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Przedmowa

Ewa Bednorz

Klimat Polski doczekat sie¢ w XX i XXI wieku wielu znakomitych opracowan kartograficz-
nych. Nalezy do nich Atlas klimatu Polski (2005) opublikowany przez Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej (IMGW) zawierajacy mapy skonstruowane na podstawie materiatow
z wielolecia 1971-2000. Obecnie Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy
Instytut Badawczy (IMGW-PIB) publikuje na stronie internetowej Mapy klimatu Polski
(https://klimat.imgw.pl/pl/climate-maps), gdzie mozna znalez¢ mapy klimatyczne w roz-
nych ujeciach czasowych (miesiecznym, sezonowym i rocznym), prezentujace parametry
meteorologiczne z trzydziestoleci 1971-2000, 1981-2010 oraz z ostatniego okresu referencyj-
nego 1991-2020, sukcesywnie uzupetniane o kolejne charakterystyki. Nastepna pozycja jest
wydany w 2009 roku, opatrzony obszernymi komentarzami, Atlas ekstremalnych zjawisk
meteorologicznych oraz sytuacji synoptycznych w Polsce (Ustrnul i Czekierda 2009), dotyczacy
ekstremow pogodowych, jakie wystapily w latach 1951-2006. Atlas ten przedstawia — oprocz
skrajnych wartodci — wnikliwe analizy synoptycznych warunkéw ich wystapienia. Kluczowy
dla rozpoznania potencjalnych zagrozen zjawiskami atmosferycznymi dla czlowieka i przy-
rody i tym samym dla zapewnienia bezpieczenstwa jest Atlas zagrozen meteorologicznych
Polski (Ustrnul i in. 2014), ktéry zawiera kilkaset map opracowanych na podstawie danych
z lat 1951-2010, prezentujacych przestrzenne zréznicowanie wybranych zagrozen meteoro-
logicznych oraz ich zmienno$¢ czasowa na obszarze Polski.

Szczegblne miejsce w opracowaniach kartograficznych zajmuja opady atmosferyczne,
ktérym poswiecone zostaly rozdzialy badz odrebne projekty. Najnowszym przykladem jest
dostepny na platformie cyfrowej atlas natezenia opaddéw atmosferycznych, przygotowany
w ramach projektu PANDA (Polski Atlas Natezeri Deszczow; Licznar i in. 2020). Wczes$niej
mapy opadéw ulewnych o duzym natezeniu opublikowano w Atlasie hydrologicznym z 1987
roku (Cebulak i in. 1987). Do najwazniejszych z tej grupy nalezy opracowany przez Wisz-
niewskiego najstarszy atlas z 1953 roku, zawierajacy bardzo dokladne mapy opadéw opra-
cowane na podstawie danych ze wszystkich stacji meteorologicznych i opadowych (zaréwno
polskich jak i niemieckich) za okres 1891-1930 (Wiszniewski 1953). Obszerne informacje
o klimacie Polski zostaty opublikowane w monumentalnym Atlasie Rzeczypospolitej Polskiej
(red. Najgrakowski 1997), ktorego czes¢ 31. zawiera ponad sto map klimatycznych dla trzy-
dziestolecia 1951-1980.


https://klimat.imgw.pl/pl/climate-maps

Wspdlczesne zmiany klimatyczne — zwlaszcza dynamiczny wzrost temperatury - spra-
wiajg, ze charakterystyki klimatu oparte na $rednich wartosciach z trzydziestolecia r6znia
sie istotnie wraz z uptywem kolejnych dekad. Niestacjonarnos$¢ statystyk klimatycznych
stwarza potrzebe konstruowania nowych podsumowan, analiz i map, do czego dodatkowo
mobilizuje zakonczenie trzydziestolecia 1991-2020 przyjmowanego przez WMO za referen-
cyjne (WMO 2007). Niniejszy atlas zawiera mapy podstawowych statystyk najwazniejszych
elementéw klimatycznych z okresu 1991-2020. W opracowaniu najobszerniej reprezento-
wana jest temperatura powietrza wraz z jej pochodnymi charakterystykami, ktére — w dobie
globalnego ocieplenia — réwniez na obszarze Polski ulegaja najszybszym zmianom.

Znaczacg cechg klimatu Polski — podobnie jak calej czesci Europy, do ktdrej nalezymy
— jest zmienno$¢ w wymiarze czasowym, wyrazajaca si¢ w réznych skalach. Obserwuje sie
mianowicie duze wahania $rednich wartosci elementéw meteorologicznych z roku na rok,
wystepuje istotna zmiennos$¢ w obrebie roku z sezonu na sezon (dla wielu elementéw majaca
charakter cykliczny), oraz - w mniejszej skali czasowej — zmiennos¢ warunkéw pogodowych
z dnia na dzien. Utrudnia to synteze warunkéw klimatycznych i sprawia, ze wartosci $red-
nie nie oddajag w pelni cech srodowiska atmosferycznego. Dlatego w atlasie przedstawiono
oprocz rozkladu wartoéci $rednich, réwniez rozklad wybranych wartosci percentylowych
oraz warunki w ekstremalnych latach i sezonach, a takze wartos$ci skrajne zaobserwowane
w trzydziestoleciu 1991-2020.

Atlas skierowany jest do szerokiego grona odbiorcéw i mamy nadzieje, ze bedzie przy-
datny zaréwno w dydaktyce klimatologii i geografii (co stanowito pierwotng i gtéwna moty-
wacje opracowania map z najnowszego trzydziestolecia referencyjnego), jak i we wszelkich
- nie tylko naukowych - analizach srodowiskowych oraz uzyteczny dla wszystkich zaintere-
sowanych klimatem Polski.



Wprowadzenie

Ewa Bednorz

Usytuowanie w srodkowej Europie sprawia, ze klimat Polski jest umiarkowany i ma charak-
ter przejSciowy pomiedzy odmiang morska i kontynentalng (Okolowicz 2000). Przejscio-
wos¢ klimatu zaznacza si¢ ostro w podziale klimatycznym Koppena-Geigera przebiegajaca
na wschodnim skraju Polski izotermg stycznia -3°C, ktéra stanowi granice pomiedzy kli-
matem wilgotnym umiarkowanym cieptym (C) i chtodnym (D) (Kottek i in. 2006). Do$¢
duza rozciaglos¢ rownoleznikowa Polski (rzedu 10° dlugosci geograficznej) powoduje zatem
zréznicowanie warunkow klimatycznych na jej wschodnim i zachodnim skraju, widoczne
szczegolnie wyraznie zimg, kiedy o pogodzie decyduje gléwnie cyrkulacja atmosferyczna
i przybywajace wraz z nig masy powietrza. Jeszcze bardziej znaczgce zrdznicowanie prze-
strzenne element6éw klimatycznych zwigzane jest z uksztaltowaniem powierzchni, zwtaszcza
wystepowaniem gor i wyzyn na poludniu Polski, a takze sgsiedztwem Morza Baltyckiego na
péinocy. Niektore charakterystyki klimatyczne powielaja pasowy uktad rzezby powierzchni,
a regionalizacje klimatyczne Polski odwzorowujg zaréwno cechy topograficzne, jak i przej-
$ciowy charakter klimatu w naszej czesci Europy (Wo$ 2010).

Wspomniane czynniki klimatotworcze powodujg, ze na znacznym obszarze Polski zimy
s3 tagodne (z wyjatkiem gér oraz wschodnich rubiezy), a lata cieple. Srednia temperatura
powietrza stycznia wynosi zatem od okoto 0,5°C na péinocnym zachodzie do okoto -3°C
na wschodzie, natomiast srednia temperatura lipca na znacznym obszarze Polski przekracza
19°C i w niewielu rejonach (nad morzem i w goérach) spada ponizej 18°C. Cytowane war-
tosci, podobnie jak pozostale miesigczne, sezonowe i roczne $rednie wartosci temperatury
powietrza z wielolecia 1991-2020, s3 znaczaco wyzsze niz we wczesniejszych wieloleciach,
zmianom ulegla tez dtugos¢ sezondw termicznych — na korzys¢ cieplych. Przykladowe sta-
tystyki klimatyczne dla wybranych stacji z dwoch kolejnych trzydziestoleci referencyjnych
przedstawiono w tabeli 1.

Za sprawg istotnej cechy klimatu Polski, jaka jest jego zmiennos¢, skrajne wartosci tem-
peratury odnotowane w minionym trzydziestoleciu na uwzglednionych w opracowaniu sta-
cjach synoptycznych réznily sie o ponad 70°C (od -32,1 do 39,5°C). Réwniez rozstep war-
tosci percentylowych dla maksymalnej (95 percentyl) i minimalnej (5 percentyl) dobowe;j
temperatury powietrza demonstruje dynamike tego elementu i jego przestrzenne zréznico-
wanie w Polsce.



10

Tabela 1. Przykladowe statystyki klimatyczne dla wybranych stacji z dwoch kolejnych trzy-

dziestoleci referencyjnych

StjthStYka Swinoujécie Suwatki  Poznaii Warszawa Wroctaw Krakow
klimatyczna
ok a 8,2 6,1 8,3 7,8 8,4 7,8
) b 9,2 7,3 9,4 9,0 9,7 8,9
> B a 6,8 5,7 7,9 7,7 8,2 7,9
ERE 8,0 6,9 9,1 8,9 9,4 8,9
5 a 16,3 15,9 17,3 17,3 17,1 16,8
2 Jato
g b 17,4 17,2 18,7 18,8 18,9 18,6
s .., a 9,4 6,7 8,7 8,3 8,9 8,3
< 9,8 7,3 9,3 8,8 9,6 8,8
3 , a 0,1 ~4,3 ~1,1 -2,1 -0,8 -2,0
ama g 1,4 25 0,3 0,7 0,7 0,8
Liczba dni a 1,5 1,1 5,6 3,8 5,1 3,8
upalnych b 3,5 4,2 10,6 9,0 11,8 10,0
Liczba dni bardzo a 0,4 6,4 1,7 2,4 1,6 2,1
mroznych b 0,2 3,8 0,7 1,7 0,6 1,5
Roczna suma a 5439 593,4 514,4 515,9 587,6 679,2
opadéw [mm] b 5846 607,0 538,2 549,3 540,6 672,2
Liczba dni a 50,0 90,0 51,6 60,3 44,5 65,0
z pokrywa $niezng b 31,0 76,4 36,3 48,4 35,0 55,3

a-1961-1990,b - 1991-2020

Jak dokumentujg najnowsze badania, ktérych wyniki zamieszczono w publikacji Climate
change in Poland: past, present, future (Falarz 2021), wieloletni wzrost temperatury powie-
trza w Polsce, szczegdlnie dynamiczny w ostatnich trzech dekadach, wyraza si¢ istotnymi
zmianami licznych charakterystyk termicznych (w tym np. liczby tzw. dni charakterystycz-
nych), a przede wszystkim wzrostem $redniej i maksymalnej temperatury powietrza w skali
roku oraz w skrajnych sezonach - latem i zimg (Ustrnul i in. 2021). Uzasadnia to koniecz-
no$¢ opracowywania biezacych charakterystyk kluczowego elementu klimatu w kontekscie
zmian klimatycznych, jakim jest temperatura powietrza — najobszerniej reprezentowanych
w niniejszym atlasie. Wiekszos$¢ pozostatych elementéw i indekséw klimatycznych oraz zja-
wisk meteorologicznych réwniez charakteryzuje si¢ wystepowaniem istotnych statystycz-
nie trendéw - przynajmniej w pewnych rejonach Polski i w pewnych sezonach roku (Falarz
2021), zatem ich wartosci oraz rozklad przestrzenny ich sezonowych lub rocznych charakte-
rystyk w nowym trzydziestoleciu referencyjnym takze wygladaja odmiennie.

Wieloletni przebieg niektérych elementéw meteorologicznych — na przykiad opadéw
atmosferycznych — zdominowany jest przez silne fluktuacje i - jak w przypadku opadéw -
wystepowanie nastepujacych po sobie suchych i mokrych okresow. Istotne trendy pojawiaja
sie tylko w nielicznych regionach Polski, w wybranych okresach roku i dla okreslonych cha-
rakterystyk opadow (Lupikasza i Matarzewski 2021). Istotne wigc wydaje si¢ udokumento-
wanie skrajnych sezondw i lat — bardzo wilgotnych, z rocznymi sumami opadéw przekracza-
jacymi w nizinnej czesci Polski 700 mm, oraz suchych, z sumami rocznymi ponizej 400 mm,
jakie wystapily w ostatnim trzydziestoleciu. Wyrazem czasowej zmiennosci opadow s3 tez



skrajnie wysokie sumy dobowe, osiggajace ponad 100 mm w licznych stacjach synoptycznych
uwzglednionych w opracowaniu. Zmiennos$¢ przestrzenna tego elementu uwarunkowana
jest przede wszystkim uksztaltowaniem terenu i cyrkulacja atmosferyczng, czyli wystawie-
niem na wiatry deszczonosne. W srednim przebiegu rocznym sum opaddw atmosferycznych
na obszarze calej Polski wyraznie zaznacza si¢ letnie maksimum, jednak wedtug klasyfikacji
klimatycznej Képpena-Geigera (Kottek i in. 2006) przewazajaca czg$¢ Polski nalezy do strefy
klimatow cieptych umiarkowanych, wilgotnych przez caty rok (Cf).

W dobie dynamicznych zmian klimatycznych nowo utworzone historyczne mapy klimatu
moga stac si¢ nieaktualne juz w kroétkiej perspektywie czasowej. Projekcje dla Polski zakta-
daja bowiem dynamiczny wzrost temperatury — a wiec i zmiany wszystkich charakterystyk
termicznych - zaréwno w odlegtym (2071-2100), jak i blizszym (2021-2050) horyzoncie cza-
sowym. Ich tempo uwarunkowane jest przyjetymi w modelach scenariuszami. Z dwoch naj-
czesciej uwzglednianych (RCP4.5 i RCP8.5 - representative concentration pathway) RCP8.5
niesie ryzyko bardziej dramatycznych zmian, ktore stang sie szczegoélnie widoczne w dal-
szym (z dwoch uwzglednianych) horyzoncie czasowym (Graczyk i in. 2021, Szwed 2021,
Tomczyk i in. 2022). Wedtug modeli klimatycznych prognozowane ocieplenie moze spowo-
dowa¢ intensyfikacje cyklu hydrologicznego. W Polsce wigkszo$¢ modelowanych wskazni-
kow opadowych wzrosnie i dotyczy to zaréwno $rednich rocznych sum opadéw, jak i sum
ekstremalnych oraz niedoboru wody. Podobnie jak w przypadku temperatury powietrza,
przyszte zmiany opaddw atmosferycznych beda bardziej dotkliwe dla wyzszego RCP i dale-
kiego horyzontu czasowego (Pinskwar i Chorynski 2021).

1
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Dane i metody badan

Arkadiusz M. Tomczyk, Ewa Bednorz,

Dorota Matuszko, Krzysztof Bartoszek,
Zuzanna Bielec-Bgkowska, Agnieszka Wypych,
Joanna Wibig

Podstawa niniejszego opracowania byly dobowe warto$ci podstawowych elementéw meteo-
rologicznych pozyskane dla 49 stacji polozonych w Polsce. Dla niektérych parametrow liczba
stacji byta mniejsza ze wzgledu na dostepnos¢ danych w analizowanym okresie. Dane zostaty
pobrane z baz danych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Insty-
tutu Badawczego (https://danepubliczne.imgw.pl/) z wielolecia 1991-2020 (w przypadku
pokrywy $nieznej z wielolecia 1990-2020). Z tego samego okresu pochodza przedstawione
w atlasie warto$ci ekstremalne, ktorych tym samym nie mozna traktowa¢ jako ekstremow
absolutnych dla stacji uwzglednionych w opracowaniu. Do analiz wykorzystano nastepujace
dane: $rednie dobowe ci$nienie atmosferyczne na poziomie morza, srednia dobowa pred-
kos¢ wiatru, dobowe uslonecznienie, srednig dobowa temperatur¢ powietrza, maksymalna
i minimalng dobowg temperature powietrza, srednig dobowa wilgotnos$¢ wzgledna powie-
trza, Srednie dobowe ci$nienie pary wodnej, $rednie dobowe zachmurzenie, dobowa sume
opaddéw atmosferycznych, dobowa grubos¢ pokrywy $nieznej, a takze dane dotyczace wyste-
powania burz oraz mgiet. Na podstawie powyzszych danych wykonano analizy w ujeciu
miesiecznym, sezonowym (wiosna: marzec-maj, lato: czerwiec—sierpien, jesien: wrzesien-
listopad, grudzien-luty) oraz rocznym.

Mapy, bedace rezultatem koncowym, przygotowano w programie Surfer 13, stosujac
wbudowang w programie metode krigingu do interpolacji wartosci ze stacji wyszczegdlnio-
nych w zalaczniku 1. Dla tych samych stacji obliczono wartos¢ srednia, ktéra zamieszczono
w lewym dolnym rogu odpowiedniej mapy - nie stanowi ona zatem $redniej obszarowe;j.
Pojawiajace si¢ na mapach daty zostaly zapisane w jednolitym formacie dd-mm-rrrr, lub
(przy opisach izolinii) dd-mm.


https://danepubliczne.imgw.pl/
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Rozmieszczenie stacji uwzglednionych w analizie

Cisnienie atmosferyczne na poziomie morza

Zaprezentowane w niniejszym opracowaniu przestrzenne zmiany wartosci ci$nienia atmos-
ferycznego zredukowanego do poziomu morza w rozpatrywanym wieloleciu okreslono
na podstawie ich dobowych wartosci pochodzacych z 40 stacji synoptycznych. W analizie
uwzgledniono stacje charakteryzujace si¢ ciagloscig serii pomiarowych oraz trzy stacje,
w przypadku ktérych przerwy w danych obejmowaly od roku do dwoch lat (zatacznik 1).
Dla kazdej stacji okreslono zaréwno $rednie roczne, jak i sezonowe wartosci ci$nienia atmos-
ferycznego, zaprezentowano tez najwyzsza i najnizsza dobowa warto$¢ cisnienia wraz z data
jej wystapienia. Dodatkowo zwrdcono uwage na przestrzenne zréznicowanie wystepowa-
nia dni z wyjatkowo niskimi i wysokimi wartosciami ci$nienia. W tym celu wybrano dni,
w ktorych srednia dobowa wartos¢ cisnienia byta <990 hPa lub >1030 hPa. Przyjete kryteria
odpowiadajg zalozeniom spotykanym w literaturze klimatologicznej (Schinke 1993, Kozu-
chowski 1995, Bielec-Bgkowska i Piotrowicz 2011, 2013) oraz spelniajg kryteria statystyczne
przyjmowane przy okreslaniu ekstremalnych zdarzen klimatycznych (Beniston i in. 2007,
IPCC 2007). W przypadku wspomnianych wskaznikéw zaprezentowano ich srednig liczbe
roczng oraz rok z najwigksza liczbg dni z rozpatrywanymi wartosciami ci$nienia.
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Predkos¢ wiatru

Wykorzystano predkosci wiatru z trzech termindw obserwacyjnych: 6, 121 18 UTC i na ich
podstawie policzono najpierw $rednie dobowe predkosci wiatru, a nastepnie 30-letnie $red-
nie sezonowe i roczne. Ponadto przedstawiono usrednione maksymalne roczne wartosci
srednich dobowych predkosci wiatru.

Uslonecznienie

Podstawowymi danymi Zrédtowymi wykorzystanymi do konstrukcji map byty sumy dobowe
uslonecznienia rzeczywistego. Materialy heliograficzne uzyskane z IMGW-PIB przeanalizo-
wano szczegdélowo pod katem stosowanego przyrzadu, diugosci ciggu pomiarowego, przerw
w rejestracji danych, aktualnego wykonywania pomiaréw oraz poprawnosci danych. Ze
wszystkich 168 stacji mierzacych kiedykolwiek ustonecznienie w Polsce wydzielono 22 stacje
meteorologiczne nalezagce do IMGW-PIB. Uwzgledniono stacje, ktére spelniaty kryterium
ciaglosci serii danych, bez przerw, lub z niewielkimi brakami, ktore dalo si¢ uzupetni¢ na
podstawie danych z sasiednich stacji. Ponadto starano sie, aby rozmieszczenie stacji byto jak
najbardziej rownomierne na obszarze kraju. Na podstawie sum dobowych wyliczono $rednie
sumy sezonowe i roczne ustonecznienia (w godzinach).

Temperatura powietrza

W oparciu o pozyskane dane obliczono $rednig miesieczng, sezonowa oraz roczng tempe-
ratur¢ powietrza w poszczegdlnych latach, a nastepnie $rednie wartosci z catego wielolecia.
Podobne analizy wykonano dla maksymalnej i minimalnej dobowej temperatury powietrza.
Na podstawie wyliczonych wartosci wybrano najcieplejszy i najchfodniejszy sezon oraz rok.
Ponadto analizie poddano warunki termiczne w styczniu oraz lipcu.

W kolejnym etapie obliczono roczng amplitude temperatury powietrza, a wiec réznice
miedzy $rednig temperaturg powietrza w miesigcu najcieplejszym i najchtodniejszym.

Potem wyliczono wartos¢ 95 percentyla $redniej maksymalnej temperatury powietrza
w sezonie letnim oraz wartos¢ 5 percentyla $redniej minimalnej temperatury powietrza
W sezonie zimowym.

Na podstawie maksymalnej dobowej temperatury powietrza wyznaczono w poszczegol-
nych latach dni charakterystyczne, tj. dni bardzo mrozne (<-10,0°C), mrozne (od -0,1°C do
-10,0°C), gorace (od 25,1°C do 30,0°C) oraz upalne (>30,0°C). Nastepnie obliczono $rednig
roczng liczbe tych dni w rozpatrywanym wieloleciu. Ponadto wyznaczono dni z najwyzsza
maksymalng dobowg temperaturg powietrza oraz najnizszg minimalng dobowa tempera-
turg powietrza.

Na podstawie $redniej miesiecznej temperatury powietrza wyznaczono daty poczatku
i konca termicznych pér roku. W niniejszym opracowaniu przyjeto podzial na osiem ter-
micznych pér roku, bazujacy na czterech wartosciach progowych: 0°C, 5°C, 10°C, 15°C.
Podzial ten przyjmowano we wczesniejszych opracowaniach, np. w Atlasie klimatu Polski
(Lorenc 2005).



Tabela 2. Termiczne pory roku wraz z zakresem temperatury powietrza

Pora roku Zakres temperatury powietrza

przedwios$nie 0,0°C <t < 5,0°C
wiosna 5,0°C <t<10,0°C
przedlecie 10,0°C <t < 15,0°C
lato >15,0°C
polecie 10,0°C <t < 15,0°C
jesien 5,0°C <t < 10,0°C
przedzimie 0,0°C <t < 5,0°C
zima <0,0°C

Do wyznaczenia terminéw rozpoczecia i zakonczenia termicznych pér roku wykorzy-
stano wzory matematyczne zaproponowane przez Guminskiego (1948). W metodzie tej
przyjmuje si¢ nastepujace zalozenia: temperatura srednia miesieczna przypada na 15 dzien
miesigca, kazdy miesigc ma 30 dni i zmiany temperatury z miesigca na miesigc zachodza

rownomiernie.
Wykorzystane wzory:
a) dla wzrostu temperatury powietrza
tp—tl
X = (p—) % 30
(t2—tl)
b) dla spadku temperatury powietrza
t1—t
X= & x 30
(t1—t2)

gdzie:

tp — temperatura progu;

tl — temperatura $rednia w miesiacu poprzedzajacym temperature progu;

t2 — temperatura srednia w miesigcu nastepujgcym po temperaturze progu;

x - liczba dni dzielaca dzien z temperatura progu od 15 dnia miesigca poprzedzajacego.

Wyliczong na podstawie powyzszych wzoréw liczbe dni dodaje si¢ do 15 dnia miesigca
poprzedzajacego temperature progu. Uzyskana data jest poczatkiem lub koncem wydzielo-
nej pory roku. Nastepnie w oparciu o wyznaczone daty wyliczono dlugos¢ poszczegdlnych
por roku.

W kolejnym etapie okreslono daty poczatku i konca wybranych okreséw termicznych,
tj. okresu gospodarczego, wegetacyjnego, intensywnej wegetacji oraz dojrzewania. Podobnie
jak w przypadku termicznych pér roku, zastosowano do tego wzory matematyczne zapropo-
nowane przez Guminskiego (1948). W tym celu wykorzystano wartosci $redniej miesiecznej
temperatury powietrza. Dla wymienionych okreséw przyjeto ponizsze definicje:

— okres gospodarczy — okres ze $rednig dobowg temperatura powietrza >2,5°C;

— okres wegetacyjny — okres ze $rednig dobowg temperaturg powietrza >5,0°C;

- okres intensywnej wegetacji — okres ze srednig dobowg temperaturg powietrza >10,0°C;

- okres dojrzewania - okres ze $rednig dobowg temperaturg powietrza >15,0°C.
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Wilgotnos¢ powietrza

W opracowaniu przyjeto $rednie dobowe wartos$ci wilgotnoséci wzglednej powietrza (%) oraz
preznosci pary wodnej (hPa) obliczone z 3 termindéw pomiarowych (6, 12 i 18 UTC), pocho-
dzace z wszystkich wybranych 49 stacji. Z uwagi na relatywnie maly trend przestrzenny wil-
gotno$ci powietrza analiz¢ ograniczono do dwoch wymienionych, a zarazem podstawowych
charakterystyk zawartosci pary wodnej w powietrzu. Przedstawiono ich zréznicowanie na
obszarze Polski w ujeciu rocznym oraz sezonowym.

Zachmurzenie

Do opracowania wykorzystano $rednie dobowe wartosci zachmurzenia ogélnego (N), obli-
czone z 3 terminow obserwacyjnych (6, 12 i 18 UTC), pochodzace z 34 stacji meteorologicz-
nych IMGW-PIB. Wielko$¢ zachmurzenia w skali oktantowej (od 0 do 8) przeliczono na pro-
centy, przyjmujac 100% jako niebo calkowicie zachmurzone (8/8). Na podstawie $redniego
dobowego zachmurzenia dla kazdej stacji z osobna, okreslono zaréwno $rednie roczne, jak
i $rednie sezonowe wartosci zachmurzenia. Srednie dobowe wartoéci zachmurzenia postu-
zyly tez do wyznaczenia liczby dni pogodnych (N<20%) i pochmurnych (N>80%). Ich $red-
nie wartosci z badanego wielolecia przedstawiono na mapach dla roku i czterech sezonéw.

Opady atmosferyczne

Na podstawie dobowych sum opadéw (mm) z analizowanego trzydziestolecia przedstawiono
dwa parametry charakteryzujace stosunki pluwialne - sume opadéw i liczbe dni z opadem.
Obliczono i zobrazowano przestrzenny rozkiad srednich sum opadéw atmosferycznych dla
roku oraz dla wszystkich pér roku. Przedstawiono réwniez przestrzenny rozklad rocznych
sum opadow w czterech najbardziej wilgotnych i czterech najbardziej suchych latach oraz
w najbardziej wilgotnych i najbardziej suchych sezonach - oddzielnie w kategorii kazdej
pory roku. Ekstremalne lata i sezony wyloniono na podstawie uszeregowania $rednich sum
opadow z 49 stacji. Ponadto dla kazdej stacji zidentyfikowano maksymalng dobowg sume
opaddéw i zamieszczono na mapie wraz z datg wystgpienia. Srednig liczbe dni z opadem obli-
czono dla roku i dla pdr roku, obrazujgc na mapach takze liczbe dni z opadem > 10 mm,
w takich samych przedziatach czasowych.

Pokrywa $niezna

Statystyki dotyczace pokrywy $nieznej obliczono na podstawie 30 sezonéw zimowych
1990/1991-2019/2020 i uwzgledniono fakt wystapienia pokrywy $nieznej oraz jej grubos¢
(cm) w 35 stacjach, dla ktorych dysponowano kompletem danych.

Podstawowa charakterystyka $nieznosci jest liczba dni z pokrywa $niezng w sezonie.
Przedstawiono zatem przestrzenny rozklad jej sredniej wartosci na obszarze Polski oraz



przestrzenny rozktad liczby dni z pokrywa $niezng w czterech najbardziej $nieznych i czte-
rech najmniej $nieznych sezonach badanego trzydziestolecia. Ekstremalne zimy wyloniono
na podstawie uszeregowania liczby dni z pokrywa usrednionej dla 35 stacji. Pokazano tez
przestrzenng zmiennos¢ Srednich dat pierwszego i ostatniego wystapienia pokrywy $nieznej
oraz dlugosci potencjalnego okresu $nieznego zawartego pomiedzy tymi datami.

Snieznoé¢ zim dobrze charakteryzuje $rednia i maksymalna grubo$¢ pokrywy énieznej
w sezonie. Wartosci $rednie obliczono, uwzgledniajac tylko dni wystapienia pokrywy, a $red-
nig maksymalng grubo$¢ obliczono na podstawie ekstremalnej wartosci w kazdym sezo-
nie zimowym. Dla kazdej stacji zidentyfikowano ponadto maksymalng grubo$¢ pokrywy
$nieznej odnotowang w czasie badanych 30 sezonéw i zamieszczono na mapie wraz z datg
wystapienia.

Zjawiska atmosferyczne

Wskaznikiem charakteryzujagcym wystepowanie burz i gradéw w Polsce byt dzien, w kto-
rym odnotowano rozpatrywane zjawiska meteorologiczne. Podstawa wydzielenia takich dni
byty dane dotyczace czasu ich wystepowania w ciggu doby. W analizie uwzgledniono serie
charakteryzujace sie nieprzerwanym ciggiem danych lub takie, w przypadku ktoérych braki
obserwacji nie przekraczaly trzech lat.

W opracowaniu wykorzystano dane odnoszace si¢ do wystepowania burz pochodzace
z 39 stacji synoptycznych, w tym z pigciu o krétszym okresie obserwacji (zatacznik 1). Zapre-
zentowano $rednig roczng liczbe dni z burzg oraz srednia ich liczbe w cieplej (kwiecien-wrze-
sien) i chlodnej (pazdziernik-marzec) polowie roku. Ponadto, przedstawiono najmniejsza
i najwieksza roczng liczbe dni z rozpatrywanym zjawiskiem wraz z rokiem ich wystgpienia.

W przypadku opadu gradu uwzgledniono petne serie danych z 36 stacji synoptycznych
oraz dodatkowo skrécone serie pochodzace z trzech stacji (zalacznik 1). Ze wzgledu na moz-
liwos¢ zaliczenia w bazie danych innych opadéw lodowych do grupy opadu gradu, w analizie
wzieto pod uwage jedynie dane obejmujace okres od kwietnia do wrzesnia. W opracowa-
niu zaprezentowano przestrzenng zmienno$¢ sredniej liczby dni z gradem wystepujacych
w podanym okresie, a takze najwiekszg ich liczbe wraz z rokiem ich wystgpienia.

W opracowaniu wykorzystano dane obserwacyjne dotyczace wystepowania mgly
(widzialno$¢ pozioma mniejsza od 1000 m), pochodzgce z 37 stacji synoptycznych (zalacz-
nik 1). Uwzgledniono jedynie te posterunki, dla ktoérych seria danych, obejmujacych ana-
lizowane 30-lecie, byta kompletna lub zdiagnozowane braki danych nie przekroczyty 10%.
Obliczono i zobrazowano zréznicowanie przestrzenne rocznej liczby dni z wystepowaniem
zjawiska, przy czym za dzien z mgla uznano kazdy, w ktérym zaobserwowano je w przynaj-
mniej jednym terminie pomiarowym.
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Zatacznik 1

Wysokos¢
stacji

oN

Cisnienie
atmosferyczne
Temperatura
powietrza
Wilgotnos¢ wzgled-
na powietrza
Cisnienie pary
wodnej

m n.p.m.

Predkosc¢ wiatru
Ustonecznienie
Zachmurzenie
Opady
atmosferyczne
Pokrywa $niezna

Biatystok 148 53°06" 23°10° + + + + + + + + + + + +
Bielsko-Biata 398 49°48" 19°00" +  + = F  F  #F  F  F = F
Chojnice 164 53°43" 17°33" + + + + + + + + + + + +
Gorzéw Wielkopolski 72 52°45" 15°17" + + + + + + + + + + + +
Hel 1 54°36" 18°49" + + - + + + + + + + + +
Jelenia Gora 342 50°54" 15°48" + + + + + + + + + + + +
Kalisz 138 51°47' 18°05" + + + + + + + + + + + +
Kasprowy Wierch 1991 49°14' 19°59" - + + + + + + + + + + +
Katowice 284 50°14" 19°02" + + + + + + + + + + + +
Ketrzyn 108 54°04" 21°22" - o = A A A - + = a8 = -
Kielce 260 50°49" 20°42" + + - + + o+ + + + + + +
Ktodzko 356 50°26' 16°37" + + + + + + + + + + + +
Koto 116 52°12" 18°40° + + - + + + - + - - — _
Kotobrzeg 3 54°11" 15°35" - + + + + + = u + - _ _
Koszalin 33 54°12" 16°09° + + + + + + + + 4+ + + +
Krakow 237 50°05" 19°48" + + @ - S S . S . .
Legnica 122 51°12" 16°12 + + - 4+ + + - + + - - -
Lesko 420 49°28" 22°21"  + i + + A i o iF o
Leszno 91 51°50" 16°32" + + - + + + - + - - - -
Lublin 238 51°13' 2224 + 4+ - o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
teba 2 54°45" 17°32" + + - + + + + + + + + +
tédz 187 51°44" 19°24' + + + + + + + + + + + +
Mtawa 147 53°06" 20°21" + + - + + + + + - + + +
Nowy Sacz 292 49°37"  20°42" +' + - + + + = 4 - — — _
Olsztyn 133 53°46" 20°25" + + - + + + - + -+ o+
Opole 165 50°38" 17°58" +?2 + + + + + + + + + + +
Pita 72 53°08" 16°45" - + - + + + - + - - - -
Ptock 106 52°35" 19°44" + + - + + -+ - + = = = -
Poznan 83 52°25" 16°51" + + + + + + + + + + + +
Raciborz 205 50°03" 18°12" + + - + + + - + = +4 44 +
Rzeszéw 200 50°06' 22°03" + + - + + + + + + + + +
Sandomierz 217 50°42" 21°43" +3 4+ - + + + - + - - - -
Siedlce 152 52°11" 22°15° + + - + + + + + + + + +
Stubice 21 52°21" 14°36' - + - + + A - + + o = -
Sulejow 188 51°21" 19°52" + + - + + + - + - - - +
Suwafki 184 54°08" 22°57" + + + + + + + + + + + +
Szczecin 1 5324 14°37" + + + + + + + + o+ + + +
Sniezka 1603 50°44' 15°44° - + + 4+ +  +  + o+ o+ o+ o+ o+
Swinoujscie 6 5355 14°14' + + -  + + 4+ + + 4+  + o+ o+
Tarnéw 209 50°02" 20°59" - + = A + + - + = = - -
Terespol 133 52°04" 23°37" + + + + + + + + + + + +
Torun 69 53°03" 18°35" + + + + + + + + + + + +
Ustka 6 54°35" 16°52" - + - + + + + + + + - -
Warszawa 106 52°10° 20°58" + + - + & s 4L + + + + +
Wielun 200 51°13" 18°34" + + - + + + - + -+ o+
Wiodawa 177 51°33" 23°32" + + + + + + + + + + + +
Wroctaw 120 51°06" 16°53" +  + - + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
Zakopane 852 49°18" 19°58" - + + + + + + + + + + +
Zielona Gora 192 51°56" 15°32" + + + + + + + + + + + +

+—dostepne dane, — — brak danych, +' — brak danych dla roku 1995, +2 — brak danych z lat 1992-1993, +* — brak
danych z lat 2019-2020, +* — brak danych z lat 2015-2017
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Srednie ci$nienie atmosferyczne na poziomie morza wiosna
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Srednie ci$nienie atmosferyczne na poziomie morza jesienia
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Maksymalne srednie dobowe cisnienie atmosferyczne na poziomie morza z datg wystapienia
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Srednia roczna liczba dni z ci$nieniem atmosferycznym na poziomie morza >1030 hPa
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Srednia roczna liczba dni z ci$nieniem atmosferycznym na poziomie morza <990 hPa
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Maksymalna liczba dni z ci$nieniem atmosferycznym na poziomie morza >1030 hPa z rokiem wystapienia
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Srednia roczna predkos¢ wiatru
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Srednia predko$¢ wiatru wiosng
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Srednia predko$¢ wiatru jesienia

$r. 3,4 m/s

35



Srednia maksymalna roczna predkos¢ wiatru
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Srednia roczna suma ustonecznienia
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Srednia suma ustonecznienia wiosna
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Srednia suma ustonecznienia jesienig
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Srednia roczna temperatura powietrza
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Srednia roczna temperatura powietrza w najcieplejszym roku (2019)
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Srednia temperatura powietrza w styczniu
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Srednia temperatura powietrza wiosna
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Srednia temperatura powietrza najcieplejszej wiosny (2007)
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Srednia temperatura powietrza latem
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Srednia temperatura powietrza najcieplejszego lata (2019)
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Srednia temperatura powietrza jesienig
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Srednia temperatura powietrza najcieplejszej jesieni (2006)
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Srednia temperatura powietrza zima
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Srednia temperatura powietrza najcieplejszej zimy (2019/2020)
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Srednia roczna maksymalna temperatura powietrza
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Srednia maksymalna temperatura powietrza wiosng
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Srednia maksymalna temperatura powietrza jesienia
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Srednia roczna minimalna temperatura powietrza
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Srednia minimalna temperatura powietrza wiosng
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Srednia minimalna temperatura powietrza jesienig
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Maksymalna temperatura powietrza latem (Tmax 95 percentyl)
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Najwyzsza maksymalna temperatura powietrza z data wystgpienia
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Amplituda roczna temperatury powietrza
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Srednia roczna liczba dni upalnych (Tmax od 30,1°C)
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Srednia roczna liczba dni mroznych (Tmax od —0,1°C do —10,0°C)
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Srednia data poczatku przedwiosnia
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Srednia data poczatku wiosny
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Srednia data poczatku przedlecia
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Srednia data poczatku lata
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Srednia data poczatku polecia
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Srednia data poczatku jesieni
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Srednia data poczatku przedzimia
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Srednia data poczatku zimy
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Srednia data poczatku okresu gospodarczego
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Sredni czas trwania okresu gospodarczego
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Srednia data poczatku okresu wegetacyjnego
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Sredni czas trwania okresu wegetacyjnego
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Srednia data poczatku okresu intensywnej wegetadji
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Sredni czas trwania okresu intensywnej wegetadji
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Srednia data poczatku okresu dojrzewania
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Srednia data korica okresu dojrzewania
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Sredni czas trwania okresu dojrzewania
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Srednia roczna wilgotnos¢ wzgledna powietrza
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Srednia wilgotno$¢ wzgledna powietrza wiosng
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Srednia wilgotno$¢ wzgledna powietrza jesienia
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Srednie roczne ci$nienie pary wodnej
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Srednie ci$nienie pary wodnej wiosng
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Srednie ci$nienie pary wodnej jesienia
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Srednie roczne zachmurzenie

16°

ST

.
a
:
V..

52 56 60 64 68 72 76 [%]

84



Srednie zachmurzenie wiosng
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Srednie zachmurzenie jesienia
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Srednia roczna liczba dni pogodnych
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Srednia liczba dni pogodnych wiosna
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Srednia liczba dni pogodnych jesienig
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Srednia roczna liczba dni pochmurnych
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Srednia liczba dni pochmurnych wiosng
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Srednia liczba dni pochmurnych jesienia
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Srednia roczna suma opadéw
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Roczna suma opaddw w wilgotnym roku 2010
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Roczna suma opaddw w wilgotnym roku 2017
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Roczna suma opaddéw w suchym roku 2015
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Roczna suma opaddéw w suchym roku 2018
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Srednia suma opad6éw wiosna

928



Suma opaddw dla najbardziej wilgotnej wiosny (2010)
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Suma opaddw dla najbardziej wilgotnego lata (2010)
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Srednia suma opadéw jesienig
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Suma opaddw dla najbardziej wilgotnej jesieni (2017)
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Suma opaddw dla najbardziej wilgotnej zimy (2016/2007)
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Maksymalna dobowa suma opaddw z data wystapienia
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Srednia roczna liczba dni z opadem
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Srednia liczba dni z opadem wiosng
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Srednia liczba dni z opadem jesienia
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Srednia roczna liczba dni z opadem >10 mm
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Srednia liczba dni z opadem >10 mm wiosna
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Srednia liczba dni z opadem >10 mm jesienig
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Srednia sezonowa liczba dni z pokrywa $niezng
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Srednia data pierwszego wystapienia pokrywy $nieznej w sezonie zimowym
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Srednia potencjalna dtugos¢ sezonu $nieznego

T
16° 18°

&

\ _1
y.

ne
QU

$r. 119 dni

y

80 100 120 140 160 180 [dni]

113



Liczba dni z pokrywa $niezng w dtugim sezonie $nieznym 1995/1996
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Liczba dni z pokrywa $niezng w dtugim sezonie snieznym 2005/2006
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Liczba dni z pokrywa $niezng w dtugim sezonie $nieznym 2012/2013
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Liczba dni z pokrywa $niezng w krétkim sezonie $nieznym 2019/2020
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Liczba dni z pokrywa $niezng w krétkim sezonie snieznym 2013/2014
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Srednia grubos¢ pokrywy $nieznej
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Maksymalna grubosc pokrywy snieznej (cm) z datg wystapienia
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Srednia roczna liczba dni z burza
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Srednia liczba dni z burza w cieptej potowie roku (kwiecien—wrzesier)

15 19 23 27 31 35  [dni]

Srednia liczba dni z burzg w chtodnej potowie roku (pazdziernik-marzec)
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Maksymalna roczna liczba dni z burzg z rokiem wystapienia
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Srednia liczba dni z gradem w okresie od kwietnia do wrzesnia
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Srednia roczna liczba dni z mgty
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