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Zarys tresci. Artykut przedstawia charakterystyke dobowej zmiennosci temperatury powietrza
i ciSnienia pary wodnej w Polsce. Do analizy wykorzystano dane z 8 termindw obserwacyjnych
z lat 1991-2000 z Koszalina, Biategostoku, Poznania, Warszawy, Wroctawia i Rzeszowa. Obliczo-
no srednie dobowe wartosci obu parametrow meteorologicznych, ukazano ich przebieg dobowy
oraz przebieg wartosci ekstremalnych, wraz z godzinami wystepowania, a takze amplitudy. Analizy
przeprowadzono dla kolejnych dekad roku. Badania wykazaty zréznicowanie przebiegu dobowe-
go warunkéw termiczno-wilgotnosciowych zarowno w odniesieniu do czasu, jak i rozktadu prze-
strzennego. Stwierdzono, ze sezon letni cechuje sie mniejszg stabilnoscig warunkow pogodowych
w ciggu doby, niz okres zimowy. Ponadto wykazano, ze wystepowanie miniméw dobowych tempe-
ratury znacznie bardziej niz maksiméw uzaleznione jest od pory roku. W przypadku cisnienia pary
wodnej potwierdzono wystepowanie w sezonie cieptym dwoch maksiméw i miniméw dobowych,
przy czym wykazano, iz czas pojawiania sie pierwszego maksimum dobowego jest najbardziej za-
lezny od pory roku.

Stowa kluczowe: przebieg dobowy, temperatura powietrza, cisnienie pary wodnej, Polska.

Wstep

Warunki klimatyczne wptywajg w znaczgcy sposéb na funkcjonowanie cztowieka
w $Srodowisku spotecznym, oddziatujgc miedzy innymi na procesy gospodarcze,
migracje, sport, rekreacje i turystyke, a takze zdrowie (Ballester i inni, 2003; Bta-
zejczyk i Koztowska-Szczesna, 2010; Btazejczyk i Kunert, 2011; Brenner i Lee, 2014;
Freitas, 2003, 2005; Gomez, 2005, Matzarakis i inni 2007; Smith, 1993). Szczegdl-
nie duzy wptyw wywierajg dobowe i sezonowe zmiany warunkow pogodowych,
ktore w przeciwienstwie do zmiennosci wieloletniej sg przez cztowieka dosé¢ moc-
no odczuwalne (Btazejczyk i Matzarakis, 2007, Maras i inni, 2016; Okoniewska,
2016a). Sposrdod oddziatujgcych na organizm ludzki elementéw pogody, jednymi
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z najwazniejszych sg: temperatura powietrza oraz jego wilgotnos¢. Ksztattujg one
bowiem nie tylko odczucia cieplne, oddziatujgc na organizm hartujgco lub obcia-
zajgco, ale takze moga stanowi¢ czynnik wywotujgcy stany chorobowe, np. prze-
ziebienia czy ucigzliwe zwtaszcza dla 0séb starszych stany parnosci (Diaz i inni,
2002; Donaldson i Keatinge, 2002; Koztowska-Szczesna i inni, 2004; Leszczynski,
1973). W artykule przedstawiono dobowg zmiennos$¢ warunkow termicznych
i wilgotnosciowych w Polsce wykorzystujgc dwa podstawowe parametry mete-
orologiczne, czyli temperature powietrza oraz cisnienie pary wodnej.

Badania charakterystyki warunkéw termiczno-wilgotnosciowych na terenie
Polski, jakie mozna znalez¢ w literaturze klimatologicznej, czesto obejmujg analizy
na podstawie wartosci srednich dobowych, amplitud, ekstreméw dobowych, czy
wybranych dni o okreslonych cechach termicznych i wilgotnosciowych (np. Kejna
i inni, 2009; Arazny i Smukata, 2011). Natomiast prace obejmujgce charaktery-
styke przebiegu dobowego réznych parametréw meteorologicznych do tej pory
w znacznej mierze dotyczyty badan w skali lokalnej (np. Roguski i inni, 2004) lub
pojedynczych miejscowosci (Kaszewski i Siwek, 1998; Wiectaw, 2011). W ninigj-
szym opracowaniu wzieto pod uwage szes$¢ stacji synoptycznych, zlokalizowa-
nych w réznych czesciach Polski, a analizy przeprowadzono uwzgledniajgc podziat
roku na dekady, co moze by¢ przyczynkiem do szczegétowych badan nad dobowg
zmiennoscig warunkow termiczno-wilgotnosciowych w skali catego kraju.

Celem opracowania byto ukazanie specyfiki dobowej zmiennosci temperatury
powietrza oraz ci$nienia pary wodnej. W szczegdlnosci podjeto probe zbadania
ekstremdéw dobowych obu elementéw meteorologicznych, zaréwno pod wzgle-
dem samych wartosci, jak i godzin ich pojawiania sie, a na ich podstawie okresle-
nia kontrastéw dobowych.

Materiat i metoda badan

W pracy wykorzystano dane z o$miu terminéw obserwacyjnych temperatury po-
wietrza (°C) i cisnienia pary wodnej (hPa), z okresu 1991-2000, ze stacji meteoro-
logicznych zlokalizowanych w sze$ciu miastach Polski —w Koszalinie, Biatymstoku,
Poznaniu, Warszawie, Wroctawiu oraz Rzeszowie (tab. 1).

Na podstawie usrednionych dla wielolecia danych obliczono srednie dobowe
wartosci temperatury powietrza i cisnienia pary wodnej. Ponadto przedstawiono
zmienno$¢ dobowg obu parametrow meteorologicznych, wartosci ekstremalne
wraz z godzinami ich wystepowania oraz amplitudy. Wszystkie wymienione cha-
rakterystyki opracowano dla kolejnych dekad roku. Amplitudy obliczone zostaty
jako rdznice miedzy aproksymowanymi wczesniej wartosciami maksymalnymi
i minimalnymi, przy czym w przypadku ci$nienia pary wodnej, ze wzgledu na wy-
stepowanie dwoch maksimow i dwdéch minimoéow dobowych, wybrano wartosci
odpowiednio najwyzsze i najnizsze. Dzielgc rok na dekady przyjeto, iz pierw-



Dobowy przebieg temperatury i wilgotnosci powietrza w Polsce... 55

sze dwie dekady danego miesigca majg po 10 dni, a dekada trzecia sktada sie
ze wszystkich pozostatych dni tego miesigca.

Tabela 1. Potozenie geograficzne stacji meteorologicznych wykorzystanych w opracowaniu
The geographical locations of meteorological stations referred to in this paper

Ssz‘t;tg; 0] A hs (m n.p.m.)
Biatystok-Dojlidy 53°06'N 23°10’E 148
Koszalin 54°12'N 16°09'E 32
Poznan-tawica 52°25’'N 16°50'E 86
Rzeszdw-Jasionka 50°06'N 22°03'E 200
Szczawno-Zdroj 50°48'N 16°14’E 420
Warszawa-Okecie 52°10°'N 20°58’E 106
Wroctaw-Strachowice 51°10'N 16°88'E 123

Zrédto: Koztowska-Szczesna i inni (2002), http://www.weatheronline.pl/weather/maps.
Source: Koztowska-Szczesna et al. (2002), http://www.weatheronline.pl/weather/maps.

Ze wzgledu na brak dostepu do wszystkich danych pomiarowych, w szczegdl-
nosci godzin wystepowania miniméw i maksiméw badanych parametrow me-
teorologicznych, wartosci ekstremalne temperatury powietrza i ci$nienia pary
wodnej oraz godziny ich wystepowania zostaty aproksymowane przy uzyciu
funkcji asymetrycznej o postaci podobnej jak w teoretycznym modelu transportu
ciepta, wykorzystywanym do przewidywania dobowego przebiegu temperatury
gleby (Lei i inni, 2010):

y = asin(bx —c)expMJrg

f
gdzie:
y — dana zmienna meteorologiczna jako funkcja czasu x (temperatura lub ci-
$nienie pary wodnej),
a—g — parametry dopasowania danych pomiarowych do powyzszej funkgji.

Funkcja ta zostata zastosowana z tego wzgledu, iz zmiany badanych zmiennych
w ciggu doby sg nieréwnomierne (np. temperatura szybciej wzrasta po wscho-
dzie, niz maleje po zachodzie storica). Jak wskazujg badania M. Rojek i M. S. Ro-
jek (2004), modelowanie jest dobrg metoda odtworzenia przebiegu dobowego
parametrow meteorologicznych juz przy znajomosci wartosci z kilku terminow
pomiarowych.
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Wyniki

Ogdlne cechy przebiegu dobowego temperatury powietrza w kolejnych
dekadach roku

Przebieg dobowy temperatury powietrza wykazuje pewne zréznicowanie w skali
Polski, przede wszystkim wieksze ochtodzenie zimg we wschodniej czesci kraju,
szczegdlnie w godzinach nocnych. W tym okresie najchtodniejszy jest Biatystok,
ze $rednig dobowg temperaturg w dekadach: 1., 3-5. oraz w 36. (na poczatku
i pod koniec stycznia, oraz w pierwszej potowie lutego i pod koniec grudnia), nie
przekraczajaca -1,8°C, o najnizszej wartosci w dekadzie 36. (pod koniec grudnia),
wynoszgcej -4,3°C (tab. 2). Pomiedzy godzing 3:00 a 6:00 rano w ostatniej deka-
dzie roku wartosci temperatury powietrza spadajg tam do nieco ponizej -5,0°C,
a w dekadach 3. i 4. (na przetomie stycznia i lutego) do ponizej -4,0°C (ryc. 1).
W pozostatych stacjach potozonych we wschodniej Polsce wartosci temperatury
zima sg tylko nieco wyzsze. W Rzeszowie $rednia dobowa temperatura powietrza
w ostatniej dekadzie roku jest o okoto 1,0°C wyzsza niz w Biatymstoku, a $rednia
wartos¢ z godzin nocnych (miedzy 3:00 a 6:00) w tej i 3. dekadzie (na poczatku
i pod koniec stycznia), ksztattuje sie na poziomie nieco ponizej -4,0°C. W War-
szawie Srednie dobowe w tym czasie nie przekraczajg -3,0°C, spadajgc ponizej
tej wartosci jedynie w godzinach nocnych w najchtodniejszych dekadach: 3., 4.
i 36. (pod koniec stycznia i grudnia oraz na poczatku lutego). Na tym tle Poznan,
Wroctaw i Koszalin sg znacznie cieplejsze. W Poznaniu i Wroctawiu, zimg, wartosci
temperatury w analogicznych dekadach miedzy 3:00 w nocy a 6:00 nad ranem
wahajg sie od -2,4°C do -1,9°C, a srednie dobowe nie spadajg ponizej-1,6°C. W Ko-
szalinie natomiast, ze wzgledu na bliskos¢ Morza Battyckiego, wartosci tempera-
tury powietrza w godzinach nocnych sg jeszcze wyzsze, wahajgc sie miedzy -1,3°C
w 36. dekadzie roku (pod koniec grudnia) a -0,7°C w dekadzie 3. (w ostatniej de-
kadzie stycznia), natomiast najnizsza srednia dobowa, odnotowana w ostatniej
dekadzie roku, wynosi -0,8°C (ryc. 1). Nalezy takze zauwazy¢, ze dekady 3., 4. 36.
(przetom stycznia i lutego oraz koniec grudnia), sg najchtodniejszymi, podczas gdy
w dwdch pierwszych dekadach roku notuje sie niewielki wzrost temperatury po-
wietrza, przejawiajgcy sie zaréwno w wartosciach sredniej dobowej temperatury,
jak i w wielkosciach obliczonych dla godzin nocnych.
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Tabela 2. Srednie dobowe wartosci temperatury powietrza (°C) w kolejnych dekadach roku

w badanych stacjach (1991-2000)

Average diurnal values for air temperature (°C) in consecutive ten-day periods of the year at the

stations investigated (1991-2000)

Decsslgidoj‘ ;I?I;L;/ear h/?ﬂl(;/svlt?hcse Koszalin | Biatystok | Poznan |Warszawa| Wroctaw | Rzeszow
1 styczen 0,52 -2,00 0,25 -0,80 0,34 -1,21
2 styczen 1,47 -1,43 0,57 -0,53 0,45 -0,85
3 styczen -0,10 -3,21 -1,21 -2,32 -0,97 -3,19
4 luty -0,01 -2,82 -0,76 -1,69 -0,50 -2,05
5 luty 0,62 -1,82 0,41 -0,49 0,94 -0,65
6 luty 2,49 0,19 2,19 1,32 2,55 1,28
7 marzec 3,06 0,71 3,28 2,09 3,54 2,24
8 marzec 2,76 0,62 2,98 1,65 3,51 1,87
9 marzec 3,86 2,61 4,46 3,83 4,85 3,89
10 kwiecien 5,95 5,36 6,94 6,50 7,30 6,56
11 kwiecien 6,03 6,72 7,10 7,32 7,26 7,17
12 kwiecien 11,79 10,91 13,11 12,12 12,69 11,45
13 maj 10,58 11,20 12,13 12,42 12,48 12,64
14 maj 11,99 13,64 14,43 14,67 14,52 14,45
15 maj 12,92 13,04 14,26 14,04 14,31 13,53
16 czerwiec 15,30 16,36 17,15 17,49 17,37 16,96
17 czerwiec 14,41 16,09 15,76 16,41 16,25 16,98
18 czerwiec 15,26 15,91 16,60 16,88 17,11 17,03
19 lipiec 16,59 17,31 18,16 18,40 18,46 18,47
20 lipiec 16,98 17,28 17,96 18,07 18,34 18,12
21 lipiec 18,10 18,29 19,42 19,42 19,72 18,98
22 sierpien 18,50 18,71 20,10 19,90 20,27 19,29
23 sierpien 17,21 16,60 18,17 18,25 18,77 18,10
24 sierpien 16,41 15,63 16,80 17,00 17,10 16,55
25 wrzesien 14,72 13,53 14,79 14,57 15,07 14,35
26 wrzesien 12,84 11,73 13,08 12,88 13,75 13,06
27 wrzesien 12,69 10,59 12,75 11,99 13,21 12,01
28 pazdziernik | 10,96 9,50 10,85 10,53 11,29 10,62
29 pazdziernik 9,13 7,50 8,57 8,55 9,15 9,01
30 pazdziernik 6,84 4,61 6,27 5,38 6,74 5,68
31 listopad 5,83 3,85 5,51 4,86 6,16 5,62
32 listopad 3,36 1,07 2,96 1,93 3,26 2,81
33 listopad 1,56 -0,91 0,80 -0,03 0,85 -0,01
34 grudzien 1,86 -1,00 1,23 -0,24 1,23 -0,77
35 grudzien 1,40 -0,89 1,04 0,14 1,34 0,06
36 grudzien -0,75 -4,27 -1,64 -2,97 -1,62 -3,38

Opracowanie wtasne, podobnie pozostate ryciny i tabele / Author’s own elaboration, like rema-
ining figures and tables,.
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W czasie zimowych dni zréznicowanie termiczne analizowanych stacji jest
nieco mniejsze niz nocg. W godzinach okotopotudniowych, najnizsze warto-
Sci temperatury powietrza wystepujg ponownie w Biatymstoku, nie przekra-
czajgc w tym czasie 0°C. Najchtodniej jest w ciggu ostatnich 10 dni roku, kiedy
w potudnie $rednio warto$¢ temperatury powietrza ksztattuje sie na poziomie
-2,6°C. Na pdtnocnym-wschodzie niskie wartosci temperatury powietrza notowa-
ne sg takze w godzinach: 9:00 i 18:00, w ostatniej dekadzie grudnia ksztattujgc
sie na poziomie ponizej -3,0°C i na nieco wyzszym poziomie na poczgtku roku,
podczas gdy w pozostatych miejscowosciach o tej porze doby jest nieco cieplej.
Nieznacznie tylko wyzsze, niz w Biatymstoku, wartosci temperatury powietrza
w ciggu dnia, w dekadach od 1. do 6. i w 36. (od korca grudnia do konca lutego),
wystepujg w Rzeszowie i Warszawie, gdzie srednia temperatura w potudnie waha
sie od -1,8°C do 0,6°C. W Poznaniu natomiast temperatura powietrza o godzinie
12:00 wzrasta nawet do 2,2°C w potowie stycznia (2. dekada), najnizsze wartosci
(-0,3°C) przyjmujgc w ostatniej dekadzie roku. Jednak najcieplej zimag w godzinach
okotopotudniowych jest we Wroctawiu, gdzie temperatura powietrza w drugiej
dekadzie (potowa stycznia) moze wzrosngc do 3,0°C, a w najchtodniejszej, 36. de-
kadzie (ostatniej w roku), nie spada ponizej 0°C, a takze w Koszalinie, gdzie w ter-
minie pofudniowym w zadnej z dekad zimowych nie pojawiajg sie jej ujemne
wartosci (ryc. 1).

Latem zrdéznicowanie dobowej zmiennosci temperatury powietrza w ba-
danych miejscowosciach jest bardziej wyrazne niz w okresie zimowym.
We Wroctawiu, Warszawie, Rzeszowie i Poznaniu $rednie dobowe wartosci
w dekadach od 16. do 24. (od czerwca do sierpnia) ksztattujg sie na poziomie
od okoto 17,0 do 20,0°C, a temperatura godzin okotopotudniowych waha sie
od 21,0 do 21,7°C. Sposréd tych stacji najwyzszg temperature w tym czasie notu-
je sie w Poznaniu, gdzie na poczatku sierpnia o godzinie 15:00 ksztattuje sie ona
na poziomie okoto 25,0°C. W Biatymstoku srednia temperatura dobowa w letnich
dekadach roku miesci sie w zakresie 15,6—18,7°C, a wartos¢ temperatury o godzi-
nie 12:00 wynosi $Srednio okoto 20,7°C. Jednakze najchtodniejszg stacjg o tej porze
roku w ciggu dnia jest Koszalin, gdzie $rednia z godzin okotopotudniowych wyno-
si 19,4°C, a wartos¢ sredniej dobowej temperatury nie wzrasta powyzej 18,5°C
(ryc. 1, tab. 2). W nocy, latem, najcieplej jest we Wroctawiu i Warszawie, gdzie
Srednia wartos¢ temperatury z godzin 3:00-6:00 wynosi nieco powyzej 14,5°C,
a o pdétnocy nie spada ponizej 13,0°C. Chtodniejszymi stacjami sg w tym czasie
Koszalin i Poznan, natomiast najnizsza Srednia temperatura w miesigcach letnich,
nocg, notowana jest w Biatymstoku, gdzie w analogicznych godzinach ksztattuje
sie na poziomie nieprzekraczajgcym 14,0°C, spadajgc o 3:00 nad ranem niekiedy
nawet do 10,0°C (ryc. 1).
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Ryc. 1. Przebieg dobowy temperatury powietrza (t,°C) w kolejnych dekadach roku w badanych
stacjach (1991-2000)

Diurnal course followed by air temperature (t, °C) in consecutive ten-day periods of the year at the
stations investigated (1991-2000)

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze najchtodniejszg w Polsce jest 3. dekada
grudnia (36. dekada roku), kiedy to temperatura powietrza w godzinach okoto-
potudniowych waha sie od -2,6°C w Biatymstoku do 0,4°C w Koszalinie, a w go-
dzinach wczesnorannych (godz. 3:00) wynosi od -5,0°C w Biatymstoku do -1,1°C
w Koszalinie. Najcieplejsza jest natomiast 1. dekada sierpnia (22. dekada roku).
Wowczas wartosc temperatury o godzinie 12:00 ksztattuje sie od 22,0°C w Kosza-
linie do 24,5°C w Rzeszowie, 0 3:00 nad ranem waha sie miedzy 13,4°C (Biatystok)
a 15,0°C (Warszawa). Ponadto w Biatymstoku, Poznaniu, Warszawie i Wroctawiu
w dekadzie 16., czyli na poczatku czerwca, w godzinach okotopotudniowych za-
znacza sie drugie maksimum roczne temperatury powietrza, nizsze od sierpnio-
wego o okoto 2,0-3,0°C (ryc. 1).

Latem, stacjg z najdtuzej obserwowang duzg wartoscig temperatury powie-
trza, jest Rzeszow. W godzinach 9:00-12:00 jej wartosci przekraczajg tam 20,0°C
w 13 dekadach roku, podczas gdy we Wroctawiu i Warszawie —w 12 dekadach,
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w Poznaniu —w 11, a w Biatymstoku i Koszalinie odpowiednio w 10 i 4 dekadach
(ryc. 1). Ponadto w Rzeszowie duze wartosci temperatury notowane sg nieustan-
nie miedzy 13. a 25. dekadgs, czyli od maja do potowy wrzesnia, natomiast w pozo-
statych stacjach w dekadzie 17., czyli w potowie czerwca, zaznacza sie w godzinach
okotopotudniowych nieznaczny spadek temperatury (tab. 2, ryc. 1).

Z danych terminowych wynika, ze o ile godziny okotopotudniowe (12:00
i 15:00) sg najcieplejszg porg doby, o tyle najnizsze wartosci temperatury wyste-
pujg okoto 3:00 nad ranem. Zaznacza sie to szczegdlnie wyraznie miedzy kwiet-
niem a pazdziernikiem (od 10. do 30. dekady roku), kiedy w prawie wszystkich
stacjach temperatura powietrza o godzinie 3:00 jest nizsza od temperatury pa-
nujgcej o pétnocy o okoto 1,0-2,0°Ci od 2,0 do nawet 4,0°C, w zaleznosci od sta-
cji, od temperatury o godzinie 6:00 nad ranem. Nastepuje wiec powolny spadek
temperatury powietrza po zachodzie storica i stosunkowo szybszy jej wzrost
po wschodzie, czego przyczyng jest znacznie szybsze nagrzewanie sie warstwy
powietrza (spowodowanej doptywem promieniowania stonecznego), niz jej wy-
chtodzenie na skutek wypromieniowania.

Dobowe wartosciekstremalne temperatury powietrza, godzinyich wystepowania
oraz amplituda w kolejnych dekadach roku

Srednie wartosci minimalne temperatury powietrza wahaja sie od okoto -5,0°C
zimg do 15,0°C latem. Najnizsze minima w ciggu doby, ksztattujgce sie ponizej
0°C, obserwuje sie w dekadach od 33. do 8., czyli od korca listopada do potowy
marca na wschodzie Polski. W pozostatych stacjach ujemne wartosci temperatury
minimalnej wystepujg tylko miedzy koricem grudnia a potowga lutego (odpowied-
nio: 36. dekada i od 1. do 5. dekady roku). W Biatymstoku minima sg najnizsze
sposrod analizowanych stacji przez caty rok, spadajgc pod koniec grudnia $red-
nio do -5,0°C, latem natomiast nie przekraczajgc 13,5°C. Od 23. do 10. dekady
(od potowy sierpnia do poczatku kwietnia) najwyzsze wartosci minimum dobo-
wego notowane sg w Koszalinie. W okresie zimowym, ze wzgledu na ocieplajacy
wptyw Morza Battyckiego, nie spadajg one tam tak bardzo jak w innych stacjach
i w najchtodniejszej, 36. dekadzie roku, wynoszg -1,3°C. W pozostatych deka-
dach zimy minima dobowe na Pobrzezu Koszalinskim ksztattujg sie na poziomie
od-1,0do 1,0°C, sg wiec o okoto 3,0—4,0°C wyzsze od wartosci notowanych w Bia-
tymstoku, Warszawie czy Rzeszowie. Pod koniec lata i jesienig dobowa wartos¢
minimalna temperatury powietrza na tym obszarze jest od 0,2 do 0,7°C wyzsza
od tej notowanej we Wroctawiu, ktéry cechuje sie w tym czasie drugim po Ko-
szalinie najwyzszym minimum dobowym. Od 11. do 22. dekady, czyli od potowy
kwietnia do poczatku sierpnia, najwyzsze dobowe wartosci minimalne wystepujg
w Warszawie i Wroctawiu, gdzie przekraczajg 14,0°C (ryc. 2A).
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Ryc. 2. Przebieg dobowych wartoéci minimalnych temperatury powietrza (t_ , °C) (A) oraz godzin
ich wystepowania (B) w kolejnych dekadach roku w badanych stacjach (1991-2000)

Course followed by the diurnal minimum air temperature (t_ ,°C) (A) and its hours of occurrence
(B) in consecutive ten-day periods of the year at the stations investigated (1991-2000)

Przebieg roczny czasu wystepowania dobowych wartosci minimalnych tem-
peratury powietrza jest dos$¢ regularny. W okresie zimowym (w dekadach
0d 36.do 6., czyliod koricagrudnia do konca lutego), wystepujg one miedzy godzing
4:00 a 6:20. Latem obserwowane sg wczesniej, bowiem juz miedzy 01:00 a 2:00.
Na jesieni i wiosng najnizsze dobowe wartosci temperatury notowane sg z kolei
miedzy godzinami 2:00 a 4:00. Wczesniejsze letnie minima temperatury powie-
trza zwigzane moga by¢ z wystepujgcym w godzinach od 22:00 do pétnocy spad-
kiem zachmurzenia (Okoniewska, 2016b), ktére sprzyja w tym czasie szybszemu
wypromieniowaniu energii cieplnej. Jest to usredniony przebieg i w niektérych
stacjach minimum w danej porze roku moze wystgpi¢ kilka minut przed lub kilka
minut po wymienionych godzinach. Stacjg z najwczesniej wystepujgcymi mini-
mami dobowymi temperatury powietrza jest Biatystok. Na poczatku roku w tej
stacji notowane sg one w przyblizeniu miedzy 4:00 a 5:00, latem z kolei — miedzy
1:10 a 2:40. Trudno jednoznacznie okresli¢, w ktdrej ze stacji wartosci minimal-
ne temperatury powietrza wystepujg najwczesniej w ostatnich dekadach roku,
najpdzniej natomiast pojawiajg sie w Koszalinie — w godzinach od okoto 5:00 nad
ranem do nawet 6:20. W okresie letnim stacjg z najpdzniej notowanymi warto-
$ciami minimalnymi temperatury jest Wroctaw, w ktérym mogg one pojawic sie
kilka minut przed godzing 2:00, jak i kilkanascie minut po godzinie 3:00 (ryc. 2B).

Dobowe wartosci maksymalne temperatury powietrza wahajg sie w badanych
stacjach od -2,7 do 25,5°C. Zimg najnizsze ich wartosci notuje sie w Biatymsto-
ku, gdzie srednio ksztattujg sie na poziomie od -2,7 do okoto 4,0°C, w zalezno-
$ci od dekady. W sezonie letnim stacjg o najnizszych maksimach dobowych jest
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natomiast Koszalin, w ktorym najwyzsza wartos¢ maksymalna badanego para-
metru, notowana w 22. dekadzie (na poczatku sierpnia), wynosi 22,6°C. Z kolei
zimg, Koszalin i Wroctaw sg miejscowosciami z obserwowanymi najwyzszymi war-
tosciami maksymalnymi temperatury powietrza w ciggu doby. Te zimowe mak-
sima dobowe ksztattujg sie na poziomie od 1,0 do 6,0°C, z tym ze nieznacznie
wyzsze sg we Wroctawiu. Latem najwyzsze maksima temperatury wystepuja za-
rowno we Wroctawiu, jak i w Rzeszowie. W Rzeszowie sg one obserwowane juz
od 13. az do 20. dekady, czyli od maja do potowy lipca, gdy dochodzg do 23,0°C.
We Wroctawiu natomiast zaznaczajg sie dopiero od dekady 21. (pod koniec lipca),
by w 22. dekadzie osiggnac¢ najwyzsza wartos$¢ w roku, wynoszgcg 25,6°C (ryc. 3A).
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Ryc. 3. Przebieg dobowych wartosci maksymalnych temperatury powietrza (t__, °C) (A) oraz
godzin ich wystepowania (B) w kolejnych dekadach roku w badanych stacjach (1991-2000)
Course followed by diurnal maximum air temperature (t__,°C) (A) and its hours of occurrence (B)
in consecutive ten-day periods of the year at the stations investigated (1991-2000)

Dobowe wartosci maksymalne temperatury powietrza wystepujg w godzinach
od 12:00 do mniej wiecej 14:30. W okresie zimowym obserwuje sie je wczesniej,
blizej potudnia. Latem maksima te przesuwajg sie w kierunku 14:00. Zimg naj-
wczesniej notowane sg w Biatymstoku i Rzeszowie, gdzie mogg pojawic sie miedzy
godzing 12:10 a 13:10. Najpdzniej z kolei wystepujg w Poznaniu, bo dopiero oko-
to 13:30. Latem natomiast maksymalne wartosci temperatury powietrza w ciggu
doby najwczesniej mozna obserwowac w Koszalinie i Biatymstoku, gdzie notowa-
ne sg kilka minut przed 13:00 w Koszalinie i kilka minut po 13:00 w Biatymstoku.
Dobowe maksimum temperatury latem najpdzniej wystepuje w Poznaniu — okoto
godziny 14:30 (ryc. 3B).

Zréznicowanie dobowe temperatury powietrza jest znacznie wieksze w cie-
ptej potowie roku niz w okresie chtodnym. Dotyczy to zaréwno samych wartosci,
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jak i roznic miedzy stacjami. Amplitudy temperatury powietrza przyjmujg zimg
wartosci od 2,0 do 4,0°C, przy niewielkich réznicach pomiedzy poszczegdlnymi
miejscowosciami dochodzgcymi do 2,0-3,0°C. W sezonie letnim wzrastajg one
nawet do ponad 12,0°C, a rdznice miedzy stacjami siegajg 6,0°C. Najmniejszymi
wartosciami amplitud cechuje sie Koszalin, gdzie w okresie letnim wynoszg one
od 6,0 do 8,0°C, zimg nie osiggajg nawet 2,0°C. Taki przebieg wskazuje na w miare
stabilne dobowe warunki termiczne rejonu pobrzeza przez caty rok. Najwyzsze
amplitudy zimg wystepujg we Wroctawiu, gdzie wynoszg od 2,5 do 6,0°C, latem
w Rzeszowie, gdzie osiggajg 10,0-12,0°C. W ciggu catego roku najwyzsze rézni-
ce miedzy dobowym maksimum i minimum temperatury powietrza notowane
sg na poczatku lata — w 16 dekadzie roku, kiedy maksymalna wystepujgca w Bia-
tymstoku wartos¢ amplitudy wynosi 12,5°C. Miedzy 17. a 20. dekadg (czyli miedzy
potowa czerwca a potowg lipca) amplitudy nieco spadajg, by potem ponownie
wzrosngé, nie przekraczajgc juz jednak wartosci z 16. dekady (ryc. 4). Podobne
wyniki wskazujgce na spadek dobowej amplitudy temperatury w okresie chtod-
nym i wzrost w sezonie cieptym otrzymali J. Szmyd i P. Milewski (2015) poréw-
nujgcy amplitude temperatury w Polsce i Butgarii, A. Arazny i K. Smukata (2011),
ktorzy analizowali dobowe kontrasty termiczne w aspekcie ich wptywu na orga-
nizm cztowieka, a takze D. Baranowski (2005), ktéry za przyczyne obnizania am-
plitudy zimg uznat czeste przemieszczanie sie w tym czasie nad Polskg uktadow
o charakterze cyklonalnym.

dt(°C)
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Ryc. 4. Przebieg amplitudy dobowej temperatury powietrza (dt, °C) w kolejnych dekadach roku
w badanych stacjach (1991-2000)

Course followed by diurnal amplitude of air temperature (t, °C) in consecutive ten-day periods at
the stations investigated (1991-2000)
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Ogodlne cechy cyklu dobowego cisnienia pary wodnej w kolejnych dekadach roku

Zmiennos¢ dobowa cisnienia pary wodnej cechuje sie znacznie mniejszym zrozni-
cowaniem zaréwno przestrzennym, jak i czasowym, niz temperatura powietrza,
niemniej jednak zaznaczajg sie pewne roznice zarowno w przypadku wartosci,
jak i rozktadu cisnienia pary wodnej w poszczegdlnych stacjach. Przebieg dobowy
ze spadkiem wartosci w godzinach nocnych i rannych oraz wzrostem w godzinach
okotopotudniowych jest charakterystyczny dla tego elementu meteorologiczne-
go. Zaznacza sie tez typowy przebieg roczny, charakteryzujacy sie wiekszymi war-
tosciami w okresie letnim (spowodowanymi zwiekszonym parowaniem) i znacznie
mniejszymi w sezonie zimowym.

W okresie od 1. do 12. i od 30. do 36. dekady (czyli miedzy korcem pazdzierni-
ka a kwietniem) srednie dobowe wartosci cisnienia pary wodnej nie przekraczaja
10,0 hPa. W okresie letnim, zwtaszcza miedzy 17. a 23. dekadg (od potowy czerw-
ca do potowy sierpnia), wzrastajg one powyzej 13,0 hPa, a w lipcu i na poczat-
ku sierpnia (miedzy 19. a 23. dekadg roku) przekraczajg juz 15,0 hPa, osiggajac
najwyzsze wartosci w dekadzie 22., kiedy we wschodniej czesci kraju zblizajg sie
do 17,0 hPa (tab. 3).

Zimg najwieksze nasycenie powietrza parg wodng wystepuje w Poznaniu
i Koszalinie, co zgadza sie z badaniami innych autoréw, wskazujgcych na spadek
zawartosci pary wodnej w sezonie zimowym z zachodu na wschod (Limandwka
i inni, 2012). W dekadach od 1. do 6. i od 34. do 36. (czyli w grudniu, styczniu
i lutym) $rednia dobowa wartos$¢ cisnienia pary wodnej w tych stacjach wynosi
od 5,1 do 6,5 hPa, a w 34. i 35. dekadzie (tj. w pierwszych dwdch dekadach grud-
nia), przekracza 6,0 hPa. Najnizsze wartosci zaznaczajg sie natomiast w Rzeszo-
wie, gdzie Srednia dobowa w dekadach 1-6 i 34—36 (od grudnia do lutego) wynosi
okoto 5,0 hPa, przy czym w 35. dekadzie, czyli w potowie grudnia, osigga zaledwie
5,5 hPa (tab. 3).

W okresie letnim najwyzsza zawartos$¢ pary wodnej w powietrzu notowana
jest w Rzeszowie, gdzie srednie dobowe cisnienie pary wodnej od 17. do 24. deka-
dy (od potowy czerwca do korica sierpnia) nie spada ponizej 14,5 hPa, a najwyzsze
wartosci, obserwowane w 22. dekadzie roku (na poczatku sierpnia), ksztattujg
sie na poziomie 16,8 hPa. Najnizsze cisnienie pary wodnej wystepuje w Poznaniu,
gdzie w dekadach 17-24 wynosi $rednio 14,5 hPa, a w najcieplejszej 22. dekadzie,
zaledwie 15,5 hPa (tab. 3).
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Tabela 3. Srednie dobowe wartosci ci$nienia pary wodnej (hPa) w kolejnych dekadach roku

w badanych stacjach (1991-2000)

Average diurnal values for vapour pressure (hPa) in consecutive ten-day periods of the year at the
stations investigated (1991-2000)

Decgslef?)} ;/?Ie([;/ear ,\Iaz;l?/fse Koszalin | Biatystok | Poznan |Warszawa| Wroctaw | Rzeszow
1 styczen 5,93 5,11 5,73 5,50 5,62 4,99
2 styczen 5,96 5,13 5,59 5,44 5,48 5,07
3 styczen 5,37 4,51 5,09 4,81 5,02 4,39
4 luty 5,51 4,63 5,26 5,03 5,17 4,68
5 luty 5,72 4,91 5,59 5,35 5,50 5,05
6 luty 6,33 5,45 6,04 5,79 6,12 5,49
7 marzec 6,28 5,53 6,26 5,96 6,30 5,93
8 marzec 6,15 5,24 6,11 5,69 6,27 5,57
9 marzec 6,47 5,87 6,48 6,34 6,72 6,26
10 kwiecien 7,44 7,09 7,20 7,46 7,39 7,61
11 kwiecien 7,27 7,29 7,11 7,53 7,25 7,48
12 kwiecien 9,34 8,95 9,41 9,52 9,87 9,68
13 maj 9,37 9,10 9,27 9,58 9,82 10,05
14 maj 10,48 10,93 10,79 11,43 11,42 12,03
15 maj 11,49 10,93 11,25 11,43 11,66 11,99
16 czerwiec 13,12 12,89 13,02 13,52 13,41 14,23
17 czerwiec 13,12 13,68 12,88 14,14 13,26 14,74
18 czerwiec 13,66 13,73 13,19 14,17 13,62 14,56
19 lipiec 14,68 14,71 14,42 15,21 15,10 15,80
20 lipiec 15,21 14,80 14,82 15,47 15,22 15,66
21 lipiec 15,86 15,14 14,91 15,94 14,95 16,00
22 sierpien 16,34 15,85 15,51 16,59 15,59 16,76
23 sierpien 15,20 14,32 14,41 14,72 14,47 15,17
24 sierpien 14,75 13,72 14,19 14,57 14,14 14,57
25 wrzesien 13,55 12,66 13,17 13,46 13,22 13,11
26 wrzesien 12,04 11,53 12,02 12,39 12,23 12,25
27 wrzesien 12,30 10,85 11,87 11,84 11,87 11,62
28 pazdziernik | 11,26 10,17 11,02 11,06 11,22 10,94
29 pazdziernik | 10,02 8,95 9,60 9,72 9,73 9,69
30 pazdziernik | 8,57 7,49 8,12 7,97 8,18 7,77
31 listopad 8,13 7,32 7,91 7,83 7,97 7,69
32 listopad 7,08 6,34 6,85 6,70 6,85 6,75
33 listopad 6,45 5,43 6,10 5,86 6,01 5,62
34 grudzien 6,50 5,50 6,10 5,76 5,88 5,18
35 grudzien 6,30 5,53 6,11 5,92 5,96 5,53
36 grudzien 5,39 4,40 5,14 4,79 5,00 4,46
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Przebieg dobowy cisnienia pary wodnej w okresie zimowym jest dos$¢ wy-
rownany. Wartosci w ciggu doby nie zmieniajg sie zazwyczaj o wiecej niz 1,0 hPa,
wahajgc sie w godzinach nocnych gtéwnie miedzy 5,0 a 6,0 hPa, w ciggu dnia
wzrastajgc przewaznie do nieco powyzej 6,0 hPa. Najnizsze wartosci wyste-
pujg w Rzeszowie i Warszawie pod koniec roku, kiedy w nocy spadajg $rednio
do 4,5 hPa, a w godzinach dziennych nie przekraczajg 5,0 hPa. Najwyzszg war-
tos¢ tego elementu mozna zaobserwowac w Koszalinie, kiedy pod koniec lutego
(6. dekada) osigga ona w godzinach okotopotudniowych 6,6 hPa. Sposrdd anali-
zowanych stacji Koszalin wyrdznia sie takze tym, Zze juz od 6. dekady roku war-
tosci cisnienia pary wodnej wzrastajg, przekraczajgc w ciggu catej doby 6,0 hPa,
podczas gdy w pozostatych stacjach ksztattujg sie w godzinach nocnych ponizej
tej wartosci. Zrdznicowanie wartosci ciSnienia pary wodnej w godzinach nocnych
okresu zimowego najbardziej widoczne jest w Warszawie i Wroctawiu w 4. de-
kadzie roku (na poczatku lutego) oraz w Koszalinie w dekadzie 7. (na poczatku
marca), ze wzgledu na wyrazniej zaznaczajace sie w tym czasie minima dobowe.
W pozostatych stacjach kontrasty te sg znacznie mniej zauwazalne.

Podobnie mato zrdéznicowany przebieg dobowy wystepuje wiosng i jesienia,
kiedy cisnienie pary wodnej osigga wartosci w granicach 8,0-12,0 hPa. Znacznie
bardziej zawartosc pary wodnej w powietrzu w ciggu doby zmienia sie w okresie
letnim. W nocy w dekadach od 16. do 22, czyli od czerwca do 1. dekady sierpnia
(od 3:00 do 6:00), ci$nienie pary wodnej waha sie w zakresie od 12,2 do 17,2 hPa,
wyzsze wartosci przyjmujac o godzinie 6:00 nad ranem. Warunki z wartosciami
przekraczajgcymi 14,0 hPa o godzinie 3:00 wystepujg zazwyczaj od poczatku lipca
do potowy sierpnia (miedzy 19. a 23. dekadg). Wyjatkiem jest Biatystok, gdzie
sg one obserwowane tylko w 22. dekadzie roku, czyli na poczatku sierpnia. W cig-
gu dnia warto$¢ cisnienia pary wodnej wzrasta, srednio wahajgc sie w zakresie
od okoto 13,0 do 17,0 hPa w godzinach okotopotudniowych. Szczegdlnie duzg za-
wartoscig pary wodnej w tym czasie cechuje sie Koszalin, Warszawa i Rzeszow,
gdzie w dekadach od 19. do 23., a wiec od lipca do potowy sierpnia w Rzeszowie
i od 21. do 22. (na przetomie lipca i sierpnia) w pozostatych dwdch stacjach, war-
tosci cisnienia pary wodnej przekraczajg 16,0 hPa (ryc. 5).
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Ryc. 5. Przebieg dobowy cisnienia pary wodnej (e, hPa), w kolejnych dekadach roku w badanych

stacjach (1991-2000)
Diurnal course followed by vapour pressure (e, hPa) in consecutive ten-day periods of the year at
the stations investigated (1991-2000)

Dobowe wartosci ekstremalne cisnienia pary wodnej, godziny ich wystepowania
oraz amplituda w kolejnych dekadach roku

W przypadku ci$nienia pary wodnej wystepujg dwa minima i dwa maksima dobo-
we. Spowodowane jest to pionowg wymiang pary wodnej, na skutek turbulencji
i konwekcji, szczegdlnie w miesigcach letnich (Kaczorowska, 1986). W zwigzku
z tym notuje sie jedno minimum wczesnym rankiem i jedno po potudniu. Pierwsze
maksimum wystepuje z kolei w pdznych godzinach rannych, drugie — wczesnym
wieczorem.

Dobowe wartosci minimalne ci$nienia pary wodnej, notowane rano, wahajg
sie od 4,3 do blisko 15,6 hPa w zaleznosci od pory roku. Najnizsze minima prak-
tycznie przez caty rok obserwowane sg w Biatymstoku. Wynoszg one od 4,3 hPa
zimg do 14,6 hPa na poczatku sierpnia. Najwyzsze minimum badanego elementu
meteorologicznego w okresie zimowym wystepuje w Koszalinie i wynosi 6,0 hPa.
Latem najwyzsze poranne minima dobowe obserwowane sg w Warszawie i Rze-
szowie, gdzie osiggajg odpowiednio 15,51 15,6 hPa (ryc. 6A).
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Drugie minimum dobowe, nieco nizsze niz pierwsze, notowane w godzinach
okotopotudniowych (we wszystkich stacjach oprécz Koszalina), w dekadach mie-
dzy 9. a 27., czyli od korica marca do korica wrzesnia, miesci sie w przedziale
wartosci od 6,5 do 16,9 hPa. Cechuje sie ono nieco wiekszym zréznicowaniem
przestrzennym w okresie letnim, wiosng zas$ roznice miedzy stacjami sg nieznacz-
ne. Najwyzsze wartosci badanego minimum wystepujg w Rzeszowie, osiggajac
w 22. dekadzie roku (czyli w pierwszych dniach sierpnia) blisko 17,0 hPa, najnizsze
s3 w Poznaniu, Biatymstoku i Wroctawiu, gdzie w tym samym okresie wynoszg
zaledwie okoto 14,0 hPa (ryc. 7A).

Godziny wystgpienia pierwszego minimum dobowego przypadajg miedzy go-
dzing 1:00 w Biatymstoku w 18. dekadzie (pod koniec czerwca), a 6:20 w 7. de-
kadzie (na poczatku marca) w Warszawie. Wystepujg wiec znacznie wczesniej
w cieptym okresie roku i pézniej w chtodnym. Zimg najwczesniej minima cisnie-
nia pary wodnej wystepujg w Biatymstoku, gdzie na poczatku roku obserwowane
sg kilkadziesigt minut przed godzing 3:00. Latem najwczesniej notuje sie je w Bia-
tymstoku — kilka minut po godzinie 1:00, najpdzniej we Wroctawiu — okoto 2:30
(ryc. 6B). Drugie dobowe minimum cisnienia pary wodnej wystepuje przecietnie
miedzy godzing 12:00 a 15:00, cho¢ w pojedynczych dekadach moze pojawic sie
okoto godziny 16:00, a nawet kilka minut po niej. Najwczesniej obserwuje sie
je w Biatymstoku, najpdzniej zazwyczaj w Poznaniu i Warszawie (ryc. 7B).

A B

godziny/hours

22:00 A
20:00 A
18:00 -
16:00 4
14:00 -
12:00 -
10:00 +
8:00 -
6:00 -
4:00 A
2:00 -

= 0%

LI O O o o o o o )

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34
dekady/decades dekady/decades

= Biatystok = Koszalin Poznan == Warszawa === Wroclaw = Rzeszow

Ryc. 6. Przebieg wartosci pierwszego dobowego minimum cisnienia pary wodnej (e . ., hPa) (A),
oraz godzin jego wystepowania (B) w kolejnych dekadach roku w badanych stacjach (1991-2000)
Course followed by the first diurnal minimum of vapour pressure (e_, hPa) (A) and its hours of
occurrence (B) in consecutive ten-day periods of the year at the stations investigated (1991-2000)
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Ryc. 7. Przebieg wartosci drugiego dobowego minimum ci$nienia pary wodnej (e, hPa) (A),

oraz godzin jego wystepowania (B) w kolejnych dekadach roku w badanych stacjach (1991-2000)
Course followed by the second diurnal minimum of vapour pressure (e_. ., hPa) (A) and its hours of
occurrence (B) in consecutive ten-day periods of the year at the stations investigated (1991-2000)

Dobowa wartos¢ maksymalna cisnienia pary wodnej, wystepujgca w godzi-
nach rannych i okotopotudniowych, miesci sie w przedziale 4,6—17,5 hPa. W okre-
sie zimowym najnizsze pierwsze maksima notuje sie w Rzeszowie i Biatymstoku,
gdzie ksztattuja sie od 4,6 do okoto 6,0 hPa. Najwyzsze natomiast w tym czasie
osiggaja 7,0 hPa i notowane sg w Koszalinie. Latem, najnizsze maksymalne cis$nie-
nie pary wodnej wystepuje w Poznaniu, gdzie nie przekracza 16,2 hPa. Najwiecej
pary wodnej latem zawiera powietrze w Warszawie i Rzeszowie, a ci$nienie ja-
kie ono wywiera wynosi tam 17,5 hPa (ryc. 8A). Drugie maksimum — wieczorne,
podobnie jak minimum dobowe, obserwowane jest w okresie od korica marca
do konca wrzesnia (miedzy 9. a 27. dekadg roku). Wartosci cisnienia pary wodnej
mieszcza sie w tym czasie w przedziale od 6,5 do 18,0 hPa. Szczegdlnie wyrdznia
sie Rzeszow, w ktdrym wystepujg najwyzsze wartosci badanego parametru w pra-
wie catym wymienionym okresie (ryc. 9A). Nalezy zauwazy¢, ze otrzymane usred-
nione warto$ci w zadnej stacji nie przekraczajg 18,8 hPa, tym samym nie osiggajg
poziomu, przy ktérym mozna by méwié o wystepowaniu zjawiska parnosci.

Pierwsze dobowe maksimum cisnienia pary wodnej w okresie letnim moze
pojawic sie juz kilka minut przed 7:00 (w Rzeszowie), najpdzniej notowane jest kil-
kanascie minut przed 16:00 (w Koszalinie), cho¢ najczesciej wystepuje ono okoto
godziny 8:00. W okresie zimowym maksimum to najwyrazniej zaznacza sie okoto
godziny 13:00 (ryc. 8B). Drugie maksimum dobowe wystepuje natomiast po 16:00
i najwczesniej notowane jest w Biatymstoku (kilka minut po 16:00), a najpdzniej
wystepuje w Poznaniu — okoto 21:30 (ryc. 9B).
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Ryc. 8. Przebieg wartosci pierwszego dobowego maksimum cisnienia pary wodnej (e __ , hPa) (A),
oraz godzin jego wystepowania (B) w kolejnych dekadach roku w badanych stacjach (1991-2000)
Course followed by the first diurnal maximum of vapour pressure (e . hPa) (A) and its hours of

occurrence (B) in consecutive ten-day periods of the year at the stations investigated (1991-2000)
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Ryc. 9. Przebieg wartosci drugiego dobowego maksimum cisnienia pary wodnej (e __ , hPa) (A),
oraz godzin jego wystepowania (B) w kolejnych dekadach roku w badanych stacjach (1991-2000)
Course followed by the second diurnal maximum of vapour pressure (e, hPa) (A) and its hours of
occurrence (B) in consecutive ten-day periods of the year at the stations investigated (1991-2000)

Najnizsze wartosci amplituda dobowa cisnienia pary wodnej (de) przyjmu-
je w sezonie zimowym, kiedy waha sie w niewielkim zakresie od 0,3 do okoto
0,7 hPa. W tym okresie jej wartosci zmieniajg sie nieregularnie w poszczegdlnych
dekadach, w zwigzku z czym trudno okresli¢, ktéra stacja ma wieksza, a ktora



Dobowy przebieg temperatury i wilgotnosci powietrza w Polsce... 71

mniejszg amplitude. Latem kontrasty dobowe cisnienia pary wodnej wzrastajg
od okoto 1,0 do nieco ponad 2,5 hPa. Rowniez w tym okresie trudno jest okresli¢
stacje z najnizszg wartoscig amplitudy, natomiast wyraznie wieksze zréznicowanie
dobowe cis$nienia pary wodnej obserwowane jest w Rzeszowie, gdzie amplituda
zmienia sie od 1,2 hPa w 13. dekadzie (na poczatku maja) do 2,8 hPa w 16. deka-
dzie — na poczatku czerwca (ryc. 10).

de (hPa)
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0 +—rrrr T

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34
dekady/decades
= Biatystok — Koszalin Poznan =— Warszawa == Wroclaw =—— Rzeszow
Ryc. 10. Przebieg amplitudy dobowej ci$nienia pary wodnej (de, hPa), w kolejnych dekadach roku
w badanych stacjach (1991-2000)

Course followed by the diurnal amplitude of vapour pressure (de, hPa) in consecutive ten-day peri-
ods at the stations investigated (1991-2000)

Podsumowanie

Przeprowadzone analizy pozwolity na stwierdzenie, ze dobowy przebieg tempera-
tury powietrza i cie$nienia pary wodnej w Polsce cechuje sie pewnym zréznicowa-
niem zarowno w aspekcie czasowym, jak i przestrzennym. Stwierdzono, ze sezon
letni odznacza sie znacznie mniejszg stabilnoscig warunkow termicznych w ciggu
doby, niz okres zimowy, ze wzgledu na wieksze maksima dobowe temperatury po-
wietrza. Przejawia sie to w znacznie wiekszej wartosci amplitudy dobowej, ktéra
latem jest srednio o okoto 7,0°C wyzsza niz zima.

Badania wskazujg, ze najcieplejszym regionem w okresie letnim w godzinach
dziennych jest Polska potudniowo-wschodnia, gdzie wysokie temperatury powie-
trza utrzymuja sie najdtuzej, podczas gdy najnizszg temperaturg w tym czasie ce-
chuje sie pobrzeze. Letnie noce z kolei najcieplejsze sg we Wroctawiu i Warszawie,
a najchtodniejsze na potnocnym wschodzie kraju. Zimg uprzywilejowang stacja
pod wzgledem termicznym jest w ciggu dnia Wroctaw, nocg natomiast — Koszalin.
Najzimniej w tym czasie, zaréwno w nocy, jak i za dnia, jest w pétnocno-wschod-
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niej Polsce. O stosunkowo chtodnych warunkach w czesci potnocno-wschodniej
i cieptych na potudniu Swiadczg takze dobowe ekstrema temperatury powietrza.
Najnizsze minima wystepujg bowiem przez caty rok w Biatymstoku, zimg osiggajac
Srednio -5,0°C, a najwieksze wartosci maksymalne, dochodzgce latem przecietnie
do 26,0°C, obserwowane sg w Rzeszowie, a takze we Wroctawiu. Godziny wyste-
powania minimow temperatury uzaleznione sg od pory roku. W cieptej potowie
roku notowane sg okoto 2:00, natomiast zimg wystepujg znacznie pdzniej, okoto
godziny 5:00-6:00 rano. Maksima dobowe z kolei przez caty rok pojawiajg sie
mniej wiecej o tej samej porze doby, najczesciej okoto godziny 13:00.

Cisnienie pary wodnej cechuje sie mniejszym zréznicowaniem przestrzennym
i czasowym niz temperatura powietrza. W przebiegu dobowym wartos¢ tego ele-
mentu wzrasta w ciggu dnia i spada w godzinach nocnych, zmiennos¢ roczna na-
tomiast cechuje sie znacznym wzrostem w okresie letnim i obnizeniem w sezonie
zimowym. Podobnie jak w przypadku temperatury powietrza wieksza jest zmien-
nos¢ dobowa cisnienia pary wodnej latem, kiedy amplituda dobowa siega okoto
2,0 hPa, zimg spadajgc do zaledwie 0,5 hPa lub ponize;.

Rozktad przestrzenny cisnienia pary wodnej wskazuje na jego wieksze warto-
$ci w czesci zachodniej kraju w chtodnej potowie roku, latem natomiast bardziej
uprzywilejowana pod tym wzgledem jest potudniowo-wschodnia Polska. Warto-
$ci zimg wahajg sie w granicach od okoto 5,0 do okoto 6,0 hPa, z usrednionymi
maksimami dochodzgcymi do 7,0 hPa. Latem ci$nienie pary wodnej zmienia sie
w ciggu doby od mniej wiecej 12,0 do 17,0 hPa, a najwyzszg wartos¢ — 18 hPa —
osigga w Rzeszowie. Chociaz w analizowanym okresie w badanych stacjach poja-
wiaty sie dni parne, ktére wedtug kryterium Scharlau’a wystepuja, jesli cisnienie
pary wodnej przynajmniej w jednym terminie obserwacyjnym przekroczy wartos¢
18,8 hPa (Koztowska-Szczesna i inni, 1997), to wystepowanie zjawiska parnosci
na podstawie usrednionych danych maksymalnych nie zaznaczyto sie.

Ze wzgledu na rozwdj w godzinach okotopotudniowych w okresie letnim pra-
dow konwekeyjnych, przenoszacych pewne ilosci pary wodnej w wyzsze warstwy
atmosfery, przebieg dobowy cisnienia pary wodnej cechuje sie wystepowaniem
w ciggu doby dwdch minimow i dwdch maksimow. W analizowanych stacjach
pierwsze dobowe minimum notuje sie zazwyczaj w godzinach nocnych i wczesno-
rannych, miedzy 2:00 a 6:00, przy czym nieco pdzniej ma ono miejsce w sezonie
zimowym, drugie minimum natomiast obserwowane jest w cieptej potowie roku
w godzinach 12:00-16:00. Pierwsze maksimum dobowe uzaleznione jest od pory
roku, zimg pojawia sie miedzy potudniem a godzing 16:00, latem najczesciej okoto
8:00 rano. Drugie maksimum natomiast notuje sie miedzy 16:00 a 20:00. Naj-
nizsze minimum cisnienia pary wodnej najczesciej zaznacza sie w Biatymstoku,
a najwyzsze maksimum — w Rzeszowie.
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Summary

The purpose of the work detailed here was to reveal the diurnal variability charac-
terising values for air temperature and vapour pressure in Poland. To this end, re-
ference was made to meteorological data — concerning air temperature (°C) and
water vapour pressure (hPa) — derived from eight observation terms over the pe-
riod 1991-2000, and from the Polish cities of Koszalin, Biatystok, Poznan, Warsaw,
Wroctaw and Rzeszow. These data were used to calculate average diurnal values
for each of these meteorological elements, with graphs constructed to show the
averaged daily courses for air temperature and water vapour pressure, as well as
the course of averaged diurnal extreme values and amplitudes in regard to both
elements, together with the hours associated with them. All analyses were car-
ried out for consecutive ten-day periods of the year. Because of the uneven chan-
ges in the variables throughout the daytime, extreme values for air temperature
and water vapour pressure were approximated using an asymmetric function.

The diurnal courses to thermal and humidity conditions in the Polish cities
under study are found to be characterised by a certain variability, both tempo-
rally and spatially. In particular, there are significantly fewer instances of stable
weather conditions during the summer season, than in winter.

The hours of occurrence of air temperature minima depend on the season. In
winter they occur much later, about 5-6 a.m., while in the warm half of the year
they are noted at approximately 2 a.m. Diurnal maxima for air temperature appe-
ar around the same time of day, usually at about 1 p.m. year-round.

Analysis of the spatial structure characterising variability in diurnal air tem-
perature showed SE Poland (Rzeszéw) to be the warmest region in summer du-
ring daytime hours. Summer nights are hottest in the south-west (Wroctaw) and
middle part of Poland (Warsaw). In winter, the privileged stations in respect of
thermal conditions are Wroctaw and Koszalin, during daytime hours and at night
respectively.

The diurnal course sees water vapour pressure rise during the hours of day-
time, and decrease at night. In turn, annual variability is characterised by signifi-
cant summer increases and winter decreases.

In the summer, the diurnal courses for water vapour pressure are characterised
by the presence of two minima and two maxima per day. The first diurnal mini-
mum is usually recorded in the morning, between 2 a.m. and 6 a.m., albeit slightly
later in winter, while the second, appearing in the warm season, is observed be-
tween 12 a.m. and 4 p.m. In the case of the diurnal maximum, the first, is more se-
asonally dependent than the minimum, in that it occurs between noon and 4 p.m.
in winter, most often around 8 a.m. A second one is noted between 4 and 8 p.m.

The spatial range of occurrence of different values for water vapour pressure
points to a rise in the western part of the country in the cool half of the year, while
south-eastern Poland is more privileged in this regard in the summer.

—(D
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