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Warunki termiczne i opadowe w Warszawie w Swietle
serii obserwacyjnej z Okecia (1947-2008)

Thermic and precipitation conditions in Warsaw based on
the past-war observation series (1947-2008)

Abstrakt

Celem opracowania jest okreslenie warunkéw termicznych 1 opado-
wych poczatku XXI wieku na tle drugiej potowy XX wieku oraz rozpo-
znanie, czy wyraznemu wspolczesnemu ociepleniu towarzysza zmiany
ilosci opadow atmosferycznych Opracowanie wykonano na podstawie
62- 1etn1eJ (1947-2008) serii obserwacyjnej (temperatura $rednia mie-
sigczna 1 miesigczna suma opadow) ze stacji synoptycznej Warszawa
Okecie. Analiza dotyczy czestoSci miesigcy chlodnych, normalnych
1 mokrych oraz suchych, normalnych i mokrych, okreslonych na podsta-
wie podziatu trojklasowego rownoprawdopodobnego.

Stwierdzono, ze najchtodniejsze byly okresy pierwszej potowy lat
60. (chtodne zimy) 1 drugiej potowy lat 70. (chtodne lata). Najsuchsza
byla pierwsza potowa lat 50. Wyrazne ocieplenie obejmuje ostatnie 20
lat. Poczatkowo pojawiaty si¢ bardzo fagodne zimy, w XXI wieku row-
niez gorace lata. W tym okresie wzrosty opady, szczegdlnie w zimie
1w lecie.

Stowa kluczowe: miesiace chtodne, miesiace ciepte, miesiace suche,
miesigce mokre, wspotczesne ocieplenie.

1) Szkota Wyzsza Przymierza Rodzin w Warszawie, ul. Grzegorzewskiej 10, 02-778 Warszawa
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Abstract

The purpose of the study is to describe thermic and precipitation
conditions at the beginning of XXI century on the background of the
second half XX century and to recognize if contemporary warming is
accompanied by changes of precipitation amount. The study is provided
on the basis of 62-year (1947-2008) observation series (monthly mean
temperature values and the monthly sums of precipitation) from synop-
tic station Warsaw Okecie. The analysis deals of frequency of cold, nor-
mal and warm months and of dry, normal and wet ones, established
with use of three-class division of equal quantity.

There was stated that the coldest periods were the first half of 60-ties
(cold winters) and the second half of 70-ties (cold summers). The driest
was the first half of 50-ties. The distinct warming contains the last 20
years. At the beginning of 90-ties there were very mild winters, in the
XXI century the hot summers appeared too. In this period the precipita-
tion increased, especially in winters and summers.

Key words: cold months, warm months, dry months, wet months,
contemporary warming.
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Wprowadzenie

Ocieplenie klimatu, zachodzace na naszych oczach, sktania do po-
stawienia pytania, jak ono si¢ ksztaltuje na tle minionego potwiecza
1 czy towarzysza mu zmiany warunkéw opadowych. Celem opracowa-
nia jest zatem uzyskanie odpowiedzi na postawione pytania na przykta-
dzie danych obserwacyjnych z Warszawy.

Podstawa opracowania sa warto$ci srednie miesi¢czne temperatury
oraz sumy miesi¢czne opadow z okresu 1947-2008 ze stacji synoptycz-
nej Warszawa Okecie. W klimatologii zwykle przedmiotem analiz sa
,,okragle” wielolecia (w tym przypadku bytoby to 50-lecie 1951-2000),
tym razem jednak zdecydowano si¢ na nietypowy okres 62 lat, wyzna-
czony przez termin uruchomienia stacji meteorologicznej przy lotnisku
Okecie po I wojnie swiatowej jesienia 1946 roku 1 ostatni miniony rok
kalendarzowy 2008. Potozenie Okgcia na potudniowo-zachodnich pe-
ryferiach Warszawy, poza zabudowa miejska, zapewnia, ze uzyskane
dane pomiarowe nie sa znieksztatcone przez wpltyw wielkiego miasta.

Analiza dotyczy nie bezposrednio warto$ci temperatury i sum opa-
dow, ale wystepowania miesigcy normalnych pod wzgledem tempera-
tury, chtodnych i cieptych oraz normalnych pod wzgledem ilosci opa-
dow, suchych 1 mokrych. Do wyrdznienia wymienionych kategorii
miesigcy (tacznie 744 miesiace) zastosowano metod¢ najprostsza
z mozliwych — podziat trdjklasowy rownoprawdopodobny. W uporzad-
kowanym rosnaco szeregu wartosci temperatury z poszczego6lnych mie-
sigcy jedna trzecig najnizszych warto$ci przyjeto za miesiace chtodne,
srodkowa jedna trzecia za normalne 1 pozostata jedna trzecia najwyz-
szych warto$ci — za ciepte. Podobnie wszystkie miesiace podzielono ze
wzgledu na sumy opadow na suche, normalne i mokre. Poniewaz liczba
62 lat nie dzieli si¢ rowno na 3, a warto$ci miesi¢gczne tak temperatury,
jak 1 opadéw moga si¢ powtarzac¢, w praktyce kazda kategoria obejmu-
je w 62-leciu po 21-23 przypadki w danym miesiacu kalendarzowym.
W wyniku takiego postgpowania wytoniono ogolnie 251 miesigcy
chtodnych, 244 normalne i1 249 cieptych oraz podobnie 251 miesigcy
suchych, 244 normalne 1 249 mokrych.
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Ogolna charakterystyka 62-lecia 1947-2008

Srednie wieloletnie warto$ci temperatury i opadéw z Okecia podano
w tabeli 1. Temperatura we wszystkich miesiacach, oprocz stycznia, by-
ta wyzsza 0 0,1-0,3°C od odpowiedniej w ,,klasycznym” 50-leciu 1951-
2000; temperatura $rednia roczna byta wyzsza o 0,1°C (doktadnie
0 0,15°C). Wskazuje to na wyrazny wzrost temperatury w latach XXI
wieku.

W odroznieniu od temperatury, wielko$¢ opadéw nie wykazata tak
jednoznacznych zmian: w 4 miesiacach opady w 62-leciu byly wyzsze,
w 4 nizsze 1 w 4 takie same jak w 50-leciu. Ogolnie w zimie 1 w lecie
byly nieznacznie (o0 3-4 mm) wyzsze, a w przejsciowych porach roku (o
1-2 mm) nizsze; suma roczna byla o 4 mm wyzsza. Ze wzgledu na zni-
kome roznice 1 r6zny ich znak mozna przyjac, ze opady w obu okresach
byly bardzo podobne, aczkolwiek w XXI wieku nieco wyzsze niz
w drugiej potowie XX wieku.

Tabela 1. WartoSci $rednie miesi¢czne temperatury i opadow
Table 1. The monthly mean values of temperature and precipitation
(Warszawa Okecie 1947-2008)

Rok

I 1 m | v\ v VI | VIL | vl IX X Xl | X
Year

Temperatura
Temperature| -2,6 | -1,9 | 1.9 | 80 [ 13,7 | 169 | 185 | 178 | 134 | 83 | 32 | -0,7 | 80
(©)

Opady
Precipitation| 25 | 25 | 26 | 35 | 51 | 65 | 74 | 62 | 45 | 35 | 39 | 33 | 515
(mm)

Warunki termiczne — miesigce chlodne, normalne i cieple

Z przyjetej metody kwalifikacji wynika, ze w roku przecigtnie ,,po-
winny’ wystepowac po 4 miesiace chtodne, normalne 1 ciepte. W rze-
czywisto$ci pojawianie si¢ miesigcy poszczegolnych kategorii byto bar-
dzo nieregularne, aczkolwiek w wigkszosci lat ich liczba wynosita
4 1 prawie we wszystkich latach byly wszystkie kategorie. Wyjatek sta-
nowity 3 lata: 1956 1 1980 — bez miesigcy cieptych (2 sposrod 4 naj-
chlodniejszych lat 62-lecia, z temperatura Srednia odpowiednia 6,1
16,6°C) 1 2008 — bez miesig¢cy chtodnych (najcieplejszy rok badanego
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okresu, 9,8°C). Nie bylo natomiast roku bez miesi¢cy o normalnej tem-
peraturze, cho¢ zdarzaly si¢ z jednym tylko miesiacem normalnym
(1947, 1952, 1993, 2002) lub z dwoma (1949, 1961, 1977, 1996
1 2006). Najwigksza liczba miesigcy normalnych w roku wyniosta
8 (1953, 1966, 1986).

Liczba miesigcy chtodnych w roku wahata si¢ od zupetnego braku
(2008) lub 1 (1953,1983 12007) do 8 (1956, 1965, 19701 1978) 1 wy-
jatkowo 9 (1980). Liczba miesigcy cieptych w poszczegdlnych latach
wynosita rdéwniez od 0 (19561 1980) 1 1 (1964, 1965, 1970, 1976, 1978
11987) do 8 (1983) 19 (2002 1 2008). Tu warto zauwazy¢, ze najchtod-
niejsze lata w badanym okresie to 1956 (6,1°C), 1965 (6,5°C) oraz 1980
11987 (6,6°C), najcieplejsze zas to 2008 (9,8°C), 2000 1 2007 (9,6°C)
oraz 1989 (9,5 C). Jak wida¢, srednia temperatura roczna nie pozostaje
w prostej zaleznosci od liczby miesigcy chtodnych 1/lub cieptych.

Aczkolwiek liczba miesigcy chtodnych i cieptych zmienia si¢ niere-
gularnie z roku na rok, mozna wyrdzni¢ pewne okresy zwigkszonego
udziatu jednych lub drugich (ryc. 1). I tak najczesciej miesiace chtodne,

Ryc. 1. Liczba miesi¢cy chlodnych i cieplych
Fig. 1. Number of the cold and warm months
(Warszawa Okecie 1947-2008)
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a najrzadziej miesiace ciepte, wystgpowaty w S-leciu 1976-1980, kiedy
to byto facznie 35 miesig¢cy chtodnych (Srednio w roku 7) 1 tylko 10 cie-
ptych (srednio 2). Chtodne byly wowczas gtownie miesiace od kwietnia
do wrzes$nia, a zwlaszcza lipce 1 sierpnie, natomiast w pozostalym pot-
roczu wystgpowaly na przemian miesiace wszystkich kategorii. Znacz-
na przewagg liczebno$ci miesigcy chtodnych nad cieptymi wyrdznit sig
ponadto okres 1962-1965 (24 miesiace chlodne, srednio 6 1 9 miesigcy
cieptych, srednio 2,25), przy czym szczegdlnie chtodne byty wowczas
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miesigce zimowe 1 wiosenne. Poza tym wyrazna przewaga miesigcy
chtodnych nad cieptymi wystgpowata tylko w odosobnionych latach:
1956 (odpowiednio 810), 1970 (81 1), 1987 (6 1 1). Ogblnie w okresie
1951-1980 czgstsze byty miesiace chtodne niz ciepte; ich liczby wynio-
sty odpowiednio 147 1 89, co daje ich $rednia liczb¢ w roku okoto
513 (doktadnie 4,9 12,97).

Zmiana sytuacji nastapita po roku 1980: w okresie 1981-2008 byto
tacznie tylko 90 miesigcy chtodnych 1 139 cieplych, co oznacza ich
srednia liczbg w roku okoto 3 (3,21) 15 (4,96). Szczego6lny wzrost cze-
sto$ci miesigcy cieptych, przy jednoczesnym spadku czgstosci miesig-
cy chlodnych, nastapit od roku 1999 (w ostatnim 10-leciu 1999-2008
byto miesigcy chtodnych 23 i cieptych 65), a szczegdlne ,,rekordy”
w tym wzgledzie padly w roku 2002 (2 miesiace chtodne 1 9 cieptych)
oraz 2008 (9 miesigcy cieptych 1 zadnego chtodnego).

Nalezy jednak zauwazy¢, ze przewaga miesigcy cieptych nad chtod-
nymi zaznaczyt si¢ rOwniez koniec lat 40. (Srednio 3,25 miesigcy chtod-
nych i 5,25 miesigcy cieptych w roku). Opracowanie ,.klasycznego™ 50-
lecia 1951-2000 nie ujawnia, ze poczatek drugiej potowy XX wieku byt
chtodniejszy niz koniec jego pierwszej potowy.

Tabela 2. Ciagi miesigcy chlodnych i cieplych
Table 2. The sequences of the cold and warm months
(Warszawa Okecie 1947-2008)

Dhugosé¢ ciagu (liczba miesiecy)
Length of sequence (number of months)
1 5 i 4 5 6 T 8
Liczba
Chiodne | Number 94 26 7 11 3 3 1 -
Cold
%* 3751207 84 [17,5] 6,0 | 7,2 | 2,8 -
. Liczba
%ﬂph Number 83 38 14 6 2 1 - 1
M e 333305169 96 | 40 |24 | - |32

*% miesiecy — % of months

Miesiace chlodne 1 ciepte wystepuja przewaznie pojedynczo, ale
niekiedy tworza ciagi kilkumiesigczne (tab. 2). Miesiace chlodne czg-
Sciej niz ciepte wystepuja pojedynczo (odpowiednio 37,5 1 33,3% mie-
sigcy) oraz jako ciagi 4-miesigczne 1 diuzsze (odpowiednio 33,5
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1 19,2% miesiecy), podczas gdy miesiace ciepte czgsciej uktadaja si¢
w ciagi 2- 1 3-miesi¢czne (razem 47,4% miesigcy, chtodne 29,1%). Naj-
dhuzszy ciag miesigcy chtodnych obejmowat ich 7, a ciepty az 8, cho-
ciaz ciagéw S-miesigcznych 1 dluzszych wigcej byto chtodnych (7; 16%
miesiecy) niz cieptych (4; 9,6% miesigcy).

Warto zwroci¢ uwagg na lata, w ktorych pojawiaty si¢ te najdtuzsze
ciagi. Oto terminy ciagéw S-miesi¢cznych i dtuzszych:

— chlodnych

maj — wrzesien 1962 — 5 mies.
grudzien 1968 — kwiecien 1969 — 5 mies.
grudzien 1969 —maj 1970 — 6 mies.
kwiecien — wrzesien 1978 — 6 mies.
marzec — wrzesien 1980 — 7 mies.
czerwiec — listopad 1993 — 6 mies.
listopad 1995 — marzec 1996  — 5 mies.
— cieptych

sierpien 1982 — styczen 1983  — 6 mies.
grudzien 1988 — kwiecien 1989 — 5 mies.
styczen — sierpien 2002 — & mies.
wrzesien 2006 — styczen 2007 — 5 mies.

Jak wida¢, najdhuzszy ciag chtodny byt w catosci w roku w ogole bez
miesigcy cieptych (1980) 1 wigkszos$¢ z nich przypadia na lata 1962-
1980, a ostatni byl w 1996 roku. Mniej liczne dlugie ciagi miesigcy cie-
plych pojawity si¢ dopiero na przetomie lat 1982/3, a potowa z nich,
w tym najdhuzszy ciag 8-miesigczny, przypadty juz na wiek XXI.

W ostatnich latach miesiace ciepte pojawiaja si¢ nie tylko czgsciej
niz w okresie wczesniejszym, a zwlaszcza w czgsci srodkowej badane-
go okresu (1976-1980) 1 czgéciej tworza ciagi kilku kolejnych miesigcy,
ale tez odznaczaja si¢ wyzsza temperatura. W tabelach 3 1 4 zestawiono
odpowiednio po 7 najnizszych 1 najwyzszych wartos$ci $§rednich tempe-
ratury z kazdego miesigca.

Okazuje sig, ze wsrod tych wylonionych najchtodniejszych 84 mie-
sigcy (tab. 3) najwigcej byto w latach 70. (18), w latach 50., 60 1 80. ich
liczba byta zblizona (15-16), a najmniej ich bylo w latach 2000. (tylko
5). W XXI wieku wystapil najchtodniejszy pazdziernik w calym bada-
nym okresie (tab. 3). Najchlodniejsze miesiace w calym badanym
62-leciu to styczen 1963 (-12,4°C), styczen 1987 (-12,3°C) oraz luty
1956 (-12,2°C).
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Tabela 3. Najchlodniejsze miesiace
Table 3. The coldest months
(Warszawa Okecie 1947-2008)

Grudzien Styczen Luty Marzec Kwiccien Maj
December January February March April May
tC) rok t(C) rok t(°C) rok £ (C) rok t(°C) rok o) rok
year year year year year year
1. -8,5 | 1969 |-12,4 | 1963 |-12,2 | 1956 | -3,0 | 1952 | 4,5 | 1958 | 5,1 | 1955
2, -6,6 | 2002 |-12,3 | 1987 |-10,7 | 1947 | -3,0 | 1958 | 4,7 | 1955 | 5.4 | 1980
¥ -54 | 1963 | -83 [ 1985 | -9,6 | 1954 | -2,9 | 1964 | 50 | 1997 | 55 | 1958
4, 54 | 1996 | -8,3 | 2006 | -9,6 | 1986 | -2,2 | 1987 | 52 | 1954 | 5,5 | 1965
5 53 11995 -7,8 | 1947 | -9,2 | 1985 | -2,0 | 1969 | 56 | 1982 | 5,7 | 1987
6. 4.6 | 1962 | -7,7 | 1954 | -8,1 | 1963 | -1,7 | 1962 | 5,9 | 1956 | 5,8 1956
7. 4.2 | 2001 | -74 | 1972 | -5,9 | 1979 | -1,7 | 1963 | 5,9 | 1981 | 5,9 | 1964
Tabela 3. Najchlodniejsze miesiace
(Warszawa Okecie 1947-2008)
Czerwiec Lipiec Sierpien Wrzesien Pazdziernik Listopad
June July August September October November
teey| 25 [som| 2K |woo| BE Jrem | 75 |ee| 1% |wem | B
1. 14,4 | 1984 | 15,0 | 1979 | 15,2 | 1987 | 10,6 | 1996 | 54 | 2003 | -2,7 | 1993
24 14,6 | 1962 | 15,7 | 1984 | 155 | 1956 | 11,1 [ 1971 | 5,7 | 1992 | -1,9 | 1998
3. | 1471974 ] 158 | 1974 | 157 | 1965 | 11,1 | 1978 | 5,9 | 1947 | -1.2 | 1965
4. 14,8 | 1985 | 16,1 | 1961 | 158 | 1976 | 11,1 [ 1990 [ 6,1 | 1972 | -0,6 | 1956
5 15,2 | 1949 ) 16,2 | 1962 | 15,9 | 1978 | 11,2 | 1977 | 6,1 1979 | 0,2 | 1995
6. 152 | 1976 | 16,2 | 1978 | 16,1 | 1977 | 11,2 [ 1986 | 6,1 | 1997 [ 0,1 | 1988
T 152 | 2001 | 16,3 | 1977 | 16,2 | 1957 | 11,7 [ 1959 | 6,2 | 1973 | 0,7 | 1985

Catkowicie odmienny obraz ukazuje zestawienie najcieplejszych
miesigcy (tab. 4): sposrod 88 na ostatnie 10 lat (tj. 1999-2008) przypa-
dto az 29 miesigcy, w tym w latach tych wystapity najcieplejsze w ca-
tym okresie styczen, marzec, kwiecien, maj, lipiec, pazdziernik 1 gru-
dzien. Lipiec 2006 roku ze $rednia temperatura 23,5°C byl najcieplej-
szym miesiagcem 62-lecia.

Analiz¢ warunkéw termicznych mozna podsumowac stwierdzeniem,
ze ocieplenie ostatnich lat zaznacza si¢ w wiekszej czestosci cieptych
miesigey, wigksza dhugotrwatoscia cieptych okreséw oraz wyzsza tempe-
ratura. Nie jest to jednak proces stopniowego jednostajnego ocieplania
z roku na rok 1 rbwnomiernego w ciagu catego roku. Najchtodniejszy bo-
wiem byt nie poczatek badanego okresu, ale jego $rodek, gdy koniec
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pierwsze]j potowy XX wieku byt dos¢ ciepty. Ocieplenie pojawito si¢ pod
koniec lat 80., przejawiajac si¢ w serii cieptych zim, a nasilito pod koniec
lat 90. 1 w wieku XXI, przynoszac ponadto cieple lata 1 jesienie. W ciagu
tych coraz cieplejszych lat pojawiaja si¢ jednak rowniez okresy chtodne,
jak np. zima 1995/6, grudzien 2002, czy styczen 2006, a takze czerwiec
2001 czy lipiec 2000. Oczywiscie w okresach ogolnie chlodniejszych tak-
ze sporadycznie zdarzaty si¢ miesiace bardzo ciepte (tab. 4).

Tabela 4. Najcieplejsze miesiace
Table 4. The warmest months
(Warszawa Okecie 1947-2008)

Grudzien Styczen Luty Marzec Kwiecien Maj
December January February March April May
teo)| gon |teo | won [teo| on [teo| o [teo | v |10 v
1. 39 | 2006 | 3,7 | 2007 47 | 1990 | 7,2 | 2007 | 12,4 | 2000 | 17,5 | 2002
2. 3,1 1971 | 3,2 | 1983 | 40 | 1989 | 6,6 | 1990 | 10,8 | 1952 | 16,5 | 1993
3. 29 11960 | 2,6 | 1975 3,6 | 2002 | 5,5 | 1989 | 10,7 | 1962 | 15,8 | 1947
4, 2,7 | 1954 | 2,0 | 1989 | 3,2 | 1995 | 54 | 1977 | 10,1 | 1948 | 15,7 | 1950
3 24 |1949 | 2,0 | 1994 | 32 | 1998 | 5,2 | 1961 9.9 | 1961 | 15,7 | 2003
6. 23 | 1974 1,8 | 1990 | 3,1 | 2008 | 50 | 1967 | 9,9 | 1998 | 15,7 | 2007
7. | 20 [19s1] 1,1 |2008]| 2.6 | 1975 | 46 [1974| 98 | 1999 | 15,6 | 1963
2,0 | 1993 15,6 | 1983
Crerwice Lipice Sierpien Wrzesien Pazdziermk Listopad
June July August September Oectober November
o] s [wco] wk [rco | [weo] 2 o | Twol
1. 198 | 1964 | 23,5 | 2006 | 21,5 1992 | 16,4 1967 | 11,6 | 2000 6.4 1963
2, 198 | 1979 | 22,0 | 1994 | 20,7 | 2002 | 16,1 | 2006 | 11,3 1967 6,0 1996
3. 19,2 | 1954 | 22,1 | 2002 | 20,4 | 1951 | 159 | 2005 | 1,0 | 1966 | 59 | 2000
4, 19,0 | 2007 | 21,0 | 1959 | 19,5 | 1971 158 | 1947 | 10,9 | 2001 5.9 | 2006
5. 18,9 | 1947 | 20,7 | 1972 | 193 1982 | 15,6 1951 10,7 | 2006 5.8 1951
6. 18,9 | 2008 | 20,7 | 1999 | 19,3 | 2001 15,6 1975 | 10,3 1984 54 1969
s 18,8 | 1953 | 20,7 | 2001 19,2 | 1955 | 15,3 1999 | 10,3 | 1989 5,2 1977
19.2 | 1963 5,2 2008
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Warunki opadowe — miesigce suche, normalne i mokre

Podobnie jak miesiace wyréznione ze wzgledu na temperature, tak
1te wydzielone ze wzgledu na wielko$¢ opaddw rozktadaty si¢ w czasie
bardzo nieréwnomiernie (ryc. 2), chociaz w tym przypadku nie byto az

Ryc. 2. Liczba miesi¢cy suchych i mokrych
Fig. 2. Number of the dry and wet months
(Warszawa Okecie 1947-2008)
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tak wielkich skrajnosci, tzn. nie byto roku, w ktorym by zabrakto miesig-
cy suchych badz mokrych — w kazdym roku wystgpowaty miesiace
wszystkich kategorii. Liczba miesi¢cy suchych w roku wahata si¢ od
1 (1960, 1966, 1970, 1978 1 1998) do 7 (1951, 1959, 1963, 1964, 1969
11984) 1 wyjatkowo 8 (1954), a miesigcy mokrych od 1 (1976)12 (1951,
1953, 1954, 1955, 1956, 1958, 1959, 1961, 1969, 1991,1993, 1997,
1999) do 7 (1948, 1970, 1974, 1978 1 1998) 1 wyjatkowo 8 (1994). Mie-
sigcy o normalnych opadach byto w roku co najmniej 1 (1963, 1988,
1992 1 1994), najwigcej zas 8 (1958, 1960, 1997). Tu warto dodac, ze
najnizsze opady wystapity w latach 1951 (330 mm), 1976 (348 mm),
1953 (371 mm) 1 1959 (379 mm), a naywyzsze w 1970 (767 mm), 1974
(691 mm), 1981 (657 mm), 1994 (653 mm) 1 1972 (648 mm).

Czgstos¢ miesigey suchych 1 mokrych w badanym okresie podlegata
duzym 1 nieregularnym wahaniom. Zdecydowanie najwigkszym udzia-
tem tych pierwszych, a zarazem najmniejszych tych drugich wyr6znita
si¢ pierwsza polowa lat 50., a zwtaszcza okres 1951-1954. W ciagu 4 lat
byto az 25 miesig¢cy suchych (Srednio w roku 6,25) 1 tylko 11 mokrych
(Srednio 2,75). W innych okresach prawie rownie czeste miesiace suche
byly ,,przeplatane” niewiele mniej licznymi miesiacami mokrymi (1961-
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1965: odpowiednio 27120, 1986-1990: 25 1 20) lub udziat jednych i dru-
gich byl wzglednie nieduzy, a przewazaty miesiace o normalnych opa-
dach. Takim szczego6lnie ,,normalnym” pod wzgledem opadoéw okresem
byta druga potowa lat 50., a $cisle okres 1955-1960, kiedy to podczas
6 lat wystapito tylko 20 miesigcy suchych (§rednio w roku 3,3) 1 15 mo-
krych ($rednio 2,5) 1 az 37 — czyli wigcej niz potowa — o opadach nor-
malnych. Ogolnie wigkszy udziat miesigcy suchych niz mokrych zazna-
czyt sig, jak juz wczesniej wspomniano, w pierwszej potowie lat 50.
1 pierwszej potowie lat 60. oraz drugiej potowie lat 80.; wigcej miesigcy
mokrych byto w latach 1966-1975 1 w latach 90. Nie mozna zatem wy-
rozni¢ okresow szczegolnie suchych (poza 1951-1954) 1 deszczowych,
bowiem na tle ogolnie duzej zmiennosci zaznaczaja si¢ tylko pojedyncze
lata o wyjatkowo duzym udziale miesigcy suchych badz mokrych (po 7-
8 w roku; lata te przytoczono w poprzednim akapicie).

Poczatek XXI wieku odznacza si¢ niewielka przewaga liczebnos$ci
miesiecy mokrych nad suchymi (odpowiednio 35 1 32), przy czym mo-
kre w wigkszosci sa miesiace od stycznia do marca, a suche czerwce (w
pozostatych miesiacach ,,przeplatanka” przy duzym udziale miesigcy
normalnych).

Miesiace suche 1 mokre czgséciej niz chtodne 1 ciepte pojawiaja sig
pojedynczo 1 obydwa rodzaje praktycznie maja taka sama czg¢stos¢ (po-
nad 40% miesigcy tak suchych, jak 1 mokrych, tab. 5). Miesiace suche
znacznie czg¢sciej niz mokre tworza ciagi 4-miesieczne 1 dhuzsze (odpo-
wiednio 19,2 1 12,4% miesigcy), podczas gdy mokre 2- 1 3-miesigczne
(odpowiednio 47,0 140,2% miesigcy). Najdhuzsze ciagi obejmowaty po
7 miesigcy zardwno suchych, jak 1 mokrych. Ciagi 5-miesigczne, jak
1 dtuzsze wystapity w okresach:

Tabela 5. Ciagi miesigcy suchych i mokrych

Table 5. The sequences of the dry and wet months
(Warszawa Okecie 1947-2008)

Dhugosé ciggu (liczba miesigcy)
Length of sequence (number of months)
1 2 3 4 5 6 7
Liczba
Suche | number| 192 | 3! 13 6 1 2 1
Dey “%* | 40,6 | 247|155 96 | 2,0 | 48 | 2,8
Liczba
M\;ktm Number| 100 | 36 | 15 1 2 1 1
© Yo* 40,6 | 289 | 18,1 ] 3,2 | 40 | 24 | 28

*% miesiecy - % of months
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—suche

czerwiec — grudzien 1951
grudzien 1962 — kwiecien 1963
grudzien 1968 —maj 1969
pazdziernik 1995 — marzec 1996

— mokre

luty — czerwiec 1962

pazdziernik 1966 —kwiecien 1967 —

kwiecien — wrzesien 1972
wrzesien 1992 — styczen 1993

Tabela 6. Miesiace o najnizszych opadach
Table 6. The months with the lowest precipitation
(Warszawa Okecie 1947-2008)

7 mies.
5 mies.
6 mies.
6 mies.

5 mies.
7 mies.
6 mies.
mies.

Grudzien Styezen Luty Marzec Kwiecien May
December January February March April May
rok rok rok rok rok rok
0 (mm) 0 (mm) 0 (mm 0 (mm) o (mm 0 (mm
year year year year year year
1. 3 2002 1 1997 0 1976 5 1974 4 1976 8 1947
2. 6 1996 3 1963 5 1972 5 1982 5 1984 16 1979
3. 7 1984 | 4 1964 5 1982 8 1953 5 1988 | 19 | 1953
4, 8 1968 5 1996 5 2003 9 1952 | 11 1974 | 23 | 1996
5 9 1953 8 1972 6 1975 9 1954 | 12 | 1964 | 25 | 1992
6. 9 1972 9 1969 7 1986 | 10 [ 1965 | 14 | 1986 | 26 | 1989
i 11 1948 | 10 | 1980 9 1994 | 11 1950 | 14 | 2000 | 27 | 1964
11 1962 | 10 | 1990 11 | 1966
11 | 2003
Czerwiec Lipice Sierpien Wrzesien Pazdziernik Listopad
June July August September October November
rok rok rok rok rok rok
0 (mm 0 (mm) o0 (mm 0 (mm) o0 (mm 0 (mm
year year year year year year
1. 14 | 2000 15 | 1982 | 4 1968 1 1951 0 1951 | 12 | 1954
2. 15 | 2006 17 |[1967| 19 | 1959 | 13 | 1947 3 1949 | 13 | 1956
3. 19 | 1951 20 |2006| 22 | 1954 | 13 | 1983 | 4 1965 | 13 | 1975
4. 20 | 1994 | 22 | 1962 22 | 2005 | 14 | 1982 4 1988 | 16 | 1983
5 22 | 2008 | 23 |1952| 23 | 1997 | 16 | 1961 5 2000 [ 17 | 1959
6. 24 1977 23 1971 24 1955 17 1988 5 2005 18 1957
7. 28 | 1976 | 23 | 2002 | 25 | 1953 | 17 | 2004 6 1947 | 19 | 1951
28 | 1979 25 | 1970 19 | 1993
25 1973
25 | 1992
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Jak wida¢, najwigcej dtugich ciagéw miesigcy zarowno suchych, jak
1 mokrych wystapito w latach 60., a najdtuzszy ciag miesigcy suchych
przypadt na najsuchszy rok w badanym okresie — 1951 (330 mm). War-
to tu zauwazy¢, ze ogolnie miesigczne warunki opadowe odznaczaja si¢
wigksza zmiennos$cia w czasie niz warunki termiczne.

W tabelach 6 1 7 zestawiono miesigczne sumy opaddw z 7 lat o naj-
mniejszych 1 najwigkszych opadach w kazdym miesiacu kalendarzo-
wym. Najwiece] ,,rekordowo” niskich opadow byto w latach 50. (19
sposrod 93), a najmniej w latach 90. (12), wysokich zas na odwrot (od-
-powiednio (10 1 17). Lata 50. wyroznity si¢ nie tylko duza czestoScia
miesigcy suchych 1 mala mokrych, ale ponadto te miesiace suche miaty
skrajnie niskie opady. Nalezy tu szczegdlnie wymieni¢ pazdziernik

Tabela 7. Miesiace o najwyzszych opadach
Table 7. The months with the highest precipitation
(Warszawa Okecie 1947-2008)

Grudzien Styczen Luty Marzec Kwiecien Maj
December January February March April May
rok rok rok rok rok rok
o (mm) 0 (mm) o (mm o (mm o (mm o (mm))
year year year year year year

81 | 2005) 79 | 2007 | 72 [2002)] 65 | 1994 | 93 1994 | 183 | 1962

76 | 1954 | 68 | 2008 | 56 | 1977 | 57 | 1967 B85 1970 | 99 | 1984

67 | 1985 | 48 | 1993 | 56 | 2004 | 51 1981 | 76 | 1999 | B89 | 1970

66 | 1993 ) 46 | 1948 | 51 | 1967 | 47 | 1983 | 64 | 1967 | 89 | 1994

65 | 1994 43 | 1953 | 50 | 1952 | 46 | 1962 61 | 2001 | 87 | 1986

63 | 1955| 43 | 1968 1974 | 44 | 1988 | 57 |[2004| 86 | 1968

S pelE R

50
63 1974 | 40 | 1994 | 44 | 1947 | 43 [ 1992 | 56 | 1972 | B3 1946
44 | 1957 56 | 1998

Czerwiec Lipiec Sicrpien Wrzesien Pazdziernik Listopad
June July August September October November

s (i) rok s i) rok - rok G i rok b rok Vit rok
year year year year year | (°C) | year

1. 142 | 1981 | 214 | 1997 | 179 | 1977 | 138 [ 1995 | 148 | 1974 | 108 | 1952

134 | 2007 | 193 | 1970 | 165 [ 2006 | 92 | 1984 | 140 | 1980 | 94 | 1970

126 | 1987 | 159 | 1960 | 141 | 2002 | 88 | 1952 | BO | 1956 | 75 1947

122 | 1999 | 139 | 2001 | 138 | 1947 | 85 | 1972 | 71 | 1966 | 74 | 1966

114 | 1948 | 133 | 2003 | 121 | 1972 | 79 [ 1950 | 69 | 1952 | 72 | 1961

114 | 1989 | 122 | 1954 | 109 | 1978 | 79 (1992 ]| 69 [1994| 71 1964

el Bl Bl Bl ]

114 | 1998 | 120 | 2000 | 105 | 1948 | 77 | 1990 1970 | 66 | 2000

A

64 | 2002
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1951 z catkowitym brakiem opaddw i wrzesien suma opadow zaledwie
1 mm. Takie warto$ci w calym badanym okresie powtdrzyty si¢ tylko
w lutym 1976 (0 mm) i w styczniu 1977 (1 mm). Srednia roczna suma
opadéw w 10-leciu 1951-1960 wyniosta tylko 470 mm (por. tab. 1),
aw S-leciu 1951-1955 zaledwie 444 mm.

W latach ostatnich sporadycznie pojawialy si¢ rowniez bardzo niskie
opady, zwlaszcza w czerwcu. Sposrod 93 najsuchszych miesigcy na
wiek XXI przypadto ich tylko 10, w tym najnizsze opady z catego ba-
danego okresu stwierdzono w grudniu i czerwcu (tab. 6). Znacznie czg-
Sciej zdarzaty si¢ jednak opady bardzo wysokie, szczegdlnie w zimie.
Najbardziej deszczowy grudzien, styczen i luty przypadty na wiek XXI.
Sposrdd 87 najobfitszych w opady miesigcy na okres od roku 2000
przypadto ich 15, a na ostatnich 15 lat az 27. W tym okresie wystapit
miesiac o najwyzszej sumie opadow w wieloleciu — lipiec 1997 (214
mm). Drugim miesiacem pod wzglgdem ilo$ci opadow (193 mm) byt li-
piec 1970 — roku o najwyzszej sumie opadow (767 mm), w ktorym po-
nadto bardzo wysokie opady byly w kwietniu, maju, pazdzierniku i li-
stopadzie. Byt to jednak rok wyjatkowy w ciagu lat o nizszych opadach.
Pewien wzrost opadow wystapit w pierwszej potowie lat 70., ale ogol-
ny bardziej dlugotrwaty wzrost opadow zaznaczyt si¢ dopiero po roku
1990; $rednia suma opadow z okresu 1991-2008 wynosi 531 mm.

Nalezy zatem stwierdzi¢, ze niewielka réznica srednich sum opadow
migdzy 62-leciem 1947-2008 1 50-leciem 1951-2000, wspomniana na
poczatku, wynika z tego, ze 50-lecie miesci si¢ catkowicie 62-leciu,
w istocie za§ pozornie niewiele wigksze opady w 62-leciu $wiadcza
o ich wyraznym wzroscie w XXI wieku.

Warunki termiczno-opadowe

Dzielac wszystkie miesiace na 3 kategorie termiczne — chtodne, nor-
malne 1 cieple oraz 3 opadowe — suche, normalne 1 mokre, uzyskano
tacznie 9 kategorii termiczno-opadowych. Udziat miesigcy kazdej kate-
gorii w ciagu roku w calym okresie jest wyrdéwnany 1 wynosi od 77 do
87, tzn. 11 £+ 0,7%. Powiazania termiczno-opadowe wykazuja jednak
wyrazng zmienno$¢ sezonowa. W celu zbadania stopnia przypadkowo-
sci tych powiazan, liczebno$¢ poszczegdlnych kategorii w kolejnych
miesiacach poddano testowi. W rozpatrywanej sytuacji (4 stopnie swo-
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body) prawdopodobienstwo przypadkowosci wynoszace 5% okresla
warto$¢ roéwna 9,488, 2% — 11,668, a 1% — 13,227 (Sadowski 1969).
W tabeli 8 zamieszczono wyniki odnoszace si¢ do miesigcy, w ktorych
warto$¢ przekroczyta 9,5.

Okazuje sig, ze od listopada do marca miesiace chtodne sa najcze-
sciej jednoczesnie suche, a najrzadziej mokre, ciepte za$ najczgscie]
mokre, a najrzadziej suche. Taki charakter powiazan szczegolnie silnie
zaznacza si¢ w listopadzie, grudniu, a zwtaszcza lutym, znacznie stabie;j
natomiast w styczniu, kiedy to najbardziej mokre okazuja si¢ miesiace
nie ciepte, ale o normalnej temperaturze, a miesiace ciepte z prawie
rowna czgstoscia sa suche, jak 1 mokre. Opisany charakter zwiazkoéw
termiczno-opadowych bardzo silnie zaznacza si¢ we wszystkich mie-
sigcach zimowych traktowanych tacznie (tab. 8).

Charakter ten ulega zmianie w kwietniu: miesiace chtodne najcze-
$ciej maja opady w normie, a ciepte najczegsciej sa suche, najrzadzie;
za$ o opadach normalnych. Od maja do wrze$nia miesiace chtodne naj-
czgsciej sa mokre, a najrzadziej suche, ciepte natomiast odwrotnie. Taki
rodzaj zwiazkdéw najsilniej wystegpuje w lipcu 1 jeszcze bardziej we
wrzesniu — chtodny 1 suchy wrzesien oraz ciepty 1 mokry zdarzyly sig
tylko jeden raz w 62-leciu. Najstabiej zwiazek taki zaznacza si¢
W czerwcu, poniewaz miesiac ten wzglednie czesto bywa chtodny 1 su-
-chy, maj 1 sierpien natomiast nie wykazuja istotnie mniejszej czgstosci
miesiecy cieptych 1 deszczowych. Opisany charakter zwiazku jednak
wyraznie si¢ zaznacza we wszystkich miesiacach letnich — od czerwca
do sierpnia (tab. 8). W pazdzierniku nieco czg¢$ciej niz inne pojawiaja
si¢ — podobnie jak w miesiacach poprzednich — miesiace chtodne 1 mo-
kre oraz cieple 1 suche, ale jest to przewaga znikoma i prawdopodobien-
stwo wystapienia wszystkich kategorii termiczno-opadowych jest bar-
dzo podobne.

Otrzymane wyniki potwierdzaja rezultaty podobnej analizy przepro-
wadzonej na podstawie danych z Warszawy z okreséw 1871-1970
11951-1994 (Kossowska-Cezak 1997). Jedyna réznica w stosunku do
wczesniejszego okresu 1871-1970 jest wystgpowanie ,,zimowego™ cha-
rakteru zwiazkow termiczno-opadowych juz w listopadzie, gdy wcze-
sniej prawdopodobienstwo wszystkich kategorii miesigcy, tak jak
w pazdzierniku, byto bardzo podobne.

Aczkolwiek miesiace poszczegdlnych kategorii tak termicznych, jak
1 opadowych wystepuja w sposob nieregularny, podjeto probe okresle-
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Tabela 8. Liczba miesi¢cy réznych kategorii termicznych i opadowych
Table 8. The numbers of the months of different temperature and
precipitation categories

(Warszawa Okecie 1947-2008)

Grudzien — December

t
— n +
- 12 6
o 6 8
3 7 10 |2 g7
Miesigce zimowe — The winter months
(XII-11)
t
- n -
- 32 21 11
o n 19 21 20
1 20 31 {,2-20.16
Lipiec — July
t
p— n =+
- 10 9
o n 8 7
+ 12 4 [y2=12,16
Wrzesien — September
t
= n +
- 1 7 12
0 n 6 6 8
+ 14 7 1 [%2=20,69

Objasnienia: t — temperatura $rednia miesigczna, o — suma miesi¢czna opadow, ,,-”—

Luty — February
t
- n -+
- 10 11 1
o 5 7
5 13
Kwiecien — April
t
- n L
- 5 6 10
] n 12 6
<] 8 8
Miesigce letnie — The summer months
(VI-VIII)
L
— n -+
- 12 22 28
o n 19 24 19
30 17 15
Listopad — November
t
— n
- 12 4 6
o n g 7 6
+ 2 8 10

nizej normy, n — w normie, ,,+”’ — powyzej normy.
Explanations: t — monthly mean temperature, o — monthly mean of precipitation, ,,-”” — be-
low normal, n — normal, ,,+” — above normal.

v2=17,62

x2= 10,17

v =13,63

x2=9,72

po-

nia zmian ich czg¢stosci w ciagu badanego 62-lecia. Poniewaz analiza ta-
ka ma szanse powodzenia tylko wowczas, gdy dysponuje si¢ dostatecz-
nie duza liczba przypadkow, tzn. wystepuja najbardziej jednoznaczne
powiazania termiczno-opadowe, przejawiajace si¢ wyraznie wigksza li-
czebnoscia niektorych kategorii, rozpatrzono tacznie wszystkie miesia-
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ce zimowe 1 osobno letnie. Dokonano zatem zestawienia lat, w ktorych
wystapily poszczegdlne kategorie miesigcy zimowych — od grudnia do
lutego 1 letnich — od czerwca do sierpnia. Liczebno$¢ poszczegdlnych
kategorii zawiera tab. 8, a w tab. 91 10 podano lata, w ktorych wystapi-
ty najczestsze kategorie miesigcy zimowych, tj. chtodne 1 suche oraz
ciepte 1 mokre (tab. 9) oraz letnich, tj. chtodne 1 mokre oraz ciepte i su-
che (tab. 10).

Tabela 9 Miesigce zimowe chlodne i suche oraz cieple i mokre
Table 9. The winter months: the cold-dry ones and the warm-wet ones
(Warszawa Okecie 1947-2008)

Chlodne i suche Cieple i mokre
Cold-dry Warm-wet
XII I Il Xn |1 11
1946 1947 1954 1949 1948 1957
1948 1963 1963 1954 1983 1958
1952 1964 1965 1974 1993 1967
1961 1969 1969 1979 1994 1973
1962 1972 1976 1982 2002 1974
1963 1980 1978 1985 2005 1977
1968 1985 1986 1987 2007 1988
1984 1987 1991 1988 2008 1992
1995 1996 1996 1993 1995
1996 1997 2003 2003 1998
2001 2000
2002 2002
2004

Okazuje sig, ze najczestsze ze wszystkich miesiace zimowe chtodne
1 suche (razem 32) najczesciej (10) wystgpowaty w latach 60., ponadto
wzglednie czgste (6) byly takze w latach 90. W latach 60. ponadto sto-
sunkowo czgsto (4) pojawialy si¢ miesiace najmniej liczebnej kategorii
(11) — chtodne 1 mokre. Miesigcy takich zupetie nie bylo w latach 80.
190., lecz pojawity si¢ w XXI wieku — chtodny 1 mokry byt luty 2005
12006. Miesiace zimowe suche o normalnej temperaturze (razem 21)
byly szczegolnie charakterystyczne dla lat 70. 1 80., kiedy ich wystapi-
ta ponad potowa (12). Miesiace mokre o normalnej temperaturze (ra-
zem 20) natomiast najczestsze byly w latach 50. 1 60. (9). Rzadka kate-
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Tabela 10. Miesiace letnie chlodne i mokre oraz cieple i suche
Table 10. The summer months: the cold-wet ones and the warm-dry ones
(Warszawa Okecie 1947-2008)

Chlodne 1 mokre Cieple 1 suche
Cold-wet Warm-dry
VI Vil VIII VI VII VIII
1962 1954 1947 1951 1952 1951
1971 1960 1948 1954 1963 1955
1980 1965 1949 1957 1967 1959
1982 1970 1957 1977 1983 1968
1985 1974 1964 1979 1992 1971
1987 1978 1965 1992 1994 1992
1989 1979 1972 2000 1999 1997
1991 1980 1977 2003 2002 2001
1984 1978 2006 2006 2004
1996 1998 2008
1998
2000

goria (11) miesigcy zimowych cieptych 1 suchych pojawita si¢ w ponad
potowie przypadkow (6) w latach 1988-2004. Rowniez prawie potowa
(9) miesiecy cieplych o normalnej temperaturze (20) objeta okres
ostatnich 20 lat. Czesta kategoria (31) miesigcy cieptych 1 mokrych
rzadko pojawiata si¢ do lat 70. wiacznie (razem 11), po czym ich czg-
sto$¢ narastata: w latach 80. — 6, 90. — 7 1 po roku 2000 — réwniez 7.
Aczkolwiek po roku 2000 pojawiaty si¢ miesiace zimowe wszystkich
wyrdoznionych kategorii, to jednak wérod 24 miesigcy zdecydowanie
przewazaty ciepte i mokre (7); miesigcy cieptych byto ogdtem 10, pod-
czas gdy normalnych i zimnych po 7.

Najliczniejsza kategoria letnich miesigcy (30) — chtodnych 1 mo-
krych najczgsciej pojawiala si¢ w latach 70. (lipce 1 sierpnie) oraz 80.
(czerwce). Ostatni chtodny 1 mokry miesiac letni zdarzylt si¢ w roku
2000 (lipiec), a ostatni letni miesiac chtodny o normalnych opadach
w roku 1993 (czerwiec 1 lipiec). W XXI wieku natomiast pojawiaty sig
az 3 chlodne i suche czerwce. Czgste latem (28) miesiace ciepte 1 suche
zdarzaly si¢ szczegolnie czgsto w latach 50. (8), a potem ponownie od
lat 90. (razem 14). W XXI wieku réwniez wzrosta czgsto$¢ miesiecy
letnich o normalnych opadach, a tym bardzie; mokrych.
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Podsumowanie

Opracowanie oparte na powojennej (1947-2008) serii warto$ci mie-
sigcznej temperatury 1 opadoéw ze stacji Warszawa Okgcie, przy uzyciu
podziatu tréjklasowego rownoprawdopodobnego wykazato, ze naj-
chtodniejsza byla pierwsza potowa lat 60. 1 druga potowa lat 70.;
w pierwszym okresie szczeg6lnie chtodne byly miesiace zimowe,
w drugim miesiace letnie.

Najcieplejszy byt koniec okresu, poczynajac od konca lat 90.; ciepty
byt takze koniec lat 40. i poczatek lat 50., kiedy to szczegolnie ciepte
byly miesigce potrocza letniego — od kwietnia do wrzesnia. Ocieplenie
ostatnich 20 lat zaczgto si¢ seria bardzo fagodnych zim, a od poczatku
XXI wieku rowniez coraz czestsze sq bardzo ciepte lata. Jest to nie tyl-
ko wzrost czg¢stosci miesigcy z kategorii cieptych, ale tez z coraz wyz-
sza temperatura powietrza.

Najsuchsze byty lata 50., a zwtaszcza ich pierwsza potowa, dos$¢ su-
cha byta tez druga potowa lat 80.; wzrost czgstosci miesigcy mokrych
1 0gdlnie wzrost opadow zaznaczyl si¢ w pierwszej potowie lat 70. oraz
po roku 1990.

Sposrod 9 mozliwych kategorii termiczno-opadowych miesigcy
w kazdym miesiacu kalendarzowym 62-lecia wystgpowaly wszystkie
kategorie, jednak ich udzial zmieniat si¢ sezonowo. W chtodnej czgsci
roku charakterystyczna jest przewaga miesigcy chtodnych i1 suchych
oraz cieptych 1 mokrych, a w cieptej czgsci roku typowa jest przewaga
miesigcy chlodnych 1 mokrych oraz cieptych i suchych. Kwiecien 1 paz-
dziernik maja pod tym wzgledem charakter przej$ciowy. Taki rodzaj po-
wigzan termiczno-opadowych jest zwiazany z cechami mas powietr-
znych naptywajacych nad Polske¢. Wraz z cyrkulacja z sektora zachod-
niego naptywaja wilgotne masy powietrza morskiego, w zimie wzgled-
nie ciepte, a latem wzglednie chlodne, z cyrkulacja z sektora wschodnie-
go za$ docieraja masy suchego powietrza kontynentalnego, w zimie
chtodnego, a nawet mroznego, w lecie goracego. Ostatecznie charakter
termiczno-opadowy kazdego miesiaca zalezy od zmieniajacej si¢ stale
cyrkulacji, przy udziale adwekcji mas powietrznych takze z innych kie-
runkow, lub niekiedy cyrkulacji utrzymujacej si¢ przez jakis czas bez
wigkszych zmian. W tej ostatniej sytuacji skrajne cechy termiczno-op-
adowe zaznaczaja si¢ szczegdlnie ostro (mrozne, suche lub tagodne,
deszczowe zimy, upalne, suche lub chlodne, deszczowe lata) (Kossow-
ska-Cezak 1997).



Na podstawie przedstawionej analizy czgstosci miesigcy o réznych
warunkach termicznych 1 opadowych mozna zauwazy¢ w Warszawie,
ze wspotczesnemu ociepleniu, ktore szczegolnie si¢ nasilito w ostatnich
latach, towarzyszy wzrost opadow. Jest on wyrazny w zimie oraz
w $rodku lata, co moze wynika¢ z wigkszej zawarto$ci pary wodnej
w coraz cieplejszych zima morskich masach powietrznych oraz z nasi-
lenia si¢ zjawisk konwekcyjnych latem.

Uzyskane wyniki odnoszace si¢ do drugiej potowy XX wieku po-
twierdzaja podobne rezultaty prac innych autorow (np. Kozuchowski,
Zmudzka 2001; Zmudzka 2004).
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