Tﬂl—in = 0,4-4557 - 28,99

Tuin = 03930 + 1,53

Tmin = ~0,272 H « 5,30

Tmin & 0,341Y - 0,351% - 17,00

Tmin = 0,053A - 0,372A - 248 H ~ 1,10
\f > - ¥ A Py A H

R 0,47 0,63% 0,62 0,72 0,87

k) 13,6 32,9 30,0 26,5 47,8
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Rycs 64, Temperaturs minimalna w latach 1951=1960 1 19541=1980 -
luty :
Minimal temperature in the years 1951=1960 and 1951-1580
= February

Toip = 01210 - 16,34

Tuin = ao,?gm, + 0,79

T(nin = «0,254 H - 4,83

Toig = 001199 - 0,312 - 5,67

min = ~05228'9 = 0,338 % - 0,300 H + 13,55
¢ X H ¥ oY, A H

R 0,24 | 0,57 | 0,63 | 0,59 | 0,86

F 3,0 |em,1 | 32,1 12,8 | 45,9
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Ryce. 65. Temperatura minimalna W latach 1951=1960 i 19511980 =

marzec
Minimal temperature in the years 19511960 and 19511980
~ March ‘
CTugn = 01279 - 8,987

Tain = =0:231% + 2,01

Tmin = ~0,299H - 1,71

Tuin = 0s061Y - 0,224 % - 1,33

min = 01385 - 0,257 ~ 0,384 H + 23,29

Y A H Y oMY, H
R 0,15 0,41 0,74 | 0,42 0,91
F 141 9,9 60,5 5,0 | 77,7
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Ryc. 66. Temperatura minimalna w latach 1951 1960 1 19511980 -
kwiecient

Minimal temperature in the years 1951-1960 and 1951-1980

= April
Toin = 010429 + 0,23
Toig = 0s025% + 1;784
Toin = 01309 H + 2,
Ty = 0,050 + 0,031% ~ 1,03
Tosy = ~0,426'9 = 0,005 = 0,413 H + 25,39
¥ A H 9 A9, ALH
R 0,05 | 0,05 | 0,82 0,08 0,9
P |0, | 0,1 |103,5 0,1 11%,2




106

7.0% e e § ~\
T . ‘60’1’ \’“_% —— ¢
n W R ¢ e iy, y ;

mi v 5,0 &ﬁzpﬁzwf N 46,0

Ryce 67. Temperatura minimalna w latach 1951-1560 i 1951=1980 =
mnaj : -

Minimal temperature in the years 1951«1960 and 1951-1980
—May

Tmin = 0,042 + 4,48
Tmin = 0,0872./ - 4,99
Tmin = —0'504 H+ 7,50
in = 0,069% + 0,096N - 0,12
an 0,061 A = 0,402 H + 26,94
min = —02395%¢ + O, '

v A H YL, A 9,1

R |0,05 0,16 | 0,80 0,18 | 0,91
¥ 0,1 1,3 | 84,6 0,8 76,6
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Ryc. 68. Temperatura minimalna w latach 1951=1960 i 1951-1980 -

| czerwieo
Minimal temperature in the years 1951=-1960 and 1951-1930
- June
Toip = 0,160:9 + 2,1
Tain = 01066 + 9,22
Toin = =0:321 H + 11,17
Tain = 0,187 +:0,089 N - 0,94
Thin = =0,258 ¥ + 0,055 A - 0,385 H + 23,71
b » H YL, A Y, N0
R | 0,20 | 0,12 0,84 0,25 | 0,89
¥ 1,9 2,8 116,9 1,7 61,8
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Rycs 69, Temperatura minimalna w latach 1951=1960 1 1951=1980 =

lipiec
Minimal temperature in the years 1951-1960 and 1951-1980
: = July ‘ '
Toin = 0,293 = 3,13
Tain = 0,020 + 11,74
" Thin = ~0s345 H + 12,87

Tyin = 053109 + 0,059 X - 5,13
Tain = ~0,124 Y + 0,026 % - 0,375 H + 18,91

Y@ N H Y, A |9, N,H
R 0,35 0,04 0,89 0,37 0,91
F 6,9 0,1 193,8 3,7 70,9




e

vill

Ryce, 70, Temperatura minimalna w latach 1951=1960 i 1951-1980 -

sierpled » ; _
Minimal temperature in the years 1951-1960 and 1951-1980
= August

Toin = Os247Y9 - 9,74

Toin = ~05092 + 10,11

Tyip = ~0¥306 H + 9,04

min = 09333Y¢ - 0,050 N - 8,02

min = 0,025 - 0,078 A~ 0,309 H + 11,80

b N H 9 A, A1

R | 0,43 | 0,18 | 0,82 | 0,44 | 0,83
Foo11,2 1,6 | 100,4 5,8 | 35,4

p
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Ryce 71, Temperatura minimalns w latach 1951=1960 i 1954-1980 -
wrzesien :

Minimal temperature in the years 1951~1960 and 19511920
= September

Tmin = Ov525? - 5’27
Tpin = 02001 + 1:,65
Tain = =05321 H + 12,37

Toin = 04338% + 0,043% - 6,75
Toin = =0,046Y + 0,014 - 0,332 H + 14,52

k4 o B Y, A |9,%,H

R 0,41 0,00 0,86 0,41 0,87
F 19,6 0,0 |143,7 5,0 | 46,9




Tmin

X

111

Ryc. 72, Temperatura minimalna w latach 1951-1960 i 1951-1980 -
pasdziernik
Minimal temperature in the years 1951-1960 and 1951-1980

- October
Toin = 0,403\f - 16,53
Tmin = --0,154% + 7,3
Tmin = -0,278 B + 5,01
Tmin = 0,571\§ -~ 0,108 & - 12,89
Tmin =-0,075¢ - 0,130 & - 0,256 H + 3,53
A H 9, |91
R 0,52 0,31 0,78 0,56 0,83
r 18,5 5,71 76,7 11,2 35,4
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'1.0 S
20 3 o/Js v (1.0

Ryce

73s Temperaturas minimalns w 1atach 1951=1960 1 1951=1980 =
listopad

Minimel temperature in the years 1951-=1960 and 19b1~1980

-~ November

Tmin = 043539 - 17,65

Tpin = =0s124 + 3,08

min = ~Cs319 H + . 1,44

Tuin = 093299 ~ 0,083 - 14,83

Tin = ~0,0509 = 0,111 X = 0,328 H + 6,18
R O 1020 | 0,87 | 0,47 | 0,89
F_ 12,0 2,9 |m5,2 6,8 |59,6




Kyc. 7h. Temperatura minimalna w latach 1951-1960 i 1951-1980 -
grudzien
Minimal temperature in the years 1951-1960 and 19511980

= December
= 0,418y = 24,95

nin ,

Tmin = '-‘0,2481/ + 1,52

Tmin z «0,301H - 2,50

Tmin £ 0,359\? - 0,295% —18,Q1

Tmin = 00,0269 - 0,228 M- 0,288 H + 0,44

Y | ™ H 9 Ay
R | 0,49 | o4 [ 0,76 | 0,61 | 0,87,
Pof15,5 | 12,1 | 67,1 | 4,0 |47,2
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Imin

X-l

75~ Temperatﬁra minimaina w latach 1951-1960 1 .1951-1980 -~

péirocze chiodne

Minimal temperature in the years 1951=1960 and 19511980

~ 00ld half-year

Tpin = 0:3239 - 18,81

Tpin = ~0s2420 + 2,62

Tpin = =0,285H = 1,33

min = 0:262¢ - 0,209 - 11,64

min = ~0:082Y¢ - 0,236 % - 0,298 H + 7,44
¥ X H QLA | PAH

R Uyt0 0,45 0,75 0,55 0,87

F 9,1 12,7 63,2 11,5 47,1
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Ryc. 76, Temperatura minimalna w latach 1951-1960 i 1951=1980 ~
pbéirocze ciepie
Minimal temperature in the years 1951-1960 and 1951-1980
- warm half-year

Tosp = 002019 = 1,92

Toin = 00019N + 8,21

Toig = =00 317 B + 9,27

Doy = 002159 + 0,046 - 3,49

min = =0,210¢ + 0,014 % - 0,368 H + 20,07

L% A H Y, A @, AWH

R 0,25 0,04 0,87 0,27 0,90
r 344 0,1 151,2 1,9 67,0
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Ryee 77. Temperatura minimalna w latach 19511560 1 1951~1980

W roku

Minimal temperature in the years 1951-1960 and 1951-1980
during the year

0,265 ¢ - 10,38

Tain = 01110 + 5,41
Tpin = ~0+303 H + 3,98

Tmin 0,239‘? - 0,0812J - 7g61 )
Toin = =0+ 19N - 0,111 ~ 0,335 H + 13,91

$ 12 T 8 J9,% [9mn
R 10,3 | 0,22 0,85 |.0,38 | 0,89
F 185 | 25 |131,0 | #,0 |58,7
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| : Ryc. 78. Dobowa amplituds temperatury w latach 1951=1960 1 1951
~1980 - styczen
| : Diurnal temperature range in the years 1951-1960 and

_ 1951=1980 - January
A = “09277‘? + 19,97
A= 0,064 M + 4,%1
A = -0,018 H + 5,56

A = -0,269% + 0,030% + 18,%
A= -0,386 % + 0,025X - 0,030 H + 24,89
g x |9, |9 M

R | o,48 | 0,47 | 0,07 | 0,48 | 0,67
Fo|4,3 1,4 0,2 2.3 | 12,5
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Ryce 79+ Dobowa amplituda temperatury w latach 1951-1960 i 1951«

~1980 - luty
Diurnal temperature range in the years 1951=1960 and
1951=1980 - February

A= -0,2869 + 21,20
A= 0,040 + 5,53
A=-0,068H+ 6,44
A =-0,285Y9 + 0,004 X + 21,06
A = -0,410Y + 0,009 M - 0,086 H + 27,06
’ Y py H Y, e 2E
R 0,45 0,10 0,23 0,45 0,67
P o122 0,4 2,7 6,0 13,0
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Ryc. 80, Dobowa amplituda temperatury w latach 1951-1960 i 1951~
1980 =~ marzec - ‘ .
Diurnal tempersture range in the years 19511960 and
1951~1980 - March

A = =0,205¢ + 18,24

A= 0,056% + 6,48

A =-0,%5H+ 7,8

A = =0,196% + 0,032 + 17,15
A = =0,5629¢ + 0,034 - 0,229 H + 36,72

b1 » H Y N YA

R | 0,30 | 0,13 | 0,46 | 0,31 | 0,75
5,0 0,8 | 13,5 2,6 1 19,9

vz
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RyCQ

81+ Dobowa amplituda temperatury w latach 1951=1960 1 1951’
= 1980 - kwiecien

Diurnal temperature range in the years 1951=1960 and
1951~1980 ~ April

A = ~0,153 ¢ + 17,21

A= 0,120%+ 6,9

A= -0,258H + 9,80

4 = -0,122¢ + 0,105% + 13,62

A:-O42’7\5’ + 0,066 & - 0,314 H + 30,65
R .;H,y,\?,% 9 MH

R 0,17 0,20 0,60 0,24 0,74

P

T4 20 1280 | 1,5 |19,2
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Ryc. 82. Dobowa amplituda temperatury w latach 1951=1960 1 1951-
~ 1980 - nia} '
Diurnal temperature range in the years 1951=1960 and
- 1954-1980 «~ May
-0,0019 + 10,32
0,120 %+ 7,98
A = -0,322°'H % 10,95

o
L ]

A= 0,035Y 4 05125% + &,06
A = 0,371 4+ 0,046 % - 0,34 H + 29,71

R | 0,00 | 0,18 | 0,69 | 0,19 | 0,72
F |0,0 1,7 aa,2 | 0,9 ‘| 16,7




Tad

“I%yc 83, Dobowa amplituda temperatury w latach 1951«-1960 i 19)1-
~ 1980 -~ czerwiec
Diurnal temperature range in the years 1051 1960 and
19511980 - June

A= 0,0279 + 9,07

A= 0,137NX - 7,87

A = -0,325 H + 11,18

A= 0,0709 + 0,146 > + 4,08

A = -0,408Y¢ + 0,087 - 0,349 H + 30,55

¥ A H YA | 9 NE
R | 0,03 | 0,29 | 0,68 | 0,22 | 0,72

F 0,1 2,1 42,3 1,2 16,6



123

Ryc. 84. Dobowa amplituda temperatury w latach 1951=1960 i 1951~
1980 - lipiec :
Diurnal temperature range in the years 1951=~1960 and
1951=1980 - July

~0,150 + 17,83

0,171 A + 6,80

A = -0,289 H + 10,66

P
[

& = =0,103Y + 0,153 % + 12,40
A = =0,5639 + 0,066 & - 0,350 H + 38,43

¢ Y 5| 9, A |9l

R | 0,45 | 0,25 | 0,60 | 0,27 | 0,71
P | 1,0 5.4 1 27,9 1,9 | 16,2
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Ryes 85. Dobowa amplituda temperatury w latach 1951=1960 1 1951
' -~ 1980 - sierpied
Diurnal temperature range in the years 1951~=1960 and
1951~1980 = August

A = =0,153% + 18,09
A= 0,151 'Jbv+ ?,27

A= -0,315 H + 10,80

A= =0,113% + 0,137 + 13,42

A =-0,517Y + 0,034V ~ 0,370 H + 37,25

< TR T T S o
R | 045 | 0,22 | 0,64 | 0,24 | 0,78
F ol 1,0 24 | 3,0 | 1,5 23,9
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Rycs 86, Dobowa amplituda temperatury w latach 1951=1960 1 1951
-1980 « wrzesien
Diurnal temperature range in the years 1951~1960 and
1951-1980 = September

-0,208 @ + 20,36 '

S0,M9 N + 7,27

A = -0,264 H + 10,09

B
i H

A= -0,180 ¢ + 0,97 X + 17,05
A = -0,5079@ + 0,054 - 0,303 H + 35,19
v (? ;U H (f ’% (‘?’,’L'H

R | 0,21 0,18 | 0,57 0,26 0,75
P 242 1,7 23,9 1,7 19,6
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Rycs 87+ Dobowa amplituda temperatury w latach 1951-1960 1 1951~

— T
50 /L37 7,0
N 1
-~ » 1.
10— ' = - 5
) il 2t "
j / - RS k
/ ~
e J

-1980 - pazdzlernik

Diurnal temperature range in the years 1951-1960 and

1951~1980 = October
-0,382¢ + 27,71

A= 0,153 %+ 4,92

A=-0,139 H + 8,11

A = -0,350 9 + 0,109 + 23,98

A = -0,673% -~ 0,020 ~ 0,219 ¥ + 43,17
@ vy H WL, e 2WH

R 0,40 0,25 0,32 | 0,44 0,81

F 9,4 3,2 S5y 547 29,6




1279

Ryo. 88, Dobowa amplituda temperatury w latach 1951-1960 1 1951~
~1980 = listopad
Diurnal temperature range in the years 1951-1960 and
1951-1980 -~ November -

A = =0,332¢@ + 22,45

A= ~0,021% + 5,56

A = =0,0%30 H + 5,25

A = =0,3504 - 0,064% + 24,65

A = =0,458¢ - 0,042% - 0,072 H + 29,78

@ » CH {9, |9 ME

R 0,58 0,06 0,11 0,60 0,76
F | 24,8 0,1 0,6 13,8 21,6 °
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Ryc.

89, Dobowa amplituda ‘temperatury w latach 1951—1960 4 1954w,
~1980 - grudzies ’
Diﬁrhal temperature range in the years 1951=1960 and
1951-1980 - December '

= ~0,277 @ + 19,38

-0,003 A + 5,00
-0,007 H + 4,95

-0,289'¢ ~ 0,039 + 20,72
=0,352'¢ - 0,019 - 0,007 H + 20,57

v [ o, ] e E

0,51 | 0,01 | 0,03 | 0,521 0,72

17,3 | 0,0 0,0 | 9,0 18,4
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Rycs 90. Dobowa amplituda temperatury w latach 1954=1960 i 1951
¥ %1980 = p62rocze chiodne
Diurnal temperature rangs in the years 19511960 and
19511980 « dold ha1f~yearv
A = —0,30“-‘9 + 22,06 ‘
‘ ) 0,040 A b 5;48‘
DA = 20,071 H + 6,40

[
I

>
1t

: <0,303 ¢ + 0,003 + 21,98

Ak = =0,465¢ + 0,003 % ~ 0,103 H + 30,32
RN ILEN:
R | 0349 | 0,10 | 0;25 | 0,49 0,75
P (154 | 05 | 3,4 | 7,6 | 19,7
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Ryc. 91. Dobowa amplituda temperatury w latach 1951~1960 i 1951—

~1980° - péirocze ciepte
Diurnal temperature range in the years 1951—1960 and
1951=1980 = warm half-year‘

A = -0,1069 + 15,48

A= 0,138N + 7,36

A = -0,296 H + 10,61

A = -0,068¢ + 0,129 + 11,06

A =-0,4669 + 0,056 - 0,344 H + 33,69
¥ * H R A

R 0,11 0,21 0,64 0,22 0,75

F

0,5 2,3 | 33,4 | 1,2 |19,7
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b

~1980 w roku

Diurnal temperature range in the years 1951~1960 and

1951=~1980 during the year

-0 2204 @ + 18,70

0,089 W + 6,40
-0,181 H'+ 8,48

-0,184 @ + 0,066% + 16,43

A

A = -0,469¢ + 0,028 ~ 0,224 H + 32,20
@ r 1 |y W[ Y ME

R | 0,27 | 0,18 | 0,52 | 0,30 | 0,74

F 1 3.8 7 | 17,7 2,4 19,3

Ryce 92. Dobowa amplltuda temperatury w latach 1951~1360 i 1951~



432

. g ” e T

N AT ™ 7 ‘ 3 b
,%§ﬁ§? N . | 1
N / o i
1 E S ‘ 1

X
1

J

-y

Rye. 93, Wilgetnodé wzgledna powietrza w latach 1951—1960 i 1ﬁ51—
: ~1980 -~ gtyezer g I.
AN Relative humidity in the years 1951=-1960 and 1951-1980 -
' January
0,895 + 39,11
0,002 X + 85,,’?5
= -0,374 B + 86,)7

H b
#on u

)
it

0,950 ¢ + 0,113 M + 35,07
0,684 + 0,101 X = 0,209 H + 48,65

b
i

R | 0,64 | 0,00 0,58 | 0,65 0 71 :
F ‘3491 0,0 | 24,8 :'1‘7@9 ] 151
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gRyo, 94, Wilgotnos$é wzgledna powietrza w latach 1951-1960 i 1951~

-~1980 - luty

Relative humidity in the years 1951-1960 and 1951-1980 -
February

\

= 0,768¢ + 44,71
£ = 0,042% + 83,9
£ = -0,268 H + 85,32
£ = 0,810% + 0,430 + 39,83
f= 0,689 + 0,134 ~ 0,104 H + 46,55

¢ | N H Y A |9 ME

R 9,61 0,05 | 0,46 | 0,64 | 0,65
F |29,2 0,1 13,3 | 16,2 | 11,6
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Ryce 95, ..1lgo’cnow wzglgdna powmtrza w latach 1951-1960 1 1951-— ;
~1980 -~ marzeo
Relative humidity in the years 1951-1960 and 1951 1980 =
March :

T = 0,456¥ + 55,95

f = ~0,020 % + 80,08

f = 0,130 H + 79,43

£f = 0,467Y + 0,038% + 54,64 :
f = 0867*f+0067%+0540ﬂ+32,55

% v H Yy A |9 JH

R 0,35 0,02 0,22 | 0,35 0,59
F | 6,7 2,0 2,4 344 By4
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Byce 96. Wilgotnosé wzgledna powiletrza w latach 1951=1960 i 1951-
~1980 -~ kwiecien
Relative humidity in the years 1951=-41960 and 1954-1980 =
April S :

£ = 0,307¢ + 59,84

f = -0,260% + 80,73

£f = 0,53 H + 74,77

f = 0,239? - 0,230% + 67,70
£ = 14,2289 - 0,160N + 0,842 H + 130,33
Y | B [9, N [9E

R 0,15 0,20 0,57 0,23 0,79
R 1,1 2,0 23,7 1,3 26,3




136

% },\L*O (107 . :

— 2 Al (G SR O
T e P N

) 15¢% ) T - 75

5

¥ syt I}
v W 85/85/
v

Ryce 97. Wilgotnosé wzgledna powietrza w latach 1951<1960 i 1951~
=1980 « maj :
Belative humidity in the years 195i-1960 and 1954=1980 -
May s L

-0,509 ¢ + 100,82

~0,184 % + 77,79

0,737 H + 72,73

H
oo on

H
i

= =0,585Y¢ - 0,257 % + 109,61 -
0,404¢ ~ 0,187 + 0,843 H 4 54,99

=}
!

R 0,22 0;42 0;70 d;;s 0473
F |25 | 0,8 | 45,8 | 2,0 |176




‘Ryce 98. Wilgotnosé wzgledna powietrza w latach 19511960 i 1951
«=1980 « czerwiec
Relative humidity in the years 1951=1960 and 1951-1980
June

= =0,738¢ + 113,06

£ o= =0,134 % + 77,12

[

£ = 0,829 H+ 72,80
£ = ~0,807¢ - 0,235% + 121,10
f = 0,2429 - 0,181 % + 0,894 H + 63,10

@ o H §o A |9 H

R | 0,320 | 0,08 | 0,74 | 0,54 2,75
F | 5,0 0,4 58,5 3,1 20,4
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Vil

Hyce 99, Wilgotnosd wzglsdna powietrza w latach 1951=1960 i 1959
=1980 = lipiec

kelative humidity in the years 4951~ 1960 and 1951=1980 -
July

£ = *0,049 (? + 79,69

£ 2 -0,150 M + 79,93

2= 0,592 H + 75,86

£=-0,0979 - 0,162V + 85,24

f= 0,869 - 0,096 + 0,803 1 + 334,15
Y A O e SRS A

B0,z | 0,12 0,65 | 0,13 | 0,75

|7 2,0 0,7 56,2 0,4 271,
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Vil = »55_;

Rycs 100, Wilgotnodé wzgledns powietrza w latach 1951=1960 i 1954~
=1980 ~ sierpien
Relative humidity in the years 1951=1960 and 1951-1980
= Auvgust

£ o= =0,024 @ + 79,49

f = -0,023% + 78,64

f= 0,506 H + 77,13

£ = =0,032¢ - 0,027 % + 80,40

£z 0,788¢9 + 0,031 + 0,699 H + 35,06

| @ by H S VIR I V8

R 0, 14 0,02 0,62 0,03 0,7%
R 0,0 0,0 30,9 2,0 17 o5
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Ryce 101, Wilgotnosé wzgledna powietrza w latach 1951=1960 i 1959="
«1980 - wrzesien ) :
Relative humidity in the years 19511960 and 1951-1980
- September '

f = O,OEGL? + 79'51
f = -0,009 % + 81,02
f= 0,204 1T + 80,21
f= 0,024¢ - 0,006V + 79,72

f = 0,5’]7(5’ + 0,029 % + 0,420 H + 52,47

% r H PN |9 N

R 10,02 | 0,01 | 0,55 | 0,02 | 0,67

F | 0,0 0,0 | 21,5 0,0 |12,5
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Ryco 102, Wilgotnoéé wzgledna powietrza w latach 19511960 i 1957~
, _ ~1980 « patdziernik
| o Relative humidity in the years 1954=1960 and 1951=~1980
- Ootober
0,823 @ + 41,23
=0,075 X + 85,55
~0,321 H + 84,83

LT o T ]
I

2]
i

0,832Y¢ + 0,029 4 + 40,24
0,638¢¥ 4+ 0,015 = 0,165 H + 50,97
L% X H S LT

R 0,67 0,09 0,57 0,67 0,72
? |40,1 0,4 23,2 19,7 16,4

4
i




42

90

Ryc. 103, Wilgotnoéé wzgledna powlesrza w lataoh 1951=1960 1 1951
«1980 -« listopad
Relative humidity in the years 1951=1960 and 1951=1980
« November

f= 09‘738? + 48,47

f=-0,042% + 87,72

f = -0,199 H + 87,35

f = 00755? + 0,052 + 46,69

f = 0,727\? + 0,050 X ~ 0,022 H + 48,14

19 Y H /RN VAR O V94
R 0,49 0,04 0,29 | . 0,50 0,59
¥ 15,8 0,1 4,4 7,9 5,2




143

Ryce 104 Wilgotnosé wzgledns powletrza w latach 1951-1960 i 1951-
~1980 = grudzien
Relative humidity in the years 1951=19€0 and 1951 1J80
« December

f= 0,858Y 4+ 42,38

f = 05,083N + 86,01

£ = -0,405 4 + 88,44

£ - 0,916 + 0,1970 + 36,13

£ = 0,609 + 0,175 % - 0,261 H + 5%,09
@ LY H W L, A9 AE

2 0,59 0,09 0,60 0,62 0,70

Fol25,c 2,4 27,4 15,0 15,1
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Ryce

105 « Wilgotnoéé wzgledns powietrza w lataoh
=1980 = pdirocze chlodne

1954-1960 1 9954

Relative humidity in the years 19511960 and 186511980

=~ 0cld half=year

£ = 0,784 ¢ + 44,03
£ = 0,000 % + 84,88
£ = 0,234 H + 85,39
£ = 048149 = 0,102 % + 40,55
2= 0,752 + 0,097 X = 0,053 H + 43,98
¥ AR
R | o,64| 0,00 0,42 | 0,66 0,66
F | 34,6 | 0,0 | 10,2 |18,3 12,4
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Ryce 1064 Wilgotnos$é wzgledna powietrza w latach 1951-1960 1 1951~
~1980 = pélrooze oiepie '
Relative humidity in the years 1954=1960 and 1951=1980
- werm half-year

f = ~0,216 ¢ + 88,29

£ = -0,088% + 78,68

f= 0,576 H + /5,78

= --'0,42:1{? - 09119}1 + 92137
= 09,5999 = 0,05%% + 0,724 H + 45,36

Fh Hh

>
s ¥

R 0,12 | 2,080 0,70 | 0,16 | 0,76
¥ o] 0,7 0,3 | 16,2 0,6 | 21,1
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Ryce 107. Wilgotnodé wzgledna powietrza w latach 1954=1960 1 4954
«~1980 w roku ;
Relative humidity in the years 1951=1960 and 1951-1980
during the year

£ = 0,328 ¢ + 63,79

£ = -0,090 W + 82,56

f= 0,166 H + 80,57

f= 0,313 - 0,051 % + 65,53

= 0,7 @~ 0,022+ 0,342 H + 43,35

\? 7‘/ H \f)ﬂ-' \fJ}L,H

R| 0,32] 0,43 ] o
Pl 5,5 | 0,9 6

’35 - 0’32 0,69
? 2,8 14,40
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Ryce 108, Zachmurzenie w latach 1951=1960 i 1951-1980 -~ styczen
' Cloudiness in the years 1951=1960 and 1951-1980 -

Jd anuary

| No= 0,136 % - 0,32

N 2 -3,022 % + 7,18

N = -0,336 H + 6,85

il

153

N = 0,1%4%Y - 0,008% - 0,04
Y= 0,128Y - 2,009 X ~ 0,005 H + 0,3
07 Y H 1w, | Y MH
R 0,81 0,21 0,47 0,82 0,82
¥FOo19s5,¢ 2,2 1 14,2 43,3 32,1
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Ryc. 109: Zachmurzenie w latach 1954«1960 1 495441980 « luty
Cloudiness in thé years 1951=1960 and 1851=1980 =
Pebruary )

Nz 04097 @+ 1,57

= 0,001% + 6,63

N = «0,018 # + 6,68

K= 0,100% + 0,011% + 1,23
N = 0;110Y9 + 0,211 + 0,009 H'+ 0,68

Yy | ™ | H YoM Y ME |
R | 0,73 | 0,01 0;29 | 0,74 | 0475
F | 55,4 0;0 | 4,5 | 28,9 | 20,0
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Rycs 110s Zachmurzenie w latach 195441960 1 19511980 ~ marzec
Cloudihess in the years 195121960 and 1951-1580 - March

N = 0,034 9 + 7,73

¥ = =0,012 0 + 6,18

N = 0;039 H + 5,86

N = =0;038¢ = 0,016% + 8;23

N= 0,0109 = 0,013% + 0,041 H + 5359
¥ A H QA |9 M

R 0417 0,09 041 0;21 0543
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( S
LS
£6,5/7,0/ 6.0 ~

zyce 111¢ Zachmurzenie w latach 1951=1960 1 19511980 - kwiccien
Clovdiness in the years 1954-1960 and 1954~1980 - April

¥ = -0,0249 + 7,05

5 ox =0,022 4+ 6,18

¥ = 0,052 H + 5,65

13

*
it

-0,031¢ - 0,025% + 7,85
E= 0,M1@ - 0,021% + 0,062 H + 3,88

i ] ( : . 8o
. / VY H @, A @R
B | 9,76 | 0,22 | 0,71 | 0,29 | o,73
EREE 2,5 | 48,y 2,2 | 24,1
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"Rycs 112. Zaohmurzenie w latach 4954—1?60 1 1951=1980 - maj

Cloudiness in the years 1951=1960 and 1951-1980 - Hay

~0,119@ + 11,84
-0,008 X + 5,76

N = 0,081 H + 54,%6
N = =0,124 ¢ - 0,020 + 12,47
N = -0,0839 -~ 0,015X + 0,071 H + 7,96

¥ Y i |9V, X |9 ,ME
R | 0,57 | 0,06 0,83 | 0,59 | 0,85
F | 23,1 0,2 {108,3 |12,5 |a41,2
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Ryce 1134 Zachmurzenie w latgoh 1951=1960 1 1951=1980 = czerwiec
Cloudiness in the years 1951=1960 and 1951=1580 = June

N = -0,119% + 11,60 '

N = =0,040% + 6,13

N = 0,093 5+ 5,17

N = 0,133 ¢ ~ 0,053 A + 13,29
N = -0,033Y4 - 0,047 % + 0,086 H + 7,77

T T TG0 T i

R | 0,47 | 0,25 | 0,80 | 0,57 | 0,85
F 13,8 5,2 | 84,1 | 11,7 | 40,1




153

Byc. 114. -achourzenie w latach 19511960 i 1951-1980 - lipiec

]

H

1]

Cloudiness in ihe years 1951~1960 and 1951-1980 ~ July
0,002 4 + 5,43
-0,056 A + 6,60
0,060 H + 5,41

-0, 0124 ~ 0,057 X + 7,24
0,082 9 - 0,059 + 0,082 H + 2,04

g [ & [ 5 [9.n|gh

0,01 | 0,47 | o,81 | 0,42 | 0,81
2,0 | 40,0 | 28,7 5,0 | 30,2
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Ryce 115. Zachmurzenie w latach 1951=1960 i 1954=1980 ~ sierpien
Cloudiness in the years 1951=-1960 and 419511980 - August

0,028 + 3,75 :

Nz =0,06% A + 6,44

K U,J58 H + 5,09

P
i

i

=
i

N= 0,029 - 0,065% + 5,81
N = 0,119 - 0,057 % + 0,086 Y + 0,33

y | A 19,0 [ 8

55 | 0,46 | 0,85
W4 6,3 35,8

R [ 0,121 0,45 | 0,5
0’7 "2,7 2,‘

b
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Ryce 116. Zachmurzeaie w latach 1951-1960 1 1951=1980 - wrzesiel

' Cloudiness in the years 1951=1960 and 1951=1580 -
September

0,010 + 4,62

-0,0%34 X + 5,80

vzt
H

=
i

N = 0,05% H + 5,04
N = 0,002¢ - 0,03% + 5,70
N = .,089'9 - 0,029 + 0,075 H + 0,89

| g ik H | ¥ M 9 ME
R 3,05 0,28 | 0,60 0,28 0,77
g 0,1 4,7 | 26,9 2,0 22,8




156

Ryce 117+ Zaohmutzenié % latach 1954=1950 1 19541980 = pazdziernik
Cloudiness in the years 1954=1960 and 1951=~1980 =~ Octcber

¥ 0,A73¢ = 3,2¢

B = -0,028 X + 6,32

C W = =0,017 H'& 5,85

won

it

=]
i

0,470% = 0,01M% = 2,87
0,210y ~ 0,008 + 0,034 H - 5,06

P
T

|2 | 0,85 | 0,21 | 0,18 | 0,8 | 0,89 ,
F VL5 [ @3 | 1,6 56,4 60,5 |
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" Rye. 118. Zachmurzenie w latach 1951-1960 i 1951-1980 — listopad .
Cloudiress in the years 4951-1960 and 1951-1980 ~ Fovembe:

z.
f

0,131 @ & 0,20

N = 0,025% + 6,55
N = =0,029H + 7,08
K= 0,709 + 0,039% - 1,03
N = 0,179 + 2,039 % + 0,006 H - 1,39

, Y /A @, u |9 MHE
R 0,72 0,22 0,35 0,79 0,80
P | 52,6 2,58 6,7 40,8 | 27,0




Byo. 119, Zachmurzenie w latach 1951-1960 i 1951-1980 - grudzien
Cioudiness in the years 1951=1960 and 1951~-1980 - December

o= 0,12'1? + 0,41
K = O,O’U#?J + 6,73
N o= 0,208 + 7,09

0,133 @ + 0,028V - 0,48
- WNo= O,‘lZ’I‘? + 0,027 0 - 0,011 H + 0,21
b »~ H Y. AW

R 0,76 | O, | 0,51 | 0,8 | o,
F 64,9 0,9 17,3 42,1 28,3

!
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Ryes 120+ Zachmurzenle w latach 19511960 1 1951~1980 = pdirocze
: chtodne

Cloudiness in the years 1951-1960 and 1951-1980 ~ cold

halfeyear '

N= 0,126¢ + 1,11

N = -0,00% % + 6,58

N = =0,017 H + 6,57
N = 0,106 4 + 0,008% + 0,85
N = 0,1209 + 0,009 % + 0,012 H + 0,91

% oy, B @ M| 9 NE
R 0,77 0,03 0,27 0,78 0,80
7 73,2 0,0 4,0 37,2 27,2
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W-iIx ;

Ryes 121s Zachuurzenie w latach 1951-7960 1 1551~1980 - pSirocze
ciepie
Cloudiress in the years 13549~1950 and 1951«1380 - marm
Ho= =D,BUZ @ + 7,60
D= =D,035 % 4 5,
Tz 0,067 T 4 5,57

!
i

I
i

i

N = -9,053% - O Y
K= D037 -~ 3,056 # 0,077 Z + 4,7

E:
i}

T 1 * 1 = le,a | @ 2=
2 T.22 | 0,29 | 0,7 | 0,35 | 9,8

- 41 ’ [l 3 PO 1 oz
1o ; 2\!" Ga DUa s B RS | D24
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1= Xi

Ryce 122« Zachmurzenie w latach 19511360 1 19511980 w roku
Cloudinesg in the years 19511960 and 1951-1980 during

the year

= 0,027 @ ¢

= 0,020 N

= 0,027 H+ 5

KN

4,60
6,56

)995

R 0,022¢ - 0,017% + 5,18

Toe 0,0759 ~ 0,004 N + 0,045 H + 2,28
K n RIS

> | o200 | 0,23 0,43 | 0,291 0,69

¢ | 2,0 | 2,8 | 11,3 2,1 | 13,8
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123+ Opad atmosferyczny w latach 1951«1960 1 1951=1980 =
styczen
Atmospheric precipitation in the years 19511960 and
1954=1980 « January

,18 Y +458,6.

,O9 A + 35,0

,81 H o+ 27,8

PSS

\

NS
-
Ut

RN
L
t
Y
=
RN
+
-
X&)
5
~

¥ L% 2 M R

— -~ i o

0,1»7 0980 iy % 3,‘}«
{ P

1,5 435, 3 2,7 P70,
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Ryc. 12k, Opad atmosferyczny w latach 1951-1960 i 1954=1980 - luty
Atmospheric precipitation in the years 1951-1960 and
| 19511980 = February
| 0 = =3,33 0 + 206,1
| 0.= -0,29 A + 38,1
O = 3,92 2 4 24,1

O = =-3,54 (:? = 0,73% ¢ 231,71 .
O = 1 43‘9 £ J\yﬁ(", ?\/ 4 Y 3 27 o 4‘2,1#
Y Y Hq MR S AL
R 0,57 0,05 0, 9% 0,39 0,95
¥ 747 0,12 | 361,42 4,3 | 148,6
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Hyce 125,

Opad atmosferyczny w latach 1951-1960 1 1951=1980 «=
narzec

- Atmospheric precipitation in the years 1251-=1960 and

19511980 = March

=

0 = m_’f,BQ(? + 225,
Oz ~T27 00 0+ 48,2
S = 4,15 H 4+ 24,8
e —’5,66'\9 - 1,23 % + 247,86
P oz = 1 S 6
o= 1,87 (? ~ 0,83 X + 4,57 H - 44,4
e i W, N |9
i L
x 330 ! 2,1 S, 54 Sy 35S 3,386
i 1 H
. I, P R B
: L § T ' 4‘?",\ { > ioas, 0
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Ryce 126, Upad atmosreryczny w latach 1954=1960 1 1951=1980 w
’ criscien
atmospheric precipitation in the years 19511960 and

Q= -6,014'(33 + 359,5
L --3,26 ?\/ o+ /4-9,(‘
0= 5,35 F + 33,1

i
i
1
G
N
1

a SO VAR N P

|
i 0,53 0,98 |

o 24 <

= 5B P ;
|

hed A~ ~ PR H

E 7y Tyl PSR i
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Eé«»

N

S,

1 bt 90)
l\--;»'ﬂ}«:\,‘,}wum“‘\ 100
v = 170/170/ \"“:.3.

Ryc. 127. Opad atmosferyczny w latach 19511850 4 1951=1980 =~ maj
Atmospheric precipitation in the years 1954=1960 and
1951-1980 « May

0 = ~10,46 % + 607,3
0= 0,30 % + 56,4
O = 6,27 H + 48,3

0 = =10,77¢ ~ 1,050 + 643,1
0=~ 4,879 « 0,60N0 + 5,11 H + 316,2

¥ vy i W A W9
R 0,72 0,03 0,92 | 0,72 0,97
13 57,4 0,6 | 290,28 26,4 | 218,9
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: "-*"--‘»-1.‘,_‘.._1.'-1’-»—4‘-‘-;-""\,\

; » 470

: =a >80
= S N
. i \\_ o=tz 90
Yo, ' 4120
: Ry e A 3
Vi ; /1807 W= 260/240/ S

Ryce 128, Opad atmosferyezny w latach 1951-1960 i 19511980 =

czerwiec
Atmospheric precipitation in the years 19541960 and

1951=1980 =~ June

0= -12,93 9 + 752,2
U= 2,21 %+ 36,6
0= 8,74 H + 59,3
0 = ~12,75¢ + 0,62 % + 731,0
0= = 5,74(9 + 1,30N +.7,80 H + 231,6

¥ A H Y LA | 9 XH

R | 0,62 | 0,76 0,92 | ©,83 | 0,94
Fo|32,0 T4 | 257,5 | 15,8 | 114,4
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Ryce 129. Opad atmosferyczny w latach 19541960 i 1951=198Q =

lipieo

Atmogpheric precipitation in the years 1951-1960 and

19541980 = Juiy

0= ~2,249 4 375,3

0= 0,16N 4+ 94,8

0= 7,05H 4+ 79,4

0= ~9,50% - 1,93, + 611,5

0= «1,919 - 0,45% + 6,60 E + 188,7

v /Y B, | v, s

; oG noNe ¢ i S
R 5D 0,02 2,91 30,56 0,82
Fol21,5 B0 23k, 11,0 an,»
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Rycs 130, Opad atmosferyczny w latach 1951=1960

o O ©

gierpien
Atmospheric precipitation in the ysars 1951-1960 and

1951=1980 = August

= 6157‘?
0,62 &
5,67 H

- 6,42

+ 408’,?
+ 65',2

+ 64,6

0,18% + 414,8

¢ T0,16 9 + 0,320 + 5,70 H + 49,9

R RN M B Y B e
R 0,46 0,07 0,88 0,46 0,488
B 13,1 0,2 1171,3 B4 55,2

2
N

1951=1980 -
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Ryc. 131, Opad atmosferyczny w latach 1951=1960 i 1951-1080 S

wrzesien
» Atmospheric precipitation in the years 1951=-1960 and
" 19511980 = September -

0 = =0,66¢ + 88,7

0 = =0,45% + 63,0

0= 2,77 H + 48,4

0=-0,829 - 0,55% + 107,7

O = J’/2(9 - 024% + 3’59}1"' 121’9

R 0,97 0,08 0,68 0,12 0,75

0,3 0,3 71,4 ' 0,4 20,5
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- ‘ QQ 7 . iy,
e ™, S - 3
X v 7%0/10800,90/ s

Rycs 132. Opad atmosferyczny w latach 1951=3960 1 1551=1980 ~
pazdziernik
Atmospheric precipitation in the years 19511960 and

1954-1980 - October
=G,73 ¢ + 86,4

o
]

O = '0’47 X o+ 57,1
0= 2,39 H + 42,0
0= -0,90¢ - 0,58 % + 106,3
O = 3,409 - 0,26 M+ 5,72 H - 132,2

] o H Y, M |9 X
R 0,09 0,09 0,77 0,14 0,85
K O, 4 0,4 71,4 0,5 42,3
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Ryce 133. Opad atmosferyczny w latach 1951-1960 i 1951=1980 .
listopad
Atmospheric precipitation in the years 1951~1960 and
1951-1980 - November

0 = =1,47¢ + 122,1

0= ~-0,51% + 55,0

0= 360H+ 37,6 ]
0=-1,689 - 0,72% + 146,53

0= 3,469 - 0,330 + 4,45 H - 138,56

B T2 B Y
R | 0,16 0,09 0,87 0,20 | 0,93
F | 1,4 0,4 |146,4 | 1,0 [102,6
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"Ryces 134e Opad afmosferyczny W latéch 1951=1960 1 1951=1980 ~

| grudzien ' s

| ’ Atmospheric precipitation in the years 1951-1960 aund
1951-1980 ~ December

0 = -1,209 + 105,3

0= -0,86%N + 591

0= 3,74 H+ 34,6

0 = —’1,5’“? - 1,05% + 141,53

0= 3,939 - 0,64% + 4,71 H ~ 160,4

R 0,12 0,14 0,84 0,21 10,92
F 0,8 0,9 |112,1 1,1 82,4
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X-ill §50/600/ s

fiyce 135. Opad atmosferyczny w latach 1951=1960 i 1951-1980 =
pbirocze chtodne
Atmospheric precipitation in the years 1951-1960 and
1954=1980 = cold half-ysar

~13,15 9 + 923,

= - 2,860 + 311,0

22,27 d + 189,4

1

o
i

<
i

IS
-
i

= 04,83 - 5,720 + 1118,8
O = 15,319 = 3,43 % + 26,09 § - 32,0

f T PR ot
| b ol g Y L L e
11'5_ 3,25 2,71 3,90 g nl T 0,04
L 312 %6 18299,5 2,7 1125,
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S~ 4

450, =500 N
0.» : .00'-—éﬁs§§;;?35355=§§ {

: A ==l
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iV-iX /7007 *=1000/1000/ '\‘N,,_;

Ryos 136, Opad atmosferyczny w latach 1951=1960 1 1951-1980 -

pbéirocze cliepte

Atnospheric precipitation in the years 1951-1960 and

1951=1980 -~ warm half-year

0 = -45,63 @ + 2789,6
0= 2,51T% + 364,0
0 = 35,86 H+ 333,1
0 = -46,609@ - 3,30 + 2902,6
0=~ 7,199 - 0,31 + 34,12 H + 717,4
@ A H T I VAN V- 78
R 0,55 0,05 0,94 0,56 0,94
P 21,6 0,1 | %61,2 10,8 [121,7
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R

1= XHi IR ;fw1700/f1300/v R

Ryce 137, Opad atmosferyczny w lataoch 1951=1960 i 195411980

» w roku
Atmospherlc precipitation in the years. 1951-1960 and
19511980 during the year

C = -57,46 @ + 3647,2
0=~ 1‘ 41N + 679,5
0= 57,71 H+ 52,9
0 = =60,07@ - 8,90% + 3951,7 _
0= 9,529 - 3,64 X + 60,07 H + 104,8

¢ | » H_[9.x |9
R | o4 | 0,02 0,95 | 0,45 | 0,95
F 11,6 0,0- | 420,9 | "6,1 16,7
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138+ Predkodé wiatru w latach 1951~1960 1 1951=1980 ~ styczed
Wind veloeity in the years 1951—1960 and 19 1=1980 ~
January :

-0,019% +.5,01

- ~0,070 X + 5,33

04339 H + 3,26

V = ~0,0869 ~ 0,077% + 7,85
0,4929 ~ 0,030 X + 0,456 H - 22,36
L? A B Y, @,k

0,02 | 0,10 | 0,66 | 0,10 | 0,76

U0 044 36,3 0,3 20,9
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'r’\’c. 139. Predkosé w13tru w 1atach 1951-1 960 1 19"1—-1980 - luty

Wind velocity in the years 1951-1950 and 1951~1930 - .

: “February - :
-o,ozsxy 45,32
-0,052 %+ l-r 83
0,320 H + 3,15

PR
1 il

Bt

=0,%9¢ - 2,060 N 4+ 7,52
0,455 - 0,U15% + 0,428 H ~ 20,52

-
i}

5,03 | 5,08 0,66 | 0,09 | 0,75
00 0,4 35,9 c,2 20,5

58]

bxi
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Byce 140, Pregikedé wiatru w latach 1954-1960 1 1954-1980 - marzec

Wind velocity im the years 4551-1960 and 1951-1930 -
Narch .. . )

V = ~0,006§ + 4,36
¥V = 0,065 A + 5925
V= 0,279 H + 3,41
V = ~0,051§ ~ 0,070 + 6,9
¥ = 0479 ~ 0,051 % + 0,378 H — 17,81
¢ A H @, A | @ ME
R | 0,00 | 0,0 0,62 | 0,11 | 0,72
r | 20 | 05 |29, | 05 |16,8
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Rycs 141s Predkos$é wiatru w latach 1951=1960 1 1951=1980 =

’ kwiecien i
Jind veiccity in the years 1951~1960 and 1951=1980 =:
April ' '

0,038 ¢ + 1,58

V ='=0,056 % + 4,59

v = 0,223 H + 3,05

<t
Ll

V= 0,099 - 0,053 % + 3,53 :
V= 0,393¢ - 0,020 + 0,317 H - 17,24

\7 Qj H L? ’)/ L? 7%"}'1
R 0,05 | 0,10 | 0,60 | 0,11 0,7
P | 0, 0,5 | 27,2 | 0,3 18,0




101

.,

; \ 20
.0",% - /'\\ §
v S0/ o

Byo. 142, Predkosé wiatru w latach 1951-1960 1 1951-1980 - mal
' {7ind velocity in the years 1951-1960 and 1951=1980 - HMay

v = 0,073 - 0,56

V = ~0,064 N + 4,45

V= 0,184 H+ 2,04

V= 0,059 - 0,056% + 1,51

V= 0,378¢ - 0,028 X+ 0,275 H = 16457
¥ vy H Y, | @ AN

R 0,10 0,14 0,58 0,16 0,75

7 0,5 1,0 24 4 0,6 20,1
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~ETe 143 Prodied$é wistru w latach 1951-1960 i 19511980 -

#“ind welocity im the gears 1959-1960 amd 1951=1980 =
Joume
¥ = 0.067¢ - 0,46
¥V = 0,0 A ¢ 4,480
7 Te 75 B # 2,82
¥ = 0,043¢ — 0,067 W + 2,08
T = 0,3%B¢ - O,067T A + 1,250 ¥ ~ 14,37
¥ » | E L R

2,10 | 3,77 § 2,58 | 9,18 | 0,75
T3 | 4 | 23,8 0,8 | 19,4

LA




Ryt¢e 1hke Prqdkoéc wiatru v latach 1951-496C 1 ‘39‘—1-
#ind velocity ir the years 1951-19’9 and 19

July '
¥ = ownf-o,zm ‘
V= -0,087% + 4,60
V= 0,195 H + 2,53

<
)

0,036 - 0,082 & & 2,62
¥ = 6,372Y - 0,052N + 0,286 B - 16,07

b Ao H ‘f,% "? 9?‘455
7 6,09 | 9,48 | 0,5 0,15 | 5,75
P R Ce7 24,G 5,9 49,93




Ryce 145, Predkosé wiatru w latach 1951=1960 1 1951-1980 ~ sierplen

’ #ind velocity in the years 1951~1960 and 1951=1980 -
August L i 3 .

0,068 ¢ - 0,72

0,074 X + 4,21

V= 0,190 H + 2,39

=
won

0,068 % + 1,78

V= 0,084¢ -
V= 0,349 - 0,059 L + 0,280 H - 16,53
¢ X H | 9,0 |¢ M1

R 0,10 . | 0,16 0,59 0,17 0,75

=zt

0,4 143 | 25,1 0,7 20,3
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Ryc. 146, Prodloss wiatru w latach 19511960 i 1954-1980 - wrzesies
vind velocity in the years 1951-1960 and 1951-1980 -

: september
Vo= 0,052¢ + 0,36

V = =0,081% + 4,60
V= 0,233 0+ 2,5
V= 0,025¢ - 0,079% + 3,22 .
V= 0,418Y¢ ~ 0,043 + 0,333 H ~ 18,60

¥ A H @ ,/)V, @ WA H
R 0,06 | 0,15 | 0,81 0,15 0,76
™ 092 ‘ /‘,1 28’5 (_),6 20,6
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Ryce 147. Predkosd WLatru ] latach 1951-1960 3 1951-1980 < pad-
- dziernik
Wind velocity in the years 1951=1960 and 1951-1980 —
: October :
V = 0,045‘? + 1,09
~0,061N + 4,47
V= 0,268 H+ 2,72

<3
it

0,058 % + 3,23

Vs 0,023¢ -
Vo= 04719 - 0,019% + 0,381 1 - 21,68

¥ o H A | @ M0
R 0,05 | 0,70 0,64 | 0,11 0,78
F 041 0,5 33,8 1 0,3 24,3
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: . l’ A \ % ) /
v 40, ~
: Y 0 TN, N 1
xi | E=50n0/ -
Ryc. 148. Prgdkosd wiatru w latach 1951~1960 i 1951-1980 = listo-
 pad
Wind veloelty in the years 1951-1960 and 1951-1980 «
Novembex .

V= 0,029 + 2,33
V = -0,065% + 5,20
V= 0,320 H + 3,27

V= 0,0099 - C,064N + 4,68

V= 0,537 - 0,017X + 0,448 H - 24,66

4 As H ¢,V | 0,
R 0,03 | 0,09 | 0,65 | 0,09 | 0,78
® 0,0 0,4 | 35,1 0,2 | 23,8
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Ryc. 149, Prgdkodé wiatru w latach 1951=1960 1 1951=1980 =~ grudzien

#ind velocity in the years 1951-1960 and 19511980 =
December :

V= 0,005 + 3,74
¥V = -0,084 % + 5,56
Vox 0,340 H + 3,25
v :-—a,oésxf_- 0,087 4 + 6,95 .
V= 0,523¢ - 0,039% + 0,465 H - 23,51
@ A H ¢, @ E
R .| 0,00 0,11 0,65 0,11 0,77
7 0,0 0,6 35,2 0,3 21,8
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Ryc. 150, Predkobé wiatru w latach 19511960 3 1951=1980 — péZrom
i cze chiodne

| : Wind velocity 1 the yedrs 1951=1960 and 1951-1980 « cold
half-year

| V= 0,005% + 3,60
| V = -0,067 % + 5,13
: V = 03309H + 3’19
¥ = -0,019@ - 0,070 + 6,20
V= 0,480 - 0,027 + 0,424 H - 21,54
b %/ I \?)ﬂ’ @ X H
R 0,00 | 0,10 | 0,65 | 0,10 | 0,76
P 0,0 0,5 | 34,7 0,2 | 21,3
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RJc. 154, Predkoéé wiatru w latach’ 1951-—1960 i 1951=-1980 - péﬁuxo- [
cze cleple ;
Wind velooity in the years 1951=1960 and 1951—1980 -
R war half~year
V= 0,058% £ 0,13
V = ~0,069 A + 4,42
V= 0,201 H + 2,68

V= 0,0359 - 0,642 + 2,48
V= 0,380Y - 0,03 + 0,292 H -~ 16,65
Y N H |9, A |9, 41

R | 0,08 0,% | 0,60 | 0,15 | 0,75
F | 0,3 1,0 26,3 | 9,5 19,9
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Rye. 152, Predkodé wiatru w latach 1951=~1960 1 1951-1980
Wind veloecity in the years 1951-1960 and 19511
during the year

.V = 0,036% + 1,59

V = =0,067 M + 4,74

'V = 0,253 H + 2,93

V= 0,049 - 0,065% + 3,99

V= 0,4359 - 0,028% + 0,357 H ~ 19,40

4 A H QN | ¢ ME

R 0,00 | 0,12 | 0,62 | 0,12 | 0,7
¥ 0,1 ) 30,3 0,3 20,4

W
58

roku
0
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154. Trend wiekowy sum opadébw atmosferycznych

w latach 1813-1980 w Warzzawle /Srednie 10-latnie

konsekutywne/

Totals of precipitation time trend in years 1813-
~1980 in Warsaw /consecutive mean values for ten

year periods/
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IV. BEOGRAFICZNE GRADIENTY POL ZMIENNYCH METEOROLOGLCZNYCH
W POLSCE I INNYCH SZEROKOSGIACH POZKULL POLNOCNES

W rozdziale okreélono zakres oddziaXywanla poszczegblnych
czynnikédw geograficznych na pola zmiennych meteorologicznych.. W
tya celu zbadano zaleznodé 24 zmiennych od szerokosci i dlugos—
¢i geograficznej oraz wysokosci nad pozlomem morza.

Miarsmi oddzialywania tych najwazniejszych czynnikéw na po-
la zmiennych meteorologicznych sg grédienty potudnikowe, rdwno-
leznikowe 1 hipsometryczne opisane réwnaniami prostych i hiper-
plaszozyzn regresji. Wyznaczono je dla calego obszaru - Polskl
na -podstawie danych z 60 stacjli meteorologicznych w dwé“ ;
dzialach c¢zasus dziesi°c1oleciu 1951—1900 i trzydzies*cltc 3y
1951-1980,

1. Sinusoidy roczne gradientéw poludanikowych, réwnoleznikoﬁych
i hipsometrycznych zmiennych meteorologicznych w latach
1951-1960 1 1951-1980 '

Zmiany gradientéw potudnikowych /a1, Ay, réwnoleznikowych
/a2, Az/ i hipsometrycznych /aB, A5/ pél temperatury, wilgot-
nosci powietrza, zachmurzenia, opaddw atmosterycznych, c¢ié-
nienia i predkoéci wiatru :opisuia rownania sinusoid /tabl.
Y=20 / 1 ich wykresy /ryc¢. 155-186/

Istnieje duze podobisistwo przeblegdw rocznych gradientéw
horyzontalnych i hipsometrycznych, wynikajgce z podobnego od-
dziatywania powierzchni czynnej na pola poszczegdlnych zmien~
nych meteorologiczaych.

sinuzoidy wskazujg, 2Ze wplyw orodowiska naturalnego na stan
atmosfery zalety od pery roku. Wa og0% jest on wigkszy w podiro-



Roczne sinusoidy gradientéw potudnikowy
matoorologicznych wg roéwnan prostye

ch
R
h
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Tavlica 3

q

TeLTe S

?z

EX

T

zmiennych

Annual sine curves of longitudinal gradiants %;L of
meteorological variables by simple equations of re@ression'

e |, =f§%} =4+ B s (8l 6 4+ ) R A

T Ay = 0,234 + 0,132 sin (wt + 2,66q) 0,676 | 0,118
ez Aq = 0,080 + 0,008 sin (wt - 0,84q) 0,909 | 0,073
Toin | 84 = 04292 + 0,225 sin (wt + 2,034 0,864 | 0,107
A Ay = =0.285 + 0,150 sid (w b ~ 0,699) 0,658 | 0,140
8 Ay = ~0,848 + 0,244 sin (wt - 2,869) 0,591 | 0,270
8, Ay = 0,228 + 0,286 sin (wt + 2,44%) _ 0,832 | 0,155

o Ay = 0,102 + 0,108 sin (wt + 2,797) 0,787 | 0,069
¢ b4 = 0,074 + 0,079 sin (wt + 2,751) 0,797 | 0,049
G Ay = 0,008 + 0,069 siJ (Wb + 2,408) 0,504 | 0,042
ki Ay = 0,349 x 0,676 siq‘(uat + 1,914) 0,884 | 0,291
A Ay = 0,030 4 0,001 sin (w b + 1,004) 0,70% | 0,758
N Ay = 0,035 + 0,163 siﬁg(uat +2,279) 0,877 1 0, 0v3
0 Ly = =4,586 + 4,808 sin (wt + 2,06%) 0,866 | 2,26%

p S 20001 + 0,579 sin (wt + 0,174) 0,832 | 0,207

9 &. = 0,013 + 0,001 sini(g,t + 0,743) 0,753 | 1,007
v 20 = C,080 + 0,026 sin (oot u.1,9OQ) 0,629 | 9,006
M by = 0,125 + 0,016 sin (&t - 1,957) 0,368 | 0,032
A A= 0,872 + 0,388 sin (ot - 2,198) 0,627 | 29,395
L, by = =0,067 + 0,179 sin (ust - 0,722) 0,681 | 0,157
Ty Ay = 0,097 + 0,613 sin (wt - 2,076) O,84¢ | 04312
Ly Ay = =0,396 + 0,113 sin (wt - 0,318) 0,577 | 7,130
T Ag < =0,155 + 0,521 sin (wt + 2,454 ) 0,872 | y,235 |
Ly [Aq = -0,074 + 0,032 sin (wt ~ 0,811) 0,659 | 0,052 |
Ty, by = 1,687 + 0,286 sin (Wt - 0,727) 0,627 | 0,289 |
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rablica 10

29

ogzne sinusoidy gradientdw pozudnikowych 24 zmiennych
+zorolosicznych wg réwnan hiperpiaszczyzn reg

[

esji

innual sine curves of lonsitudinal gradients j%% of me-
tzorological varianles by hyperplane squations of Teegrgssion
5 a, = Q%- =& + b sin (33%%%5 t o+ e} R T A
“ a, = 0,408 + 0,198 sin(wt + 2,139). | 0,838 | 0,105
Tl 8y = =0,586 + 0,114 sin( Wt + 0,028) 0,247 | 0,366
Toiq | Bq = =0,225 + 0,263 sin (it + 2,321) 0,882 | 0,14
: a, = =0,471 + 0,126 sin(w &t - 0,204) 0,621 | 0,129
& a, = ~0,69% + 0,365 sin( wt - 1,293) 0,584 | 0,415
3, g = =0,7M4 + 0,444 sin( b + 1,985) 0,922 | 0,151
s aq = =0,174 + 0,159 sin(wt + 1,865) 0,897 | 0,064
¢ a, = =0,128 + 0,11 sin(wt + 1,872): | 0,895 | 0,045
aq g, = =0,129 + 0,106 sin{wt + 1,789) " 0,925 | 0,035
£ 2, = 0,675 + 0,160 sin (b + 2,624)° | 0,420 | 0,281
& a, = 0,174 + 0,092 sin (wt + 1,128) 0,811 | 0,054
a, = 0,086 + 0,147 sin (wt + 2,410) 0,864 | 0,070
8! a, = 0,520 + 3,755 sin(wt + 2,037) 0,891 | 1,555
2 a, = 1,908 + 0,067 sin (wt + 0,196) 0,107 | 0,510
¢ aq = 0,006 + 0,004 sin(wt - 1,225) 0,397 | 0,007
¥ g = 0,435 + 0,107 sin (tot + 1,718) 0,967 | 0,023
: 2, = 0,527 + 0,140 sin (wt + 1,680) " 0,966 | 0,031
1 a, = 1,99 + 0,837 sia{ Lt - 2,603) 0,008 | 0,316
L, |8y =-0,077 + 0,205 sin (wt = 0,009) | 0,809 | 7,122
L a, = 0,398 + 0,514 sin (it + 2,222) - | 0,803 | 0,310
bl a, = 1,34 + 0,070 sin(wt + 1,515) | 0,559 | 0,084
I, g, = 0,297 + 0,496 sin(wt + 2,447) 1 0,882 | 0,216
L. la, = 1,105 + 0,134 sin (wt + 1,490) | 0,781 | 0,087
L, | &4 =-2,243 + 0,559 sin (wt - 0,498): | 0,837 | 0,298




" Roczne sinusoidy gradientéw réwnoleznikowych
" meveorologlcznych wg
Annual sine curves of

réwnan prostych rogr
latitudinal gradients
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Tablica 11

O.',\ .

Ra .
el zaiennych

meteoroloslcal varlabloo oy qlmple equatlonu of TQV“W};LUQ

idy

¥ v AE =N s A+B Sln (3€§¥EE t +kd) R A

T by = ~0,026 + 0,227 sini(wt - 1,709) 0,948 | 0,062
L. Ay = =0,U57 + 0,227 sin|(wt + 2,067) 0,749 | 0,164
Tuin | &2 = ~0,098 + 0,195 sinl(wt ~ 1,702) 2,520 | 0,068
A Ay = 0,102 + 0,106 sin{(wt - 1,829) 0,899 | 0,042
® hy = 0,094 + 0,264 sin%(wt - 1,837) 0,872 | 0,121
8, Ay = =0,017 + 0,366 sin (wt - 1,596) 0,935 | 0,113
e A, = 0,003 + 0,091 sin (wt - 1,462) Qo4 | U, 035
g Ay = 0,001 + U065 sin (wt - 1,466) 0,902 | 0,025
q A, = 0,011 + 0,062 sin (wt - 1,515) 0,913 | 0,022
£ Ay = =0, 151 + 0,205 sin (wt + 1,662) 0,859 | 0,731
A A, = . 0,037 + 0,080 sin (wt - 1,703) 0,914 | 0,029
] A; = =0,016 + 0,048 sin (wt + 0,88d) 0,807 | 0,029
0 L, = ~0,283 + 0,433 sin (wt - 1,294) 0,309 | 1,085
P by = =0,016 + 0,145 sin (wt + 0,509) 0,390 | 0,281
¢ A, = -0,002 + 0,001 sin@(ugﬁ + 1,351) 0,727 | 0,001
v A, = =0,0%2 + 0,074 sinl(wt + 0,982) 5,686 | 0,010
J’ Ay = =0,042 + 0,019 sin|(wt +-1,01j) 0,751 | 0,014
M hy = 0,122 + 0,090 sin'(w?t - 0,397) 0,491 | 0,131
Ly A, = 0,020 + 0,087 sin (wt - 2,18%) 0,816 | 0,050
Ly by = ~0,014 + 0,120 sini(w?t + 1,183) 0,511 | 0,165
o | Ay = =0,777 + 0,07% sin (wt + 1,793) 0,647 | 0,070
Lo Ay = ~0,088 + 0,127 sin (wb -~ 0,478) 9,074 10,4
I, Ay = =0,247 + 0,024 sin (wt ~ 0,794) Y, 504 | 0,054
L, Ay = =0,045 + 0,172 sin (w4t -'1,0653) 0,886 | 2,006
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Roczne sinuscidy gradientséw réwnoleznikowych

Tabvlica 12

3Y

-

AN

zkiennych

meteorologicznvch wg réwnai hiperpiaszczyzn regresal

4dnnual sine curves of latifudinal gradients

24
XN

of

‘ meteorolovlcal variables by hyperplane equations of regression

i a, %%% = a+ b sin(?g%%%g t +'91)€ R PN
T a5 = =0,047 + 0,219 sin (ot - 1,777) 0,940 | 0,065
Toax | @2 = =0,094 + 0,244 sin (wt - 1,980) | | 0,83 | 0,132
Tain | a5 = -0,102 + 0,175 sin (pot - 1,837) | 0,921 | 0,060
A 8, 0,040 + 0,096 sin (ﬁ“t - 1,629): 0,950 | 0,026
e 8y = =0,052 + 0,292 sin, (bot - 1,972): 0,827 | 0,162
8, 8p = =0,063 + 0,336 sin (wt - 1,680) | 0,923 | 0,114
e a., = ~0,005 + 0,079 sin (ot - 1,566 ) 0,888 | 0,033
¢ 8y = =0,005 + 0,056 sin (it - 1,569): | 0,882 | 0,025
aQ 2, 0,001 + 0,052 sin (kot - 1,572)! | 0,88 | 0,022
£ dg = =0,126 + 0,225 sin (g + 1,489) | 0,848 | 0,115
N 3y = 0,022 + 0,079 sin (wt - 1,643)| | 0,916 | 0,028
18 a, 0,002 + 0,066 sin (wt 4 1,537 ) ! 0,910 | 0,025
4 O a, ~0,505 + 0,209 sin (Wi 4 2,623 ) 0,153 Ty101
P ay = =0,710 + 0,167 sin (ust 4 1,297) 1 | 0,396 | 0,317
¢ Jap = -0,001 + 0,001 sin (ot 4 1,295) | 0,704 | 0,001
v g2 = 0,008 + 0,022 sin {wo + 1,305) | 0,796 | 0,014
3 sn 24009 + 0,031 sin (it + 1,304 ). 0,845 | 0,015
W a, 0,126 + 0,038 sin (ot » 2,135) 0,187 | 0,163
Ty ay 0,012 40,081 sin (o4 ~ 4,848 0,836 | 0,044
L Py = 0,061+ 0,253 sin (38 4 1,644). 2,907 | 0,096
L, = 0,937 + 0,057 sin (o - 1,131 0,490 | 0,07
I, 8y = =0,07% 4 0,120 sin (o1 4+ 1,505 0,693 | 0,101
L, ay = =0,183 + 0,019 sin (-« . 0,273 | 0,055
L, Bp = =0,372 4 0,294 sir (ot L4 a0p) 9,918 |u,075
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Tablica 13

ioczns sinusoxdy gradiantéw‘hipsometrycznych f%%r zmiennych
metzorologicznyech wg réwnan prostych régresji
Annual sins curves of aypsometric gradients Ta of wmateo-

rological vaviables by simple equations of regression

Y8y = ‘%%T = A+B ;m]i;%%; &+ dd.- | r | &
g Ay = =0,418 + 0,099 sid (ot + 1,854) 0,856 | 0,050
Tuax | &3 = =0,470 + 0,188 sin ( wt + 1,547) 0,966 | 0,040
Toin | A3 = =0s395 + 0,028 sin (w¥ - 1,231) 0,420 | 0,050
A | A3 = 0,03 + 0,060 sif (wt + 2,234) 0,196 | 0,244
) Ay = U234 + 0,089 sin (wb + 1,405) 0,880 | 0,0%9
8, Az ==0,610 + 0,283 gin (wt + 1,057) 0,852 | 0,142
o Ay = =0,202 + 0,108 sin (wt + 0,960) 0,959 | 0,026
Ay = ~0,142 + 03067 sin (wt + 0,802) 0,892 | 0,028
q Az = =0,090 + 0,050 sin (wt + 0,979 0,893 | 0,020
f 4z = 0,076 + 0,519 sin (wt = 1,427)" 0,900 | 0,205
A Ay = =0,091 + 0,131 sin (w0t + 1,625) 0,969 | 0,027
N Ay = 0,061 + 0,11 sin (vt - 1,524) 0,696 | 0,118
| 0 hg = 4,797 + 2,016 sinj (wt - 1,07%) 0,801 | 1,228
P 4y = ~8,821 + 0,365 sin (wt = 2,939) 0,646 | 0,353
| Q A;,, = -0,009 + 0,001 sin/ (wt ~ 2,123) 0,772 | 0,001
v Ay = 0,223 + 0,082 sin (wt + 1,607) 0,975 | 0,015
Mo | Az = 0,222 + 0,093 sin (wt + 1,655? 0,978 | 0,016
M’ bz = 0,162 + 0,253 sin (wt + 3,084) 0,733 | 0,192
L, Az = =0,088 + 0,191 sin (wt + 1,460) 0,607 | 0,204
L, Ay = 0,123 + 0,308 sinl/(w?¥ - 1,153) 0,976 | 0,056
L, Ay = 1,083 + 0,289 sin (wt =~ 1,135) 0,606 | 0,309
L, |43 = 0,330 « 0,764 sin(w% - 0,631 ) 0,856 | 0,080
I, |Az = 0,81 + 0,176 sinj(wt + 1,794 ) 0,911 |o,043
Ly |45 = 0,190 + 0,129 sin/(wt + 0,536) 0,777 |0,086
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Tablica 4 .

. Roczne sinusoidy gradientiéw hipsometrycznych -%%— " zalennych
meteorologicznych wg rdéwnsh hiperpilaszczyzn regresji . o

aAnnual sing curves of hypsometric gradients
logicaljvériables~by hyperplane. equations of regression

of meteoro-

vl a5'=-%%—=a+bsin (B-égr:?-s-t-i-?)'; R A
i ag = ~0,536 + 0,154 sin (ot + 1,686)] 0,966 | G,0%4
Yhax | 23 = =064 + 0,191 sin (wt + 1,380) 0,783 | 0,124
Tain | 25 = =0+435 + 0,075 sin (wt + 2,524 ) 0,944 | 0,021
Y az = 0,282 + 0,152 sin (ot + 0,753) 0,559 | 0,184
3 az = 0,156 + 0,107 sin (ot + 2,318) 0,679 | 0,09
3, az = -0,829 + 0,315 sin (ot + 1,425) 0,981 | 0,051
e az = =0,247 + 0,140 sin (kwt + 1,209) 0,987 | 0,018
¢ az = =0,180 + 0,095 sin (Lt + 1,190 ) 0,988 | 0,012
a a5 = =0,1% + 0,130 sin (Wt - 0,233) 0,399 0,244
£ az = =0,022 + 0,59 sin (ko t - 2,495) 0,725 | 0,461
A ay = 0,190 + 0,165 sin (Lo t + 0,885) 0,620 | 0,171 |
N ay = 0,047 + 0,042 sin (kb = 1,659) 0,945 | 0,012
0 az = 4,999 + 1,076 sin (ot - 1,116 ) 0,632 | 1,074
P a; = -8,294 + 0,354 3in (ot - 2,931) 0,533 | 0,461
¢ ag = =0,008 + 0,001 sin (jwt - 1,928) G,632 | 0,001
v ag = 0,336 + 0,109 sin (ot + 1,636) ] 0,989 | 0,013
d az = 0,382 + 0,074 sin(lot + 1,917), 0,51 | 0,100

T faz = 0,747 + 0,535 sin(wt - 1,916) ] 0,571 ! 0,393
L, az =.-0,085 + 0,112 sin ( ioo‘t + 1,013) | 0,666 . | 0,103
R azg = 0,252 + 0,199 sin(t - 1,607)@' ' 0,960 | 0,047
Iy ag = 1,063 + 0,289 sin(wt - 1,135) 0,606 | 0,309
L az = 0,410 + 0,036 sin(wt ~ 0,509)! 0,586 | 0,040
L, |ag= 1,008 + 0,120 sin (ot + 0,083) 0,265 | 0,358
L, ag = =0,379 + 0,238 sin(wt - 0,001) 0,947 | 0,066




2inusoidy roczne gradientdw poiudnikowych zmisnayca meteorolo-
gicznycn w latach 1951-1380 wg rownan proshycn regresii

Annual sine curves of Llongitudinal gradients of metzorological
variables in years 1951-1280 by simple equations of regrsession

> '
(35 =440
. 2L
v Ay = A + B sin( E5Es Ut g) 2 A

T Ay = 0,190 + 0,126 sin (et + 2,781) 0,813 | 2,075
P oax 4y = 0,081 + 0,074 sin (wt - 2,5638) 2,547 | 0,094
Tosn Ay = 0,264 + 0,176 sin (w1t + 2,582) G5,305 | 2,067
44 = ~0,200 + 0,151 sin (w & - 1,086 2,900 | 0,060
t Ay = 0,296 + 0,701 sani(wt + 1,722 0,925 | 0,2%3
N A1 = 0,034 + 0,124 sin (Wt + 2,135) 0,922 | 0,042
o) Ay = 4,829 + 5,071 sin (@t + 2,029 0,598 | 2,023

: i

]

Tavlica 16

Sinusoidy roczne gradieantdw porudnikowych zmiennych msteorolo-
gicznych w latach 1951-1980 wg réwnah hiperpiaszczyzn regresji
3 j i
( 5%; = aq)
Annual sine curves of itongzitudinal gradients ot meteorclogical
variables in years 1951-1920 by hyperplane equations of resras-

aq:)
a, = ) | R A
T a, = T
Tnax | @ = v
- L .
“min | a, T +
A a, = t 4+
i
£ &, = T o+
H
P e, = 5
t
2 5, o= T o+
v = WT o+
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Tablica 17

Sinusoldy roczne gradientéw réwnoleznikowych zniznnych meteorolo-
gicznych w latach 1951-1980 wg réwnah prostyeh regresji /g%%:A2/
Annual sine curves of latitudinal gradients of meteorological
variables in years 1951-1980 by gluple equations of regression

}¢% :
(J = A_2')v’
‘ . 2aT N
y by = A+ B 51n(§%§:§§ t+C) _ R JAY
T A21= 0,089 + 0,232 sin (ko t - 1,584)] 0,92 | 0,067
oo A, = =0,028 + 0,265 sin (kot - 1,624) ) 0,957 | 0,065
Twin,| %2 = =0,114 + 0,195 sin {kot - 1,618) | 0,899 | 0,077
& | A = 0,093 + 0,072 sin (kot = 1,704)] 0,832 | 0,039
£ 4y = -0,064 + 0,099 sin (Lot + 2,031 ) 0,737 | 0,074
N Ay = =0,021 + 0,027 sin (et + 1,316 )1 0,764 | 0,019
0 Ay = 0,122 + 0,938 sin (ot = 1,519 ){ 0,779 | 0,613
b - ’
Tablica 18

Sinusoidy roczne gradientédw réwnoleznikowych zmiennych meteorolo-
gicznych w latach 1951—19§O wg réwnan hiperpiaszezyzn regresji

(|24,
bax

=a2_>",

Annual sine curves of latitudinal gradients of meteorological
variables in years 1951-1980 by hyperplane squations of regre s~

sionrig%%m = ag.)’

. an =a+b~sin(3§;{25 t o) | R A
7 B2 = ~0,0% + 0,223 sin (Lot - 1,670) | 0,946 0,062
Tnax | %2 = =0,074 + 0,264 sin (Lot - 1,693) ) 0,92 | 0,061
Toin | %2 = 0,113+ 0,188 sin (Lot - 1,744 ) | 0,903 | 0,073
N 2 = .00,027 + 0,047 sin(wt -~ 1,061) ] 0,888 | 0,020
£ %2 = =0,000 + 0,144 sin (ot + 1,904) | 0,863 | 0,069
N 82 = ~0,0M% + 0,034 sin (lwt + 1,569) | 0,852 0,017
) 82 = -0,298 + 0,506 sin (jwt + 1,975):] 0,623 0,519
v ®2.2 0,031 + 0,010 sin (Jws + 1,139) || 0,595 | 0,011



Slpuscidy roczne gradientdw hipsometrycznych zuiennych meteorolo-
gicznych w latach 1951=1920 wg rownand prostych regresji /%% = AB/
Annual sine curves of hypsometric gradients of meteorological
variables in years 1951-1980 by simple equatiocns of regression

( & - AB&_)

Ar

B if P = ’-.mmz,pr,,, b Y. >

.Y 1"&;\_« A+ B ainj( 5b5,25 L C;i 2 A

T Az 2 w0,431 4+ 0,103 sini(w b + 1,589) 0,985 | 9,016
Tmax *L“-; - m’),476 4 09175 Slni({_,gt + ’],516() ."’}’(‘7’52 Q’USO
Tain| T3 = 0,303 + 0,024 sinl(wt + 1,243]) 0,721 | 0,019|
A “3 = -0,182 + 0,169 sin (wt + 1,628) 9,978 | 0,029
£ Ry = 0,174 + 0,618 sini(wt + 1,324]) 0,976 | 0,113
N A5 = 0,025 + 0,064 sini(wt ~ 1,331) 0,968 | 0,014
0 AS = 4,332 + 2,069 simi(wt - 1;156L) 0,838 O’dg§

Tavlica 20

5inusoldy roczne gradientoéw hipsometrycznych zmiennych meiss ~oio-
gicanych % latach 1951-1980 wg rdéwnan hipsrpiaszozyzn regrasji
(29, Sl
B =iag)),
Annual sine curves of hypsometric gradients of meteorological
variables in ysars 1951-1980 by hyperplane equations of regres-

siod(%ﬁr = aE{)

R it AR A

3z = wU,5%6 + 0,149 sin(w b o+ 1,825)] 0,959 0,036

Taax | %% = =0,576 + 0,347 sinl(w v + 1,523)| 0,742 0,251

Tpin| ®3 = =0,335 + 0,066 sinl(wt + 2,246)| 0,865 | 0,031

&2 = -0,226 + 0,183 sin'(wt + 1,618)| u,982 | 0,042

£ Bz = 0,347 4 0,613 sin' (wt - 1,292)] 2,969 | 0,126

X @z = 0,045 + 0,049 sin (Wb - 1,598)| 0,975 | 0,009

5 Bz = 5,027 + 1,1,9 sin' (w6 - 1,237) | 2,720 | 0,926

7 B5 = 0,359 « 0,104 sin'(wib - 1,657) | 0,997 0,012 |
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¢zu cieplym niz chlodnym, o czym $wiadcza wyisze wartoscl gra-
dientéw w missigcaoch letnich niz zimowych. Najwiekszymi rocznymi
amplitudami cechuja si¢ pola teuperatury ivwilgotnoéci powietrza.
Gradienty tych zmiennych wzrastajaq ze wazrostem temperatury i za-
wartoéci pary wodnej w powietrzu osiagajgc swe maksima w lecie.

Zdecydowanie najwi¢kszym wahaniom w ciagu roku ulegajsa gra-
dienty hipsometryczne, natomiast najmniejszym - gradienty réw-
noleznikows .

Geograficzne gradienty zmiennych meteorologicznych uno#li-
wiajg wyodrebnienie pewnych ogdlnych cech klimatu Polski.

5%t refowod ¢ pbél zmiennych meteorologicznych jest zde-
terminowana przez szerokosdé geograficzng /dopiyw energil skonecz-
naj do powierzchni Ziemi/. Warunkuje ona intensywnodé pionowej
i poziomej wymiany ciepia i pary wodnej, ktdrej efoktem jest spa-
dek temperatury i gestodci pary wodne] ze wzrostem szsTokosci
geograficznej. Intensywnosé gktadowej pionowej wymiany ciepta i
pary wodne] Jest wigksza w porze letniej niz zimowej. Sprawia to,
1% zalesnodé pdl zmiennych meteorologicznych od aszerokodci geo-
graticzne] Jjest wigksza w miesigcach péirocza c¢ieptego nis chiod-
nsgo. Kontrastowosel. strefowej klimatu w Polsce sprayja dodatko-
wo cyrkulacja poiudnikowa. Masy powletrza napiywajigce z wyzszych
szerokosci geograficznych sg zawsze chlodanisjsze, a z nizszych -
cleplejsze od podioZa. Prowadzl to do wigkszych wartosci gradien~
tow porudnikowych temperatury powietrza w sbosunku do przecietnych
w strefie umiarkowanej. v .

Nystepuje ogdlna prawidlowosé; Ze gradienty poitudnikowe pola
temperatury po%ietrza /T, Thnax® Tuin &0 @ Se/ 5 w;lgotnoéci
powietrza /e,g " q, ,As, M’/ sa ujemnne w ciggu c¢atego roku. Nato-
miast gradienty cisnienia atmosferycznego /p/, gestosdci powietrza
/3 /s pr@dkosci wiatru /v, Lv’ M/, wilgotnoéci wzglednej powietrza
/£/, liczby dni z ugls /Lm/ maja znak dodatni. Wyjatek sbanowia
zachmurzenie /N, Le/ i opady atmosferyczne /O,Lo/, ktéryeh gra-
dienty poludnikowe zmieniaja znak z dodatnlego w miesigcach je-
sienno-zimowych na ujemny w okresie wiosenno-letnim. Jedynie gra-
dient poiudnikowy liczby dni pogodﬂych /LQ/ jest ujemny na prze-
tomie jesieni i zimy, a dodatni na przetomie wiosny i lata /tabl..
10/ .

Temperatura powletrza malsje ku pdinoecy w skrajnych przypadkach
/tebl. 21/:



205

Tablica 21

Ekstremalne gradienty po?udnlkowe /szm = aﬂ/ zmmennych
meteorologiczaych w Polsce wg rownah hlperplaszczyzn ro-

gresjl /wyraione na 1 ? / .
a,/ of meteorologi-

Extreme longltudxnal gradienvs /34Z~
cal variables in Poland by hyperplane equations of regression

/per 1°¢ /

Lp. | Zmienne meteorologiczne Min Max Qﬂ Jeﬁgostm
1 | Pemperatura powietrza ~0,61 | =0,21 =0,41 °c
2. | Temperaturs maksymalna «0,70 | -0,47 -0, 59 o
3 | Temperaturs minimalna =0,49 | O 04 | ~0,23 ¢
4 | Dobowa amplituda bemperatury | -0,60 | -0,34 -0, 47 %G
5 Pemperatura potenc jonalna «1406 | ~0,33 ~0,69 O
6 Temperatura ekwiwalentna ~-1,16 | ~0,27 | 0,71 °c
7 | Ciénienie pary wodnej =0,33 | ~0,02 | -0,17 | hPa
8 | wilgobnossé bezwzgledna ~0,24 | 0,02 | ~0,13 | g/n’
9 | Wilgotnosé wiasciwa -0,24 | =0,02 | =0,13 | &/kg

10 | Wilgotnosé wzgledna 0,52 | 0,84 0,68 %

11 Niedoeyt wilgotnosci -0,27 | =0,08 Q0,17 hPa

12 | Poziomy strumied pary wodnej| 1,15 | 2,83 0,20 | g/m"s

13 Zachmurzenie -0,06 | 0,23 0,09 | 1710

14 | Liczba dni z mglg 0,64 | 1,41 | =3,56 d

15 | Liczba dnl pogodnych «0,28 | 0,13 | =0,96 d

16 | Liczba dni pochmurnych 0,12 | 0,9 4,80 a

17 Opad atmosferyczny =324 | 4,28 6,24 | mm

18 | Liczba dni 2z opaden =0,20 | 0,79 3,60 d

19 | Ciénienie atmosferyczne 1,841 1,98 1,91 | hPs

20 | Gestosé powietrza 0,002| 0,010| 0,006 kg/m

21 Predkosé wiatru U,33 1 0,54 0,44 | m/s

22 | Poziomy strumien powletrza 0,39 | 0,66 0,5% | kg/n"s

23 Ticzba dni z wiatrem silnym 0,97 1,24 13,20 d

24 | Liczba cisz ' -2,80 | -1,68 |-26,88 | 1p




N .
$rednia dobowa /T/ - 0 0,670/

temperatura maksymalna /Tmax/ - 0 0,700/’10\9
temperatura winimalna /Tmin/ - 0,500/109
dobowa amplituda /A/ - 0 0,6%/1%

¥ miare ~zrostu szerokosci geograficzne] spada takze wilgot=
nosé powletrza:

cisnienie pary wodnej /e/ - 00,3 hPa{1°w=
wilgotnosé bezwzgledna /¢ / - 0 0,2 g/m’ /1%
wilgotnodd wiadciwa /q/ - 0 0,2 g/kg/1°q
niedosyt wilgotnoéci /A / = 0 0,3 hPa/1%y

Odmienng zaleznosé¢ od szerokodei geograficzne ] wykazuja cis-
nienle atmosferyczne i predkosé wiatru, ktodre wzrastaja w Polsce
% kierunku pdznocnyms

cisnienie atmosferyazne /v/ - 02 hPa/ﬂow

predkosé wiatru /v/ - 0 0,5 m/s/ﬂoq

Znamienne jest, %s zachmurzenie i opady atmosferyczne maleja
ku pbdinocy w pdiroczu ¢iepiyn, a rosng w chiodnym:

IV-IX X-TIT
zachmurzenie /N/ -0 041 0,2 /WOW ,
opady atmosferyczne /0/ - o 3 4 mm/1q§

Sinusoldy przedstawiaja takie odpowiednie gradienty porudni-
kowe /%QZ/ wyznaczone na podstawie danych 2 trazydziestolecia
19511980 /tavl. 15, 16, ryec. 156, 158, 160, 162, 169, 173, 178,
183/,

fiarqa oc¢e anizmu /korkbynentalizmu/ klimatu Polski
Jest gradient rdwnoleznikowy / %%% = a2/ ziiennych wetecrolo-
gicznych okreslony réwnaniem hiperplaszczyzny regresji. Drugodé
geograficzna Polski okredla z jednsj strony odlegtosé od Oceanu
Atlantyckiego, a z drugiej ~ od centrunm Azji, gdzie znajduja sie
z¥éwne osrodki dziatalnodci atmosferyczuej. Sa to: Niz Islandzki
1 Wy2z Azorski utrzymujace sie w ¢iggu cakego roku i azjatycki
osrodek wysokiego cisnienia /z centrum nad poiudniowa Syberia/
wystepujacy zim3. Te odrodki akbtywnosei atmosferyczne j wywieraja
zasadniczy Wplyw na zréznicowanie klimabu wadlul rownole znikdw,
Ruchom mas powietrza oceanicznezo @ zachodu na wschdd i kontynen=-
talnegoe ze wschodu na zachéd poDrzez  obsmar Polsolki. wyJatkowo
spreyja  pionowe uksztaltowanie vowlerzehni, Wzniesienia zna jdu-
jace si¢ na Pojezierzach Pomorskim i Mazurskim, WyZyna Malopol-
ska czy tes Lubelska stanowis zbyt mals przeszkode dla réwno-
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lesnikowe c¢yrkulacji mas powletrza. Pasma gdrskie lezagce na po-
tudnin Polski sg przeszkods dla mas powietrza pochodzacego z niz-
szych szerokosci geograficznych. Nie stanowia one jednak prze-~
szkody dla wmas powletrza naptywajacych z wyizszych szerokodci ge-
ograficznych nad obszar Polski. To speoyficzne polosenie Polski
wzgleden gidéwnych, najaktywniejszych osrodkdéw niskiego i wyso-
kiego ciénienia na pélkuli pdinocnej jest przyczyna duej zmien-
nodci ukiaddéw barycznych i towarzyszacych im mas powiebrza. ¥ '
rezultacie prowadzi to do znaczne]j deformacii pdl zmiennych we-
teorologicznych nad obszarem Polski.

Zmiany roczne gradientéw rdwnoleznikowych pdl teurlrcitury,
wilgotnodéci powietrza, zachmurzenia, opadéw atmosferycaznych,
cidnienia 1 predkosci wiatru przedstawiono na wykresach: Ay -
wg prostych regresji, ay = Wg hiperplaszczyzn regresji. FTkstrema
sinusoid regresji '/a2/ - minima 1 maksima zestawiono w
tabl. 22.

Najistotniejsza cecha réwnoleznikowych gradientéw pbdl zmisn-
nych meteorologicznych w Polsce Jjest zmiana znaku w c¢iggu roku z
dodatniego latem na ujemny zima. Swiadezy to o prze jéciowodcl
klimatu Polski - przewadze cech oceanicznych na =zachodzie, a
kontynentalnych ns wschodzie kraju.

Gradienty rdwnoleznikowe pola temperatury powiebrza sg 3odat-
nie w péiroczu ciepiym, a ujemne w chlodnym. Tak wiec temperatu-
ra powietrza w miesigcach letnich wzrasta ku wschodowl
/Ty Toos=0 0,2°0/1°A L T, A~0 0,1°/1°N/ a maleje w mie-
sigeach zimowych /T, Ty, .y Tpyp=0 0,3°C/1°0 i 4-o 0,1%/1°N /.

Analogiczny przebieg roczny wykazuja gradienty réwnoleznikowe
parametrdéw wilgotnosci powletrza, nie liczac poziomego strumienia
pary wodnej. Na przykiad cifnienie pary wodnej, wilgotnodé bez-
wzgledna i wiadciwa s34 w porze zimowe wiecksze na zachodzie Pol-
ski niz na wschodzie /e - o 0,1 hPa/1°%, p' = & 0,1 g/m?/1°0
q - o0 0,1 g/kg/1°N /.

W uzupeinieniu trzeba zwrécil uwage, Ze gradienty rdwnoledni-
kowe niektdérych zmiennych, jak i ich suplitudy roczne, sa male
-~ nieigstotne na poziomie ufnosci 95%. ‘

Wplyw‘dlugoéci geograricznej na pola zmiennycn meteorologic: -
nych najbardzis] uwldacznia sie w chlodne] porze roku, zwlaszcza
w prazypadku temperatury vowletrza., Jak wiadomo w okresie tym o-
siagajs szczyt akbywnodci najblissze ukiady baryezpe /Niz Is-
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Taplica 22

Bkstremalne gradienty rdwnoleznikows /%%% = a2/ zuiennych me-

teorologicznych w Polsce wg roéwnan hiperpiaszczyzn regresji

‘ /wyrazone na 1°X /

Extreme latitudinal gradients / %%% = a2/ of meteorological

variables in Poland by hyperplane equations ot regreossion
sper 1°2, 7/

Ip. Zmienne meveorologiczne Min | Max 3, Jed;23t“
1 Temperatura powietrza ~0,27 0,17 | -0,05 el

2 Temperatura maksymalna =0, 34 0,15 | ~0,09 %
3 Temperatura minimalna -0,28 0,07 | -0,10 %
# Dobowa amplituda vemparatury | -u,06 0,14 0,04 %

5 Tempsratura potancjalna =0, 34 0,24 | =C,05 °¢
6 Temperatura ekwiwalentna ~0,40 | 0,27 |-0,06 %

7 Cisnienie pary wodnej ~0,08 0,07 | =0, hPa

8 Wilgotnoéé bezwzgledna -0,06 | 0,05 |-0,01| g/n’

2 Wilgotnos$é wrasdciwa ~0,05 0,05 0,00 g/ke
10 Wilgotnosé wzgledns =0,35 0,10 =0,13 %
11 Niedosyt wilgotnosei ~0,06 0,10 0,021 hPa
12 Poziomy strumiesn pary wodne j 0,09 0,16 0,13 g/mes
13 Zachmurzenie ~0,06 0,07 0,00 1/10
W Liczba dni z mela =0,20 | ~-0,06 11,28 4
15 TLiczba dni pogodnych -0,07 0,09 0,12 4
16  Liczba dni pochmuraych ~0,19 0,31 G,72 d
17 Opad atmosferyczny ~0,71 =0,30 | =6,12| um
18 Liczba dni z opadenm -U,;19 0,05 | -0,84 d
19 Clsnienie atmosferyczne ~0,88 |~0,54 | -0,71! hPa
20 Gegstosé powietrza -0,002 | 0,000 | 0,00 kg/m>
21 Predkoddé wiatru -0, 01 0,03 0,01 | /s
22 Poziomy strumien powietrza =-0,02 0,04 0,01 kg/mas
23 Ticzba dni z wiatvenm siloym ~0,18 =0, 14 -1,92 d
24 Liczba cisz ' ~0y52 | =0,16 | <4, 44 1p
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tandzki 1 Wyz Azjatycki/, pod dziakaniem ktorych znajduje sie
Polala.

Dodatkows wyznaczono gradlenty rdwnoleznikowe ‘/wwf/ na pod-
stawie danyeh z lat 1951-1980 /tabl. 17, 18, ryc. 156, 158,
160, 162, 169, 173, 178, 183%/. Potwierdzaja one wyniki uzyskane
.na podsbtawie danyeh z lat 1951-1960,

Pola zuisennych meteorologicznych 838 najbodzie] deformowans
przez W k 8 2z b a X towanie powlerzchni — WJuoxo ¢ n, p

Miara tej deformacji sg gradienty hlpsometryczne ﬁgﬁ; o3
kredlone roéwnaniami hiperpiaszezyzn regresji. Zmiany POCanO

gradientow hipsometrycznych opisujs sinusoidy regresji - <&u-
‘gtoscl W= 3 2625 i ich wykresy /ryc. 155-186/. Zakrée D00 T

nveh wahah charakberyzuja ekstrema sinusoid regresji ~ minima i
maksima /tabl. 23/.

7e wzrostem wysokoSci nad poziomem worza obserwuje si¢ spadek
temperatury powietrza /T, Tmax’ Tyine A, @e/, wilgotnosei po-~
wistrza /e, @' q s £/, ciénienia atmosferycznego /p/, sgestoscl
powietrza /¢ /. Natomiast opady atmosferyczne /0/, zachmurzenie
/N/ i predkosé wiatru /v, M/ sa wigksze na wyzszych wysokosciach.
Uzasadnieniem jest kompleksows oddzialywanie pasm gdrskich eozy
tes cidgow wzniesied na otaczajaca atmoster¢ poprzez zwigkszong
powierzechnie czynna. Dlatego tez plonowa wymiana clepila uiedzy
powierzchnig =ziemi i‘atmosfera jest intensywniejsza na ol za-
rach o urozmaiconej rzezbie w poréwnaniu z obszarami nizinnymi,
O0ddzialywanie rzeiby terenu na stan atmosfery wytwarza specy-
ficzny typ klimstu gérskiego czy teZ wysynnego. W rezultacie
obserwuje sig¢ znaczny spadek temperatury powletrza ze wzrostem
wysokodci nad poziomem morzas
0,4-0,7°C/100 u

$rednia dobowa /T/ ’ - 0

temperatura maksymalna /Tmax/ - 0 O,4«O,8°C/1UO m

vempersbura minimalna /Tmin/ - 0 O,Om0,600/100 m
o

dobowa amplituds /A/ ) - 0 0,2~0,4°C/100 m

Najwigkszy spadek na 100 m wykaszuje temperatura waksymalns w
lipecu /0,800/, $radnia dobowa /O,7°C/ w czerweu, a dobowa ampli-
tuda /O 49¢/ w sierpniu., Odmienny przebieg roczhny ua gradient
hipuomecvyczny temperatury minimalne j, ktorego ninimum
/=0,6 96 /100 w/ wystepuje w zimie.

Nalezy zawwazyé, 12 gradient hipsometryczny btemperatury PO~
wietrza /przscietny na obszarze Polski/ jost w lecie zblizZony
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Tablica 23

Fkstremalne gradisnbty hipsometryczne /%%% = 35/ - zmiennych
meteorologicznych w Polsce wg réwnah hiperptaszcezyzan regrasji
/wyrsZone na 100 n wysokodel/

Extreme hypsometric gradients /é%%— = a5/ of meteorological
variables in Poland by hyperplane equations of regression
/per 100 meters of height/

ILp.| Zmienns meteoroloziczne Min Max 55 Jedggst-
1 | Temperatura powietrza =0,69 | «0,38 | =0,54 °c

2 | Temperatura maksymalna -0,81 | ~0,42 | =0,61 °c

3 | Temperatura minimalna ~0,57 0,00 | =0,29 o)

4 | Dobowa amplituda 0,13 0,43 0,28 ¢

5 | Temperatura potencjalna 0,05 0,26 0,16 °%¢

6 | Temperatura ekwiwalentna -1, | «0,51 | -0,83| ©¢

7 | Cisnienie pary wodnej =0439 | 0,11 | =0,25| hPa

8 | Wilgotnosé bezwzgledna ~0,28 | -0,09 | =0,18 | g/m’
9 | #ilgotnosé wladciwa -0,32 | ~0,06 | -0,19 | g/kg
10 | Wilgotnosé wzgledna -0,62 ~O,57 -0,02 %

11 | Niadosyt wilgotnosei 0,03 0,36 0,19 | hPa
12 | Poziomy strumieh pary wodnej 0,41 1,08 0,75 | g/n’s
1% | Zachmurzenie 0,01 | 0,09 | 0,05 |41/10
14 | Liczba dni z mgia 0,77 1,35 | 12,721 4

15 | Liczba dni pogodnych -0,20 | 0,03 | ~0,95 | 4

16 | Liczba dni pochmurnych 0,05 0,45 3,00 | 4

17 | Opad atmosferyczny 3,92 6,08 60,00 | mm

18 | Liczba dni z ¢padem 0,37 0,45 4,92 14

19 | Cignienie atmosfseryczne -8,65 | -7,94 | -8,29 | hPa
20 | Gestosé powietrza ~0,009| ~0,007| -0,008| kg/u>
21| Predkoséé wiatru 0,23 0,45 Os34 | w/s
22 | Poziomy strumien powietrza 0,31 0,46 0,38 kg/mzs
23| Liczba dni z wiatrem siluym | 0,89 | 1,13 | 12,12 | a

24 | Liczba cisz ~0,62 | -0, | ~-4,56 1p
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do gradlentu suchoadiabatycznego /~1°C /100 m/. Ponadto gradien-
ty hipsometryczne wskaZnikdw termicznyen /T, Thax: Tains A0 8
8, / majs dufa amplitude roczng - istobna na DO?lomln 5%,

Duzymi zmianami rocznymi wyrézniaja sie takze gradienty hip-
-sometyczne parametrow wilgotnosel powiebtrza. Wilgotnods PO~
wisetrza spads ze wzrostem wysokosci:

¢isnienie pary wodne] /e/ : = 0 0,1-0,4 hPa/100 u

wilgotnosd bezwzgledna /SQ / - 0 0,1-0,3% g/mg/ﬂOO n

wilgotnosé wiasciwa /q/ = 0 0,1=0,3 g/kg/100 n
) Gradient hipsometryczny wilgotnoscl wzgledne j powietrzs zmie-
nia znak w ciggu roku z =0,6%/100 m w niesiacach zxmowych na,
0,6% /100 m w letnich. Niedosyt wilgotnosdei powietrza 3 poziony
strumien pary wodnej wzrastaja natomiast wraz z wysokodcia nad
poziomem morza. ]

' Stosunkowo make wahania roczne wykazuje hipsometryczny grs-
‘dient cifnienia atmosferycznego. Zmienia sie on w przedziale od
f7,9 hPa/100 m w miesiacach jesiennych do «8,7 hPa/100 m wezesns,
“wlosna. Przecietny spadek cisnienia na 100 m w Polsce Jest unie j-
szy od pionowego gradientu cisnienia /12,6 hPa/100 m/ przy tempe=
raturze O 5 C i cisnieniu 990 hPa,

Interesujacy jest réwniesz przebieg roczhny gradientu hipso-
.metrycznego wiesigcanych sum opaddw atmosferycznych - dodatnie-
g0 w ciggu calego roku. Sumy opadow s§ wicksze na stac weh  ne-
teoroclogicznych polosonych na wigkszych wysokosciach, zwiaszcza
latem ~ o 6 mm/100 m, Roczne sumy opadodw wzrastaja o 60 am/100a.

Liczba dni z opadem w roku wzrasta przecigtnie na obszarze
Polski o 5 dni na 100 n.

Dodatni znak we wszystkich miesigcach przyjmuje rdwnies gra-

i dient hipsometryczny predkosei wiatru. Przyrost predkosci wiatru
| na 100 m wysokoéci n.p.m, zmisnia sie w ciagu roku od 0,2 m/s
w nieslacach letnieh /ezerwiee, liplec/ do 0,4 m/s w zimie /gru-
dziefi, styaezeis.

Uzyskane wyniki dotyczace wpiywu wysokosei bezwzglednej na
pola zmiennych meteorologicznych s3 zbiefZne 7z pionowyni gradien-
tani swobodne] etmosfory, Porédwnujac Je 2z pionowymi gradisntami
wysnaczonymni z sondaZy aervologiczuych nelezy uwzglednid préecz
ny znak,

Ton sam rzad wielkoseci maja hipeomebryczne gradleuty zmiene
nych meteorologicanyoh w Polsce, okredlone rdéwnsniami hiper=



212

~Plaszezyzn regresjl na podstawls danych z trzydziestolseia 1951~
-1980 /tabl. 19, 20, ryec. 156, 158, 160, 162, 1693, 1
183/ v

Z przeprowadzonysch badan wynika, Ze zmlany klimatu w pionie
54 bardzo duZe w pordwnaniu =z poziomymi. Najlepie] uwidacznia
si¢ to w przypadku temperatury powletrza, ktdra maleje ku 0di=
nocy Polski o O,6°C/na 100 km w miesigcach letnich i o O,2°C -
w zimowych. Natomiast JjeJj plonowy spadek wynosi O,4—0,7°C na
100 w, Tym samya pionowe zmiany temperatury powietrza sa prawie
tysiac vazy wigksze niZ poziome wzdiui poludnikéw,

Nieco inny sens statystyczny maja gradienty: poiudnikowe
,A1/, réwnolesnikowe /A/, hipsomstryczne /Ag/ okreslone Dnrzez
réwnania prostych regresji. Opisuja one obserwowane vrzyrosty
zmiennych meteorologiczaych na Jeden stopieh szerokodci /97,
dtugosoi /N / geograficzne] oraz na 100 m wysokosei, Nie uwzgled-
niaja one wspoélmaleznosci miedzy wysokoscig nad pozicmen morza
i polozeniem geograficznym.

Natomiast gradient horyzontalay pola - wektor l:qun- ”f%ﬂ
:[:aq, 32:] wg roéwnania hiperplassezyzny regresjii wskazuje
kierunek wzrostu zmiennej meteorologicznej vo wyeliminowaniu
wpkywu wysokosci nad poziomem morza. ¥ przypadku pola temperam
tury powiletrza Jjest to gradient horyzontalny"zredukowany”do PO=

iomu morza.

Réznice miedzy gradientami wyznaczonymi wg rdwnadh prostych 1
hiperptaszezyzn regresji mozna vrzyjaé¢ jako amiare deformar ii
pél zmiennych meteorologicznych przez rzedbe teremu.

2. Zaleznodd gradientdw porudnikowych zmisnnych meteorologicznych
od szerokosci geograficzne] na. pérkuli pdinocns;

0gblnym tlem badan strefowoéci kiimatu DOlSKl 8§ Dprzecigbne
gradienty poiudnikowe w umlarkowanycn i 1nnyca szerokosciach
geograficznych pdédikulil pdinocnsj,

Najwaznie jsze cechy p6l zmiennych meteorologicznych w Polsce
okredlono przesz poréwnanis érednich gradientoéw temperatury 1
wilgotnoscl powletraa, zachmurzenia, opadu, cisnienia atwosfa-~
rycznego z calesgo obszaru Polskl /opisanych réwnaniami higer-
plaszezyzn regresii/ z przscietnymi gradientaami umiarkowanysh
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Zalsznosé gradientdw poiudnixowych od szerokosci geograficz-
n2j ne poikuli pdiunocne ilustruia krzywe na vyce., 187-19

re opracowano czgsciowo na podsbawie danych zaczerpnigtych =z
publikacii Chromowa /1969/ 1 ¥Witwickiego /1380/.

Na odrgbnosd Josobliwosé/ klimatu Polski - grodkowe? Huropy -
wskazuia rdéznics miedzy gradisntami uzyskanymi na obszarze Fol-
ski 1 catej strefy umiarkowanej.

Polska na tle rdwnoleznika 520 wyrdinia sig przede warystkin
zimg - mniejszymi gradientami poludnikowyuwi:

- temperatury powietrza - 0 1 000/409
~ ¢ignienia pary wodne]d ~ 0 0,3 hPa/”oy s
- wilzotnodeci bezwzzledrne] - 0 0,2 g/w” "0 9 .

Natomiast wiskszyumi gradientaml o odmiennyn zn“ku % suosunka
do rdéwnolazniks 520 cechuja sie przede wszystkim cisduisnie at-
mosferyczne i opad atmosreryczny. éwiadczy t0o ¢ znserne] astre-
fowosdcel pdél tTych zaiennyen meteoLolo ricznuych w chioine; porze

ok, i

Pola zmiennych meteorologicznych w Polsce leplej wykazuja

strefowosd w miesigcach letnich.
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Rye. 155, Sinusoidy roczne potudnikowych /%}2/, rownolezniko-

wych /:%-g»/ i hipsometrycznyeh /%—gf/ gradientéw temperatury

powietrza /1951-1950/ wg rdéwnan prostych A/ 1 hiperpiaszezyzn
' /a/ regresji

Annual sine curves for longitude/%%l/, latitudinal /-»%—;T-/ and
hyosometric /%'PTT / gradients of aip temperature /1951-1960/ by
simple equations /4/ and hyperplane equations /a/ of regression



—— = 19571960
e 19511980

__0,8

| -l ] | 1
/7N VR /TR ) A G S ¢ B (A

Ryc. 156, Sinusoidy roczne poiudnikowych /Q%2¢, roéwnole zniko-

wych / T/ i hipsometryc7nych /jl—/ gradientow temperatury
pow1etrza wg réwnai hiperplaszczyzn regresji w latach
1951«1960 1 1951=1980
Annual sine curves for longitudinal /iigy, “latitudinal /5L~
and hypsometric /iLﬁJ gradients of alr temperature by hyperw
plane equations of regression in years 1951-1960
and 1951-1980
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Hyc. 157. Sinuscidy roczne poiudnikowych / B8R/, pbdw-

noleZnikowych /lm——--/ i hipsometrycznych / —H—&x/ ra~

disntow temperatury waksymalned /1951=1960/ wg rdwnan
"prostyeh /A/ 1 hiperplaszcazyzn ,/a/ regresji

Anpual .:me curves for longitudinal /TJ%/’ latitudi~

nal / X/ and hypsocmetnric / 3T 'nag_/ gradients of

maximal tamperature /1951-1960/ by simple equations /A/
and hyperplane equations /a/ of regression
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(€yc. 158, Sinusoidy roczne porudnikowych /%%max
rownoleznikowych /-,3-5:—[355-’-{-/ i hipsometrycznych /........ma_/{./
gradisantow temperabury maksymalnej wg rdéwnan niperplaszm
“ezyzn regresji w latach 1551-1960 i 1951-1380
Aaoj?ual sine curves for lonti\mudinpl /—- &X/, latitudinal
/.a?u 22/ and hypsometric /BHm‘l“/ radien*b’s of wmaximal
temperature by hyperplane equatlons of regression in years

1951-1960 and 1951-1980
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Ryc. 159. Sinusclly roczne poludnikowych /= nlu/

T .
réownoleznikowych /———~~—/ i hlpsometryczuycn :
/‘3~m1n

Y / gradlentow temperatury minimalnej /1951-1960/
wg rownain prostych /A/ i niperplaazczyzn /a/ regresji

?

Annual qine curves for longitudlnal /«yﬁQlE/, latitu~

o 3]

dinal / n‘n/ and hypsometric /—%ﬂiﬁ/ gradieats of

minimal vamperature /1951-1960/ by simple equations
/k/ ang hyperplane equations /a/ of regression

o
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Ryc. 160. Sinusoidy rgezne poiudnikowych /-5;§——¢
réwnoleznikowych /;%$£%E¢ i hipsomesryczaych

T min - . .
L2 . g o+ . P -
/ﬁgﬁww— / zradientdw temperatury minimalnej wg réw

nan hiperplaszezyzn regresji w latach 1951-1960 i
19511980

Annual sine_curves for longitudingl./gzjglg/, lati-
. O min 3 i 0 adi
tudinal /ﬂ§ﬁ“‘” and hypgomeurlcr‘ﬁ,£& / gradients

of minimal teMperature by hyperplane equations of

regression in years 1951~1960 and 1951-1980

’
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Ryc. 161, anwcndy roczne poiudnikowyeh /m,a——«J »owno-
leznikowych /Zx/ i hipsometrycznych /—%, ~=/ gradientdw
dobowsj smplitudy temperatury /1951-1950/ wg rdwman
prostych /A/ i hiperptaszczyzn /a/ regresii
'Annual sine curves for longitudinal /—%———/, latitudinal
/' / and hypsometric /—3—-—/ gradients of diurnal tempe-
rﬂture range /1954~ ’1960/ by simple equations /A/ and
hyperplane equations /.a/ of regression
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Rye. 162. SlDUSOiQy roczne poludnlkowych / , roOwno-

leznikowych /'""’Z/ i hipsometrycznych /-5-»—/ gradientow
dobowe j amplitudy temperatury wg roéwnad hiperplaszczyazn
regresji w latach 1951-1960 1 1951~ ~1980
Annual sine curves for longitudinal /-%—- , latitudinal
/%-%/ and hypsometric /-%—-/ gradients of diurnal tempe-
rature range by hyperplane equations of regression in
years 1951=1960 and 1951-1980
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Ryc. 163, Sinusoldy roczne poiudnikowyceh /-3@-/, éwno-
lsznikowych /~—%/ i hipsometrycznych /—3—;@/ sradisntéw
tewperatury potencjalnej wg rownaa pr ostyuh /87 i hiper-
praszczyzn /a/ regresji
Annual sine curves for longitudinal / 9/, latitudinal
/T/ and hypsometric /%;.—-/ gradients ox potential tem—
rerature by simple equations /4A/ and hyperplane equations
/a/ of regression

i
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Ryc. 164, Siqgsoxdy roczne potudnikowych /

leznikowych /321/ i hipsometrycznych / 5T / gradientow

temperatury ekwiwalentnej wg réwnan prostych /A/ i hi~
ptaszezyzn /a/ regresji

Anrgal sine curves for longltudlnal /—§~—1, latitudinal

/ﬂgxrf and hypsometric /-5-/ gradients of  equivalent

temperature by simple equations /4/ and hyperplane
gquations /a/ of regrassion

2/, réwno-
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Ryc., 165. Slnusoidy roczne poludnlkowyoh / /9 Owno=

lezanikowyoh /57:/ i hipsometryczaych /—%-%/ gradiontéw

¢iénienia pary wodnej wg rbwnan progtych /A/ 1 hiper-
ptaszezyzn /a/ regresji

Annual sine ourves for longitudinal /— 2 e/ latitudinal

/“?77/ and hypsometric /-2 5 H/ gradients of water vapor

pressure by simple equations /A/ and hyperplaae equations

/al of‘regression
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«~Ryc, 166, Sinuwxdy Toczne poludnikowych /—--&/, réwRo-
1eanikowych /-;gjiw/ i hipsometrycznych /——?—q/ gradientow
wilgotnodcl bezwzglednej powietrza wg révman prostych

/A/ i hipsrpiaszezyzn /a/ reﬁgresji
Annual sine curves for lopgitudinal /E.f_/’ latitudinal
/-@&/ and hypsomebtric /-ﬁ%/ gradients of absolute humi-
da’cy by simple equations /A/ and hyperplane eguations
"~ /a/ of regression
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Ryc. 167. Sinusoidy roczne potudnikowych /ﬁ."-/, réeno-
leznikowyoh ,’%/ i hipsocmetrycznych /%/ gradientdw
wilgotuosel wiasciwej wg rdwnan Prostych /A/ i hiper-
} - pkaszezyzn /a/ ragresii
Annual sine curves for longitudinal /-a-cl'-/ » labtitudinal
/%—;—’;—/ and hypsometric /—%%/ gradients of specific humi-
dity by siwmple equations /L/ and hyperplane equations

' /a/ of regression

i~
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Rye¢. 168, Sinuscidy roczne poludnikowych /_.,../, réano~
lesnikowych /3-»-/ i hipsometrycznych /-%a"/ gradientow
wilgotnosdei wzglednej /1951-1960/ wg rodwnan prostych
/4/ 1 hiperplaszczyzn /a/ regresji
Aunual sine curves for longltudinal /-»é-i/, latitudinal
/3—-"/ and hypsometric ’/W/ gradients of relative humi-
dity /19%51-1960/ by simple equations /A/ and hyvperplane
equaticns /a/ of regression
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- Ryc. 169. Sinusoidy roczne pokudnixowych /TT“/’ réwno-
leznikowych /5—-/ i hipsometryczuych /%}ﬁ/ gradientow
wilgotunosci wzglegdne] wg rdéwnah hiperplaszcezyzn regre-

sji w lavach 1951-1960 i 1951- 1980
Annual sine curves for lon”itudina1 / s latitudinal
7;~/ and hypsouebric /‘”ﬁ/ gradients of relative humi-
dity by hyperplane equations of regression in years
1951-1960 and 1951-1980
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Rye. 170. Sinusoidy roczne poludnikowych /—wa/, TOWNO~
lesnikowych /4%7/ i hipsomstryczaych /—wﬁ/ graaxentow
niedosytu wilgotnodci powiletrza wg roéwnaf prostych /A/
i hiperptaszczyzn /a/ regresjl/
Annual gine curves for longitudinal /ii——/ , latitudinal
/ / and hypsonmebtric /-%——é-«/ gradxenta of  humidity
def1n1+ ty simple squations /A/ and hyperplane equations
/a/ of regression
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Rye. 171. Sinusoidy roczne no}adn_-.owych /-,-5—-—/, rown o~

leznikowych /-3—-;{/-/ i hipsometrycznych / / gradientéw

pozionego strumienia pary wodne] wg rownan prostych
/A 1 hiperplaszczjzn /a/ ree:resjl

Annual sine curves for

-35-—-/ and hypsometric /—’-a—-/ frvadlents 01 horizontal wa-
ter vapor stream by simple aquations /A/ and hyperplane
' equations /a/ of regression
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Ryc. 172, Sinuseidy rocane poludnikcwych /&w/, rOwno=
leznikowych /-%-/%/ i hipsometrycznych / ')H/ J-adlentévf
zachmurzenia /1951-1960/ wg réwnan vrostych /A/ i hiper—-
ptagzezyzn /a/ regresji i
Ar.mgal gine curves for -'l;oggitudinal /-%—-E-d‘v/ , latitudinal
/»%—ﬁ*—/ and hypsomebtric /«%—«%/ gradisnts of cloudiness
/1951-1960/ by almple equations /A/ and hyperplane
equabtions /a/ of regressiocn
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Ryc. 173. Sinusoidy roczne poiudnikowych /-a-w/, rdéwno-

leznikowych ‘/-%—s i hipsometrycznych /-3-1;/ g‘g‘adlenté«v

zachmurzenia wg réwnad hiperplaszczyzn regresji w latach
1951-1960 1 1951~ 1980

Annual sine curves for longitudinal /--—/ s latitudinal

/ / and hypsometric /—37;/ gradients of cloudinss by

hyperplane equations of regrassion in years 19%1-1960

and - 19511980
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Ryc. 174, Sinusq}dy roczne poludnikowyug T 5 i/ P OWDLO-
. leznikowych /,2{3/ i hipsometryczaych ’BH zradientow
1iczby dni z mg}a wg rdéwnad prostych /i/ i hiperntasz-
czyen /a/ regresii
Annuval sine curves for 1on€1tud1nal [~z a“m/, latitudinal

- 4y,
/’b iﬁl and hypsomstric /*"-/ gradients’ of days with

fog Yy simple equations /A / d)’ld hyperplane equations
’ /a/ of regression
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Ryc. 175. Sinuseidy roczne Doludnlkowych /%L /, réwno-

leznikowych /% £/ i hlpaometrycznych /—~ﬂ—y gradisntéw

liczby dni pooodnych wg réwnad prostych A/ i hiper-
plaszezyzn /a/ regresji . _ )

Anppal sine curves for Jongltudlnal [y s latitudinal

/‘bkl/ and hypsometrig /- / gradients of sunny days

by simple equations /i/ and hyperplane equations /a/

: of regrgss%on
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Falel s tons
laegnikowych /jﬁam/ i hlnoometrycznych /CQH / ‘gradientdw
Liczby dni nochmurnych wg rownan prostych /A/ 1 hiper=-
vkas&czyzn /a/ regresji
fnyal sine curves fon 103;1 itudinal / 2/ , latitudinal
/e5ﬁ$¢ and hypsometric /.BH@/_gradients of c¢loudy days

by simple equations /A/ and hyperplane equations /a/ of

regression
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Ryc. 177. Sinuscidy roczne poludnikowych /-ra-—/, réwno-

leznikowych /32/ i hlpsometrycznygh /-%—-—-/ gradientow

sum opadéw atmosferycznych /1951-1960/ wg ' roéwnsh
prostych /A/ 1 hiperplaszczyzn /a/ regrésji

Apnual sine curves for longitudinal /-3-9/ y latitudindl

/-%}—/ and hypsometric /T?f/ ‘gradients of totals of prew

c¢ipitation /105‘1 -1960/ by simple equations /A/ and

‘ hyperplane equations /a/ of regression
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Ryc. 178 anusoidv roczne poludnikowych /jL»/, réwno-

leznikowych /35;/ i hipsometrycznych /jlw/ 5erientéw
sum opaddw atmosferycznych wg rdwnan hlperpldaaczyan
ragresji w latach 1951-1960 1 1951=1980
Annual sine curves for 1ongltud1nal /ij/, latitudinal
/"7\7 / and hypsometric /'%'Ff/ g"nadients of  totals  of
precipitation by hyperplane squations of regrewblcn in
years 1951-1960 and 1951-1980
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Ryc. 479, blﬂﬂSOldY roczne potudnikowych éwﬁiw/, rowno»x
laznikowych /,a o/ 3 hipsometryczuych /wgﬁ“/ gradlentéw
liczby dnl z opadem wg rownan prostych - /A/ 1 h1perplas5—
. . czyzn’ /a/ regresji
4npual 51ne chirves for lon itudinal /e /, latl udinal
/‘gaf/ and hypsometric / / gradlents of days thh
urac1pltatlon by simple equatlons /A/ and hyperplane
aquavlons /a/ of regr935¢on
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Ryc. 180. Sinusoidy roczne potudnikowych /me/, roéwno-
leznikowych /%%%/ i hipsometrycznych /%%ﬁ/ gradisntow
cidnienia atmosferyczunego wg rodwnah prostych /A/ i hiw-
' perpiaszezyzn /a/ regresji
Annual sine curves for longitudinal /%}E/, latitudinal
/%%%/ and hypsomstric /’SD/ gradients of atmospherie
pressure by simple equatiouns /A/ and hyperplane squa-
tions /a/ of regression :
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ve. 181. Sinusoidy roczne potudnikowych /—3-5‘1/, réwno-
AL

ikowych /3-{-/-/ i hipsometrycznyech /-3-%/ ‘gradlentow

gsvodci powietrza wg roéwmad prostych /A/ i hiperpiasz~
ezyzn /a/ regresji . :
ftonual sine curves for longitudinal /.3.2..'/9 latitudinal
%—g/ and hypsometric /—215}/ gradients of air. densxty
by simple eguations /A/ and nypernlane

equations /a/
of regression ' '
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Ryc. 182, S:nu:on Yo rogsne r)o'»t-xdnllcowyc,h / , rOWno-

leZnikowych /~§“§7 1 hipsowmetiyeznych /a 2.V g\fadlentow

predkosei wiatru /195119607 wg réwnan proofych /A7 L
hiperpleszezywn /a/ regresii

Annual sine curves for lon(u tudinal /,a.._,/, latitudinal

' a»v«;"/ and hypscmetric / / pradisnts o‘gt‘ wind velocity

719511960/ by siumple eo'ui" ons /A/ and hyperplzne

equations /a/ of rugression




o __1951-1960 - 10
1951 - 1980 = -~
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Rye. 183, Sinusoidy roczne potudnikowych /%X/, réwno-
leznikowych /—;L%/ 1 hipsometrycznych /-,g-%/ ‘gradientéw
predikosel wiatru wg réwnahn hiperptaszozyzn regresji
w latach 1951=1960 1 1951=~1980 ‘
Aonual sine curves for longitudinal /3._17../, latitudinal N
/—%—%/ and hypscmevric /ﬁ / gradients ‘of wind velocity
by hyperplane equations of regression in yoars 1954-1960
and 1951-1980 ’
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Rye. 184, Sinusomy rogzne poludnlkowych /'3;/’ réwno-
le Znikowych / / i hlpsomqtrycznych /'g'?{/ gredientéw
- poziomego strumlenia powiatrza wg réwnan prostych /A/
i hlper’akaszczyzn /a/ regresii
Annval sire curves for longitudinal /-2—'4/, latitudinal
o M
stﬂeam by simple equations /A/ and hyberplane aquabions
/a/ of ragrassion

?V/ and hypsometric /—%——r/ gradients of horizontal air
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Rye. 185. Sinuspidy roczne poiudnikowych /, réwno-

leznikowych /T/ i hipsometrycznych /—x—, 5E / ‘gradientdw

liczby dni z wiatrem silnym wg réwnah prostych /A/ i
hiperptaszezyzn /a/ regresji

'Annual sine curves for lon itudinal / /, latitudinal

/9?\// and hypsometric / ,,/ gradients’of days  with

strong wind by simple equatlons /A/ and " hyperplane
squations /a/ of regression
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'Ryc. 186, S:Lm}ao idy roczne poiudnikowych fgL e/ POWNO~
le znikowych /W/ i hipsomebtrycznych /--9-«-“/ gradientéw
liczby pr&ypadx(éw ¢igz wg rdéwnah prostych /A/ i hlper—

. plagzezyzn /a/ regresji
Angn%al sins curves for longitudlnal [/, latitudinal
: /9;\// and hypsometric / / gradien‘bs of calm by simple
aquatmns /A/ and hyperplane equatlons /a/ of regression
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V. ZAKOSCZENTE

»

W pracy przedstawiono najistotnlejsze ceehy klimatu Polski

uwarunkowane ged poloZeniem geograficznym i ukszta&towaniem po—
~‘wierzchni, W tyw celu zbadano zaleznosé zmiennych meteorologicz-
_nych od: szerokoécl 1. drugosdei geograficznej oraz wysokosei nad

Zpoziomem morza. Mlarami ted zaleznoécl sa - skladowe gradientu ,

" polas poziome -~ poludnikowy i rownoleznikowy oraz pionowy = hip- -
5 Vsometryczny,. ‘okreélone réwnaniem. hiperplaszezyzny - regresji

‘ -wzglqdem Y Ay Ho W ten sposéb wyznaczone gradienty horyzon-

' talne = poludnikowy _.I " réwnoleznlkowy ——1 -~ wskazuaq zmia~
Ly danego elementu wvrazone na. 109 T ‘na p021omie norza. Wy—'
ellmlnowanie wplywu wysokoaci terenu na klimat pozwolilo okre -
1i¢ strefowosé poél zmiennycb meteorologlcznych i ‘okredlié¢ za-
- kreg oddzialywania Atlantyku i Baltyku. Na przyklad o przej--

" fciowosei klimatu Polski éwiadezy miedzy innymi zmiana - znaku
‘sradientu réwnolesnikowsgo temperatury i wilgotunobci powietrza
W clagu roku 'z uaemnego zimg na dodatni laten., '

. Prend ¢zasowy. pol zmiennych meteorologicznych - ' $rednich
wartosci i gradientow '%}l R %E%,  %}% okreslono pordwnujac
dane z dziesig¢ciolecia 1951-1960 1 trzdeLestolenia 1951-1980,

~a'w przypadku temperatury 1. opadéw takze z 1at 1779-1979 i 1813-
-1980. « ,

Przecm@tny, wieloletni stan atmosfary na obszarze Polski nle
ulega wiekszym zwianom w czasie. Zardéwno izarytmy, jak teZ gra-
~dienty horyzontalné i hipSometryczne'wydziesiecioleciu i trzy-
dziestoleciu sa zblizZone. ‘ C

- Do cech charazkterystycznych pola bemperatury powietrz. w Pol-
sce nalesy zmiana uktadu izoterm z rdwnoleznikowego latem na po-
iudnikowy zimg. Zimowy /astrefowy/ Jaj spadek z zachodu na wschoéd
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’,,aes* awarunkowwny cyrxulacaa atmosferyczna = pr7ewagq mwas po-
"w1btrza polarnego morskievo ha zachodzie. :
Istotna cecha klimatu Polski jest strefowosé sum opaddw at=

nosferycznych - rowuoleénlkowy ukiad izohieu od 600 mm w pasie

zin Srodkowe] polski do 1600-1700 om W parf;acn szczytowych
Tayr, : : :
Pola zmiennych meteorologigznych 83 naabardz1ej deformowane
przerz uksztaltowanie powierzchni Polski -~ wysoko&é nad ~ poziow
mem morza. Izarytmy uvkladaja sie mniej wigesd. réwnoleglev do
radcuchéw gérskich z malejacymi wartosdciami temperatury i wzras-
tajacyni opaddw atmosferyeznych ze -wzrostem wysokosci.

Sinusoidy roczne gradientdw poludnikowych, roéwnolsZnikowych
h hipsometrjézuych,wskazuja, Ze wpiyw czynnikdw geograficznych
‘na stan atmosfer& Jest ﬁiqkszy»w pétroczu ciepktym nis c¢hlodnym..
Nejwigkszym wahaniom w cizgu roku ulegaja gradienty hipsometrycz—
‘ne, & rajmnie jszya — gradieaty réwnoleinikows.

Istrieje ogdlna prawidtowosé, e gradienty poludnikowe tempe-
ratury i zawartosci pary wodne] sa ujemns w ciagu calego roku,
Iatoziast gradienty cisénienia atmosferycznego, gestoscli powietrza
»redkosel wiatru majs znak 'dodatni. Wythek_stanowia 28w
chmurzenie i opady atmosferyczne, ktorych gradienty poludnikowe

iania’a znak 2z dodatniego w .miesiacach jesienno-zimowych na

zny w okresie wiossnno-letnim.
. Hajwainisjsza cechl gradientdw réwnoleznikowych jest  zmiana
zravy & ciggu roku z dodatniego latem ne ujewny zimg. éwiadczy
te o prrawadze cech oceanicznych klimatu na zachodzie i kontynen—
tzlnveh na wschodzie. Wpiyw diugosci geograficznej na pola zmien-
nyeh medeorologicznych jest najwickszy w chiodnel porze TORU,
z®Riaszoza w przypadku temperatury powietrza. Jak wiadomo, w okre-
sig tym 0siggajs szezyt aktywnoéci najblizsze ukiady baryczne
/Fiz Islandzki i Wyz Azaatyckl/, pod dzialaniem ktdrych znagduae
sie 1""ﬂ.ska. .
lizrs deformacji pbdl zmiennych meteorologlcznych przez rzeéb@

ﬁerenu 53 gradienty hipsometryczne %%% » Ze wzrostem wysokosci
nad poziomem morza maleje temperatura powietrza i Jjego w1lgotnosc,
cisdnienie atmosferyczne i gestodé powietrza. Natomisst opady ab-
mosferyczne, zachmurzenie i predkodé wistru sa wieksze na wigke-
szych wysokeSciach, '

P
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Zakres 'émiah gradientéw geograficznych pbl tem )era‘bury
powia‘brza i opaddw atmouferyoznych podano nizej: '
. temperatura powxetrza opad atmosferyr 7ny

| ’gradient potudnikowy < =0,63-0,2°0/1% =32 4,5 un/1°
vg;rad:.ent rownoleznxkowy -0,57 ,2°C/’1° S .;--O,?-- 0,3, nm/1°
gx-adien’c hipsometryczny -0, 72~0, 4°C/’\OO 'm ‘ By 9- 6,1 mm/’lOO'n

“Miarg deformacji pola zmiennej meteorologlcznea y przez u-
\‘ksztaltowanie powierzchni Ziemi - Wysokosc nad Do_glomam norza -
- jest kat A-a miedzy sradisntami horyzon’calnymi* Y = —5-%] :

[A,‘, 32] ir‘ [%ﬁé -p%] ]: 40 2] okreslonyni rownanlam:.
prostycn i hiperplasz.czyzn regrea;jn.. Na- przyklad gradlent hory=
zontalny [A,‘, Azjtemperatury pow:.etrza /ryc. 194/ na pozmmle

"fT, o
X

E 'Ryc' 194. Gradienty horyzentalne
: l_ ;‘ "T} temperatury powietraa:

“e—s Na poziomie rzeczywis-
_tym /wg TOwnan prOS‘*ych
" regresji/

e T na,poziomie morza’/wg
N - : ’ rownsi hiperplaszczyzn
regresji/ -
Horlzontal gradienbs [«g—?— -%_K-/]
‘of air temperature

—> on actual level /bv
simple equations of
regresion/

==p OO0 the sea level /by
hyperplane equatlons of
revressn.on/

V- IX

1=XIl

— >
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deformacji 4-ai pola temperatury powietraza

Annual chanqea of &zonal indexes a and deformation ]
: A-a aip témperature fiold
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rzeczyrwistym aest odchylony od potudnia o kat: w pélroczn chiod-
nym - A=145, 8° y W péiroczu ciepiym - A=230, 9 sy W roku ~ 4=174, 79,
Natomlast gradient horyzontalny [a1, aq] zrodukowany do pozionu-
morza jest odchylony od kierunku potudniowego o kab: w pdiroczu
chlodnym - a=48,1°, w pbdiroczu cleplyn - a=14,7°, w roku - a=6,0%,
| Uksztaitowanie powierzchnl Polski sprawia, Ze :obserwuje gie
| wzrogt temperatury w kierunku pélnocno—zéchodnim /X~-T11/ 1ub
pdinocno-wschodnim /IV-IX/, Natomijast na poziomie morza Jwektor
pogrubiony/ otrzynuje sie prawie strefowy roékiad temperatury"
powietrza na obszarze Folski - jej wzrost w kigrunku poiudnio-
wo~zechodnim /X-~II1I/ lub poiudniowo-wschodnim /IV~IX/. Wskasnik
deformacji A-a Nynoai' w polroczu chtodnym - 97, 7° y W polroc"u
cleplym - 245, 6° , rok -~ 168, 7°, Wsnékczynnlk deformacji D =
»lé%éL “100% /kqt ostry miedzy wekbtorami 7? r1 odniesiony do ka-
ta . 180°%/ przyjmuje wartcéei: péirocze chxodne - DM)Q 3&, nozro—
cze ciepie - D-65 6%, rok = D=93,7%. )
Zmiany roczne wspdiczynnike deformacji D przedstawiono na
ryc. 195 /linia przerywana/. Odchylenie = /azymut astrononiczny/
gradientu’horyzontalnego ) ag:]od potudnia’ jest miarsg astre-
fowosScl pola temperatury powietrza, W miesigcach pdédtrocza let-
niego wystepuje astrefowosd wschodnia /a< 0/, a w miesiacach
pbéirocza chiodnego - astrefowosé zachodnia. /a> 0/.




' SUMMARY :

The ‘main purpose of the study is the définition of the most
important features of the climate of roland, which derive’ from
geographical position and altitude above sea level, ' .

Until now Poland climate has been desoribed by means :.of
isarythas of long—term values of ind1v1dual meteorologlcal
elements, which characterize aversge state of atmosphere best.

Spatial climatic differedtiation is mainly due to the changes

-in  latitude, tne distance from the Atlantic Ocean, and -*thg
altitude above sea level. Studles in ‘this field resu‘xa'
dlstlngulshlng of ¢limatic regions of Poland /Gumikski 0 .
Romer 194y, Okolowicz 1968, Wiszniewski and’ cheZchowskf'wavgf.\i~’

Presently  within the studies carried out by the .(Juvh wof”
Climatology. University of Warsaw, an attempt has been made to
separate climate changes affected by geographical positlon

' /sunray angle, length of day, distance from the Atlantlc Ocean/ :
from changes caused by Poland relief /Stopa-Borycz&a, Boryczka
1976, 1984, 1986/, :

To this end fields of twenty four meteorological ‘variables
have been described by simple’ equations, plane .equations,
hyperplane and hyperplane of regressions /multinomlnal of 24
3 and 4 degree/ in relation longitude /\F/ and latitude /)J/.
and altitude above sea lsvel /H/. .

Most important features of quand's climate are described
by the annual course of individual meteorological elements,

such as: total and absorbed radiation, duratien of sunshine, air

" temperature and humidity, cloudiness, atmospheric precipitabion,

atmospheric pressure, air density, wind veloczty.

Mean values of meteorelogical elemonts in the years 1974m1980
and 1951-1980 result form complex influence of geographipal
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fantors on'thé'intensity of thermal and water vapour cycle, and
from atmospheric circulation in mid<layitudes /Tab. 1/.

The components of the field: gradlent /longitudinal, latitu-
dinal and hypsometric/, E—’Sl g 29\1 , -%%] ~witech ar3
partial derivatives of approximate function y = ﬁﬂy 2, H / are
the measures of the influence of‘geographlcal position and
absolute altitnude Qn.the‘climata. In case of simple equations,

'plain aad hyperplane these'components /coefficients of regres-
sion/ were named as geographical gradients, Horizontal gradients
[:23& qgl ]' of longitudinal and latitudinal components indica-~
te chanves of the given element exprassed te 1 ? ’ 1’8 Jor  to
100 kilometers/ reduced to sea level.

The range of annual changes of longitudinal f/°G/1 O‘?/.
latitudinal /°C/1°2/ and hypsometric gradients /°C/100 meters/
of sﬁudied'meteorological elements are listed in btables 2-4.

Mean values and gradiénts described by hyperplans equations
- multinominal 2, 3, 4 degreee - related to ¢ , A, H inform
on the regional and local differentiation of Poland’s ciimate.
‘These are calculated for each meteorological station.

Chéngeability /time tendency/ or fields of meteorological
:elemen s is shown by mean values and gradients calculated for
different time periods. months, seasons of the yesr, hali-years
and year. In order to detine tnls tendangy sine curves of averags
‘annual values ot ch#nges and geograpnlcal gradients were cal-
culated. : - :

- Most importanc cognitlve value has ‘the definition of defor-
mation of fields of meteorological elements. by thei pelief.

The elimination of tne intluence ot altitude of the terrsin on
the climate made separation of the Atlantic and Baltic Sea zones
of reaction feasible. Soms of the features of maritime climate
‘are smaller thermal gradients and higher precipitation gra-
dients, - '

The transitory of Poland‘svclimate,is ghown, among others,
the change of positive/negative 3ign of temperature and humidity
gradient in relation to geographical longitude during the vear:
negative in winter and positive in summer.

Spatial changes of gradients: longitudinal, latitudinal des-
cribe multanoously the influence of regional and local on
cllmate.- ) ‘
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vTab. 1. Annuél_changeability~rate‘of-mean;stgfévbf1a€m03p§eref'f

in. Poland . ,
Sym- | Meteorclogical variables | Min Max | V- Units
bols’ o ‘ ‘ .
- T | Air temperature : =340 117,30 | 7,20 %
ngxf Yaximal temperature 1 10 |22,80 .| 11,20 ‘, 001> e
Toin | Minimel temperature .~ | =8,50 | 12,30 | 2,90 | % |
A | Diurnal range 6,90 | 1,70 | 8.,50.]" % |
® | Potential temperature | -1.60 | 18,30 | 8,10 %
'8, | Bquivalent; tempsrature 3,50 | 41 70 1 21,30 °q ‘ v
E | Water vapour pressurs 4,50 | 15,60 9,10 ;tha _f'f‘,_
9" | Absolute huwmidity . 3,60 | 11,60 | 7,00 g‘/mz):‘l_""- NS
o | Specific humidity 2,80 | 9.80 | 5.70 | e/kg |
£ |Relative humidity - 72,00 | 88,00 | 8000 | %
A | Humidity deficit | 80} 5,70 3.00| hPa
M’ | Horizontal water vapour ' SR
| stream ; ’ 112,90 132,40 | 21,60 |
N |Cloudiness ‘ 5.720 | /.90 | 6.60 |
L, | Days witn fog |20 | 77.00 | 430 |
L, | Sunany days : I 2400 5.20 3420
Lg |Cloudy days . 7.10- |.18,80 | 12,10
O | Atmospheric. precipitation 32,40 [103,90 | 52,80
Lo Days with precipitation | 11,00 16,20 13,30
D 4Ltuospheric preasure 989,10 1994,10:/991,00
¢ |alr density - 1,48 | 1,27 | d.22
v | Wind velocity = 2,720 | 4,10 1 3,30 |
M | Horizontal air stream | 3,20 | 5,20 | 4,10
L, |Days with strong wind| 1,80 |  5.10 | 10,90
Lc' (Days with calm 9.40 | 16,70 |- 1240




2 lR2

o

_Tab 2. bxtreme lonvltudlnal gradlents /e;h—

261

= 84 / of meteo-

. rological varlables 1n Poland by anerplane equa ions of re-
Tl - : gresolon /per 1°?;/
_HQ Meteorological variables| . Min | Max E® Units
1 1| pir tomperature =510 | =.210]. -410 g
1 2| lMaximal temperature =,700 | =470 -4590 Oq
1% |Mirimal temperature ~ 490 | -,040| -,230 °g
‘4 | Diurnal rangs . -600 | =,3u0] 470 I© ¢
| 5 | Potential temperature “1,060 | «,330| -.690 | °c
| & | Bauivalent temperature . |~1,160 | =,270| -.710 °¢
7 Water vapour pravsure '_'§ 3300 | =,020| =.170 hPs,
8 | Absolute humidity ‘iﬂéw‘ =,020| =,130 | g/n°
9’| Spe¢ific humidity = ;'-¢240' -,020 130 g/ kg
0 | Relative humidity =520 | ,8s0| L.680 | %
11 | Humidity deficit =270 | -,080| -,170 | 1nPa
112 ‘| Horizontal water vapour .| ) '
o 'scream ‘ , - 10150 2,830 200 g/m"s
13- cloudiness’ ‘ - 060.| ,230 ,090 1/10
14 | Days with fog o eB40 | 1,410 -1.560 | d
15 | Sunny -days =280 | ,130| -,960 a
16 01oﬁdy»days  =120 | ,910| 4,800 a
;’17 ’Atmospneric prec1pitatlon ;-B‘QAO 4,280 | 6,240 mm
18" Days with precipitation | =200 790 | 3,600 d
19. | Atmospheric pressure 2 1+850 1 1,980 1.910 | nPa
20 | Air density 002 | 010|006 | kg/wd
21| wind velocity | #330 | 540|440 | w/s
Horizontal air strean 6390 +660 530 Aa/m s
‘|23 | Days with strong wind 6970 | 1,240 130200 4
Days with calm «2,800 |-1.680 26,850 | 1p
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Tab, 3. Extreme latitudinal. gradients-

s a8 an/

of metaoro~

'v 1091ca1 varlab¢es in Poland by nypﬁrplane equatlons of regressmon

118,

/per 187/
No 'Meteoroldgical variables i"Min ax £ Units
-1 |Air temperature o =270 | 4170 | —,050. | - %
2 {Maximal temperature - 340 150 | =,090 . 1~ .
3 |Minimal temperature . -.280 | ,070 | =,100 | % -
‘4 | Diurnal range . 1=.080 | 1m0 | ,040 %6 -
5 | Potential temperature -.340° | 4240 | =,050 | %
6 |Equivalent temperature | -.400 ‘| ,270 | -.060 | °C
'7' Nater ¥apour pressure = -.080 ;de. -;010
8 | Absolute humidity ~4960 | .050 | -.010
‘9 | Specific humidity =050 | ,050 | 4000
19 | Relative humidity =350 {4100 1 -,130
11 | Humidity deficit . -.069 1,100 | . ,020
|12 | Horizontal water vapour o e
" | stredm- , -.090 | .160 |- ,130 |'g/m®
15| Cloudiness -.060 | 070 | 000" |1/
14 | Days |with fog -4200 | -,060 |11,280 | ¢
15 | Sunny days - =4070 2090 | 120 | 7d;
16 | Cloudy days’ =190 <310 | .720
17 | Atmospheric precipitation | =,710 |-.300 |-6,120 | mm
Days with precipitation - ~,190 L050 | =840 | 4
19 | Atmospheric pressure -.880 |-,540 | =,710 | nPa
20 | Air density - - - 002 .000 «000 | kg/m
21 | Wind velocity -,010 | ,030 | ,010 |m/s
22 | Horizontal air stream - 020 ,040 010 | kg/us
123.1 Days with strong wind ~4180 | ~,140 |=1,920 a
24 .| Days with calm ' =590 | =.160. | -4 ,440 1p
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" Tab. 4. Extreme hypsometric'gradients' /gh = a5/ 2f meteoro-
]oglcal variables in Poland by hyperplane equations of regre saion
/per 100 meters of height/

No |Meteorological variables ~ Min | Max , .53> Units
1 | Air temperature . | =690 | =,380 | -,540 | %
2 |Maximal temperature - | =,810 | -,420 | -,610 %

3 i Minimal temperature ~4570 000 | =,290.|. ¢

4| Diurnal range . o 130 430 «280 S
5 | Potential temperature . | .050 | .260 | 160, °C
6 | Equivalent temperature ~1.140 | -.510 | -.830 | ©c
7 | Water vapour pressure . - | =.390 [ -4110 | -,250 hPa
8 | Absolute humidity -.280 | =,000 | -,180 | g/m’
9 | Specific humidity -.320 | -,060 | =.190 | g&/kg

10 | Relative humidity - - -.620 570 | -.020 %

11 | Hunidity deficit .0%0 | 360 | ,190 | nhPa

|12 | Horizontal water vapur C , ' 5
stream . S o] a%10 1.080 750 g/m"s -

43 | Cloudiness - | ,010 | ,090 | .050 | 1/10

144 | Days with fog S o770 | 14350 [124720 | a4
15 | Sunny days . - -,200 | -.0%0 | -,960 | 4
16 | Cloudy days | 4050 | 450 | 3,000 | d

117 | Atmospheric precipitation | 3,920 | 6.080 |60,000 |  mm

18 | Days with precipitation | = .370 | 450 | 4.920 4

19 Atmospheric pressure‘ -8.650 [~-7,940 | ~-8,290 | hPa

20 | Air density -.009 | -.007 | -,008 | ke/m®

21 | Wind velocity | 4230 | 450 | 340 | m/s

22 | Horizontal air streau . 310 460 .580 kg/mES

23 | Days with strong wind 890 | 1.130 | 12,120 d-

24 | Deys with calm =620 | =140 | ~4,560 1p
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?5 separate general ané characteristic features of quand‘s’
ciimate fields of mean and gradients were described in different
spatial scales: the whole of Poland territory /Stopa—Boryﬁzka,
Zoryczka, 1974, 1976, 1988/, North-Fast Poland /utopa-Borvczka
and others, 1986/y the lowlands belt /Kalicinska, 1980/, and
pountains /Gowka, 1978 Zmudzka, 1985, K1c1noka 1985/ .

Another problem worka within the proaect of investigating A
the climate of Poland is the interdependence of meteorological
variatles. Correlating other elements by means of simple equa- i
tions, plane equations and hyperplane equations of regreSSion,'
one can egitimate: the values . of unmeasured eler:nts, such as:

-absolute humidity, equivalent teuwperature, potential temperature,
etc. o - ‘
Specially important are correlational ties - ‘the depehdencies
of other metsorological elements on air tempsrature, which con-
dition the intensity of almest all physical processes occu~ )
rring near the surface of the Earth., How big is the iterdepaen-
dence of- the fields of meteorological variables in Poland = is
shown by the maps of isolines of correlatioh /btopa»Borchka,
1973, 1974/, :

Practically the most important are hyperplane equavion¢ a d'f‘
hyperplane equations of regressiom, which can be  availed .to - -
forecasting separate meteorological variables estimation i ‘
mgan values, e.g., monbthly, seanonal and annual, -where maasu}_
rements were never ‘taken. :

By reading the V , % , H of any site from the map angd - sub-
stituting in the - hyperplane equations of regression of multi-
nouinal - of fourth degree, one can calculate with high accuracy,
e.2...air teomperature values, humidity, atmospheric pressure,
c¢loudiness, precipitation, wind veloeity,ﬁ et :

Such notation' of air temperature field, atmospheric pre¢i~
pitation or other meteorological variables enables:constructing
objective isarythm maps. To this end a bgeographical grid of
latitude and longitude was made and in i%s nodes altitude above

-ssa level was read <from hypsometric maps of Poland, and then
from formulas the values of tpmperature and precipitation were
calculated. In this way optimel isotherm and ischyet maps were
drawn.  The advantage of this method is taking under considers—
tion of the real - vertiesl and horizontal changes of air tem~'f
perature when drawing isarythms, which easily can be calcula-’
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ted knowing apnroxlmation function. Thers exists a possib ility
of desc&lbing isarythms in smaller ‘Scales, 8e8e; 1 500 00C by
svitably condensing the number of points /grid nodes/ The
proposed  method can be used in case of smaller areas, ©.g.»
Nopth-East Poland, lowlands. hlghlands, mountains or even re~-
gions and mezoregions. .

A novelty in climatoloyical llterature are maps of isogra-
dients: ;ongmtudlnal latltudinal and hypsometrlc delimited
vy multlnominals of fourth aegree. ‘ : :

Isogradients, as defined by Romer 71949/, are lines -Jjoining
squares /grid mesh/ - of the same number of cuts of | isotherms,
1sohyets, etc. They are a relative measure of spatlal differen-
tiation 6f meteorological varlables, because they depend on
the isarythm distance and ths size of the mesh grid. Further
more & field of the defined gradient is scalar. Whereas the
fields of gradients: longitudinal, latitudinal hypsometrie
described by approximation functions are vectorial /Boryczka,
Stopa-Boryczka, 1984, 1986/, : ‘

Maps of isarythms reduced to the sea level on the base of
hypsometric temperature gradients calculated by formulas for
each place are original. Large differentiation of hypsometri~
gradients of temperature ~in Poland show, that one cannot take
constant'slope'rate 0.5°C per 100 meters when reducing %o sea
level. The hypsometric gradient considered till now is overe-

. stimated ' in case of winter months, and 'underestimated in
summer months, ’

The advantage given by tbe ‘new isotherm maps reduced to sea
level is taking under consideration real /local/ temperature
drop with the growth of altitude above the sea level.

The problem investigated by +the Chair of Climatology is
the definition of air tomperaturs and atmospheric precipitation
fields deformation oy the land relief of Poland /Boryczka, Stopa—
-Borvezka, 1986,1987/. ’ '

The most simple measures of meteorologival variables field
deformatlons are differences betweden gradients: longitudinal,
latitudinal, hypsometric described by simple equations and
nyparplane equations of regression. The more the fields ars de-
formed, the differences betwsen correspondent gradients are
nigher.
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4 better measurs of field deformation of the whole - area “of
Poland is the angle between horizontal gradlenta /vectorw _of
Iongituda and latitude components/ described by Thyperplane
equations of regression /relative tolq’ 1’/ and therplane
gquations of regression /relative to ¥, Ny,

An analcgicéi measure of field doformat:on in each DOlnt is
the angle between horizonbal gradients /vectors, the oomponents of
which are partisl derivatives relative to v, X/ debcr1bed by
wultinominal of fourth degree relative ko ? N }and multlnomi-
nal of fourth degree relative to ¥, v, He

The reducing of a horizontal air temperature field Eradient

t“ sea level has made dellmltlng zones of polar—marltlme air
masses on the climate of Poland posslble. The measwre of influ~
eace of the Atlaﬂtic Océan” and the Baltic Sea, on cliMate’is
the angle bbtwenn horlfontai gradient calculated on ‘the sea
level, and ‘the longitude. Tn accordance to the climatic =zonal
rule /temperature drop with growing gesographical latitude/,
horizontal tempsrature gradient should be direc¢ted South. The
higher the influence of polar-maritims air masses; the bigg@r'
the deviation of the vector to the West from southern direction.

The application of this method to a quantitative estimation.
of fisld tnmparacure, precipitation azonalty, has permitted
worklﬂg out an! 1nqex of its defermation for the first +time
in Poland. ’

The maps of lsarvtnms showing the angle of 1nc11naf10n o
horizontal gra ients - real and reduced to sea level, to " sngi-
tude are also interesting. They isoclate zones of highesﬁr and

lowest intluence of polar—maritime air masses on the Poland’s
climate. C ' ’
ilaps presenting horizontal gradients as vectora, the lonai~
tude and latituds components of which are described in +the
- same distance unit - per 100 ka are also worth- considering., It
took need to transform base data - geographical coordinates from
angular measure to arc measurs in kilometers  of radians. Vector
ends on maps ghow warmer and more wet areas and their length
shows local temverature increment /g adients °¢ per ﬂOJ km/
and precipitation: /mm ver 100 km/.°

The differences between *he ngasufed values and calculated
by hyperplane equations and hyperplane . equations of regression
are an interaction’ index of local geographical factors such as
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land relief, water reservoirs, or man-made - Lowns, on the
state of atmosphere. Negative differences in mountain basins
are due vo temperature ilnversions. Positive dlfferenoes in la-
‘pger cities result from the warming effect of bulldings Cha-
racteristic ~also is the change of negative/positive sign
during the yeary positive in winter t¢ negative in summer
surrounding water Teservoirs.. -

The knowledse of the interaction rulss of geographical
factov on climate, and an attempt to separatefthem is impore
tant - in modeling and. forecasting of their spatial~time changes.

Similar problems are solved by Ewert /1985/ on the basia of
North-West Poland, and earlier in the works of Hess and others
/1968,1979/, Michna and Paczos /1972/.

In part .V of +the Atlas there are, among others, characte-
ristic and specilal features of the climate of - Poland shown
against the baékground of mid-latitudes of the Northern Hemisp-
hera., Mean -arithmetic wvalues ¥ of basic variables /duration
of day, total radiation, temperature and humidity, cloudimess,
precipitation, atmosphefic pressure from the whole arsa of
Poland mean latitude E§ = 51.8°/ bave been compared to the
average state of atmosphere of this latitude 4§/a The dependence
of these variables on geographical latitude on the Northern He-
misphere is presented by curves ;Y!(qg) /Tig. 16 - 24/. The
measure of distinctness /peculiarity/ of Poland’s - climate is
the difference Ay = § ~ ¥, where § is the mean corresponding
to the Poland’s iatitude, given by cutting fhe curve [ﬁ(@i)_ by
the line ﬁ 51,89, A

Because meteorological - variables /mainly teuperature and
absolute humidity/ in mid-latitudes show sine curve oscillation
of fairly large amplitude extreme months were distinguished:
January - reprasenting winter and July - characteristic for the
summer, and the year.,

Poland considered against the background of its geographical
position is distinguished above all in winter: with  higher
values of

- air temperature by 4.7 degrees Centigrade

~ water vapour pressure by 1.8 hPa

-~ absolute humidity by 1.8 g per cubic meher

~ ralative humidity by 3 per cent

~ cloudiness by 2.8 /0.9/
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©- with: lower values of
- totals of total radiation by 5 5 kJ per cm2 per montn
e atmospheric pressure by 4 hPa -
- totals of asmospheric precipitation by 29 nao.

In the summer mean state of atmosphere -in Poland differs less,
from the mean values of the meteorological variables surroundiag.-
52° latitude. Extreme vaiues of total radiation /June/, air hu- :
bmlalty and cloudlness /July/- - mean valuee for the  territory
of Poland are higner then tne average on 52° latitude. = Air
humidity ana cloudiness in Poland are - ludependently of the
-ssason, higher than it should be due to the gsograpnical position
“in mid-latitudes of the Central Burope. . It should be stressed
that, large cloudiness in winter distinguishss Poland not only
'in’relation to mid-latitude zone but also to the whole Northern
Hemisphere. It fegards also the mean annual cloudiness in Poland.
Annual totals of atmoopherlc preclpltatlon in Poland are smallen
by 120 mm  then the zonal rate /¥ = 52°/  of 7324 ma.

Mean state of atmosphere is deterfiined mainly by geographical
position of the studied area - corresponding latitudinal zone.
An azonal factor in mid-latitudes is the distance from water
reservolirs. Deformation of the fisld variables in ths Central
Furope. /dewiation from the zonal rates/ devwends on the distance
from the Atlantic Ocean and the Central Asia, where are - main
centers of atmospheric activity, predominating in winter. The
displacement of ma¢1+ime air masses to the Bast, and continental
‘air masses to the West is helped in Burope by vertical shabinv
of the FKarth surface - belt like arrangsmant of the lowlands,

The dependence of longitudlnal gradients from the geographi-
cal latitude of +the Norshern Hemisphers illustrate curves on

fig. 187-193. ' ’

The distinctness /pecul*arlty/ of Poland’s climate - Central
Furope show differences between gradients obtained on the
territory of Poland and the whole mid~latitude =zone.

Poland against the background of %he 520 latitude is charaoce
terized . in winter ﬂhiefly bJ - small » longitudinal gradisnts:

- air tamperature by 1. o° C*par 19 v

- water vapour pressure by 0.3 hPa per 19 ¥

- absolute humidity by 0.2 g per squa”e meter per 40 Y

. Higher gradients of opposite sign %o 54 Latltade characterize
mainly atmospheric pressure and atmospheric D“e"lDlta ion, This
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'testifies to gratéfvazonalty of the meteorological :.variables."

field in the.cold season, .

Ths zonalty in summer morths in Poland is best preéénted
ny fields of meteorologlcal variables.

On long=term changes in tempsrature and precipltatlon inform :
consecutive mean values of 10-year periods of air ' temperature

*in Warsaw in years 1779-1980 -and atmospherlc precipitation ‘in

vears. 1813-1980. Following mean 10-year periods: temperature 1779»
- 1788, 1780 = 1789, .y 1971 - ﬁ980 and precipitatlon‘1815 '

_ 4822, 181 - 1823 ..., 1971 - 1980 ave shown on graphs /fig.’

»

153, 154/.
The Atlas has veen Drepared uolng results of observations
carried out by meteorological stations of the Institute of
Meteorolozy and water Management in different time periods: ten
year period 1931-1960 and thirty year period 1951-1980. iost
of %ne examples gziven were based on the decade 1951~1960. They
concarn anhual changes of fields of metsorological variables

" described by mean values, geographlcal gradients :and indexes of
‘deformatwon. In order to es3 timate time-spatial dynamic: changes

of meteorological elements the results of investigations on the
decadelﬂ951 ~1960 were compared to the thirty year period 1951-
-1980, considering 60 meteorological stations evenly distributed
on the territory of Polaad . Distribution of feteorological sta-
tiong in Poland is shown on fig. 1. L
. Tn state of elaboration there is the part VI of the Atlas,
which will contain among others new isotherm maps on real level
and reduced to sea level, maps of longitudinal, latitudinal and

“hypsometric 1sogradlents, maps of indexes of deformation of the

temperature field by land relief of Poland and the Atlantic Oce~
an, as well as maps of local temperature differences.
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