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PRZEDMOWA

Atlas wspélzaleznosci parametréw meteorologicznych i geograficznych w
Polsce, ktdérego kolejne tomy ukazuja si¢ w druku od 20 lat mozna trakto-
wac jako seri¢ wydawniczg. Pierwszy tom opublikowano w roku 1974, 6smy
w 1994. Kolejne tomy Atlasu réznig si¢ migdzy sobg zaréwno problema-
tyka badan jak tez zastosowanymi oryginalnymi metodami statystycznych
opracowail.

W pieciu kolejnych tomach Atlasu opisano empirycznymi wzorami — réw-
naniami prostych, plaszczyzn i hiperplaszczyzn regresji — przestrzenne roz-
ktady podstawowych elementéw klimatu w Polsce. Okreslono gléwne cechy
termiczne i wilgotnosciowe klimatu Polski, wynikajace z jej poloZenia geo-
graficznego w umiarkowanych szerokoéciach Europy érodkowe;j.

Zbadano zaleinos$¢ poszczegSlnych elementéw klimatu: temperatury po-
wietrza, wilgotnosci, zachmurzenia, opadéw atmosferycznych, predkosci wia-
tru ($rednich z lat 1951-1960, 1951-1965, 1951-1980) od czynnikéw geo-
graficznych. Role czynnikéw geograficznych spelniaja: szerokosé i dlugosé
geograficzna oraz wysoko§¢ nad poziomem morza. Szeroko$é geograficzna w
empirycznych wzorach jest miarg doplywu energii stonecznej do powierzchni
Ziemi, determinujacej intensywno$¢ proceséw atmosferycznych (obieg cie-
pla, obieg wody i cyrkulacja). Dlugo$é geograficzna wyraza odlegloéé od
Oceanu Atlantyckiego ksztaltujacego klimat Europy. Natomiast wysokosé
nad poziomem morza deformuje najbardziej pola zmiennych klimatologicz-
nych.

Empiryczne wzory tj. réwnania hiperplaszczyzn regresji, umozliwity wy-
znaczenie jedynie Srednich gradientéw poludnikowych, réwnoleznikowych i
hipsometrycznych na obszarze Polski (w poszczegdlnych miesigcach, pétro-
czach, roku).



Okazalo si¢, Ze poznane prawidlowoici oddzialywania czynnikéw geogra-
ficznych na klimat ($rednie gradienty horyzontalne i hipsometryczne) okre-
§lone na podstawie danych z dziesigciu lat (1951-1960) malo réznig sie od
analogicznych — z trzydziestu lat (1951-1980).

Wspélrzedne geograficzue (szerokosé i dlugoéé) oraz wysokoéé nad po-
ziomem morza spelniaja podwéjng rolg. Sa one czynnikami geograficznymi
i jednoczesnie wspélrzednymi polozenia punktéw w ukladzie tréjwymiaro-
wym - uzytymi do opisu pola. Wprowadzenie przez autoréw Atlasu wyso-
kosci nad poziomem morza do empirycznych wzoréw ma ogromne znaczenie
metodyczne, gdyz zwigksza ich dokladnoéé. Po prostu wynika to z zaleznoéci
wszystkich elementéw klimatu od wysokoéci terenu.

Matematyczne zdefiniowanie gradientu pola pozwolito na wyodrebnienie
poziomej zmiennoSci temperatury powietrza w Europie (poludnikowej i réw-
noleznikowej) od pionowej (hipsometrycznej). Wyeliminowanie wpltywu wy-
sokoici nad poziomem morza na temperaturg powietrza umozliwito wydzie-
lenie stref oddzialywania Oceanu Atlantyckiego na klimat Europy. Jedng z
miar tego oddzialywania jest odchylenie gradientéw horyzontalnych (przed-
stawionych na mapach w postaci wektoréw) od poludnikéw lokalnych.

Wczesniej, E. Romer (1949) i inni oceniali wplyw Oceanu Atlantyckiego
na klimat na podstawie izoterm zredukowanych do poziomu morza przy
zaloZeniu stalego (w przestrzeni i czasie) spadku temperatury z wysokoécia,
réwnego 0,5 °C/100 m.

Atlas zawiera 130 tabel i 204 ryciny wykonane za pomocg komputera, w
tym 150 map demonstrujacych bardzo szczegélowo rézne aspekty termiczne
Europy. Ciekawe s3 profile termiczne wedlug szerokosci i dlugoéci geograficz-
nej oraz wzniesienia nad poziom morza, przy czym dla geografa szczegdlnie
przekonujace s3 profile dla poszczegélnych miesiecy, pér roku i rocznej am-
plitudy ze wskazaniem na nich miejsca Warszawy (rys. 1-21), dajace sig
wykorzystaé dla potrzeb dydaktycznych i popularyzacyjnych.

Wprowadzenie przez Zakltad Klimatologii Uniwersytetu Warszawskiego
modeli statystycznych jako narzedzi badahi wplywu czynnikéw geograficz-
nych na klimat jest znacznym postepem w rozwoju klimatologii.

Prof. dr Jerzy Kondracki

Warszawa, paZzdziernik 1993 r.



I. WSTEP

Celem ésmego tomu Atlasu jest okreflenie cech termicznych klimatu Eu-
ropy, wynikajacych z jej poloZenia geograficznego w szerokosciach umiarko-
wanych.

Pod wzgledem metodycznym nie rézni si¢ od széstego tomu Atlasu wspél-
zaleznoéci parametréw meteorologicznych i geograficznych w Polsce (Stopa-
Boryczka M., Boryczka J., Kicinska B., Zmudzka E., 1990). Poprzedni tom
poéwiecono wplywowi Oceanu Atlantyckiego i uksztaltowania powierzchni
Ziemi na pole temperatury powietrza.

Metody badai modelowych zmiennoéci przestrzennej klimatu zapropo-
nowane przez Zaklad Klimatologii Uniwersytetu Warszawskiego sprawdzone
sa na przykladach mniejszych obszaréw, poloZonych w réznych szeroko$ciach
geograficznych: Polska (Stopa-Boryczka M., Boryczka J. i inni Cz. I 1974 -
cz. VI. 1990), Irak (Ahmed 1987), Vietnam (Van Than 1990).

Aproksymacji pél temperatury powietrza i innych zmiennych meteoro-
logicznych dokonano tam za pomocg réwnaii prostych, plaszczyzn i hiper-
plaszczyzn regresji. Wyjatkowo na obszarze Polski zastosowano wielomiany
regresji drugiego, trzeciego, czwartego i piatego stopnia wzgledem trzech
wspélrzednych polozZenia: szerokosci geograficznej @, dlugosci A, i wysoko-
ci nad poziomem morza H.

Wprowadzenie do wielomianéw regresji wysokosci bezwzglednej H
(oprécz szerokosci i dlugosci geograficznej ¢, A) znacznie zwigksza doklad-
noéé modeli; poniewaz temperatura powietrza jest z nig silnie skorelowana.
Jest to wazki wklad autoréw w udoskonalanie modeli statystycznych, opi-
sujacych pola zmiennych meteorologicznyclhi.

Wielomiany wyzszych stopni wzgledem trzech wspélrzednych polozenia
(szerokoéci i dlugosci geograficznej oraz wysokosci nad poziomem morza:
@, A, H) okazaly si¢ doskonalym narzedziem badah klimatu. W odréznie-
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niu od hiperplaszczyzn regresji opisuja one nie tylko gléwne cechy pola,
lecz takie zmienno$¢ regionalny i lokalna. Réwnanie hiperplaszczyzny regre-
sji (wspélczynniki regresji czastkowej) okreélaja érednie gradienty: potudni-
kowe, réwnoleznikowe i hipsometryczne na badanych obszarach. Natomiast
wielomiany regresji wyzszych stopni (drugiego, trzeciego, czwartego, ...)
okreslaja lokalne gradienty: poludnikowe, réwnoleznikowe, hipsometryczne
w kazdym punkcie badanego obszaru.

Novum w literaturze klimatologicznej stanowia mapy gradientéw: polu-
dnikowych, réwnoleznikowych, hipsometrycznych opracowane po raz pierw-
szy na przykladzie Polski (zamieszczone w tomie VI Atlasu).

Postgpem naukowym jest sama definicja gradientéw jako pochodnych
czqstkowych funkcji aproksymujacych T' = f(¢,A, H): gradient potudni-
kowy — a(p’ gradient réwnoleznikowy — Q%, gradient hipsometryczny —

—;7 Gradient horyzontalny B [g(Tp ; g%] — to wektor o sktadowych wyra-

zonych w °C/1°¢@, °C/1°A. Zeby przedstawié te wektory na mapie trzeba
bylo przeksztalci¢ a priori wspélrzedne geograficzne. Gradient horyzontalny

T = [3—, ], gdzie &, A — to wspdlrzedne geograficzne wyrazone w set-
kach km, wyznaczono na podstawxe funkcji aproksymujacej T = f(®,A, H)
Jego skladowe podane w °C/100 km mozna poréwnywaé nie tylko na ob-
szarze Polski, lecz takie w Europie. Pole wypadkowe temperatury powietrza
rozlozono na sktadowe: horyzontalng i hipsometryczna. A wigc oddzielono
zmienno$¢ poludnikowsy i réwnoleznikows temperatury powietrza od hip-
sometrycznej, wywolanej réznica wysokosci terenu. Dlatego tez odchylenie

gradientu horyzontalnego T od miejscowego poludnika jest miarg oddzialy-
wania Oceanu Atlantyckiego na klimat Europy (zgodnie z zasada strefowosci
klimatu na Ziemi).

Wprowadzone wczesniej przez E. Romera (1962) izogradienty jako li-
nie laczace oczka siatki podstawowej o tej samej liczbie przecinajacych je
izoterm, izohiet, itp., byly wzgledng miara przestrzennego zréznicowania kli-
matu. Zalezaly one od odleglosci izarytm i wymiaréw oczka siatki, a ich pole
bylo skalarne.

Dotychczas wplyw mas powietrza polarnego morskiego i kontynentalnego
na klimat charakteryzowaly 1zotermy zredukowane do poziomu morza, z za-
stosowaniem stalego w czasie i przestrzem spadku temperatury powietrza o
0,5 °C/100 m (Romer 1962). Natomiast w Atlasa.ch cz. VI i cz. VIII przed-
stawiono izarytmy gradlentow hxpsometrycznych H na obszarze Polski i w
Europie zmieniajacych si¢ w ciagu roku (od stycznia do grudnia).

Istotne znaczenie praktyczne maja gradienty horyzontalne ¥ = [%, %

na poziomie rzeczywistym, wyznaczone na podstawie funkcji aproksymuja-

8



cych T = F(®,A) — bez wysokoéci nad poziomem morza. Wektory Y wska-
zuja kierunki wzrostu temperatury powietrza na obszarze Europy. Mozna je
wykorzystaé w prognozach geograficznego rozkladu temperatury powietrza
w Europie.

Réznice miedzy zmierzonymi warto$ciami temperatury powietrza i ob-
liczonymi z wielomianéw regresji czwartego stopnia (reszty) potraktowano
jako miary deformacji lokalnej pola przez czynniki naturalne (szczyty gér-
skie, doliny, zbiorniki wodne) i antropogeniczne (duze miasta).

Praca jest udokumentowana mapami i wykresami (204 rysunkéw), ta-
belami liczbowymi i licznymi wzorami (130). Podano takie komentarz z
interpretacja najwazniejszych wynikéw badan klimatu Europy.

Obliczenia komputerowe zostaly wykonane w Centrumn Informatycznym
Uniwersytetu Warszawskiego na maszynie elektronicznej BASF przez zespét
pracownikéw: mgr Anng Géraj, mgr Terese Desperat i mgr Grazyne WoZnia-
kowska pod kierunkiem dr Waclawa Pankiewicza. Autorzy serdecznie dzie-
kuja za modyfikacje programéw i rzetelne wykonanie obliczen.

Natomiast mapy: izoterm, izogradientéw, stref oddzialywania Oceanu
Atlantyckiego na klimat Europy (azymuty) i reszt wielomianowych zostaly
wykonane w Pracowni Edukacji Komputerowej Wydziatu Geografii i Stu-
diéw Regionalnych Uniwersytetu Warszawskiego — kierowanej przez dr Pio-
tra Wernera.



II. METODY APROKSYMACJI POL I WYZNACZANIA
GRADIENTU

Pole kazdej zmiennej meteorologicznej (y) — zmierzone w n punktach
— mozna aproksymowaé wielomianem regresji y = f(@,A, H) § — tego
stopnia wzgledem szerokosci geograficznej ¢, dlugoéci A i wysokoéci nad
poziomem morza H. Znajac n punktéw (@;,A;, H;, Y:) mozna je rozwinaé
w szereg Taylora metodg najmniejszych kwadratéw. W przypadku jednego
wyrazu tego szeregu jest to znane réwnanie hiperplaszczyzny regresji:

y=dao+ a1@+ aA+azH (1)
Uwzgledniajac dwa wyrazy szeregu Taylora mamy wielomian regresji dru-
giego stopnia (& = 2):
Yy=ao0+a19 + a)+ a3 H + a49® + a5 oA+
+ ag@H + arA? + agAH? + ag H? (2)

Liczba skladnikéw wielomianu N zaleznie od liczby wyrazéw szeregu Taylora
& wynosi:

&E=1 =2 §&=3 £=4 &
N=3 N=9 N=19 N=34 N=55

Parametryzacja modelu sprowadza si¢ do wyznaczenia réwnania hiper-
plaszczyzny regresji

N
y:ao+zaj2j (3)
j=1 "
wzgledem zmiennych z; = @* P+ AP~Y Y1 odziey = 1,...,B; B =

..., 0= 1,...,¢.
Dla & = 4 trzeba rozwiaza¢ uklad 34 réwnan normalnych
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[5](a] = [Sy] (4)

gdzie: § — macierz kowariancji zmiennych z;, Sy — to kowariancje y wzgle-

. a1
dem 2j, a = [ ]
aNn

Réwnania normalne s3 dobrze uwarunkowane, jezeli wysokos¢ nad po-
ziomem morza H wyraZona jest w hm.

ai

Znajac rozwigzanie a = [

anN

arytmetyczne 7, 7; mozna obliczy¢é wyraz wolny

] tego ukladu liniowego réwnai i érednie

o =Y—a121 —...—aANZN (5)

Miara dokladnoéci aproksymacji pola (¢;,A;, H;, y;) wielomianem regre-

sii y = f(@,\, H) sa reszty ¢; = yi — f(@i, N, H;). Sa to réinice miedzy
wartoéciami zmierzonymi y; i obliczonymi z wielomianu f(@;, Ai, H;).

n
Majac wariancje resztowe 2 = L e? obliczono odchylenia resztowe
j w2 &
1=

e=Ver (6)

a nastepnie wspélczynnik korelacji wielokrotnej

R=1[1-% (7)

gdzie s — odchylenie standardowe y.

Oceny dokladnoéci funkcji aproksymujacej y = f(@,A, H) — istotnosci
statystycznej wspélczynnikéw wielomianu @q,...,any — dokonano testem
Fishera—Snedecora )

n—N-1 . R (8)

N 1-R?
ony = Ning =n— N —1 stopniach swobody.

Optymalng funkcja aproksymujaca jest szereg Taylora o liczbie wyrazéw
&, przy ktérej blad standardowy

n
=y f— 9
2 n— N — i ©)
jest najmniejszy.

Poniewaz reszty £; maja rozklad zblizony do gaussowskiego o parame-
trach (0, 8), to hipotetyczny wielomian f(¢,A, ) w populacji zawiera si¢ w
przedziale ufnosci f(@,A, H) 1,966 z prawdopodobiefistwem 95%. W tym
celu zliczono reszty &; w przedziale £3¢ co £.

W széstej czesci Atlasu (M. Stopa-Boryczka i inni, 1990) zdefiniowano
i wyznaczono po raz pierwszy w literaturze klimatologicznej gradient pola

F=
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danego empirycznie:

P14y P
Alye-oyAp
Iy,...,H,
Yis-eeohUn

Gradient pola to wektor, ktdrego skladowymi sg pochodne czastkowe
funkcji aproksymujacej y = f(@,A, H) wzgledem ¢, A, H:

9
Grad f(@, A, H) = [3—({, oL

Przyjeto nazwy:

i . of
gradient poludnikowy — %
’ ) e of
gradient réwnoleznikowy — I
gradient hipsometryczny — 3_f
oH
W przypadku pola temperatury powietrza (y = T') skladowe gradientu s,

wyrazone: gradient poludnikowy % w °C/1°, gradient réwnoleznikowy %

w °C/1°, gradient hipsometryczny §% w °C/100 m.

Jezeli pole temperatury powietrza aproksymujemy réwnaniem hiperplasz-
czyzny regresji (1), to wtedy otrzymuje sig staly (przestrzennie) — sredni
na obszarze Europy — gradient.

or oT aT —_—
%, WH| = [a1, a2, a3] = const

Gradient pola gé, %,%, 6%-% jest zmienny przestrzennie, poczynajac od
drugiego wyrazu (& = 2) szeregu Taylora. Na przyktad gradient hipsome-
tryczny wyraza si¢ wtedy wzorem:

or
JE-® + ag@ + agA + 2a9 H
Na duzym obszarze Ziemi (jakim jest Europa), ani gradienty poludni-

kowe-%, ani tez réwnoleznikowe %‘- — wyrazone w °C/1°p, °C/1°A sa

nieporéwnywalne. Zaleza one bowiem od dlugoéci potudnikéw i réwnolezni-
kéw:

oT AT oT AT

0  A@’ 0N AN
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Dlatego tez gradienty potudnikowe g i réwnoleznikowe Eg Wyrazono w

°C/100 km, dokonujac przeksztalcenia a priori:
®=1,111¢°
A=1,111A°cos ¢
Funkcja aproksymujaca y = f(®, A, H) umozliwia bezposrednie wyzna-
czenie gradientu horyzontalnego
T - af of
09’ A

ktérego skladowe %, 5{{ i jego dlugos¢ I' = 1,1( £)? +( +)? wyrazone s3
w °C/100 km.

é
Tak wyznaczony gradient horyzontalny I' jest zredukowany do poziomu
morza — nie zalezy od wysoko$ci terenu.
Istotne znaczenie w badaniach oddzialywania Oceanu Atlantyckiego na

—_—
klimat Europy ma azymut astronomiczny gradientu horyzontalnego I' —

_)
jego odchylenie ¢ od poludnika miejscowego. Koniec wektora I' wskazuje
wzrost temperatury powietrza. Jezeli pole temperatury powietrza nie jest

zdeformowane to gradient horyzontalny Ir skierowany jest na potudnie:
a = 0 (zasada strefowosci klimatu).

Funkcja aproksymujaca y = F(®,A) — bez wysokosci nad poziomem
morza H — umozliwia wyznaczenie gradientu horyzontalnego ¥ na pozio-
mie rzeczywistym: ;

09’ OA
Azymut astronomiczny A tego wektora (jego odchylenie od poludnika miej-
scowego) zalezy réwniez od rzeZby terenu. Gradient horyzontalny Y (jego
zwrot) wskazuje kierunek wzrostu temperatury powietrza mierzonej na po-
wierzchni Ziemi.
Gradient horyzontalny temperatury powietrza ¥ mozna traktowaé jako

- _ [6F BF]

wypadkowa dwich wektoréw: sktadowej Be=— wskazujacej strefowos$¢ badz

astrefowos¢ pola i AT — uwarunkowanej wplywem uksztaltowania po-
wierzchni Europy:

¥=T+AT
Deformacje pola temperatury powietrza przez rzezbe terenu okresla wigc
réznica

AT=7-T

13



. - s e . LOF _ 8
obliczona przez odjecie odpowiednich gradientéw potudnikowych: 3% — o

¢ T 3%
i réwnoleznikowych: % - g{{
Miarg deformacji pola temperatury przez rzezbe terenu jest takze kat
ostry © = A — a migdzy wektorami 7y, T,
W széstej czeéci Atlasu (Stopa-Boryczka i inni, 1990) zdefiniowano naste-
pujace miary astrefowosci i deformacji pola temperatury przez rzezbe terenu:
— wskaznik astrefowoéci (a)

— wektorowy wskaznik deformacji (¥ — _I—‘))
— katowy wskaznik deformacji (4 — a)
— wspélezynnik deformacji (D = 452 - 100%)
Jezeli teren jest réwning lub temperatura powietrza nie jest skorelowana z

wysokoécig nad poziomem morza, to wtedy ¥ — = 0,A-a=0iD=0.
Gradienty horyzontalne ?, Y — érednie na calym obszarze Europy sa
okreslone przez réwnania hiperplaszczyzny i plaszczyzny regresji
T=(f(®,A\H)y=ao+a1®+ asA + azH
T=F(®,A) =Ao+A419+ AA
Ich sktadowymi sg wspdSlczynniki regresji czastkowej:

—_
' =ay,as]

_‘?’ — [AI’ A2]

Odchylenie wektora T od kierunku poludniowego S wskazuje éredniy
astrefowos¢ pola temperatury powietrza w granicach Europy. Natomiast kat
migdzy gradientami horyzontalnymi [aq, as] i [A1, A3] jest érednim wskazni-
kiem deformacji pola temperatury przez rzezbe terenu w Europie.

Wspélczynnik deformacji D pola temperatury powietrza przez rzezbe
terenu mozna obliczy¢ korzystajac z profili (wielomianéw 4-ego stopnia):

T=F(®)=ao+a1d+ a;®% + a3d> + a,0*

T = F(A) =by + 1A + b2A2 + baAa + b4A4
i przyjmujac ¥ = [%, i—f] — jako gradient horyzontalny pola temperatury
powietrza na poziomie rzeczywistym.

Mozna takze wykorzystaé réwnania prostych regresji

T = oo+ ad
T =B+ BA

do wyznaczenia gradientu horyzontalnego

7= 5] =8
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Z réwnan hiperplaszczyzn regresji & = 1 i hiperpowierzchni regresji
(£ =2, =3, =4) — gléwnie wielomianéw czwartego stopnia wzgledem
@, A, H lub &, A, H — mozna obliczyé (oszacowaé, interpolowaé) wartoéé
temperatury powietrza tam, gdzie nigdy nie prowadzono pomiaréw. Mozna
tego dokonaé po prostu wstawiajac do wzoréw: szeroko$é geograficzng ¢@;,
dlugoéé geograficzng A; i wysokoéé nad poziomem morza H; danej miejsco-
wosci — odczytang z odpowiedniej mapy poziomicowej Europy.

Wspélrzedne polozenia ¢, A, H czy tez &, A, H na duzym obszarze Ziemi
— w granicach Europy — maja nie tylko sens geometryczny (stuza do opisu
pola). Determinujg one pole temperatury powietrza w Europie — jako czyn-
niki geograficzne. Od szerokos$ci geograficznej ¢ zalezy kat padania promieni
stonecznych na powierzchni¢ Ziemi. Dlugos$é za$ geograficzna A jest miarg
odleglosci od Oceanu Atlantyckiego (1°A = 111,1 cos ¢ km). Poziom morza
oceanéw H = 0 jest dolng granica atmosfery. Dlatego réwnanie hiperptasz-
czyzny regresji (1) wyraza dominujace cechy klimatu Europy. Wspétczynniki
regresji a; < 0, a2 < 0, a3 < 0 (gradienty: poludnikowy a;, réwnoleznikowy
a3, hipsometryczny as (wskazuja przeci¢tne na obszarze Europy spadki tem-
peratury powietrza w kierunku pélnocnym, wschodnim i w pionie.

Hiperpowierzchnie regresji — wielomiany czwartego stopnia wzgledem @,
A, Hi®, A, H— opisuja nie tylko zalezno$é pola od czynnikéw geograficz-
nych @, A, H dominujacych na obszarze Europy, lecz takze lokalne wlasnosci
terenu.

Gradient hipsometryczny temperatury powietrza % wyznaczony na pod-
stawie wielomianu regresji 4-go stopnia wzgledem ¢, A, H czy tez &, A, H
mozna zastosowaé przy redukcji izoterm do poziomu morza H = 0.

Znieksztalcenie pola temperatury powietrza przez rzeibe terenu okresla
WzOr

oT
AT =Ty -T=—-—-H
0 oH
gdzie T — temperatura powietrza na poziomie rzeczywistym, Tp — na pozio-

nie morza, % — lokalny gradient hipsometryczny temperatury powietrza,

tj. w punkcie (@;, Ai, H;).

Redukcji pola temperatury powietrza do poziomu morza (H = 0,T =
To) mozna dokonaé przez dodanie do temperatury zmierzonej T; lub obli-
czonej z wielomianu 4 stopnia lokalnej poprawki redukcyjnej AT.

Aproksymacji pola temperatury powietrza dokonano na podstawie wy-
nikéw pomiaréw — Srednich miesigcznych — z n = 276 stacji meteorolo-
gicznych rozmieszczonych na obszarze Europy (1931-1960, rys. 1)
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Rys. 1. Rozmieszczenie stacji meteorologicznych w Europie
Location of meteorological stations in Europe
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III. ZALEZNOSC TEMPERATURY POWIETRZA
OD POLOZENIA GEOGRAFICZNEGO W EUROPIE

Ogélne cechy pola temperatury powietrza w Europie opisuja profile po-
tudnikowy — T(¢@), réwnoleinikowy — T'(A) i hipsometryczny — T(H),
okreslone wielomianami regresji 4 stopnia wzgledem szerokosci geograficz-
nej ¢, dlugoéci A i wysokoéci nad poziomem morza H:

profil potudnikowy — T =ap+a19 + a2 0% + a3 + agp!

profil réwnoleznikowy — T = ap + a1A + asA? + azh® + a !t

profil hipsometryczny — T = ag + a1 H + a3 H*+ asH+ ayH?
gdzie ¢, A wyrazono w stopniach ( °), a H — w hm.

Réwnania profili T(¢@), T(A), T(H) — wielomiany regresji 4 stopnia ze-
stawiono w tabelach: profile poludnikowe — tab. 1,2, 3. Ocena ich dokladno-
éci sa wspolezynniki korelacji wielokrotnej R i charakterystyki Fishera~Sne-
decora F — tab. 4.

Najogdlniej, zmiennoéé poludnikowsy, réwnoleznikowg i hipsometryczna
temperatury powietrza w Europie opisuja réwnania prostych regresji tab. 5:

T=a+ap, T=a9+aX, T=ap+al

ktérych doktadnosé charakteryzuje tab. 6.

Profile $redniej temperatury powietrza w Europie — wykresy wielomia-
néw regresji 4 stopnia (tab. 1, 2, 3) przedstawiono na rys. 2-21; T(¢) —
profil poludnikowy, T(A) — profil réwnoleinikowy, T(H) — profil hipsome-
tryczny. Profile te charakteryzuja obserwowane pole temperatury powietrza
w poszczegSlnych miesigcach, porach roku, pélroczach i roku.

Dynamike zmian temperatury powietrza w Europie wskazuja profile gra-
dientéw: poludnikowych — -g;, réwnoleznikowych — % i hipsometrycznych
— 4L obliczonych z profili (@), T(A), T(H):

d
gradient poludnikowy — % = a1 + 20,9 + 3a3? + 4aq@®
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gradient réwnoleznikowy — % = ay + 2a\ + 3a3A? + 4a A3

T
ﬁ = +2a2H + 3(13H2 +4a4H3
Profile gradientéw: potudnikowego %, réwnoleznikowego ‘% i hipsome-
trycznego 4% temperatury powietrza w Europie ilustruja rys. 22-41.
dH 3

gradient hipsometryczny —

1. Profil poludnikowy temperatury powietrza

Profil poludnikowy temperatury powietrza T(¢@) wskazuje jej zmiennosé
(éredni wzdluz réwnoleznikéw) w kierunku potudnie — pélnoc.

Zmiany poludnikowe T'(¢p) spelniajg zasade strefowosci klimatu Ziemi

w ciggu calego roku. Sredni gradient poludnikowy -:% na obszarze Eu-

ropy, okreslony réwnaniem prostej regresji (patrz tab. 5) np. w roku wynosi
—-0,45°C/1°%¢

T = 31,96 — 0,4512¢

Inaczej, temperatura powietrza spada ze wzrostem szerokoéci geograficznej
w Europie §rednio 0 0,45°C/1°¢. ,

Wedlug wielomianéw regresji 4 stopnia (tab. 1) spadek temperatury ze
wzrostem szerokosci geograficznej jest niejednakowy w Europie: pélrocze
chiodne (X-III) — od —18° do 21°C, pélrocze cieple (IV-IX) — od 4° do
26°C i w roku (I-XII) — od —8° do 24°C. Granicami badanego obszaru
Europy s3 tu réwnoleiniki ¢ = 34° i ¢ = 70°. W profilu poludnikowym
T(¢) w Warszawie otrzymuje si¢ odpowiednio wartosci: X-11I1 — 2°C, IV-IX
— 14°C, I-XII — 8°C.

Profil gradientu poludnikowego % charakteryzuje zmiennoéé tempera-
tury powietrza w Europie w kierunku poludnie — pélnoc, wyrazona na 1°¢.
Najmniejsze spadki temperatury powietrza: pétrocze chlodne (X-III) —
1,4°C/1°@, pétrocze cieple (IV-1X) — 0,5°C/1°¢, rok (I-XII) — 0,6°C/1°¢
wystepuja w pasie nizin mniej wigcej miedzy réwnoleznikami ¢ = 52° i
@ = 56°. Natomiast najwigksze spadki temperatury ku pélnocy wyste-
puja zaréwno na samej péinocy Europy: X-III — 3,2°C/1°¢, IV-IX —
1,2°C/1°¢, I-XII — 2,2°C/1°¢ jak tez na poludniu: X-III — 2,4°C/1%¢,
IV-IX — 1,2°C/1°¢, I-XIII — 1,8°C/1°¢@. Warszawa znajduje sie¢ w pasie
tych najmniejszych spadkéw (— %) wynoszacych: 1,4°C/ 1°¢ — w pélroczu
chiodnym (X-III), 0,5°C/1°¢@ — w cieptym (IV-1X) i 0,6°C/1°¢@ w roku.
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2. Profll réwnoleznikowy temperatury powietrza

Profil réwnoleznikowy temperatury powietrza T'(A) w Europie charakte-
ryzuje jej zmiennoé¢ z zachodu na wschéd. Profile réwnoleznikowe cechuja
trzy ekstrema, ktére najbardziej réznia si¢ w péiroczu cieplym. Jedno mak-
simum 15°C wystepuje na zachéd od poludnika Greenwich (A = —10°), a
drugie nieco wyisze (17° — na wschéd od Polski (A = 35°). Minimum za$
14,2°C przypada w poblizu poludnika A = 15°. NajwyZsze wartoéci tempera-
tury powietrza obserwuje sig: w pétroczu chtodnym — w poblizu poludnika
A = —10° a w pélroczu cieptym — A = 35°.

Wynika to z ocieplajacego wplywu Oceanu Atlantyckiego zima, a ochla-
dzajacego latem.

Gradienty réwnoleznikowe % okreslaja zmiennoé¢ temperatury powie-
trza w °C/1°A. Krzywe réwnoleznikowych zmian temperatury powietrza %
cechujg sie dwoma ekstremami: minimum, wystepujacym w poblizu polu-
dnika Greenwich (A = 0) i maksimum — na wschéd od Warszawy (A = 25).

Ekstrema te malo réznig si¢ od siebie: péirocze chlodne (X-III) — mi-
nimum —0,3°C/1°A, maksimum -0,1°C/1°A; pélrocze cieple (IV-IX) —
minimum —0,1°C/1°A, maksimum 0,15°C/1°A; rok (I-XII) — minimum
—0,2°C/1°A, maksimum =~ 0°C/1°A. Skrajne wartosci gradientéw réwno-
leznikowych ‘% na badanym obszarze Europy wynosza: pélrocze chlodne —
od 0,6 do —0,4°C/1°A, pétrocze cieple — od 0,5 do —0,2°C/1°A, rok — od
0,6 do —0,4°C/1°A.

Gradienty réwnoleznikowe %‘- zmieniaja znak w ciagu roku: w zimie na
krancach zachodnich Europy, a w lecie — w poblizu poludnikéw A = —5°,
A =10° A = 35°,

Dla poludnika lokalnego, na ktérym lezy Warszawa (A = 21°,0), war-
tosci temperatury powietrza obliczone z wielomianu regresji T'(A) wynosza:
potrocze chlodne — 1,5°C, pélrocze cieple — 14,8°C, rok — 7,5°C. Gra-
dient za$ réwnoleznikowy %— dla poludnika A = 21° przyjmuje wartosci:
pélrocze chltodne — —0,3°C/1°A, pétrocze ciepte — = —0,1°C/1°A, rok —
~ 0°C/1°A.

3. Profil hipsometryczny temperatury powietrza

Profil hipsometryczny temperatury powietrza T(H) opisuje zmiennosé
temperatury powietrza ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza.
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Sredni spadek temperatury powietrza ze wzrostem wysokos$ci, okreslony
réwnaniem prostej regresji jest réwny 0,48°C/100 m:

T =10,78 — 0,4798H

W profilu pionowym T'(H) temperatura powietrza w obu pélroczach i
roku maleje ze wzrostem wysokoéci bezwzglednej: w pétroczu chlodnym od
6°C na poziomie morza do —10°C na poziomie 3000 m, w pélroczu cieplym
od 15°C (H = 0) do —5°C (H = 3600 m), w roku odpowiednio od 11°C do
-8°C.

Zaleznos$¢ temperatury powietrza od wysokoéci terenu opisana wielomia-
nami regresji 4 stopnia sg zblizone do liniowych (ich wykresy malo odbiegaja
od linii prostych).

Najwazniejsza cecha profilu gradientu hipsometrycznego temperatury
powietrza g—}’;' w Europie s3 dwa ekstrema. W pélroczu chlodnym: mak-
simum -0,1°C/100 m na wysokoéci ok. 900 m n.p.m. i minimum —0,7°C
na wysokosci 2600 m n.p.m. Natomiast w pdlroczu cieplym — odwrot-
nie: minimum -0,8°C/100 m na wysokoéci 1200 m n.p.m., a maksimum
—-0,5°C/100 m na poziomie 2800 m n.p.m. Ponadto gradient hipsometryczny
ﬁ‘% zmienia znak. W pélroczu chlodnym temperatura powietrza wzrasta
wraz ze wzrostem wysokosci n.p.m. (%;7,‘- > 0) na wysoko$ciach powyzej
3400 m n.p.m., a w cieplym — ponizej 200 m n.p.m.

Na uwage zasluguje tez profil gradientu hipsometrycznego éredniej rocz-
nej temperatury powietrza w Europie (rys. 40). Najpierw tj. do wysokosci
600 m n.p.m. spadek temperatury powietrza (— %) maleje do 0,36°C/100 m
a potem szybko wzrasta do 0,66°C/100.m na wysokoéci 2500 m n.p.m.
Po osiggnigciu maksimum, spadki temperatury powietrza szybko maleja do
0,3°C/100 m — na wysokosci 3600 m n.p.m.

Na wysokoéci polozenia Warszawy (H = 108 m), gradient hipsome-
tryczny % wynosi: polrocze chlodne (X-III) — —1°C/100 m, pélrocze
cieple (IV-IX) — 0,2°C/100 m, rok — —0,4°C/100 m a wartoéci tempe-
ratury powietrza ksztaltuja sie odpowiednio od 5,0°C do 15,0°C i 10°C w
roku.

4. Profile amplitudy rocznej temperatury powietrza

Profile rocznej amplitudy temperatury powietrza: poludnikowy A(¢)
réwnoleznikowy A(A) i hipsometryczny A(H) — wykresy wielomianéw re-
gresji 4 stopnia (rys. 21) opisuja jej zmiennoéé roczng w Europie.
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W profilu poludnikowym, roczna amplituda temperatury powietrza wzra-
sta z poludnia na pélnoc Europy od 7°C (¢ = 35°) do 35°C (¢ = 68°C).
Krzywa A(¢) cechuje si¢ punktem przegigcia na réwnoleiniku ¢ = 52°
(Warszawa), w ktérym amplituda A = 17,5°C. To znaczy, Ze roczna ampli-
tuda temperatury powietrza wzrasta ze wzrostem szerokoéci geograficznej
szybciej na pélmocy Europy niz na potudniu.

W profilu réwnoleznikowym rocznej amplitudy temperatury powietrza
A(M) zaznacza si¢ jej wzrost dopiero od poludnika A = —10°. Zmienia sie
ona na obszarze Europy od okolo 10°C (A = —10°) do 32,5°C (A = 48°).
Wykres A(A) migdzy poludnikami A = —10°, A = 48° jest prawie linia
prosta.

Dla poludnika A = 21° (Warszawa) otrzymuje si¢ roczng amplitude A =
22,5°C.

Do interesujacych mozna zaliczyé profil hipsometryczny rocznej ampli-
tudy temperatury powietrza A(H) w Europie, ze wzgledu na dwa maksima
lokalne i jedno minimum. Maksimum absolutne amplitudy A(H) wynoszace
21°C wystepuje na wysokosci okolo 500 m n.p.m. Ponizej tego poziomu i po-
wyzej amplitudy roczne temperatury powietrza s3 mniejsze — na poziomie
morza A = 15°C. Minimum amplitudy rocznej réwne A = 13°C przypada
na wysoko§¢ 2000 m n.p.m. Po czym roczna amplituda temperatury po-
wietrza wzrasta, osiagajac drugie nizsze maksimum A = 16°C na poziomie
nieco powyzej 3000 m n.p.m.

Dla poziomu H = 108 m (Warszawa) otrzymuje si¢ wartoéé¢ amplitudy
rocznej A = 17°C.

Proﬁle gradientéw rocznej amplitudy temperatury powietrza: poludni-
kowy 4 T’ réwnoleznikowy % i hipsometryczny j—,’}, wyrazone odpowied-
nio w °C/1° °C/1°A, °C/100 m otrzymane na podstawie w1elomla.n6w
czwa.rtego stopma A(9), A(M), A(H) obrazuja wykresy na rys. 41 ( ¢
d)\ = Ay, § dH = An).

Gradient poludnikowy rocznej amplitudy temperatury powietrza w Eu-
ropie % ma minimum 0°C/1°¢@ na réwnolezniku ¢ = 51,4° — przecina-
jacym obszar Polski. Na pélnoc i 1 poludnie od tego réwnoleznika, gradient
pohldmkowy rocznej amphtudy rosme osiagajac 1,4°C/1°¢ na szeroko-
§ci geograficznej @ = 36° i ponad 2°C/ 1°¢p — w szerokosciach najwyzszych
w Europie.

Gradlent réwnoleznikowy rocznej amplitudy temperatury powietrza w
Europie (44) ma maksimum 0,4°C/1°A w poblizu poludnika A = 10° i mi-
nimum (mewxele rézniace sig¢ od tego maksimum) 0 32°C/ 1°A przy dlugosci
geograficznej A = 34,2°. Gradient rownolezmkowy A jest ujemny na za-
chéd od poludnika A = —15°, a dodatni — na wschod Gradient zerowy

= 0°C/1°A przypada mniej wiecej na poludnik 15°. W Warszawie réw-
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noleznikowy przyrost rocznej amplitudy temperatury powietrza z zachodu
na wschéd wynosi 44 = 0,38°C/1°A.

Gradxent hipsometryczny rocznej amplitudy temperatury powietrza w
Europie (4ff) ma dwa ekstrema: minimum ujemne 44 = —0,856°C/100 m
na wysokosc1 1110 m n.p.m. i maksimum dodatnie jﬁ = 0,51°C/100 m — na
poziomie 2590 m. Gradient hlpsometryczny rocznej amplitudy temperatury
powietrza j,”‘, w Europie zmienia znak na trzech poziomach: H = 500 m (z
dodatniego na ujemny), H = 200 m (z ujemnego na dodatni) i H = 3000 m
(ponownie z dodatniego na ujemny). Na wysokosc1 H = 108 m (poziom
polozenia Warszawy), gradient hxpsometryczny Jest dodatni i érednio w
granicach Europy wynosi 1,78°C/100 m.



Tab. 1. Wielomiany 4 stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgl¢dem szerokodci

geograficznej (@) w Europie.

Regression multinominal of 4 th degree of air temperature (T') related to geogra-
phical latitude in Europe.

T=ag+a1¢+a20% +a3¢03 +ag0!

1I
m
v

VI

VIl

VIII

IX

X

XI

XII

III-v

VI-VIII

IX-XI

XII-II

X-11

IvV-1X

I-XII

T =152.4
T = 135.7
T = 98.00
T =176.25
T =57.33
T = 62.06
T = T72.56
T = 81.03
T = 92.94
T =119.0
T =136.8
T = 152.7
T =177.22
T =171.89
T =116.3
T = 146.9
T =1324
T =1T3.70
T =103.0

—0.0092 ¢ —0.3076 ¢2 +0.0076

—0.0079

-0.0053

—0.0037

—0.0023

—0.0022

—0.0026

—0.0032

—0.0042

—0.0063

—0.0078

—0.0091

—0.0038

—0.0027

—0.0061

—0.0087

—0.0076

-0.0031

-0.0053

@ — 0.2664
@ — 0.1780
@ —0.1258
@ — 0.0785
@ — 0.0755
@ — 0.0886
@ — 0.1085
@ — 0.1412
@ — 0.2101
@ — 0.2605
@ — 0.3066
@ —0.1275
@ — 0.0908
@ — 0.2039
@ — 0.2935
@ — 0.2549
@ — 0.1030
@ —0.1789

@2 +0.0065
©? +0.0043
2 +0.0030
©? +0.0018
@2 +0.0017
@2 +0.0019
@2 +0.0025
©? +0.0033
©? 4+ 0.0051
©? 4 0.0064
@2 +0.0076
©? 4+ 0.0031
@2 +0.0020
©? +0.0049
©2 +0.0072
©2 +0.0062
@2 +0.0024

@2 +0.0043

@3 — 0.00005 ¢4
@3 — 0.00005 ¢4
@3 — 0.00003 4
@3 — 0.00002¢*
@3 — 0.00001 ¢4
@3 — 0.00001 ¢4
@3 ~ 0.00001 ¢4
@3 — 0.00002¢*
@3 — 0.00002¢4
@3 — 0.00004 4
@3 - 0.00004 ¢4
@3 — 0.00005¢4
@3 — 0.00002¢4
@3 — 0.00001 4
@3 — 0.00003 4
@3 — 0.00005 ¢4
@3 — 0.00004 ¢4
@3 — 0.00002¢4

@3 — 0.00003 ¢4
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Tab. 2. Wielomiany 4 stopnia regresji temperatury powietrza (T) wzgledem dlugoéci geo-
graficznej (A) w Europie.

Regression multinominal of 4 th degree of air temperature (T') related to geogra-
phical longitude in Europe.

T =ag + a1A + a3A? + azA3 + agAt

1 T =4.210 —0.3696 A—0.0066 AZ+0.0006 A3 —0.0000174
11 T =4706 —0.3521 A—0.0059 A2%0.0005 A3 —0.00001A%
111 T =7.233 —0.2696 A—0.0066 A%+40.0005 A3 —0.00001A4
v T =9.734 —0.1602 A—0.0040 A2+ 0.0004 A3 —0,000017A4
\Y% T =12.73 —0.0369 A—0.0018 AZ +0.0003 A3 —0.000017A4
VI T=1593 —0.0100 A—0.0011 A2+40.0003 A3 —0.0000174
VII T=17.89 —0.0032 A —0.0010 AZ+0.0003 A3— 0.00001A%

!
VIII T=1777 —0.0249 A-—0.0021 AZ +0.0004 A3 —0.00001A%
IX T=1560 —0.0911 A—0.0040 A2 +0.0004 A3 —0.000017%
X T=11.69 —0.1906 A —0.0042 A2 40.0005 A3 —0.00001A4
X1 T =17.863 —0.2544 A -—0.0041 A% +0.0005 A3 —0.000017A%
XII T =5.256 —0.3167 A—0.0047 A2 +0.0006 A3 —0.0000174%
-V T:=9.899 —0.1556 A —0.0041 A2 +40.0004 A3 —.0.0000174%
VI-VIII T=17.20 —0.0127 A—0.0014 A2 +40.0003 A3 —0.000017A4
IX-XI T=11.72 —0.1787 A —0.0041 A% 4+0.0005 A3 —0.000017A4%
XI1I-11 T =4.724 —0.3461 A—0.0057 A% +40.0006 A3 —0.000017A4%
X-111 T =6.826 —0.2922 A—0.0053 A2+0.0005 A3 —0.00001A%
IV-IX T=14.94 —0.0543 A—0.0023 A2 +40.0003 A3 —0.000017A4

I-XII T=1088 —0.1733 A —0.0038 A2 +40.0004 A3 —0.000017A%
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Tab. 3. Wielomiany 4 stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem wysokodci
nad poziom morza (H) w Europie.

Regression multinominal of 4 th degree of air temperature (T') related to elevation

above sea level (H) in Europe.

T=a0+a1H+a2H2+a3H3+a4H4

11
III
v

V1
VII
VIII
IX

X

XI
XII
II-v
VI-VIII
IX-XI
XII-11
X111
IV-IX

I-X11I

T = 3.538
T = 3.753
T = 5.883
T =9.088
T =12.76
T =16.27
T = 18.37
T = 18.16
T = 15.58
T = 11.61
T = 17.803
T = 5.180
T =9.243
T =17.60
T = 11.67
T = 4.157
T = 6.295
T =15.04
T = 10.67

—1.939
—1.460
—0.4725
+0.2551
+0.6470
+0.6870
+0.6447
+0.3806
—0.0937
—=0.7779
—-1.299
-1.877
+0.1435
+0.5702
—0.7236
—-1.759
-1.304
+0.4203

—0.4418

H +0.2259
H 4 0.1649
H + 0.0284
H —0.0857
H —0.1442
H —0.1476
H —0.1396
H - 0.0994
H —0.0272
H + 0.0647
H +0.1324
H +0.2099
H —0.0672
H —0.1288
H 4+ 0.0566
H —0.2003
H - 0.1377
H —-0.1073
H 4 0.0152

H? —0.0102
H? —0.0080
H? - 0.0020
H? 4 0.0031
H? 4 0.0058
H? 4 0.0059
H? 4+ 0.0056
H? 4 0.0038
H? +0.0005
H? — 0.0034
H? — 0.0061
H? - 0.0094
H? +0.0023
H? 4 0.0051
H? —0.0030
H? - 0.0091
H? 4 0.0065
H? 4 0.0041

H? —~0.0012

H3 40.00014
H3 +0.00011
H3 4+ 0.00003
H3 —0.00004
H3 —0.00008
H3 —~0.00008
H3 —0.00007
H3 —0.00005
H3 —0.00000
H3 4+ 0.00005
H3 4 0.00009
H3 40.00013
H3 - 0.00003
H3 — 0.00007
H3 +0.00004
H3 +0.00013
H3 4 0.00009
H3 —0.00005

H3 4 0.00002




Tab. 4. WskaZniki dokladnoéci wielomianéw 4 stopnia T(¢), T(A), T(H): R — wspél-
czynnik korelacji wielokrotnej, F — test Fishera-Snedecora.

Regression multinominal of 4 th degree accuracy indexes of T(¢), T(A), T(H):
R — multiple correlation coefficiet, F — Fisher—Snedecor test.

T = £(¢) T = f(A) T = f(H)

R F R F R F
I 0.565 31.8 0.676 56.9 0.454 17.6
II 0.622 42.8 0.655 51.0 0.430 15.4
111 0.690 61.5 0.582 34.7 0.446 16.8
v 0.705 66.8 0.324 7.9 0.571 32.8
\% 0.647 48.7 0.122 1.0 0.639 46.7
V1 0.642 43.3 0.172 2.1 0.628 44.1
VII 0.631 44.8 0.211 3.2 0.592 36.6
VIII 0.674 56.3 0.156 1.7 0.570 32.6
IX 0.733 78.8 0.220 3.4 0.528 26.1
X 0.706 67.5 0.394 12.4 0.508 23.5
X1 0.638 46.6 0.515 24.4 0.506 23.3
XII 0.546 28.8 0.617 41.6 0.512 24.0
1HI-v 0.708 68.0 0.353 9.6 0.558 30.6
VI-VIII 0.645 48.2 0.177 2.2 0.598 37.8
IX-XI 0.703 66.3 0.384 11.7 0.516 24.5
XII-11 0.581 34.5 0.652 50.2 0.464 18.6
X-III 0.634 45.6 0.588 35.7 0.475 19.7
IV-IX 0.683 59.1 0.136 1.3 0.600 38.0
I-XII 0.696 63.5 0.377 11.2 0.542 28.2
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Tab. 5. Réwnania prostych regresji temperatury powietrza wzgledem szerokoéci i dlugosci
geograficznej oraz wysokosci nad poziomem morza w Europie.

Equations of lines regression of air temperature related to geographical latitude

and longitude and elevation above sea level in Europe.

T=ap+a1¢

T =uag+a1A

T=ag+a1H

II
111

v

VI
VII
VIII
IX

X

XI
XII
1n-v
VI-VIII
IX-XI
XII-11
X-I11

IV-IX

I-XII

T = 25.85 — 0.4971¢
T = 28.69 — 0.5415¢
T = 31.63 — 0.5408¢
T = 31.53 — 0.4632¢
T = 31.29 — 0.3774¢
T = 34,25 — 0.3653¢
T = 36.61 — 0.3710¢
T = 38.21 — 0.4118¢
T = 37.97 — 0.4664¢
T = 34.04 — 0.4794¢
T = 28.96 — 0.4633¢
T = 24.53 — 0.4373¢
T = 31.49 — 0.4605¢
T = 36.36 — 0.3827¢
T = 33.66 — 0.4696¢
T = 26.36 — 0.4920¢
T = 28.95 — 0.4933¢
T = 34.98 — 0.4092¢

T = 31.96 — 0.4512¢

T = 3.736 — 0.3096A
T = 4.305 — 0.3004A
T = 6.804 — 0.2412A
T = 9.436 — 0.1014A
T = 12.60 — 0.0004A
T = 15.82 4 0.0420A
T =17.78 4+ 0.0565A
T =17.61 4+ 0.0258A
T = 15.34 — 0.0571A
T =11.38 — 0.1335A
T = 7.566 — 0.1908A
T = 4.919 — 0.2522A
T =9.614 — 0.1153A
T = 17.07 4+ 0.0414A
T =11.43 - 0.1272A
T = 4.320 — 0.2874A
T = 6.452 — 0.2380A
T = 14.76 — 0.0062A

T =10.61 — 0.122A

T =2.419 — 0.4915H
T =3.052 -0.4875H
T =5.998 — 0.4736 H
T =9.797 — 0.4970H
T =13.76 — 0.4786 H
T =17.31—-047T0H
T =19.37 — 0.467TTH
T = 18.95 — 0.4679H
T =15.98 — 0.4571H
T =11.44 — 0.4696 H
T =17.195 —0.4846 H
T = 4.104 — 0.5064.H
T = 9.852 — 0.4829H
T = 18.55 — 0.4709H
T =11.54 —0.4705H
T =3.191 — 0.4950H
T =5.701 — 0.4855 H
T =15.86 —0.4742H

T =10.78 — 0.4798 H
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Tab. 6. Wskainiki dokladnoéci réwnaf prostych regresji: R — wspélczynnik korelacji,
F — test Fishera—Snedecora.

Regression indexes: R — coeflicient of regression, F — Fisher-Snedecor test.

T=ag+a19 T=ag+a1A T=ayg+ay1H

R F R F R F
I 0.589 145.5 0.659 210.4 0.418 58.1
II 0.640 190.1 0.638 188.3 0.414 56.7
III 0.701 264.2 0.562 126.2 0.441 66.1
v 0.712 283.1 0.288 24.8 0.549 118.2
v 0.651 201.8 0.002 0.0 0.593 148.9
VI 0.618 168.9 0.128 4.5 0.579 138.4
VII 0.604 157.6 0.165 7.7 0.547 117.2
VIII 0.661 212.8 0.074 1.5 0.540 112.6
X 0.733 318.7 0.162 7,3 0.516 99.6
X 0.716 289.1 0.358 40.4 0.504 93.4
XI 0.655 205.8 0.485 84.2 0.492 87.6
XII 0.572 133.5 0.593 148.9 0.476 80.4
HI-v 0.716 288.5 0.322 31.7 0.540 112.6
VI-VIII 0.630 180.7 0.123 4.1 0.557 123.4
IX-XI 0.712 282.0 0.346 37.4 0.513 97.6
XIT-11I 0.604 157.0 0.634 183.8 0.436 64.4
X-II1 0.652 203.2 0.566 129.0 0.462 74.1
IV-1X 0.682 237.3 0.019 0.9 0.567 129.9
I-XII 0.705 270.9 0.343 36.5 0.539 112.0
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Rys. 3. Profile temperatury powietrza w Europie: poludnikowy T'(¢), réwnoleznikowy
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T(A), hipsometryczny T(H) — luty
Profiles of air temperature in Europe: longitudinal T(¢), latitudinal T(A) and
hypsometric T(H) — February
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T(A), hipsometryczny T(H) — kwiecied
Profiles of air temperature in Europe: longitudinal T(¢), latitudinal 7'(A) and
hypsometric T(H) — April
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T(A), hipsometryczny T(H) — czerwiec
Profiles of air temperature in Europe: longitudinal T(¢), latitudinal T(A) and
hypsometric T(H) — June
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Rys. 16. Profile temperatury powietrza w Europie: poludnikowy T'(¢), réwnoleznikowy
T(A), hipsometryczny T(H) — jesiefi
Profiles of air temperature in Europe: longitudinal T'(¢), latitudinal T'(A) and
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Rys. 17. Profile temperatury powictrza w Europie: poludnikowy T(¢), réwnoleznikowy
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T(A), hipsometryczny T(H) — pélrocze cieple
Profiles of air temperature in Europe: longitudinal T'(¢), latitudinal T'(A) and
hypsometric T(H) — warm period



oc T I - XII
24:

16

Warszawa

[ ettt

Warszawa

BT T ebo 1200 1800 '« 2400« 3000~ 3600m

Rys. 20. Profile temperatury powietrza w Europie: poludnikowy T'(¢), réwnoleznikowy
T(A), hipsometryczny T'(H) — rok
Profiles of air temperature in Europe: longitudinal T'(¢), latitudinal T(A) and
hypsometric T(H) — year

47



Profil poludnikowy

357°C
30-]
25
20 Warszawa -
104 |
5 5 i
T LI . | | | B | | S [ IR T L B T T l T T 1 T L | LI | T T T T ]
35 40 45 50 55 60 65 700
A=—75.29+0.006253 ¢+0.2099¢%—0.005448¢°+0.00003976 ¢*
8591%C . ,
30 Profil rownolezmy
25 Warszawa
20 .5
15: i )\
10 T T T T [ T 1T T 177 T

—25-20-15-10-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
A=13.81+0.3592 A\+0.005583 X—0.0002458 X+0.000002795 M
22+4°C

Profil hipsometryczny

= Warszawa
1234 H

mrryrrrrogyp rrrr ] rrr g rrrip ey r T L I

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 m
A=15.O1-i-2.5O7H-'-(').3565l-|2-+-0.01541HZJ—O.OOOZOQBH4

Rys. 21. Profile rocznej amplitudy temperatury powietrza w Europie: poludnikowy A(¢),
réwnoleznikowy A(A), hipsometryczny A(H)
Profiles of annual amplitudes of air temperature in Europe: longitudinal A(¢),
latitudinal A(A) and hypsometric A(H)

48



% J°CI1°9 Warszawa

-0.21
-0.41

‘0.6 T T T

Warszawa

70°

o=

-20 -10

gﬁ_%/loo.n

Warszawa
2.0- H
~0 600 1200 1800 2400 ' " 3600m
Rys. 22. Profile gradientéw temperatury powietrza w Europie: poludnikowy -g%, réwno-

leznikowy %%, hipsometryczny -g% — styczei

Profiles of gradients of air temperature in Europe: longitudinal g%, latitudinal

%%and hypsometric -g-'}rr — January

49



1.0
2.0

-3.0H

88 cciree

Warszawa

-0.44

-0.6

38

42

_°C/1°A

Warszawa

-20

&,

0.5]

-10

°C/100m

0
-0.57

-1.0

Warszawa

H

1.5
0

T

600 11200 © T 1800 | 2400 = 3000 ' 3600m

Rys. 23. Profile gradientéw temperatury powietrza w Europie: poludnikowy -g%, réwno-

50

leznikowy %%, hipsometryczny 'g% — luty
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IV. EMPIRYCZNE ROWNANIA POLA TEMPERATURY
POWIETRZA W EUROPIE

1. Wielomiany regresji wzgledem wspélrzednych geograficznych

Klimat Europy (pole temperatury powietrza) opisano wielomianami re-
gresji pierwszego, drugiego, trzeciego i czwartego stopnia wzgledem trzech
wspolrzednych: ¢ — szerokosci geograficznej, A — dlugosci geograficznej,
H — wysoko$ci nad poziomem morza, wyrazonych w °, °, hm (tab. 7-25).
Ich dokladno$é charakteryzuja: € — odchylenie resztowe, R — wspélczynnik
korelacji wielokrotnej, R? — wspélczynnik determinacji, &6 — blad standar-
dowy i F' — test Fishera~Snedecora (tab. 26-29).

Wszystkie empiryczne réwnania cechuja si¢ wyjatkowo duza dokladno-
Sciag aproksymacji. Nawet w przypadku wielomianéw regresji pierwszego
stopnia (§ = l) tj. rtéwnan hiperplaszczyzn regresji, wspélczynnik korelacji
wielokrotnej nie jest mniejszy od R = 0,935, a wspélczynnik determinacji
R? jest wigkszy od 87,5% (styczer).

Na przyklad réwnania hiperplaszczyzn regresji (£ = 1) opisujace ogol-
nie pole temperatury powietrza w Europie w pétroczach chlodnym (X-III),
cieptym (IV-IX) i roku (I-XII) maja postaé:

X —1I T =32,13-0,4997¢ — 0,1797A — 0,5787H
IV —1IX T = 40,06 — 0,4915¢ + 0,0513A — 0,5854 H
I —XII T = 36,10 — 0,4956¢ — 0,0642A — 0,5819H
Cechuja si¢ one warto$ciami wspdlczynnika korelacji wielokrotnej R: X-III
— 0,956, IV-IX — 0,975, I-XII — 0,978 i wspSlczynnikami determinacji R?
odpowiednio: 91,4%, 95,1%, 95,7%.

Dokladnosé¢ aproksymacji wzrasta dla wielomianéw regresji wyzszych

stopni: drugiego (& = 2), trzeciego (§ = 3) i cawartego (§ = 4): pélrocze



chlodne X-III
R R*% 5

£E=1 0,956 91,37 1,481
Ea=2 0,976 95,21 1,116
£E=3 0,970 94,13 1,259
£E=4 0,985 97,04 0,922
potrocze ciepte IV-IX
R R*% 5
{E=1 0,975 95,10 0,886
£E=2 0,983 96,58 0,749
&£E=3 0,984 96,79 0,740
&E=4 0,986 97,20 0,712
rok I-XII
R R*% 5
{E=1 0,978 95,70 0,885
EE 2 0,987 97,39 0,698
{=3 0,986 97,23 0,732
£E=4 0,990 97,97 0,646

Wielomian regresji czwartego stopnia (§ = 4), opisujacy érednie roczne
pole temperatury powietrza w Europie cechuje si¢ wspélczynnikiem ko-
relacji wielokrotnej R = 0,9898 — bliskim jednosci (R =~ 1). Warian-
cja $redniej rocznej temperatury powietrza na obszarze Europy, wynoszaca
s’ = 0,3646 (s = 0,60 °C) jest wyjaéniona w 97,97%. Na niedoskonaloéé
modelu T = F(¢@,A, H) (czynniki lokalne) przypada zaledwie 2,03%. W
poélroczach problem ten wyglada nastepujaco

82 ) R*%

pélrocze chlodne (X-III) 0,742 0,86 97,0
pélrocze cieple (IV-IX) 0,443 0,66 97,2
rok (I-XII) 0,365 0,60 98,0

W przypadku wielomianéw regresji czwartego stopnia T' = f(¢@,A, H)
takze blad standardowy & osigga najmniejsze wartosci: pélrocze chlodne
(X-III) — 6 = 0,92 °C, pétrocze cieple (IV-IX) — 6 = 0,71 °C, rok (I-XII)
— 6=10,65°C.

Wielomiany regresji czwartego stopnia (tab. 7-25) mozna stosowaé do
wyznaczania §rednich miesigcznych, $rednich sezonowych, pélrocznych i
rocznych wartosci temperatury powietrza, tam gdzie nigdy nie prowadzono
pomiaréw. W tym celu nalezy odczytaé z mapy hipsometrycznej Europy wy-
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soko$¢ nad poziom morza H; w danym miejscu @;, A; i wstawié trzy wspét-
rzedne poltozenia (@;,A;, H;) do odpowiedniego wzoru (spoéréd tab. 7-25).

Wielomiany regresji czwartego stopnia (4 wyrazy szeregu Taylora) do-
brze opisujg przestrzenny rozktad temperatury powietrza na obszarze calej
Europy. Wstawmy do odpowiednich wzoréw (& = 4) wartoéci wspélrzednych
geograficznych ¢, A; i wysokoéci nad poziomem morza H; paru miejscowoéci

np.: .

¢° A° H(hm)
Londyn 51,47 -0,32 0,05
Warszawa 52,15 20,97 1,08
Praga 50,07 14,43 2,63
Zurych 47,38 8,57 5,69
Moskwa 55,75 37,57 1,56

Nastepnie poréwnajmy wartoSci zmierzone T; temperatury powietrza i ob-
liczone Ty z wzoréw To = F(¢i,A;, H;):
pélrocze chlodne (X-III)

T; To T —To
Londyn 6,4 6,86 —0,46
Warszawa 0,8 0,81 -0,01
Praga 1,5 1,76 -0,26
Zurych 2,7 2,56 0,12
Moskwa —-4,7 -5,44 0,84

polrocze cieple (IV-IX)

T; To T; - To
Londyn 14,5 14,26 0,24
Warszawa, 14,7 15,01 -0,31
Praga 14,3 14,80 -0,50
Zurych 14,3 14,22 0,08
Moskwa 13,4 13,13 0,27

rok (I-XII)

T; T T:—To
Londyn 10,5 10,56 —0,06
Warszawa, 7,8 7,91 -0,11
Praga 7,9 8,28 -0,39
Zurych 8,5 8,39 0,11
Moskwa 44 3,84 0,56
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Na podstawie wielomianéw regresji czwartego stopnia T' = f(¢,A, H)
mozna wyznaczyé gradient pola temperatury powietrza:

_[of of of

gradT = [B(p' on’ OH

gdzie:
af i ] ogv /10
Fri gradient poludnikowy, w °C/1°¢
of . . , . o /10
T gradient réwnoleznikowy, w °C/1°A
af . . °
30 gradient hipsometryczny, w °C/100 m

Jego skladowe horyzontalne ‘g—;’;, %% (a zwlaszcza réwnoleznikowa, 88—'{‘ wy-

razona w °C/1°}A) s3 nieporéwnywalne na tak duzym obszarze Ziemi jakim
jest Europa.

2. Wielomiany regresji wzgledem wspélrzednych wyrazonych
w kilometrach

Wyznaczono wielomiany regresji T = f(®,A, H) pierwszego, drugiego,
trzeciego i czwartego stopnia wzgledem wspoélrzednych geograficznych prze-
ksztalconych (tab. 30-48):

®=11111¢°
A=1,111A°cos @
gdzie &, A s3 wyrazone w setkach km.

Wielomiany regresji pierwszego, drugiego, trzeciego i czwartego stopnia
T = f(®,A,H) — wzgledem przeksztalconych wspdlrzednych geograficz-
nych ®, A, H cechujy si¢ nie mniejsza dokladnoscia niz T = f(@,A\, H) —
wzgledem @°, A°, H. (patrz. tab. 49-52).

Na przyklad we wspélrzednych przeksztalconych, pole temperatury po-
wietrza w Europie, w pétroczach: chlodnym (X-III), cieplym (IV-IX), roku
(I-XII) opisuja réwnania hiperplaszczyzn regresji:

X-1II T = 33,83 — 0,4820% — 0,2464A — 0,5811H
IV-IX T = 39,58 — 0,4334% 4 0,0721A — 0,5849H
I-XII T = 36,70 — 0,4577% — 0,0872A - 0,5829H
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o wartoSciach wspélczynnika korelacji wielokrotnej R i wspélczynnika de-
terminacji R? wynoszacych: pétrocze chlodne — R = 0,963, R? = 92,7%:
pélrocze cieple — R = 0,976, R? = 95,2%, rok — R = 0,980, R? = 96,0%.

Ze wzrostem stopnia wielomianu regresji tj. liczby wyrazéw szeregu Tay-
lora wzrasta dokladno§é aproksymacji — wartoSci wspélczynnika korelacji
wielokrotnej R i wspdlczynnika determinacji R? sg wieksze, a bledy stan-
dardowe § — mniejsze:

pétrocze chlodne (X-III)

R R? 5
1 0,963 92,70 1,36
2 0,975 9496 1,15
3 0,981 96,15 1,02
E=4 0,984 9688 0,95

pélrocze cieple (IV-IX)

Mo
I

R R? 5
£=1 0,976 9517 0,881
£=2 0,982 96,51 0,765
(=3 0,985 97,04 0,711
=4 0,986 97,16 0,717

rok (I-XII)

R R? 5
£=1 0,980 96,00 0,854
=2 0,987 97,35 0,702
(=3 0,988 97,69 0,668

&E=4 0,989 97,88 0,661

Nie oczekiwany byl przez autoréw Atlasu, az tak dobry opis pola tempe-
ratury powietrza w Europie wielomianami regresji czwartego stopnia wzgle-
dem @, A, H czy tez &, A, H. W przypadku éredniego rocznego pola tempe-
ratury powietrza, wspélczynnik korelacji wielokrotnej R = 0,9893, a wspél-
czynnik determinacji R? osiagga wartosé 97,88%. Niewielka czes¢ wariancji
temperatury powietrza w Europie — zaledwie 2,12% nie zostala wyjaéniona.

Tak wigc wielomiany regresji czwartego stopnia T' = f(®,A, H) wzgle-
dem wspéirzednych przeksztalconych @, A, H nadaja sie do wyznaczania
gradientu pola temperatury powietrza:

oT 0T oT
ERdlS [aqw oA’ an]’

— jego skladowych
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gradient poludnikowy Z—g, w °C/100 km

gradient réwnoleznikowy an v °C/100 km

gradient hipsometryczny %’ w °C/100 m

Nalezy zaznaczyé, Ze ogromne znaczenie metodyczne ma wprowadzenie
do opisu pola temperatury powietrza trzeciej wspélrzednej geograficznej —
wysokoéci nad poziomem morza H.

Wielomiany regresji pierwszego, drugiego, trzeciego i czwartego stop-
nia T = F(®,A) — bez wysokosci nad poziomem morza zestawiono w
tab. 74-92. Zastosowano je (jak przekonamy si¢ pézniej) do wyznaczania
gradientu horyzontalnego Y = [%@, % — na poziomie rzeczywistym.

Dokladnoéé wielomianéw regresji T = f(®,A, H) jest znacznie wigksza
niz wielomianéw T = F(®,A), nie zawierajacych wysokosci bezwzgledne;j
H. Na przyklad w przypadku aproksymacji sredniego rocznego pola tem-
peratury powietrza w Europie, wspélczynniki korelacji wielokrotnej bardzo
réznia si¢ miedzy soba:

T = f(®,A H) T = F(®,A)

E=1 0,980 0,735
=2 0,987 0,762
£=3 0,988 0,758
=4 0,989 0,786

Wielomiany regresji czwartego stopnia T = F(®,A) — wzgledem jedynie
dwéch wspélrzednych geograficznych &, A wyjasniaja zaledwie 50-60% wa-
riancji temperatury powietrza w Europie. Natomiast wielomiany regresji
czwartego stopnia T' = f(®, A, H) — wzgledem trzech wspélrzednych polo-
zenia ®, A, H wyjaéniajg prawie 98% wariancji temperatury powietrza.
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Tab. 7. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T) wzgledem sze-
rokoéci (¢°) i dlugoéci (A°) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza
(H hm) w Europie — styczeil.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T') related to geographical latitude (¢°) and longitude (A°) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — January.

+0.00000588

+0.0002064 2 H2 40.00001641

-0.0003468

+0.00006599

£ T = f(¢,A H)

1| T =-0.4791 ¢ —0.2535 A—0.5738 H +28.40

2| T =-1.394 ©+0.01306 A—1.155 H 40.009310 @?
—0.004419 @A +0.005739 @H —0.001628 A% —0.001291 AH
+0.01286 H? 450.91

3| T =0.01316 ©+0.9285 A —0.004643 H —0.01945 @?
—0.04004 @A —0.05353 ©H —0.003594 A% —0.09379 AH
—0.1174 H?2 +40.0002000 ©340.0003593  ©2A40.0005352 @?H
—0.00009694 ©A2 —0.002581  @AH +0.004330 @H? 40.0001483 ad
+0.001250 AZH -0.0007107 AH? —0.001507 H3 428.12

4 T =—0.00000116 @ ~0.002275 A —0.0004422 H —0.002387 ¢?
+0.01307 @A—0.0004826 @ H +0.004672 ©2 40.0002676 AH
—0.0002563 H? —0.0002351 ©3 —0.0006368  ©2A—0.001191 @%H
+0.0002928  @AZ 4+0.004650  @AH —0.006324 @H? -0.0007551 a3
—0.007735  @2H —0.003619 @ H? +0.009868 H3 40.00000320 @t

@32 +40.00001189 @3 H —0.00000862 ©2A2—0.0001153 @2AH

@ H3 —0.00000190

AH3 40.00007329

@A3 +0.0001610
A% 40.00003615

H4 4+20.48

@A2 H 40.00004812 @AH?2

A3 H +0.00001840 AZH?
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Tab. 8. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem sze-
rokosci (@°) i dlugoséci (A°) geograficznej oraz wysokosci nad poziomem morza
(H hm) w Europie — luty.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude (¢°) and longitude (A°) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — February.

+0.00000658

@32 +0.00000953

40.0001392 @2 H2 40.00001886

—0.0002416

+0.00003468

@ H3—0.000001685

AH3 40.00005194

£ T = f(o,\ H)

1| T =-0.5290 ©—0.2392 A—0.5818 H+31.42

2| T =—1.447 ©+0.07647 A—0.6635 H +0.009547 @?
—0.005350 @A —0.002945 @H —0.001910 A2 40.002350 AH
+0.007939 H? 453.36

3| T =0.01434 ©+1.010 A—0.003965 H —0.02031 @2
—0.04195 @A —0.03730 ¢ H —0.003377 A% 40.07563 AH
—0.1012 H? +0.0002068 @3 40.0003685  @2A+0.0003040 @%H
—0.00008744 A2 —0.002052 @AH +0.003367 @H? 40.0001269 A3
+0.001127 A2H —0.0005191  AH? —0.0009881 H3 +29.57

4| T =0.00002252 ©+0.002860 A—0.00000345 H —0.003197 @2
+0.01760 @A +0.0001486 ©H +0.006176 A% 4+0.0003146 AH
—0.0001752 H? —0.0002311 @3 —0.0007597 @272 -0.0009592 @2H
+0.0002934  @A? 40.003780 @MNH —0.004328 ©H?—-0.0008984 A3
—0.006931 A H —0.002776 AHZ 40.006931 H340.00000324 ¢4

@3 H —0.00000907 @2A% —0.00009685 @2AH

A3 +0.0001672 A% H +0.00006006 @AH?

A% 40.00000285

HY 421.95

A3SH —0.00001913 AZH?
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Tab. 9. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T") wzgledem sze-
rokoéci (¢°) i dlugosci (A°) geograficznej oraz wysokosci nad poziomem morza
(H hm) w Europie — marzec.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude (¢°) and longitude (A®) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — March.

+0.00000387

@37 +0.00000168

+0.00005918 2 H2 +0.00001452

—0.00000957 @ H3-0.00000103

—0.00000128

AH3 —0.00000957

@3 H —0.00000646
©A3 +0.0001379
A4 +0.00000159

H4 422.92

2 T = f(,A H)

1| T =—0.5476 ©—0.1782 A—0.5772 H+34.81

2| T =—0.8692 ©+0.01627 A—0.4328 H +40.003521 @?
—0.003036 ©A—0.003931 @H —0.001852 A% 4+0.002306 AH
+0.0005684 H? 442,06

3| T =0.009873 ©+0.6984 A —0.002086 H —0.01596 @?
—0.02812 @A —0.01492 ©H —0.007085 A% 4+0.02868 AH
—0.04805 H?40.0001449 ©3+0.0002341  @2A40.00002574 @%H
+0.00000510 A% —0.0006341 @AH +0.001159  @H? +0.0001088 A3
+0.0003926  A2H —0.0002514 AHZ?—0.00008257  H3 +28.92

4| T =0.00001919 ©+0.001769 A —0.00002871 H —0.001678 @?
—0.01075 ©A—0.0001108  @H +0.003627 A% 4+0.0002172 AH
—0.0001433 H? -0.0002376 @3 -0.0004676  ©2A—0.0002804 ZH
+0.0002043  ©A%+40.002932  @AH —0.002969 @H? —0.0006842 A3
—0.006656 AZH —0.001574  AH?+0.001098 H3 +40.00000294 o4

@222 —0.00006432 @IAH
@A2 H +0.00001757 @AH?

A3 H 40.00003683 AZH?
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Tab. 10. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T) wzgledem sze-
rokoéci (9°) i dlugoéci (A°) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza

(H hm) w Europie — kwieciei.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude (¢°) and longitude (A°) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — April.

+0.00000061
+0.00000850
+0.00007955

—0.00002882

@3\ —0.00000280
@2 H? 40.00001182
@ H3 —0.00000000

AH3 —0.00003563

@3 H —0.00000790
@A3 40.00005329
A4 —0.00000256

H4 +22.31

©2A2 -0.00002046 @2AH

£ T = f(o,A H)

1| T =-0.5169 ¢ —0.04378 A—0.6051 H +36.01

2| T =—-0.3739 ©+0.04432 A—0.01463 H -0.001135 @?
~0.001453 @A ~0.01140 ©H —0.0006935 A% 40.002563 AH
—0.003364 H?431.72

3| T =0.001818 @ +0.1392 A —0.0003896 H —0.009769 @?
—0.004948 @A—0.0007814  @H —0.0005131 A2 40.0009439 AH
—0.01970 H240.00006658 @3 +0.00003244 @ZA—0.0001586 @%H
—0.00002849 A2 +0.00002800 @AH —0.00006529 ¢ HZ +0.00003250 A3
—0.00001425 A2 H +0.0001644 AHZ2 +0.0004136 H3 426.11

4| T =0.00000158 ¢ +0.0004603 A —0.00006212 H —0.0002954 @?
+0.002686 @A—0.0001580  @H +0.0008825 A240.00005701  AH
~0.00009081  H?—0.0002069 3 —0.00009944  ©2A+0.00007467 @%H
+0.0004073 A2 40.0009611 @AH —0.001835 @H? —0.0006421 A3
—0.002787 AZH —0.0006483 AH? -0.0008101 H3 40.00000225 @t

@A2 H +0.00002218 @AH?2

©3 H 40.00002025 AZH?2
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Tab. 11. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem sze-

rokoéci (¢°) i dlugoéci (A®) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza
(H hm) w Europie — maj.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) relatedd to geographical latitude (¢°) and longitude (A°) and elevation
above sea level (H hm) in Europe — May.

T = f(o,A\ H)

T =—0.4603 ¢ +0.05391 A—0.5832 H +36.38

T =—0.3197 ©+0.1905 A—0.1271 H —0.001041 @2
~0.002274 @A —0.006555 @H —0.0008186 A% —0.001491 AH
—0.005582 H? 4+31.86

T =—0.004962 @ —0.3204 A+0.001186 H —0.008620 @?
+0.01976 ©A+0.01024 @H —0.001858 A2 _0.08003 AH
+0.01006 H?40.00005901 @3 —0.0002325  ©2A—0.0003354 @2H
+0.00002475  @A% 4+0.001837  @AH —0.0009639  @H?Z —0.00000280 A3
—0.0006022  A2H 40.0005592 AHZ 40.0005751 H3 427.52

T = 0.00005035 @ ~0.0003953 A +0.00005587 H +0.0006262 @?
—0.002329 @A—0.00006281 @H —0.0009304 A2 _0.00008662 AH
+0.00000061  H2—0.0002076 ©3-0.0002523  ©2A+0.0002818 @2H
+0.0002067  ©A%—0.001743  @AH +0.0004549  @HZ2 —0.0002647 A3
—0.001064 A2 H 40.0005245 AH? —0.004140 H3 40.00000215 ot
—0.00000340  @3A—0.00000550 @3 H —0.00000350 @2A2%+40.00003782 @2AH
—0.00005330 ©2H240.00000470 A% —0.00000276 @AZ H 40.00002764 @AH?
+0.000 ©H3-0.00000011 A% +40,00001340 A3 H 40.00001237 A2H?
—0.00006105 AH3—0.00004640 H4+23.76
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Tab. 12. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem sze-
rokodci (¢°) i dlugoéci (A°) geograficznej oraz wysokosci nad poziomem morza

(H hm) w Europie — czerwiec.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude (¢°) and longitude (A°) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — June.

£ T = f(o,\ H)

1| T =-0.4624 © +0.09657 A —0.5858 H+39.70

2| T =-0.8353 ©+0.1774 A —0.07415 H 40.003991 @?
—0.001009 @A —0.006054 @H ~0.0007826 A% —0.009088 AH
~0.005835 H? 4+47.95

3| T =—0.001905 ©—0.1012 A +0.001081 H —0.01304 @?
+0.01421 ©A+0.01354 @H —0.006625 A2 —0.1190 AH
+0.009928 H?+40.0001143 ©3 —0.0001835 ©2A—0.0003631 @?H
+0.0001112  @A2 40.002302  @AH —0.0009866 @ H2 —0.00000336 A3
—0.0004734  A2H +40.0009491  AH2 40.0005442 H3 434.43

4| T =—0.0001039 ©+0.0003777 A+0.0006886 H —0.0009483 @?
+0.004003 @A+0.001177 @H +0.001454 A% -0.0001378 AH
+0.00009766  H2—0.0001850 ©340.0001166  @2A+0.0003027 @%H
—0.0001273 A% —0.005622  @AH +0.001897 @H? -0.0001356 A3
+0.003923 AZH 40.0008835 AHZ? —0.002966 H3 40.00000205 ol
—~0.00000261 @3A—0.00000579 @3 H +0.00000189 @2ZAZ 40.0001043 @2AH
—0.00008423 @2 H?40.00000179 @A3 —0.000108  @AZ H+0.0001029 @AH?
+0.0001292  @H3+0.00000019  A*+0.00003722 A% H —0.00006801 AZH2
—0.0001000 AH3-0.00003044 H*428.56

80




Tab. 13. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzglgdem sze-
rokoéci (¢°) i dlugoéci (A°) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza
(H hm) w Europie — lipiec.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude (¢°) and longitude (A°®) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — July.

—0.0001059 2 H? 40.00000067

+0.00009081

—0.0001518

@H3 ~0.00000084

AH3 —0.00001724

@A3 —0.0002372
A% 40.00006813

H4 432,92

£ T = f(o,A\H)

1| T =—0.4728 ©+0.01120 A—0.5799 H+42.14

2| T =-1.444 ©+0.1731 A+0.3834 H +0.009993 0?
—0.0002437 @A—0.01534 @H —0.001506 A% —0.001036 AH
~0.005978 H? 4+65.03

3| T =-0.003833 @ —0.2212 A+0.001667 H —0.01949 @?
+0.02031 @A +0.02409 @ H —0.006584 A2 —0.1446 AH
—0.0005284 H?40.0001993 3 —0.0002392  @2A—0.0005816 @?H
+0.00008471 A2 +0.002627  @AH —0.0006938 @ H? 40.00000706 A3
—0.0003054  AZH 40.001192  AH?40.0004411 H3 44175

4| T = 0.0001215 @ —0.0004824 A+0.0008246 H —0.0004475 @?
—0.0008055 ©A+0.001597 @H —0.00001227 A% —0.0003293 AH
+0.0001673 H? —0.0002800 ©340.0003803  @2A+0.0005306 @?H
—0.0002403 A2 —-0.009350  @AH +0.002836 @H?2 —0.00000720 A3
+0.009710 A2H 40.001394  AH? —0.001754 H3 40.00000334 ot
—0.00000548 @32 —0.00001039 3 H —0.00000376 @2A%+40.0001713 @*AH

@A H 40.0001755 @AH?

A3 H —0.0001334

A H?
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Tab. 14. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem sze-
rokodci (@°) i dlugoédci (A®) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza
(H hm) w Europie — sierpief.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude (¢°) and longitude (A®) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — August.

—0.00004385 @2 H?+40.00000192 A3 —0.0001534 @AZ H +0.0001579

—0.00000168

—0.0001082

©H3 —0.00000062

AH3 —0.00000080

A4 —0.00004116

H4+33.48

A3 H —0.0001250

£ T = f(o,A H)

1| T =-0.5049 ©+0.08465 A —0.5849 H +43.56

2| T =-1.364 ©+0.2128 A+0.2862 H +0.008954 @?
—0.001487 ©A—0.01476 @H —0.001677 A2 —0.009457 AH
~0.003820 H? +63.58

3| T =-0.001260 @ —0.04632 A+0.0006915 H —0.01934 @?
+0.01352 ©A+0.01586 @H —0.007424 A% —o0.1040 AH
—0.03672 H? 40.0001945 ©3-0.0001798  ¢2A—0.0004746 @2H
+0.00007743  @A2 40.001664  @AH +0.0004497  @H?2 40.00002630 A3
+0.00004810 A2 H 40.0008491 AHZ 40.0001643 H3 4+41.85

4| T = 0.00009228 @ +0.00008192 A 40.0005985 H —0.0009141 @?
+0.002140 @A+0.001263 @H +0.001013 A% —0.0002164 AH
+0.00008221  H?—0.0002716 @3 40.0002522  @2A+40.0002515 @%H
—0.0002472 A% —0.006768  @AH +0.0008838 @H? —0.00006358 A3
+0.006909 A2H 40.0003476  AH2 +0.0009717 H340.00000328 @4
—0.00000425 @32 —0.00000692 3 H 40.00000313 ©2A2+40.0001154 @2AH

QAH?

A2H?
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Tab. 15. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem sze-

rokoéci (¢°) i dlugoédci (A°) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza

(H hm) w Europie — wrzesies.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude (¢°) and longitude (A°) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — September.

T = f(o,M H)
T =—0.5321 @ +0.004233 A—0.5730 H+42.58
=-1.339 ©+0.1542 A —0.09147 H +0.008357 @?
—0.001837 @A —0.009359 @H —0.002102 A2 _0.005349 AH
+0.00004650 HZ?+461.11
T = 0.001312 ©+0.1293 A —0.0001906 H —0.01990 @?
+0.003583 @A +0.006989 @H —0.008409 A2 _0.07225 AH
—0.06059 H? 40.0001983 ©3 ~0.00008321  ©2A—0.0003977 @3H
+0.00006130 A2 40.001199  @AH +0.001380 ©H? 40.00006174 a3
+0.00001619 A2 H +0.0004963 AHZ2 —0.0001325 H3 +40.69
T = 0.00007048 ©+0.0004433 A+40.0002972 H —0.0009362 @?
+0.003547 @A+0.0006534  @H +0.001374 A2_-0.00008279 AH
+0.00002682  HZ—0.0002899 @3 40.00009857  @2A—0.0001850 @%H
—0.0001258  @A2 —0.003332  @AH +0.00004565 @H? —0.0002634 A3
—0.002261 A2H —0.0002264 AH240.001790 H3 —0.00000352 ot
—0.00000245 @32 —0.00000117 @3 H +0.00000028 @2A?40.00004930 @2AH
—0.00000057 @2 H2+40.00000600 A3 —0.00003937 ©AZH +0.0001137 @AH?2
+0.00006070 @H3 —0.00000043  A?+40.00001040 A3 H —0.00009524 AZH?

—0.00006034

AH3 40.00002039

H*432.35
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Tab. 16. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem sze-
rokoéci (¢°) i dlugoéci (A®) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza
(H hm) w Europie — pafdziernik.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude (¢°) and longitude (A°) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — October.

& T = f(o,A H)

1| T =—0.5203 ©—0.07318 A —0.5664 H +38.06

2| T =-1.435 ©+0.09612 A —0.4401 H +0.009335 @?
—0.002512 @A —0.005943 @H —0.001727 A% 4+0.0001891 AH
+0.006600 H? 460.25

3| T = 0.003636 ©+0.2819 A —0.001804 H —0.02007 @?
~0.008740 ©A—0.01995 @H —0.002272 A% 40.01019 AH
—0.07601 H?40.0002018 ©3 +0.00006052  ©2A40.00001643 @2H

—0.00005714 A% —0.0005300 @AH +0.002398 @H? 40.00007523 A3
+0.0004448  A2H —0.0001064 AH?2 —0.0006585 H3436.95

4| T = 0.00002639 ©+0.0005838 A —0.00007731 H —0.0007310 @?
+0.003432 @A —0.00005867 @ H +0.001247 A240.00004740 AH
—0.00002234  H?2-0.0003106 ©3 -0.00005999  @2A—0.0008956 @2H
+0.0003159 A% 40.0005173 @AH —0.0007240 @H?2 —0.0006777 A3
—0.001707 AZH —0.0007600 AHZ? 4+0.003296 H3 40.00000385 ot
—0.00000018  @3A+0.00000961 3 H —0.00000743 @2A% —0.00002945 @ZAH
+0.00004831 @2 H?240.00001379 A3 +0.00005482 @A2 H 40.00007982 @AH?2

—0.0001492  @H3—0.00000084 A% —0.00000224 A3 H —0.00006232 A%H?

—0.00002240 AH3+0.00005110 H%+28.70
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Tab. 17. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem sze-
rokosci (¢°) i dlugoéci (A°) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza
(H hm) w Europie — listopad,

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude (¢°) and longitude (A°) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — November.

3 T = f(¢,A H)

1| T =—0.4846 ©—0.1341 A —0.5784 H +32.51

2| T =-1.631 © +0.09636 A —0.6207 H+0.01167 @?
—0.003549 @A —0.004433 @H —0.002172 A% 4+0.001967 AH
+0.009269 H? 460.50

3| T = 0.007127 ©+0.5182 A —0.003124 H —0.02062 o?
—0.02151 @A —0.03657 @H +0.0008937 A2 40.06374 AH
—0.09819 H? +40.0002142 ©3 40.0001971 ©2A+0.0002536 @2H
—0.0001260 A% —0.001696  @AH +0.003437 @H? 40.00007604 A3
+0.0007758  A2H —0.0005794 AHZ—0.001092 H3 433.02

4| T = 0.00000402 @ +0.001296 A —0.0004083 H —0.001300 @?
+0.007053 ©A—0.0005430  @H +0.0025126 A% 40.0001794 AH
—0.0001397 H?-0.0003050 ©3-0.0002928  @ZA-0.000117T1 @2H
+0.0005334  @A240.003636  @AH —0.003411 ©H? —0.0009483 A3
—0.005780 A?H -0.002231  AHZ+40.007106 H3 40.00000400  *
+0.00000241  @3A+0.00001259 @3 H —0.00001181 @2A% —0.00009401 @ZAH
+0.0001287 @2 H240.00001902 A3 40.0001546 A% H 40.00005849 @AH?
—0.0002635 @H3—0.00000142 A% —0.00001685 A3 H —0.00004649 AZH?
+0.00003369 AH340.00006277 H* +24.89
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Tab. 18. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T) wzgledem sze-
rokodci (¢°) i dlugoéci (A°®) geograficznej oraz wysokosci nad poziomem morza

(H hm) w Europie — grudzies.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude (¢°) and longitude (A°) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — December.

+0.00000499

@32 +0.00001826

+0.0002082 2 H2 +0.00001937

—0.0003835

+0.00009018

@ H3 —0.00000122

AH3 40.00008252

£ T = f(¢,A H)

1| T =-0.4378 @ —0.02001 A —0.5843 H +27.60

2| T =—-1.532 ©+0.09030 A—0.9128 H+0.01117 @?
—0.004630 ©A—0.0002087  @H —0.002297 A% 40.0009703 AH
+0.01304 H? 454.38

3| T = 0.009550 ©+0.6789 A —0.004504 H —0.01893 @?
—0.03022 @A—0.05812 @ H +0.002297 A%4+0.1133 AH
—0.1196 H? 40.0001987 @3 40.0002850  ©2A+0.0006094 @2 H
—0.0001737 A2 —0.003014  QAH +0.004467  @H2 4+0.00009174 A3
+0.001375 A2H —0.0008551 AHZ—0.001556 H3 428.29

4| T =—0.00002032 @ +0.001947 A —0.0006962 H —0.001841 @2
+0.01040 ©A—0.0009579  @H +0.003697 A% 40.0002976 AH
—0.0002459 H? —0.0002553 ©3—-0.0005144  ¢ZA—0.001571 ©2H
+0.0005909  ©AZ 4+0.006396  @AH —0.005883 ©H? —0.0009879 A3
—0.009215 AZH —0.003570  AH? 40.01066 H3 —0.00000348 ol

©3H —0.00001334 @222 —0.0001554 @2AH

©A3 40.0002358
A4 —0.00001426

H*420.95

©A2 H 40.00003742 @AH?

A3 H —0.00002049 AZH?
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Tab. 19. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzglgdem sze-
rokodci (¢°) i dlugoéci (A°) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza
(H hm) w Europie — wiosna.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude (¢°) and longitude (A°) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — spring.

+0.00000035
+0.00000481
+0.00008122

-0.00003039

@3\ —0.00000223
@2 H? 40.00001035
@H3 —0.00000038

AH3 —0.00003063

@3 H —0.00000596

3 T = f(o,A H)

1| T =-o0.5083 © —0.05604 A—0.5885 H +35.74

2| T =-0.5215 ©+0.08361 A-0.1912 H +0.0004542 @?
—0.002254 @A —0.007302 @H ~0.001120 A2 40.001134 AH
—0.002797 H?433.52

3| T= 0.002229 ©+0.1714 A —0.0004265 H—0.01146 @?
—0,004397 @A —0.001784 ©H —0.003152 A% _0.01694 AH
—-0.01921 H?40.00009025  ¢3+40.00001094 ©2A—0.0001568 @2H
+0.00000047 @A 40.0004131 @AH +0.00004251 @H?Z —0.00004617 Al
—0.00007517 A2 H 4+0.0001591  AHZ2 +0.0003021 H3421.52

4| T = 0.00002371 ©+0.0006079 A —0.00001279 H —0.0004443 @?
+0.003680 ®A—0.0001127  @H +0.001185 A? +0.00006223  AH
—0.00007805  H2—0.0002177 ©3~0.0001041  ©2A+40.00002687 @?H
+0.0002736  @A2 4+0.0007165 @AH —0.001453 @H? ~0.0005308 A3
—0.003507 AZH —0.0005661 AH2—0.001291 H3 40.00000245 ot

©2A2 —0.00001563 @2AH

A3 +0.00006285 ©AZ H 40.00002238 @AH?

A% 40.00000417

H4 423.00

A3 H 40.00002338 AZH?

87




Tab. 20. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem sze-
rokofci (¢°) i dlugosci (A°) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza
(H hm) w Europie — lato.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude (¢°) and longitude (A°) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — summer.

—0.0001202

AH3 —0.00001609

H4 +31.65

E T = (9, H)

1| T =—0.4799 ©—0.09771 A—0.5835 H +41.80

2| T =-1.215 ©+0.1878 A+0.1983 H +0.007650 @?
—0.0009135 @A —0.01205 @H —0.001323 A2 —0.009633 AH
—0.005206 H?+58.86

3| T =—0.002323 ©—0.1222 A+0.001146 H —0.01729 @2
+0.01599 ©A+0.01785 ©H —0.006883 A2 -0.1226 AH
—0.009201 H? 40.0001694 @3 —0.0002006  ©2A—0.0004737 @iH
+0.00009122  @A2 40.002200  @AH +0.0004081 @ H?2 40.00000998 A3
—0.0002437  AZH 40.0009972 AH? +40.0003832 H3+39.34

4| T = 0.0001061 © —0.00000656 A+0.0007057 H —0.0007723 @2
+0.001790 ©A+0.001348 ©H +0.0008221 A% —0.0002279 AH
+0.0001162 H? —-0.0002454 @3 40.0002495 ©A+0.0003614  @2H
—0.0002054  @AZ —0.007256  @AH +0.001882 @H? —0.00006886 A3
+0.006857 AZH 40.0008788 AH2_—0.001256 H3 40.00000289 Ik
—0.00000411  @3A—0.00000769 @3 H +0.00000293 @2AZ 4+0.0001305 @2AH
—0.00007821 @2 H2+0.00000146 A3 —0.0001663 A% H +0.0001457 @AH?2
+0.00007291 @ H3 —0.00000042  A440.00004889 A3 H —0.0001090 AZH?
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Tab. 21. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem sze-

rokoéci (¢°) i dlugoéci (A°) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza

(H hm) w Europie — jesien.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T') related to geographical latitude (¢°) and longitude (A°) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — autumn.

T = f(o,A\ H)

T =-0.5122 © —0.06770 A—0.5760 H431.11

T =—1.468 @+0.1156 A—0.3829 H +0.009789 @2
—0.002634 @A —0.006606 @ H —0.002001 A2 _0.001057 AH
+0.004971 H? 4+60.82

T =0.004023 ©+0.3097 A —0.001707 H —0.02020 Il
—0.008891 @A —0.01653 @H —0.003244 A% 40.0007343 AH
—0.07825 H? 40.0002047 ©3 40.00005823  ©2A—0.00004223 @2H
—0.00004091  @AZ —0.0003463 @AH +0.002405  @HZ 40.00007095 A3
+0.0004126 A2 H —0.00009318 AH2 —0.0006286 H3 436.89

T =0.00003362 @ +0.0007736 A —0.00006152 H —0.0009888 @?
+0.004675 @A+0.00001898 @H +0.001712 A% 40.00004792 AH
—0.00004466  HZ2-0.0003018 ©3 —0.00008469  @2A—0.0007512 @%H
+0.0002416 A2 +0.0002696 @AH —0.001352 @H? —0.0006301 A3
—0.001732 A2H —0.001067  AHZ+40.004056 H3 40.00000379  o*
—0.00000008  @3A+0.00000703 @3 H —0.00000633 @2A% —0.00002465 @2AH
+0.00005854 @2 HZ+40.00001294 A3 +0.00005647 ©A2 H 40.00008414 @AH?
—0.0001575  @H3-0.00000090 A% —0.00000286 A3 H —0.00006820 AZH?
—0.00001660 AH3 40.00004475 H4+28.64
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Tab. 22. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem sze-
rokoséci (¢°) i dlugoéci (A°) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza
(H hm) w Europie — zima.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude (¢°) and longitude (A°) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — winter.

+0.0001846 @2 H2 40.00001822

—0.0003238

+0.00006368

@H?3—0.00000161

AH3 40.00006926

©A340.0001881
A% 40.00000826

H4421.13

£ T = f(¢,A H)

1| T =-0.4820 ©—0.2310 A —0.5799 H+29.14

2| T =-1.457 © +0.05990 A—0.9108 H +0.01001 @?
—0.004801 @A+0.0008745  @H —0.001945 A% —0.0006736 AH
+0.01128 H? -52.88

3| T =0.01235 @ +0.8727 A —0.004371 H —0.01956 @?
—0.03741 @A —0.04966 @H —0.001551 A2 4+0.09433 AH
—0.1127 H?40.0002018 ©3+40.0003377  @2A+40.0004832 @2H
—~0.0001195 A2 —0.002551  @AH +0.004054 @H? 40.0001223 A3
+0.001250 A2H -0.0006948 AHZ—0.001350 H3 4+28.66

4| T =0.00000032 ¢ +0.002360 A —0.0003809 H —0.002473 @?
+0.01369 ©A—0.0004316  @H +0.004846 A2 40.0002934 AH
—0.0002256 H? -0.0002406 ©3—0.0006368  ©2A—0.001241 @%H
+0.0003926  @A? 4+0.004946  @AH —0.005509 @H? —0.0008804 A3
—0.007967 A2H —0.003320  AHZ40.009144 H3 40.00000331 @t
+0.00000582  @3A+0.00001324 @3 H —0.00001034 @2A% —0.0001226 @ZAH

@A H +0.00004840 @AH?

A3 H —0.00000697 AZH?
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Tab. 23. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (7) wzglgdem sze-

rokoéci (¢°) i dlugoéci (A°) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza
(H hm) w Europie — pélrocze chlodne.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T') related to geographical latitude (¢°) and longitude (A°) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — cold period.

& T = f(¢,\ H)

1| T =—0.4997 ¢ —0.1797 A —0.5787 H+32.13

2| T =-1.385 ©+0.06472 A—0.7038 H +0.009092 @?
—0.003915 @A —0.001964 ©H —0.001931 A2 4+0.001088 AH
+0.008221 H? 453.58

3| T =0.009611 @ +0.6858 A —0.003351 H —0.01922 @?
—0.02842 @A —0.03669 @H —0.002192 A% 4+0.06408 AH
—0.09331 H?40.0001944 @3 40.0002506  ©2A+40.0002898 @2H
—0.00008930  @A2 —0.001747  @AH +0.003190 @H? 40.0001045 A3
+0.0008921  A%2H —0.0005032 AH2 —0.0009801 H3 +30.81

4| T =0.00000851 ©+0.001787 A —0.0002756 H —0.001855 @?
+0.01038 @A —0.0003332  @H +0.003653 A% 40.0002203 AH

—0.0001636 H?-0.0002625 @3 —-0.0004548  @2A—0.001011 ©H
+0.0003717 QA% +40.003645  @AH —0.003935 @H? ~0.0008254 A3
—0.006327 AZH —0.002420  AHZ+40.006491 H3+40.00000345 @t
+0.00000392  @3A+0.00001058 @3 H —0.00000945 @2A2 —0.00009238 @2AH
+0.0001316 @2 H240.00001700 @A3 +0.0001517 QA2 H 40.00005026 @AH?
—0.0002323  @H3—0.00000135  A?+0.00000114 A3 H —0.00001563 A2H?

+0.00003346 AH3+40.00005201 H4423.32
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Tab. 24. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem sze-
rokodci (¢°) i dlugodci (A°) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza
(H hm) w Europie — pélrocze cieple.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude (¢°) and longitude (A°) and elevation above
gea level (H hm) in Europe — warm period.

+0.00006816

—0.00008492

©H3 —0.00000030

AHS3 —0.00001836

A 40.00002794

H4 +28.90

3 T = f(o,A H)

1| T =—0.4915 ©+0.05128 A—0.5854 H +40.06

2[ T =-0.9455 ¢ +0.1586 A+0.06013 H +0.004848 @?
~0.001381 ©A—0.01058 @H —0.001264 A2 _0.005529 AH
—0.004088 H2 450.30

3| T =-0.001473 @ —0.07020 A+0.0006731 H —0.01502 @?
+0.01107 @A+0.01161 @H —0.005235 A2 —0.08631 AH
—0.01611 H? 40.0001386 ©3-0.0001476  @2A—0.0003840 @2 H
+0.00005515  @A2 40.001605  @AH —0.0001499  @H? 4+0.00002025 A3
—0.0002219 A% H 40.0006881 AH?+0.0003339 H3 435.39

4| T =0.00007329 © +0.00008256 A +0.0004003 H —0.0004876 @?
+0.001550 ©A+0.0007446  @H +0.0006335 A% —0.0001323 AH
+0.00004730  H2?—0.0002400 @3 40.0001663  @2A+0.0002084 @ZH
—0.00002114  @A2 —0.00004302 @AH +0.0007137  @H?2 —0.0002295 a3
+0.003154 A2 H 40.0003781 AHZ? —0.001145 H3 40.00000276 ot
—0.00000292  ©3A+0.00000541 @3 H —0.00000039 @2A2 4+0.00007613 @2AH
—0.00004655 @2 H?24+0.00000448 A3 —0.00008107 @A2 H +0.00009995 @AH?2

A3 H —0.00006490 A2 H?
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Tab. 25. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem sze-

rokoéci (¢°) i dlugodci (A°) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza
(H hm) w Europie — rok.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude (¢ °) and longitude (A®) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — year.

T = f(o,A H)

T =—0.4956 @ —0.06424 A—0.5819 H +36.10

T =-1.166 ©+0.1116 A—0.3208 H 40.006980 @2
—0.002647 @A —0.006286 @H —0.001597 A% —0.002207 AH
+0.002056 H? 4+51.96

T =0.004078 ©+0.3084 A —0.001341 H —0.01713 @2
—0.008700 @A—0.01251 @H —0.003718 A2 _o.01103 AH
—0.05497 H?40.0001666 ©3 40.00005181  @2A—0.00004780 @2H
~0.00001697  @AZ —0.00007270 QAH —0.001526 @H? +0.00006231 a3
+0.0003364 A2 H 40.00009008 AH?Z —0.0003230 H3 +33.10

T =0.00004074 ¢ +0.0009363 A+0.00006264 H —0.001172 @?
+0.005973 ©A+40.0002055  @H +0.002146 A% 40.00004440 AH
—0.00005834  H?-0.0002513 ©3—0.0001449  @ZA—0.0004009 @%H
+0.0001756  @A2 —0.0003218 @AH —0.001613 @H? —0.0005277 A3
—0.001594 AZH —0.001020  AH?40.002660 H3 —0.00000311 ot
+0.00000051  @3A+0.00000258 @3 H —0.00000492 ¢2A% —0.00000826 ©2ZAH
+0.00004256 @2 H240.00001073 A3 +0.00003541 @AZ H +0.00007495 @AH?2
—0.00008176 @H3 —0.00000082 A% 40.00001461 A3 H —0.00003999 AZH?

—0.00002576 AH340.00001681

H4 42611
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Tab. 26. WskaZniki dokladnoéci wielomianéw 1 stopnia regresji temperatury powietrza

94

(T) wzgledem ¢, A, H: ¢ — odchylenie resztkowe, R — wspdlczynnik korelacji
wielokrotnej, § — blad standardowy, F' — test Fishera—Snedecora.

Regression multinominals of 1 st degree accuracy indexes of air temperature (T')
related to @, A, H: ¢ — remainder deviation, R — multiple correlation index,
& — standard error, F — Fisher-Snedecor test.

L=1 ¢ R R2% 5 F
I 1.970 0.9358 87.57 1.985 638.9
11 1.690 0.9534 90.89 1.703 905.0
I 1.104 0.9764 95.33 1.112 1851
v 0.7828 0.9833 96.69 0.7885 2648
Vv 0.8630 0.9744 94.94 0.8694 1701
VI 1.050 0.9634 92.82 1.057 1172
VII 1.408 0.9381 88.00 1.419 664.7
VI1II 1.206 0.9563 91.45 1.215 969.6
IX 0.9815 0.9725 94.57 0.9887 1578
X 1.112 0.9680 93.70 1.120 1349
XI 1.518 0.9460 89.49 1.530 771.9
X1I 1.943 0.9233 85.25 1.957 524.0
I1II-V 0.7662 0.9837 96.76 0.7719 2708
VI-VIII 1.189 0.9552 91.24 1.198 944.8
IX-XI 1.102 0.9676 93.63 1.110 1333
XII-11 1.839 0.9402 88.39 1.852 690.3
X-1I 1.470 0.9559 91.37 1.481 960.5
IV-IX 0.8800 0.9752 95.10 0.8864 1761
I-X11 0.8784 0.9783 95.70 0.8848 2019




Tab. 27. WskaZniki dokladnodci wielomianéw 2 stopnia regresji temperatury powietrza
(T) wazglegdem @, A, H: ¢ — odchylenie resztkowe, R — wspélczynnik korelacji
wielokrotnej, § — blad standardowy, F — test Fishera-Snedecora.

Regression multinominals of 2 st degree accuracy indexes of air temperature (T')
related to ¢, A, H: ¢ — remainder deviation, R — multiple correlation index,
& — standard error, F — Fisher-Snedecor test.

£=2 € R R2% 5 F
1 1.532 0.9617 92.49 1.560 364.0
11 1.185 0.9774 95.53 1.207 631.0
111 0.7297 0.9898 97.96 0.7433 1420
v 0.6903 0.9870 97.43 0.7031 1119
A\ 0.7838 0.9789 95.83 0.7984 678.7
VI 0.8718 0.9749 95.05 0.8880 567.1
VIl 1.047 0.9662 93.36 1.067 415.8
VIII 0.9283 0.9743 94.93 0.9456 553.6
IX 0.7652 0.9834 96.70 0.7794 865.7
X 0.8869 0.9798 95.99 0.9034 707.9
X1 1.175 0.9680 93.71 1.197 440.0
XII 1.518 0.9539 91.00 1.546 298.7
1HI-V 0.6197 0.9893 97.88 0.6313 1365
VI-VIII 0.9197 0.9735 94.76 0.9369 534.9
IX-XI 0.8542 0.9807 96.17 0.8701 742.6
XII-11 1.384 0.9666 93.42 1.410 419.8
X-II1 1.095 0.9758 95.21 1.116 587.7
IV-IX 0.7357 0.9827 96.58 0.7494 834.1
I-XI1 " 0.6850 0.9868 97.39 0.6977 1101
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Tab. 28. Wskasniki dokladnoéci wielomiandw 3 stopnia regresji temperatury powietrza

96

(T) wzgledem @, A, H: ¢ — odchylenie resztkowe, R — wspélczynnik korelacji
wielokrotnej, 5§ — blad standardowy, FF — test Fishera~Snedecora.

Regression multinominals of 3 st degree accuracy indexes of air temperature (T')
related to @, A, H: ¢ — remainder deviation, R — multiple correlation index,
& — standard error, F' — Fisher—Snedecor test.

£=3 € R R2% 5 F
I 1.692 0.9531 90.84 1.757 133.6
11 1.389 0.9688 93.85 1.442 205.6
111 0.8443 0.9863 97.27 0.8766 480.1
v 0.6667 0.9879 97.60 0.6923 547.6
Vv 0.8222 0.9768 95.41 0.8537 279.9
VI 0.8179 0.9780 95.64 0.8492 295.6
VII 1.030 0.9674 93.58 1.069 196.4
VIII 0.8835 0.9768 95.41 0.9174 280.0
IX 0.7132 0.9856 97.13 0.7405 456.3
X 0.8942 0.9794 95.93 0.9285 317.2
XI 1.246 0.9640 92.92 1.294 176.9
XiI 1.581 0.9499 90.23 1.642 124.4
-V 0.6026 0.9899 98.00 0.6257 658.8
VI-VIII 0.8845 0.9755 95.16 0.9184 264.8
IX-XI 0.8645 0.9802 96.08 0.8976 330.2
XII-I1 1.531 0.9589 91.95 1.590 153.8
X-II1 1.212 0.9702 94.13 1.259 216.1
IV-IX 0.7127 0.9838 96.79 0.7401 406.0
I-XII 0.7049 0.9861 97.23 0.7320 473.2




Tab. 29. WskaZniki dokladnodci wielomianéw 4 stopnia regresji temperatury powietrza
(T') wzgledem @, A, H: ¢ — odchylenie resztkowe, R — wspélczynnik korelacji
wielokrotnej, § — blad standardowy, F — test Fishera—Snedecora.

Regression multinominals of 4 st degree accuracy indexes of air temperature (T)
related to @, A, H: ¢ — remainder deviation, R — multiple correlation index,
8 — standard error, ' — Fisher-Snedecor test.

£E=4 € R R*% 5 F
I 1.179 0.9775 95.55 1.261 152.3
II 0.9327 0.9860 97.23 0.9982 248.5
III 0.6158 0.9927 98.55 0.6590 481.0
v 0.6207 0.9895 97.92 0.6642 333.5
Vv 0.6642 0.9849 97.00 0.7108 229.4
VI 0.7670 0.9806 96.17 0.8208 177.8
VII 0.9157 0.9743 94,93 0.9799 132.6
VIII 0.8295 0.9796 95.95 0.8877 168.1
IX 0.6869 0.9866 97.34 0.7351 259.3
X 0.7356 0.9861 97.24 0.7872 250.0
XI 0.9339 0.9799 96.02 0.9994 171.2
XII 1.154 0.9736 94.80 1.235 129.1
1=V 0.5589 0.9913 98.28 0.5981 404.1
VI-VIII 0.8155 0.9792 95.88 0.8727 165.1
IX-XI 0.7156 0.9865 97.31 0.7658 256.8
XII-I1 1.064 0.9804 96.11 1.139 175.3
X-~II1 0.8611 0.9851 97.04 0.9215 232.3
IV-I1X 0.6653 0.9859 97.20 0.7120 246.2
I-XII 0.6038 0.9898 97.97 0.6462 341.8

97



Tab. 30. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem
szerokoéci (¥) i dlugoéci (A) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza
(H — w hm) w Europie — styczefi.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T') related to geographical latitude () and longitude (A) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — January.

+0.00001324

33 A +0.00000645

+0.00009732 &2 H? 40.00003774

—0.0001458

+0.00007163

& H3 —0.00000585

AH3 40.00006688

93 H —0.00001731

& T = f(®,A, H)

1| T =—0.4764 ®—0.3493 A—0.5771 H +30.80

2| T=-1.011 & +0.5154 A-1.168 H +0.005296 ®?
—0.01520 ®A +0.005816 & H —0.002552 A% —0.001881 AH
+0.01226 H?444.42

3| T =0.0006329 ®+2.725 A—0.6116 H —0.005907 o2
—0.09694 ®A —0.004878 ®H —0.004522 A% —0.01640 AH
~0.1071 H?40.00004037 &3 -0.0007463  $2A—0.0001737 $2H
—0.0001011  ®A240.00007447 SAH +0.003506 ®H? 40.0002726 A3
+0.001013  A2H —0.0009220 AHZ —0.001299 H3 4+16.85

4| T =—0.0004227 ©40.004114 A —0.01740 H —0.03370 @2
+0.04319 ®A —0.001464 @ H +0.01296 A2 40.0007330 AH
+0.0002968 H? 40.0006347 &3 —0.001607 ®2A-0.0007864 D2H
+0.0006727  ®A2+0.005688 A H —0.002280 ®H? -0.002389 A3
—0.02357 A?H —0.005211  AH?40.001842 H3 —0.00000359 o4

®IA2—0.0001245 OZAH

®A3 40.0004186 PAZH +0.00005978 PAH2

A4 40.0001816

H44+34.52

A3 H +0.00004480 A2H?
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Tab. 31. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem
szerokosci (®) i dlugosci (A) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza
(H — w hm) w Europie — luty.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude ($) and longitude (A) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — February.

£ T = f(®,A, H)

T =—0.5190 & —0.3269 A ~0.5852 H +33.68

T =—1.045 9 +40.5948 A —0.7095 H +40.005352 o2
—0.01621 ®A —0.001280 dH —0.003141 A2 +40.002557 AH
+0.007252 H? +46.57

T =0.0005274 ®+2.340 A —0.5249 H —0.007607 @2
—0.08075 ®A—0.001546 & H —0.003642 A% —0.006039 AH
—0.08355 H240.00005530  &340.0005890  ®2A—0.0001702 &2H
—0.00007855 ®A2—-0.0001168 ®AH +0.002532 ®H? +0.0001687 A3
+0.001068  A2H —0.0005360 AH2—0.0008374 H3 419.68

T =—0.0002380 $+0.005808 A —0.01310 H —0.02364 3
+0.04175 ®A —0.001070 ®H +0.01149 A2 40.0006277 AH
+0.0001944 H? 40.0003812 ®3 —0.001505 $2A-0.0007006 $2H
+40.0007960  ®AZ 40.004416 HAH —0.0006882 P H2—0.002649 A3
—0.01800 A?H —0.004015  AH?-0.0004228 H3 —0.00000186 o4
+0.00001190 &3 A +0.00000660 &3 H —0.00001920 ®2A2-0.0001003 SZAH
+0.00004825 &2 H240.00004658 $A3 +0.0003408 HA2H +0.00007690 PAH?
—0.00006835 ®H3—0.00000104 A*+0.0001083 A3 H +0.00000633 A2H?
+0.00002273 AH3+40.00004926 H* +30.66

99




Tab. 32. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem
szerokodci (®) i dlugoéci (A) geograficznej oraz wysokodci nad poziomem morza
(H — w hm) w Europie — marzec.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude (®) and longitude (A) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — March.

g T =f(®,A, H)

1| T =-0.5249 $-0.2433 A —0.5798 H +36.50

2| T =-0.6157 $40.3952 A —0.4323 H +40.001275 2
—0.01086 $A —0.003297 $H —0.003809 A2 40.003040 AH

+0.00009288  H2437.78

3| T =—0.0001865 ®+1.217 A —0.2730 H —0.008104 &2
—0.04004 ®A—0.0009192  $H —0.01067 A2 —0.01060 AH
—0.03158 H?40.00005193 &3 40.0002544  $2A—0.0001116 &2H
+0.00004319  ®A240.0002589 SAH +0.0006484 S H?Z +0.0001643 A3

+0.0002586 A2 H —0.0001465 AHZ—0.00002442 H3423.87

4| T =—-0.00006467 $+0.004370 A —0.009073 H —0.01200 ®?
+0.03049 ®A —0.0006251 & H +0.007721 A? 40.0004787 AH
+0.0001567 H? 40.0001172 &3 —0.001083 $2A-0.0002740 BH
+0.0007322  ®A?+40.003025 HAH +0.0006350 S H? —0.002569 A3
—0.01340 A?H —0.002356  AH2—0.006346 H3—0.00000026 o4

+0.00000832 ®3A+0.00000292 &3 H —0.00001679 &2A2—0.00005919 $2AH
-0.00001802 ®2 H2 40.00004651 A3 +0.0002111 SAZH 40.00003509 PAH?

+0,0001399  $H3 —0.00000197  A4+40.0001032 A3H 40.0001048 A2H?

—0.00004264 AH3-—-0.00000892 H1+426.78
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Tab. 33. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T) wzgledem
szerokoéci (P) i dlugosci (A) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza
(H — w hin) w Europie — kwieciei.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude () and longitude (A) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — April.

£ T = f(®,A, H)

1| T =—0.4734 & —0.05699 A —0.6060 H +36.43

2| T =-0.2723 ® +0.1482 A —0.02738 H —0.001537 ®?
—0.003528 ®A —0.009931 ®H —0.001266 A? 40.003489 AH
—0.003538 H? 430.10

3| T =—0.0001957 ®+0.1374 A —0.0305) H —0.006824 ®?
+0.006645 ®A —0.005139 ®H +0.001915 A2 -0.006004 AH
—0.008839 H?40.00003375 &3 —-0.00008875 $2A—0.00005528 &2H
—0.00005070 $A240.0001453 SAH —0.0002589  $HZ—0.00000937 A3
—0.0001482 A2 H 40.0003421 AHZ+0.0003886 H3 425.35

4| T =-0.0001079 $ +0.001047 A —0.003636 H —0.01110 o2
+0.01003 $A—0.0003273  $H 40.003351 A2 40.0001643 AH
+0.00004987  H?40.0001297 3 —0.0003345  ®2A—0.00007642 &2H
+0.0007706  ®A%40.001480  BAH 400008435 SHZ2—0.001913 A3
—0.006254  A2H —0.0008527 AH?-—0.006549 H3 —0.00000054 o4
+0.00000245 ®3A+40.00000097 3 H —0.00001407 $2A2%—0.00002785 S2AH
—0.00004199 &2 H2+40.00003194 A3 +0.00009048 $A2H +0.00002830 PAH?2
+0.0001849  ®H340.00000032  A?40.00003620 A3 H +0.00008113 AZ2H?2
—0.00007139 AH3-0.00003409  H* 426.90
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Tab. 34. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T) wzgledem
szerokosci (®) i dlugoéci (A) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza

(H — w hm) w Europie — maj.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T') related to geographical latitude (®) and longitude (A) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — May.

£ T=f(® A H)

1| T =—0.4054 ®+40.08137 A —0.5833 H +35.87

2| T =—0.2451 ®+0.1667 A —0.1337 H —0.001306 o2
—0.001023 ®A —0.005884 ®H —0.001848 A2 —0.001945 AH
—0,005452 H? 430.94

3| T =—0.0006746 d—1.144 A +0.2553 H —0.008690 3?2
+0.04820 ®A —0.009882 ®H +0.001155 A2 —0.04755 AH
+0.01789 H?40.00005662 &3 —0.0004496  $2A —0.00000023 &2H
—0.00004299 A2 40.001447 PAH —0.0009588 & H?2 —0.00002507 A3
—0.0008468 A2 H +0.0008287 AH?+40.0004996 H3 430.12

4| T =—0.0001198 & —0.001146 A+0.003123 H —0.006405 o2
—0.008838 ®A+0.0001050  HH —0.001148 A% —0.0002531 AH
—0.00007143  H2+40.00002108 &3 +40.0004884  ®ZA+0.00002239 &2H
+0.0003198  ®AZ? —0.002870 HAH 40.002316 $H?—0.0006878 A3
+0.001774  AZH 4+0.0008878 AHZ-0.007531 H3+0.00000021 o4
—~0.00000517 &3 A —0.00000018 &3 H —0.00000514 $2A240.00005550 $ZAH
—0.00007959 ®2 H240.00001196 $A3 —0.00008808 ®A2H +0.00004087 PAH?
+0.0002193 ®H3—0.00000180 A% +0.00006056 A3 H +40.00003790 AZH?
—0.0001081 AH3—0.00004284 H4+427.02
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Tab. 35. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem

szerokoéci (®) i dlugoéci (A) geograficznej oraz wysokosci nad poziomem morza
(H — w hm) w Europie — czerwiec.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude (®) and longitude (A) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — June.

T = f(®, A, H)

T =—0.3991 $40.1342 A —0.5847 H +38.79

T =—0.7758 ® +0.09099 A —0.02516 H +0.003385 X
+0.001887 ®A —0.006695 & H —0.002492 A% —0.01198 AH
—0.005457 H? 448.82

T =-0.0005325 $—0.4667 A +40.1037 H —0.01215 ¢2
+0.02645 dA—0.002324 $H—0.01154 A% —-0.08470 AH
+0.01278 H?40.00009884 3 -0.0002518  $2A—0.00004608 &ZH
+0.0001725  ®A240.001152 SAH —0.0008865 D H2—0.00002233 A3
—0.0004031 A?H +0.001323  AHZ2+40.0004870 H3 436.50

T =—0.0001509 ® +0.003725 A +0.01022 H —0.005936 o2
—0.004789 ®A+40.0004136 & H —0.0002796 A% —0.0005517 AH
—0.0004068 H?-0.00002404 &3 40.0004384  $2A —0.00000384 &2H
—0.0004821  ®A2—-0.006777 DAH +0.003065 ®H? 40.0003470 A3
+0.01103 A2H 40.001437  AH?—0.005242 H3 40.00000068 o4
—0.00000506 $3A+40.00000046 3 H +0.00000786 ®2A240.0001140 S2AH
—0.00009250 $2H?2 —0.00000277 A3 -0.0002500 SAZH +0.0001180 SAH?
+0.0001567  ®H3-0.00000639 A% +40.00007530 A3 H —0.00009308 A2H?2
—0.0001482 AH3-0.00002612 H*+31.92
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Tab, 36. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopunia regresji temperatury powietrza (7°) wzgledem
szerokoéci () i dlugoéci (A) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza
(H — w hn) w Europie — lipiec.

* Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude ($) and longitude (A) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — July.

£ T=f(® A H)

1| T =-0.4049 & +0.1512 A —0.5781 H +41.08

2| T =-1.328 ®+0.06009 A+0.3822 H +0.008249 @2
+0.003341 ®A—-0.01408 & H —0.003916 A2 —0.01439 AH
—0.005476 H? 466.15

3| T =-0.0007996 & —0.8880 A+0.1979 H —0.01799 ®?
+0.04196 $A—0.0003873  &H —0.009626 A% —0.1020 AH
+0.002452 H? 40.0001651 $3 ~0.0003681  H2A—0.0001212 @2H
+0.00004682 ®AZ%+40.001184 HAH —0.0005838 & H?2+40.00008010 A3
+40.0001085 A2H 40.001583  AHZ?+40.0003330 H3 +44.93

4| T =-0.0003753 & +0.004499 A +0.01895 H —0.01553 P2
—0.01730 $A+0.0006712  ®H —0.001713 A2 —0.001049 AH
—0.0007445 H?+0.0001399 &3 40.0009337  $ZA+0.00008506 B2H
—0.0008587  $AZ —0.01091 $AH +0.004222 ®H240.001106 A3
+0.02174 AZH 40.002616  AH?—0.004756 H3 40.00000000 o4
—0.00000946 ®3A—0.00000124 3 H +0.00001274 H2A240.0001813 S2AH
—0.0001154 $2H2-0.00000840 HA3—0.0004588 SA2H +0.0001882 SAH?
+0.0001361  $H3-0.00001525 A% 40.0001159  A3H —0.0001826 A2H?
—0.0002111  AH3—-0.00001241 H%+441.69
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Tab. 37. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem
szerokoéci (®) i dlugodci (A) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza
(H — w hm) w Europie — sierpien.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T') related to geographical latitude (®) and longitude (A) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — August.

+0.00006893

—0.0001709

—0.00007195 $2 H2 —0.00000393

$H3 —0.00001342

AH3 40.00000256

E T = f(®,A, H)

1| T =—0.4393 ®+0.1164 A —0.5837 H +42.76

2| T =-1.216 ®+0.1746 A+0.2863 H +40.007045 @2
+0.0005879 ®A—0.01351 dH —0.004116 A%-0.01310 AH
—0.003456 H? 463.62

3| T =—0.0005855 ¢ —0.4330 A +0.09616 H —0.01632 ®?
+0.02666 ®A-0.0006534  dH —0.01241 A2 -0.06615 AH
—0.03437 H? 40.0001452 ®3 —0.0002531  $2A—0.0001348  d2H
+0.00007565 A% 40.0004328 HAH +0.0004331  $H2+0.0001043 A3
+0.0006000  A2H 40.001126  AH2+0.00008540  H3+43.27

4| T =—0.0003806 & +0.004328 A+0.01394 H—0.01774 o2
—0.009408 ®A+40.0003685 & H-+0.0001888 A% —0.0007803 AH
—~0.0006121 H? 40.0001972 @3 40.0006506  $2A—0.00009110 &2H
—0.0008119  ®A2—0.007871  PAH +0.002743 ®H? 40.0008303 A3
+0.01599 A?H 40.001505  AH?—0.002718 H3 —0.00000043 ot
—0.00000710  $3A 40.00000053 &3 H +0.00001079 $2AZ+40.0001219 S2AH

DA3 —0.0003144 DA2H +0.0001674 SAH?

A4 40.00006687

H4Y442.88

A3 H —0.0001728

A2q?
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Tab. 38. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzglgdem
szerokosci (@) i dlugosci (A) geograficznej oraz wysokosci nad poziomem morza
(H — w hmm) w Europie — wrzesieii.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 1d and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude (®) and longitude (A) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — September.

—0.0001015

+0.00000961

—0.00003138 &2 H?2 4+0.00001461

& H3 —0.00000810

AH3 40.00002149

£ T=f(®,A H)

1| T =—-0.4782 & +40.006230 A —0.5730 H +42.54

2| T =-1.145 $ +0.2498 A —0.09663 H +0.006105 o2
—0.002825 $A —0.008405 & H —0.004886 A2 -0.007529 AH
40.0001572 H?+60.44

3| T =-0.0004136 ® +0.05074 A—0.01234 H —0.01489 o2
+0.007356 ®A—-0.0006248  $H —0.01193 A2 —0.06270 AH
—0.05427 H? 40.0001277 $3-0.0001053  ®2A—0.0001839 $2H
+0.00003931 ®A?+0.0006945 SAH +0.001145 ®H?2+0.0001500 A3
+0.0002853  AZH 40.0005819 AH?—0,0001635 H3+439.93

4| T =-0.0002918 9 +40.003350 A +0.005897 H —0.01581 P2
+0.001052 $A—0.00001098 & H +0.002234 A2 —0.0003587 AH
—0.0003247 H?+40.0001742 3 40.0001972  $2A—0.0003368 dH
—0.0003070  PA%—0.003694 OAH 40.001644 dH? —0.0003801 A3
+0.006205 A2 H +0.0001644 AH?—0.001459 H3 —0.00000029 4
—~0.00000302 ®3A+40.00000283 &3 H +0.00000107 $2A%+40.00004903 ®ZAH

OA3 —0.0001044 OAZH +0.0001254 SAH?

A% 40.00000982

H4 +40.61

A3 H —0.0001340

AZH?

106




Tab. 39. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T) wzglgdem
szerokosci (®) i dlugoéci (A) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza
(H — w hm) w Europie — paZdziernik.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T') related to geographical latitude (@) and longitude (A) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — October.

—0.00005778 A H340.00004959

HA4 +41.61

£ T = f(®,A, H)

1| T =—0.4814 $—0.1005 A—0.5774 H +38.75

2| T =-1.172 © 40.2993 A—0.4914 H +0.006406 2
—0.006385 $A—0.004180 & H —0.003243 A2 —0.0003449 AH
+0.005394 H? 457.27

3| T =-0.00004771 ® +0.8592 A —0.1934 H —0.01170 2
—0.02739 ®A —0.008439 & H —0.00007529 A% -0.02171 AH
—0.06659 H?40.00009521  &340.0001995  $2A—0.00009879 &2H
—0.0001147  ®A240.0001342 SAH +0.001928 $H? 40.0001070 A3
+0.0004960 A2 H —0.00008592 AHZ—0.0006081 H3 432,11

4| T =—0.0004063 $40.002126 A —0.002527 H —0.02786 @2
+0.01138 $A—0.0005858 & H +0.005631 A240.00004420 AH
—0.00003439  H?+40.0004492 @3 —0.0003284  $2A—0.0008320 ®2H
+0.0003577  ®A%240.001197  HAH +0.001959 dH?—0.001409 A3
—0.004878  A2H —0.001318  AH?—0.002357 H3 —0.00000215 o4
+0.00000214 ®3A40.00000948 &3 H —0.00001021 $2A2%—0.00004065 SZAH
—0.00001328 $2 H240.00002873 A3 +40.0001171 PA2 H 4+0.00009987 SAH?2
—0.00001894 & H3—0.00000466  A*+40.00000270 A3 H —0.00007553 A2H?
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Tab. 40. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T) wzglgdem
szerokosci (®) i dlugosci (A) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza
(H — w hm) w Europie — listopad.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T') related to geographical latitude (®) and longitude (A) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — November.

+0.00003899 &2 H2 40.00003393
—0.00009641 ®H3 -0.00000124

+0.00001960 A H3 40.00005826

3 T = f(®,A, H)

1| T =—0.4601 & —0.1841 A —0.5802 H +433.78

2| T =-1.285 & +0.4224 A —0.7019 H 40.007719 ®?
—0.01015 ®A —0.002070 & H —0.003656 A2+40.001829 AH
+0.008841 H? 455.80

3| T =—0.0002675 & +1.654 A—0.3715 H —0.009289 2
—0.05858 ®A —0.008182 & H +0.009302 A% —0.008197 AH
—0.08476 H? 40.00007509 &3 4+0.0004653  ®2A—0.0001319 &2H
—0.0002508  ®A2 40.00001391 $AH +0.002709 ®H?+40.00004306 A3
+0.0005910 A2 H —0.0006840 A HZ2—0.0009625 H3 +24.62

4| T =—0.0004774 $ +0.001669 A —0.01065 H —0.03475 @2
+0.02355 ®A—0.001116 & H +0.008974 A2 40.0004097 AH
+0.0001859 H? 40.0006239 @3 —0.0008502  ®%A—0.0009670 ®2H
+0.0007392  ®A2+40.004717  SAH +0.0001218  ®H2 —-0.001935 A3
—~0.01494 A?H —0.003220 AH?-0.0003183 H3-0.00000330 &4
+0.00000701 ®3A+0.00001025 &3 H —0.00001724 ®2A%—0.0001058 &ZAH

&A3 40.0003262 SAZH 40.00007470 GAH?2

A% +0.00000502

H4 4+40.32

A3 H —0.00006620

A2H?
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Tab. 41. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem
szerokoéci (@) i dlugoéci (A) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza
(H — w hm) w Europie — grudzief.

Regression multinominals of 1 s8t, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T') related to geographical latitude (®) and longitude (A) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — December.

+0.00001100

@3 A 40.00001308

+0.00008804 &2 H2 40.00003596

—0.0001690

+0.00009664

& H3 40.00000582

AH340.00007587

3 T = f(®,A, H)

1| T =-0.4299 ®—~0.2739 A —0.5871 H +29.49

2| T=-1.130 $+0.5315 A-1.014 H 40.006720 o2
—0.01389 ®A +0.002248 & H —0.003399 A? 40.0002976 AH
+0.01247 H? 447.85

3| T =—0.0005162 & +2.209 A —0.4960 H —0.005808 ¢?
—0.07955 PA—0.01634 dH +0.01111 A?+40.01835 AH
~0.1050 H240.00004150  &340.0006307  $2A—0.00001746 &2H
—0.0003039  ®A2—0.0006676 HAH +0.003570 & H? 40.00007606 A3
+0.001303  A2H —0.001059 AHZ?-0.001576 H3+417.43

4| T =-0.0005122 & +0.0004608 A —0.01936 H —0.003904 3?2
+0.03428 A —0.001622 S H +0.01169 A? 40.0007935 AH
+0.0004671 H? +0.0007597 @3 -0.001290 $2A —0.001206 ®2H
+0.0009926  ®AZ40.008140 PAH —0.001353 dH? -0.002377 A3
—0.02596 A?H —0.004982 AH?—-0.002160 H3-0.00000435 o4

O3 H —0.00002210 D2AZ-0.0001749 O2AH

®A3 40.0005434 SAZH 40.00004944 PAH?

A4 40.00003840

H4 437.93

A3 H —0.00003348 A2H?
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Tab. 42. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (7') wzgledem
szerokoéci (®) i dlugodci (A) geograficznej oraz wysokosci nad poziomem morza
(H — w hm) w Europie — wiosna.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude () and longitude (A) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — spring.

£ T = f(®,A, H)

1| T =—0.4679 $—0.07300 A —0.5897 H +36.26

2| T =—0.3782 & +0.2365 A—0.1975 H —0.0005184 2
—0.005134 ®A—0.006375 & H —0.002305 A2 40.001538 AH
—0.002969 H? +32.95

3| T =—0.0002288 ®—0.02287 A +0.004600 H —0.007881 2
+0.004995 ®A —0.005307 & H —0.002538 A2 —0.03054 AH
—0.007483 H240.00004752 &3 —0.00009519  $2A—0.00005592 &ZH

—0.00001671 ®AZ40.0006196 SAH —0.0001904 S HZ +40.00004330 A3

—0.0002460 A2 H 40.0003435 AH2+40.0002877 H3426.46
4| T =—0.00009780 & +0.001422 A —0.003186 H —0.009856 2
+0.01054 $A—0.0002823 O H +0.003306 A? 40.0001294 AH

+0.00004455  HZ240.00008971 &3 —0.0003088  ®2A—0.0001080 $2H
+0.0006088  ®AZ40.0005400 SAH +0.001263 ®H?-0.001726 A3
—0.005951 A%H —0.0007727 AH?—0.006817 H3—0.00000020 P4
+0.00000186 ®3A+0.00000122 &3 H —0.00001202 $2A2—-0.00001040 DP2AH
—0.00004655 ®2 H2+0.00003019 ®A3 +0.00007080 ®A2H +0.00003468 PAH?

+0.0001817 @& H3 —0.00000115 A% 40.00006686 A3 H 40.00007505 A2H?2

—0.00007413 AH?3—0.00002872 H*+426.91
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Tab. 43. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T) wzgledem
szerokosci (®) i dlugoéci (A) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza

(H — w hm) w Europie — lato.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T') related to geographical latitude () and longitude (A) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — summer.

£ T = f(®, A, H)

1| T =—0.4144 ®+40.1339 A —0.5822 H +40.87

2| T =-1.107 & +40.1087 A+0.2143 H +40.006229 2
+0.001937 $A—0.01142 ®H —0.003511 A% —0.001316 AH
—0.004793 H? 45954

3| T =—0.0006391 ® —0.5952 A+0.1324 H —0.01549 o2
+0.03167 ®A —0.001098 SH —0.01120 A2 —0.08438 AH
—0.006464 H? 40.0001364 3 -0.0002909  $2A—0.0001011 @H
+0.00009854 ®A240.0009241 SAH —0.0003441 S H2 40.00005391 A3
+0.0001017 A2 H 40.001345  AH?2+0.0002950 H3 +41.56

4| T =-0.0003016 & +0.004190 A40.01439 H —0.01302 2
~0.01051 ®A+0.0004860 & H —0.0006084 A2 —0.0007945 AH
—0.0005880 H?+40.0001033 3 4+0.0006748  H2A —0.00000306 PZH
—0.0007177  ®A2—-0.008532 PAH +0.003344 ®H2+0.0007611 A3
+0.01628 A?H 40.001856  AHZ?~0.004230 H3 —0.00000009 4
—0.00000721 ®3A —0.00000009 ®3 H 40.00001047 @2A2+40.0001392 S2AH
—0.00009329 &2 H?2—0.00000502 $A3 —0.0003416 SAZH +0.0001581 SAH?
+0.0001204 ®H3—0.00001172 A% +0.00008820 A3H —0.0001499 A2H2
—0.0001802 AH?3-0.00001191 H4*4+38.81
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Tab. 44. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem

szerokodci (®) i dlugosci (A) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza
(H — w hm) w Europie — jesief.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude (®) and longitude (A) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — autumn.

T = f(®,A, H)

T =—0.4732 @ —0.09282 A —0.5769 H +38.35

T =-1.201 $+0.3239 A —0.4288 H +0.006744 2
—~0.006457 ®A—0.004908 ®H —0.003927 A% ~0.002006 AH
+0.004796 H?457.84

T =—0.00006426 @ +0.8540 A—0.1923 H —0.01196 2
—0.02619 ®A—0.005771 & H —0.0008673 A2 -0.03059 AH
—0.06855 H?40.00009930 &3 4+0.0001864  ®2A—0.0001379 &2 H
—0.0001092  DA2+0.0002752 PAH +40.001928 ® HZ 40.00009985 A3
+0.0004582 A2 H —0.00006261 AH2—0.0005786 H3432.22

T =—0.0003917 @ +0.002380 A —0.002421 H —0.02647 P2
+0.01198 ®A—0.0005706 b H +0.005609 A2 40.00003155 AH
—0.00005774  HZ?40.0004157 3 —~0.0003267  $2A—0.0007127 S2H
+0.0002638  PA% —0.0007408 DAH +0.001249 ®HZ —0.001241 A3
—0.004529  A%H —0.001455  AHZ-0.001173 H3-0.00000192 o1
+0.00000204 $3 A +0.00000754 &3 H +0.00000880 ®2A%—0.00003253 ®2AH
—0.00000203 &2 H? 40.00002574 ®A3+0.0001129 ®A%H 40.0001002 SAH?
—0.00003511 $H3—0.00000466  A*+0.00000248 A3 H —0.00009222 A2H?
—0.00004682 AH3+0.00004312 H*440.84
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Tab. 45. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T) wzglgdem
szerokosci (@) i diugosci (A) geograficznej oraz wysokosci nad poziomem morza
(H — w hm) w Europie — zima.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T') related to geographical latitude (®) and longitude (A) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — winter.

+0.00007796 2 H? 4.0.00004013

—0.0001279

+0.00006381

& H3 40.00000351

AH3 40.00006402

D A3 +0.0004342

A% 40.0001095

H4434.34

11 T =f(®,A,H)

1| T =—0.4752 & —0.3167 A —0.5830 H+31.32

2| T =—1.062 & +40.5473 A—0.9641 H +0.005786 o2
—0.01510 A +0.002272 ®H —0.003031 A% 40.0003219 AH
+0.01068 H? +46.27

3| T = 0.0005592 ®+2.425 A —0.5442 H —0.006437 o2
~0.08575 PA—0.007594 ® H +0.0009914 A% -0.001216 AH
—0.09856 H?40.00004567 &3 40.0006555  ®2A—0.0001202 B2H
—0.0001613  ®A%—0.0002396 @A H 4+0.003203 dH? 40.0001725 A3
+0.001128 A%H —0.0008387 AH2-0.001171 H3417.98

4| T =—0.0003902 @ +40.003456 A—0.01662 H —0.03208 P2
+0.03972 $A—0.001385 O H +0.01204 A% 40.0007182 AH
+0.0003197 H? 40.0005909 3 —0.001467 ®2A—0.0008975 D?H
+0.0008215  $A240.006083  DPAH —0.001445 PH? -0.002473 A3
~0.02251 A?H —0.004735  AH?+0.001200 H3 —0.00000326 4
+0.00001205 $3A40.00000870 &3 H —0.00001955 ®2A2-0.0001333 O2AH

AT H +0.00006192 dAH?2

A3 H 40.00000174 A2H?
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Tab. 46. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T) wzgledem
szerokosci (@) i dlugoéci (A) geograficznej oraz wysokosci nad poziomem morza
(H — w hm) w Europie — pdlrocze chlodne.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude (®) and longitude (A) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — cold period.

+0.00001815

+40.00003996 ®2H2 40.00003826

—0.00005946 & H3 40.00000044

AH3 +40.00004850

®A2 40.0003251
A4 40.00007152

H* 435.31

A3 H —0.00000531

13 T =f(®,A H)

1| T =—0.4820 —0.2464 A—0.5811 H+33.83

2| T =-1.043 $ +0.4597 A—0.7525 H +0.005462 2
—0.01211 $A—0.0004709  &H —0.003302 A2 40.0009254 AH
+0.007725 H?4+48.28

3| T= 0.0003471 ®+1.834 A—0.4118 H —0.008069 $2
—0.06388 dA —0.006692 & H +0.0002458 A% —0.007568 AH
—0.07968 H240.00005990 &3 40.0004809 ®2A—0.0001177 ®%H
—0.0001341  HAZ —0.00004692 PAH +0.002480 $H? +40.0001855 A3
+0.0007857 A2H —0.0005718 AHZ —0.0008506 H3 42243

4| T =—0.0003539 $+40.003112 A—0.01198 H —0.02852 P2
+0.03077 ®A+0.001079 & H 40.009746 A% 40.0005127 AH
+0.0002092 H?2 40.0004949 3 —0.001110 ®2A-0.0007945 ®2H
+0.0007144  ®A2+40.004514 HAH —0.0002555 S H?—0.002222 A3
~0.01674 A%H —0.003511  AH?-0.0008160 H3 —0.00000259 4
+0.00000894 ®3A +0.00000813 &3 H —0.00001713 ®2A%—0.0001005 &2AH

®A2H +0.00006598 SPAH?

A2H?
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Tab. 47. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T) wzgledem
szerokosci (®) i dlugosci (A) geograficznej oraz wysokoéci nad poziomem morza
(H — w hm) w Europie — pdlrocze cieple.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude (%) and longitude (A) and elevation above
sea level (H hm) in Europe — warm period.

£ T = f(®, A, H)

1| T =-0.4334 & +40.07208 A —0.5849 H +39.58

2| T =-0.8300 ®+0.1482 A +40.06412 H +0.003653 P2
—0.0002560 ®A —0.009748 o H —0.003089 A% —0.007574 AH
—0.003869 H? 450.00

3| T =—0.0005330 $—0.5026 A+0.1118 H —0.01281 32
+0.02619 $A—0.003184 $H —0.007056 A2 —0.06586 AH
—0.01060 H?+40.0001045 ®3 —0.0002525  $ZA—0.00008988 H2H
+0.00003979 A2 +0.0008395 SAH —0.0001875  $H240.00004630 A3
—0.00006856 AZH +0.0009659 A H?+40.0002681 H3436.68

4| T =—0.0002378 @ +40.002632 A +0.008059 H —0.01227 3
—0.004843 ®A+0.0002021  ®H +0.0004470 A? —0.0004703 AH
—0.0003505 H?40.0001067 &3 40.0003944  $2A—0.00006761 ®2H
—0.0002284  PAZ—0.005095 DAH +0.002475 ®H?-0.0001160 A3
+0.008384  AZH 40.0009561 AHZ—0.004708 H3 —0.00000007 o4
—0.00000455 ®3A 1+0.00000058 &3 H +0.00000221 $2A240.00008207 $2AH
—0.00007218 &2 H2 40.00000719 $A3 —0.0001868 PAZH 4+0.0001144 SAH?
140.0001292 O H3 -0.00000737 A4 +40.00006059 A3 H —0.00007743 A2H?
—0.0001367 AH3-0.00001525 H*435.18
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Tab. 48. Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzglgdem
szerokosci () i dlugosci (A) geograficznej oraz wysokoéci n.p.m. (H — w hm)

w Europie — rok.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude (®) and longitude (A) and elevation above

sea level (H hm) in Europe — year.

4| T =-0.0002956

—0.00004680 A2 +40.0003941 DAH +0.001151

+0.0003607  A2H +0.0001940 AH2—0.0002912

¢ +0.002869

+0.01299 $dA —0.0004391 ¢ H 40.005100

—0.00007001  HZ40.0003006

+0.0002439 ®A2 —0.0002808 PAH +0.001107

—0.004203 AZH —0.001280 AH? —0.002777

A —0.001977

93 —0.0003589

£ T =f(®,AH)

1| T =—0.4577 ®—0.08715 H +36.70

2| T =—0.9375 @ +0.3039 H +0.004566 P2
—0.006184 dA—0.005123 & H —0.003195 A2 —0.003307 AH
+0.001916 H% 44717

3| T =—0.00009274 d+0.6664 H —0.01044 P2
—0.01887 dA —0.004901 ®H —0.003422 A? —0.03659 AH
—0.04540 H?-0.00008227  &340.0001144  $2A—0.0001044 d2H

dH?40.00009221 A3
H3 429,56
H.—0.0239 P2
AZ 40.00002225 AH
®2A—0.0004305  b2H
S®H2 —0.001171 A3

H3 —0.00000133 o

+0.00000220 @3 A +0.00000435 &3 H —0.00000747 ®2A2-0.00000942 O2AH

—0.00001606 $2 H2+0.00002273 ®A3 +0.00006951 ®AZH +0.00008854 HAH?

+0.00003522 $H3 —0.00000343 A*30.00006638

—0.00005930 AH340.00001660 H%+435.24

A3 H —0.00004086 A2H?2
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Tab. 48.1 Wielomiany 1, 2, 3, 4, stopnia regresji rocznej amplitudy temperatury powie-
trza (A) wzgledem szerokoéci (®) i dlugoéci (A) geograficznej oraz wysokosci
n.p.m. (H — w hm) w Europie.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd 3 rd and 4 th degree of annual amplitudes
of air temperature (A) related to geographical latitude (®) and longitude (A)
and elevation above sea level (H hm) in Europe.

—0.0004208 &2 H?—0.00003896

+0.0007470

—0.0004553

®H3 —0.00001728

AH3 —0.00005508

®A3 —0.0007960
A4 40.00002939

H*—6.616

A3 H 4+0.00001852

A=f(®, A H)
1| A= 0.07061 ®+0.4960 A —0.006207 H+10.47
2| A =-0.3910 $—0.4741 A+1.540 H +0.003584 o2
+0.01883 A —0.02030 O H —0.001432 A% —0.01199 AH
—0.01683 H?+424.03
A= 5.052 ®-3.514 A+1.343 H —0.1015 ®?
+0.1377 dA—0.04433 dH —0.01758 A% —0.09620 AH
+0.09427 H?40.0006412 3 -0.001125 92 A +0.0006996 o2 H
+0.0003618  ®AZ?+40.0009928  HAH —0.003360 ®H? —0.000213 A3
+0.0001649 A2 H 40.002021 AH?40.001321 H3 —64.66
A= 0.0002690 @ —0.004760 A +0.02869 H +0.04555 2
—0.05862 A +0.0008392 ®H —0.01641 A% —0.001429 AH
—0.0009857 H?-0.001125 $3 +0.002436 $2A—0.00003927 ®2H
—0.0009760  ®A2—0.01509 SAH +0.01776 dH?40.002773 A3
+0.03733 A?H 40.01524 AH?-0.03139 H3 40.000007527 o4
~—0.00002154 $3A+0.000009282 &3 H +0.00002298 ®2AZ 40.0002806 SIAH

®A2H —0.000005157 ®AH?

A2H?
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Tab. 49. Wskazniki dokladnoséci wielomianéw 1 stopnia regresji temperatury powietrza

118

(T) wzgledem @, A, H : ¢ — odchylenie resztkowe, R — wspolczynnik korelacji
wielokrotnej, 85— blad standardowy, F — test Fishera-Snedecora.

Regression multinominals of 1 st degree accuracy indexes of air temperature (T)
related to @, A, H : ¢ — remainder deviation, R — multiple correlation index,
8 — standard error, F — Fisher-Snedecor test.

£=1 € R R2% 5 F
I 1.818 0.9456 89.42 1.832 766.1
II 1.492 0.9639 92.90 1.503 1187
111 0.9289 0.9833 96.70 0.9357 2653
v 0.7546 0.9845 96.92 0.7601 2856
\'% 0.8905 0.9727 94.61 0.8970 1593
V1 1.019 0.9655 93.23 1.027 1248
VII 1.344 0.9437 89.06 1.354 738.4
VIII 1.178 0.9583 91.84 1.186 1021
IX 0.9816 0.9725 94.57 0.9888 1578
X 1.088 0.9694 93.96 1.096 1411
XI 1.459 0.9502 90.29 1.470 843.5
XII 1.830 0.9323 86.91 1.843 601.9
111-Vv 0.7188 0.9856 97.15 0.7240 3089
VI-VIII 1.147 0.9584 91.85 1.156 1022
IX-XI 1.080 0.9689 93.88 1.088 1390
XII-I1 1.685 0.9500 90.25 1.698 839.1
X-II1 1.352 0.9628 92.70 1.362 1151
IV-1X 0.8744 0.9755 95.17 0.8808 1785
[-XII 0.8478 0.9798 96.00 0.8540 2173
A 2.591 0.8485 71.99 2.610 233.0




Tab. 50. Wskazniki dokladnosci wielomianéw 2 stopnia regresji temperatury powietrza

(T) wzglgdem ¢, A, H : ¢ — odchylenie resztkowe, R — wspdlczynnik korelacji
wielokrotnej, 65— blad standardowy, F — test Fishera—Snedecora.

Regression multinominals of 2 st degree accuracy indexes of air temperature (T)
related to ®, A, H : ¢ — remainder deviation, R — multiple correlation index,

5 — standard error, F — Fisher-Snedecor test.

£=2 € R R2% 5 F
1 1.578 0.9593 92.03 1.608 341.1
11 1.247 0.9749 95.05 1.270 567.0
111 0.7900 0.9880 97.61 0.8047 1207
v 0.6892 0.9871 97.43 0.7020 1122
Vv 0.7805 0.9791 95.86 0.7951 684.5
VI 0.8885 0.9739 94.85 0.9051 544.8
VII 1.067 0.9649 93.11 1.087 399.5
VIII 0.9400 0.9737 94.80 0.9575 539.2
IX 0.7757 0.9829 96.61 0.7902 841.5
X 0.8852 0.9798 96.01 0.9017 710.6
XI 1.179 0.9678 93.66 1.201 436.8
XIT 1.530 0.9531 90.85 1.559 293.4
II1-v 0.6219 0.9893 97.87 0.6335 1355
VI-VIII 0.9368 0.9725 94.57 0.9543 514.5
IX-XI 0.8531 0.9807 96.18 0.8690 744.7
XII-I1 1.424 0.9646 93.04 1.451 395.0
X-III 1.124 0.9745 94.96 1.145 556.7
IV-1X 0.7425 0.9824 96.51 0.7653 818.4
I-XI1 0.6895 0.9867 97.35 0.7023 1086
A 1.892 0.9223 85.07 1.927 168.3
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Tab. 51. Wskainiki dokladnosci wielomianéw 3 stopnia regresji temperatury powietrza

120

(T) wzglgdem &, A, H : ¢ — odchylenie resztkowe, R — wspélczynnik korelacji
wielokrotnej, 65— blad standardowy, F — test Fishera-Snedecora.

Regression multinominals of 3 st degree accuracy indexes of air temperature (7°)
related to ®, A, H : ¢ — remainder deviation, R — multiple correlation index,
5 — standard error, FF — Fisher-Snedecor test.

E=3 € R R2% 5 F
I 1.337 0.9710 94.28 1.388 222.1
11 1.082 0.9812 96.27 1.123 347.9
111 0.7047 0.9904 98.10 0.7317 695.0
v 0.6609 0.9881 97.64 0.6862 557.5
\'% 0.7097 0.9827 96.58 0.7369 380.3
V1 0.7982 0.9790 95.85 0.8288 311.0
VII 0.9750 0.9708 94.25 1.012 220.7
VIII 0.8663 0.9777 95.59 0.8995 291.8
IX 0.7026 0.9860 97.22 0.7295 470.6
X 0.8058 0.9833 96.69 0.8058 393.8
XI 1.061 0.9740 94.86 1.102 248.9
XII 1.322 0.9652 93.17 1.373 183.7
II-v 0.5949 0.9902 98.05 0.6177 676.3
VI-VIII 0.8548 0.9771 95.48 0.8875 284.5
IX-XI 0.7794 0.9839 96.81 0.8093 409.3
XII-I1 1.220 0.9741 94.89 1.267 250.1
X-I1I 0.9814 0.9806 96.15 1.019 336.9
IV-1X 0.6844 0.9851 97.04 0.7107 441.4
[-XII 0.6434 0.9884 97.69 0.6681 570.6
A 2.052 0.9079 82.43 2.131 63.19




Tab. 52. WskaZniki dokladnoéci wielomianéw 4 stopnia regresji temperatury powietrza
(T) wzgledem @, A, H : ¢ — odchylenie resztkowe, R — wspdlczynnik korelacji
wielokrotnej, 65— blad standardowy, FF — test Fishera—Snedecora.

Regression multinominals of 4 st degree accuracy indexes of air temperature (7°)

related to ®, A, H : ¢ — remainder deviation, R — multiple correlation index,
8 — standard error, F' — Fisher—Snedecor test.

£=4 € R R*% 5 F
I 1.223 0.9758 95.21 1.309 140.9
IT 0.9348 0.9860 97.21 1.000 247.4
111 0.5811 0.9935 98.71 0.6219 541.0
v 0.6000 0.9902 98.05 0.6421 357.3
A\ 0.6639 0.9849 97.01 0.7105 229.6
VI 0.7704 0.9805 96.13 0.8244 176.1
VII 0.9335 0.9733 94.73 0.9990 127.3
VIII 0.8522 0.9784 95.73 0.9120 158.9
IX 0.7034 0.9860 97.21 0.7528 247.0
X 0.7623 0.9851 97.04 0.8158 232.3
XI 0.9752 0.9781 95.66 1.044 156.4
XII 1.207 0.9711 94.30 1.292 117.4
111-v 0.5402 0.9919 98.39 0.5781 433.0
VI-VIII 0.8297 0.9785 95.74 0.8879 159.3
IX-XI 0.7444 0.9854 97.09 0.7966 236.7
XII-11 1.099 0.9791 95.85 1.176 163.9
X-II1 0.8834 0.9843 96.88 0.9453 220.4
IV-IX 0.6704 0.9857 97.16 0.7174 242.4
I-XII 0.6175 0.9893 97.88 0.6608 326.5
A 1.474 0.9536 90.94 1.577 71.13
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V. NOWE MAPY GRADIENTOW TEMPERATURY
POWIETRZA W EUROPIE

Pole temperatury powietrza w Europie w latach 1931-1960 opisuja izo-
termy w poszczegdlnych miesigcach, porach roku, pétroczach i roku (rys. 42—
61). Izotermy te charakteryzujg ogélnie przestrzenny rozklad temperatury
powietrza w Europie. Mozna je traktowaé jako wypadkowa kompleksowego
wplywu czynnikéw geograficznych i antropogenicznych na stan atmosfery
Ziemi,

Novum w badaniach klimatu Europy stanowig mapy gradientéw: potu-
dmkowych (rys 62-81), réwnoleznikowych 3 ar < (rys. 82-101) i hipsome-
trycznych $% (rys 102-121).

Gradlent pola temperatury powietrza zdefiniowano matematycznie:

rad T = d—T d—T d—T
gract = |po on oH
na podstawie wielomianu regresji czwartego stopnia T(®,A, H) wzgledem
szerokosci geograficznej @, dlugoéci geograficznej A i wysokoéci nad pozio-

ar 8T BT
mem morza H. Jego skhdowyml sa pochodne czastkowe 35 , 51 » 517 WY-

razone odpowiednio w °C/100 km, °C/100 km, °C/100 m. Sg one okreélone
w kazdym punkcie pola (®;,A;, H;) tj. w kaidym miejscu Europy.
Skladowe horyzontalne tj. gradient po}udnlkowy i gradient réwno-

leznikowy 2 ﬁ wyrazono w °C/100 km, dokonujac a prlori przeksztalcenia,
wspolrzednych geograficznych:

& =1,111¢°
A = 1,111A° cos @°

gdzie ®, A sy okreslone w setkach km (100 km).



Tak zdefiniowane gradienty (def. matematyczna) okreflaja w kazdym
miejscu (@;,A;) czy tez (@, A;) zmiennoéé temperatury powietrza, wynika-
Jjaca z poloZenia geograficznego ¢;, A; (na kuli ziemskiej) i wysokoéci nad
poziomem morza H;.

Gradient poludnikowy g% jest miara zmian temperatury powietrza
wzdluz poludnika lokalnego A = const. — w kierunku poludnie — péinoc
(S — N), w °C/100 km.

Gradient réwnoleznikowy % wskazuje temperatur¢ powietrza wzdhuz
réwnoleznika lokalnego ¢ = const. w kierunku zachéd — wschéd (W —E),
w °C/100 km.

Natomiast gradient hipsometryczny 3;5 opisuje zmiany pionowe — w
°C6/7}00 m n.p.m. Spadek hipsometryczny temperatury powietrza jest réwny

T BH"

1. Srednie pole temperatury powietrza

Cechy charakterystyczna pola temperatury powietrza w Europie jest
zmiana ukladu izoterm w zaleinoéci od pory roku — z réwnoleznikowego
latem na poludnikowy zimg (rys. 42-61).

Najbardziej strefowy (réwnoleznikowy) uktad izoterm wystepuje w cze-
Sci wschodniej Europy — w $rodku wiosny (kwiecieri) i jesieni (wrzesief).
Wynika to z wyréwnania temperatury miedzy oceanem i Iadem.

Spadek temperatury powietrza z potudnia na pélnoc w miesigcach let-
nich spowodowany jest wzrostem szerokosci geograficznej (wzrostem kata
nachylenia promieni stonecznych i dlugoécia dnia). Natomiast spadek tem-
peratury powietrza z zachodu na wschéd Europy w miesigcach zimowych jest
uwarunkowany cyrkulacja atmosferyczng — oddzialywaniem Oceanu Atlan-
tyckiego. Do obszaréw najchlodniejszych w roku nalezy wiec pélnocno-
wschodnia czgs¢ Europy (patrz izoterma —2,5 °C). Obszar Polski przecina
izoterma roczna T = 7,5 °C.

W gérach, ze wzrostem wysokosci bezwzglednej temperatura powietrza
spada ponizej zera (Alpy, H = 3576 m, —8,1 °C, Karpaty, H = 1991 m,
-0,8 °C).

W przestrzennym rozkladzie temperatury powietrza miesiecy najchlod-
niejszych (styczen, luty) jako najcieplejsza wyréznia sie poludniowa czesé
Pélwyspu Iberyjskiego (10 °C), a najchlodniejsza (poza gérami) — péinoc-
no-wschodnia Europa (—12,5 °C). Obszar Polski przecina izoterma o war-
tosci —2,5 °C.
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Srednia temperatura powietrza w Europie jest najmniej zréznicowana
w miesigcach letnich (w lipcu) — od 15 °C na Pélwyspie Skandynawskim
do 25 °C na Pélwyspie Iberyjskim i Balkanskim. Obszar Polski w tej porze
roku przecina izoterma 17,5 °C.

Izoterma 0 °C pojawia si¢ na mapie w listopadzie w pélnocno-wschodniej
Europie i znika w kwietniu w tej samej czesci. Izoterma 0 °C przecina obszar
Polski w dwéch miesigcach: w grudniu i marcu.

Izarytmy rocznej amplitudy temperatury powietrza maja uklad zblizony
do poludnikéw. Najmniejsze amplitudy wystepuja na wybrzezach zachodniej
Europy i na szczytach gdrskich (A = 15 °C). Natomiast najwyzsze ampli-
tudy roczne wystepuja we wschodniej Europie — powyzej 25 °C. Obszar
Polski przecina izoamplituda A = 20 °C.

2. Izogradienty poludnikowe temperatury powietrza

Rozklad gradientéw poludnikowych — uklad izolinii % = const. —
wskazuje, ze wplyw szerokoSci geograficznej na pole temperatury powie-
trza w Europie jest zdeformowany oddzialywaniem Oceanu Atlantyckiego
— gléwnie w miesigcach pdlrocza chtodnego. Uklad izarytm %1: = const. —
zgodnie z zasadg strefowo$ci klimatu Ziemi — powinien by¢ réwnoleznikowy.
Znieksztalcenie pola temperatury powietrza przez Ocean Atlantycki spra-
wia, ze izarytmy % = const. ukladaja si¢ z kierunku potudniowo-zachod-
niego na pélnocno-wschodni (po przekatnej SW — NE). Izolinia —0,4 °C/
100 km pokrywa si¢ mniej wiecej z linig brzegowa Europy. Natomiast izo-
linia —0,6 °C/100 km przecina obszar Polski, a —0,8 °C/100 km znajduje
si¢ na poludniu Europy.

Uktlad izolinii % = const. jest najbardziej zblizony do réwnoleznikowego
pod koniec wiosny (maj) — po wyréwnaniu temperatury miedzy Oceanem
i ladem.

W miesigcach letnich, uklad izolinii % = const, zalezy bardziej od
rzezby terenu. Zakres zmian gradientu poludnikowego temperatury powie-
trza w miesigcach letnich jest znacznie mniejszy niz w zimowych.

Obszar Polski przecinaja izarytmy g% = const.: wiosna (III-V) —
-0,5 °C/100 km,.lato (VI-VIII) — —0,4 °C/100 km, jesien (IX-XI) —
-0,5 °C/100 km, zima — —0,6 °C/100 km.

Srednie roczne pole temperatury powietrza w Europie cechuja w zasa-
dzie (poza gdérami) trzy izarytmy: dwie —0,4 °C/100 km i —0,5 °C/100 km
(przerywana linia) — o kierunku SW — NE i jedna —0,6 °C/100 km na
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poludniu Europy. Obszar Polski przecina izarytma —0,5 °C/100 km wska-
zujaca spadek temperatury powietrza ku pélnocy o 0,5 °C/100 km.
Wartosci gradientéw poludnikowych g—g dla wybranych miejscowosci po-
dano przyktadowo w tab. 55-73. W pdlroczach chlodnym (X-III), cieptym
(IV-IX) i roku (I-XII) wynosza one ( w °C/100 km):
pétrocze chlodne (X-III)

oT

99
Londyn -0,34
Warszawa -0,64
Moskwa, -0,68
Madryt -0,45
Ateny -0,79

pélrocze cieple (IV-IX)

oT

0%
Londyn -0,40
Warszawa -0,42
Moskwa -0,42
Madryt —-0,68
Ateny -0,40

rok

oT

Pry
Londyn -0,37
Warszawa -0,53
Moskwa -0,55
Madryt —0,56
Ateny —0,60

Na przyklad w Warszawie poludnikowy spadek temperatury powietrza
. gg jest réwny: pélrocze chtodne — 0,64 °C/100 ki, pétrocze ciepte
— 0,42 °C/100 km, rok — 0,53 °C/100 km. Innymi slowy, érednia roczna
temperatura powietrza np. w Warszawie spada ku pélnocy 0 0,5 °C/100 k.
Srednie na obszarze Europy wartosci gradientu poludnikowego tempe-

ratury powietrza %g—, okre§lane réwnaniami hiperplaszczyzn regresji wy-
noszy: pélrocze chlodne (X-III) — —0,48 °C/100 km, pdtrocze cieplte —

—-0,43 °C/100 km, rok — —0,46 °C/100 km (patrz rozdz. III).
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3. Gradienty réwnoleznikowe temperatury powietrza

Osobliwoécig pola temperatury powietrza w Europie jest zmiana znaku
gradientu réwnoleznikowego % w ciggu roku — z ujemnego w miesiacach zi-
mowych na dodatni — w miesigcach letnich. Spadek temperatury powietrza
zimna z zachodu na wschéd, a w lecie przeciwnie — ze wschodu na zachéd —
§wiadczy o oddzialywaniu Oceanu Atlantyckiego na klimat Europy. Na wio-
sn¢ (w maju) wystepujg w calej Europie prawie zerowe (% ~ 0) gradienty
réwnoleznikowe temperatury powietrza — po wyréwnaniu temperatury mie-
dzy oceanem i ladem.

Najwigkszymi réwnoleznikowymi spadkami temperatury powietrza

——g—;’f od 0,2°C/100 km do powyzej 0,8 °C/100 km charakteryzuja sie
miesigce zimowe (grudzien, styczen, luty). Bezwzgledne wartosci gradientu
réwnoleznikowego % maleja ku péinocy Europy. Polske przecinaja izarytmy
o warto$ciach §£ = —0,4 °C/100 km i § = -0,5 °C/100 km.

Gradienty réwnoleznikowe %% w miesigcach letnich sg dodatnie i wzra-
staja takze ku pélnocy Europy. Pole temperatury w porze letniej opisuja
przewaznie izarytmy % =0i g—?{ = 0,2 °C/100 k. Swiadcza one o ma-
lym wzroécie temperatury powietrza z zachodu na wschéd. Obszar Polski w
miesigcach letnich przecinaja izarytmy g— =0,11i S—I = 0,2 °C/100 km.

Gradienty réwnoleznikowe % ponownie zmieniaja znak (z dodatniego
na ujemny) na poczatku jesieni (we wrze$niu). Oscyluja one w pobliZu zera
od -0,2 do 0,2 °C/100 k.

Srednie roczne pole temperatury powietrza w Europie opisuja, izarytmy
gradientu réwnoleznikowego g—;’\‘ od —0,3 do 0 °C/100 km. Obszar Polski
znajduje si¢ miedzy izoliniami —0,2 1 —0,1 °C/100 km.

Wartoéci gradientu réwnoleznikowego -g% temperatury powietrza dla wy-
branych miejscowosci w poszczegdlnych miesigcach, porach roku, pélroczach
i roku podano w tab. 55-73.

W pétroczach chlodnym (X-III), cieptym (IV-IX) i roku (I-XII) wyno-
sza one (w °C/100 km):

pélrocze chlodne

oT

EIN
Londyn —0,20
Warszawa, -0,35
Moskwa —0,24
Madryt -0,03
Ateny -0,41
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polrocze cieple

oT

JA
Londyn -0,17
Warszawa -0,06
Moskwa, -0,02
Madryt —0,00
Ateny —0,25

rok

oT

OA
Londyn -0,02
Warszawa -0,15
Moskwa -0,13
Madryt -0,01
Ateny -0,23

Réwnoleznikowy gradient temperatury powietrza -g% w Warszawie ma

wartoéci: pétrocze chlodne (X-IIT) — -0,35, péirocze cieple (IV-1X) — -0,06,
rok — —0,15 °C/100 km. Inaczej, $rednia roczna temperatura powietrza w
Warszawie maleje w kierunku wschodnim o 0,15 °C/100 km.

Sredni na obszarze Europy gradient réwnoleznikowy %, okredlony réw-
naniami hiperplaszczyzn regresji:

X-I1I T = 33,83 — 0,48209 — 0,2464A — 0,5811H
IV-IX T = 39,58 — 0,4334®% + 0,0721A — 0,5849H
I-XII T = 36,70 — 0,4577% — 0,0872A — 0,5829H

wynosi: pétrocze chtodne — —0,25 °C/100 km, pétrocze ciepte — 0,07 °C/
100 km, rok — —0,09 °C/100 k. Temperatura powietrza w pélroczu chlod-
nym maleje z zachodu na wschéd — $rednio w Europie o 0,25 °C/100 km.
W pélroczu za$ cieplym nieco wzrasta ona z zachodu na wschéd — o
0,07 °C/100 km. Srednio w Europie (w roku) temperatura powietrza maleje
ku wschodowi zaledwie o prawie 0,1 °C/100 k.

4. Izogradienty hipsometryczne temperatury powietrza

Gradienty hipsometryczne temperatury powietrza % w Europie ulegaja
réwniez zmiennosci czasowej i przestrzennej. Sa one na ogét ujemne na catym
obszarze Europy w ciggu roku (rys. 102-121).
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Najmniejsze spadki temperatury powietrza ze wzrostem wysokoéci nad

poziomem morza (—% wystepuja na wiosne (kwiecien, maj) — domi-

nuja izolinie % = —0,4°C/100 m. Natomiast najwigksze hipsometryczne

spadki temperatury powietrza —% obserwuje si¢ w miesigcach zimowych

(grudzien, styczefi, luty). Zakres gradientu hipsometrycznego % w Euro-

pie wynosi od ponizej —2 °C/100 m do zera. Obszar Polski w miesigcach
zimowych (XII, 1, II) przecinaja izolinie % = const. od —0,8 °C/100 m do
—-1,6 °C/100m a na wiosng — izolinie: kwieciei — —0,4 °C/100m, maj —

-0,2°C/100m i —0,4 °C/100m.

Ogodlnie, najwigkszymi hipsometrycznymi spadkami temperatury powie-
trza cechuje si¢ w zimie — pélnocno-wschodnia cze$é Europy, a w lecie —
poludniowa i poludniowo-wschodnia Europa. Ponadto niziny i wyzyny cha-
rakteryzuja sie wigkszymi spadkami temperatury powietrza % niz géry.
Od ,normy”odbiegaja zimga izolinie o wartoéciach dodatnich % =041
0,8 °C/100m, wystepujace na wschodniej granicy badanego obszaru Europy.
Wskazuja one na inwersje temperatury powietrza w pionowym profilu nizin
we wschodniej czesci Europy. Te dodatnie gradienty hipsometryczne tem-
peratury powietrza % moga tez wynikaé z samej aproksymacji pola na
podstawie zbyt malej liczby stacji meteorologicznych w tej czesci Europy.

Wartosci gradientu hipsometrycznego % dla wybranych miejscowosci

mozna znalezé w tab. 55-73. Na przyklad w pélroczach chlodnym (X-III),
cieptym (IV-IX) i roku (I-XII) wynosza one (w °C/100m):

pélrocze chlodne (X-III)

oT

oH
Londyn -1,12
Warszawa -1,35
Moskwa -0,44
Madryt —0,41
Ateny -1,19

pélrocze ciepte (IV-IX)

oT

OH
Londyn -0,10
Warszawa -0,72
Moskwa, -1,05
Madryt -0,40
Ateny —0,62
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rok (I-XII)

orT

0H
Londyn -0,61
Warszawa -1,04
Moskwa, -0,74
Madryt -0,40
Ateny -0,91

W Warszawie, temperatura powietrza maleje ze wzrostem wysokosci bez-
wzglednej od 0,7 °C/100 m w pélroczu cieptym do 1,1 °C/100m — w pél-
roczu chlodnym.

Sredni na obszarze Europy gradient hipsometryczny %, okreflony réow-
naniami hiperplaszczyzn regresji:

X-I11 T = 33,83 — 0,48209 — 0,2464A — 0,5811H

IV-IX T = 39,58 — 0,4334¢ + 0,0721A — 0,5849H

I-XII T = 36,70 — 0,4577% — 0,0872A — 0,5829H
wynosi prawie —0,6 °C/100m — w obu pélroczach i roku. Sredni gradient
hipsometryczny temperatury powietrza g% = —0,6 °C/100m na obszarze

Europy jest zbliZony bardziej do gradientu wilgotno-adiabatycznego %% =

0,6 °C/100m niz suchoadiabatycznego 5L ~ 1°C/100 m (z — wysokosé

nad powierzchnia Ziemi w hm).
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Tab. 53. Polozenie geograficzne wybranych stacji meteorologicznych w Europie.

Allocation of meteorological stations in Europe.

Miejscowosé (1) A b A H

Murmairisk 68.97 33.05 76.63 13.18 0.46
Reykjawik 64.13 —21.93 71.25 —10.63 0.16
Aberdeen 57.20 —2.20 63.55 ~1.32 0.59
Londyn 51.47 —0.32 57.18 —0.22 0.05
Dublin 53.37 —6.35 59.29 —4.21 0.47
Oslo 59.93 10.73 66.58 5.97 0.94
Sztokholm 59.35 18.07 65.94 10.23 0.44
Paryz 48.82 2.33 54.24 1.70 0.75
Bruksela 50.80 4.35 56.44 3.05 1.04
Zurych 47.38 8.57 52.64 6.45 5.69
Helsinki 60.32 24.95 67.02 13.74 0.58
Praha 50.07 14.43 55.63 10.29 2.63
Budapeszt 47.52 19.03 52.79 14.28 1.30
Bukareszt 44.42 26.10 49.35 20.71 0.82
Sofia 42.70 23.32 47.44 19.04 5.40
Belgrad 44.80 20.47 49.77 16.14 1.32
Ateny 37.97 23.72 42.18 20.77 1.07
Lizbona 38.72 -=9.15 43.02 ~T7.93 0.77
Madryt 40.40 —-2.13 44.88 —1.80 6.57
Neapol 40.88 14.30 45.42 12.01 0.68
Moskwa 55.75 37.57 61.94 23.49 1.56
Odessa 46.48 30.63 51.64 23.43 0.64
Warszawa 52.15 20.97 57.94 14.30 1.08
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Tab. 54. Srednie arytmetyczne (¥), wariancje (s2) i odchylenia standardowe temperatury
powietrza (s) w Europie.

Arthmetic mean (%), variances (s?) and standard deviations (s) in Europe.

Zmienna 7] 52 ]
] 49.53 43.83 6.620
A 8.11 141.5 11.895
P 55.02 54.11 7.355
A 5.595 67.75 8.231
H 2.427 22.63 4.757
I 1.23 1.389 1.179
11 1.87 0.8700 0.9327
111 4.85 0.3792 0.6158
v 8.59 0.3852 0.6207
A" 12.60 0.4411 0.6642
VI 16.16 0.5882 0.7670
VII 18.24 0.8384 0.9157
VIII 17.82 0.6880 0.8295
IX 14.87 0.4719 0.6869
X 10.30 0.5411 0.7356
XI 6.02 0.8721 0.9339
XII 2.88 1.331 1.154
-V 8.68 0.3124 0.5589
VI-VIII 17.40 0.6650 0.8155
IX-XI 10.40 0.5121 0.7156
XII-II 1.99 1.132 1.064
X-III 4.52 0.7416 0.8611
IV-IX 14.71 0.4426 0.6653
I-XII 9.62 0.3646 0.6038
A 17.12 24.402 4.895
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Tab. 55. Gradienty temperatury powietrza w Europie: poludnikowy g—g—, réwnoleznikowy

-g%, hipsometryczny g%, T' — dlugo$é¢ gradientu horyzontalnego, a — azymut
astronomiczny gradientu horyzontalnego F— styczen.

Gradients of air temperature in Europe : latitudinal BT’ longitudinal BT, hyp-
sometric g’{f’ I' — lenght of horizontal gradient, a — astronomic azimut of

horizontal gradient T — January.

Miejscowosé g% %% (aT r a

Murmaiisk —0.3605 —0.8139 —-3.476 0.8902 66.1
Reykjawik —0.7277 0.3156 1.224 0.7832 336.5
Aberdeen —0.2871 —0.3908 -1.152 0.4849 53.7
Londyn -0.3151 -0.3052 —1.430 0.4386 441
Dublin —0.2832 —0.3127 —0.8980 0.4219 47.9
Oslo —0.3647 —0.6387 —2.041 0.7835 60.3
Sztokholm —0.4100 —0.6595 —2.534 0.7756 58.2
Paryz —0.4024 -0.3194 —1.251 0.5138 38.4
Bruksela —0.4125 —0.4014 —-1.322 0.5756 44.2
Zurych —0.6129 —0.5555 —0.5342 0.8272 42.1
Helsinki —0.4088 —0.7047 —2.512 0.8453 56.4
Praha —0.6736 —0.4659 —1.225 0.8190 34.7
Budapeszt —0.7694 —0.3845 —1.449 0.8601 26.6
Bukareszt —0.8971 —0.4156 —-1.165 0.9837 24.9
Sofia —0.6892 —0.1700 —0.8388 0.7099 13.9
Belgrad —0.8477 —0.3425 -1.338 0.9143 22.0
Ateny —0.9273 —0.4154 —1.442 1.016 24.1
Lizbona —0.3913 —0.2655 -1.426 0.4729 34.2
Madryt —0.3652 —0.0706 —0.3628 0.3720 11.0
Neapol —0.8186 —0.1922 —-1.323 0.8408 13.2
Moskwa —0.6976 —0.2248 —0.2128 0.7829 17.9
Odessa —0.8798 —0.4701 —0.7730 0.9975 28.1
Warszawa -0.6702 —0.4976 -1.704 0.8847 36.6
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Tab. 56. Gra.dienty tempera.tury powietrza w Europie: poludnikowy 3-&-, réwnoleznikowy
-57(, hxpsometryczny B'H’ I' — dlugo$é gradientu horyzontalnego, a — azymut

astronomiczny gradientu horyzontalnego T — luty.

Gradients of air temperature in Europe : latitudinal 2 ’J(F’ longltudmal BT’ hyp-
sometric '67-7’ T' — lenght of horizontal gradient, a — astronomic azimut of

horizontal gradient T'= February.

Miejscowosé g—g -g% g—g r a

Murmansk —0.2856 —0.8595 —2.647 0.9057 71.6
Reykjawik —0.5988 0.4514 1.438 0.7499 323.0
Aberdeen —-0.2903 —0.4009 —0.8755 0.4950 54.1
Londyn —0.3541 —0.3045 ~1.103 0.4671 40.8
Dublin -0.3056 —0.2974 —0.6381 0.4264 44.1
Oslo —0.3701 —0.6496 —1.633 0.7481 60.3
Sztokholm -0.4535 —0.6525 —1.980 0.7946 55.2
Paryz —0.4078 —0.3122 —0.9948 0.5136 34.8
Bruksela —0.4509 —0.3836 —-1.090 0.5902 40.4
Zurych —0.6720 —0.4345 —0.5403 0.8033 32.9
Helsinki —~0.5193 -0.6815 —1.956 0.8568 52.7
Praha —0.7186 —0.4035 —1.029 0.8241 29.3
Budapeszt —0.8129 —0.3361 —1.156 0.8797 22.4
Bukareszt —0.8994 —0.4379 —0.9374 1.000 26.0
Sofia —0.7449 —0.2457 —0.6795 0.7844 18.3
Belgrad —0.8708 —0.3090 —1.060 0.9240 19.5
Ateny —0.8608 —0.4913 —1.155 0.9911 29.7
Lizbona —0.3906 —0.2578 —1.040 0.4680 33.4
Madryt —0.4210 -0.0799 -0.3941 0.4285 10.8
Neapol —0.8172 —0.1463 —1.055 0.8802 10.1
Moskwa —0.7634 —0.2861 —0.2190 0.8152 20.6
Odessa —0.8832 —0.5255 —0.6540 1.028 30.7
Warszawa —-0.7339 —=0.4511 —~1.356 0.8615 31.6
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Tab. 57. Gradienty temperatury powietrza w Europie: potudnikowy 3T, réwnoleznikowy
p EI )
g%‘-, hipsometryczny g—};‘, I' — dlugoéé gradientu horyzontalnego, a — azymut
astronomiczny gradientu horyzontalnego T — marzec.
Gradients of air temperature in Europe : latitudinal aT, longitudinal g%, hyp-
sometric -g%, I' — lenght of horizontal gradient, a — astronomic azimut of

horizontal gradient T — March.

Miejscowosé g—g % g—;} r a

Murmarisk —0.3206 —0.6834 -1.183 0.7649 64.8
Reykjawik —0.5586 0.4778 0.5590 0.7851 319.5
Aberdeen —-0.3606 —0.2844 —0.3802 0.4592 38.2
Londyn —0.4127 —0.2354 —0.3929 0.4751 29.6
Dublin —0.3763 —0.1901 —0.3253 0.4216 26.8
Oslo —0.4248 —0.5076 —0.7767 0.6619 50.1
Sztokholm —0.5044 —0.5136 —0.8491 0.7198 45.6
Paryz —0.4655 ~0.2183 —0.4313 0.5141 25.1
Bruksela —-0.4810 —~0.2780 —0.4968 0.5656 30.0
Zurych —0.6672 -0.2978 —0.5791 0.7807 24.1
Helsinki —0.5551 —0.5225 —0.8745 0.7623 43.2
Praha —0.6773 —0.3231 —0.6512 0.7604 25.5
Budapeszt —0.7305 —0.2881 —0.6088 0.7852 21.5
Bukareszt —0.7372 —0.4131 —0.5721 0.8450 29.3
Sofia —0.6344 —0.3115 —0.5485 0.7058 26.2
Belgrad —0.7463 —0.2898 -0.5967 0.8006 21.2
Ateny —0.6389 —0.5344 -0.8044 0.8329 39.9
Lizbona —0.3849 ~0.1752 —0.7897 0.4230 24.4
Madryt —0.4587 0.0641 —0.4556 0.4632 352.8
Neapol —0.6953 —0.1444 —0.5152 0.7102 11.7
Moskwa ~0.6871 —0.2105 —0.0857 0.7137 17.1
Odessa —0.7172 —0.4696 ~—0.4046 0.8573 33.2
Warszawa —0.6991 —0.3591 —0.6742 0.7850 27.2
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Tab. 58, Gradienty temperatury powietrza w Europie: poludnikowy %g, réwnoleznikowy
-g—%, hipsometryczny gg, I' — dlugo$é gradientu horyzontalnego, a — azymut
astronomiczny gradientu horyzontalnego T — kwieciet.

Gradients of air temperature in Europe : latitudinal aT, longitudinal 3T, hyp-

sometric g}}, I' — lenght of horizontal gradient, a — astronomic azimut of

horizontal gradient T April.

Miejscowodé g-g- ?T g—% r a

Murmaisk —0.5328 —0.3502 —0.6347 0.6876 33.3
Reykjawik —0.5501 0.3002 0.2437 0.6266 331.4
Aberdeen —-0.3871 —0.0814 —=0.1945 0.3955 11.8
Londyn —-0.3976 —0.0624 —0.0992 0.4024 8.8
Dublin —0.3941 —0.0677 —0.1572 0.3999 9.8
Oslo —0.4419 —0.1812 —0.4408 0.4776 22.3
Sztokholm —0.4943 —0.1792 —0.4031 0.5258 19.9
Paryz —0.4158 —0.0410 —0.2073 0.4178 5.6
Bruksela —-0.4274 —0.0593 —-0.2779 0.4315 7.9
Zurych —0.5655 —0.0432 —0.6317 0.5671 4.4
Helsinki —0.5470 —0.1906 —0.4876 0.5792 19.2
Praha —0.5351 -0.0719 —0.5122 0.5399 7.7
Budapeszt —0.5337 —0.0593 —0.3887 0.5370 6.3
Bukareszt —0.4854 —0.1673 —0.4459 0.5134 19.0
Sofia —-0.4846 —0.1805 —0.5181 0.5171 20.5
Belgrad —0.5197 —0.0782 —0.3926 0.5236 8.5
Ateny —0.3869 —0.2987 —0.5319 0.4837 37.7
Lizbona —0.4016 —0.2168 —0.4032 0.4564 28.4
Madryt —0.4702 0.0677 —0.5262 0.4750 351.8
Neapol —0.4892 0.0055 —0.2544 0.4892 359.3
Moskwa —0.5915 —0.0572 —0.4403 0.5943 5.5
Odessa —0.4747 —-0.1961 —0.4502 0.5136 22.4
Warszawa —0.5488 —0.0893 —0.4285 0.5560 9.2
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Tab. 59. Gradienty temperatury powietrza w Europie: poludnikowy g%—, réwnoleznikowy

-g%, hipsometryczny g’{f’ I' — dlugo$é gradientu horyzontalnego, a — azymut
astronomiczny gradientu horyzontalnego Tre= maj.

Gradients of air temperature in Europe : latitudinal 8T, longitudinal BT, hyp-
sometric g%‘, I' — lenght of horizontal gradient, a — astronomic azimut of

horizontal gradient IE = May.

Miejscowoéé g—g -‘?;% g—g r a

Murmarisk -0.6008 -0.2120 0.5232 0.6571 19.4
Reykjawik —0.1745 0.1676 —1.428 0.2420 316.2
Aberdeen —0.3418 0.1182 —0.2119 0.3617 341.0
Londyn -0.3716 0.1238 0.0320 0.3917 341.6
Dublin —0.3584 0.1447 —0.2616 0.3855 338.0
Oslo —0.4000 0.0419 —0.0632 0.4022 354.0
Sztokholm —0.4664 0.0265 0.0980 0.4671 356.8
Paryz ~0.3800 0.1340 —0.0976 0.4029 340.6
Bruksela —0.3818 0.1284 —0.1555 0.4028 341.5
Zurych —0.4418 0.0831 —0.6338 0.4496 349.4
Helsinki —0.5215 —0.0000 0.0507 0.5215 0.0
Praha —0.3864 0.0659 ~0.4507 0.3920 350.3
Budapeszt —0.3730 0.0689 —0.4368 0.3793 349.5
Bukareszt —0.3104 0.0025 —0.6660 0.3104 359.6
Sofia —0.3233 —0.0540 —0.6074 0.3278 9.5
Belgrad —0.3387 0.0450 -0.5311 0.3416 352.4
Ateny -0.2128 —0.0841 —0.6742 0.2288 21.5
Lizbona —0.4357 0.0508 —0.0530 0.4387 353.3
Madryt —0.5502 0.1297 —0.4683 0.5653 346.7
Neapol —0.3251 0.0839 —0.3988 0.3358 345.5
Moskwa —0.5040 —0.0063 —0.5371 0.5041 0.7
Odessa —0.3264 —0.0158 —-0.7112 0.3268 2.8
Warszawa —0.4246 0.0693 —0.3284 0.4302 350.8
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Tab. 60. Gradienty temperatury powietrza w Europie: poludnikowy %g, réwnoleznikowy
g%, hipsometryczny g—g, I' — dlugo$é gradientu horyzontalnego, a — azymut
astronomiczny gradientu horyzontalnego T — czerwiec.

. Gradients of air temperature in Europe : latitudinal g—g, longitudinal -g%, hyp-

sometric g%, I' — lenght of horizontal gradient, @ — astronomic azimut of

horizontal gradient T — June.

Miejscowasé g—g— -g% g—g I a

Murmarsk —0.3003 0.1720 0.7897 0.3461 330.2
Reykjawik 0.0296 0.0700 —1.797 0.0760 246.8
Aberdeen -0.3417 0.1984 —0.1275 0.3951 329.9
Londyn —0.4070 0.2177 0.0985 0.4616 331.8
Dublin —0.3735 0.2465 —0.1147 0.4475 326.7
Oslo —0.3355 0.1785 0.0146 0.3800 331.9
Sztokholm —0.3703 0.1951 0.0565 0.4185 332.2
Paryz —0.4200 0.1904 —0.1022 0.4611 335.7
Bruksela —0.4060 0.1799 —0.1769 0.4441 336.1
Zurych —0.4285 0.0398 —0.6344 0.4304 354.7
Helsinki —0.3568 0.1978 —0.0511 0.4030 331.0
Praha —0.3466 0.0809 —0.5676 0.3559 346.9
Budapeszt —0.3494 0.1025 —0.7239 0.3641 343.7
Bukareszt —0.3146 0.0569 —0.9445 0.3197 349.7
Sofia —0.4428 0.0702 —0.6281 0.4483 351.0
Belgrad —0.3397 0.0802 —0.8229 0.3491 346.8
Ateny —0.3167 0.0348 —0.6789 0.3136 353.7
Lizbona —~0.4853 0.3143 0.5366 0.6732 327.1
Madryt —0.6579 0.0177 -0.3753 0.6581 358.4
Neapol —0.3559 0.0940 —0.7088 0.3681 345.2
Moskwa —0.2882 0.0516 —0.9790 0.2928 349.8
Odessa —0.2985 0.0332 —1.021 0.3004 353.7
Warszawa —0.3516 0.1398 —0.5928 0.3734 338.3
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Tab. 61. Gradienty temperatury powietrza w Europie: poludnikowy -g%, réwnoleznikowy

-g%, hipsometryczny g}}, I' — dlugos¢ gradientu horyzontalnego, a — azymut
astronomiczny gradientu horyzontalnego T lipiec.

Gradients of air temperature in Europe : latitudinal 6T, longitudinal 6T, hyp-
sometric gg, I' — lenght of horizontal gradient, 4 — astronomic azimut of

horizontal gradient e July.

Miejscowosé % -g%:— g—g r a

Murmaiisk —0.2241 0.1692 0.7934 0.2608 32.30
Reykjawik 0.3028 0.3626 —2.988 0.4724 230.2
Aberdeen —0.2754 0.3022 —0.2305 0.4088 312.3
Londyn —0.4029 0.3013 0.0958 0.5031 323.2
Dublin —0.3549 0.4140 —0.1639 0.6453 310.6
Oslo —0.2456 0.2108 —0.0305 0.3236 319.4
Sztokholin —-0.2923 0.2294 —0.0759 0.3716 321.9
Paryz ~0.4425 0.2261 —0.1342 0.4970 333.0
Bruksela —0.4024 0.2070 —0.23486 0.4526 332.8
Zurych —0.4441 —0.0048 —-0.6322 0.4442 0.6
Helsinki —0.2771 0.2289 —0.2730 0.3594 320.4
Praha —0.3166 0.0607 —0.6835 0.3224 349.1
Budapeszt —0.3427 0.1177 —0.9792 0.3628 341.0
Bukareszt —0.3406 0.1081 —-1.128 0.3574 342.4
Sofia —0.6390 0.2749 —0.4268 0.6956 336.7
Belgrad —0.3618 0.1121 —1.105 0.3788 342.8
Ateny —0.4325 0.1390 —0.4805 0.4543 342.2
Lizbona —0.6776 0.5411 1.105 0.8672 321.4
Madryt —0.8735 —0.0882 —0.2950 0.3779 5.8
Neapol —0.4097 —0.0877 —0.9533 0.4190 347.9
Moskwa —0.2629 0.0142 —1.502 0.2633 357.0
Odessa —0.3070 0.0671 —1.250 0.3145 347.7
Warszawa -0,3067 0.1587 —0.8759 0.3453 332.6
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Tab. 62. Gradlenty t.emperatury powxetrza w Europie: poludmkowy 5(5’ réwnoleznikowy

'BW’ hlpsometryczny B'H’ I' — dlugo$é gradientu horyzontalnego, a — azymut
astronomiczny gradientu horyzontalnego 0 = sierpiel’\

Gradients of air temperature in Europe : latitudinal & 3’@" longltudmal 37(’ hyp-

sometric B'H’ I' — lenght of horizontal gradient, ¢ — astronomic azimut of

horizontal gradient T — August.

Miejscowosé g% -g% (aT T a

Murmaisk —0.3061 0.0698 —0.0839 0.3139 347.1
Reykjawik 0.1768 0.4181 —1.752 0.4539 247.0
Aberdeen —0.3032 0.2426 —0.3463 0.3883 321.3
Londyn —0.4172 0.2695 -0.1610 0.4957 327.2
Dublin —0.3655 0.3716 —0.1953 0.5212 314.5
Oslo —0.3043 0.1201 —0.4033 0.3272 338.5
Sztokholm —0.3495 0.1413 —0.5459 0.3770 338.0
Paryz —0.4618 0.1912 —0.3381 0.4998 337.5
Bruksela —0.4316 0.1592 —0.4359 0.4600 339.8
Zurych —0.4964 —0.0259 ~0.6199 0.4971 3.0
Helsinki —0.3478 0.1381 —0.7305 0.3747 338.4
Praha —0.4034 0.0305 —0.7697 0.4046 355.7
Budapeszt —0.4251 0.0814 —1.027 0.4326 349.2
Bukareszt —0.4277 0.0626 —1.102 0.4323 351.6
Sofia —0.6793 0.1908 —0.4850 0.7056 344.3
Belgrad —0.4462 0.0785 —1.041 0.4531 350.0
Ateny —0.5051 0.0852 —0.5413 0.5122 350.4
Lizbona —0.6546 0.5234 0.7827 0.8581 321.4
Madryt —0.7951 —0.0748 —0.3285 0.7987 5.4
Neapol —0.4752 0.0739 —0.9484 0.4809 351.2
Moskwa —0.3652 —0.0088 —1.505 0.3633 1.4
Odessa —0.3968 0.0222 —1.222 0.3974 356.8
Warszawa —0.3882 0.1028 —1.022 0.4016 345.1
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Tab. 63. Gradienty temperatury powietrza w Europie: poludnikowy 6T, réwnoleznikowy

g%, hipsometryczny g’{?, I' — dlugosé gradientu horyzontalnego, a — azymut
astronomiczny gradientu horyzontalnego T — wrzesiei.

Gradients of air temperature in Europe : latitudinal 6T’ longitudinal aT, hyp-

sometric -g}_}, I' — lenght of horizontal gradient, a — astronomic azimut of

horizontal gradient = September.

Miejscowosé g—g— %}l -g% r a

Murmaiisk —0.2947 -0.2171 -0.8852 0.3651 36.3
Reykjawik —0.0256 0.5550 —0.7239 0.5556 272.7
Aberdeen —-0.3177 0.1107 —0.6195 0.3355 340.8
Londyn —0.4297 0.1466 —0.5557 0.4540 3411
Dublin —0.3812 0.2407 —0.4355 0.4508 327.7
Oslo -0.3389 —0.0764 —0.8221 0.3474 12.6
Sztokholm —0.4004 —-0.0775 —0.9841 0.4078 11.0
Paryz —0.4865 0.0865 —0.6177 0.4941 349.8
Bruksela —0.4677 0.0426 —0.6917 0.4696 354.8
Zurych —0.5806 —0.0685 -0.5779 0.5847 6.8
Helsinki —0.4217 —0.0898 —1.090 0.4311 12.0
Praha —0.5230 —0.0669 —0.8117 0.5272 7.3
Budapeszt —0.5496 —0.0427 -1.018 0.5512 4.5
Bukareszt —0.5413 —0.1089 —-1.122 0.5522 11.4
Sofia —0.6712 —0.1097 —0.6043 0.6801 9.3
Belgrad —0.5671 —0.0549 —1.010 0.5698 5.5
Ateny —0.5563 —0.1592 —0.8110 0.5786 16.0
Lizbona —0.6223 0.3111 0.1921 0.6957 3334
Madryt —0.7175 —0.0244 —0.3838 0.7179 1.9
Neapol —0.5722 —0.0043 —0.9207 0.5722 0.4
Moskwa —0.4925 —0.0934 —1.325 0.5013 10.7
Odessa -0.5097 —0.1409 —1.241 0.5238 15.4
Warszawa —0.5106 —0.0500 —1.085 0.5131 5.6
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Tab. 64. Gradienty temperatury powietrza w Europie: poludnikowy -g—g—, réwnoleznikowy
%Tr, hipsometryczny g—}}, I' — dlugo$é gradientu horyzontalnego, a — azymut
astronomiczny gradientu horyzontalnego T — paZdziernik,

Gradients of air temperature in Europe : latitudinal 6T, longitudinal g%‘—, hyp-
sometric gg‘!, I' — lenght of horizontal gradient, a — astronomic azimut of

horizontal gradient T — October.

Miejscowoéé g{- g—% g—g r a

Murmaiisk —0.3882 —0.4422 —-1.755 0.5835 48.7
Reykjawik —0.3561 0.5707 0.8376 0.6726 301.9
Aberdeen —0.2941 —0.0675 —0.7729 0.3017 13.0
Londyn -0.3873 —0.0194 —0.9623 0.3878 2.8
Dublin —0.3475 0.0225 —0.6028 0.3482 356.4
Oslo —0.3322 —0.2582 —1.247 0.4208 37.8
Sztokholm —0.4009 —0.4632 —1.319 0.5732 32.2
Paryz -0.4504 —0.0549 —0.9524 0.4537 7.0
Bruksela —0.4340 —0.1002 —0.9972 0.4434 13.0
Zurych —0.6134 —-0.1372 —0.5385 0.6286 12.6
Helsinki —0.4492 —-0.2755 —1.614 0.5270 31.6
Praha —0.5758 —0.1432 —0.9447 0.5934 13.9
Budapeszt —0.6259 —0.1084 —1.139 0.6352 9.8
Bukareszt -—0.6517 —0.1960 —-1.167 0.6805 16.7
Sofia —-0.7077 -0.1853 —0.5468 0.7315 14.6
Belgrad —0.6664 —0.1106 —1.074 0.6755 9.5
Ateny —~0.6729 —0.2739 —1.027 0.7265 22.2
Lizbona —0.5914 -0.0197 —0.5725 0.5917 1.9
Madryt —0.6235 —0.0212 —0.4158 0.6238 1.9
Neapol -0.6713 —0.0262 —1.026 0.6718 2.2
Moskwa —0.5856 —0.1480 -1.139 0.6040 14.2
Odessa —0.6161 —0.2445 —1.218 0.6629 21.7
Warszawa —0.5623 —0.1560 —1.307 0.5835 15.5
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Tab. 65. Gradienty temperatury powietrza w Europie: poludnikowy %%, réwnoleznikowy

-g%, hipsometryczny -g—g‘,, T' — dlugo$¢ gradientu horyzontalnego, @ — azymut

astronomiczny gradientu horyzontalnego = listopad.

Gradients of air temperature in Europe : latitudinal g%' longitudinal 6T, hyp-

sometric g%v I' — lenght of horizontal gradient, a — astronomic azimut of

horizontal gradient T — November.

Miejscowoéé 735% %%:— ?T r a

Murmarnsk —0.3438 —0.6334 —2.612 0.7207 61.5
Reykjawik —0.5384 0.5591 1.843 0.7732 313.9
Aberdeen —0.2453 —0.1820 —0.9908 0.3035 36.6
Londyn —0.3258 —0.1223 —1.289 0.3480 20.5
Dublin —0.2929 -0.1196 —0.7477 0.3164 22.3
Oslo —0.2900 —0.3831 —1.689 0.4805 52.9
Sztokholm —0.3534 —0.4022 —2.026 0.5854 48.7
Paryz —0.4050 —0.1439 —-1.190 0.4299 19.6
Bruksela —0.3920 —0.1942 —1.232 0.4375 26.3
Zurych —0.6106 —0.2044 —0.5306 0.6439 18.5
Helsinki —0.4171 —0.4525 —2.010 0.6134 47.3
Praha —0.6008 —0.2031 —1.043 0.6542 18.7
Budapeszt —0.6756 =0.1772 -1.186 0.6985 14.7
Bukareszt —0.7582 —0.2872 -1.117 0.8108 20.7
Sofia —0.6725 -—0.2899 —0.7352 0.7824 23.3
Belgrad —0.7406 —0.1707 —1.090 0.7800 13.0
Ateny —0.7892 —0.3448 —1.248 0.8613 23.6
Lizbona —0.5349 —0.2116 —1.040 0.5753 21.6
Madryt —0.5125 —0.0297 —0.4380 0.5134 3.4
Neapol —0.7420 —0.0436 —1.064 0.7433 3.4
Moskwa —0.6375 —0.2665 —0.7342 0.6909 22.7
Odessa —0.7337 —0.3674 —1.039 0.82086 26.6
Warszawa —~0.5845 —0.2634 —1.412 0.6411 24.4
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Tab. 66. Gradienty temperatury powietrza w Europie: poludnikowy 6T, réwnoleZnikowy
E:z 3
-‘g%‘, hipsometryczny '3777" I' — dlugoéé gradientu horyzontalnego, a — azymut
astronomiczny gradientu horyzontalnego i — grudzien.

Gradients of air temperature in Europe : latitudinal 3T7 longitudinal BT, hyp-

sometric g—g, I' — lenght of horizontal gradient, a — astronomic azimut of

horizontal gradient T — December.

Miejscowosé or ar T r a

Murmaisk —0.4130 —0.8428 —3.478 0.9385 63.9
Reykjawik —0.7239 0.4485 3.249 0.8516 328.2
Aberdeen —0.2159 -0.2962 —1.060 0.3665 53.9
Londyn —~0.2664 —0.2056 —-1.565 0.3366 37.8
Dublin —0.2374 —=0.2510 —0.7498 0.3454 46.6
Oslo —0.2889 —0.5267 —2.108 0.6007 61.3
Sztokholm —0.3500 —0.5648 —2.591 0.6645 58.2
Paryz —0.3471 —0.2293 -—1.419 0.4160 23.4
Bruksela —0.3440 —0.2952 —1.464 0.4533 40.6
Zurych —0.5709 —0.3523 —0.5334 0.6709 31.6
Helsinki —0.4342 —0.6461 —2.508 0.7764 56.1
Praha —0.6109 —0.3026 —-1.222 0.6817 26.4
Budapeszt —~0.7013 —-0.2690 —1.366 0.7811 21.0
Bukareszt —0.8721 —0.3653 —-1.117 0.9042 23.8
Sofia —0.6000 —0.2745 —0.8672 0.6598 24.5
Belgrad -0.7792 —0.2461 —-1.227 0.8171 17.5
Ateny —0.8523 —0.3890 —1.490 0.9359 24.5
Lizbona —0.4313 —0.3626 —1.495 0.5635 40.1
Madryt —0.3341 —0.0720 —0.4063 0.8418 12.2
Neapol ~0.7656 —0.0915 —1.250 0.7711 6.8
Moskwa —0.7040 -0.3028 —0.2402 0.7835 2.6
Odessa —0.8223 —0.4518 —0.8205 0.9333 28.8
Warszawa —0.6045 —0.3915 —1.648 0.7202 32.9
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Tab. 67. Gradienty temperatury powietrza w Europie: potudnikowy g%" réwnoleznikowy

-‘37’16, hipsometryczny g%, I' — dlugosé gradientu horyzontalnego, a — azymut

—

astronomiczny gradientu horyzontalnego I' — wiosna.

Gradients of air temperature in Europe : latitudinal ?T, longitudinal GT’ hyp-
sometric -g—}}, I' — lenght of horizontal gradient, ¢ — astronomic azimut of

horizontal gradient T = spring.

Miejscowosé g% %%1\1— g—g r a

Murmarnsk —0.4849 —0.4156 —0.4317 0.6987 40.6
Reykjawik —0.4274 0.3156 —0.2136 0.5313 322.5
Aberdeen —0.3629 —0.0825 —0.2623 0.3722 12.9
Londyn —0.3938 —0.0580 -0.1528 0.3981 8.4
Dublin —0.3762 —0.0377 —0.2483 0.3761 5.8
Oslo —0.4221 —0.2158 —0.4266 0.4741 271
Sztokholin —0.4883 —0.2222 —0.3843 0.5365 24.5
Paryz —0.4206 —0.0418 —0.2447 0.4225 5.7
Bruksela —0.4300 —0.0696 —0.3095 0.4356 9.2
Zurych —0.5582 —0.0861 —0.6151 0.5648 8.8
Helsinki —0.5413 —0.2378 —0.4371 0.5912 23.8
Praha —0.5329 —0.1098 -0.5380 0.5411 11.7
Budapeszt —0.5458 —0.0928 —0.4781 0.5536 9.7
Bukareszt —0.5108 —0.1928 —0.5617 0.5460 20.7
Sofia —1.4808 —0.1821 —0.5580 0.5142 20.7
Belgrad ~0.5349 —-0.1077 —0.5060 0.5456 11.4
Ateny —0.4127 —0.3062 —0.6701 0.5139 36.5
Lizbona —0.4078 —0.1141 —0.4150 0.4234 15.6
Madryt —0.4933 —0.0871 —0.4834 0.5010 350.0
Neapol —0.5033 —0.0184 —0.3892 0.5036 2.0
Moskwa —0.5943 —0.0912 —0.3555 0.6012 8.7
Odessa —0.5059 —0.2273 —0.5226 0.5646 24.2
Warszawa —0.5575 —0.1264 —0.4771 0.5716 12.7
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Tab. 68. Gradienty temperatury powietrza w Europie: poludnikowy -g%—, réwnoleznikowy
-g%, hipsometryczny g’}I‘T, I' — dlugoéé gradientu horyzontalnego, ¢ — azymut

astronomiczny gradientu horyzontalnego T — lato.

Gradients of air temperature in Europe : latitudinal BT, longitudinal 8T, hyp-

sometric g{l’ I' — lenght of horizontal gradient, a — astronomic azimut of

horizontal gradient T — summer.

Miejscowosé [ ar 2L r a

Murmarnsk —0.2764 0.1370 0.4993 0.3065 333.6
Reykjawik 0.1704 0.2839 —2.182 0.3311 239.1
Aberdeen —0.3067 0.2477 —0.2352 0.3943 321.1
Londyn —0.4091 0.2629 0.0109 0.4863 327.3
Dublin —0.3646 0.3441 —0.1582 0.5014 316.7
Oslo —0.2951 0.1698 —-0.1401 0.3404 330.0
Sztokholm —0.3374 0.1887 —0.1892 0.3856 330.7
Paryz —0.4415 0.2026 —-0.1917 0.4857 335.3
Bruksela —0.4134 0.1820 -0.2828 0.4517 336.2
Zurych —0.4563 0.0028 —0.6288 0.4565 359.6
Helsinki —0.3273 0.1884 —0.3525 0.3776 330.1
Praha —0.3555 0.0573 —0.6740 0.3601 350.9
Budapeszt —0.3724 0.1005 —-0.9110 0.3857 344.8
Bukareszt —0.3608 0.0757 —-1.059 0.3687 348.1
Sofia —0.5871 0.1789 —0.5132 0.6137 343.0
Belgrad —0.3825 0.0903 -0.9717 0.3930 346.8
Ateny —0.4177 0.0862 —0.5671 0.4265 348.4
Lizbona -0.6057 0.4598 0.7913 0.7605 322.8
Madryt —0.7755 —0.0488 —0.3329 0.7771 3.6
Neapol —0.4134 0.0852 —0.8713 0.4221 348.4
Moskwa —0.3055 0.0189 —-1.330 0.3061 356.4
Odessa —0.3339 0.0406 —1.166 0.3364 353.0
Warszawa —0.3489 0.1338 —0.8312 0.3737 339.0
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Tab. 69. Gradienty temperatury powietrza w Europie: poludnikowy 26;%" réwnoleznikowy

-g%, hipsometryczny g—}_]}, I' — dlugosé¢ gradientu horyzontalnego, a — azymut
astronomiczny gradientu horyzontalnego T — Jjesien.

Gradients of air temperature in Europe : latitudinal %g, longitudinal aT, hyp-

sometric -g%, T — lenght of horizontal gradient, a — astronomic azimut of

horizontal gradient T — autumn.

Miejscowosé g—g ‘57' ’g"IH' T a

Murmaisk —0.3424 —0.4311 -~1.752 0.5505 51.6
Reykjawik —0.3067 0.5613 0.6563 0.6397 298.7
Aberdeen —0.2856 —0.0463 —0.7935 0.2894 9.1
Londyn —0.3808 0.0016 —0.9354 0.3809 359.7
Dublin —0.3405 0.0477 —0.5944 0.3438 352.0
Oslo —0.3203 —=0.2393 —1.253 0.3996 36.8
Sztokholin —0.3848 —~0.2444 -1.517 0.4559 32.4
Paryz —0.4472 —0.0375 —0.9201 0.4487 4.7
Bruksela —0.4311 —0.0840 —0.9737 0.4392 11.0
Zurych —0.6011 —0.1367 —0.5490 0.6169 12.8
Helsinki —0.4294 —0.2726 —-1.572 0.5066 32.5
Praha —0.5664 —-0.1377 —0.9335 0.5830 13.7
Budapeszt —0.6169 -0.1093 —1.115 0.6266 10.0
Bukareszt —0.6503 —0.1972 —-1.135 0.6796 16.9
Sofia —0.6841 -—0.1946 —0.6280 0.7112 15.9
Belgrad —0.6579 —0.1119 —1.059 0.6674 9.7
Ateny ~0.6727 —0.2590 —1.028 0.7209 21.0
Lizbona —0.5827 0.0263 —0.4729 0.5833 357.4
Madryt —0.5177 -—0.0252 —0.4125 0.6182 2.3
Neapol --0.6617 —0.0246 —1.004 0.6621 2.2
Moskwa --0.5721 —0.1695 —1.067 0.5956 16.5
Odessa . ~0.6198 —0.2508 —1.166 0.6887 22.0
Warszawa .’ -i.56524 —0.1564 —1.269 0.5741 15.8
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Tab. 70. Gradienty temperatury powietrza w Europie: poludnikowy g—%, réwnoleznikowy

6T, hipsometryczny 3T, I' — dlugosé gradientu horyzontalnego, a — azymut
7N oH g

astronomiczny gradientu horyzontalnego T — zima.

Gradients of air temperature in Europe : latitudinal OT, longitudinal g%, hyp-
sometric g%, I' — lenght of horizontal gradient, a — astronomic azimut of

horizontal gradient T — winter.

Miejscowosé o7 T o7 r a

Murmatisk -0.3528 | —-0.830 | —3.201 0.9101 67.2
Reykjawik —0.6834 0.4063 1.969 0.7951 | 329.3
Aberdeen ~0.2645 | —0.3626 | —1.029 0.4438 54.0
Londyn -0.3120 | -0.2718 | —1.366 0.4138 41.1
Dublin ~0.2755 | -0.2870 | —0.7620 | 0.3978 46.2
Oslo -0.3416 | —-0.6051 | —1.927 0.6949 60.5
Sztokholm ~0.4046 | —0.6257 | —2.368 0.7451 57.1
Paryi ~0.3962 | —0.2847 | —1.230 0.4876 35.7
Bruksela -0.4025 | -0.3601 | —1.292 0.5401 41.8
Zurych ~0.6186 | —-0.4476 | —0.5357 | 0.7835 35.9
Helsinki -0.4742 | -0.6774 | —2.326 0.8259 55.0
Praha -0.6678 | —-0.3907 | —1.158 0.7736 30.3
Budapeszt ~0.7613 | -0.3207 | —1.324 0.8296 23.4
Bukareszt ~0.8744 | —0.4062 | —1.073 0.9642 24.9
Sofia -0.6781 | -0.2300 | —0.7951 | 0.7150 18.7
Belgrad . | -0.8325 | —0.2991 | -1.208 0.8846 19.8
Ateny -0.8797 | —0.4320 | —1.362 0.9801 26.2
Lizbona -0.4043 | —0.2953 | —1.321 0.5006 36.1
Madryt -0.3731 | -0.0742 | —0.3876 | 0.3804 11.2
Neapol ~0.8003 | —0.1432 | —1.209 0.8130 10.1
Moskwa ~0.7220 | -0.2730 | —0.2249 | 0.7718 20.7
Odessa ~0.8616 | —0.4825 | —0.7492 | 0.9875 29.3
Warszawa ~0.6697 | —0.4466 | —1.570 0.8050 33.7
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Tab. 71. Gradienty temperatury powietrza w Europie: poludnikowy g—g—, réwnoleznikowy

-‘3776, hipsometryczny gg}, FP— dlugesé gradientu horyzontalnego, @ — azymut
astronomiczny gradientu horyzontalnego e péirocze chlodne.

Gradients of air temperature in Europe : latitudinal BT, longitudinal 6T, hyp-
sometric g%, ' — lenght of horizontal gradient, a — astronomic azimut of

horizontal gradient T — cold period.

Miejscowosé g% %% g}l_—}_ r a

Murmariisk —0.3525 -0.7122 -2.522 0.7947 63.7
Reykjawik —0.5839 0.4707 1.514 0.7600 3211
Aberdeen —0.2822 —0.2703 —0.8734 0.3908 43.8
Londyn —0.3435 —0.1989 —~1.124 0.3969 30.0
Dublin -0.3071 —-0.1913 —0.6624 0.3618 31.9
Oslo —0.3454 —0.4939 —1.582 0.6027 55.1
Sztokholm —0.4121 -0.5076 —-1.918 0.6538 51.0
Paryz —0.4182 —0.2118 —1.044 0.4688 26.9
Bruksela —0.4190 —0.2754 —1.100 0.5014 33.3
Zurych —0.6246 —0.3300 —-0.5427 0.7064 27.8
Helsinki —~0.4740 —0.5469 -1.911 0.7237 49.1
Praha —0.6427 —-0.3069 -1.019 0.7122 25.5
Budapeszt —0.7192 0.2606 —-1.151 0.7649 20.0
Bukareszt —0.7950 —0.3526 -1.013 0.8697 23.9
Sofia —0.6755 —0.2463 —0.7020 0.7190 20.0
Belgrad —0.7751 —0.2448 —1.065 0.8129 17.5
Ateny —0.7904 —0.4082 —1.193 0.8896 27.3
Lizbona —0.4543 —0.2152 —1.060 0.5027 25.3
Madryt —0.4532 —0.0348 —0.4121 0.4545 4.4
Neapol -0.7517 -0.1074 —1.039 0.7693 8.1
Moskwa —0.6790 —0.2409 —0.4412 0.7204 19.5
Odessa —0.7752 —0.4216 —0.8197 0.8824 28.6
Warszawa —0.6423 —0.3531 - ~1.350 0.7829 28.8
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Tab. 72. Gradienty temperatury powietrza w Europie: poludnikowy g%, réwnoleznikowy
-g%, hipsometryczny g—}_rr, I' — dlugoé¢ gradientu horyzontalnego, a — azymut
astronomiczny gradientu horyzontalnego T — pélrocze cieple.

Gradients of air temperature in Europe : latitudinal -g%—, longitudinal %%, hyp-

sometric 38"}11!’ I' — lenght of horizontal gradient, a — astronomic azimut of

horizontal gradient T — warm period.

Miejscowosé o or a7 r a

Murmarisk —0.3765 | —0.0612 0.0834 | 0.3815 9.2
Reykjawik —0.0411 0.3109 —1.399 0.3136 277.5
Aberdeen —0.3280 0.1485 —0.2873 0.3601 335.6
Londyn —0.4044 0.1662 | —0.0980 | 04372 | 337.7
Dublin ~0.3714 02247 | —0.2201 | 04341 | 328.8
Oslo —0.3445 0.0491 | —0.2910 | 0.3480 | 351.9
Sztokholm —0.3955 0.0559 —0.3092 0.3995 352.0
Paryi —0.4344 0.1313 | —0.2495 | 0.4538 | 343.2
Bruksela —0.4195 0.1097 | —0.3288 | 0.4338 | 345.3
Zurych ~0.4929 | —0.0032 | —0.6217 | 0.4929 0.4
Helsinki —0.4119 0.0472 —0.4302 0.4146 353.5
Praha —0.4185 0.0165 ~0.6326 0.4189 357.7
Budapeszt —0.4268 0.0442 | —0.8023 | 04291 | 354.0
Bukareszt ~0.4035 | —0.0077 | —0.9010 | 0.4036 1.1
Sofia —0.5398 0.0316 | —0.5453 | 0.5408 | 356.6
Belgrad —0.4298 0.0303 | —0.8073 | 0.4300 | 356.0
Ateny —0.4020 —0.0469 —0.6201 0.4047 6.7
Lizbona —0.5460 0.2535 0.3504 0.6020 335.1
Madryt ~0.6771 0.0049 | —0.3962 | 0.6772 | 359.6
Neapol —~0.4379 0.0567 | —0.6971 | 0.4416 | 352.6
Moskwa —0.4174 | —0.0167 | -1.047 | 0.4177 2.3
Odessa -0.3855 | —0.0382 | —0.9819 | 0.3877 5.6
Warszawa —0.4217 0.0550 | —0.7217 | 0.4253 | 352.6
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Tab. 73. Gradienty temperatury powietrza w Europie: poludnikowy g%" réwnoleznikowy

-g%, hipsometryczny 33777‘: I' — dlugoéé gradientu horyzontalnego, ¢ — azymut
astronomiczny gradientu horyzontalnego T — rok.

Gradients of air temperature in Europe : latitudinal 3T, longitudinal oT , hyp-

sometric g{;, I' — lenght of horizontal gradient, a — astronomic azimut of

horizontal gradient T — year.

Miejscowosé %g ?HT gg r a

Murmaiisk —0.5653 0.0474 —0.7410 0.5673 46.8
Reykjawik —0.3124 0.3897 0.0597 0.4995 308.7
Aberdeen —0.3050 —0.0610 —0.5796 0.3110 11.3
Londyn —0.3740 -0.0164 —0.6106 0.3743 2.4
Dublin —0.3392 0.0164 —0.4405 0.3396 357.3
Oslo —0.3447 —0.2223 —0.9365 0.4102 32.8
Sztokholm —0.4036 —0.2258 -1.114 0.4624 29.2
Paryz —0.4263 —0.0402 —0.6464 0.4282 5.4
Bruksela —0.4193 -0.0828 —0.7140 0.4274 11.2
Zurych ~0.5589 —0.1668 —0.5820 0.5832 16.6
Helsinki —0.4427 —0.2449 —1.171 0.5083 29.4
Praha —0.5307 —0.1452 —0.8256 0.5502 15.3
Budapeszt —0.5742 —0.1081 —0.9560 0.5842 10.7
Bukareszt —0.5994 —0.1804 —0.9558 0.6259 16.7
Sofia —0.6077 —0.1069 —0.6228 0.6170 10.0
Belgrad —0.6021 —0.1074 —0.9353 0.6116 10.1
Ateny —0.5962 —0.2278 —0.9058 0.6833 20.9
Lizbona —0.5001 0.0185 —0.3558 0.5034 357.8
Madryt —0.5649 —0.0148 —0.4039 0.5651 1.5
Neapol —0.5949 —0.0254 —0.8674 0.5965 2.4
Moskwa —0.5481 —0.1286 —-0.7423 0.5630 13.2
Odessa —0.5805 —0.2301 —0.8990 0.6245 21.6
Warszawa —0.5320 —0.1491 —1.036 0.5625 15.6
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Rys. 42. Temperatura powietrza w Europie w latach 1931-1960 — styczen
Air temperature in Europe in the years 1931-1960 — January
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Rys. 43. Temperatura powietrza w Europie w latach 1931-1960 — luty.
Air temperature in Europe in the years 1931-1960 — February.
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Rys. 44. Temperatura powietrza w Europie w latach 1931-1960 — marzec.
Air temperature in Europe in the years 1931-1960 — March.
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Rys. 45. Temperatura powietrza w Europie w latach 1931-1960 — kwiecief.
Air temperature in Europe in the years 1931-1960 — April.
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Rys. 46. Temperatura powietrza w Europie w latach 1931-1960 — maj.
Air temperature in Europe in the years 1931-1960 — May.



Rys. 47. Temperatura powietrza w Europie w latach 1931-1960 — czerwiec.
Air temperature in Europe in the years 1931-1960 — June.
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Rys. 48. Temperatura powietrza w Europie w latach 1931-1960 — lipiec.
Air temperature in Enrope in the years 1931-1960 — July.
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Rys. 49. Temperatura powietrza w Europie w latach 1931-1960 — sierpien.
Air temperature in Europe in the years 1931-1960 — August.
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Rys. 50. Temperatura powietrza w Europie w latach 1931-1960 — wrzesieni.
Air temperature in Europe in the years 1931-1960 — September.
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Rys. 51. Temperatura powietrza w Europie w latach 1931-1960 — paZdziernik.
Air temperature in Europe in the years 1931-1960 — October.
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Rys. 52. Temperatura powietrza w Europie w latach 1931-1960 — listopad.
Air temperature in Europe in the years 1931-1960 — November.
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Rys. 53. Temperatura powietrza w Europie w latach 1931-1960 — grudzien.
Air temperature in Europe in the years 1931-1960 — December.
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Rys. 54. Temperatura powietrza w Europie w latach 1931-1960 — wiosna.
Air temperature in Europe in the years 1931-1960 — spring.
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Rys. 55. Temperatura powietrza w Europie w latach 1931-1960 — lato.
Air temperature in Europe in the years 1931-1960 — summer.
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Rys. 56. Temperatura powietrza w Europie w latach 1931-1960 — jesien.
Air temperature in Europe in the years 1931-1960 — autumn.
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Rys. 57. Temperatura powietrza w Europie w latach 1931-1960 — zima.
Air temperature in Europe in the years 1931-1960 — winter.
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Rys. 58. Temperatura powietrza w Europie w latach 1931-1960 — pdélrocze chlodne.
Air temperature in Europe in the years 1931-1960 — cold period.
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Rys. 59. Temperatura powietrza w Europie w latach 1931-1960 — pélrocze cieple.
Air temperature in Europe in the years 1931-1960 — warm period.
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Rys. 60. Temperatura powietrza w Europie w latach 1931-1960 — rok.
Air temperature in Europe in the years 19311960 — year.
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Rys. 61. Roczne amplitudy temperatury powietrza w Europie w latach 1931-1960.
Annual amplitudes of air temperature in Europe in the years 1931-1960.
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Rys. 62. Izogradienty poludnikowe temperatury powietrza w Europie — styczen.
Longitudinal isogradients of air temperature in Europe — January.
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Rys. 63. Izogradienty poludnikowe temperatury powietrza w Europie — luty.
Longitudinal isogradients of air temperature in Europe — February.
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Rys. 64. lzogradienty poludnikowe temperatury powietrza w Europie — marzec.
Longitudinal isogradients of air temperature in Europe — March,
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Rys. 65. Izogradienty poludnikowe temperatury powietrza w Europie — kwiecieni.
Longitudinal isogradients of air temperature in Europe — April.
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Rys. 66. Izogradienty poludnikowe temperatury powietrza w Europie — mayj.
Longitudinal isogradients of air temperature in Europe — May.
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Rys. 67. Izogradienty poludnikowe temperatury powietrza w Europie — czerwiec.
Longitudinal isogradients of air temperature in Europe — June.
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Rys. 68. Izogradienty poludnikowe temperatury powietrza w Europie — lipiec.
Longitudinal isogradients of air temperature in Europe — July.
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Rys. 69. Izogradienty poludnikowe temperatury powietrza w Europie — sierpieii.
Longitudinal isogradients of air temperature in Europe — August.
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Rys. 70. Izogradienty poludnikowe temperatury powietrza w Europie — wrzesieii.
Longitudinal isogradients of air temperature in Europe — September.
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Rys. 1. Izogradienty poludnikowe temperatury powietrza w Europie — paZdziernik.
Longitudinal isogradients of air temperature in Europe — October.
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Rys. 72. Izogradienty poludnikowe temperatury powietrza w Europie — listopad.
Longitudinal isogradients of air temperature in Europe — November.
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Rys. 73. Izogradienty poludnikowe temperatury powietrza w Europie — grudziei.
Longitudinal isogradients of air temperature in Europe — December.
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Rys. T4. Izogradienty poludnikowe temperatury powietrza w Europie — wiosna.
Longitudinal isogradients of air temperature in Europe — spring.
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Rys. 75. Izogradienty poludnikowe temperatury powietrza w Europie — lato.
Longitudinal isogradients of air temperature in Europe — summer.
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Rys. 76. Izogradienty poludnikowe temperatury powietrza w Europie — jesiei.
Longitudinal isogradients of air temperature in Europe — autumn.
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Rys. 77. Izogradienty poludnikowe temperatury powietrza w Europie — zima.

Longitudinal isogradients of air temperature in Europe — winter.
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Rys. 78. Izogradienty poludnikowe temperatury powietrza w Europie — pdlrocze chlodne.

Longitudinal isogradients of air temperature in Europe — cold period.
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Rys. 79. Izogradienty poludnikowe temperatury powietrza w Europie ~ pdlrocze cieple.
Longitudinal isogradients of air temperature in Europe — warm period.
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Rys. 80. [zogradienty poludnikowe temperatury powietrza w Europie — rok.
Longitudinal isogradients of air temperature in Europe — year.
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Rys. 81. Izogradienty poludnikowe rocznej amplitudy temperatury powietrza w Europie.

Longitudinal isogradients annual amplitudes of air temperature in Europe.
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Rys. 82. lzogradienty réwnoleinikowe temperatury powietrza w Europie — styczen.
Latitudinal isogradients of air temperature in Europe — January.
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Rys. 83. Izogradienty réwnoleznikowe temperatury powietrza w Europie — luty.
Latitudinal isogradients of air temperature in Europe — February.
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Rys. 84. Izogradienty réwnoleznikowe temperatury powietrza w Europie — marzec.
Latitudinal isogradients of air temperature in Europe — March.
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Rys. 85. Izogradienty réwnoleinikowe temperatury powietrza w Europie — kwiecies.
Latitudinal isogradients of air temperature in Europe — April.
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Rys. 86. Izogradienty réwnoleznikowe temperatury powietrza w Europie — maj.
Latitudinal isogradients of air temperature in Europe — May.



Rys. 87. Izogradienty réwnoleznikowe temperatury powietrza w Europie — czerwiec.
Latitudinal isogradients of air temperature in Europe — June.
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Rys. 88. Izogradienty réwnoleznikowe temperatury powietrza w Europie — lipiec.
Latitudinal isogradients of air temperature in Europe — July.
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Rys. 89. Izogradienty réwnoleznikowe temperatury powietrza w Europie — sierpien.
Latitudinal isogradients of air temperature in Europe — August.
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Rys. 90. Izogradienty réwnoleznikowe temperatury powietrza w Europie — wrzesien.
Latitudinal isogradients of air temperature in Europe — September.
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Rys. 91. Izogradienty réwnoleinikowe temperatury powietrza w Europie — paZdziernik.

Latitudinal isogradients of air temperature in Europe — October.
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Rys. 92. Izogradienty réwnoleznikowe temperatury powietrza w Europie — listopad.
Latitudinal isogradients of air temperature in Europe — November.
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Rys. 93. Izogradienty réwnoleznikowe temperatury powietrza w Europie — grudzien.
Latitudinal isogradients of air temperature in Europe — December.
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Rys. 94. Izogradienty réwnoleinikowe temperatury powietrza w Europie — wiosna.
Latitudinal isogradients of air temperature in Europe — spring.
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Rys. 95. Izogradienty réwnoleznikowe temperatury powietrza w Europie — lato.
Latitudinal isogradients of air temperature in Europe — summer.
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Rys. 96. Izogradienty réwnoleznikowe temperatury powietrza w Europie — jesie.
Latitudinal isogradients of air temperature in Europe — autumn.
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Rys. 97. Izogradienty réwnoleznikowe temperatury powietrza w Europie — zima.
Latitudinal isogradients of air temperature in Europe -— winter.
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Rys. 98. Izogradienty réwnoleinikowe temperatury powietrza w Europie — pdlrocze
chlodne.

Latitudinal isogradients of air temperature in Europe — cold period.
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Rys. 99. Izogradienty réwnoleinikowe temperatury powietrza w Europie — pélrocze cie-
ple.

Latitudinal isogradients of air temperature in Europe — warm period.
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Rys. 100. Izogradienty réwnoleznikowe temperatury powietrza w Europie — rok.
Latitudinal isogradients of air temperature in Europe — year.
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Rys. 101. Izogradienty réwnolesnikowe rocznej amplitudy temperatury powietrza w Eu-
ropie.
Latitudinal isogradients of annual amplitudes of air temperature in Europe.
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Rys. 102. Izogradienty hipsometryczne temperatury powietrza w Europie — styczen.
Hypsometric isogradients of air temperature in Europe — January.
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Rys. 103. Izogradienty hipsometryczne temperatury powietrza w Europie — luty.
Hypsometric isogradients of air temperature in Europe — February.
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Rys. 105. Izogradienty hipsometryczne temperatury powietrza w Europie — kwiecien.
Hypsometric isogradients of air temperature in Europe — April.

214



Rys. 106. Izogradienty hipsometryczne temperatury powietrza w Europie — maj.
Hypsometric isogradients of air temperature in Europe — May.
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Rys. 107. Izogradienty hipsometryczne temperatury powietrza w Europie — czerwiec.
Hypsometric isogradients of air temperature in Europe — June,
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Rys. 108. Izogradienty hipsometryczne temperatury powietrza w Europie — lipiec.
Hypsometric isogradients of air temperature in Europe — July.
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Rys. 109. Izogradienty hipsometryczne temperatury powietrza w Europie — sierpieni.
Hypsometric isogradients of air temperature in Europe — August.
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Rys. 110. Izogradienty hipsometryczne temperatury powietrza w Europie — wrzesief.
Hypsometric isogradients of air temperature in Europe — September.
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Rys. 111. Izogradienty hipsometryczne temperatury powietrza w Europie — paZdziernik.

Hypsometric isogradients of air temperature in Europe — October.
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Rys. 112. Izogradienty hipsometryczne temperatury powietrza w Europie — listopad.
Hypsometric isogradients of air temperature in Europe — November.
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Rys. 113. Izogradienty hipsometryczne temperatury powietrza w Europie — grudzieni.
Hypsometric isogradients of air temperature in Europe — December.
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Rys. 114. Izogradienty hipsometryczne temperatury powietrza w Europie — wiosna.
Hypsometric isogradients of air temperature in Europe — spring.
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Rys. 115. Izogradienty hipsometryczne temperatury powietrza w Europie — lato.
Hypsometric isogradients of air temperature in Europe — summer.

224



Rys. 116. Izogradienty hipsometryczne temperatury powietrza w Europie — jesien.
Hypsometric isogradients of air temperature in Europe — autumn.
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Rys. 117. Izogradienty hipsometryczne temperatury powietrza w Europie —zima.
Hypsometric isogradients of air temperature in Europe — winter.
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Rys. 118. Izogradienty hipsometryczne temperatury powietrza w Europie — pélrocze
chlodne.

Hypsometric isogradients of air temperature in Europe — cold period.
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Rys. 119. Izogradienty hipsometryczne temperatury powietrza w Europie — pdlrocze
cieple.

Hypsometric isogradients of air temperature in Europe — warm period.
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Rys. 120. Izogradienty hipsometryczne temperatury powietrza w Europie — rok.
Hypsometric isogradients of air temperature in Europe — year.
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Rys. 121. Izogradienty hipsometrycznej rocznej amplitudy temperatury powietrza w Eu-
ropie.

Hypsometric isogradients of annual amplitudes of air temperature in Europe.
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VI. GRADIENTY HORYZONTALNE TEMPERATURY
POWIETRZA W EUROPIE

Oddzialywanie Oceanu Atlantyckiego na klimat Europy do$é dobrze
okreslaja gradienty poludnikowy %% i rownoleznikowy -g% temperatury po-
wietrza, wyznaczone z wielomianu regresji czwartego stopnia T = f(®,A, H)
po wyeliminowaniu zmiennoséci wynikajacej z réznic wysokosci nad pozio-
mem morza H. Najlepsza miarg oddzialywania mas powietrza polarnego
morskiego na pole temperatury powietrza w Europie jest gradient horyzon-
talny — wektor

7 _[9f of
~ 8%’ OA
ktorego skladowe: potudnikowa I'y = % i réwnoleznikowa I'; = % s,

wyrazone w °C/100 km.

—
Gradient horyzontalny ' = [%, % wyznaczono przez dokonanie prze-

ksztalcenia wspélrzednych geograficznych tj. danych: & = 1,111¢°, A =
1,111A° cos @, gdzie @, A s3 wyrazone w °, °. Nowe wspéirzedne ®, A wy-
razaja dlugosci miejscowego potudnika (liczone od réwnika) i réwnoleznika
(liczone na wschéd od Greenwich) — w setkach kilometréw.

3 . _-> .
Gradient horyzontalny temperatury powietrza I' = [%, %] — zgodnie
z zasadg strefowosci klimatu Ziemi — powinien byé skierowany na poludnie
Europy. Astrefowos¢ pola temperatury powietrza (oddzialywanie morskich

i kontynentalnych mas powietrza) okreéla kat miedzy wektorem T i miej-
scowym potudnikiem — azymut astronomiczny (a) i jego dlugosé I':

I=|T|=y/I%+1}
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Kat odchylenia gradientu horyzontalnego_ﬁod miejscowego potudnika wska-
zuje na dominacje cech oceanicznych klimatu (a < 180° — zachdéd) i konty-

nentalnych (a > 180° lub a < 0 — wschéd). Zwrot wektora T (strzalka) o
dlugosci I' — to kierunek wzrostu temperatury powietrza w °C/100km.

Sredni gradient horyzontalny temperatury powietrza T na obszarze Eu-
ropy okre§la wielomian rtegresji pierwszego stopnia (&, = 1) — réwnanie
hiperplaszczyzny regresji

T=a0+a1‘l>+a2A+a3H

Jego sktadowymi: poludnikowa 2Z = a; i réwnoleznikow T — g, sg wspol-
o s . 5% 2 3K 3
czynniki regresji czastkowej:

_}
= [‘11,02]

Lokalne gradienty horyzontalne temperatury powietrza (wektory ?) w
poszczegdlnych miesigcach, porach roku, pélroczach i roku przedstawiaja
mapy (rys. 122-141).

Sirefy oddziatywania mas polarnych morskich i kontynentalnych powie-
trza na klimat Europy charakteryzuja izarytmy azymutu ¢ = const. —

odchylenia gradientu horyzontalnego T od poludnika miejscowego — na
mapach (rys. 142-160).

Gradient horyzontalny ¥ temperatury powietrza na poziomie rzeczy-
wistym wyznaczono na podstawie wielomianéw regresji czwartego stopnia
T = F(®,A) wzgledem tylko samych wspéirzednych geograficznych @, A —
bez wysokosci nad poziomem morza H (tab. 74-92)

e [ 05
0d’ 0A
Jego skladowe: poludnikowa vy, = % i rtéwnoleznikowa y, = 7,E $3 wyra-

zone w °C/100 km.

Deformacje pola temperatury powietrza w Europie — sumaryczng wy-
wolang oddzialywaniem Oceanu Atlantyckiego i rzeZby terenu — okresla
azymut astronomiczny A i dlugoéé wektora Y = [yq,7v,):

tgA_ —-
Yl

vy=vi+73

Gradient horyzontalny ¥ = [2£,4K] jest wypadkows oddzialywania

ﬂl elﬁ:

Oceanu Atlantyckiego — sktadowej I' i wplywu uksztaltowania powierzchni
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—_’
Europy AT :
¥ =T+AT
Deformacje pola temperatury powietrza przez rzezbe terenu okreéla réz-
nica wektoréw

Y - T = [Y1 = T1,v; - Iy)
czyli gradientéw potudnikowych y,, Ty i réwnoleznikowych y,, I';. Wskazni-
kiem determinacji pola jest takze kat ® miedzy gradientami horyzontalnymi
—wektorami?i?:@:A—a.

Sredni gradient horyzontalny temperatury powietrza ¥ na obszarze Eu-
ropy okresla wielomian regresji pierwszego stopnia (¢ = 1) — réwnanie
plaszczyzny regresji

T=A0+ A9 + A3;A
Jego skladowymi: poludnikowa % = A; i réwnoleznikowy, % = A sa3
wspolczynniki regresji czastkowej:

Y = [A41, 4]

wyrazone w °C/100 km.

Lokalne gradienty horyzontalne temperatury powietrza (bez uwzgled-
nienia wysokoéci n.p.m.) w kolejnych miesiacach, porach roku, pétroczach
i roku przedstawiono w postaci wektoréw na mapach (rys. 161-179). Gra-

dienty horyzontalne %, % na poziomie rzeczywistym dla wybranych miej-

scowosci zestawiono w tab. 93-111, gdzie y — dlugoéé wektora Y, A— jego

azymut astronomiczny, @ = A - @ — réznica katowa miedzy wektorami ¥
_A»

iI.

1. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza zreduko—
wane do poziomu morza

Gradient horyzontalny temperatury powietrza T —to wypadkowa po-
ludnikowych %’% i réwnoleznikowych % jej zmian (dodatnich lub ujemnych),

wyrazonych w °C/100 km. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza

Tw Europie przedstawiono w postaci wektoréw na mapach 122-141 w 100

wybranych — réwnomiernie rozmieszczonych miejscowosciach. Strzalki na

mapach wskazujg, lokalne kierunki wzrostu temperatury powietrza.
Warunkiem strefowoéci pola temperatury powietrza jest gradient ho-

ryzontalny T = [%,0] o zerowej sktadowej réwnoleznikowej (3L = 0)
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— skierowany na potudnie Europy (S). Pod wplywem oddzialywania Oce-

anu Atlantyckiego pojawia si¢ skladowa réwnoleznikowa %% rézna od zera

gL £ 0), a skladowa poludnikowa ulega znieksztalceniu. Stad tez gradient

horyzontalny temperatury powietrza i t.j. jego kierunek (azymut a) i dlu-
goéé () w °C/100 km jest dobra miara oddziatywania Oceanu Atlantyckiego
na pole temperatury powietrza w Europie.

Réznice temperatury miedzy ladem Europy i wodami Oceanu Atlan-

tyckiego powoduja zmiennoéé roczng gradientu horyzontalnego T. Zmia-
nie ulega zaréwno kierunek tych wektoréw (a) jak tez ich dlugos¢ I' — w
°C/100 km na obszarze Europy.

Na przyklad gradient horyzontalny T w Warszawie jest odchylony od
potudnika miejscowego: w styczniu — o kat a = 36°,6 na zachdd, a w lipcu
— o kat a = —27°4 (a = 332°,6) na wschdd. '

Sredni roczny gradient horyzontalny temperatury powietrza T w Euro-
pie jest odchylony od potudnikéw miejscowych nieco na zachéd (np. Londyn
— a = 2°4, Paryz — 5°,4, Warszawa — 15°,6, Moskwa — 13°,2).

Zmianom rocznym ulega takze dlugo$é gradientu horyzontalnego tem-
peratury powietrza I’ = |_I‘+| w Europie. Ogdlnie, dtugosci wektoréw T‘), wy-
razone w °C/100 km s3 znacznie wigksze w miesiagcach péirocza chlodnego

niz cieplego. Charakteryzuja to dlugosci wektoréw i podane dla wybranych
miejscowoéci nizinnych (patrz tab. 55-73):

Londyn Paryz Warszawa Moskwa
I 0,44 0,51 0,88 0,78
I 0,47 0,51 0,86 0,82
III 0,48 0,51 0,79 0,71
v 0,40 0,42 0,56 0,59
v 0,39 0,40 0,43 0,50
VI 0,46 0,46 0,37 0,29
A\ 0,50 0,50 0,35 0,26
VIII 0,50 0,50 0,40 0,36
IX 0,45 0,49 0,51 0,50
X 0,39 0,45 0,58 0,60
XI 0,35 0,43 0,64 0,69
XII 0,34 0,42 0,72 0,78
I-XII 0,37 0,43 0,56 0,56

Dlugoéé gradientu horyzontalnego temperatury powietrza w Warszawie
zmienia si¢ w ciggu roku od 0,35 °C/100 km w sierpniu do 0,88 °C/100 km
— w styczniu.
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Rozklad przestrzenny gradientéw horyzontalnych temperatury powietrza
—)
I' (zaréwno kierunku a jak tez dlugoéci wektoréw I') jest doéé zréznicowany

na obszarze Europy. Na przyklad azymuty ¢ wektoréw horyzontalnych I
zmieniajg si¢ w Europie od zera do kata pelnego 360°.

2. Strefy oddzialywania Oceanu Atlantyckiego na klimat Eu-
ropy

Strefy oddzialywania Oceanu Atlantyckiego na pole temperatury powie-
trza w Europie wskazujg izarytmy azmutéw a = conmst.. t.j. kata nachyle-

nia gradientéw horyzontalnych — wektoréw T do poludnikéw miejscowych
(mapy na rys. 142-160).

W zasadzie przez 8 miesigcy: styczen (I), luty (II), marzec (IIT), kwie-
ciefi (IV) oraz wrzesien (IX), padziernik (X), listopad (XI), grudzien (XII)
azymuty a s3 mniejsze od 180°. Wektory gradientu horyzontalnego tem-

peratury powietrza T w Europie s3 odchylone na zachéd od miejscowych
potudnikéw (kierunki SW, W, NW). W miesigcach tych dominuja, izarytmy
a = 30° a = 60°,

W miesigcach zimowych: grudzieii, styczef, luty, strefa najwiekszego od-
dzialywania Oceanu Atlantyckiego @ > 60° obejmuje PSélwysep Skandy-
nawski. Granicg strefy éredniego oddzialywania Oceanu na pole tempera-
tury powietrza jest izarytma a = 30° o kierunku SW—SE, wyodrebniajaca
polnocno-zachodnia czesé Europy (poza gérami i Pélwyspem Iberyjskim).
W tych miesigcach wyréznia si¢ péinocno-wschodnia czeéé Europy — o azy-
mutach a = 90°, a = 120° i ¢ = 150°. Na niezbyt duzym obszarze pétnocno

wschodniej Europy wektory T sg skierowane prawie na péinoc (prostopadle
do linii brzegowej miedzy wodg i ladem). Prawidlowoéci te wystepuja takze
W marcu.

W pozostalych 4 miesigcach: maj (V), czerwiec (VI), lipiec (VII), sier-
pieft (VIII) polozenie izarytm a = const. jest zupelnie odmienne. Wek-
tory gradientéw horyzontalnych temperatury powietrza I odchylone s3 na
wschéd od miejscowych potudnikéw (kierunki NE, E, SE) — patrz izarytmy
a = 180° a = 240°, a = 300°, a nawet 360° (S) w srodkowej Europie.
Izarytmy 180° < a < 360° Swiadcza w tej porze roku o ochladzajjcym
oddzialywaniu Oceanu Atlantyckiego na klimat Europy.

W miesigcach przejciowych (§rodek wiosny — kwiecien i rodek jesieni —
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pazdziernik), niziny europejskie charakteryzuja izarytmy a = 30° — Swiad-

czace o niewielkim odchyleniu wektoréw T na zachéd (kierunek SW).

3. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza na poziomie
rzeczywistym

Zeby okreéli¢ deformacje pola temperatury powietrza przez rzezbe te-
renu w Europie opisano je takze wielomianem regresji czwartego stopnia
wzgledem szerokosci i dlugoéci geograficznej T = F(®,A), gdzie &, A —
wyrazone sa W setkach km — bez wysokoéci n.p.m.

Gradient horyzontalny temperatury powietrza Y = [%, %%] zalezy od
réznicy wysokoéci terenu (A H). Przedstawiono go w postaci wektoréw na
mapach (rys. 161-179). Zwroty (strzatki) wektoréw Y wskazuja kierunek
wzrostu temperatury powietrza na wysokosci 2 m nad powierzchnig gruntu.
Ich dtugosé — to przyrost temperatury powietrza w °C/100 km, zalezny od
réznicy wysokosci terenu AH.

Pole temperatury powietrza na poziomie rzeczywistym cechuje si¢ na
ogdl astrefowym ukladem gradientéw horyzontalnych Y — o kierunkach
odbiegajacych od miejscowych potudnikéw. Azymuty gradientéw horyzon-
talnych ¥ (A) zmieniaja si¢ w ciagu roku od 0° do 360°.

Gradient horyzontalny temperatury powietrza na poziomie rzeczywistym
(Y) jest wypadkowy:

= —
—
Gradient horyzontalny I' mozna roztozy¢ na dwie sktadowe
- = —
' =Tgs+ T4
—
gdzie T ¢ = % okreéla zmiennosé strefowa temperatury powietrza w Euro-

pie, a IE A jest miarg oddzialywania Oceanu Atlantyckiego. Skladowa AT
zalezy od réznicy wysokosci terenu.

e
Skladowa strefowa I' 5 (poludnikowa, skierowana na potudnie S) jest
zdeterminowana przez szerokoéé geograficzng (kat padania promieni stonecz-

—_—
nych i dlugosé dnia). Zgodnie z zasadg strefowosci klimatu Ziemi wektor T
ma zwrot S — temperatura powietrza maleje ku Biegunowi Péinocnemu (ze

— —
wzrostem @); I's < 0.

236



Skladowa strefowa T s jest zdeformowana oddzialywaniem termicznym
Oceanu Atlantyckiego T A. Skladowa gradientu horyzontalnego tempera-

tury powietrza T 4 skierowana jest mniej wiecej prostopadle do linii brze-
gowej wody oceanu — lad Europy. Zmienia ona zwrot w ciagu roku o 180° —

z p6inocno-zachodniego na poludniowo-wschodni. W zimie wektor T A Ma
zwrot na péinoco-zachéd (NW), a w lecie przeciwny — na poludnio-wschéd
(SW). Inaczej, powietrze naplywajace znad Oceanu Atlantyckiego jest w zi-
mie cieplejsze od znajdujacego sie nad ladem Europy, a w lecie — jest ono
chlodniejsze.

W miesigcach przejéciowych, gdy temperatura wéd oceanu i ladu sg wy-

réwnane to ?A ~ 0. Wtedy wektor ¥ = ?5 + AT . Wéwezas gradient
horyzontalny temperatury powietrza Y na poziomie rzeczywistym najbar-
dziej zalezy od rzeiby terenu — od réznicy wysokoéci n.p.m.

Istnieje ogdlna prawidlowosé, ze wektory gradientéw horyzontalnych
temperatury powietrza na poziomie rzeczywistym (¥) ukladaja sie pra-
wie koncentrycznie i sa skierowane ku centrum Europy. Wskazuje to wzrost
temperatury powietrza przewaznie w miesigcach letnich od péinocy (ocean)
i od poludnia (géry).

Przykladowo zestawiono wspolrzegdne gradientu horyzontalnego 7 =

%, % » Jego dlugosc v, azymut astronomiczny A i kat © miedzy wektorami

. -_> . . (3 .
YiTl = [%g, % — Wwyznaczonego z wielomianu regresji 4 stopnia T =

f(®,A, H) — zawierajacego wysokosé n.pan. H (tab. 93-111).

Sktadowa hipsometryczna A gradientu horyzontalnego ¥ tempera-
tury powietrza scharakteryzujemy w kilku miejscowosciach podajac wspol-
rzedne wektoréw T' = T, T3] i ¥ = [vq,7,):

potrocze chtodne

F] Pg Y1 Y2 a A ¢
Paryz -0,418 -0,212 -0,234 -0,304 26,9 524 25,5
Warszawa —0,642 —0,353 -0,332 -0,290 28,8 41,1 12,3
Moskwa -0,679 —0,241 -0,326 -0,322 19,5 44,6 25,1

pétrocze cieple

I Iy Y1 Y a A o
Paryz -0,434 0,131 -0,328 0,016 -16,8 -2.,8 14,0
Warszawa —0,422 0,055 -0,244 0,136 —-7,4 -29,1 -=-21,7
Moskwa —-0,417 -0,017 -0,258 0,036 2,3 -7,9 -10,2
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rok

Fl l-‘2 Y1 'Yg a A Q]
Pary:  —0,426 —0,040 —0281 —0,144 54 271 218
Warszawa —0,532 —0,149 —0,288 —0,077 156 150  —0,6

Moskwa —0,548 —0,129 —0,202 —0,143 13,2 26,1 12,8

Gradienty horyzontalne temperatury powietrza w Warszawie: T i Y
sa odchylone od miejscowego potudnika A = 21°,0 o kat a = 15°61 A =
15°,0 {rok). K3t miedzy $rednimi rocznymi gradientami horyzontalnymi jest

réwny © = —0°,6. Gradienty horyzontalne _ﬁ, Y w Warszawie prawie s
réwnolegle, ze wzgledu na duzg odleglos¢ od gor i teren nizinny.

—_
Sktadowa hipsometryczna gradientu horyzontalnego (A I' ) temperatury
powietrza w Warszawie wynosi:

X111 IV-IX [-XII
= — — — — — —
T 0647 —0357 —0427 +0,065 —0537 —0,157
7 0237 -0307 —0247% +0147 —029% 008
AT 0417 40,057 0,187 +0,087 0247 40077

> — — —
gdzie 1, j sa wersorami: ¢ — poludnika A = 20°,97, j — réwnoleznika
miejscowego ¢ = 52°,15 (Warszawy).

Wektory: AT = 0417 + 0057 (X-II), AT = 0,187 + 0,087
(IV-IX) i AT = 0,24_1'> + 0,07? (I-XII) majg zwrot péinocno-wschodni.
Inaczej, pole temperatury powietrza w okolicach Warszawy deformowane
jest przez tzezbe terenu w ten sposdb, Ze pojawia sig skladowa hipsome-

tryczna gradientu horyzontalnego AT ozwrocie pélocno-wschodnim (NE).
Géry znajdujace sie na potudniu Polski deformuja pole temperatury powie-

_)
trza w Polsce — gradient strefowy I's, gdyz temperatura powietrza maleje
ze wzrostem wysokoéci n.p.m. (w nizszych szerokoéciach geograficznych).
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Tab. 74a. Wielomiany 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury powietrza (T) wzgledem
szerokoici i dlugosci geograficznej ®, A (100 km) w Europie — styczes.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude and longitude @, A (100 km) in Europe —

January.
'3 T =F(®,A)
1 T = -0.4156 ¢ —-0.3695 A +26.21
2 T= -1474 $ +40.7045 A +0.0104 ®2 —0.0206 SA+

+0.0026 A? +452.40

3 | T= -o0.0003 ¢ +4.841 A —0.0043 ®? —01711  PA+
+0.0120 A? 400000 @3 +0.0014 ®2A —0.0003 A2+
+0.0003 A3 412.02

4 | T= —o0.0003 & +0.0129 A —0.1608 &2 40.0701 ®A+
+0.0350 A? 400036 @3 —0.0026 HZA -0.0013 A2
+0.0005 A3 —0.00002 &* +0.00002 &3A —0.0013 ®A24

+0.00001 ®A3 —0.00001 A% 496.80

Tab. 74b. WskaZniki dokladnosci wielomianéw 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury po-
wietrza (T') wzgledem ®, A — styczei (¢ — odchylenie resztkowe, R — wspél-
czynnik korelacji wielokrotnej, § — blad standardowy, F — test Fishera—Sne-
decora.)

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree accuracy indexes
of air temperature (T') related to ®, A — January (¢ — remainder deviation,
R — multiple correlation index, 8 — standard error, F — Fisher-Snedecor

test).
£ € R ) n] ng F
1 3.348 0.801 3.366 2 273 244.0
2 3.046 0.838 3.079 5 270 127.9
3 3.078 0.835 3.135 9 266 67.9
4 2.721 0.874 2.798 14 261 60.0
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Tab.

75a. Wielomiany 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury powietrza (T) wzgledem
szerokoéci i dlugoéci geograficznej ®, A (100 km) w Europie — luty.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude and longitude @, A (100 km) in Europe —

February.

13 T = F(, A)

1 | T= -0.4582 ® -0.3474 A +29.03

2 | T= -1.473 & +40.7762 A +0.0101 ®2 —0.0213 A+
+0.0020 A% +453.99

3 | T= -o0.0003 ® +4.301 A —0.0057 o2 —0.557 dA+
+0.0148 A? 400000 &3 +0.0012 $2A —0.0003 @A+
+0.0002 A3 41470

4 | T= -0.0003 & +40.0113 A -0.1301 &2 40.0638 A+
40.0301° A% +40.0029 &3 —0.0024 $2A —0.0006 PA’4
—0.0003 A3 —0.00002 &% +0.00002 &3A —0.00000 PZAZ+
+0.00003 ®A3 —0.00002 A?Y +82.58

Tab. 75b. Wska#niki dokladnosci wielomianéw 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury po-
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wietrza (T) wzgledem @, A — luty (¢ — odchylenie resztkowe, R — wspdlczyn-
nik korelacji wielokrotnej, 5— blad standardowy, F— test Fishera-Snedecora.)

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree accuracy indexes
of air temperature (T') related to ®, A — February (¢ — remainder deviation,

R — multiple correlation index, § — standard error, F — Fisher-Snedecor
test).

£ € R 5 n ng F

1 3.223 0.818 3.241 2 273 275.7

2 2.893 0.856 2.925 5 270 148.5

3 2.931 0.852 2.986 9 266 78.4

4 2.649 0.881 2.724 14 261 64.7




Tab. 76a. Wielomiany 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem
szerokoici i dlugosci geograficznej ¢, A (100 km) w Europie — marzec.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd-and 4 th degree of air temperature
(T') related to geographical latitude and longitude &, A (100 km) in Europe —

March.
3 T = F(®,A)
1 T = -—0.4646 $ —0.2636 A 431,89
2 T= -=1.005 $ 40.5473 A 40.0056 o2 —0.0153 ¢A+

+0.0012 A?  +44.64

3 | T= -0.0002 ¢ +2.891 A —0.0057 ®2 —0.1043 dA+
+0.0076 A? 40.0000 &% 40.0008 P2A —0.0002 DA+
+0.0002 A +18.45

4 | T= -0.0002 & +40.0071 A —0.0755 @2 +0.0415 SA+
+0.0186 A? +40.0016 &3 —0.0016 $2A —0.0000 A2+
—0.0010 A3 —0.00001 ®* +40.00001 ®3A —0.00001 H2AZ4

+0.00004 ®A3 —0.00003 A4 +57.10

Tab. 76b. Wskafniki dokladnobci wielomianéw 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury po-
wietrza (T') wzgledem &, A — marzec (¢ — odchylenie resztkowe, R — wspdl-
czynnik korelacji wielokrotnej, § — blad standardowy, F — test Fishera-Sne-
decora.)

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree accuracy indexes
of air temperature (T') related to $, A — March (¢ — remainder deviation, R
— multiple correlation index, § — standard error, ¥ — Fisher-Snedecor test).

§ € R 5 ny ny F

1 2.935 0.819 2.951 2 273 277.3
2 2.760 0.842 2.791 5 270 131.1
3 2.777 0.839 2.829 9 266 70.5
4 2.641 0.856 2.716 14 261 51.2
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Tab. 77a. Wielomiany 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury powietrza (T) wzgl¢dem

szerokosci i dlugoéci geograficznej ¢, A (100 ki) w Europie — kwiecieil.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude and longitude &, A (100 km) in Europe —
April.

£ T = F(®,A)

1 | T= -o0.4104 ® -00782 A +31.62

2 | T= -0.6704 & +40.2855 A 40.0028 ®2  —0.0078 DA+
+0.0040 A? 43746

3 = —0.0002 $ +1.510 A —0.0040 &2 —0.0576 A+
+0.0227 A2 +0.0000 &3 +40.0005 ®%A —0.0003  PAZ4
—0.0000 A% 418.98

4 = —0.0001 & +40.0037 A —0.0616 2 40.0162 A+

+40.0108 A2 400013 &3 —0.0007 $2A +0.0004 DAZ+
~0.0006 A3 —0.00001 &% +40.00001 &3A —0.00001 HIAZ4+

+0.00003 ®A3 —0.00002 A? +50.87

Tab. 77b. Wskazniki dokladnoéci wielomianéw 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury
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powietrza (T) wzgledem ®, A — kwieciefi (¢ — odchylenie resztkowe, R
— wsp6lczynnik korelacji wielokrotnej, 56 — blad standardowy, F — test
Fishera—-Snedecora.)

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree accuracy indexes
of air temperature (T) related to &, A — April (¢ — remainder deviation, R
— multiple correlation index, § — standard error, F — Fisher-Snedecor test).

£ € R ) ny ny F

1 2.948 0.728 2.964 2 273 154.2
2 2.886 0.742 2.918 5 270 66.0
3 2.885 0.742 2.938 9 266 36.2
4 2.817 0.756 2.897 14 261 24.8




Tab. 78a. Wielomiany 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury powietrza (7’) wzgledem
szerokoéci i dlugoSci geograficznej ¢, A (100 kin) w Europie — maj.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude and longitude ®, A (100 km) in Europe —

May.

E T = F(®,A)

1 | T= -0.3448 ® 400609 A +31.23

2 = —0.6379 ¢ +40.2708 A +0.0029 &2 —0.0047 A+
+0.0031 A?  438.46

3 | T= -o0.0001 ® +40.3475 A —0.0061 ®2 —0.0118 A+
+0.0206 A? 40.0000 @3 +40.0001 ®2A —0.0003 dA2+
~0.0000 A3 423.81

4 | T= —0.0001 ® +40.0009 A —0.0560 &2 —0.0062 PA+
+0.0048 A? 400012 &3 +40.0002 ®2A —0.0000 DAZ+
+0.0006 A3 —0.00001 &* —0.00000 &3A —0.00000 ®2A24
+0.00000 ®A3 —0.00002 A% +51.34

Tab. 78b. Wska#niki dokladnoéci wielomianéw 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury po-
wietrza (T') wzgledem &, A —maj (¢ — odchylenie resztkowe, R — wspdlczyn-
nik korelacji wielokrotnej, §-— blad standardowy, F— test Fishera-Snedecora.)

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree accuracy indexes
of air temperature (7’) related to &, A — May (¢ — remainder deviation, R —
multiple correlation index, § — standard error, F — Fisher-Snedecor test).

3 € R 5 ny 19 F

1 2.868 0.664 2.884 2 273 107.7
2 2.836 0.673 2.868 5 270 44.8
3 2.836 0.674 2.889 9 266 24.5
4 2.800 0.684 2.879 14 261 16.4
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Tab. 79a. Wielomiany 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury powietrza (T") wzgledem

szerokosci i dlugoéci geograficznej ®, A (100 km) w Europie — czerwiec.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T') related to geographical latitude and longitude @, A (100 kmn) in Europe —
June.

£ T = F(®, A)

1 | T= -o0.3384 & 401137 A +34.14

2 | T= -1.223 & +40.1471 A +0.0080 ®2 —0.0012 A+
+0.0025 A? 458.16

3 | T= -—0.0002 & +1.082 A —0.0104 ®? -0.0377 A+
+0.0088 A? 40.0001 @3 +0.0003  $ZA —0.0001 A4+
+0.0000 A3 43172

4 | T= -—0.0001 & +0.0017 A —0.0680 &2 —0.0028 PA+

+0.00069 A2 40.0014 &3 +40.0001  ®2A —0.0009 DA%+
+40.0021 A3 —0.00001 ¢% —0.00000 @3A +0.00001 H2A24

—0.00001 ®A3 —0.00002 A* +63.87

Tab. 79b. Wskazniki dokladnoéci wielomianéw 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury po-
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wietrza (T) wzglgdem &, A — czerwiec (¢ — odchylenie resztkowe, R — wspél-
czynnik korelacji wielokrotnej, 5§ — blad standardowy, F — test Fishera—Sne-
decora.)

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree accuracy indexes
of air temperature (T') related to ®, A — June (¢ — remainder deviation, R
— multiple correlation index, 5§ — standard error, F — Fisher-Snedecor test).

L3 € R 5 ny ng F

1 2.936 0.662 2.952 2 273 106.4
2 2.868 0.681 2.899 5 270 46.7
3 2.879 0.678 2.933 9 266 25.2
4 2.833 0.690 2.913 14 261 17.0




Tab. 80a, Wielomiany 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem
szerokoéci i dlugosci geograficznej ¢, A (100 ki) w Europie — lipiec.

Regression multinominals of 1 s¢, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T') related to geographical latitude and longitude &, A (100 km) in Europe —

July.
3 T = F(®,A)
1 | T= -0.3449 & +40.1309 A +36.48
2 |\ T= -1.798 & +0.0937 A 40.0129 $2  40.0005 dA+

+0.0012 A? 476.46

3 | T= -0.0003 ® +0.6743 A —0.0163 &2  —0.0246 A+
+0.0133 A% +40.0002 &% +40.0003 $2A —0.0003 SAZ+
+0.0001 A3 44020

4 | T= -0.0002 ® +0.0003 A —0.0852 ®2  —0.0185 dA+
+0.0050 A? 40.0017 @3 40.0007 ®2A —0.0013 BA2+
+0.0035 A3 —0.00001 9% —0.00001 &3A +40.00002 B2A2+

—0.00004 $A3 —0.00003 A4 +78.63

Tab. 80b. WskaZniki dokladnoéci wielomianéw 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury po-
wietrza (T') wzgledem &, A — lipiec (¢ — odchylenie resztkowe, R — wspél-
czynnik korelacji wielokrotnej, 5§ — blad standardowy, F — test Fishera-Sne-
decora.)

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree accuracy indexes
of air temperature (T) related to ®, A — July (¢ — remainder deviation, R —
multiple correlation index, § — standard error, F — Fisher-Snedecor test).

£ € R 5 ny 7y F

1 3.055 0.660 3.072 2 273 105.1

2 2.902 0.700 2.934 5 270 51.9
3 2.914 0.697 2.968 9 266 28.0
4 2.854 0.712 2.934 14 261 19.2
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Tab. 81a. Wielomiany 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem

szerokosci i dlugoéci geograficznej @, A (100 km) w Europie — sierpieii.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude and longitude ®, A (100 km) in Europe —
August.

£ T = F(®,A)

1 | T= -0.3787 ® +40.0960 A +38.12

2 | T= -1.69 & +0.2252 A +0.0119 2 —0.0026 A+
+0.0011 A?  473.94

3 | T= -0.0003 ® +1.262 A —0.0145 ¥ —0.0443 A+
+0.0117 A% +40.0001 &3 +40.0004 $2A -0.0003 DAZ4
+0.0002 A3 +38.36

4 | T= -—0.0002 & +0.0019 A —0.0937 2 —0.0071 A+

+40.0087 A? 40.0019 &3 40.0003 HZA —0.0014 HAZ4
+40.0032 A3 ~0.00001 ®% —0.00000 @3A +40.00001 SZAZ4

—0.00003 HA3 —0.00003 A? 182.38

Tab. 81b. WskaZniki dokladnoéci wielomiandéw 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury po-
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wietrza (T') wzgledem ®, A — sierpieii (¢ — odchylenie resztkowe, R — wspdl-
czynnik korelacji wielokrotnej, § — blad standardowy, F' — test Fishera-Sne-
decora.)

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree accuracy indexes
of air temperature (T) related to ¢, A — August (¢ — remainder deviation, R
— multiple correlation index, 5 — standard error, F — Fisher—Snedecor test).

3 £ R ) n1 ng F

1 2.991 0.688 3.008 2 273 122.9
2 2.872 0.718 2.904 5 270 57.3
3 2.886 0.714 2.939 9 266 30.8
4 2.806 0.733 2.885 14 261 21.6




Tab. 82a. Wielomiany 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury powietrza (T) wzgledem
szerokoéci i dlugoéci geograficznej ¢, A (100 km) w Europie — wrzesiefi.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude and longitude &, A (100 km) in Europe —

September.

£ T = F(®,A)

1 | T= —o04187 ® —0.0139 A +37.99

2 | T= -1.599 ® +40.3457 A +0.0108 ®2 —0.0066 dA+
+0.0003 A? +469.58

3 | T= -0.0003 ¢ +1.811 A —0.0129 $2 —0.0638 PA+
+0.0090 A? 40.0001 &3 +40.0005 @2A —0.0002 DA+
+0.0002 A3 +34.69

4 | T= -0.0003 & +0.0042 A —0.0987 ®? 40.0116 A+
+0.0138 A? 40.0021 &3 —0.0004 @2A —0.0010 HAZ4+
+0.0017 A3 —0.00001 @* +0.00000 &3A +0.00001 SZAZ4
—0.00001 ®A3 —0.00003 A? +81.79

Tab. 82b. Wskasfniki dokladnodci wielomianéw 1, 2, 3, 4 stopnia Tegresji temperatury po-
wietrza (T') wzgledem ®, A — wrzesieft (& — odchylenie resztkowe, R — wspdl-
czynnik korelacji wielokrotnej, § — blad standardowy, F — test Fishera—Sne-

decora.)

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree accuracy indexes of
air temperature (T') related to ®, A — September (¢ — remainder deviation,
R — multiple correlation index, § — standard error, F — Fisher-Snedecor

test).
& £ R 5 1%y 1o F
1 2.861 0.734 2.877 2 273 159.2
2 2.753 0.757 2.783 5 270 72.4
3 2,769 0.753 2.821 9 266 38.8
4 2.668 0.774 2.744 14 261 27.8
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Tab. 83a. Wielomiany 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem

szerokoéci i dlugosci geograficznej &, A (100 ki) w Europie — paZdziernik.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude and longitude @, A (100 km) in Europe —
October.

13 T = F(®,A)

1 | T= -0.4214 & -0.1208 A +34.16

2 | T= -1.609 & 404553 A +0.0111 ®? —0.0111 dA+
+0.0019 A% +465.25

3 = —0.0003 & +2.788 A —0.0095 2 -—0.1023 A+
+0.0191 A? 400001 &3 +0.0009 ®ZA —0.0003  PAZ+
+0.0001 A3 +26.37

4 | T= -0.0003 & +0.0075 A —0.1267 2 40,0322 PA+

+0.0220 A2 40.0028 @3 —0.0012 ®2A —0.0007 SAZH
+0.0007 A3 —0.00002 &4 +40.00001 &3A +0.00000 B2ZA24

+0.00001 ®A3  —0.00002 A% +90.10

Tab. 83b. Wskagniki dokladnoéci wielomianéw 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury
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powietrza (T') wzgledem ®, A — pafdziernik (¢ — odchylenie resztkowe, R
— wspélezynnik korelacji wielokrotnej, 5 — blad standardowy, F — test
Fishera—Snedecora.)

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree accuracy indexes
of air temperature (T) related to ¢, A — October (¢ — remainder deviation,
R — multiple correlation index, § — standard error, F — Fisher-Snedecor
test),

& € R 1) ny ng F

1 2.927 0.751 2.943 2 273 176.2
2 2.767 0.781 2.798 5 270 84.4
3 2.790 0.777 2.842 9 266 44.9
4 2.595 0.810 2.668 14 261 35.7




Tab. 84a. Wielomiany 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury powietrza (7T') wzgledem
szerokoici i dlugoéci geograficznej ¢, A (100 km) w Europie — listopad.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T') related to geographical latitude and longitude ®, A (100 km) in Europe —

November.

13 T = F(®,A)

1 | T= —-0.3999 —0.2045 A +29.17

2 | T= -1727 ® +40.6057 A +0.0126 ®2  —0.0154 SA+
+0.0016  A? +63.56 |

3 | T= -0.0003 ® +3.686 A —0.0073 ®2 —0.1359 DA+
+0.0267 A? —0.0001 &3 40.0011  $2A —0.0004 DA+
+0.0001 A3 419.07

4 | T= -0.0003 ® +0.0103 A —0.1512 42 40.0504 DA+
+0.0292 A2 40.0034 @3 —0.0019  $2A —0.0007 BAZ+
+0.0003 A3 —0.00002 &% +40.00002 &3A +0.00000 P2A24+
+0.00001 HA3 —0.00002 A% +97.01

Tab. 84b. Wskaéniki dokladnosci wielomianéw 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury po-
wietrza (T') wzgledem &, A — listopad (¢ — odchylenie resztkowe, R — wspdl-
czynnik korelacji wielokrotnej, § — blad standardowy, F — test Fishera—Sne-

decora.)

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree accuracy indexes of
air temperature (T) related to &, A — November (¢ — remainder deviation, R
— multiple correlation index, 8 — standard error, F — Fisher-Snedecor test).

& € R 5 ny ng F

1 3.116 0.747 3.133 2 273 171.9
2 2.884 0.788 2.916 5 270 88.4
3 2.914 0.783 2.968 9 266 46.8
4 2.624 0.828 2.699 14 261 40.7
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Tab. 85a. Wielomiany 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatuty powietrza (T') wzgledem

szerokosci i dlugoéci geograficznej @, A (100 km) w Europie — grudziesi.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude and longitude &, A (100 km) in Europe —
Decemher.

£ T = F($,A)

1 | T= -0.3689 ® -0.2945 A +24.82

2 = —1.598 ® +40.7299 A 40.0119 ®2. —0.0194 dA+
+0.0019 A% 455.93

3 | T= -0.0003 ¢ +4.428 A —0.0039 &2 —0.1637 PA+
+0.0301 A2 40.0000 &3 +0.0014 ®2A —0.0005  BAZ+
+0.0001 A3 41175

4 = —0.0004 & +40.0123 A —0.1688 »? 40.0628 dA+

+0.0342 A2 400038 @3 —0.0024 H2A —0.0008 dAZ4
+40.0002 A3 —0.00002 &% 40.00002 ®3A —0.00000 HIA24

40.00001 $A3 —0.00002 A? +100.9

Tab. 85b. Wskasniki dokladnoéci wielomianéw 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury
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powietrza (T') wzgledem &, A — grudziei (¢ — odchylenie resztkowe, R
— wspdlczynnik korelacji wielokrotnej, 8 — blad standardowy, F — test
Fishera—Snedecora.)

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree accuracy indexes
of air temperature (T) related to ¢, A — December (¢ — remainder deviation,

R — multiple correlation index, 5§ — standard error, F — Fisher-Snedecor
test).

g € R 5 ny 19 F

1 3.370 0.746 3.388 2 273 171.0

2 3.084 0.793 3.118 5 270 91.3

3 3.109 0.789 3.167 9 266 48.6

4 2.741 0.840 2.818 14 261 44.8




Tab. 86a. Wielomiany 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury powietrza (7') wzgledem
szerokosci i dlugosci geograficznej @, A (100 km) w Europie — wiosna.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 1d and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude and longitude @, A (100 km) in Europe —

spring,.
3 T =F(®,A)
1 T = -—0.4066 ¢ —0.0937 A +31.58
2 T= -0.7716 ¢ +40.3677 A +0.0037 o2 —0.0093 PA+

+0.0028 A?  440.20

3 | T= -0.0002 & +1.581 A —0.0053 $2 —0.0578 DA+
+0.0170 A% 40.0000 @3 +40.0005 ®2A —0.0003 BAZ+
+0.0001 A% 420.42

4 | T= -o0.0001 ® +40.0039 A —0.0644 ®?  40.0171 DA+
+0.0114 A? 40.0014 $3 —0.0007 ®ZA +40.0001  BAZ+

+0.0003 A% —0.00001 @% +0.00001 B3A —0.00001 PZAZ4

+0.00002 ®A3 —0.00002 A? +53.12

Tab. 86b. Wskazniki dokladnosci wielomianéw 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury po-
wietrza (T') wzgledem &, A — wiosna (& — odchylenie resztkowe, R — wspél-
czynnik korelacji wielokrotnej, 6 — blad standardowy, F — test Fishera—Sne-
decora.)

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree accuracy indexes
of air temperature (T) related to &, A — spring (¢ — remainder deviation, R
— multiple correlation index, § — standard error, F — Fisher—Snedecor test).

3 £ R ) nq ng F

1 2.870 0.739 2.885 2 273 163.9
2 2.797 0.754 2.827 5 270 71.1
3 2.801 0.753 2.853 9 266 38.7
4 2.731 0.767 2.808 14 261 26.7
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Tab. 87a. Wielomiany 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury powietrza (T") wzgledem
szerokoéci i dlugosci geograficznej ¥, A (100 km) w Europie — lato.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude and longitude &, A (100 km) in Europe —

suminer,
13 T =F(%,A)
1 | T= -0.3540 & +40.1135 A +36.25
2 | T= -1572 & +40.155¢ A +0.0109 ¢ —o.0011 DA+

+0.0016 A2 +69.53

3 | T= —0.0003 & +1.007 A —0.0137 ®2 —0.0355 DA+
4+0.0113 A 40.0001 &3 —0.0003 &2A +0.0002  PAZ4
+0.0001 A3 +36.76

4 | T= —0.0002 & +0.0013 A —0.0823 ®? —0.0094 dA+
+0.0069 A? +0.0017 @3 40.0004 ®2A —0.0012  ®A%+
4+0.0030 A3 —0.00001 &% —0.00000 ®3A +0.00001 S2AZ+

—0.00003 A3 —0.00003 A? +74.97

Tab. 87b. Wskazniki dokladnoéci wielomianéw 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury po-
wietrza (T') wzgledem ®, A — lato (¢ — odchylenie resztkowe, R — wspélczyn-
nik korelacji wielokrotnej, 5— blad standardowy, F— test Fishera—Snedecora.)

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree accuracy indexes
of air temperature (T') related to &, A — summer (¢ — remainder deviation,
R — multiple correlation index, 5 — standard error, F — Fisher-Snedecor
test).

1 2.978 0.672 2.994 2 273 111.2

2 2.869 0.700 2.901 5 270 52.0
3 2.881 0.697 2.935 9 266 28.0
4 2.820 0.712 2.900 14 261 19.2
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Tab. 88a. Wielomiany 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury powietrza (T) wzgledem
szerokosci i dlugosci geograficznej ¢, A (100 km) w Europie — jesiefi.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude and longitude ®, A (100 ki) in Europe —

autumn.

£ T = F(®,A)

1 | T= —0.4132 ¢ —0.1130 A +33.77

2 | T= —1.645 ® +40.4690 A +0.0115 ®2 —0.0110 DA+
+0.0013 A2 466.13

3 | T= -0.0003 ¢ +2.762 A —0.0099 ®2 —0.1007 PA+
+0.0183 A% +40.0001 &3 +0.0008 ®2A —0.0003 PAZ+
+0.0001 A3 +26.70

4 | T= -0.0003 $ +0.0073 A —0.1256 ®2 —0.0314 dA+
+0.0217 A? 40.0027 @3 —0.0011  ®2A —0.0008 BAZ+
+0.0009 A3 —0.00002 &% +0.00001 @3A +0.00000 D2A2+
+0.00000 ®A3 —0.00002 A? +89.64

Tab. 88b. Wskazniki dokladnosci wielomianéw 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury po-
wietrza (T') wzgledem &, A — jesieti (¢ — odchylenie resztkowe, R — wspél-
czynnik korelacji wielokrotnej, 5§ — blad standardowy, F — test Fishera-Sne-

decora.)

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree accuracy indexes
of air temperature (T) related to , A — autumn (¢ — remainder deviation,

R — multiple correlation index, 8 — standard error, I — Fisher-Snedecor
test).

& € R ) nq ng F

1 2.921 0.743 2.937 2 273 168.4

2 2.760 0.775 2.791 5 270 81.1

3 2.785 0.770 2.836 9 266 43.1

4 2.595 0.804 2,669 14 261 34.1
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Tab. 89a. Wielomiany 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem

szerokosci i dlugosci geograficznej ¢, A (100 km) w Europie — zima.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude and longitude ®, A (100 km) in Europe —
winter.

£ T = F(®,A)

1 | T= -o0.4146 & -0.3371 A +26.69

2 | T= -1514 ® +40.7369 A +0.0108 $2 —0.0204 A+
+0.0022 A% 454.10

3 | T= -0.0003 d +4.523 A —0.0046 ®? —0.1655 dA+
+0.0190 A? 400000 @3 +0.0013 ®ZA —0.0004  PA24
+0.0002 A3 +12.82

4 | T= -0.0003 & +40.0122 A —0.1532 o2 —0.0656 DA+

+40.0331 A? 40.003¢ &3 —0.0024 HZA —0.0009 PAZ+
+0.0001 A3 —0.00002 &% +40.00002 P3A +0.00000 HZA2+4

+0.00002 ®A3 —0.00002 A% +493.43

Tab. 89b. Wskazniki dokladnoéci wielomiandw 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury
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powietrza (T) wzglgdem &, A — zima (¢ — odchylenie resztkowe, R — wspél-
czynnik korelacji wielokrotnej, 5 — blad standardowy, F' — test Fishera-Sne-
decora.)

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree accuracy indexes
of air temperature (T') related to &, A — winter (¢ — remainder deviation, R
— multiple correlation index, § — standard error, F — Fisher—Snedecor test).

3 I3 R 8 n ng F

1 2.295 0.792 3.313 2 273 229.7
2 2.989 0.833 3.022 5 270 122.1
3 3.023 0.828 3.079 9 266 64.7
4 2.687 0.867 2.764 14 261 56.5




Tab. 90a. Wielomiany 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury powietrza (7") wzgledem sze-
rokoici i dlugoéci geograficznej @, A (100 km) w Europie — pélrocze chlodne.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T') related to geographical latitude and longitude ¢, A (100 km) in Europe —
cold period.

3 T = F(®,A)
1 | T= -—0.4216 ® —0.2667 A 429.21
2 | T= -1.481 & +40.6365 A +40.0103 &2 —0.0172 SA+

+0.0019 A? 45597
3 | T= -0.0003 & +3.823 A —0.0061 &2 —0.1398 A+
+0.0184 A% 40.0000 @3 +0.0011  ®2A —0.0003 DA+
+0.0002 A3 417.06
4 | T= -0.0003 ® +40.0102 A —0.1355 ®2  40.0534 SA+
+0.0282 A? +0.0030 @3 —0.0020 ®2A —0.0007 BAZ+

+0.0001 A3 -0.00002 &% +0.00002 ®3A +40.00000 B2AZ+

+0.00002 $A3 —0.00002 A? +87.42

Tab. 90b. Wskazniki dokladnosci wielomianéw 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury
powietrza (T) wzgledem ®, A — pélrocze chlodne (¢ — odchylenie resztkowe,
R — wspdlczynnik korelacji wielokrotnej, 8 — blgd standardowy, F' — test
Fishera-Snedecora.)

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree accuracy indexes of
air temperature (T) related to &, A — cold period (¢ — remainder deviation,

R — multiple correlation index, § — standard error, ' — Fisher—Snedecor
test).

2] € R 5 nq no F

1 3.096 0.786 3.313 2 273 220.1

2 2.856 0.821 2.887 5 270 111.8

3 2.885 0.817 2.939 9 266 59.4

4 2.618 0.852 2.693 14 261 49.5
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Tab. 91a. Wielomiany 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem
szerokoéci i dlugosci geograficznej ®, A (100 kim) w Europie — pélrocze cieple.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude and longitude ¢, A (100 km) in Europe —
warm period.

£ T = F(®,A)
1 | T= -0.3726 & +0.0516 A +34.93
2 | T= -1270 & —0.2279 A +0.0082 2 —0.0038 dA+

+0.0020 A?  459.00

3 | T= -0.0002 ® +1.115 A —0.0107 $2  —-0.0400 A+
+0.0144 A? 40.0001 &3 +40.0004 ®ZA —0,0003  BAZ4+
+0.0001 A% +31.29

4 | T= -0.0002 ® +40.0021 A —0.0772 o2 —0.0114 dA+
40.0084 A2 40.0016 &3 +0.0001 ®2A —0.0007  PAZ4
+0.0018 A3 —0.00001 &% —0.00000 &3A +0.00001 ®2A2+4

—0.00001 ®A3 —0.00003 A? +68.15

Tab. 91b. WskaZniki dokladnoéci wielomianéw 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury
powietrza (T) wzgledem ®, A — pélrocze cieple (¢ — odchylenie resztkowe,
R — wspélczynnik korelacji wielokrotnej, & — blad standardowy, F — test
Fishera-Snedecora.)

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree accuracy indexes of
air temperature (7') related to &, A — warm period (¢ — remainder deviation,

R — multiple correlation index, 6 — standard error, F — Fisher-Snedecor
test).

3 € R ) ny ng F

1 2.881 0.690 2.896 2 273 123.7

2 2.813 0.707 2.844 5 270 53.9

3 2.822 0.705 2.875 9 266 29.1

4 2.762 0.719 2.841 14 261 20.0




Tab. 92a. Wielomiany 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury powietrza (T') wzgledem

szerokoéci i dlugosci geograficznej @, A (100 km) w Europie — rok.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of air temperature
(T) related to geographical latitude and longitude &, A (100 km) in Europe —

year.

3 T = F(®,A)

1 | T= -0.39711 ® —0.1076 A +32.07

2 | T= -1.376 ® +40.4321 A +40.0092 #? —o0.0105 SA+
+0.0020 A? 45750

3 | T= -0.0003 & 42.469 A —~0.0084 ®2 —0.0899 A+
+0.0164 A2 4+0.0001 @3 +40.0007 ®2A —0.0003 HAZ4
+0.0001 A3 42418

4 | T= =0.0002 ® +0.0062 A —0.1063 &2 +0.0262 A+
+0.0183 A? 400023 @3 —0.0010 ®2A -0.0007 BAZ4
+0.0009 A3 —0.00001 &% +40.00001 ®3A +0.00000 ZAZ4
+0.00000 ®A3 —0.00002 A% +77.77

Tab. 92b. Wskainiki dokladnosci wielomianéw 1, 2, 3, 4 stopnia regresji temperatury po-
wietrza (T') wzgledem &, A — rok (¢ — odchylenie resztkowe, R — wspolczyn-
nik korelacji wielokrotnej, 5— blad standardowy, F— test Fishera-Snedecora.)

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree accuracy indexes
of air temperature (T) related to ®, A — year (¢ — remainder deviation, R —
multiple correlation index, § — standard error, F — Fisher-Snedecor test).

& £ R ) "y na F

1 2.871 0.735 2.887 2 273 160.7
2 2.744 0.762 2.774 5 270 74.8
3 2.761 0.758 2.813 9 266 40.0
4 2.617 0.786 2.692 14 261 30.2
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Tab. 92c. Wielomiany 1, 2, 3, 4 stopnia regresji rocznej amplitudy temperatury powietrza

(A) wzgledem szerokoici i dlugosci geograficznej ®, A (100 km) w Europie.

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree of annual amplitude
of air temperature (A) related to geographical latitude and longitude &, A
(100 km) in Europe.

£ A= F(®,A)

1|{A= o0.07126 ® +0.4958 A +10.42

2| A= —0.4046 & —0.6227 A +0.003227 2 +0.02117 dA+
—0.001329 A2 +26.44

3| A= —0.00005864 & —3.948 A —0.01203 . 2 +0.1442 dA+
+0.001102 A2 +0.0001291 &3 —0.001107  ®ZA +0.000001257 $A2+
—0.0001615 A3 +28.31

4|A= 00001477 & —0.01278 A +0.07070 ®2 —0.08554 A+
—0.02790 A2 —0.001791 &3 40.003182  ®2A —0.0001596  dAZ+
+0.003010 A3 40.00001241 &4 —0.00002620 $3A +0.00001054 ®2A%4+
—0.00004408 A3 —0.00001554 A4 —15.38

Tab. 92d. Wskafniki doktadnoéci wielomianéw 1, 2, 3, 4 stopnia regresji rocznej ampli-
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tudy temperatury powietrza (A4) wzgledem ®, A (¢ — odchylenie resztowe,
R — wspdélczynnik korelacji wielokrotnej, 5 — blad standardowy, F — test
Fishera-Snedecora.)

Regression multinominals of 1 st, 2 nd, 3 rd and 4 th degree accuracy inde-
xes of annual amplitude of air temperature (A4) related to ¢, A (¢ — rema-
inder deviation, R — multiple correlation index, 6 — standard error, F —
Fisher-Snedecor tekst).

£ € R 5 n1 ng F

1 2.591 0.8484 2.605 2 273 350.7
2 2.123 0.9010 2.147 5 270 233.0
3 2.141 0.8993 2.181 9 266 1249
4 1.888 0.9226 1.941 14 261 106.7




Tab. 93. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza % na poziomie rzeczywistym
w Europie — styczed (y — dlugosé, A — azymut, © = A — a — kat miedzy

wektorami ¥ i T').

Air temperature horizontal gradients ¥ on the actual level in Europe — January

(v — length, A — azimuth, ® =A—a — angle between vectores ¥i ?)

Miejscowoéé g—g %}Tr 8% A (5]

Murmarnsk -~1.602 -0.1907 1.613 6.8 —59.3
Reykjawik —1.475 0.5141 1.562 340.8 4.2
Aberdeen -0.2050 —0.4067 0.4555 63.3 9.6
Londyn —-0.0719 —0.4171 0.4232 80.2 36.1
Dublin —0.0375 —0.2638 0.2665 82.0 34.1
Oslo —0.3677 —0.5459 0.6582 56.0 —4.2
Sztokholm -0.2842 —0.5448 0.6145 62.5 4.3
Paryi —0.1979 —0.4102 0.4555 64.2 25.8
Bruksela -0.1398 —~0.4726 0.4929 73.5 29.3
Zurych —0.4072 —0.3974 0.5690 44.3 2.1
Helsinki -0.3121 —-0.4959 0.5860 57.8 1.5
Praha —0.3727 —0.4460 0.5532 53.8 19.1
Budapeszt —0.6353 —0.3070 0.7056 25.8 —-0.8
Bukareszt —1.207 —0.0803 1.210 3.8 —-21.1
Sofia —1.348 —0.0208 1.348 0.9 —13.0
Belgrad —-0.9790 —0.1664 0.9930 9.6 —-12.3
Ateny —2.038 0.2557 2.054 352.8 328.7
Lizbona —0.8247 0.2252 0.8549 344.7 310.5
Madryt —0.8000 —0.0886 0.8049 6.4 —4.7
Neapol —1.259 —0.0642 1.261 2.9 -10.3
Moskwa —0.2586 —0.3839 0.4628 56.0 38.1
Odessa —1.064 —0.1489 1.075 8.0 -20.1
Warszawa —0.3005 —0.4422 0.5346 55.8 19.2
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Tab. 94. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza

260

¥ na poziomie rzeczywistym w
Europie — luty (y — dlugo$é, A — azymut, ® = A—a — kat migdzy wektorami

¥iT).

Air temperature horizontal gradients ¥ on the actual level in Europe — Fe-
bruary (y — length, A — azimuth, © = A — a — angle between vectores i

),

Miejscowosé i oL v A e

Murmaiisk -1.302 —0.3678 1.353 15.8 —55.8
Reykjawik —~1.245 0.7475 1.452 329.0 6.0
Aberdeen —0.2051 —-0.4332 0.4793 64.7 10.5
Londyn —0.1357 —0.4283 0.4492 72.4 31.6
Dublin —-0.0914 —0.2717 0.2866 71.5 27.4
Oslo —0.3552 —0.5957 0.6936 59.2 -1.1
Sztokholm —0.3345 —0.5643 0.6560 59.4 22.7
Paryz —0.2583 ~0.4054 0.4806 57.5 22.7
Bruksela —0.2128 —0.4653 0.5116 65.4 25.0
Zurych —0.4662 —0.3535 0.5851 37.1 4.2
Helsinki —0.3828 —0.5062 0.6347 52.9 0.2
Praha —0.4260 —0.3893 0.5771 42.4 13.1
Budapeszt —0.7056 —0.2433 0.7464 19.0 -3.5
Bukareszt —-1.162 —0.1321 1.170 6.5 —-19.5
Sofia —-1.273 —0.0530 1.274 2.4 -15.9
Belgrad —0.9859 —0.1270 0.9940 7.3 —12.2
Ateny —1.782 0.0846 1.784 357.3 327.6
Lizbona —0.7540 0.1311 0.7653 350.1 316.7
Madryt —0.7391 —0.1147 0.7480 8.8 -1.9
Neapol -1.189 —0.0116 1.189 0.6 —-9.6
Moskwa —0.4152 —0.3900 0.5696 43.2 22.7
Odessa —1.042 —0.2516 1.071 13.6 -17.1
Warszawa —0.4287 —0.3832 0.5750 41.8 10.2




Tab. 95. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza ¥ na poziomie rzeczywistym
w Europie — marzec (v — dlugosé, A — azymut, © = A — a — kat miedzy

wektorami ¥ i T).
Air temperature horizontal gradients 7 on the actual level in Europe — March
(Y — length, A — azimuth, ® = A — g — angle between vectores ¥ i ?)

Miejscowosé %g— %% v A (S]

Murmaiisk -0.8891 -0.4160 0.9816 25.1 -39.8
Reykjawik —0.9070 0.9497 1.313 313.7 -5.8
Aberdeen ~0.2626 ~0.3420 0.4312 52.4 14.2
Londyn —0.2451 —0.3415 0.4203 54.3 24.7
Dublin —0.2123 —0.1745 0.2748 39.5 12.7
Oslo —0.3705 —0.5240 0.6418 54.8 4.7
Sztokholm —0.3997 —0.4714 0.6180 49,7 4.1
Paryz ~0.3285 -0.3266 0.4632 44.9 19.8
Bruksela ~-0.3075 -0.3759 0.4857 50.7 20.6
Zurych —0.4800 —0.2740 0.5527 29.7 5.6
Helsinki —0.4508 —0.4003 0.6029 41.6 ~-1.7
Praha —0.4835 —0.2888 0.5632 30.8 5.3
Budapeszt —0.6623 —0.1667 0.6830 14.2 ~74
Bukareszt ~0.8929 -0.1611 0.9073 10.2 -19.0
Sofia —0.9572 —0.0983 0.9622 5.8 —204
Belgrad —0.8159 —0.0986 0.8218 6.9 -14.3
Ateny —1.188 ~-0.1221 1.195 5.9 —34.0
Lizbona —0.5941 0.0832 0.5999 352.0 327.6
Madryt —0.5840 —-0.1123 0.5947 10.9 ~341.2
Neapol -0.9106 —0.0153 0.9107 0.9 -10.8
Moskwa —0.4940 —0.2359 0.5474 25.5 8.5
Odessa —0.8076 —0.2689 0.8512 18.4 —14.8
Warszawa —0.5076 —0.2662 0.5732 27.6 0.4
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Tab. 96. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza 5 na poziomie rzeczywistym w
Europie — kwieciei (y — dlugoéé, A — azymut, © = A —a — kat miedzy

wektorami ¥ i -I_")
Air temperature horizontal gradients Y on the actual level in Europe — April

(v — length, A — azimuth, © = A — a — angle between vectores Yi ?)

Miejscowost o a ¥ A e

Murmaifisk —0.9388 —0.1834 0.9566 11.0 —22.3
Reykjawik ~0.8258 0.8224 | 1165 | 315.1 ~16.2
Aberdeen —0.2801 —0.1422 0.3141 26.9 -15.1
Londyn —0.2459 —0.1654 0.2963 33.8 25.0
Dublin —0.2486 —0.0619 0.2562 14.0 4.2
Oslo —0.3618 —0.2162 0.4215 30.8 8.6
Sztokholm ~0.3805 | —0.1545 | 0.4107 22.1 2.2
Paryz —0.2928 —0.1528 0.3303 27.6 21.9
Bruksela —0.2722 —0,1621 0.3168 30.8 22.9
Zurych —0.3750 —0,0714 0.3817 10.7 6.4
Helsinki ~0.4420 | —0.0990 | 0.4530 12.6 —6.6
Praha ~0.3670 | —0.0313 | 0.3634 4.8 ~2.8
Budapeszt —0.4737 0.0755 0.4797 351.0 344.7
Bukareszt ~0.6091 0.0756 0.6137 352.9 333.9
Sofia —0.6558 0.1183 0.6663 349.8 329.3
Belgrad —0.5698 0.1224 0.5828 347.9 339.4
Ateny —0.8108 0.0736 0.8141 354.8 3171
Lizbona —0.5698 —0.0107 0.5699 1.1 —-27.2
Madryt ~0.5148 ~0.0986 0.5241 10.9 —340.9
Neapol —0.6570 0.1336 0.6705 348.5 -10.8
Moskwa —0.4459 —0.0201 0.4463 2.6 —-2.9
Odessa —0.5548 —0.0181 0.5551 1.9 —20.6
Warszawa —0.3882 0.0140 0.3884 357.9 348.7
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Tab. 97. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza 7 na poziomie rzeczywistym w
Europie — maj (y — dlugoéé, A — azymut, © = A—a — kgt miedzy wektorami

¥iT).

Air temperature horizontal gradients ¥ on the actual level in Europe — May

(v — length, A — azimuth, © = A — a — angle between vectores Y i ?)

aT

aT

Miejscowoéé FK Y A e

Murmaisisk -~0.9197 —0.0848 0.9236 5.3 —14.2
Reykjawik —~0.4210 0.6603 0.7830 302.5 -13.6
Aberdeen —0.2179 0.0568 0.2251 345.4 4.4
Londyn —0.2262 0.0398 0.2297 350.0 8.4
Dublin -0.2137 0.1433 0.2573 326.2 -11.7
Oslo ~-0.3017 —0.0055 0.3018 1.0 —353.1
Sztokholm —0.3233 0.0397 0.3258 352.9 -3.9
Paryz —0.2689 0.0278 0.2703 354.1 13.5
Bruksela -0.2374 0.0270 0.2390 353.5 12.0
Zurych —0.3060 0.0671 0.3132 347.6 -1.7
Helsinki —0.3922 0.0641 0.3974 350.7 350.7
Praha —0.2733 0.1173 0.2974 336.8 —-13.5
Budapeszt —0.3357 0.1939 0.3877 330.0 —-19.5
Bukareszt —0.4375 0.2273 0.4930 332.6 —-27.0
Sofia ~0.4727 0.2494 0.5344 332.2 322.8
Belgrad —0.4046 0.2297 0.4652 330.4 —22.0
Ateny —0.6203 0.2556 0.6709 337.6 316.0
Lizbona —0.6135 0.2327 0.6562 339.2 —14.1
Madryt —0.5192 0.0347 0.5204 356.1 9.4
Neapol -0.5016 0.1872 0.5354 339.6 -5.9
Moskwa —0.3983 0.0584 0.4026 351.7 351.0
Odessa —0.4123 0.1572 0.4413 339.1 336.3
Warszawa —0.2819 0.1599 0.3241 330.4 —20.4
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Tab. 98. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza 7 mna poziomie rzeczywistym
w Europie — czerwiec (y — dlugoéé, A — azymut, © = A — a — kat miedzy

wektorami Y i T).
Air temperature horizontal gradients " on the actual level in Europe — June

(y — length, A — azimuth, © = A — a — angle between vectores i ?)

aT ar

Miejscowosé vir Fr % A o

Murmaiisk —0.6490 0.3248 0.7257 333.4 3.2
Reykjawik —0.3290 0.5571 0.6470 300.6 53.8
Aberdeen —0.2258 0.1438 0.2677 327.5 —2.4
Londyn -0.2660 0.1091 0.2875 337.7 5.9
Dublin —0.2390 0.2393 0.3382 315.0 -11.7
Oslo —0.2343 0.1470 0.2766 327.9 —4.0
Sztokholm —0.1932 0.2010 0.2782 314.0 —18.2
Paryz —0.3233 0.0720 0.3312 347.4 11.8
Bruksela —0.2674 0.0748 0.2777 344.3 8.2
Zurych —-0.3472 0.0762 0.3555 347.6 -~7.0
Helsinki —0.1886 0.2465 0.3104 307.4 —23.6
Praha -0.2521 0.1466 0.2916 329.7 —-17.1
Budapeszt —0.3269 0.2140 0.3907 326.8 —16.9
Bukareszt —0.5042 0.3111 0.5925 328.3 —21.4
Sofia —0.5676 0.3261 0.6531 3304 —20.6
Belgrad —0.4429 0.2570 0.5121 329.9 —16.9
Ateny —0.8490 0.4347 0.9583 332.9 —20.8
Lizbona —0.7402 0.5369 0.9144 324.0 -3.0
Madryt —0.6553 0.1180 0.6659 349.8 —8.6
Neapol —0.6065 0.1775 0.6320 343.7 -1.5
Moskwa —0.1605 0.1200 0.2004 323.3 —26.5
Odessa —0.4484 0.2537 0.5152 330.4 —23.2
Warszawa —-0.1930 0.2149 0.2889 311.9 —26.4
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Tab. 99. Gradienty horyzontalne tem
w Europie — lipiec (y —

wektorami 7 i T).

peratury powietrza % na poziomie rzeczywistym

dlugosé, A — azymut, © = 4 — g — kat miedzy

Air temperature horizontal gradients Y on the actual level in Europe — July
g P

(v — length, A — azimuth, © =A—q — angle between vectores ¥ i ?)

arT

aT

Miejscowoéé y:r K Y A e

Murmansk —0.5850 0.3436 0.6784 329.5 6.6
Reykjawik -0.1119 0.8051 0.8129 277.9 47.8
Aberdeen ~0.1673 0.2537 0.3038 303.3 -9.0
Londyn ~0.2774 0.1857 0.3338 326.1 2.9
Dublin —0.2328 0.4045 0.4667 300.0 —10.6
Oslo —0.1407 0.2040 0.2478 304.6 —14.7
Sztokholm —0.0918 0.2402 0.2588 290.8 -31.1
Paryz -0.3615 0.1057 0.3766 343.6 10.7
Bruksela -0.2710 0.1069 0.2913 338.4 5.7
Zurych —0.3751 0.0658 0.3808 350.0 349.4
Helsinki —0.0806 0.2753 0.2869 286.4 —-34.0
Praha —0.2250 0.1525 0.2718 325.8 —23.3
Budapeszt -0.3203 0.2276 0.3929 324.5 —-16.5
Bukareszt —0.5663 0.3943 0.6900 325.2 -17.3
Sofia —0.6464 0.3991 0.7597 328.3 —8.4
Belgrad —0.4759 0.2869 0.5557 328.9 -13.9
Ateny —~1.033 0.5929 1.191 330.1 —-12.0
Lizbona —0.9826 0.8217 1.281 320.1 -1.3
Madryt —0.8419 0.1586 0.8567 349.3 343.6
Neapol —0.7029 0.1571 0.7202 347.4 —-0.5
Moskwa, —-0.1106 0.0769 0.1347 325.2 -31.7
Odessa —0.5059 0.3341 0.6062 326.6 -21.1
Warszawa -0.1318 0.2347 0.2691 299.3 —-33.3
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Tab. 100. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza %" na poziomie rzeczywistym
w Europie — sierpiefi (y — dlugoéé, A — azymut, ® = A ~a — kat migdzy

wektorami ¥ i ?)

Air temperature horizontal gradients % on the actual level in Europe — Au-
gust (v — length, A — azimuth, ® = A — a — angle between vectores Y i

T).

Miejscowosé a gL v A )

Murmansk —0.7749 0.2837 0.8252 339.9 =7.2
Reykjawik —0.2935 0.8476 0.8970 289.1 42.1
Aberdeen —0.2002 0.1981 0.2816 315.3 —6.0
Londyn -~0.2759 0.1397 0.3092 333.1 5.9
Dublin —0.2316 0.3638 0.4313 302.5 -11.9
Oslo —0.2088 0.1252 0.2435 329.1 -9.3
Sztokholmn —0.1598 0.1629 0.2282 314.5 —23.5
Paryz —0.3629 0.0682 0.3692 349.4 11.8
Bruksela —0.2797 0.0590 0.2859 348.1 8.3
Zurych —0.4000 0.0330 0.4013 355.3 352.3
Helsinki —0.1590 0.2009 0.2562 308.4 -30.0
Praha —0.2647 0.1041 0.2844 338.6 -17.2
Budapeszt —-0.3819 0.1904 0.4267 333.6 —15.6
Bukareszt —0.6604 0.3600 0.7522 331.4 —-20.2
Sofia —0.7445 0.3738 0.8331 333.4 -11.0
Belgrad —0.5547 0.2598 0.6126 334.9 —-15.1
Ateny —~1.158 0.5726 1.291 333.7 —16.8
Lizbona —0.9741 0.8156 1.270 320.0 —1.4
Madryt —0.8472 0.1630 0.8627 349.1 343.7
Neapol —0.7807 0.1573 0.7964 348.6 —-2.5
Moskwa —0.1732 0.0387 0.1774 347.3 345.9
Odessa —0.5941 0.2919 0.6619 333.8 —23.0
Warszawa —0.1854 0.1786 0.2575 315.9 —29.2
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Tab. 101, Gradienty horyzontalne temperatury powietrza =’ na poziomie rzeczywistym
w Europie — wrzesieii (y — dlugodé, A — azymut, © = A — a — kat miedzy

wektorami 7 i T).

Air temperature horizontal gradients ¥ on the actual level in Europe — Sep-
tember (y — length, A — azimuth, © = A —q — angle between vectores ¥ i

T).

Miejscowosé -g% -g-%: 8% A o

Murmansk —0.8981 0.0553 0.8998 356.5 320.2
Reykjawik —0.5523 0.8779 1.037 302.2 29.5
Aberdeen —0.2187 0.0668 0.2287 343.0 2.2
Londyn —0.2640 0.0233 0.2650 355.0 13.9
Dublin —0.2222 0.2257 0.3167 314.5 -13.2
Oslo —0.2642 —0.0630 0.2716 13.4 0.8
Sztokholm —0.2349 —0.0441 0.2390 10.6 —-0.4
Paryi -0.3587 —0.0245 0.3595 3.8 —346.0
Bruksela —0.2880 —0.0507 0.2925 10.0 —344.7
Zurych —0.4404 —0.0501 0.4433 6.5 —-0.3
Helsinki —0.2524 —0.0108 0.2527 2.5 —-9.5
Praha —0.3378 —0.0273 0.3389 4.6 —-2.7
Budapeszt —0.4890 0.0540 0.4920 353.7 349.2
Bukareszt —0.7764 0.1693 0.7946 347.7 336.3
Sofia —0.8662 0.1969 0.8883 347.2 337.9
Belgrad —0.6743 0.1196 0.6849 349.9 344.4
Ateny —1.261 0.3318 1.304 345.2 329.3
Lizbona -0.9266 0.5801 1.093 328.0 —=5.5
Madryt ~0.8225 0.1117 0.8300 352.2 350.3
Neapol —0.8848 0.0937 0.8898 353.9 353.5
Moskwa —0.2633 —0.0596 0.2700 12.8 2.2
Odessa —0.6905 0.1012 0.6979 351.7 336.2
Warszawa —0.2850 0.0125 0.2852 357.4 351.8
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Tab. 102. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza % na poziomie rzeczywistym
w Europie — pafdziernik (y — dlugosé, A — azymut, © = A—a — kat miedzy
wektorami Y i ?)

Air temperature horizontal gradients %

ber {y — length, A — azimuth, ©

on the actual level in Europe — Octo-
A — a — angle between vectores ¥ i

).

Miejscowosé 9 & v A e

Murmasisk -1.232 —0.0532 1.233 2.5 —46.3
Reykjawik ~0.9874 0.8290 1.289 320.0 18.0
Aberdeen —0.2001 —0.0860 0.2178 23.3 10.2
Londyn —0.1762 —0.1267 0.2170 35.8 33.0
Dublin -—0.1490 0.0342 0.1529 347.2 -9.2
Oslo —0.2901 —0.2058 0.3557 35.4 —-2.5
Sztokholm —0.2490 —0.1924 0.3147 37.6 5.4
Paryz —0.2846 ~0.1438 0.3189 26.8 19.8
Bruksela —0.2141 —0.1735 0.2756 39.1 26.1
Zurych —0.4166 —0.1275 0.4357 17.1 4.5
Helsinki —0.2865 —0.1597 0.3280 29.1 —2.4
Praha —0.3207 —0.1238 0.3438 21.1 7.2
Budapeszt —0.5349 —0.0214 0.5353 2.2 1.5
Bukareszt —0.9156 0.0908 0.9200 354.3 337.6
Sofia —1.030 0.1386 1.039 352.3 337.7
Belgrad —-0.7795 0.0630 0.7820 355.4 345.9
Ateny —1.524 0.2755 1.549 349.7 327.6
Lizbona —0.9286 0.3041 0.9771 341.9 339.9
Madryt —0.8307 0.0111 0.8307 359.2 357.3
Neapol —1.029 0.0936 1.033 354.8 352.6
Moskwa —0.2747 —0.1596 0.3177 30.2 16.0
Odessa —0.8004 0.0041 0.8004 359.7 338.0
Warszawa —0.2826 —0.1012 0.3002 19.6 4.1
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Tab. 103. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza 7 na poziomie rzeczywistym
w Europie — listopad (y — dlugoéé, A — azymut, © = A —a — kat miedzy

wektorami 7 i ?)

Air temperature horizontal gradients ¥ on the actual level in Europe — No-

vember (Y — length, A — azimuth, @ = A — g — angle between vectores Y

i T).

Miejscowosé a1 ?T Y A e

Murmainsk —1.445 —0.1160 1.449 4.6 —56.9
Reykjawik —-1.274 0.7400 1.473 329.8 16.0
Aberdeen -0.1601 —0.1851 0.2448 49.1 12.5
Londyn —0.0867 —0.2224 0.2387 68.6 48.1
Dublin —0.0646 —0.0886 0.1096 53.9 31.6
Oslo —0.2788 —0.2992 0.4090 47.0 ~b5.9
Sztokholm —0.2198 —0.3045 0.3755 54.2 5.5
Paryz ~0.1700 —0.2189 0.2771 46.5 26.9
Bruksela ~0.1358 —0.2567 0.2904 62.1 35.8
Zurych —0.3821 —0.1872 0.4255 26.1 7.6
Helsinki ~0.2644 —0.2883 0.3912 47.5 0.2
Praha -0.2834 —0.2084 0.3518 36.3 17.6
Budapeszt —0.5561 —0.0998 0.5650 10.2 —4.5
Bukareszt —1.045 0.0126 1.045 359.3 338.6
Sofia -1.179 0.0857 1.182 355.8 332.5
Belgrad —0.8614 0.0021 0.8614 359.9 346.9
Ateny —1.786 0.2637 1.806 351.6 328.0
Lizbona -0.9250 0.1773 0.9419 349.2 327.6
Madryt —0.8370 —0.0326 0.8377 2.3 -1.1
Neapol —1.146 0.0878 1.150 355.6 352.2
Moskwa —0.2543 -—0.3280 0.4151 52.2 29.6
Odessa —0.9123 —0.1052 0.9183 6.6 —20.0
YYarszawa —0.2505 —0.2135 0.3291 40.6 16.3
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Tab. 104. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza ¥ na poziomie rzeczywistym
w Europie — grudziei (y — dlugoé, A — azymut, © = A — a — kat miedzy

wektorami ¥ i ?)

Air temperature horizontal gradients 5" on the actual level in Europe — De-
cember (y — length, A — azimuth, © = A — a — angle between vectores Y i

T

Miejscowoié gg— _g_']g Y A e

Murmaisk —1.687 —0.2299 1.703 7.8 —-56.1
Reykjawik —-1.500 0.7161 1.662 334.5 6.3
Aberdeen —0.1259 -0.2911 0.3171 66.6 12.7
Londyn 0.0020 —0.3254 0.3254 90.4 52.6
Dublin 0.0185 —0.1883 0.1893 95.8 49.1
Oslo —0.2867 —0.4287 0.5158 56.2 =5.0
Sztokholin —-0.2171 —0.4457 0.4958 64.0 5.8
Paryz —0.1271 —0.3160 0.3406 68.1 34.7
Bruksela —0.0566 -0.3621 0.3665 81.0 40.4
Zurych —0.3304 —0.2769 0.4311 40.0 8.4
Helsinki —0.2768 —0.4342 0.5149 57.4 1.4
Praha —0.2400 —0.3167 0.3973 52.9 26.5
Budapeszt —0.5543 —0.1880 0.5853 18.7 —2.2
Bukareszt -1.127 —0.0314 1.127 1.6 —22.2
Sofia -1.270 0.0507 1.271 357.7 333.2
Belgrad —0.9018 —0.0603 0.9038 3.8 —-13.7
Ateny —1.961 0.2808 1.981 351.8 327.3
Lizbona —0.8788 0.1162 0.8865 352.5 312.4
Madryt —0.8007 —0.0807 0.8048 5.8 —6.4
Neapol —1.204 0.0534 1.205 357.5 350.7
Moskwa —0.2607 —0.4359 0.5079 59.1 35.5
Odessa —0.9888 —0.1531 1.001 8.8 —20.0
Warszawa —0.2216 —0.3331 0.4001 56.3 23.4
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Tab. 105. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza ¥ na poziomie rzeczywistym
w Europie — wiosna (y — dlugoéé, A — azymut, © = A — g — kat miedzy

wektorami ¥ i T).

Air temperature horizontal gradients ¥’ on the actual level in Europe — spring

(v — length, A — azimuth, © = 4 — ¢ — angle between vectores 7 i ?)

Miejscowose | &1 ar y A e

Murmaisk —0.9162 —0.2284 0.9442 14.0 —26.6
Reykjawik —0.7175 0.8108 1.083 311.5 -12.0
Aberdeen —0.2533 —0.1424 0.2906 29.3 16.4
Londyn —0.2390 —0.1556 0.2852 33.1 24.8
Dublin —0.2248 —0.0310 0.2269 7.8 2.1
Oslo —0.3446 —0.2486 0.4249 35.8 8.7
Sztokholm —0.3678 —0.1955 0.4165 27.9 3.5
Pary: —0.2967 —0.1505 0.3327 26.8 21.1
Bruksela —0.2723 ~0.1703 0.3212 32.0 22.8
Zurych —0.3870 —0.0927 0.3908 13.5 4.8
Helsinki —0.4284 ~0.1451 0.4523 18.7 —-5.0
Praha —0.3746 —0.0676 0.3807 10.3 -14
Budapeszt —~0.4906 0.0342 0.4917 356.0 346.4
Bukareszt —0.6463 0.0471 0.6481 355.8 335.2
Sofia —0.6951 0.0896 0.7009 352.6 331.9
Belgrad —0.5967 0.0844 0.6026 352.0 340.6
Ateny —0.8730 0.0687 0.8757 355.5 319.0
Lizbona —0.5928 0.1014 0.6014 350.3 334.7
Madryt —0.5396 —0.0588 0.5428 6.2 —343.8
Neapol —0.6898 0.1018 0.6973 351.6 349.5
Moskwa —0.4460 —0.0657 0.4509 8.4 -0.3
Odessa —0.5914 —0.0434 0.5930 4.2 —20.0
Warszawa —0.3925 —0.0308 | 0.3937 4.5 —8.2

271



Tab. 106. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza

272

7 na poziomie rzeczywistym
w Europie — lato (y — dlugoé¢, A — azymut, ® = A—a — kat miedzy

wektorami ¥ i _I_")
Air temperature horizontal gradients ¥ on the actual level in Europe — sum-

mer (y — length, A — azimuth, © = A —a — angle between vectores Yi
—
r).

Miejscowosé %—g %%1- Y A (S

Murmaiisk —0.6696 0.3176 0.7411 346.6 1.0
Reykjawik —0.2447 0.7364 0.7760 288.4 49.3
Aberdeen —0.1977 0.1985 0.2801 315.0 —6.1
Londyn -0.2731 0.1448 0.3091 332.0 4.8
Dublin —0.2344 0.3359 0.4096 304.8 -11.8
Oslo —0.1946 0.1587 0.2511 320.8 -9.2
Sztokholm -0.1482 0.2017 0.2503 306.2 —24.5
Paryz —-0.3492 0.0820 0.3587 346.8 11.5
Bruksela —0.2727 0.0802 0.2843 343.7 7.4
Zurych —0.3741 0.0583 0.3786 351.2 —8.4
Helsinki —0.1426 0.2410 0.2800 300.7 —29.4
Praha —0.2472 0.1344 0.2814 331.5 -19.4
Budapeszt —0.3430 0.2106 0.4025 328.4 —16.4
Bukareszt —0.5771 0.3550 0.6775 328.4 -19.7
Sofia —0.6530 0.3653 0.7482 330.8 -12.2
Belgrad -~0.4912 0.2678 0.5595 331.4 —-15.4
Ateny —-1.013 0.5334 1.145 332.2 —-16.1
Lizbona —0,8990 0.7250 1.155 3211 -1.7
Madryt —0.7815 0.1466 0.7952 349.4 345.7
Neapol —0.6988 0.1639 0.7158 346.8 -1.6
Moskwa —0.1479 0.0784 0.1674 332.2 —24.3
Odessa —0.5162 0.2931 0.5936 330.4 -22.6
Warszawa —0.1700 0.2094 0.2697 309.1 —29.9




Tab. 107. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza 3 na poziomie rzeczywistym
w Europie — jesier (v — dlugodé, A — azymut, © = A — a — kat miedzy

wektorami ¥ i ?)

Air temperature horizontal gradients %" on the actual level in Europe — au-
tumn (y — length, A — azimuth, ® = 4 — ¢ — angle between vectores ¥ i

T).

Miejscowosé o i v A e

Murmaiisk -1.192 —0.0380 1.193 1.8 —49.7
Reykjawik —0.9381 0.8155 1.243 319.0 20.3
Aberdeen —-0.1929 —0.0681 0.2046 19.4 10.3
Londyn -0.1755 —0.1086 0.2064 31.8 —=327.9
Dublin -0.1452 0.0570 0.1560 338.5 -13.4
Oslo ~0.2776 —0.1893 0.3360 34.2 -2.6
Sztokholm —0.2345 —0.1803 0.2958 37.6 5.2
Paryz —0.2842 -0.1298 0.3125 24.6 19.9
Bruksela —0.2125 —0.1604 0.2662 36.9 25.9
Zurych —0.4129 —-0.1216 0.4304 16.5 3.6
Helsinki —0.2677 -~0.1530 0.3083 29.7 -2.8
Praha —0.3139 ~-0.1198 0.3359 20.9 7.2
Budapeszt —0.5266 —0.0223 0.5270 2.4 -7.6
Bukareszt -0.9124 0.0911 0.9169 354.3 3374
Sofia -1.025 0.1406 1.035 352.2 336.2
Belgrad =0.7717 0.0617 0.7741 355.4 345.8
Ateny -1.524 0.2908 1.551 349.2 328.1
Lizbona —0.9267 0.3537 0.9919 339.1 -18.4
Madryt —0.8300 0.0300 0.8305 357.9 355.6
Neapol —1.020 0.0918 1.024 354.8 352.7
Moskwa —0.2642 —0.1826 0.3212 34.7 18.3
Odessa —0.8012 0.0002 0.8012 0.0 —22.0
Warszawa -0.2726 —0.1007 0.2906 20.3 4.5
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Tab. 108. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza 7 na poziomie rzeczywistym
w Europie — zima (y — dlugos¢, A — azymut, © = A — ¢ — kat miedzy

wektorami ¥ i T')
Air temperature horizontal gradients ¥’ on the actual level in Europe — winter

(y — length, A — azimuth, © = A — ¢ — angle between vectores Y and ?)

Miejscowobé T fir v A 5

Murmaiisk —1.530 —0.2629 1.553 9.8 —57.4
Reykjawik ~1.407 0.6597 1.554 334.9 5.6
Aberdeen —0.1788 -0.3770 0.4172 64.6 10.6
Londyn —0.0686 —0.3902 0.3962 80.0 38.9
Dublin —0.0368 —~0.2412 0.2440 81.3 35.0
Oslo —0.3366 —0.5235 0.6224 57.2 -33
Sztokholm —0.2787 —0.5184 0.5885 61.7 4.6
Paryz —0.1945 —0.3772 0.4244 62.8 27.0
Bruksela —0.1364 —0.4334 0.4543 72.6 30.8
Zurych —0.4013 —0.3426 0.5277 40.5 4.6
Helsinki —0.3241 —0.4789 0.5782 55.9 0.9
Praha -0.3311 -0.3840 0.5071 49.2 18.9
Budapeszt —0.6318 —0.2461 0.6781 21.3 —2.2
Bukareszt —-1.165 —0.0813 1.168 4.0 —20.9
Sofia —1.297 —0.0077 1.297 0.4 —18.4
Belgrad —0.9556 -0.1179 0.9628 7.0 -12.7
Ateny —1.927 0.2069 1.938 353.9 327.7
Lizbona —0.8191 0.1575 0.8341 349.2 313.0
Madryt —0.7799 —0.0947 0.7856 6.9 4.3
Neapol -1.217 —0.0074 1.217 0.3 —9.8
Moskwa —0.3117 —0.4032 0.5069 52.2 31.5
Odessa —1.032 —0.1846 1.048 10.2 —19.1
Warszawa —0.3170 —0.3862 0.4996 50.6 16.9
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Tab. 109. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza 7 na poziomie rzeczywistym
w Europie — pélrocze chlodne (v — dlugosé, A — azymut, © = A —a — kat

migdzy wektorami ¥ i ?)

Air temperature horizontal gradients ¥ on the actual level in Europe — cold
period (v — length, A — azimuth, ©=A~q — angle between vectores ¥ i

T).

Miejscowoéé gg g{- Y A e

Murmainsk -1.360 —0.2287 1.379 9.6 ~54.1
Reykjawik ~1.231 0.7489 1.441 328.7 7.6
Aberdeen ~0.1932 —0.2907 0.3490 56.4 12.7
Londyn —0.1190 —0.3102 0.3322 69.0 39.0
Dublin —0.0894 —0.1589 0.1823 60.8 28.9
Oslo —0.3249 —0.4332 0.5415 53.1 -~2.0
Sztokholm —0.2841 -0.4205 0.5075 55.9 5.0
Paryz —-0.2344 —0.3038 0.3837 52.4 25.5
Bruksela -~0.1778 —0.3510 0.3935 63.1 29.8
Zurych —0.4138 —0.2694 0.4938 33.0 5.2
Helsinki —0.3289 —0.3807 0.5031 49.2 0.1
Praha —0.3469 —0.2955 0.4557 40.4 14.8
Budapeszt ~0.6081 —-0.1711 0.6317 15.7 —4.2
Bukareszt —1.058 —0.0504 1.060 2.7 -21.2
Sofia —~1.176 0.0170 1.176 359.2 339.2
Belgrad —0.8873 —0.0646 0.8896 4.2 -13.4
Ateny -1.713 0.1729 1.722 354.2 326.9
Lizbona —0.8175 0.1728 0.8356 348.1 322.7
Madryt —0.7653 —0.0696 0.7684 5.2 0.8
Neapol —-1.123 0.0239 1.123 358.8 350.7
Moskwa -0.3261 —0.3222 0.4585 44.6 25.1
Odessa —0.9358 —0.1541 0.9484 9.3 —19.2
Warszawa -0.3319 —0.2899 0.4407 41.1 12.3
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Tab. 110. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza ¥ na poziomie rzeczywistym

276

w Europie — pélrocze cieple (y — dlugoéé, A — azymut, © = A —a — kat
miedzy wektorami ¥ i ?)

Air temperature horizontal gradients Y on the actual level in Europe — warm
period (Y — length, A — azimuth, © = A — a — angle between vectores Yi
—_—

r).

Miejscowosé & i y A e

Murmansk —0.7946 0.1235 0.8041 351.1 341.9
Reykjawik —0.4233 0.7607 0.8705 299.1 21.6
Aberdeen —0.2185 0.0963 0.2388 336.3 0.8
Londyn —0.2592 0.0554 0.2651 348.0 10.4
Dublin —0.2314 0.2190 0.3186 316.5 -12.2
Oslo -0.2521 0.0322 0.2541 352.8 0.8
Sztokholm —0.2306 0.0744 0.2423 342.2 —-9.7
Paryz —0.3279 0.0162 0.3283 357.2 14.0
Bruksela —0.2693 0.0093 0.2694 358.1 12.8
Zurych -0.3739 0.0201 0.3744 356.9 356.6
Helsinki —0.2524 0.1128 0.2765 335.8 —18.2
Praha —0.2866 0.0769 0.2967 345.0 -12.7
Budapeszt —0.3879 0.1591 0.4192 337.7 —16.3
Bukareszt —0.5925 0.2563 0.6455 336.6 335.5
Sofia —0.6591 0.2767 0.7148 337.2 —-19.4
Belgrad —0.5204 0.2124 0.5621 337.8 —18.2
Ateny —0.9556 0.3771 1.027 338.5 331.8
Lizbona —0.8010 0.4955 0.9419 328.2 —6.9
Madryt -0.7001 0.0813 0.7048 353.4 —-6.2
Neapol —0.6890 0.1510 0.7054 347.6 —-5.0
Moskwa —0.2585 0.0356 0.2601 352.1 349.8
Odessa —0.5345 0.1868 0.5662 340.7 335.1
Warszawa —0.2441 0.1356 0.2792 330.9 -21.7




Tab. 111. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza ¥ na poziomie rzeczywistym
w Europie — rok (y — dlugoéé, A — azymut, ® = A —a — kat miedzy

wektorami ¥ i T).

Air temperature horizontal gradients %" on the actual level in Europe — year

(v — length, A — azimuth, ® = 4 — ¢ — angle between vectores Y i ?)

Miejscowosé gt s v A e

Murmaiisk —1.076 —0.0525 1.078 2.8 —43.9
Reykjawik —0.8270 0.7540 1.119 317.6 9.0
Aberdeen ~0.2058 —0.0973 0.2276 25.2 13.9
Londyn —0.1891 —0.1274 0.2281 33.9 31.4
Dublin ~0.1604 0.0298 0.1631 349.4 -7.9
Oslo —0.2883 —0.2005 0.3512 34.8 2.0
Sztokholm —0.2572 —0.1730 0.3100 34.0 4.7
Paryi ~0.2812 —0.1438 0.3158 27.1 21.8
Bruksela —0.2236 ~0.1708 0.2814 37.4 26.2
Zurych -0.3939 ~0.1246 0.4131 17.6 1.0
Helsinki —0.2905 —0.1340 0.3199 24.8 —4.6
Praha -0.3168 —0.1093 0.3351 19.0 3.7
Budapeszt —0.4981 —0.0060 0.4981 0.7 ~10.0
Bukareszt —0.8254 0.1028 0.8317 352.9 336.2
Sofia —0.9175 0.1467 0.9292 350.9 340.9
Belgrad —0.7039 0.0738 0.7070 354.0 343.9
Ateny —1.334 0.2747 1.362 348.4 327.4
Lizbona —0.8092 0.3337 | 0.8753: | 337.6 —20.3
Madryt —0.7326 0.0058 0.7326 359.5 358.0
Neapol —0.9059 0.0874 0.9102 354.0 352.1
Moskwa ~0.2922 —0.1433 0.3255 26.1 12.8
Odessa ~0.7351 0.0162 0.7353 358.8 337.2
Warszawa —0.2880 —0.0772 0.2982 15.0 -0.7
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Rys. 122. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza w Europie — styczefi.
Horizontal gradients of air temperature in Europe — January.
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Rys. 123. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza w Europie — luty.
Horizontal gradients of air temperature in Europe — February.
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Rys. 124Gd nty horyzontalne temper typwt a w Europie — marzec.
‘Horizontal gradients of air tempera Ep — March.
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Rys. 125. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza w Europie — kwieciei.
Horizontal gradients of air temperature in Europe — April.
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Rys. 126. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza w Europie — maj.

Horizontal gradients of air temperature in Europe — May.
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Rys. 127. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza w Europie — czerwiec.
Horizontal gradients of air temperature in Europe — June.
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‘Rys. 128. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza.w ‘Europie — lipiec.
Horizontal gradients of air temperature in Europe — July.
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Rys. 129. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza w Europie — sierpien.
Horizontal gradients of air temperature in Europe — August,
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Rys. 130, Gradienty horyzontalne temperatury powietrza w Europie — wrzesiei.
Horizontal gradients of air temperature in Europe — September.
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Rys. 131. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza w Europie — paZdziernik.

Horizontal gradients of air temperature in FEurope — October.
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Rys. 132. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza w Europie — listopad.
Horizontal gradients of air temperature in Europe — November.
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Rys. 133. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza w Europie — grudzien.
Horizontal gradients of air temperature in Europe — December.
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Rys. 134. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza w Europie — wiosna.
Horizontal gradients of air temperature in Europe — spring.
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- Rys. 135. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza w Europie — lato.
Horizontal gradients of air temperature in Europe — summer.
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Rys. 136. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza w Europie — jesief.
Horizontal gradients of air temperature in Europe — autumn.

292



o
=
"/
|

Rys. 137. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza w Europie — zima.
Horizontal gradients of air temperature in Europe — winter.

293



. : . |
% £ =

Rys. 138. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza w Europie — pélrocze chlodne.

Horizontal gradients of air temperature in Europe — cold period.
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Rys. 139. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza w Europie — pélrocze cieple.
Horizontal gradients of air temperature in Europe — warm period.
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Rys 140. Gradienty horyzontalne temperatury powietrza w Euro ple— rok.
Horizontal gradients of air temperature in Europe — year
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Rys. 141. Gradienty horyzontalne rocznej amplitudy temperatury powietrza w Europie.
Horizontal gradients of annual amplitudes of air temperature in Europe.

297



Rys. 142. Strefy oddzialywania mas powietrza polarnego morskiego i kontynentalnego na
pole temperatury powietrza w Europie — styczei.

Zones of maritime polar air masses effect on the air temperature field in Europe
— January.
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Rys. 143. Strefy oddzialywania mas powietrza polarnego morskiego i kontynentalnego na
pole temperatury powietrza w Europie — luty.

Zones of maritime polar air masses effect on the air temperature field in Europe
~— February.
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Rys. 144. Strefy oddzialywania mas powietrza polarnego morskiego i kontynentalnego na
pole temperatury powietrza w Europie — marzec.

Zones of maritime polar air masses effect on the air temperature field in Europe
— March.
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Rys. 145. Strefy oddzialywania mas powietrza polarnego morskiego i kontynentalnego na
pole temperatury powietrza w Europie — kwiecieni.

Zones of maritime polar air masses effect on the air temperature field in Europe
— April.
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Rys. 146, Strefy oddzialywania mas powietrza polarnego morskiego i kontynentalnego na
pole temperatury powietrza w Europie — maj.

Zones of maritime polar air masses effect on the air temperature field in Europe
— May.
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Rys. 147, Strefy oddzialywania mas powietrza polarnego morskiego i kontynentalnego na
pole temperatury powietrza w Europie — czerwiec.

Zones of maritime polar air masses effect on the air temperature field in Europe
— June.
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Rys. 148, Strefy oddzialywania mas powietrza polarnego morskiego i kontynentalnego na
pole temperatury powietrza w Europie — lipiec.

Zones of maritime polar air masses effect on the air temperature field in Europe
— July.
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Rys. 149. Strefy oddzialywania mas powietrza polarnego morskiego i kontynentalnego na
pole temperatury powietrza w Europie — sierpien.

Zones of maritime polar air masses effect on the air temperature field in Europe
— August,
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Rys. 150. Strefy oddzialywania mas powietrza polarnego morskiego i kontynentalnego na
pole temperatury powietrza w Europie — wrzesiefi.

Zones of maritime polar air masses effect on the air temperature field in Europe
— September.
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Rys. 151. Strefy oddzialywania mas powietrza polarnego morskiego i kontynentalnego na
pole temperatury powietrza w Europie — padziernik.

Zones of maritime polar air masses effect on the air temperature field in Europe
— October.
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Rys. 152. Strefy oddzialywania mas powietrza polarnego morskiego i kontynentalnego na
pole temperatury powietrza w Europie — listopad.

Zones of maritime polar air masses effect on the air temperature field in Europe
-— November.
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Rys. 153.

Strefy oddzialywania mas powietrza polarnego morskiego i kontynentalnego na
pole temperatury powietrza w Europie — grudzien.

Zones of maritime polar air masses effect on the air temperature field in Europe
— December.
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Rys. 154, Strefy oddzialywania mas powietrza polarnego morskiego i kontynentalnego na
pole temperatury powietrza w Europie — wiosna

Zones of maritime polar air masses effect on the air temperature field in Europe
— spring.
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Rys. 155, Strefy oddzialywania mas powietrza polarnego morskiego i kontynentalnego na
pole temperatury powietrza w Europie — lato.

Zones of maritime polar air masses effect on the air temperature field in Europe
— summer.
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Rys. 156. Strefy oddzialywania mas powietrza polarnego morskiego i kontynentalnego na
pole temperatury powietrza w Europie — jesieii.

Zones of maritime polar air masses effect on the air temperature field in Europe
— autumn.
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Rys. 157, Strefy oddzialywania mas powietrza polarnego morskiego i kontynentalnego na
pole temperatury powietrza w Europie — zima.

Zones of maritime polar air masses effect on the air temperature field in Europe
— winter,

313



Rys. 158, Strefy oddzialywania mas powietrza polarnego morskiego i kontynentalnego na
pole temperatury powietrza w Europie — pélrocze chlodne.

Zones of maritime polar air masses effect on the air temperature field in Europe
— cold period.
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Rys. 159. Strefy oddzialywania mas powietrza polarnego morskiego i kontynentalnego na
pole temperatury powietrza w Europie — pélrocze cieple.

Zones of maritime polar air masses effect on the air temperature field in Europe
— warm period.
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Rys. 160. Strefy oddzialywania mas powietrza polarnego morskiego i kontynentalnego na
pole temperatury powietrza w Europie — rok.

Zones of maritime polar air masses effect on the air temperature field in Europe
— year.
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Rys. 161. Lokalne gradienty horyzontalne temperatury powietrza na poziomie rzeczywi-
stym w Europie — styczeii.

Local air temperature horizontal gradients on the actual level in Furope —
January,
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Rys. 162. Lokalne gradienty horyzontalne temperatury powietrza na poziomie rzeczywi-
stym w Europie — luty.

Local air temperature horizontal gradients on the actual level in Europe —
February.
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Rys. 163. Lokalne gradienty horyzontalne temperatury powietrza na poziomie rzeczywi-
stym w Europie — marzec.

Local air temperature horizontal gradients on the actual level in Europe —
March.
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Rys. 164. Lokalne gradienty horyzontalne temperatury powietrza na poziomie rzeczywi-
stym w Europie — kwiecieil.

Local air temperature horizontal gradients on the actual level in Europe —
April.

320



4\
“
/ lll \

AN
!z’l \ i
(ax \\

] R
F —+ 05°C/100km Y

Rys. 165. Lokalne gradienty horyzontalne temperatury powietrza na poziomie rzeczywi-
stym w Europie — maj.

Local air temperature horizontal gradients on the actual level in Europe —
May.
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Rys. 166, Lokalne gradienty horyzontalne temperatury powietrza na poziomie rzeczywi-
stym w Europie — czerwiec,

Local air temperature horizontal gradients on the actual level in Europe —
June.
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Rys. 167. Lokalne gradienty horyzontalne temperatury powietrza na poziomie rzeczywi-
stym w Europie — lipiec.

Local air temperature horizontal gradients on the actual level in Europe —
July.
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Rys. 168. Lokalne gradienty horyzontalne temperatury powietrza na poziomie rzeczywi-
stym w Europie — sierpien.

Local air temperature horizontal gradients on the actual level in Europe —
August.
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Rys. 169. Lokalne gradienty horyzontalne temperatury powietrza na poziomie rzeczywi-
stym w Europie — wrzesief.

Local air temperature horizontal gradients on the actual level in Europe —
September.
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Rys. 170. Lokalne gradienty horyzontalne temperatury powietrza na poziomie rzeczywi-
stym w Europie — paZdziernik.

Local air temperature horizontal gradients on the actual level in Europe —
October.
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Rys. 171. Lokalne gradienty horyzontalne temperatury powietrza na poziomie rzeczywi-
stym w Europie — listopad.
Local air temperature horizontal gradients on the actual level in Europe —
November.
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Rys. 172. Lokalne gradienty horyzontalne temperatury powietrza na poziomie rzeczywi-
stym w Europie — grudziefi.

Local air temperature horizontal gradients on the actual level in Europe —
December.
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Rys. 173. Lokalne gradienty horyzontalne temperatury powietrza na poziomie rzeczywi-
stym w Europie — wiosna.

Local air temperature horizontal gradients on the actual level in Europe —
spring.
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Rys. 174. Lokalne gradienty horyzontalne temperatury powietrza na poziomie rzeczywi-

stym w Europie — lato.

Local air temperature horizontal gradients on the actual level in Europe —
summer.
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Rys. 175. Lokalne gradienty horyzontalne temperatury powietrza na poziomie rzeczywi-
stym w Europie — jesien.

Local air temperature horizontal gradients on the actual level in Europe —
autumn,
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Rys. 176. Lokalne gradienty horyzontalne temperatury powietrza na poziomie rzeczywi-
stym w Europie — zima.

Local air temperature horizontal gradients on the actual level in Europe —
winter.
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Rys. 177. Lokalne gradienty horyzontalne temperatury powietrza na poziomie rzeczywi-
stym w Europie — pélrocze chlodne.

Local air temperature horizontal gradients on the actual level in Europe —
cold period.
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Rys. 178. Lokalne gradienty horyzontalne temperatury pownetrza na pozwmle rzeczywi-
stym w Europie — pélrocze cieple.

Local air temperature horizontal gradients on the actual level in Europe —
warm period.
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Rys. 179. Lokalne gradienty horyzontalne temperatury powietrza na poziomie rzeczywi-
stym w Europie — rok.

Local air temperature horizontal gradients on the actual level in Europe —
year.
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Rys. 179.1 Lokalne gradienty horyzontalne rocznej amplitudy temperatury powietrza na
poziomie rzeczywistym w Europie.

Local gradients of annual amplitudes of air temperature on the actual level
in Europe.
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VII RESZTY WIELOMIANOW REGRESJI JAKO MIARA
WPLYWU CZYNNIKOW LOKALNYCH

Réznice temperatury powietrza ¢; miedzy zmierzonymi na stacjach me-
teorologicznych T; i obliczonymi z wielomianu regresji czwartego stopnia
T = f(®i, A, Hy) :
Ti = f(®i, Ai, Hi) + ¢
tzw. reszty wielomianowe, wynikaja z dopasowania hiperpowierzchni regresji
do empirycznego pola temperatury.
Wielomiany regresji T = f(®,A, H) s3 wyznaczone w ten spos6b, ze
suma kwadratéw tych reszt e; = T; — f(®;, Ay, H;):
1 n
== e
n
obliczonych na podstawie n = 276 stacji meteorologicznych jest najmniej-
sza. Miarg dokladnosci aproksymacji pola temperatury powietrza w Europie
jest przede wszystkim wariancja resztowa e2. Wskazu je ona jaka jest rozbiez-
nos¢ (lacznie) migdzy punktami lezgcymi na wyznaczonej hiperpowierzchni
regresji i danymi obserwacyjnymi.
Wielomiany regresji czwartego stopnia T' = f(®,A, H) — jak juz wspo-
mniano w rozdz. III — dobrze opisuja pole temperatury powietrza w Euro-
pie. Odchylenia resztowe & = v/e2 na ogét sa niewielkie (patrz tab. 52):

£ §
I 1,22 1,31
II 0,93 1,00
I11 0,58 0,62
v 0,60 0,64
A% 0,66 0,71

VI 0,77 0,82



c.d.

€ )
Vil 0,93 1,00
VIII 0,85 0,91
IX 0,70 0,75
X 0,76 0,82
XI 0,96 1,04
XII 1,21 1,29
I-XII 0,62 0,66

Zmieniaja si¢ one w ciaggu roku od 0,6 °C do 1,2 °C. Srednia kwadratowa
réznica reszt €; w przypadku rocznej temperatury powietrza jest réwna e =
0,62 °C.

Reszty wielomianowe &; maja rozklad bardzo zblizony do gaussowskiego
(rys. 200)

e
fle) = 7omse
o parametrach: (0,4), gdzie § — jest bledem standardowym.

Pole temperatury powietrza w Europie w przypadku wielomiandéw regre-
sji czwartego stopnia opisane jest za pomocg N = 35 parametréw — wspol-
czynnikéw ay,...,an, liczac wyraz wolny ag. Parametry te sg optymalne (w
sensie najmniejszych kwadratéw) i opisujg gléwne cechy pola temperatury
powietrza w Europie. S3 one jednak niewystarczajace by opisal wszyst-
kie lokalne oddzialywania podloza (np. kotliny érédgérskie, szczyty gérskie,
zbiorniki wodne, wigksze miasta).

Dlatego tez reszty wielomianowe £; moga by¢ miarg wplywu tych lokal-
nych czynnikéw na pole temperatury powietrza.

1. Deformacja pola temperatury przez rzezbe terenu

Wplyw czynnikéw lokalnych na pole temperatury powietrza w Europie
obrazuja mapy izarytm réinic & = comnst. W poszczegdlnych miesigcach,
porach roku, péiroczach i roku — na rys. 180-199.

Jak juz wspomniano, modele wielomianowe T' = f(®,A, H) symuluja
istotniejsze cechy pola temperatury powietrza w Europie, wynikajace z po-
lozenia geograficznego (strefowosé, oddziatywanie Oceanu Atlantyckiego) i
uksztaltowania powierzchni Ziemi. Nie opisuja one jednak w peini wplywu
mniejszych form terenu, ekspozycji wzgledem Stofica czy tez czynnikéw an-
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tropogenicznych na pole temperatury w pojedynczych punktach (¢;, A;, H)).

Ekstremalne réznice €i(ei < 0 lub g > 0) wskazuja miejsca na obsza-
rze Europy, w ktérych najsilniej oddzialuja réine czynniki lokalne na pole
temperatury powietrza.

Zakres zmiennoéci reszt ¢; na obszarze Europy jest najwiekszy w mie-
sigcach zimowych: grudzies, styczefi, luty. Wartosci izarytm zmieniaja sie
od & = —2°5 w gérach do ¢; = 1°,5 na nizinach pélnocnej Europy. Doéé
duza zmiennocia izarytm e; = const. wyrézniajy sie: na pétnocy Europy —
Pétwysep Skandynawski, a na potudniu Pélwysep Balkanski.

W miesigcach zimowych, przy malej insolacji i zanikajacej strefowosci
klimat Europy jest ksztaltowany gléwnie przez czynniki adwekcyjne i rzezbe
terenu. Pole temperatury powietrza zalezy wtedy w znacznym stopniu od
wklestych i wypuklych form terenu — nachylenie zboczy. Prowadzi to do
ujemnych réinic €; temperatury powietrza wraz ze wzrostem wysokoéci.
Zmierzone wartosci temperatury powietrza T; na szczytach gérskich w zimie
$3 znacznie niZsze niz otrzymane z modeli regresji T = f(®,A, H) — patrz
izarytmy e, = —=1,0 °Ci ¢; = -2,0 °C.

W miesigcach letnich najwigcej jest izarytm zerowych (¢; = 0,0 °C), a
zakres zmian jest znacznie mniejszy niz w zimie. Na nizinach i wyzynach do-
minujg izarytmy: —0,5 °C, 0,0 °C i 0,5 °C. W sezonie letnim, ekstremalne
wartoéci izarytm sa dodatnie i wynoszg €; = 1,0 °C — na pélwyspach Skan-
dynawskim i Iberyjskim oraz ¢; = 2,0 °C — na Pélwyspie Balkafiskim.

W pélroczu cieplym pray duzej insolacji, pole temperatury powietrza
Jest silnie skorelowane z polozeniem geograficznym (szerokoscia geograficzng,
i uksztaltowaniem powierzchni nad poziomem morza). Mniej ono zalezy od
rzezby terenu — ekspozycji zboczy. Dlatego tez réznice €; na ogél sg male.

Najmniejsza rozbieznoéé migdzy mierzonymi (§rednimi miesigcznymi) i
obliczonymi z wielomianéw czwartego stopnia warto$ciami temperatury po-
wietrza wystepuje w przejsciowych porach roku (III, IV, i IX, X). W przewa-
zajacej czeSci Europy réznice zawierajg si¢ miedzy izarytmami e; = —0,5 °C
ig; =0,5°C. Po prostu wynika to z najmniejszego oddzialywania Qceanu
Atlantyckiego na pole temperatury powietrza w Europie — z wyréwnania
temperatury miedzy wodami oceanu i ladem. Wtedy wielomiany regresji
czwartego stopnia — te 35 parametréw (wspélczynnikéw regres;ji czastko-
wej) — najlepiej opisujq rzeczywiste pole temperatury powietrza w Europie.

W przypadku aproksymacji §redniego rocznego pola temperatury powie-
trza w Europie (I-XII) réznice €; s3 na ogél male — w przedziale —-0,5 °C
do 0,5 °C. Jest to wynikiem zmiany znaku réznic €; w terenach gorskich:
z ujemnego zima na dodatni latem. Ekstremalne wartoéci izarytm ¢; =
—1,0°Ci g; = 1,0 °C wystepuja tylko na Pétwyspie Batkanskim.

Najwieksze zaggszczenie izarytm (kreslonych co 0,5 °C — linie przery-
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wane) jest na mapie ilustrujacej réznice g; rocznej amplitudy temperatury
powietrza migdzy zmierzonymi 4; i obliczonymi warto§ciami z wielomianu
regresji 4 stopnia A = f(®, Ay, Hi) — rys. 199. Swiadczy to o duzym lokal-
nym zréznicowaniu amplitudy rocznej temperatury na obszarze Europy.

W skrajnych przypadkach réznice &; przekraczaja 3,0 °C np. na Pétwy-
spie Skandynawskim (patrz izolinia &; = 3,0 °C). O jeden stopieft Celsjusza
nizsze €; sa na pétwyspach Iberyjskim i Batkanskim. Na nizinach §rodkowej i
wschodniej Europy przewaznie wystepuja izarytmy z przedziatu 0,0—1,0 °C.

Obszar Polski najczesciej przecina izolinia &; = 0,0 °C, rzadziej 0,5 °C,
a najrzadziej (w miesigcach zimowych) — izolinia &; = 1,0 °C. Ta ostatnia
przecina obszar Polski tylko w miesiacach zimowych (styczei, luty).

Istnieje pewna prawidlowos¢ ukladu izarytm réznic €;: wartosci izarytm
réinic ¢; rocznej amplitudy zimg wzrastajq z zachodu na wschéd, a w le-
cie — ku péinocy Polski. Wynika to z ocieplajacego wplywu mas powie-
trza znad oceanu w miesiacach zimowych (¢; > 0). Na przykladzie Polski
mozna stwierdzié, ze pole temperatury powietrza na obszarze nizinnym naj-
lepiej jest aproksymowane wielomianami regresji 4 stopnia. Réznice migdzy
wartoéciami zmierzonymi rocznej amplitudy temperatury powietrza i obli-
czonymi z wielomianéw regresji (ogdlnych dla Europy) na obszarze Polski
siegaja 1,0 °C — na zachodzie kraju.

2. Deformacje pola temperatury powietrza przez miasta

Zmierzone wartoéci temperatury powietrza Ty,..., Ty, nan stacjach me-
teorologicznych zlokalizowanych w poblizu duzych miast sg suma dwdch
skladnikéw: naturalnego Ty i antropogenicznego AT : T' =T + AT

Skiadnik naturalny T jest wypadkows nakladajacej sig zmiennosci po-
tudnikowej, réwnoleznikowej i hipsometrycznej — wynikajacej z réZnicy wy-
sokoéci n.p.m. Skladnik naturalny T zalezy w duzym stopniu od odleglosci
od Oceanu Atlantyckiego. Ogdlnie, jest on silnie skorelowany z szerokoscia,
geograficzna @, dlugoscia geograficzng A i wysokoscig nad poziomem morza
H. Skltadnik naturalny pola temperatury powietrza (@i, Ai, H3, T;) jest w du-
zej mierze opisany przez skladnik deterministyczny trendu przestrzennego
f(@iyNi, Hy):

T; = f(@i, N, Hi) + &

Natomiast skladnik antropogeniczny pola temperatury powietrza AT
zawarty jest w resztach ;. Wynika to gléwnie z rozproszenia duzych miast
na obszarze Europy.
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Sktadnik antropogeniczny AT jest wypadkows, przyrostéw temperatury
powietrza:

AT = AT, + AT, + AT, + AT,

wynikajacych z:
AT, — akumulacji ciepla przez zabudowe (w dzied)
AT, — ze zmetnienia atmosfery (absorpcja promieniowania stonecznego)
AT, — efektu cieplarnianego atmosfery, wywolanego przez CO,
AT, — ciepla sztucznego
Te przyrosty temperatury powietrza majg znak: AT, > 0, AT, < 0, AT, >
0, AT, > 0.
Tak wigc kazdg z reszt ¢; mozna traktowaé jako sume

£ = E{V-I- Ag;

dwéch sktadnikéw: eV — wynikajacego z oddzialywania naturalnych czyn-
nikéw lokalnych i Ae; — wywolanego przez czynniki antropogeniczne. Na
ogdt skladnik antropogeniczny Ae; jest dodatni, ze wzgledu na tzw. miejskie
wyspy ciepta (AT > 0).

Dosé¢ dobra miarg skladnika antropogenicznego AT pola temperatury
moze byé réznica reszt miedzy miejscowoéciami A i B:

A€=£A—EB

polozonymi blisko siebie — lezacymi na tej samej wysokoéci n.p.m.

Na przyklad opisujac pole temperatury powietrza w Polsce 1951-1960,
(n = 321) wielomianem regresji czwartego stopnia otrzymuje sig dla stacji
meteorologicznych: Warszawa-Okecie (A) i Warszawa-Bielany (B) nastepu-
jace reszty (w °C):

I nm m 1 \% VI VII  VIII IX X XI  XII

A. Okecie 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,0 0,2
B. Bielany 0,2 0,3 0,2 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 0,5 0,2 0,3

Natomiast z wielomianu regresji czwartego stopnia, opisujacego pole
temperatury powietrza w Europie (1931-1960, n = 276) dla Warszawy (Oke-
cie) otrzymuje sie reszty:

I oI o 1mv v VI VI VI IX X XI XII
0,27 0,21 0,03 0,12 0,27 -0,31-0,72 —0,64 -0,50 -0,47 -0,18 0,27

W tym przypadku reszty e; s3 dodatnie tylko w miesizgcach zimowych i
wiosennych, ktére wskazujy iz peryferie miasta sg cieplejsze niz to wynika z
modelu T = f(®,A, H).

Interesujace jest, ze w niektérych miastach reszty €; sa dodatnie w ciggu
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calego roku np. w Moskwie, Madrycie, Atenach:

Moskwa 1,12 0,73 0,69 0,60 034 018 023 0,16 037 068 0,68 0,9
Madryt -0,450,16 0,41 1,18 067 1,30 1,75 1,76 098 0,35 0,07 0,33
Ateny 2,40 1)86 1,06 0,77 1,28 148 1,69 1,47 122 1,5 1,73 1,92

Te duze dodatnie reszty w ciggu calego roku w tych miastach sg prawdopo-
dobnie efektem miejskiej wyspy ciepla.

342



Tab. 112. Réinice T;— T, miedzy zmierzonymi T; i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia
Tob) Wartoéciami temperatury powietrza w Europie — styczei.

Differences of air temperature T; — T}, between measured T values and cal-
culated by means of 4 th degree multinominal Top) in Europe — January.

Miejscowosé T To T; - To
Murmaisk —10.9 —10.644 -0.26
Reykjawik -0.2 0.249 —0.45
Aberdeen 2.4 2.345 0.06
Londyn 4.2 4,555 -0.35
Dublin 4.3 4.637 —0.37
Oslo -4.7 —~2.967 -1.73
Sztokholm —-2.9 —4.317 1.42
Paryz 3.4 4.052 -0.65
Bruksela 2.1 2.299 -0.20
Zurych -1.1 —1.290 0.19
Helsinki —6.0 —17.557 1.56
Praha —2.6 —2.596 -0.00
Budapeszt -1.1 —-0.399 -0.70
Bukareszt -2.7 0.646 -3.35
Sofia -1.7 -1.760 0.06
Belgrad —0.2 1.350 -1.55
Ateny 9.3 6.896 2.40
Lizbona 10.8 10.681 0.12
Madryt 4.9 5,347 ~0.45
Neapol 8.5 7.013 1.49
Moskwa -9.9 —-11.018 1.12
Odessa —2.2 —2.421 0.22
Warszawa -3.5 -3.770 0.27
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Tab. 113. Réinice T;—T,},) migdzy zmierzonymi T; i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia

Tob) Wartoiciami temperatury powietrza w Europie — luty.

Differences of air temperature T; — T, between measured

T; values and cal-

culated by means of 4 th degree multinominal T,p) in Europe — February.

Miejscowosé T; To T; — To
Murmaiisk -11.4 -10.668 -0.73
Reykjawik 0.2 0.443 —0.24
Aberdeen 2.8 2.548 0.25
Londyn 4.4 4.742 —0.34
Dublin 4.9 4.893 0.00
Oslo —-4.0 —2.767 —-1.23
Sztokholm -3.1 —4.359 1.26
Parys 4.1 4.558 —0.46
Bruksela 2.8 2.810 —0.01
Zurych 0.3 —0.040 0.34
Helsinki —6.6 -7.517 0.92
Praha -1.6 —1.403 -0.20
Budapeszt 1.0 0.808 0.19
Bukareszt —-0.6 1.955 —2.56
Sofia 0.6 0.536 0.06
Belgrad 1.6 2.745 -1.14
Ateny 9.9 8.039 1.86
Lizbona 11.6 11.291 0.31
Madryt 6.5 6.338 0.16
Neapol 8.9 8.100 0.80
Moskwa —-9.5 —10.234 0.73
Odessa -1.9 —1.257 —0.64
Warszawa —-2.7 —2.914 0.21
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Tab. 114. Réznice T; —Top| migdzy zmierzonymi T i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia

T,

obl Wartodciami temperatury powietrza w Europie — marzec.

Differences of air temperature T; — Top) between measured T; values and cal-

culated by means of 4 th degree multinominal Top) in Europe — March.

Miejscowaosé T Ty T; — Ty
Murmaisk -8.1 -7.777 -0.32
Reykjawik 1.5 1.222 0.28
Aberdeen 4.5 4.353 0.15
Londyn 6.6 6.738 -0.14
Dublin 6.5 6.634 -0.13
Oslo -0.5 0.035 —0.54
Sztokholm -0.7 —1.442 0.74
Parys 7.6 7.293 0.31
Bruksela 6.0 5.784 0.22
Zurych 4.5 4.413 0.09
Helsinki -3.6 —3.967 0.37
Praha 2.7 3.088 —0.39
Budapeszt 5.8 4.729 1.07
Bukareszt 4.6 5.475 -0.86
Sofia 4.6 4.853 —0.25
Belgrad 6.2 6.425 -0.23
Ateny 11.3 10.239 1.06
Lizbona 13.6 13.399 0.20
Madryt 10.0 9.590 0.41
Neapol 10.8 10.866 —0.07
Moskwa —4.2 —4.887 0.69
Odessa 1.7 2,672 -0.97
Warszawa 1.2 1.173 0.03
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Tab. 115. Réznice T;—T,y,) miedzy zmierzonymi T; i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia
T,p1 Wartoiciami temperatury powietrza w Europie — kwiecieni.

Differences of air temperature T — Ty}, between measured T values and cal-
culated by means of 4 th degree multinominal T,y in Europe — April.

Miejscowosé T; To T; — To
Murmaisk -14 -2.191 0.79
Reykjawik 3.6 2.784 0.82
Aberdeen 6.6 6.627 -0.03
Londyn 9.3 9.119 0.18
Dublin 8.3 8.508 —0.21
Oslo 4.8 4.330 0.47
Sztokholm 4.4 4.066 0.33
Paryz 11.7 10.101 1.60
Bruksela 9.4 9.037 0.36
Zurych 8.6 8.407 0.19
Helsinki 2.2 2.788 —-0.59
Praha 7.8 8.318 -—0.52
Budapeszt 11.8 10.176 1.62
Bukareszt 11.7 11.520 0.18
Sofia 10.6 10.523 0.08
Belgrad 12.2 11.642 0.56
Ateny 15.3 14.528 0.77
Lizbona 15.6 15.413 0.19
Madryt 13.0 11.821 1.18
Neapol 13.8 14.207 —0.41
Moskwa 4.7 4.102 0.60
Odessa 8.4 10.002 —1.60
Warszawa 7.6 7.476 0.12
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Tab. 116. Réznice T~ Typ) migdzy zmierzon

T,

Differences of air temperature T, -T,
culated by means of 4 th degree multi

obl Warto$ciami temperatury po

wietrza w Europie — maj.

Miejscowosé T; To T: —Tp
Murmaiisk 3.9 3.708 0.19
Reykjawik 6.8 6.706 0.09
Aberdeen 9.0 9.727 -0.73
Londyn 12.5 12.181 0.32
Dublin 10.6 10.852 ~0.25
Oslo 10.7 9.174 1.53
Sztokholm 10.1 9.570 0.53
Parys 14.3 13.518 0.78
Bruksela 13.3 12.822 0.48
Zurych 12.7 12.627 0.07
Helsinki 8.7 9.096 —0.40
Praha 12.9 13.388 —0.49
Budapeszt 16.8 15.297 1.50
Bukareszt 17.0 17.029 —0.03
Sofia 15.4 14.742 0.66
Belgrad 17.1 16.473 0.63
Ateny 20.0 18.718 1.28
Lizbona 17.2 16.937 0.26
Madryt 15.7 15.032 0.67
Neapol 174 17.944 —-0.54
Moskwa 11.9 11.555 0.34
Odessa 14.9 16.409 -1.51
Warszawa 13.6 13.334 0.27 |

ymi T} i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia

bl between measured T; values and cal-
nominal Ty}, in Europe — May.
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Tab. 117. Réinice T;—T,p miedzy zmierzonymi T i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia
T, wartosciami temperatury powietrza w Europie — czerwiec.

Differences of air temperature T; — Top; between measured T; values and cal-
culated by means of 4 th degree multinominal T,y in Europe — June.

Miejscowosé 4 To T; —To
Murmaiisk 10.0 10.811 —0.81
Reykjawik 9.8 9.983 —0.18
Aberdeen 12.0 12.586 —0.59
Londyn 15.9 15.211 0.69
Dublin 13.8 13.487 0.31
Oslo 14.7 12.883 1.82
Sztokholm 14.9 13.866 1.03
Paryz 17.5 16.831 0.67
Bruksela 16.2 16.130 0.07
Zurych 15.9 15.850 0.05
Helsinki 13.9 14.166 —0.27
Praha 16.2 16.779 —0.58
Budapeszt 20.2 18.963 1.24
Bukareszt 20.9 21.073 —0.17
Sofia 19.0 18.131 0.87
Belgrad 20.5 20.158 0.34
Ateny 246 | 23.118 1.48
Lizbona 20.1 19.625 0.47
Madryt 20.6 19.299 1.30
Neapol 21.4 21.805 -0.41
Moskwa 16.8 16.623 0.18
Odessa 19.7 20.674 —-0.97
Warszawa 17.0 17.308 —0.31
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Tab. 118. Réznice T;—T,},| miedzy zmierzonymi Tj i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia

Typ) wartosciami temperatury powietrza w Europie — lipiec.

Differences of air temperature T; — T,},; between measured T; values and cal-

culated by means of 4 th degree multinominal Top| in Europe — July.

Miejscowosé T; To T:—To
Murmaiisk 13.4 14.437 —1.04
Reykjawik 11.4 11.442 —0.04
Aberdeen 14.0 14.472 —0.47
Londyn 17.6 17.000 0.60
Dublin 15.3 14.816 0.48
Oslo 17.3 15.427 1.87
Sztokholm 17.8 16.523 1.28
Paryz 19.1 18,755 0.34
Bruksela 17.8 18.062 —0.26
Zurych 17.6 17.558 0.04
Helsinki 17.1 17.001 0.10
Praha 17.9 18.518 ~0.62
Budapeszt 22.2 20.882 1.32
Bukareszt 23.3 23.372 —0.07
Sofia 21.3 20.577 0.72
Belgrad 22.6 22.135 0.46
Ateny 27.6 25.914 1.69
Lizbona 22.2 21.722 0.48
Madryt 24.2 22.450 1.75
Neapol 23.6 24.034 —0.43
Moskwa 19.0 18.770 0.23
Odessa 22.4 23.091 —-0.69
Warszawa 18.7 19.425 —0.72
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Tab. 119. Réinice T;—T,}, migdzy zmierzonymi T; i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia
T,p) Wartodciami temperatury powietrza w Europie — sierpien.

Differences of air temperature T; — T,p,| between measured T; values and cal-
culated by means of 4 th degree multinominal T, in Europe — August.

Miejscowosé T Ty T; - To
Murmaisk 11.1 12.355 -1.25
Reykjawik 10.8 10.811 -0.01
Aberdeen 13.6 14.324 —0.72
Londyn 17.2 17.040 0.16
Dublin 15.0 14.900 0.10
Oslo 15.9 14.499 1.40
Sztokholm 16.6 15.476 1.12
Paryz 18.7 18.611 0.09
Bruksela 17.6 17.751 —0.15
Zurych 17.0 16.971 0.03
Helsinki 15.7 15.502 0.20
Praha 17.4 17.716 —0.32
Budapeszt 21.4 20.296 1.10
Bukareszt 22.7 22.814 —0.11
Sofia 20.7 20.186 0.51
Belgrad 22.0 21.738 0.26
Ateny 27.4 25.934 1.47
Lizbona 22.5 21.710 0.79
Madryt 23.6 21.836 1.76
Neapol 23.8 24.061 —0.26
Moskwa 17.1 16.936 0.16
Odessa 21.6 22.200 -0.60
Warszawa 17.8 18.436 —0.64
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Tab. 120. Réznice T; —T,p) miedzy zmierzonymi T i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia
Top) wartodciami temperatury powietrza w Europie — wrzesien.

Differences of air temperature 7; — Top1 between measured T; values and cal-
culated by means of 4 th degree multinominal Topbi in Europe — September.

Miejscowosé T; To T; — Ty
Murmainsk 6.9 7.170 ~0.27
Reykjawik 8.5 8.318 0.18
Aberdeen 11.7 12.185 —0.49
Londyn 14.8 15.037 —-0.24
Dublin 13.1 13.227 —=0.13
Oslo 11.3 10.981 0.32
Sztokholm 12.2 11.324 0.88
Paryz 16.0 16.199 —-0.20
Bruksela 15.1 15.046 0.05
Zurych 14.0 13.920 0.08
Helsinki 10.6 10.436 0.16
Praha 13.9 14.076 —-0.18
Budapeszt 17.4 16.597 0.80
Bukareszt 18.3 18.591 ~0.29
Sofia 16.7 16.138 0.56
Belgrad 18.3 18.177 0.12
Ateny 23.5 22.278 1.22
Lizbona 21.2 20.473 0.76
Madryt 19.8 18.820 0.98
Neapol 21.0 21.406 -0.41
Moskwa 11.2 10.827 0.37
Odessa 17.0 17.259 —0.26
Warszawa 13.6 14.098 —0.50




Tab. 121. Réinice T; — Ty, miedzy zmierzonymi T; i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia
T,p) WartoSciami temperatury powietrza w Europie — paidziernik.

Differences of air temperature T; — T,p| between measured T; values and cal-
culated by means of 4 th degree multinominal Ty, in Europe — October.

Miejscowosé Ty To T; — To
Murmainsk 0.9 0.989 —0.09
Reykjawik 5.2 5.006 0.19
Aberdeen 8.8 8.856 —0.06
Londyn 10.8 11.448 —0.65
Dublin 10.1 10.353 —0.25
Oslo 5.9 6.323 —0.42
Sztokholin 7.1 6.163 0.94
Paryz 11.4 11.924 —0.52
Bruksela 10.6 10.565 0.04
Zurych 8.6 8.580 0.02
Helsinki 5.2 4,548 0.65
Praha 8.2 8.448 —-0.25
Budapeszt 11.3 11.061 0.24
Bukareszt 12.0 12.957 —0.96
Sofia 11.1 10.866 0.23
Belgrad 12.5 12.796 -0.30
Ateny 19.0 17.438 1.56
Lizbona 18.2 17.745 0.45
Madryt 14.0 13.650 0.35
Neapol 16.9 16.679 0.22
Moskwa 4.5 3.824 0.68
Odessa 11.1 11.119 —0.02
Warszawa 7.8 8.271 —0.47
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Tab. 122. Réinice T; —~Typ) miedzy zmierzonymi Ty i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia

Top) wartosciami temperatury powietrza w Europie — listopad.

Differences of air temperature T; — 7T,;,; between measured T; values and cal-
culated by means of 4 th degree multinominal Topl in Europe — November.

? Miejscowosé T; To T; — Ty
Murmansk -3.8 -3.362 —0.44
Reykjawik 2.2 2.202 0.00
Aberdeen 5.6 5.681 -0.08
Londyn 7.3 7.942 —0.64
Dublin 7.0 7.343 —0.34
Oslo 1.1 2.331 -1.23
Sztokholm 2.8 1.812 0.99
Paryz 7.1 7.870 ~-0.77
Bruksela 5.8 6.416 —0.62
Zurych 3.7 3.731 —0.03
Helsinki 0.9 -0.394 1.29
Praha 3.1 3.464 —0.36
Budapeszt 5.8 6.044 —0.24
Bukareszt 5.5 7.694 -2.19
Sofia 5.5 5.466 0.03
Belgrad 6.8 7.848 —-1.05
Ateny 14.7 12.968 1.73
Lizbona 14.4 14.291 0.11
Madryt 8.9 8.827 0.07
Neapol 13.0 12.234 0.77
Moskwa -1.9 —2.579 0.68
Odessa 5.4 5.289 0.11
Warszawa 2.9 3.082 —0.18
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Tab. 123. Réinice T;— T, miedzy zmierzonymi T i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia
T,p1 Wartoiciami temperatury powietrza w Europie — grudzieii.

Differences of air temperature T; — Ty, between measured T values and cal-
culated by means of 4 th degree multinominal T, in Europe — December.

Miejscowosé T; To T; - To
Murmaiisk -7.9 —7.470 —0.43
Reykjawik 0.4 0.727 —0.33
Aberdeen 3.7 3.779 —-0.08
Londyn 5.2 5.738 —0.54
Dublin 5.5 5.609 —-0.11
Oslo -2.0 —0.516 —1.48
Sztokholm 0.1 -1.419 1.52
Paryi 4.3 5.145 —0.85
Bruksela 3.1 3.616 —0.52
Zurych 0.1 -0.035 0.13
Helsinki -2.7 —4.336 1.64
Praha -0.8 —0.457 —-0.34
Budapeszt 1.5 2.061 —0.56
Bukareszt 0.4 3.357 —2.96
Sofia 0.6 0.853 -0.25
Belgrad 2.5 3.805 -1.31
Ateny 11.0 9.084 1.92
Lizbona 11.5 11.599 —-0.10
Madryt 5.6 5.273 0.33
Neapol 9.9 8.707 1.19
Moskwa —-6.8 —7.761 0.96
Odessa 0.4 0.532 -0.13
Warszawa —-0.7 —0.974 0.27
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Tab. 124. Réznice T; —Tyb) migdzy zmierzonymi Tj i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia

Typ) wartociami temperatury powietrza w Europie — wiosna.

Differences of air temperature T; — T}, between measured T; values and cal-

culated by means of 4 th degree multinominal Tob) in Europe — spring.

Miejscowoéé T; To T; =Ty
Murmainsk -1.9 -2.088 0.19
Reykjawik 4.0 3.573 0.43
Aberdeen 6.7 6.903 —0.20
Londyn 9.5 9.345 0.16
Dublin 8.5 8.664 -0.16
Oslo 5.0 4,513 0.49
Sztokholm 4.6 4.065 0.54
Paryz 11.2 10.304 0.90
Bruksela 9.6 9.214 0.39
Zurych 8.6 8.483 0.12
Helsinki 2.4 2.638 -0.24
Praha 7.8 8.265 —0.46
Budapeszt 11.5 10.067 143
Bukareszt 11.1 11.335 -0.24
Sofia 10.2 10.038 0.16
Belgrad 11.8 11.513 0.29
Ateny 15.5 14.493 1.01
Lizbona 15.5 15.251 0.25
Madryt 12.9 12.150 0.75
Neapol 14.0 14.339 -0.34
Moskwa 4.1 3.590 0.51
Odessa 8.3 9.694 -1.39
Warszawa 7.5 7.328 0.17
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Tab. 125. Réinice T;—T,}, miedzy zmierzonymi T; i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia
T, wartoéciami temperatury powietrza w Europie — lato.

Differences of air temperature T; — T, between measured T; values and cal-
culated by means of 4 th degree multinominal Ty}, in Europe — summer.

Miejscowosé Ty To T; — To
Murmaisk 11.5 12.536 —1.04
Reykjawik 10.7 10.747 —0.05
Aberdeen 13.2 13.794 —0.59
Londyn 16.9 16.417 0.48
Dublin 14.7 14.401 0.30
Oslo i6.0 14.269 1.73
Sztokholm 16.4 15.288 1.11
Paryz 18.4 18.066 0.33
Bruksela 17.2 17.314 -0.11
Zurych 16.8 16.792 0.01
Helsinki 15.6 15.556 0.04
Praha 17.2 17.670 —0.47
Budapeszt 21.3 20.047 1.25
Bukareszt 22.3 22.420 —0.12
Sofia 20.3 19.629 0.67
Belgrad 21.7 21.343 0.36
Ateny 26.5 24.987 1.51
Lizbona 21.6 21.018 0.58
Madryt 22.8 21.196 1.60
Neapol 22.9 23.300 —0.40
Moskwa 17.6 17.442 0.16
Odessa 21.2 21.988 —-0.79
Warszawa 17.8 18.389 —0.59
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Tab. 126. Réinice T; —~T,pb) migdzy zmierzonymi T; i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia

Tob) warto$ciami temperatury powietrza w Europie — jesien.

Differences of air temperature T;-T,
culated by means of 4 th degree multi

Miejscowosé T; To T; - To
Murmarisk 1.3 1.600 -0.30
Reykjawik 5.3 5.177 0.12
Aberdeen 8.7 8.909 -0.21
Londyn 11.0 11.476 —0.48
Dublin 10.1 10.309 -=0.21
Oslo 6.1 6.547 —-0.45
Sztokholm 7.4 6.434 0.97
Paryz 11.5 11.997 —0.50
Bruksela 10.5 10.676 -0.18
Zurych 8.8 8.743 0.06
Helsinki 5.6 4.865 0.74
Praha 8.4 8.662 —0.26
Budapeszt 11.5 11.234 0.27
Bukareszt 11.9 13.081 —-1.12
Sofia 11.1 10.825 0.28
Belgrad 12.5 12.940 —0.44
Ateny 191 17.562 1.54
Lizbona 17.9 17.492 0.41
Madryt 14.2 13.765 0.44
Neapol 17.0 16.772 0.23
Moskwa 4.6 4.023 0.58
Odessa 11.2 11.223 -0.02
Warszawa 8.1 8.484 -0.38

bl between measured T values and cal-
nominal Ty, in Europe — autumn.
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Tab. 127. Réznice T; —T,p| miedzy zmierzonymi T i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia
T, wartoSciami temperatury powietrza w Europie — zima.

Differences of air temperature T; — Ty, between measured Ty values and cal-
culated by means of 4 th degree multinominal Top) in Europe — winter.

Miejscowosé T; To T; — Ty
Murmarnsk —-10.1 —9.595 —0.50
Reykjawik 0.1 0.469 -0.37
Aberdeen 3.0 2.890 0.11
Londyn 4.6 5.012 —0.41
Dublin 4.9 5.059 —-0.16
Oslo -3.6 --2.084 -1.52
Sztokholm -2.0 —3.366 1.37
Paryz 3.9 4.585 —0.68
Bruksela 2.7 2.908 —-0.21
Zurych -0.2 —0.454 0.25
Helsinki -5.1 —6.471 1.37
Praha -1.7 —1.485 0.22
Budapeszt 0.5 0.824 -0.32
Bukareszt -1.0 1.987 —-2.99
Sofia —-0.2 —0.122 —0.08
Belgrad 1.3 2.634 -1.33
Ateny 10.1 8.006 2.09
Lizbona 11.3 11.190 0.11
Madryt 5.7 5.653 0.05
Neapol 9.1 7.940 1.16
Moskwa —8.7 —-9.671 0.97
Odessa -1.2 —1.047 —0.15
Warszawa -2.3 —2.553 —0.25
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Tab. 128. Réinice T;—T,p migdzy zmierzonymi Tj i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia

Typ) wartosciami temperatury powietrza w Europie — pélrocze chlodne.

Differences of air temperature T; — Ty}, between measured T; values and cal-
culated by means of 4 th degree multinominal Tob) in Europe — cold period.

Miejscowosé T; To T; — Ty
Murmarnsk —6.9 —6.491 —0.41
Reykjawik 1.5 1.643 -0.09
Aberdeen 4.6 4.594 0.01
Londyn 6.4 6.861 —~0.44
Dublin 6.4 6.585 —-0.20
Oslo -0.7 0.407 -1.11
Sztokholm 0.5 —0.594 1.14
Paryz 6.3 6.807 —0.49
Bruksela 5.1 5.248 -0.18
Zurych 2.7 2.560 0.12
Helsinki —=2.1 —3.203 1.07
Praha 1.5 1.758 —-0.26
Budapeszt 4.0 4.050 -0.05
Bukareszt 3.2 5.344 —2.14
Sofia 3.4 3.470 -0.07
Belgrad 4.9 5.828 —0.93
Ateny 12.5 10.777 1.75
Lizbona 13.3 13.168 0.18
Madryt 8.3 8.171 0.15
Neapol 11.3 10.600 0.73
Moskwa —4.6 —5.442 0.84
Odessa 2.4 2.655 —0.26
Warszawa 0.8 0.812 —0.01
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Tab. 129. Réznice T; — T, migdzy zmierzonymi Ty i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia
T,p1 wartoéciami temperatury powietrza w Europie — pélrocze cieple.

Differences of air temperature T; — T, between measured T; values and cal-
culated by means of 4 th degree multinominal Ty, in Europe — warm period.

Miejscowosé T; To T; —To
Murmariisk 7.3 7.716 —0.40
Reykjawik 8.5 8.339 0.16
Aberdeen 11.1 11.653 —0.55
Londyn 14.5 14.265 0.24
Dublin 12.7 12.632 0.07
Oslo 12.4 11.216 1.18
Sztokholm 12.7 11.805 0.90
Paryz 16.2 15.669 0.53
Bruksela 14.9 14.808 0.09
Zurych 14.3 14.223 0.08
Helsinki 11.4 11.499 -0.10
Praha 14.3 14.800 —-0.50
Budapeszt 18.3 17.035 1.26
Bukareszt 19.0 19.066 —0.07
Sofia 17.3 16.715 0.58
Belgrad 18.8 18.387 0.41
Ateny 23.1 21.749 1.35
Lizbona 19.8 19.308 0.49
Madryt 19.5 18.209 1.29
Neapol 20.2 20.577 —0.38
Moskwa 13.4 13.134 0.27
Odessa 17.3 18.271 —0.97
Warszawa 14.7 15.013 —0.31
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Tab. 130. Réinice T;—T,}, miedzy zmierzonymi T i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia
Top) wartoéciami temperatury powietrza w Europie — rok.

Differences of air temperature 7 — Top) between measured T values and cal-
culated by means of 4 th degree multinominal Top) in Europe — year.

Miejscowosé T; To Ti - Ty
Murmansk 0.2 0.618 —0.42
Reykjawik 5.0 4,995 0.02
Aberdeen 7.9 8.123 —0.22
Londyn 10.5 10.561 -0.06
Dublin 9.5 9.608 -0.11
Oslo 5.9 5.811 0.09
Sztokholm 6.6 5.606 0.99
Paryz 11.3 11.237 0.06
Bruksela 10.0 10.027 —-0.03
Zurych 8.5 8.392 0.11
Helsinki 4.6 4,148 0.45
Praha 7.9 8.278 —0.38
Budapeszt 11.2 10.542 0.66
Bukareszt 11.1 12.203 -1.10
Sofia 10.4 10.095 0.30
Belgrad 11.8 12.107 —0.31
Ateny 17.8 16.262 1.54
Lizbona 16.6 16.238 0.36
Madryt 13.9 13.190 0.71
Neapol 15.8 15.588 0.21
Moskwa 4.4 3.845 0.56
Odessa 9.9 10.460 —0.56
Warszawa 7.8 7.911 —0.11
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Rys. 180. Réznice miedzy zmierzonymi i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia wartosciami
temperatury powietrza w Europie — styczeni.
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Differences of air temperature between measured values and calculated by me-
ans of 4 th degree multinominal in Europe — January.



Rys. 181. Réznice migdzy zmierzonymi i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia wartoéciami
temperatury powietrza w Europie — luty.

Differences of air temperature between measured values and calculated by me-
ans of 4 th degree multinominal in Europe — February.
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Rys. 182. Réinice miedzy zmierzonymi i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia wartosciami
temperatury powietrza w Europie — marzec.
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Differences of air temperature between measured values and calculated by me-
ans of 4 th degree multinominal in Europe — March.



Rys. 183. Réinice migdzy zmierzonymi i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia wartoéciami
temperatury powietrza w Europie — kwiecien.

Differences of air temperature between measured values and calculated by me-
ans of 4 th degree multinominal in Europe — April.
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Rys. 184, Réinice migdzy zmierzonymi i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia wartosciami
temperatury powietrza w Europie — maj.
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Differences of air temperature between measured values and calculated by me-
ans of 4 th degree multinominal in Europe — May.



Rys. 185. Réinice migdzy zmierzonymi i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia wartosciami
temperatury powietrza w Europie — czerwiec,

Differences of air temperature between measured values and calculated by me-
ans of 4 th degree multinominal in Europe — June.

367




Rys. 186. Réinice migdzy zmierzonymi i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia wartosciami
temperatury powietrza w Europie — lipiec.
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Differences of air temperature between measured values and calculated by me-
ans of 4 th degree multinominal in Europe — July.




Rys. 187. Réinice migdzy zmierzonymi i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia wartoéciami
temperatury powietrza w Europie — sierpien.

Differences of air temperature between measured values and calculated by me-
ans of 4 th degree multinominal in Europe — August.
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Rys. 188. Réinice migdzy zmierzonymi i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia warto§ciami
temperatury powietrza w Europie — wrzesiefi.
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Differences of air temperature between measured values and calculated by me-
ans of 4 th degree multinominal in Europe — September.



Rys. 189. Réznice migdzy zmierzonymi i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia wartoéciami
temperatury powietrza w Europie — paZdziernik.

Differences of air temperature between measured values and calculated by me-
ans of 4 th degree multinominal in Europe — October.
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Rys. 190. Réznice miedzy zmierzonymi i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia wartoéciami
temperatury powietrza w Europie — listopad.

372

Differences of air temperature between measured values and calculated by me-
ans of 4 th degree multinominal in Europe — November.




Rys. 191. Réinice miedzy zmierzon ymi i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia wartoéciami
temperatury powietrza w Europie — grudzien.

Differences of air temperature between measured values and calculated by me-
ans of 4 th degree multinominal in Europe — December.
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Rys. 192. Réznice migdzy zmierzonymi i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia wartosciami
temperatury powietrza w Europie — wiosna.
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Differences of air temperature between measured values and calculated by me-
ans of 4 th degree multinominal in Europe — spring.



Rys. 193. Réinice migdzy zmierzonymi i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia wartoéciami
temperatury powietrza w Europie — lato.

Differences of air temperature between measured values and calculated by me-
ans of 4 th degree multinominal in Europe — summer.
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Rys. 194. Réznice migdzy zmierzonymi i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia warto$ciami
temperatury powietrza w Europie — jesiei.
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Differences of air temperature between measured values and calculated by me-
ans of 4 th degree multinominal in Europe — autumn.




Rys. 195. Réznice migdzy zmierzonymi i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia warto$ciami
temperatury powietrza w Europie — zima.

Differences of air temperature between measured values and calculated by me-
ans of 4 th degree multinominal in Europe — winter.
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Rys. 186. Réznice migdzy zmierzonymi i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia warto$ciami
temperatury powietrza w Europie — pélrocze chlodne.
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Differences of air temperature between measured values and calculated by me-
ans of 4 th degree multinominal in Europe — cold period.



Rys.

197. Réinice miedzy zmierzonymi i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia wartosciami
temperatury powietrza w Europie — pélrocze cieple.

Differences of air temperature between measured values and calculated by me-
ans of 4 th degree multinominal in Europe — warm period.
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Rys. 198. Réinice migdzy zinierzonymi i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia wartoéciami
temperatury powietrza w Europie — rok.

Differences of air temperature between measured values and calculated by me-
ans of 4 th degree multinominal in Europe — year.
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Rys.

199. Rézinice miedzy zmierzonymi i obliczonymi z wielomianu 4 stopnia wartosciami
rocznej amplitudy temperatury powietrza w Europie.

Differences of annual amplitudes of air temperature between measured values
and calculated by means of 4 th degree multinominal in Europe.
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ratury powietrza w Europie (A — dlugoéé, km)

Horizontal gradients astronomic azimuth of annual amplitude of air tempera-
ture in Europe (A — latitude, km)
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regu Taylora (£): R — wspdlezynnik korelacji wielokrotnej.

Dependence of temperature field a'p'prqximati’on accuracy from the number of
‘terms in Taylor sequence (£): multiple correlation index R



VIII ZAKONCZENIE

W pracy okreslono najwazniejsze cechy termiczne klimatu Europy, wyni-
kajace z jej polozenia w umiarkowanych szerokosciach geograficznych — w
sasiedztwie Oceanu Atlantyckiego i strefowego uksztattowania Jjej powierz—
chni.

W tym celu, pole temperatury powietrza w Europie opisano empirycz-
nymi modelami — wielomianami regresji pierwszego, drugiego, trzeciego i
czwartego stopnia T' = f(¢@,A, H) wzgledem trzech wspéirzednych: szeroko-
Sci geograficznej ¢, dtugoéci geograficznej A i wysokosci nad poziomem mo-
rza H. Symulujq one zaréwno zmiennosé strefowg temperatury powietrza
(uwarunkowana doplywem promieniowania slonecznego) jak te oddzialy-
wanie Oceanu Atlantyckiego oraz wplyw wysokoéci nad poziomem morza.

Dobrym narzedziem badan ogdlnych cech klimatu Europy okazalo sie
réwnanie hiperplaszczyzny regresji (wielomian pierwszego stopnia):

T=ao+a1¢+ a2+ a3H.
Wspéltczynniki regres;ji czastkowej ay, ag, a3 — to skladowe gradientu pola
temperatury powietrza. Nazwano je po prostu gradientami geograficznymi:
oT '
9
aT . , . . o o
% = gradient réwnoleznikowy, w °C/1°A

or
5 =% gradient hipsometryczny, w °C/100m

= a; — gradient poludnikowy, w °C/1°¢

Gradient poludnikowy (a1) wskazuje o ile zmienia si¢ temperatura po-
wietrza wzdtuz poludnika, gdy przesuniemy sie ku péinocy o 1°¢. Gradient
réwnoleznikowy (ay) wyraza zmiany Lemperatury powietrza ku wschodowi,
gdy odleglosé (A) od Oceanu Atlantyckiego wzrosnie o AA = 1°. Natomiast



gradient hipsometryczny (a3) jest miarg zmian temperatury powietrza ze
wzrostem wysokoéci n.p.m. o 100 m.

Gradienty potudnikowe, réwnoleznikowe i hipsometryczne temperatury
powietrza — frednie na obszarze Europy — wynoszg:

ay ag aj
p6lrocze chlodne (X-III) -0,50 -0,18 -0,58
pétrocze ciepte (IV-IX) -0,50 0,05 -0,58
rok (I-XII) ~0,50 ~0,05 —0,58

Zmiany poludnikowe a; = g% temperatury powietrza spelniaja zasade

strefowoéci klimatu Ziemi w ciagu calego roku. Sredni gradient potudnikowy
g_(Tp_ na obszarze Europy wynosi —0,5 °C/1°¢@. To znaczy, ze temperatura
powietrza spada ze wzrostem szerokosci geograficznej w Europie — érednio
00,5 °C/1°¢.

Gradient réwnoleznikowy a; = %—{ temperatury powietrza w Europie
charakteryzuje jej zmiennos¢ z zachodu na wschéd — spadek o 0,18 °C/1°A
w pélroczu chlodnym, a jej wzrost o 0,05 °C/1°A w pélroczu cieptym.

Natomiast gradient hipsometryczny % temperatury powietrza opisuje
éredni jej spadek o 0,6 °C/100m ze wzrostem wysokoéci nad poziomem mo-
rza.

Nalezy podkreslié, Ze w ten sposdb wyznaczone gradienty %, %—, g%
na podstawie réwnania hiperplaszczyzny Tegresji wyodrebniaja zmienno$¢
pozioma i pionowg temperatury powietrza (%)

Te érednie gradienty temperatury powietrza w Europie — okreélone réw-
naniem hiperplaszczyzny regresji: a; = —0,5 °C/1°¢, a3 = —0,6 °C/100m
nie réznig sie od znanych z literatury. Gradient hipsometryczny S—II =a3 =
—0,6 °C/100m jest zblizony do gradientu wilgotnoadiabatycznego — okre-
§lonego na podstawie sondazy aerologicznych w przyziemnej warstwie at-
mosfery. Trzeba zauwazyé¢, ze gradient poludnikowy S—T = -0,5°C/1%¢
nie odbiega tez od éredniego na pétkuli pétnocnej 0,5-0,6 ° (np. Chromow
1969).

O zaleznosci temperatury powietrza od szerokosci geograficznej (@) i od-
legloéci od Oceanu Atlantyckiego (A) i wysokoéci bezwzglednej na poziomie
rzeczywistym w Europie informujg profile T(@), T(A), T(H) i %%, e, g—%
(rys. 2-41).

Profil potudnikowy temperatury powietrza opisany wielomianem regre-
sji czwartego stopnia T(@) wskazuje na jej zmiany potudnikowe (w kie-
runku poludnie-péinoc) niezaleznie od diugodci geograficznej i wysokosci
nad poziomem morza. Spadek temperatury ze wzrostem szerokosci geo-
graficznej (—ﬁ%) nie jest jednakowy w Europie. Najmniejsze jej spadki:
pétrocze chlodne — 1,4 °C/1°¢, pélrocze ciepte — 0,5 °C/1°¢@, Tok —
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0,6 °C/1°¢ wystepuja w pasie nizin miedzy réwnoleznikami 52-56°. Na-
tomiast najwigksze spadki temperatury ku pélnocy wystepuja zaréwno na
samej pélnocy Europy: X-III — 3,2 °, [V-IX — 1, 2° I-XII — 2,2 °C/1°¢
Jak tez na poludniu: X-II1 — 2,4 °, I[V-IX — 1,2, I-XII — 1,8 °C/1°.

Profil réwnoleznikowy temperatury powietrza w Europie T(A) charakte-
ryzuje jej zmiennos$é z zachodu na wschéd. Gradienty réwnoleznikowe %
temperatury powietrza zmieniajg znak w ciagu roku: w zimie na zachodzie
Europy, a w lecie — w poblizu poludnikéw A = -5%,A=10°i A = 35°.

Wynika to z ocieplajacego wplywu Oceanu Atlantyckiego zima, a ochta-
dzajacego latem.

Skrajne wartosci gradientéw réwnoleznikowych % na badanym obszarze
Europy wynosza: pélrocze chlodne 0,6 do —0,4 °C/1°A, pédtrocze cieplte —
od 0,5 do —0,2 °C/1°A, rok — od 0,6 do —0,4 °C/1°A.

Profil hipsometryczny temperatury powietrza T(H) opisuje jej zmien-
nos¢ ze wzrostem wysokoéci nad poziomem morza — niezaleinie od sze-
rokosci i dlugosci geograficznej. Interesujacy jest profil gradientu hipso-
metrycznego §redniej rocznej temperatury powietrza (%) w Europie. Do
wysokoéci 600 m n.p.m. spadek temperatury powietrza (—g{,—) maleje do
0,36 °C/100m, a wyzej na wysokoéci 2500 m n.p.m. — szybko wzrasta do
0,66 °C/100m. Po osiggnieciu maksimum, spadki temperatury powietrza
malejg do 0,3 °C/100m — na wysokosci 3600 m n.p.m.

Cechy oceaniczne i kontynentalne klimatu Europy dobrze charakteryzuja
profile rocznej amplitudy temperatury powietrza A(A) i jej gradientu réw-
noleznikowego 24. Roczna amplituda temperatury zmienia si¢ na obszarze
Europy od okolo 10 °C na zachodzie do 32,5 ° na wschodzie.

Gradient zerowy rocznej amplitudy % = 0 °C/1°A wystepuje w po-
blizu potudnika —15°. Gradient réwnoleznikowy jest dodatni na wschéd od
poludnika —15°. Amplituda roczna temperatury wzrasta na wschéd $red-
nio o 0,4 °C/1°A. Wynika to niewatpliwie z oddzialywania mas powietrza
polarno-morskiego.

Novum w badaniach klimatu Europy stanowia mapy gradientéw: potu-
dnikowych %, réwnoleznikowych % i hipsometrycznych % (rys. 62-121).

Zeby wyznaczy¢ gradient pola temperatury powietrza w kazdym punkcie
powierzchni Europy opisano je wielomianem regresji czwartego stopnia T =
f(®,A, H) wzgledem szerokodci ¢ i dlugosci geograficznej A oraz wysokosci
nad poziomem morza H. We wzorach ® i A wyrazono w setkach km, a
wysoko§¢ H — w hm.

Gradient pola temperatury powietrza zdefiniowano matematycznis:

oT aT BT]

gra.dT = [a_q), m, ;971'
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jako wektor, ktérego skladowymi sa pochodne czastkowe — wyrazone w
°C/100 km, °C/100 km, °C/100m. Sktadowe horyzontalne — poziome 2L,
-g% wyrazono w °C/100 km, przeksztalcajac wspélrzedne geograficzne:

@ =1,111¢°

A =1,111A° cos ¢°

Tak zdefiniowane gradienty oddzielaja w kazdym miejscu wplyw sze-
rokoéci geograficznej (&), dtugoéci geograficznej A (odleglosci od Oceanu
Atlantyckiego) i wysokosci nad poziomem morza (H ).

Rozklad gradientéw poludnikowych g% wskazuje, ze wplyw szerokosci
geograficznej na pole temperatury powietrza w Europie jest zdeformowany
oddzialywaniem Oceanu Atlantyckiego.

Zgodnie z zasada strefowoéci klimatu Ziemi, uklad izarytm g% = const.
powinien by¢ réwnoleznikowy. Wplyw Oceanu Atlantyckiego na pole tempe-
ratury objawia si¢ odchyleniem izarytm % od miejscowych réwnoleznikéw.
Przyjmuja one kierunek sektora poludniowo-zachodniego — SW.

Izolinie —0,4 °C/100 km przebiegajaca wzdiuz Europy mozna przyjac
za granice strefy najwigkszego oddziatywania polarno morskich mas powie-
trza. Przez §rodkowa Europe przechodzi izolinia —0,6 °C /100 km, $wiad-
czaca o malejacym znieksztalceniu pola temperatury przez ocean. Uktad
‘zolinii %% = const. jest najbardziej zblizony do réwnoleznikowego pod ko-
niec wiosny (maj) — po wyréwnaniu temperatury miedzy woda i ladem.

Specyfikg pola temperatury powietrza w Europie jest ziniana znaku gra-
dientu réwnoleznikowego % w ciggu roku — z ujemnego w zimie na dodatni
— w lecie. Spadek temperatury powietrza zimg z zachodu na wschéd, a w
lecie — przeciwnie ze wschodu na zachéd — swiadezy o oceanizmie i kon-
tynentalizmie klimatu Europy. Pod koniec wiosny dochodzi do wyréwnania
temperatury powietrza miedzy zachodnig i wschodnig Europa. Wtedy w
calej Europie wystgpuja prawie zerowe gradienty réwnoleznikowe % =~ 0.
Gradienty réwnoleznikowe % ponownie zmieniaja znak (z dodatniego na
ujemny) na poczatku jesieni. Najwiekszymi réwnoleznikowymi spadkami
temperatury powietrza (—% 0d 0,2 °C'/100 km do powyzej 0,8 °C/100 km
charakteryzuja si¢ miesiace zimowe.

Gradienty hipsometryczne temperatury powietrza % zmieniajy si¢ w
Europie zaleznie od miejsca i pory roku. N ajmniejsze spadki temperatury
powietrza (— g%) ze wzrostem wysokoéci nad poziomem morza wystepuja na
wiosne — dominuja izolinie ~0,4 °C/100m. Natomiast najwieksze hipsome-
tryczne spadki temperatury (—g% s3 W miesigcach zimowych. Wtedy ich
zakres zmian siega od zera do ponizej 2 °C/100. Rozklad izarytm gradientu
hipsometrycznego g% koresponduje z profilami poludnikowymi H (@)1 réw-
noleznikowym H (M) wysokoéci nad poziomem morza W Europie (rys. 200).
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Najlepsza miara oddzialywania mas powietrza polarnego morskiego na
pole temperatury powietrza w Europie jest gradient horyzontalny — wektor
T - of of

~ 1o®’ oA
ktérego skladowe: poludnikowa g%‘ i réwnoleznikowa ?TI s3 wyraZone w
°C/100 km.

Gradient horyzontalny temperatury powietrza powinien by¢ skierowany
na potudnie Europy — zgodnie z zasadg strefowosci klimatu Ziemi. Astre-

fowoéé pola temperatury powietrza okregla, kat miedzy wektorem Ti miej-
scowym potudnikiem tzn. azymut astronomiczny (a). Odchylenie gradientu

horyzontalnego T od poludnika miejscowego na zachéd (a < 180°) wska-
zuje na przewage cech oceanicznych klimatu w Europie. Natomiast odchy-

lenie wektora T od potudnika miejscowego na wschéd (a < 0) swiadczy o

przewadze cech kontynentalnych klimatu, Zwrot wektora T (strzatka) —
to kierunek wzrostu temperatury powietrza. Jego dlugosé to przyrost tem-
peratury powietrza w °C/100km.

Na obszarze Europy przewazajg kierunki gradientu horyzontalnego tem-

peratury powietrza T:w zimie z sektora potudniowo-zachodniego, a w lecie
— sektora potudniowo-wschodniego (patrz. rys. 201, 202). Zimowy wzrost
temperatury powietrza w kierunku poludniowo-zachodnim wywoluje ocie-
plajacy wplyw mas powietrza polarnego morskiego znad Oceanu Atlantyc-
kiego i ochladzajacy — mas powietrza naplywajacego z glebi kontynentu.
Natomiast letni wzrost temperatury powietrza w kierunku poludniowo—
wschodnim wynika z ochladzajacego w tym czasie wplywu Oceanu — z
przeciwnego oddzialywania tych dwéch oérodkéw: ocean — kontynent. Naj-

bardziej strefowy uklad wektoréw T réwnolegtych do poludnikéw miej-
scowych obserwuje sie w sezonach przejsciowych — podczas wyréwnania
temperatury miedzy wodami Oceanu Atlantyckiego i ladem Europy.

Dlugosé wektoréw T ulega takze rocznym zmianom. S3 one znacz-
nie dluzsze w miesigcach pélrocza chlodnego (X-III) niz cieplego (IV-IX).
Na przyktad w Warszawie dlugosé gradientu horyzontalnego temperatury
powietrza (I') zmienia si¢ w ciggu roku od 0,35 °C/100km (sierpien) do
0,88 °C/100km (styczen).

Istotne znaczenie poznawcze ma wyodrebnienie stref oddzialywania Qce-
anu Atlantyckiego na klimat Europy. Rozwigzanie tego problemu bylo moz-
liwe dzieki wprowadzeniu gradientu horyzontalnego temperatury powietrza

Te Tak zdefiniowany gradient horyzoatalny T nie zalezy od wysokoéci te-
renu (H), poniwaz spadek temperatury z wysokoscig uwzglednia gradient
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hipsometryczny gll‘_,-. W ten sposéb wyodrebniono wplyw uksztaltowania
powierzchni Europy na pole temperatury powietrza.

Strefy oddzialywania Oceanu Atlantyckiego na klimat Europy wskazuja
izarytmy azymutéw a = const. tj. katéw odchylenia gradientéw horyzontal-

nych — wektoréw T od potudnikéw miejscowych.

Prawie przez 8 miesigcy (IX-IV) wektory T s3 odchylone na zachéd od
poludnikéw miejscowych (0 < a < 180°). Pole wektorowe T cechuja w tych
miesigcach izarytmy o wartoéciach a = 30° i a = 60°. W pozostalych 4
miesigcach (V-VIII) polozenie izarytm jest odmienne. Wektory gradientow
horyzontalnych temperatury powietrza i s3 odchylone na wschéd od po-
ludnikéw miejscowych (180° < @ < 360° czy tez —180° < a < 0). Izarytmy
180° < a < 360° §wiadcza w tej porze roku o ochladzajacym oddzialywaniu
Oceanu Atlantyckiega na klimat Europy.

Postepem w poznaniu klimatu Europy jest okreélenie deformacji pola
temperatury powietrza przez uksztaltowanie powierzchni Ziemi. Zeby wyod-
rebnié te deformacje opisano takze pole temperatury powietrza wielomianem
regresji czwartego stopnia tylko wzgledem szerokoéci geograficznej @ i dlu-
goéci A (bez wysokosci n.p.m. H) — model drugiego rodzaju T = F(®,A).

Gradient horyzontalny temperatury powietrza

o _[oF oF

0%’ OA
(gdzie @, A s wyrazone w setkach km) zalezy od réznicy wysokosci terenu.
Wektory ¥ na mapach (rys. 161-179) wskazuja kierunek wzrostu tempera-

tury powietrza na poziomie rzeczywistym i na wysokosci 2 m nad powierzch-
nig gruntu.

Gradient horyzontalny temperatury powietrza na poziomie rzeczywistym
Y jest wypadkowa nakladania: zmian strefowych temperatury powietrza

—
uwarunkowanych szerokoécig geograficzng I g, oddzialywania mas powie-
—
trza polarnego morskiego i kontynentalnego I' 4 oraz wplywu uksztaltowa-

—_—
nia powierzchni Ziemi (AT ):
7=?+A? gdzie ?:?5+?A

Pole temperatury powietrza na poziomie rzeczywistym cechuje si¢ na
ogél astrefowym ukladem gradientéw horyzontalnych ¥ — o kierunkach
odbiegajacych od poludnikéw miejscowych. Azymuty wektoréw ¥ (A) —
zmieniaja si¢ w ciagu roku od A = 0° do 4 = 360°.

Istnieje ogdlna prawidlowosé, ze wektory gradientéw horyzontalnych tem-
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peratury powietrza na poziomie rzeczywistym (¥') ukladaja si¢ koncen-
trycznie i s3 skierowane ku centrum Europy. Wskazuje to np. w miesigcach
letnich wzrost temperatury powietrza od pélnocy (ocean) i od poludnia
(g6ry) ku centrum Europy.

Miara wplywu czynnikéw lokalnych: mniejszych form rzezby terenu, eks-
pozycji wzgledem Slofica czy tez czynnikéw antropogenicznych na pole tem-
peratury powietrza w poszczegdlnych punktach (®i, Ai, H;) Europy moga
byé reszty wielomianowe ¢;. Zmierzona wartosé temperatury T; jest suma:
obliczonej z wielomianu regresji f(®i,Aq, Hy) i 62nicy e;:

T; = f(®:,Ai, Hy) + ¢

W przypadku wielomianu regresji czwartego stopnia, pole temperatury
powietrza jest opisane za pomoca N = 34 parametréw — wspdélczynnikéw
regresji ay,...,an (wg najmniejszych kwadratéw). Te 34 parametréw nie
wystarcza jednak by opisaé wszystkie lokalne oddzialywania podloza (np.
kotliny §rédgdrskie, szczyty gérskie, zbiorniki wodne, wieksze miasta).

Istnieje zatem oprécz skladnika deterministycznego f(®, A, H) tzw. tren—
du przestrzennego jeszcze skladnik losowy &; (nieokreslony). Reszty ¢; maja
w populacji rozklad zblizony do gaussowskiego o parametrach 0, §, gdzie 6
— jest bledem standardowym.

Ekstremalne wartosci réznic ¢; (ei < 0lub & > 0) wskazuja miejsca na
obszarze Europy, w ktérych najsilniej oddziatujg czynniki lokalne na. pole
temperatury powietrza. Reszty e; sa najwigksze (pod wzgledem wartosci
bezwzglednej) w zimie. Wtedy przy malej insolacji (zanikajacej strefowosci)
pole temperatury powietrza najbardziej zalezy od wklestych i wypuklych
form terenu, nachylenia zboczy. Wartoéci izarytm €; = const. w zimie zmie-
niajg si¢ od &; = ~2,5 °C w gérach do ¢; = 1,5 °C na nizinach pélnocne;j
Europy.

W lecie przy duzej insolacji, pole temperatury powietrza jest silnie sko-
relowane z szerokoécig geograficzna, dlugodcia geograficzna (odlegloscia od
Oceanu Atlantyckiego) i wysokodcia n.p.m. Mniej ono zaleiy od rzezby
terenu — ekspozycji zboczy. Na nizinach i wyiynach dominuja izarytmy
€i=-0,5°C,e,=0,0°Cig; =05 °C.

Najmniejsza rozbieznosé miedzy zmierzonymi i obliczonymi z wielomia-
néw regresji czwartego stopnia wartoéciami temperatury powietrza wyste-
puje w przejiciowych porach roku. Po prostu wynika to z najmniejszego
oddzialywania Oceanu Atlantyckiego w tym czasie — z wyréwnania tem-
peratury migdzy oceanem i ladem. Do opisu tego oddziatywania wystarcza
mniej parametréw spoiréd N = 34 niz w lecie czy tez w zimie.

Pole temperatury powietrza deformowane jest réwniez przez duze mia-
sta ze wzgledu na tzw. miejska wyspe ciepta. Wynika to gléwnie z dodat-
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kowej akumulacji ciepla w dziefi przez zabudowg (zwigkszona, powierzchnig
czynng). Duze miasta poloZone na nizinach cechuja si¢ na ogdl dodatnimi
resztami wielomianowymi (& > 0).

Dobrym narzedziem badafi klimatu Europy okazaly sig modele staty-
styczne tréjwymiarowe pola temperatury powietrza. Sa nimi wielomiany
regresji czwartego stopnia wzgledem trzech wspélrzednych kartezjanskich:
szerokodé geograficzna ¢, dtugoéé geograficzna A i wysokoéé nad poziomem
morza H, ktére spelniaja podwdjng role — jednoczesnie czynnikéw geogra-
ficznych.

Uzyskane wyniki badaf m.in. mapy gradientéw poludnikowych, réw-
noleznikowych i hipsometrycznych (réwniez gradientéw horyzontalnych) s
wiarygodne, bowiem wielomiany regresji cechujg si¢ duza dokladnoscia.

Na przyklad wspélczynnik korelacji wielokrotnej R w przypadku wielo-
mianéw regresji czwartego stopnia jest zblizony do jednoéci: pétrocze chlod-
ne (X-III) — R = 0,985, pdlrocze cieple (IV-IX) — R = 0,986, rok
(I-XII) — R = 0,990. Wielomiany regresji czwartego stopnia wzgledem
trzech wspélrzednych @, A, H wyjaéniaja wariancj¢ temperatury powietrza
na obszarze Europy: X-III — w 97,0%, IV-IX — w 97,2%, rok — w 98,0%.
Blad standardowy § w przypadku pola temperatury powietrza, okreslajacy
przedzial ufnoéci funkcji modelowych T’ = f(®,A, H) — w populacji — nie
przekracza 1 °C: X-1II — 6 = 0,92 °C, IV-IX — § = 0,71 °C, I-XII —
5§ =10,64 °C.

Nalezy podkreslié, ze wprowadzenie tréjwymiarowych modeli (oprécz
szerokosci i dlugoéci geograficznej takze wysokosci n.p.n.) ma ogromne zna-
czenie metodyczne. Wielomiany regresji czwartego stopnia T = F(®,A)
wzgledem tylko dwéch wspéirzednych geograficznych @, A wyjaéniajy za-
ledwie 50 — 60% wariancji temperatury powietrza w Europie. Natomiast
wielomiany regresji czwartego stopnia T = f(@,A, H) — wzgledem trzech
wspélrzednych polozenia @, A, H wyjaéniaja prawie 98% wariancji tempe-
ratury powietrza. Tylko 2% zmiennosci temperatury powietrza na obszarze
Europy jest nieokreslona za pomocg modeli.
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SUMMARY

The work presents the most important thermal features of Europe’s climate stemming
from its location at moderate latitude, in the vicinity of the Atlantic Ocean and from its
zonal configuration.

To this end, the air temperature field in Europe was described using empirical models,
i.e. polynomials of regression of the first, second, third and fourth degree 7 = f(@,A H)
with regard to three coordinates: latitude @, longitude A and altitude above sea level H.
They simulate both the zonal variability of the air temperature (conditioned by the inflow
of solar rediation), as well as the impact of the Atlantic Ocean and of the altitude above
sea level. The equation of the regression hyperplane (polynomial of the first degree) has
been a good tool for the investigation of general features of Europe’s climate:

T=ap+ay¢+agA+a3H

Coeflicients of partial regression aj, a2, a3 — are components of gradients of the air
temperature field. They were simply called geographical gradients:

T
Z_(p = a1 — meridional gradient, in °C/1°¢
or e . o g o
Ty = ap — latitudinal gradient, in C/1°A

ar
rY: A hypsometric gradient, in °C/100 m

The meridional gradient (a;) shows how the air temperature changes along the meri-
dian when we move northwards by 1°¢. The latitudinal gradient (ay) expresses changes of
the air temperature towards the East, when the distance (A) from the Atlantic Ocean in-
creases by AA = 1°. The hypsometric gradient (a3) is an indicator of the air temperature
changes along with the increase of altitude above sea level by 100 m.

The average meridional and hypsometric gradients of the air temperature in Europe
are as follows:

a] az a3
Cool half-year (X~11I) —0.50 0.18 —0.58
Warm half-year (IV-I1X) —-0.50 0.05 —0.58

Year (I-XII) —0.50 —0.05 —0.58



Meridional changes a1 = %— of the air temperature fulfil the principle of zonality of

the Earth’s climate during the year. The mean meridional g% gradient in Europe amunts
to —0.5°C/1°¢. This indicates that the air temperature decreases with the increase of
latitude in Europe — by 0.5°C/1°¢ on the average.

The latitudinal gradient ap = gT of the air temperature in Europe characterizes its
variability from W towards E — decline by 0.18 °C/1°A in the cool half-year, and its
increase by 0.05 °C/1°A in the warm half-year.

The hypsometric gradient g% — of the air temperature, on the other hand, denotes
its average decline by 0.6 °C/100 m along with the increase of altitude above sea level.

It should be emphasized that so determined gradients g%, %%, g%- — based on the
equation of the regression hyperplane distinguish horizontal vertical variability of the air
temperature (g—}r_r)

These mean gradients of the air temperature in Europe - defined by the equation of
the regression hyperplane a; = —0.5 °C/1°¢, ag = —0.6 °C/100 m do not differ from
otherwise known (from literature). The hypsometric gradient oT — az =—0.6 °C/100 m
is approximate to the humid diabatic one, determined by ae;%ggical surveys in the gro-
und layer of the atmosphere. It should be noted that the meridional gradient gl =
—0.5 °C/1°¢ does not differ much from the average one in the Northern Hemisp‘%ere
0.5-0.6° (e.g. Khromov 1969).

Profiles T(9), T(A), T(H) and %, %%, g}“y indicate dependence of the air tempe-
rature on geographical latitude (), distance from the Atlantic Ocean (A) and absolute
height at a real level in Europe.

The meridional profile of the air temperature defined by the polynomial of regression
of the fourth degree T'(¢@) points to its meridional changes (in the S-N direction) regardless
of geographical longitude and altitude above sea level. Decline of temperature along with
the increase of geographical latitude {—g—t) is not the same in Europe. The least declines
of temperature: cool half-year — 1.4 °C 1°¢, warm half-year — 0.5 °C/1°¢ and year
—0.6 °C/1 °¢ occur in the lowland belt between the parallels 52-56°. But the greatest
declines of temperature towards the north occur both in the north of Europe: X-1II —3.2°,
IV-IX — 1.2°, I-IX —2.2 °C/1°¢ and in the south X-III — 2.4%, IV-IX — 1.2°, I-IX
— 1.8 °C/1°¢.

The latidudinal profile of the air temperature in Europe T(A) characterizes its varia-
bility from W to E. The latitudinal gradients % of the air temperature change the sign
during the year: in winter in the west, and in summer — near the meridians A = —5°,
A =10° and A = 35°. .

This is the effect of the warming influence of the Atlantic Ocean in the winter, and
cooling in the summer.

Extremum values of latitudinal gradients %% in the area under investigation range
from: 0.6 to —0.4 °C/1°A in the cool half-year, 0.5 to — 0.2 °C/1°Ain the warm half-year
and from 0.6 to —0.4 °0 during the year.

The hypsometric profile of the air temperature T(H) describes its variations along
with the increase of altitude and longitude. It is interesting to note the profile of the

hypsometric gradient of the average annual air temperature (-g—;}) in Europe. Up to the

height of 600 m a.s.l. the air temperature (—g—;;}) declines to reach 0.36 °C/100 m, and
higher, at the altitude of 2500 m a.s.l, it rapidly increases to reach 0.66°C/100 m. Having

reached the maximum, the air temperature falls to reach 0.3° at the height of 3600 m
a.sl

Oceanic and continental features of Europe’s climate are characterized well by the
profiles of the annual amplitude of the air temperature A(A) and its latitudinal
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gradient %’{- The annual amplitude of temperature changes within the territory of Europe
from some 10 °C in the west to 32.5 °C in the east.

The zero gradient of the annual temperature %’)% =0 °C/1 °A occurs near the parallel
—15°. The latitudinal gradient is positive to the east of the parallel —15°,

The annual amplitude of temperature increases towards the east by 0.4 °C/1 °A on
the average. This, no doubt, results from the influence of the polar-maritime air masses.

The novelty in the investigation of Europe’s climate are maps of gradients: meridional
g%:, latitndinal g%‘ and hyposometric g'}f',;' (Figs. 62-121),

In order to determine the gradients of the air temperature field in each point of
European area, they were defined by the polynomial of regression of the degree T =
F(®, A, H) with respect to geographical latitude & and longitude A, as well as altitude
above sea level H, In the formulae & and A were expressed in thousand km, while altitude
H in hm,

The gradient of the air temperature field has been defined ‘mathematically:

rad T = [BT aT 3T]
e N T}
as the vector, whose components are particular derivatives — expressed in °C/100 km,

and, °C/100 m. Horizontal vertical components g—g—, '377(1 were expressed in °C/100 km,

by transforming geographical coordinates:

¢ =1.111¢°
A =1.111A°cos ¢°

Thus defined gradients separate in each place the influence of geographical latitude
(®), geographical longitude A (distance from the Atlantic Ocean) and altitude above sea
level (H).

Distribution of longitudinal gradients %g indicates that the impact of geographical
latitude on the air temperature field in Europe is deformed by the influence of the Atlantic
Ocean.

According to the principle of zonality of the Earth’s climate, the system of isarythms
g%— = const, should be latitudinal. The impact of the Atlantic on the temperature field is

expressed by the deviation of isarythms %g from local parallels. They assure the direction
of the SW sector.

The isoline —0.4 °C/100 km running across Europe may be accepted as a boundary
of the zone of the greatest impact of the polar-maritime air masses. Central Europe is
cut by isoline —0, 6°C/100 km, testifying to a decreasing deformation of the temperature
field by the Ocean. The system of isolines g%' = const. is the most approximate to the
latitudinal one at the end of spring (May) — after the equalization of temperature of the
water and land.

A characteristic feature of the air temperature field in Europe is the change of sign
of the latitudinal gradient -‘3776 during the year — from negative in winter to positive
in summer. The decline of temperature in winter from W to E, and in summer, on the
contrary, from E to W, accounts for the oceanic and continental character of Europe’s
climate. At the end of spring the air temperature between W and E Europe becomes equal.
At that time, the whole of Europe has zero latitudinal gradients %I— ~ 0. Latitudinal

gradients -g% again change the sign (from positive to negative) in the early autumn.

The greatest latitudinal falls of the air temperature —% from 0.2 °C/100 km to above

0.8 °C/100 km occur in the winter months.

Hypsometric gradients of the air temperature g—}_} change in Europe depending on
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the place and season. The smallest declines of the air temperature (—-gg) along with the
increase of the altitude above sea level occur in spring — then isolines —0.4 °C/100 m
prevail. The greatest hypsometric falls of temperature (—-gg), on the other hand, can
be observed in the winter months. Then their extent of changes ranges from zero to less
than 2 °C/100m. The distribution of isarythms of hypsometric gradient -g% corresponds
with meridional H(¢) and latitudinal H(A) profiles of altitude above sea level in Europe
(Fig. 200).

The best indicator of influence of the polar continental air masses on the air tempe-
rature field in Europe is a horizontal gradient-vector:

T -5 5]

the components of which: meridional %g and latitudinal OT are expressed in °C/100 km.
The horizontal gradient of the air temperature should be directed towards the south
of Europe — according to the principle of zonality of the Earth’s climate. The lack of

zonality of the air temperature field is determined by the angle between vector T and
the local meridian, i.e. the astronomical azimuth (a). Deviation of horizontal gradient

T from the local meridian westwards (a < 180 °) shows the prevalence of the oceanic

features of Europe’s climate. On the other hand, the deviation of vector T from the local
meridian eastwards (a < 0) testifies to prevalence of continental features of climate. The

p—
direction of vector T is the direction of the air temperature increase. Its length is the
temperature increase in °C/100 km.

Within the territory of Europe the directions of horizontal gradient of the air tem-

perature T are prevalent: in winter from south-western sector, and in summer from
south-eastern sector (see Figs. 201, 202). The winter temperature increase in the south-we-
stern direction is the result of the warming effect of the polar-martime air masses from
above the Atlantic Ocean, as well as of the cooling effect of the air masses flowing from
the interior of the continent. The summer south-eastward air temperature increase, on
the other hand, is due to the cooling influence of the Ocean in this season — from the
opposite influence of these two media: ocean — continent. The most zonal system of
vectors T parallel to local meridians can be observed in transition periods — during
the equalization of temperature between the water of the Atlantic and of the European
continent.

The length of vectors T is also sub ject to annual changes. They are much longer in
the months of the cool half-year (X-1IT) than of the warm half-year (IV-1X). For example,
in Warsaw the length of the horizontal gradient of the air temperature (T') changes during
the year from 0.35 °C/100 km (August) to 0.88 °C/100 km (January). ’

It is of cognitive importance to distinguish the zones of influence of the Atlantic
Ocean on Europe’s climate. The problem could be solved due to introduction of horizontal
gradient to air temperature T . So defined horizontal gradient T does not depend on the
altitude (H), because the decrease of temperature with altitude takes into account the
hypsometric gradient 9T In this way the impact of Europe’s relief on the air temperature
field has been distinguished.

The zones of impact of the Atlantic on Europe’s climate are indicated by isarythms

iy
of azimuths a = const. i.e. angles of deviation of horizontal gradients — vectors I' from
local meridians.

During nearly 8 months (IX-IV) vectors T are deviated westward from local me-

ridians (0 < & < 180°). The vector field T in these months is marked by isarythms
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of values @ = 30° and a = 60°. In the remaining four months (V-VIII) the situation

of isarythms is different. Vectors of horizontal gradients of the air temperature T de-
viate eastward from local meridians (180° < a < 360° or —~180° < ¢ < 0). Isarythms
180° < a < 360° testify in this season of the year to the cooling impact of the Atlantic
on European climate.

Determination of deformation of the air temperature field by the Earth’s land relief
is another step to gain the knowledge of Burope’s climate. In order to distinguish this
deformation, the air temperature field was also described by the polynomial of regression
of the fourth degree only with regard to latitude ® and longitude A (excluding altitude
a.s.l. H) ~ the model of the second type T'= F(®, A).

The horizontal gradient of the air temperature
7 [2£,20]

"~ Lad’aA )’
where & and A are expressed in hundred kilometers, depends on the difference in height
of the terrain. Vectors ¥ (in Figs. 161-179) indicate direction of the air temperature
increase at the real level and at a height of 2 m above the ground surface.

The horizontal gradient of the air temperature at the real level % is the resultant
of superimposition of: zonal changes of the air temperature determined by geographical

latitude ?s, of the impact of the polar-maritime and continental air masses ?m as well
as of the influence of the Earth’s relief (A?):

¥=T+AT,

—_— — —
where I' = T 4 + | P

The air temperature field at the real level is usually marked by nonzonal system of
horizontal gradients % — with directions deviating from local meridians. Azimuths of
vectors ¥ (A) change during the year from A = 0° to A = 360°,

There exists a general regularity that vectors of horizontal gradients of the air tempe-
rature at the real level (') lie concentrically and are directed towards Europe’s centre.
This is indicated, for example, in summer months by the air temperature increase from
the north (ocean) and from the south (mountains) towards Europe’s centre.

An indicator of the impact of local factors, such as smaller forms of land relief,
exposure to the Sun or anthropogenic factors on the air temperature field at the particular
points (®;, A;, H;) of Europe may be polynomial residues €; The measured temperature
value T; is the sum of regression f(®;,A;, H;), calculated from the polynomial, and
difference ¢;:

Ti=f(®5 A Hy) + ¢

In the case of the polynomial of regression of the fourth degree, the air temperature
field is described using N = 34 parametrs — coeflicients of regresion ay,..., a, (according
to the least squares). These 34 parametrs are not sufficient, however, to describle all the
local impact of the substratum (e.g. mountain valleys, mountain peaks, water bodies,
bigger towns, etc.).

Thus, apart from a deterministic component f(®,A, H), the so-called spatial trend,
there also exists a stochastic component ¢; (indefinite). Residues €; have in their popu-
lation a distribution approximating the Gauss distribution with parameters 0, 0, where
b is a standard error.

Extremal values of difference ¢; (£, <0 or ¢; > 0) indicate places within the area of
Europe in which local factors exert the strongest influence on the air temperature field.
The residues ¢; are largest (with respect to an absolute value) in winter. The insolation
being small (disappearing zonality), the air temperature field depends most on concave
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