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12 _ 13% SESJA I: Rekonstrukcie klimatu w okresie historycznym, cz. 1
(przewodniczacy sesji — prof. dr hab. Kazimierz Ktysik)
str.
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12 -13"  Rajmund Przybylak — Zmiany klimatu Polski i Europy w ostatnim 12
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w Europie Srodkowej okolo polowy XV w.
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polskich i nadbaltyckich
15" -15*  Bozena Pius, Andrzej Arazny, Rajmund Przybylak, Wtodzimierz Marszelewski 16
— Relacje miedzy temperaturg powietrza i wody w jeziorach Polski
Poélnocnej w ekstremalnie cieplych i chtodnych okresach
15*° - 15%  Longina Chojnacka-Ozga, Wojciech Ozga — Przyrosty roczne drzew jako 17
zrodlo informacji o ekstremalnych zjawiskach meteorologicznych
15 -16%  Urszula Kossowska-Cezak, Robert Twardosz — Wspélczesne anomalie 18
termiczne na historycznych ziemiach polskich
16*° - 16"  Janusz Filipiak — Rekonstrukeja serii opadéw atmosferycznych w Gdansku 19
w oKkresie pomiaréw instrumentalnych
16" -16%  Waldemar Chorazyczewski — Andrzej Mirowski i jego Theoria ventorum 20
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Agnieszka Krzyzewska, Sylwester Wereski — Warunki biometeorologiczne
podczas wyjatkowo silnej fali upaléw w Polsce w sierpniu 2015 roku

Magdalena Kuchcik — Umieralno$¢ podczas warunkow skrajnego obcigzenia
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Agnieszka Krzyzewska, Sylwester Wereski, Marek Nowosad, Piotr Demczuk —
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11.  Piotr Piotrowski, Wojciech Radziun — Wplyw kierunku adwekcji na rozklad
opadow atmosferycznych na obszarze aglomeracji lodzkiej

12.  Piotr Piotrowski, Adam Skomorowski — Warunki termiczno-wilgotnosciowe
wplywajace na powstawanie mgiel na wybranych stacjach meteorologicz-
nych w Polsce

13.  Piotr Piotrowski, Joanna Jedruszkiewicz, Mariusz Zielinski — Ekstremalne
warunki opadowe nad polskim wybrzezem w powiazaniu z cyrkulacja
atmosferyczna

14.  Luiza Wieczorek, Agnieszka Podstawczynska — Uwarunkowania synoptyczne
wystepowania trab powietrznych w Polsce w latach 19982013

15.  Dawid Biernacik, Beata Kowalska, Ewa Jakusik — Glowne zagrozenia
wynikajace ze zmian klimatu w Szczecinie

16.  Marek Nowosad — Maksymalna predkos$¢ wiatru geostroficznego
nad Polska wedlug wskaznikéw Litynskiego

17.  Malgorzata Owczarek, Mirostaw Migtus — EKstremalne zjawiska
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18.  Sylwester Wereski, Krzysztof Bartoszek, Anna Bilik — Ekstremalne typy
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20.  Jan Degirmendzi¢, Krzysztof Kozuchowski — Epoki cyrkulacyjne
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21.  Dorota Matuszko, Katarzyna Piotrowicz — Zwiazek uslonecznienia
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w Krakowie (1884-2016)
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Radostaw Stodolak, Justyna Kubicz, Krzysztof Wolski — Zjawisko nizowki
jako wyznacznik okresu suszy hydrologicznej w zlewni dolnej Odry
i rzek Przymorza Zachodniego

Piotr Piotrowski — Opady atmosferyczne w Y.odzi na tle poziomych
gradientow termicznych

Ewa Bednorz, Bartosz Czernecki, Arkadiusz Tomczyk, Marek Potrolniczak —
Jezeli nie NAO, to co? — Wplyw regionalnych typow cyrkulacji na
temperature powietrza w Polsce w sezonie letnim

Ewa Lupikasza, Tadeusz NiedzwiedZ — Ekstremalne inwersje temperatury
minimalnej w przygruntowej warstwie powietrza w profilach 5-200 cm
i 2-100 m w Sosnowcu

Andrzej A. Marsz — Strumienie ciepla jawnego z powierzchni Atlantyku
Polnocnego a zmienno$¢ temperatury powietrza w Polsce (1951-2015)

SESJA VI: Bilans gazow cieplarnianych i projekcje zmian klimatu

14%° —14%

1445 . 1500

1500 . 1515

1515 . 1530

1530 _ 1545

1545 _ 1600

(przewodniczacy sesji — prof. dr hab. Bogustaw M. Kaszewski)

Krzysztof Fortuniak, Wtodzimierz Pawlak, Mariusz Siedlecki — Emisja
gazow cieplarnianych z mokradel Biebrzanskiego Parku Narodowego
w sytuacji ekstremalnie niskich pozioméw wody gruntowej — wyniki
pomiaréw w Kopytkowie w latach 2013-2016

Jacek Lesny, Marek Urbaniak, Bogdan H. Chojnicki, Radostaw Juszczak,
Janusz Olejnik, Marcin Strézecki, Mateusz Samson, Mariusz Lamentowicz,
Anna Basinska, Maciej Gabka, Dominika Lucéw, Hanna Silvennoinen —
Analiza wystepowania ekstremalnych warto$ci strumienia CO,
wymienianego miedzy podlozem a atmosfera na torfowisku w Rzecinie

Klaudia Ziemblinska, Marek Urbaniak, Janusz Olejnik — Wybér metody
odnowienia powierzchni leSnych po wiatrolomach a ich dlugofalowy
wplyw na bilans wegla

Mariusz Siedlecki, Wtodzimierz Pawlak, Krzysztof Fortuniak, Piotr Piotrowski

— Charakterystyka warunkow atmosferycznych w dniach z wysoka
ewapotranspiracja w obszarach zurbanizowanych oraz terenach
rolniczych i bagiennych

Maciej Krystian Jefimow, Joanna Struzewska, Jacek W. Kaminski —

Poréwnanie zmian temperatury do roku 2055 z wykorzystaniem
bazy CORDEX dla 5 miast w Polsce
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JAK POWSTALA KRONIKA PT.
»WYJATKI ZE ZRODEL HISTORYCZNYCH O NADZWYCZAJNYCH
ZJAWISKACH HYDROLOGICZNO-METEOROLOGICZNYCH
NA ZIEMIACH POLSKICH W WIEKACH OD X DO XVI”
AUTORSTWA RYSZARDA GIRGUSIA | WITOLDA
STRUPCZEWSKIEGO

Halina Lorenc
Polskie Towarzystwo Geofizyczne
e-mail: hlorenc@interia.pl

W opracowaniu przyblizono zaréwno samg ,kronike” jak i sylwetke jednego
Z Autorow, kontynuatora tworzonego dalszego ciagu tego unikalnego dzieta, dla okresu od
XVII do XIX wieku. Starano si¢ udokumentowac, ze zainteresowania R. Girgusia starozytng
filozofiag grecka oraz znajomo$¢ jezyka lacinskiego, greckiego i1 niemieckiego byty
prekursorem  podjetych prac  kronikarskich opisujacych nadzwyczajne zjawiska
meteorologiczne i hydrologiczne na historycznych ziemiach polskich. Wiedze na ten temat
pozyskiwal i chronologicznie uporzadkowal na podstawie miedzy innymi znajdowanych
opisow groznych zjawisk przyrodniczych w almanachach klasztornych, kalendarzach
astrologicznych, efemerydach Ojcéw Dominikanéw na marginesach lub mie¢dzy wierszami
tekstu swych pieknie ilustrowanych rgcznie dziet religijnych. Wykorzystywal rowniez opisy
zjawisk w powaznych historycznych zrodlach, takich jak np.: Jana Diugosza — Historiae
Polonicae, Monumenta Poloniae Histotica, Monumenta Germaniae Historica, kronik pogody
np. Marcina Biema z Olkusza 1 innych zrédel. Prezentowany I tom ,.kroniki” powstal we
wspotautorstwie z Prof. Witoldem Strupczewskim, ktéry odszedt od nas 3 wrze$nia 2017
roku. Do wydania I tomu przyczynit si¢ 6wczesny dyrektor PIHM prof. Julian Lambor
i Ananiasz Rojecki — ceniony geofizyk. Gdyby nie wiadomosci zawarte w tym unikalnym
dziele, nie wiedzielibysmy, jak w okresie pierwszych 700 latach na naszych historycznie
ziemiach ksztattowaty si¢ warunki pogodowe i czy Obecnie obserwowane grozne zjawiska
pogodowe sg poréwnywalne do tych z poprzednich wiekoéw. Stad wszakze wiemy np.
0 najmrozniejszej zimie w roku 1322/ 1323 lub najwigkszej suszy w roku 1473. Tak groznych
zjawisk w XX 1 XXI wieku nie obserwowalismy.

Pan Ryszard Girgu$ kontynuuje swoje dzieto. Jest w trakcie pisania Il tomu. Planuje
jego ukonczenie w pierwszym kwartale 2018 r. Kronika ta bedzie obejmowata lata 1601—
1900. Pozniej bowiem dysponujemy juz obserwacjami instrumentalnymi. Czy jednak obecnie
obserwowane grozne zjawiska pogodowe sg az tak doktadnie opisywane, jak w dawnych
wiekach??? Donoszg o nich raczej media.
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CLIMATE CHANGES IN POLAND AND EUROPE
IN THE LAST MILLENNIUM

Rajmund Przybylak
Nicolaus Copernicus University, Faculty of Earth Sciences,
Department of Meteorology and Climatology, Torun
ul. Lwowska 1, 87-100 Torun
e-mail: rpl1@umk.pl

This paper presents a short synthesis of recent studies in climate reconstruction in
Poland and Europe, mainly during the last millennium. The two key meteorological variables
which have been analysed — air temperature and precipitation — are those for which the most
complete details about changes in recent centuries are available. In the last millennium the
warmest 100-year periods were the 11" century in eastern Europe, and probably the 20"
century in western Europe. For the last 500 years correspondence between temperature runs in
these two European regions is significantly better. In both areas the warmest century was the
20™ century, while the coldest were the 17" century in eastern Europe and the 19" century in
western Europe. However the temperature differences between these centuries in both areas
were very small (< 0.03°C). From 1100 to 1900 negative temperature anomalies prevailed in
comparison with the present, while in the 20™ century a significant upward trend was
observed. The new results confirm the correctness of Lamb’s schematic division of the last
millennium into a Medieval Warm Period, a Little Ice Age and a Period of Modern Warming.
Precipitation does not reveal any trend during the last millennium in eastern Europe, or during
the last 500 years throughout almost the whole of Europe. On the other hand, variability over
the last half of the millennium shows both large interannual and decadal fluctuations.

In Polish climatic history a Medieval Warm Period can be distinguished, which
probably lasted from the 11™ century until the 14™ or early 15" century. Air temperature in
this period was probably higher on average by about 0.5-1.0°C in comparison with modern
conditions and the climate was characterised by the greatest degree of oceanism throughout
the whole millennium. A Little Ice Age can be also distinguished in Poland’s climate history.
Data show that it clearly began around the mid-16" century and probably ended in the second
half of the 19™ century. In this period winters were observed which were colder by about 1.5
to 3.0°C in comparison with modern conditions, while summers tended to be warmer than
present by about 0.5°C. Mean annual air temperature was probably lower than the modern
temperature by about 0.9-1.5°C. The reconstruction of precipitation is much more uncertain
than is the reconstruction of air temperature. There was probably considerably higher average
precipitation in the 12" century (and particularly in the second half of this century), in the first
half of the 16" century and also in the first half of the 18" century. The second half of 13"
century and the first half of 19" century were drier than average. In other periods precipitation
conditions were close to average.
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WYBUCH WULKANU KUWAE A WARUNKI POGODOWE
W EUROPIE SRODKOWEJ OKOLO POLOWY XV W.

Piotr Olinski *, Rajmund Przybylak 2, Marcin Koprowski >,

Henryk P. Dabrowski *, Wojciech Tylmann °
! Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Nauk Historycznych,
Instytut Historii i Archiwistyki, ul. Bojarskiego 1, 87-100 Torun
e-mail: olinskip@umk.pl
2 Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Nauk o Ziemi,
Katedra Meteorologii i Klimatologii
® Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska,
Katedra Ekologii i Biogeografii
* Muzeum Archeologiczne w Biskupinie

® Uniwersytet Gdanski, Wydziat Oceanografii i Geografii, Instytut Geografii,

Katedra Meteorologii i Klimatologii

Wedlug opinii czgsci badaczy w Europie okoto polowy XV wieku doszto do duzych
zmian pogody, czy wrecz zmian klimatu. Wskazywa¢ na to maja réznego rodzaju dane,
w tym réwniez dane historyczne. W $wietle Zrédel historycznych z ziem polskich mozna
zauwazy¢, ze w latach 50. i 60. zachowala si¢ wigksza liczba wzmianek dotyczacych
ekstremalnych, czy odbiegajacych od normy zjawisk pogodowych. Jedng z tez probujacych
wyjasni¢ to zjawisko jest powigzanie roznych zjawisk pogodowych na §wiecie z wybuchem
wulkanu Kuwae. Wybuch ten jest zaliczany do kilku najwigkszych w ostatnich tysigcach lat.
Problematyczne jest jednak jego datowanie. Czesto spotykana jest data 1452/1453 r. Inni
twierdza, ze wybuch ten nastgpit w 1458 r. Ostatnio na podstawie analizy zrddel pisanych
z r6znych regionow Europy 1 zrddet z Bliskiego Wschodu pojawita si¢ nawet propozycja
datowania wybuchu na wczesne lato 1464 roku. W tym referacie zostanie podjeta proba
oceny warunkéw pogodowych w potowie XV w. na podstawie zrodet historycznych polskich
1 z regiondw sasiednich, zar6wno publikowanych i dobrze znanych, jak i tych pozostajacych
dotychczas w archiwach. Wykorzystane zostang réwniez dane dendrochronologiczne
i paleohydrologiczne. Maja one przynie$¢ odpowiedZz na pytanie czy w badanym okresie
warunki pogodowe znaczaco odbiegaty od XV-wiecznej normy oraz czy mozna je powigzac
z konsekwencjami wybuchu wulkanu Kuwae.
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NAJDLUZSZA W SWIECIE KRONIKA POGODOWA (1721 DO 1786)
GOTTFRIEDA REYGERA DLA GDANSKA JAKO ZRODLO
LEPSZEGO ZROZUMIENIA ZMIENNOSCI KLIMATU

Janusz Filipiak *, Rajmund Przybylak ?, Piotr Olinski
! Uniwersytet Gdanski, Wydziat Oceanografii i Geografii, Instytut Geografii,
Katedra Meteorologii i Klimatologii, ul. Bazynskiego 4, 80-309 Gdansk
e-mail: filipiak@ug.edu.pl
? Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydzial Nauk o Ziemi,
Katedra Meteorologii i Klimatologii
3 Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Nauk Historycznych, Instytut Historii i Archiwistyki

Rola kronikarzy od zawsze byt faktograficzny opis wydarzen, chronologicznie
uporzadkowanych. Zapiski te czesto przedstawiaty opis warunkow pogodowych w skali
lokalnej oraz dostarczaty informacji o ich wplywie na rozwoj zycia spolecznego
I ekonomicznego miasta. Do rekonstrukcji warunkow termicznych i opadowych w Gdansku
wykorzystano informacje o pogodzie zawartych w kronice z lat 1721-1786 autorstwa
Gottfrieda Reygera. Reyger - botanik i meteorolog, prowadzac sumiennie swoje obserwacje
od wczesnej mlodosci niemal po kres dlugiego zycia, stal si¢ tworca najdluzsze] w Swiecie
kroniki pogodowe;j.

Informacje zawarte w kronice pozwolity na rekonstrukcje przebiegu temperatury
1 opadoéw atmosferycznych w poszczegolnych miesigcach, sezonach i latach badanego okresu.
Wykonano ja stosujac metode 3-stopniowej indeksacji danych termicznych i opadowych
miesiecy (ponize] normy (—1), w normie (0) 1 powyzej normy (+1)), przeprowadzonej
w odniesieniu do warunkoéw wspolczesnych. Oceny warunkow pogodowych sezondéw 1 lat
dokonano natomiast w skali 7-stopniowej wg propozycji Pfistera i in. (1994).

Klimat w XVIII wieku w Gdansku byl bardziej surowy niz obecnie. Wiosny byty
o wiele chlodniejsze, podobnie jak lata, podczas gdy jesienig 1 zimg bylo porownywalnie
ciepto. Zidentyfikowano kilka stosunkowo zimnych okresow 1 kilka cieplych okresow.
Pierwsza potowa badanego okresu byta bardzo wilgotna, podczas gdy druga byta dos¢ sucha.
Zrekonstruowane serie danych indeksowanych poréwnano z rocznymi i sezonowymi $rednimi
warto$ciami temperatury i opadéw atmosferycznych, uzyskanymi z regularnych obserwacji
instrumentalnych przeprowadzonych w Gdansku od 1739 roku. Zastosowano metod¢ regresji
liniowej do kalibrowania zrekonstruowanych serii indekséw przeciw anomaliom ze $rednie;j
z lat 1961-1990. Do diagnozowania jakosci kalibracji i weryfikacji zastosowano
wspolczynnik korelacji, standardowy btad estymacji oraz statystyke kwadratowego bledu
podstawowego. Najwyzsza korelacje miedzy indeksami temperatury a seriami pomiarowymi
stwierdzono dla zimy. Odtworzong seri¢ opadowa cechuje mniejsza wariancja niz
w rzeczywistosci. Zrekonstruowane wartosci dla lat poprzedzajacych 1739 rok wskazuja na
wystgpienie chtodnych lat 1725-1732 oraz znacznych opadow w dekadzie lat 30. XVIII
wieku.
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EKSTREMALNY ROK 1540 | JEGO KONSEKWENCJE
Z PERSPEKTYWY ZRODEL HISTORYCZNYCH
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Wieslaw Nowosad, Piotr Olinski

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydzial Nauk Historycznych,
Instytut Historii i Archiwistyki, ul. Bojarskiego 1, 87-100 Torun
e-mail: wnowosad@umk.pl

W ostatnim okresie pojawito si¢ kilka opracowan dotyczacych ekstremalnie cieptego
1 suchego okresu od wiosny do jesieni 1540 r. Dowodzono, ze w Europie Zachodniej
i Srodkowej ilo§¢ opadow w tym roku byta zdecydowanie nizsza anizeli dobrze znane minima
z okresu pomiar6éw instrumentalnych. Korzystano przy tym w glownej mierze z historycznych
zrédet pisanych, w tym rowniez kilku z ziem polskich i nadbaltyckich. W referacie tym
wskazane zostang wszystkie mozliwe zrddla historyczne pochodzace z obszaréw polskich
I nadbattyckich, a takze wybrane zrodlta z regiondw sgsiednich, dotyczace zjawisk
atmosferycznych w tym roku. Zostanie roéwniez podjeta proba rekonstrukcji warunkow zycia
na obszarach polskich i1 nadbattyckich okoto 1540r. jako konsekwencji warunkow
pogodowych tego roku.
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RELACJE MIEDZY TEMPERATURA POWIETRZA 1 WODY
W JEZIORACH POLSKI POENOCNEJ
W EKSTREMALNIE CIEPLYCH I CHLODNYCH OKRESACH

Bozena Pius ', Andrzej Arazny °, Rajmund Przybylak ?,

Wlodzimierz Marszelewski
! Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Nauk o Ziemi,
Katedra Hydrologii i Gospodarki Wodnej, ul. Lwowska 1, 87-100 Torun
e-mail: bpius@umk.pl
2 Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Nauk o Ziemi,
Katedra Meteorologii i Klimatologii, ul. Lwowska 1, 87-100 Torun
e-mail: andy@umk.pl

Do najwazniejszych efektow zmian klimatu w jeziorach umiarkowanej strefy
klimatycznej nalezy wzrost temperatury wody. Powoduje to przyspieszenie tempa przebiegu
proceséw fizycznych, chemicznych i biologicznych, a w rezultacie koncowym wzrost
produktywno$ci 1 trofii jezior. Obserwowany wzrost czgstosci ekstremalnych warto$ci
temperatury powietrza na przetomie XX i XXI wieku koreluje z temperaturg wody.

Celem niniejszego opracowania jest wydzielenie ekstremalnych wartosci temperatury
powietrza i wody. W analizie wyrdzniono skrajne warto$ci ww. elementow wedtug Kryterium
10. i 90. percentyla. W opracowaniu wykorzystano materiat Zrodtowy z okresu 1961-2015.
Do analizy uzyto $rednich dobowych wartosci temperatury wody oraz powietrza. Do badan
Wybrano trzy jeziora: Stawskie, Charzykowskie oraz Hancze¢, ktére sa réznicowane pod
wzgledem potozenia, powierzchni 1 glebokosci. Do charakterystyki zwigzkoéw migdzy
warunkami klimatycznymi a temperaturg wody ww. jezior uzyto danych meteorologicznych
ze stacji w Stawie, Chojnicach oraz Suwatkach.

Tempo wszystkich analizowanych zmian znacznie wzrosto od lat 19861987 i nadal
utrzymuje si¢. W przypadku temperatury wody stwierdzono m.in. znacznie szybszy wzrost
$redniej rocznej wartosci temperatury wody w ptytszym jeziorze Stawskim w pordwnaniu do
Jeziora Charzykowskiego i Jeziora Hanczy. Wzrost temperatury wody, podobnie jak
i temperatury powietrza, nastapit prawie we wszystkich miesigcach. Najwyzsze wartosci
trendow (0,05°C-rok ™) stwierdzono w miesiacach wiosennych oraz letnich. Ujemna tendencja
zmian temperatury wody wystapita w jeziorach jedynie jesienig w listopadzie.

Praca finansowana z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach projektu
ERALECC (ERA.Net RUS Plus; ID 226).
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PRZYROSTY ROCZNE DRZEW JAKO ZRODLO INFORMACJI
O EKSTREMALNYCH ZJAWISKACH METEOROLOGICZNYCH

Longina Chojnacka-0zga, Wojciech Ozga
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Wydziat Lesny,
Katedra Hodowli Lasu, ul. Nowoursynowska 159, 02-787 Warszawa
e-mail: longina_chojnacka_ozga@sggw.pl

Analiza przyrostow rocznych drzew jest jedng z najdoktadniejszych metod rekonstrukcji
srodowiska, w tym zmian klimatu. Drzewa sg bardzo dobrym materiatem badawczym ze wzgledu
na dlugowieczno$¢, powszechno$¢ wystepowania oraz roczng, wynikajgcg ze stoistosci,
rozdzielczo$¢ czasowg badan. W stojach drewna, ich szerokos$ci i strukturze zawarta jest
informacja o warunkach $rodowiska, jakie panowaly w poszczegoélnych latach zycia drzewa,
w tym wahaniach klimatu. Analizy dendrochronologiczne pozwalajg zarowno na rekonstrukcje
jak 1 prognozowanie zmienno$ci $rodowiska zwigzanej ze zmianami klimatu. Projekcje na
przysztos¢ wskazuja, ze w wyniku zmian klimatycznych, czgstotliwos¢ 1 intensywnos¢
ekstremalnych zjawisk pogodowych w Europie Srodkowej w najblizszej przysztosci wzro$nie.
Rozpoznanie i monitorowanie zarowno zjawisk ekstremalnych jak i reakcji drzew na te zjawiska
jest niezbedne w celu adaptacji lasow do zmian klimatycznych. Zastosowanie analiz
dendrochronologicznych umozliwia pozyskanie takich informacji, w dlugim oknie czasowym.
Niektore ekstremalne zdarzenia klimatyczne przejawiaja si¢ poprzez cechy charakterystyczne
widoczne w przyrostach drzew, takie jak stoje mrozowe, sloje jasne, falszywe lub drewno
reakcyjne. Susze lub silne wichury sa uwidocznione poprzez gwaltowne zmniejszenie sig
przyrostu, ktore moze nawet by¢ widoczne przez kilka lat. Prezentujemy wstepne wyniki badan
dotyczacych zapisu ekstremalnych zjawisk pogodowych: suszy, przymrozkéw oraz fal
dhugotrwatych silnych mrozow, w przyrostach buka zwyczajnego rosnagcego w roznych regionach
Polski. Buk zwyczajny jest uwazany za bardzo dobry sensor dendroekologiczny,
odzwierciedlajacy w swoich przyrostach ekstrema pogodowe.

W badaniach wykorzystano dtugookresowe (ponad 150 letnie) chronologie przyrostowe,
reprezentujace 15 drzewostanow bukowych. Wykonano czasowo-przestrzenng analize reakcji
przyrostowej bukow na ekstremalne susze letnie, pozne przymrozki oraz bardzo mrozne zimy.
Wszystkie chronologie cechuja si¢ czytelnym zapisem analizowanych ekstremalnych zdarzen
pogodowych. W seriach przyrostowych bukdéw rosngcych na obszarach nizinnych i wyzynnych
najbardziej czytelnie zapisaly si¢ ekstremalne susze letnie, skutkujace znacznym zmniejszeniem
przyrostu, widocznym przede wszystkim w roku wystapienia suszy. Wigkszo$¢ drzew cechowata
si¢ szybka regeneracja, wptyw suszy w przyrostach w roku nastgpnym byt widoczny tylko u 15%
drzew. Zapis ekstremalnych pdznych przymrozkéow wiosennych byt najbardziej widoczny na
obszarach gorskich (powyzej 700 m n.p.m.), co wigza¢ mozna przede wszystkim z wieksza
czgstotliwosciag wystgpowania tam tego zjawiska. Na obszarach nizinnych 1 wyzynnych zjawiska
te wystapily zaledwie kilkakrotnie w ciggu ubieglego stulecia, nalezy jednak podkresli¢, ze
w kazdym roku z intensywnym pdznym przymrozkiem, wystgpujacym po rozwoju lisci, wystapita
negatywna reakcja przyrostowa. Zdecydowana wigkszo$¢ drzew (> 90%) cechowala si¢ szybka
regeneracja przyrostu w roku nastepnym. Zapis ekstremalnie mroznych dtugich zim byt widoczny
we wszystkich chronologiach przyrostowych, przy czym nie wszystkie tego typu zdarzenia byty
odnotowane.
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WSPOLCZESNE ANOMALIE TERMICZNE
NA HISTORYCZNYCH ZIEMIACH POLSKICH

Urszula Kossowska-Cezak *, Robert Twardosz ®
! Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geografii i Studiéw Regionalnych, Zaktad Klimatologii
Z Uniwersytet Jagiellofiski, Wydziat Geografii i Geologii, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej,
Zaktad Klimatologii, ul. Gronostajowa 7, 30-387 Krakéw
e-mail: r.twardosz@uj.edu.pl

W literaturze klimatologicznej znajdujemy wiele publikacji, w ktérych podejmowano
odtwarzanie skrajnych warunkow termicznych na podstawie zrddet historycznych. Inspiracja
do podjecia badan wspolczesnych anomalii termicznych na historycznych ziemiach polskich
byto opracowanie Wyjqtki ze zZrodel historycznych o nadzwyczajnych zjawiskach
hydrologiczno-meteorologicznych na ziemiach polskich w wiekach od X do XVI, zestawione
przez Ryszarda Girgusia i Witolda Strupczewskiego, a do ktérego nawigzuje bezposrednio
temat konferencji jubileuszowej z okazji 70-lecia Polskiego Towarzystwa Geofizycznego.
W wymienionej publikacji mozna znalez¢ wiele wzmianek o bardzo silnych mrozach czy
niezwyktych upatach, ale tez o tagodnych zimach czy bardzo chtodnych latach.
Upamigtnienie takich zjawisk na kartach kronik jest dowodem, ze wystgpujace wowczas
warunki termiczne 1 ich skutki musialy by¢ wyjatkowe. Interesujace zatem wydaje si¢
dokonanie poréwnania czgstos$ci i rodzaju anomalii termicznych na historycznych ziemiach
polskich na podstawie zrodta historycznego (X—XVI wiek) i danych pomiarowych (1951-
2015).

Jest oczywiste, zeby takie porOwnanie miato sens to wymaga przyjecia pewnych
zatlozen, a mianowicie ze opisy zawarte w zrodlach historycznych dotycza anomalii
wyjatkowo duzych i dlugo sie utrzymujacych, a przy tym prawdopodobnie obejmujacych
znaczne obszary. Wymaga to zatem dokonania takze selekcji sposrod wytonionych
wspotczesnych anomalii na podstawie metody statystycznej (£2c od $redniej wieloletniej
miesi¢cznej/sezonowe] temperatury powietrza), czyli wyboru takich anomalii, ktore rowniez
spelniaja te warunki — wielko$ci, dlugotrwatosci i/albo zasiggu przestrzennego. Do celéw
porownawczych wybrano te anomalnie zimne 1 cieple miesigce, ktore wystgpity na
przynajmniej 30% stacji, tzn. na co najmniej 10 stacjach sposrod 34, i zarazem na co najmniej
2 stacjach na wspotczesnym terytorium Polski, zblizonym do tego z czasow piastowskich.

Anomalnie cieple 1 zimne miesigce, a nawet cate pory roku, chociaz sa naturalng cecha
klimatu, zwtaszcza srodkowej czesci Europy, to jednak takie zjawiska pojawiaja si¢ rzadko.
Stwierdzono, ze do najczestszych kategorii anomalii naleza te o cechach przeciwnych —
niezwykle mrozne miesigce zimowe 1 upalne miesigce letnie. Ich wystgpienie jest mozliwe
nawet w okresach ogoélnie odznaczajacych si¢ odmiennymi cechami klimatu: niezwykle
goracych lat podczas chtodnego okresu matej epoki lodowej, jak i niezwykle mroZznych zim
w czasie wspotczesnego ocieplenia.

Dokonane poréwnanie czestosci okresow (miesiecy, por roku) anomalnie zimnych
1 cieptych tak upamietnionych w zapiskach historycznych (X—XVI wiek), jak 1 okreslonych na
podstawie danych pomiarowych (XX-XXI wiek) na historycznych ziemiach polskich
wykazato, ze trafnie one odzwierciedlaja zachodzgce na tym obszarze wiekowe zmiany
klimatu rozpoznane na podstawie innych zrodet.
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REKONSTRUKCJA SERII OPADOW ATMOSFERYCZNYCH
W GDANSKU W OKRESIE POMIAROW INSTRUMENTALNYCH

Janusz Filipiak
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Gdansk jest jednym z miast, ktore mogg poszczyci¢ si¢ niezwykle wczesnym
rozpoczgciem instrumentalnych pomiarow opadow atmosferycznych. Pierwsza, ponad 30-
letnia, izolowana seria pomiarowa pochodzi z okresu 1739-1772 i byta dzietem wybitnego
gdanskiego fizyka i matematyka Michaela C. Hanowa. W drugiej dekadzie XIX wieku
pomiary sum opadow prowadzit gdanski lekarz Johann G. Kleefeld. Kolejny z okresow
prowadzenia pomiaré6w opadow, trwajacy nieprzerwanie do czasow wspotczesnych,
rozpoczal si¢ w 1851 roku z chwilg uruchomienia przez dyrektora gdanskiej szkotly
gimnazjalnej Sw. Piotra i Pawla, Fryderyka Strehlke, instrumentalnych pomiarow
meteologicznych na zlecenie Pruskiego Instytutu Meteorologicznego.

Wskutek zaginiecia, najprawdopodobniej nieodwracalnego, oryginalnych zapiskow
Strehlkego, niemozliwe stalo si¢ odtworzenie dobowych sum opadu atmosferycznego
z poczatkowego okresu pomiarow. Jest to mozliwe w odniesieniu do czasu od 1876 roku, od
momentu uruchomienia w dzielnicy Nowy Port stacji meteorologicznej Deutsche Seewarte.

Zrekonstruowana seria opadowa z Gdanska postuzyta jako podstawa do obliczenia
podstawowych  charakterystyk statystyczno-klimatologicznych okreslajacych — warunki
opadowe Gdanska w okresie 1851-2012. Srednia roczna suma opadu atmosferycznego
w Gdansku w analizowanym okresie wyniosta 562 mm. Najwilgotniejszymi miesigcami sg
odpowiednio lipiec 1 sierpien, w ich trakcie pada w Gdansku przeci¢tnie ponad 70 mm opadu,
najbardziej suche sg luty i marzec (niespelna 30 mm opadu). Sumy opaddéw jesiennych
wyraznie dominujg nad wiosennymi. Stwierdzono brak statystycznie istotnych zmian sum
opadow w Gdansku w okresie 1851-2012, wyjatkiem jest jedynie systematycznie coraz
bardziej suchy marzec. Na obszarze Gdanska wystepuje srednio 171 dni z opadem réwnym co
najmniej 0,1 mm w roku. Okoto pi¢ciokrotnie w roku spada w ciagu doby wigcej niz 20 mm,
natomiast raz na niespetna cztery lata wystepuje opad przekraczajacy 50 mm. Najwigkszy
zarejestrowany w Gdansku opad dobowy osiagnat 127 mm.

Dokonano roéwniez rekonstrukcji zmiennosci dobowych sum opadoéw atmosferycznych
w odniesieniu do najwczesniejszej z gdanskich serii pomiarowych, tj. pomiar6w Hanowa.
Wykorzystano w tym przypadku informacje 0 rodzaju zjawisk hydrometeorologicznych,
obserwowanych przez badacza. Jedng z najbardziej charakterystycznych cech, jakie
zaobserwowano w odniesieniu do klimatu pluwialnego osiemnastowiecznego Gdanska jest
znaczna dominacja jesiennych sum opadéw nad sumami wiosennymi, dowodzaca umocnienia
oceanicznych cech 6wczesnego klimatu miasta.
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ANDRZEJ MIROWSKI | JEGO THEORIA VENTORUM

Waldemar Chorazyczewski
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydzial Nauk Historycznych,
Instytut Historii i Archiwistyki, ul. Bojarskiego 1, 87-100 Torun
e-mail: weh@umk.pl

W potowie XVI wieku konczy si¢ rozkwit polskiej geografii doby renesansu. Coraz
mniej ukazuje si¢ prac zwigkszajacych zaséb wiedzy. Niemniej jednak to wlasnie wtedy
w Akademii Krakowskiej ksztaltuje si¢ nowa w Polsce subdyscyplina geograficzna —
meteorologia. Dzieje si¢ tak za sprawa Andrzeja Mirowskiego, ktory w roku 1596
opublikowal w Wuerzburgu traktat zatytulowany ,,Theoria ventorum”. O autorze wiemy
niewiele, tyle ze byt zar6wno meteorologiem, jak i prawnikiem. Dzieto swe opart na pracach
Hipokratesa 1 Arystotelesa. Mirowski zamie$cit w dziele systematyke wiatrow, probowat
wyjasni¢ ich przyczyny i skutki. Traktat nie doczekat si¢ doglebnej analizy, a jest tez
rzadko$cig bibliofilskg. Przyblizenie postaci autora, jak i samej treSci dzieta, wydaje si¢
istotnym przyczynkiem do poznania rozwoju poczatkéw polskich badan meteorologicznych.
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Longina Chojnacka-0zga, Wojciech Ozga
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Wydziat Lesny,
Katedra Hodowli Lasu, ul. Nowoursynowska 159, 02-787 Warszawa
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W 1923 roku utworzono w Lasach Dos$wiadczalnych SGGW w Rogowie stacj¢
meteorologiczng (51°40°N, 19°55’E, h = 194 m n.p.m.). W roku 1923 wykonywano pomiary
opadoéw atmosferycznych i stopniowo wprowadzano pomiary i obserwacje pozostalych
elementow meteorologicznych. Po II wojnie $wiatowej (do 1993 r.) pomiary prowadzono
rowniez na les$nej (podokapowej) stacji meteorologiczne;j.

Srednia roczna temperatura powietrza z lat 1924-2015 wynosita 7,5°C i zmieniata sig
od 5,3°C (1940) do 9,6°C (2015). W miesigcach zimowych (XII-Il) dodatnia anomalia
termiczna (przyjmujac kryterium +2SD) wystgpita jedynie w grudniu 2015 roku. Ujemne
anomalie wystgpowaty czesciej: w grudniu 1933 i 1969, w styczniu 1940, 1963 i 1987 oraz
w lutym 1929, 1940, 1947 i 1956. Na szczegdlng uwage zashuguje luty 1929 roku, kiedy to
3-krotnie temperatura minimalna spadia ponizej —30,0°C, a w dniu 9.02.1929 amplituda
dobowa wynosita 23,0°C. W miesigcach wiosennych, w marcu wystapita jedynie anomalia
ujemna (1942), w pozostatych miesigcach zarowno anomalie ujemne jak i dodatnie (ujemne
w kwietniu 1929 i 1953 oraz w maju 1941, 1965, 1980, natomiast dodatnie w kwietniu 1934,
1948, 1962, 2000, 2009, 2011, 2014 i w maju 1931, 1937, 1993,2002). Latem brak byto
anomalii ujemnych, natomiast anomalie dodatnie wystgpity 4-krotnie w czerwcu (1940, 1954,
1964, 1979), 9 razy w lipcu (1932, 1959, 1994, 1999, 2002, 2006, 2010, 2012, 2014) i 13 razy
w sierpniu (1932, 1939, 1942, 1951, 1955, 1971, 1992, 1997, 2002, 2004, 2010, 2011, 2012).
W okresie IX-XI zauwazy¢ mozna stopniowy spadek miesigcy charakteryzujacych si¢
anomaliami dodatnimi, a wzrost ujemnymi. We wrzes$niu wystgpity tylko anomalie dodatnie
(1942, 1947, 1967, 1999, 2006), w pazdzierniku dodatnie (1967, 2000, 2001) i ujemne (1936,
1946), a w listopadzie anomalii dodatnich (1926, 1946) byto mniej niz ujemnych (1941, 1956,
1965, 1993, 1998).

Srednia roczna suma opadéw atmosferycznych z lat 1923-2015 wynosita 582,6 mm
1 zmieniata si¢ od 312,5 mm (2012) do 890,6 mm (1970). Przyjmujac granice normy opadu
wg Mrugaty stwierdzono, ze w miesigcach zimowych opady ponizej normy wystapily
w grudniu w dekadzie 1941-1950 oraz 2001-2010, w styczniu w okresie 1991-2000,
a w lutym w latach 1971-1990. Wiosng zauwazy¢ mozna obnizenie sum opadu w marcu
I kwietniu w latach 1981-90, natomiast w maju trwajace jeszcze w kolejnej dekadzie.
W miesigcach lata zaznaczyly si¢ opady powyzej normy w latach 60. (VI, VIII) i 70. (VII,
VIII), natomiast opady ponizej normy czgéciej wystepowaty po roku 1981. Tendencja ta
widoczna byla takze we wrzesniu. Opady ponizej] normy w pazdzierniku wystepowaty
najczesciej w latach 1951-1960, natomiast w listopadzie rowniez w latach 1981-1990.
W okresie 1961-1970, w listopadzie stosunkowo czesto wystepowaly sumy opadéw powyzej
normy.
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Wazrost temperatury powietrza, obserwowany w ostatnich dekadach zwlaszcza na
obszarze poétkuli pdéinocnej, a potwierdzony wynikami badan prowadzonych w réznych
skalach przestrzennych i czasowych, jest zjawiskiem niepodwazalnym, zardbwno w ujeciu
rocznym, jak i sezonowym. Miesigce letnie, coraz cze$ciej okreslane mianem niezwykle
upalnych, odznaczaja si¢ zwigkszeniem czestos$ci, intensywno$ci oraz czasu trwania
ekstremalnych zdarzen termicznych.

Celem pracy jest ocena tendencji ekstremalnie wysokich warto$ci temperatury
powietrza w Polsce latem. Wykorzystano dane dobowe z sezonu letniego, tj. czerwiec —
sierpien, pochodzace z ponad 100 stacji meteorologicznych (siec¢ IMGW-PIB) z okresu
1951-2016. Analizie poddano zmienno$¢ wieloletnig 1 wielko$¢ anomalii termicznych, sum
temperatur efektywnych dla progu wyznaczonego wartoscig 95. percentyla temperatury
maksymalnej lata (tzw. nadwyzki ciepta) oraz zmienno$¢ zasiegu oddziatywania ekstremow
termicznych. Polaczenie informacji o intensywnosci ekstremum termicznego oraz o wielkosci
obszaru objetego wystepowaniem ekstremalnie wysokiej temperatury powietrza (wyrazone
wskaznikiem ekstremalnosci) przedstawia kompleksowg charakterystyke obcigzenia
termicznego regionu.

Uzyskane wyniki potwierdzaja wzrost maksymalnej temperatury lata o okoto 0,4°C na
10 lat oraz zwigkszenie ekstremalnosci warunkow termicznych. Przejawia si¢ ono we
wzroscie liczby dni ekstremalnie cieptych $rednio o 1,2 dnia na 10 lat, zwigkszeniu wartosci
95. percentyla temperatury maksymalnej lata o 0,5°C na 10 lat, wzroscie nadwyzek ciepta,
czy tez zasiegu wystepowania ekstremOw termicznych. Anomalie dodatnie temperatury
maksymalnej notowane sa nieprzerwanie od roku 1990, z najwyzszymi wartosciami w latach
1992, 1994, 2010 oraz w 2015, ktory byl najbardziej ekstremalnym pod wzgledem
termicznym w analizowanym okresie.

Opisane tendencje, czyli zwiekszenie intensywnos$ci ekstremalnych zdarzen
termicznych oraz ich oddziatywania, majg istotne znaczenie dla §rodowiska przyrodniczego,
powodujac zwigkszenie stresu cieplnego oraz modyfikujac tempo cyklu hydrologicznego.
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Marek Pétrolniczak, Arkadiusz M. Tomczyk, Leszek Kolendowicz
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych,
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ul. Bogumita Krygowskiego 10, 61-680 Poznan
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Gléwnym celem pracy byla charakterystyka warunkéw termicznych w miescie
podczas wybranych fal upaléw w latach 2008-2015. Realizacja powyzszego celu byta
poprzedzona analiza wystepowania dni upalnych i fal upaldéw w Poznaniu w latach 1966—
2015. Dzien upalny zdefiniowano jako dzien z temperaturg maksymalng > 95. rocznego
percentyla temperatury maksymalnej (tj. > 27,8°C), a za fal¢ upalow uznano ciag
przynajmniej 5 dni upalnych. W pracy wykorzystano dane dla stacji Poznan—tawica z okresu
1966-2015, ktore pozyskano z baz danych Instytutu Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej —
Panstwowego Instytutu Badawczego. Ponadto wykorzystano dane dotyczace dobowej
temperatury powietrza z lat 2008-2015 dla 8 punktow pomiarowych zlokalizowanych na
obszarze Poznania w r6znych typach uzytkowania terenu. Dodatkowo w pracy wykorzystano
dwa obrazy satelitarne, tj. obraz zarejestrowany przez satelitt LANDSAT-5 TM w dniu 12
lipca 2010 roku o godz. 9.34 UTC oraz LANDSAT-8 OLI/TRIS w dniu 11 sierpnia 2015
roku
0 godz. 9.34 UTC. W celu przeliczenia temperatury powierzchni (LST) do temperatury
powietrza na wysokosci 2 m nad poziomem terenu wykorzystano liniowy model regres;ji.

Przeprowadzone badania wykazaly, zZe najwyzsza temperatura powietrza
w analizowanych dniach byla na obszarach silnie przeksztalconych, a wigc zabudowane
centrum miasta, obszary przemystowe oraz handlowe.

Praca realizowana w ramach projektu NCN nr UMO-2014/15/N/ST10/00717.
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Fale upatow wedlug IPCC zaliczane sg do zjawisk ekstremalnych (IPCC 2014).
Szczegodlnie dlugie i uciazliwe fale upatow w literaturze naukowej okreslane sa jako mega-
heatwaves (Barriopedro i in. 2011) Do tej kategorii mozna zaliczy¢ zjawisko, ktore wystapito
w Polsce w pierwszej potowie sierpnia 2015 r.

Celem opracowania jest analiza warunkoéw biometeorologicznych okreslonych za
pomocg wskaznika UTCI (Btazejczyk i in. 2010) jakie wystapity w dniach 5-12 sierpnia 2015
roku w wybranych miastach Polski. W pracy wykorzystano dane godzinowe z 37 stacji
meteorologicznych, rozmieszczonych rownomiernie na terenie kraju. Dane meteorologiczne
pochodzity z depesz SYNOP (www.ogimet.com).

W analizowanym okresie warunki silnego stresu ciepta (32—-38°C wedlug wskaznika
UTCI) utrzymywaly si¢ w wigkszo$ci miast przewaznie w godzinach 8—17 UTC, za$ podczas
maksymalnego nat¢zenia fali (7-8 sierpnia 2015) — od 7 do 19 UTC.

Warunki bardzo silnego stresu ciepta obserwowano w dniach 5-12 sierpnia 2015 r.
Najdluzej utrzymywaty si¢ one we Wroctawiu w dniu 8 sierpnia — podczas 8 kolejnych
godzin (9-16 UTC) wartosci wskaznika UTCI w tym mieScie byty wyzsze niz 38°C wedtug
wskaznika UTCI. Wtedy tez we Wroctawiu zanotowano najwyzszg warto$¢ wskaznika UTCI
(42,1°C 0 godz. 14.00 UTC).

Najkrocej obcigzajagce warunki biometeorologiczne utrzymywaty si¢ w miastach
potozonych nad morzem (m. in. Koszalin, Leba). Na stacjach gorskich (Kasprowy Wierch,
Sniezka) nie zanotowano obciazen termicznych zwiazanych ze stresem ciepta.

Literatura
Barriopedro D., Fischer E.M., Luterbacher J., Trigo R.M., Garcia-Herrera R., 2011, The Hot Summer
0of 2010 : Map of Europe. Science (80), Vol. 332(6026), 220-224.
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Zaroéwno srodowisko gorace, jak i skrajnie zimne znaczaco obarcza prace uktadu
krazenia, zwlaszcza wtedy, gdy warunki te utrzymuja si¢ przez kilka-kilkanascie dni.
W organizmie uaktywnia si¢ wtedy szereg mechanizméw, zadaniem ktorych jest utrzymanie
homeostazy, a gdy to si¢ nie udaje, dochodzi do zaostrzenia chorob, a nawet zgonu.

Warunki termicznie skrajne zostaly opisane przy pomocy uniwersalnego wskaznika
obcigzen cieplnych UTCI. W latach 1975-2014 liczba dni z silnym stresem ciepta $rednio
w Polsce rosta od ok. 3 dni w 1975 r. do 7 w 2014 r., cho¢ najwickszy ich przyrost nastapit do
1992-1994 r. Notowano tez spadek liczby dni z silnym stresem zimna od 55 w 1975 r. do 38
w 2014 r. W wigkszo$ci miast to wtasnie spadki liczby dni ze stresem zimna, ktére notowano
od poczatku badanego okresu do lat 1989-2000 w zalezno$ci od miasta lub do 2014 r.
(w Lublinie 1 Warszawie) byly statystycznie istotne.

W warunkach silnego stresu ciepta (Sc, UTCI 32,1-38,0°C) w wigkszosci miast,
z wyjatkiem Gdanska i Lublina, wzrost ryzyka zgonu ogétem wynosi 10-20%, przy bardzo
silnym stresie ciepta (Bc, UTCI powyzej 38,0°C) wzrost ryzyka zgonu rosnie powyzej 20%,
a w Warszawie nawet powyzej 30%. We Wroclawiu, Poznaniu i Ltodzi w warunkach
obcigzenia silnym stresem zimna (Sz, UTCI od —27,0°C do —13,1°C) wzrost umieralno$ci
ogolnej si¢ nie zaznacza. W Warszawie, Krakowie i Lublinie wzrost ryzyka zgonu nie
przekracza 10% w warunkach bardzo silnego stresu zimna (Bz, UTCI od —40°C do —27,1°C),
a nawet niezno$nego stresu zimna (Nz, UTCI ponizej —40,0°C) (ryc. 1A).

Wsrod zgonow z przyczyn ukladu krazenia w warunkach silnego stresu ciepla
dochodzi do 10% wzrostu w kLtodzi, Warszawie, Lublinic, Poznaniu i Wroctawiu,
w warunkach bardzo silnego stresu ciepta — notowany jest tam 20% wzrost ryzyka zgonu. Pod
wplywem silnego 1 bardzo silnego stresu zimna wzrost ryzyka zgonu z powodu chor6b uktadu
krazenia osigga 1 przewyzsza 10% jedynie w Bialymstoku, Lublinie 1 Gdansku,
a W pozostatych miastach, jesli wystepuje, nie jest wiekszy niz 8% (ryc. 1B)
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Ryc. 1. Ryzyko wzgledne zgonu (RR) ogdtem (A) oraz z powodu chordb uktadu krazenia (B)
a warto$¢ UTCI (°C)
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2 polskie Towarzystwo Geofizyczne, Oddzial Wroctawski

Przeanalizowano zmiennos$¢ z dnia na dzien $redniej temperatury powietrza (Tp) we
Wroctawiu w latach 1850-2016. Uchwycono ekstremalne warto$ci tej zmienno$ci dla
kolejnych miesiecy, klimatycznych por roku oraz calego roku. Pod uwage wzigto nie tylko
skrajne wartos$ci wzrostu (+) lub spadku (—) Tp z dnia na dzien, ale rowniez trendy zmian
warto$ci ekstremalnych tej zmienno$ci dla poszczegolnych miesiecy w badanym wieloleciu.
Uwzgledniono réwniez tendencje zmian S$rednich miesigcznych warto$ci analizowanej
zmiennosci (+) i () oraz miesigcznych wspotczynnikow zmiennosci ich wartosci
bezwzglednych. Analiza przebiegéw tych parametrow zmienno$ci przeprowadzona zostala
rowniez dla réznych czastkowych wieloleci (1850-1920, 1921-1945, 1946-2016)
zwigzanych z kolejnymi zmianami lokalizacyjnymi stacji pomiarowych Tp we Wroctawiu.
Najczesciej ekstremalne wartosci badanej zmienno$ci (+) i (—) wystgpowaly w grudniu
1 styczniu, ale w miesigcach tych notuje si¢ brak wyraznych trendow tej zmiennosci, zardowno
dla $rednich wartoéci miesigcznych (+) i (-), jak i dla analizowanych wspotczynnikow
zmiennoS$ci. Rdzne istotne trendy badanej zmienno$ci pojawiajg si¢ natomiast od marca do
sierpnia.
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Prezentacja stara si¢ odpowiedzie¢ m.in. na pytania:

e Co to jest zjawisko ekstremalne i czy zjawisko anomalne albo rzadkie nalezy zaliczy¢
do grupy zjawisk ekstremalnych?

e Jak nalezy patrze¢ na wystepowanie okreslonych wartosci elementéw opisujacych
procesy meteorologiczne 1 hydrologiczne z punktu widzenia teorii warto$ci
ekstremalnych funkcji/zbioru oraz z punktu widzenia statystyki?

e (o to jest katastrofa naturalna i jaki jest podziat z punktu widzenia procesu?

e Jak zmieniajg si¢ statystyki dotyczace wystepowania ekstremalnych zdarzen i jakie sg
ich wieloaspektowe konsekwencje?

e Co mozemy powiedzie¢ na temat ekstremalnych zjawisk w wybranych regionach
Swiata?

o Ktoére zjawiska ekstremalne lub grupa zjawisk sa najniebezpieczniejsze w Polsce
i dlaczego?

A ponadto przedstawia przyklady wystepowania zjawisk ekstremalnych na obszarze Polski.
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Sesja IV

ANALIZA OKRESU WEGETACYJNEGO ORAZ DNI
CHARAKTERYSTYCZNYCH NA POCZATKU XXI WIEKU
W POLSCE POLNOCNO-WSCHODNIEJ

Monika Panfil
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa,
Katedra Gospodarki Wodnej, Klimatologii i Ksztattowania Srodowiska,
pl. Lodzki 2, 10-718 Olsztyn
e-mail: monika.panfil@uwm.edu.pl

Stowa kluczowe: okres wegetacyjny, temperatura powietrza, dni charakterystyczne, ekstrema
termiczne

Na podstawie dobowych wartosci temperatury $redniej, maksymalnej i minimalnej
w wieloleciu 2001-2015 oraz 1951-2000 scharakteryzowano warunki termiczne Olsztyna
i okolic. Zajeto si¢ okresem wegetacyjnym, dniami charakterystycznymi oraz temperaturami
ekstremalnymi, wystepujacymi w Polsce Potnocno-Wschodniej.
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KROTKOTERMINOWE ZMIANY CISNIENIA ATMOSFERYCZNEGO
W POLSCE (1951-2015)

Zuzanna Bielec-Bakowska !, Katarzyna Piotrowicz
! Uniwersytet Slaski w Katowicach, Wydziat Nauk o Ziemi, Katedra Klimatologii,
ul. Bedzinska 60, 41-200 Sosnowiec
e-mail: zuzanna.bielec-bakowska@us.edu.pl
2 Uniwersytet Jagielloniski, Wydziat Geografii i Geologii, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej,
Zaktad Klimatologii, ul. Gronostajowa 7, 30-387 Krakéw
e-mail: k.piotrowicz@uj.edu.pl

Zmiany klimatyczne zachodzace na danym obszarze najczesciej charakteryzowane sa
przez zmiany S$rednich lub ekstremalnych wartos$ci elementow meteorologicznych. Znacznie
rzadziej zwraca si¢ uwage na krotkoterminowe zmiany wartosci badanych elementow, ktore
roéwniez moga by¢ waznym wyznacznikiem zmian klimatu w rozpatrywanym regionie,
dynamiki wystepujacych zdarzen klimatycznych czy tez w znaczacy sposob oddzialywaé na
organizmy zZywe.

W  niniejszym opracowaniu zaprezentowano wieloletnia zmienno$¢ cis$nienia
atmosferycznego z dnia na dzien oraz w ciaggu kilku kolejnych dni (1-4 dni) w Polsce
w latach 1951-2015. Podstawg przeprowadzonych badan byty $rednie dobowe wartosci
ci$nienia na poziomie morza pochodzace z reanaliz NCEP/NCAR 1 okreslone dla 12 punktow
gridowych rozmieszczonych réwnomiernie, w siatce 2.5° X 2.5°, na obszarze Polski lub tuz
poza jego granicami. Dodatkowo w badaniach rozpatrywano sezonowe zréznicowanie wahan
ci$nienia, rozr6zniono rowniez zmiany uwzgledniajace wzrost 1 spadek cisnienia. Wszystkie
zmiany analizowano biorac pod uwage ich wpltyw na organizm czlowieka. Z tego powodu
w badaniach wyrozniono stabe (< 4 hPa), umiarkowane (4-8 hPa), silne (8-12 hPa) oraz
bardzo silne (> 12 hPa) zmiany ci$nienia.

Szczegbdlng uwage zwrocono na wystgpowanie zmian najwigkszych (> 12 hPa). Na tej
podstawie stwierdzono, ze najwigksze zmiany cisnienia z dnia na dzien wahaty si¢
w zalezno$ci od potozenia punktu gridowego od 26,0 do 39,2 hPa. Rozklad przestrzenny
analizowanych zmian wskazuje, ze czgstos¢ dobowych zmian cisnienia > 12 hPa, maleje wraz
z przesuwaniem sie z potnocnego zachodu na potudniowy wschod. Srednio w ciagu roku
notuje si¢ okoto 11-12 przypadkéw tak duzych zmian na pdnocnym zachodzie Polski
i jedynie 5-6 przypadkow w jej potudniowo-wschodniej czgéci. Najwigcej takich zmian
wystepuje w zimie (okoto 1-2 przypadkéw miesigcznie), najmniej w sezonie letnim ($rednio
0,0-0,1 w miesigcu). We wszystkich rozpatrywanych punktach gridowych nieco czesciej
notowano tak znaczny wzrost niz spadek ci$nienia. Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze
roznica ta byla niewielka na polnocnym wschodzie Polski 1 wyraznie wzrastala ku
potudniowemu zachodowi. Wieloletnie zmiany badanego wskaznika wskazuja, iz s3 one
najwigksze w potnocnej czesci badanego obszaru 1 bardzo nieznaczne na poludniu. Zauwaza
si¢ takze wyrazny spadek liczby zmian cisnienia > 12 hPa w ostatnich kilku latach badanego
okresu.

30



Konferencja Jubileuszowa z okazji 70-lecia Polskiego Towarzystwa Geofizycznego pt. ,, Nadzwyczajne zdarzenia
meteorologiczne i hydrologiczne na ziemiach polskich”, £6dz, 25 — 26 wrzesnia 2017 t.

Sesja IV

WARSTWY OPADU
PODCZAS WYBRANYCH INCYDENTOW OPADOWYCH
NA OBSZARZE AGLOMERACJI LODZKIEJ

Wojciech Radziun
Uniwersytet £.6dzki, Wydzial Nauk Geograficznych, Instytut Nauk o Ziemi,
Katedra Meteorologii i Klimatologii, ul. Narutowicza 88, 90-139 £.6dz
e-mail: wojtekradziun@tlen.pl

Stowa kluczowe: warstwa opadu, incydent opadowy, aglomeracja todzka

Opracowanie ma na celu okreslenie znormalizownaych warstw opadéw w czasie jego
trwania na obszarze aglomeracji t6dzkiej. Dane pochodzg z siedmiu posterunkéw opadowych,
ktore rejestruja opad w sposob ciagly z czgstotliwoscia co 5 minut. Pig¢ stacji znajduje si¢ na
terenie Lodzi przy ulicach: Centralnej, Garnizonowej, Granicznej, Politechniki, Pomorskiej
oraz dwa punkty pozatdédzkie potozone w Rzgowie i w Dobra Nowiny. Analizie poddano 184
zdarzen opadowych zarejestrowanych na wybranych stajcach. Polegata ona na obliczeniu
skumulowanych warto$ci warstw opadow w stosunku do skumulowanych czasow jego
trwania. Warstwy opadow analizowanych deszczy wyniosty od 1,0 do 47,1 mm, a czas ich
trwania - od 25 do 1060 min.

Praca zrealizowana ze S$rodkow finansowych Narodowego Centrum Nauki
przyznanych na realizacj¢ projektu 2012/05/B/ST10/00945.
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ZNACZENIE KOLUMNOWEJ ZAWARTOSCI PARY WODNEJ
W KSZTALTOWANIU ROZKLADU PRZESTRZENNEGO
ROZLEWNYCH OPADOW ATMOSFERYCZNYCH W POLSCE

Marek Blas ', Mieczyslaw Sobik !, Witold Rohm 2, Hugues Brenot *, Estera Trzcina ?,
Maciej Kryza !, Hanna Ojrzynska *
! Uniwersytet Wroctawski, Wydziat Nauk o Ziemi i Ksztattowania Srodowiska, Instytut Geografii i Rozwoju
Regionalnego, Zaktad Klimatologii i Ochrony Atmosfery, ul. Kosiby 8, 51-621 Wroctaw
e-mail: marek.blas@uwr.edu.pl
2 Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydziat Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji,
Instytut Geodezji i Geoinformatyki, Zaktad Geodezji Satelitarnej
® Royal Belgian Institute for Space Aeronomy (BIRA), Atmospheric composition, Brussels, Belgium

Przedmiotem analizy jest geneza, mechanizm oraz prawidtowosci rozktadu
przestrzennego opadéw rozlewnych, ktore obejmuja znaczny obszar i charakteryzujg sig
duzymi sumami dobowymi. Podczas pojedynczego zdarzenia sumy te moga nawet
parokrotnie przekracza¢ miesigczne normy klimatyczne. W literaturze wielokrotnie
podejmowano problem synoptycznej genezy takich opadéw oraz zwracano uwage na Szereg
istotnych czynnikow: adwekcje powietrza zasobnego w par¢ woda i jego ruch wstepujacy
w strefie konwergencji, ekstremalnie wysokie warto$ci wirowosci w dolnej i gornej
troposferze, a takze duza asymetri¢ termiczng ukladu nizowego najczgéciej pomigdzy jego
S—E i W-N sektorami. Charakter powierzchni frontalnej w czasie opaddéw rozlewnych
odpowiada na og6t stagnujacemu, anabatycznemu frontowi chtodnemu.

Zasadniczym celem prowadzonych analiz jest poszukiwanie koncepcji objasniajacej
w spdjny sposoéb mechanizm Opadow rozlewnych. Podjeto zatem probe wykorzystania
nowych zrddet informacji o kolumnowej zawarto$ci pary wodnej nad terytorium Polski,
cechujacych si¢ bardzo wysoka rozdzielczo$cia czasowa i przestrzenng. Pierwszym z nich jest
sygnat GNSS (Globalnych Systemow Nawigacji Satelitarnej), ktéry poddany obrdbcee,
umozliwia wyznaczenie opdznienia atmosferycznego w propagacji sygnatu, skorelowanego
z kolumnowg zawarto$cig pary wodnej. Drugim Zroédtem informacji jest mezoskalowy
numeryczny model WRF (Weather Research and Forecasting) z bazg ERA-Interim. Ponadto
zintegrowanie obserwacji GNSS, przy uzyciu modelu tomografii TOMO2, umozliwito
wyznaczenie trojwymiarowego rozktadu pary wodnej w troposferze. Szczegolowej analizie
poddano dwa przypadki z opadami rozlewnymi (maj i wrzesien 2014 roku).

Gléwnym osiggnigciem niniejszego opracowania jest uzyskanie przestrzennej
informacji o kolumnowej zawartosci pary wodnej w stupie powietrza w znacznie lepszej
rozdzielczosci przestrzennej i czasowej, w skali catej Polski, dla sytuacji z opadem
rozlewnym. To stworzylo nowe mozliwosci interpretacyjne. Uwypuklit si¢ w ten sposob
aspekt termodynamiczny zwigzany z cieplem utajonym, uwalnianym podczas kondensacji
pary wodnej w porcjach powietrza poddanych ruchowi wstepujacemu w strefach frontalnych.
Ilo§¢ wyzwolonego ta droga ciepta ma kluczowy wplyw na zasieg pionowy ruchu
wznoszacego oraz transport znacznych ilosci pary wodnej do gérnych partii troposfery. To
z kolei ma wptyw na intensywno$¢ procesow opadotworczych, a w konsekwencji na skalg
obserwowanych opadow 1 ich skutki hydrologiczne.
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Sesja IV

TYPY CYRKULACJI ATMOSFERYCZNEJ SPRZYJAJACE DUZEJ
ZAWARTOSCI PARY WODNEJ W SLUPIE POWIETRZA (PW)
W POLUDNIOWO-ZACHODNIEJ POLSCE

Hanna Ojrzynska, Marek Blas, Maciej Kryza, Mieczystaw Sobik
Uniwersytet Wroclawski, Wydziat Nauk o Ziemi i Ksztaltowania Srodowiska, Instytut Geografii i Rozwoju
Regionalnego, Zaktad Klimatologii i Ochrony Atmosfery, ul. Kosiby 8, 51-621 Wroctaw
e-mail: hanna.ojrzynska@uwr.edu.pl

Analizie poddano przestrzenne i czasowe zréznicowanie wysokich zawartosci pary
wodnej (PW) w troposferze w potudniowo-zachodniej Polsce w okreslonych typach
cyrkulacji atmosferycznej. Dobowe wartosci PW z lat 1981-2010 obliczone zostaty przy
pomocy modelu Weather Reseach and Forecasting (WRF), uruchomionego w trybie reanaliz.
Model pracowat w oparciu o 3 zagniezdzone domeny o rozdzielczo$ci przestrzennej 45 km
x 45 km, 15 km x 15 km 1 5 km x 5 km. Do obliczen wartosci PW uzyto danych
meteorologicznych z domeny wewnetrznej, podczas gdy dane z domeny $rodkowej postuzyty
do automatycznej klasyfikacji typéw cyrkulacji. W analizach uwzgledniono 20 typow
cyrkulacji opisujacych rozne kierunki adwekceji (SW, NW, NE, NW, XX- niezdefiniowany)
oraz gorng i dolng wirowos¢ (AA, AC, CC, CA, gdzie A — wirowo$¢ ujemna, C — wirowos¢
dodatnia).

W analizowanym okresie obszarowa S$rednia wieloletnia zawarto$¢ pary wodnej
w stupie powietrza nad potudniowo-zachodnig Polska wyniosta 15,5 kg-m'z, a Srednie
miesieczne miescily sie w przedziale od okoto 9 kg'm™ w miesiagcach zimowych do 23,8
kgm™ w lipcu. Najwyzsze terminowe wartosci PW notowane w zimie przekraczaty 20 kg-m™
i odpowiednio 40 kg-m? w okresie lata.

Dla kazdego miesigca wyznaczono typy oraz grupy typoéw cyrkulacji o tym samym
kierunku adwekcji lub typie wirowosci, sprzyjajace wystepowaniu wysokich i ekstremalnie
wysokich wartosci PW. Byly one najczesciej obserwowane w dniach z adwekcja mas
powietrznych z kierunkéw potudniowych (SW 1 SE), ale w miesigcach zimowych takze
z sektora NW. Typem wirowosci sprzyjajacym wysokim i ekstremalnie wysokim warto$ciom
PW byt w szczegdlnosci typ CA — z dolnym cyklonem i gérnym antycyklonem. W lecie
wysokie PW notowano takze w typach z wirowos$cig CC (dolny i gorny cyklon), podczas gdy
w pozostatych porach roku — w typach AA (dolny i gorny antycyklon). W pracy
zaprezentowano rozklady przestrzenne PW dla wybranych typow cyrkulacji (SECA, SWCA,
SWAA, SWCC), sprzyjajacych wystepowaniu wysokich wartosci tego parametru
w poludniowo-zachodniej Polsce. Pozwolito to na wskazanie obszaréw potencjalnie
narazonych na czestsze wystepowanie ekstremalnych zjawisk meteorologicznych.
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Sesja VvV

ZNACZENIE BARIER GORSKICH
W WYSTEPOWANIU OPADOW W KARPATACH

Leszek Starkel !, Elzbieta Cebulak 2, Piotr Gebica *, Danuta Limanéwka 2, Robert Pyrc 2
! Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN, Krakéw, ul. Sw. Jana 22, 31-018 Krakéw
e-mail: starkel@zg.pan.krakow.pl
Z Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat w Krakowie
¥ Wyzsza Szkota Informatyki i Zarzadzania, Rzeszow

Krawedzie goér i wyzyn stanowig istotne bariery dla przeptywu mas powietrza
wedrujacych znad oceandw. Moga one przy znacznej wysokosci i szerokosci pasm gorskich
stanowi¢ zapore trudng do przebycia, albo by¢ strefa podwyzszonych opadow zwlaszcza dla
wedrujacych cyklonéw. Ale nawet niewysokie progi stanowig barierg, ktora objawia sie
w postaci pradéw konwekcyjnych.

Autorzy omawiajg przyklady z roéznych czesci polskich Karpat. Zwarte krawedzie
Beskidu Slaskiego Matego i Zywieckiego do 1 km wysokosci wystawione s3 na opady
o$rodkdéw nizowych z kierunkow W-NW. Ku wschodowi krawedz rozbita jest na mniejsze
grupy gorskie Beskidu Wyspowego, co utatwia wnikanie w glab gor wysokich opadow.
Niekiedy chmura burzowa wedruje wzdhuz wysokiego progu np. krawedzi Zachodnich
Bieszczadow. Takze prog Pogoérza wysoki tylko do 200 m sprzyja lokalnym opadom
konwekcyjnym.

Mata gestos¢ stacji pomiarowych przy konstrukeji map opadowych w gérach poprzez
interpolacje prowadzi do znieksztatcania obrazu przestrzennego opadéw (przy pominig¢ciu roli
na przyktad ekspozycji stokow).
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Sesja V

ZJAWISKO NIZOWKI JAKO WYZNACZNIK OKRESU SUSZY
HYDROLOGICZNEJ W ZLEWNI DOLNEJ ODRY | RZEK
PRZYMORZA ZACHODNIEGO

Radostaw Stodolak, Justyna Kubicz, Krzysztof Wolski
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Wydziat Inzynierii Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji,
Instytut Inzynierii Srodowiska, pl. Grunwaldzki 24, 50-363 Wroctaw
e-mail: radoslaw.stodolak@upwr.edu.pl

Podjeta w artykule tematyka dotyczy jednego =z ekstremalnych zjawisk
hydrologicznych, jaki stanowi nizowka. W pracy zaprezentowano wyniki analizy okresow
nizOwkowych notowanych na trzech przekrojach wodowskazowych Dolnej Odry oraz
trzydziestu dziewieciu wodowskazach zlokalizowanych na rzekach Przymorza Zachodniego.
Analizie poddano codzienne obserwacje przeptywow dla okresu obejmujacego 40 lat (1974—
2013), identyfikujac nizowki na podstawie krzywej sum czaséw trwania przeplywow oraz
przy zastosowaniu metody przeplywu granicznego (ThLM), wykorzystujac kryterium
separacji POT (Peak Over Threshold) — Ekstremum Ponad Przeptywem Granicznym.

Dla kazdego epizodu nizowkowego okreslono parametry ilo§ciowe, tj. czas trwania,
minimalny i $redni przeptyw nizowki, wielko$¢ deficytu odptywu, rozumianego jako objetosé
odptywu ponizej zatozonego przeptywu granicznego, wskaznik niedoboréw dynamicznych
oraz intensywnos$¢ nizéwki, obliczang ze stosunku objetosci deficytu do czasu jej trwania.

Zaprezentowano charakterystyke¢ nizowek dla wielolecia w ujeciu rocznym,
z podziatem na poszczegolne miesigce, ukazujac przestrzenny rozktad badanych parametrow
w odniesieniu do analizowanych zlewni regionu.

Prace wienczg wnioski ptynace z obliczen zmodyfikowanego wskaznika zagrozenia
nizowka, ktéry pozwala zaklasyfikowaé poszczegdlne profile wodowskazowe do jednej
z czterech klas zagrozenia, przy uwzglednieniu sumarycznego czasu trwania nizowek
w przekroju, procentowego udziatu nizowek dla danego wodowskazu w wieloleciu, $redniej
wartosCi wskaznika niedoboréw dynamicznych oraz intensywno$ci nizowki dla przekroju
proporcjonalnie do wymienionych wielkosci obliczonych dla wszystkich przekrojow.
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OPADY ATMOSFERYCZNE W LODZI
NA TLE POZIOMYCH GRADIENTOW TERMICZNYCH

Piotr Piotrowski
Uniwersytet L.6dzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Instytut Nauk o Ziemi,
Katedra Meteorologii i Klimatologii, ul. Narutowicza 88, 90-139 £.6dz
e-mail: piotr.piotrowski@geo.uni.lodz.pl

Stowa kluczowe: opad atmosferyczny, poziomy gradient temperatury powietrza, adwekcja

W opracowaniu postanowiono sprawdzi¢, w jakim stopniu warto$ci poziomych
gradientéw termicznych maja wplyw na sumy opadéw atmosferycznych w Lodzi. W celu
obliczenia poziomych gradientéw termicznych konieczne bylo okreslenie kierunku izoterm.
W tym celu wykorzystano metode Jenkinsona i Collisona stuzaca do okreslania kierunku
adwekcji. Znajac kierunek izoterm mozliwe bylo obliczenie poziomych gradientow
termicznych pomigdzy dwoma punktami potozonymi w odleglosci 75 km od izotermy
obliczonej dla wspotrzgdnych geograficznych odpowiadajacych potozeniu centrum Lodzi. Do
bardziej szczegdtowej analizy wykorzystano dane gridowe temperatury powietrza z termindw
co 6 godzin, podczas ktorych stwierdzono wystgpienie opadu atmosferycznego. Analiza
wymienionych danych uwzglednia takze kierunek adwekc;ji.

Praca zrealizowana ze S$rodkéw finansowych Narodowego Centrum Nauki
przyznanych na realizacje projektu 2012/05/B/ST10/00945.

36



Konferencja Jubileuszowa z okazji 70-lecia Polskiego Towarzystwa Geofizycznego pt. , Nadzwyczajne zdarzenia
meteorologiczne i hydrologiczne na ziemiach polskich”, £6dz, 25 — 26 wrzesnia 2017 t.

Sesja V

JEZELI NIE NAO, TO CO? - WPLYW REGIONALNYCH TYPOW
CYRKULACJI NA TEMPERATURE POWIETRZA W POLSCE
W SEZONIE LETNIM

Ewa Bednorz, Bartosz Czernecki, Arkadiusz Tomczyk, Marek Potrolniczak
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Instytut Geografii Fizycznej i Ksztattowania Srodowiska Przyrodniczego, Zaktad Klimatologii,
ul. Bogumita Krygowskiego 10, 61-680 Poznan
e-mail: ewabedno@amu.edu.pl

Teza, ze cyrkulacja atmosferyczna w bardzo duzym stopniu ksztattuje pogode 1 klimat
Europy jest szczegdlnie prawdziwa w zimie, kiedy Oscylacja Poinocnoatlantycka (NAO)
w duzym stopniu wyjasnia zmienno$¢ temperatury w Europie. Jednak w lecie wplyw NAO
jest stabszy 1 nie obejmuje zasiegiem srodkowej Europy, w tym Polski. Dlatego celem badan
bylo ustalenie powigzan pomiedzy dobowymi warto$ciami temperatury w Polsce i polem
ci$nienia nad sektorem euroatlantyckim, i w konsekwencji wyznaczenie regionalnych typow
cyrkulacji determinujagcych zmienno$¢ temperatury powietrza w Polsce w sezonie letnim,
a nastepnie sparametryzowanie tego zwiazku.

Przeanalizowano korelacje dobowych anomalii temperatury z polem cis$nienia na
wybranych poziomach izobarycznych i na tej podstawie na poziomie 500 hPa, ktdry istotnie
koreluje z warto$ciami temperatury powietrza przy powierzchni ziemi, wyloniono regionalne
dobowe typy cyrkulacji z zastosowaniem metody analizy sktadowych gtownych. Wybrano 12
typow cyrkulacji, ktore tacznie wyjasniaja ponad 95% calkowitej zmiennosci pola ci$nienia
nad wybranym sektorem Europy 1 za pomoca modelu regresji oszacowano ich wplyw na
dobowe warto$ci temperatury. Wspdtczynnik regresji dla wigkszosci z 44 stacji
uwzglednionych w opracowaniu przekraczat 0,7, co oznacza, ze wybrane typy cyrkulacji
wyjasniajag ponad 50% zmienno$ci temperatury. Cztery sposrod 12 dobowych typow
cyrkulacji istotnie ksztattuja wartoSci anomalii S$redniej, maksymalnej 1 minimalnej
temperatury dobowej; warto$ci wspolczynnikow korelacji sa zréznicowane przestrzennie
1 przekraczajg 0,55/ | -0,45 | . Dodatkowo ustalono, ktore typy cyrkulacji warunkujg
wystapienie ekstremalnych warto$ci temperatury w Polsce.

Na koniec sprawdzono 50-letnie (1966—-2015) trendy zmian indekséw wyznaczonych
typow 1 ustalono, ze cyrkulacja atmosferyczna w pewnym stopniu moderuje wzrost
temperatury powietrza w Polsce — wzrasta intensywnos$¢ regionalnych typow cyrkulacji, ktore
s3 ujemnie skorelowane z anomaliami temperatury.
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EKSTREMALNE INWERSJE TEMPERATURY MINIMALNEJ
W PRZYGRUNTOWEJ WARSTWIE POWIETRZA
W PROFILACH 5-200 CM | 2-100 M W SOSNOWCU

Ewa Lupikasza, Tadeusz NiedZwiedz
Uniwersytet Slaski w Katowicach, Wydziat Nauk o Ziemi, Katedra Klimatologii,
ul. Bedzinska 60, 41-200 Sosnowiec
e-mail: ewa.lupikasza@us.edu.pl

Inwersje temperatury w przygruntowej warstwie atmosfery prowadza do stagnacji
powietrza i w rezultacie koncentracji zanieczyszczen, stad ich badania w obszarach miejskich
sa konieczne. Wystepuja one gldéwnie w godzinach nocnych, przy pogodzie wyzowej
o matym zachmurzeniu i stabych wiatrach. Celem niniejszego opracowania jest: (i) okreslenie
czestosci wystepowania inwersji temperatury minimalnej powietrza w Sosnowcu, zar6wno
w warstwie 100 m, jak i w warstwie przygruntowej siegajacej 2 m nad gruntem oraz (ii)
okreslenie zwigzku wystepowania tych inwersji z zachmurzeniem i cyrkulacja atmosfery.

W badaniach wykorzystano 10-minutowe warto$ci temperatury minimalnej
obejmujace okres od 2000 do konca wiosny 2017, rejestrowane na wysokosci 5 cm nad
powierzchnig trawiasta, na wysokosci 2 m w standardowej klatce meteorologicznej oraz na
wysokosci 100 m nad gruntem (5 m nad dachem budynku WNoZ). Inwersje temperatury
powietrza wyselekcjonowano na podstawie rdznic obliczonych pomigdzy temperaturg
minimalng na poziomach 200 cm i 5 cm oraz 100 m i 2 m. Dodatnie réznice wskazuja na
wystepowanie struktury inwersyjnej powietrza. Rozpatrywano inwersje > 1°C oraz > 5°C,
ktdre uznano za silne.

Srednia réznica temperatury minimalnej powietrza wynoszaca +3°C pomiedzy 200 cm
1 5 cm oraz +0,8°C pomigdzy 100 m i 2 m wskazuje na inwersyjng struktur¢ atmosfery
w rozpatrywanych warstwach. Maksymalna roznica wyznaczajaca tym samym najwigksze
natezenie inwersji we wstepnie analizowanym okresie 2013—2017 wynosita +8°C w warstwie
przygruntowej (200-5 cm) i przekraczata +6°C w warstwie 100 m. Inwersje > 1°C w ciaggu
roku wystepowaty dwukrotnie cze$ciej w warstwie 2 m niz w warstwie 100 m. Na przyktad
we wspomnianym okresie 2013-2016 czestos¢ inwersji > 1°C osiaggneta 307 dni w warstwie
2 m i 140 dni w warstwie 100 m. Jeszcze wigksze zroznicowanie stwierdzono w przypadku
inwersji silnych, przekraczajacych 5°C, ktore w warstwie 2 m wystapity podczas 29 dni, zas
w warstwie 100 m podczas 7 dni w roku.

Pionowe gradienty temperatury minimalnej powietrza w obu warstwach wykazuja
istotne zwiazki korelacyjne ze $rednim dobowym zachmurzeniem. Sita tej zalezno$ci w
warstwie 100 m jest wigksza (—0,61) niz w warstwie 2 m (-0,54). Najwigksze czestosci
inwersji > 1°C w warstwie 200-5 cm zdarzaty si¢ w dniach z typem Bc, zas w warstwie 100—
2 m w dniach z Ka. Czgsto$¢ silnych inwersji byla wyraznie wyzsza w dniach z klinem
wyzowym (Ka) oraz w dniach w naptywem powietrza z potudniowego zachodu (SWc, SWa
i Wa). Inwersje w warstwie 1002 m wykazywaly wigkszg zalezno$¢ od cyrkulacji atmosfery
niz w warstwie nad gruntem.
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STRUMIENIE CIEPELA JAWNEGO Z POWIERZCHNI ATLANTYKU
POLNOCNEGO A ZMIENNOSC TEMPERATURY POWIETRZA
W POLSCE (1951-2015)

Andrzej A. Marsz
Polskie Towarzystwo Geofizyczne
e-mail: aamarsz127@gmail.com

Zmienno$¢ temperatury powietrza nad Polska w zasadniczej czg$ci determinowana
jest przez cyrkulacje atmosferyczng. Dominuja nad Polskg przeptywy z sektora zachodniego,
wnoszace mniej lub bardziej przetransformowane powietrze morskie znad Atlantyku
Potnocnego. Mozna postawié teze, ze zmienno$¢ natgzenia strumieni ciepla jawnego (dalej
SCJ) z powierzchni oceanu, warunkujaca temperature powietrza formujacego si¢ nad
Atlantykiem Poinocnym, powinna wywiera¢ wplyw na zmienno$¢ temperatury powietrza
(dalej Tp) nad Polska.

Przeprowadzona analiza zwigzkéw miedzy warto§ciami oszacowanych miesi¢cznych

i rocznych SCJ z powierzchni wschodniej czgsci Atlantyku Pdtnocnego w szerokosciach

umiarkowanych (39-61°N, 31-09°W) a roczng i miesieczng temperaturg powietrza nad

Polska data nast¢pujace, najwazniejsze wyniki:

1. Zmienno$¢ rocznych sum SCJ objasnia okoto 1/3 wariancji rocznej obszarowe;j
temperatury nad Polska. Zroznicowanie przestrzenne wplywu SCJ jest nieznaczne,
najstabszy wplyw zmiennos$¢ rocznych sum SCJ na temperatur¢ zaznacza si¢ nad NE 1 E
Polska.

2. Ciagle w funkcji czasu zwigzki migdzy miesigcznymi sumami SCJ a miesieczng Tp nad
Polska wystgpuja w okresie od lipca do maja. Istotnych zwigzkéw w czerwcu brak. Na
stacjach nadmorskich (Kotobrzeg, Ustka, Hel) zwigzki sa nieistotne rowniez w sierpniu,
w tym samym miesigcu na stacjach oddalonych od linii brzegowej zwiagzki sg
statystycznie istotne.

3. Nieco silniejsze od pozostatych miesiecy zwigzki miedzy SCJ a Tp wystepujg w styczniu
1 pazdzierniku, kiedy objasniaja ~25% wariancji TP. W pozostatych miesigcach, za
wyjatkiem czerwca, zmienno$¢ miesiecznych SCJ objasnia od ~20 do kilkunastu %
wariancji Tp. Zrdéznicowanie regionalne rozkladu sity zwigzkéw na obszarze Polski jest
minimalne.

4. Najsilniejsza reakcja Tp na zmiany SCJ nastgpuje w sierpniu i lipcu, jednak ze wzgledu
na niewielkie wartosci SCJ w tych miesigcach realny wptyw zmiennosci SCJ na Tp jest
niewielki (£1,3°C). Zmiany nat¢zenia SCJ w styczniu regulujga ,,obszarowa” Tp
w granicach £3,2, w kwietniu +2,0, pazdzierniku +1,6, a we wrzesniu =+1,3°C.
W pozostalych miesigcach zmienno$¢ miesiecznych sum SCJ reguluje Tp w granicach
+0,8-1,0°C.

Rezultaty analiz sg pod pewnymi wzgledami zaskakujgce — moze dziwi¢ stosunkowo stabe

skorelowanie SCJ z Tp nad Polska. Dalsza analiza pozwala wyjasni¢ ten pozorny paradoks —

najsilniejsze SCJ z oceanu wystepuja w przypadku napltywow powietrza znacznie (> 3 deg)
chlodniejszego od wody. Takie sytuacje maja miejsce w przypadku cyrkulacji potudnikowe;j

(naptywy nad ocean z NW-NE oraz E). W takich sytuacjach synoptycznych ogrzane nad
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oceanem powietrze nie jest przenoszone nad Polske i nie daje efektow w postaci
odpowiednich zmian Tp. Innym czynnikiem jest predkos¢ przenosu powietrza atlantyckiego
nad Polske. Wraz ze spadkiem predkosci naplywu rosng straty ciepta z masy atmosferyczne;j
(wypromieniowanie) i korelacja miedzy Tp a SCJ spada. Optymalne dla termicznego wptywu
SCJ na Tp w Polsce jest wystgpienie silnego przenosu zachodniego (np. silna dodatnia faza
NAO). Rosnie wtedy SCJ (znaczna rdznica miedzy temperaturg powierzchni oceanu
a temperaturg powietrza, duza predkos¢ wiatru), a wygrzane powietrze szybko trafia nad
Polske. W rezultacie wptyw SCJ na Tp nad Polska jest faktycznie rezultatem koincydencji
natgzenia SCJ 1 przenosu zachodniego, a zwigzki miedzy np. NAO czy skltadowymi
strefowymi wiatru geostroficznego a Tp, w postaci niejawnej uwzgl¢dniajg rowniez wpltyw
zmiennosci SCJ.
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EMISJA GAZOW CIEPLARNIANYCH Z MOKRADEL
BIEBRZANSKIEGO PARKU NARODOWEGO W SYTUACJI
EKSTREMALNIE NISKICH POZIOMOW WODY GRUNTOWEJ
— WYNIKI POMIAROW W KOPYTKOWIE W LATACH 2013-2016

Krzysztof Fortuniak, Wlodzimierz Pawlak, Mariusz Siedlecki
Uniwersytet £.6dzki, Wydzial Nauk Geograficznych, Instytut Nauk o Ziemi,
Katedra Meteorologii i Klimatologii, ul. Narutowicza 88, 90-139 £.6dz
e-mail: kfortun@uni.lodz.pl

Pomiary turbulencyjnych strumieni gléwnych gazow cieplarnianych prowadzone sa
przez Katedr¢ Meteorologii i Klimatologii WNG UL w Kopytkowie (53°35°31”N,
22°53°32”E) w $rodkowym basenie Biebrzy od konca 2012 roku. Motywacja dla podjecia
badan wymiany gazowej Ziemia—atmosfera na mokradtach Biebrzanskiego Parku
Narodowego byla potrzeba ilo§ciowej oceny strumieni netto wybranych gazéw cieplarnianych
dla obszaréw bagiennych. Ekosystemy te moga w znaczacy sposob wptywac na bilans wegla
poprzez emisj¢ metanu i pochtanianie/emisje dwutlenku wegla. Sa one gtownym ladowym
zrodtem CHy. Z drugiej strony wegiel wigzany z atmosferycznego CO; W procesie
fotosyntezy moze by¢ przez stulecia gromadzony w poktadach torfowych. W celu okreslenia
intensywnos$ci tych procesow niezbedne s3a dlugoterminowe pomiary strumieni netto
uwzgledniajace zmienno$¢ warunkéw klimatycznych. W badanym czteroleciu rok 2013
mozna uzna¢ za dosy¢ wilgotny, rok 2014 to rok nieco suchszy od przecigtnej, natomiast rok
2015 byl rokiem wyjatkowo suchym, w ktorym poziom wody na badanym mokradle w lecie
spadt do ponad 0,8 m pod powierzchnig gruntu. Suchy byl rowniez kolejny rok 2016, cho¢ nie
az tak ekstremalnie. Wyniki pomiaréw prowadzonych metoda kowariancji wirow wskazuja,
ze w latach wilgotnych i $rednio suchych badany ekosystem silnie pochtania CO, do prawie
1000 gCO, m? rok™, w roku 2013. W suchszym roku 2014 bylo to okoto 560 gCO, m™ rok™,
a w roku 2016 zaledwie 40 gCO, m™?rok™. Wyjatkowo silne przesuszenie jakie wystapito
w roku 2015 spowodowato, ze badany obszar bagienny stal si¢ zrodtem CO, do atmosfery
o emisji mogacej przekracza¢ 600 gCO, m?2rok®. Odwrotne tendencje obserwuje sie¢
w przypadku emisji metanu. W latach mokrych moze byé¢ ona rzedu 30 gCHs m™ rok™,
natomiast w latach suchych spada do warto$ci zaledwie rzedu 2-5 gCH4 m2 rok™.

Praca zrealizowana ze $rodkow finansowych Narodowego Centrum Nauki przyznanych na
realizacj¢ projektow: DEC-2011/01/B/ST10/07550, DEC-2015/17/B/ST10/02187. Autorzy

dzigkuja Dyrekcji Biebrzanskiego Parku Narodowego za umozliwienie prowadzenia badan na
terenie Parku.
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ANALIZA WYSTEPOWANIA EKSTREMALNYCH WARTOSCI
STRUMIENIA CO, WYMIENIANEGO MIEDZY PODLOZEM
A ATMOSFERA NA TORFOWISKU W RZECINIE
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2 Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych, Instytut
Geoekologii i Geoinformacji, Zaktad Biogeografii i Paleoekologii, Pracownia Ekologii i Monitoringu Mokradet
¥ Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydzial Biologii, Instytut Biologii Srodowiska, Zaktad
Hydrobiologii

* Norwegian Institute of Bioeconomy Research, Norway

Stowa kluczowe: strumienie dwutlenku wegla, metoda kowariancji wirdw, wartosci ekstremalne

Powierzchnia ziemi niezaleznie od jej rodzaju nieustannie wymienia mase
z atmosfera. Sa to strumienie pary wodnej, dwutlenku wegla, metanu i1 wielu innych
substancji. Jedng z kilku metod ich pomiarow jest metoda kowariancji wiréw, ktorg od
kilkunastu lat wykorzystuje si¢ do pomiaréw wspomnianych strumieni na torfowisku
W Rzecinie, znajdujacym si¢ w potnocno-zachodniej Polsce w Puszczy Noteckiej. Nalezy tu
zaznaczyC, iz tereny podmokte mimo stosunkowo matej powierzchni (ok. 2,6% ladow)
zawieraja ok. 30% globalnego wegla glebowego (The Biology... 2013) 1 sg tez jego
pochtaniaczem, stad tez istotne jest monitorowanie procesOw wymiany CO, z atmosfera
zachodzacych na tych ekosystemach.

Od 2014 roku w ramach Polsko-Norweskiego projektu WETMAN, prowadzony jest
eksperyment manipulacyjny na wspomnianym torfowisku. Eksperyment ma odpowiedzie¢ na
pytanie, jak prognozowane zmiany klimatu wptyng na funkcjonowanie torfowiska (Juszczak
1 in. 2017). Jednak w wynikach prezentowanych w niniejszej pracy nie zajmowano si¢
efektami manipulacji, a skupiono si¢ na analizie ekstremalnych wartos$ci strumienia CO;
wymienianego mi¢dzy podlozem a atmosferg na torfowisku w Rzecinie w roku 2016.

Jak wiadomo metoda kowariancji wiréw z definicji pozwala mierzy¢ strumienie masy
1 energii obszarowo, czyli z terenu tzw. footprint’u, co nalezy uznac za jej pozytywna cechg.
Metoda ta wymaga jednak, aby ruch powietrza w atmosferze odbywat si¢ w sposob
turbulencyjny, co powoduje, ze otrzymywany zbiér wynikéw nie jest ciggly i1 nalezy
uzupehnia¢ braki w seriach danych (Urbaniak i in. 2016), W niniejszej pracy analizowano
dane juz po przeprowadzeniu tego procesu. Maksymalne wartosci strumienia netto CO;
w ciggu doby, czyli zasymilowany dwutlenek wegla po odjeciu oddychania ekosystemu,
osiggaty kilkukrotnie 18 g/mz, tylko raz wartos¢ ta byta bliska 25 g/m2 — oczywiscie
wszystkie te wartosci zmierzono w cieptej potowie roku. Z kolei minimalne strumienie netto
osiggaty -5 g/mz, przy czym notowano je gldwnie jesienig, gdy torf ma jeszcze stosunkowo
wysoka temperatur¢ oraz optymalng wilgotno$¢ — to sprawia, iz procesy oddychania sg do$¢
intensywne, a mata ilo$¢ energii promienistej, niskie temperatury powietrza i zamieranie
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ro$lin ograniczaja proces fotosyntezy. Warto doda¢, ze nawet latem przy pelnym stopniu
rozwoju szaty roslinnej zdarzajg sie¢ dni o ujemnych warto$ciach strumieni netto CO».
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WYBOR METODY ODNOWIENIA POWIERZCHNI LESNYCH
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Skutkiem obserwowanych zmian klimatu, poza wzrostem temperatury, s zmiany
w intensywnosci 1 czestotliwo$ci wystgpowania ekstremalnych zjawisk pogodowych. Wyniki
badan wskazuja, ze liczba silnych wichur w pdinocno-zachodniej i $rodkowej Europie
w przyszio$ci jeszcze wzro$nie. Wraz ze wzrostem liczby burz, zwigkszeniu ulegnie réwniez
predkos¢ wiatru (w pasie od Wielkiej Brytanii do Polski; Leckebusch 2006).

Efektem wystapienia ekstremalnych zjawisk pogodowych sg nie tylko znaczace straty
ekonomiczne (w Europie od lat 80. XX wieku wzrosty az o ok. 60%), ale rowniez zaburzenia
bilansu wegla réznych ekosystemow, a przede wszystkim laséw. Przewiduje sie, ze wsrod
wszystkich typow ekosystemow ladowych, to wiasnie lasy doswiadcza najwickszych,
najbardziej roznorodnych 1 najdluzej trwajacych skutkow ekstremalnych  zjawisk
pogodowych, w odniesieniu do obiegu wegla. Stwierdzono rowniez, ze jednym z gtéwnych
zrédet zaburzen wystepujacych w lasach na $wiecie sa zniszczenia wywotane dzialaniem
wiatru.

Glownym celem badan, prowadzonych od 2013 roku w Nadlesnictwie Trzebciny
(woj. kujawsko-pomorskie) przez zesp6t naukowy z Katedry Meteorologii Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu, bylo okreslenie poziomu 1 zmiennosci emisji netto CO;
obszarow lesnych zniszczonych przez tornado. Pomiary wymiany CO, prowadzono tu w
sposob ciagly, z wykorzystaniem techniki kowariancji wirdéw (EC). Na potrzeby
eksperymentu, zréznicowano wybrane powierzchnie badawcze pod wzgledem sposobu
odnowienia powierzchni lesnej. Celem tego zabiegu byta ocena, ktéra z metod odnowienia
pozwala w dlugim dystansie czasowym zgromadzi¢/utrzyma¢ w ekosystemie wigcej wegla,
czyli usung¢ wiecej CO; z atmosfery, lub mniej go wyemitowaé. Tam, gdzie zastosowano
zabiegi najbardziej zblizone do tradycyjnie stosowanych w praktyce lesnej (zebranie
grubizny, drobnicy i karpin, wykonanie orki przed wprowadzeniem sadzonek sosny)
powierzchni¢ oznaczono jako Tlen 1. Na obszarze, na ktorym do celow eksperymentalnych
biomas¢ w postaci karpin pozostawiono na powierzchni oraz wykonano nasadzenia bez
uprzedniego przygotowania gleby pod odnowienie, nazwano Tlen II.

Wyniki czteroletnich badan wskazuja, ze z punktu widzenia bilansu wegla w uktadzie
ekosystem-atmosfera, w pierwszych latach rozwoju uprawy sosny, metoda tradycyjna (Tlen
I) jest znacznie korzystniejsza dla zmniejszenia ilosci CO, emitowanego z powierzchni
odnowien po wiatrotomach niz metoda niestandardowa (Tlen II). W rok po zakonczeniu
catlego procesu odnowien, wartos¢ salda bilansu ditlenku wegla na powierzchni Tlen I
wyniosla bowiem ok. —9,2 t COy/ha i tym samym byla az o polowe¢ mniejsza niz na
powierzchni Tlen Il (-17,7 t COy/ha). Warto tu rowniez wspomnie¢, ze przedstawione
badania stanowia pierwsza w Polsce probe okre§lenia w czasie rzeczywistym wpltywu
zniszczen spowodowanych przez tornado na wymiang CO; netto zdewastowanego
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drzewostanu sosnowego w warunkach klimatycznych naszego kraju oraz wplywu réznych
technik odnowienia powierzchni lesnych na ten proces.
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CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW ATMOSFERYCZNYCH
W DNIACH Z WYSOKA EWAPOTRANSPIRACJA
W OBSZARACH ZURBANIZOWANYCH
ORAZ TERENACH ROLNICZYCH | BAGIENNYCH

Mariusz Siedlecki, Wlodzimierz Pawlak, Krzysztof Fortuniak, Piotr Piotrowski
Uniwersytet Lodzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Instytut Nauk o Ziemi,
Katedra Meteorologii i Klimatologii, ul. Narutowicza 88, 90-139 £.6dz
e-mail: mariusz.siedlecki@geo.uni.lodz.pl

W pracy zaprezentowano charakterystyke warunkéw pogodowych w dniach
z wysokimi warto§ciami parowania terenowego powierzchni zurbanizowanych, obszarow
bagiennych i rolniczych. Analizie poddano wybrane dni, kiedy sumy dobowe przekraczaty
3 mm na dobe. W tym celu wykorzystano wieloletnie pomiary kowariancyjne strumienia
ciepla utajonego przeprowadzone: na dwodch stacjach miejskich zlokalizowanych w centralnej
czesci Lodzi, na stacji zlokalizowanej w obszarze rolniczym w miejscowosci Annostaw (ok.
65 km na wschod od Lodzi) oraz na stacji zlokalizowanej na terenie Biebrzanskiego Parku
Narodowego (miejscowos¢ Kopytkowo). Do charakterystyki warunkéw pogodowych
wybrano standardowe dane meteorologiczne (tj. temperaturg powietrza, niedosyt wilgotnosci,
predkosci wiatru, opad atmosferyczny) mierzone na stacjach pomiarowych, a takze dokonano
analizy ogolnych warunkow synoptycznych uwzgledniajac typ cyrkulacji atmosfery i rodzaje
mas powietrza.

Najwyzsze warto$ci sum dobowych ewapotranspiracji (na wszystkich trzech stacjach)
notowane zazwyczaj na przelomie wiosny i1 lata zwigzane sa z kilkoma czynnikami.
Ewapotranspiracja na poziomie przekraczajagcym 3 mm/d wystepuje zwykle w warunkach
wystapienia opadéow — zwykle burzowych lub w ciggu najblizszych dnia po intensywnych
opadach. Szczegodlnie jest to zauwazalne w warunkach obszarow zurbanizowanych, gdzie
w takich przypadkach do$¢ znacznie zmienia si¢ warto$¢ wspotczynnika Bowena.
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POROWNANIE ZMIAN TEMPERATURY DO ROKU 2055
ZWYKORZYSTANIEM BAZY CORDEX DLA 5 MIAST W POLSCE

Maciej Krystian Jefimow 2, Joanna Struzewska 2, Jacek W. Kaminski >
! Instytut Ochrony Srodowiska — Panstwowy Instytut Badawczy,
ul. Krucza 5/11d, 00-548 Warszawa
e-mail: maciej_jefimow@is.pw.edu.pl
2 Politechnika Warszawska, Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska,
Katedra Ochrony i Ksztattowania Srodowiska
% Instytut Geofizyki PAN, Zaklad Fizyki Atmosfery, Warszawa

W  prezentacji przedstawione zostang wyniki badan zmiany temperatury
w perspektywie od 2006 do 2055 roku, dla dwoch scenariuszy klimatycznych RCP 4.5 oraz
RCP 8.5 obliczonych dla projektu CORDEX w domenie EUR11.

Badania przeprowadzono dla 5 $rednich (liczba mieszkancéw od 50 do 99 tys.) miast
w Polsce: Belchatowa, Ostrowa, Tomaszowa Mazowieckiego, Nowego Sacza oraz Siedlec.
W celu zmniejszenia bledow modeli zastosowano metode postprocessingu z wykorzystaniem
danych pomiarowych pochodzacych z serwisu ECA&D (od 2006 do 2015 roku). Z wiazki
modeli odrzucono te, ktore charakteryzowaty si¢ najwickszymi btgdami.

Analizy przeprowadzono dla parametréw: Sredniej dobowej temperatury powietrza,
temperatury dobowej minimalnej oraz maksymalnej, dla wartosci miesigcznych
1 $redniorocznych.
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HISTORYCZNE | SCENARIUSZOWE
ZMIANY PRZYPOWIERZCHNIOWEJ TEMPERATURY
WODY JEZIOR W POLSCE

Bartosz Czernecki !, Mariusz Ptak 2
! Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych,
Instytut Geografii Fizycznej i Ksztattowania Srodowiska Przyrodniczego, Zaktad Klimatologii,

ul. Bogumita Krygowskiego 10, 61-680 Poznan

e-mail: nwp@amu.edu.pl
2 Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Nauk Geograficznych i Geologicznych, Instytut
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e-mail: marp114@wp.pl

W pracy przedstawiono zmiany przypowierzchniowej temperatury wod 9 jezior
znajdujacych si¢ W poinocnej czgsci Polski. Na podstawie danych z lat 1971-2015
zdiagnozowano tendencje zmian temperatury wody w poszczegdlnych miesigcach 1 w ujegciu
rocznym. W oparciu o historyczne serie danych obserwacyjnych oraz wykorzystujac
niskorozdzielcze symulacje projektu CMIP-5 utworzono modele downscalingu, ktore
wykorzystano do rekonstrukcji historycznych i projekcji scenariuszowych zmian temperatury
przypowierzchniowej jezior do roku 2100.

Analiza historyczna wykazata, ze w kazdym z analizowanych przypadkow s$rednia
roczna temperatura wody w okresie ostatnich 45 lat cechowata si¢ tendencja wzrostowa
0 3,7°C/100 lat i byta wyzsza o 0,2°C/100 lat od obliczonego trendu temperatury powietrza
w analogicznym okresie. Najwigkszy wzrost temperatury wody odnotowano w miesigcach
wiosennych (kwiecien, maj) oraz latem. Stworzone modele downscalingowe wykorzystujace
techniki uczenia maszynowego oparto o wielkoskalowe pole temperatury powietrza oraz
zredukowanego ci$nienia atmosferycznego. Stworzone modele w bardzo dobrym stopniu
pozwalaja na rekonstrukcje zmiennos$ci warunkow historycznych poprawnie odzwierciedlajac
historyczne tendencje zmian.

Scenariuszowe zmiany przypowierzchniowej temperatury wod wskazuja na
kontynuacje wzrostowych trendow w przysziosci. Ich wielkos¢ w duzym stopniu zalezy od
przyjetej Sciezki emisyjnej (RCP) i w skrajnych przypadkach moze oznaczaé wzrost
przypowierzchniowej temperatury wody jezior do ok. 6-7°C w roku 2100.
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DENDROKLIMATYCZNA REKONSTRUKCJA LAT
EKSTREMALNYCH NA PODSTAWIE DREWNA HISTORYCZNEGO
W TRANSEKCIE SUDETY WSCHODNIE - WYZYNA SLASKO-
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Katedra Klimatologii, ul. B¢dzinska 60, 41-200 Sosnowiec
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Badania dendroklimatyczne pozwalaja na rekonstrukcje warunkow klimatycznych
w okresach, dla ktérych nie prowadzono instrumentalnych pomiaréw meteorologicznych.
Szczegolnie doktadnie, wykorzystujac sekwencje szerokosci rocznych przyrostow drzew,
mozna odtworzy¢ warunki panujace w latach ekstremalnych pod wzgledem termicznym.
Prowadzone badania dendrochronologiczne wykazaty, ze drzewa rosnace na obszarze Polski
pozwalaja siggna¢ wstecz $rednio o ostatnie 100-150 lat. Niezwykle cenna jest zatem
mozliwo$¢ przedtuzenia skal dendrochronologicznych wykorzystujac drewno historyczne
z Dbudowli zabytkowych. Celem przeprowadzonych badan byta rekonstrukcja lat
ekstremalnych pod wzgledem termicznym na wybranych stanowiskach polozonych wzdhuz
transektu Sudety Wschodnie — Nizina Slaska — Wyzyna Krakowsko-Czestochowska oraz
zbadanie istniejacych telekoneks;ji.

Do analiz wykorzystano proby pochodzace z drzew rosngcych (Pinus sylvestris, Picea
abies, Abies alba) oraz materiat z drewnianych zabudowan. Badania terenowe
przeprowadzono na obszarze Masywu Snieznika, Réwniny Opolskiej oraz Wyzyny Olkuskiej.
Na podstawie 150 wywiertow 1 kragzkéw drewna utworzono chronologie regionalne
obejmujace okres ostatnich 200-300 lat. Przeprowadzone analizy dendroklimatyczne
wykazaty wplyw temperatury przetlomu wiosny 1 lata na szerokos$¢ slojow rocznych
w Sudetach Wschodnich, natomiast temperatury okresu zimowego na przyrost drzew
rosnacych na Wyzynie Slasko-Krakowskiej. Wspolne dla badanych regionéw byty m.in. lata
negatywne: 1811, 1816, 1834, 1858, 1885, 1900, 1904/1905, 1942, 1956 oraz lata pozytywne:
1855, 1884, 1939, 1945/1946, 1959. Na podstawie zgromadzonego materiatu
dendrochronologicznego wykonano rekonstrukcje zmiennosci warunkow termicznych Polski
Potudniowej w okresie ostatnich trzech stuleci, ze szczegblnym uwzglednieniem lat
ekstremalnych.

Prace byty prowadzone w ramach projektu badawczego dla mtodych naukowcow ze srodkow
WNoZ Uniwersytetu Slaskiego pt. ,,Drewno historyczne w Sudetach i jego potencjat
w analizie zmian Srodowiska przyrodniczego” oraz projektow MNiSW Nr N306 044 32/3178
i Nr N N306 139638.
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ZROZNICOWANIE TERMICZNE LUBELSZCZYZNY
PODCZAS WYJATKOWO SILNEJ FALI UPALOW
W SIERPNIU 2015 ROKU

Agnieszka Krzyzewska, Sylwester Wereski, Marek Nowosad, Piotr Demczuk
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,
Zaktad Meteorologii i Klimatologii, Al. Krasnicka 2D, 20-718 Lublin
e-mail: agnieszka.krzyzewska@umcs.pl

Fale upalow sa definiowane jako co najmniej 3 kolejne dni z temperaturg maksymalng
> 30°C (Krzyzewska, Wereski 2011). Ich przebieg jest uzalezniony przede wszystkim od
warunkow cyrkulacyjnych, jednak duza role odgrywaja rowniez warunki lokalne zwigzane
z potozeniem geograficznym oraz otoczeniem stacji.

Fale upatéw wg Miedzyrzadowego Panelu ds. Zmian Klimatu sg traktowane jako
zjawiska ekstremalne (IPCC 2014), ktére w przysztosci bgda dtuzsze i1 bardziej intensywne
(Meehl, Tebaldi 2004). W pierwszej potowie sierpnia 2015 roku w Europie Srodkowo-
Wschodniej wystapita jedna z najdluzszych i1 najbardziej intensywnych fal upatow. Na
Lubelszczyznie rozpoczeta si¢ w dniu 3 sierpnia 2015 roku i trwala nieprzerwanie przez
prawie dwa tygodnie.

Celem niniejszej pracy jest analiza zréznicowania warunkow termicznych na
Lubelszczyznie, w regionie charakteryzujacym si¢ urozmaicong rzezba terenu. Zgodnie
z dotychczasowym stanem wiedzy obszar ten, pomimo niewielkiej rozciaglosci
rownoleznikowej, odznacza si¢ duzym zrdéznicowaniem termicznym (Kaszewski 2008).

Dane wykorzystane do opracowania pochodzg z 6 stacji IMGW oraz 7 stacji
terenowych UMCS.
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Celem pracy bylo okreslenie warunkéw barycznych powodujacych wystepowanie
wybranych fal mrozoéw w Polsce. Dzieh mrozny zdefiniowano jako dzien z temperaturg
maksymalng < —-10°C, a za fal¢ mrozéw uznano ciagg przynajmniej 3 dni mroznych. W pracy
wykorzystano dane dla 16 stacji pozyskane z baz danych Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego z lat 1966—2015. Dla ustalenia okolicznosci
sprzyjajacych wystepowaniu fal mrozow wykonano kompozytowe mapy ci$nienia na
poziomie morza, wysokosci powierzchni izobarycznych 500 hPa oraz mapy anomalii.
Ponadto przygotowano pionowe przekroje warunkow termicznych 1 barycznych
w troposferze. Wystgpowanie fal mrozow zwigzane byto gldwnie z dodatnimi anomaliami
ci$nienia na poziomie morza oraz ujemnymi anomaliami powierzchni izobarycznej 500 hPa
I temperatury powietrza na powierzchni izobarycznej 850 hPa.

Praca realizowana w ramach projektu NCN nr UMO-2014/15/N/ST10/00717.
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Celem wystgpienia jest okreslenie wplywu cyrkulacji atmosferycznej na
wystepowanie fal upatow w Polsce. W pracy wykorzystane zostaly dane dotyczace
maksymalnej, minimalnej oraz $redniej dobowej temperatury powietrza na wybranych
stacjach w Polsce (lata 1981-2016). Dane pochodzg z IMGW oraz z ogdlnodostepnych baz
danych NOAA.

Okreslono podstawowe charakterystyki klimatologiczne dotyczace temperatury
powietrza. Nastgpnie wydzielono fale upatéow. W tym celu wykorzystano dwie metody.
W pierwszej metodzie za dzien upalny przyjmuje si¢ dzien z temperaturg maksymalng
powyzej 30°C. Drugi sposob polega na wydzieleniu dni upalnych na podstawie wartosci
progowej 99. percentyla, czyli 1% najwyzszych wynikow sposrod wszystkich wartosci
maksymalnej temperatury powietrza. Za fale upatow w obu przypadkach przyjeto ciag co
najmniej trzech kolejno nastepujacych po sobie dni z temperaturg maksymalng powyzej 30°C
lub powyzej wartosci progowej 99. percentyla. Nastepnie poréwnano wyniki obu analiz. Na
podstawie obliczonych charakterystyk okre§lono zmienno§¢ w wieloleciu, a takze zbadano
istotno$¢ statystyczng na poziomie p < 0,05.

Do analizy cyrkulacji atmosferycznej nad Polska wykorzystano kalendarz typow
cyrkulacji wg Litynskiego opracowany przez Stepniewskg-Podrazke (1991) oraz Pianko-
Kluczynska (2006). Postuzono si¢ rowniez warto$ciami cis$nienia atmosferycznego na
poziomie morza (SLP) oraz na wysokos$ci powierzchni izobarycznej 500 hPa (dane pochodza
z bazy NCEP/NCAR Reanalysis). Obliczono m.in. wartosci wskaznika wirowos$ci pola
ci$nienia atmosferycznego, co postuzylo do okreslenia prawidtowosci zmian czasowych
cyrkulacji atmosferycznej. Do analizy cyrkulacji atmosferycznej wykorzystano te dni,
w ktorych temperatura maksymalna spelnia kryterium dnia upalnego. Dokonano réwniez
analizy warunkow wilgotnosciowych w tych dniach.

W celu okreslenia wpltywu cyrkulacji atmosferycznej na wystepowanie fal upatow
oraz dni upalnych w Warszawie dokonano rowniez korelacji liniowej (Pearsona) liczby dni
z danym typem cyrkulacji wg Litynskiego ze §rednimi warto$ciami temperatury powietrza
w cieptej porze roku (IV-IX).
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Stowa kluczowe: temperatura powietrza, ekstrema, GWL, sieci neuronowe

Wystepowanie ekstremalnych warto§ci temperatury powietrza staje si¢ coraz
powazniejszym problemem, z ktérym zmierzy¢ si¢ musza mieszkancy krajow Europy
Srodkowej. Przeprowadzona analiza dotyczyla mozliwosci identyfikacji i kwantyfikacji
powiazan migdzy faktem wystgpienia ekstremalnie wysokich wartosci temperatury powietrza
w sezonie letnim w Polsce a poprzedzajaca sekwencja typow cyrkulacji GWL/GWT. Analiza
opiera si¢ na danych dotyczacych wartoSci maksymalnej dobowej temperatury powietrza
w sezonie letnim na ponad 20 stacjach synoptycznych w Polsce. Czynnik
wymuszajacy/makroskalowy  zdefiniowany  zostal przez sekwencje GWL/GWT
(Grosswetterlagen/Groswettertypen). Zakres czasowy analizy to wielolecie 1961-2011.
W toku prac przeprowadzono analiz¢ prawdopodobienstwa wystgpienia ekstremalnych
warto$ci temperatury uwarunkowanego sekwencja typoéw cyrkulacji z wyprzedzeniem: 0, 3, 5
oraz 10 dni. Zastosowana metoda to Sztuczne Sieci Neuronowe (SSN) jako narzg¢dzie
umozliwiajace analiz¢ zwigzkow w nieliniowych uktadach wielowymiarowych. Uzyskane
rezultaty pozwolity na ilo$ciowe powigzanie poprzedzajacej sekwencji typow cyrkulacji
GWL/GWT z prawdopodobienstwem wystapienia ekstremalnych warto$ci temperatury
powietrza w sezonie letnim.
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FALE UPALU W POLSCE W LATACH 1951-2015
— TRENDY I CYRKULACYJNE UWARUNKOWANIA

Joanna Wibig
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W  krajach rozwinietych fale upalu sa jedng z gléwnych przyczyn zgondow
wywotanych ekstremalnymi sytuacjami pogodowymi (Changnon i in. 1996; Vandentorren
i in. 2004). Wedhlug ostatniego raportu (IPCC 2013) “istnieje prawdopodobienstwo, Ze
czestos¢ fal upatow wzrosta na znacznym obszarze Europy, Azji i Australii”. Od poczatku XX
wieku temperatura wzrasta, a w przypadku Europy, w ktorej mozna zrekonstruowaé zmiany
klimatu w okresie ubieglych kilkuset lat, istnieja przestanki sadzi¢, ze na znacznych
obszarach obserwuje si¢ obecnie znacznie intensywniejsze i czestsze fale upatdow niz
w przesztosci. Celem opracowania jest przedstawienie dtugoletniej zmiennosci fal upatow
w Polsce i proba znalezienia czynnikéw odpowiedzialnych za te zmiany.

Fale upatow analizowano wykorzystujac maksymalne dobowe wartosci temperatury
powietrza z 24 stacji meteorologicznych w Polsce z lat 1951-2015. Dane pochodzity
z IMGW-PIB. Jako definicj¢ fali upalu przyjeto najdluzszy ciagly okres, w ktorym
temperatura maksymalna (Tmax) byta roéwna lub wyzsza od 30°C przez co najmniej trzy dni,
srednia Tmax w calym okresie trwania fali upatu nie spadta ponizej 30°C 1 w Zadnym dniu
Tmax nie byta mniejsza niz 25°C. Fale upatu obserwowano w Polsce od kwietnia do wrzesnia
z maksimum w lipcu i sierpniu. Najczesciej wystgpowaly fale czterodniowe, a najdtuzsza
trwata 31 dni. Najdtuzsze fale zanotowano w latach 1994 i 2015. Zaobserwowano trend
wzrostowy czestosci i intensywnosci fal upatu, lecz byl on statystycznie istotny tylko na
okolo 60% analizowanych stacji. Wyrdzniono cztery typy sytuacji synoptycznych
sprzyjajacych wystepowaniu fal upatu. W kazdym z nich obserwowano dobrze rozwinigty
uktad wysokiego cisnienia w okolicy Azoréw i nieco podwyzszone ciSnienie w $rodkowej
Europie, co powodowato w Polsce pogode stoneczng 1 bezwietrzng lub z niewielkim wiatrem.
Silny uktad blokujacy byt obecny nad potnocnym Atlantykiem dowodzac, ze obecnos¢ fal
upatu w Polsce jest zwigzana z cyrkulacja makroskalowa, a nie lokalnym uktadem
podwyzszonego ci$nienia.
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Zmienno$¢ warunkow klimatycznych Polski powoduje czgste wystepowanie zjawisk
meteorologicznych odbiegajacych od warunkéw przecigtnych. Niedostatek opadow
atmosferycznych i jednoczesnie wysoka temperatura powietrza powoduja wystapienie suszy
o zrdéznicowanym stopniu nasilenia. Czynniki klimatyczne w potaczeniu z nasilajacg si¢
antropopresja zostaja uznane za istotne elementy odzialywujace na zaistnienie powyzszego
zjawiska. Dlugie okresy bezopadowe przyczyniajg si¢ do wyczerpania zapasow wody tatwo
dostepnej w glebie, powodujac wigdnigcie lub slaby rozwoj roslin uprawnych,
a w nastepstwie spadek plonu (Bagk i tabedzki 2008). Proby opisania wystgpowania
i nasilenia zjawiska suszy podejmowano najczgsciej, okreslajac niedobor opadéw w danym
czasie, analizujac czg¢sto$¢ pojawiania sie 1 czas trwania okreséw bezopadowych (Kozminski,
Kalbarczyk 2004) oraz stosujac wskazniki opisujace stopien suchosci atmosfery przez
uwzglednienie opadow, temperatury powietrza lub parowania (Quiring, Papakryiakou 2003;
Labedzki, Bak 2004; Kalbarczyk, Kalbarczyk 2005; Hutorowicz i in. 2008; Gasiorek, Musiat
2011; Labedzki, Bak 2004; Ziernicka-Wojtaszek 2012). Wyznaczenie okresow suszy
atmosferycznej zostalo uznane jako istotne w kwestii rozpoznania nasilenia zjawiska
w przeszlo$ci, stad praca ma na celu wyznaczenie okresOw posusznych o réznym nasileniu
w okresie wegetacyjnym w Polsce przy zastosowaniu wybranych wskaznikow suszy
atmosferycznej, poréwnanie rezultatow uzyskanych wybranymi metodami oraz okreslenie
zmienno$ci tego zjawiska. W opracowaniu wykorzystano dane dotyczace $redniej dobowe;j
temperatury powietrza oraz dobowej sumy opadow atmosferycznych dla 30 stacji z lat 1966—
2015, ktore pozyskano ze zbiorow Instytutu Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej —
Panstwowego Instytutu Badawczego. Pozwala to na ukazanie przebiegu zmian wielkos$ci
opadu w badanym okresie, przedstawienie miesi¢cy charakteryzujacych si¢ suszg o réznym
stopniu nasilenia, ich udzialu w ciggu roku oraz zréznicowania przestrzennego na badanym
obszarze.
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WYKORZYSTANIE STANDARYZOWANYCH WSKAZNIKOW SUSZY
DO OCENY ZALEZNOSCI MIEDZY ROZNYMI TYPAMI SUSZ
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W artykule przedstawiono wpltyw suszy meteorologicznej na susze hydrologiczng
1 wod gruntowych. W analizach wykorzystano dane dotyczace opaddéw ze stacji pomiarowej
w Grzybnicy, dane na temat potozenia zwierciadta wody w rzece Grabowa z posterunku
opadowego Polandow oraz dane dotyczace potozenia zwierciadta wod gruntowych w tej samej
miejscowosci.

Do oceny stopnia zagrozenia suszg hydrologiczng i woéd gruntowych w wyniku
wystgpienia wielomiesigcznej suszy meteorologicznej wykorzystano metode wskaznikowa.
Na podstawie obliczonych warto$ci wskaznika SPI (ang. standardized precipitation index),
SWI (ang. standardized water level index) i SGI (ang. standardized groundwater level index)
oraz wyznaczonych wspotczynnikow korelacji oceniono zalezno$¢ pomiedzy suszami.
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ZASTOSOWANIA WSKAZNIKA POWIERZCHNI ULISTOWIENIA
LAI W OCENIE EWAPOTRANSPIRACJI - WSTEPNE WYNIKI
POMIAROW NA TERENACH BAGIENNYCH | OBSZARACH
ROLNICZYCH

Mariusz Siedlecki, Wlodzimierz Pawlak, Krzysztof Fortuniak
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Jednym z czynnikéw majacych bezposredni wplyw na ewapotranspiracj¢ ma stan
ro$linnosci charakteryzowany przez jej wysoko$¢ oraz stan ulistowienia. Wielko$¢ lisci
decyduje o powierzchni transpirujacej, a tym samym bezposrednio wpltywa na
charakterystyke tzw. oporu powierzchni, istotnego elementu (jednoczes$nie trudnego do
zmierzenia) stosowanego w procedurze wyznaczania ewapotranspiracji metoda Penmana-
Monteitha. Jednym ze sposobdéw okreslenia stanu roslinnosci i oporu powierzchniowego
powierzchni parujacej jest pomiar ulistowienia okreslany wskaznikiem LAL.

W pracy zaprezentowano wyniki pomiaru ulistowienia (LAI) w roku 2016 i 2017
w obszarze rolniczym (w miejscowosci Annostaw) i1 na terenach bagiennych (Biebrzanski
Park Narodowy) oraz wstgpne wyniki wspolzaleznosci wskaznika LAI 1 wielko$ci
ewapotranspiracji z ww. typow ro$linnosci. Do pomiaréw wskaznika LAI zastosowano
metod¢ optyczng z wykorzystaniem przyrzadu LAI-2200 (LI-COR, USA). Pomiary
ewapotranspiracji wykonano z zastosowaniem metody kowariancji wirdw, a takze
z wykorzystaniem formuty Penmana-Monteitha.

Wstepne wyniki wskazujg bezposredni zwigzek pomierzonych warto$ci wskaznika
LAI i wielko$ci ewapotranspiracji. Na przyklad w obszarze rolniczym najwyzsze warto$ci
ewapotranspiracji notowane sg w czerwcu 1 pierwszej dekadzie lipca w okresie najwyzszej
temperatury, wysokich opadow atmosferycznych i w okresie maksymalnego rozwoju upraw
rolnych. W tym okresie notowane sg wartosci LAI powyze; 5 (w przypadku upraw
zbozowych). W drugiej potowie lipca tempo ewapotranspiracji maleje, co jest zwigzane
z dojrzewaniem zb6z 1 zniwami. W tym okresie wartosci LAl ulegajg znacznym zmianom.
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Stowa kluczowe: opad atmosferyczny w miescie, kierunek adwekcji

Zasadniczym celem opracowania jest okreslenie wptywu cyrkulacji atmosferycznej na
pole opadow atmosferycznych na obszarze aglomeracji todzkiej w okreslonych krokach
czasowych oraz w formie warto$ci usrednionych. Do bardziej szczegdtowej analizy wybrano
okreslone kierunki adwekcji pojawiajace si¢ najczesciej podczas incydentéw opadowych.
Zmienno$¢ pola opaddéw podczas wybranych kierunkow adwekcji zostala oddzielnie
zanalizowana dla poétrocza cieptego 1 chtodnego. Zmienno$¢ pola opadéw na obszarze
aglomeracji todzkiej okreSlono w oparciu o przestrzenny rozklad: sumy opadu
atmosferycznego, udzialu opadu oraz czgstosci wystgpien opadu w kolejnych krokach
czasowych od momentu pojawienia si¢ opadu atmosferycznego w ktérymkolwiek z punktow
pomiarowych rozmieszczonych na terenie aglomeracji todzkie;j.

Praca zrealizowana ze $rodkow finansowych Narodowego Centrum Nauki
przyznanych na realizacj¢ projektu 2012/05/B/ST10/00945.
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WPLYWAJACE NA POWSTAWANIE MGIEL
NA WYBRANYCH STACJACH METEOROLOGICZNYCH W POLSCE

Piotr Piotrowski, Adam Skomorowski
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Stowa kluczowe: mgta temperatura powietrza, wilgotno$¢ powietrza, prognozowanie mgty

Analiz¢ warunkow termiczno-wilgotno$ciowych warunkujacych powstanie mgiet
oparto o dane pochodzace z trzech przylotniskowych stacji meteorologicznych w: Warszawie,
Szczecinie 1 Krakowie. Wybdr wymienionych stacji meteorologicznych byl efektem
znacznego zrdznicowania danych uzyskanych ze wstepnej analizy czestosci mgiel, dtugosci
ich trwania, czasu ich powstawania oraz warunkow lokalnych mogacych mie¢ potencjalny
wplyw na tworzenie si¢ mgiet. Zmiany warunkow termiczno-wilgotnosciowych sprawdzono
dla okresu 12 godzin przed powstaniem mgly. W opracowaniu wykorzystano rowniez dwie
metody prognozowania mgiel radiacyjnych. Pierwsza z nich oparta jest na poréwnaniu
warto$ci wilgotnosci wzglednej 1 temperatury powietrza w chwili formowania si¢ mgly
z warto$ciami wzorcowymi, natomiast druga z metod — to metoda Bierlanda.
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W ostatnich dekadach na terenie Europy Potnocnej zanotowano coraz wigksze dobowe
sumy opadow. Co wigcej, na obszarze prawie catego kontynentu wysokie opady deszczu
wystepuja coraz czgsciej 1 sg bardziej intensywne. Gléwnymi celami pracy byto zbadanie jak
ekstremalne opady ksztattuja si¢ nad polskim wybrzezem i jakie s3 powigzania tych opadow
z cyrkulacja atmosferyczng w zalezno$ci od pory roku.

W badaniu wykorzystano dobowe sumy opadéw z wybranych stacji (Swinoujscie,
Ustka, Leba, Koszalin, Lebork, Elblag i Hel) z lat 1971-2000, udostgpnione przez Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut Badawczy. Ponadto, do okreslenia
charakteru cyrkulacji i Kkierunku adwekcji mas powietrza, pozyskano dane ci$nienia
atmosferycznego na poziomie morza z reanaliz NCEP/NCAR (http://www.esrl.noaa.gov/)
oraz wykorzystano model HYSPLIT.

Wzrost dobowych sum opadéw odnotowano jedynie na stacjach FElblag (zima
1 wiosng) 1 Hel (zimg). Z kolei, nie odnotowano statystycznie istotnych zmian ekstremalnych
opadow (opaddéw > 95. percentyla) a jedynie niewielki wzrost czestosci ich wystepowania.
Intensywne opady deszczu w duzej mierze towarzysza cyrkulacji o charakterze cyklonalnym.
Od jesieni do wiosny, masy powietrza przynoszace najobfitsze opady deszczu nad centralng
cze¢$cig polskiego wybrzeza (Leba-Ustka) w przewazajacej czgsci naptywaja znad Atlantyku
przez obszar Wielkiej Brytanii i Danii lub Francji i Niemiec tgczac si¢ nad potudniowo-
zachodnig czgécig Battyku. Latem obszar naptywu mas powietrza dajacy opad powyzej 95.
percentyla jest znacznie wezszy 1 gtdwnie koncentruje si¢ nad Morzem Péinocnym 1 terenem
Danii. Ponadto, intensywne opady deszczu wiosng towarzysza rOwniez masom powietrza
naptywajacym znad sektora wschodniego, za$§ latem 1 jesienig z sektora podinocnego
i potnocno-wschodniego.

Praca zrealizowana ze S$rodkow finansowych Narodowego Centrum Nauki
przyznanych na realizacje projektu 2012/05/B/ST10/00945.
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WYSTEPOWANIA TRAB POWIETRZNYCH W POLSCE
W LATACH 1998-2013

Luiza Wieczorek, Agnieszka Podstawczynska
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W pracy przedstawiono wyniki analizy warunkéw synoptycznych towarzyszacych
zjawisku traby powietrznej w Polsce. Dane na temat trgb powietrznych w latach 1998-2013
pozyskano z raportow zamieszonych w Europejskiej Bazie Danych o Gwattownych
Zjawiskach Atmosferycznych (European Severe Weather Database, wersja 4.2.2;
http://essl.org/). Ponadto materiat zrodlowy stanowily dolne mapy synoptyczne, diagramy
aerologiczne ze szczegdlnym uwzglednieniem wskaznikow chwiejnosci atmosfery, trajektorie
wsteczne mas powietrza dla trzech pozioméw 500 m, 2500 m i 5000 m wyznaczone przy
uzyciu modelu NOAA HYSPLIT. Do okreslenia sity trab powietrznych wykorzystano skale
Fujity i Torro. W badanym okresie zarejestrowano w Europie 1772 przypadki wystapienia
traby powietrznej, z czego 102 przypadki na terenie Polski. Najczesciej zjawisko to
obserwowano w Polsce w 2008 r. (21 przypadkow), a zaden raport z terenu naszego kraju
dotyczacy ladowej traby powietrznej nie wptynal do bazy ESWD w 2004 i 2005 r.
W przebiegu dobowym najwicksza frekwencja tego zjawiska cechowaly sie godziny
z przedziatu 15.00-18.00 (43 przypadki). Szeroko$¢ pasow zniszczen dokonanych przez traby
powietrzne w Polsce w badanym okresie wynosita ok. 300 m, podczas gdy na innych terenach
Europy przecigtna szeroko$¢ dewastacji terenu wynosita ok. 100 m. Najwigkszym
prawdopodobienstwem wystepowania tragb powietrznych w Polsce w latach 1998-2013
cechowal si¢ pas potudnikowy — od zachodniej czeéci Podkarpacia, przez Wyzyne Slasko-
Krakowska, Wyzyne Matopolska, centralna cze$¢ Nizin Srodkowopolskich, po wschodnia
czg$¢ Pojezierza Potudniowobaltyckiego. Traby powietrzne w Polsce najczesciej byly
zwigzane z frontami chtodnymi 1 formowaty si¢ w wilgotnych masach powietrza
zwrotnikowego morskiego (dolna masa powietrza) oraz goérnych masach polarnomorskich.
Analiza pionowego profilu wiatru wykazata, ze zjawisku towarzyszyly uskoki predkosci
1 kierunku wiatru. W $wietle wskaznika CAPE wigkszosci trab powietrznych wystapita
w warunkach stabo chwiejnej atmosfery (energia chwiejnosci < 1000 J/kg).
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GLOWNE ZAGROZENIA
WYNIKAJACE ZE ZMIAN KLIMATU W SZCZECINIE

Dawid Biernacik, Beata Kowalska, Ewa Jakusik
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut Badawczy,
Oddziat Morski w Gdyni, ul. Waszyngtona 42, 81-342 Gdynia
e-mail: Dawid.Biernacik@imgw.pl

Obserwowany w ostatnich kilku dekadach wzrost czgstosci wystepowania zjawisk
ekstremalnych  powoduje  wzrost spotecznego zainteresowania tym  problemem.
Wystepowanie zjawisk o charakterze anomalnym coraz cze$ciej w sposéb katastrofalny
rzutuje na dziatalnos$¢ cztowieka.

W miastach szczegblnie niebezpieczny staje si¢ wzrost wartosci temperatury
powietrza wraz ze wszystkimi jego konsekwencjami (znaczacy negatywny wplyw na $wiat
przyrody i czlowieka oraz infrastrukture gospodarcza 1 komunikacyjng), a takze
wystepowanie lokalnych, nagltych powodzi miejskich powodujacych zalanie lub podtopienie
terenu w wyniku wystapienia silnego, krotkotrwatego opadu deszczu o duzej wydajnosci.
Analizy historyczne wykazuja ponadto wzrost czgstosci silnych burz potaczonych
z porywistym wiatrem i opadami, ktéore moga powodowaé znaczne straty i zagrozenia
w postaci pozarow, uszkodzonych drzew, budynkow, utrudnienia komunikacyjne itp.

W pracy dokonano analizy zmian i zmiennosci czgstosci i intensywnosci wybranych,
ekstremalnych zdarzen meteorologicznych w Szczecinie. Zwrdcono uwage na glowne
zagrozenia wynikajace ze zmian klimatu w miescie, takie jak: systematyczny wzrost
temperatury powietrza, zwigkszajaca si¢ liczbe fal upatow, dni goracych i upalnych, wzrost
czestosci intensywnych burz oraz powodzi miejskich. Opisano takze mozliwe negatywne
skutki oraz wptyw tych zdarzen meteorologicznych na rozne sektory miasta. Charakterystyka
wskaznikow klimatycznych zostala opracowana w oparciu o dane pochodzace ze stacji
pomiarowej IMGW-PIB w Szczecinie. Analizy dokonano w oparciu o zweryfikowane dane
dobowe za okres 35 lat od 1981 do 2015 roku. Praca powstata w ramach Miejskich Planow
Adaptacji do zmian klimatu.
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MAKSYMALNA PREDKOSC
WIATRU GEOSTROFICZNEGO NAD POLSKA
WEDLUG WSKAZNIKOW LITYNSKIEGO

Marek Nowosad
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,
Zaktad Meteorologii i Klimatologii, Al. Krasnicka 2D, 20-718 Lublin
e-mail: marek.nowosad@umcs.pl

Celem pracy jest okreslenie najwickszych predkosci wiatru geostroficznego oraz dat
ich wystepowania, przy wykorzystaniu dobowych wartosci wskaznikéw cyrkulacji strefowej
i poludnikowej w odniesieniu do obszaru zaproponowanego przez J. Litynskiego (1969).
Materiatem do niniejszego opracowania sg dobowe wartos$ci cisnienia atmosferycznego (SLP)
z lat 1948-2016 pochodzace z reanalizy NCEP/NCAR. Brano pod uwagg cisnienie dotyczace
gridéow z krokiem co 2,5° migdzy weztami 40°N, 0°E; 65°N, 0°E; 65°N, 35°E oraz 40°N,
35°E. Nie uwzgledniano gridow wewnatrz tak utworzonego obszaru, a jedynie na jego liniach
zewnetrznych.

Srednia roczna predko$é obliczonej w ten sposob predkosci wiatru geostroficznego
wyniosta 3,9 m/s, za$ $rednie miesigczne wykazaly wyrazng zmienno$¢ sezonowa — od 2,3
m/s w sierpniu do 5,6 m/s w styczniu. Sg to wartoSci zdecydowanie mniejsze niz
prezentowane w literaturze (np. Marosz, Migtus 2012). Wydaje sie, ze wynika to z przyjetej
metody — wskazniki wedlug koncepcji Litynskiego obliczane sg na podstawie $rednich roznic
ci$nienia dotyczacych znacznej czg¢sci Europy. Stad predkos¢ wiatru obliczona z ich
wykorzystaniem jest pewnego rodzaju $rednig obszarowa.

Maksymalna predko$¢ wiatru geostroficznego wyniosta 16,7 m/s (11 stycznia 1993 r.),
za$ 99 percentyl to 11,2 m/s. Wzglednie mata byta czestos¢ przekroczenia tego percentyla
w latach 1948-1974 (Srednio 1,8 dnia w roku), natomiast znaczna w okresie 1989-1993
($rednio 9,6 dnia w roku). Zwraca uwage stosunkowo duza liczba przekroczen 99. percentyla
w latach 2011-2016 ($rednio 6,3 dnia w roku).

Predkos$¢ wiatru geostroficznego przekraczajaca 99 percentyl wystgpita praktycznie
tylko w potroczu chlodnym. Dni takie zanotowano od 7 pazdziernika do 21 marca oraz
w 1949 roku — 4 kwietnia. W miesigcach zimowych wystgpito 85,4% tych dni. W czasie 21
dni predkos¢ wiatru byta wigksza od 14 m/s (11 dni w styczniu, 8 w grudniu i 2 w lutym).

Trzy najwigksze wartosci predkosci wiatru geostroficznego (ponad 15,5 m/s) dotycza
stycznia 1993 roku. W tym miesigcu dominowata adwekcja powietrza z zachodu, a §rednia
predkos¢ tak obliczanej predkosci wiatru w odniesieniu do okresu 10-23 stycznia 1993 r.
wyniosta 12,7 m/s. Byt to czas, gdy nad Battykiem wystepowat silny sztorm, w czasie ktorego
zatongt prom ,,Jan Heweliusz”.

W pierwszej ,,szd0stce” najwigkszych predkosci (ponad 15,2 m/s) znajduja si¢ tez te,
ktore wystapily w okresie Bozego Narodzenia 2013 r. Kierunek wiatru geostroficznego
okreslono jako SW. W tym czasie wiatr wyrzadzit znaczne szkody materialne w potudniowe;j
czgsci Polski (m.in. zerwane dachy, zniszczenia samochodéw przez konary drzew).
W Zakopanem 1 jego okolicy energia elektryczna nie docierata do okoto 15 tys. odbiorcow.

Najwigksze predkosci wiatru geostroficznego, mimo ze okreslone metoda bazujaca na
usrednianiu ci$nienia (SLP) ze znacznego obszaru, dotycza dni, w czasie ktérych w Polsce
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wiatr spowodowal sytuacje niebezpieczne dla zycia i zdrowia ludzi oraz doprowadzit do
znacznych strat materialnych.
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EKSTREMALNE ZJAWISKA METEOROLOGICZNE
W GDYNI DO 1950 ROKU

Malgorzata Owczarek, Mirostaw Mietus
Uniwersytet Gdanski, Wydzial Oceanografii i Geografii, Instytut Geografii,
Katedra Meteorologii i Klimatologii, ul. Bazynskiego 4, 80-309 Gdansk
e-mail: m.owczarek@ug.edu.pl

Historia pomiaréw meteorologicznych w Gdyni sigga poczatkow istnienia miasta. Na
podstawie danych z lat 1923-1950 wyznaczono warto$ci temperatury powietrza, sumy
opadow atmosferycznych i1 predkosci wiatru, ktore mozna uznaé¢ za ekstremalne w tym
wieloleciu 1 wskazano daty ich wystapienia. Warto$ci te oceniono réwniez w odniesieniu do

lat pdzniejszych.
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EKSTREMALNE TYPY POGODY
W LUBLINIE W LATACH 1951-2015

Sylwester Wereski, Krzysztof Bartoszek, Anna Bilik
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,
Zaktad Meteorologii i Klimatologii, Al. Krasnicka 2D, 20-718 Lublin
e-mail: sylwester.wereski@umcs.pl

W klimatologii jedng z metod pozwalajacych na opis warunkoéw pogodowych jest
klasyfikacja typow pogody. Pierwsze typologie, ktorych autorami byli m.in. Fiedorow,
(Zinkiewicz 1953, Piotrowicz 2010), Howe (1925), Nichols (1925), Switzer (1925),
uwzglednialy podstawowe charakterystyki elementdow meteorologicznych, takie jak
temperatura 1 wilgotno$¢ powietrza, predkos¢ wiatru czy zachmurzenie. Jako pierwszy
o kompleksach pogodowych w Lublinie pisat Zinkiewicz (1953). Na podstawie
zaproponowanej przez siebie metody badatl on zwigzek miedzy zmienno$cia kompleksow
pogodowych z dnia na dzien a zapyleniem powietrza w tym miescie.

Celem niniejszej pracy jest analiza ekstremalnych typow pogody w Lublinie w latach
1951-2015 i ich powigzanie z typami cyrkulacji. Autorzy do wyznaczenia ekstremalnych
typow pogody wykorzystali najczesciej stosowang w Polsce typologi¢ opracowang przez
A. Wosia (1999). Podstawe wydzielenia poszczegdlnych typéw pogody stanowig tu dobowe
warto$ci charakterystyk termicznych (Srednia dobowa, maksymalna i minimalna temperatura
powietrza) oraz S$rednia dobowa wartos¢ zachmurzenia i suma dobowa opadow
atmosferycznych. Uwarunkowania cyrkulacyjne ekstremalnych typoéw pogody okreslono na
podstawie klasyfikacji typow cyrkulacji dla obszaru Europy Srodkowo-Wschodniej z okresu
1951-2015 (Bartoszek 2017).

Dane meteorologiczne wykorzystane w opracowaniu pochodza z Obserwatorium
Meteorologicznego nalezacego do Zaktadu Meteorologii 1 Klimatologii UMCS w Lublinie,
znajdujacego si¢ w centrum miasta.
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SYNOPTYCZNE UWARUNKOWANIA
NAPLYWU MAS POWIETRZA ARKTYCZNEGO
| ZWROTNIKOWEGO NAD LUBELSZCZYZNE

Bogustaw M. Kaszewski, Krzysztof Bartoszek, Andrzej Gluza
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Wydziat Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej,
Zaktad Meteorologii i Klimatologii, Al. Krasnicka 2D, 20-718 Lublin
e-mail: boguslaw.kaszewski@umcs.lublin.pl

Cyrkulacja atmosferyczna jest procesem klimatotworczym, ktory w znacznym
stopniu  determinuje zmienno$¢ czasowo-przestrzenng elementéw meteorologicznych
w Europie Srodkowej. Wiaze si¢ to gtéwnie z naptywem, z obszaréw o odmiennych cechach
fizycznych powierzchni czynnej (Ocean Atlantycki, wnetrze kontynentu euroazjatyckiego,
Arktyka, Afryka Poéinocna), mas powietrza roznigcych si¢ pod wzgledem stosunkow
termiczno-wilgotnosciowych. Sposréd wystepujacych nad obszarem Polski rodzajow mas
powietrza najwigksze odchylenia temperatury i wilgotnosci od normy wystepuja przede
wszystkim podczas adwekcji powietrza arktycznego i zwrotnikowego (Kaszewski 1977).
Stad, mimo do$¢ niewielkiej czestosci naptywu tych mas w ciggu roku, istotne jest okreslenie
warunkow synoptycznych ich naptywu.

Celem opracowania jest charakterystyka czestosci naptywu mas powietrza
arktycznego i zwrotnikowego nad obszar Lubelszczyzny oraz ich zestawienie z typami
cyrkulacji okreslonymi dla tego obszaru. Wystepowanie mas powietrza w ujgciu regionalnym
okreslono dla godz. 12 UTC na podstawie dolnych map synoptycznych PIHM/IMGW
z okresu 1951-2000. Wsrod mas arktycznych wydzielono: powietrze arktyczne swieze (PA)
1 powietrze arktyczne stare (PAs), a wsrdd mas zwrotnikowych: powietrze zwrotnikowe
morskie (PZm), powietrze zwrotnikowe kontynentalne (PZK) i powietrze zwrotnikowe stare
(PZs). Do oceny uwarunkowan synoptycznych naptywu tych mas wykorzystano kalendarz
typéw cyrkulacji dla Lubelszczyzny zaproponowany przez K. Bartoszka (2017).
W zastosowanej klasyfikacji typow cyrkulacji wyrdézniono po 8 typoéw kierunkowych
cyklonalnych, posrednich i antycyklonalnych oraz po jednym typie bezadwekcyjnym
cyklonalnym, antycyklonalnym i nieokreslonym.
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EPOKI CYRKULACYJNE W OKRESIE 1891-2010
NA PODSTAWIE KLASYFIKACJI VANGENGEIMA - GIRSA

Jan Degirmendzi¢ L Krzysztof Kozuchowski 2
! Uniwersytet Lodzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Instytut Nauk o Ziemi,
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? Filia Uniwersytetu £.6dzkiego w Tomaszowie Mazowieckim, Instytut Nauk Lesnych

Opracowanie zawiera wyniki analizy zmian frekwencji makroform cyrkulacyjnych
Vangengeima-Girsa (V-G) w okresie 1891-2010, przygotowane na podstawie danych
z publikacji Bolotinskaya i Ryzhakov (1964), Dimitrieev i Balyazo (2006) oraz kalendarza
makroform V-G, ktore otrzymano z Instytutu Arktyki i Antarktyki w St. Petersburgu dzieki
uprzejmej pomocy prof. A.A. Marsza.

Kumulowane odchylenia rocznych czesto$ci makroform cyrkulacji (3 f) przyjeto za
podstawe wyrdznienia epok cyrkulacyjnych w analizowanym wieloleciu, podobnie jak
czyniono to w innych opracowaniach, prezentujacych epoki cyrkulacyjne (Girs 1977,
Sidorenkov i Svirenko 1983, Sepp 2011 i in.). Przy delimitacji trwania epok, poza
kumulowanymi odchyleniami, w kilku niejednoznacznych przypadkach (np. lata 1938, 1949
i 1991) postuzono si¢ dodatkowo wzajemnymi relacjami czestosci makroform
cyrkulacyjnych, wyrazonymi przez tzw. indeksy cyrkulacyjne. Indeksy te okreslono na
podstawie wzajemnych relacji miedzy czgstosciami makroform W i E, W i1 C oraz E i C.
Rozpatrujac ilorazy fW:fE, fW:fC i fE:fC dla kazdego roku przypisano stosowny indeks,
wskazujacy na wzgledng nadwyzke (niedobor) czestosci makroformy W(E), W(C) 1 E(C). Na
przyktad, indeks WWE oznacza, Ze ilorazy czgstosci fW:fE , fW:fC 1 fE:fC sa wigksze od
sredniej tych ilorazow, indeks ECE oznacza, ze ilorazy czgstosci fW:fE i fW:fC sg mniejsze
od srednich, a iloraz fE:fC jest wigkszy od $redniego ilorazu fE:fC itd.

W analizowanym okresie 1891-2010 wydzielono 7 epok cyrkulacyjnych; czas ich
trwania wynosi od 6 do 30 lat. R6znice migdzy $rednimi czestosciami fW, fE i fC w epokach
sa prawie dwukrotnie wigksze od §rednich zmian czesto$ci z roku na rok. W 5 epokach
wystepuja Srednie czgstosci roczne istotnie rézne od Sredniej wieloletniej czgstosci z catego
okresu 1891-2010.

W pierwszej epoce (W+C), trwajacej do 1902 roku, dominujg makroformy W i C,
ktorych czgstosci istotnie r6znig si¢ od czgstosci srednich wieloletnich (p < 0,01).

W epoce W, trwajacej od 1903 do 1932 r., panuje makroforma cyrkulacji strefowej W;
jej czgstosé jest istotnie wyzsza od Sredniej (p < 0,01).

W latach 1933-1938 (epoka E) ponadprzeci¢tng czestoscig odznacza si¢ makroforma
E, jednakze anomalia fE okazuje si¢ mato istotna (p = 0,08).

Istotne anomalie pojawiajg si¢ w okresie 1939-1949, w ktéorym znaczaco wzrasta
czestos¢ makroformy C. Jest to epoka cyrkulacji potudnikowej C.

W latach 1950-1969 utrzymuja si¢ wysokie czgstosci fC, znaczgco wzrasta natomiast
czgstos¢ makroformy E, ktérej pozytywna anomalia w tym okresie wykazuje statystyczna
istotnos¢ (p < 0,05). Jest to epoka E+C.
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Od 1970 do 1991 roku rozwija si¢ dominacja makroformy E. Anomalia (AfE) jest
wysoce istotna (p < 0,01). W roku 1981 czestos¢ fE osigga wieloletnie maksimum (71,8% dni
w roku). Jest to trwajaca 22 lata epoka cyrkulacji potudnikowej E.

Od 1992 roku zwigksza si¢ czg¢sto$¢ makroformy cyrkulacji strefowej W, natomiast
czestos¢ fE zmniejsza si¢ znaczaco. Pozytywna anomalia AfW nie jest jednak istotna
(p =0,16), a pozostale czestosci — nieznacznie rdznig si¢ od $redniej wieloletniej. Rosngca
czestos¢ fW oraz jej relacje wzgledem czestosci fE ifC (indeks: WWC) pozwalaja okresli¢ ten
okres jako epoke umiarkowanego rozwoju cyrkulacji strefowej (W). Mozna dodaé, ze
ponadprzecigtne czgstosci makroformy cyrkulacji strefowej utrzymuja si¢ takze po 2010 roku.

Sekwencja wyroznionych epok ukazuje wiekowy quasi-cykl wahan makroform
cyrkulacyjnych w $rodkowej troposferze w strefie pozazwrotnikowej w sektorze od
Grenlandii do Wschodniej Syberii: — od konca XIX wieku miaty miejsce kolejno epoki
dominacji form cyrkulacji strefowej, potudnikowej i — od lat 90. — trwa ponownie epoka
cyrkulacji strefowe;j.
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ZWIAZEK USLONECZNIENIA | TEMPERATURY POWIETRZA
NA PODSTAWIE WIELOLETNIEJ SERII KLIMATOLOGICZNEJ
W KRAKOWIE (1884-2016)

Dorota Matuszko, Katarzyna Piotrowicz
Uniwersytet Jagiellonski, Wydzial Geografii i Geologii, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej,
Zaktad Klimatologii, ul. Gronostajowa 7, 30-387 Krakéw
e-mail: d.matuszko@uj.edu.pl

Krakow nalezy do nielicznych miast w Europie, w ktorym pomiary ustonecznienia
i temperatury powietrza wykonywane sg w tym samym miejscu w calym okresie
pomiarowym. Celem niniejszego opracowania jest charakterystyka zmiennosci
ustonecznienia i temperatury powietrza oraz okreslenie zwigzku migdzy nimi. Analiza
wieloletniego i rocznego przebiegu tych dwoch elementéw klimatu na podstawie jednej
z najdtuzszych w Europie serii klimatologicznych moze pomo6c w zrozumieniu mechanizmu
wspoélczesnego ocieplenia. W opracowaniu wykorzystano $rednie dobowe wartosci
temperatury powietrza i1 sumy dzienne uslonecznienia z lat 1884-2016 pochodzace
z pomiarow wykonywanych na Stacji Naukowej Zaktadu Klimatologii Instytutu Geografii
i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze w Krakowie wspotczesnemu
ociepleniu klimatu nie towarzyszy wzrost sum ustonecznienia, a nawet W przebiegu
wieloletnim wystepuje ich spadek. Mozna zatem sgdzié, ze przyczyna wzrostu temperatury
powietrza, szczegdlnie silnego od lat 80. XX wieku nie jest wzrost doptywu promieniowania
stonecznego, lecz zatrzymanie w przyziemnych warstwach atmosfery ciepta
z wypromieniowania Ziemi lub emisja sztucznego ciepla ze Zrddet antropogenicznych.
Najwigkszy przyrost temperatury powietrza wystepuje w chtodnym poétroczu, czyli wtedy gdy
gtéwna rolg w ksztattowaniu temperatury odgrywa cyrkulacja atmosferyczna.

Prawdopodobnie zmiany w wielkosci 1 strukturze zachmurzenia wywotane gtownie
przez zmienno$¢ cyrkulacji powoduja akumulacje ciepta w dolnej troposferze. W chiodne;j
czesci roku dodatkowe ilosci ciepta dostarczane sg do atmosfery z powodu ogrzewania
domow. Przy tej okazji emitowane s3 zanieczyszczenia pylowe i gazowe, ktdre rowniez
pochtaniajg promieniowanie dtugofalowe ziemi i podnosza temperatur¢ powietrza.
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EKSTREMALNE WARTOSCI
STRUMIENI GAZOW CIEPLARNIANYCH W LODZ1
— CZESTOSC I GENEZA WYBRANYCH PRZYPADKOW

Wilodzimierz Pawlak, Krzysztof Fortuniak, Mariusz Siedlecki
Uniwersytet £.odzki, Wydziat Nauk Geograficznych, Instytut Nauk o Ziemi,
Katedra Meteorologii i Klimatologii, ul. Narutowicza 88, 90-139 £.6dz
e-mail: wpawlak@uni.lodz.pl

Miasta, mimo, iz zajmuja jedynie okoto 3% powierzchni ladow stanowig miejsce
zamieszkania potowy ludzkosci. Tereny zurbanizowane, jako jedne z najintensywniej
przeksztatconych przez cztowieka obszaro6w na Ziemi, wyrdzniajg si¢ wieloma specyficznymi
cechami, rowniez z punktu widzenia klimatologicznego. Jednym z procesow obserwowanych
na terenach miejskich jest podwyzszona wymiana gazéw cieplarnianych, zwigzana
z antropogenicznymi emisjami dwutlenku wegla czy metanu, ktore sg rezultatem spalania
paliw kopalnych (CO, i CHy), wyciekéw z gazociggow, emisji z kanalizacji czy procesow
gnilnych zachodzacych na wysypiskach $mieci (CH4). Badania nad wymiang gazéw
cieplarnianych miedzy terenem miejskim a atmosfera prowadzone s3a, w pordwnaniu
z terenami naturalnymi czy rolniczymi, w ograniczonym zakresie. Pomiary pionowych
turbulencyjnych strumieni dwutlenku wegla realizowane sg w zaledwie kilkunastu miastach
na §wiecie, a strumieni metanu w jedynie kilku.

Badania nad turbulencyjng wymiang gazéw cieplarnianych migedzy podtozem
a atmosfera prowadzone s3 w Lodzi od 2006 (dwutlenek wegla) 1 2013 (metan) roku. Do
pomiardéw strumieni tych gazéw wykorzystywana jest technika zwana metodg kowariancji
wiréw, ktora pozwala na wyznaczenie zard6wno intensywnosci jak roéwniez zwrotu wymiany,
zatem umozliwia okre$lenie czy badana powierzchnia pochlania, czy emituje badany gaz
cieplarniany. Wieloletnie pomiary pozwolity na wyznaczenie $rednich warto$ci strumieni
FCO; i FCHs; w centrum Lodzi na poziomie, odpowiednio, 7,4 ],Lmol~m'2~s'1 oraz 33,8
nmol-m?-s™. Celem opracowania jest analiza czesto$ci strumieni o zdecydowanie wigkszych
wartoéciach, rzedu 40-60 pmol-m?-s® (FCO,) czy 100 i wiecej nmol-m?s™ (FCH,) oraz
analiza wybranych przypadkow z punktu widzenia determinujacych je czynnikow (warunki
meteorologiczne, emisje antropogeniczne, obszar zrodlowy).

Praca finansowana ze $rodkow budzetowych na nauke w latach 2007-2017 w ramach
projektow badawczych Komitetu Badan Naukowych oraz Narodowego Centrum Nauki nr
N N306 276935, N N306 519638 oraz 2011/01/D/ST10/07419. Autorzy pragna podzigkowaé
Komendantowi Miejskiemu Panstwowej Strazy Pozarnej w Lodzi oraz Komendantowi
Jednostki Ratowniczo-Gasniczej nr 10 w Lodzi za umozliwienie prowadzenia pomiarow.
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