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Abstract: Air temperature and precipitation in £4dZ province in 1966-2021. The aim of the study is to in-
vestigate the course of air temperature and precipitation in £.6dz Province in 1966-2021. The study uses daily
data provided by the IMGW-PIB net from three meteorological stations: £.6dz—Lublinek, Sulejow, and Wielun.
The average air temperature in £.6dz province is 8.3°C. When analyzing the annual course of air temperature,
the lowest values were recorded in January (2.1°C on average), the highest were recorded in July (18.4°C).
A growing, statistically significant trend in air temperature was observed at all the stations in the analyzed multi-
year period. The rate of changes in the average air temperature in £6dz province reached the maximum value of
0.35°C/10 years at all the three analyzed stations. The average rainfall totals in £.6dZ province are not very diver-
sified. The average annual sum of precipitation in the analyzed period in £6dz province ranged from 562.2 mm
to 597.2 mm. On a seasonal scale, the heaviest precipitation was in the summer months (June—August), and the
lowest in winter (December—February), while autumn rainfallwas slightly higher than in the spring. The biggest
amounts of rainfall were recorded in July (84.8 mm), while the minimum rainfall was in February (25.8 mm). At
all the stations, there was an upward trend in precipitation in the spring and autumn, and a downward trend in the
summer. On average, in £.0dz province there were 169 days with precipitation.

Keywords: air temperature, precipitation, £.0dz province

WSTEP

Temperatura powietrza to jeden z podstawowych i bardzo waznych elementow
pogody. Pomiary tego parametru rozpoczgto juz w XVIII w. (Wo$ 2000). Dobowy
przebieg temperatury powietrza zalezny jest od dobowych wahan bilansu promie-
niowania na powierzchni Ziemi, a te z kolei s3 wynikiem wymiany ciepta z pod-
tozem i atmosferg oraz transportu ciepta utajonego. Przebieg roczny temperatury
powietrza zalezny jest przede wszystkim od szerokosci geograficznej danego
miejsca oraz wysokosci nad poziomem morza. Opad atmosferyczny to element
meteorologiczny cechujacy si¢ duza zmiennos$cig zarowno w czasie, jak i prze-
strzeni (Wo$ 1999) i rozumiany jest jako opadajace z atmosfery na powierzchni¢
Ziemi ciekte lub state produkty kondensacji pary wodnej. Wysoko$¢ opadu wyra-
zana jest w milimetrach (mm) i oznacza grubos¢ warstwy wody, jaka utworzytaby
si¢ na powierzchni Ziemi, gdyby nie sptywala, nie wsigkata i nie parowata (Wo$
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2000). Opad mozemy podzieli¢ rowniez ze wzgledu na czas trwania. Wyr6znia
si¢ opady ciggte — jednostajne, o matym natezeniu, ktore trwaja ponad kilkanascie
godzin, oraz opady przelotne — krotkotrwate, o duzym natgzeniu, trwajace kilka-
dziesigt minut.

Badania dotyczace temperatury powietrza i opadow na obszarze Polski sg po-
wszechnym tematem w literaturze i byly przedmiotem wielu publikacji: Wibig
i Fortuniaka (1998), Fortuniaka i Ktysika (2004), Piotrowskiego (2004), Rzepy
(2004), Siedleckiego i Pawlaka (2004), Wibig (2007), Podstawczynskiej (2010),
Jedruszkiewicz i Zielinskiego (2016), Radziuna (2017), Wibig i Radziuna (2019).
Podstawczynska (2010) przedstawita cechy wieloletniej zmienno$ci temperatury
powietrza, opadow atmosferycznych, liczby dni z opadem 1 dni bezopadowych
oraz termiczno-opadowego wskaznika sucho$ci na przyktadzie Lodzi, opierajac
si¢ na danych z lat 1904-2006. Wibig i Radziun (2019) w artykule dotyczacym
opadu atmosferycznego w wojewodztwie todzkim w latach 1961-2015 wykorzy-
stali dobowe sumy opadow z 20 posterunkéw opadowych w celu przedstawienia
zmiennoS$ci czasowej i przestrzennej. W pracy przeanalizowano rozktad miesiecz-
nych, sezonowych i rocznych opadéw usrednionych. Srednig opadu policzono na
podstawie sredniej ze wszystkich stacji lezacych w granicach wojewodztwa. Do
odwzorowania sum miesi¢cznych postuzono si¢ wykresami zwanymi ,,pudetkiem
z wasami”. Trend liniowy dotyczacy zmiennos$ci miesi¢cznych i sezonowych sum
opadu atmosferycznego na stacjach obliczono, wykorzystujac metod¢ najmnie;j-
szych kwadratow oraz test t-Studenta w celu badania statystycznej istotnos$ci.
Zbadano rowniez rozktad opadéw w zaleznosci od intensywnosci, liczac dni
z opadem réwnym lub przekraczajacym 0,1 mm, 1 mm, 10 mm, 20 mm i 50 mm.
Wykorzystane zostaly cztery wskazniki charakteryzujace rozktad opadow w skali
roku. O rekonstrukcji serii temperatury powietrza w £odzi z okresu 1903-2000
piszag Wibig, Fortuniak i Ktysik (2004). W opracowaniu wykorzystane zostaty
$rednie miesigczne wartosci temperatury powietrza ze stacji pomiarowych Uni-
wersytetu Lodzkiego w Lodzi oraz ze stacji IMGW-PIB Lodz-Lublinek. Wibig
i Fortuniak (1998) w pracy dotyczacej ekstremalnych warunkow opadowych
w Lodzi w okresie 1931-1995 przedstawili roczny przebieg czestosci wystepo-
wania dni bez opadu i z opadem w poszczeg6lnych przedziatach wartosci. Stwier-
dzili, ze wystapienie opadu zalezy przede wszystkim od charakteru cyrkulacji,
a mniej od kierunku naptywu mas powietrza. Zbadano dlugoletniag zmienno$¢
czestosci dni bezopadowych 1 dni z sumg opadu >10 mm oraz najwigkszej sumy
opadu w roku. Radziun (2017) opisuje zwiazki wystepowania opadow z cyrku-
lacja atmosferyczna. W pracy wykorzystuje dobowe sumy opadow atmosferycz-
nych (1961-2015) pochodzace z siedmiu stacji meteorologicznych IMGW-PIB:
Szczercow, Poddebice, Skierniewice, Sieradz, Zychlin, Sulejéw i Lodz. Obliczono
w tej pracy $rednie miesigczne sumy opadow z dni z danym typem cyrkulacji at-
mosferycznej. W celu analizy zmienno$ci opadéw i ich powigzania z typami cyr-
kulacji zastosowano kalendarz typow cyrkulacji opracowany przez Piotrowskiego
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(2009). Wibig (2007) w pracy dotyczacej fal ciepta i chtodu na przyktadzie L.odzi
wykorzystata maksymalne i minimalne temperatury dobowe z lat 1931-2006.
Obliczono odchylenie standardowe kazdego dnia, postugujac si¢ §rednig dobowa.
Za dni bardzo cieplte uznano takie, w ktorych temperatura byta wyzsza od $redniej
o 1,28 odchylenia standardowego lub wigcej, a te, w ktorych temperatura byta
nizsza od $redniej o 1,28 odchylenia standardowego lub wigcej, uznano za bardzo
chlodne. Jedruszkiewicz i Zielinski (2016) opisujg zréoznicowanie wysokich do-
bowych sum opaddéw atmosferycznych na tle cyrkulacji atmosferycznej. W pracy
wykorzystano dobowe sumy opadow z trzech stacji pomiarowych. Ze wzgledu
na braki w danych, autorzy dokonali uzupehienia danych, wykorzystujac metode
bazujaca na korelacji liniowej Pearsona. Degirmendzi¢ i Kozuchowski (2014)
w opracowaniu o zmianach termicznych por roku w Lodzi w latach 1947-2003
okreslili klimatyczne daty poczatkéw i czas trwania termicznych por roku. Sie-
dlecki i Pawlak (2004) podjeli si¢ opisu miesi¢cznych sum opaddéw atmosfe-
rycznych w Lodzi w latach 1903-2003. W artykule przedstawiono podstawowe
statystyki miesi¢czne, sezonowe i roczne sum opadow. Wyrdznione zostaty okre-
sy o niskich i wysokich opadach miesigcznych poprzez analize odchylen sum
miesi¢cznych, sezonowych i rocznych od wartosci $rednich. Cykliczno$¢ opadow
badano metodami analizy spektralnej. Rzepa (2004) w swojej publikacji dokonat
analizy najwyzszych dobowych, pigciodniowych i dziesi¢gciodniowych sum opa-
dow atmosferycznych w Lodzi w latach 1903-2003. Dane pochodzity ze stacji
Uniwersytetu Lodzkiego oraz stacji IMG-PIB L6dz-Lublinek. Przedstawione wy-
niki opisuja, jak ksztattowaty si¢ opady w ostatnim stuleciu oraz ukazana zostata
ich sezonowa zmienno$¢. Wykorzystano rozktad Gumbela w celu obliczenia wy-
sokos$ci opaddéw o prawdopodobienstwie przewyzszenia rownym 1, 10, 25 1 50%.
Z kolei okresy bezopadowe w Lodzi w latach 1903-2003 w swojej pracy opisuje
Piotrowski (2004). Wymieniony Autor przedstawit rezultaty analizy zmienno$ci
dni bezopadowych w réznych przedziatach czasowych (sezonowym, potrocznym
irocznym) na tle sum opaddéw atmosferycznych.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie wybranych cech wieloletniej zmienno-
$ci i przebiegu temperatury powietrza oraz wielkosci opadow atmosferycznych na
trzech stacjach meteorologicznych IMGW-PIB w wojewodztwie todzkim (Lodz-
-Lublinek, Sulejow oraz Wielun) w latach 1966-2021 (ryc. 1). Do analizy wyko-
rzystano dobowe warto$ci temperatury powietrza i opadow atmosferycznych od
01.01.1966 do 31.12.2021 roku. W opracowaniu dokonano analizy przebiegéw
wieloletnich wartosci $redniej rocznej i sezonowej, obliczono skrajne wartosci
temperatury powietrza (<10 1 =90 percentyla) oraz opadoéw atmosferycznych
(>90 percentyla).
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Ryec. 1. Polozenie stacji meteorologicznych
Fig. 1. Location of meteorological stations

REZULTATY BADAN
Wieloletni przebieg wartosci rocznych temperatury powietrza

Srednia roczna temperatura powietrza w badanym okresie jako $rednia ze
wszystkich stacji pomiarowych wyniosta 8,3°C. Temperatura ta wahala si¢ od
8,0°C w Sulejowie do 8,6°C w Wieluniu, a $rednia roczna temperatura powietrza
w Lodzi wyniosta 8,3°C. W Lodzi-Lublinku $rednia roczna temperatura powie-
trza byla najwyzsza w 2019 r. i wyniosta 10,3°C, a najnizsza w 1987 r. (6,0°C).
W Sulejowie najwyzsza $rednia roczna temperatura powietrza wyniosta 10,3°C
(2019 1.), najnizsza wystapita w 1980 r. (6,2°C). W Wieluniu najwyzsza $rednia
roczna temperatura wystapita w 2019 r. i wyniosta 10,7°C, najnizsza natomiast
wyniosta 6,7°C w roku 1980. Srednia roczna amplituda temperatury powietrza
w latach 1966-2021 wyniosta 20,5°C w Lodzi-Lublinku i Sulejowie oraz 20,1°C
w Wieluniu. Warto$ci skrajne sredniej rocznej amplitudy powietrza osiggnely
12,2°C w Lodzi-Lublinku (1990 r.) oraz 30,8°C w 2006 r. w Sulejowie.

W wieloletnim przebiegu temperatury powietrza stwierdzono znaczacy wzrost
srednich dekadowych wartosci temperatury powietrza, poczawszy od drugiej de-
kady badanego okresu (1976—1985). Najwigkszy wzrost zaobserwowano w Sule-
jowie. Najwyzsze wartosci sredniej dekadowej temperatury powietrza wystepuja
w ostatniej dekadzie — lata 20162021 (tab. 1).
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Tab. 1. Srednia temperatura powietrza (°C) w kolejnych dekadach wielolecia 19662021
w wybranych stacjach meteorologicznych w wojewodztwie todzkim
Tab. 1. Average air temperature (°C) in the subsequent decades of the multi-year period 19662021
at selected meteorological stations in the £6dz Voivodeship

Stacja 1966-1975 1976-1985 1976-1985 1976-1985 1976-1985 1976-1985 Srednia
Lo6dz-Lublinek 7,9 7,5 8,3 8,4 9,0 9,4 8.4
Sulejow 7.7 7.3 8,0 8,3 8,1 9,4 8,1
Wielun 8,1 7.8 8,5 8,8 9,2 9,6 8,7

Na wszystkich stacjach w badanym wieloleciu zaobserwowano rosnacy,
istotny statystycznie trend wartosci $redniej rocznej i sezonowej temperatury
powietrza, zarbwno w okresie wieloletnim, jak i w poszczegdlnych dekadach
tego okresu (tab. 2, ryc. 2). Tempo zmian $redniej rocznej temperatury osiagneto
warto$¢ 0,35°C/10 lat na wszystkich trzech analizowanych stacjach. Wartosci te
sa istotne statystycznie na poziomie o = 0,05. Biorac pod uwage trendy obserwo-
wane w poszczeg6lnych dekadach, zauwaza sie, ze najwigkszy wzrost zaznaczyt
sie w Lodzi w okresie 1986—-1995 oraz 19962005 wynoszacy 1,4°C/10 lat. Naj-
mniejszy wzrost odnotowano w Sulejowie dla okresu 2006-2015 (0,05°C/10 lat).
Zmienno$¢ temperatury w wojewodztwie todzkim jest podobna, ro$nie ona do
okresu 1966-2005, osiagajac wzrost 1,1-1,4°C/10 lat, nastepnie spadajac w ostat-
nim okresie do 0,05°C/10 lat.

Tab. 2. Dekadowe, sezonowe i roczne wielkosci trendu (°C na 10 lat) Sredniej temperatury
powietrza w wybranych stacjach meteorologicznych w wojewodztwie todzkim w wieloleciu
1966-2021. Wartosci sa istotne statystycznie na poziomie o = 0,05

Tab. 2. Decade, seasonal and annual trend values (° C over 10 years) of the average air temperature
at selected meteorological stations in the £6dz Voivodship in the multi-year period 1966-2021.
The values are statistically significant at the level of a = 0.05

Okres £6dz-Lublinek Sulejow Wielun
1966-1975 0,40 0,43 0,41
1976-1985 0,47 0,42 0,15
1986-1995 1,40 0,95 0,97
1996-2005 1,40 1,08 1,21
2006-2015 0,52 0,05 0,55
2016-2021 0,05 0,05 1,20

Zima 0,39 0,35 0,36

Wiosna 0,31 0,43 0,23

Lato 0,45 0,51 0,51

Jesien 0,26 0,25 0,31

Rok 0,35 0,35 0,35
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Biorac pod uwage sezony, zauwaza si¢ rowniez wzrost $redniej temperatury
powietrza (tab. 2). W sezonie zimowym S$rednia temperatura powietrza w bada-
nym wieloleciu wzrastata w tempie od 0,35°C/10 lat w Sulejowie do 0,39°C/10 lat
w Lodzi-Lublinku. Srednie tempo wzrostu temperatury powietrza wiosng wynosi-
to w Lodzi-Lublinku 0,31°C/10 lat oraz w Sulejowie 0,43°C/10 lat. Obserwowa-
ny trend w Wieluniu nie byt istotny statystycznie. Srednia temperatura powietrza
sezonu letniego cechuje si¢ istotnie statystycznym wzrostem we wszystkich anali-
zowanych stacjach od 0,45°C/10 lat w Lodzi-Lublinku do 0,51°C/10 lat na pozo-
statych stacjach. W sezonie jesiennym widoczne s3 najnizsze trendy temperatury
wynoszace od 0,25°C/10 lat w Sulejowie do 0,31°C/10 lat w Wieluniu.

Lodz-Lublinek ¥=10,035x+7,3333
11 R*= 10,3597

o v 00 e I~ oy [ I - BT o
BRCEEE2588 888885258
Sulejow ¥ =0,0353x + 7,1204

11 R:=0,3879

(]
5 [l o [ g [} = I~
i o o wono e
S0 EE5288 8885885358
Wielun ¥ =0,0354x + 7,594
11 R = 0,3643

Ryec. 2. Przebieg $redniej rocznej temperatury powietrza (°C) na wybranych stacjach
w wojewodztwie odzkim w latach (1966-2021)

Fig. 2. The course of the average annual air temperature (°C) at selected stations
in the £.6dZ Voivodship in the years (1966-2021)
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Biorac pod uwagge wartosci sredniej miesi¢cznej temperatury powietrza w ana-
lizowanych stacjach, stwierdzi¢ nalezy, ze najcieplejszym miesigcem byt lipiec
(18,4°C), rzadziej sierpien (17,9°C), najchlodniejszym miesigcem natomiast byt
styczen (-2,1°C) oraz luty (-0,7°C) (tab. 3). Wielun charakteryzowat si¢ najwyz-
szymi warto$ciami temperatury powietrza zarowno lipca (18,5°C), jak i stycznia
(-1,6°C). Nieco nizsze wartosci wystapity w Sulejowie, gdzie $rednia temperatura
najcieplejszego miesigca wyniosta 18,2°C, najchtodniejszego natomiast -2,3°C.
Lipiec byt rowniez najcieplejszym miesigcem w Lodzi (18,4°C), a styczen naj-
chlodniejszym (-2,1°C).

Tab. 3. Srednie miesi¢czne i roczne wartoéci éredniej (T§r), maksymalnej (Tmax)
i minimalnej (Tmin) temperatury powietrza (°C) w latach 19662021
na poszczegdlnych stacjach

Tab. 3. Average monthly and annual values of the average (T$r), maximum (Tmax)
and minimum (Tmin) air temperature (°C) in the years 19662021
at individual stations

Stacje | 11 1l v \Y \Y| Vil VI IX X Xl Xl Rok

Tér 21 -08 29 80 135 167 184 180 134 86 36 -03 83

todz-

. Tmax 0,5 2,4 71 13,4 18,7 222 241 238 187 129 64 21 127
-Lublinek

Tmin -46 -37 -08 32 79 13 130 127 89 49 1,0 -27 43

Tér 23 10 26 79 130 164 182 174 130 83 33 -04 80

Sulejow  Tmax 05 24 71 135 190 221 242 236 188 131 63 20 127

Tmin -51 -40 -11 28 75 107 124 18 84 46 07 -29 38

Tér -16 -03 33 84 133 16,7 185 182 138 90 40 01 8,6

Wielun Tmax 10 29 77 138 189 223 242 240 190 134 69 24 130

Tmin  -41 -31 -02 36 81 15 132 130 95 55 15 -22 47

SREDNIA 21 -07 30 82 133 166 184 179 136 88 36 -03 84

Dane przedstawione w tab. 4 wskazuja na wzrost miesigcznych wartosci tem-
peratury powietrza w wieloleciu 1966-2021. Najwigkszy wzrost obserwowany
jest na stacji Wielun, gdzie wynosi on od 0,06°C/10 lat w maju do 0,56°C/10 lat
w sierpniu. Nieco mniejszy wzrost zaobserwowano na stacji £.6dz-Lublinek. War-
tosci trendu wahaja si¢ od 0,15°C/10 lat pazdzierniku do 0,51°C/10 lat w kwiet-
niu. Najmniejszymi wzrostami trendu charakteryzuje si¢ stacja w Sulejowie.
Tendencje wzrostowe wahaja sie od 0°C/10 lat w maju do 0,55°C/10 lat w lipcu.
Sposrdd wszystkich stacji najwigkszym wzrostem charakteryzuje si¢ kwiecien
i lipiec, najmniejszym natomiast maj i pazdziernik. Zmiany te na ogo6t sa istotne
statystycznie na poziomie o = 0,05.
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Tab. 4. Miesi¢czne wartosci trendu (°C na 10 lat) $redniej temperatury powietrza
w wojewodztwie todzkim w wieloleciu 1966-2021. Warto$ci sa istotne statystycznie na poziomie
a=0,05
Tab. 4. Monthly trend values (°C over 10 years) of the average air temperature
in the L.6dZ Voivodship in the years 1966-2021. The values are statistically significant
at the level of a = 0.05

Okres £6dz-Lublinek Sulejow Wielun
| 0,45 0,48 0,42
1l 0,29 0,28 0,25
1 0,23 0,17 0,25
\% 0,51 0,47 0,51
\Y 0,18 0,00 0,06
Vi 0,43 0,44 0,44
Vi 0,49 0,55 0,53
Vil 0,42 0,20 0,56
IX 0,25 0,09 0,35
X 0,15 0,06 0,21
Xl 0,36 0,18 0,38
Xl 0,43 0,28 0,41

Wartosci ekstreméw absolutnych

By zobrazowac zakres wahan temperatury powietrza na danym obszarze,
dokonano analizy $rednich wartosci ekstremow absolutnych (absolutne mi-
nimum i maksimum). W tym celu zbadano zmiany absolutnych wartosci oraz
czestos¢ wystgpowania temperatur minimalnych (T10p) i maksymalnych (T90p).
W analizowanym wieloleciu 1966-2021 najnizsza temperatura zostala zano-
towana w Sulejowie (-32,2°C) dnia 14.01.1987 (tab. 5), w tym samym dniu
w Wieluniu réwniez odnotowano najnizszg temperatur¢ powietrza rowng
-28,3°C. W Lodzi najnizsza temperatura powietrza wyniosta -30,3°C (30.01.
1987 1.). W rozpatrywanym okresie najwyzsza temperatura zostata odnotowa-
na w Sulejowie, wyniosta ona 38,0°C (08.08.2013 r.), rbwniez w tym samym
dniu w Wieluniu najwyzsza temperatura powietrza byta réwna 37,1°C. W Lodzi
absolutne maksimum temperatury powietrza wyniosto 37,6°C odnotowane dnia
1.08.1994 roku. Zakres temperatury pomi¢dzy najwyzsza i najnizsza wartoscig
temperatury powietrza na danych stacjach oscylowal na podobnym poziomie.
Najwiekszy zakres temperatury wynosi 70,2°C w Sulejowie, nieco nizsza roznica
wystapita w Lodzi (67,9°C) oraz Wieluniu (65,4°C).
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Tab. 5. Najwyzsze i najnizsze wartosci temperatury powietrza na wybranych stacjach
w wieloleciu 19662021

Tab. 5. The highest and the lowest air temperature values at selected stations
in the years 1966-2021

Temperatura [°C]

minimalna maksymalna
Stacja
percentyl zakres
najnizsza data najwyzsza data
10 90
t6dz-Lublinek -30,3 30.01.1987 -5,2 25,5 37,6 01.08.1994 67,9
Sulejow -32,2 14.01.1987 -5,4 25,5 38,0 08.08.2013 70,2
Wielun -28,3 14.01.1987 -4,4 25,6 371 08.08.2013 65,4

Przebieg roczny opaddéw atmosferycznych

Srednia roczna suma opadéw atmosferycznych w wieloleciu 19662021
wahata si¢ od 562,2 mm do 597,2 mm. Najwyzsza suma opadéw wystgpita
w Wieluniu, najnizsza natomiast w Sulejowie. W Lodzi $rednia roczna suma
opadow byta rowna 581 mm. Srednie sumy opadéw w wojewodztwie todzkim
sa mato zréznicowane (ryc. 3). Najobfitszy w opady atmosferyczne byt rok
1974, suma opadéw wyniosta wtedy 925,5 mm na stacji Wielun. Na tej stacji
rok 2015 byt natomiast najubozszy w opady — 338 mm. W Sulejowie najwyzsza
roczna suma opadow wyniosta 831,8 mm (2017 r.), najnizsza natomiast 387,9
(2019 r.). W Wieluniu minimum opadu wystapito w 1982 r. — 375,1 mm, a maksi-
mum w 2014 r. — 800,8 mm. WartoS$ci te nie sa istotne statystycznie na poziomie
a = 0,05. Biorgc pod uwage $rednig roczng warto$¢ sum opadow atmosferycz-
nych wszystkich stacji, najwilgotniejszy byt rok 1974 (786,1 mm) oraz 1966
(773,7 mm). Obfite w opady byly réwniez lata2010 (755,8 mm) i 1997 (753,5 mm).
Najsuchszy sposrod wszystkich lat analizowanego wielolecia byt rok 2015, kiedy
suma opadow nie przekraczata 400 mm (392,1 mm). Nieco wyzsze, jednak nadal
niewielkie, sumy opadow wystgpilty w 2019 (404,8 mm), 1982 (427,1 mm) oraz
1983 r. (431,4 mm).

Analiza przebiegu wieloletniego sum rocznych opadoéw atmosferycznych we
wzigtych pod uwage stacjach meteorologicznych wskazuje na wystgpowanie zrdz-
nicowania zaréwno wielkosci, jak i kierunku trendow. Dla stacji £odz-Lublinek
oraz Wielun trend jest ujemny (kolejno -2,12mm/10 latoraz-17,29 mm/10 lat). Ten-
dencj¢ wzrostowg zaobserwowano z kolei na stacji w Sulejowie (4,0 mm/10 lat).
Jednakze zaobserwowane trendy nie sg istotne statystycznie.
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Ryec. 3. Przebieg $redniej rocznej sumy opadoéw atmosferycznych (mm)
w wieloleciu 1966-2021 na wybranych stacjach wojewoddztwa t6dzkiego

Fig. 3. The course of the average annual sum of atmospheric precipitation (mm)
in the multi-year period 1966-2021 at selected stations of the £.6dZ Voivodship

Wazng charakterystyka jest liczba dni bezopadowych. W pracy przedsta-
wiono $rednig roczng liczbe dni bezopadowych wybranych stacji wojewoddztwa
lodzkiego (Lodz-Lublinek, Sulejow, Wielun). Rycina 4 przedstawia $rednia
roczng liczbe dni bezopadowych trzech analizowanych stacji. Najwieksza $red-
nia liczba dni bez opaddéw atmosferycznych na badanym obszarze wyniosta
227 dni (62,3%) w 1982 r. oraz dwa lata po6zniej w 1984 — 224 dni (61,3%).
Najmniejsza liczba dni bez opadu byta rowna 167 (45,7%) w 1998 r. oraz
168 dni w 2007 1 2002 1. (46,1%).

W celu zbadania liczby dni z ekstremalnymi sumami opadowymi w woje-
wodztwie t6dzkim w dalszych badaniach wzieto pod uwage dobowe sumy opa-
dow wyzsze od 90 percentyla ich warto$ci w poszczegolnych stacjach. Maksima
sum opadowych na kazdej stacji wyniosty 24 mm. Najwiecej dni z opadem mak-
symalnym (24 mm) wystapito na stacji w Lodzi (19), nieco mniej takich dni byto
w Wieluniu (12) oraz najmniej w Sulejowie — 9 dni. Liczba dni z opadem powyzej
90 percentyla na kazdej stacji wyniosta §rednio 37 dni (ryc. 5). Najwiecej takich
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dni wystgpito w 1974 ., gdzie na kazdej stacji liczba dni byta rowna 63. Rok 1974
byt zarazem najwilgotniejszy (786,1 mm). Zdarzyly si¢ rowniez lata bez opadu
powyzej 90 percentyla: 11 lat w Sulejowie oraz 4 w Wieluniu.
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Ryc. 4. Srednia roczna suma dni bezopadowych w kolejnych latach okresu 1966-2021
ze stacji wzigtych pod uwage w opracowaniu

Fig. 4. Average annual sum of days without precipitation in the subsequent years of the period
1966-2021 from the stations considered in the study
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Ryc. 5. Liczba dni z opadem maksymalnym (warto$ci powyzej 90 percentyla) na wybranych
stacjach wojewddztwa todzkiego w wieloleciu 19662021

Fig. 5. Number of days with maximum rainfall (values above the 90th percentile) at selected
stations of the £.6dz Voivodship in the multi-year period 19662021

W tabeli ponizej (tab. 5) przedstawiono $rednie sumy opaddéw atmosferycznych
w kolejnych dekadach wielolecia 1966-2021 w wybranych stacjach wojewodz-
twa todzkiego. Dekady 19761985 oraz 1986—-1995 wskazuja na znaczng ten-
dencje spadkowa w poréwnaniu z okresem poczatkowym (1966—1975) (tab. 5).
W kolejnej dekadzie (1996-2005) analizowanego okresu wystepuje wzrost sumy
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opadow atmosferycznych na wszystkich stacjach wojewodztwa tédzkiego. W ko-
lejnych latach 20062015 obserwujemy spadek sumy opadow w poréwnaniu
z okresem poprzedzajacym te dekade. Kolejny okres 6-letni rowniez ukazuje ten-
dencje spadkowa, z wyjatkiem Lodzi, gdzie notuje si¢ najwyzsza sum¢ opadow
w catym analizowanym okresie. Maksimum opadowe w Lodzi przypada na okres
20162021 (617,1 mm), w Sulejowie jest to dekada 1996-2005 (596,2 mm),
w Wieluniu maksimum wyniosto 687,3 mm (1966—1975). Minima opadowe na
wszystkich stacjach przypadaja na okres 1986—1995 i wynosza kolejno 519,2 mm
(Lodz), 494,2 mm (Sulejow) oraz 517,5 mm (Wielun).

Tab. 5. Srednie sumy opadéw atmosferycznych (mm)
w kolejnych dekadach wielolecia 19662021 na wybranych stacjach

Tab. 5. Average sums of atmospheric precipitation (mm)
in the subsequent decades of the multi-year period 19662021 at selected stations

Okres £6dz-Lublinek Sulejow Wielun
1966-1975 603,6 590,5 687,3
1976-1985 586,0 531,8 588,2
1986-1995 519,2 494,2 517.,5
1996-2005 605,2 596,2 641,4
2006-2015 569,2 593,6 582,4
2016-2021 617,1 569,8 545,6

Przebieg sezonowy opaddéw atmosferycznych

Biorac pod uwagg sezony w ciagu roku, najwyzsze sumy opadow atmosferycz-
nych przypadaja na miesiace letnie (VI-VIII), a najmniejsze zimg (XII-II) (ryc. 6).
Opady jesienne byly nieco wyzsze niz wiosenne. Zgodnie z typologia Chomicza
(1971), wojewddztwo todzkie znajduje si¢ w obszarze klimatu kontynentalno-mor-
skiego. Zima $rednie sumy opadow atmosferycznych wahaty si¢ od 88 mm w Sule-
jowie do 116,8 mm w Wieluniu. W Lodzi byly rowne 106,2 mm. Najsuchsza zima
w calym analizowanym okresie w Wieluniu wystapila na przetomie lat 1995/96,
suma opadoéw wyniosta zaledwie 49,3 mm. Najwyzszy opad zimowy, bo powyzej
200 mm wystgpil na przetomie 1975/76 (214,2 mm) oraz 2004/05 (204,6 mm).
W Lodzi najubozsza w opady atmosferyczne byla zima przetomu 1971/72, suma
opadow wyniosta jedynie 26,8 mm. Najwigksze opady natomiast wystapity zima
2004/05 (175,5 mm) oraz 2015/16 (173,1 mm). W Sulejowie najnizsze opady wy-
stapity zima 1968/69 (34,2 mm). Zimy 1977/78, 1984/85, 1990/91 oraz 2002/03
rowniez charakteryzowaty si¢ niskimi sumami opadéw ponizej S0 mm. Najobfitsza
w opady zima wystapita na tej stacji na przetomie lat 2005/06 (140,8 mm).

Wiosng srednia suma opadow oscylowata w granicach od 101,6 mm w Wielu-
niu do 127,5 w Sulejowie, w L.odzi suma opadow byta rowna 127,1 mm. Podczas
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najsuchszej wiosny spadto 66,8 mm w Lodzi w 1972 roku. Najwilgotniejsza oka-
zata si¢ wiosnaw 1976 roku (221,2 mm), nieco mniej spadto w 2010 . (204,4 mm).
W Wieluniu najnizsze sumy opadoéw sezonu wiosennego wystapity w latach 2018,
1976, 1984 i 2011 (odpowiednio — 36,9 mm, 43,7 mm, 47,2 mm i 49 mm). Naj-
wyzsza suma opadow wyniosta 175,7 mm (2004 r.) oraz 174,5 (2001 r.). W Sule-
jowie najwyzsze sumy oscylowaly w okolicach 234,8 mm (2014 r.), najnizsze
natomiast — 68 mm (1982 r.).

Letnie opady naleza do najwyzszych sposréd wszystkich sezonéw w roku. Sred-
nia suma opadéw wowczas wyniosta od 214,4 mm w Lodzi do 224,6 mm w Sule-
jowie, nieco mniej, bo 224,5 mm, w Wieluniu. W Lodzi najnizsze wartosci sum
opadow ksztattuja si¢ w okolicach 76,4 mm (1983 r.), najwyzsze siegaja 381,2 mm
(1980 1.) oraz 372,4 mm (1985 r.). W Sulejowie wysokie sumy opadow przypadaja
na lata 1972 (384,1 mm) oraz 2014 (377,8 mm), najsuchsze lata osiagaja sumy
103 mm w 1992 r. oraz 105,5 mm (2004 r.). W Wieluniu padta rekordowa suma
opadow atmosferycznych w 1997 r. wynoszaca 512,1 mm, mniej wilgotne lata wy-
stapity w 20101 2001 r., wynoszac kolejno — 380,4 mm i 376,1 mm. Najsuchsze lato
wystapito w 1992 r., a sumy opadow osiggnety jedynie 90 mm.

Jesienne sumy opaddéw w wojewodztwie sg zblizone do sum wiosennych. W wielo-
leciu 19662021 wartosci wahaty si¢ od 121,8 mm w Sulejowie do 154,2 w Wieluniu.
Maksima jesiennych sum opadow siggaja 325,9 mm (1974 r.) w Wieluniu, najnizsze
sumy opadow na tej stacji sg rowne 70 mm (2015 r.) W Sulejowie sumy opadow oscy-
luja w granicach 44,1 mm (2011 r.) do 275,8 mm (2017 r.). W Lodzi ubogie w opady
sezony jesienne nie przekraczajg 50 mm, wynoszac 40,7 mm — 2011 r. oraz 41,6 mm
w 1982 roku. Najwilgotniejsza jesien wystgpita w 2017 r., wynoszac 323,8 mm.
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Ryec. 6. Sezonowe sumy opadéw atmosferycznych (mm) na wybranych stacjach

w wojewodztwie todzkim w latach 19662021

Fig. 6. Seasonal sums of atmospheric precipitation (mm) at selected stations
in the £.6dz Voivodship in the years 19662021
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Przebieg roczny miesiecznych wartosci sum
opadéw atmosferycznych

Wystepowanie wysokich miesiecznych sum opadéw atmosferycznych bylo
najczestsze w okresie maj—sierpien, srednie sumy miesigczne oscylowaty wtedy
w granicach 57,9 mm — 84,8 mm (ryc. 7). Najwigkszymi sumami opadéw charak-
teryzuje sie lipiec, w Lodzi i Sulejowie sumy opadowe sa rowne 82,8 mm, w Wie-
luniu — 84,8 mm. Najmniejsze sumy opadéw wystepuja od wrzesnia do kwietnia.
Minimum opadowe przypada na luty, gdzie sumy wahaja si¢ od 25,8 mm (Sule-
jow) do 30,8 mm (L6dz).
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Ryc. 7. Srednie miesieczne sumy opadéw atmosferycznych (mm) na poszezegolnych stacjach
w wojewodztwie t6dzkim w okresie 1966-2021

Fig. 7. Average monthly sums of atmospheric precipitation (mm) at individual stations
in the £.6dZ Voivodship in the period 1966-2021

Tab. 6. Miesigczne wartosci trendu (mm na 10 lat) $redniej sumy opadow atmosferycznych
w wojewodztwie todzkim w wieloleciu 1966—-2021. Wartosci sg istotne statystycznie na poziomie
a=0,05
Tab. 6. Monthly trend values (mm per 10 years) of the average sum of atmospheric precipitation
in the 1.6dZ Voivodship in the multi-year period 1966-2021. The values are statistically significant
at the level of o = 0.05

Miesigce
Stacja
| 1l 1] \Y \Y VI VI Wil IX X XI Xl
todz-Lublinek 1,97 095 080 -073 231 -351 -248 -117 252 053 -259 -0,72
Sulejow 1,41 141 106 -0,10 262 006 -073 -151 172 092 -197 -0,89
Wielun -2,03 -1,13 -037 -184 094 -092 -047 -543 072 -0,86 -476 -3,20

Miesieczne sumy opadow atmosferycznych w ciggu analizowanego wielolecia
wykazuja tendencje zarowno spadkowa, jak i wzrostowa. Na wszystkich stacjach
widoczna jest tendencja wzrostowa opaddw w sezonie wiosennym i jesiennym
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oraz malejaca tendencja w sezonie letnim. Najwickszym wzrostem wartosci opa-
dowej charakteryzuje si¢ maj (2,62 mm/10 lat w Sulejowie), wrzesien, styczen oraz
luty na wszystkich analizowanych stacjach, z wyjatkiem Wielunia, gdzie odnotowa-
na jest tendencja spadkowa przez wigksza czgs¢ roku (tab. 8). Tendencje wzrostowa
widac¢ rowniez w innych miesigcach, tj. w marcu i pazdzierniku. Tendencje ujemne
obserwowane sa w kwietniu, czerwcu, lipcu, sierpniu, listopadzie i grudniu na wigk-
szo$ci stacji. Najwickszy spadek zaobserwowano w Wieluniu, gdzie szczegdlnie
wyr6znily si¢ miesiace sierpien (-5,43 mm/10 lat) oraz listopad (-4,76 mm/10 lat)
— wartosci te sg istotne statystycznie na poziomie o = 0,05.

DYSKUSJA | WNIOSKI

Srednia roczna temperatura powietrza na wszystkich analizowanych stacjach
pomiarowych wyniosta 8,3°C. Temperatura wahata si¢ od 8,0°C (Sulejow),
poprzez 8,3°C w Lodzi-Lublinku do 8,6°C w Wieluniu. W swojej pracy Pod-
stawczynska (2010), analizujagc temperatur¢ powietrza i opady atmosferyczne
w ostatnim stuleciu (1904-2006), przedstawita nieco nizsze wartosci tempera-
tury powietrza. Wynosza one za ten okres 7,8°C w Lodzi, wahajac si¢ od 5,5°C
w 1940 r. do 9,6°C (1989, 2000).

Srednia roczna amplituda temperatury powietrza w badanym wieloleciu byta
rowna 20,5°C w Lodzi i Sulejowie oraz 20,1°C w Wieluniu. Warto$ci skrajne
oscylowaty w granicach od 12,2°C do 30,8°C. W swojej publikacji Wojcik i Mig-
tus (2014) stwierdzaja, ze w latach 1951-2010 w Polsce srednia roczna amplituda
temperatury powietrza wyniosta 21,8°C, a jej warto$ci skrajne osiagnety 16,7°C
oraz 29,6°C

W wieloletnim przebiegu temperatury powietrza stwierdzono znaczacy, istotny
statystycznie (o = 0,05) wzrost temperatury powietrza. Tempo zmian byto réwne
0,35°C/10 lat na wszystkich trzech stacjach wojewodztwa todzkiego. Podstaw-
czynska (2010) opisuje istotny statystycznie wzrost $rednio o 0,1°C/10 lat dla
okresu 1904-2006.

Jedng z cech wieloletniej zmienno$ci temperatury powietrza sa okresy zarow-
no cieplejsze, jak i chlodniejsze. Najchtodniejsza dekadg w analizowanym czasie
byly lata 1976—1985 ze $rednig temperatura 7,3°C (Sulejow), 7,5°C (Lodz), 7,8°C
(Wielun). W kolejnych dekadach temperatura stopniowo wzrastala, osiggajac
w ostatnich latach $rednio 9,4°C w L6dzi i Sulejowie oraz 9,6°C w Wieluniu. Te
zaleznos$¢ potwierdzaja w swojej pracy Wojcik 1 Migtus (2014).

Podstawczynska (2010) stwierdza, ze ocieplenie ujawnia si¢ w szeregach cza-
sowych $rednich wartosci temperatury wszystkich miesigcy. Najwicksze w sierp-
niu, najmniejsze natomiast we wrzesniu i grudniu. Istotnym statystycznie wzro-
stem $rednich warto$ci temperatury cechuja si¢ kwiecien, maj, czerwiec, sierpien,
pazdziernik i listopad. W wojewodztwie 1odzkim (1966-2021) najwigkszym,
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istotnym statystycznie wzrostem réwniez cechuje si¢ sierpien (0,56°C/10 lat —
Wielun), najmniejszym wrzesien (0,18°C/10 lat — Sulejow), ale rowniez listopad
(0,28°C/10 lat — Sulejow). Na wszystkich analizowanych stacjach istotnym staty-
stycznie wzrostem charakteryzujg si¢ nastepujace miesigce: kwiecien, czerwiec,
lipiec, sierpien, wrzesien, listopad oraz grudzien.

Jak opisuja Bielec-Bakowska i Piotrowicz (2013) oraz Wojcik i Migtus (2014),
najwicksze wahania temperatury powietrza wystepuja zima, nieco mniejsze wa-
hania temperatury cechujg wiosng, lato, a najmniejsze jesien. Zimg sredni wzrost
temperatury powietrza oscyluje od 0,35°C/10 lat w Sulejowie do 0,39°C/10 lat
w Lodzi. Wzrost $redniej wartos$ci temperatury wiosng wyniost od 0,23°C/10 lat
w Wieluniu do 0,43°C w Sulejowie. Latem wystepuje najwiekszy wzrost tempe-
ratury powietrza od 0,45°C/10 lat w £odzi do 0,51°C/10 lat w Sulejowie i Wielu-
niu. W sezonie jesiennym obserwowany jest najmniejszy wzrost temperatury od
0,25°C/10 lat w Sulejowie do 0,31°C/10 lat w Wieluniu.

Na wszystkich stacjach najcieplejszym miesigcem byt lipiec ze srednig tempera-
turg rowng 18,4°C, rzadziej sierpien (17,9°C). Najchtodniejszy sposrod wszystkich
miesiecy byt styczen (-2,0°C) oraz luty (-0,7°C). Te zalezno$¢ potwierdza rowniez
Podstawczynska (2010). W swojej publikacji opisuje lipiec jako miesigc z najwyz-
szymi $rednimi warto$ciami temperatury powietrza (18,0°C), luty natomiast to
miesigc z najnizszymi Srednimi warto§ciami temperatury, przecigtnie -2,9°C.

Absolutne maksimum dobowe temperatury powietrza w t.odzi wyniosto 37,6°C
1 wystapito 01.08.1994 1., jak wczesniej stwierdzita w swojej pracy Podstawczynska
(2010). Absolutne minimum dobowe w t.odzi wyniosto -30,3°C (30.01.1987 r.).
Podstawczynska (2010) z kolei wymienia absolutne minimum temperatury rowne
-31,1°C (17.01.1963 r.). W Sulejowie najwyzsza dobowa temperatura wyniosta
38,0°C dnia 08.08.2013 roku. Tego samego dnia rowniez w Wieluniu wystapito
absolutne maksimum dobowe temperatury powietrza rowne 37,1°C. W tym samym
dniu, tj. 14.01.1987 . w Sulejowie i Wieluniu wystgpito absolutne minimum dobo-
we temperatury powietrza wynoszace kolejno -32,2°C 1 -28,3°C.

Dzi¢ki przeprowadzonym badaniom widoczny jest wzrost liczby dni z tempe-
raturg maksymalng oraz spadek liczby dni z temperaturg minimalng w badanych
stacjach w latach 1966-2021. Podobne spostrzezenia w swojej publikacji przed-
stawity Bielec-Bakowska i Piotrowicz (2013).

Srednie sumy opadéw w wojewodztwie todzkim sg mato zréznicowane. Sred-
niaroczna suma opadow atmosferycznych w badanym wieloleciu w wojewodztwie
16dzkim wahata si¢ od 562,2 mm do 597,2 mm, z najwyzszg suma opadow w Wie-
luniu oraz najnizsza w Sulejowie. W Lodzi w okresie 1903-2004 $rednia roczna
suma opadow wyniosta 579 mm (Wibig i Radziun 2019). Podstawczynska (2010)
opisuje sume opadow atmosferycznych w L.odzi na poziomie 575 mm w badanym
wieloleciu 1904-2006. Radziun (2017) opisuje $rednig sume rocznych opadow
w Lodzi w okresie 1961-2015 jako mato zréznicowane. Wyniosty one od 515 mm
do 594 mm.
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W sezonowej skali najwyzsze sumy opadow atmosferycznych przypadaja na
miesigce letnie (VI-VIII), a najmniejsze zimg (XII-11), opady jesienne natomiast
sa nieco wyzsze od wiosennych. Wibig i Radziun (2019) stwierdzajg, ze opady
lata dwukrotnie przekraczajg te zimowe, a opady jesieni byly nieco wyzsze niz
wiosny. Podstawczynska (2010) rowniez opisuje opady letnie jako te z najwyz-
szymi sumami sposrod wszystkich por roku oraz przewage opadow jesiennych
nad wiosennymi. W $rodkowej Polsce $rednia suma opadow atmosferycznych
w potroczu cieptym jest srednio o 50% wyzsza niz w pétroczu chtodnym. Opady
jesienia i wiosng sg natomiast bardzo zblizone (Radziun 2017).

Zgodnie z typologia Chomicza (1971), wojewodztwo tddzkie znajduje sie
w obszarze klimatu kontynentalno-morskiego. Potwierdzajg to w swojej pracy
Wibig i Radiun (2019), opisujac, ze najwyzsze sumy opadow notowane sg latem,
a najnizsze zimg. Opady jesienne i wiosenne byty na zblizonym poziomie.

Najwigkszymi sumami opadow charakteryzuje si¢ lipiec w Lodzi i Sulejowie,
gdzie sumy opadowe sg rowne 82,8 mm, a w Wieluniu — 84,8 mm. Minimum opa-
dowe przypada na luty, kiedy sumy wahaja si¢ od 25,8 mm (Sulejow) do 30,8 mm
(L6dz). W Lodzi, wedlug Podstawczynskiej (2010), opady lipca rowniez sa naj-
wyzsze (88 mm), najnizsze natomiast opady charakteryzuja styczen i luty. W opra-
cowaniu Wibig i Radziuna (2019) podobnie sumy opadéw na stacjach wojewodztwa
t6dzkiego sg najwyzsze w lipcu (82,6 mm), a najnizsze w lutym (29,5 mm).

Na wszystkich stacjach widoczna jest tendencja wzrostowa opadow w sezonie
wiosennym i jesiennym oraz malejgca tendencja w sezonie letnim, co potwierdza-
ja Czarnecka i Nidzgorska-Lencewicz (2012).

Przecigtnie w wojewodztwie 10dzkim notuje si¢ 169 dni z opadem (46,4%).
Podstawczynska (2010) w swojej pracy notuje 167 dni z opadem i obserwuje
rowniez niewielki trend rosngcy rocznej liczby dni z opadem. W wojewodztwie
todzkim (1966-2021) rowniez widoczny jest niewielki rosnacy trend liczby dni
z opadem, co potwierdzaja tez Kozuchowski i Zmudzka (2003). Podstawczynska
(2007) w swojej publikacji stwierdza, ze w Lodzi dominuje grupa dni bez opadu
stanowigca $rednio 54,2%. W wojewddztwie 16dzkim (1966-2021) odsetek dni
bezopadowych jest rowny 53,6%.

PODSUMOWANIE

Analiza wieloletniego przebiegu temperatury powietrza i opadow atmosfe-
rycznych na stacjach w wojewddztwie todzkim w latach 19662021 pozwala
stwierdzié, ze:

1. Srednia roczna temperatura powietrza na wszystkich analizowanych sta-
cjach pomiarowych wyniosta 8,3°C.

2. Srednia roczna amplituda temperatury powietrza w badanym wieloleciu
byta réwna 20,5°C w Lodzi i Sulejowie oraz 20,1°C w Wieluniu.
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3. W wieloletnim przebiegu temperatury powietrza stwierdzono znacza-
cy, istotny statystycznie (o = 0,05) wzrost temperatury powietrza wynoszacy
0,35°C/10 lat.

4. Ocieplenie ujawnia si¢ w szeregach czasowych s$rednich wartosci tem-
peratury wszystkich miesigcy. Najwigkszym, istotnym statystycznie wzrostem
cechuje sie sierpien (0,56°C/10 lat — Wielun), najmniejszym wrzesien (0,18°C/10
lat — Sulejow).

5. Najwicksze wahania temperatury powietrza wystepujg zima, nieco mniej-
sze wiosng 1 latem, a najmniejsze jesienia.

6. Na wszystkich stacjach najcieplejszym miesigcem byt lipiec (18,4°C),
rzadziej sierpien (17,9°C). Najchlodniejszym sposrod wszystkich miesigcy byt
styczen (-2,0°C) oraz luty (-0,7°C).

7. Zgodnie z typologia Chomicza (1971), wojewddztwo 16dzkie znajduje si¢
w strefie opadow o charakterze kontynentalno-morskim.

8. Absolutne maksimum dobowe temperatury powietrza w t.odzi wynios-
lo 37,6°C (01.08.1994 r.), a absolutne minimum dobowe wyniosto -30,3°C
(30.01.1987 r.). W Sulejowie najwyzsza dobowa temperatura byta rowna 38,0°C
dnia 08.08.2013 r., a tego samego dnia rowniez w Wieluniu wystgpilo absolut-
ne maksimum dobowe temperatury powietrza 37,1°C. W tym samym dniu,
tj. 14.01.1987 r., w Sulejowie i Wieluniu wystapito absolutne minimum dobowe
temperatury powietrza wynoszace kolejno -32,2°C i -28,3°C.

9. Srednie sumy opadéw w wojewodztwie t0dzkim sa mato zroéznicowane.
Srednia roczna suma opadéw atmosferycznych w badanym wieloleciu w woje-
wodztwie t6dzkim wahata si¢ od 562,2 mm do 597,2 mm.

10. W sezonowej skali najwyzsze sumy opadoéw atmosferycznych przypadaja
na miesigce letnie (VI-VIII), a najmniejsze zima (XII-II). Opady jesienne nato-
miast sg nieco wyzsze od wiosennych.

11. Najwigkszymi sumami opadow charakteryzuje si¢ lipiec — 84,8 mm. Mi-
nimum opadowe przypada na luty — 25,8 mm.

12. Na wszystkich omawianych stacjach widoczna jest tendencja wzrostowa
opadow w sezonie wiosennym i jesiennym oraz malejaca tendencja w sezonie
letnim.

13. Przecigtnie w wojewodztwie 10dzkim notuje si¢ 169 dni z opadem.

LITERATURA

Degirmendzi¢ J., Kozuchowski K., 2014: Sezonowe wahania liczby nizow srodziemnomorskich
w Europie Srodkowo-Wschodniej. Przeglad Geofizyczny (1-2), 5-18.

Jedruszkiewicz J., Zielinski M., 2016: Acta Geographica Lodziensia (104), 201-211.

Kozuchowski K., Zmudzka E., 2003: 100-year series of areally averaged temperatures
and precipitation totals in Poland. Acta Univ. Wratislaviensis, 2542, Studia Geogr., 75,
116-122.



TEMPERATURA POWIETRZA | WIELKOSC OPADOW ATMOSFERYCZNYCH 25

Piotrowski P., 2004: Okresy bezopadowe w Lodzi w latach 1903—-2003, [w:] 100 lat obserwacji
meteorologicznych w Lodzi. Acta Geographica Lodziensia, nr 89, 103—114.

Piotrowski P., 2009: Obiektywna metoda klasyfikacji cyrkulacji atmosferycznej dla Polski.
Acta Universitatis Lodziensis, Folia Geographica Physica, 10, 216 s. Wyd. Uniwersytetu
Lodzkiego, £.6dz, ISSN 1427-9711.

Podstawczynska A., 2007: Okresy suche i wilgotne w Lodzi w XX wieku. Acta Universitatis
Lodziensis, Folia Geographica Physica (8).

Podstawczynska A., 2010: Temperatura powietrza i opady w regionie todzkim w stuleciu, [w:]
J. Twardy, S. Zurek, J. Forysiak (red.), Torfowisko Zabieniec: warunki naturalne i zapis
zmian paleoekologicznych w jego osadach. Bogucki Wyd. Nauk., Poznan, 63-74.

Radziun W., 2017: Zwigzek wystgpowania opadow z cyrkulacjq atmosferyczng w srodkowej
Polsce. Przeglad Geograficzny (3—4), 217-235.

Rzepa M. 2004: Najwyzsze dobowe, pigciodniowe i dziesigciodniowe sumy opadow atmosfe-
rycznych w Lodzi w latach 1903-2003. Acta Geogr. Lodz., 89, 87-99.

Siedlecki M., Pawlak W., 2004: Sumy miesigczne opadow atmosferycznych w Lodzi w latach
1903—-2003. Acta Geographica Lodziensia (89), 73—86.

Wibig J. (2007): Fale ciepta i chtodu w srodkowej Polsce na przykladzie Lodzi. Acta Universi-
tatis Lodziensis. Folia Geographica Physica, nr 08/2008.

Wibig J., Fortuniak K., 1998: Ekstremalne warunki opadowe w Lodzi w okresie 1931-1995.
Acta Universitatis Lodziensis, Folia Geographica Physica, 3, 241-249.

Wibig J., Fortuniak K., Ktysik K. (2004): Rekonstrukcja serii temperatury powietrza w Lodzi
z okresu 1903—2000. Acta Geographica Lodziensia, 89, 19-33.

Wibig J., Radziun W., 2019: Opady atmosferyczne w wojewodztwie todzkim w latach 1961—
2015, Acta Geographica Lodziensia (109), 29—-47.

Wos A., 1999: Klimat Polski. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa.

Wos A., 2000: Meteorologia dla geografow. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa.

Zrédta internetowe

https://www.gios.gov.pl/images/dokumenty/pms/raporty/LODZKIE.pdf [dostep: 12.06.2022].

https://www.wios.lodz.pl/files/docs/r09xixwojewodztwo.pdf [dostep: 12.06.2022].

https://pl.climate-data.org/europa/polska/%C5%820dz-voivodeship/%C5%820dz-627/ [dostep:
12.06.2022].



