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ZMIANY KLIMATYCZNE W SANDOMIERZU
W LATACH 1971-2006

Streszczenie. Celem podjetych badan byta ocena i charakterystyka warunkow termicznych
i opadowych zmian klimatycznych w Sandomierzu w okresie wielolecia 1971-2006. Analiza
opierata si¢ o wartoéci $rednie miesigczne i roczne dotyczace temperatury oraz opadu. Szcze-
g06lng uwage zwrdcono na ich wzajemne relacje w raz z wykres§leniem trendéw na przysztosé
do roku 2020. Po scharakteryzowaniu struktury $redniej warto$ci temperatury powietrza
i opadu atmosferycznego w poszczegdlnych miesigcach, dokonaniu charakterystyki
zmiennosci i ich wysokosci, oraz ustaleniu czasowych tendencji temperatury i opadow
w badanym okresie, stwierdzono, iz w ostatnim 36-leciu wystapit zespot niekorzystnych zjawisk
atmosferycznych skutkujacych przy$pieszeniem procesu globalnego ocieplenia. Potwierdza-
jac tym przewidywania i obawy naukowcow. Analiza przedstawionego materiatu upowaznia
do prognozy, iz do roku 2020 nastepowac bedzie dalszy spadek opadow atmosferycznych,
oraz wzrost temperatury powierza. Zmiany klimatyczne beda wplywac takze na roslinnosé
oraz rolnictwo. Wydhuzy si¢ okres wegetacyjny roslin wymuszajac potrzebe wprowadzania
nowych odmian uprawnych, oraz zrezygnowania z dotychczasowo uprawianych. Ocieplenie
moze doprowadzi¢ do zmian w porach roku. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, iz w Sando-
mierzu do roku 2020 zmiany beda zachodzity i pokryja si¢ z miedzynarodowymi raportami
o zmianach klimatu.

Stowa kluczowe: klimat, warunki termiczne, warunki opadowe, Sandomierz.

WSTEP, CEL I ZAKRES PRACY

Klimat Polski charakteryzuje si¢ zmiennos$cia poszczegolnych elementéw mete-
orologicznych. Wptywa na to przede wszystkim potozenie kraju, do ktorego docieraja
rézne masy powietrza.

Wiek XIX spowodowat, ze zmiany staly si¢ na tyle istotnym problemem, iz zaczgto
zwracac na nie o wiele wigksza uwage niz dotychczas. Susze, powodzie, huragany, tajfuny
i inne zjawiska atmosferyczne staty si¢ problemem nie tylko jednego czy dwoch
panstw, ale catego globu.

1 Katedra Ekologii, Klimatologii i Ochrony Powietrza, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geo-
dezji, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Krakow, e-mail:
rmmiczyn@cyf-kr.edu.pl
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Temperatura powietrza i opady atmosferyczne stanowia bardzo dobry i precyzyjny
materiat do przeanalizowania czasowej zmienno$ci warunkéw termicznych i opadowych
w Sandomierzu w okresie 36-lecia. Pozwala on takze na wykreslenie czasowej ten-
dencji. Odno$nie zmian klimatu w wieloleciu w Sandomierzu brak jest szczegdtowych
publikacji poruszajacych wyzej wymienione zagadnienia.

Celem pracy jest ocena i charakterystyka warunkéw termicznych i opadowych
w Sandomierzu w latach 1971-2006. Analiza opiera si¢ o wartosci Srednie miesigczne
i roczne dotyczace temperatury powietrza jak tez sum opaddéw atmosferycznych.
Szczegdlng uwage zwrocono na czasowe przebiegi powyzszych elementow me-
teorologicznych, okreslenie ich wzajemnych relacji oraz wykreslenie trendow na
przysztos¢ do roku 2020.

W zakres opracowania wchodzi scharakteryzowanie struktury $redniej wartosci
temperatury i opadu w poszczegolnych miesigcach, oraz okre§lenie wzajemnych ich
relacji na podstawie tych $rednich. Opisanie zmienno$ci wysokosci opadéw atmosfe-
rycznych oraz temperatur powietrza i ich znaczenie w przyrodzie. Ustalenie tendencji
czasowych temperatury i opadow w badanym okresie 36-lecia w Sandomierzu.

Praca ta dgzy do sprawdzenie hipotezy, iz w ostatnim 36-leciu wystapit zespot
niekorzystnych zjawisk atmosferycznych skutkujacych przyspieszeniem procesu
globalnego ocieplenia.

DOTYCHCZASOWY STAN BADAN

Termiczne warunki dla okresu 1951-1980 opracowat Czarnecki [3]. Jako podsta-
wowe parametry przyjat rednie, §rednie minimalne i maksymalne dla miesigcy i dla
roku. Inne termiczne parametry opracowat na podstawie danych za okres 1951-1965.
W odniesieniu do opadéw atmosferycznych wykorzystat okres obserwacji od 1951-
1985. Autor przeprowadzit ogélng analize klimatu Wyzyny Sandomierskiej z uwzgled-
nieniem danych z terendw przylegtych.

Opracowanie Michny [15] rowniez skupia si¢ na zréznicowaniu klimatu Wyzyny
Sandomierskiej jednak w oparciu o temperature¢ powietrza w latach 1951-1970.

Najnowszym opracowaniem sg wzmianki w formie materiatow z sympozjum Su-
szyny [2000]. Analizuje on warunki klimatyczne pod kontem mozliwos$ci rolniczych
regionu. Przeanalizowat zarowno przebieg opadoéw i temperatury jak i ustonecznienie
w okresie 1985-1996. Podjat rowniez probe odpowiedzi na pytanie, ,.ktory czynnik
klimatyczny i w jakim stopniu decyduje o specyfice tego mikroregionu”.

Mozna, wiec stwierdzi¢, ze nie ukazato si¢ wiele opracowan dotyczacych charak-
terystyki klimatu w Sandomierzu, a powyzsze, ograniczaja si¢ wylacznie do czystej
analizy danych bez okreslania trendoéw oraz zmian zachodzacych w atmosferze. Zadne
z opracowan nie bazuje na latach 1971-2006 i zadne nie ogranicza si¢ wylacznie do
klimatu lokalnego Sandomierza.
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MATERIALY I METODY OPRACOWANIA

Podstawowym zrodlem danych liczbowych sa materiaty archiwalne ze Stacji hydro-
logiczno-meteorologicznej w Sandomierzu Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
Oddziat w Krakowie, dotyczg one danych $rednich miesiecznych temperatur powietrza
iopadow atmosferycznych w latach 1978-2006. Natomiast dane zlat 1971-1977 pochodza
z Miesigcznego Przegladu Agrometeorologicznego IMGW.

Po weryfikacji materiatdéw obserwacyjnych w niniejszym opracowaniu wykorzy-
stano dane pomiarowe z okresu 36-lecia. Dla uzyskania lepszego wyjasnienia zmian
czasowych okres ten podzielono na dwa przedzialy czasowe obejmujace 30-lecie,
czyli lata 1971-2000, oraz dla lepszej analizy zmian zachodzacych w ostatnich latach
okres 6-letnich obserwacji 2001-2006. Uwzgledniono tez caly analizowany okres
w przedziale 1971-2006. Opierajac si¢ na srednich arytmetycznych wyliczonych z
36-letnich obserwacji okreslono tendencje zmian ekstrapolujac do roku 2020 w oparciu
o lini¢ trendu prostoliniowego badanych parametrow.

Zcharakteryzowano strukturg sredniej warto$ci temperatury i opadéw w poszcze-
gblnych miesigcach, oraz okreslono wzajemne ich relacje na podstawie tych §rednich.

OPIS TERENU I JEGO KLIMAT

Miasto Sandomierz potozone jest na granicy trzech wojewodztw: podkarpackiego,
lubelskiego i1 §wigtokrzyskiego. Jest siedzibg powiatu sandomierskiego oraz wielu
oddziatéw terenowej administracji samorzadowej i panstwowej szczebla wojewddz-
kiego. Jest takze stolicg diecezji Sandomierskiej, erygowanej w roku 1818. Sasiaduje
z gminami Dwikozy, Wilczyce, Obrazow, Samborzec z powiatu sandomierskiego,
Gorzycami z powiatu ziemskiego tarnobrzeskiego i miastem Tarnobrzeg (rys. 1).

o
Klinontdw

o ¢Yonidw

Rys. 1. Polozenie [Urzad Miasta Sandomierz. Program Ochrony Srodowiska]
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Wista rozdziela Sandomierz na dwie czgsci. Cze$¢ lewobrzezng, potnocna, po-
lozong glownie na Wyzynie Kielecko-Sandomierskiej i prawobrzezna, potudniowa,
w catosci potozong w Kotlinie Sandomierskiej, a rzeka Trze$niowka od wschodu
ogranicza cz¢$¢ poludniows.

Dolina Wisty jest monotonna, urozmaicona jedynie zaglebieniami starorzeczy,
podmokta, ale rzadko wypetniona jest woda [Urzad Miasta Sandomierz. Plan Roz-
woju Miasta].

Miasto Sandomierz i okolice s3 obszarem uznanym za ciepty. Srednia roczna
temperatura powietrza wynosi ok. 8°C, $rednia temperatura najcieplejszego mie-
sigca (lipiec) wynosi okoto 18°C, natomiast najchtodniejszego (grudzien) 2,7°C.
Najwigksze opady wystepuja w lipcu (od 80 mm w suchych latach do 190 mm
w latach mokrych). Najbardziej suchg porg roku jest zima (XII-II), suma opadoéw
wtedy waha si¢ miedzy 49-64 mm shupa wody. Srednie roczne opady oscyluja
miedzy 490-700 mm, przy $redniej wieloletniej na poziomie 550 mm. Wiatry sta-
be i tagodne przewazajace w Sandomierzu wieja z kierunku zachodniego 23,2%,
rzadziej wiatry potudniowo-wschodnie i wschodnie 17,8%, a najrzadziej zaobser-
wowac¢ mozna wiatry péinocno-wschodnie. Najczestsza predkosé wiatru wynosi
3 m/s, a w przedziale predkosci od 0-5 m/s miesci si¢ 83,7%.

Bardzo urozmaicona rzezba terenu, uzytkowania oraz roslinno$¢ ma wptyw na
ksztaltowanie klimatu lokalnego. Czgstym zjawiskiem sa, wigc inwersje termiczne,
odznaczajac si¢ wyraznym spadkiem temperatur.

Na terenie miasta Sandomierz przy ulicy Ozarowskiej 65 zlokalizowana jest stacja
meteorologiczna, ktorej wskazania i pomiary sg reprezentatywne dla Sandomierza.

Charakterystyka lokalizacyjna stacji meteorologicznej w Sandomierzu:

e wspotrzedne geograficzne: szer. geogr. 50° N 41°48” 1 dt. geogr. 21° E 42°56”;
e wysokos¢ stacji n.p.m. 217 m;
e wysokos$¢ wiatromierza nad gruntem — 15 m.

WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Przebieg Srednich miesiecznych temperatur i sum opadéw atmosferycznych
w Sandomierzu w wydzielonych okresach 1971-2006, 1971- 2000, 2001- 2006

Styczen (rys.2a) charakteryzowatl si¢ wzrostem temperatury, a spadkiem
opadow. Roéwnanie linii trendu dla temperatury wynosi y = 0,0329x-3,5035, za$
dla opadu atmosferycznego y = -0,0982x+24,967. Bardziej znaczace nachylenie
owych linii trendu widoczne jest w okresie 1971-2000 (rys.2b). W odniesieniu
do okresu 2001-2006 (rys.2c) zmiany wygladaja odwrotnie, trend opadu ro-
$nie, natomiast spada trend temperatury. Wynika to z bardzo waskiego 6-let-
niego okresu obserwacji, gdzie duze opady w 2005 roku i bardzo niskie tem-
peratury w 2006 roku wynoszace -7,8°C przewazyly o takim utozeniu trendoéw
w tym okresie jednak nie wplywaja istotnie na rozpatrywany caly okres 36-lecia. Porownu-

100



Inzynieria Ekologiczna Nr 30, 2012

Opad Temperatura

-4
\J, 982x + 24,967 I TR s

S RS

1971 1974 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004
| I | | I I | I I | I I Rok

[——10pad sredni [mm] —®— Temperatura $rednia [°C]
= = = Liniowy (Temperatura $rednia [°C] ) Liniowy (Opad $redni [mm])

Rys. 2a. Styczen. Srednie miesicczne wartoéci temperatur i sumy opadow
w wieloleciu 1971-2006
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Rys. 2b. Styczen. Srednie miesigczne wartosci temperatur i sumy opadow
w wieloleciu 1971-2000
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Rys. 2¢. Styczen. Srednie miesigczne wartosci temperatur i sumy opadow
w wieloleciu 2001-2006
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jac $rednig temperature stycznia w danym 36-leciu (rys.1a) zauwazy¢ nalezy, ze oscyluje
onamiedzy 2,1°C w 1983 roku do -11,9°C w roku 1987. R6znica migdzy najcieplejszym,
anajzimniejszym styczniem jest, wigc znaczacaiwynosi 14°C. W odniesieniu do opadow
atmosferycznych najnizsza §rednia roczna suma opadow wyniosta w 1989 roku 5,4mm,
a najwiekszy opad wystapit w 1978roku i byl rowny 57mm. Roznica jest prawie
10-krotna. Roczny przebieg opadow byt bardzo zmienny, co jest zjawiskiem charak-
terystycznym dla klimatu Polski.

Luty (rys.3a) Rownanie linii trendu dla temperatury w miesigcu lutym wynosi
y=0,0259x-2,0017, za§ dla opaddéw y =0,0924x+19,068. Trend temperatury powietrza jak
iopadow atmosferycznych wykazuje zdecydowany charakter wzrostowy. Wartosci tem-
peratur powietrza wahaty si¢ od -9,5°C do 4,1°C. Najwicksze $rednie miesi¢gczne opady
wtym miesigcu wystapity wroku 1977 iwyniosty 66 mm, a najmniejsze opady odnotowano
zaledwie rok wezesniej, bo 1976 1 wynosity 2mm. Rys.3b przedstawiajacy okres 1971-2000
nie odbiega od wyzej omdwionego 36-lecia. Ro6znice widoczne sa natomiast podobnie jak
W miesigcu styczniu podczas rozpatrywania 6-letniego okresu (rys.3c) gdzie trend
czasowego przebiegu $redniej miesigcznej wartosci temperatury powietrza znaczaco
opada.

Marzec podczas rozpatrywania wielolecia 1971-2006 (rys.4a) charakteryzuje
si¢ przeciwnie do omawianych wcze$niejszych miesiecy wzrostem trendu opadu
atmosferycznego, oraz niewielkiej tendencji spadkowej w odniesieniu do tem-
peratury powietrza. Trend opadu zaznacza si¢ mocniej, a jego roOwnanie wynosi
y=0,2973x+20,614. Podczas analizy okresu 30-letniego (rys.4b) sytuacja nie ulegta
zmianie nieznacznie zmniejszyto si¢ tylko nachylenie trendu temperatury. Niskie tem-
peratury marca (rys.4c) w 2006 roku wynoszace -0,4°C 1 dos¢ wysokie w 2002 5,1°C
nadaty malejgcy charakter linii trendu temperatury powietrza w tym waskim 6-letnim
okresie badawczym. Bardzo duze opady w 2006 roku (rys.4c), ktore jednoczesnie byty
najwyzszymi zanotowanymi w okresie 36-lecia w Sandomierzu i wynosity 61,8mm
wplynety na takie uksztaltowanie linii trendu opadu.

Kolejnym omawianym miesigcem jest kwiecien. Réwnanie linii trendu dla
Sredniej temperatury w miesigcu kwietniu dla omawianego 36-lecia (rys.5a) wynosi
=0,0641x+6,9608, zas dla opadéw atmosferycznych y = 0,5033x+30. Trend tempe-
ratury powietrza jak i opadéw atmosferycznych wykazuje zdecydowany wzrostowy
charakter. Najsuchszym kwietniem (rys.5a) byt kwiecien 1974 roku ze $rednim mie-
siecznym opadem rownym 11mm. Natomiast najwilgotniejszym byl kwiecien 1998
roku z opadem w ilosci 92mm. Najcieplejszy kwiecien byt w roku 2000 z temperatura
rownag 12,5°C, a najzimniejszy z Srednig miesi¢czng temperaturg roéwng 5°C w roku
1997. Rys.5b przedstawiajacy okres 1971-2000 nie odbiega od wyzej omowionego
36-lecia. W odniesieniu do okresu 2001-2006 (rys.5c) trend opadu wykazal tendencje
spadkowa. Trend temperatury powietrza nie ulegt zmianie dalej wykazywat charakter
wzrostowy. Nie oznacza to jednak, iz kwiecien w tym okresie byl znaczaco ubogi
w opady. Na takie uksztattowanie trendu wptynety dos¢ wysokie sumy, opady w 2001
roku réwne 71,6 mm i nizsze opady w latach kolejnych.
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Rys. 3a. Luty. Srednie miesigczne warto$ci temperatur i sumy opadow
w wieloleciu 1971-2006
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Rys. 4a. Marzec. Srednie miesigczne warto$ci temperatur i sumy opadow
w wieloleciu 1971-2006
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Rys. 4b. Marzec. Srednie miesieczne warto$ci temperatur i sumy opadoéw
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Rys. 4c. Marzec. Srednie miesieczne wartoéci temperatur i sumy opadow
w wieloleciu 2001-2006

104



Inzynieria Ekologiczna Nr 30, 2012

Opad

Temperatura

1971 1974 1977 1980 1983 1986 198
\2 v v v v v v

[—10Opad $redni [mm]
----- Liniowy (Temperatura $rednia [°C])

Rys. 5a. Kwiecien. Srednie miesigczne warto$ci temperatur i sumy opadow

9 1992 1995 1998 2001 2004

NoNvov v v Rek

—@— Temperatura $rednia [°C]
Liniowy (Opad $redni [mm])

w wieloleciu 1971-2006
Opad Temperatura
100 + - 14
ol 12
80 1 =
70 e 10
60 ls
50 + T
40 e
30 + 4
20 +
2
10
0 + L L 0

1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1
IV IV IV IV IV IV IV IV

[—10Opad éredni [mm]
----- Liniowy (Temperatura $rednia [°C])

Rys. 5b. Kwiecien. Srednie miesi¢czne warto$ci temperatur i sumy opadoéw

987 1989 1991 1993 19951997 1999 Rk
vV IV IV IV IV IV IV

—@— Temperatura $rednia [°C]
Liniowy (Opad éredni [mm])

w wieloleciu 1971-2000
Opad Temperatura
80,0 10,0
70,0 + 19,0
8,0
60,0 +
+70
50,0 16,0
40,0 + 50
300 | 40
130
20,0
2,0
10,0 + 1,0
0,0 t 0,0
2001 IV 2002 IV 2003 IV 2004 IV 2005 IV 2006 IV Rok
[——10Opad $redni [mm] —@— Temperatura $rednia [°C]
----- Liniowy (Temperatura $rednia [°C]) Liniowy (Opad éredni [mm])

Rys. 5c¢. Kwiecien. Srednie miesigczne warto$ci temperatur i sumy opadow

w wieloleciu 2001-2006

105



Inzynieria Ekologiczna Nr 30, 2012

Maj (rys.6a) charakteryzuje si¢ wyraznym wzrostem temperatury i bardzo
stabym wzrostem trendu opadéw. Réwnanie linii trendu dla temperatury wy-
nosi y = 0,042x+13,03, za$ dla opadéw y = 0,09x+57,937. Bardziej znaczace
nachylenie owych linii trendu widoczne jest w okresie 1971-2000 (rys.5b) po
wyeliminowaniu 6-letniego okresu. Srednia temperatura maja (rys.6¢c) wynosita
14,7°C, wiec nie odbiegata od wartosci z 30-letniego okresu obserwacji. Waski
6-letni okres pomiaréw nie moze by¢ jednak rozpatrywany jako reprezenta-
tywny. W roku 2002 temperatury powietrza byty najwyzszymi zanotowanymi
w okresie 36-lecia w Sandomierzu i wynosity 17,1°C wptyneto to na takie uksztattowa-
nie trendu (rys.5c). Najzimniejszym majem w danym 36-leciu (rys.6a) byl maj roku 1980
ze $rednig miesieczng temperaturg 9,7°C. R6znica migdzy najcieplejszym, a najzim-
niejszym majem wynosita 7,4°C. Najwilgotniejszym majem byt maj w roku 1996 gdzie
Srednie miesigczne sumy opadu wynosity 143mm. Najsuchszym byt maj roku 1988
z opadem wynoszacym 22,8mm.

Czerwiec (rys.7a) charakteryzuje si¢ wzrostem temperatury, a spadkiem opadow.
Roéwnanie linii trendu dla temperatury wynosiy =0,0366x+15,723, za$ dla opadu atmos-
ferycznego y =-0,2659x+75,437. Mniej widoczne nachylenie owych linii trendu jest
w okresie 1971-2000 ktory przedstawia rys.6b. Ztagodzenie linii trendu (rys. 7b) wynika
zwydzielenia okresu 6-letniego, ktory widocznie przyczynit si¢ do takiego uksztat-
towania trendu opadu w latach 1971-2006. Mozna wysuna¢ wniosek, iz czerwiec
w latach 2001-2006 (rys.7¢c) byt ubozszy w opady w poréwnaniu z okresem 30-lecia.
Linie trendu prezentuja si¢ odwrotnie, spada trend temperatury natomiast trend opadu
ro$nie, pomimo tego, iz w roku 2005 wystapily najnizsze srednie miesieczne opady
(32,6mm) w czerwcu w catym rozpatrywanym 36-leciu. Wynika to z bardzo waskiego
6-letniego okresu obserwacji. Porownujgc $rednig miesigczng temperaturg czerwca
w danym 36-leciu zauwazy¢ nalezy, Ze oscyluje ona w zakresie od 14,1°C do 19°C.

Rownanie linii trendu dla lipca (rys.8a) w okresie 1971-2006 wynosi
y = 0,0788x+16,908 dla temperatury powietrza, za$ dla opadéw atmosferycznych
y=0,2915x+74,676. Trend temperatury powietrza jak i opadow atmosferycznych wykazu-
je wzrostowy charakter zarowno narys.8ajakiirys.8b. Najsuchszym lipcem (rys.7¢) byt
lipiec 1994 roku ze $rednig miesigczng sumg opadu rowng zaledwie 13,1mm. Rok 2006
w Sandomierzu bytnajgorgtszym lipcem z catego 36-letniego okresu obserwacji ze Srednia
miesigczng temperaturg rowna 22,3°C byl on zarazem ubogi w opady atmosferyczne.
W zwigzku z tym okres 2001-2006 (rys.8c) przedstawiajacy trend opadu y =
-25,657+172,73 wykazat duza tendencj¢ spadkowa, a zmianie nie ulegt trend tempe-
ratury powietrza, ktory dalej wykazywat wzrostowy charakter.

Sierpien (rys.9a) charakteryzuje si¢ wzrostem linii trendu temperatury
1 spadkiem linii trendu opadéw atmosferycznych. Réwnanie linii trendu dla $red-
niej miesigcznej temperatury sierpnia wynosi y = 0,0452x+16,989, za$ dla opadow
y = -0,2751x+70,975. Bardziej znaczace réznice widoczne byly w okresie
1971-2000 (rys.9b) po wyeliminowaniu 6-letniego okresu utozenie linii trendu
opadu atmosferycznego wykazato charakter wzrostowy. Jesli chodzi o tempe-
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Rys. 7a. Czerwiec. Srednie miesicczne wartoéci temperatur i sumy opadow
w wieloleciu 1971-2006
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Rys. 8b. Lipiec. Srednie miesieczne wartosci temperatur i sumy opadow
w wieloleciu 1971-2000
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ratur¢ powietrza linia trendu nie ulegla znacznej zmianie. Okres 6-letni zna-
czaco wplynat na caty rozpatrywany 36-letni okres badan. Trend temperatu-
ry na rys.9c wykazal charakter malejacy, co nie oznacza jednak, ze sierpien
w latach 2001-2006 byt znacznie chtodniejszy od sierpnia w latach 1971-2000. Srednia
miesi¢czna temperatura sierpnia w 6-leciu nie spadta ponizej 17,8°C, jednak wysoka tem-
peratura w 2002 roku i niewiele nizsza w latach kolejnych wptynela na malejace uksztat-
towanie trendu temperatury w tym okresie. Decydujgco zaznaczyta sig¢ linia trendu opa-
du. Bardzo niewielkie opady w roku 2003 w ilo$ci 15,7mm i bardzo duze opady w 2006
w ilosci 102mm spowodowaty, iz trend opadu uzyskat wyraznie wzrostowy charakter.
Rozpatrujac jednak okres 36-lecia (rys.9a) wyraznie zaznacza si¢ prawie 10-letnia
cykliczno$¢ w odniesieniu do opadow atmosferycznych. W latach 1973, 1984, 1992,
2003 zauwazy¢ mozna wystepowanie bardzo niskich opadow, a okresy miedzy nimi
charakteryzuja si¢ wysokimi opadami atmosferycznymi. Lata 2000 przypadly na
rozpoczecie nowego cyklu 10-letniego, dlatego tez trend opadu na rys.8a wykazuje
malejacy charakter.

Wrzesniowe wykresy bardzo przypominajg sierpniowa sytuacj¢ jednak cyklicznosé¢
juz nie jest widoczna. Wrzesien (rys.10a) charakteryzuje si¢ wzrostem linii trendu tem-
peratury i spadkiem linii trendu opaddéw atmosferycznych. Réwnanie linii trendu dla
$redniej miesiecznej temperatury wrze$nia wynosiy =0,0325x + 12,672, za$ dla opadéw
y = -0,078x+51,852. Bardziej znaczace i widoczne zarazem réznice byty
w okresie 1971-2000 (rys.10b) ulozenie linii trendu opadu atmosferycznego wykazato
charakter wzrostowy z linig trendu o réwnaniu y = 0,5289+44,583. Trend temperatury
powietrza wykazywat wzrostowy charakter. Lata 2001-2006 (rys.10c) wptynety na caty
rozpatrywany 36-letni okres badan. Trend temperatury na rys.10c wykazat charakter
wzrostowy, a wrzesien roku 2006 byt najcieplejszym z catego 36-lecia z wartoscia 16,2°C.
W 2004 roku wystapily najnizsze §rednie miesigczne opady rowne 10,5mm, dlatego tez
36-letnia linia trendu opadu atmosferycznego maleje, a wzrasta linia trendu tempe-
ratury.

Pazdziernik (rys.11a) charakteryzuje si¢ wzrostem temperatury, a spadkiem opa-
dow. Rownanie linii trendu dla temperatury wynosi'y = 0,0719x+6,7316, za$ dla opadu
y =-0,4744x+50,545. Kierunki nachylen linii trendéw temperatury narys.11birys.11¢c
wykazuja charakter wzrostowy, a opadow spadkowy. Najzimniejszym pazdziernikiem
w calym rozpatrywanym 36-leciu byt pazdziernik w roku 2003 ze §rednia miesieczng tem-
peratura 5,5°C, najcieplejszym za$ lata 2000 1 2001, gdzie $rednia miesigczna pazdzier-
nika nie spadta ponizej 11°C. Najsuchszym byt pazdziernik w roku 1977 ze §rednig mie-
sieczng opadu 4mm, najwilgotniejszym zas rok 1974 ze §rednim miesigcznym opadem
roéwnym 18 1mm. Okres 2001-2006 (rys.11c) nie wptynal znaczaco na uktad linii trendu
w calym rozpatrywanym okresie wielolecia.

Listopad. Réwnanie linii trendu dla $redniej temperatury w danym miesiacu
(rys.12a) wynosi y = 0,0356x+1,9671, za$ dla opadu y = -0,033x+28,986. Trend
temperatury powietrza wykazuje zdecydowany wzrostowy charakter natomiast opadu
spada. W odniesieniu do okresu (rys.12b) 1971-2000 linie trendéw ulggaja zmianie
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Rys. 10a. Wrzesien. Srednie miesi¢czne wartosci temperatur i sumy opadow
w wieloleciu 1971-2006
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Rys. 12a. Listopad. Srednie miesi¢czne wartosci temperatur i opadow
w wieloleciu 1971-2006
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Rys. 12b. Listopad. Srednie miesigczne warto$ci temperatur i sumy opadow
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trend temperatury spada natomiast ro$nie trend opadu wynika to z wydzielenia 6-let-
niego okresu. W latach 2000-2006 wystapily najwyzsze Srednie miesigczne wielkosci
temperatur powietrza 2002, 2003, 2006, ktore nie spadty ponizej 5°C. Wptyneto to
znaczaco na uksztaltowanie si¢ trendow na rys.12b, na ktorym trend temperatury
powietrza ulega niewielkiemu spadkowi. Odwrotnie sytuacja wyglada w odniesieniu
do opadu atmosferycznego (rys12.b), poniewaz listopad roku 2002 byt bardzo ubogi
w opady, wyeliminowanie lat 2001-2006 spowodowato przesuniecie linii trendu ku
gorze. Zauwazy¢ nalezy, iz nawet niewielki okres pomiaréw moze znaczaco wptynaé
na uksztattowanie linii trendow dtugookresowych badan.

Grudzien (rys.13a) charakteryzuje si¢ spadkiem zardwno temperatury powietrza, jak
i opadu atmosferycznego. Rownanie linii trendu dla temperatury wynosi y =
-0,0208x-0,6981, za$ dla opadu y = -0,1495x+30,085. Bardziej tagodne na-
chylenie owych linii trendu widoczne jest w okresie 1971-2000 (rys.13b).
W odniesieniu do okresu 2001-2006 (rys.13c) zmiany wygladaja odwrot-
nie ro$nie zaréwno trend opadu, jaki i temperatury. Wynika to z faktu, iz
grudzien roku 2005 byt bardzo obfity w opady atmosferyczne w poréwnaniu do lat
sasiednich. W 2002 roku zanotowano najnizsze temperatury, ktorych srednia miesiecz-
na wyniosta -6,1°C, a w roku 2006, najwyzsze 2,6°C, co zadecydowato u utozeniu
trendu temperatury na rys.13c. Dane jednak z tego okresu nie wptyngty znaczaco na
caly badany okres obserwacji.

Ocena okresu wielolecia 1971-2006 w Sandomierzu uwzgledniajaca najnizsze
i najwyzsze wartosci Sredniej miesiecznej temperatury powietrza oraz jej am-
plitudy

Najchlodniejszym miesigcem byt styczen o sredniej temperaturze -2,9°C. Jesli
chodzi o temperatur¢ powietrza zaznaczyt si¢ on réwniez najwickszymi roznicami.
Najzimniejszym byt styczen roku 1987 ze Srednig miesi¢czng temperaturg réwna
-11,9°C, najcieplejszy za$ styczen roku 1983 ze $rednia miesigczna 2,1°C. Am-
plituda wynosi wiec 14°C i jest bardzo duza w przyblizeniu mozna powiedzie¢,
ze wynosi tyle ile réznica $redniej temperatury migdzy lipcem i listopadem, badz
lipcem i marcem. Duze réznice temperatur spotykamy takze w lutym gdzie $red-
nie miesi¢czne wahaty si¢ od -9,5°C w roku 1985 do 4,1°C w roku 1990. Duza
termiczng zmiennos$cig charakteryzowat si¢ marzec, roznice moze nie zaznaczaja
si¢ tak wyraznie w styczniu czy w lutym, ale amplituda temperatur najcieplejszego
1 najzimniejszego marca i tak jest wysoka i wynosi 9,6°C. Od marca réwniez
srednie miesigczne temperatury w kolejnych miesigcach nie spadaja ponizej
0°C stan taki utrzymywat sie az do pazdziernika. Srednia temperatura kwiet-
nia wahata si¢ od 5°C w roku 1997 do 12,5°C w 2000, wiec amplituda dla
kwietnia wynosita 7,5°C. Jes$li chodzi o maj to $rednia temperatura wahala si¢
od 9,7°C w roku 1980 1 17,1°C w 2002, co dato amplitude rowna 7,8°C. Naj-
mniejszymi wahaniami temperatury w Sandomierzu odznaczyl si¢ miesigc czer-
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wiec najnizsza Srednia miesi¢czna temperatura wynosita 14,1°C w roku 1974,
anajwyzsza 19°C w roku 1979 w czerwcu zaznaczyla si¢, wigc najnizsza amplituda
rowna 4,9°C. Najcieplejszym miesigcem byt za$ lipiec ze Srednig roczng temperatura
réwng 18,4°C. Srednia temperatura sierpnia wahata si¢ od 15,2°C w 1987 do 21,9°C
w 1992 roku. Amplituda wynosita, zatem 6,7°C podobnie jak amplituda dwoch
kolejnych miesigcy, czyli wrzesnia i pazdziernika gdzie w kolejno$ci wyniosta
6,1°C i 6,2°C. Srednia temperatura wrzes$nia wahata si¢ od 10,1°C w roku 1996
do 16,2°C w 2006, a $rednia temperatura pazdziernika wahata si¢ od 5,5°C w roku
2003 do 11,7°C w 2000. Srednia temperatura listopada wynosi -2,7°C w 1993 do
6,8°C w 2000, amplituda wynosita zatem 9,5°C. Srednia temperatura pierwszego
zimowego miesigca, czyli grudnia w Sandomierzu oscyluje miedzy -6,1°C w 2002
do 2,6°C w roku 2006, amplituda wyniosta wiec 8,7°C.

Najwigksze amplitudy temperatury w Sandomierzumozna zaobserwowac w kolejnosci
w miesigcach styczen, luty, marzec, listopad powyzej 9,5°C. Najnizsze za§ w czerwcu,
wrzesniu, sierpniu, wrzesniu i pazdzierniku.

Zauwazy¢ mozna pewne odchylenia temperatury powietrza w ciggu roku. Najwy-
razniej roznice te wida¢ w styczniu i lutym. W 36-letnim okresie 12 razy luty byt naj-
zimniejszym miesigcem roku. Podobnie jak miedzy styczniem i lutym sytuacja wyglada
z letnimi miesigcami. Jak si¢ okazuje uwazany za najcieplejszy miesigc lipiec nie za-
wsze byt najcieplejszy w 36-letnim okresie pomiardow. Na 36 mozliwosci w 12 sierpien
wygral t¢ rywalizacje i to on byt tym najcieplejszym miesigcem roku, a w 2 nawet
czerwiec. Zmiany te moga §wiadczy¢ o pewnych przemianach klimatu.

Ocena okresu wielolecia 1971-2006 w Sandomierzu uwzgledniajaca najnizsze
i najwyzsze wartosci Srednich miesiecznych sum opad6éw atmosferycznych oraz
ich zmiennos¢

Miesigcem o najwigkszych opadach w Sandomierzu byl lipiec o $redniej
miesigcznej sumie opadu z 36-lecia rownej 80mm, najmniejsze opady wystapily
za$ w miesigcach zimowych, czyli w grudniu $rednia miesi¢czna suma wynosita
27,3 mm; w styczniu wyniosta 23,2 mm, a w lutym za$ 20,8 mm. Duza byla tak-
ze zmiennos¢ opadéw w kolejnych miesigcach. Roznica najwieksza (188 mm)
odznaczyt si¢ lipiec gdzie najnizsza miesi¢czna suma w roku 1994 wynosita
13,1 mm najwyzsza natomiast przypadta na rok 2000 o wartosci 201,1 mm.
Wahania najmniejsze zauwazamy w styczniu réznica miedzy najwigkszym,
a najmniejszym $rednim miesi¢cznym opadem wynosi 51,4 mm.

Najsuchszym miesigcem w Sandomierzu w latach 1971-2006 byt marzec 1974 roku
z opadem 0,3 mm. Ubogimi byly tez grudzien z opadem rownym 1mm w roku 1972,
oraz luty 1976 z opadem rownym 2mm. Zauwazy¢ nalezy, iz wszystkie z wymienio-
nych miesiecy jako ubogie w opady nalezg do miesiecy zimowych. Najwilgotniejszymi
w zwigzku z tym sg miesigce letnie tj. czerwiec, lipiec, sierpien.
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W lipcu w roku 2000 odnotowano najwigcej opadow, a Srednia miesieczna wy-
niosta 201,1 mm. Réwnie wysoka jest §rednia sierpnia z 1979 rowna 167,9 mm, oraz
czerwca z 1999 roku w ilosci 165 mm.

PODSUMOWANIE OKRESU WIELOLECIA 1971-2006
W SANDOMIERZU

Srednia temperatura (tab. 1) z wielolecia w badanym 36-letnim okresie
w Sandomierzu wyniosta 7,9°C. Najzimniejszym byt rok 1980 gdzie tempe-
ratura osiggneta Srednig warto$¢ 6,3°C. Natomiast najgoretszym okazal sie¢
rok 2000 roku gdzie $rednia temperatura osiggneta warto$¢ 9,6°C. Dosé cie-
pte byly rowniez lata 1989, 1990, 2002 gdzie $rednia roczna temperatur row-
niez przekroczyta 9°C. Zaznaczy¢ nalezy, ze w latach 2002-2006 $rednia
roczna temperatura powietrza wynosita powyzej 8,3°C. Sredni roczny opad
w badanym okresie wyniost 44,3mm. Rok 1980 i 1974 byly najobfitszymi rocznikami
pod wzgledem opadoéw atmosferycznych srednia roczna wynosita 59,0 mm. Najnizsze
srednie roczne opady o wartosci 31,3mm odnotowano w roku 1973. Niska wielkos¢ opa-
du odnotowano réwniez w lata 2003, 2005 ponizej 33 mm. Srednie roczne sumy opadow
w okresach 1971-1980, 1981-1990, 1991-2000, 2001-2006 wykazuja widoczne 10-let-
nie cykliczne odchylenia $wiadczace, iz lata 1971-1980 1 1991-2000 byty bogatsze
w opady niz analogiczne kolejne lata 1981-1990, 2001-2006 uznane wg powyzszych
badan za suche.

LINIA TRENDU I SREDNIA ROCZNA TEMPERATURA
POWIETRZA W SANDOMIERZU W LATACH 1971-2006

Trend temperatury powietrza (rys.14a) w okresie 1971-2006 w Sandomierzu wyka-
zuje tendencje wzrostowa. Podobnie jak dwa pozostate rysunki 14b i 14c. Srednia rocz-
na temperatura w latach 1971-1990 osiagnela warto$¢ powyzej 8°C 6 razy. W latach
kolejnych natomiast ta warto$¢ przekroczyla az 12 razy. Wzrost temperatury jest, wigc
bezdyskusyjny. Wzrost §rednich rocznych temperatur widoczny jest systematycznie
w poszczegolnych 10-letnich okresach badawczych. Lata 1971-1980 byt cieplejsze
0 0,4°C od lat 1981-1990 w ktorych $rednia roczna temperatura byta réwna 7,9°C.
Kolejne lata 1991-2000 byty natomiast cieplejsze od wezesniejszego 10-lecia 0 0,3°C
ze $rednig roczng temperaturg réwna 8,2°C.
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