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Wstep

Duze zainteresowanie ludzi pogoda, a szczegdlnie jej skrajnymi stanami, daje
sic obserwowa¢ od czasow starozytnych. Ekstremalne przejawy pogody znaczaco
wplywaly we wszystkich wiekach na zycie oraz dobrobyt ludzi, dlatego tez stopien
zainteresowania cztowieka pogoda az do czasow wspotczesnych nigdy nie ostabt.
Zaleznos¢ wielu sfer zycia cztowieka od zjawisk pogodowych sprawita, iz w dziejach
Polski, a takze innych krajow, pojawito si¢ liczne grono kronikarzy i badaczy odno-
towujacych nadzwyczajne przejawy tych zjawisk. Szczegélne znaczenie poznawcze
maja tu wieloletnie zapiski pogodowe tych osob, ktore prowadzity wizualne, a od
czasow nowozytnych takze instrumentalne, jej systematyczne obserwacje. W biblio-
tekach, archiwach oraz w zbiorach prywatnych znalez¢ mozna wiele takich zrédet (np.
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dzienniki, diariusze, listy, wykazy etc.) zawierajacych stowne opisy pogody i jej eks-
tremalnych stanow badz tez wyniki dawnych pomiarow meteorologicznych. Wigcej
informacji na ten temat zawieraja m.in. prace Rajmunda Przybylaka i in.!, Wiestawa
Nowosada i in.

Celem niniejszego artykutu jest okreslenie ekstremalno$ci termicznej i pluwial-
nej wg lat/sezonow/miesigcy/pentad we Wroctawiu w okresie 1791-2010 na podsta-
wie danych instrumentalnych. Wydzielone w ten sposob ekstremalne ciepte i chtodne
oraz suche i wilgotne ww.
okresy moga postuzyc 6, Oborniki $1. Tasbnica———u @
do weryfikacji wiarygod- < 0\—?’/ "
nosci zrodet historycz- °Bf’ji‘?,f";'1§\ﬂ o
nych opisujacych pogode | O
w tym czasie, a zwlasz-
cza w XIX 1 na poczatku
XX w.
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Obszar, dane i metody

Najdtuzsza serig
obserwacji meteorolo-
gicznych na Dolnym
Slasku i jedna z dtuz-
szych w Polsce posiada
Wroctaw?. Lokalizacja
punktu obserwacji mete-
orologicznych w przeszto

Juz .20'0—letn1ej ,hlStorll Ryc. 1. Lokalizacja stacji meteorologicznych i posterunkéw opado-
pomiarow byta wielokrot- wych we Wroctawiu w okresie 1791-2010 oraz rozktad przestrzenny
nie zmieniana®. Miejsca grednich sum rocznych opadow atmosferycznych (1957-1966) wg
jego potozenia na obsza-  Schmucka (1967).

' R. Przybylak er al., Zmiennos¢ warunkow termiczno-opadowych w Polsce w okresie 1501-1840

w swietle danych historycznych, ,,Przeglad Geograficzny™ 2004, t. 76, s. 5-31; R. Przybylak et al., Tem-
perature changes in Poland from the 16™ to the 20™ centuries, ,International Journal of Climatology”
2005, t. 25, s. 773=791; The Polish Climate in the European Context: An Historical Overview, red.
R. Przybylak et al., Berlin — Heidelberg — New York 2010, s. 535.

* W.Nowosad et al., Diariusz Jana Antoniego Chrapowickiego jako rédlo do badan klimatu Rzeczy-
pospolitej w drugiej polowie XVII wieku, ,Klio” 2007, t. 9, s. 21-60.

3 The Polish Climate..., s. 535.

* L. Pyka, Meteorological observations and measurements in Wroclaw, [w:] Man and climate in the
20th century, red. J.L. Pyka et al., Wroctaw 2003 (Studia Geograficzne, t. 75), s. 11-22; K. Brys, T. Brys,
Reconstruction of the 217-year (1791-2007) Wroclaw air temperature and precipitation series, ,.Bulletin
of Geography” 2010 (Physical Geography Series, nr 3), s. 121-171; K. Brys, T. Brys, The first one hun-
dred years (1791-1890) of the ,, Wroclaw temperature series”, [w:] The Polish Climate in the European
context: An Historical Overview, red. R. Przybylak ef al., Dordrecht 2010, s. 458-524.
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rze Wroctawia prezentuje ryc. 1, a wptyw tychze zmian na zmierzone wartosci me-
teorologiczne, szczegolnie temperature powietrza i opady, zostal oceniony bardzo
szczegbdtowo przez Krystyne i Tadeusza Brysiow?. Problematyka ta byta czgsciowo
poruszana juz w monografii Johanna Gottfrieda Gallego®, a po II wojnie $wiatowe;j
znalazta swoj czastkowy wyraz m.in. w pracach Adama Schmucka’, Aliny Zipser-
Urbanskiej*, Marii Dubickiej’, Jerzego Ludwika Pyki', Mariusza Szymanowskiego'!
oraz M. Szymanowskiego i Macieja Kryzy'.

Zrodiowe dane meteorologiczne (Srednie dobowe badz srednie miesigczne) dla
Wroctawia z okresu 1791-2010 zebrano z wielu pozycji literaturowych badz do-
stepnych baz danych, ktorych szczegétowy wykaz jest zaprezentowany w pracach
K. 1T. Brysiow" oraz na koncu niniejszego artykutu. Seria $rednich miesigcznych
wartosci temperatury powietrza zostala zhomogenizowana przez wspomnianych auto-
row, a procedura przywrocenia jednorodnosci doktadnie opisana'. W podobny sposob
skorygowane (lub zrekonstruowane) zostaty takze dane sum miesigcznych opadow
atmosferycznych's. Oprocz rownan regresji liniowej zastosowano w tej procedurze
test Alexanderssona'®. Kluczowe znaczenie miato tu powiazanie wynikéw 130-letnich

S T. Bry$, Badanie reprezentatywnosci Obserwatorium Wroclaw—Swojec jako stacji agrometeorolo-

gicznej i klimatologicznej, [w:] Zintegrowany monitoring srodowiska przyrodniczego, red. A. Kostrzew-
ski, A. Andrzejewska, Warszawa 2007, s. 255-268; K. Brys, T. Brys, Reconstruction of the 217-year...,
s. 121-171; K. Brys, T. Brys, The first one hundred years..., s. 458-524.

®  1.G. Galle, Mittheilungen der Koniglichen Universitdits-Sternwarte zu Breslau, Breslau 1879, s. 128.
7 A. Schmuck, Wplyw miasta na opady atmosferyczne (na przykladzie Wroclawia), ,,Przeglad Geofi-
zyczny” 1967, t. 12 (20), z. 34, 5. 293-310.

8 A Zipser-Urbanska, Wplyw kierunku wiatru na rozklad opadéw atmosferycznych w miescie na przy-
kladzie Wroclawia, ,,Czasopismo Geograficzne” 1968, t. 39, z. 4, s. 429-437.

7 M. Dubicka, Wplyw cyrkulacji atmosfery na ksztaltowanie warunkow klimatu (na przykiadzie Wro-
clawia) Wroctaw 1994 (Studia Geograficzne LX, Acta Universitatis Wratislaviensis nr 1581), s. 295.

19" J.L. Pyka, Temperatura i opady atmosferyczne we Wroclawiu w latach 1881-1980, Wroctaw 1991 (Acta
Universitatis Wratislaviensis nr 1237, Prace Instytutu Geograficznego, Seria A, V1), s. 19-54; idem, Tempe-
ratura powietrza we Wroclawiu w latach 18811995, Wroctaw 1998 (Acta Universitatis Wratislaviensis nr
2022, Prace Instytutu Geograficznego, Seria C, Meteorologia i Klimatologia, z. V), s. 25-40; idem, Opady
atmosferyczne we Wroclawiu w latach 1881-1995, Wroctaw 1998 (Acta Universitatis Wratislaviensis nr
2022, Prace Instytutu Geograficznego, Seria C, Meteorologia i Klimatologia, z. V), s. 41-54.

" M. Szymanowski, Miejska wyspa ciepla we Wroclawiu, Wroctaw 2004 (Acta Universitatis Wratisla-
viensis nr 2690, Studia Geograficzne, t. 77), s. 228.

12 M. Szymanowski, M. Kryza, Przestrzenna interpolacja temperatury powietrza we Wroclawiu z za-
stosowaniem lokalnych i globalnych modeli regresji, [w:] Klimat Polski na tle klimatu Europy. Zmiany
i ich konsekwencje, red. E. Bednorz, L. Kolendowicz, Poznan 2010 (Studia i Prace z Geografii i Geolo-
gii, 16), s. 189-202.

13 K. Brys, T. Brys, Reconstruction of the 217-year..., s. 121-171; eidem, The first one hundred years...,
s. 458-524.

K. Brys, T. Brys, The first one hundred years..., s. 458-524; eidem, Reconstruction of the 217-year...,
s. 121-171.

'S K. Bry$, T. Brys$, Reconstruction of the 217-year...; eidem, The first one hundred years..., s. 458-524.

1o H. Alexandersson, 4 homogeneity test applied to precipitation data, ,,Journal of Climatology™ 1986,
t. 6,s. 661-675.
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(1791-1920) pomiaréw temperatury powietrza i opadow w Obserwatorium Breslau-
Sternwarte, kontynuowanych w stacji Breslau-Krietern (1921-1936) i Breslau-Gandau
(1937-1944) z rezultatami powojennych, polskich pomiaréw meteorologicznych we
Wroctawiu. Umozliwity to wyprowadzone na podstawie réznych synchronicznych
danych badanych elementéw z innych stacji wroctawskich badz dolnoslaskich, od-
powiednie rownania regresji wieloczynnikowej. Tylko przy rekonstrukcji danych
wroctawskich z okresu styczen 1945 — styczen 1946 wykorzystano podobne relacje
odnoszace si¢ do wynikow pomiaréw poczdamskich i praskich oraz z dziatajacych juz
stacji polskich (Krakow, Putawy).

Do wyznaczenia wystgpowania okresow (pentad, miesi¢cy, sezondw i lat) eks-
tremalnych wykorzystano coraz powszechniej stosowang w klimatologii metode
percentyli. Miara ta jest wygodna, gdyZ nie wymaga istnienia normalnosci rozktadu
analizowanego szeregu czasowego. Za wyjatkowo ekstremalne (ciepte/chtodne oraz
wilgotne/suche) przyjeto takie wartosci tych okresow, ktorych prawdopodobienstwo
wystapienia wynosi jeden na 100 lat, czyli progowymi percentylami sa odpowied-
nio 99% i 1%. Bardzo ekstremalnymi okreslono te warto$ci temperatury i opadow
atmosferycznych, ktore mieszcza si¢ migdzy wartosciami progowymi percentyli
95% 1 99% (dla cieptych i wilgotnych okresow) oraz 1% i 5% (dla chtodnych i su-
chych). Umiarkowanie ekstremalne okresy wyznaczaja natomiast zakresy percentyli
90,0-94,9% 1 5,1-10,0%. Analiz¢ wystgpowania ekstremalnych warto$ci pentado-
wych przeprowadzono jedynie dla temperatury powietrza. Srednie pentadowe, mie-
sigczne, sezonowe i roczne wartosci progowe percentyli temperatury powietrza i opa-
dow atmosferycznych zawierajq tab. 1 i 2. Dla pentad wyznaczono je, korzystajac
z danych z okresu 18511900, natomiast dla miesigcy, sezonow i roku ze wszystkich
dostgpnych danych, tj. z okresu 1791-2010.

Tabela 1. Wartosci progowe percentyli (pc: 1, 5, 10, 90, 95 i 99%) temperatury
powietrza (T) i opadow atmosferycznych (P) we Wroclawiu obliczone dla lat, sezonow
i miesiecy na podstawie danych z okresu 1791-2010.

T (°C) P (mm)

Okres
pel | peS | pel0| pe90| pc95| pc99| pel | pe5 | pel0| pe90 | pe95| pe99

Rok 571 681 72 [ 98 [ 10,1 [ 108 [ 261 | 348 | 397 | 673 | 713 | 822
XI-T | -78 [ -5,5 | -4.1 1,8 [ 25| 42 32 45 50 | 126 | 140 [ 209
11-v 501 59| 66| 100 ] 104 [ 11,4 45 71 83 | 175 | 197 | 240
VI-VIII| 155 [ 16,3 | 16,6 | 19,2 [ 19,7 | 20,3 81 | 101 118 | 311 | 334 | 374
IX-XI 6,5 7,1 741103 | 108 | 11,8 39 57 66 | 178 | 192 | 226

I 1130 90 67| 22| 32| 47 i 51 59 82
11 1,7 75 <53 30 36| 52 8 47 52 69
111 451 -L1 | 04| 62 69 80 11 54 66 80

3

IV 351 5.1 581106 | 11,2 | 12,7

3

\4 931106 | 112 | 157 | 165 | 178

14 64 73 97
15 21 95| 116 | 143

NI~




Ekstremalne warunki termiczno-opadowe we Wroclawiu w okresie pomiarow instrumentalnych, 1791-2010

59

vi [13alas]153]190]194]205] 11| 21| 27| 111 ] 120] 186
vii [ 149 [ 162167205209 226 12| 21| 27| 131 | 148 | 232
vt | 149 [ 161 [ 164 [ 199 [ 202 | 21,7 6| 18| 271 109 | 135] 215
X [106]118]122]161]168] 177 2 9 12] 91| 103] 133
X 46| 62| 67115 119] 132 0 sT 0] 6] 797 121
Xl [ 21] 04 09 61] 69| 80 3 s 16| 61 68] 97
xii | 86 58 42| 30 35 45 3 s| 13] s6] 68| 90

Tabela 2. Wartosci progowe percentyli (pc: 1, 5, 10, 90, 95 i 99%) temperatury
powietrza (°C) we Wroclawiu obliczone dla pentad na podstawie danych z okresu

1851-1900.

Pentada| pc90 | pc95 | pc99 [Pentadal pc90 | pc95 | pc99 |Pentada| pc90 [ pc95 | pc99
1 32 3,7 552 25| 145 ] 160 | 169 49 1 19,6 | 20,6 | 214
2 3.5 4,0 5.4 26 | 152 | 155 [ 16,6 50 [ 202 | 21,6 | 228
3 2,2 3.4 5,6 271 167 | 172 | 189 50 187 193] 203
4 3.5 5yl 59 28 | 18,0 [ 189 | 20,8 52 168 [ 179 [ 19,6
5 3.4 4,1 5,1 29 | 195 | 204 | 21,9 S3 1 163 | 166 [ 17,6
6 24 £V 4,6 30 | 20,0 [ 20,7 | 224 541 162 | 173 ] 19,2
7 43 4.8 5.4 31| 205 21,8 22,7 551 17,0 179 | 185
8 43 5,0 6,8 32| 20,7 22,0 | 23,0 56 | 140 | 153 | 156
9 4,2 4,7 5,6 331 21,0 21,7 | 22,6 571 142 152 ] 16,6

10 3.7 4,8 5,5 34 205 21,0 219 S8 129 | 142 152
11 4,7 5,1 5,7 350 202 214 222 591 11,9 123 | 138
12 4.4 6,2 7,1 36 | 214 21,7 232 60| 109 | 11,5] 122
13 53 0,1 6,8 37 215 225 | 232 611 100 11,0 122
14 5.4 7,1 8.4 38 | 204 | 209 | 224 62 8,7 9,21 10,9
15 6,5 8,0 | 10,1 391 219 225 234 63 7.4 82| 102
16 7:3 9,11 10,7 40 | 22,1 | 232 | 24,0 64 0,7 8,6 9,2
17 7,0 82 115 41| 228 | 23,1 | 244 65 54 6,5 Tsl
181 100 11,3] 121 421 225 232 | 242 66 6,9 7,6 8,4
191 10,1 | 10,6 | 11,1 431 213 | 21,8 | 23,6 67 5,7 6,4 T
200 103 11,0 129 41 216 | 222 230 68 5;1 6,3 Tal
210 1,0 114 ] 118 451 20,6 | 21,6 | 243 69 5,1 5,6 6,3
221 119 132] 150 46 | 20,7 | 228 | 249 70 3,7 4.5 5.4
23] 11,9 132 ] 150 471 214 224 251 71 3,7 4,0 43
241 140 152] 170 481 203 | 20,7 | 230 72 3,1 3,8 6,1

73 2,8 3,9 545

Pentada| pcl peS | pel0 |Pentadal pcl peS | pel0 |Pentada| pcl peS | pell
1| -13,6 | -11,7 | -10,0 25 3,0 4,5 6,0 49 | 11,8 | 133 | 143
21-105[ 96| -83 26 6,1 7,2 7,6 50 | 123 | 13,0 [ 134
31-128 | -10,5 | -9.2 27 6,0 7.3 7,9 51 941 109 | 11,7
41 -133 [ -11,3 | -10,0 28 6,5 7,2 7,8 52 94| 10,8 | 11,2
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5 -12,1 -79 | -5.8 29 7,1 9,2 9.8 53 7,9 891 108
6] -93 64| 52 30 9,1 10,7 ] 11,5 54 6,2 8,6 8,9
71 -126 | -81 -4.8 31 10,8 | 13,0 | 134 55 6,8 9,0 | 100
8 | -164 | -10,1 -7,1 32| 111 143 | 14,5 56 5,2 6,5 7,6
9 [ -145 ] -11,8 | 92 33 102 11,7 | 129 57 5,9 7,0 74
10 | -10,7 [ -85 -5,5 341 120 125 13,0 58 4,6 5,0 5,6
11| -10,1 -8,1 -4,1 33| 121 12,9 | 14,1 59 3,0 3.4 4,1
12 | -9,1 -8,1 -4,0 36 | 129 142 14,8 60 1,8 24 2,9
13 -7,5 -6,3 -5,1 37 129 144 | 153 61 -0,5 0,7 27

14 | -6, 421 -23 38 127 147 154 62| -141] -0,6 0.4
15 3.8 -33 -2,7 391 146 150 153 63 4 22 -12

161 -59| -28| -17 40 | 14,1 15,1 15,9 64 | 27| -19| -1
171 43 -3.0 0,1 41 1571 164 | 165 651 571 32| -29
18] -33 0,6 I 421 148 | 154 159 66 | -53] 33| 23

19 0,5 1,1 22 431 149 156 158 671 60 -53[ -39
20| -06 1,2 3.2 441 133 150 157 68 | -10,1 -8,1 -5,9
21 1,8 3,7 4,1 45 | 148 | 15,1 15.4 69 -127] 96| -51
221 -03 1,9 43 46 | 140 14,6 | 153 01 171 57 -50
23 -0,3 1,9 43 471 13,5 140 147 71 -108 | -85 -63
24 3,9 44 5,0 481 11,6 128 138 T2 -142 | -11,5] -6,
73 -134 89| -73

Stopien ekstremalnosci pod wzgledem termicznym i opadowym poszezeg6lnych
dekad badanego okresu zostat oceniony przy uzyciu prostej miary, obliczane] poprzez
zsumowanie wszystkich przypadkow wystepowania wyjatkowo, bardzo i umiarkowanie
ekstremalnych lat i sezonow, osobno cieptych i chlodnych oraz wilgotnych i suchych.

Wyniki

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan dla wszystkich wymienionych
we wstepie okresow usredniania danych, z wyjatkiem pentad. Czytelna prezentacja tych
ostatnich wymaga bowiem duzej ilosci miejsca, ktdre jest w obecnej monografii ogra-
niczone. Dlatego tez planujemy zamiesci¢ wyniki dotyczace wystepowania ekstremal-
nych pod wzglgdem termicznym i opadowym pentad w osobnym opracowaniu.

Temperatura powietrza

Wyjatkowo ciepte i chtodne miesiace, sezony i lata zostaty przedstawione w tab. 3
oraz naryc. 2ai 3 (lata wypisane nad stupkami). W badanych 220 latach we Wroctawiu
najcieplej byto w 2000 r., kiedy $rednia temperatura roczna wyniosta az 10,9°C, a naj-
chtodniej w 1829 1. (tylko 5,5°C). Najwickszy zakres zmian temperatury (14,7°C) mie-
dzy skrajnie cieptymi i chtodnymi sezonami wystapit w zimie. Najcieplejsza byla zima
2007/2008 (5,9°C), a najchtodniejsza zima 1829/1830 (-8,8°C). W lecie najcieplej byto
w 1992 1. (20,7°C), a najchtodniej w 1844 r. (15,3°C). Analiza tab. 3 oraz ryc. 2a i 3
wskazuje, iz wyjatkowo ciepte lata i sezony wystepowaty gléwnie na przetomie XX
i XXI w., natomiast wyjatkowo chtodne — w XIX w. Podobny rozktad do opisanego
stwierdzono w serii srednich wartoéci miesigeznych temperatury jedynie w przypadku
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Tabela 3. Wykaz wyjatkowo ekstremalnych lat (Rok), sezonow (XII-I1, III-V itd.)
i miesiecy (1, II, 111 itd.) pod wzgledem termicznym (T) i opadowym (P) we Wroclawiu
w latach 1791-2010 oraz ich srednich wartosci (T) lub sum (P).

T (°C p
OKkres ( ) )
Rok | >99% | Rok <1% Rok | 299% | Rok <1%
1934 10,8 1799 5,7 1915 822 1811 247
Rok 2000 10,9 1829 5,5 1941 883 1834 261
2007 10,8
2006/07 4.2 1798/99 -7.8 1 1899/00 209 | 1799/00 32
XII-1 2007/08 5,9] 1829/30 -8,8 | 1947/48 225 1825/26 31
1841/42 32
IR 1920 11,5 1808 5,0 1941 240 1811 45
2007 11,4 1853 4,5 2009 250 1834 39
1834 20,3 1795 15,5 1854 374 1809 81
VI-VIII 1992 20,7 1821 15,5 1926 402 1842 74
2003 20,3 1844 15,3
1797 11,8 1792 6,1 1919 226 1834 37
IX-XI 2006 11,8 1829 6,2 1930 328 1959 33
1912 6,2
1796 4,7 1803 -12,5 1948 82 1813 4
[ 2007 5.2 1823 -11,3 1976 92 1833 3
1845 4
1990 5,9 1929 -13,0 1876 90 1832 0
11 1998 5,2 1956 -11,7 1877 69 1978 2
2002 5.2
1 1836 8.0 1808 -4.5 1901 85 1850 4
1990 8.3 1845 -4.5 2000 80 1974 3
v 1800 15,0 1812 3.5 1808 97 1832 5
1918 12,7 1817 2.8 1917 99 1840 2
v 1889 18,4 1864 9,1 1899 153 1947 7
1937 17,8 1876 9.3 1939 143 1988 6
1811 20,5 1821 134 1799 186 1858 4
VI 1889 20,5 1923 13,3 1926 206 1917 11
1917 20,6
VIl 1834 22,6 1795 14,9 1980 232 1807 8
2006 234 1844 14,9 1997 246 1994 12
VIII 1807 24.6 1833 14,2 1858 229 1842 6
1992 21,7 1844 14,9 2006 215 1973 6
1942 17.9 1803 10,6 1833 133 1832 2
IX 1999 19,7 1912 9,6 1910 133 1898 2
1938 134 1959 |
X 1907 14,5 1805 44 1930 188 1866 0
2001 132 1817 4,6 1974 121 1949 0
1926 8,2 1829 -2,1 1919 112 1833 3
X1 1963 8,0 1858 -2,4 1970 97 1834 3
1835 3
1846 3
1806 4,5 1798 -8,6 1974 90 1844 2
XII 1825 4,5 1812 -8,6 2005 91 1848 3
1934 4,5 1829 -11,2 1972 3
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Ryc. 3. c.d.

wystepowania ekstre-
malnie chtodnych mie-
sigcy, natomiast anomal-
nie ciepte miesigce nie
wykazujg juz tak wyraz-
nego wzrostu czgstosci
w ostatnich dziesigciole-
ciach badanego okresu.
Bardzo oraz umiar-
kowanie ciepte i chtod-
ne sezony i lata (miesia-
ce zostaty pominigte ze
wzgledu na ograniczong
ilos¢ miejsca) zostaty
przedstawione w tab.
4 oraz na ryc. 2a i 3.
Srednie roczne tempe-
ratury powietrza 0sia-
gnely az 7 razy wysokie
wartosci w ostatnim
dwudziestopigcioleciu.
Poza tym okresem bar-
dzo ciepty byt jedynie
1943 1. (tab. 4). Z ko-
lei wszystkie bardzo
chtodne lata grupowaty
si¢ w wieloleciu 1791-
1880, z maksimum ich
czgstosci w pierwszej
potowie XIX w. (6 lat).
Umiarkowanie ciepte
lata wystapity gtdwnie
w XX w. i w pierwszej
dekadzie XXI w. (11
przypadkow), natomiast
w pozostatym okresie
badawczym bylo ich
tylko 5 (ryc. 2a). Tej
kategorii lat nie odnoto-
wano w ogdle w dwdch
wieloleciach: 1800-
1830 i 1880-1910,
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a w pozostatych ich rozktad czasowy byt zblizony do rownomiernego. Niemal wszyst-
kie umiarkowanie chtodne lata, z wyjatkiem jednego przypadku (1956 r.), wystapity
w okresie 1791-1880 (ryc. 2a).

Tabela 4. Wykaz bardzo ekstremalnych lat (Rok) i sezonow (XII-11, III-V itd.) pod
wzgledem termicznym (T) i opadowym (P) we Wroclawiu w latach 1791-2010 oraz
ich Srednich wartosci (T) lub sum (P).

T(°C) P (mm)
Okres
Rok | 95,0-98,9% Rok 1,1-50% | Rok [95,0-98,9%| Rok 1,1+5,0%
1943 10,1 1792 6,6 1898 737 1805 309
1989 10,3 1803 6,7 1926 753 1806 309
1990 10,4 1805 6,3 1927 799 1809 346
1992 10,2 1812 6,7 1930 751 1818 346
Rok 1994 10,3 1814 6,8 1939 735 1832 311
1999 10,3 1838 6,3 1944 713 1835 309
2002 10,5 1840 6,7 1970 731 1842 289
2008 10,3 1864 6,8 1977 717 1852 348
1871 6,5 | 2009 735 1953 338
1898/99 2,6 1804/05 -5,5 1 1866/67 140 1816/17 42
1915/16 2.5 1837/38 -6,0 | 1874/75 143 1832/33 45
1974/75 2.9 1840/41 -5,5 | 1875/76 187 1844/45 41
1987/88 2,6 1870/71 -5,8 11892/93 159 1850/51 40
XII-1T | 1988/89 3,1 1928/29 -6,8 | 1915/16 158 1881/82 36
1989/90 3,6 1939/40 -6,8 | 1919/20 145 1942/43 45
1994/95 2,5 1946/47 -6,3 | 1986/87 172 1953/54 40
1997/98 3,1 1962/63 -6,9 | 2005/06 154 1977/78 42
2008/09 2,6
1918 10,4 1793 5.2 1867 202 1805 56
1921 10,4 1796 3.5 1888 197 1807 71
1934 11,1 1799 5.0 1899 224 1809 71
1937 10,6 1804 5.9 1906 201 1816 71
1946 10,7 1837 5,7 1927 201 1832 62
LV 1948 10,6 1839 5,5 1939 237 1856 57
1990 10,6 1840 5,5 1965 212 1870 57
2000 11,3 1845 5.1 2000 200 1883 66
2002 10,9 1883 53 | 2010 198 1886 70
1918 56
1988 71
1990 54
1797 19,7 1793 16,2 1829 338 1804 97
1807 19,8 1799 15,8 1858 369 1805 82
1811 20,1 1805 15,9 1860 334 1806 92
1846 19,7 1813 16,1 1898 342 1807 100
VLVIII 1994 19,8 1816 16,3 1915 355 1810 101
2002 20,2 1838 15,8 1927 352 1811 96
2006 20,0 1840 16,1 1941 334 1835 86
2010 20,0 1913 16,3 1977 358 1904 83
1980 352 1911 94
1997 359
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1801 10,9 1794 7,1 1875 192 1811 56
1872 11,5 1796 6,7 1388 197 1822 50
1926 10,8 1803 7,0 1889 196 1823 47
1934 10,9 1805 6,6 1890 215 1838 55
1938 11,3 1814 7,0 1910 203 1846 48
IX-XI | 1942 11,2 1842 7.1 1915 193 1862 44
1967 11,0 1871 71 1935 214 1920 49
1982 10,9 1875 6,9 1938 216 1982 52
2000 11,4 1902 7,1 1976 198 2005 53
1920 7,0 1998 192
1922 6,7

Rozktad czgstosci wystgpowania bardzo ekstremalnych pod wzglgdem termicz-
nym sezonow we Wroctawiu w wieloleciu 1791-2010 jest bardziej ztozony niz
w omawianej wezesniej analizie petnych lat (tab. 4 i ryc. 2a i 3). Czgsto$¢ bardzo
cieplych zim, podobnie jak catych lat, zdecydowanie najwi¢ksza byta w ostatnich la-
tach badanego okresu (tab. 4, ryc. 3). Bardzo chtodne zimy wystepowaty zas z ta sama
czgstoscig w XIX 1 XX w. Warto zwroci¢ jednak uwagge na fakt, iz ostatnig bardzo
chtodng zima byla zima 1962/1963 r. Bardzo ciepte wiosny zdarzaly si¢ najczgsciej
w okresie 1921-1950 (5 przypadkow), podczas gdy w dekadzie 2001-2010 byta tylko
jedna taka wiosna. Chlodne wiosny z wyjatkowo duza czgstoscia byly obserwowane
w dekadach 1791-1800 i 18311840 (po 3 przypadki) (tab. 4, ryc. 3). Bardzo ciepte
sezony letnie skupione byly w dwdch odlegtych od siebie okresach, a mianowicie
w pierwszych 21 (3 przypadki) i ostatnich 20 latach (4) badanego okresu. W tym
dwudziestoleciu wystapity takze dwa sezony letnie (1992 i 2003) z wyjatkowo eks-
tremalnymi warunkami termicznymi. Bardzo chtodne sezony letnie we Wroctawiu
odnotowano gtéwnie w szescdziesigcioleciu 1791-1850 z maksimum (2 przypadki)
w ostatniej dekadzie lat XVIII w. Bardzo cieple sezony jesienne sa w miar¢ rowno-
miernie rozmieszczone w badanych 220 latach, wykazujac nieco zwigkszona czestosé
w pigcdziesigcioleciu 1921-1970. Natomiast chtodne jesienie dominowaty w pierw-
szych 130 latach badanego okresu, a ostatnia z nich wystapita w 1922 r.

Umiarkowanie ciepte zimy we Wroctawiu w badanym okresie wystapity 12 razy.
Nieco wigcej takich zim byto w XX w. (5) niz w XIX w. (4). W ogéle nie odnoto-
wano ich w nastgpujacych, co najmniej 30-letnich, okresach: 1800-1830, 1870-1910
1 1930-1970 (ryc. 3). Chtodne zimy za$ dwukrotnie czg$ciej zdarzaty sie¢ w XIX w.
(6) niz w XX w. (3). Najwigksze ich skoncentrowanie odnotowano w pierwszych de-
kadach XIX, a najmniejsze na poczatku XX w.

Umiarkowanie ciepte wiosny nieznacznie czgsciej wystepowaty w XX w. (8) niz
w XIX (6). Ich roztozenie w czasie byto w miarg rownomierne, z wytaczeniem najdtuz-
szego okresu (1891-1942), gdy nie byly w ogole odnotowane. Skrajnie nierdwnomier-
ne jest natomiast wystgpowanie chtodnych sezonow wiosennych w badanym okresie.
Zdecydowana ich wigkszos¢, bo az 15, pojawita si¢ bowiem juz w stuleciu 1791-1890.

Umiarkowanie cieple sezony letnie dwukrotnie czg$ciej wystgpowaty w XX
(10 razy) niz w XIX w., szczegolnie duza jednak ich koncentracja przypadta w pierwsze;



Ekstremalne warunki termiczno-opadowe we Wroclawiu w okresie pomiarow instrumentalnych, 1791-2010 67

potowie XX w. (7). Natomiast brak tej kategorii lat odnotowano w okresach 17911820
11960-1990 (ryc. 3). Odwrotna relacj¢ stwierdzono natomiast mi¢dzy czgstoscig wyste-
powania chtodnych lat. Przeszto dwukrotnie wigcej byto ich bowiem w XIX w. (9 przy-
padkow), w tym szczegolnie duzo w okresie 18101840 (7). W XX w. wszystkie umiar-
kowanie chtodne lata (4) odnotowano jedynie w pierwszych 3 jego dekadach.

Umiarkowanie cieple sezony jesienne wystapity przede wszystkim w pierwszych
70 latach XX w. (11 przypadkow). Poza tym okresem byto ich niezbyt duzo, bo tylko
5. Nie stwierdzono ich w ogole do poczatku lat 60. XIX w. oraz w koncowej czgsci
XX w. Duzo mniej, bo tylko 8, bytlo umiarkowanie chtodnych sezondw jesiennych.
Wystepowaly one ze wzglednie rownomierng czestoscia jedynie od poczatku analizo-
wanej serii do drugiej dekady lat XX w. (ryc. 3).

Najbardziej ekstremalnym dziesigcioleciem pod wzgledem termicznym, wg opisa-
nej we wstepie miary, jest pierwsza dekada badanego okresu, w ktorej wystapito 8,9%
wszystkich przypadkow. Bardzo ekstremalne byty rowniez dekady 1801-1810 (7,3%)
i1991-2000 (7,7%) (ryc. 4). Natomiast zdecydowanie najmniej ekstremow termicznych
(od 1 do 3%) byto w 6 dekadach dwoch 30-letnich okresow 188119101 1951-1980.

Opady atmosferyczne

Wyjatkowo wilgotne i suche miesiace, sezony i lata zostaty przedstawione
w tab. 3 oraz naryc. 2b i 5 (lata wypisane nad stupkami). W badanym okresie 1791—
2010 najwyzsza sume roczna (883 mm) we Wroctawiu zanotowano w 1941 r., a naj-
nizszg (tylko 247 mm) w 1811 r. W poszczegdlnych sezonach najwyzsze sumy opa-
dow, zgodnie z oczekiwaniem, wystapity w lecie, a najnizsze w zimie (tab. 3, ryc. 5).
W lecie byta ona niemal dwukrotnie wyzsza niz w zimie i wyniosta 402 mm (1926 r.).
Dwie najwilgotniejsze zimy odnotowano w latach 1948 (225 mm) i 1900 (209 mm).

Czestos¢ Ti P eks (%)
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Ryc. 4. Sumaryczna 10-letnia czgstos¢ wystgpowania (%) wszystkich cieptych (> 90%) i1 chodnych
(< 10%) ekstremow termicznych (czarne stupki) i opadowych (szare stupki) we Wroctawiu w okresie
1791-2010.
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Niemal wszystkie wyjatkowo suche pory roku wystapity w pierwszej potowie XIX w.,
z wyjatkiem jesieni, ktora najsuchsza byta w 1959 1. (tab. 3, ryc. 5).

Bardzo 1 umiarkowanie wilgotne lata wystapily gtownie w okresie 1880-2010
z wyraznym wzrostem ich koncentracji w latach 1925-1950 (7 przypadkow) 1 1971-
1990 (4 przypadki). Wezesniej umiarkowanie wilgotny byt jedynie rok 1829. Z kolei
duze zgrupowanie bardzo 1 umiarkowanie suchych lat widoczne byto w pierwszej po-
towie XIX w., a szczegolnie w latach 1804—1826 (az 14 przypadkow) (tab. 4, ryc. 2b).

Bardzo i umiarkowanie wilgotne zimy nie byty notowane az do 1855 r. We wspo-
mnianym roku rozpoczat si¢ okres wilgotnych zim, ktory trwat do drugiej potowy lat
70. XIX w. Kolejna podobna koncentracja tych kategorii wilgotnych zim (6 przypad-
kow) wystapita w pierwszym dwudziestopigcioleciu XX w. W latach 1926-2010 ich
rozklad czasowy zbliza si¢ do rownomiernego (tab. 4, ryc. 5). Wigkszos¢ anomalnie
suchych zim w liczbie 13 (wliczajac takze 3 wyjatkowo suche zimy) wystapita przed
1860 r. Do 1942 r. odnotowano jedynie jedng bardzo sucha zime (1881/1882). Pozniej,
az do konca XX w., wystapito 8 anomalnie suchych zim, ktore rozmieszczone byty
W miar¢ rownomiernie w czasie.

Omawiane kategorie wilgotnych sezonow wiosennych wykazaty jedno silne
zgrupowanie ich czgstosci w okresie od konca XIX w. do 1945 r. (13 przypadkow).
W pierwszych 80 latach badanego okresu (z wyjatkiem 2 przypadkow) nie byto zad-
nych wilgotnych sezonow wiosennych. Podobna sytuacja wystapita takze w drugiej
potowie XX w. (tab. 4, ryc. 5). Wigksze opady na wiosng we Wroctawiu pojawity
si¢ dopiero w pierwszej dekadzie lat XXI w., a szczegodlnie w jej drugiej potowie.
Anomalnie suche wiosny ze szczegolnie duza czestoscig wystapity w okresie 1804—
1816 (7 przypadkow). W pozostatych latach odnotowywane byty rzadziej i w miarg
z rdwnomierng czgstoscig. Warto podkreslic, iz w ogole nie wystapity one w dwudzie-
stopigcioleciach 18901915 1 1960-1985.

Bardzo i umiarkowanie wilgotne sezony letnie nie wykazuja wystegpowania okre-
sow z wyraznie powigkszong lub zmniejszong ich czgstoscig niemal w catym badanym
220-leciu, z wyjatkiem pierwszych 40 lat, kiedy w ogdle nie wystapity. Anomalnie
suche sezony letnie z bardzo duzg czgstoscig zdarzaty si¢ przede wszystkim w latach
1801-1840, potem az do konca lat 20. nastgpnego wieku odnotowywano je znacznie
rzadziej. W ostatnich 80 latach badanego okresu nie wystapit ani jeden bardzo suchy,
jak rowniez umiarkowanie suchy sezon letni (tab. 4, ryc. 5).

Anomalnie wilgotne sezony jesienne ze zwigkszona czgstoscig pojawily si¢
w dwdch okresach XX w.: od lat 20. do poczatku lat 40. oraz od konca lat 70. do po-
czatku lat 80. Wyrdznia si¢ takze 3-lecie 1888—1890, w ktorym corocznie odnotowano
bardzo wysokie opady. Do rozpoczgcia tego okresu byly tylko 3 przypadki, w ktorych
jesien byta anomalnie wilgotna (tab. 4, ryc. 5). Bardzo i umiarkowanie suche sezony je-
sienne skoncentrowane byty przede wszystkim w wieloleciach: 1811-18501 1941-1960.

Najbardziej ekstremalne warunki opadowe (najwigksza czgstos¢ wilgotnych i su-
chych lat i sezonoéw) odnotowano wyraznie w dwoch okresach: 18011860 (z wy-
taczeniem dekady 1841-1850) i 1921-1950 (z wylaczeniem dekady 1931-1940).
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dwoch dekadach lat. Drugorzedne maksimum ich wystgpowania przypada na

okres cieplejszego klimatu pierwszej potowy XX w.

—  Okres od konica XVIII w. do lat 70. XIX w., czyli schylek Matej Epoki Lodowej,
charakteryzowat si¢ przewagq lat ekstremalnie chtodnych. Sezony z duzymi
ujemnymi anomaliami termicznymi wystgpowaty jednak rowniez w innych latach
badanego okresu.

—  Zmiany czgstosci wystepowania lat i sezonow ekstremalnych pod wzgledem ter-
micznym, w tym wyrazne zmniejszenie/zwigkszenie czgstosci anomalii ujemnych/
dodatnich na przestrzeni od poczatku badanej serii do jej konca, sa w petni zgodne
ze stwierdzonym ociepleniem si¢ klimatu w Polsce w tym czasie o ok. 1°C.

— Lata ekstremalnie suche we Wroctawiu w badanym okresie wystgpowaty gtownie
w pierwszej potowie XIX w.

—  Znaczne niedobory opadéw w chtodnej porze roku (jesien, zima), poza okresem
wspomnianym w poprzednim wniosku, odnotowano rowniez po 1940 r. Natomiast
w sezonie letnim wystgpowaty one takze w latach 1880-1930.

—  Okres 1910-1950 charakteryzowat si¢ wystgpowaniem zdecydowanie najwyz-
szych sum opaddw rocznych w calej badanej serii.

— W zimie i wiosng ww. okres z ekstremalnie wysokimi opadami rocznymi byt
jeszcze rozszerzony o dekade 1901-1910. W zimie i w lecie daje si¢ ponadto
zauwazy¢ w miar¢ rownomierne roztozenie ekstremalnie wysokich sum opadow
w catej serii po 1850 r.

— We Wroclawiu w okresie 1791-2010 wzrosta zardwno ilos¢ opaddw, jak i liczba
lat i sezondw z ekstremalnie duzymi opadami.

Najwigksza ekstremalnos¢ warunkow termiczno-opadowych we Wroctawiu w ba-
danym okresie wystapita gtownie w pierwszej potowie XIX w. oraz w nieco mniej-
szym stopniu w okresie 1911-1950. Duza ekstremalnos¢ warunkow termicznych byta
obserwowana natomiast takze w 30-leciu 1981-2010.

Autorzy niniejszego opracowania maja nadziejg, iz zaprezentowane wyniki badan
przedstawiajace wyréznione w sposob obiektywny okresy (miesiace, sezony i lata)
z anomalnymi warunkami pogodowymi (termiczno-opadowymi) pozwola m.in. na
weryfikacj¢ wiarygodnos$ci stownych opisow pogody dostepnych dla tych okresow
w roznych zrodtach historycznych, a nastgpnie na ich kalibracje. Procedura ta, polega-
jaca na okre$leniu zwiazku statystycznego migdzy obserwacjami meteorologicznymi
a danymi historycznymi, pozwoli w przysztosci w sposob bardziej precyzyjny wyko-
rzystac te ostatnie w celu poznania klimatu okresow, dla ktorych brak jest bezposred-
nich obserwacji meteorologicznych.

Podzigkowania

Opracowanie niniejsze zostato wykonane w ramach projektow badawczych
NCN pt. Kleski elementarne na ziemiach polskich w XIX-XX w. (N N10807834) oraz
Polsko-Szwajcarskiego Funduszu Badan Naukowych pt. Klimat potnocnej Polski
w ostatnim 1000 lat: Powiqzanie przyszlosci z przeszloscig (CLIMPOL).
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Extreme thermal and precipitation conditions in Wroclaw in the period
of instrumental observations, 1791-2010

The article describes the thermal and pluvial extremity of years, seasons, months and pentads in
Wroclaw between 1791 and 2010. The source data consists of homogenized, average (totals) daily and
monthly temperatures and precipitation. The greatest extremity of thermal and precipitation conditions
in Wroclaw in given period had been occurring mostly in the first half of the 19th century and, slightly
less, between 1911 and 1950. A significant extremity of the thermal conditions had also happened during
the three decades of 1981-2010. The results of this study could be used to e.g. verify the authenticity of
verbal descriptions of the weather conditions of said times in many historical sources and to calibrate
them, which, in the future, would allow to use historical data more precisely, in order to recognize the
climate of the periods lacking any meteorological descriptions.

Stowa kluczowe: temperatura powietrza, opad atmosferyczny, Wroclaw, pomiary instrumentalne,
sytuacje ekstremalne

Keywords: air temperature, atmospheric precipitation, Wroclaw, instrumental measurements,
extreme situations





