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Klimar Gorzowa dedykuje pamigci
Ryszarda Popiela (1965-2020),
wieloletniego kierownika stacji

meteorologicznej w Gorzowie.

To On zachgcal mnie
do rozwoju i prowadzenia
prac badawczych, a w szczegélnosci

zainspirowal do opracowania tej monografii.

Dzi¢ki Jego nieprzecietnym zdolnosciom do
tworzenia i pielegnacji relacji miedzyludzkich,
na stacji meteorologicznej w Gorzowie udato si¢
stworzy¢ zaangazowany zespot pracownikéw,

dla ktdrych praca stata si¢ pasja i przyjemnoscia.






Klimat Gorzowa
PRZEDMOWA

Przypadajaca na ten rok, 150. rocznica regularnych spostrzezen meteorologicznych w Gorzowie jest sto-
sowng okazja do przyjrzenia si¢ warunkom klimatycznym miasta, tym bardziej, ze przez péttora wicku gréd
nad Wartg, ktdrego historia siga ponad 760 lat, nie doczekal si¢ szerszej analizy klimatu. Stacja meteorolo-
giczna w Gorzowie rozpoczeta dzialalno$é¢ w roku 1874 i funkcjonuje niemal nieprzerwanie do dzis. W Polsce
nie ma zbyt wielu miast mogacych poszczyci¢ si¢ tak dluga seria pomiarowa, zwlaszcza, ze obserwacje byly
prowadzone przez rézne instytucje nalezace do trzech panistw.

Okolicznoscig zachgcajaca do podjecia tematu byla wydana w 2020 r. praca Grzegorza Urbana Klimar
Zielonej Gory poswigcona drugiej ze stolic wojewddztwa. Z kolei za metodyczng inspiracje postuzyta komplek-
sowa monografia Klimat Krakowa w XX wicku z 2007 r., pod redakcja Doroty Matuszko. Wartoscia dodana
Klimatu Gorzowa, w odréznieniu od podobnych opracowan klimatologicznych, jest spojrzenie autora — go-
rzowianina i wieloletniego obserwatora meteorologicznego stacji meteorologicznej IMGW-PIB w Gorzowie.
Takie uj¢cie pozwala dostrzec i nakresli¢ specyfike warunkéw pogodowych w rejonie miasta, ktérych nie spo-
s6b wychwyci¢ postugujac si¢ wytacznie surowymi danymi liczbowymi, jak to czynia ,wytrawni” klimatolodzy.
Doswiadczenie autora w prowadzeniu obserwacji meteorologicznych oraz codzienny kontake z przyrzadami
i metodami pomiarowymi pozwala krytycznie spojrze¢ na dlugoletnie serie pomiarowe i fatwiej dostrzec nie-
prawidlowosci niedajace si¢ wychwyci¢ w standardowych procesach kontroli jakosci danych.

Czytelnikom nalezy si¢ wyjasnienie dotyczace nazwy miasta. W tytule i tredci pracy celowo uzyto mia-
na ,Gorzéw” zamiast urzedowego brzmienia ,Gorzéw Wielkopolski”. Wprowadzony w 1946 r. w oficjalnej
nazwie przymiotnik ,wielkopolski” wnidst chaos lokalizacyjny. Okreslenie to nie ma uzasadnienia geograficz-
nego, historycznego i administracyjnego. Ziemia gorzowska, podobnie jak terytoria przylaczone po Il wojnie
$wiatowej do Polski, cechuja si¢ odmiennym od Wielkopolski zakorzenieniem spotecznym. Uwzgledniajac
kryteria polityczne, osadnicze i geograficzne, ziemia gorzowska oraz Wielkopolska sa regionami oddzielony-
mi granica najwyzszego szczebla w hierarchii najnowszej regionalizacji politycznogeograficznej wspdlczesnej
Polski; leza w odrebnych megaregionach nazwanych odpowiednio Nowopolska i Staropolska [ Geograficzno-
-polityczny atlas Polski... 2022]. Paradoks nazewniczy miasta zaznacza si¢ szczegélnie w kontekscie obowiazu-
jacego podziatu administracyjnego kraju i znajdujacym si¢ tu Lubuskim Urzedzie Wojew6dzkim w Gorzowie
Wielkopolskim. Zastosowany zabieg skrécenia okreslenia miasta w tej pracy, to réwniez skromny glos autora
w biezacej dyskusji na temat jego obowigzujacej nazwy.

Przykrym wydarzeniem w blisko péttorawiecznej historii gorzowskiej stacji meteorologicznej byt 1 stycznia
2021 r,, kiedy ograniczono program badawczy placéwki z jednoczesnym uszczupleniem liczby obserwatoréw. Jest
to element dlugofalowej modernizacji shuzby pomiarowo-obserwacyjnej, polegajacej na stopniowym zmniejszaniu
roli obserwatoréw meteorologicznych na rzecz automatyzacji pomiaréw. Skutkowato to zaprzestaniem wykony-
wania nocnych obserwacji meteorologicznych w Gorzowie. Tym samym zostala zerwana wyjatkowo cenna w ska-
li kraju, bo nieprzerwana, 75-letnia seria calodobowych spostrzezeri meteorologicznych. Poczawszy od 2021 r.
brakuje rzetelnych, poréwnywalnych z poprzednim okresem, danych klimatologicznych opartych na spostrze-
zeniach wizualnych. Jednoczesnie zwickszylo si¢ prawdopodobieristwo przerwania ciaglosci serii pomiarowych
parametréw mierzonych przyrzadami automatycznymi. Publikacja ta podsumowuje zatem zakonczony juz kilku-

dziesiccioletni okres calodobowych obserwacji wizualnych.
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Klimat Gorzowa jest réwniez efektem pasji autora do obserwagji i analizy zjawisk zachodzacych w atmos-
ferze. Wiele wnioskéw zawartych w dalszej czesci ksigzki to poklosie blisko 30-letnich spostrzezeri meteorolo-
gicznych prowadzonych w miescie i najblizszych okolicach. Byly to zaréwno pomiary wykonywane w ramach
obowiazkéw stuzbowych, jak i prace prowadzone w czasie wolnym. Te drugie obejmuja m.in. regularne obser-
wacje w réznych punktach miasta, serie patrolowych pomiaréw w okolicy, dokumentacje opisowa i fotograficz-
ng zjawisk meteorologicznych oraz kwerende w zakresie historii obserwacji meteorologicznych w Gorzowie.

Klimat Gorzowa powstat z mysla o szerokiej grupie odbiorcdw zainteresowanych $rodowiskiem przyrod-
niczym miasta i okolic — nauczycielach, uczniach, studentach, urbanistach, przyrodnikach, rolnikach, ogrod-
nikach, regionalistach. Praca moze stuzy¢ réwniez klimatologom jako zrédio do badan poréwnawczych oraz
wskazowek metodycznych.

Ksiazka nie powstataby, gdyby nie liczne grono chetnych do pomocy oséb, do ktérych kieruje stowa
wdzigcznosci. Dzigki nicocenionej, niedocenionej i sumiennej pracy dotychczasowych pracownikéw stacji
w Gorzowie powstal cenny material badawczy bedacy absolutng podstaws tej monografii. Szczegdlne podzig-
kowania przekazuj¢ tym obserwatorom meteorologicznym, ktdrzy podzielili si¢ ze mng bezcennymi spostrze-
zeniami prowadzonymi zaréwno na dyzurach, jak i poza nimi. Jestem zobowigzany pracownikom IMGW-PIB
za udostegpnienie archiwalnych danych i pomoc w ich interpretacji, w szczeg6lnosci dzigkuje Paniom: dr Mat-

gorzacie Kepinskiej-Kasprzak, mgr Monice Hajto, mgr Annie Jurczyk i mgr Aleksandrze Kowalskiej.
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WSTEP

Gorzéw (oficjalnie Gorzéw Wielkopolski) potozony jest w §rodkowo-zachodniej czesci Polski, w woje-
wodztwie lubuskim, ok. 40 km od granicy z Niemcami. Miasto w 2021 r. zamieszkiwato 122,6 tys. mieszkan-

cow (29. miejsce w Polsce), a jego powierzchnia wynosita 85,7 km” (36. miejsce w Polsce).
Lokalizacja stacji meteorologicznej

Regularne pomiary meteorologiczne w Gorzowie (do 1945 r. pod nazwa Landsberg an der Warthe) zostaly
zapoczatkowane 1 marca 1874 r. Od tego czasu stacja meteorologiczna dziatala w dziesieciu lokalizacjach.
Najwicksza odleglos¢ migdzy punktami nie przekraczala 5 km, ale lezaly one w obrgbie dwéch réznych form
terenu — od dna doliny Warty (22 m n.p.m.) az po krawedz wysoczyzny (71 m n.p.m.). To sprawia, ze stacje
reprezentowaly klimat réznych form terenu, a przez to czg$¢ danych meteorologicznych jest nieporéwnywalna.
Histori¢ obserwacji meteorologicznych w Gorzowie znalez¢ mozna w publikacjach Migtusa i Wielbiriskiej

[1999] oraz Soroki [2019].

WE  I8EW6E

Rysunek 1. Potozenie Gorzowa i ziemi gorzowskiej na tle Polski (A)

oraz lokalizacja stacji meteorologicznych w Gorzowie w latach 1874-2020 (B).

Zasadniczym zrédlem pomiaréw i obserwacji meteorologicznych wykorzystanych w tej publikacji, o ile
w tekscie nie wskazano inaczej, jest Stacja Hydrologiczno-Meteorologiczna nalezaca do Instytutu Meteorolo-
gii i Gospodarki Wodnej — Paristwowego Instytutu Badawczego (IMGW-PIB; przed 1973 r. do Paistwowego
Instytutu Hydrologiczno-Meteorologicznego). W powojennej historii placéwka funkcjonowata bez przerwy,
w trybie synoptycznym, calodobowym, z etatow kadra obserwatoréw meteorologicznych. W latach 1945-
2020 stacja meteorologiczna (synoptyczna) w Gorzowie funkcjonowala w trzech lokalizacjach. Wspélna cecha
ich polozenia jest usytuowanie w obrebie potudniowej krawedzi Réwniny Gorzowskiej, kilkadziesiat metréw
ponad dnem doliny Warty. Punke pomiarowy w latach 1945-1954 (nr 8 na rys. 1b) byl umiejscowiony najni-
z¢j, tj. 29 m ponad lustrem Warty, w $rodkowo-zachodniej cz¢sci miasta. Polozenie dwéch stacji dzialajacych

w latach 1954-1974 (nr 9) i 1974-2020 (nr 10) bylo podobne, tj. we wschodniej czgsci miasta, kilkadziesiae
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metréw na polnoc od wyraznie zarysowanej krawedzi wysoczyzny i okolo 50 m ponad dnem doliny Warty.
Takie usytuowanie punktéw pomiarowych w latach 1945-2020 oraz przeprowadzone w dalszych rozdziatach
analizy poréwnawcze w latach 1954-1955 pozwalaja uznaé powojenna seri¢ obserwacyjng za jednorodng ze
wzgledu na polozenie stacji.

W okresie 1946-1960, rownolegle do stacji meteorologicznej PIHM w Gorzowie, funkcjonowal posteru-
nek klimatologiczny prowadzony przez Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa (do 1950 r. przez Pan-
stwowy Instytut Naukowy Gospodarstwa Wiejskiego). Punke zlokalizowany byt w obrebie dna doliny Warty,
zaledwie 200 m od koryta rzeki (lokalizacja A narys. 1b). Dane z tego posterunku wykorzystano do stworzenia
serii poréwnawczej z danymi ze stacji PIHM w lokalizacji nr 9, odleglej o ok. 600 m, ale potozonej 35 m wyzej,
na krawedzi wysoczyzny.

Poniewaz od 1945 r. stacje meteorologiczne w Gorzowie lokowane byly na pograniczu dwéch makrore-
giondw fizycznogeograficznych (Pradoliny Torurisko-Eberswaldzkiej i Pojezierza Potudniowopomorskiego),
to z klimatologicznego punktu widzenia dane stad pozyskane sa reprezentatywne dla stosunkowo waskiej stre-
fy krawedziowej. Nie oddaja one w pelni ani klimatu pojezierza, ani tym bardziej klimatu dna doliny Warty, ze
wzgledu na inaczej ksztattujace si¢ warunki termiczno-wilgotnosciowe oraz wiatrowe. Z drugiej strony, potoze-
nie stacji na cksponowanej gérnej krawedzi stoku sprzyja prowadzeniu wizualnych obserwacji stanu atmosfery

o dalekim zasiegu, co jest korzystne z synoptycznego punktu widzenia.

Tabela 1. Lokalizacje stacji meteorologicznej w Gorzowie w latach 1874-2020.

Lokalizacja Funkcjonowanie stacji Adres Wspéirzedne geograficzne H
narys. 1B od do (wspétczesny) ogrédka meteorologicznego s
1 01.03.1874 30.06.1875 Wat Okrezny 31 52°43'47"N 15°15'00"E 22
2 01.07.1875 30.06.1877 Wat Okrezny 14 52°43'45"N 15°14'44"E 23
3 01.07.1877 28.04.1880 Drzymaty 23 52°44'13"N 15°14'20"E 29
4 28.04.1880 30.06.1892 Wyszyniskiego 12 52°44'18"N 15°14"18"E 31
5 01.07.1892 31.03.1922 Walczaka 42 52°45'11"N 15°15'36"E 67
6 01.04.1922 31.07.1944 Dywizjonu 303 52°44'20"N 15°15'20"E 68
7 01.08.1944 01.03.1945 Walczaka 47 52°45'38"N 15°16'30"E 68
8 01.11.1945 30.04.1954 Chyza 4 52°43'50"N 15°13'20"E 47
9 01.05.1954 21.11.1974 Okélna 35 52°44'18"'N 15°15"14"E 65
10 21.11.1974 obecnie Sybirakéw 10 52°44'28"'N 15°16'38"E 71
A 15.11.1946 31.12.1960 Warszawska 68 52°44'00"N 15°15"15"E 30
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Rysunek 2. Stacja Hydrologiczno-Meteorologiczna IMGW-PIB w Gorzowie (lokalizacja nr 10,

u dotu zdjecia), widok w kierunku SE; w gornej czesci zdjecia po lewej widoczna zalesiona

wysoczyzna opadajgca krawedzig ku dolinie Warty (po prawej). Fot. Jakub Sawicki.
Materiaty Zzrédtowe

Przez blisko 150 lat, oprécz zmian lokalizacji stacji, modyfikacjom ulegaly réwniez metody pomiarowo-obserwa-
cyjne i obliczeniowe, zaburzajac w ten sposdb jednorodnos¢ serii pomiarowej. Wymienione czynniki sprawily, ze nie
zdecydowano si¢ wykorzysta¢ danych meteorologicznych z calego okresu dziatalnosci placéwki pomiarowej. Wyjat-
kiem jest, zaprezentowany jedynie poznawczo i jako ciekawostka, przebieg $redniej miesigcznej i rocznej temperatury
powietrza w calym 147-letnim okresie funkcjonowania stacji (rozdzial Przebieg temperatury powietrza 1874-2020).
Oprécz tego priorytetem bylo uzyskanie najdtuzszego ciagu pomiarowego przy zachowaniu mozliwie najwickszej
kompletnosci danych i ich jednorodnosci wynikajacej m.in. z polozenia stacji, uzytkowanych przyrzadéw, liczby i ter-
minéw obserwacji. W niektérych przypadkach (np. predkosé wiatru) $wiadomie opublikowano dane niejednorodne,
ale opatrujac je stosownym komentarzem bgdacym wskazéwka i przestroga dla analizujacych serie pomiarowe bez za-
poznania si¢ z warunkami terenowymi i weze$niejszymi metodami pomiarowymi. Po analizie dostgpnych materialéw
obserwacyjnych do zasadniczej czgéci opracowania, dla réznych elementéw meteorologicznych wybrano rézne okresy
pomiarowe:

e 1951-2020 (70 lat) - temperatura powietrza, wilgotno$¢ powietrza, suma opadéw atmosferycznych, gru-
bos¢ pokrywy $nieznej, zachmurzenie (dni charakterystyczne);

e 1955-2020 (66 lat) — uslonecznienie;

e 1966-2020 (55 lat) — ci$nienie atmosferyczne, kierunek i predko$é wiatru, wielkos¢ i rodzaj zachmurze-

nia, zjawiska meteorologiczne.
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Wymienione serie danych powstaly na bazie wynikéw pomiaréw i obserwacji meteorologicznych prowa-
dzonych zgodnie z wytycznymi IMGW-PIB [Instrukcja dla stacji... 1988, 2015] oraz Swiatowej Organizagji
Meteorologicznej [WMO 2021].

Dane pomiarowe niektérych elementéw meteorologicznych byly od przelomu XX i XXI w. pozyskiwane
i archiwizowane z coraz lepszg rozdzielczoécia czasowa, godzinowa a nawet minutows. Umozliwilo to przyj-
rzenie si¢ przebiegom nieke6rych parametréw w skali doby — to zagadnienie jest rzadko poruszane w monogra-
fiach klimatologicznych. Uzupetniajaco zamieszczono wybrane wartosci ekstremalne od 1874 1. Szczegélowe
informacje o metodyce pomiardw, obserwacji i obliczeni zostaly podane przy analizie poszczegélnych elemen-
téw meteorologicznych.

Podstawowym zrédlem danych meteorologicznych od 1951 r. byly zestawienia wartosci terminowych
i dobowych z Centralnej Bazy Danych Historycznych IMGW-PIB. Cz¢$¢ z nich zostata udostgpniona
publicznie w formie elektronicznej na stronie https://danepubliczne.imgw.pl. Oryginalne dane termino-
we byly zestawione w czasie uniwersalnym (obecnie UTC, przed rokiem 1996 GMT), natomiast w tresci
pracy — o ile nie zaznaczono inaczej — dane zaprezentowano w czasie urzedowym. W celu weryfikacji
danych oraz uzupetnienia i uszczegdtowienia informacji wykorzystano réwniez: miesigczne wykazy spo-
strzezen meteorologicznych, dzienniki do zapisywania wynikéw spostrzezen meteorologicznych dla po-
trzeb stuzby pogody (1951-1965) oraz dzienniki meteorologiczne (1966-2020). Oryginaly dokumentéw
sa przechowywane w Archiwum IMGW-PIB w Warszawie, cz¢é¢ kopii zestawien jest archiwizowana na
stacji w Gorzowie.

Do opisu przestrzennego zréznicowania klimatu na obszarze miasta wykorzystano dane z posterunku kli-
matologicznego IUNG, ktéry zlokalizowany byt na dnie doliny Warty. Dodatkowo wykorzystano réwniez
seri¢ poréwnawczg z okresu od maja 1954 r. do kwietnia 1955 r., przeprowadzona z powodu zmiany polo-
zenia stacji PIHM (z lokalizacji nr 8 na 9). Dzicki temu powstaly dwie unikatowe i nigdy nieopublikowane
serie poréwnawcze, umozliwiajace ocene wplywu rzezby terenu na warunki meteorologiczne Gorzowa. Dane
z posterunku IUNG pozyskano z miesi¢cznych wykazdw spostrzezen meteorologicznych przechowywanych
w Archiwum IMGW-PIB w Warszawie.

W procesie przygotowania materialu pomiarowo-obserwacyjnego sporo uwagi poswiccono kontroli jako-
$ci danych meteorologicznych. Zgodnie z przepisami obowiazujacymi w IMGW-PIB pierwszy ctap sprawdza-
nia poprawnosci materialu pomiarowego odbywa si¢ na biezaco na stacji meteorologicznej, nastgpnie wyniki
obserwacji sa kontrolowane w Wydziale Baz Danych IMGW-PIB w Warszawie. Mimo tych czynnosci zdarza
si¢, ze pewne nieprawidtowosci mogg si¢ ujawni¢ dopiero po kilku miesigcach, a nawet latach. Wszystkie wyko-
rzystane w Klimacie Gorzowa dane meteorologiczne zostaly ponownie poddane kontroli jakosci przez autora.
Oprécz weryfikacji opartej na kryterium statystycznym i stwierdzeniu spéjnosci czasowej danych, dokonano
réwniez analizy spéjnosci przestrzennej w oparciu na danych z sasiednich stacji meteorologicznych, zaréwno
polskich, jak i niemieckich. Wykrytym nieprawidlowo$ciom i ewentualnym zastosowanym korektom poswie-
cono miejsce w odpowiednich rozdziatach.

W pracy zastosowano podstawowe parametry statystyczne obliczone w arkuszu kalkulacyjnym. Do zbada-
nia wieloletnich przebiegéw elementéw meteorologicznych wykorzystano wspétczynnik korelacji r-Pearsona.
Istotno$¢ statystyczng zweryfikowano w oparciu o rozklad wspdlezynnika korelacji r-Pearsona na poziomie

istotnosci 0,05.
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Do stworzenia map wykorzystano: numeryczny model terenu udostepniony przez Geoportal Infrastruk-
tury Informacji Przestrzennej Giéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii [GUGIK 2023], model pokrycia
i uzytkowania terenu Urban Atlas 2018 opracowany w ramach projektu Copernicus — Land Monitoring Se-
rvice przez European Environment Agency [UA2018 2023] oraz ogélnodostgpng mape podstawowa Open-
StreetMap [OSM 2023].

Badania klimatu Gorzowa

Pierwszym znanym badaczem pogody w mieicie byt dr Georg Kewitsch (do 1881 r. znany jako Georg
Wiczorkewicz) — nauczyciel miejscowego gimnazjum, pasjonat nauk scistych i przyrodniczych, zalozyciel sta-
cji meteorologicznej w Landsbergu an der Warthe. W swoich dwéch pracach, napisanych na podstawie wla-
snych spostrzezen, zwracal uwage na metodyke prowadzenia pomiaréw meteorologicznych ze szczegélnym
naciskiem na sumienno$¢ obserwatora [Wiczorkewicz 1875; Kewitsch 1884]. Kewitsch opublikowal po raz
pierwszy charakterystyki klimatologiczne miasta z 10-letniego okresu pomiarowego i opisal wzajemne powia-
zania elementéw meteorologicznych.

Pierwszy znany opis klimatu okolic Landsberga na tle klimatu Cesarstwa Niemieckiego zamiescit w mono-
grafii miasta i powiatu regionalista Pohl [1901]: ,Region cechuje si¢ klimatem umiarkowanym, o warunkach zbli-
zonych do klimatu nizinnej czgdci pétnocnych Niemiec ze $rednig roczng temperaturg 8°C. Pogoda odznacza
si¢ tu spora zmiennoscig, a najbardziej spokojnymi miesigcami sg sierpieri i wrzesieri. Najcieplejszym miesigcem
w roku jest lipiec, a najchlodniejszym styczent (-20°C). Zimy rzadko bywaja mrozne, wyjatkiem byla np. zima
1900/1901. Warunki pogodowe s3 uzaleznione od kierunkéw wiatru. Wiatry powstaja wskutek réznic w nagrze-
waniu si¢ miedzy dwoma miejscami. Wiatry zachodnie nadciagaja znad Oceanu Atlantyckiego, przez to zawieraja
duzo wilgoci, przynoszac najczesciej deszez, $nieg i burze. Wiatry wschodnie docierajace znad Rosji oznaczaja
pogode suchg oraz zimno. Wiatry potudniowe s3 cieple, w czasie przedwiosnia powoduja odwilze. Wiatry pot-
nocne zdarzajg si¢ rzadko, wiaza si¢ z ochlodzeniem. Naplyw zimnego powietrza, jakie przynosza w maju wiatry
z pélnocy i wschodu, przyczynia si¢ do wystepowania niebezpiecznych wiosennych przymrozkéw. Zwlaszeza cze-
sto wystepuja one w okresie od 11 do 13 maja, przyjelo sig okresla¢ ten okres jako ‘zimni ogrodnicy’ - Mamertus,
Pankratius i Servatius. Burze zdarzaja si¢ najczgsciej wiosna i latem, zimowe burze sa bardzo rzadkie. Na przefomie
zimy i wiosny zdarzajq si¢ nickiedy nagle i obfite deszcze, jak np. w roku 1896”.

W okresie powojennym w pracach naukowych czeiciej analizowano klimat regionu (wojewddztwa, po-
wiatu) niz samego miasta. W tych opracowaniach zagadnienia klimatologiczne przewaznie stanowily rozdziat
lub fragment szerszych monografii, specjalistycznych opracowar, przewodnikéw itp. O klimacie bytego woje-
wodztwa ziclonogdrskiego (w granicach z lat 1950-1975) pisal Januszewski [1961], opierajac si¢ gléwnie na
danych z 40- i 50-lecia z przetomu XIX i XX wieku. Na wyréznienie zastuguje przeprowadzona tam analiza
przestrzennego zréznicowania sumy opadéw przeprowadzona na podstawie danych z lat 1881-1930 z blisko
90 stacji opadowych na terenie wojewddztwa. Przedwojenny zestaw danych meteorologicznych postuzyt au-
torom do krétkiej charakterystyki klimatu bylego woj. gorzowskiego (w granicach z lat 1975-1998): Warunki
prayrodnicze... [1985] i Krél [1994].
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A

Das evste Jahr der meteorologifdyen Station
fandsberg a. d. W. 1874*)

Q bwol die Guvidytung eciner meteorologijhen Station in Lanbdbsberg a. d. W., welde id) im Hinblid
auf die giinstige Lage des Ortes als Mitteljtation swifden Berlin, Frantjurt, Pofen, Bromberg, Konits,
Rislin, Stettin beim meteorologijhen Jnstitut in Berlin befiivwortet Hatte, von leptevem beveits im Jahre
1873 genehmigt worben war, fo Fonnten mir dod) die mesdenden Justrumente nidyt fogleid) itbergeben
werben, infolge desgen die regelmdsigen Beobacdytungen erst mit dem 1. Miirz, dem Anfang desd meteoro-

logijdhen Frithlings, beganmen.

@3 jchien mir nun nidt unangemessden, diefe evsten Beobadjtungen wei-

teven Rreifen gur Kenntnig zu bringen, und Hoffe i) damit befonders ben BVewohuern von Lanbdgberg
und Nmgegend, welde fiir Wetteverjdeinungen Jntevesse haben, entgegenzufommen.

Monatdmittel

Gang der Temperatur.
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Rysunek 3. Fragmenty prac z wynikami obserwacji meteorologicznych Georga Kewitscha:

A - strona tytutowa, B - Srednie miesigczne wartosci temperatury powietrza (°R) w 1874 r.,

C - $rednie i roczne wartosci temperatury powietrza (°C) w latach 1874-1884.

rédto: Wiczorkewicz 1875 (A, B); Kewitsch 1884 (C).
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Szczegdtowe badania wplywu warunkéw meteorologicznych na rolnictwo w bylym woj. zielonogérskim
przeprowadzili Prawdzic i Kozminski [1972]. Zespét ten wykorzystal dane z 16 stacji meteorologicznych,
ale z krétszego, bo najwyzej 15-letniego okresu obserwacyjnego (1951-1965), z poréwnaniem i uzupetnie-
niem o dane sprzed 1945 r. Autorzy stworzyli pierwszy podzial wojewddztwa na krainy klimatyczne, zgodnie
zkeérym Gorzéw lezy w granicach krainy I (Pojezierze Mysliborskie) oraz krainy III (Pradolina Warty). Jedna
z najbardziej warto$ciowych prac opublikowal Prawdzic [1970], w ktdrej — obok wykorzystania standardo-
wych obserwacji ze stacji — autor z zespolem przeprowadzil pomiary patrolowe na obszarze Gorzowa i okolic.
W wyniku badari powstal opis klimatu doliny dolnej Warty i Noteci uwzgledniajacy zréznicowanie mezokli-
matyczne pradoliny i wysoczyzny.

Warunki klimatyczne doliny dolnej Warty w aspekcie mozliwosci produkeyjnych rolnictwa byly przed-
miotem badan Kerna [1969]. Wykorzystal on dane z lat 50. i 60. oraz poréwnawczo material z okresu 1881-
1930. Cennga analize zréznicowania klimatycznego powiatu gorzowskiego (w granicach z lat 1962-1975) pod
katem potrzeb planowania przestrzennego przeprowadzit Bubien [1975]. Autor z geograficznym wyczuciem
stworzyl szkic topoklimatéw powiatu, a na obszarze Gorzowa wyréznil pig¢ typéw.

Z nowszych opracowan nalezy wymieni¢ prace klimatologéw, przewaznie z poznanskiego osrodka na-
ukowego, ktdrzy dane z Gorzowa wykorzystali do opisu klimatu Niziny Wielkopolskiej lub Polski pétnocno-
-zachodniej. Badania obejmowaly m.in.: temperatur¢ powietrza [Kotoniska, Tamulewicz 1990; Ewert 1997],
kierunek i predkos¢ wiatru [Wo$ 1994a], opady atmosferyczne [Kotoriska, Tamulewicz 1990; Kirschenste-
in 2005; Szyga-Pluta, Wojtkowiak 2019], opady gradu [Suwata 2011], burze [Kolendowicz 1994], pokry-
we $niezng [Bednorz 2001], ustonecznienie [Wo$ 1987]. Zagadnieniami klimatologicznymi Polski nizinnej
w ujeciu kompleksowym zajmowat si¢ Wos [1994b)].

Zestawienia i zwigzl analize wybranych danych meteorologicznych na terenie wojewédztwa lubuskiego
(w tym ze stacji w Gorzowie) opracowano w IMGW-PIB [Vademecum... 2014]. W pracy tej, przeznaczonej
w zamy$le dla stuzb zarzadzania kryzysowego, przeanalizowano temperature powietrza, opady atmosferyczne,
pokrywe $niezna i niektdre zjawiska meteorologiczne z trzydziestolecia 1981-2010. Z kolei na bazie 35-letnicj
serii pomiaréw (1981-2015) powstala krétka klimatologiczna charakterystyka wojewédztwa lubuskiego au-
torstwa Miszuka i Kasprowicza [2018], gdzie — obok szeregu statystyk z gorzowskiej stacji meteorologicznej
— zamieszczono réwniez dane ze Stubic i Zielonej Géry.

Warto wspomnie¢ pracg o wybranych elementach klimatu Gorzowa oparta na danych z lat 1981-2015
i wykonang w ramach Planu adaptacji do zmian klimatu Miasta Gorzowa Wielkopolskiego do roku 2030 [2019].
Autorzy skupili si¢ tam na analizie parametréw oraz zjawisk niebezpiecznych i uciazliwych dla mieszkaricéw
miasta wraz z prognoza ich zmian oraz opublikowali pierwsza mape radiacyjnej temperatury powierzchni

gruntu Gorzowa.
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SRODOWISKO PRZYRODNICZE GORZOWA | OKOLIC

Ziemia gorzowska, rozumiana jako obszar w promieniu ok. 40-60 km od Gorzowa i w wigkszosci pokry-
wajaca si¢ z terenem bylego wojewddztwa gorzowskiego, znajduje si¢ na Nizu Srodkowoeuropejskim, a cislej
ujmujac w podprowincji Pojezierzy Potudniowobaltyckich [Solon i in. 2018]. Pétnocna czg$¢ ziemi gorzow-
skiej stanowia pojezierza pomorskie — Pojezierze Zachodniopomorskie (w tym wysoczyzny pagdérkowate
Pojezierza MySliborskiego i Choszczeniskiego) oraz Pojezierze Potudniowopomorskie (z piaszczysta Réwni-
na Gorzowska i Drawska oraz wysoczyzna Pojezierza Dobiegniewskiego). Przewaza tu urozmaicona rzezba
terenu, wzgdrza na wysoczyznach przekraczaja wysoko$¢ 100 m n.p.m. (kulminacja 142 m n.p.m. na zachéd
od Gorzowa), wystepuja duze powierzchnie le$ne i liczne jeziora. W tej czedci regionu obserwuje si¢ spadek
temperatury powietrza w kierunku wschodnim z najchtodniejsza Rowning Drawska oraz wzrost rocznych sum
opadéw w kierunku pétnocno-wschodnim. Poludniowe czg¢sci wysoczyzn Pojezierza Poludniowopomorskie-
go efektownie opadaja stromg krawedzig do Pradoliny Torurisko-Eberswaldzkiej.

Srodkows czgé¢ ziemi gorzowskiej przecina z zachodu na wschéd wspomniana pradolina, na tym odcinku
zwana Kotling Gorzowska. Najnizej polozony teren znajduje si¢ u ujécia Warty do Odry (10 m n.p.m.). Dnem
kotliny ptyna Warta i Note¢, wystepuja tu tereny zalewowe, podmokle, spora czgé¢ obszaru jest uzytkowana
rolniczo. Wyzsze terasy pradoliny na potudnie i na wschéd od Gorzowa porastaja kompleksy lesne. Dolina
Odry oraz zachodnia cz¢$¢ doliny Warty to regiony uprzywilejowane termicznie, $rednie roczne wartosci
temperatury obnizaja si¢ w kierunku wschodnim. Kotlina Gorzowska otrzymuje najnizsze sumy opadéw

W regionie.
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Rysunek 4. Regionalizacja fizycznogeograficzna ziemi gorzowskiej (makroregiony i mezoregiony)

wg podziatu Solona i in. [2018].
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Poludniowa czg$¢ regionu gorzowskiego obejmuje zréznicowane krajobrazowo Pojezierze Lubuskie.
Zasadniczg cz¢é¢ tego regionu stanowi Pojezierze Eagowskie o duzej lesistosci i znacznej liczbie jezior. Jest
to najwyzej potozony obszar bylego wojewddztwa gorzowskiego, wysoczyzna wznosi si¢ tu znacznie ponad
100 m n.p.m., z kulminacja 225 m n.p.m. (wzgdrze Bukowiec koto Eagowa — 40 km na potudnic od Gorzowa).
Znajduje to odzwierciedlenie w warunkach klimatycznych tej okolicy — jest tu chtodniej niz w sasiadujacych
dolinach Odry i Warty, a sumy opadéw s wyraznie wyzsze. W zachodniej czgsci Pojezierza Lubuskiego wy-
dzielono Lubuski Przetlom Odry, bedacy najcieplejszym obszarem ziemi gorzowskiej i uchodzacy za najcieplej-
szy w Polsce (w Stubicach 30 lipca 1994 r. zanotowano 39,5°C, to absolutne maksimum temperatury powietrza
w powojennej Polsce).

Poltudniowo-wschodnia czg$¢ ziemi gorzowskiej stanowi Bruzda Zbaszyriska ciagnaca si¢ wzdluz doliny
Obry oraz Pojezierze Poznariskie rozposcierajace si¢ na poludnie od Warty powyzej Skwierzyny. W tym regio-
nie roczne sumy opad6w sa nizsze.

Rzezba terenu Gorzowa charakteryzuje si¢ — jak na warunki Polski nizinnej — znacznym urozmaice-
niem. W obrebie granic miasta najnizszy punke lezy w dolinie Warty (16 m n.p.m.), a najwyzszy na zachodzie
(105 m n.p.m.) - dzieli je w linii prostej 6 km. Przez obszar Gorzowa niemal réwnoleznikowo przebiega wy-
razna granica migdzy dwoma makroregionami fizycznogeograficznymi. Zgodnie z regionalizacja Solona i in.
[2018] potudniowa cz¢é¢ miasta lezy w Pradolinie Torunisko-Eberswaldzkiej, a écislej w mezoregionie Kotliny
Gorzowskiej. Teren tutaj jest plaski, o wysokosci ok. 20 m n.p.m., lustro Warty osiaga rzedne ok. 16-18 m
n.p.m. Przewazaja obszary zalewowe, taki, nieuzytki, pola uprawne, miejscami rozlokowaly si¢ réwniez tereny
przemystowe i zabudowa mieszkaniowa o charakterze przewaznie luznym. W dolinie Warty lezy cata lewo-
brzezna cz¢é¢ miasta z dzielnicami: Zamoscie, Zakanale, Zieleniec, Siedlice, Karnin. Na prawym brzegu rzeki
w obrebie kotliny lezg Wieprzyce, a na wyzszej terasie — Srédmiescie.

Pétnocna czgs¢ Gorzowa znajduje si¢ w mezoregionie Rowniny Gorzowskiej bedacej czgécia makroregionu
Pojezierza Potudniowopomorskiego. Bartkowski [1968] w strefie krawedziowej wyréznia dodatkowo Wyso-
czyzn¢ Gorzowska obejmujaca pétnocna polowe miasta z najblizsza okolica. Rejon ten odznacza si¢ wigkszym
zréznicowaniem terenu, rzedne osiagaja 50-80 m n.p.m., a przy granicy z Baczyna przekraczaja 90 m n.p.m.
Pétnocna czg$¢ Gorzowa jest podzielona przez, potudnikowo biegnaca, doling rzeki Klodawki, uchodzacej do
Warty w centrum miasta. Na Réwninie Gorzowskiej rozlokowaly si¢ najwicksze gorzowskic osiedla mieszka-
niowe: Gorczyn, Staszica, Ustronie, Piaski, Dolinki, ponadto we wschodniej oraz zachodniej czgsci znajduja sig
rozlegle tereny przemystowe. Pétnocno-zachodni kwartal miasta jest uzytkowany rolniczo z wiclkoobszarowy-
mi polami uprawnymi. Na pétnoc od Warty wystepuje kilkanascie komplekséw parkowych i lesnych.

Charakterystycznym elementem krajobrazu Gorzowa jest strefa krawedziowa na granicy makroregionéw
Pojezierza Potudniowopomorskiego i Pradoliny Torurisko-Eberswaldzkiej, biegnaca ze wschodu na zachéd na
poinoc od Warty, z odchyleniem ku potudniowemu zachodowi. W tym rejonie stoki o eckspozycji przewaznie
poludniowej majg silne spadki, wysokosci zmieniaja si¢ na krétkim odcinku 0 20-60 m. Mimo nickorzystnych

warunkow terenowych, krawedz wysoczyzny jest intensywnie wykorzystywana pod zabudowe mieszkaniowa.
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CHARAKTERYSTYKA KLIMATU GORZOWA
Czynniki ksztattujgce klimat miasta

Pojecie klimat jest definiowane jako ,charakterystyczny dla danego obszaru zespél zjawisk i procesdw at-
mosferycznych, ksztattujacych sie pod wptywem whasciwosci fizycznych i geograficznych tego obszaru, okre-
$lony na podstawie wynikéw wieloletnich obserwacji” [Stownik Meteorologiczny 2003]. Klimat danego miejsca
mozna poréwnaé do usrednionego w dluzszym okresie typowego stanu pogody, ktéry najezesciej bywa opisy-
wany za pomocg szeregu parametrow statystycznych wybranych elementéw meteorologicznych.

Podstawowym zrédlem energii dla proceséw zachodzacych na Ziemi i w atmosferze jest promieniowanie
stoneczne [Kedziora 1999; Matuszko 2009]. Klimat jest uwarunkowany oddzialywaniem proceséw klimato-
tworczych, do kedrych zalicza si¢ obieg ciepla, obieg wody oraz cyrkulacje atmosferyczng. Te trzy procesy sa

modyfikowane przez szereg czynnikéw geograficznych, w sktad ktérych wehodza m.in.:

SZEROKOSC GEOGRAFICZNA

Wplywa na zmienno$¢ kata padania promieni stonecznych i dtugos¢ trwania dnia i nocy w ciagu roku. Gorzéw

lezy na réwnolezniku 52°44’ szerokosci geograficznej péinocnej.

Tabela 2. Godziny wschodu i zachodu Stonica, dtugos¢ dnia i wysokos¢ Storica w pierwszym dniu
kalendarzowego lata i zimy w Gorzowie w roku 2020. Dane z uwzglednieniem refrakgji,

czas urzedowy. Zrédto: https://gml.noaa.gov/grad/solcalc/.

a q Maksymalna wysokos¢ Storica nad
Data Wschéd Storica Zachéd Storica Dtugosc dnia horyzontem
22 czerwca 2020 r. 04:35 21:27 16:52 60,7°
22 grudnia 2020 r. 08:09 15:46 07:37 13,9°

ROZMIESZCZENIE LADOW | MORZ

Polska znajduje si¢ w strefie przejsciowej miedzy klimatem kontynentalnym na wschodzie i klimatem oceanicznym
na zachodzie Europy. Na tle Polski rejon Gorzowa odznacza si¢ wickszym wplywem cech morskich pochodzacych
zoddzialywania Oceanu Atlantyckiego, co przejawia si¢ w stosunkowo wysokich sumach opadéw pétrocza chlodne-
go oraz poréwnywalnymi sumami opaddéw jesienia i wiosng. Odleglos¢ z Gorzowa do otwartego Oceanu Atlantyc-
kiego wynosi ok. 1500 km, do Morza Péinocnego ok. 450 km. Natomiast wplyw Morza Batryckiego (odleglosé ok.
150 km) wg badari Ewerta [1997] koriczy si¢ na Pradolinie Torurisko-Eberswaldzkicj, a zatem w rejoniec Gorzowa.
Przy czym nie oznacza to bezposredniego wplywu Battyku na temperaturg powietrza w miescie, ajedynie zwigkszone

oddzialywanie o$rodkéw nizowych przemieszczajacych sig czgsciej nad wodami morskimi.

PRADY MORSKIE

Na warunki klimatyczne niemal calej Europy — a zwlaszcza zachodnich i pétnocnych wybrzezy kontynen-
tu — istotnie wplywa cieply Prad Pétnocnoatlantycki, wyptywajacy z rejonu Ameryki Srodkowej jako Prad
Zatokowy. Szacuje sig, ze prad ten powoduje podwyzszenie $redniej rocznej temperatury powietrza w Polsce

zachodniej o ok. 5°C, a $redniej temperatury stycznia nawet o 10°C.
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WYSOKOSC TERENU NAD POZIOMEM MORZA

Wraz ze wzrostem wysokosci w przyziemnej warstwie atmosfery obserwuje si¢ przewaznie spadek temperatury
powietrza oraz wzrost sumy opadéw. Na obszarze Gorzowa (od 16 m do 105 m n.p.m.) zmienno$¢ wigkszo-
$ci elementéw meteorologicznych wraz z wysokosci jest znikoma i trudna do wychwycenia. Oddzialywanie
to mozna zaobserwowa¢ przy wigkszych réznicach wysokosci, np. migdzy Kotling Gorzowska a Pojezierzem

Eagowskim.

UKSZTAETOWANIE TERENU

Ziemia gorzowska jest polozona w nizinnej czgsci Europy, pozbawionej pasm gérskich, co utatwia przemiesz-
czanie si¢ mas powietrza — oceanicznych z zachodu i kontynentalnych ze wschodu. Najblizsze pasmo gérskie
(Sudety) nie ma juz wplywu na klimat rejonu Gorzowa, a oddzialywanie tych gér w kierunku péinocnym
konczy si¢ na potudniowych kraficach wojewédztwa lubuskiego [Martyn 1987]. Bardziej widoczny wplyw na
zréznicowanie warunkow klimatu miejscowego ma obecno$¢ dwéch form terenu w obrebie miasta: kotliny

i wysoczyzny (por. rozdzial Zréznicowanie przestrzenne klimatu Gorzowa).

RODZAJ PODLOZA

Rézne rodzaje powierzchni i obickty maja rézna zdolno$¢ do odbijania i pochlaniania promieniowania
stonecznego, kumulowania ciepta oraz wsigkania wody opadowej. Poszczegdlne typy podtoza moga zmieniaé
swe whadciwoéci w ciagu roku, np. w zaleznosci od etapu rozwoju roslinnosci, pokrywy énieznej lub lodowej,
wilgotnosci itp. Najwigkszy udzial w powierzchni Gorzowa wg modelu UA2018 [2023] maja grunty orne
(22% powierzchni miasta) oraz Iaki i pastwiska (20%). Z pozostalych terenéw biologicznie czynnych na ob-
szarze miasta 8% to powierzchnie zalesione, 4% parki, 1,5% wody, a 10% stanowig inne tereny ziclone. Blisko
33% arealu miasta stanowig obszary silnie przeksztalcone przez czlowicka, z tego potowa to zabudowa miesz-
kaniowa, a druga polowa to tereny przemystowe, ustugowe, drogi, koleje itp. W ostatnim 30-leciu nastapit
wzrost udzialu terenéw nieprzepuszczalnych dla wody opadowej, z ok. 26% arealu miastaw 1991 r. do ok. 31%
w roku 2020 [Bartoszek i in. 2023]. Szczegélowy rozktad rodzajéw pokrycia i uzytkowania terenu w Gorzowie

przedstawiono na rysunku 5.
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Rodzaje pokrycia i uzytkowania terenu wg UA 2018:
I zabudowa miejska zwarta (>80%)

I :abudowa miejska luzna (50-80%)

- zabudowa miejska luzna (30-50%)

- zabudowa miejska rozproszona (10-30%)
:| zabudowa miejska rozproszona (<10%)
I zabudowa izolowana

- tereny przemystowe, handlowe, ustugowe
I drogi ekspresowe

[ drogi pozostate

- linie i tereny kolejowe

- zwirownie, piaskownie, wysypiska

Klimat Gorzowa

15°15’E 15°18’E

[ budowy

- tereny niesklasyfikowane

[ miejskie tereny zielone

[ | tereny sportowe i wypoczynkowe
grunty orne

l:l sady, plantacje

C taki, pastwiska

B asy

[ roslinno$é drzewiasta i krzewiasta

[ obszary podmokte
- rzeki, zbiorniki wodne

’V granice miasta

Rysunek 5. Rodzaje pokrycia i uzytkowania terenu w Gorzowie wg modelu UA 2018 [2023].

DZIALALNOSC CZLOWIEKA

Ogranicza si¢ nie tylko do zabudowy, keéra modyfikuje warunki termiczne, wilgotnosciowe, opadowe oraz
wiatrowe. Na klimat oddzialuja réwniez emisje pyléw i gazéw zmieniajac wlasciwosci fizyczne i chemiczne po-

wietrza, a takze emisja ciepta pochodzaca z zakladéw przemystowych i zabudowari mieszkalnych. Na obszarze
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Gorzowa szczeg6lne oddzialywanie na warunki klimatyczne moga mie¢ obszary przemystowe z elektrocie-

plownia przy ul. Walczaka i wielkopowierzchniowymi zaktadami przemystowymi w zachodniej cz¢sci miasta.

CYRKULACJA ATMOSFERYCZNA

Przewazajacy wplyw na ksztaltowanie si¢ warunkéw klimatycznych Gorzowa ma cyrkulacja atmosferyczna.
Pod tym pojeciem nalezy rozumieé zespdt ruchéw atmosfery o réznej skali przestrzennej i czasowej, uzalez-
niony od polozenia obszaréw wysokiego i niskiego ci$nienia [Stownik Meteorologiczny 2003]. Wieloletnie
obserwacje pola ci$nienia w Europie wskazuja, ze na pogode w Polsce oddziatuja najczesciej osrodki nizowe
znad pétnocnego Atlantyku (niz w rejonie Islandii, akeywny szczegélnie w chlodnej potowie roku), wyz nad
Azorami siggajacy klinem nad Europe $rodkowq oraz wyz znad Azji i wschodniej Europy. Od cyrkulacji atmos-
fery, a §cislej okreslajac, od rozmieszczenia wyzdw i nizéw zalezy rodzaj masy powietrza i kierunek jej naptywu,
a to bezposrednio przyczynia si¢ do okreslonego typu pogody.

Z badari Bucherta [2006] wynika, ze nad obszar Polski zachodniej i srodkowej w latach 1965-1990 zdecy-
dowanie najczesciej naplywaja masy powietrza pochodzenia polarnego (84% wszystkich przypadkéw), rzadziej
masy powietrza arktycznego (14%) i zwrotnikowego (2%). Pogode w rejonie Gorzowa najczesciej ksztaltuje
masa powietrza polarnego pochodzenia morskiego (72%), ktéra powstaje nad pétnocnym Atdlantykiem. Jej
naplyw przynosi latem zwykle ochtodzenie z duzym zachmurzeniem i opadami deszczu, a zimg ocieplenie,
odwilze oraz pogode pochmurng i deszczows. Z kierunku wschodniego nad Polske z reguly trafia powietrze
polarne pochodzenia kontynentalnego (12% dni w roku), odznacza si¢ ono nizsza wilgotnoscia i mniejszym
zachmurzeniem, zimg pojawiaj si¢ silniejsze mrozy, latem upaly. Srednio przez 14% dni w roku pogoda jest
ksztaltowana przez masy powietrza arktycznego, ktdre najczesciej naptywaja zima i wiosna. Naplyw powie-
trza arktycznego skutkuje z reguly znacznym ochtodzeniem z opadami $niegu, a w przejéciowych porach roku
przymrozkami lub krétkotrwalymi incydentami zimowymi. W rejonie Gorzowa najrzadziej (2% rocznie) po-
jawiaja si¢ masy powietrza pochodzenia zwrotnikowego, ktdre latem przynosza pogode upalna, parng, burzowa

[Buchert 2006].

Klimat Gorzowa na tle klimatu Polski

Polska lezy w strefie klimatu umiarkowanego przejéciowego. Ta ostatnia cecha, uwarunkowana ciera-
niem si¢ réznych mas powietrza, wyrazona jest duza zmiennoscia pogody i przebiegu pér roku. Dodatkowo,
uksztaltowanie terenu Polski i réwnoleznikowy uklad rzezby sprzyjaja swobodnej cyrkulacji strefowej
i §cieraniu si¢ mas powietrza — z zachodu oceanicznych i ze wschodu kontynentalnych. Wspomniana przej-
$ciowo¢ jest dobrze widoczna na mapach poszczegdlnych elementéw klimatu i regionalizacji klimatycznych.
Warto przyjrze¢ si¢ jak wyglada polozenie miasta na tle takich regionéw i jakie cechy klimatu wyrdzniaja Go-
rzéw od pozostatych dzielnic Polski.

Na mapie $redniej rocznej temperatury powietrza w okresie 1991-2020 [Mapy klimatu Polski 2023] zie-
mia gorzowska znajduje si¢ w strefie najcieplejszej (powyzej 9°C), ktéra obejmuje zachéd kraju, Wielkopolske,
Slask oraz Kotling Sandomierska. Podobnie rzecz wyglada w styczniu, najchtodniejszym miesigcu roku, naj-
wyzsza temperaturg (powyzej 0°C) notuje si¢ na zachodzie Polski oraz na wybrzezu. W lipcu rozklad tempe-

ratury jest nieco inny, najcieplej jest w pasie Polski srodkowej i potudniowej, tu réwniez Gorzéw znajduje si¢
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w zasiggu izotermy o najwyzszej wartosci (19°C). Na mapach parametréw zwigzanych z temperatura powictrza
(np. dlugos¢ okresu wegetacyjnego, dtugos¢ okresu bezprzymrozkowego, liczba dni mroznych, liczba dni upal-
nych, $rednie daty poczatku przedwio$nia i wiosny) widoczne jest uprzywilejowane potozenie Gorzowa pod
wzgledem termicznym. Nieco cieplejsze tereny leza na zachéd od miasta, wzdluz doliny Odry.

Na mapie obrazujacej $rednig roczng sume opadéw w latach 1991-2020 ziemia gorzowska znajduje si¢
w regionie stosunkowo ubogim w opady (ok. 550 mm). Strefa najnizszych opadéw obejmuje pas Polski cen-
tralnej, w tym rejon dolnej Warty. Dodatkowo mozna zaobserwowa¢ wzrost sumy opadéw w kierunku pétnoc-
no-wschodnim (Pomorze) oraz potudniowym (Pojezierze Lubuskie). Na tle kraju rejon Gorzowa w okresie
letnim cechuje si¢ nizszymi sumami opadéw. Kotlina Gorzowska i Réwnina Gorzowska sa réwniez regionami,
gdzie pokrywa $niezna wystepuje najrzadzicj, a jej grubo$é jest przecietnie najnizsza w kraju [Mapy klimatu
Polski 2023].

Ziemia gorzowska charakteryzuje si¢ przecietnym ustonecznieniem w skali Polski. Liczba godzin ze Stoni-
cem roénie na wschéd od Gorzowa, natomiast maleje w kierunku potudniowo-zachodnim. Dolina dolnej
Warty cechuje si¢ zachmurzeniem wickszym niz przecigtna w kraju. Odnotowuje si¢ tu relatywnie mniej dni
pogodnych oraz nieco wi¢cej dni pochmurnych niz w pozostatych dzielnicach Polski. Z pozostatych elemen-
téw meteorologicznych nalezy wspomnieé o burzach — bowiem Gorzéw znajduje si¢ w regionie, gdzie wylado-
wania atmosferyczne, obok zachodniego wybrzeza, wystepuja najrzadziej w kraju. Na ziemi gorzowskiej nieco
czgsciej niz gdzie indziej obserwuje si¢ natomiast zamglenia oraz mgly.

W klimatologii do kartograficznego przedstawienia zréznicowania warunkéw klimatycznych pewnych
obszaréw wykorzystuje si¢ regionalizacje. Teren Polski doczekat si¢ wielu regionalizacji klimatycznych, kedre
réznia si¢ od siebie, w zaleznosci od przyjetych kryteriéw i metod. Oto jak klimatolodzy umiejscawiajg rejon
Gorzowa na tle Polski.

Pierwsza regionalizacje klimatyczna Polski po II wojnie $wiatowej zaprezentowal Romer [1949]. Ziemia
gorzowska zostala zaliczona do klimatu krainy wielkich dolin obejmujacej szerokim pasem Polske srodkowa.
W szczegolnosci za$ Romer wydzielil kraing gorzowska, ktora zajmuje mniej wigcej obszar bylego wojewddzewa
gorzowskiego (bez kraficéw wschodnich i zachodnich) oraz ciagnie si¢ dalej na pétnoc, az po Stargard. Kraina
gorzowska, mimo ze lezy w jednym z najcieplejszych rejondw Polski, to w poréwnaniu do sasiednich regionéw
charakteryzuje si¢ nieco chlodnicjszg zima oraz nieco chlodniejszym latem; opady roczne s tu relatywnie wyz-
sze niz w okolicy, jedynie w kierunku potudniowym (w krainie zielonogérskiej) sa jeszcze wyzsze. Przejéciowosé
klimatyczna krainy gorzowskicj wyraza si¢ réwnowaga sumy opadéw migdzy wiosng a jesienia. Opady jesienne
przewazaja nad wiosennymi w miare przesuwania si¢ w kierunku zachodnim (wzdtuz doliny Odry), co dowodzi
wigkszego wplywu cech oceanicznych klimatu; w kierunku wschodnim przyrastaja sumy opadéw wiosennych —
taka sytuacja z kolei $wiadczy o wickszym wplywie klimatu kontynentalnego [Romer 1949].

Mape regionéw klimatycznych Polski w 1975 r. opublikowali Wiszniewski i Chelchowski. Zgodnie z ta
koncepcja przez rejon Gorzowa przechodzi granica migdzy regionem pomorsko-warminiskim na pétnocy a re-
gionem lubusko-dolnoslaskim na poludniu. Ten ostatni charakteryzuje si¢ najwyzszymi wartoéciami tempera-
tury, fagodnymi zimami. Z kolei region pomorsko-warmiriski jest chlodniejszy oraz bardziej zasobny w opady
[Wiszniewski, Chelchowski 1975].

Kolejna regionalizacje klimatyczng Polski zaprezentowali Okotowicz i Martyn, w ktdrej ziemia gorzow-

ska znalazla si¢ w najcieplejszym w Polsce regionie — $lasko-wielkopolskim. Ponadto podzial ten wskazuje na
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wplyw Oceanu Atlantyckiego, a kilkadziesiat kilometréw na pétnoc i pétnocny-wschéd od miasta konczy sie
strefa oddziatywania Morza Baltyckiego na klimat [Martyn 1987].

Innowacyjna koncepcj¢ podziatu klimatu Polski przedstawit Wos [1994b]. Autor przeanalizowal czgstos¢
pojawiania si¢ typéw pogody. Okolice Gorzowa zostaly przydzielone do regionu dolnej Warty, ktéry ciagnie
si¢ od Kostrzyna na zachodzie po Wronki i Czarnkéw na wschodzie. Granice miedzy sasiednimi regionami kli-
matycznymi zostaly ocenione jako mato wyrazne, co zdaniem badacza dowodzi przejsciowosci cech tutejszego
klimatu. Specyfika regionu dolnej Warty jest relatywnie czgstsze wystgpowanie dni z pogoda przymrozkows
bardzo chiodna (0-5°C) z opadem, dni z pogoda umiarkowanie ciepta (5-15°C) z duzym zachmurzeniem oraz
dni z pogoda bardzo ciepla (15-25°C) z duzym zachmurzeniem. Wyjatkowo rzadko pojawiaja si¢ tu dni z po-
goda bardzo mrozna.

Wiszystkie opisane regionalizacje zgodnie dowodza, ze rejon Gorzowa lezy w jednym z najcieplejszych re-
gionéw Polski, cho¢ daja si¢ juz zauwazy¢ wplywy chlodnicjszego Pomorza. Region dolnej Warty jest zaliczany
réwniez do obszardw o najnizszych opadach w skali kraju, ale od péinocnego wschodu widoczne jest oddzia-

tywanie bardziej zasobnego w opady Pojezierza Pomorskiego.
Promieniowanie stoneczne

Jak wspomniano we wstepie, promieniowanie stoneczne dochodzace do powierzchni Ziemi jest gléwnym
zrédlem energii proceséw klimatotwérezych. Stad jednym z podstawowych probleméw klimatologii jest pozna-
nie struktury i bilansu promieniowania stonecznego. Badania doplywu promieniowania nie s3 tak rozpowszech-
nione, jak pomiary temperatury, opadéw czy nawet ustonecznienia. Ten ostatni parametr, o ktérym mowa bedzie
w rozdziale Ustonecznienie, dostarcza jedynie informacji o czasie doptywu bezposredniego promieniowania sto-
necznego, bez okreslenia ilosci energii, jaka z tym strumieniem doplywa do powierzchni Ziemi. Jest bowiem istot-
na réznica w doplywie energii przykladowo w godzinnym $wieceniu Storica w grudniu i czerwcu. Przyblizenie
wynikéw badan nad promieniowaniem stonecznym zyskuje na wartosci w dobie coraz powszechniej stosowanych
instalacji fotowoltaicznych wytwarzajacych energie elektryczng z promieniowania stonecznego.

W Gorzowie pomiary nat¢zenia catkowitego promieniowania stonecznego rozpoczeto dopiero w 2002 r.
W latach 2002-2018 przyrzadem pomiarowym byt czujnik CM6b, a 0od 2018 r. jest nim CMP11, oba produk-
cji Kipp&Zonen. Mierniki byly zlokalizowane na dachu budynku, na wysokosci 10 m nad gruntem, powyzej
wickszosci przeszkéd terenowych mogacych przestaniaé dostgp promieni stonecznych do przyrzadu. Ostona
przyrzadu byla na biezaco kontrolowana przez obserwatora i utrzymywana w czystosci, a od 2010 r. mierni-
ki zostaly zaopatrzone w przystawke wentylacyjna, ktéra wskutek nieustannego nawiewu powietrza znacznie
zmnicjsza osadzanie si¢ pylu, rosy, opadu na szklanej kopulce przyrzadu; ponadto w okresie zimowym roztapia
opady i osady w stanie stalym. Dane zrédtowe stanowily dobowe sumy catkowitego promieniowania stonecz-
nego (J/ em” przeliczono na MJ/m”) w latach 2003-2020 oraz minutowe wartoéci natezenia promieniowania
stonecznego (W/m?) w wybrane dni tego okresu. Zestawienie dobowych sum promieniowania byto komplet-
ne w 100%, przy czym ok. 1,9% elementdw serii zostato zrekonstruowanych w Pracowni Promieniowania Sto-
necznego IMGW-PIB (brak danych wynikal z awarii przyrzadu lub systemu przetwarzania danych). Dane zo-
staly udostepnione dzigki uprzejmosci pani Aleksandry Kowalskiej z Pracowni Promieniowania Stonecznego
IMGW-PIB.
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Srednia roczna suma catkowitego promieniowania stonecznego w latach 2003-2020 wyniosta 3984 MJ/m”.
W przebiegu wicloletnim nie wida¢ wyraznego kierunku trendu (rys. 6), cho¢ nalezy zaznaczy¢, ze mamy do
czynienia ze zbyt krétka serig do oceny dlugookresowych zmian. Na innych stacjach w Polsce rejestruje si¢
podobne wartosci promieniowania, a kierunki zmian wartosci tego parametru sa rézne, zalezne od dlugosci
serii pomiarowej [Falarz i in. 2021]. Skrajne wartosci rocznej sumy promieniowania wystapily w latach sasia-
dujacych ze sobg — 3657 MJ/m” w roku 2017 i 4282 MJ/m’ w roku 2018. Ten ostatni rok w rozpatrywanym
18-leciu odznaczat si¢ najwyzsza suma ustonecznienia i najnizszym $rednim zachmurzeniem. W pozostatych
latach réwniez wida¢ dobra korelacje rocznej sumy promieniowania z roczng suma ustonecznienia i $rednia

wielkoscia zachmurzenia (por. rys. 91 26).
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Rysunek 6. Wieloletni przebieg rocznej sumy catkowitego

promieniowania stonecznego (M}/m?) w Gorzowie w latach 2003-2020.

Roczny przebiegdobowych sum promieniowania stonecznego jest uzalezniony przede wszystkim od wyso-
kosci Storica nad horyzontem. Najwyzsze srednie dobowe sumy promieniowania w roku wystepuja przecietnie
na przefomie pierwszej i drugiej dekady czerwca, a maksymalna warto$é 24,17 MJ/m” przypada statystycznie
na 8 czerwca. Pomimo, ze najwyzsza wysoko$¢ nad horyzontem Storice osiaga na przelomie drugiej i trzeciej
dekady czerwca, to w tym okresie rejestrowany jest spadek sum promieniowania (rys. 7). Ta kilkunastodniowa
osobliwo$¢ w przebiegu rocznym jest spowodowana wzrostem zachmurzenia obserwowanym w drugiej polo-
wie czerwca (rys. 27) i wynikajacego z niego okresowego spadku ustonecznienia (rys. 10). Podobne zakiécenia
w rocznym przebiegu sum promieniowania widoczne s3 m.in. w pierwszej polowie kwietnia (okresowe zmniej-
szenie) oraz w drugiej polowie kwietnia (okresowe zwiekszenie). W skali roku najmniejsze dobowe sumy pro-
mieniowania notuje si¢ w grudniu i pierwszej polowie stycznia, a najnizsza warto$¢ przecigtnie przypada 22

grudnia ($rednio 1,13 MJ/m’).
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Rysunek 7. Roczny przebieg Srednich, minimalnych i maksymalnych dobowych

sum promieniowania stonecznego (M)/m”) w Gorzowie w latach 2003-2020.

W analizowanym okresic 2003-2020 najwyzsze dobowe sumy promicniowania przekraczaja 30 MJ/m’
i maja micjsce podczas sfonecznych dni z ustonecznieniem przekraczajacym 14 h. Absolutne maksimum z war-
todcia 31,17 MJ/m’ zarejestrowano 24 czerwca 2019 r. Najnizsze zmierzone wartodci tego parametru nie osia-
galy 0,50 MJ/m”. Minimum zarejestrowano 10 grudnia 2020 r. i wyniosto 0,21 MJ/m’, byt to dzie z zamgle-
niem i z grubg warstwa niskich chmur z rodzaju Strazus.

Najwickszy doptyw promieniowania stonecznego do powierzchni Ziemi ma miejsce przewaznie
podczas pogody bezchmurnej lub z niewielkim zachmurzeniem oraz w warunkach $wiezej i przejrzystej
masy powietrza. Przy pogodnym niebie nat¢zenie promieniowania jest uzaleznione gtéwnie od wysoko-
$ci Stonica nad horyzontem. Ten parametr z kolei jest uwarunkowany porg dnia i porg roku. W drugiej
polowie czerweca, kiedy Storice osiaga roczne maksimum wysokosci nad horyzontem, w warunkach nieba
bezchmurnego natezenie catkowitego promieniowania stonecznego osiaga w potudnie warto$é¢ ok. 870-

900 W/m”. Podczas najkrétszych dni w roku najwyzsze wartoéci tego parametru osiagaja zaledwie ok.
230 W/m” (rys. 8A).
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Rysunek 8. Dobowy przebieg natezenia catkowitego promieniowania stonecznego (W/m?)
w Gorzowie w warunkach: A - nieba bezchmurnego (30.06.2019 i 5.12.2019), B - nieba cze$ciowo

pokrytego chmurami Cumulus i Stratocumulus (28.06.2019) w poréwnaniu do nieba bezchmurnego.

26



Klimat Gorzowa

Najwyzsze chwilowe wartoéci nat¢zenia calkowitego promieniowania stonecznego rejestrowane sa nie
przy bezchmurnym niebie, ale w sytuacjach czg¢éciowego zachmurzenia, gdy tarcza stoneczna nie jest przesto-
ni¢ta chmurami. W takich warunkach bezpo$rednie promieniowanie stoneczne dociera bez przeszkdd, a po-
nadto do powierzchni Ziemi doptywa dodatkowa porcja promieniowania odbitego od bocznych cz¢éei chmur
kiebiastych o umiarkowanym lub silnym rozwoju pionowym [Matuszko 2009]. Opisany efeke lustrzany, ze
wzgledu na szybkie przemieszczanie si¢ chmur konwekeyjnych, trwa nie dluzej niz 10 minut, ale moze powo-
dowaé wzrost natgzenia promieniowania nawet o 300-400 W/m’ (rys. 8B). W Gorzowie najwicksze chwilowe
i krétkotrwale wartoéci natgzenia promieniowania w opisanych wyzej warunkach przekraczaja 1000 W/m’.
Maksimum o wartoéci 1329 W/m” odnotowano okolo poludnia 18 czerwca 2020 r., bylo to zatem prawie
0 50% wigcej niz w warunkach nieba bezchmurnego.

Powyzsza charakterystyka dotyczyla wylacznie promieniowania stonecznego catkowitego, a zatem jednego
zwielu elementéw bilansu promieniowania stonecznego. Pozostale parametry wchodzace w sklad bilansu moz-
na oszacowad na podstawie wzoréw uwzgledniajacych ustonecznienie, zachmurzenie, temperaturg i wilgotnosé
powictrza [Miara i in. 1987]. Z obliczen wynika, ze w 20-leciu 1956-1975 $rednia roczna suma strumienia
promieniowania catkowitego docierajacego do powierzchni gruntu w Gorzowie jest jedna z nizszych w Polsce
i wynosi ok. 3580 MJ/m” (to mniej o ok. 400 MJ/m” niz érednia wartosé¢ zmierzona w latach 2003-2020).
Bilans promieniowania krétkofalowego osiaga ok. 2830 MJ/m®, oznacza to, ze z doplywajacego strumienia
promieniowania ok. 79% ulega pochlonigciu, a pozostata cz¢é¢ odbiciu. Pochtonigta cz¢é¢ promieniowania
zostaje przeksztalcona w promieniowanie diugofalowe, w ten sposob powierzchnia Ziemi staje si¢ réwniez
zrédtem ciepla. Bilans promieniowania dtugofalowego jest zalezny m.in. od temperatury i wilgotno$ci powie-
trza oraz wielko$ci zachmurzenia i w rejonie Gorzowa osiaga roczng sume na poziomie ok. 1510 MJ/ m’,
co wskazuje na to, ze powierzchnia Ziemi traci wigcej w postaci wypromieniowania niz otrzymuje z atmosfery.
Na podstawie powyzszych danych mozna oszacowa¢ bilans promieniowania w pelnym zakresie, a ten w skali
roku dla Gorzowa jest dodatni i wynosi ok. 1320 M]J/m’ [Miara i in. 1987].

Na doptyw promieniowania stonecznego do powierzchni Ziemi, oprécz opisanych czynnikéw astrono-
micznych oraz meteorologicznych, ma réwniez wplyw ekspozycja i nachylenie terenu (szerzej o tym zagadnie-

niu w rozdziale Zréznicowanie przestrzenne klimatu Gorzowa).
Ustonecznienie

Uslonecznienie to czas (wyrazony w godzinach) rejestracji przez heliograf doplywu promieniowania
stonecznego dochodzacego do powierzchni Ziemi [Matuszko 2009]. Wyréznia si¢ ustonecznienie mozliwe,
rozumiane jako czas liczony od wschodu do zachodu Stofca danego dnia, oraz ustonecznienie rzeczywiste
— mniejsze od ustonecznienia mozliwego wskutek obecnosci chmur oraz przeszkéd terenowych. Dodatkowo
wydzicla si¢ ustonecznienie wzgledne — wyrazony w procentach stosunck usfonecznienia rzeczywistego do
mozliwego. Liczba godzin ze Storicem jest uzalezniona przede wszystkim od dtugosci dnia oraz od wielkosci
i rodzaju zachmurzenia.

Przez dziesigtki lat ustonecznienie bylo mierzone heliografem Campbella-Stokesa. W Gorzowie przyrzad
ten zostat zainstalowany w 1924 r., a po wojnie pomiary wznowiono w pazdzierniku 1954 r. W XXI wie-

ku klasyczne heliografy zaczely by¢ zastepowane czujnikami elektronicznymi rejestrujacymi czas, w kedrym

27



Jakub Soroka

natgzenie promieniowania bezposredniego przekracza wartosé 120 W/m”. Poczawszy od 1 kwietnia 2013 r.
podstawowym przyrzadem pomiarowym stal si¢ czujnik elektroniczny CSD1 produkeji Kipp&Zonen. Dzig-
ki zaangazowaniu obserwatoréw stacji w Gorzowie kontynuowane sa réwnolegle pomiary ustonecznienia
heliografem Campbell-Stokesa, co pozwolito pozyskaé unikalna, niepublikowana, wicloletnig seri¢ poréwnaw-
czg pomiardw ustonecznienia. Jej wyniki wskazuja, Ze roczne sumy ustonecznienia rejestrowane tradycyjnym
heliografem s3 o ok. 5% (tj. ok. 93 h) wyzsze niz zmierzone przyrzadem elektronicznym. Od kwietnia do
sierpnia heliograf wskazuje $rednio 105-112% wartosci zarejestrowanych czujnikiem elektronicznym, w po-
zostatych miesiagcach wielkosci te zmieniaja sic od 95% w grudniu do 102% w pazdzierniku. Wyniki poréw-
nawcze wskazan przyrzadu tradycyjnego i elektronicznego w Gorzowie sa odmienne od podobnych analiz
przeprowadzonych w Krakowie [Matuszko 2012] i Koniczynce kolo Torunia [Kejna, Uscka-Kowalkowska
2012], stad celowe jest dalsze utrzymywanie pomiaréw poréwnawczych. W ponizszym opracowaniu, w celu
zachowania jednorodnosci metody pomiaru, wykorzystano seri¢ ustonecznienia z lat 1955-2020 wykonywana
heliografem Campbella-Stokesa.

W calej serii pomiarowej heliograf byl wymieniany czterokrotnie, w latach: 1974, 1980, 1989, 2005. Re-
prezentatywno$¢ pomiaréw ustonecznienia ze wzgledu na potozenie przyrzadu byla dobra. W okresie 1954-
1974 heliograf byt zamontowany w ogrédku, na wiezy, na wys. 5 m nad gruntem, a od 1974 r. przyrzad jest
zlokalizowany na dachu budynku stacji na wys. 10 m na gruntem. Dokonano weryfikacji calej serii pomiarowej
ustonecznienia na podstawie wielkodci zachmurzenia, rodzaju chmur, widzialnosci i dtugosci dnia (czas od
wschodu do zachodu Storica), a od 2002 r. wykorzystano réwniez pomiary nat¢zenia catkowitego promie-
niowania sfonecznego. Na podstawie powyzszych parametréw zrekonstruowano brakujace dobowe ustonecz-
nienie w 55 przypadkach oraz skorygowano ewidentnie bledne dane w 25 przypadkach, tacznie w calej serii
dobowego ustonecznienia zmiany wprowadzono w 0,33% przypadkéw. Brakujace dane z heliografu w okresie

1.03-16.09.2014 r., uzupelniono danymi z czujnika CSD1.

Ustonecznienie rzeczywiste

Srednia roczna suma ustonecznienia rzeczywistego w Gorzowie w wieloleciu 1955-2020 wyniosta 1645 h,
4. 4,5 h dziennie. Jest to warto$¢ typowa dla klimatu Polski i zwigksza si¢ w kierunku centrum kraju. Liczba
godzin ze Soricem ulegata znacznym wahaniom w poszczegélnych latach — od 1238 h w roku 1962 do 2171 h
w roku 2018. W przebiegu wicloletnim zaznacza si¢ wzrost rocznych wartosci, zmiana sigga +86,1 h na dekadg
ijestistotna statystycznie. Do 1990 r. roczne ustonecznienie ksztaltowalo si¢ najczescicj w zakresie 1300-1600 b,
natomiast w ostatnim 30-leciu sumy roczne nie spadaly juz ponizej 1500 h, a od 2000 r. rejestrowano juz
wartosci przekraczajace 2000 h (rys. 9). Tendencje wzrostowe ustonecznienia w ostatnich latach obserwuje si¢

w calej Polsce [Matuszko i in. 2021].
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Rysunek 9. Wieloletni przebieg rocznych sum ustonecznienia

rzeczywistego (h) w Gorzowie w latach 1955-2020.

W przebiegu rocznym zarysowusje si¢ wyrazna zalezno$¢ ustonecznienia rzeczywistego od diugosci dnia. Mie-
siagcami o najwigkszej sumie miesiecznej s3 maj, czerwiec i lipiec (230-233 h). Z kolei najmniejsze liczby godzin
ze Stoicem notowane sa w grudniu (32 h). Skrajnie wysokie miesigczne wartosci ustonecznienia (ponad 300 h)
moga wystepowad od kwietnia do sierpnia, a najbardziej stonecznym miesigcem w historii pomiaréw byt lipiec
2006 r., kiedy zarejestrowana przez heliograf wartos¢ zblizyta si¢ do 400 godzin. W miesiacach o wyjatkowo ma-
tym ustonecznieniu suma miesigczna nie przekracza 20 h, a najnizsza warto$¢ odnotowano w grudniu 1971 r. —
zaledwie 6 h. We wszystkich miesigcach obserwowany jest rosnacy trend ustonecznienia, z czego wigkszo$é jest

istotna statystycznie. Najwicksze tempo wzrostu notuje si¢ w kwietniu (tab. 3).

Tabela 3. Miesieczne i roczne sumy ustonecznienia

rzeczywistego (h) w Gorzowie w latach 1955-2020.

I ] 1] v \' Vi vil Vi IX X X1 X ROK
Srednia 429 | 66,5 | 116,6 | 173,0 | 233,4 | 231,6 | 233,0 | 219,4 | 151,7 | 100,8 | 443 | 32, 1645,2
Trend h/10 lat 1.9 34 3,6 18,6 10,3 8,8 11,8 | 128 4,8 5,0 29 24 86,1
Maksimum 80,2 | 1250 | 191,8 | 321,7 | 333,5 | 359,0 | 398,2 | 317,7 | 241,3 | 176,7 | 1132 | 70,5 21713
Rok 1991 | 2014 | 2011 | 2009 | 1990 | 2019 | 2006 | 2015 | 2016 | 1979 | 2011 | 1972 2018
Minimum 10,8 186 | 583 | 69,7 | 109,2 | 109,1 | 101,8 | 1058 | 736 | 332 | 119 6,2 1238,0
Rok 1966 | 1989 | 1966 | 1970 | 2010 | 1988 | 1961 | 1962 | 2001 | 1960 | 1987 | 1971 1962

Dokladniejszych informacji o rocznym przebiegu ustonecznienia dostarczaja dane dobowe. Dzi¢ki nim
mozna poznaé okresy, w ktérych dobowe uslonecznienie zmienia si¢ wolniej lub szybciej niz wynikaloby
to z wydtuzania lub skracania si¢ dnia. Diugo$¢ dnia w Gorzowie zmienia si¢ od 7,6 h w grudniu do 16,9 h
w czerweu (rys. 10). Najwyzsze dobowe ustonecznienie o wartoéci 16,6 h zarejestrowano 9 czerwca 1976 t.,
wysokie warto$ci powyzej 15 h na dob¢ moga wystepowaé od pierwszej dekady maja do poczatku sierpnia.

Na wiosng, kiedy wzrasta dtugo$¢ dnia, w polowie marca oraz pierwszej i trzeciej dekadzie kwietnia ob-
serwuje si¢ chwilowe zatrzymanie wzrostu, a nawet lekkie spadki dobowego ustonecznienia. Przecigtnie naj-
wicksze dobowe sumy sa mierzone na przetomie maja i czerwca. W drugiej dekadzie czerwea ustonecznienie

obniza si¢ i nieregularne wahania na tym poziomie s3 obserwowane do trzeciej dekady sierpnia. Wowczas za-
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poczatkowane zostaje systematyczne obnizanie si¢ liczby godzin ze Storicem. Charakterystyczne spowolnienie
tego spadku wynikajace z duzszych okreséw stonecznej wyzowej pogody (,babie lato”) zauwazy¢ mozna okoto

polowy wrze$nia oraz na przelomie pierwszej i drugiej dekady pazdziernika.

Ustonecznienie rzeczywiste/czas trwania dnia [h]

1.01 1.02 1.03 1.04 1.05 1.06 1.07 1.08 1.09 1.10 111 112

Data

——srednie dobowe

$rednie ruchome 5-dniowe maksymalne dobowe czas trwania dnia

Rysunek 10. Roczny przebieg srednich i maksymalnych sum dobowego ustonecznienia

rzeczywistego oraz dtugosc¢ trwania dnia (h) w Gorzowie w latach 1955-2020.

Charakterystyke warunkéw solarnych nalezy uzupetnié¢ o analizg liczby dniz ustonecznieniem o progowych
warto$ciach. Ze wzgledu na wplyw promieniowania stonecznego na samopoczucie czlowieka czg¢sto rozpatruje
sie dni o wartosciach 24 h, 210 h oraz dni bez ustonecznienia (0 h). Do lat 80. obserwowany byt stosunkowo
wyréwnany przebieg wymienionych dni charakterystycznych. Poczawszy od ostatniej dekady XX w. zaznaczyt
si¢ wzrost liczby dni z uslonecznieniem 24 h, 210 h oraz spadek liczby dni bezstonecznych. Znamiennym
zjawiskiem jest duza przewaga liczby dni bez Storica nad liczba dni 210 h przez pierwsze 25 lat. Przez dwie
ostatnie dekady XX w. réznica ta zmniejszalta sig, a juz w XXI w. wartosci obu parametréw byly poréwnywalne
(rys. 11).

W ostatnim pétwieczu najistotniejsza zmiana dotyczyla rocznej liczby dni z co najmniej 10-godzinnym
ustonecznieniem; o ile poczatkowo ksztaltowata sie wokét wartosci 40 dni (w latach 1960 i 1962 wystapilo mi-
nimum - 19 dni), to w koficéwce analizowanego okresu przekraczata juz 80 dni z maksimum 101 dni w 2020 1.
Wielko$¢ trendu tego parametru sigga ponad 6 dni na dekadg i jest istotna statystycznie. Dni o ponad 10-go-
dzinnej operacji Storica moga wystepowa¢ od marca do pazdziernika, a najczescicj sa notowane z reguly od
maja do lipca — po 11 dni w miesiacu (tab. 4). Podczas najbardziej stonecznego miesigca w historii pomiaréw

(lipiec 2006 r.) zarejestrowano az 27 takich dni.
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Rysunek 11. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni z ustonecznieniem
0 h, 24 h, 210 h w Gorzowie w latach 1955-2020.

Z bioklimatologicznego punktu widzenia nickorzystne dla samopoczucia czlowicka sa dni bez ustonecz-
nienia. Srednio w roku notuje si¢ 86,5 takich dni, a liczba ta malata w ostatnim pétwieczu w tempie blisko
5 dni na 10 lat (wartos¢ istotnie statystycznie). Najbardziej ,ponury” byl rok 1966 (123 dni bez Storica), z kolei
najmniej dni z zerowym ustonecznieniem wystapito w 2020 r. (61 dni). Natomiast w przebiegu rocznym liczba
dni, podczas ktdrych nieprzeswiecajace chmury przestaniaja catkowicie tarcze stoneczng wynosi od 1-2 w mie-
sigcach letnich do 18 dni w grudniu (tab. 4). Miesiagcami o rekordowo duzych liczbach dni pozbawionych
Storica byly: styczen 1966 r. i grudzien 1988 r. (po 26 dni) oraz grudzien 1987 r. (25 dni).

Tabela 4. Srednie i maksymalne miesieczne i roczne liczby dni z ustonecznieniem

0 h, 24 h, 210 h w Gorzowie w latach 1955-2020.

‘ | ‘ 1l ‘ mn ‘ v ‘ v ‘ VI ‘ vil ‘ Vil ‘ IX ‘ X ‘ Xl ‘ X ‘ ROK
Dni z ustonecznieniem 0 h (brak ustonecznienia)

Srednia 158 | 10,5 6,8 33 2,3 1,4 14 15 33 7,5 14,5 | 183 86,5
Trend dni/10 lat -05 | -0,5 -0,5 -0,6 -0,3 -0,1 -0,1 -0,2 -0,1 -06 | -08 | -09 =51
Maksimum 26 19 14 12 8 10 6 6 10 16 23 26 123
(rok) 1966 | 1970 | 1964 | 1956 | 2010 | 1988 | 2011 1963 | 1978 | 1974 | 1987 | 1988 | 1966

Dni z ustonecznieniem 24 h
Srednia 4,9 77 13,4 17,9 221 21,8 22,5 22,2 17,3 | 12,0 4.8 34 170,0
Trend dni/10 lat 03 04 0,1 1,6 0,6 0,5 0,9 0,9 03 0,7 04 04 7,0
Maksimum 11 16 22 29 192990 30 31 29 27 22 17 10 218
(rok) 1961 | 2018 | 1997 | 2009 201 1’ 2019 | 2006 | 2000 | 1959 | 1979 | 2011 | 2002 | 2011

Dni z ustonecznieniem 210 h
Srednia 0 0 13 7.0 11,2 11,3 11,0 9,7 31 0,1 0 0 54,6
Trend dni/10 lat - - 0,5 1,5 1,0 0,8 1,0 1.1 0,6 0,04 - - 6,5
Maksimum } : 7 20 21 23 27 23 12 1 } : 101
(rok) 2018 | 2009 | 2018 | 2019 | 2006 1997 | 2020 x6 2020

Szczegblnie negatywnie na nastréj czlowieka oddziatuja diugie epizody pozbawione promieni stonecz-
nych, najczeéciej wystepuja one od listopada do lutego. W ostatnim 66-leciu najdtuzszy pozbawiony Storica

okres w Gorzowie trwal bez przerwy 24 dni (od 20 grudnia 1971 r. do 12 stycznia 1972 1.).
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Ustonecznienie wzgledne

W opisie klimatu solarnego czgsto wykorzystuje si¢ ustonecznienie wzgledne, czyli stosunek ustonecz-
nienia rzeczywistego (zmierzonego) do ustonecznienia mozliwego (od wschodu do zachodu Storica) wyra-
zony w procentach. Parametr ten petniej okresla ,stoneczny” charakter dnia, miesigca czy roku i umozliwia
poréwnanie ustonecznienia z réznych dni w roku, niezaleznie od dlugosci dnia. Srednie roczne ustonecznienie
wzgledne osiagneto 36,7%, zakres zmian wynosit od 27,6% (1962 r.) do 48,4% (2018 r.).

Krzywa przebiegu ustonecznienia wzglednego (rys. 12) jest podobna do rozkladu ustonecznienia rzeczywistego
(rys. 10), oznacza to, ze w chiodnej polowie roku mniejsza liczba godzin ze Storicem nie wynika wylacznie z krét-
szego dnia, ale takze z wigkszego zachmurzenia. Najwigksze szanse na $wiecenie Stofica wystepuja w cieplej polowie
roku z kulminacjami na przelomie drugiej i trzeciej dekady kwietnia, od polowy maja do korica pierwszej dekady
czerwea oraz od korica lipca do korica sierpnia, a najmniejsze od listopada do stycznia z minimum w drugiej dekadzie
grudnia. Przecietnie najwickszym ustonecznieniem wzglednym charakteryzuje sie sierpiert (48%), a najmniejszym
grudzien (13%). Najbardziej stoneczny miesiac w historii pomiaréw (lipiec 2006 r.) osiagnat 78,8% ustonecznienia

mozliwego, z kolei najmniejsze miesigczne ustonecznienie wzgledne wystapito w grudniu 1971 r. (2,6%).
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Rysunek 12. Roczny przebieg srednich dobowych wartosci ustonecznienia

wzglednego (%) w Gorzowie w latach 1955-2020.

Temperatura powietrza

Regularne pomiary temperatury powictrza w Gorzowie wykonywane sa od roku 1874. Przez pierwsze 18 lat re-
alizowano je za pomocg termometru wystawionego za okno, chronionego przed bezposrednim wplywem promieni
stonecznych. Od 1892 r. termometry umieszczano na otwartej przestrzeni, w klatce meteorologicznej — pomalowancj
na biato, drewnianej i przewiewnej ostonie, wewnatrz ktérej przyrzady zawieszone byly na wysokosci 2,0 m nad gruntem
(przed 1945 r. wysokos¢ ta wahata si¢ od 1,8 m do 2,2 m nad gruntem). Do korica roku 2003 temperature powietrza
mierzono termometrami cieczowymi, przewaznie rteciowymi. Od 1 stycznia 2004 r. wykorzystuje si¢ termometry re-
zystancyjne, w keérych pomiar oparty jest na zaleznosci zmian opornosci czujnika platynowego od zmian temperatury.

Przeprowadzona przez Lorenc [2006] analiza rocznej serii poréwnawczej obu metod pomiarowych nie

wykazala zerwania jednorodnosci wynikéw pomiaréw temperatury powietrza. Zaktécenie homogenicznosci
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serii pojawito si¢ jedynie w przypadku temperatury minimalnej przy gruncie. Kontynuowane przez obserwa-
toréw na stacji w Gorzowie pomiary poréwnawcze w latach 2005-2013 i 2018-2020 potwierdzaja te wnioski
(dane niepublikowane). W przypadku temperatury minimalnej przy gruncie w Gorzowie mi¢dzy oboma ty-
pami przyrzadéw obserwowane réznice siegaja przecigtnie 0,5-1,5°C, ale nickiedy moga dochodzi¢ do 3°C.
Cieczowy termometr minimalny przy gruncie wskazuje z reguly nizsze wartoéci niz termometr rezystancyjny.
Zauwazono, ze roznice s3 mniejsze podczas nocy pochmurnych, opadowych, wietrznych lub mglistych. Rézni-
ce wyraznie zwigkszaja si¢ nocami przy pogodzie radiacyjnej (mate zachmurzenie, staby wiatr). Z powodu tych
réznic pominieto szersza analiz¢ wynikow temperatury przy gruncie.

Do charakeerystyki warunkéw termicznych wybrano nastgpujace dobowe parametry z 70-letniego okresu
1951-2020: $rednia, minimalna i maksymalna temperatura powietrza oraz minimalna temperatura przy grun-
cie. W analizowanym okresie nastapila zmiana w obliczaniu $redniej dobowej temperatury. Do korica 1965 r.
$rednia dobowa wyliczano z trzech terminéw pomiarowych (3t — godz. 07, 13 i podwdjnie uwzgledniana
godz. 21). Od roku 1966 parametr ten byl wyznaczany z o$miu terminéw na dobe (8t — godz. 00, 03, ..., 21
UTCQ). Przeprowadzone analizy poréwnawcze $rednicj dobowej temperatury obliczonej dwoma wymienio-
nymi metodami na stacjach w Polsce wykazaly brak zerwania jednorodnosci serii [Lorenc, Suwalska-Bogucka
1995; Urban 2010]. Na potrzeby tej pracy przeprowadzono analiz¢ poréwnawcza na podstawie gorzowskicj
serii z 25-lecia 1996-2020. Metoda wg trzech terminéw dawata wartosci $rednio o 0,1°C (0,06°C) wyzsze niz
wg o$miu termindw. Skrajne réznice (3t — 8t) wyniosly: dla $rednich dobowych od -2,4 do +3,2°C, dla éred-
nich miesi¢cznych od -0,3 do +0,4°C, dla $rednich rocznych od 0,0 do +0,1°C. Przeci¢tnie najnizsze réznice
migdzy 3t i 8t wystgpowaly we wrzeéniu (-0,1°C), a najwicksze w czerwcu i lipcu (+0,2°C), w pozostalych
miesigcach od 0,0 do +0,1°C. Uznano zatem, ze zmiana metody obliczania $redniej dobowej temperatury po-
wietrza w Gorzowie nie wplyneta na zerwanie jednorodnosci serii pomiarowej w aspekcie badan wieloletniej
zmiennosci.

Dobowe temperatury maksymalne, minimalne i minimalne przy gruncie do roku 1965 byly okreslane
w okresie od wieczornego terminu obserwacyjnego (godz. 20 UTC) dnia poprzedniego do terminu wieczor-
nego dzis. Od 1966 r. okres ten zawieral si¢ w godz. 18 UTC wczoraj do godz. 18 UTC dzis.

Baza terminowych i dobowych wartosci temperatury powietrza z lat 1951-2020 jest w 100% uzupelniona.
Kompletnos¢ danych minutowych z okresu 2006-2020 wyniosta 97% w styczniu i 93% w lipcu (brak danych
z lipca 2007 r.), a dobowych wartoéci temperatury minimalnej przy gruncie — 98,4% (braki danych wystapity
w dwoch pierwszych dekadach). Jedyna korekte danych przeprowadzono w dniach 17-18 wrzesnia 2014 ., kie-
dy to wskutek nieprawidlowego podiaczenia czujnikéw zarchiwizowane zostaly bledne wartosci temperatury

powietrza i temperatury przy gruncie.
Srednia roczna, miesieczna i dobowa temperatura powietrza

Srednia roczna temperatura powietrza w latach 1951-2020 wyniosta 8,8°C, a trend wzrostowy osiagnat 0,3°C
w ciagu 10 lat i jest istotny statystycznie. Przez pierwsza potowe analizowanego 70-lecia roczna temperatura
powietrza wykazywata nieregularne zmiany wokét wartosci 8°C. Od konca lat 80. zauwazalny stat si¢ wzrost
rocznych wartoci, kedry przyspieszyt w ostatniej dekadzie. Pierwsze przekroczenie poziomu 10°C nastapito

w 2000 r., a w ostatnich 10 latach roczna temperatura nie spadata juz ponizej 9°C (rys. 13). Pig¢ najcieplejszych
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lat w analizowanym 70-leciu wystapito w ostatnich siedmiu latach (tab. 5). Wzrost $redniej rocznej temperatury
powietrza zarysowuje si¢ réwniez w kolejnych 30-letnich okresach referencyjnych wykorzystywanych w analizach

klimatologicznych. Najchlodniejszym rokiem byt 1956 (6,7°C), a najcieplejszym — 2019 (10,9°C).

Temperatura powietrza [°C]
=
)

6
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Lata

—— $rednia roczna $rednie ruchome 5-letnie trend liniowy

Rysunek 13. Wieloletni przebieg Sredniej rocznej temperatury powietrza (°C)
w Gorzowie w latach 1951-2020.

Tabela 5. Srednie miesieczne i roczne temperatury powietrza (°C) w Gorzowie w latach 1951-2020.

1 1] n v v vi Vil Vil IX X Xi Xl ROK

Srednia 1951-2020 -0,9 -01 33 8,4 134 | 168 | 185 18,0 | 139 9,0 4,0 0,7 8,8
Srednia 1951-1980 -1.8 | -1,0 2,5 7.4 126 | 16,7 | 17,7 | 17,2 | 135 8,7 38 0,3 8,1
Srednia 1971-2000 -0,8 0,1 3,6 79 13,3 16,2 | 181 179 | 135 8,7 3,5 0,7 8,6
Srednia 1991-2020 -0,1 0,9 41 9,5 14,0 | 173 | 194 | 190 | 143 9.2 4,3 11 9,4
Srednia 2011-2020 0,4 1.1 4,5 10,0 14,3 | 181 194 | 196 150 | 10,0 52 2,8 10,0
Trend °C/10 lat 0,3 0,5 0,4 0,4 0,3 0,2 0,3 0,4 0,2 0,1 0,2 0,3 0,3
Minimum -8,7 -97 | -15 4,4 9,8 142 | 149 | 147 | 109 57 -0,5 =72 6,7
Rok 1963 | 1956 | 2013 | 1956 | 1991 | 1985 | 1979 | 1956 | 1996 | 1992 | 1993 | 1969 | 1956
Maksimum 4,6 55 7.3 132 | 175 | 222 | 239 | 223 | 17,4 | 122 7.2 58 10,9
Rok 2007 | 1990 | 1990 | 2018 | 2018 | 2019 | 2006 | 2015 | 2016 | 2001 | 1963 | 2015 | 2019

Przecigtnie najchlodniejszym miesiacem byl styczen ($rednio —0,9°C). W poszczegélnych latach zda-
rzaly si¢ sytuacje, ze najchlodniejszy bywal luty oraz grudzien, a pojedynczo takze listopad (1993 r.)
i marzec (2013 r.). Najcieplejszy byt z reguly lipiec ($rednio 18,5°C), rzadziej zdarzylo sig, ze byl to czer-
wiec lub sierpiert. Srednia miesi¢czna temperatura przewaznie w kazdym z kolejnych trzydziestoleci jest
coraz wyzsza; wyjatkiem jest czerwiec i listopad, te miesiace najchlodniejsze byly w okresie 1971-2000.
Zaskakujacych rezultatéw dostarczyla ostatnia dekada (2011-2020). Wéwczas najcieplejszym miesigcem
w roku byt sierpien, a $rednie wartosci wszystkich miesi¢cy pozostawaly dodatnie. Wszystkie miesiace
w roku cechowaly si¢ trendem wzrostowym w 70-leciu, najszybciej ocieplat si¢ luty (+0,5°C/10 lat) oraz
marzec, kwiecien i sierpieri (+0,4°C). Z kolei najwolniejszy wzrost (+0,1°C) dotyczyl pazdziernika. Cie-
plejsza od wiosny jesient byta obserwowana przez ponad polowe analizowanego 70-lecia, natomiast od

lat 90. notuje si¢ zcéwnywanie termiczne obu pér roku, co jest dobrze widoczne na przykladzie kwietnia
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i pazdziernika. Zwraca uwage fake, ze az polowa rekordéw najwyzszej $redniej miesigcznej temperatury
powietrza padla w ostatnich 6 latach serii pomiarowej. Rekordowo cieplym miesigcem byt lipiec 2006 .
(23,9°C), z kolei najchtodniejszym byt luty 1956 1. (-9,7°C).

Srednia roczna amplituda temperatura powietrza, definiowana jako réznica miedzy srednimi wartosciami
najcieplejszego i najchtodniejszego miesigca, jest dobrym wskaznikiem wplywu cech oceanicznych lub
kontynentalnych na klimat. W Gorzowie roczna amplituda temperatury w latach 1951-2020 wyniosta 19,4°C
- to jedna z mniejszych wartosci w Polsce, co $wiadczy o przewadze cech oceanicznych tutejszego klimatu.
Jeszcze mniejsze wartodci tego wskaznika s3 notowane w kierunku zachodniej granicy Polski (wptyw Oceanu
Atantyckiego) oraz w kierunku péinocnym (wplyw Baltyku). Amplitudy szybko wzrastaja na wschéd
od Gorzowa, tam warunki termiczne majg bardziej kontynentalny charakter. Wskaznik kontynentalizmu
termicznego wg Ewerta [1997] réwniez potwierdza wicksze wplywy klimatu oceanicznego w rejonie Gorzowa,
jego warto$¢ w ostatnim 70-leciu osiagneta 43,3%.

Zakres zmian temperatury powictrza w przebiegu rocznym w oparciu o $rednie 70-letnie wartosci do-
bowe przedstawia krzywa na rysunku 14. Poczatek trwalego wzrostu przypada na polowe lutego. Wiosna
wartosci temperatury szybko rosna, przy czym wystepuja dwa charakeerystyczne spowolnienia, a wrecz kil-
kudniowe spadki $redniej dobowej temperatury powietrza — na poczatku kwietnia oraz w pierwszej polo-
wie czerwca. Osobliwosci te wskazuja na zwigkszong szans¢ na ochlodzenie w tych okresach. Od potowy
czerwca do poczatku sierpnia temperatura wcigz wzrasta, ale znacznie wolniej niz na wiosng. W pierwszej
dekadzie sierpnia zapoczatkowane zostaje ochtodzenie trwajace do korica roku. Jesienny spadek tempera-
tury nie jest jednostajny, ma ,zabkowany” charakter, nieznaczne wzrosty pojawiaja si¢ na poczatku trzeciej
dekady wrzesnia, w polowie pierwszej i na poczatku trzeciej dekady pazdziernika. Statystycznie najchtod-
niejszy dziei w roku w Gorzowie wypada 23 stycznia ($rednia -1,5°C), a najcieplejszy — 1 sierpnia (19,7°C).
Najwyzsza $rednia dobowa temperature powietrza odnotowano 1 sierpnia 1994 r. (30,3°C), z kolei najnizsza
(-20,2°C) wystapila 14 stycznia 1987 r. (tab. 6).
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Rysunek 14. Roczny przebieg Sredniej dobowej temperatury powietrza (°C)

w Gorzowie w latach 1951-2020.
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Tabela 6. Najwyzsze i najnizsze wartosci Sredniej rocznej, miesiecznej i dobowej

temperatury powietrza (°C) w Gorzowie w latach 1951-2020.

Lp. Srednia roczna temperatura Srednia miesieczna temperatura Srednia dobowa temperatura
najwyzsza najnizsza najwyzsza najnizsza najwyzsza najnizsza
1 10,9 (2019) 6,7 (1956) 23,9 (VI 2006) -9,7 (11 1956) 30,3 (01.08.1994) | -20,2 (14.01.1987)
2 10,8 (2020) 7,1 (1980) 22,3 (VI 1994) -8,7 (11963) 29,6 (10.07.1959) | -20,0 (09.02.1956)
3 10,7 (2018) 7,1(1987) 22,3 (VI 2015) -8,4(11987) 29,5(09.08.1992) | -19,6 (23.01.2006)
4 10,4 (2014) 7,1 (1996) 22,2 (VI 2010) -8,1 (11 1986) 29,4 (10.08.1992) | -19,5 (01.02.1956)
5 10,2 (2015) 7,3 (1965) 22,2 (VI 2019) -7,2 (XI1 1969) 29,3 (16.07.2007) | -19,5 (07.01.1985)
6 10,1 (2000) 7,3 (1969) 21,6 (VI 2014) -7,2(11985) 29,2 (31.07.1994) | -19,1 (31.01.1956)
7 10,1 (2007) 7,4(1962) 21,4 (VI 2018) -7,0 (11 1954) 28,9 (21.07.1998) | -19,1 (11.01.1987)
8 9,9 (1989) 7,4(1963) 21,0 (VI 2002) -6,5 (11 1963) 28,7 (12.07.2010) | -19,0 (11.02.1956)
9 9,9 (2008) 7,4 (1970) 20,9 (VI 1997) -6,3(12010) 28,7 (26.06.2019) | -18,6 (31.01.1963)
10 9,8 (1990) 7,4 (1985) 20,9 (VI 2019) -6,1(11970) 28,5 (01.08.2018) | -18,6 (06.01.1985)
9,8 (2016) 20,9 (VII1 2020)

Minimalna i maksymalna temperatura powietrza

Podobnie jak wczesniej opisana srednia roczna temperatura powietrza, tak $rednie roczne wartosci mini-
malnej i maksymalnej temperatury powietrza cechujg si¢ systematycznym wzrostem, kt6ry osiaga tempo 0,3°C
w ciagu 10 lat i s3 to zmiany istotne statystycznie (rys. 15). Zakres zmiennosci obu parametréw w 70-leciu byt
niewielki, widoczne jest ich $ciste powiazanie ze $rednig roczng temperaturg powietrza. Znacznie silniejsze wa-
hania z roku na rok cechujg absolutne temperatury powietrza, przy czym wigksze wahania dotycza temperatury
minimalnej. Wieloletni trend rocznych wartoéci temperatury maksymalnej jest dodatni i sigga 0,4°C/10 lat,

natomiast roczne temperatury minimalne wzrastaja w tempie 0,6°C na dekade.
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Rysunek 15. Wieloletni przebieg Srednich i absolutnych rocznych wartosci

minimalnej i maksymalnej temperatury powietrza (°C) w Gorzowie w latach 1951-2020.

Zakres zmian absolutnych wartoéci temperatury powietrza w Gorzowie w ostatnim 70-leciu wynidst bli-

sko 65°C. Absolutne maksimum o warto$ci 37,5°C odnotowano 11 lipca 1959 r. Absolutne minimum wystapi-
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fo 9 lutego 1956 r,, zarejestrowano wéwezas —27,1°C, przy czym nicktdre zrodta [np. Rocznik Meteorologiczny
1956] podaja wartos¢ —27,3°C. Nalezy uzupelnié, ze absolutne maksimum pazdziernika (28,7°C - 4 pazdzier-
nika 1966 r.) byto do roku 2023 najwyzsza wartoscia zarejestrowana w tym miesigcu spoéréd wszystkich stacji
synoptycznych w Polsce w powojennej historii pomiaréw. Najwicksza rozpigtos¢ wartosci ekstremalnych wy-
stepuje w lutym, a najmniejsza w lipcu (tab. 7). Wyjatkowo mroznym dniem (z najnizsza temperatura maksy-
malna) byt 11 stycznia 1987 r., kiedy to temperatura wzrosta do zaledwie —16,8°C, natomiast najwyzsza tem-

perature minimalng zarejestrowano 1 sierpnia 1994 r., kiedy w najchlodniejszym momencie doby bylo 22,9°C.

Tabela 7. Miesieczne i roczne maksymalne i minimalne

temperatury powietrza (°C) w Gorzowie w latach 1951-2020.

| 1 n v v vi vil Vil X X X Xl | ROK
srednia 33 | 29 | -02 37 8,2 1,7 | 136 | 131 9,6 56 1,6 -1,5 5,0
minimalna
Absolutne | -24,6 | -271 | <193 | -57 | -24 | 18 59 (149'29 05 | -64 | -154 | -222 | -271
minimum | (1987) | (1956) | (1965) | (1986) | (1978) | (1977) | (1978) | {gout | (1959) | (1956) | (1965) | (1969) | (1956)
srednia 1,5 3,0 75 | 136 | 188 | 221 | 238 | 235 | 189 | 13,1 6,6 29 | 130
maksymalna
Absolutne | 13,8 | 181 | 246 | 306 (?;'751 365 | 375 | 373 | 330 | 287 | 203 | 153 | 375
maksimum | (1991) | (1990) | (1968) | (2012) | 500 | (2019) | (1959) | (1992) | (2019) | (1966) | (1968) | (1961) | (1959)

W rocznym przebiegu $rednich temperatur minimalnych i maksymalnych cechg charakterystyczna jest
zwigkszanie si¢ réznic migdzy nimi w pdiroczu cieplym i zmniejszanie ich w pétroczu chlodnym (rys. 16).
Osobliwosci termiczne, ktére byly widoczne w rocznym przebiegu $rednich temperatur dobowych sa réwniez
dostrzegalne w przebiegu temperatur ckstremalnych. Wspomniane wezesniej krétkotrwate ochlodzenia po-
jawiajace si¢ w pierwszej dekadzie kwietnia i pierwszej dekadzie czerwca wyrazniej wyrazaja si¢ w przebiegu

$redniej temperatury maksymalnej niz minimalnej.

Tabela 8. Najwyzsze i najnizsze wartosci maksymalnej i minimalnej

dobowej temperatury powietrza (°C) w Gorzowie w latach 1951-2020.

Lp. Dobowa temperatura maksymalna Dobowa temperatura minimalna
najwyzsza najnizsza najwyzsza najnizsza

1 37,5 (11.07.1959) -16,8 (11.01.1987) 22,9 (01.08.1994) -27,1 (09.02.1956)
2 37,4 (21.07.1998) -16,7 (14.01.1987) 22,7 (02.08.1994) -24,6 (14.01.1987)
3 37,3 (09.08.1992) -16,6 (13.01.1987) 22,7 (08.08.2015) -24,5 (01.02.1956)
4 37,0 (10.08.1992) -16,3 (31.12.1978) 22,6 (29.07.2019) -24,0 (12.02.1956)
5 36,8 (16.07.2007) -16,1 (23.01.2006) 22,2 (28.07.2013) -23,8 (31.01.1963)
6 36,7 (31.07.1994) -15,9 (01.02.1956) 22,1 (12.07.1984) -23,7 (11.02.1956)
7 36,6 (01.08.1994) -15,7 (07.01.1985) 22,1 (10.08.1992) -23,5 (03.02.1963)
8 36,5 (07.08.2015) -15,6 (09.02.1956) 22,0 (27.07.1994) -23,4 (23.01.2006)
9 36,5 (30.06.2019) -15,6 (31.01.1963) 22,0 (17.07.2007) -22,9 (01.02.1954)
10 36,4 (10.07.1959) -15,2 (03.02.1963) 21,9 (01.08.2018) -22,4 (06.01.1985)

37




Jakub Soroka

40

Temperatura powietrza [°C]

1.01 1.02 1.03 1.04 1.05 1.06 1.07 1.08 1.09 110 111 112
Data
——absolutna maksymalna ——absolutna minimalna ——érednia maksymalna —érednia minimalna

Rysunek 16. Roczny przebieg sredniej i absolutnej dobowej temperatury

minimalnej i maksymalnej (°C) w Gorzowie w latach 1951-2020.
Dobowa amplituda i gwattowne zmiany temperatury powietrza

Rzadko analizowanym parametrem opisujacym warunki termiczne jest dobowa amplituda temperatury
powictrza, definiowana jako réznica migdzy dobowym maksimum i minimum. W okresach z pogoda po-
chmurna, opadowy i mglista réznica temperatury bywa najczeéciej mniejsza, z kolei najwigksze réznice zacho-
dzg przy matym zachmurzeniu i niskiej predkosci wiatru lub przy wyraznej zmianie naplywajacej masy powie-
trza. Duze amplitudy sa czynnikiem nickorzystnie wplywajacym na samopoczucie czlowicka, a jej wartosci
osiagajace i przekraczajace 12°C s3 uznawane za ostry bodziec termiczny [Blazejezyk, Kunert 2011].

Srednia wieloletnia dobowa amplituda temperatury powietrza w Gorzowie osiagneta 8,0°C, a jej trend jest
bliski zeru. Ogdlnie najwicksze réznice migdzy dniem i noca wystepuja w okresie wiosenno-letnim (powyzej
10°C), a najmniejsze (ponizej 5°C) jesienia i zima (tab. 9). Najwigksza zanotowana dobowa amplituda tempera-
tury powietrza wystapita 31 lipca 1964 r. i wyniosta 21,2°C. W ostatnim 70-leciu dni, w kedrych wahania tempe-
ratury osiagnely lub przekroczyly 20°C wystapity zaledwie 15 razy. Takie zdarzenia mialy miejsce od kwietnia do
wrzesnia, nastgpowalo woweczas z reguly silne wychlodzenie powietrza noca, a w ciagu dnia temperatura szybko
wzrastata wskutek naplywu cieplejszej masy powietrza. Wyjatkowa — bo dotyczacy okresu zimowego — sytuacie
zaobserwowano 29 grudnia 1978 r., kiedy nad obszar Polski nastapilo gwaltowne wtargniecie mroznej masy po-
wietrza z pétnocy, wéwczas réznica miedzy temperatura maksymalng (7,5°C) i minimalng (-13,0°C) siggnela
20,5°C (por. rozdzial Nadzwyczajne zjawiska pogodowe w powojennym Gorzowie). Mniej spektakularne s3 naj-
mniejsze dobowe amplitudy temperatury — te, ponizej 1°C notowane sg od listopada do lutego przy pochmurnej
i mglistej pogodzie. Najmniejsza dobowg réznice, zaledwie 0,5°C, zarejestrowano trzykrotnie: 31 grudnia 1979 r.,

24 stycznia 1982 1. 123 listopada 2002 .

Tabela 9. Miesieczne i roczne wartosci dobowej amplitudy temperatury powietrza (°C)

w Gorzowie w latach 1951-2020.

1 ] 1 v Vv vi Vil Vi IX X X1 Xu ROK

Srednia 4,8 59 77 10,0 10,7 10,4 10,3 10,4 9,3 7.5 5,0 4,5 8,0
Maksymalna 151 17,5 193 20,8 20,8 20,8 21,2 20,2 21,1 19,6 13,6 20,5 21,2
Rok 1961 1986 1968 1951 1953 | 2008 1964 | 1983 1961 1959 1973 1978 1964
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Warto spojrze¢ na gwattowne zmiany temperatury w wybranych przedzialach czasowych. W odréznieniu
od wyzej opisanej dobowej amplitudy powietrza, kt6ra z reguly najwigksze wartosci osiaga w pétroczu cieptym,
najwigksze, ponad 20-stopniowe zmiany w ciagu 24 h zdarzajq si¢ w porze zimowej oraz wczesnowiosenne;.
Najwigksze spadki temperatury zwigzane s3 z naglym wtargnieciem mroznego powietrza arktycznego (np.
21/22 stycznia 2006 r. spadek z 1,5° do —~19°C), z kolei gwaltowne wzrosty w ciagu doby nastepuja przy wy-
parciu zimnego powietrza ciepla masa pochodzenia polarnego morskiego (np. 27/28 stycznia 2010 r. wzrost
2-20,4° do 0,3°C). Wartosci najwickszych zmian temperatury w ciagu 12 godzin s tylko nieznacznie mniejsze
od zmian 24-godzinnych. Te pierwsze sa zwiazane z naturalnym, zblizonym do sinusoidy, dobowym przebie-
giem temperatury, gdzie skrajne wartosci nawiazuja do czaséw wschodu Storica i jego kulminacji dziennej na
niebie, a najwicksze ich wartosci notowane sa w okresie wiosenno-letnim. W okresach 6-godzinnych i krét-
szych najwigksze zakresy wahai temperatury wystgpuja réwniez w cieplej polowie roku, cho¢ najezesciej wio-
sng lub jesienia. Gwaltowne spadki temperatury w tym przypadku wiaza si¢ z przejéciem aktywnego chlodnego
frontu atmosferycznego, jak np. 21 wrzesnia 2018 ., kiedy to przed burza notowano 28°C, a po jej przejéciu

godzing pézniej 16,4°C (tab. 10).

Tabela 10. Najwieksze zmiany temperatury powietrza (°C) w wybranych przedziatach

czasowych w Gorzowie (na podstawie pomiaréw terminowych).

Zmiana W ciggu 24 h W ciggu 12 h W ciggu 6 h W ciggu3h Wciggu1h
(okres) (1951-2020) (1951-2020) (1951-2020) (1966-2020) (1994-2020)
Najwiekszy -20,5 11/1210952000 -16,5 -15,2 -11,6
spadek 21/22.01.2006 28/29.04.2007 21.09.2018 21.06.2018 21.09.2018
Najwiekszy +20,7 +20,4 +17,0 +11,6 +8,4
wzrost 27/28.01.2010 22.06.2008 07.10.1959 01.04.1978 17.09.1999

Dobowy przebieg temperatury powietrza

Do analizy dobowego rozkladu temperatury powietrza wykorzystano 15-letnia seri¢ pomiarowa (2006-2020)
z rozdzielczoscia minutows dla dwéch miesiecy — przecigtnie najchlodniejszego i najcieplejszego, odpowiednio
stycznia i lipca. Otrzymane krzywe prezentuja mocno usrednione warunki termiczne, nalezy bowiem pamigtaé,
ze miedzy poczatkiem a koricem obu miesiecy réznica w dtugoéci dnia wynosi juz ponad godzin. Sredni zakres
zmian temperatury w styczniu wynosi zaledwie 2,3°C na dobg, najnizsze wartosci pojawiaja si¢ przecigtnie ok.
godz. 8:10, a najwyzsze ok. godz. 14:20 czasu urzgdowego, tj. ok. 2 godz. i 15 min. po lokalnym gérowaniu Storica
(rys. 17). Wyrazniejszy dobowy cykl termiczny jest widoczny w lipcu, tu rozpigtoéé temperatury dochodzi prze-
cigtnie do 8,7°C. W najcieplejszym miesigcu najnizsze wartodci sg rejestrowane ok. godz. 5:25, natomiast najwyz-

sze ok. godz. 16:45 czasu urzedowego (ok. 3 godz. 40 min. pdzniej niz czas miejscowego potudnia stonecznego).
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Rysunek 17. Dobowy przebieg sredniej minutowej temperatury powietrza (°C)

w Gorzowie w latach 2006-2020: A - w styczniu, B - w lipcu.
Termiczne pory roku

W badaniach klimatu Polski stosuje si¢ podzial na sze$¢ termicznych pér roku, ktéry oparty jest na przej-
$ciu $redniej temperatury dobowej przez okreslone wartosci progowe: przedwiosnie (0-5°C), wiosna (5-15°C),
lato (pow. 15°C), jesien (5-15°C), przedzimie (0-5°C) oraz zima (ponizej 0°C). Do wyznaczenia dat poczat-
kéw poszczegdlnych pér roku w Gorzowie zastosowano sposob zaproponowany przez Migtusa i in. [2002]
z modyfikacja. Metoda ta polega na wygtadzeniu wicloletnich $rednich wartoéci dobowych filtrem sredniej ru-
chomej. Przeanalizowano seri¢ pomiaréw temperatury ze stacji w Gorzowie pod katem doboru $redniej rucho-
mej o jak najkrétszym okresie. Zadecydowano, ze do wyznaczenia poczatkéw termicznych pér roku w 70-leciu
zastosowana zostanie $rednia konsekutywna 5-dniowa. Natomiast $rednia ruchomg 15-dniowa wykorzystano
do wyznaczenia poczatkéw pér roku w okresach 10- i 30-letnich. Oprocz pér roku wyznaczono réwniez czas
trwania okresu wegetacyjnego (tj. dni ze $rednia temperatura 5,0°C i wiecej), w czasie kedrego warunki ter-
miczne sprzyjaja rozwojowi roslin.

Przedwio$nie, wiosna i lato to pory roku, ktérych poczatek przypada na coraz wezeéniejsze daty (tab.
11). Najwieksze zmiany objely przedwio$nie - jego poczatek w pierwszym 30-leciu mial miejsce przeciet-
nie 27 lutego, a w ostatnim blisko miesiac wezesniej. W ostatnim 30-leciu pierwszy dzien lata pojawial si¢
$rednio o 9 dni wezesniej niz na poczatku 70-lecia. Notowany wzrost temperatury przyczynit si¢ do coraz
pézniejszych poczatkéw jesieni (o 6 dni) i przedzimia (o 7 dni). Wyjatkowo, bo o ponad miesiac pézniej
mial miejsce pierwszy dziet zimy. Najwickszym zmianom ulegt czas trwania zimy, o ile na poczatku anali-
zowanego okresu byla to jedna z najdluzszych pér roku (ponad 10 tygodni), to w ostatnim 30-leciu stata si¢

najkrétsza (2 tygodnie).
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Tabela 11. Srednie daty poczatku termicznych pér roku oraz czas trwania

okresu wegetacyjnego w Gorzowie w réznych okresach wielolecia 1951-2020.

Parametr 1951-2020 1951-1980 1971-2000 1991-2020 2011-2020
Poczatek przedwiosnia 20.02 27.02 18.02 02.02 02.02
Poczatek wiosny 27.03 29.03 25.03 25.03 22.03
Poczatek lata 31.05 02.06 30.05 24.05 21.05
Poczatek jesieni 11.09 09.09 06.09 12.09 18.09
Poczatek przedzimia 10.11 08.11 06.11 13.11 17.11
Poczatek zimy 29.12 17.12 27.12 18.01 18.01
Czas trwania okresu wegetacyjnego 228 224 226 233 240

Srednia dlugos¢ okresu wegetacyjnego w rejonie Gorzowa w latach 1951-2020 wynosita 228 dni, to jedna
z wyzszych wartosci w Polsce. Obserwowane jest stopniowe wydluzanie si¢ okresu ze $rednia temperatura po-
wyzej 5°C, w ostatnicj dekadzie sezon ten miat dlugos¢ az 240 dni. W okresie przedwojennym, na podstawie

pomiaréw w latach 1881-1930, okres wegetacyjny Gorzowie trwat 219 dni [Prawdzic 1970].
Dni charakterystyczne

Ucigzliwe dla cztowicka warunki spowodowane wysokg lub niska temperatura powietrza opisuje si¢ literaturze za
pomocg dni charakrerystycznych, tj. déb, w kedrych temperatura osigga wybrane wartoéci progowe. W okresie zimo-
wym najczgsciej rozpatruje si¢ dni mrozne i bardzo mrozne (dobowa temperatura maksymalna odpowiednio <0,0°C
i<-10,0°C), natomiast do opisu okresu letniego stosuje si¢ dni gorace i upalne z temperatura maksymalng odpowiednio
>25,0°C oraz 230,0°C [definicje za Atlasern Klimatu Polski 2005). W ostatnim czasie coraz czgstszym przedmiotem ba-
dari klimatologdw sa dni bardzo upalne (temperatura maksymalna >35,0°C) oraz noce gorace zwane tez tropikalnymi,
podczas keérych temperatura minimalna wynosi >20,0°C [definicje za Bielec-Bakowska, Piotrowicz 2013].

Nalezy w tym miejscu wspomnie¢ o nieuwzglednianej przez klimatologéw niedoskonatosci tej klasyfikacji.
Ot6z podziat na noce lub dni charakterystyczne opiera si¢ na warto$ciach ekstremalnych obliczanych w godz.
18-18 UTC i w dostownym znaczeniu b¢dzie odpowiadat prawdzie tylko w sytuacjach klasycznego przebiegu
temperatury powietrza, tzn. gdy minimum wyst¢puje nad ranem, a maksimum w godzinach popotudniowych.
Natomiast, gdy dojdzie do istotnego zakiécenia przebiegu dobowego temperatury powietrza (np. wskutek
przejécia frontu atmosferycznego, naptywu masy powietrza o innych cechach termicznych, wystapienie burzy
lub mgly), wowczas moze doj$¢ do uznania danego dnia jako charakterystyczny, mimo ze w $cistym sensie jego
kryterium nie bedzie spetnione (np. dany dzieri zostanie uznany za goracy, mimo ze w ciagu dnia maksimum
nie przekroczylo 25°C, a wartos¢ ta zostala zarejestrowana wezoraj w godzinach wieczornych). W ten sposéb
dochodzi do zawyzenia prawdziwej liczby dni goracych i upalnych o ok. 4-7%. W przypadku wydzielania nocy
goracych moze dochodzi¢ do niedoszacowania faktycznej liczby takich nocy (np. jesli danej nocy temperatura
nie obnizy si¢ ponizej 20°C, a spadek ten nastapi w ciagu dnia wskutek wystapicnia burzy). Na podstawie
danych z Gorzowa w wicloleciu 2001-2020 wynika, ze liczba nocy goracych jest niedoszacowana o ok. 15%
w stosunku do faktycznej liczby nocy, podczas keérych temperatura nie spadia ponizej 20°C. Niemnicej, aby
zachowaé poréwnywalnos¢ z dotychczasowymi badanami klimatologicznymi w zakresie dni i nocy charaktery-

stycznych, w tej pracy zostana zachowane definicje powszechnie przyjete w literaturze przedmiotu.
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Srednia roczna liczba dni mroznych w okresach zimowych 1951/52-2020/21 wyniosta 27 dni, a jej wyrazny
spadkowy trend osigga tempo —2,5 dnia/10 lat. Zakres wahan rocznej liczby dni z calodobowym mrozem jest duzy
(rys. 18), najwiccej odnotowano ich zimg 1962/63 (76), 1969/70 (68) oraz 1995/96 (65). Wyjatkowo fagodne zimy
z mag liczba dni mroznych przypadly na sezony 1974/75 (2 dni), 1999/2000 (7 dni) i 1951/52, 1988/89 (8 dni),
jednak absolutnym wyjatkiem okazata si¢ zima 2019/20, podczas ktdrej nie wystapit ani jeden dziet mrozny. Naj-
czesciej dni z temperatura ujemna wystepuja w styczniu (10), w grudniu i lutym przypada ich po 7, a w listopadzie
i marcu po 1-2 dni. Pierwszy dzient mrozny rejestrowany jest przecigtnie 5 grudnia, a ostatni 20 lutego; skrajne ter-
miny ich wystapienia to 1 listopada (w 1966 r.) oraz 23 marca (w 2013 r.). Nalezy odnotowa¢, ze najdiuzszy okres
z nieprzerwanym mrozem trwal w Gorzowie 34 doby (od 8 grudnia 1969 r. do 10 stycznia 1970 r.).

Dni bardzo mrozne wystgpuja sporadycznic i nie w kazdym roku. W ostatnim 70-leciu wystapily zaledwie 73
takie dni, co oznacza statystycznie ok. 1 dnia na rok. Mrozne zimy z najwicksza liczba tych charakterystycznych dni
mialy miejsce w sezonach 1962/63 i 1986/87 (po 8 dni) oraz 1955/56 i 1969/70 (po 7 dni). Najwczesniej dzien
bardzo mrozny pojawit sie 17 grudnia (w 1997 r.), a najpdzniej 22 lutego 1956 r. (tab. 12). Nadzwyczajna sytuacja
wystapila w okresie w styczniu 1987 r., kiedy to przez 7 dni temperatura powietrza utrzymywata si¢ ponizej —10°C.

W przebiegu wicloletnim dni mroznych i bardzo mroznych obserwowane jest coraz pézniejsze wystgpo-

wanie ich pierwszego dnia oraz coraz weze$niejsze pojawianie si¢ ostatniego dnia w sezonie zimowym.
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Rysunek 18. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni mroznych i bardzo mroznych

w Gorzowie w sezonach zimowych 1951/52-2020/21.

Tabela 12. Charakterystyka dni mroznych i bardzo mroznych

w Gorzowie w sezonach zimowych 1951/52-2020/21.

‘ Xi ‘ Xil ‘ I ‘ 1 in ‘ ezl ‘ AR ‘ Ot
zimowy dzien dzien
Dni mrozne

Srednia 15 7,0 10,2 72 1,5 27,5 5.12. 20.02.
Maksymalna 1" 28 28 27 10 76 najwczesniej: | najpdzniej:
Rok x3 1969 1963 1963, 1986 1987 1962/63 1.11.1966 23.03.2013

Dni bardzo mrozne

Srednia 0 0,2 0,6 0,2 0 1,0 8.01. 17.01.
Maksymalna } 4 8 6 } 8 najwczesdniej: | najpozniej:
Rok 1969 1987 1956 1962/63,1986/87 | 17.12.1997 | 22.02.1956

Zapis ,x" oznacza, ze dana warto$¢ wystapita i-krotnie. Zasada obowigzuje we wszystkich tabelach.
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W cieplej czgéci roku wsréd dni charakterystycznych najezgéciej notowane sg dni gorace — blisko 38 dni
rocznie, ich trend rosnacy w wicloleciu osiaga tempo 3,1 dnia na dekade (rys. 19). Najmniejsza (ponizej 15)
liczba dni z temperatura 225°C wystapita srodkowej czesci 70-lecia, tj. w latach 1974, 1980 1 1987. Rekordowy
pod tym wzgledem byl rok 2018, podczas ktdrego wystapily az 78 dni gorace, a w najcieplejszym roku 2019 —
66 dni. Nadzwyczaj licznie dni gorace pojawily si¢ w sierpniu 2015 r. (29 dni) oraz lipcu 2006 r. - 28 dni (tab.
13). Wspomnieé nalezy o lipcu 1954 i 1996 oraz sierpniu 1956 ., w tych letnich miesiacach nie zanotowano
ani jednego dnia goracego.

Dni upalne w Gorzowie pojawiaja si¢ $rednio blisko 7 razy w roku, ich wieloletni przebieg wykazu-
je wzrost o 1 dzien na 10 lat. Lata, w ktérych temperatura powietrza nie przekroczyla 30°C wystapity
jedynie na poczatku analizowanego 70-lecia (lata 1955, 1956, 1962). Po tym okresie kazdy rok przy-
niést co najmniej 1 dzien z upalem, a najwigcej (22 dni) odnotowano ich w roku 2006. Najczgéciej dni
upalne pojawiaja si¢ w lipcu i sierpniu (2-3 dni), a ich najwyzsza liczbe odnotowano w wielokrotnie
juz przywolywanym lipcu 2006 r. (19 dni). Najdluzsza nieprzerwana, a wigc szczegdlnie uciazliwa dla
samopoczucia, seria dni upalnych liczyla 11 dni i wystapila dwukrotnie: 23.07-02.08.1994 oraz 18-
28.07.2006 r.

80
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Rysunek 19. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni goracych i upalnych

w Gorzowie w okresie 1951-2020.
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Tabela 13. Charakterystyka dni goracych, upalnych, bardzo upalnych

i nocy goracych w Gorzowie w okresie 1951-2020.

‘ v ‘ v vi ‘ v ‘ Vil X ‘ X ‘ Rok ‘ Pis;}’:f,‘zy ‘ Ostatni dzief
Dni gorgce
Srednia 0,6 33 8,0 11,8 11,3 2,5 0,1 37,7 14.05 8.09
Maksymalna 7 1" 25 28 29 1" 2 78 najwczesniej najpézniej
(1993) (1993) (2019) (2006) (2015) (2016) (1966) (2018) 18.04 (2013) 10.10 (1995)
Dni upalne
Srednia 0,1 0,2 1,2 29 2,2 0,2 0 6,8 24.06 8.08
Maksymalna (19268 2 1 19 (22)1 5 2 . 22 najwczesniej najpdzniej
Rok 2012)’ x3 (2019) (2006) 201 8)’ x4 (2006) 22.04 (1968) 21.09 (2018)
Dni bardzo upalne
Srednia 0 0 0,0 0,1 0,1 0 0 0,3 19.07 22.07
Maksymalna . . 2 3 3 . . 4 najwczesniej najpézniej
Rok (2019) (1994) (2015) (1994) 21.06 (2000) 11.08 (2015)
Noce gorgce
Srednia 0 0 0,1 0,4 0,3 0,0 0 0,8 16.07 28.07
wekgrmane ||y s | L e ||, | e ol eos
2010) 2019) ’ 2019)

Dni bardzo upalne s rzadkim zjawiskiem, w latach 1951-2020 wystapilo ich lacznie 22 (0,3 dnia rocznie).
Przez pierwsze 40 lat liczba dni z temperaturg 235,0°C wyniosla zaledwie 3, od lat 90. ich liczba znacznie
wzrosta (facznie 19 dni). Dni bardzo upalne wystepuja od trzeciej dekady czerwea do poczatku drugiej dekady
sierpnia, a najdiuzszy nieprzerwany ich ciag trwat 4 dni (29.07-01.08.1994).

Noce gorgce sa jednym z najpowazniejszych czynnikéw obciazajacych zdolnos¢ termoregulacii cztowieka,
utrudniaja wypoczynek i sen po z reguly upalnym dniu. Liczba déb, podczas ktdrych temperatura nie spadta
ponizej 20°C wyniosta Iacznie 55, co przeklada si¢ na 0,8 dnia rocznie. W przebiegu wieloletnim zaznacza si¢ wy-
razny przyrost czgstosci nocy goracych od 1992 r., a ponad polowa wszystkich przypadkéw przypadla na ostatnie
15-lecie. Najczgsciej noce gorace wystepuja w lipcu, a w roku 2015 1 2019 wystapily nawet na poczatku wrzesnia.
Wyjatkowy okres przypadt od 31 lipca do 2 sierpnia 1994 ., kiedy wystapil 3-dniowy ciag nocy goracych. Z kolei
najcieplejsza noc miata miejsce 16/17 lipca 2010 r., wowczas temperatura powietrza spadta do 23,2°C, przy grun-
cie do 22,9°C. Poréwnanie liczby nocy goracych na stacjach w Polsce [Biclec-Bakowska, Piotrowicz 2013] wska-
zuje, ze Gorzéw ma jedna z najwyzszych wartosci tego parametru. Czynnikiem sprzyjajacym jest tu niewatpliwie

polozenie stacji, o czym begdzie w nastepnych akapitach.
Przymrozki

Spadki temperatury powietrza ponizej 0°C w okresie wegetacyjnym moga stanowi¢ zagrozenie dla upraw
roslin w rolnictwie i ogrodnictwie, stad potrzeba poznania skrajnych terminéw ich wystapienia w roku. Roz-
ktad dat pierwszych jesiennych i ostatnich wiosennych przymrozkéw jest w duzej mierze uzaleznione od rzezby
terenu. Badania nad przymrozkami w regionie gorzowskim prowadzit Prawdzic [1970], keéry stwierdzit, ze
dtugos¢ okresu bezprzymrozkowego w dolinie Warty jest o okoto miesigc krétsza niz na wysoczyznie. Uloko-
wanie stacji IMGW-PIB w Gorzowie na wysoczyznie sprawia, ze daty ostatnich wiosennych przymrozkéw sa

najwczesniejszymi w skali kraju [Limanéwka i in. 1993].
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Srednia data ostatnich wiosennych przymrozkéw w okresie 1951-2020 przypadta na 19 kwietnia. Ich
przebieg w wieloleciu wskazuje na istnienie trendu spadkowego, co oznacza, ze pojawiaja si¢ coraz szybcicj,
w tempie blisko —2 dni na dekadg (rys. 20). Najpdznicjszy wiosenny spadek temperatury ponizej 0°C na wyso-
kosci 2 m mial miejsce 12 maja 1978 r. W okresie funkcjonowania stacji IUNG (1950-1960) w dolinie Warty
ostatni przymrozek przypadt 22 maja 1958 r. [Prawdzic 1970]. Uzupelni¢ nalezy, ze w przedwojennym okre-
sie (1881-1930) ostatni przymrozek wystepowat érednio 29 kwictnia, a najpdznicjszy odnotowano 2 czerwca
1928 1. [Klimakunde... 1939].

Pierwsze jesienne przymrozki w ostatnim 70-leciu byly rejestrowane przecigtnie 23 pazdziernika. W tym
przypadku wicloletni trend jest rosnacy, co oznacza coraz pézniejsze daty pierwszych ujemnych wartosci tem-
peratury; tempo wynosi nieco ponad 1 dzien na dekade. Najwezesniejszy spadek temperatury ponizej 0°C wy-
stapit 30 wrzesnia 1959 r., a na stacji IUNG (1950-1960) — 26 wrzesnia 1957 r. Z kolei w 50-leciu 1881-1930
pierwszy przymrozek mial micjsce $rednio 16 pazdziernika, a najwczesniejszy odnotowano juz 17 wrzesnia

(w1886r.).
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Rysunek 20. Wieloletni przebieg dat ostatnich i pierwszych przymrozkéw

i przygruntowych przymrozkéw w Gorzowie w latach 1951-2020.

Z punktu widzenia uprawy roslin bardziej istotne sa skrajne terminy przymrozkéw przygruntowych, mie-
rzonych na wys. 5 cm nad gruntem. Wspomniane na poczatku rozdziatu zerwanie jednorodnosci serii pomia-
rowej temperatury minimalnej przy gruncie ok. roku 2004, wplynelo na wezesniejsze rejestrowanie ostatnich
wiosennych przymrozkéw przygruntowych oraz ich pézniejsze notowanie jesienia. Przecigtnie ostatni przy-
gruntowy przymrozek wystepowal w Gorzowie 8 maja. Pieciokrotnie ostatnie przymrozki wystapily w czerw-
cu, a wiec w pelni wegetacji, w tym najpozniejszy — 13 czerwca 1962 r. Z kolei jesienne przymrozki przy po-
wierzchni gruntu pojawiaja si¢ przecigtnie 6 pazdziernika, a najwczesniejszy mial miejsce 8 wrzesnia 1991 r.
W ostatnim 70-leciu obserwuje si¢ wydtuzanie okresu bezprzymrozkowego.

Absolutne minimum temperatury przy gruncie odnotowano 9 lutego 1956 r., zmierzono wéwczas
-32,4°C. Wyjatkowy przypadek odnotowano 29 lipca 1962 r., kiedy minimalna temperatura przy gruncie
w Gorzowie spadta do 0,0°C. W calym regionie byta to chlodna noc, a przygruntowy przymrozek odnotowano

w odlegltym o 100 km Wielichowie.
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Zrdznicowanie przestrzenne warunkow termicznych

Nietracacym na aktualnosci Zrédlem informacji o rozkladzie temperatury powietrza na obszarze Gorzowa
s serie pomiarowe z polowy XX wicku, pochodzace ze stacji dzialajacych w obrebie réznych form terenu.
Oprocz tego nalezy tez wspomnie¢ o mapach temperatury powierzchni gruntu powstalych na podstawie zdjeé
satelitarnych. Dostarczaja one informacji o duzej rozdzielczosci przestrzennej, cho¢ obrazuja warunki chwilo-
we. Przyktady takich map zaprezentowano w rozdziale Zréznicowanie przestrzenne klimatu Gorzowa.

Na podstawie danych ze stacji pomiarowych zlokalizowanych na krawedzi wysoczyzny (lokalizacja nr 9)
iujej podnéza (lokalizacja A) w latach 1955-1960 wynika, ze na dnie doliny Warty w Gorzowie érednia rocz-
na temperatura powietrza jest przecigtnie o 0,2°C wyzsza niz na wierzchowinie (tab. 14). Uprzywilejowanie
termiczne stacji IUNG wystepuje przez caly rok, ale najwigksze réznice przypadaja na okres wiosenno-letni.
Przez caly rok warto$ci temperatury minimalnej sa wyzsze na wierzchowinie, a temperatury maksymalnej -
w dolinie Warty. Dane wskazuja, ze wickszy zakres zmian temperatury powietrza cechuja nizej polozona czgs¢
miasta. W analizowanym 6-leciu roczna amplituda temperatury wyniosta 20,8°C na stacji IUNG i 20,4°C na
stacji PIHM.

Dane w tabeli 14 potwierdzaja wplyw rzezby terenu na dobowa amplitude temperatury powietrza. Sred-
nia dobowa rozpigto$¢ temperatury powietrza na dnie doliny jest o 0,6°C wicksza niz na wysoczyznie. Dno
doliny jest narazone na nocne splywy chlodnego powietrza z wysoczyzny i sprzyja jego zaleganiu, zwlaszcza
w przy pogodnym niebie i malej predkos$ci wiatru. Lepsze warunki przewietrzania na wierzchowinie sprawiaja,
ze mamy tu do czynienia z fagodzeniem dobowych ekstreméw temperatury.

Opisane zréznicowanie termiczne skutkuje réwniez odmienng liczbg dni charakeerystycznych i dtugoscia
okreséw termicznych. Badania Prawdzica [1970] w rejonie Gorzowa, obejmujace okres 1950-1960, wskazu-
ja, ze $rednia roczna liczba dni goracych u podnéza wysoczyzny jest trzy razy wicksza niz na jej wierzchotku
(odpowiednio 32,3 i 29,3 dni). Na dnie doliny czeéciej notowane sa dni mrozne (30,3) niz na wysoczyZnie
(29,3). Uprzywilejowanie termiczne doliny Warty wyraza si¢ réwniez w dlugosci okresu wegetacyjnego (225
dni) wzgledem wierzchowiny (222 dni), a jeszcze wicksza réznica dotyczy dtugoé¢ okresu dojrzewania (odpo-
wiednio 100 i 95 dni). Szczegélnie wyrazna dysproporcja miedzy obiema stacjami zachodzi w dlugosci okre-
su bezprzymrozkowego, ktdry jest istotny w rolnictwie, ogrodnictwie i sadownictwie. Dane z polowy XX w.
wskazuja, ze ostatnie przymrozki wiosenne na stacji [IUNG przypadaja przecietnic na 25 kwietnia, a na stacji
PIHM o 3 dni wezesnicj, a w przypadku pierwszych jesiennych przymrozkéw réznica ta wynosi az 13 dni na
nickorzys¢ doliny Warty. Skutkuje to diuzszym o 16 dni okresem bezprzymrozkowym na wysoczyznie niz u jej
podnéza [Prawdzic 1970].

Warto przyjrze¢ si¢ krétkiej, ale cennej i niepublikowanej dotad serii pomiarowej z rocznego okresu od
maja 1954 1. do kwietnia 1955 r., obejmujacego trzy punkty pomiaréw temperatury powietrza w mieécie: loka-
lizacja 8 (stacja PIHM, zbocze, Hs = 47 m n.p.m.), lokalizacja 9 (stacja PIHM, wysoczyzna, Hy = 65 m n.p.m.)
i lokalizacja A (posterunek IUNG, dno doliny, Hg = 30 m n.p.m., rys. 1B). Zaledwie roczna seria dobrze obra-
zuje zréznicowanie topoklimatyczne Gorzowa na pograniczu Pradoliny Torusnisko-Eberswaldzkicj i Pojezierza
Potudniowopomorskiego. Najwyzsza srednia roczng temperature powietrza odnotowano w §rodkowej czesci
zbocza, a najnizsza na wierzchowinie, przy czym réznice te nie przekraczajg 0,2°C (tab. 15). Nieco wigksze

zréznicowanie wystepuje w przypadku wartosci ekstremalnych. Potwierdza sig zalezno$¢ wskazana na podsta-
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wie danych w tabeli 14, ze najwicksze wahania temperatury powietrza zachodzg na dnie doliny, a najmniejsze
sg na wierzchowinie. Zaréwno w przypadku wartosci maksymalnych, jak i minimalnych najcieplejsze okazuje
si¢ zbocze. Uprzywilejowanie termiczne stacji na zboczu pradoliny mozna wyjasni¢ zjawiskiem zwanym cie-
pla strefa na stoku, czyli obszarem znajdujacym si¢ ponizej dobrze przewietrzanej strefy wierzchowinowej,
ale powyzej inwersji temperatury zwigzanej z grawitacyjnym sptywem chlodnego powietrza [Bokwa 2010].
Niewatpliwie czynnikiem sprzyjajacym obecnosci cieplej strefie na stoku jest potudniowa ekspozycja zbocza
pradoliny w Gorzowie.

Zréznicowanie termiczne ujawnia si¢ réwniez w zaleznosci od pory doby. W czasie obserwacji porannej
i poludniowej najwyzsza temperature notuje si¢ na dnie doliny, gdzie bardziej zaciszne warunki sprzyjaja szyb-
szemu nagrzewaniu si¢ powietrza, a najnizsze wartosci mierzone sa na gérnej krawedzi wysoczyzny (lepsze
przewietrzanie utrudnia nagrzewanie si¢ podloza i powietrza). W godzinach wieczornych temperatura roénie
wraz z wysokoscia, tj. najcieplej bywa na wierzchowinie, a najchlodniej w okolicach Warty, gdzie gromadzi si¢

chlodne powietrze splywajace z wysoczyzny.

Tabela 14. Srednie sezonowe i roczne wartosci temperatury powietrza (°C)

na stacjach meteorologicznych w Gorzowie w latach 1955-1960.

Zima Wiosna Lato Jesien ‘ Rok
Stacja PIHM (gérna krawedzZ wysoczyzny, Hs = 65 m n.p.m.)
Srednia -0,7 7,0 17,1 8,4 8,0
Srednia minimalna -3,4 2,7 12,2 5,0 41
Srednia maksymalna 1.9 11,8 22,2 12,5 121
Posterunek IUNG (dno doliny, Hs = 30 m n.p.m.)

Srednia -0,5 74 17,4 8,6 82
Srednia minimalna -3,7 2,2 12,0 47 3,8
Srednia maksymalna 23 12,0 22,6 12,6 12,4

Tabela 15. Srednia temperatura powietrza (°C) na stacjach meteorologicznych

w Gorzowie w okresie od maja 1954 r. do kwietnia 1955 r.

Srednia terminowa
Stacja Srednia Srednia maksymalna | S$rednia minimalna
7 13 21
Wierzchowina 79 11,9 4,0 57 10,4 7.8
Zbocze 8,1 12,4 4,2 59 10,8 77
Dno doliny 8,0 12,3 3,8 6,1 11 74

Z lat 1967-1968 pochodzi cenna seria danych oparta na patrolowych pomiarach mikroklimatycznych
przeprowadzonych wzdluz linii przecinajacej potudnikowo doling Warty: od stacji PIHM na wierzchowinie,
przez stacje [IUNG u podnéza krawedzi wysoczyzny, po trzy punkty na dnie pradoliny (Zieleniec, Lagodzin
i Bolemin). Pomiary przeprowadzita ckipa badawcza z Katedry Meteorologii 6wezesnej Wyzszej Szkoly Rolni-
czej w Szezecinie, a wyniki opublikowal Prawdzic [1970]. Z zebranych serii pomiarowych wynika, ze w godzi-
nach wezesnoporannych i wieczornych, w warunkach pogody radiacyjnej, temperatura powietrza zmierzona
na dnie doliny moze by¢ nawet do 7°C nizsza niz na wierzchowinie.

Analizujac dane archiwalne z okolicznych stacji pomiarowych polozonych we wklestych formach terenu

(Stubice, Sulecin i Krzyz) i uwzgledniajac spostrzezenia autora, nalezy przyjaé, ze przygruntowe przymrozki
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w dolinnej cz¢dci Gorzowa moga zdarzy( si¢ we wszystkich miesigcach roku. Przy czym przymrozki od czerwea
do sierpnia moga by¢ jedynie krétkotrwate, epizodyczne i obejmujace ograniczony obszar.

Na obszarze Gorzowa na silniejsze nocne wychladzanie szczegdlnie narazone s3: podnéza zbocza wysoczy-
zny (rejon ulic Kostrzynskiej, AL 11 Listopada, Warszawskicj), a takze wyloty dolin rozcinajacych wysoczyzne,
taki nadwarcianskie i lokalne zaglebienia w péinocnej czgéci miasta. Opisane zréznicowanie termiczne Go-
rzowa faworyzuje tereny wysoczyzny pod uprawy rolne, sady i ogrody dziatkowe. Najmniej korzystne warunki

termiczne pod uprawe roslin ma lewobrzezna, dolinna czg$¢ miasta.
Wilgotnos¢ powietrza

Waznym elementem proceséw klimatotwérczych jest obieg wilgoci, z ktérym wiaza si¢ m.in.: zachmurze-
nie, opady, osady i parowanie. Na stacjach meteorologicznych mierzonych i obliczanych jest szereg parametréw
charakteryzujacych zawartos$¢ pary wodnej w powietrzu. Szeroko wykorzystywanym clementem w opracowa-
niach klimatologicznych jest wilgotnos¢ wzgledna powictrza. Jest to procentowy stosunck aktualnego cisnie-
nia pary wodnej do ci$nienia maksymalnego w danej temperaturze. Skrétowo rzecz ujmujac, okresla ona sto-
piefi nasycenia powietrza parg wodna. Dodatkowo, do wyznaczenia dni parnych wykorzystano preznosé pary
wodnej (hPa) oznaczajaca cisnienie czastkowe wywierane przez zawarta w powietrzu par¢ wodna.

W Gorzowie wilgotno$¢ powietrza byta mierzona od poczatku istnienia stacji meteorologicznej, tj. od
1874 1. Przez zdecydowana wigkszo$¢ tego okresu uzytkowano psychrometr (dwa termometry, z ktérych zbior-
niczek jednego jest owinigty stale zwilzonym materialem; na podstawie réznicy wskazan obu termometréw
wylicza si¢ wskazniki wilgotnosci powietrza). Sporadycznie stosowano réwniez higrometry wlosowe. Po-
czawszy od 2004 r., do pomiaréw wilgotnosci zaczeto wykorzystywal polimerowe czujniki pojemnosciowe
(czujnik typu HMP45 prod. Vaisala), umozliwiajace pozyskanie danych z rozdzielczo$cia 1 minuty. Trudno
jednoznacznie stwierdzi¢, czy wprowadzenie nowego typu przyrzadu wplynelo na zakldcenie jednorodnosci
serii pomiarowej. Przeprowadzona przez Rézdzyriskiego [2013] analiza poréwnawcza na rocznych seriach po-
miarowych dowodzi, ze w eksploatowanych przyrzadach obserwowane s nickontrolowane, réznokierunkowe
procesy wplywajace na charakterystyki pomiarowe urzadzeri. W 15-20% przypadkéw zmiana réznic wskazan
przyrzadéw moze przekraczaé¢ dopuszczalne granice. Dzigki zaangazowaniu pracownikéw stacji meteorolo-
gicznej w Gorzowie, prowadzone sa réwnolegle pomiary poréwnawcze wilgotnosci powietrza. Dowodza one
istnienia duzego zréznicowania charakterystyk pomiarowych czujnikéw wilgotnosci w zaleznosci od konkret-
nego egzemplarza i to mimo wezesniejszego ich laboratoryjnego sprawdzenia. Sondy pomiarowe s3 wymienia-
ne co najmnicj raz w roku. Rozbiezno$¢ wskazan migdzy przyrzadami tradycyjnymi i automatycznymi obser-
wuje si¢ szczegdlnie w zakresie wilgotnosci wzglednej 96-100%. Dodatkowo, w warunkach szybkich zmian
wilgotnosci zauwaza si¢ wicksza bezwladno$¢ wskazan czujnika HMP45.

Do analizy klimatologicznej wykorzystano seri¢ terminowych wartoéci wilgotnosci wzglednej w latach
1951-2020. Baza danych terminowych obejmuje: 3 wartosci na dobe w okresie 1951-1965, 8 wartosci na dobe
w okresie 1966-1993, 24 warto$ci w okresie 1994-2020, w tym takze dane minutowe w latach 2006-2020. Ze
wzgledu na zmiany terminéw pomiardw i metod obliczania $rednich wartosci dobowych, zdecydowano si¢ na
przeliczenie $rednich dobowych wartosci w calym ciagu pomiarowym wg wzoru obowigzujacego obecnie na

stacjach klimatologicznych IMGW II rzedu, ktdry wykorzystuje dane z trzech terminéw pomiarowych i ma
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postaé: (2 x t06 + t12 + t18) : 4. Zastosowanie tej metody umozliwilo wykorzystanie danych z 70-lecia, za-
chowujac jednorodng metodg obliczenia srednich wartosci dobowych. Analiza poréwnawcza przeprowadzona
przez autora wykazala, Ze na poziomie $rednich warto$ci rocznych wzér ten daje rezultaty $rednio 0 0,6% wyz-
sze niz stosowany powszechnie wzdr na stacjach synoptycznych z 8 terminéw pomiarowych (skrajne réznice

wyniosty od +0,2% do +1,1%).
Wilgotnos¢ wzgledna powietrza

Srednia roczna wilgotno$é¢ wzgledna powietrza w latach 1951-2020 wyniosta 80%, skrajne wartoci
zawieraly sie w przedziale od 74% (lata 2018 i 2020) do 85% (lata 1958, 1960, 1961) (rys. 21). W analizowa-
nym 70-leciu zauwaza si¢ nieznaczny trend malejacy siggajacy —0,7% na dekadg i jest to wartos¢ istotna staty-
stycznie. W rozbiciu na poszczegélne miesigce zaznacza si¢ rézne tempo i kierunek zmian. W styczniu i listo-
padzie ujawnia si¢ nieznaczna tendencja wzrostowa wilgotnosci wzglednej. Od lutego do pazdziernika stopient
nasycenia powictrza parg wodna ulega spadkowi, a najwigksze spadki, siggajace —1,7% na dekade, rejestrowane
s3 w kwietniu i sierpniu (tab. 16). Co ciekawe, te dwa wymienione miesiace cechujq si¢ réwniez najszybszym
wzrostem $redniej miesiecznej temperatury powietrza (por. rozdzial Temperatura powietrza). Spadek wil-
gotnosci wzglednej powietrza w ujeciu wieloletnim, cho¢ potwierdzony réwniez na innych stacjach w Polsce
[m.in. Urban 2020; Wypych 2021], nalezy traktowa¢ z ostroznoscia ze wzgledu na nie dod¢ dobrze rozpoznany
wplyw zmiany metody pomiaru na jednorodnos¢ serii pomiarowej. Dodatkowym czynnikiem mogacym mieé
wplyw na spadek nasycenia powietrza para wodna moze by¢ rozw6j miasta w rejonie stacji w Gorzowie, prze-
jawiajacy si¢ malejacym udziatem powierzchni naturalnych i wzrostem udzialu terenéw nieprzepuszczalnych
dla wody [Bartoszek i in. 2023].

W skali roku wilgotnos¢ wzgledna wykazuje charakterystyczny sinusoidalny przebieg z maksimum w li-
stopadzie i grudniu (90%) i minimum w maju i czerwcu (70-71%). Wiosenno-letnie minimum nasycenia po-
wietrza para wodng jest nickorzystnym czynnikiem w uprawie roélin, gdyz powoduje zwickszone parowanie
z gruntu i zbiega si¢ z okresem intensywnego wzrostu roslin. Warto odnotowaé, ze roczny przebieg wilgotnosci
powietrza nie nawiazuje do rocznego rozkladu opadéw atmosferycznych. Najwicksza miesi¢czng warto$é wil-
gotnosci zanotowano w listopadzie 1958 r. (96%). Z kolei miesiacami o najbardziej suchym powietrzu (54%)
byly lipiec 2006 r. oraz kwiecient 2020 r. — réwnoczesnie cechowaly si¢ one wyjatkowo wysokimi wartosciami

ustonecznienia.
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Rysunek 21. Wieloletni przebieg sredniej rocznej wilgotnosci wzglednej powietrza (%)

Tabela 16. Srednia miesigczna i roczna wilgotno$¢ wzgledna powietrza (%)

w Gorzowie w latach 1951-2020.

w Gorzowie w latach 1951-2020.

I Wl wm | v | v | ow | v vim] x| x | xt | xn| Rok
$rednia 88 | 85 | 80 | 73 | 70 | 71 | 72 | 75 | 81 | 8 | 90 | 90 | s
Trend %/10 lat 03 | 03 | 04 | <17 | <12 | <11 | <16 | <17 | =07 | <04 | 02 | 00 | -07
Minimum 78 | 70 | 69 | 54 | 58 | 55 | 54 | 58 | 69 | 75 | 83 | 84 | 74
Rok 1956 | 1956 | 2020 | 2020 | 2018 | 1992 | 2006 | 2015 | 2016 | 2018 | 1973 | 1955 | 20°8
Maksimum 94 | 92 | 86 | 83 | 85 | 81 | 84 | 87 | 90 | 93 | 9% | 95 | &5
1954 | 1956 1954
Rok 2011 | x3 | 19517956 | 1961 | 1980 | 1% | 1960 | 2001 | 1976 | 1958 | 1959 | x3

Rozklad roczny wilgotnosci wzglednej na podstawie $rednich dobowych wartosci ujawnia cechy

przebiegu niewidoczne w opisie $rednich wartosci miesigeznych. Na poczatku roku $rednia dobowa wil-

gotno$¢ wzgledna waha si¢ w zakresie 87-90%. W styczniu pojawia si¢ nieregularny spadek wartosci tego

parametru, wyraznie przyspieszajacy w marcu. W kwietniu, po przejsciowej stabilizacji w I dekadzie, na-

stepuje szybki spadek do 67% na przetomie II i III dekady - to roczne minimum. W maju dobowa wil-

gotno$¢ waha si¢ woké! 70%, a od czerwca do poczatku sierpnia zaznacza si¢ powolny i nieregularny jej

wzrost. Od polowy sierpnia wzrost ten znacznie przyspiesza i trwa do poczatku listopada. Przez kolejne

dwa miesigce wilgotnos¢ oscyluje w granicach 88-91%, w tym okresie wystepuje kilka stabo wyrazonych

rocznych maksiméw (rys. 22).

50




Klimat Gorzowa

90

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza [%]

Data

——srednia dobowa —>3rednia ruchoma 5-dniowa

Rysunek 22. Roczny przebieg sredniej dobowej wilgotnosci

wzglednej powietrza (%) w Gorzowie w latach 1951-2020.

Najwyzsze terminowe wartosci wilgotnosci wzglednej zmierzone w Gorzowie osiagnely — co oczywi-
ste — wielokrotnie 100%. Warto$¢ ta moze wystapi¢ w kazdym miesiacu oraz o kazdej porze doby, przy
czym najczeéciej pojawia si¢ w okresie jesienno-zimowym oraz w drugiej cz¢$ci nocy i wezesnym rankiem;
towarzysza jej zazwyczaj mgly, opady i niska podstawa chmur. Natomiast najnizsza wilgotnos¢ w okresie
1951-2020 mierzona w trzech terminach klimatologicznych na dob¢ wyniosta 16% (14 czerwca 1966 1.).
Z kolei w ostatnim 55-leciu 1966-2020 (sposréd oémiu termindw pomiarowych na dobe) minimum sig-
gnelo 15% (3 kwietnia 2005 r.). Poczawszy od 2006 r., pomiary wilgotnosci sa archiwizowane z roz-
dzielczodcig czasowy co minute — z tego okresu absolutne minimum osiagneto 14% i zarejestrowano je
dwukrotnie — 20 lipca 2006 r. i 19 kwietnia 2019 r.

Dobowy przebieg wilgotnos$ci wzglednej powietrza wykazuje silng zaleznos$¢ odwrotna do przebie-
gu temperatury powietrza, znacznie wigksze zréznicowanie wystepuje latem niz zima. Na rysunku 23
zamieszczono dobowy przebieg $redniej wilgotnosci wzglednej z rozdzielczo$cia minutows na przy-
kiadzie stycznia i lipca. W najchlodniejszym miesiacu roku dobowe wahania nie przekraczaja 10%,
minimum wystepuje w godz. 14:00-14:30, natomiast stabo zarysowane maksimum jest rejestrowane
w godz. 6:45-8:15. Wyrazniejszy dobowy przebieg pojawia si¢ latem, w lipcu najwyzsze wartosci mie-
rzone s3 w godz. 5:20-6:00, a zatem tuz po wschodzie Stofica. Dobowe minimum wilgotnosci zbiega
si¢ czasowo z dobowym maksimum temperatury powictrza — ok. godz. 16:45. W lipcu $rednia dobowa

amplituda wilgotnosci sigga 36%.
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Rysunek 23. Dobowy przebieg sredniej minutowej wilgotnosci wzglednej powietrza (%)

w Gorzowie w latach 2006-2020: A - w styczniu, B - w lipcu.
Parnos¢

W warunkach duzej zawartosci pary wodnej polaczonej z wysoka temperatura powietrza pojawia si¢ stan
parnosci, bedacy czynnikiem nickorzystnie wplywajacym na samopoczucie czlowicka. Parno$¢ spowalnia
proces parowania z powierzchni ciala, zakl6cajac w ten sposéb funkcjonowanie ukfadu termoregulacyjne-
go czlowicka. Powszechnie stosowana w bioklimatologii metoda wyznaczania stanu parnosci jest kryterium
Scharlaw’a, tj. za dzieri parny uznaje si¢ taki dziei, w keérym preznosé pary wodnej przynajmniej w jednym
terminie pomiarowym osiagneta lub przekroczyla 18,8 hPa. Podstawa wyliczenia preznosci pary wodnej byt
wzor obowiazujacy w IMGW od 2003 r. [[nstrukcja dla staci... 2015], do keérego podstawiono terminowe
warto$ci temperatury powietrza i wilgotnosci wzglednej. Nalezy zaznaczy¢, ze na roczna liczbe dni parnych
ogromny wplyw ma liczba pomiaréw na dobe uwzglednionych w analizie. Przykladowo, w latach 1996-2020
$rednia roczna liczba dni parnych wynosila w zaleznosci od liczby pomiaréw na dobg: przy trzech terminach
na dobg - 19,2 dnia, przy o$miu terminach - 26,3 dnia, przy dwudziestu czterech terminach — 30,2 dnia. Do
wyznaczenia dni parnych wykorzystano seri¢c pomiarowa z wielolecia 1951-2020 w oparciu o trzy terminy ob-
serwacyjne na dobeg, dzigki czemu powstal mozliwie najdtuzszy ciag jednorodny, a wyniki moga by¢ poréwny-
walne z wickszo$cig badan prowadzonych w Polsce. W celu wyznaczenia dobowego przebiegu stanéw parnosci
wykorzystano cogodzinng seri¢ pomiarows z okresu 1996-2020.

W ostatnim 70-leciu $rednia roczna liczba dni parnych wyniosta 16,7, a zakres jej zmian wynosit od 2 dni
w roku 1956 do 32 dni w roku 2007. W przebiegu wicloletnim zaznacza si¢ nieznaczny wzrost liczby dni z po-
goda parna (rys. 24), tempo wzrostu wynosi 0,5 dnia na dekade i nie jest istotne statystyczne. Wyrazny wzrost

liczby dni parnych nastapit na przelomie XX i XXT wieku.
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Rysunek 24. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni parnych w Gorzowie w latach 1951-2020.

W przebiegu rocznym dni parne moga wystepowa¢ od pierwszej dekady maja do drugiej dekady pazdzier-
nika, z maksimum w lipcu i sierpniu ($rednio po ok. 6 dni w miesigcu). Miesiace o najwigkszej liczbie dni
z pogoda parng wystapily w sierpniu 2001 . i sierpniu 2002 r. — po 17 dni.

Dobowy przebieg czgstosci pogody parnej ma nietypowy rozklad, czgéciowo nawiagzujacy do dobowego
przebiegu ci$nienia powietrza, tj. w ciagu doby wystepuja dwa maksima i dwa minima (rys. 25). Najczedciej
pogoda parna pojawia si¢ w godzinach rannych (godz. 5-7), co pokrywa si¢ z terminem dobowego maksimum
wilgotnosci wzglednej i minimum temperatury powietrza. Drugie z kolei maksimum wystepuje w godz. 16-18.
Najrzadziej stan parnosci notuje si¢ w nocy (godz. 1-2).

Szczegdlnie ucigzliwe dla samopoczucia i zdrowia cztowieka sg dlugotrwale utrzymujace si¢ stany parnosci.
Najdluzszy okres z pogoda parnag w Gorzowie trwal 7 dni i zostal zarejestrowany w dniach 19-25 lipca 1959 .
(sposréd trzech obserwacji nadobe). Wartym odnotowania byt 11-dniowy okres migdzy 13223 sierpnia2001 r.,
kiedy to przez 90% cogodzinnych obserwacji notowano stan parnosci; wtedy tez miat miejsce 100-godzinny
nieprzerwany okres z parnos$cia. Najwyzsza warto$¢ preznosci pary wodnej, co mozna okresli¢ jako ,maksimum
parnosci’, odnotowano dwukrotnie: 3 sierpnia 2003 r. (godz. 16) i 15 sierpnia 2015 r. (godz. 20) - 27,6 hPa.
Sposréd wartosci minutowych absolutne maksimum osiagneto 30,4 hPa i zostalo zarejestrowane 15 sierpnia
2015 r. Tak wysoki poziom zawartosci pary wodnej w powietrzu jest czynnikiem wyjatkowo nickorzystnie
wplywajacym na samopoczucie czlowicka, poteguje wrazenie dusznosci, utrudnia oddychanie i zakléca proces

termoregulacji organizmu.
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Rysunek 25. Dobowy przebieg czestosci wystepowania stanu parnosci (%)

w Gorzowie w okresie maj-pazdziernik w latach 1996-2020.
Zrdznicowanie przestrzenne

Przestrzenny rozklad wilgotnosci wzglednej powietrza na terenie miasta mozna oceni¢ m.in. na podstawie
rocznej serii pomiarowej (od maja 1954 r. do kwietnia 1955 r.) z trzech stacji polozonych w obrebie réznych
form terenu (tab. 17). Nie jest zaskoczeniem, ze najwyzsze wartosci wilgotnosci byly mierzone na dnie doliny
Warty (80%), nicco nizsze na zboczu, a najnizsze na wysoczyznie (77%). Zaleznoé¢ ta jest widoczna zaréwno
w warto$ciach terminowych, jak i érednich miesigcznych. W przebiegu dobowym najwicksze $rednie réznice
miedzy stacjami byly notowane w terminie wieczornym i wynosily 6%. Z kolei w przebiegu rocznym najwick-
sze $rednie réznice wystgpowaly na przefomie zimy i wiosny, a w marcu 1955 r. na stacji IUNG (dno doliny)
érednia wilgotnoéé powietrza byta o 9% wyzsza niz na stacji PIHM (wierzchowina). Srednie wartoéci miedzy
stacjami w terminie wieczornym rdznig si¢ nawet o 10-12%.

Patrolowe pomiary mikroklimatyczne przeprowadzone w 1968 r. potwierdzaja, ze w godzinach poran-
nych i wieczornych, podczas radiacyjnego typu pogody, na dnie doliny w sasiedztwie rzeki Warty notuje si¢
najwyzsza wilgotnos¢ wzgledna. Od tego miejsca wilgotno$¢ wyraznie maleje w kierunku wierzchowiny, a nie-

znacznie maleje w strong bardziej oddalonych od koryta rzeki punktéw w obrebie pradoliny [Prawdzic 1970].

Tabela 17. Srednia wilgotnos¢ wzgledna powietrza (%) na stacjach meteorologicznych

w Gorzowie w okresie od maja 1954 r. do kwietnia 1955 r.

; $rednia terminowa
Stacja Srednia dobowa
7 13 21
Wierzchowina 77 85 67 78
Zbocze 79 87 68 82
Dno doliny 80 86 69 84

Wyzej opisane prawidlowosci znajduja potwierdzenie w spostrzezeniach obserwatoréw stacji IMGW
w Gorzowie, ktérzy wskazujg na wicksza czestosé i intensywnosé wystgpowania mgiet i osadéw w pradolinie.
Obserwacje te mozna uznaé za posrednia metode oceny zréznicowania wilgotnosci powietrza. W ostatnim

10-leciu wystapito ponad 100 dni, w ktdrych notowano mgle w dolinie Warty, podczas gdy na znajdujace;j sie
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na wierzchowinie stacji synoptycznej wilgotnosé wzgledna nie przekroczyta 90%. Skrajny przypadek odnoto-
wano 25 kwietnia 2015 r. w godzinach wezesnoporannych, wéwczas nad akami nadwarciariskimi obserwowa-
no mgle, a wilgotno$¢ w tym czasie na wysoczyznie wynosita zaledwie 65-68%. Pracownicy stacji wzmiankuja
réwniez czgstsze i intensywniejsze wystgpowanie osadéw rosy i szronu przy gruncie w lewobrzeznej czgsci mia-
sta niz na wysoczyznie. Obserwacje te, dotyczace przewaznie pory wieczornej i porannej, swiadcza o okresowo
wyzszym nasyceniu powietrza para wodna w rejonie doliny Warty niz nad wysoczyznows cz¢scia Gorzowa.
Poza tym obszarami o wyzszej wilgotnosci wzglednej na terenie miasta sa rejony zbiornikéw wodnych (Jezioro
Blotne i tzw. ruski stawek oraz starorzecza i kanaly w dolinie Warty), sasiedztwo ciekéw (dolina rzeki Klodawki

i Srebrnej), glebokie i zacienione dolinki, a takze obszary lesne i wicksze parki.
Zachmurzenie

Zachmurzenie uwazane jest przez naukowcdw za jeden z najwazniejszych elementéw pogody i klimatu.
Z jednej strony chmury sg oznaka proceséw i zmian zachodzacych w atmosferze, z drugiej — ich obecnos¢
wplywa na przebieg innych elementéw meteorologicznych (np. promieniowanie sfoneczne, temperatura i wil-
gotno§¢ powietrza, opady). Z tych powodéw zachmurzenie okresla si¢ mianem kompleksowego wskaznika
stanu atmosfery [Matuszko 2018].

Obserwacje zachmurzenia w Gorzowie prowadzone s3 niezmiennie przez obserwatoréw meteorologicz-
nych od 1874 r. W latach powojennych spostrzezenia chmur obejmowaly szereg elementéw, m.in.: wielkos¢é za-
chmurzenia ogélnego, wielkos¢ zachmurzenia przez chmury pigtra niskiego lub $redniego, wysoko$¢ podstawy
chmur pigtra niskiego oraz opis chmur okreslajacy ich rodzaje, gatunki, odmiany, zjawiska szczegélne i chmury
towarzyszace [okreslane wg WMO 2017].

W tym opracowaniu do analizy wykorzystano seri¢ obserwacyjna zachmurzenia w latach 1951-2020 i okre-
séw krétszych, uzaleznionych od liczby obserwacji na dobe. Z serii o petnej dugosci, skladajacej si¢ z trzech
obserwacji na dobe, wyznaczono jedynie dni o charakterystycznej wielkosci zachmurzenia. Seria 55-letnia
(1966-2020) sklada si¢ z o$miu terminéw obserwacyjnych na dobe, co pozwolilo wyliczy¢ érednie miesieczne
i roczne wartosci zachmurzenia ogélnego i niskiego oraz frekwencj¢ poszezegdlnych grup rodzajéw chmur.
Cogodzinng seri¢ obserwacyjna (24 obserwacje na dobe) uzyskano dla 25-lecia (1996-2020), co umozliwito
okreslenic dobowego przebiegu wielko$ci zachmurzenia.

Whspélczesna jednostka stosowana do okreslania wiclkosci zachmurzenia sa oktanty, czyli czedci dsme
pokrycia nieba (np. 0 - niebo bezchmurne, 4 — niebo pokryte chmurami w polowie, 8 — niebo catkowicie
zachmurzone oraz warto$¢ specjalna 9 — niebo niewidoczne z powodu mgly, zamieci itp.). Do lepszego zo-
brazowania wielko$ci zachmurzenia oktanty zostaly przeliczone na procenty — od 0% (nicbo bezchmurne) do
100% (niebo catkowicie zachmurzone). Warto$¢ 9 oktantdéw zostala potraktowana jako zachmurzenie 100%.
Do roku 1965 zachmurzenie bylo okreslane w skali 11-stopniowej (0-10) — dane te zostaly przeliczone na
wartosci procentowe.

Rzetelna ocena jakosciowa chmur nalezy do najtrudniejszych zadari stawianym obserwatorom na stacjach
meteorologicznych. Wprawdzie zasady klasyfikacji chmur s3 szczegélowo i precyzyjnie ujete w instrukejach
[WMO 2017], jednak niezmierne bogactwo postaci chmur i ich nieustanne przeobrazanie si¢ nastreczaja spo-

ro trudnosci w odpowiednim przyporzadkowaniu danej chmury do odpowiednich rodzajéw, gatunkéw i od-
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mian. Negatywnie na jako$¢ danych dotyczacych chmur wplywaja: rutyna obserwatoréw o dlugim stazu, brak
doswiadczenia mlodych pracownikéw oraz panujace na stacjach wicloletnie, niepisane zwyczaje i nawyki nie-
majace naukowego uzasadnienia, ktdre prowadza do nadreprezentatywnosci jednych postaci chmur przy nie-
doszacowaniu innych. Coraz wi¢ckszym problemem w rzetelnej ocenie zachmurzenia jest tzw. zanieczyszczenie
$wiatlem okolic stacji w porze nocnej; dotyczy to nie tylko stacji w Gorzowie, ale wigkszosci stacji w Polsce.
Przeprowadzona przez autora analiza pordwnawcza jako$ci wynikéw obserwacji chmur na stacjach synoptycz-
nych w Polsce w latach 2011-2020 (dane niepublikowane) wskazuje, ze dane pochodzace ze stacji w Gorzowie
sa wiarygodne i reprezentatywne.

Zapis rodzajéw chmur od 1966 r. jest zarchiwizowany w postaci liczb klucza synoptycznego okreslanego
osobno dla pictra niskiego, $redniego i wysokiego (liczby klucza odpowiednio Cy, Cy;, Cys). Na potrzeby tego
opracowania wprowadzono autorski podzial chmur na podstawie wspomnianych liczb klucza: chmury pierza-
ste (Cy: 1-9 obejmuje chmury z rodzaju Cirrus, Cirrocumulus, Cirrostratus), chmury warstwowe (Cy: 6-7, Cy:
1-2 — Stratus, Altostratus, Nimbostratus), chmury klgbiasto-warstwowe (Cy: 4-5, 8, Cyg: 3-9 — Stratocumulus,
Altocumulus), chmury klebiaste (Cy: 1-3, 9 — Cumulus, Cumulonimbus). Taka typologia pozwala przeksztalci¢
informacje meteorologiczna (chwilowa posta¢ chmur) na wartoéé¢ mozliwa do zastosowania w analizie klima-
tologicznej o wigkszym stopniu zgeneralizowania, tj. zamiast dziesigciu rodzajéw chmur otrzymujemy cztery
grupy chmur.

Sredni roczny stopieri pokrycia nieba przez chmury w latach 1966-2020 wyni6st 67%, tj. 5,4 oktanta
(dla poréwnania, $rednie zachmurzenie w tym okresie wyliczone z trzech obserwacji na dob¢ wyniosto 70%).
To warto$¢ typowa dla calej Polski; wigkszym zachmurzeniem cechujq si¢ obszary na pétnocny wschéd od
Gorzowa (Pojezierze Pomorskie), natomiast mniejsze zachmurzenie wystepuje w strong Niziny Wielkopolskiej
oraz w kierunku pétnocnym (wybrzeze Bateyku). W ostatnim 55-leciu $rednie roczne zachmurzenie wahato si¢
od 58% (1982 1.) i 59% (2003 r.) do 74% (1966 i 1981 r.). Linia trendu zachmurzenia ogélnego wskazuje na
brak wyraznych zmian w czasie, co zbiega si¢ z wynikami badan Filipiaka [2021] na stacjach w tej czedci kraju.
Na rysunku 26 zamieszczono réwniez poréwnawczo przebieg $redniego zachmurzenia przez chmury pietra
niskiego (a w przypadku ich braku - przez chmury pietra $redniego). Obie wielkoéci zachmurzenia w przebie-
gu wicloletnim — co zrozumiale — wykazuja silne wzajemne powiazanie, jednak od drugicj polowy pierwszej
dekady XXI wicku obserwuje si¢ powigkszajaca réznicg miedzy nimi. Wskazuje to na przemiany zachodzace
w strukturze jako$ciowej zachmurzenia, o czym bedzie kilka akapitéw nizej.

W przebiegu rocznym najwickszy udziat chmur na niebie notowany jest w miesiacach zimowych z maksi-
mum w grudniu (przecigtnie 81%), a najmniejszy wiosna i latem z minimum w sierpniu (57%) oraz kolejnym
w maju (60%). Taki rozkiad jest charakterystyczny dla klimatu Polski i zwiazany z wieksza aktywnoscia nizéw
w chiodnej porze roku, ktérym towarzysza rozlegte strefy zachmurzenia. Najbardziej zachmurzone miesiace
osiagaja $rednia ponad 90% z rekordowo pochmurnym styczniem 2013 (92%). Natomiast w pogodne miesigce

$rednie zachmurzenie spada ponizej 40%, a rekordowo stoneczny okazal si¢ kwiecier 2009 r. (31%) (tab. 18).
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Rysunek 26. Wieloletni przebieg Sredniego rocznego zachmurzenia ogélnego

i zachmurzenia przez chmury pietra niskiego (%) w Gorzowie w latach 1966-2020.

Tabela 18. Srednie miesieczne i roczne zachmurzenie ogolne (%) w Gorzowie w latach 1966-2020.

f W] om | v | v | w [ vm |vim] x| X | x| xu|RoK
$rednie 78 | 73 | 67 | 61 | 60 | 63 | 61 | 57 | 61 | 66 | 77 | 81 | 67
Maksymalne o | 91 | 87 | 81 | 8 | 78 | 8 | 75 | 83 | 8 | 8 | 91 | 74

1985 1966

Rok 2013 | 2013 | 1981 | 1986 | 2010 | 1995 | 2000 | 2006 | 1978 | 1974 | 2010 | 2018 | 1968
Minimalne 63 | 52 | 48 | 31 | 40 | 43 | 37 | 38 | 38 | 43 | s8 | 50 | s8

Rok ] g;; 2003 | 1974 | 2009 | 1989 | 2019 | 2006 | 1973 | 2006 | 2005 | 2011 | 1972 | 1982

Bardziej szczegStowych informacji dostarcza analiza przebiegu rocznego $rednich wieloletnich dobowych
wartosci zachmurzenia (rys. 27). Bardzo duze wahania z dnia na dzieni $wiadcza o duzej przypadkowosci tych
zmian, dopiero zastosowanie sredniej ruchomej 11-dniowej uwidacznia cechy charakterystyczne w rocznym
przebiegu wielkosci pokrycia nieba przez chmury. Od trzeciej dekady stycznia rozpoczyna si¢ powolny i du-
gotrwaly spadek zachmurzenia z 80% do ponizej 60% w polowie kwietnia. Od tego momentu zaznaczaja si¢
nieregularne wahania wokdl wartosci 60% trwajace do pierwszej dekady czerwea. Od przelomu pierwszej
i drugiej dekady czerwcea zarysowuje si¢ charakterystyczny wzrost do blisko 65% i trwajacy do trzeciej dekady
czerweca. Jest to osobliwo$¢ w klimacie Europy Srodkowej, znajdujaca odbicie réwniez w spadku catkowitego
promieniowania slonecznego, ustonecznienia i temperatury powietrza. W Iipcu obserwuje si¢ znaczne zmiany
w $redniej dobowej wielkodci pokrycia nieba przez chmury — po wzroscie w pierwszej polowie miesiaca (do
ok. 65%) nastepuje szybki i wyrazny spadek do rocznego minimum zachmurzenia (ponizej 55%) na poczatku
sierpnia. Po sierpniowych wahaniach (55-60%) nastgpuje stabilizacja przebiegu we wrze$niu. Od potowy paz-
dziernika obserwuje si¢ znaczacy wzrost zachmurzenia z ok. 65% do 80% pod koniec listopada. W najbardzicj
pochmurnym miesigcu — grudniu — notuje si¢ nieregularne wahania. Dopiero pod koniec trzeciej dekady grud-
nia zaznacza si¢ nieznaczne zmniejszenie zachmurzenia trwajace do polowy stycznia.

Wicloletnie obserwacje zachmurzenia pozwalaja dostrzec jego przecigtny dobowy cykl. Najmniejsze r6z-
nice w przebiegu dobowym obserwowane sa w miesigcach zimowych; w styczniu stabo widoczne i wydtuzone
maksimum pojawia si¢ w godzinach 8-16 (80-81%), a stabe minimum (75%) wieczorem. Znacznie wigksze

zréznicowanie migdzy dniem a nocg wystepuje od wiosny do jesieni. W lipcu najbardziej zachmurzone niebo
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jest w godz. 13-16 (71-72%), a najmniej — noca, z minimum o godz. 1 (50%). W cieplej porze roku czgiciej
wystepuja chmury kiebiaste pojawiajace si¢ przed potudniem z maksimum rozwoju w godzinach popotudnio-

wych i zanikajace pod wieczér (rys. 28).
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Rysunek 27. Roczny przebieg sredniego dobowego zachmurzenia ogéinego (%)

w Gorzowie w latach 1966-2020.
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Rysunek 28. Dobowy przebieg sredniego godzinowego zachmurzenia ogélnego (%)
w Gorzowie w latach 1996-2020.

W literaturze klimatologicznej zachmurzenie opisuje si¢ réwniez za pomoca dni charakterystycznych
o progowych wartoéciach zachmurzenia. Wyznacza si¢ je na podstawie trzech obserwacji w ciagu doby, co
umozliwito wydluzenie okresu analizy do 70 lat. Kryteria wydziclania takich dni opieraja si¢ na dobowej sumie
zachmurzenia, kedra po przeliczeniu na wartos¢ $rednig dobowa jest klasyfikowana nastepujaco [Instrukeja dla
stacji... 1988; Matuszko 2018]: dzien bezchmurny = 0%, dzien pogodny <20%, dzieri pochmurny >80%, dzieri
z calkowitym zachmurzeniem = 100%.

Najrzadziej notowane sa dni bezchmurne - w wieloleciu 1951-2020 érednio niecate 9 dni w roku;
najwigcej takich dni wystapito w roku 1951 (25) i 1953 (23), natomiast w roku 2016 zaden dzied nie
byl bezchmurny, a w latach 1967, 1998, 2007, 2012 i 2020 odnotowano po jednym dniu z niebem

pozbawionym chmur (rys. 29). Wieloletni przebieg tego parametru wskazuje na obecno$¢ spadkowe-
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go trendu istotnego statystycznie o wartosci —1,1 dnia na dekade. Szczegélnie malo dni bez chmur
pojawialo si¢ w ostatnich 15 latach omawianej serii. W skali roku wystapienie dni bezchmurnych jest
najbardziej prawdopodobne w styczniu i lutym (nieco powyzej 1 dnia w miesiacu), czyli — paradok-
salnie — w miesigcach o duzym $rednim zachmurzeniu. Zwiazane jest to z pojawianiem si¢ zimg cha-
rakterystycznego typu pogody pod wplywem wyzu z centrum nad Europg $rodkowa, wéwczas zdarzaja
si¢ dtuzsze okresy bezchmurnej i mroznej pogody. Najdluzszy ciag nastepujacych pod sobie dni bez-
chmurnych mial miejsce w dniach 15-23 marca 1953 r. (9 dni) oraz 22-27 lutego 2003 r. (6 dni). Dni
bezchmurne najrzadziej wystepuja w czerweu, lipcu oraz listopadzie (0,3 dnia w miesiacu).

Czgiciej obserwowane s3 dni pogodne ($rednie dzienne zachmurzenie <20%). Rocznie wystepu-
je przecietnie 28 takich dni, z minimum w roku 1977 (12 dni) i maksimum w roku 1953 (57 dni).
W ostatnim 70-leciu nastgpowal spadek wartosci tego parametru w tempie —1,2 dnia na dekadeg (istot-
ny statystycznie). Wieloletni przebieg liczby pogodnych wyraznie nawiagzuje do krzywej liczby dni
bezchmurnych. Roczna zmienno$¢ liczby dni pogodnych nie jest duza i waha si¢ $rednio od 1,1 dnia

w listopadzie do 3,1 dnia w marcu i kwietniu (tab. 19).

Liczba dni

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Lata
dni bezchmurne —dni pogodne ——adni pochmurne ——dni catkowicie zachmurzone

Rysunek 29. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni o charakterystycznej

wielkosci zachmurzenia w Gorzowie w latach 1951-2020.
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Tabela 19. Miesieczne i roczne liczby dni o charakterystycznej

wielkosci zachmurzenia w Gorzowie w latach 1951-2020.

‘ | ‘ 1} ‘ 1 ‘ v ‘ \' ‘ Vi ‘ Vil ‘ Vil ‘ IX ‘ X ‘ XI ‘ X ‘ ROK
dni bezchmurne
Srednia 11 1,1 1.2 0,7 04 03 03 0,4 0,9 1,1 03 0,6 8,5
Maksymalna 5 7 10 3 3 4 4 3 6 13 3 4 25
Rok x3 éggg 1953 x6 1999 | 1970 | 1952 | 1953 | 1961 | 1951 | 1973 | 1972 | 1951
Minimalna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rok x 34 x 36 x 37 x 37 x 51 x 55 x 55 x 47 x 43 x 34 x 55 x43 | 2016
Dni pogodne
Srednia 21 2,2 31 31 2,5 21 2,3 23 3,0 2,7 11 1.4 28,1
Maksymalna 7 10 13 (N 9 8 8 8 11 15 4 9 57
Rok 1961 | 1976 | 1953 ;g?g 2018 | 1986 | 1971 | 1973 | 2005 | 1951 x3 1972 | 1953
Minimalna 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,0
Rok x15 x 18 x12 x 10 x13 x 20 x16 x 8 x16 x13 x 26 x26 | 1977
Dni pochmurne
Srednia 18,5 15,2 14,4 11,6 10,9 10,2 10,6 9,3 11,2 13,5 17.9 20,1 | 163,5
Maksymalna 27 23 24 23 20 19 23 18 23 26 23 29 216
Rok 1966 %8?2 1981 | 1986 | 2010 | 1985 | 1974 | 1977 | 1978 | 1960 x9 2018 | 1966
Minimalna 10 6 4 0 3 2 2 3 2 2 9 9 124
Rok 1993 | 2014 | 1953 | 2009 | 1989 | 2019 | 1994 | 1968 | 1959 132; 2011 | 1972 | 1953
Dni catkowicie zachmurzone
Srednia 10,0 8,0 56 34 2,3 1.5 1,5 1.2 2,2 5.2 9,6 11,3 | 61,8
Maksymalna 21 15 15 13 7 6 6 6 10 15 19 18 91
1961 1978 1952
Rok 1953 x3 1954 | 1956 x3 1988 1980 1977 2001 1976 1993 1968 | 1980
Minimalna 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 3 4 34
1975 | 1997 1965
Rok 1993 | 2002 x5 x 10 x15 x 23 x 24 x 27 x17 2005 1986 | 1972 | 2005

Blisko potowe roku stanowia dni pochmurne ($rednie dzienne zachmurzenie >80%) — przecigtnie 164 dni.
W wicloleciu wartosci te zmienialy si¢ od 124 dni (1953 r.) do 216 dni (1966 r.). W ostatnim 70-leciu za-
znacza si¢ niewielki wzrost liczby dni pochmurnych - o ok. 1,7 dnia na 10 lat (nieistotny statystycznie). Na
wzrost ten wplyw mialy gléwnie stosunkowo niskie wartosci w pierwszym 15-leciu serii. Roczny przebieg
liczby dni z duzym zachmurzeniem nawiazuje do przebiegu wielkosci zachmurzenia, najczesciej pochmurna
pogoda pojawia si¢ w grudniu (20 dni) i w styczniu (19 dni), a najrzadziej w sierpniu (9 dni). Miesigcem o re-
kordowo duzej liczbie dni pochmurnych byt grudzieri 2018 r. (29 dni) oraz grudzies 1971 r. i styczeti 1966 r.
(po 27 dni). Niezwykly byt kwieciert 2009 r., wéwczas nie zaobserwowano ani jednego dnia pochmurnego.

Opisany parametr dni pochmurnych, cho¢ powszechnie stosowany w opracowaniach klimatologicznych,
jest obarczony naduzyciem znaczeniowym. Dzied pochmurny okreslany jest na podstawie wielkoéci zachmu-
rzenia 0ogdlnego, bez rozréznienia na rodzaj chmur i ich stopien przezroczysto$ci. Kazdego roku zdarzaja si¢ dni
zaklasyfikowane jako pochmurne, mimo ze na niebie wystepuja chmury pigtra wysokiego, ktdre nie stanowia
istotnej przeszkody w doptywie promieniowania stonecznego do powierzchni ziemi i w odbiorze przecigtnego

czlowiceka takie dni zostalyby uznane za stoneczne. Jaskrawy przyklad odnotowano w Gorzowie 6 czerwca
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2010 r., kedry to dzieri zostal uznany jako pochmurny (wystepowaly cienkie chmury pigtra wysokiego), mimo
ze dobowe ustonecznienie siegneto 15,3 h (92% ustonecznienia mozliwego tego dnia). Na podstawie danych
z Gorzowa ocenia sig, ze wliczanie chmur pietra wysokiego do klasyfikacji dni pochmurnych powoduje prze-
szacowanie ich liczby o ok. 10-15% w skali roku.

Przebieg liczby dni z zachmurzeniem catkowitym nawiazuje do przebiegu liczby dni pochmurnych. Prze-
cietnie w roku notuje si¢ 62 dni, w ktérych chmury przestaniaja niebo catkowicie. W poszczegélnych latach
warto$¢ zmieniala sie w zakresie od 34 (2005 r.) i 38 (2003, 2020 r.) do 90 (1966 1.) i 91 dni (1980 r.). Linia
trendu wskazuje na wyrazny spadek tego parametru — $rednio o 3,5 dnia na 10 lat i jest istotna statystycznie.
W skali roku dni z zachmurzeniem catkowitym najrzadziej pojawiaja si¢ od maja do wrzesnia ($rednio 1-2 dni
w miesigcu), a najczeéciej w sezonie zimowym (11 dni w grudniu i 10 dni w styczniu). W latach 1951-2020
miesigcami o najwigkszej liczbie takich dni byt styczen 1953 r. (21 dni). Natomiast najdtuzsze ciagi z catkowita
pokrywa chmur na gorzowskim niebie trwaly 14 dni (2-15 grudnia 1959 r.) i 12 dni (8-19 stycznia 1996 1.).

Analiza parametréw zwigzanych z wiclkoscia zachmurzenia nie w pelni oddaje charakterystyke chmur,
réwnic istotne bedzie przyjrzenie si¢ zmianom jako$ciowym chmur. Pierwsza oznaka zmian zachodzacych
w skladzie rodzajowym zachmurzenia byta widoczna na rysunku 26. Powickszajaca si¢ w ostatnich kilkunastu
latach réznica migdzy wielkoscia zachmurzenia ogélnego a zachmurzenia przez chmury pigtra niskiego $wiad-
czy o malejacym udziale tych ostatnich w wielkosci zachmurzenia ogdlnego.

Chmury pierzaste to chmury pietra wysokiego: Cirrus, Cirrocumulus i Cirrostratus. Zadna z nich nie przy-
nosi opaddw, sa cienkie, pierzaste; nawet jesli przeslaniaja tarcze stoneczna, to z reguly nie zmniejszaja odczu-
walnie doplywu promieniowania stonecznego. Wicloletni przebieg czgstosci obserwowania chmur wysokich
wskazuje na istnienie trendu rosnacego z przyspieszeniem wzrostu w ostatnim 15-leciu (rys. 30A). Nie mozna
z tego jednoznacznie wnioskowad, ze chmury pierzaste wystepuja coraz cze¢dciej na niebie, sa jedynie czesciej
widoczne dla obserwatora z ziemi.

Chmury warstwowe (tu: Altostratus, Nimbostratus i Stratus) z reguly pokrywaja niebo w znacznym procen-
cie, najczesciej zastaniaja tarcze stoneczna i wiaza si¢ z nimi opady jednostajne, nierzadko dlugotrwale. W wie-
loletnim przebiegu czgsto$¢ pojawiania si¢ chmur warstwowych wykazuje tendencje malejaca z nasileniem
spadku w XXT wieku (rys. 30A).

Chmury klebiasto-warstwowe s3 najczgsciej spotykanymi chmurami na niebie, notowanymi przecigtnie
w ciagu 53% obserwacji w roku; do tej grupy zaliczono: Stratocumulus i Altocumulus. Chmury z tych rodzajéw
przybierajg rézne postacie, moga by¢ cienkie, poprzerywane i prze$wiecajace, moga tez catkowicie pokrywad
niebo i zastania¢ Storice. Grubsze i rozlegle warstwy chmur Stratocumulus moga przynosi¢ stabe opady. Cze-
sto$¢ wystgpowania chmur kiebiasto-warstwowych wykazuje wyrazng tendencje rosnaca, tempo wzrostu przy-
spieszylo w drugiej polowic pierwszej dekady XXI w (rys. 30B).

Charakterystyczne i tatwo rozpoznawalne chmury z rodzaju Cumulus i Cumulonimbus zostaly zaliczone
do grupy chmur kiebiastych. Czgstos¢ ich obserwowania w ostatnim pétwieczu niewiele si¢ zmieniata, linia
trendu wykazuje nieznaczny spadek (rys. 30B). Bardzicj szczegétowa analiza chmur klebiastych wskazuje, ze
od korica XX w. obserwuje si¢ stopniowy spadek czestosci chmur Cumulonimbus z jednoczesnym wzrostem

czgstosci notowania chmur Cumulus.
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Rysunek 30. Wieloletni przebieg rocznej liczby obserwacji zchmurami: A - pierzastymi

i warstwowymi, B - klebiasto-warstwowymi i ktebiastymi w Gorzowie w latach 1966-2020.

W rozkladzie rocznym wystgpowania poszczegdlnych grup chmur zaznacza sig wyrazna sezonowosé. Do analiz
wykorzystano dane z 55-lecia (1966-2020) i z o$miu obserwacji na dob¢. Chmury pierzaste najczesciej s3 notowane
w cieplej polowie roku z maksimum w sierpniu i minimum w grudniu i styczniu (rys. 31A). Posrednia przyczyna
takiego rozkladu jest spadek frekwencji chmur nizszych pigter w okresie letnim, dzigki czemu s3 wicksze szanse na do-
strzezenie chmur najwyzszego pi¢tra. Odwrotny przebieg wystepuje w przypadku chmur warstwowych z maksimum
zima i minimum latem. Najczgdciej pojawiajace si¢ na niebie chmury klebiasto-warstwowe majg znacznie stabiej wy-
razony cykl roczny, nieco wigksza czgstoéé wystepuje latem, a mniejsza od jesieni do wiosny. Wyrazna sezonowosé jest
widoczna w rocznym przebiegu czestosci notowania chmur kiebiastych — najrzadziej wystepuja one od listopada do
lutego, a najczedciej od maja do wrzesnia (rys. 31B). Ma to zwiazek z geneza chmur kiebiastych — najlepsze warunki

do ich rozwoju wystepuja latem przy intensywnym nagrzewaniu podloza promieniami sfonecznymi.
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Rysunek 31. Roczny przebieg Sredniej miesiecznej liczby obserwacji zchmurami: A - pierzastymi

i warstwowymi, B - ktebiastymi i ktebiasto-warstwowymi w Gorzowie w latach 1966-2020.

Obok rocznego cyklu frekwencji rodzajéw chmur widoczny jest takze cykl dobowy. Jego zbadanie bylo mozliwe
na podstawie cogodzinnych obserwacji z 25-lecia (1996-2020) i odnosito si¢ do najcieplejszego i najchlodniejszego

miesigca roku. Chmury pierzaste najczgsciej notowane sa w ciagu dnia, a po zachodzie Storica zaréwno zima, jak
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i latem, obserwuje si¢ szybki spadek ich czestosci. Nocami, zwlaszcza bez udziatu $wiatla Ksiezyca, zidentyfikowanie
obecnosci tych chmur jest trudnym zadaniem; réwniez ze wzgledu na zanieczyszczenie $wiattem okolic stacji mete-
orologicznej w Gorzowie. Udzial chmur warstwowych jest znacznie wickszy zima niz latem. Zaréwno w lipcu, jak
iw styczniu dobowe maksimum chmur warstwowych pojawia si¢ okoto wschodu Storica, co ma zwiazek z dobowym
maksimum wilgotnosci i warunkami sprzyjajacymi powstawaniu mgiel i niskich chmur Strazus. Z kolei chmury kle-
biasto-warstwowe wykazuja duza frekwencje w ciagu calej doby, zaréwno latem, jak i zima. W styczniu chmury te
najczedeiej obserwowane sg okolo zachodu Storica, a w lipcu nastepuja dwie dobowe kulminacje — wezesnym ran-
kiem i wieczorem. Najwyrazniej zarysowany przebieg dobowy cechuje chmury kiebiaste latem. Wowczas najwicksza
szansa na ich spotkanie na niebie jest w godz. 14-15, a najmniejsza noca. Zima chmury kl¢biaste wystepuja znacznie
rzadziej, a stabo wyrazone maksimum pojawia si¢ w godz. 13-14 (rys. 32). O specyficznych uktadach chmur mozna

przeczytaé w rozdziale Osobliwosci pogody i klimatu w rejonie Gorzowa.
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Rysunek 32. Dobowy przebieg godzinowej liczby obserwacji z poszczegélnymi

grupami chmur w Gorzowie w wieloleciu 1996-2020: A - w styczniu, B - w lipcu.
Opady atmosferyczne i parowanie

Opady atmosferyczne sa jedna z podstawowych charakterystyk klimatu danego miejsca, maja istotny wplyw
na zycie czlowicka i na wiele elementéw $rodowiska. Ten parametr meteorologiczny cechuje si¢ duzg zmienno-
$cig zaréwno w skali przestrzennej, jak i czasowej. Pomiary opadéw w Gorzowie zaczgto prowadzi¢ w 1874 r.
Poczatkowo wykonywano je deszczomierzem Mahlmanna, kedrego kwadratowy wlot miat powierzchnig ok.
1055 cm” i byt umicjscowiony na wys. 2-3 m nad powierzchnia gruntu. Od 1884 r. pomiary wykonywane s3
deszczomierzem Hellmanna o okraglej powierzchni wlotu 200 cm” umieszczonej 1 m nad powierzchnig grun-
tu. W 2014 r. nastapila zmiana zasad pomiaréw opadéw na stacjach synoptycznych IMGW-PIB z calodobowa
obstugg obserwatora: w okresie wystgpowania opadéw statych i mieszanych wykorzystuje si¢ deszczomierz
Hellmanna, a w okresie opadéw cicktych sume opadéw nalezy okresla¢ na podstawie automatycznego deszczo-
mierza korytkowego. Zmiana metodyki pomiaru opadéw wprowadzona w 2014 r. miata na celu zwigkszenie
udziatu wykorzystywania przyrzadéw automatycznych kosztem urzadzen obstugiwanych przez obserwato-
réw meteorologicznych. W rezultacie do pomiaréw sum opadéw w Polsce zaczgto wykorzystywaé przyrzady

o réznych zasadach dzialania (metoda objetosciowa oraz wagowa), dajace czesto nieporéwnywalne wyniki;
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zdarzalo si¢, ze w tych samych okresach rézne stacje uzytkowaly rézne typy przyrzadéw doprowadzajac do
zerwania poréwnywalnosci danych sum opadéw. Badania poréwnaweze przyrzadéw uzytkowanych w IMGW-
-PIB wskazuja, ze deszczomierze automatyczne rejestruja — ogdlnie ujmujac — mniejsze wartoéci sum opadéw
niz deszczomierze Hellmanna [Lorenc 2006; Urban, Strug 2021]. Spostrzezenia obserwatoréw na temat serii
poréwnawczej w Gorzowie wskazuja, ze przy opadach jednostajnych, zwlaszcza o natezeniu umiarkowanym
i silnym, dochodzi do zawyzenia wartosci rejestrowanych przez deszczomierz korytkowy. Natomiast podczas
opadow przelotnych, krétkotrwalych, wskazania deszczomierza automatycznego bywaja przewaznie nizsze niz
przyrzadu tradycyjnego (dane niepublikowane). Z tego wzgledu nalezy zwrécié szczegélng uwage na metode
pomiarowa we wszelkich analizach opartych na sumach opadéw z sieci meteorologicznej IMGW-PIB. Dzicki
zaangazowaniu obserwatoréw stacji meteorologicznej w Gorzowie nieprzerwanie i réwnolegle prowadzono
caloroczne pomiary deszczomierzem Hellmanna. Na potrzeby tej pracy wykorzystano dobowe sumy opadéw
w 70-leciu 1951-2020 na podstawie pomiaréw wylacznie deszczomierzem Hellmanna. Dzigki temu uzyskano
seri¢ jednorodng ze wzgledu na metod¢ pomiarowa. Dane byly kompletne. Dobowa suma opadéw jest mierzo-

naw okresie od godz. 06 UTC do godz. 06 UTC dnia nast¢pnego.
Suma opaddow

Srednia roczna suma opadéw atmosferycznych w ostatnim 70-leciu wyniosta 552,8 mm i jest to wartosé
poréwnywalna z terenami Polski nizinnej. Podobne, cho¢ nieznacznie nizsze wartoéci otrzymali inny autorzy
badajacy zmienno$¢ opadéw w Gorzowie w latach: 1951-2016 [Szyga-Pluta, Wojtkowiak 2019] i 1951-2018
[Eupikasza, Matarzewski 2021]. W wymienionych pracach nie uwzgledniono, ani nawet nie wspomniano
o zmianie przyrzadu pomiarowego. Kirschenstein [2005] podaje, ze wicloletnia suma opadéw w latach 1861-
1996 wyniosta 546,0 mm, mimo ze poczatek pomiaréw opadéw w Gorzowie przypadt dopiero na rok 1874.
W ostatnim 70-leciu w przebiegu sum rocznych z roku na rok obserwowana jest duza zmienno$¢, minimalna
warto$¢ zanotowano w 1982 r. (335,4 mm, co stanowi 61% $redniej), a maksimum w 2017 r. (871,9 mm -
158% $redniej). W przebiegu wicloletnim obserwowany jest nieznaczny, nieistotny statystycznie trend wzro-
stowy, siegajacy ok. 5 mm na 10 lat. Zastosowanie $redniej 5-letniej sumy opadéw pozwala wykry¢ tendencje
krétkookresowe. W latach 50. opady ksztaltowaly w poblizu normy, kolejna dekada byla najbardziej wilgotna
w calym wieloleciu. Lata 70., pomimo znacznych wahan wartosci rocznych, pozostawaly w poblizu przecigtnej,
natomiast lata 80. i poczatek lat 90. okazaly si¢ najbardzicj suchym okresem analizowanego 70-lecia. Poczawszy
od konica XX wicku az do konica drugicj dekady XXI wicku sumy opadéw ksztaltowaly si¢ w poblizu normy
bad? nieznacznie ja przekraczajac (rys. 33).

Miesigczne sumy opadéw wykazuja typowy dla klimatu Polski przebieg (tab. 20) z maksimum
wlipcu (72 mm) oraz minimum w lutym (31 mm). W ostatnim 30-leciu zarysowuje si¢ tendencja do przesuwania
rocznego minimum z lutego na kwiecien. Najwigksza zmiennos¢ sum opadéw pojawia si¢ w lipcu — od 1,8 mm
w1969r. do 194,7 mmw 1957 r. Zkolei najmniejsza rozpigtos¢ miesigcznej sumy opadéw obserwowanajest wlu-
tym, marcuikwietniu —jedynie w tych trzech miesigcach suma nie przekroczyta 90 mm. Najnizsza sume miesigcz-
nazmierzono w kwietniu 2007 r. — zaledwie 0,8 mm, a takze w styczniu 1996 1. (1,1 mm) i pazdzierniku 1951 r.
(1,2 mm). Charakeerystyczng dla tej czedci kraju cecha rocznego rozkladu opaddéw jest przewaga opadéw

jesiennych nad wiosennymi (w Gorzowie to odpowiednio 125 mm i 122 mm) oraz stosunkowo niewielka
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w poréwnaniu do reszty kraju przewaga opadéw letnich nad zimowymi (odpowiednio 193 mm i 113 mm).

Parametry te wskazuja, ze rezim opadowy ziemi gorzowskiej cechuja wigksze wplywy oceaniczne niz obszaréw

polozonych w glebi kraju, gdzie przewazaja wplywy kontynentalne [Kirschenstein 2005].

900

800

700

600

500

300

200

100

1950 1955

Suma opaddéw atmosferycznych [mm]
]
]

1960

1965

1970

1975

1980

1985

E@roczna suma

1990

1995

trend liniowy

2000

2005

2010

2015 2020
Lata

Rysunek 33. Wieloletni przebieg rocznych sum opadéw atmosferycznych (mm)

w Gorzowie w latach 1951-2020.

Tabela 20. Miesieczne i roczne sumy opadéw atmosferycznych (mm)

w Gorzowie w latach 1951-2020.

I 1} 1 v \ Vi Vil viil IX X X1 X ROK

Srednia 1951-2020 39,1 31,2 | 340 | 353 | 526 | 638 | 720 | 56,9 | 448 | 394 | 40,8 | 429 | 5528

Srednia 1951-1980 365 | 294 | 289 | 398 | 51,3 | 640 | 733 | 61,0 | 435 | 416 | 429 | 42,8 | 5550

Srednia 1971-2000 354 | 275 | 348 | 36,0 | 494 | 668 | 656 | 526 | 421 355 | 393 | 46,2 | 5312
Srednia 1991-2020 422 | 34,7 | 398 | 302 | 584 | 579 | 758 | 57,5 | 46,1 40,6 | 39,0 | 41,9 | 5641
Trend mm/10 lat 1.4 1.0 21 -1.9 2,2 -0,1 0,2 -0,9 11 0,6 -0,4 0,1 53

Minimum 1.1 22 6,9 0,8 89 22 1.8 85 31 1.2 17 38 | 3354

Rok 1996 | 2003 | 1974 | 2007 | 2008 | 2010 | 1969 | 1970 | 1959 | 1951 | 2011 | 1972 | 1982

Maksimum 1158 | 88,0 | 852 | 880 | 1205 | 171,5| 194,7 | 1499 | 114,7 | 113,7 | 14,1 | 105,2 | 871,9
Rok 1976 | 2002 | 2000 | 1970 | 1997 | 2017 | 1957 | 1977 | 2001 | 1974 | 1970 | 1974 | 2017

Wieloletnie zmiany w poszczegélnych miesigcach sq réznokierunkowe, na charakter tendencji nie ma

wplywu pora roku. Wartosci trendéw wickszo$ci miesigcy nie sg istotne statystycznie. Trendy spadkowe notuje

si¢ w kwietniu, czerweu, sierpniu i listopadzie, w pozostalych miesigcach trendy s3 rosnace. Cickawa sytuacja

pojawia si¢ wiosng — marzec i maj s3 miesigcami o najwyzszej wartosci trendu rosnacego (ponad 2 mm/10 lat);

natomiast oddzielajacy je kwiecier ma najsilniejszy sposréd wszystkich miesigcy trend malejacy (2 mm/10 lat).

Bardziej szczegétowych informacji o rocznym przebiegu sum opadéw dostarcza analiza przebiegu wartosci

dobowych i $rednich ruchomych 11-dniowych (rys. 34). Okres od poczatku stycznia az do polowy kwietnia

cechuje si¢ najnizszymi w roku warto$ciami opadéw dobowych, ich minimum notuje si¢ na przetomie lute-

go i marca. Poczawszy od trzeciej dekady kwietnia do korica pierwszej dekady czerwca nastgpuje dos¢ szybki

wzrost sum opadéw. Druga dekada czerwca to charakterystyczny, wyrazny spadek wartosci opadéw, kedre po-

wracaja do pierwotnego przebiegu na poczatku lipca. Okresem o przecigtnie najwyzszych sumach dobowych
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opadéw w roku jest przelom drugiej i trzeciej dekady lipca. Koniec lipca to szybki spadek poziomu opadéw, od

sierpnia do wrzesnia obserwowane jest wolniejsze i nierdéwnomierne obnizanie si¢ tych wartosci. Od pazdzier-

nika do konica roku widoczne sa nieregularne wahania na nizszym poziomie.

Suma opadéw atmosferycznych [mm]
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Rysunek 34. Roczny przebieg sredniej dobowej sumy opadéw atmosferycznych (mm)

w Gorzowie w latach 1951-2020.

Charakterystyczna dla klimatu Polski przewaga opadéw miesiecy letnich wynika z wyzszej temperatury

powietrza latem i zwigzanej z nig wyzsza zawartoscig pary wodnej w powietrzu. Z tymi parametrami faczy sie

czgstsze wystepowanie opaddéw pochodzenia konwekeyjnego, burzowego, a nierzadko wydajnych opadowo ulew.

Srednie roczne dobowe maksimum sumy opadéw wynosi blisko 35 mm i obserwuje si¢ jego staba tendencje

WZIOStOwq

w tempie 0,9 mm w ciagu 10 lat, nieistotng statystycznie (rys. 35). Opady bardzo silne (powyzej

30 mm na dobg¢) moga zdarzaé si¢ od marca do listopada, natomiast dni z opadami wyjatkowo intensywnymi

(powyzej 50 mm na dobg) s mozliwe od maja do sierpnia (tab. 21).
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Rysunek 35. Wieloletni przebieg maksymalnych dobowych sum opadéw atmosferycznych (mm)
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Tabela 21. Miesieczne i roczne maksymalne dobowe sumy opadéw atmosferycznych (mm)

w Gorzowie w latach 1951-2020.

I ] 1] v A Vi Vil Vi IX X X1 X ROK

Srednia 9,7 79 9,2 1.6 16,8 | 211 20,8 | 19,2 14,3 1.2 1,1 9,9 34,8
Trend mm/ 10 lat 0,4 03 0,3 -0,1 1.5 0,7 0,6 0,0 0,5 0,0 -0,1 0,0 0,9
Maksimum 293 | 233 | 435 | 347 | 708 | 746 | 751 774 | 423 | 341 31,3 | 183 | 774

Rok 2007 | 2011 | 1981 | 1983 | 1997 | 2020 | 1975 | 1977 | 1983 | 1964 | 1968 | 2014 | 1977

Najwyzsza dobowa sume opadéw w okresie 1951-2020 zmierzono 8 sierpnia 1977 r. — 77,4 mm; wéwczas
opady trwaly 6,5 godz. Z kolei opad o najwigkszym natezeniu w analizowanym 70-leciu zarejestrowano 13
czerwca 2020 r., kiedy to w ciagu niespetna 2,5 godziny spadlo 74,6 mm, czyli warto$¢ zblizona do lipcowej
normy miesi¢cznej, stanowigca jednoczesnie 13,5% $redniej rocznej sumy opadéw. Maksymalne natezenie opa-
du siggnelo wowcezas 57 mm w ciagu 1 godziny. W tabeli 22 zamieszczono zestawienie najwyzszych dobowych
sum opad6éw wraz z czasem trwania opadu.

Wigkszo$¢ z wymienionych w tabeli epizodéw opadowych byta spowodowana ulewami polaczonymi z bu-
rzami o charakterze lokalnym (np. 8 sierpnia 1977 r., 14 maja 1997 r., 6 czerwca 2019 r.). Wysokie sumy opa-
déw towarzyszyly rowniez rozleglym strefom opadéw jednostajnych, w ktére wbudowane byty komérki z opa-
dami konwekcyjnymi. Takie zdarzenia mialy miejsce m.in. 8 sierpnia 1978 r. 19 czerwca 1990 r. Wowcezas na
ziemi gorzowskiej notowano dobowe sumy opadéw przekraczajace 100 mm. Absolutny rekord dobowej sumy
opadéw w Gorzowie padt juz poza analizowanym 70-leciem — 8 wrze$nia 2022 r. (doba opadowa 7 wrze$nia
2022 r.) zarejestrowano nadzwyczajnie wysoka sume opadéw 144,9 mm. Warto$¢ ta zostala osiagnieta w nie-
spetna 3,5 godziny. Bezprecedensowa skala tego zdarzenia jest widoczna na rysunku 35, a opis tego epizodu

zamieszczono w rozdziale Nadzwyczajne zjawiska pogodowe w powojennym Gorzowie.

Tabela 22. Najwyzsze dobowe sumy opadéw atmosferycznych (mm) wraz z czasem

ich trwania (h) w Gorzowie w latach 1951-2020 i w roku 2022.

Lp. Dobowa suma opadéw [mm] Data Czas trwania opadéw [h]
1 77,4 08.08.1977 6
2 751 20.07.1975 21
3 74,6 13.06.2020 2,4
4 70,8* 14.05.1997 7
5 68,7 09.06.1990 24
6 54,9 08.08.1978 12
7 54,5 06.06.2019 6,4
8 49,3 30.05.2017 4,3
9 49,2 24.05.1963 b.d.
10 48,8 29.08.1997 22

144,9 07.09.2022 32

* W ciggu 15 godzin (od godz. 22 dn. 14.05. do godz. 13 dn. 15.05.1997 r.) zanotowano tacznie 89,9 mm opadu.
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Liczba dni z opadem

Oproécz sumy opaddéw istotny charakterystyka stosunkéw opadowych jest liczba dni z sumg opadéw
o okreslonej wysoko$ci. W literaturze klimatologicznej najczesciej rozpatruje si¢ liczbe dni z opadem dobo-
wym 20,1, 21,0, 10,0, 20,0 mm. Zaliczaja si¢ do nich réwniez dni, w ktérych dobowa wysokos¢ opadéw
pochodzi wylacznie z mgly, rosy, szronu i szadzi. W Gorzowie notuje si¢ $rednio 3-6 dni w roku z opadem
pochodzacym z osadu, a ich przyczyng jest najczgsciej mgta. Podzial dni charakeerystycznych uzupetniono
o liczbg dni z opadem $ladowym (0,0 mm), keéra jest czgsto pomijana w analizach, choé¢ moze obejmowa¢
nawet 10% dni w roku.

W przebiegu wicloletnim liczby dni z opadem 20,1, 21,0 i 210,0 mm nie sa obserwowane istotne ten-
dencje, tempo zmian nie przekracza +0,5 dnia w ciagu 10 lat (rys. 36). Zmiany z roku na rok tych trzech
parametréw sa ze sobg $cisle skorelowane. Natomiast rosnacy trend ujawnia si¢ w wieloletnim przebiegu liczby
dni z opadem réwnym 0,0 mm, jego tempo wynosi 4,4 dnia na dekadg. Wzrost liczby dni z opadem sladowym
odbywa si¢ kosztem zmniejszenia liczby dni bez opadu (rys. 37). Wzrastajaca liczba dni z opadem sladowym
wplywa jednoczesnie na wzrost liczby dni z jakimkolwiek opadem (20,0 mm), a przyrost tej ostatnicj siega
4,1 dnia/10 lat. Nieuwzgledniona na rysunku 36 roczna liczba dni z opadem >20,0 mm wykazuje w ostatnim
70-leciu wahania od 0 (wielokrotnie) do 8 dni (2017 r.), a jej trend jest wzrostowy (nieistotny statystycznie)
i osiaga tempo 0,2 dnia na dekade.

W Gorzowie wystepuje przecigtnie 207 dni w roku z opadem >0,0 mm (tab. 23), najczeéciej pojawiaja
si¢ one od listopada do stycznia (19-21 dni w miesigcu), a nieco rzadziej w pétroczu cieptym (po 15-17 dni).
Mniejsza cykliczno$¢ roczna jest widoczna w przebiegu liczby dni z opadem >1,0 mm (103 dni w roku) -
od 7 do 10 dni w poszczeg6lnych miesiacach, ze stabo zarysowanymi dwoma maksimami w lipcu i grudniu.
Z kolei $rednia roczna liczba dni z opadem >10,0 mm siega 12 dni, z najwigksza czgstoscia wystgpowania
w miesigcach letnich (do 2 dni na miesiac), a najmniejsza zima i wiosng. Opady dobowe okre$lane jako silne
i bardzo silne (220,0 mm) pojawiaja si¢ znacznie rzadziej, $rednio 2,5 dnia w ciagu roku, a najwigksza szansa

ich wystapienia jest w lipcu (0,7 dnia).
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Rysunek 36. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni z suma opadéw atmosferycznych

20,0 mm, 20,1 mm, 21,0 mm, 10,0 mm w Gorzowie w latach 1951-2020.

68



Klimat Gorzowa

Liczba dni

180
160
140

120

100

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Lata

bez opadu opad $ladowy (0,0 mm)

Rysunek 37. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni bez opadéw oraz dni

z opadem sladowym (0,0 mm) w Gorzowie w latach 1951-2020.

Tabela 23. Srednie miesieczne i roczne liczby dni z opadem

o okreslonych wysokosciach w Gorzowie w latach 1951-2020.

Liczba dni z opadem I 1} 1 v \ Vi vil Vil IX X X1 X ROK
=0,0 mm 4,1 3,8 3,5 3,5 3,0 2,8 3,0 3,2 2,7 2,8 34 3,2 39,2
20,0 mm 20,8 | 18,2 17,2 | 155 16,0 | 157 16,9 | 157 150 | 16,5 19,0 | 20,6 | 207,0
20,1 mm 16,7 | 144 | 13,7 | 120 129 | 129 139 | 125 123 | 136 156 | 17,4 | 1678
>1,0 mm 9.1 7.8 8,1 73 8,38 9,1 9,9 84 8,0 8,1 8,8 9,7 102,9
210,0 mm 0,5 0,3 0,5 0,6 1.3 1.8 21 1.7 1.1 1,0 0,7 0,6 12,3
220,0 mm 0,1 0,0 0,0 0,1 03 0,4 0,7 0,4 0,2 0,1 0,1 0,0 2,5

Liczba dni bez opadu, susze

Nicodlaczng charakterystyka warunkéw opadowych jest liczba dni bez opadéw oraz wystgpowanie
dhugich okreséw bezopadowych. Susze s3 groznym zjawiskiem przynoszacym straty w przyrodzie i dzia-
talnosci czlowieka. Przecigtnie przez 158 dni w roku opady w Gorzowie nie wystepuja. W wicloletnim
przebiegu zauwaza si¢ wyrazng tendencj¢ malejaca, spadek sigga 4 dni w ciagu 10 lat i jest istotny staty-
stycznie (rys. 37).

W przebiegu rocznym dni bezopadowe najrzadziej pojawiaja sie w miesiacach zimowych ($rednio ok.
10 dni w miesiacu), a najczesciej (ok. 15 dni) w maju oraz sierpniu i wrzesniu (tab. 24). W miesiacach o wy-
jatkowo czestych opadach zanotowano zaledwie 1 dziet bez opadéw (styczeti i luty 2013 r.). Z kolei najwie-
cej dni bezopadowych wystapilo w pazdzierniku 1951 r. (30 dni bez opadéw) oraz lipcu 2006 r. (27 dni).
W ostatnim 70-leciu kwiecieri i wrzesient cechowaly si¢ brakiem wieloletnich zmian w przebiegu liczby
dni bez opadéw. Pozostale miesigce odznaczaja si¢ stabym trendem spadkowym, najwyrazniej widocznym

w styczniu — 0,9 dnia na 10 lat.
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Tabela 24. Miesieczne i roczne liczby dni bez opadéw w Gorzowie w latach 1951-2020.

1 ] 1 v A A vii Vi IX X Xl XH ROK

Srednia 10,2 | 10,1 138 | 145 | 150 | 143 | 141 153 | 150 | 145 | 11,0 | 104 | 1583
Trend dni/10 lat -09 | -03 | -0,7 0,0 -0,1 -03 | -01 -01 0,0 -07 | -03 | -0,6 | -41
Minimum 1 1 5 4 7 6 4 7 3 5 3 2 117

1994 1962 1974
Rok 2013 | 2013 2000 1977 1996 1971 | 1954 x3 1978 2020 2010 x3 2017
Maksimum 24 23 26 24 23 25 27 26 24 30 22 25 203
1972 2007
Rok 1996 1982 1974 2009 x3 1992 | 2006 | 1997 x4 1951 | 2011 | 1972 | 1959

Bardziej precyzyjna odpowiedz na pytanie o roczny przebieg dni bez opadéw otrzymamy z wykresu
z rozdzielczo$cia dobowa, wygladzona érednig 11-dniowg (rys. 38). Znajomo$¢ okreséw, w kedrych cze-
$ciej wystepuja okresy posuszne ma duze znaczenie m.in. w rolnictwie, lesnictwie, gospodarce wodne;j.
Najrzadziej dni bezopadowe wystepuja od polowy listopada do polowy lutego. W pozostalej czesci roku
czesto$¢ dni bez opaddw utrzymuje si¢ na poziomie powyzej 40%. Zarysowuja si¢ charakterystyczne okre-
sy o podwyzszonej wartosci tego wskaznika — na przetomie drugiej i trzeciej dekady kwietnia, w polowie
maja, w pierwszej dekadzie sierpnia i w drugiej polowie wrzesnia — wskazujace na zwigkszone prawdo-
podobienistwo wystapienia suszy. Statystycznie ujmujac, najwigksza szansa na dzieri bezopadowy w Go-
rzowie wystepuje 6 sierpnia, a najmniejsza 18 listopada, z zastrzezeniem, ze informacje te maja charakter
artefakeow.

Szczegdlnie niekorzystnym zjawiskiem jest wystepowanie dni bez opadéw w dlugich ciaggach.
W ostatnim 70-leciu najdtuzszy okres, w czasie ktérego nie zanotowano zadnego opadu, miat miejsce
w 1951 r. i trwat 24 dni. Rozszerzajac analiz¢ o cala powojenng histori¢ pomiaréw w Gorzowie nalezy
wspomnieé, ze najdluzszy ciag bezopadowy trwat 31 dni (16.09-16.10.1949 r.) Kilkakrotnie zdarzaly
si¢ ponad 20-dniowe okresy bez jakiegokolwick opadu, z reguly wystgpuja one w cieplej polowie roku
(tab. 25).
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Czestos¢ wystepowania [%]
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——$rednia dobowa —s¢rednia ruchoma 11-dniowa

Rysunek 38. Roczny przebieg Sredniej dobowej czestosci wystepowania

liczby dni bez opadéw w Gorzowie w latach 1951-2020.
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Tabela 25. Najdtuzsze okresy bezopadowe i wybrane okresy

o znikomych sumach opadéw w Gorzowie w latach 1951-2020.

Okresy bezopadowe Wybrane okresy o znikomej sumie opadéw
Lp. Poczatek Koniec Liczba dni Lp. Poczatek Koniec Liczba dni Suma opadéw

1 29.09.1951 22.10.1951 24 1 14.08.1959 19.10.1959 67 6,0
2 07.08.1997 28.08.1997 22 2 14.03.1963 14.04.1963 32 1.1

3 13.06.2010 04.07.2010 22 3 29.06.1969 05.08.1969 38 1,8
4 26.04.2000 16.05.2000 21 4 07.02.2003 06.03.2003 28 0,4
5 12.08.1984 31.08.1984 20 5 24.03.2007 06.05.2007 44 0,8
6 17.07.1982 04.08.1982 19 6 28.10.2011 24.11.2011 28 0,4*
7 14.08.1983 01.09.1983 19 7 14.03.2020 27.04.2020 45 2,0

* Opad 0,4 mm pochodzit z osadu mgly.

Z badan nad susza w rejonie Gorzowa w latach 1965-2004, autorstwa Kalbarczyk i Kalbarczyka [2006],
wynika, ze najwigkszy niedobér opadéw w stosunku do normy najczesciej wystgpowat w lipcu. Natomiast
analiza warunkéw hydrotermicznych wg Sielianinowa wskazuje, ze susze najczesciej zdarzaja si¢ w sierpniu

iwrze$niu.
Parowanie, klimatyczny bilans wodny

Istotnym wskaznikiem wystepowania nadwyzek lub niedoboréw wilgoci w danym miejscu jest klimatycz-
ny bilans wodny. Definiowany jest on jako réznica migdzy sumg opadéw w danym okresie a sumg parowania
potencjalnego [Stownik Meteorologiczny 2003]. W Gorzowie pomiary parowania byly prowadzone w latach
1961-1999 za pomocy ewaporometru Piche’a umieszczonego w klatce meteorologicznej. Ze wzgledu na liczne
przerwy w pomiarach oraz dane pochodzace tylko z cieplej pory roku, serii tej nie wykorzystano do analizy. Na
obszarze Polski dobre przyblizenie miesigcznej wielkosci parowania potencjalnego mozna uzyska¢ ze wzoru
Iwanowa [Farat i in. 1995; Kedziora 1999]. Formula ta pozwala oszacowa¢ miesigczng sume parowania z wol-
nej powierzchni wodnej na podstawie $redniej miesigcznej temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza.
Uzyskane w ten sposéb informacje o parowaniu w Gorzowie sg zblizone do wynikéw szczegdlowych badari
nad parowaniem rzeczywistym w okresie 1961-1994 opublikowanych przez Kozmiriskiego i Michalska [2000]
na stacji agrometeorologicznej w Lipkach kolo Stargardu (70 km na NNW od Gorzowa).

Srednia roczna suma parowania potencjalnego w Gorzowie obliczona wg wzoru Iwanowa w ostatnim
70-leciu osiagneta wartos¢ 603 mm. Analiza wicloletniego przebiegu parowania potencjalnego w Gorzowie
wskazuje na obecnos¢ istotnego statystycznie trendu wzrostowego osiagajacego tempo 29 mm w ciagu 10 lat
(rys. 39). Przez pierwsze 30 lat wartoéci parowania podlegaly nieznacznym wahaniom, a od lat 80. zaznaczyt
si¢ wzrost tego wskaznika, z wyraZznym przyspieszeniem w ostatniej dekadzie. Przyczyng tego jest m.in. wzrost
$redniej rocznej temperatury powietrza oraz spadek wilgotnosci wzglednej powietrza, kedre istotnie wplywaja
na parowanie.

Roczny przebieg srednich miesigcznych wartoéci parowania potencjalnego nawiazuje do rozkladu tem-
peratury powietrza i jest odwrotnie proporcjonalny do przebiegu wilgotnosci wzglednej. Z tego wzgledu naj-
wigksze sumy parowania wystepuja w cieplej porze roku z maksimum w lipcu (97 mm) i czerwcu (94 mm),

natomiast najmniejsze sumy parowania (12-13 mm) notowane s3 w grudniu i styczniu (tab. 26). Z kolei w prze-
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biegu wicloletnim najsilniejsza tendencje wzrostows parowania obserwuje si¢ w miesiacach letnich (6-7 mm
w ciagu 10 lat w lipcu i sierpniu). W miesigcach chlodnej cz¢dci roku trend parowania jest zblizony do zera,
aw listopadzie nawet nieznacznie ujemny.
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Rysunek 39. Wieloletni przebieg rocznych sum parowania potencjalnego

wg wzoru lwanowa (mm) w Gorzowie w latach 1951-2020.

Tabela 26. Miesieczne i roczne sumy parowania potencjalnego

wg wzoru lwanowa (mm) w Gorzowie w latach 1951-2020.

| ] ] v A A Vil Vi IX X Xl X ROK

Srednia 13 17 32 59 81 94 97 91 58 31 16 12 603
Trend mm/10 lat 0,1 1.3 1,5 4,5 3,6 29 58 6,7 2,2 0,8 -0,2 0,2 29,3
Minimum 5 8 18 28 40 57 50 49 27 15 7 5 438

Rok 1963 | 1963 | 1970 | 1956 | 1961 | 2001 | 1954 | 1960 | 2001 | 1976 | 1959 | 1963 | 1980
Maksimum 27 35 53 106 134 165 203 176 108 63 28 21 911

Rok 2007 | 1990 | 2020 | 2019 | 2018 | 2019 | 2006 | 2015 | 2016 | 2018 | 1969 | 2015 | 2018

W Gorzowie w latach 1951-2020 $rednia suma opadéw wyniosta 553 mm, co przy srednim rocznym pa-
rowaniu potencjalnym wyliczonym na 603 mm oznacza, ze klimatyczny bilans wodny byl ujemny i osiagnat
-50 m. To jedna z wickszych wartosci deficytu opadéw w Polsce. Zblizone wyniki $redniego klimatycznego
bilansu wodnego otrzymata Wibig [2017]. Badania autorki, oparte na danych z lat 1971-2010, dowodza, ze
przewaga parowania potencjalnego nad opadami w cieplej porze roku (od kwietnia do wrzesnia) wynosi w Go-
rzowie 246 mm. Najwigkszy deficyt opadéw notuje si¢ w sierpniu — w Gorzowie osigga on 82 mm i jest to naj-
wyzsza warto$¢ w Polsce. W wieloleciu 1951-2020 przewazaly lata o ujemnym bilansie (42 razy), z widocz-
nym wzrostem ich czgstosci od polowy lat 80. (rys. 40). Dodatni klimatyczny bilans wodny przewazat jedynie
w latach 60. oraz na przetomie lat 70. i 80. Szczegdlnie niskie wartosci bilansu wodnego pojawily si¢ w latach
1989-1992,2003-2006,2013-2016 i 2018-2020. Rokiem o najwigkszym deficycie wodnym byt 2018 r. (blisko
-500 mm). Co cickawe rok wezesniej zanotowano najwicksza w 70-leciu nadwyzke opadéw nad parowaniem

(+269 mm), do czego przyczynita si¢ rekordowa roczna suma opadéw — 872 mm.
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Rysunek 40. Wieloletni przebieg rocznego klimatycznego

bilansu wodnego (mm) w Gorzowie w latach 1951-2020.

Przyczyna poglebiajacego si¢ deficytu w klimatycznym bilansie wodnym w ostatnim trzydziestoleciu jest
wzrost $redniej temperatury powietrza oraz nieznaczny spadek wilgotnosci wzglednej powicetrza. Oba wymie-
nione czynniki wplywaja na wzrost intensywnosci parowania, ktérego nie rekompensuje niewielki wzrost sum
opadéw. Malejace wartosci klimatycznego bilansu wodnego skutkuja spadkiem poziomu wéd m.in. w bezod-

plywowych zbiornikach na terenie miasta oraz na wickszosci okolicznych jezior.
Zrdznicowanie przestrzenne

Do rozpoznania zmienno$ci przestrzennej opadéw na terenie miasta nie wystarczy roczna czy nawet kilku-
letnia seria poréwnawcza, jak w przypadku wezesniej opisanych parametréw meteorologicznych. W przypad-
ku opadéw atmosferycznych mamy do czynienia z duzym pierwiastkiem przypadkowosci zaréwno w aspekcie
przestrzennym, jak i czasowym. Dotyczy to zwlaszcza opadéw ulewnych. Dlatego potrzeba dhuzszego okresu
pomiarowego, aby méc stwierdzi¢ prawidlowosci w rozktadzie pola opadéw. Na podstawie 40-letniego okresu
pomiarowego (1891-1930) mape sum opadéw na obszarze bylego wojewédztwa zielonogérskiego opubliko-
wali Prawdzic i Kozminski [1972]. Dzicki temu materialowi mozna w przyblizeniu okresli¢, ze najwicksza
sume¢ opadéw otrzymuja pétnocne rubieze miasta (powyzej 575 mm), a najmniejsza — $rodkowa czedé wzdhuz
koryta Warty (525 mm i mniej). Wzdluz krawedzi rozdzielajacej pradoling i wysoczyzne przebiegaja blisko
siebie dwie izohiety 550 i 525 mm. Na teren lewobrzeznej czgéci miasta wdziera si¢ klinem izolinia 525 mm,
na potudnie od ktérej suma opadéw rosnie w kierunku Pojezierza Lubuskiego [Prawdzic, Kozminski 1972].

Na podstawie danych powojennych z réznych okreséw analizg rozkladu przestrzennego sum opadéw w re-
gionie prowadzili m.in. Kern [1969], Prawdzic [1970] oraz Prawdzic i Kozminski [1972]. Autorzy wyciagaja
zgodne wnioski o mniejszych opadach w osi doliny Warty i wickszych opadach na Réwninie Gorzowskiej. Za-
tozenie to potwierdzajg $rednie sumy opadéw w okresie 1951-1960 w obrebie samego Gorzowa opublikowane
przez Prawdzica [1970]: stacja IUNG (dno doliny) — 510 mm, stacja PIHM (krawedZ wysoczyzny) — 518 mm.
To wyrazna réznica zwazywszy, ze oba punkty byly oddalone od siebie o zaledwie ok. 600 m.

Pozostaje pytanie, czy wykazane prawidlowosci oparte na danych sprzed ponad pétwiecza i starszych znaj-

duja potwierdzenie w czasach blizszych wspdlczesnoéci. Do zweryfikowania tego zalozenia wykorzystano dane

73



Jakub Soroka

z okolicznych stacji opadowych IMGW-PIB z lat 1981-2020. W tym okresie $rednia roczna suma opadéw
w Gorzowie wyniosta 551 mm. Zblizone wartoéci zmierzono na stacjach pradoliny — Krzeszyce 550 mm i Go-
$cim 547 mm. Wyzsze warto$ci notowane byly na obszarze Pojezierzy Potudniowobaltyckich (Eubianka 601
mm, Strzelce Krajeriskie 589 mm, Myslibérz 563 mm) oraz na Pojezierzu Lubuskim (Lubniewice 593 mm).
Najmniej zasobnym w opady jest rejon ujécia Warty do Odry (Kostrzyn 534 mm). Pewne zaburzenie tego roz-
ktadu wystapito na zachéd od Gorzowa. Na polozonej w dolinie Warty stacji Witnica/Bialezyk odnotowano
wyraznie wyzsze opady (587 mm) niz na sasiednich stacjach dolinnych, a na pojeziernej stacji Gizyn opady
(548 mm) byly nizsze niz w okolicy. Podsumowujac, poza niewielkimi réznicami, rozktad rocznej sumy opa-
déw w regionie gorzowskim w ostatnim 40-leciu nawiazuje do ukladu form terenu: mniejsze wartosci w pra-
dolinie, wyzsze na pojezierzach.

W roku 2009, z inicjatywy dwczesnego kierownika stacji IMGW-PIB w Gorzowie $p. Ryszarda Popicla,
zaczgto tworzy¢ lokalng sie¢ posterunkéw opadowych dzialajacych poza oficjalng siecia IMGW-PIB. Gléw-
nym jej celem bylo poznanie przestrzennej zmiennosci opadéw W rejonie Gorzowa, ze szczegélnym naciskiem
na opady ulewne, burzowe. Dzi¢ki zaangazowaniu pracownikéw i przyjaciot stacji w réznych okresach funk-
cjonowalo facznie sze$¢ punktéw pomiarowych w promieniu do 22 km od stacji IMGW w Gorzowie. Na po-
sterunkach wyposazonych w deszczomierz Hellmanna wykonywano jedynie pomiary dobowej sumy opaddw.
Dzicki wytrwalej i sumiennej pracy obserwatorédw-wolontariuszy udato si¢ pozyskaé 10-letnie serie pomiarowe
(2011-2020) dobowej sumy opadéw z czterech punktéw pomiarowych: Swierkocin, Deszezno, Osetnica i Kto-
dawa. W tym miejscu stowa podzigkowania za dobrowolne prowadzenie wieloletnich obserwacji opadowych
nalezg si¢: Pani Marii Olczak ze Swierkocina, Panu Alfredowi Sobieszczukowi z Deszczna, Paristwu Krystynie
i Januszowi Kaliszanom z Osetnicy i Pani Zofii Soroce z Klodawy. Pomocniczo wykorzystano réwniez wyni-
ki spostrzezen z krétszego okresu w Rézankach i na gorzowskim Zakanalu. Pomiary w Swierkocinie zostaly
zakoriczone w polowie listopada 2020 r. Dane z dwéch ostatnich miesigcy uzupelniono na podstawie danych
z dwdch sasiednich stacji opadowych IMGW-PIB: Bialczyk (6 km w kier. W) i Krzeszyce (7 km w kier. S) oraz
z reanaliz miesigcznych sum opadéw RainGRS Clim. Ten ostatni produkt jest opracowywany w Zakladzie
Nowcastingu IMGW-PIB, a sumy opadéw sa szacowane na podstawie danych z naziemnej sieci stacji IMGW-
-PIB (zaréwno ze stacji automatycznych, jaki i tych wyposazonych w deszczomierze Hellmanna), danych rada-
rowych oraz satelitarnych [ Jurczyk i in. 2023].

Dane z rejonu Gorzowa z wielolecia 2011-2020 wskazuja, ze najwyzsze sumy opadéw wystepuja w polozo-
nej u pétnocnych granic Gorzowa Klodawie, gdzie rocznie notuje si¢ 612 mm. W lezacej 11 km na pétnoc od
Klodawy Eubiance (stacja opadowa IMGW-PIB) srednia suma w tym okresie osiaga juz 638 mm. Najbardziej
ubogie w opady jest polozone w pradolinie Deszczno z roczng suma 557 mm. Zatem nazwa tej podgorzowskiej
miejscowosci nie nawigzuje do uprzywilejowania w opady. W potozonym w poblizu koryta Warty Swierkoci-
nie i Osetnicy, jak i w lezacej na krawedzi wysoczyzny stacji IMGW-PIB w Gorzowie wystepuja opady o zbli-
zonej sumie rocznej 580-585 mm (rys. 41).

W ostatnim 10-leciu najbardziej zasobnym w opady byt rok 2017, roczne sumy wahaly si¢ wéwczas
o0d 772 mm w nadwarciariskim Swierkocinie do ponad 900 mm w znajdujacych si¢ na wysoczyznie Rézankach
(919 mm) i Klodawie (922 mm). Najmniej opadéw zarejestrowano w 2018 r., wéwczas roczne sumy zawieraly
si¢ od zaledwie 332 mm w Deszcznie do 439 mm w Klodawie i Rézankach. Z kolei najwyzsza dobowa sume

opadéw zarejestrowano w Klodawie podczas ulewy z burza 6 czerwea 2019 r. — 95 mm (tab. 27).
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Powyisza analiza czterech serii opadowych (1891-1930, 1951-1960, 1981-2020 i 2011-2020) w regio-
nie wskazuje jednoznacznie, ze na obszarze Gorzowa mamy do czynienia z wyzszymi opadami w czgsci pra-
wobrzeznej, wysoczyznowej, z rosnacymi warto$ciami ku pétnocy. Z kolei lewobrzezna, dolinna czgs¢ miasta
cechuje si¢ mniejszymi sumami opadéw. Ten usredniony wieloletnimi pomiarami obraz jest cz¢sto zaklécany,
gléwnie podczas maloobszarowych, ale ulewnych opadéw w cieplej porze roku. Rozklad sumy opadéw na ob-
szarze miasta z pojedynczej burzy moze by¢ bardzo zréznicowany, co obrazuja epizody ulew w XXI w. opisane
w rozdziale Nadzwyczajne zjawiska pogodowe w powojennym Gorzowie. W praktyce moze oznaczaé to, ze
jedna cze$¢ miasta pozostaje sucha, podczas gdy w innej dochodzi do tzw. powodzi blyskawicznych. To ostatnie
zjawisko zostalo uznane za jedno z najpowazniejszych zagrozen klimatycznych Gorzowa [Plan adaptacji do

zmian klimatu... 2019).

15°00'E 15°20'E 15°40'E
¥ 5

53°00'N

A/ granica wojewddztwa Stacje opadowe:
A/ granica Gorzowa ® [IMGW
O  wolontariackie

Rysunek 41. Srednia roczna suma opadéw atmosferycznych (mm)

w rejonie Gorzowa w latach 2011-2020.
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Tabela 27. Roczne i maksymalne dobowe sumy opadéw atmosferycznych (mm)

w rejonie Gorzowa w latach 2011-2020.

stacla Getay Ktodawa Deszczno Osetnica Swierkocin Rozanks Zabanals
Rok IMGW (2016-2019) (2011-2013)
Roczna suma opadéw
2011 544 624 577 596 587 - 540
2012 715 740 696 669 701 - 715
2013 524 584 541 555 634 - 536
2014 577 622 564 666 649 - -
2015 495 499 472 470 506 - -
2016 511 540 548 632 545 532 -
2017 872 922 817 850 772 919 -
2018 418 439 332 351 439 438 -
2019 573 658 540 522 557 575 -
2020 567 493 484 505 461 - -
Srednia 580 612 557 582 585 - -
Maksymalna dobowa suma opadéw
Suma 74,6 95,1 57,8 69,2 51,8 (55,0) (49,6)
Data 13.06.2020 06.06.2019 22.07.2011 07.06.2011 22.07.2011 06.06.2017 22.07.2011

Pokrywa $niezna

Pokrywa $niezna uznawana jest za kompleksowy wskaznik warunkéw meteorologicznych. Jej pojawienie si¢
i dugos¢ zalegania jest zalezna bowiem od wielu czynnikéw pogodowych, m.in.: temperatury powietrza, tempe-
ratury powierzchni gruntu, opadéw w postaci stalej, wilgotnosci powietrza, predkosci wiatru, promieniowania sto-
necznego. Obecnos¢ $niegu na gruncie powoduje szereg skutkéw, m.in. w transporcie, rolnictwie. Gruba pokrywa
$niezna jest rezerwuarem znacznej ilosci wody, co przy naglych odwilzach moze stwarza¢ zagrozenie powodziowe.
Z tych przyczyn wzmianki o duzych opadach $niegu w Gorzowie pojawialy juz kronikach miejskich z XVI w. Regu-
larne obserwacje tego elementu meteorologicznego zostaly zapoczatkowane w miescie ok. roku 1880.

W badaniach klimatologicznych za dzien z pokrywa $niezna powszechnie przyjmuje si¢ dzied, w kedrym
w porannym terminie obserwacyjnych (godz. 7:00 w czasie zimowym) zalegajacy na gruncie $nieg o grubosci
minimum 1 cm pokrywal co najmniej polowe powierzchni terenu na stacji i w jej najblizszym otoczeniu. Do
badan wykorzystano codzienne dane o grubosci pokrywy snieznej w kolejnych sezonach zimowych 1950/51-
2020/21 rozpatrywanych od pazdziernika do kwietnia. Przez cale analizowane 71-lecie do pomiaru grubosci
zalegajacego $niegu wykorzystywano prosty przyrzad — $niegowskaz przenosny, ktérym obserwator mierzyt
migzszo$¢ pokrywy w co najmniej trzech miejscach ogrédka meteorologicznego lub jego najblizszego otocze-
nia. Baza danych grubosci pokrywy $nieznej byla kompletna, w 18 przypadkach (0,12% calej serii), gléwnie na

poczatku okresu, dokonano korekty danych w oparciu o miesigczne wykazy spostrzezert meteorologicznych.
Liczba dni z pokrywa $niezng

Srednia sezonowa liczba dni z pokrywa éniezng wynosi 41 dni. To jedna z najmniejszych wartosci w Polsce.

Jejzréznicowanie z roku na rok jest bardzo duze — od wybitnie $nieznej zimy 1969/70 (122 dni) do wyjatkowej,
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bo catkowicie bezénieznej zimy 2019/20. W badanym 71-leciu zaznacza si¢ wyrazny trend spadkowy istotny
statystycznie, sicgajacy 4 dni na dekade (rys. 42). Bezposrednia przyczyng coraz rzadszego zalegania $niegu na
gruncie sa coraz cieplejsze zimy, a w szczegdlno$ci zmniejszajaca si¢ liczba dni mroznych.

Bardzo $niezne zimy (powyzej 65 dni na sezon) zdarzaly si¢ najczedcicj w latach 60., pézniej pojawialy sig
sporadycznie. Warto odnotowa¢, ze takie zimy zdarzaly si¢ rowniez w dwdch pierwszych dekadach XXI w.
(2005/06,2009/10,2012/13). Sezony zimowe ubogie w pokrywe $niczna (ponizej 15 dni na sezon) pojawialy
si¢ czgsciej w latach 70. oraz w ostatnim 15-leciu.

Przecietnie najwigcej dni z pokrywa $niezng wystepuje w miesigcach najchlodniejszych: w styczniu (15
dni) i lutym (11 dni). Sporadycznie (ponizej 2 dni) $nieg na gruncie jest obserwowany w pazdzierniku, listo-
padzie i kwietniu (tab. 28). W ostatnim 71-leciu odnotowano lacznie 12 miesigcy, w trakcie ktérych pokrywa
zalegala przez wszystkie dni, przewaznie w latach 60. i 70. Na uwage zastuguja bardzo $niezny listopad 1965
11985 . (13 dni), a takze wiosenne miesigce roku 1970: marzec (25 dni) i kwieciei (4 dni).
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Rysunek 42. Wieloletni przebieg liczby dni z pokrywa $niezng w Gorzowie
w sezonach zimowych 1950/51-2020/21.
Tabela 28. Miesieczne i roczne liczby dni z pokrywa $niezna
w Gorzowie w sezonach zimowych 1950/51-2020/21.
X XI Xl 1 n 1] [\ ROK
Srednia 1950/51-2020/21 0,1 1,7 8,3 14,8 11,2 47 03 41,1
Srednia 1950/51-1979/80 0,1 1,7 10,5 17,5 13,0 6,7 0,5 50,0
Srednia 1970/71-1999/00 0,1 2,3 8,3 134 94 39 03 37,6
Srednia 1990/91-2020/21 0,1 1,2 6,0 12,0 9,5 3,0 0,2 32,1
Srednia 2010/11-2020/21 0 0,5 49 11,5 6,5 2,5 0,2 26,0
Trend °C/10 lat 0,0 -0,1 -1,0 -1,0 -1,1 -0,7 -0,1 -4,0
Minimum 0 0 0 0 0 0 0 0
Rok x 68 x 43 x 14 x4 x5 x 22 x57 | 2019/20
Maksimum 3 13 31 31 28 25 4 122
Rok 1997 ]ggg ;g?g x 6 x4 1970 1970 | 1969/70
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Wzorem wezesniej oméwionych elementéw klimatu, takze w przypadku pokrywy $nieznej precyzyjniejszych in-
formacji o przebiegu rocznym dostarczaja dane z rozdzielczoscia dobowa. Z jednej strony 71-letnia seria pomiarowa jest
na tyle duga, aby zarysowaly si¢ lokalne osobliwosci w przebiegu warunkéw $niegowych regionu; z drugiej zas strony
pokrywa $niezna jest elementem podlegajacym ogromnym zmianom z roku na rok — znajduje to odzwierciedlenie w du-
zych wahaniach $rednich wartosci wieloletnich z dnia na dzieri. Pojedyncze przypadki pokrywy $nieznej byly obserwo-
wane juz w trzeciej dekadzie pazdziernika, a poczatek wyraznego wzrostu czestosci zaznacza si¢ w potowie listopada.
Tendencja wzrostowa czestosci wystepowania pokrywy $nieznej trwa w Gorzowie do pierwszej dekady stycznia, z przej-
$ciowym obnizeniem w okolicy Swigt Bozego Narodzenia. Roczne maksimum, przekladajace sie na najwieksze szanse
na ,bialy krajobraz’, pojawia si¢ w pierwszej i drugiej dekadzie stycznia, statystycznie przypada na dzieri 12 stycznia. Od
polowy stycznia zarysowuje si¢ spadek czgstosci pokrywy $nieznej, trwajacy do poczatku lutego; w pierwszej dekadzie
lutego nastepuje stabilizacja, po czym krzywa ponownie pnie si¢ w gre, osiagajac w potowie lutego drugorzedne mak-
simum roczne. Od tego momentu $nieg na gruncie zdarza si¢ coraz rzadziej, przejéciowe zatrzymanie spadku zachodzi

w polowie marca, a w kwietniu $nieg na gruncie jest zjawiskiem sporadycznym (rys. 43).

60

Czesto$¢ wystepowania [%]

Data

—warto$¢ dobowa ——3rednia ruchoma 5-dniowa

Rysunek 43. Sezonowy przebieg dobowej czestosci wystepowania pokrywy snieznej (%)

w Gorzowie w sezonach zimowych 1950/51-2020/21.
Grubos$c¢ pokrywy Snieznej

Oproécz oméwionych wezesniej liczby dni z pokrywa $niezna, istotna informacja o warunkach $niegowych
jest grubos¢ pokrywy $nieznej. Przecietna migzszoéé $niegu na gruncie (obliczona sposréd wszystkich dni z po-
krywa éniezna) wynosi 4 cm, a zakres jej wahai zmienial si¢ od 0 cm (2019/20) i 1 em (1960/61, 1972/73,
1988/89) do 16 cm (1969/70, 1978/79). Srednia sezonowa grubos¢ pokrywy énieznej wykazuje staba, nie-
istotng statystycznie, tendencj¢ spadkows osiagajaca tempo —0,2 cm/dckade. Najwyzsza $rednia miesigczna
warto$¢ tego parametru wystepuje w lutym (6 cm), a nastepnie w grudniu, styczniu i marcu (po 4-5 cm).

Sezonowy przebieg z rozdzielczoscia dobowg wskazuje, ze $rednia grubos¢ pokrywy $nieznej osiaga naj-
wyzsze wartoéci od poczatku stycznia do poczatku marca, z kulminacja na przetomie drugiej i trzeciej dekady
lutego i drugorzgdnym maksimum w polowie stycznia (rys. 44). Maksima te s3 czasowo zbiezne z kulminacja-

mi czgstosci wystgpowania pokrywy $nieznej (rys. 43). Znamienny jest fake, ze najwicksza szansa na wystapie-
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nie pokrywy $nieznej wystepuje w styczniu, mimo ze przeci¢tnie najwigksza grubosé warstwy $niegu przypada
na druga polowe lutego. Na obu wymienionych rycinach zgodnie zarysowuje si¢ przejéciowe obnizenie zaréw-

no czegstosci wystepowania pokrywy $nieznej, jak i jej grubosci na przelomie stycznia i lutego.

5

Srednia grubos¢ pokrywy $nieznej [cm]
w

1.10 1.11 1.12 1.01 1.02 1.03 1.04

Data

——wartos¢ dobowa —3$rednia ruchoma 5-dniowa

Rysunek 44. Sezonowy przebieg Sredniej dobowej grubosci pokrywy snieznej (cm)

w Gorzowie w sezonach zimowych 1950/51-2020/21.

Srednia wieloletnia z sezonowych maksiméw grubosci pokrywy $nieznej osiagneta 15 cm. Najwigksza
zanotowana w powojennej historii pomiaréw grubo$¢ wyniosta 70 cm i odnotowano jg 5 marca 1965 r.
— tego dnia byla to najwicksza warto$¢ sposréd wszystkich nizinnych stacji synoptycznych w Polsce.
Wyjatkowo wysokie warto$ci zmierzono réwniez zima 1969/70 (50 cm — 6-8 marca 1970 r.) i 1978/79 (48
cm - 19 lutego 1979 r.). Wieloletni przebieg zimowych maksiméw pokrywy $nieznej wykazuje nieistotny
statystycznie spadek w tempie 1,3 cm na 10 lat (rys. 45). Zwraca uwagg fakt bardzo duzej zmiennosci tego
parametru. Warto wspomnie¢, ze w badaniach Falarz i Bednorz [2021] rejon Gorzowa w latach 1950/51-
2017/18 odznaczat si¢ najwyzszym wspolczynnikiem zmiennosci maksymalnej sezonowej grubosci pokry-

wy $nieznej w Polsce.
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Rysunek 45. Wieloletni przebieg maksymalnych sezonowych grubosci pokrywy snieznej (cm)

w Gorzowie w sezonach zimowych 1950/51-2020/21.
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Pokrywa $niezna o grubosci 30 cm i wigcej, zwhaszcza jesli szybko przyrasta, jest zjawiskiem powodujacym
olbrzymie zaktécenia w warunkach Polski nizinnej. Snieg o takiej grubosci wystapit w dziewieciu sezonach
zimowych (w przyblizeniu raz na 8 lat), lacznie przez 74 dni. Co najmniej 30-centymetrowa warstwa $niegu
najczesciej zdarzata si¢ w marcu (42% przypadkdéw), nastepnie w lutym (39%), grudniu (16%); zaledwie 3%
przypadkéw zachodzi w styczniu. W innym ujeciu, 76% takich dni zdarzylo si¢ od potowy lutego do polowy
marca. Fake ten nieco podwaza powszechne postrzeganie marca jako miesigca wiosennego.

Uzupelniajacy informacja charakteryzujaca pokrywe $niezna jest dobowa grubo$é¢ $niegu swiezo spadlego.
Dzienne przyrosty warstwy $niegu ponad 10 cm powoduja powazne trudnosci w funkcjonowaniu transportu
drogowego. Najwickszy dobowy przyrost odnotowano dwukrotnie w czasie zimy 1964/65 (27 lutego i 5 marca
1965 r.) i wyniést on 20 cm. Réwniez imponujace jak na warunki Polski nizinnej grubosci $niegu $wiezo spa-

dlego zanotowano: 4 marca 1965 r.120 lutego 1986 r. (16 cm) oraz 1 marca 1971 i 25 grudnia 2001 r. (14 cm).
Okres zalegania pokrywy Snieznej

Przecigtnie pierwsza w sezonie pokrywa $niezna w Gorzowie pojawia si¢ 6 grudnia. Najwczesniej w ostatnim
71-leciu $nieg na gruncie zaobserwowano w roku 1997, bo juz 26 pazdziernika. W dziesigciu sezonach zimowych
pierwsza pokrywa $niezna zostala zanotowana dopiero w styczniu, najpdzniej 27 stycznia (1951/52 i 2006/07).
W ujeciu wieloletnim zarysowuje si¢ coraz pézniejsze wystepowanie pierwszego $niegu na gruncie w sezonie (rys.
46), trend osiaga 1,2 dnia na dekade.

Ostatnia pokrywa $niezna w sezonie zimowym jest obserwowana przecigtnie 14 marca. Wyjatkowo péz-
no, bo dopiero 28 kwietnia, $nieg zanikt w sezonie 1975/76. Wieloletni przebieg tych dat wskazuje na coraz
weze$niejsze zanikanie pokrywy $nieznej w Gorzowie (-2,4 dnia na dekade). Tu warto jeszeze raz wspomnied
o wyjatkowym sezonie zimowym 2019/20, kiedy $niegu na gruncie nie zaobserwowano w ogdle.

Przy okazji rozwazan dat pierwszej i ostatniej pokrywy $nieznej nalezy uzupetni¢ informacje o uciazliwych dla
mieszkanicédw epizodach nieprzerwanego i dlugotrwalego zalegania $niegu na gruncie. W ostatnich siedemdziesieciu
jeden sezonach zimowych najdiuzej ciagla pokrywa sniezna wystepowala w kilkakrotnie przywolywanej tu zimie
1969/70, wowczas ,bialy krajobraz” trwat przez 113 dni (od 30 listopada 1969 r. do 22 marca 1970 r.). Ponad dwu-
miesieczne epizody ciaglej pokrywy énieznej wystepowaly jeszcze zima 1962/63 (70 dni — od 28 grudnia 1962 do
7 marca 1963 r.) oraz 1978/79 (69 dni - od 30 grudnia 1978 r. do 8 marca 1979 r.) (tab. 29).
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Rysunek 46. Wieloletni przebieg daty pierwszej i ostatniej pokrywy $nieznej

w Gorzowie w sezonach zimowych 1950/51-2020/21.
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Tabela 29. Sezony zimowe z najwigkszg liczba dni z pokrywa $niezng

i najwiekszg gruboscig pokrywy $nieznej (cm) w Gorzowie w okresie 1950/51-2020/21.

Najwieksza liczba dni z pokrywa $niezng Najwieksza grubos¢ pokrywy $nieznej
Lp. Liczba dni Sezon zimowy Lp. Grubos¢ (cm) Sezon zimowy
1 122 1969/70 1 70 1964/65
2 87 1968/69 2 50 1969/70
3 83 1978/79 3 48 1978/79
4 79 1962/63 4 35 2010/11
5 76 1965/66 5 32 1973/74
6 74 2009/10 6 31 2009/10
7 72 1964/65 7/8/9 30 1962/63
8/9 71 1986/87 7/8/9 30 1967/68
8/9 71 2005/06 7/8/9 30 2001/02
10 70 2012/13 10 27 1968/69

Do oceny $nieznego charakteru zimy wykorzystuje si¢ w literaturze wskaznik $nieznosci zimy autorstwa
Paczosa [1982]. Uwzglednia on m.in. dlugo$¢ zalegania i grubo$¢ pokrywy énieznej w sezonie zimowym.
W Gorzowie najbardziej énieznymi zimami byly: 1969/70, 1978/79 i 1968/69. Warto zauwazy¢, ze w pierw-
szej dziesigtce najbardziej $nieznych sezonéw zimowych znalazly si¢ az trzy zimy z XXI wicku (2005/06,
2009/10, 2010/11). Z kolei catkowicie bezéniezna zimg byla ta z lat 2019/20. Sposréd najmniej $nieznych

sezonéw zimowych az sze$¢ przypadlo na XXI w., a trzy na lata 70. (tab. 30).

Tabela 30. Sezony o najwiekszych i najmniejszych wartosciach

wskaznikach $nieznosci zim w Gorzowie w okresie 1950/51-2020/21.

Najbardziej $niezne sezony zimowe Najmniej $niezne sezony zimowe
Lp. Sezon zimowy Wskaznik $nieznosci zimy Lp. Sezon zimowy Wskaznik $nieznosci zimy
1 1969/70 6,76 1 2019/20 0,00
2 1978/79 4,39 2 1988/89 0,25
3 1968/69 3,75 3 1972/73 0,41
4 1962/63 3,67 4 2014/15 0,41
5 2009/10 3,66 5 2007/08 0,41
6 1964/65 3,43 6 2018/19 0,45
7 1965/66 3,22 7 1974/75 0,49
8 2010/11 3,19 8 1977/78 0,54
9 1986/87 2,93 9 2006/07 0,54
10 2005/06 2,93 10 2013/14 0,66

Cisnienie atmosferyczne

Mianem ci$nienia atmosferycznego okresla si¢ sile, jaka stup powietrza siggajacy gérnej granicy atmosfery
wywiera na powierzchnie, na ktdrej znajduje si¢ barometr. Pomiary ci$nienia w Gorzowie rozpoczeto z chwilg
uruchomienia stacji meteorologicznej, tj. 1 marca 1874 r., a przyrzadem pomiarowym przez blisko 120 lat byt
barometr rteciowy. Od 1992 r. cisnienie mierzone jest cyfrowym barometrem deformacyjnym, przyrzadem

bardziej niezawodnym i precyzyjnym. Parametr ten zmienia si¢ dos¢ szybko z wysokoscia, przecigtnie spada
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o 1 hPa na 8 m wysoko$ci. Aby wyniki pomiaréw w punktach potozonych na réznych wysokosciach byly ze
soba poréwnywalne, do odczytu ci$nienia wprowadza si¢ poprawke do poziomu morza. Zatem na stacjach me-
teorologicznych notuje si¢ dwie wartoéci tego elementu - ci$nienie zmierzone na poziomie barometru (stacji)
oraz ci$nienie zredukowane do poziomu morza. Zmiennos¢ cisnienia jest uzalezniona w najwigkszej mierze
od przemieszczania si¢ ukladéw wyzowych i nizowych nad Europa (zmiany nieregularne) oraz w znacznie
mniejszym stopniu od zmian dobowych.

Do analizy ci$nienia atmosferycznego wykorzystano 55-letnig seri¢ pomiarowa 1966-2020. Podstawowe
dane obejmuja terminowe wartosci ci$nienia z o§miu pomiaréw w ciagu doby (co 3 godziny). Poczatkowo
barometr w Gorzowie znajdowat si¢ na wysokosci 56,3 m n.p.m., po zmianie lokalizacji w 1974 r. wysokos¢
wynosita 73,06 m n.p.m. Od 4 czerwca 2018 r. do 31 grudnia 2019 r. przyrzad znajdowal si¢ na rzednej 73,96
m n.p.m. 1 stycznia 2020 r. w wyniku zmiany ukfadu wysoko$ciowego z ukladu Kronsztad na ukiad PL-
-EVRF2007-NH (opartego na srednim poziomie morza w Amsterdamie) wysokos¢ barometru zostala okre-
$lona na 74,12 m n.p.m., Co 0znacza, ze poprawka do poziomu morza wynosi — w zaleznoéci od temperatury
i ci$nienia — od 8 do 11 hPa. Do analizy uzyto cisnienia zredukowanego do poziomu morza, co umozliwia
poréwnanie wynikéw z innymi stacjami w kraju. Do okreslenia wartoéci ekstremalnych wykorzystano caly
powojenng seri¢ pomiarowa z mozliwie najbardziej szczegélows rozdzielczoécia czasows. Natomiast przebieg
dobowy ci$nienia zilustrowano danymi cogodzinnymi z ostatniego 25-lecia (1996-2020). Dodatkowo opu-
blikowano najwicksze wartosci tendencji ci$nienia na poziomie stacji w ciggu 3 oraz 24 godzin. Gwaltowne
zmiany ciénienia s3 bowiem jednym z najsilniej oddziatujacych negatywnie na samopoczucie cztowicka czyn-
nikéw biometeorologicznych. W procesie kontroli jakosci danych ci$nienia w Gorzowie skorygowano 2,8%
wszystkich terminowych wartosci ci$nienia na poziomie stacji oraz 6,3% wartosci ci$nienia na poziomie morza.
Najpowazniejsza nieprawidlowosé wykryto w okresie 0od 20 maja 1982 1. do 30 listopada 1983 r. — polegata ona
na stalym zanizeniu wartosci ciénienia odczytywanych na barometrze ($rednio o ok. 1,4 hPa), co przelozylo
si¢ réwniez na bledne wartosci ci$nienia zredukowanego do poziomu morza. Przyczyna tego bledu byla wada
przyrzadu, wartosci wrécily do prawidlowego poziomu po zamontowaniu nowego barometru 30 listopada
1983 r. Wszystkie dobowe wartosci w tym okresie zostaly skorygowane o +1,4 hPa, a wartosci miesi¢czne
i roczne przeliczono ponownie. Kolejny, nie mniej istotny, blad w serii pomiarowej cisnienia stwierdzono od
13 maja 2015 r. do 4 czerwca 2018 ., kiedy to obowiazywata niepoprawnie zmierzona wysoko$¢ barometru.
Skutkiem tej sytuacji bylo stale zanizenie w tym okresie poprawki do poziomu morza i jednoczesnie zanizenie
wartosci ci$nienia zredukowanego do poziomu morza o przecigtnie 0,2 hPa. Ponadto, skorygowano blisko
trzydziesci terminowych wartosci ci$nienia na poziomie morza w latach 1967-1992, w keérych zastosowano
bledng wartos¢ poprawki.

Srednie wieloletnie ciénienie atmosferyczne na poziomie morza w Gorzowie wynosi 1015,6 hPa.
Na tle kraju jest to warto$¢ przecigtna, wyzsze ci$nienie mierzone jest na potudniu Polski, a nizsze na pétnocy.
Wieloletni przebieg $redniego rocznego ci$nienia atmosferycznego w Gorzowie nie wykazuje znaczacego
trendu, obserwuje si¢ jego bardzo staby wzrost, nicistotny statystycznie (rys. 47). Podobne, niemal niezauwa-
zalne roczne zmiany ci$nienia obserwuje si¢ w calej Polsce [Biclec-Bakowska, Piotrowicz 2021].

W przebiegu rocznym réznice migdzy $rednimi miesigcznymi warto$ciami ci$nienia nie sa duze, zakres
zmiennodci sigga 2,5 hPa. Mozna zauwazy¢ dwa minima (w kwietniu i lipcu), a wartosci najwyzsze we wrzesniu

i pazdzierniku z drugorzednym maksimum w styczniu i lutym (tab. 31).
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Rysunek 47. Wieloletni przebieg srednich rocznych wartosci ciSnienia atmosferycznego

zredukowanego do poziomu morza (hPa) w Gorzowie w latach 1966-2020.

Tabela 31. Srednie i ekstremalne wartosci cisnienia atmosferycznego

zredukowanego do poziomu morza (hPa) w Gorzowie w latach 1966-2020.
o T w Jwm [w v v [we [vm] x [ x | x [ xu[rok
$rednie wartosci miesieczne i roczne
Srednia | 1016,6 | 1016,3 | 10154 | 1014,3 | 10154 | 1015,0 | 1014,8 | 1015,3 | 1016,5 | 1016,8 | 1015,3 | 1015,9 | 10156
Najwyzsza | 1028,3 | 1027,2 | 1024,4 | 1020,8 | 1020,9 | 1019,7 | 1019,7 | 1019,6 | 1021,4 | 1024,9 | 1024,5 | 1027,4 | 1017,8

Rok 1989 1975 2003 2007 1992 2006 1969 1973 1971 1985 1993 1972 1991
Najnizsza | 1006,6 | 1006,6 | 1002,9 | 1006,3 | 1008,6 | 1010,8 | 1009,8 | 1008,5 | 1009,2 | 1006,5 | 1005,8 | 1002,4 | 1013,3
Rok 1986 2010 2008 1998 1984 lg;g) 2011 2006 1984 1974 2010 1981 2010

Terminowe wartosci ekstremalne
Najwyzsza | 1050,6 | 1047,1 | 1043,8 | 1036,5 | 1038,0 | 1032,2 | 1031,7 | 1032,0 | 1039,8 | 1043,2 | 1044,1 | 1048,8 | 1050,6

Rok 2006 | 2019 | 2003 | 1997 | 1990 | 2011 | 2006 | 1981 | 1970 | 1993 | 195° | 1991 | 2006
Najnizsza | 9741 | 967,0 | 9716 | 9858 | 9837 | 9895 | 9916 | 9882 | 9880 | 9774 | 9704 | 9686 | 967,0
Rok | 2015 | 1989 | 1990 | 1992 | 1997 | 2017 | 1970 | 1978 | 1998 | 1974 | 1983 | 2011 | 1989

Duzq zmienno$¢ cinienia w ciagu roku znacznie lepiej obrazuje przebieg wartosci dobowych niz wartosci
miesiecznych (rys. 48). W miesiacach zimowych zarysowuje si¢ ogromna zmienno$¢ z dnia na dzieri, charak-
terystyczny i najwickszy w roku spadek cisnienia pojawia si¢ w drugiej i trzeciej dekadzie marca. Na przelo-
mie marca i kwietnia ci$nienie osiaga roczne minimum, po czym nastgpuje wzrost wartosci az do korica maja.
Miesigce letnie to okres najmniejszych wahar ci$nienia, a od sierpnia zaznacza si¢ powolny i nieregularny jego
wzrost az do konica pazdziernika. Na poczatku listopada pojawia si¢ szybki spadek, a nastgpnie ci$nienic ulega
znacznym i nieregularnym zmianom charakterystycznym dla zimy.

Duza zmienno$¢ ci$nienia w okresie zimowym dotyczy rowniez wystgpowania absolutnych wartosci eks-
tremalnych. Charakterystycznym elementem zim zachodniej Polski jest duza réznorodno$¢ typéw pogédd —
od suchychimroznych, spowodowanych oddzialywaniem silnych wyzéw znad Azji i wschodniej Europy az po
odwilzowe i cieple, uwarunkowane przemieszczaniem si¢ gltebokich nizéw znad Atlantyku. Réznica migdzy
skrajnymi warto$ciami ci$nienia odnotowanego na stacji w Gorzowie wynosi blisko 84 hPa. Sposréd wartosci

terminowych (osiem pomiaréwnadobe) wostatnim 55-leciunajwyzszeci$nieniezmierzono23stycznia2006r.—
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1050,6 hPa, a mi¢dzy terminami pomiarowymi zarejestrowano 1050,8 hPa. Byla to tez najwyzsza warto$é
odnotowana w calej powojennej historii pomiaréw. Ziemia gorzowska byta wéwczas pod wplywem silnego
i mroznego wyzu z o$rodkami nad pétnocno-wschodnia Europg i pétnocng Polska, odnotowano wéwczas
najnizsza temperature powietrza w ostatnim trzydziestoleciu (-23,4°C). Wysokie wartosci ci$nienia powy-
zej 1040 hPa zdarzaja si¢ tylko w chfodnej potowie roku i s z reguly zwigzane z naptywem mroznej i suchej

masy powietrza.
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Rysunek 48. Roczny przebieg Sredniego dobowego cisnienia atmosferycznego

zredukowanego do poziomu morza (hPa) w Gorzowie w latach 1966-2020.

Najnizsza warto$¢ ci$nienia w wieloleciu 1966-2020 odnotowano 26 lutego 1989 r. (967,0 hPa). Go-
rzéw znalazt si¢ wtedy w zasiegu glebokiego nizu znad Morza Pétnocnego z naplywem cieplego powietrza
z potudnia. Wyjatkowo niskie wartoci ci$nienia (ponizej 985 hPa) notowane s3 wylacznie od pazdzier-
nika do marca i przewaznie przynosza pogode odwilzowa, cieply z silnym wiatrem i opadami. Nalezy
wspomnieé, ze rekordowo niska wartos¢ ci$nienia w calej powojennej serii pomiarowej odnotowano 23
grudnia 1954 r. Podczas szybko przemieszczajacego si¢ nizu znad Danii nad péinocng Polske cisnienie
spadlo do 966,1 hPa. Podobnie niskie ci$nienie wystapilo niecaly miesiac pézniej — 17 stycznia 1955 r.
zmierzono ci$nienie o wartosci 967,1 hPa.

Dostepna seria ci$nienia z cogodzinnych pomiaréw w ostatnim 25-leciu (1996-2020) pozwala na przyj-
rzenie si¢ w jaki sposéb cisnienie ksztaltuje si¢ w ciagu doby. W warunkach klimatu umiarkowanego przej-
$ciowego regularne dobowe wahania cisnienia s3 przewaznie stabo wyrazone. W dniach ze stabilnym polem
barycznym zmiany zaznaczajg si¢ wyrazniej. Na rysunku 49 zamieszczono dobowy przebieg cisnienia w mie-
sigcu zimowym i letnim. W kazdym z wymienionych miesiecy obserwuje si¢ po dwa maksima i dwa minima
w ciagu doby. W obu miesigcach pierwszorzedne maksimum pojawia si¢ w godzinach porannych (w godz.
7-8 w styczniu i godz. 6-7 w lipcu). Natomiast wartosci najnizsze zarysowuja si¢ zima w godz. 3-4, a latem
w godz. 14-15. Przyczyna regularnych wahan ciénienia w ciagu doby w duzej mierze nawigzuje do dobowych

zmian temperatury powietrza.
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Rysunek 49. Dobowy przebieg srednich godzinowych wartosci ci$nienia atmosferycznego

na poziomie stacji (hPa) w Gorzowie w latach 1996-2020.

Oproécz samej wartosci cinienia atmosferycznego, istotnym wskaznikiem zmian zachodzacych w atmos-
ferze jest tendencja ci$nienia wyrazona wielko$cia zmiany w jednostce czasu. Gwaltowne zmiany cisnienia sa
spowodowane przechodzeniem glebokich osrodkéw nizowych z aktywnymi frontami atmosferycznymi oraz
szybka przebudowa pola ci$nienia. Gwaltowne wzrosty lub spadki ci$nienia, keérym z reguly towarzyszy dyna-
miczny typ pogody z opadami i bardzo silnym wiatrem, sa czynnikiem nickorzystnie wptywajacym na samo-
poczucie cztowicka. Najwicksze spadki ci$nienia w ciagu 3 godzin pojawiaja si¢ tuz przed nadejéciem frontu
cieplego towarzyszacego glebokim nizom, natomiast najwigksze wzrosty pojawiaja si¢ bezposrednio po przej-
$ciu aktywnych frontéw chlodnych. Z kolei gwattowne zmiany tego parametru w ciagu 24 godzin pojawiaja si¢
przy szybkiej i gruntownej przebudowie pola ci$nienia w Europie. Najwicksze zmiany ci$nienia odnotowane na
stacji w Gorzowie przedstawiono w tabeli 32.

Réznice w rozkladzie ci$nienia powietrza na obszarze miasta wynikaja przede wszystkim z réznic wysoko-
$ci terenu. Jak powszechnie wiadomo, ci$nienie spada wraz ze wzrostem wysokosci. W tym samym czasie ci-
$nienie zmierzone w najnizszym punkcie miasta (brzeg Warty w rejonie Wieprzyc) bedzie o 10-11 hPa wyzsze
niz ci$nienie odnotowane w najwyzszym punkcie miasta (okolice Chréécika i Baczyny). Réznice te nie maja
istotnego znaczenia ani klimatologicznego ani nie wplywaja na samopoczucie czlowicka.

Cickawe spostrzezenia w zakresie ci$nienia powietrza w Gorzowie opisal gorzowski geograf Alfred Bubien
[1975]. Wedlug tego autora ,(...) rynna Ktodawki, szczegélnie w péinocnej czesci miasta, jest miejscem duzych
wahan ci$nienia atmosferycznego, bowiem stosunki baryczne w tym obnizeniu zalezg zaréwno od ruchéw
powictrza w pradolinie, na wysoczyZnie i na sandrze, jak i od inwersyjnego charakteru samej doliny Kfodawki”.
Sugerowane miejsca duzych wahan ci$nienia moga wynikaé z mechanicznego oddzialywania wiatru i zwigzanej
z tym wzmozonej turbulencji w gérnej czgsci dowietrznego zbocza doliny Klodawki, tj. w strefie krawedziowej
ciagnacej si¢ miedzy ul. Drzymaly i Walczaka oraz ul. Wyszynskiego i Pitsudskiego, az do okolic szpitala przy
ul. Dekerta.
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Tabela 32. Najwieksze zmiany ci$nienia atmosferycznego (hPa)

w ciggu 3 i 24 godzin w Gorzowie w latach 1966-2020.

Najwieksze zmiany ci$nienia w ciggu 3 godzin Najwieksze zmiany ci$nienia w ciggu 24 godzin
Najwiekszy wzrost Najwiekszy spadek Najwiekszy wzrost Najwiekszy spadek
+13,2 05.10.2017 -12,5 03.01.1976 +39,5 04.01.1976 -44,8 28.01.2010
+11,8 27.01.1995 -10,2 28.03.1997 +39,0 09.12.1973 -39,0 27.01.2010
+11,6 19.01.2007 -9,9 05.01.1976 +37,2 04.04.1973 -37.3 01.03.2008
+11,5 29.12.1974 -9,8 16.12.2005 +37,0 19.01.2007 -36,6 16.12.2011
+10,4 24.11.1984 -9,8 16.12.2011 +37,0 06.01.2012 -36,0 12.02.2005
Wiatr

Wiatr jest odczuwalnym przejawem cyrkulacji atmosferycznej, a jego kierunek i predkos¢ uzaleznione sa
gléwnic od rozmieszczenia ukladéw barycznych oraz gradientu ci$nienia. Na modyfikacje tego elementu mete-
orologicznego wplywa réwniez uksztaltowanie i uzytkowanie terenu oraz wysokos¢ nad powierzchnia gruntu.
To sprawia, ze trudno pozyska¢ obicktywne i miarodajne dane o kierunku i predkosci wiatru, a analize tych
informacji nalezy poprzedzi¢ rozpoznaniem historii lokalizacji, wysokosci wiatromierza i rodzajem stosowa-
nego przyrzadu.

Pomiary kierunku i pr¢dko$ci wiatru w Gorzowie zostaly zapoczatkowane juz w 1874 r., ale przez ko-
lejne 90 lat dane byly pozyskiwane malo precyzyjnymi metodami (obserwacje wizualne, wiatrowskaz, wia-
tromierz Wilda, wiatromierz Tretiakowa). Pierwszy zdalny wiatromierz zostal zamontowany w roku 1963,
ale az do 1997 r. wykorzystywane przyrzady byly malo precyzyjne (typ M-47, M-63, W-863). Do 2014 r.
w cksploatacji byly wiatromierze wirnikowe i czaszowe (Aviomet WS-10, Young 05103, Vaisala WAA/
WAV151), nastepnie zamontowano pozostajacy do dzi§ w uzyciu wiatromierz ultradzwickowy o duzej czu-
tosci (Vaisala WS-425). Zmiana wykorzystywanych przyrzadéw pomiarowych znalazta najsilniejsze odbicie
W czgstosci wystgpowania cisz.

W pomiarach wiatru zasadnicze znaczenie ma wysoko$¢ zamocowania przyrzadu. Rekomendowang przez
polskie i migdzynarodowe wytyczne wysokoscia wiatromierza w otwartym terenie jest 10 m. Wielko$¢ ta zmie-
niala si¢ w Gorzowie na przestrzeni lat, do sierpnia 1985 r. bylo to 13 m, nastepnie podwyzszono przyrzad do
15 m, a od maja 1997 r. do dzi$ wiatromierz pozostaje na wysokosci 10 m nad gruntem. Ta ostatnia zmiana
zaznacza najwyrazniej si¢ w statystykach zwiazanych z predkoscia wiatru — szacuje sie, ze skutkowala ona spad-
kiem s$redniej rocznej predkosci wiatru o ok. 0,8-1,0 m/s.

W Gorzowie stacja pomiarowa przez caly analizowany okres (1966-2020) byla zlokalizowana w obrebie
krawedzi wysoczyzny opadajacej ok. 40-50 m w kierunku potudniowym, w strong doliny Warty. Natomiast
w kierunku pétnocnym teren jest falisty. Takie graniczne polozenie, w obrebie gwattownych zmian wysoko-
§ci terenu, nie sprzyja pozyskaniu reprezentatywnych danych wiatrowych, poniewaz moga zachodzi¢ istotne
modyfikacje pola wiatru. Nalezy zaznaczy¢, ze lokalizacja stacji na wysoczyznie jest i tak lepszym miejscem niz
dno doliny rzecznej. We wklestej formie terenu istnieje tendencja do kanalizowania przeplywéw powietrza
objawiajaca si¢ zwickszona czestoscig wystgpowania kierunkéw wiatru zgodnych z osia przebiegu doliny.

Przez pierwsze 20 lat analizowanego okresu otoczenie stacji meteorologicznej stanowily pola uprawne,

ogrody i sady z niska zabudowa rozproszona. Od polowy lat 80. obserwowany byt stopniowy wzrost udziatu
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terendw z zabudows jednorodzinng, co skutkowalo zwigkszaniem szorstkosci podioza. Wplynelo to na za-
burzenie normalnego przeplywu powietrza objawiajacego si¢ gtéwnie zanizeniem predkosci wiatru. Obecnie
w promieniu do 200 m od wiatromierza $rednia wysokos¢ przeszkéd (budynki, drzewa) wynosi ok. 7-9 m, czyli
zaledwie 1-3 m ponizej poziomu wiatromierza.

Do analizy warunkéw anemologicznych zostala wykorzystana seria pomiarowa kierunkéw i predkosci
wiatru opierajaca si¢ na o§miu obserwacjach w ciagu doby w latach 1966-2020. W przypadku kierunku wia-
tru zliczono czgsto$¢ wystgpowania poszczeg6lnych kierunkéw, a dane z trzydziestu szesciu kierunkow prze-
liczono na osiem gltéwnych kierunkéw $wiata. Wykorzystano réwniez dane dotyczace liczby dni z wiatrem
silnym i bardzo silnym (wystapienie wiatru o $redniej predkosci odpowiednio: 210 m/s i >15 m/s) oraz
najwyzsze warto$ci porywow wiatru. Seria pomiarowa tego ostatniego parametru byla krotsza i objeta 46
lat (1975-2020).

W wyniku przeprowadzonej przez autora kontroli jakosci danych ujawniono powazny i staly blad w serii
pomiaréw kierunkéw wiatru — przez blisko 40 lat (1), od 21 listopada 1974 r. do 11 lutego 2014 r., wsku-
tek blednego wyznaczenia linii potudnikowej (zamiast na linii 360-180°, wyznaczono ja na linii 336-156°),
wszystkie wiatromierze byly nieprawidlowo orientowane wzgledem pétnocy, co skutkowalo stalym biedem
w odczytach kierunku wiatru o wartosci 24°. Do wszystkich terminowych warto$ci kierunkédw wiatru od 21
listopada 1974 r. do 11 lutego 2014 r. zastosowano korekte — dla kierunkéw 30-360° odjgto 20°, dla kierunkéw
10-20° dodano 340°.

Seri¢ pomiarows predkosci wiatru nalezy uzna¢ za niejednorodna wskutek m.in.: istotnych zmian metod
pomiarowych i rodzajéw wiatromierzy, zmiany wysoko$ci mocowania przyrzadéw, usterck wiatromierzy oraz
zmiany lokalizacji stacji w 1974 r. Pomimo tych zakl6cen nie zastosowano koreke w serii predkosci wiatru, a za-
prezentowane ponizej wyniki przebiegéw wicloletnich (bez wyznaczania trendéw liniowych) nalezy traktowaé

z ostroznoscig i orientacyjnie.
Kierunek wiatru

W ujeciu wieloletnim w Gorzowie najczgsciej wystepuje wiatr z kierunku zachodniego i poludniowo-za-
chodniego (facznie 33% w roku) oraz wschodniego (14%). Najrzadziej pojawia si¢ wiatr pélnocno-wschodni
i potudniowo-wschodni (rys. S0A). Pewng osobliwoscia na tle kraju jest stosunkowo nieduzy udzial roczny
wiatru pétnocno-zachodniego, ktéry w Gorzowie jest poréwnywalny z czestodcia kierunku pétnocnego (po
10%). Wyréznia sie takze relatywnie wickszy udzial wiatru z kierunku péinocnego i wschodniego, ktérych
przyczyna moga by¢ lokalne cyrkulacje powictrza, o kedrych bedzie mowa w rozdziale Osobliwosci pogody
i klimatu w rejonie Gorzowa. Roczny udzial sytuacji bezwietrznych sigga blisko 5%, a podczas znikomej liczby
obserwacji kierunek wiatru oceniono jako zmienny.

Orientacyjng zmiang frekwencji poszezeg6lnych kierunkéw wiatru mozna dostrzec na rézach wiatréw
z réznych okreséw pomiarowych. Poréwnujac rozklad kierunkédw wiatru z pierwszej (1966-1995) i ostatniej
(1991-2020) czedci analizowanego okresu, w ostatnim 30-leciu zaznacza si¢ zmniejszenie czestodci wiatru
zachodniego, a czgéciej wystepuje kierunek pétnocny oraz kierunki od potudniowo-wschodniego do potu-
dniowo-zachodniego (rys. 50B). Ujawnia si¢ zatem nieznaczny wzrost czgstosci potudnikowych przeplywéw

powictrza kosztem przeplywdéw réwnoleznikowych.
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Rysunek 50. Srednia wieloletnia czesto$¢ kierunkéw wiatru (%) w Gorzowie w latach:

A - 1966-2020, B - 1966-1995 i 1991-2020.

W przebiegu rocznym udzial poszczegélnych kierunkéw wiatru zmienia si¢. Kierunki pétnocny i pét-
nocno-wschodni najczesciej wystepuja wiosna i latem. Wiatr wschodni cechuje si¢ najwigksza frekwencja od
stycznia do maja. Sektor od potudniowo-wschodniego do potudniowo-zachodniego jest najczedciej reprezen-
towany jesienia i zima, a najrzadziej wiosng i latem. Wiatr z zachodu ma stosunkowo wyréwnany udzial w prze-
biegu rocznym z mato wyraznym maksimum w lipcu i grudniu, a minimum w kwietniu i maju. Z kolei wiatr
poinocno-zachodni najczesciej pojawia si¢ w czerwceu i lipeu, a najrzadziej jesienia i zima. Cisze najrzadziej

zdarzajg si¢ od lutego do kwictnia, a najczesciej od sierpnia do pazdziernika (tab. 33).

Tabela 33. Srednia miesieczna i roczna czestosé kierunkéw wiatru (%)
w Gorzowie w latach 1966-2020.

Kierunek | 1 1l v Vv Vi Vil Vi IX X X1 X ROK
N 57 81 9,3 15,5 16,2 16,8 14,3 11,9 9,4 57 51 4,6 10,2

NE 4,1 6,4 7,0 8,6 8,8 6,3 6,3 6,6 55 4,4 4,4 35 6,0

E 15,1 16,5 17,0 15,5 17,0 11,2 9,8 133 12,5 14,7 13,5 121 14,0

SE 10,5 9,8 89 9,1 9,1 6,8 6,6 8,6 8,7 11,6 13,0 10,6 9,4

S 14,0 12,6 11,5 9,4 8,7 9,0 9,4 11,0 12,5 153 16,2 15,4 12,1
SW 21,8 18,4 16,5 11,8 10,4 12,8 14,7 151 16,7 19,2 21,1 239 16,9
w 16,7 16,2 17,4 14,1 131 17,6 19,7 16,3 17,2 15,4 15,7 183 16,5
NW 7,5 81 9,6 11,9 12,0 14,8 14,6 1,5 10,7 6,9 6,4 71 10,1
cisza 4,6 39 29 4,0 4,7 4,6 4,6 57 6,8 6,8 4,7 4,5 4.8
zmienny 0,0 0 0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0 0 0 0,0

Zebrany material pomiarowy umozliwia przyjrzenie si¢ powiazaniom miedzy kierunkiem wiatru i tem-
peratura powietrza wystepujacych w czasie obserwacji. Najwicksze réznice temperatury powietrza w zalezno-
$ci od kierunku wiatru (w wieloleciu 1996-2020) zachodza w miesiacach zimowych, a najmniejsze jesienia.
W styczniu przecigtnie najnizsze wartosci temperatury wystgpuja przy wictrze wschodnim (-5,2°C) i pétnoc-
no-wschodnim (-4,8°C), co jest zwiazane z naptywem polarnej masy powietrza pochodzenia kontynentalnego

znad Europy Wschodnicej. Z kolei dodatnia $rednia temperatura w styczniu notowana jest przy naptywie po-
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wietrza z sektora zachodniego (polarne masy powietrza docierajace znad Oceanu Atlantyckiego) z maksimum
przy wietrze zachodnim (3,2°C) i potudniowo-zachodnim (2,1°C, rys. 51A). Odmiennie sytuacja wyglada
w najcieplejszym miesigcu roku, lipcu — najwyzsze temperatury towarzysza wiatrowi od pétnocno-wschodnie-
go (20,6°C) po potudniowo-wschodni (22,3°C). Chiodniejszy typ pogody pojawia si¢ przy naplywie powie-
trza z sektora zachodniego, do 17,9°C przy wictrze zachodnim. Warte zauwazenia jest, ze w lipcu nieznacznie
wyZsza temperatura ma miejsce przy wietrze péinocnym (19,5°C) niz wietrze z potudnia (19,1°C). Moze mieé
to uzasadnienie w istnieniu lokalnych cyrkulacji powietrza, ktére zostana opisane w rozdziale Osobliwosci
pogody i klimatu w rejonie Gorzowa. W zaleznosci od pory roku, masy powietrza naplywajace z tych samych

kierunkéw powoduja odmienne odchylenia temperatury od $redniej (rys. S1B).
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A D érednia temperatura powietrza [°C] w styczniu B DO érednia temperatura powietrza [°C] w lipcu

Rysunek 51. Srednia wieloletnia temperatura powietrza (°C) w zaleznosci

od kierunkéw wiatru w Gorzowie w latach 1996-2020: A - w styczniu, B - w lipcu.
Predkos¢ wiatru

Srednia roczna predkos¢ wiatru w latach 1966-2020 w Gorzowie wyniosta 3,0 m/s — to wartoé¢ typo-
wa dla obszaréw Polski nizinnej. W wicloletnim przebiegu tego parametru, oprécz czynnikéw naturalnych,
ujawnia si¢ wyrazny wplyw zmiany lokalizacji stacji i wysokoéci wiatromierza (rys. 52). Poczatkowo $rednia
roczna predkosé wiatru ksztaltowala si¢ na poziomie 2,5-2,9 m/s. Zmiana lokalizacji stacji w listopadzie 1974 r.
przyniosta wyrazny wzrost tej wartosci, przez kolejne 22 lata nie spadala ona ponizej 3,0 m/s, a w latach 1975-
1976 siggneta nawet 4,0-4,1 m/s. Zauwazalne obnizenie predkosci wiatru zaczglo si¢ w 1997 r., kiedy obnizono
wysoko§¢ wiatromierza z 15 m na 10 m. Od tego czasu rozpatrywany element ksztaltowal si¢ na poziomie
2,4-2,9 m/s i nie wystapily juz wartosci powyzej 3,0 m/s. Zaklécenia w serii pomiarowej tego elementu nie
pozwalaja na rzetelne zbadanie zmiennosci wieloletniej. Jest to zreszta specyfika nie tylko stacji w Gorzowie,
ale i wickszoéci punktéw pomiarowych w Polsce. Z badan Wibig [2021] wynika, ze w Polsce obserwuje si¢
staby trend spadkowy predkosci wiatru z zastrzezeniem, ze jego przyczyng moga by¢ zmiany przyrzadéw po-
miarowych oraz zmiany otoczenia stacji meteorologicznych, w szczegdlnosci za$ wzrost szorstkosci terenu.

W skali roku przebieg $redniej predkosci wiatru wykazuje niewielkie wahania z najwigkszymi warto$ciami

od grudnia do kwietnia i kulminacja w marcu (3,5 m/s) oraz minimum w sierpniu na poziomie 2,5 m/s (tab. 34).
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Rozklad ten jest charakeerystyczny dla klimatu Polski i jest zwigzany ze zwigkszong dynamikq uktadéw barycznych
w chlodnej porze roku. W poszczegdlnych latach srednie miesi¢czne zmieniajg si¢ w szerszym zakresie: najbardziej
wietrzne miesigce wystapily w styczniu 1976 . (5,9 m/s), grudniu 1988 r. (5,7 m/s) i styczniu 1983 . (5,5 m/s).
Z kolei najnizsza $rednia miesi¢ezng zanotowano we wrzesniu 1972 r. (1,3 m/s) oraz sierpniu i wrze$niu 1967 .
(1,5 m/s). Jeszeze wickszym zakresem zmiennosci odznaczaja sig wartosci $redniej dobowej predkosci wiatru, najbar-
dziej wietrzne dni w ostatnim 55-leciu to: 6 stycznia 1975 1. (14,5 m/s), 13 kwietnia 1975 . (13,1 m/s), 15 listopada
1977 r. (12,8 m/s). Najwyzsza terminowa $rednia predkosé wiatru zmierzono 29 grudnia 1974 r. — 21 m/s.

Predkos¢ wiatru [m/s]

H,=65m n.p.m H=71mn.p.m Hs=71mn.p.m
h,=13m h,=13-15m h,=10m

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Lata
——srednia roczna srednia wieloletnia 1966-1974 ——jérednia wieloletnia 1975-1996 ——3rednia wieloletnia 1997-2020

Rysunek 52. Wieloletni przebieg sSredniej rocznej predkosci wiatru (m/s)
w Gorzowie w latach 1966-2020 z zaznaczeniem zmian lokalizacji stacji

i wysokosci wiatromierza (seria niejednorodna).

Tabela 34. Srednie miesieczne i roczne predkosci wiatru (m/s) w Gorzowie w latach 1966-2020.

I ] 1 v Vv Vi Vil Vil IX X X1 X ROK
Srednia 33 33 35 33 3,0 2,8 2,7 2,5 2,6 2,8 31 32 3,0
Najwyzsza 5.9 4,4 4,8 4,7 4,5 38 37 34 4,2 41 53 57 41
1976 1975 1978 1978
Rok 1976 1997 1990 1978 1975 1992 x4 1983 1985 1988 1977 1988 1975
Najnizsza 1.6 2,0 23 23 2,1 2,0 1.8 1,5 1.3 1.6 1.9 1.8 24
1999 1968
Rok 1973 2003 2016 2002 2002 1999 1967 1967 1972 1972 1967 1972 x4

Dobowe zréznicowanie $redniej predkodci wiatru (na podstawie $rednich wartosci minutowych) jest
dobrze widoczne w miesigcach letnich, kiedy w ciagu dnia nastepuje rozwéj konwekeji i ruchéw turbulen-
cyjnych powietrza. Z kolei w chlodnej porze roku predkosé wiatru jest ksztaltowana bardziej pod wplywem
przemieszczajacych si¢ ukladéw barycznych, ktére rozmywaja cykl dobowy. W lipcu najnizsza predkosé wia-
tru wystepuje w godzinach nocnych ze stabo wyrazonym minimum w godz. 4-5. Od godz. 6 wiatr zwigksza
swoja predkosé, a maksimum osiaga ok. godz. 15. W godz. 15-18 notowany jest szybki spadek i uspokojenie
przyziemnych ruchéw powietrza. W styczniu cykl dobowy ma mniej wyrazny charakter, maksimum jest ob-
serwowane nieco wezesniej (godz. 12-14), a silnie wydtuzone dobowe minimum rozciaga si¢ od godz. 17 az
do godz. 9 (rys. 53). Dobowy zakres zmiennosci $redniej predkosci wiatru sigga w lipcu 1,2 m/s, a w styczniu

zaledwie 0,5 m/s.
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Rysunek 53. Dobowy przebieg Sredniej minutowej predkosci wiatru (m/s)
w Gorzowie w latach 2006-2020.
Cisze

Specyficzng sytuacja wiatrows jest cisza. Charakterystyka bezwietrznych stanéw atmosfery jest istotna
zwlaszcza dla obszaréw zurbanizowanych, gdyz zanik naturalnego przewictrzania miasta sprzyja koncentracji
zanieczyszczeni w powietrzu. Czesto$é wystgpowania cisz jest uzalezniona m.in. od uksztattowania terenu. Zlo-
kalizowana w rejonie krawedzi wysoczyzny stacja meteorologiczna reprezentuje teren dobrze przewietrzany,
o warunkach niesprzyjajacych stagnacji powietrza. Mozna zatem wnioskowaé, ze wystepuje tu mniejsze praw-
dopodobienstwo pojawiania si¢ sytuacji bezwietrznych niz w innych czgsciach Gorzowa.

Wieloletni przebieg czestosci wystepowania cisz jest obarczony wieloma czynnikami zakl6cajacymi jed-
norodno$¢ danych, o kedrych wspomniano na poczatku rozdziatu. Srednio cisze stanowily 4,8% obserwacji.
Najczesciej cisze byly notowane na przelomie lat 60. i 70, rocznie 10-18%. W niektdrych miesigcach tego
okresu notowano nawet ponad 20% udziatu cisz, z rekordowym wrzesniem 1967 r. (34,6%), jednak wartoci te
sa bledne, nie nawiazuja bowiem do wynikéw na zadnej z sasiednich stacji. Bledy spowodowane byly czgstymi
usterkami wiatromierza M-47. Po zmianie lokalizacji stacji i przyrzadu w 1974 r. frekwencja pojawiania si¢
sytuacji bezwietrznych znacznie spadla i przez nastepne blisko 40 lat wahala si¢ w szerokim zakresie 1-9%.
Od 2014 r., gdy zainstalowano wiatromierz ultradzwickowy o niskim progu zadzialania, az do koiica

analizowanego okresu cisze byly notowane z czestoscia nie wigksza niz 1% (rys. 54).
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Rysunek 54. Wieloletni przebieg rocznego udziat cisz (%)

w Gorzowie w latach 1966-2020 (seria niejednorodna).

Bardziej wiarygodna bedzie analiza czgstosci wystgpowania sytuacji bezwietrznych w skali roku oraz doby. W wie-
loleciu 1966-2020 czgstosé ciszy byla najwicksza we wrzesniu i pazdzierniku (blisko 7%), a najmniejsza w marcu (2,9%).
Taki przebieg nawigzuje do rozkladu sredniej predkosci wiatru, w kedrym marzec jest najbardziej wietrzny, a najmniej -
sierpiert i wrzesieft. Dane z ostatniej dekady (2011-2020) wskazuja, ze najrzadzicj cisze pojawiaja sie w grudniu i styczniu
oraz lipcu (0,2-0,5%), a najczedciej w marcu (1,4%) i od sierpnia do pazdziernika (1,7-1,8%).

Dobowy przebieg czgstosci cisz w okresie 1996-2020 wykazuje powiazanie z dobowym rozktadem predkosci wia-
tru. W ciagu doby najwigksza szansa pojawienia si¢ sytuacji bezwietrznej zachodzi od godzin wieczornych przez nocne
az po wezesnoporanne, a najmniejsze w ciagu dnia. Najstabiej wyrazony cykl dobowy cisz (najmniejsze wahania) zacho-
dzi w miesigcach zimowych. Wiosna i latem wystepuje przediuzone minimum od godz. 6-7 do godz. 18, ajesienia faza
ta skraca si¢ do godz. 9-15. Najwicksze ryzyko stagnacji powietrza powodujacej koncentracje zanieczyszezeri powietrza

pojawia sie w pazdzierniku od godz. 16 do godz. 7 rano (powyzej 4,5%) z kulminacja dochodzaca do 7% o godz. 41 17.
Wiatr silny i bardzo silny, porywy wiatru

Jednym z najbardziej groznych dla czlowieka skladnikéw pogody jest silny wiatr. W rejonie Gorzowa silne
porywy wiatru zwigzane sa gléwnie z glebokimi nizami i aktywnymi frontami atmosferycznymi pojawiajacymi
si¢ przewaznie od pazdziernika do kwietnia. Natomiast w cieplej porze roku zagrozenie silnym wiatrem zwia-
zane jest z burzami, towarzyszace im porywy sa lokalne i krétkotrwale, ale moga by¢ bardzo silne i niszczace.
Dane dotyczace liczby dni z wiatrem silnym (210 m/s), wiatrem bardzo silnym (>15 m/s) oraz wartosci po-
rywéw sg obarczone biedami, ktérych przyczyny opisano przy okazji sredniej predkosci wiatru. Nalezy wspo-
mnie¢é, ze do lat 80.-90. wiatromierze wskazywaly jedynie chwilowa warto$¢ predkosci wiatru, zatem to od
cierpliwosci i spostrzegawczoéci obserwatora zalezaly odnotowane wartosci porywéw wiatru.

W ostatnim 55-leciu wystgpowato srednio 8 dni w roku z wiatrem silnym. Rzetelna analiza wieloletniego prze-
biegu tego parametru nie jest mozliwa ze wzgledu na rézng lokalizacje wiatromierza. Swiadezy o tym m.in. szeroki
zakres zmiennosci — od 0 dni (kilkakrotnie) do 30 dni w 1976 r. (rys. 55). Rozklad roczny dni z wiatrem silnym
nawigzuje do przebiegu $redniej predkosci wiatru, tj. maksimum wystepuje od listopada do kwietnia (0,8-1,4 dnia).

W rekordowym miesigeu — styczniu 1976 r. — odnotowano 13 dni z wiatrem silnym. Natomiast najmniejsza fre-
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kwencja dni z wiatrem >10 m/s jest latem (ponizej 0,3 dnia) z minimum w sierpniu. Najdtuzsze okresy z wiatrem
silnym wystepowaly: 4-7 stycznia 1975 r., 3-6120-22 stycznia 1976 r., 24-26 listopada 1981 r., 22-26 stycznia 1993 .

W rejonie Gorzowa dni z wiatrem bardzo silnym s3 obserwowane sporadycznie, $rednio w roku 0,5 dnia.
Byly one notowane jedynic w picrwszej polowie analizowanego 55-lecia, a po 1997 r. (obnizenie wysokosci
wiatromierza) nie wystepowaly w ogéle. Najwicksza ich liczbe (4 dni) zarejestrowano w latach 1975, 1983,
1988. Wiatr o $redniej predkosci powyzej 15 m/s wystepowal wylacznie od pazdziernika do kwietnia, a sto-
sunkowo najczesciej w styczniu, w tym 2 dni w rekordowym styczniu 1975 .

H,=65 m n.p.m H=71mn.p.m H=71mn.p.m
h,=13m h,=13-15 m h,=10m

Liczba dni
&

N e allm B oo AN~

1965 1970 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Lata
[E@dni z wiatrem bardzo silnym (>15 m/s) =—dni z wiatrem silnym (>=10 m/s)

Rysunek 55. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni z wiatrem silnym (210 m/s)

i bardzo silnym (>15 m/s) w Gorzowie w latach 1966-2020 (seria niejednorodna).

W pomiarach predkosci wiatru istotnym parametrem jest poryw wiatru, definiowany jako nagly wzrost
predkosci wiatru (trwajacy mniej niz 2 minuty) przewyzszajacy o co najmniej 5 m/s $rednia predkosé z okresu
10 minut. W latach 1975-2020 w kazdym roku notowano porywy wiatru o predkoséci co najmniej 18 m/s.
Wedtug klasyfikacji Lorenc [2012] porywy wiatru o predkosci minimum 17 m/s okresla si¢ mianem wiatru
gwaltownego, ktéry moze powodowa¢ szkody. Najwyzsze wartosci porywow byly notowane w okresie 1985-
1997, tj. w czasie, kiedy wiatromierz znajdowat si¢ na wys. 15 m nad gruntem; wowczas co 1-2 lata porywy

osiagaly i przekraczaly 30 m/s (rys. 56) — to warto$¢ klasyfikowana jako wiatr huraganowy.
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Rysunek 56. Wieloletni przebieg maksymalnych rocznych porywéw wiatru (m/s)
w Gorzowie w latach 1975-2020.
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Najsilniejsze porywy wiatru pojawiaja si¢ niemal wytacznie od pazdziernika do kwietnia i sa najczeciej zwia-
zane z szybko przemieszczajacymi si¢ osrodkami nizowymi i towarzyszacymi im aktywnymi frontami atmosfe-
rycznymi. S3 to nize o stosunkowo niewielkich rozmiarach, ktdre zblizajac si¢ do Polski gwaltownie si¢ poglebiaja.
Niekiedy bywaja to szybko przemieszczajace si¢ i trudne do prognozowania tzw. nize nurkujace lub nize wtdrne.
Powstaja one przewaznie w rejonie Wysp Brytyjskich, Morza Pétnocnego lub cie$nin duriskich, a wkraczaja na te-
ren Polski znad pétnocnych Niemiec lub oddziatuja znad potudniowej Skandynawii lub potudniowego Battyku.
Z kolei silny i porywisty wiatr trwajacy kilkanascie, a nawet kilkadziesiat godzin moze by¢ spowodowany réwniez
obecnoscia bardzo rozleglego i wyjatkowo glebokiego nizu znad srodkowej lub pétnocnej Skandynawii.

Najsilniejszy poryw wiatru odnotowano 21 pazdziernika 1986 r., o godz. 3 w nocy zarejestrowano 40 m/s
(tj. 144 km/h). Jego przyczyna byl niewielki niz szybko przemieszczajacy si¢ znad Kanatu La Manche przez
poinocne Niemcy oraz po wybrzeze Baltyku. Najwicksze wartoéci porywéw wystapily nie w rejonie wybrzeza,
ale w glebi ladu z maksimum 46 m/s w Kaliszu [Lorenc 2012].

Na stacji meteorologicznej w Gorzowie porywy o charakterze wiatru huraganowego w okresie 1975-2020
zanotowano jedenascie razy, w tym m.in.: 24 grudnia 1988 r. (36 m/s), 29 listopada 1988 r. (35 m/s), 11 kwiet-
nia 1997 r. (34 m/s), 20 stycznia 1986 r. (33 m/s), 28 marca 1997 r. (32 m/s). Wszystkie te przypadki wiazaly
sie ze znacznymi zniszczeniami w rejonie miasta.

W okresie letnim silne porywy wiatru s z reguly zwiazane z burzami. Najsilniejsze letnie porywy odnoto-
wano 5 lipca 1988 r. (30 m/s), 17 czerwca 1976 1. (28 m/s), 12 lipca 1987 r. (25 m/s). Letnie burze cechuja sig
ograniczonym zasi¢giem przestrzennym i lokalnie zjawiska im towarzyszace moga przybiera¢ inng intensyw-
no$¢ niz parametry zmierzone na stacji meteorologicznej. Tak bylo 11 wrzesnia 2011 r,, kiedy to burzy trwa-
jacej ponad 4 godziny towarzyszyl ulewny deszcz (21 mm) i poryw wiatru 19 m/s. W okolicy miasta — sadzac
po szkodach — wiatr osiagnal znacznie wigksza predkos¢, a najwicksze straty w postaci zerwanych dachéw

i ogromnych polaci powalonych laséw wystapily na pograniczu powiatu gorzowskiego i sulgciriskiego.
Zroznicowanie przestrzenne

Rozpoznanie warunkéw wiatrowych na obszarze miasta jest trudnym zadaniem, poniewaz kierunek
i predko$¢ wiatru sg uzaleznione nie tylko od rozmieszczenia uktadéw wyzowych i nizowych. Lokalnymi czyn-
nikami wplywajacymi na parametry wiatru jest takze m.in. uksztaltowanie terenu oraz uktad ulic i budynkéw.
Wstepna ocena zréznicowania warunkéw wiatrowych na obszarze miasta jest mozliwa w oparciu na krétkiej
serii poréwnawczej (maj 1954-grudzien 1956) miedzy stacja PIHM na wierzchowinie i stacja IUNG na dnie
doliny. Material powstal na bazie pomiaréw malo precyzyjnym wiatromierzem Wilda.

Réza wiatréw ze stacji IUNG z polowy lat 50. wskazuje na dwukrotnie mniejszy udzial wiatru z zacho-
du i nieco mniejszy udziat kierunku pétnocnego i pétnocno-zachodniego. Na dnie doliny wyrazng nadrepre-
zentacja cechuje sie sektor potudniowo-zachodni (rys. 57). Taki rozklad tlumaczy osloniecie stacji dolinnej
w kierunkach WNW-N-ENE przez kilkudziesi¢ciometrowej wysokosci krawedZ wysoczyzny. Znamienny jest
roéwniez rozklad cisz, ktérych na dnie dolinie Warty notuje si¢ ponad czterokrotnic wigcej (9,8%) niz na wierz-
chotku (2,2%) - réznice te s3 najwicksze latem i jesienia. Nieco wicksze czestodci cisz podaje Kern [1969]
w 6-leciu 1955-1960 — stacja IUNG 14,4% i stacja PIHM 3,0%. Z okresu poréwnawczego w latach 1954-1956
wynika, ze érednie predkoéci wiatru sa wyzsze na wysoczyznie (3,5 m/s) niz w dolinie Warty (2,2 m/s). Swiad-
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czy to o lepszych warunkach wentylacji powietrza na wierzchowinie. Stacja na wysoczyZnie lepiej reprezentuje

ogolny rezim wiatrowy regionu, jest tu mniej czynnikéw lokalnych modyfikujacych przeptyw powietrza.
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Rysunek 57. Czestos¢ wystepowania kierunkow wiatru (%) na stacjach IUNG (dolina)

i PIHM (wysoczyzna) w Gorzowie w latach 1954-1956 (32 miesigce).

Z powyzszych danych mozna wnioskowa, ze w rejonie Gorzowa wklesle formy terenu sg 4-, 5-krotnie bardzicj
narazone na wystepowanie okreséw bezwietrznych niz obszar wysoczyzny. Za rejony najbardziej zagrozone stagnacja
powietrza i zwigzang z nig koncentracja zanieczyszczeni powietrza nalezy uznaé doling Klodawki ciagnaca si¢ od
péinocnej granicy miasta przez os. Piaski, Nowe Miasto az po Srédmiescie, a takze caly prawobrzezng cz¢é¢ miasta
lezaca w dolinie Warty z dzielnicami Zamoscie i Zakanale (rys. 75). Szczegélnie trudne warunki do naturalnego
przewietrzania wystepuja u podnéza krawedzi wysoczyzny (np. os. Wieprzyce, os. Sfoneczne, ul. Warszawska) oraz
w niewielkich dolinach i jarach gleboko weietych w wysoczyzng (np. os. Zielona Dolina, dolina rzeki Srebrnej, ni-
z¢j polozone tereny osiedli Dolinki i Janice). Lepiej wentylowane dzielnice lezg na wysoczyZznie (w tym najwigksze
gorzowskie osiedla: Staszica, Gérezyn, Ustronie). Z kolei rejonem najbardziej narazonym na oddzialywanie silnego
wiatru z najmniejszym ryzykiem stagnacji powietrza jest strefa krawedziowa wysoczyzny i wierzchotki lokalnych
wzgdrz (np. osiedle przy ul. Sportowej oraz wyzej polozone czedci osiedli Dolinki i Janice). W warunkach Gorzowa
rejonami narazonymi na najwicksze porywy wiatru sa otwarte i plaskie tereny z dala od zabudowan i zadrzewien, np.
faki i pola uprawne na Zawarciu, Zakanalu i w pétnocno-zachodniej czgéci miasta. Zagrozone s takze tereny ekspo-
nowane na naplyw powietrza, jak gérna krawedz wysoczyzny réwnoleznikowo przecinajaca miasto.

Na obszarze Gorzowa zidentyfikowano dwa typy lokalnych wiatréw majacych cechy cyrkulacji wysoczy-
znowo-dolinnej oraz bryzy miejskiej, ktdre swoja geneze majg w réznym stopniu nagrzewania i ochtadzania po-

wierzchni gruntu. Szerszy ich opis zamieszczono w rozdziale Osobliwosci pogody i klimatu w rejonie Gorzowa.
Zjawiska meteorologiczne

Zjawiska meteorologiczne, zwane réwniez meteorami, to zjawiska wystepujace w atmosferze lub na po-
wierzchni gruntu. Moga przybieraé forme¢ opadéw lub zawiesiny sktadajacych si¢ z czastek plynnych lub sta-
tych. Sa réwniez meteory optyczne i elektryczne. Zjawiska sa z reguly widoczne gotym okiem dla obserwatora,

aw przypadku burzy sa réwniez styszalne [Instrukcja dla stacji... 2015).
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Regularne spostrzezenia zjawisk na terenie Gorzowa pochodza z lat 70. XIX wicku, cho¢ nadzwyczajne
zdarzenia pogodowe byly wzmiankowane w kronikach miejskich i koscielnych juz od XV wieku. Szczegétowe
ijednorodne dane pochodza z okresu 1966-2020, a do analizy wybrano nastgpujace zjawiska: deszcz, $nieg, grad,
burze, mgle, zamglenie, zmetnienie, gololedz, szadZ, zamie, szron i rosg. Wystgpowanie wymienionych zjawisk
jest zawsze wypadkowa wielu elementéw meteorologicznych (m.in. temperatury i wilgotnoéci powietrza, wiatru,
zachmurzenia), z drugiej strony ich obecno$é¢ wplywa na przebieg warunkéw pogodowych. Zbadanie zmiennosci
zjawisk ma szczegdlng warto$¢, gdyz poczawszy od 2021 r. zostala przerwana ich calodobowa obserwacja wskutek
decyzji o redukji obsady obserwatordw na stacji IMGW-PIB w Gorzowie. Aparatura automatyczna bedaca na
wyposazeniu stacji oraz metody teledetekeyjne nie s obecnie w stanie rejestrowaé obecnosci zjawisk meteorolo-
gicznych z doktadnoscia poréwnywalna z dotychczasowymi obserwacjami wizualnymi.

Zakres analizowanych danych obejmuje liczbe dni z wymienionymi zjawiskami oraz dobowy czas ich
trwania (z dokladnoscia do dziesiatej czedci godziny, tj. 6 minut). Zarchiwizowane dane ponownie poddano
kontroli, w wyniku ktérej usunigto oczywiste bledy, a cz¢é¢ danych skorygowano po weryfikacji z dziennikami

mcteorologicznymi i zestawieniami miesiecznymi.
Deszcz

Najczesciej wystepujacym opadem atmosferycznym w Gorzowie jest deszez. Pojecie to obejmuje réwniez
mzawke. Srednia roczna liczba dni z opadem deszczu wynosi 179 dni, co stanowi blisko potowe roku. Parametr
ten wykazuje istotny statystycznie trend wzrostowy w tempie ponad 6 dni na dekadg (rys. 58). Najwicksze
tempo wzrostu obserwowane jest w miesigcach zimowych, odbywa si¢ to kosztem spadku liczby dni z opadem
$niegu. Zarysowuje si¢ réwniez wzrost czgstosci opadéw deszczu w lipeu i sierpniu. Z kolei nieznaczny spadek
liczby dni deszczowych pojawit si¢ w kwietniu i wrzesniu. Roczny przebieg liczby dni z opadem deszczu jest
malo zréznicowany, dwa stabo zarysowane roczne maksima pojawiaja si¢ na przefomie jesieni i zimy oraz wio-
sny i lata. Roczne minimum wystepuje w lutym; drugorzedne minimum obserwuje si¢ w sierpniu i wrzesniu.
W ostatnim 55-leciu wystapit tylko jeden miesiac (luty 1986 r.), w ktérym ani razu nie odnotowano opadu
deszczu, co wynikalo z jego wyjatkowo mroznego charakteru; wowczas wystgpowaly opady wylacznie w posta-
ci $niegu. Natomiast miesigce obfitujace w opady deszczu (powyzej 20 dni) moga zdarzyé si¢ w ciagu calego
roku, a rekordowa ich liczbe zarejestrowano w pazdzierniku 1974 r. i lutym 2020 r. — 27 dni (tab. 35). Cieka-
wostka sa dlugotrwale epizody opadéw. Opady o czasie wystgpowania ponad 24 godzin s3 w Gorzowie rzadko-
$cig. Najdluzszy nieprzerwany opad odnotowano w dniach 5-8 listopada 1968 r.; w czasie 57 godzin nieustan-
nego opadu deszczu i mzawki zmierzono blisko 47 mm. Osobliwym przypadkiem byt letni, dtugotrwaly opad
deszczu i mzawki 21-23 lipca 2011 r. — trwajacy 53 godziny epizod skutkowat sumg opadu w wysokosci 80 mm.
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Rysunek 58. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni z opadem

deszczu i $niegu w Gorzowie w latach 1966-2020.

Tabela 35. Miesieczna i roczna liczba dni z opadem deszczu,

Sniegu, gradu i burzag w Gorzowie w latach 1966-2020.

Lo T w Jwm [ w v v v Jw] x [ x [ x [ xu]Rrok
Liczba dni z opadem deszczu
Srednia 13,9 10,9 13,4 14,0 16,0 15,9 16,3 15,2 14,8 16,0 16,9 155 | 1787
Trend dni/10 lat 1,6 1,0 0,4 -04 0,2 0,1 0,7 0,7 -0,3 0.4 03 14 6,2
Minimum 1 0 2 6 8 5 5 5 5 7 7 1 125
2005 | 1980
Rok 1972 | 1986 | 1969 2007 | 2008 2010 | 2006 | 1997 | 2016 | 1979 | 1984 | 1969 | 1969
Maksimum 25 27 22 21 22 24 26 23 26 27 24 26 225
1970 1971 2008 2011
Rok 2007 | 2020 | 1994 1977 x3 2009 1980 2010 1978 | 1974 x3 2018 2017
Liczba dni z opadem $niegu
Srednia 10,9 9,5 6,5 23 0,1 0 0 0 0 0,2 34 8,1 41,0
Trend dni/10 lat -0,1 -0,1 -0,6 -0,4 0,0 - - - - 0,0 -0,4 -0,6 -2,1
Minimum 0 1 0 0 0 - - - - 0 0 0 7
2014 1972
Rok 2020 x3 5017 x15 x 50 - - - - x 50 x13 2015 2020
Maksimum 24 | 20 | 18 8 1 - - - - 5 1 26 | 80
1970 1985
Rok 2010 2013 1988 | 1997 x5 - - - - 1997 1998 2010 | 2010
Liczba dni z opadem gradu
Srednia - - - 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,0 - - - 1,0
Trend dni/10 lat - - - 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 - - - 0,2
Minimum - - - 0 0 0 0 0 0 - - - 0
Rok - - - x 43 x 46 x 45 x 47 x 52 x 53 - - - x 24
Maksimum - - - 2 3 2 2 1 1 - - - 4
2009 1982
Rok - - - X6 2005 | 1991 2020 x3 1997 - - - x 3
Liczba dni z burza
Srednia 0,1 0,1 03 1,0 4,0 4,7 55 4,2 1,5 0.2 0,1 0,0 21,9
Trend dni/10 lat 0,0 0,0 0,0 0,1 -0,1 -0,1 04 0,1 -0,2 0,0 0,0 - 0,2
Minimum 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 10
Rok x 49 x48 x 41 x25 | 1970 x7 ;3;; x 3 x 11 x 45 x 51 x54 | 1976
Maksimum 1 2 3 5 9 11 14 9 7 2 2 1 37
Rok X6 1990 | 1980 ;(9)192 x3 2007 | 2012 | 1996 | 1968 | 1986 | 1973 | 2013 | 1968
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Snieg

W praktyce obserwacji meteorologicznych za $nieg przyjmuje si¢ opady w formie $niegu w ptatkach,
$niegu ziarnistego, krupy $nieznej, pytu diamentowego i oddzielnych gwiazdek $niegu. Srednia roczna
liczba dni z opadem $niegu w ostatnim 55-leciu wyniosta 41. W wicloleciu nastapit wyrazny spadek
wartosci tego parametru w tempie 2,1 dnia na dekade (rys. 58). Skrajne wartoéci rocznej liczby dni ze
$niegiem mialy miejsce w XXI w. i wyniosly od 7 dni (2020 r.) do 80 dni (2010 r.). Opady $niegu moga
pojawiaé si¢ od pazdziernika do maja. Najczeéciej $nieg pada w styczniu (11 dni) i lutym (9,5 dnia),
natomiast opady $niegu w maju i pazdzierniku naleza do rzadkosci (tab. 35). Do roku 2019 wystapienie
przynajmniej jednego dnia ze $niegiem w styczniu bylo pewne, ale styczen 2020 r. jako pierwszy w historii
byt tych opadéw pozbawiony. Najbardziej $niezny charakeer miat grudzien 2010 r., odnotowano wéwczas

26 dni z opadem w postaci stale;j.
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Rysunek 59. Wieloletni przebieg pierwszego i ostatniego dnia wystapienia

opadéw sniegu w Gorzowie w latach 1966-2020.

Wieloletnie zmiany opadéw w postaci $niegu sa widoczne réwniez w skracajacym si¢ okresie po-
miedzy pierwszym i ostatnim opadem $niegu. Ma to istotne znaczenie w funkcjonowaniu miasta i jego
mieszkancéw. Pierwszy opad $niegu w Gorzowie ma miejsce przecigtnie 19 listopada. Najwczesniejszy
epizod odnotowano 24 pazdziernika (w latach 1997 i 2003), a pierwszy opad deszczu ze $niegiem wysta-
pil 3 pazdziernika (w 1998 r.). W ostatniej dekadzie pierwsza obserwacja éniegu przypada coraz czeéciej
na grudzien. Najpéznicj date pierwszego opadu $niegu odnotowano 28 grudnia 2019 r. Dla poréwnania,
wg obserwacji w latach 1881-1930 przecigtna data pierwszego jesiennego opadu $niegu to 13 listopada;
najwczesniejszy przypadek mial miejsce 4 pazdziernika 1912 r., a najpézniejszy — 17 grudnia 1929 r.
[Klimakunde... 1939]. W ostatnim 55-leciu pierwszy w sezonie zimowym $nieg pojawia si¢ coraz péz-
niej, cho¢ tempo zmiany jest nieznaczne — niecaly 1 dzien na dekadg (warto$¢ nieistotna statystycznie).
Ostatni opad $niegu przypada przecigtnie na 10 kwietnia. Zakres zmian tego parametru jest spory: od
3 lutego (2014 r.) do 11 maja (1978 . — ostatni opad $niegu w platkach) i 23 maja (1991 r. — ostatni opad
krupy $nieznej). Wieloletnia zmiana terminu ostatniego opadu $niegu wskazuje na istnienie malejacego

trendu istotnego statystycznie, tj. daty te przypadaja coraz wezesniej, o 3,5 dnia na 10 lat (rys. 59). Zatem
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na skrécenie okresu z opadem $niegu w sezonie znacznie wigkszy wplyw miata zmiana daty ostatniego
dnia z opadem $niegu. W okresie przedwojennym (1881-1930) ostatni opad $niegu przypadal przecigtnie
9 kwictnia (1 dzien wezedniej niz w ostatnim 55-leciu), a skrajne daty odnotowano 21 lutego 1923 r.i 19

maja 1900 r. [Klimakunde... 1939].

Grad

Opad gradu w Gorzowie jest zjawiskiem rzadkim. Analizujac dane dotyczace gradu pochodzace ze stacji
meteorologicznych, nalezy mie¢ na uwadze, ze opad gradu jest klasyfikowany w grupie opadéw lodowych ra-
zem z krupami lodowymi i ziarnami lodowymi. Nieuwzglednienie tego podzialu prowadzi do nieswiadomego
zawyzenia czgstosci opadéw gradu, przede wszystkim w chlodnej porze roku oraz w skali rocznej [np. Arlas kli-
matu Polski 2005; Suwala 2011; Urban 2020]. Grad bowiem pojawia si¢ przede wszystkim w cieplej porze roku
izwykle towarzyszy silnym burzom [Instrukcja dla stacji... 2015). Stad do dalszej analizy, w celu wyselekcjonowa-
nia przypadkéw gradu, zostang wykorzystane dane opadéw lodowych w okresie od kwietnia do wrzesnia. Taka
metoda, zastosowana m.in. przez Kotkowska i Lorenc [2012] oraz Bielec-Bakowska [2021], pozwala na mozliwie
najwicksze ograniczenie przypadkéw opadéw krup lodowych i ziaren lodowych, a tym samym uwzglednienie
najwickszego udzialu opadéw w postaci gradu. W Gorzowie srednio wystepuje 1 dziet z opadem gradu w roku.
Dla poréwnania, liczba dni z opadem lodowym (bez limitowania miesigcy) wynosi przecigtnie 2,9 rocznie. Sto-
sunkowo najczedciej grad jest obserwowany w kwicetniu (0,3 dnia), a nastepnie kolejno w maju, czerweu i lipcu
(0,2 dnia). Opad brylek lodu w sierpniu i wrzesniu wystepuje bardzo rzadko. Maksymalna odnotowana roczna
liczba dni z gradem wyniosta 4 i wystapita w latach 1991, 1997 1 2005 (rys. 60).

Opad gradu miewa niszczacy charakter, zwlaszcza jedli gradziny bywaja wigkszych rozmiaréw. Najwicksza
bryla gradu zmierzona na stacji w Gorzowie osiagneta srednice 4 cm i wystapila 11 czerwea 2019 r. Gradobicie
tego dnia bylo najwickszym w powojennej historii pomiaréw stacji, a maksymalne gradziny zaobserwowane
w rejonie Gorzowa osiagnely monstrualne rozmiary 10-12 cm. Wowczas byly to najwigksze gradziny, jakie zo-
staly kiedykolwick zaobserwowane w Polsce. Epizod ten zostal przyblizony w rozdziale Nadzwyczajne zjawiska
pogodowe w powojennym Gorzowie. Szczegdlny przypadek zanotowano na stacji 13 czerwca 2020 r., kiedy

to opad gradu wystapil az czterokrotnie.
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Rysunek 60. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni z gradem i burza w Gorzowie w latach 1966-2020.
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Burza

Za burzg uwaza si¢ zjawisko bedace wizualnym lub akustycznym przejawem obecnosci elekerycznosei
w atmosferze. W praktyce obserwacji meteorologicznych za poczatek burzy przyjmuje si¢ moment ustyszenia
pierwszego grzmotu, a za jej koniec — czas grzmotu, po kedrym przez 15 minut nie stycha¢ wytadowan. Wyla-
dowania obserwowane w postaci odleglych blyskéw, po kedrych nie slyszy si¢ grzmotéw, nie sg traktowane jako
burza. Pomimo rozwoju technik zdalnej detekji i lokalizacji wytadowan atmosferycznych, przez caly analizo-
wany okres notowanie zjawisk elektrycznych na stacji w Gorzowie bylo oparte o spostrzezenia obserwatoréw.
Kryteria wyznaczania burzy na stacji sg proste i jednoznaczne, a czynnikami mogacymi obniza¢ wiarygodnos¢
obserwacji moga by¢ tzw. zanieczyszczenie halasem wokél miejsca obserwacji (ruch uliczny, dziatalnosé prze-
myslowa itp.) oraz — jak przy kazdym elemencie notowanym na stacjach — rzetelnoé¢ obserwatora.

Srednia roczna liczba dni z burzg w Gorzowie w latach 1966-2020 wyniosta 22. To jedna z mniejszych
warto$ci w Polsce; zjawiska burzowe jeszcze rzadsze sa na Pomorzu Zachodnim i wybrzezu Baleyku. We
wezesniejszych badaniach otrzymywano znaczaco rézniace si¢ wyniki $redniej rocznej liczby dni z burza,
w zaleznosci od przyjetego okresu: 1891-1925 — 24,3 dnia [Klimakunde... 1939], 1946-1955 — 13,7 dnia [Sto-
pa 1965],1948-1965 - 16,9 dnia [Prawdzic 1970], 1951-2018 - 20,4 dnia [Bielec-Bakowska i in. 2021]. Bada-
nia Stopy [1965] byly oparte na zaledwie 10-letnim okresie obserwacyjnym, a autorka na podstawie danych ze
stacji w Gorzowie wydzielita dodatkowy region burzowy — warciafisko-notecki z najmniejsza (obok wybrzeza)
roczng liczba dni burzowych w Polsce, okreslajac go mianem ,wyspy gorzowskiej”. W ostatnim 55-leciu ob-
serwowano duzg zmienno$¢ liczby dni z burza z roku na rok (rys. 60). Skrajne wartosci wahaja si¢ od 10 dni
w roku 1976 do 37 dni w roku 1968, a wicloletni trend jest niemal zerowy (+0,2 dnia na dekade — warto$¢
nieistotna statystycznie). Sredni roczny czas trwania burz obserwowanych w Gorzowie wynosi 33 godziny,
przy czym warto$¢ ta cechuje si¢ ujemnym trendem wieloletnim (1,8 godziny na 10 lat — warto$¢ nieistotna
statystycznie). Podsumowujac wieloletnie zmiany zjawisk burzowych Gorzowie, przy stosunkowo wyréwna-
nym przebiegu rocznej liczby dni z burza obserwuje si¢ nieznaczne skracanie Sredniego czasu trwania tego
zjawiska, przy uwzglednieniu braku istotnosci statystycznej obu zmiennych.

Burze obserwuje si¢ najczgsciej od maja do sierpnia, z maksimum wlipcu - érednio 5,5 dniaz burza (tab. 35).
Rekordowo burzowym miesigcem byl lipiec 2012 r. z 14 dniami z tym zjawiskiem. Najmniejsza szansa na burze
wystepuje od pazdziernika do marca (ponizej 1 dnia), a szczegélnie rzadko wyladowania atmosferyczne maja
miejsce w grudniu; grudniowa burz¢ odnotowano tylko raz — w roku 2023.

Analiz¢ dobowego przebiegu wystgpowania burz w Gorzowie przeprowadzili Sobisiak [2020] i Buczkow-
ska [2021] na podstawie danych z lat odpowiednio 2000-2019 i 1971-2020. Z badan tych wynika, ze najwigk-
sza aktywno$¢ burzowa wystepuje od godzin potudniowych do péinowieczornych, a kulminacja przypada na
godziny 17-18. Najrzadziej zjawiska burzowe s3 notowane w godzinach nocnych, porannych i przedpotudnio-
wych, a dobowe minimum przypada na godz. 10-11. Dodatkowo, Buczkowska [2021] dowiodta, ze w latach
2000-2020 najwicksza liczba burz nadciagata nad Gorzéw z zachodu (24%) i potudniowego zachodu (19%),
za$ najmniejsza — ze wschodu (4%).

Z zapiséw w dziennikach meteorologicznych z ostatniego 55-lecia wynika, ze najdluzsza burza wystapi-
ta po potudniu i wieczorem 7 czerwca 1998 ., od pierwszego do ostatniego uslyszanego grzmotu minelo az

7.5 godziny. Jeszcze dluzszy epizod burzowy uwzgledniajac blyskawice bez styszalnego grzmotu miat miejsce
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11 czerwca 2000 r., wowczas grzmoty tacznie z odleglymi blyskawicami byly notowane przez 8,1 godz. W pa-
migci gorzowianin zapewne pozostaja wyjatkowo uciazliwe wieczorne i nocne burze z 8/9 sierpnia 1977 r.
(burza trwata 6,3 godziny z rckordowa suma opadu 77,4 mm) i 14/15 maja 1997 r. (grzmoty i blyskawice
z niewielkimi przerwami trwaly ponad 14 godzin, a suma opadéw siggneta 89,9 mm). Osobliwoscia pogodowa
byta burza zanotowana 11 marca 1971 r. przy temperaturze powietrza —2°C; byla to najnizsza temperatura,

przy kedrej obserwowano wytadowania atmosferyczne w Gorzowie.
Mgta

Mgta to zawiesina drobnych kropelek wody w powietrzu, ograniczajaca widzialnos¢ ponizej 1000 m na
poziomie oczu czlowicka. Mgla jest uznawana za zjawisko niebezpieczne, moze powodowaé utrudnienia
w transporcie, zwlaszcza drogowym i lotniczym. Zawiesina, jesli wystepuje w warunkach pogody bezwictrznej
w sezonie grzewczym, przyczynia si¢ do koncentracji czastek stalych zanieczyszczajacych powietrze. Na tle
kraju Gorzéw lezy w regionic o wzmozonej czgstosci wystgpowania mgly, co potwierdzily badania Lorenc
i Myszury [2012] oraz Bokwy z zespotem [2021]. Uprzywilejowanie miasta w zakresie czgstosci mgiet wynika
m.in. z obecnosci szerokiej i podmoklej doliny z rzeka Warta, krawedzi wysoczyzny oraz sasiedzewa duzych
komplekséw lesnych. W mieécie istnieje duze zréznicowanie przestrzenne rozktadu mgiel, o ktérym wiecej
bedzie w rozdziale Osobliwosci pogody i klimatu w rejonie Gorzowa.

Srednia roczna liczba dni z mgly w latach 1966-2020 wynosita w Gorzowie blisko 63. Uzupetniajaco,
$rednia roczna warto$¢ tego parametru w wicloleciu 1948-1965 osiagneta zaledwie 38,4 dnia [Prawdzic 1970],
a na poczatku prowadzonych w mieécie obserwacji (1875-1883) liczba ta wyniosta tylko 34 dni [Kewitsch
1884]. W analizowanym 55-leciu zaznaczyt si¢ trend rosnacy istotny statystycznie o warto$ci 2 dni na dekade.
To jedna z wyzszych wartosci przyrostu w Polsce, a na wigkszosci pozostatych stacji rysuja si¢ tendencje spad-
kowe lub zerowe [Bokwa i in. 2021]. Dalsze badania poszerzono o dobowy czas trwania zjawiska. Z analizy tej
wynika, ze pomimo coraz wickszej liczby epizodéw mgly s3 one coraz krétsze. Sredni czas trwania pojedyncze-
go epizodu mgly (obliczony jako iloraz rocznej sumy czasu trwania do liczby dni z mgta) wyniést 5,5 godziny
na dobe, a tempo spadku (istotne statystycznie) siggnelo 24 minut na dekade. Najrzadziej mgta wystepowata
w roku 1967 (45 dni) i 2007 (47 dni), z kolei najwigksza czesto$¢ zjawiska odnotowano w roku 2000 (85 dni)
11993 (84 dni). Od 2018 r. mgta pojawiala sie rzadziej (50-57 dni rocznie), jednak to zbyt krétki okres, by méc
méwié o trwalej tendencji (rys. 61).

W przebiegu rocznym liczby dni z mgl rysuje si¢ wyrazna cykliczno$¢. Najwigcej mgiet wystepuje w pot-
roczu chiodnym, z maksimum w listopadzie ($rednio ponad 10 dni). Miesiac ten cechuje si¢ takze najwyzszym
tempem wzrostu liczby dni mgta (1,3 dnia na dekadg — wartos¢ nieistotna statystycznie). Z kolei najmniej
mgiel pojawia si¢ w ptroczu cieplym, roczne minimum przypada na czerwiec (tab. 36).

Najbardziej uciazliwe s3 mgly geste oraz dlugotrwale. Mgty o co najmniej calodobowym okresie zalegania
zdarzajq si¢ przecigtnie 1-3 razy w roku. Najduzej nieprzerwanie trwajaca mgla na stacji w Gorzowie zostata
odnotowana w dniach 2-5 listopada 1993 r. - 83 godziny i 5 minut. Byl to jeden z najdtuzszych epizodéw mgly
na stacjach Polski nizinnej. Przypadek ten byt o tyle niezwykly, ze az przez 52 godziny notowano mgle o bardzo
silnym natezeniu z widzialno$cia ponizej S0 m. Z kolei najgestsza mgle zaobserwowano 22 wrzesnia 1993 r.,

woweczas 0 godz. 7 widzialno$¢ wyniosta zaledwie 10 m. Wyjatkowe zjawisko mialo miejsce w dniach 6-7 stycz-
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nia 1985 r., odnotowano wéwczas mgle osadzajacy szadZ przy silnym mrozie (od -22°C do -20°C). W wa-

runkach tak niskiej temperatury powietrza mgta wystepowata przy wilgotnosci wzglednej zaledwie 75-85%.
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Rysunek 61. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni z mgta w Gorzowie w latach 1966-2020.

Tabela 36. Miesieczna i roczna liczby dni z mgta, zamgleniem

i zmetnieniem w Gorzowie w latach 1966-2020.

‘ 1 ‘ ] ‘ n ‘ v ‘ v ‘ vi ‘ vil ‘ Vil ‘ IX ‘ X ‘ Xi ‘ X ‘ Rok
Liczba dni z mgla
Srednia 9,0 5.7 4,5 2,5 2,1 1,2 1,5 2,7 4,8 8,8 10,4 9,6 62,7
Trend dni/10 lat -02 | -03 03 -0,2 0,1 0.2 0,1 0.3 0,0 0,0 1.3 0,5 21
Minimum 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 5 45
2002
Rok 2007 | 1995 2008 | X 8 x11 | x23 | x17 x8 x6 | 1991 | 1973 | x5 | 1967
Maksimum 19 14 1 8 8 6 7 1" 1" 16 18 16 85
1985 1968 1982
Rok 1973 | 1993 1991 1986 | 2010 | 2016 | 1979 | 2012 1998 1977 | x3 1997 2000
Liczba dni z zamgleniem
Srednia 285 | 254 | 264 | 21,2 | 181 17,2 | 186 | 20,0 | 240 | 277 | 27,7 | 284 | 2831
Trend dni/10 lat -12 | <13 | -16 | -31 -36 | -34 | -37 | -31 -3,1 -1,3 | -06 | -1,4 | -274
Minimum 13 1" 13 1 4 3 3 3 5 18 21 17 148
2018 2018
Rok 2007 | 2020 | 2020 | 2020 2020 | % 3 | 2010 5020 2018 | 2018 | 2013 | 2015 | 2020
Maksimum 31 29 31 30 29 30 31 31 30 31 30 31 346
Rok x 21 x5 x5 11986 | x3 B;‘; x3 1974 | x10 | x10 | x14 | x20 | 1974
Liczba dni ze zmetnieniem
Srednia 1,7 4,6 9,3 8,0 47 4,0 4,9 6,6 64 6,0 2,0 0,9 59,2
Trend dni/10 lat -05 | -06 | -23 | -25 | -24 | -20 | -27 | -30 | -28 | -1,7 | -1,0 | -04 | -22,0
Minimum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Rok x23 x3 x3 X6 x 17 x16 | x19 x15 | x13 x5 x 22 x30 | 2020
Maksimum 10 13 30 18 18 13 19 20 19 16 14 8 152
1970 | 1971
Rok 1971 | 1986 | 1974 | 1984 | 1979 | x3 1973 | 1973 1973 | 1987 | 1967 | 1972 | 1973
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Zamglenie

Mianem zamglenia okresla si¢ zawiesing bardzo drobnych kropelek wody, ograniczajaca widzialno$¢ po-
nizej 10 km, ale nie mniej niz 1 km. W praktyce obserwacji przyjmuje sie, ze zawiesina jest notowana przy wil-
gotnosci wzglednej co najmniej 70%. Zjawisko nie jest niebezpieczne, nie powoduje istotnych konsekwencj,
z tego wzgledu klimatolodzy rzadko podejmujg jego analize. W jednej z niewielu prac [Atlas klimatu Polski
2005] rejon Gorzowa znajduje si¢ w strefie o najwigkszej czestosci zamglenia w Polsce. Czesciej zjawisko jest
notowane jedynie w Stubicach, Lesznie i Pile. Przebieg wieloletnich zmian wystepowania zamglenia (ze zmet-
nieniem) moze postuzy¢ jako orientacyjny wskaznik przejrzystoéci przyziemnej warstwy atmosfery i koncen-
tracji acrozoli w powietrzu.

Srednia roczna liczba dni z zamgleniem w Gorzowie wynosi 283, lecz z uwagi na znaczne zmiany tego
parametru w wicloleciu, jest to warto$¢ malo obrazujaca rzeczywisto$é. Do korica XX w. zamglenie pojawialo si¢
$rednio przez 300-340 dni (maksymalnie 346 dni w 1974 r.). Na poczatku XXI wieku zostal zapoczatkowany
gwaltowny i systematyczny spadek czgstoci tego zjawiska az do minimum zaledwie 148 dni w2020 r. (rys. 62).
Trend spadkowy rocznej liczby dni z zamgleniem wynosi ponad 27 dni na dekadg. Trendy malejace wystepuja
w kazdym z miesigcy, ale najwigksze tempo spadku dotyczy péirocza cieplego (tab. 36). W przebiegu rocznym
liczby dni z zamgleniem minimum wystepuje w maju i czerweu (17-18 dni), a maksimum w styczniu i grudniu

(ponad 28 dni).
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Rysunek 62. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni z zamgleniem

i zmetnieniem w Gorzowie w latach 1966-2020.

Coraz rzadsze wystgpowanic zamglenia w Gorzowic jest widoczne réwniez w duzym zmniejszeniu
czasu trwania zamglenia (w godzinach). Do korica XX w. charakterystyczne byly dlugotrwale epizody
zamglenia, trwajace bez przerwy nawet po kilka miesi¢cy, a czas zalegania zawiesiny obejmowatl 40-60%
roku. Od poczatku XXI w. wiclodniowe okresy z zamgleniem zaczgly ograniczaé si¢ do pétrocza chlodnego;
w miesigcach pétrocza cieptego zaczely przewazaé dni bez zamglenia, a zjawisko coraz czgéciej ograniczato
si¢ do kilkugodzinnych epizodéw w godzinach nocnych i porannych. W roku 2020 czas zalegania zamglenia

objat zaledwie 15% roku.

103



Jakub Soroka
Zmetnienie

Notowane na stacjach meteorologicznych zmetnienie opalizujace to zawiesina drobnych, niewidocznych
golym okiem czasteczek, ktdre nadaja powietrzu wyglad metny, o lekkim odcieniu barw tgczy. Do wyznacza-
nia zmetnienia stosuje si¢ pomocniczo kryterium wilgotnosci wzglednej ponizej 70%. Podobnie jak zamgle-
nie, zmetnienie nie jest zjawiskiem groznym, cho¢ przy silniejszym natezeniu moze powodowaé ostabienie
natezenia bezposredniego promieniowania stonecznego docierajacego do powierzchni ziemi. Jedng z nie-
wielu analiz przestrzennych tego zjawiska wykonali autorzy Atlasu klimatu Polski [2005] — wyniki wskazu-
ja na istnienie obszaru o znacznie zwigkszonej czgsto$ci zmetnienia rozciagajacego si¢ od Gorzowa i Stubic
przez Poznan po Leszno. Blizsze przyjrzenie si¢ danym pochodzacym ze stacji meteorologicznych w Polsce
moze wskazywa¢ na nicjednorodno$¢ materiatu obserwacyjnego, wynikajaca z réznic metodycznych miedzy
stacjami w identyfikacji zmetnienia i okreslania widzialnosci. Niemniej kierunki wieloletniego trendu czgstosci
zmetnienia na wszystkich stacjach sg zbiezne.

Przecigtnie rocznie notowanych jest 59 dni ze zmetnieniem. Obecno$¢ zawiesiny cechuje si¢ najwicksza
zmiennoscia wicloletnia sposréd wszystkich zjawisk meteorologicznych. Do potowy lat 70. (oprécz 1966 r.)
zmgtnienie wystepowalo przez 100-130 dni w roku, z kulminacja w roku 1973 (152 dni). Przez kolejne dwa
dziesigciolecia zawiesing obserwowano przez 60-90 dni w roku. Poczatek XXI w. przyni6st dalszy szybki spa-
dek rocznej liczby dni ze zmetnieniem, od 2005 r. liczba ta juz nie przekraczata 30. Rekordowe minimum
odnotowano w 2020 r. — zaobserwowano zaledwie 1 dziei ze zmetnieniem (rys. 62). Obliczenia statystyczne
wskazujg na istnienie wyraznego trendu spadkowego (istotnego statystycznic) rocznej liczby dni ze zmetnie-
niem o wartosci 22 dni na 10 lat.

W przebiegu rocznym zmegtnienie najczgsciej obserwowane jest w marcu i kwietniu ($rednio 8-9 dni)
z drugorzednym maksimum od sierpnia do pazdziernika. Od listopada do stycznia liczba dni ze zmetnieniem
w powietrzu siega zaledwie 1-2 dni miesiecznie (tab. 36), co jest spowodowane wysoka wilgotnoscia powietrza.

Spadek czestosci zawiesin w powietrzu w ostatnim pétwieczu jest dobrze widoczny na rysunku 62. Coraz
mniejsza liczba dni z zamgleniem i zmgtnieniem przekiada si¢ na coraz wigksza przejrzystos¢ w przyziemnej
warstwie powictrza i wyzszymi wartosciach widzialnoéci poziomej notowanej na stacji w Gorzowie. O ile
w ubieglym stuleciu dni z zawiesing ograniczajaca widzialno$¢ ponizej 10 km stanowity 80-95% roku, o tyle
pod koniec drugiej dekady XXI w. dni takie stanowily juz ponizej 50% roku. Przyczyn tego zjawiska mozna
upatrywa¢ m.in. w malejacej emisji zanieczyszczen ze Zrédet przemystowych i z gospodarstw domowych. W la-
tach 90. Gorzéw przezyt upadek wielu zaktadéw przemystowych bedacych duzymi emitorami zanieczyszezen,
a te, ktére pozostaly znacznie ograniczyly produkeje pyléw. Jedng z konsekwencji coraz mniejszej liczby epi-
zodéw zamglenia i zmetnienia s3 rosnace wartoéci rocznego ustonecznienia. Spadkowe tendencje obecnosci

zawiesin w powietrzu obserwowane sa réwniez na innych stacjach w Polsce.
Gotoledz

Jednym z bardziej niebezpiecznych zjawisk meteorologicznych wystepujacych w Polsce jest gotoledz, czyli
osad lodu powstajacy wskutek zamarzania przechtodzonych kropel deszczu lub mzawki na podtozu i wszelkich

eksponowanych powierzchniach. Gotoledz zazwyczaj tworzy gladka i przezroczysta warstwe, ktéra utrudnia,
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a nawet moze paralizowa¢ funkcjonowanie transportu drogowego, kolejowego i lotniczego. Grubszy osad lodu
moze niszczy¢ obiekty infrastrukeury (np. linie przesylowe) oraz powodowaé szkody w sadach i lasach. W wa-
runkach klimatu Polski gololedZ powstaje najczgsciej przy temperaturze powietrza od -2 do 0°C, w sytuacjach,
gdy po okresie mrozéw nadciagajacy front cieply przynosi opady deszczu, kedrego krople zamarzaja na wychto-
dzonych powierzchniach.

W Gorzowie $rednio w roku notuje si¢ 5,5 dnia z gololedzia. Na tle kraju to jedna z wyzszych wartosci.
W ostatnim 55-leciu mozna zauwazyé wzrost rocznej liczby dni z gololedzia (rys. 63), tempo zmian jest istotne
statystycznie i wynosi 0,6 dnia w ciggu 10 lat. Jedna z przyczyna rosnacej liczby z lodowym osadem jest ocie-
planie si¢ zim, w szczeg6lnosci zas malejaca liczba dni mroznych i bardzo mroznych na rzecz dni, w kedrych
temperatura oscyluje lub przechodzi przez 0°C. Rokiem, ktéry najbardziej obfitowal w ten rodzaj osadu byt
1996 (14 dni), za$ w pierwszym 10-leciu analizowanego okresu wystapily dwa lata bez gololedzi.

W przebiegu rocznym maksimum liczby dni z gololedzia notuje si¢ w styczniu i grudniu (odpowied-
nio 2,3 i 1,8 dnia). Poza tym tylko w lutym wartos¢ ta zbliza si¢ do jednego dnia, w pozostalych miesigcach
(pazdziernik, listopad, marzec) opady marznace wystepuja sporadycznie (tab. 37). Najwcze$niejszy w sezonie
chlodnym przypadek gotoledzi wystapit 17 pazdziernika 1976 r., natomiast najpdznicjszy taki epizod zdarzyt
si¢ 27 marca 1996 .

Z reguly gotoledz nie trwa dluzej niz dobe. Najdtuzsze epizody osadu trwaly kilka dni, a rekordowa
gololedz zalegata przez 6 dni (8-13 grudnia 1996 r.). Oprdcz opisanych wezesniej typowych sytuacji po-
godowych, w ktdrych gololedZ poprzedza nadejscie odwilzy, zdarzajg si¢ sporadyczne epizody, kiedy opad
marznacy wystepuje przy temperaturze znacznie ponizej 0°C. Niezwykly przypadek gotoledzi w Gorzowie
odnotowano 20 stycznia 2006 r., kiedy marznacy deszcz miat miejsce przy temperaturze powietrza blisko
-9°C. Z kolei opady marznacej mzawki powodujacej gotoledz obserwowano kilkakrotnie przy temperaturze
powietrza nawet -7°C, -8°C, m.in. 21 stycznia 1987 r., 27 listopada 1989 1., 1 stycznia 2009 ., 13 stycznia
2010 r. Niektére z przypadkéw opadéw marznacej mzawki notowanych na stacji w Gorzowie maja wyraznie
lokalny charakter i s spowodowane dzialalnoscia cztowieka (por. rozdzial Osobliwosci pogody i klimatu

w rejonie Gorzowa).
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Rysunek 63. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni z gotoledzia
i szadzig w Gorzowie w latach 1966-2020.
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Tabela 37. Miesieczna i roczna liczba dni z gotoledzig, szadzia,

zamiecig $niezng, szronem i rosg w Gorzowie w latach 1966-2020.

‘ | ‘ 1} ‘ 1 ‘ v ‘ \' ‘ Vi ‘ Vil ‘ Vil ‘ IX ‘ X ‘ XI ‘ X ‘ ROK
Liczba dni z gotoledzia
Srednia 23 038 0,1 0 0 0 0 0 0 0,0 04 1,8 55
Trend dni/10 lat 0,4 0,0 0,0 - - - - - - - -0,1 0,2 0,6
Minimum 0 0 0 - - - - - - 0 0 0 0
Rok x17 x 26 x 52 - - - - - - x 54 x 40 x17 ::ggz
Maksimum 8 4 2 - - - - - - 1 2 7 14
1968
Rok 2010 2007 x3 - - - - - - 1976 x 8 1996 | 1996
Liczba dni z szadzig
Srednia 2,7 09 03 0,0 0 0 0 0 0 0,0 0,5 2,0 6,5
Trend dni/10 lat -0,5 -0,2 | -01 - - - - - - - 0,0 0,0 -0,7
Minimum 0 0 0 0 - - - - - 0 0 0 0
Rok x15 x 30 x 47 x 54 - - - - - x54 | x42 x 22 x3
Maksimum 1" 7 5 1 - - - - - 1 6 10 17
1996 | 1970
Rok 1970 | 1979 | 1970 | 1986 - - - - - 2012 | 1993 2010 | 2010
Liczba dni z zamiecig $niezng
Srednia 0,9 0,8 0,3 0,1 0 0 0 0 0 0 0,2 0,8 3,0
Trend dni/10 lat -0,2 -0,2 -0,1 0,0 - - - - - - -0,1 -0,1 -0,8
Minimum 0 0 0 0 - - - - - - 0 0 0
Rok x40 x 39 x 46 x 53 - - - - - - x 48 x40 x 22
Maksimum 11 10 4 2 - - - - - - 3 8 23
Rok 1979 | 1979 | 1969 | 1986 - - - - - - 1985 | 2010 | 1979
Liczba dni ze szronem
Srednia 38 53 55 2,8 0,1 0 0 0 0,1 2,1 55 5,6 31,0
Trend dni/10 lat 0,2 0,1 04 -0,7 | -01 - - - -0,1 -02 | -06 0,2 -0,9
Minimum 0 0 0 0 0 - - - 0 0 0 0 13
1968 1977
Rok x12 x6 2002 x11 x 48 - - - x52 | x19 1998 x6 | 1993
Maksimum 14 21 15 1 2 - - - 2 13 16 20 57
Rok 1991 | 1982 | 2011 | 1981 | 1980 - - - 1238 2003 | 1995 | 1972 | 1972
Liczba dni z rosg
Srednia 0,4 0,4 2,7 10,7 13,3 12,2 13,4 16,1 18,5 14,7 5,1 1.2 108,8
Trend dni/10 lat 0,2 0,2 0,2 1,2 0,7 0,6 0,8 0,5 0,1 -0,1 0,8 0,7 59
Minimum 0 0 0 2 2 0 0 6 10 1 0 0 65
Rok xa6 | x47 | x20 | 1995 | 1971 | 2011 | 1976 | 1992 | 2018 | 2016 | x7 | x33 | 1087
Maksimum 8 5 11 22 25 22 25 26 26 23 16 16 159
2007 | 1994 1967
Rok 2020 | 2019 2012 | 2009 1995 | 2010 | 2013 | 2011 x4 1994 2019 | 2020 | 2020

Szadz

Osad lodu, ktéry powstaje w wyniku zamarzania przechtodzonych kropelek mgly lub gestego zamglenia
na przedmiotach nazywa si¢ szadzig. Zjawisko nadaje drzewom i krzewom malowniczy wyglad. Jesli jednak

szadz osiagnie silne natezenie, bywa zjawiskiem niebezpiecznym. Pod cigzarem lodowego osadu uszkodzeniu
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moze ulega¢ wrazliwa infrastrukeura, zwlaszcza napowietrzne linie energetyczne i telekomunikacyjne. Czas
trwania szadzi, podobnie jak przy gotoledzi, obejmuje zaréwno faz¢ narastania, jak i zalegania. Przy sprzyjaja-
cych warunkach szadZ moze zalega¢ nawet kilka dni.

Srednia roczna liczba dni z szadzig w Gorzowie wynosi 6,5. To jedna z wyzszych wartosci w Polsce,
auprzywilejowanie miasta wynika z relatywnie duzej czgstosci wystepowania mgiel w sezonie zimowym. Duzy
wplyw na wystgpowanie szadzi, podobnie jak mgly, maja zatem warunki lokalne. Wieloletni przebieg rocznej
liczby dni z szadzia cechuje si¢ malejacym trendem o wartosci 0,7 dnia na 10 lat i nie jest to zmiana istotna
statystycznie (rys. 63). Wynika to przede wszystkim z coraz cieplejszych zim, w tym spadku liczby dni mroz-
nych. W XXI w. zaczely wystepowa lata, w ktérych w ogéle nie obserwowano szadzi (2003, 2005, 2020).

Najczesciej szadz pojawia sie w styczniu i grudniu (odpowiednio: 2,7 12,0 dni). W ostatnim 55-leciu szadz
przecietnie najdluzej zalegala w styczniu 1970 r. (11 dni) oraz grudniu 1996 i 2010 r. (po 10 dni). W pozo-
stalych miesiacach zjawisko wystepuje epizodycznie (tab. 37). Najwczesniej osadzanie szadzi odnotowano 29
pazdziernika (2012 r.), a najpdzniej — 13 kwietnia (1986 r.). Najdtuzszy epizod nieprzerwanie wystepujacej
szadzi trwal 6 dni i wystapil w 6-11 stycznia 1985 r. Jedna z intensywnicjszych postaci szadzi odnotowano 20

stycznia 2019 1., wéwczas grubo$¢ osadu wyniosta 1,5 cm.
Zamiec¢ $niezna

Zamie¢ $niezna to zjawisko polegajace na podrywaniu zalegajacych na gruncie czastek $niegu i ich prze-
mieszczaniu przez dostatecznie silny wiatr. Zamie¢ $niezna moze powodowaé powazne utrudnienia w trans-
porcie drogowym i kolejowym poprzez zasypywanie $niegiem szlakéw komunikacyjnych oraz tworzenie si¢
zasp $nieznych. Przy sprzyjajacych warunkach, tj. zalegajacym suchym $niegu i silnym wietrze, zamie¢ moze
znaczaco ogranicza¢ widzialno$¢. Zjawisko moze wystgpowad niezaleznie od padajacego $niegu, a takze przy
stonecznej pogodzie. Na stacjach meteorologicznych wyrédznia si¢ dwa rodzaje zamieci $nieznej — niska i wyso-
ka. W czasie tej drugiej $niegjest podrywany na wysoko$¢ powyzej oczu cztowicka. W dalszym opisie uwzgled-
niono facznie oba rodzaje zamieci. W badaniach klimatologicznych niezmiernie rzadko podejmuje si¢ temat
zamieci. Czgsto$¢ notowania tego zjawiska jest uzalezniona m.in. od charakteru okolicy stacji meteorologicz-
nej — zamiecie czgdciej obserwowane sa na stacjach polozonych na otwartych przestrzeniach, a rzadziej w rejo-
nach zabudowanych i zadrzewionych. W jednej z nielicznych analiz wystgpowania zamieci w Polsce wskazano,
ze Gorzéw nalezy do miast, gdzie zjawisko to jest obserwowane stosunkowo najrzadziej w skali kraju [A#as
klimatu Polski 2005].

Zamieé w Gorzowie wystepuje przecietnic przez 3 dni w roku. Warto$¢ ta jest bardzo zmienna z roku na
roku, a maksymalne wartoéci odnotowano w 1979 r. (23 dni) i 2010 r. (15 dni). Od lat 90. XX w. coraz czesciej
wystepuja lata bez zamieci (rys. 64). Wynika to przede wszystkim z malejacej w ostatnim 55-leciu liczby dni
z opadem sniegu i pokrywa $niezng oraz z rosnacej temperatury powietrza zimg. Trend spadkowy jest istotny

statystycznie i wynosi —0,8 dnia na 10 lat.
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Rysunek 64. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni

z zamiecig $niezng w Gorzowie w latach 1966-2020.

W przebiegu rocznym zamiecie $niezne s3 notowane gléwnie od grudnia do lutego (niespetna 1 dzien
w miesigcu). W listopadzie oraz marcu i kwietniu zjawiska te sa sporadyczne (tab. 37). Najwczesniejsza zamieé
$niezng zaobserwowano 17 listopada 1984 r., natomiast najpdzniejsza — 11 kwietnia 1986 r. Jedne z najbardzicj
ucigzliwych przypadkéw tego zjawiska odnotowano 12 i 15 stycznia 1987 r., wéwczas umiarkowany i dos¢
silny wiatr podrywal zalegajacy $nieg przy temperaturze powietrza dochodzacej do —19°C. Z kolei najdhuzej
trwajacy epizod zamieci wystapit 13-18 lutego 1979 r. (facznie 112 godzin) — pokrywa $niezna osiagneta wtedy

wysokos¢ 16-22 cm, a w zaspach bylto wiclokrotnie wigcej.
Szron

Szronem nazywa si¢ osad lodu na przedmiotach, gléwnie na powierzchniach poziomych w poblizu gruntu,
majacy przewaznie wyglad krystaliczny i przybierajacy forme tusek, igiel, piér, wachlarzy itp. Szron tworzy si¢
W ujemnej temperaturze powietrza w wyniku resublimacji, najczesciej gdy przy rozpogodzonym niebie i malej
predkosci wiatru dochodzi do wychlodzenia gruntu. Czgsto$é wystgpowania tego osadu jest uzalezniona od
warunkow lokalnych — rzadziej pojawia si¢ na wzniesieniach, a cze¢dciej we wklestych formach terenu z wilgot-
nym podlozem, gdzie szybciej dochodzi do wychlodzenia gruntu i resublimacji pary wodnej (np. doliny rzecz-
ne). Z tego powodu liczba dni ze szronem na stacji meteorologicznej w Gorzowie, polozonej na wysoczyznie,
jest jedna z mniejszych w Polsce.

Rocznie w Gorzowie notuje si¢ $rednio 31 dni ze szronem. Obserwowany jest ujemny trend (nieistotny
statystycznie) o wielkosci —0,9 dnia na dekade. Kazdego roku wystepuje co najmniej kilkanascie dni z tym
osadem (minimum 13 dni w roku 1993), a w rekordowym 1972 r. byto ich 57 (rys. 65).

Pierwszy szron w chlodnej cze¢dci roku pojawia si¢ przecigtnie w pazdzierniku, najweze$niejszy przypadek
odnotowano juz 14 wrzesénia (1973 r.). Listopad i grudzien oraz luty i marzec to miesigce o najwigkszej czg-
stosci szronu (ok. 5,5 dnia w miesigcu). Przejéciowy spadek liczby dni z lodowym osadem w styczniu (tab. 37),
najchlodniejszym miesiacu roku, wynika z nieco mniej korzystnych warunkéw do jego powstania, tj. duzego
zachmurzenia i wickszej czestoéci opadéw. Srednio ostatni przypadek szronu wystepuje w kwietniu, a spora-

dycznie obserwowany byl jeszcze w maju, najpdzniejszy mial miejsce 23 maja 1980 r.
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Rosa

Rosa to osad kropelek wody na przedmiotach, powstaly wskutek kondensacji pary wodnej. Rosa, podob-
nie jak szron, pojawia si¢ przewaznie w poblizu podloza, najczesciej w wyniku nocnego wypromieniowania
ciepta (rosa radiacyjna), a sporadycznie takze w wyniku gwaltownego naptywu cieplego powietrza (rosa ad-
wekeyjna). Jej wystepowaniu sprzyjaja doliny, kotliny i tereny wilgotne, stad na stacji w Gorzowie, wyniesionej
kilkadziesiat metréw ponad dno doliny Warty, czestos¢ rosy jest jedna z mniejszych w Polsce. Obecnos¢ osadu
kropelek wody ma swéj udzial w powigkszaniu przychodu wilgoci w glebie i nawodnieniu rodlin, zwlaszcza
podczas dhuzszych okreséw bezopadowych.

W ciagu roku obserwowanych jest $rednio 109 dni z rosa. W przebiegu wicloletnim zarysowuje si¢ ten-
dencja wzrostowa (trend istotny statystycznie), a dekadowe tempo wzrostu osigga warto$¢ blisko 6 dni. Wa-
hania rocznej liczby dni z rosa sa znaczne i wynosily od 65 dni (rok 1989 i 2003) do 159 dni w ostatnim roku
analizowanego okresu (rys. 65).

Rosa moze wystapi¢ w kazdym miesiacu, ale najczedciej pojawia si¢ od kwietnia do pazdziernika (ponad 10
dni miesi¢cznie) z maksimum we wrzeséniu (18,5 dnia). Zima osad kropelek wody wystepuje rzadko (1 dzien
i mniej), przy czym w cieplych miesigcach zimowych liczba dni z rosa moze by¢ réwna miesiagcom letnim, jak
np. w cieplym styczniu 2020 r. (8 dni z rosg) oraz cieptym grudniu 2020 r. (rekordowe 16 dni z rosa). Zaskaku-
jacy byt lipiec 1976 r., kiedy nie odnotowano ani jednego przypadku rosy (tab. 37).
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Rysunek 65. Wieloletni przebieg rocznej liczby dni

ze szronem i rosg w Gorzowie w latach 1966-2020.
Bioklimat Gorzowa

Badaniem wplywu poszczegélnych elementéw klimatu i jego ogdlnego wplywu na zycie czlowieka zajmu-
je si¢ nauka zwana bioklimatologia cztowicka [Stownik Meteorologiczny 2003]. Na nasz organizm — poprzez
skore, drogi oddechowe, uklad nerwowy i narzady zmystéw — oddzialuje szereg bodzcéw atmosferycznych.
Najwickszy wplyw na samopoczucie czlowicka (zaréwno pozytywny, jak i negatywny) maja bodzce fizyczne:
promieniowanie stoneczne, temperatura i wilgotno$¢ powietrza, wiatr, ci$nienie, elektrycznosé atmosfery, efek-

ty akustyczne [Blazejczyk, Kunert 2011]. Badania bioklimatu Polski Koztowskiej-Szczesnej i in. [1997] w za-
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kresie natezenia bodzcow atmosferycznych wskazuja, ze Gorzdw lezy w strefie bioklimatu stabo bodzcowego
z wplywem bioklimatu terendéw lesnych o cechach oszczedzajacych. Region charakteryzuje si¢ najmniejsza
w kraju frekwencja dni ucigzliwych dla czlowicka (ponizej 20%).

W poprzednich rozdzialach oméwiono juz kilka wskaznikéw charakteryzujacych warunki bioklimatycz-
ne, jak np. liczba dni upalnych, liczba dni bardzo mroznych, liczba dni parnych, liczba dni z wiatrem silnym itp.
Byly to parametry opierajace si¢ na jednym elemencie meteorologicznych. Do kompleksowej oceny warunkéw
bioklimatycznych Gorzowa wybrano wskaznik obciazeri cieplnych UTCI [Blazejczyk i in. 2010]. Parametr
UTCI (ang. Universal Thermal Climate Index) jest definiowany jako temperatura powietrza, przy keérej w wa-
runkach referencyjnych podstawowe parametry fizjologiczne organizmu przyjmuja takie same wartosci jak
w warunkach rzeczywistych. Do jego obliczenia wykorzystuje si¢ m.in. temperaturg powietrza, zawarto$¢ pary
wodnej, predko$é wiatru, promieniowanie oraz szereg parametréw fizjologicznych pozwalajacych przeprowa-
dzi¢ analize bilansu cieplnego czlowicka. Wskaznik UTCI jest miarg obciazeni cieplnych wg nastepujacej skali:
nieznogny stres zimna (<—40°C), bardzo silny stres zimna (od 40 do —27°C), silny stres zimna (od -27 do
-13°C), umiarkowany stres zimna (od —13 do 0°C), fagodny stres zimna (od 0 do 9°C), brak obcigzeri ciepl-
nych (od 9 do 26°C), umiarkowany stres ciepta (od 26 do 32°C), silny stres ciepla (od 32 do 38°C), bardzo
silny stres ciepta (od 38 do 46°C), nieznoény stres ciepla (>46°C) [Blazejczyk i in. 2010].

Do charakeerystyki warunkéw bioklimatycznych Gorzowa wykorzystano dane z okresu 1951-2020, z po-
tudniowego terminu pomiarowego (godz. 12 UTC). Na t¢ pore doby przypada z reguly najwicksza aktywnos¢
czlowicka na wolnym powietrzu. Wskaznik UTCI obliczono za pomocg programu BioKlima 2.6. Podobna
metodyke do badan wieloletnich zmian warunkéw bioklimatycznych w calej Polsce zastosowali m.in. Kucheik
{in. [2021].

Srednia roczna warto$¢ wskaznika UTCI w Gorzowie w ostatnim 70-leciu osiagnela wartoé¢ 6,9°C
(fagodny stres zimna). Na tle kraju to jedna z wyzszych wartosci; na stacjach sasiednich w wieloleciu 1951-2018
nizsze wartosci zmierzono w Poznaniu i Szczecinie, a wyzsze w Stubicach [Kuchcik i in. 2021]. Wicloletni
przebieg $redniego rocznego wskaznika UTCI wykazuje duze zréznicowanie z roku na rok (rys. 66), najnizsza
warto$¢ odnotowano w 1956 . (2,3°C), a najwyzsza w 2018 r. (10,6°C) — lata te pokrywaja si¢ z latami o najniz-
szej i najwyzszej $redniej rocznej temperaturze powietrza. Do polowy lat 90. wskaznik UTCI nie wykazywal
wyraznych tendencji, od przelomu wickéw notuje si¢ wyraznie wyzsze jego wartosci. W przebiegu wielolet-
nim zaznacza si¢ wzrostowy trend istotny statystycznie o wielkosci 0,5°C/10 lat. Naleiy wspomnie¢ o czyn-
niku zaklécajacym jednorodnosé, tj. opisancj w rozdziale Wiatr zmianie wysoko$ci wiatromierza w 1997 r.,
keéra wplynela na obnizenie $redniej predkosci wiatru, co znalazlo odzwierciedlenie w nieznacznym wzroscie
warto$ci UTCIL.

Tendencje wzrostowe sg widoczne réwniez w przebiegach skrajnych rocznych warto$ci UTCI w terminie
potudniowym. Roczne maksima ksztattuja si¢ najczesciej w przedziale silnego stresu ciepla, a najwyzsze warto-
$ci osiagaja przedziat bardzo silnego stresu ciepta. Absolutne maksimum wskaznika UTCI (42°C) wystapito
9 sierpnia 1992 r. przy temperaturze powietrza 36,3°C. Silnym trendem wzrostowym (+1,9°C/10 lat) cechuje
si¢ przebieg minimalnych rocznych wartosci. Przez pierwsze cztery dekady roczne minima UTCI osiagaly
najczedciej przedzial nieznosnego i bardzo silnego stresu zimna. Poczawszy od koricéwki XX w. wartosci te
ksztaltowaly si¢ przewaznie w klasie silnego stresu zimna. Najnizsza warto$¢ UTCI odnotowano 31 grudnia

1978 r., wéwezas przy temperaturze powietrza —19,2°C i predkosci wiatru 12 m/s wskaznik UTCI osiagnat
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warto$¢ —54°C (niezno$ny stres zimna). Jest to jedna z najnizszych zanotowanych wartosci w Polsce poza géra-
mi w latach 1951-2018 [Kuchcik i in. 2021].

Wskaznik UTCI [°C]

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Lata

sSrednia

minimalna —— maksymalna
Rysunek 66. Wieloletni przebieg Sredniej, minimalnej i maksymalnej

rocznej wartosci wskaznika UTCI (°C) o godz. 12 UTC w Gorzowie w latach 1951-2020.

Inne spojrzenie na wicloletnie zmiany odczué cieplnych przedstawiono na rysunku 67. W uj¢ciu rocznym
w Gorzowie w godzinach okolopotudniowych najczesciej wystepuje odczucie stresu zimna (55%), przewaznie
o nasileniu fagodnym i umiarkowanym. Przez blisko 38% dni odczucia termiczne s3 obojetne, a zaledwie przez
niespelna 9% dni organizm doswiadcza stresu ciepla (najczesciej o umiarkowanym nasileniu). W ostatnim
70-leciu zarysowal si¢ wyrazny spadek czestosci wystgpowania warunkéw z odczuciem zimna na rzecz wzrostu

czgstoéci warunkéw obojetnych i tych z odczuciem ciepla.
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Rysunek 67. Wieloletni przebieg czestosci stopnia obcigzen cieplnych czlowieka
wg wskaznika UTCI o godz. 12 UTC w Gorzowie w latach 1951-2020.

W przebiegu rocznym najbardziej nickorzystne warunki zima, powodujace odczucie nieznosnego stresu
zimna, wystgpowaly od grudnia do lutego - tacznie sicdem przypadkéw. Wartosci UTCI wskazujace na umiar-
kowany stres zimna przewazaja od listopada do marca. Natomiast w cieplej polowie roku najbardziej uciazliwe

warunki (bardzo silny stres ciepta) moga wystapi¢ od czerwea do sierpnia. Najwigkszy udziat dni z odczuciem
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stresu ciepla wystepuje w lipcu (29%). Nawet w miesiacach letnich zdarzajq sie dni, podczas ktérych warunki

pogodowe wywoluja fagodny stres zimna, a sporadycznie takze umiarkowany stres zimna (rys. 68).
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Rysunek 68. Roczny przebieg dobowej czestosci stopnia obcigzen cieplnych cztowieka

wg wskaznika UTCI o godz. 12 UTC w Gorzowie w latach 1951-2020.

Zaréwno pojedyncze, jak i kompleksowe wskazniki bioklimatyczne wskazuja na coraz mniejsza bodzco-
wos¢ klimatu Gorzowa ze strony stresu zimna. Eagodniejsze zimy, objawiajace si¢ m.in. coraz mniejszg liczba
dni mroznych i bardzo mroznych, wplywaja na zmniejszajacy si¢ udziat dni z odczuciem silnego i bardzo sil-
nego stresu zimna na rzecz odczu¢ tagodniejszych i obojgtnych. W ostatnich latach w cieplej porze roku ob-
serwuje si¢ wzrost liczby dni goracych i upalnych, nocy goracych oraz dni z pogoda parng. Konsekwencja tego
jest rosnacy w sezonie cieplym udziat dni z odczuciem silnego i bardzo silnego stresu ciepta kosztem spadku

czestosci wystepowanie warunkow obojetnych.
Fenologiczne pory roku

Opisane we wezesniejszych rozdzialach warunki atmosferyczne majg istotny wplyw na cykliczne zmia-
ny zachodzace w $wiecie roélin i zwierzat. Nauka, kedra zajmuje si¢ calosciowym oddzialywaniem warunkéw
meteorologicznych na stadia rozwojowe fauny i flory jest fenologia. Obserwacje fenologiczne dostarczaja
informacji o terminach faz rozwoju rodlin lub zachowan zwierzat; sa waznym, bo kompleksowym zrédlem
informacji o $rodowisku przyrodniczym, mogacym stanowi¢ uzupelnienie klasycznych danych meteorologicz-
nych. W ujeciu wieloletnim dane fenologiczne sg cennym wskaznikiem zmiany klimatu. Zebranie dtugich serii
kompletnych, wiarygodnych i poréwnywalnych wynikéw obserwacji fenologicznych w rejonie Gorzowa byto
niemozliwe, poniewaz zajmowaly si¢ tym rézne instytucje, stowarzyszenia i osoby prywatne, wykorzystujace
odmienne instrukgje i wytyczne, bazujace na roznych gatunkach rodlin i zwierzat oraz wybierajace zréznico-
wane obszary badawcze.

Pierwsze wzmianki o regularnych obserwacjach fenologicznych pochodzg z lat 70. XIX w. Spostrzeze-
nia nad wiosennymi przylotami ptakéw prowadzit landsberski rentier Moritz Riihe, a ich wyniki opublikowat
Kewitsch [1884]. Terminy przylotéw wybranych gatunkéw ptakéw wg obserwacji Rithego przedstawia ry-
sunek 69. Juz w drugiej polowie lutego byly widywane skowronki, a 2-4 tygodnie pdzniej zjawialy sie pliszki.
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W terminie ich przylotéw wyréznia si¢ mrozny luty 1875 r., kiedy oba gatunki przyleciaty dwa tygodnie pézniej

niz zwykle. Skowronki przylatywaly przecigtnie okolo potowy kwietnia, a stowiki w jego ostatniej dekadzie.
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Rysunek 69. Wieloletni przebieg dat wiosennych przylotéw wybranych gatunkéw ptakéw

wg obserwacji Moritza Riihego w Gorzowie w latach 1872-1880. Zrédto danych: Kewitsch [1884].

Po II wojnie $wiatowej obserwacje fenologiczne byly prowadzone m.in. przez Paristwowy Instytut Hydro-
logiczno-Meteorologiczny, a nastepnie Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Poczatkowo (1946-1960)
wyniki spostrzezet byly publikowane w rocznikach fenologicznych zawierajace m.in. dane z posterunkéw
z Gorzowa oraz okolic (Wysoka, Zacisze-Les$niczéwka, Krzeszyce). W roku 1992 zawieszono sie¢ obserwacji
rozwoju roslin. Wznowienie sieci spostrzezen fenologicznych nastapilo w 2007 r. i od tego czasu pracownicy
stacji IMGW-PIB w Gorzowie prowadza obserwacje faz rozwojowych dziesigciu pospolitych gatunkéw roslin
w promieniu do kilkunastu kilometréw od Gorzowa. Pozwalaja one na wyznaczenie siedmiu fenologicznych
pér roku: zarania wiosny, wczesnej wiosny, pelni wiosny, wczesnego lata, lata, wczesnej jesieni i jesieni.

Pierwsza po zimie wskaznikows faza rozwoju jest kwitnienie zeriskich kwiatostandw leszczyny pospolitej.
Ten pierwszy z pojawéw zarania wiosny jest silnie uzalezniony od warunkdw termicznych, $nieznych i radia-
cyjnych stycznia i lutego. W czasie najcieplejszej i pierwszej bezénieznej zimy 2019/2020 kwiatostan leszczyny
zaobserwowano juz 14 stycznia. Natomiast mrozniejszy styczen i luty w latach 2009 i 2010 spowodowaly, ze
krzew ten przebudzit si¢ blisko dwa miesiace pdznicj. Najpdzniej w powojennych obserwacjach, bo dopiero 25
marca, leszczyna kwitla w 1947 r., co bylo skutkiem bardzo mroznej zimy 1946/47. Zaznacza si¢ duza zmien-
no$¢ z roku na rok w kwitnieniu leszczyny, zarazem jest tez widoczna tendencja do coraz wezesniejszych termi-
néw jej przebudzenia w latach 2007-2020 (rys. 70). Drugim po kwitnieniu leszczyny pojawem fenologicznym
przynaleznym zaraniu wiosny jest kwitnienie podbiatu pospolitego. Oba stadia rozwoju moga nastgpowal
w odstepach kilkudniowych (jak np. w latach 2009, 2014, 2015), ale tez 2-2,5 miesiecy po sobie (rok 2012
i2018). Duze opéznienie kwitnienia podbiatu ma miejsce wéwezas, jedli po pierwszym wyraznym ociepleniu,
na ktére zareaguje leszezyna, nastepuje dtugotrwate ochlodzenie oraz lutowy i marcowy powrdt zimy. W takiej
sytuacji, po péznym kwitnieniu podbialu na przefomie marca i kwietnia, nastgpuje zazwyczaj szybkie kwitnie-
nie pozostalych roslin wlasciwych wezesnej wiosnie: czeremchy zwyczajnej i mniszka lekarskiego — taka sytu-
acj¢ obserwowano w latach 2010, 2011, 2012, 2017 i 2018. Terminy kwitnienia zwiastundw wczesnej wiosny

zmieniaja si¢ w znacznie mniejszym zakresie niz daty kwitnienia roslin typowych dla zarania wiosny.
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Rysunek 70. Wieloletni przebieg dat pojawéw fenologicznych charakterystycznych

dla zarania wiosny oraz wczesnej wiosny w rejonie Gorzowa w latach 2007-2020.

Oznaki fenologicznej pelni wiosny pojawiaja si¢ przewaznic na przefomie kwictnia i maja, a sa nimi kwit-
nienie bzu lilaka i kasztanowca zwyczajnego. Terminy ich obserwacji sa ze sobg icisle powiazane, nastgpuja do
5 dni po sobie. Przecigtnie 3 tygodnie po pelni wiosny notuje si¢ oznaki wezesnego lata — kwitnienie robinii
akacjowej. Natomiast na czerwiec przypada kwitnienie lipy, charakterystyczne dla fenologicznego lata. Daty
obserwagji faz tych trzech fenologicznych pér wykazuja wyrazne powiazanie ze soba, a jednoczes$nie w wielo-

letnim ich przebiegu nie wida¢ istotnych zmian (rys. 71).
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Rysunek 71. Wieloletni przebieg dat pojawéw fenologicznych charakterystycznych

dla petni wiosny, wczesnego lata oraz lata w rejonie Gorzowa w latach 2007-2020.

Pierwsza oznaka fenologicznej wezesnej jesieni pojawia si¢ okoto polowy sierpnia i jest nig kwitnienie wrzosu. Naj-
czgsciej 1-2 tygodnie pézniej obserwowany jest jej drugi zwiastun, czyli dojrzewanie owocéw leszezyny. W drugiej de-
kadzie wrze$nia mamy przewaznie do czynienia z dojrzewaniem owocéw kasztanowca bedacych pierwszym pojawem
fenologicznej jesieni. Kolejna jej oznaka, zétkniecie lisci brzozy, moze nastgpowaé w szerokim zakresie od korica wrze-
$nia do korica pazdziernika. Zmiana barw lisci jest uzalezniona m.in. od wielkosci opadéw na przetomie lata i jesieni,
przyktadowo w 2016 r. po suchym sierpniu nastapil skrajnie suchy wrzesien. Wowezas zétkniecie lisci zaobserwowano

juz 13 wrze$nia, a tydzieri pézniej nastapito opadanie lisci. Od przeci¢tnego terminu zétkniecia lisci brzozy do ich opa-
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dania mijaja $rednio 1-2 tygodnie. Przy sprzyjajacych warunkach pogodowych lidcie na brzozie moga utrzymywaé si¢
nawet do pierwszej dekady listopada (2010, 2011, 2018-2020). W ujeciu wicloletnim (2007-2020) daty pojawéw feno-
logicznych charakeerystycznych dla wezesnej jesieni i jesieni nie wykazuja wyraznych tendengji (rys. 72).
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Rysunek 72. Wieloletni przebieg dat pojawéw fenologicznych charakterystycznych

dla wczesnej jesieni i jesieni w rejonie Gorzowa w latach 2007-2020.

Wyniki spostrzezeri fenologicznych w Polsce w latach 2007-2016 wskazuja, ze w rejonie Gorzowa daty po-
jawéw od zarania wiosny do lata s jednymi z wczesniejszych w kraju [Fenologiczne pory roku 2023]. Badania
Kepinskiej-Kasprzak i Struzika [2019] prowadzone na podstawie wielolecia 2007-2018 wskazuja, ze w Polsce
najwicksza rozpietos¢ terminéw obejmuje pojawy zwigzane z zaraniem wiosny, a najmniejsza dotyczy wezesnej
jesieni i jesieni. Wynika to z duzych wahan temperatury powietrza na przelomie zimy i wiosny oraz z mniejszego
wplywu warunkéw termicznych na przebieg jesiennych pojawdw fenologicznych. Podobnie jak w Gorzowie, tak
iw calej Polsce obserwuje si¢ tendencje do coraz wezesniejszego wystgpowania faz rozwoju roslin charakeerystycz-

nych dla zarania wiosny, wezesnej wiosny i wiosny oraz nieznacznego opdznienia fenologicznej jesieni.
Zroznicowanie przestrzenne klimatu Gorzowa

W dotychczasowych rozdzialach dokonano przegladu warunkéw pojedynczych elementéw meteorolo-
gicznych przede wszystkim w oparciu na pomiarach i obserwacjach prowadzonych w jednym lub najwyzej kil-
ku punktach pomiarowych w Gorzowie. Obszar miasta, zajmujacy powicrzchnig 86 km’, cechuje si¢ znacznym
zréznicowaniem uksztaltowania terenu i rodzajow pokrycia podloza: od powierzchni wodnych przez grunty
orne, faki, parki, lasy po tereny uprzemystowione i z wysoka zabudowa mieszkaniows. To sprawia, ze na terenie
Gorzowa mamy do czynienia z obszarami o swoistych cechach klimatycznych.

Pierwszy opis klimatu lokalnego z ocena bioklimatyczng okolic Gorzowa pochodzi z poczatku XX w.,
ajego autorem byl Pohl [1901], kt6ry w monografii powiatu pisal: ,Z punktu widzenia zdrowia czfowieka po-
wietrze nad wysoczyzna, a zwlaszcza péinocna czes¢ sasiadujaca z obszarami le$nymi jest bardziej korzystna do
zamieszkiwania niz obszary dolinne. Tereny w poblizu rzek sa narazone na podtopienia i cechuja si¢ wysokim
poziomem wod gruntowych, przez co moga sprzyjaé rozwojowi choréb zakaznych. Korzystnymi obszarami do

wypoczynku i rekonwalescencji sa obszary lesne z dobrze natlenionym powietrzem”,
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Jedna z niewielu kompleksowych typologii klimatu miejscowego rejonu Gorzowa jest Szkic topoklimatéw”
powiatu gorzowskiego przeprowadzony przez miejscowego geografa Alberta Bubienia [1975]. Celem tego po-
dziatu byto wyodr¢bnienie cech klimatu miejscowego istotnych z punktu widzenia planowania przestrzennego
w zakresie rolnictwa, osadnictwa i rekreacji. Autor wydzielil dwa gléwne obszary — topoklimaty lesne i topo-
klimaty terenéw bezlesnych — dla kazdego z nich ustalono po szes¢ odmian odrézniajacych si¢ uzytkowaniem
i uksztaltowaniem terenu. Niedogodnoscig tej typologii byla slaba strona kartograficzna i wynikajacy z niej
duzy poziom uogélnienia informacji przestrzenne;.

Podczas pracy nad Klimatem Gorzowa podjgto probe stworzenia nowej mapy zréznicowania klimatu
miejscowego rejonu miasta. Baza do opracowania bylo zaréwno opisane wezesniej przestrzenne zréznicowanie
wybranych elementéw meteorologicznych, jak i dane cyfrowe w postaci: zdjg¢ satelitarnych, numerycznego
modelu terenu i modelu uzytkowania terenu. Pomocne okazaly si¢ réwniez wizje terenowe na obszarach gra-
nicznych przeprowadzone w réznych warunkach pogodowych oraz wywiad miejscowy. W rezultacie powsta-
ly nastgpujace mapy obrazujace réznorodnos¢ klimatu lokalnego: mapa naslonecznienia, mapa temperatury

powierzchni terenu, mapa regionéw mezoklimatycznych oraz mapa waloryzacji topoklimatéw.
Nastonecznienie

Jak juz wezesniej wspomniano, podstawowym Zrédlem energii w procesach zachodzacych w atmosferze jest
promieniowanie stoneczne. Zatem badania warunkéw klimatycznych danego obszaru nalezy rozpoczaé od roz-
poznania zmiennosci doplywu promieniowania stonecznego do powierzchni ziemi. W tym celu wykorzystano
nastonecznienie (zwane réwniez insolacja), ktére nalezy rozumieé jako ilo$¢ promieniowania catkowitego do-
cierajacego na dowolnie nachylong powierzchnie [Stownik Meteorologiczny 2003]. Do stworzenia mapy nasto-
necznienia rejonu Gorzowa wybrano metode Struzki [1959], opisang przez Koztowska-Szczesna i in. [1997],
a zastosowang m.in. przez Dobka i Gawrysiaka [2009] do badari na obszarze Lublina. Rozwiazanie to umozliwia
- znajac ckspozycje i nachylenie terenu — okreslenie przyblizonych wartoéci (w procentach) doplywu promienio-
wania bezposredniego lub calkowitego, przy czym za 100% uznaje si¢ doplyw promieniowania do powierzchni
plaskiej. W tym celu wykorzystano numeryczny model terenu o rozdzielczosci 1 m [GUGIK 2023], z ktdrego
w programie QGIS wyznaczono ckspozycje i nachylenie terenu. Na bazie tych dwoch wartosci kazdemu polu
zostala przyznana wzgledna warto$¢ promieniowania wg koncepcji Struzki [1959].

Zastosowanie numerycznego modelu terenu o duzej rozdzielczosci (1 m x 1 m) dalo bardzo szczegélowy
obraz zmiennosci nastonecznienia. Na mapie uwidocznily si¢ tak drobne formy terenu (naturalne i antropoge-
niczne), jak m.in.: nasypy kolejowe i drogowe, waly przeciwpowodziowe, ziemne trybuny stadionéw. Na obsza-
rze Gorzowa zdecydowanie przewazaja obszary o nastonecznieniu w przedziale 99-101% (rys. 73), co wynika
z dominagji terenéw plaskich lub o ladowym nachyleniu. Wyraznie odznacza sig, przecinajaca miasto z zachodu
na wschéd, krawedz wysoczyzny o ekspozycji przewaznie potudniowej — tu nastonecznienie przekracza 110%,
a miejscami dochodzi do 135%. Duze zréznicowanie wzglednego nastonecznienia ma miejsce réwniez w mean-
drujacych dolinkach gleboko weinajacych sie w krawedZ wysoczyzny oraz na stokach wzdtuz doliny Ktodawki.
Miejsca te cechuja si¢ duza réznorodnoscia nachylenia i ekspozycji na niewielkich odlegtosciach, dlatego obszary
o naslonecznieniu powyzej 120% sasiaduja z tymi o nastonecznieniu ponizej 90%. Oznacza to duze zréznicowa-

nie w doplywie energii promieniowania stonecznego, jak na warunki Polski nizinnej.
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Rysunek 73. Rozktad nastonecznia (%) w rejonie Gorzowa.
Temperatura powierzchni terenu

Przedstawione wezesnicj opisy zrdznicowania przestrzennego cech termicznych Gorzowa opieraly si¢ na po-
miarach na stacjach meteorologicznych i w niewielkim stopniu na badaniach patrolowych. Dostarczaja one infor-
magji o charakterze punktowym, co jest ich niewatpliwa wada, majac na wzgledzie duza réznorodnoéé powierzchni
czynnych w obrebie miasta. Przefomowych, bo przestrzennie ciaglych danych dostarczaja satelity meteorologiczne.
W warunkach pogody bezchmurnej zobrazowania satelitarne, po zastosowaniu odpowiednich przeliczen, umozli-

wiaja stworzenie map rozktadu temperatury powierzchni terenu. Pierwszej analizy rozktadu przestrzennego tego pa-
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rametru na obszarze Gorzowa dokonali autorzy Planu adaptaci... [2019). Z zamieszczonej tam mapy temperatury
powierzchni wykonanej 1 lipca 2015 r. wynika, ze réznica w temperaturze powierzchni miasta dochodzi do ponad
30°C. Najcieplejsze sa obszary przemystowe, za$ najchlodniejsze — tereny biologicznie czynne i wody.

Do opisu zréznicowania termicznego powierzchni miasta wybrano dwa obrazy satelitarne zarejestrowa-
ne przez satelitg Landsat 8. Wykorzystano produkt Landsat Level-2 Surface Temperature Product udostep-
niony przez U.S. Geological Survey. Dane satelitarne zostaly opracowane przez Pania Monik¢ Hajto z Za-
ktadu Teledetekeji Satelitarnej IMGW-PIB w Krakowie. Pierwsze ze zdje¢ zostalo wykonane 26 czerwca
2019 r. 0 godz. 11:50 (09:50 UTC). To byt upalny, suchy i stoneczny dzieti. W chwili rejestracji zdjecia nie-
bo nad Gorzowem bylo bezchmurne, temperatura powietrza na stacji wyniosta 32,7°C, wilgotnos¢ 40%, no-
towano staby wiatr, powierzchnia gruntu byta sucha, opadéw nie bylo przez 4 dni. Temperatura powierzchni
gruntu w obrebie piksela obejmujacego stacje IMGW-PIB wyniosta 45,4°C. Na powstalej mapie tempera-
tury powierzchni gruntu (rys. 74) dobrze zaznacza si¢ zréznicowanie wynikajace z réznych cech fizycznych
podloza. Na terenie Gorzowa wyrdzniaja si¢ dwa obszary o najwyzszej temperaturze powierzchni. Pierwszy
z nich to strefa przemystowa z wiclkopowierzchniowymi halami zlokalizowana w zachodniej czgéci miasta,
w rejonie wezta drogowego Gorzéw—Péinoc przy drodze S3; na sporym obszarze temperatura przekroczyla
tu 50°C, a maksymalna warto$¢ (64°C) wystapila nad zakladem TPV. Druga z najcieplejszych stref lezy we
wschodniej czgéci miasta, ma powierzchnig ok. 2 km® i obejmuje obszary przemystowe migdzy ul. Walczaka
i Podmiejska z elektrocieplownia i terenem po bylych zakladach Stilon (maksimum 63°C). Sposéréd pozo-
stalych terenéw przemystowych i ustugowych w miescie wyrdzniajg si¢ mniejsze plamy ciepla do 50-54°C
w rejonie wielkopowierzchniowych centréw handlowych (Askana, NovaPark oraz tych przy ul. Myslibor-
skiej i Gorezyniskiej) i zakladéw przemystowych przy ul. Kasprzaka, Fabrycznej i Jancarza. W wymienionych
miejscach na wysokie wartosci temperatury wplywaja nie tylko budynki, ale réwniez duze powierzchnie
placéw parkingowych o betonowej lub asfaltowej nawierzchni. Rejony najwigkszych gorzowskich osiedli
mieszkaniowych z zabudowa blokowa (Staszica, Gérczyn, Dolinki, Piaski) na mapie przybierajg przewaznie
barwy wskazujace na temperatur¢ powierzchni 42-50°C. Tam, oprdcz zabudowy mieszkaniowej, ustugo-
wej i parkingéw, duzy udzial stanowia tereny zielone (trawniki, skwery), ktére przyczyniaja sie do nizszej
temperatury w pordwnaniu do terenéw przemystowych. Z kolei powierzchnia osiedli z budownictwem
jednorodzinnym cechuje si¢ nieco nizszymi warto$ciami temperatury niz osiedli z blokami mieszkalnymi.
Pozostalymi obszarami o podwyzszonej temperaturze w obrebie miasta s3 m.in. nadwarciariskie nieuzytki na
lewym brzegu w zachodniej czgéci Gorzowa oraz obszar upraw warzyw w Karninie. Z kolei najchlodniejsze
powierzchnie (ponizej 36°C) zostaly zarejestrowane wzdluz koryta Warty oraz na obszarach zadrzewionych
(m.in. lasy na zachéd od Wieprzyc, park Czechéwek oraz park Stowiariski z ciagnacymi si¢ na pétnocny za-
chéd od niego terenami zadrzewionymi i zakrzewionymi). Na nieco chtodniejsze warunki wskazuja réwniez
piksele pokrywajace $rédmiejskie parki (Siemiradzkiego, Zacisze, Kopernika, Wiosny Ludéw ze stawem,
park przy Muzeum Lubuskim, park przyszpitalny przy ul. Walczaka), grunty orne i faki na Zamosciu i Zaka-
nalu, a takze nicuzytki porosnigte krzewami i drzewami oraz obszary ogrédkéw dziatkowych. Rzut oka na
okolice Gorzowa pozwala fatwo zlokalizowa¢ jeziora (m.in. Klodawskie, zalew Karnin), kedre sg najchfod-
niejsze (ponizej 32°C). Wicksze obszary pokryte kolorem zielonym (32-38°C) obejmuja kompleks laséw
Nadle$nictwa Bogdaniec. Najcieplejsze plamy dotycza gléwnie nieuzytkéw, skoszonych tak lub gruntéw

ornych z niska ro$linnoscia.
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Nieco inng sytuacje rozkladu temperatury powierzchni przedstawia rysunek 75. Obraz odzwierciedla
sytuacje z 27 sierpnia 2016 r. o godz. 09:50 UTC. Byt to dzien stoneczny i upalny, a w chwili wykonania
zdjgcia temperatura powictrza na stacji IMGW wyniosta 26,5°C. Na obu analizowanych mapach (rys. 74-75)
obszary najcieplejsze i najchtodniejsze obejmuja podobne rejony. Na rycinie z 27 sierpnia 2016 r. pojawily si¢
dodatkowe obszary o podwyzszonej temperaturze powierzchni 40-48°C — to powstale po niedawnych zniwach
$cierniska, ktére ulegaja silnemu nagrzewaniu. W granicach Gorzowa ich powierzchnia sigga kilkudziesieciu
hektaréw, a wystepuja w péinocno-zachodniej i w potudniowej czesci miasta. Co wazne, powierzchnia rzysk
ma nawet wyzsza temperature niz obszary z gesta zabudowa mieszkaniowa. Zatem podwyzszong temperature
moga mieé réwniez obszary o duzym udziale powierzchni biologicznie czynnej. Znacznie wigksze powierzch-
nie $ciernisk widoczne sg na zachéd i pétnocny wschéd od miasta, a ich cecha charakterystyczng jest regularny

ksztalt, nawiazujacy do granic dzialek ewidencyjnych.

Temperatura
powierzchni
terenu [°C]

. Stacja Hydrologiczno-Meteorologiczna IMGW-PIB ’\/ granice administracyjne Gorzowa drogi i koleje

Rysunek 74. Temperatura powierzchni terenu (°C) w rejonie Gorzowa 26 czerwca 2019r.
0 godz. 09:50 UTC. Zrédto: Landsat Level-2 Surface Temperature Science Product -

dzieki uprzejmosci U.S. Geological Survey.
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Temperatura
powierzchni
terenu [°C]

@ Stacja Hydrologiczno-Meteorologiczna IMGW-PIB - “\/ granice administracyjne Gorzowa drogi i koleje

Rysunek 75. Temperatura powierzchni terenu (°C) w rejonie Gorzowa 27 sierpnia 2016 r.
0 godz. 09:50 UTC. Zrédto: Landsat Level-2 Surface Temperature Science Product -

dzieki uprzejmosci U.S. Geological Survey.

Obie mapy temperatury powierzchni terenu podczas upalnego dnia wskazuja na obecnos¢ w obrebie Go-
rzowa obszaru majacego symptomy micjskiej wyspy ciepta o wielu osrodkach i nieregularnym ksztalcie. Dwa
najcieplejsze obszary obejmuj strefy przemystowe na wschodnich i zachodnich kraficach miasta. Srodkowa
czg$¢, wraz z najwickszymi osiedlami mieszkaniowymi, to obszar podwyzszonej temperatury, ale poprzecinany
chlodniejszymi terenami, jak np. koryto Warty, srédmiejskie parki i stawy. Podczas upalnych dni korzystny
dla warunkéw termicznych miasta jest duzy udzial chlodniejszych powierzchni w zachodniej czesci (lasy, taki
i pola uprawne), ktére gleboko weinaj si¢ w kierunku centrum Gorzowa.

Dzienna temperatura powierzchni terenu nie powinna by¢ jednak stosowana do identyfikacji micjskiej
wyspy ciepla. Badania klimatologéw [m.in. Fortuniak 2003; Bokwa 2010] wskazuja, ze istnienie miejskicj
wyspy ciepla najwyraznicj wyraza si¢ w godzinach nocnych, w warunkach niewielkiego zachmurzenia i malej
predkosci wiatru, zwhaszeza zimg. Wéwezas dochodzi do najwigkszych réznic miedzy centrum miasta a jego
peryferiami. Mozna przypuszczaé, ze w Gorzowie rozklad przestrzenny miejskiej wyspy ciepta w godzinach

nocnych jest modyfikowany wplywem urozmaiconej rzezby terenu na temperature powietrza, zwlaszeza doli-
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ny Warty i Klodawki. Podobne zjawisko zostalo zaobserwowane na obszarze Krakowa potozonego w dolinie

Wisly i opisane przez Bokwe [2010].
Regiony mezoklimatyczne Gorzowa

Przeprowadzona we wezesniejszych rozdziatach analiza wybranych elementéw meteorologicznych wska-
zuje, ze w obrebie miasta ma miejsce stosunkowo wyrazne zréznicowanie warunkéw klimatycznych, co zachgca
do przeprowadzenia regionalizacji. Metodologiczna inspiracja do wydzielenia regionéw klimatycznych w rejo-
nie Gorzowa byla praca krakowskich klimatologéw Hessa, Niedzwiedzia i Obrebskiej-Starklowej [1989]. Au-
torzy wyznaczyli na obszarze Krakowa jednostki nazwane regionami mezoklimatycznymi. Ich granice niemal
pokrywaja si¢ z granicami jednostek geomorfologicznych i fizycznogeograficznych. Podstawa tego podziatu
byta udowodniona zalezno$¢ migdzy wysokoscia bezwzgledna i wzgledna nad doling Wisly a wartosciami ele-
mentdw i parametréw meteorologicznych, w tym gléwnie wskaznikéw termicznych i czgstoscia wystgpowania
mgiel. Pomimo znacznej odleglosci i odmiennych prowingji fizycznogeograficznych, w ktérych leza Krakéw
i Gorzéw, dostrzezono podobienistwa w uksztattowaniu terenu i jego wplywie na warunki termiczne. Analogie
polegaja m.in. na nizszych wartoéciach temperatury minimalnej, skréconym okresie bezprzymrozkowym oraz
czgstszym wystepowaniu mgiet w obrebie den dolin Wisty i Warty w poréwnaniu do okolicznych wzniesien.
Nieco wigksze wysokosci wzgledne w rejonie aglomeracji krakowskiej przyczyniaja si¢ do wyrazniejszych kon-
trastéw klimatu lokalnego stolicy Matopolski niz ma to miejsce w péinocnej stolicy woj. lubuskiego.

Do wydzielenia regionéw o charakterystycznych cechach klimatu w rejonie Gorzowa wykorzystano
przede wszystkim wyniki pomiardw ze stacji meteorologicznych dziatajacych w mieécie w réznych okresach,
a co wazniejsze — w obrebie réznych form terenu. Pod uwage wzigto rowniez wyniki pomiaréw patrolowych
i okresowych przeprowadzonych przez Prawdzica [1970] oraz wieloletnie spostrzezenia pracownikdw gorzow-
skiej stacji IMGW-PIB prowadzone w regionie. Kontrasty w klimacie miejscowym ujawniaja si¢ szczegdlnie
podczas pogody radiacyjnej (zwlaszcza nocy), czyli warunkéw z niewielka predkoscia wiatru lub cisza oraz nie-
wielkim lub zerowym zachmurzeniem. Granice mi¢dzy regionami przeprowadzono z uwzglednieniem rzezby
terenu miasta i okolic, w tym nachylenia i ekspozycji terenu oraz wysokosci wzglednych nad dnem doliny
Warty. Pod uwage wzicto réwniez dotychczasowe podzialy klimatyczne obejmujace rejon Gorzowa: strefy
zagrozenia potencjalnego przez przymrozki doliny Warty i Noteci w obrebie woj. zielonogérskiego [Prawdzic
1970], podzial woj. ziclonogérskiego na krainy klimatyczne [Prawdzic, Kozmiriski 1972] oraz szkic ,topokli-
matéw” powiatu gorzowskiego [Bubieri 1975]. Do nowej klasyfikacji wykorzystano bogatszy i dtuzszy materiat
pomiarowy, precyzyjne dane przestrzenne (nachylenie i ekspozycja terenu, nastonecznienie) oraz narzedzia
geograficznych systeméw informacyjnych (GIS), co w rezultacie dalo precyzyjny przebieg granic regionéw.
W efekcie prac wydzielono w rejonie Gorzowa cztery jednostki nazwane za Hessem i in. [1989] regionami

mezoklimatycznymi (rys. 76).

REGION DOLINY DOLNEJ WARTY

Obejmuje mezoregion Kotliny Gorzowskiej z plaskimi terenami wznoszacymi si¢ do 10 m nad dnem doli-
ny. To obszar o najwyzszej $redniej rocznej temperaturze powietrza na omawianym terenie, ale i najwigkszych

kontrastach termicznych. Szczegélnie zaznaczaja si¢ tu niskie minima temperatury podczas radiacyjnych nocy,
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a to skutkuje wyraznie krétszym okresem bezprzymrozkowym niz na pobliskiej wysoczyznie. Dolina dolnej
Warty, zwlaszcza w poblizu koryta rzeki i licznie wystepujacych kanatéw, cechuje sie wyzsza wilgotnoscia po-
wietrza, co wplywa na wigksza liczbe dni z mgly i z osadami. Roczne sumy opadéw naleza do najmniejszych
w tej czesci Polski. Wklesta forma terenu sprzyja rozwojowi nocnych inwersji, co przektada si¢ na stagnacje
i koncentracj¢ zanieczyszczen w powietrzu. Z drugiej strony, w czasie silnego wiatru o kierunku zgodnym
z przebiegiem osi obnizenia pradolinnego (w rejonic Gorzowa to WSW-ENE i W-E) w strefie tej moze docho-
dzi¢ do zwickszania predkosci wiatru wskutek kanalizowania przeptywéw (zbieznosci strug powietrza); sprzyja
temu stosunkowo mata szorstko$¢ podloza. Wymienione czynniki sprawiaja, ze ten region mezoklimatyczny
nalezy uzna¢ za niekorzystny do osadnictwa oraz pod uprawe roélin wrazliwych na przymrozki (ogrodnictwo
i sadownictwo). Region doliny dolnej Warty zajmuje ok. 38% powierzchni Gorzowa, rozciaga si¢ na calej le-
wobrzeznej czgéci miasta i na najnizszych terasach prawobrzeza. Przewazaja tu grunty orne i faki, zabudowa
mieszkalna ma najczgsciej charakeer luzny i rozproszony, w ostatnich latach zwigksza si¢ udziat zabudowy prze-

myslowej.

REGION WYSOCZYZNY GORZOWSKIE]

Pokrywa si¢ z granicami mezoregionu Réwniny Gorzowskiej (z wyjatkiem strefy krawedziowej i doliny Kto-
dawki), obejmuje najwyzej polozone czgéci Gorzowa, powyzej 50 m n.p.m., co stanowi 33% obszaru miasta.
Region ten jest chlodniejszy niz dolina Warty, cechuje si¢ mniejszymi dobowymi wahaniami temperatury.
Wyzsze niz w pradolinie temperatury minimalne sprawiaja, ze wysoczyzna ma dluzszy okres bezprzymrozkowy
przy krétszym o kilka dni okresie wegetacyjnym. Nizsza wilgotnos¢ powietrza skutkuje tu mniejszg czgstoscia
mgiel. Wysoczyzna otrzymuje wigcej opadéw niz pradolina. Na Réwninie Gorzowskiej notuje si¢ wyzsza niz
w dolinie Warty $rednig predkos¢ wiatru oraz mniejsza liczbe cisz, co wplywa na m.in. lepsze przewictrzanie
i korzystniejsza sytuacj¢ aerosanitarna. Czynniki te sprawiaja, ze Wysoczyzna Gorzowska jest najbardziej ko-
rzystnym z regionéw mezoklimatycznych miasta do osadnictwa, przemyshu i uprawy roslin. W tej strefie znaj-
duja si¢ najwicksze gorzowskie osiedla (os. Gérczyn, Ustronie, Europejskie i wyzej polozona czgéé os. Staszica)

oraz najwicksze strefy przemystowe (Baczyna, tereny bylego Stilonu z elektrocieptownia).

REGION KRAWEDZI WYSOCZYZNY GORZOWSKIEJ

Stanowi strefe przejsciowa migdzy mezoklimatem Wysoczyzny Gorzowskiej i doliny dolnej Warty. Obejmuje
stosunkowo waski pas o zmiennej szerokosci od kilkuset metréw do 3-4 km. W strefie wierzchowinowej gra-
nicg z regionem mezoklimatycznym Wysoczyzny Gorzowskicj wytyczono mniej wigcej w odleglosci 100-500
m od miejsca, gdzie morena zaczyna opada¢ stromo ku pradolinie. Na obszarze miasta linia ta przebiega na
wysokosci 50-80 m n.p.m. Z kolei granicg z regionem doliny dolnej Warty wyznaczono ok. 5-10 m powy-
zej dna doliny, to jest w przyblizeniu wzdluz rzgdnej 20-25 m n.p.m. w prawobrzeznej czgsci miasta. Strefa
krawedziowa jest najbardziej zréznicowanym rejonem Gorzowa pod wzgledem rzezby terenu, jej wysokosci
wzgledne w granicach miasta siggaja 30-60 m, a ogélny przebieg z zachodu na wschéd jest dodatkowo uroz-
maicony licznymi rozcigciami erozyjnymi (niewielkimi dolinami). Powoduje to duza zmienno$¢ w doptywice
promieniowania stonecznego (rys. 73), co przekiada si¢ na wicksze kontrasty warunkéw meteorologicznych na
niewielkim dystansie. Tereny polozone nizej, do wysokosci ok. 30-40 m n.p.m., przyjmuja wigcej cech regionu

nadwarciariskiego, a zatem sa narazone na wicksze wychlodzenie z powodu nocnych sptywéw chtodnego po-
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wietrza z wysoczyzny, czgstsze s tu mgly naplywajace z dna doliny, mniejsza predkos¢ wiatru i gorsze warunki
do rozpraszania zanieczyszczeni. Wyzszy poziom stoku, powyzej ok. 40-50 m n.p.m., znajduje si¢ najczesciej
juz ponad zasi¢giem typowych inwersji w dolinie Warty, dzigki czemu cechuje si¢ mniejszg czestoscia mgiet,
lepsza wentylacja, choé wciaz ponizej silnie przewietrzanej wierzchowiny. Obszar ten zwany jest w literaturze
ciepla strefa na stoku [Bokwa 2010] i jest uwazany za najkorzystnicjszy do zabudowy mieszkaniowej. Naj-
wyzej polozona czgs¢ tego regionu mezoklimatycznego, tam gdzie krawedz wysoczyzny przechodzi w strefe
wierzchowinowa, ma warunki zblizone do mezoregionu wysoczyzny, przy czym jest szczegdlnie eksponowana
na wiatr z najczestszego kierunku — poludniowo-zachodniego. Panujg tu najbardziej korzystne w miescie wa-
runki acrosanitarne, Czgsto$¢ mgiel naplywajacych z dna doliny Warty pozostaje wyzsza niz w obrebie samej
wysoczyzny. W tej strefie zlokalizowana jest stacja meteorologiczna IMGW-PIB. W rejonie Gorzowa krawedz
wysoczyzny ma przewaznie ekspozycje o kierunku S i SSE, co skutkuje zwickszonym doplywem catkowitego
promieniowania stonecznego w poréwnaniu do plaskich powierzchni doliny czy falistej wysoczyzny; réznica
ta jest szczeg6lnie wyrazna zima, przy niskim polozeniu Storica. Korzystne nachylenie strefy krawedziowej
przeklada si¢ réwniez na uprzywilejowanie termiczne tego obszaru w czasie stonecznych dni. Znajduje to od-
zwierciedlenie m.in. w zlokalizowanym tu stepowym rezerwacie przyrody ,Gorzowskie Murawy” o rzadkim
w Polsce siedlisku muraw kserotermicznych. Wyjatkiem sa glebokie rozcigeia dolinne strefy krawedziowej —
uksztattowanie terenu szczegdlnie sprzyja tworzeniu si¢ tu inwersji termicznych i stagnacji powietrza, a do-
plyw promieni stonecznych jest ograniczony stromymi stokami. Region potudniowej krawedzi Wysoczyzny
Gorzowskiej zajmuje ok. 24% powierzchni miasta, rozlokowaly si¢ tu osiedla: Zielona Dolina, Wieprzyce,
Stoneczne, Zacisze, Dolinki, Janice oraz nizej polozona cz¢é¢ os. Staszica, a takze dzielnica wokét ulic Chopina

i Kasprowicza.

REGION DOLINY KEODAWKI

Obejmuje potudnikowo ulozone rozcigcie erozyjne Wysoczyzny Gorzowskiej, dnem kedrego plynie Klodawka.
W odréznieniu od innych tego typu form, dolina Klodawki ma wyraznie wicksze rozmiary, stad jej wyrdznienie jako
osobny region mezoklimatyczny. Diugos¢ tego obszaru sigga blisko 10 km (od centrum Gorzowa po stawy rybne
w Mironicach), a jego szerokod¢ na obszarze miasta zmienia si¢ od 500 do 1300 m. Charakterystyka warunkéw
meteorologicznych tego regionu nastrecza trudnosci, poniewaz nie bylo tu prowadzonych pomiaréw stacjonarnych
(z wyjatkiem stacji dzialajacej w latach 1877-1892). Niewatpliwie cata dolina Klodawki jest narazona na sptywy
chlodnego powictrza z wysoczyzny, powstawanie inwersji termicznych, a poludnikowa orientacja rynny znacznie
utrudnia przewietrzanie. Jest to zatem obszar szczegélnie narazony na stagnacje powietrza i koncentracje zanieczysz-
czen, tym bardziej, ze jego potudniowa i srodkowa czg$é jest silnie zurbanizowana i charakteryzuje si¢ najmniejszym
w Gorzowie udzialem terenéw biologicznie czynnych. Otaczajace doling od wschodu i od zachodu wzgdrza skra-
cajg czas doplywu promieniowania stonecznego, tj. opdzniaja wschdd i przyspieszaja zachdd Storica. Spostrzezenia
wskazuja, ze w obrebie zurbanizowanego odcinka doliny Klodawki paradoksalnie mgly wystepuja rzadziej niz na
stacji meteorologicznej potozonej na krawedzi wysoczyzny. Zaobserwowano, ze mgly tworzace si¢ nad doling Warty
tatwiej ,rozlewajq” si¢ na strefe krawedziows wysoczyzny niz wkraczaja do doliny Ktodawki. Prawdopodobnie natu-
ralne warunki sprzyjajace rozwojowi mgiel sa niwelowane tutaj przez czynniki antropogeniczne w postaci rozlegtych
obszaréw o zwartej zabudowie i duzym udziale powierzchni sztucznych oraz nieprzepuszczalnych (np. betonowych,

asfaltowych). O wplywie obszaréw zurbanizowanych na zmniejszenie czgstosci wystepowania mgiet pisali m.in. For-
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tuniak [2003] oraz Bokwa i in. [2021]. Z drugiej strony wielokrotnie obserwowano, ze niezabudowana czgs¢ doliny
Klodawki w pétnocnej czgéci Gorzowa i dalej na pétnoc, keéra jest uzytkowana rolniczo, to obszary sprzyjajace roz-

wojowi mgiet radiacyjnych. Region doliny Kodawki obejmuje historyczng strefe rozwoju miasta na osi pétnoc—po-

tudnie, stanowi zaledwie 4% powierzchni Gorzowa.

Regiony mezoklimatyczne:

i i i . Stacja Hydrologiczno-Meteorologiczna IMGW-PIB
- Region doliny dolnej Warty

i - ’\/ granice administracyjne Gorzowa
- Region Wysoczyzny Gorzowskiej
) ) - I jeziora i inne zbiorniki wodne
|:| Region krawedzi Wysoczyzny Gorzowskiej
|:| Region doliny Ktodawki

obszary zagrozone stagnacja powietrza

=== rzeka Warta, kanat Ulgi

—— pozostate rzeki i kanaty

drogi i koleje
Rysunek 76. Regiony mezoklimatyczne w rejonie Gorzowa.

Wyznaczone w obrebie Gorzowa regiony mezoklimatyczne sa charakterystyczne dla calej strefy granicznej miedzy
Pradoling Torurisko-Eberswaldzka od potudniaa Pojezierzem Potudniowopomorskim i Chelmirisko-Dobrzyriskim od
péinocy. Wyrazistod¢ granic regiondw zalezy przede wszystkim od wysokosci wzglednych strefy krawedziowej.
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Dodatkowym elementem natozonym na mape¢ regionéw mezoklimatycznych sa obszary szczegélnie na-
razone na stagnacj¢ powietrza w warunkach pogody radiacyjnej. Rejony te sprzyjaja nocnemu wypromienio-
waniu ciepla oraz nocnym sptywom chlodnego powietrza z wysoczyzny. Tworza si¢ tu inwersje powietrza,
a uksztattowanie terenu utrudnia naturalne przewietrzanie, co sprzyja koncentracji zanieczyszczen powietrza.
Strefy te wyznaczono na podstawie obserwacji, analizy uksztattowania terenu i wywiadu terenowego. W grani-
cach Gorzowa obszarami zagrozonymi zastoiskami chtodnego powietrza s3: najnizsze terasy pradoliny (w tym
cala lewobrzeina cz¢é¢ miasta), podnéze zbocza doliny Warty, glebokie dolinki rozcinajace krawedz wyso-
czyzny, dolina Klodawki wraz z jej doptywem — Srebrna. Strefa narazona na stagnacje powietrza stanowi 34%

powierzchni miasta i nalezy ja uznad za nickorzystng do zabudowy mieszkaniowej i przemystowej.
Topoklimaty Gorzowa

Opisany wezesniej podzial na mezoregiony klimatyczne bazowal przede wszystkim na jednostkach fi-
zycznogeograficznych i uksztaltowaniu terenu. Jednym z istotnych czynnikéw ksztaltujacych klimat danego
micjsca jest réwniez rodzaj podloza. Charakter pokrycia terenu wplywa na wymiang energii miedzy atmosfera
i powierzchnia czynna, w tym m.in. na zdolno$¢ powierzchni do pochloniecia i odbicia promieniowania sto-
necznego. Dlatego podjeto prace nad klasyfikacja klimatu lokalnego w zaleznosci od rodzaju podloza. W tym
celu wykorzystano model uzytkowania i pokrycia terenu Urban Atlas 2018 opracowany przez European Envi-
ronment Agency (EEA) w ramach programu Copernicus — Land Monitoring Service [UA2018 2023]. Réz-
norodnos¢ rodzajéw podloza w Gorzowie zostata przedstawiona na rysunku 5. Nast¢pnie opracowano podziat
poszczegdlnych typéw uzytkowania i pokrycia terenu na podstawie zmodyfikowanej klasyfikacji topoklima-
tow zastosowanej przez Miszuka i in. [2014]. Bazuje ona m.in. na typologii wykorzystujacej bilans cieplny
powierzchni czynnej [Paszyriski 1980] oraz na metodyce waloryzacji obszaréw zurbanizowanych [Lewinska
2000]. Dodatkowo wykorzystano analiz¢ topoklimatycznych wlasciwosci réznych form uzytkowania terenu
przeprowadzona przez Blazejczyka [2002]. W rezultacie poszczegdlne typy uzytkowania i pokrycia terenu
zostaly przyporzadkowane topoklimatom przyrodniczym, antropogenicznym i wodnym wraz z ich oceng od
bardzo korzystnego do nickorzystnego wg nastepujacego podziatu:

o topoklimaty przyrodnicze:

o bardzo korzystne lesne - lasy;

o bardzo korzystne — naturalna ro$linnoé¢ zielna i drzewiasta (ale nie lasy), sady, plantacje;

o korzystne — grunty orne, pastwiska, Iaki;

o przecigtne — obszary podmokle;
¢ topoklimaty antropogeniczne:

o korzystne — miejskie tereny zielone, tereny sportowe i rekreacyjne, zabudowa odizolowana, zabudowa

miejska rozproszona (<30%);

o przecigtne — zabudowa miejska luzna (30-80%);

o nickorzystne - zabudowa micjska zwarta (>80%), tereny przemystowe i ustugowe, drogi, tereny kole-

jowe, zwirownie, piaskownie, wysypiska, budowy;

e topoklimaty wodne — rzeki (tylko Warta), kanaly, jeziora, zbiorniki sztuczne.
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Dodatkowo przeprowadzono weryfikacje sklasyfikowanych obszaréw, m.in. przez poréwnanie z mapa
temperaturg powierzchni gruntu i ortofotomapa oraz przez przeprowadzenie wizji terenowej w wybranych
lokalizacjach. W wyniku tej analizy dokonano korekty przyporzadkowania kilku terenéw na obszarze miasta,
gléwnie oznaczonych jako nieuzytki lub tereny niesklasyfikowane. Zmieniono réwniez przypisanie kilku ob-
szaréw, np. terenu parku przyszpitalnego przy ul. Walczaka (z obszaru ustugowego na obszary miejskie zielone)
oraz terenu boisk sportowych przy ul. Zwirowej (ze Zwirowni na tereny sportowe).

Na powstalej w ten sposob mapie topoklimatdéw zaznaczaja si¢ obszary o réznym stopniu antropopresji
(rys. 77). W obrebie granic miasta wickszoé¢ powierzchni (ponad 56%) stanowia topoklimaty przyrodnicze,
gléwnie w postaci rozlegtych pdl uprawnych w péinocno-zachodniej czgsci Gorzowa i sk w dolinie Warty.
Najbardziej korzystne dla klimatu miejscowego uzytki (lasy i naturalna rodlinno$¢ drzewiasta, krzewiasta i ziel-
na) zajmuja ponad 12% powierzchni miasta. Topoklimaty antropogeniczne pokrywaja 42% Gorzowa, w tym
te uciazliwe dla czlowicka — blisko 22%. Obszary z topoklimatem antropogenicznym korzystnym zajmuja
11% powierzchni miejskiej. Sa one rozmieszczone w réznych czesciach miasta i oddziclaja dzielnice o nicko-
rzystnych cechach klimatu miejscowego. Mowa tu gléwnie o parkach miejskich (m.in. Stowianiski, Kopernika,
Siemiradzkiego), keérych pozytywny wplyw na klimat miasta jest widoczny réwniez na mapie temperatury
powierzchni (rys. 74-75). Topoklimaty wodne maja niewielki udzial w ksztaltowaniu klimatu Gorzowa, sta-
nowia 1,5% obszaru miasta.

Spojrzenie na map¢ poza granice miasta wskazuje na wyrazna dominacj¢ topoklimatéw przyrodniczych.
Wynika to z obecnosci gruntéw ornych na Réwninie Gorzowskiej oraz Iak i pastwisk w Kotlinie Gorzowskiej.
Rozlegle obszary bardzo korzystnych topoklimatéw lesnych rozposcieraja sie kilka kilometréw na pétnoc od
granic miasta (Puszcza Gorzowska) i na potudnie (lasy skwierzynskie), a od zachodu do Gorzowa wkraczaja
klinem lasy Nadlesnictwa Bogdaniec.

Obecnos¢ duzych powierzchni topoklimatéw przyrodniczych na zachodnich i potudniowo-zachodnich
obrzezach miasta jest czynnikiem poprawiajacym warunki acrosanitarne Gorzowa, z tych sektoréw bowiem
notuje si¢ najczestsze kierunki wiatru. W ostatnich kilkunastu latach obserwowany jest niepokojacy rozwdj
strefy przemyslowej na zachodzie miasta. Tendencja do zastgpowania powierzchni biologicznie czynnych
wielkopowierzchniowymi obicktami przemystowymi pomiedzy Malyszynem i Baczyna bedzie zaklécaé funk-
cjonowanie naturalnych korytarzy przewietrzajacych Gorzéw. Obawy Gorzowian powinny wywotaé plany
wladz miasta otwicrajace mozliwo$¢ zamiany gruntéw ornych przy ul. Mironickiej na tereny zabudowy ustu-
gowej, produkeyjnej i magazynowej. Planowane przeksztatcenia obejmuja obszar 2,6 km’, co stanowi az 3%
powierzchni Gorzowa. Realizacja tych zalozent spowoduje ograniczenie naturalnej wentylacji terenéw zurbani-
zowanych oraz znaczne rozszerzenie strefy najwyzszych wartoséci temperatury powierzchni w zachodniej czgsci

miasta, a zatem w sektorze skad najczgsciej powietrze naptywa nad miasto.
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Rysunek 77. Topoklimaty w rejonie Gorzowa.

Osobliwosci pogody i klimatu w rejonie Gorzowa

Gléwnym Zzrédfem informacji o klimacie danego miejsca czy obszaru sa najczgsciej dane pochodzace z wie-
loletnich pomiaréw prowadzonych na stacjach meteorologicznych. Do$wiadczenie autora wskazuje, ze szereg
zaleznosci migdzy zjawiskami atmosferycznych umyka lub rozmywa si¢ w ,suchych” zestawieniach liczbowych.
Cze$¢ informacji o wyjatkowych sytuacjach w atmosferze jest odnotowywana przez obserwatoréw w dzien-

nikach meteorologicznych w formie uwag. Jednak komentarze te niemal nigdy nie trafiaja do badaczy anali-
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zujacych dane klimatologiczne. Spostrzezenia opisane w tym rozdziale powstaly przede wszystkim na bazie
wieloletnich obserwacji autora prowadzonych w rejonie Gorzowa.

Osobliwosci klimatu i pogody obejmuja lokalne pojawienie sie, zanik, nasilenie lub oslabienie zjawisk at-
mosferycznych badz tez miejscowa modyfikacje parametréw meteorologicznych. Ich przyczyna jest najczesciej
przebiegajaca przez miasto rownoleznikowo utozona dolina Warty oraz réwnolegta do niej krawedz wysoczy-

zny wznoszaca si¢ kilkadziesigt metréw ponad lustro rzeki.
Mgty w dolinie Warty

Jak zaznaczono w rozdziale Zjawiska meteorologiczne, Gorzéw na tle Polski jest miastem uprzywilejowa-
nym pod wzgledem liczby dni z mgla. Gléwna przyczyna wigkszej ich czestosci jest obecno$é rzeki Warty wraz
z szeroka na kilka kilometréw dolina, ktdra w wielu miejscach jest wilgotna, poprzecinana kanalami i stanowi
teren zalewowy. Podmokly charakter rozleglej doliny Warty sprzyja pojawianiu si¢ tam mgiel, ktére przy od-
powiednich warunkach rozprzestrzeniaja si¢ réwniez na inne czgsci miasta, w tym w rejon stacji IMGW-PIB.

Dziqki specyﬁcznemu poloieniu stacji mcteorologicznej w Gorzowie, na krawgdzi Wysoczyzny, mozliwe jest
obserwowanie mgiet zaréwno w Kotlinie Gorzowskiej, jak i tych zalegajacych nad Réwning Gorzowska. Wyste-
pujace w dolinie Warty (ale nie na stacji) mgly s3 notowane przez obserwatoréw jako mgla odlegta (w depeszy
SYNOP liczba klucza ww = 40). Gorzéw na tle innych stacji w Polsce ma jedna z najwyzszych frekwencji mgly
odleglej — ok. 1,1% obserwacji rocznie w wieloleciu 2011-2020; cz¢ciej jest notowana tylko na nicktdrych sta-
cjach wyzynnych i podgérskich: Kielce, Bielsko-Biata, Krosno i Lesko. Mgla w dolinie Warty moze wystgpowaé
w kazdym miesigcu, ale jej najwigksza czgstos¢ przypada na wrzesieni i pazdziernik, a najmniejsza na luty oraz
czerwiec i lipiec. Na podstawie analizy zapiséw w dziennikach meteorologicznych w latach 2011-2020 obliczono,
ze w Gorzowie Srednia liczba dni z mgla zalegajaca w dolinie Warty, przy réwnoczesnym braku mgly na stacji, wy-
niosta 24,5. Uwzgledniajac te warto$é z liczba dni z mgla na stacji (68 dni w okresie 2011-2020) mozna szacowaé,
ze $rednia roczna liczba dni z mgla w dolinnej czgéci Gorzowa wynosi ok. 90 dni rocznie, tj. 0 ok. 30-36% wigcej
niz na stacji. Warto$¢ ta zblizona jest do wynikéw obserwowanych na stacjach o najwickszej $redniej rocznej liczby
dni z mgta w Polsce (Zielona Géra, Chojnice, Kielce, Jelenia Géra), z wyjatkiem stacji wysokogdrskich.

Na bardziej mglisty charakter pradoliny niz wysoczyzny juz wezesniej zwracali uwage badacze klimatu regio-
nu, Prawdzic [1970] oraz Bubieni [1975]. Interesujace dane z lat 1955-1960 cytuje Kern [1969] — na dwezesnej
stacji PIHM w Gorzowie polozonej na krawedzi wysoczyzny $rednia roczna liczba dni z mgla wyniosta 43,0, a na
odleglej 0 600 m stacji IUNG zlokalizowanej juz na dnie doliny siggneta 46,1 dnia. Z kolei Prawdzic [1970] opu-
blikowat dane z lat 1958-1965, z ktérych wynika, ze na wysoczyznowej stacji w Gorzowie odnotowano $rednio
42,6 dnia z mgla, a na dolinnej stacji w Krzyzu (53 km w kier. ENE od Gorzowa) wartos¢ siggneta az 52,4 dnia.
Zwraca uwagg znacznie mniejsza frekwencja mgiet w potowie XX w. w poréwnaniu z latami p6zniejszymi.

Mgly wystepujace w dolinie Warty naleza przede wszystkim do mgiet radiacyjnych (powstajacych w wyniku
wypromieniowania ciepfa z gruntu) i radiacyjno-adwekeyjnych (gdy wypromieniowaniu ciepla towarzyszy naplyw
wilgotnej masy powietrza). W zaleznosci od przebiegu warunkéw meteorologicznych zjawisko moze przybierad zréz-
nicowany zasieg przestrzenny — od przyziemnych fawic po jednolita warstwe o migzszosci kilku, kilkunastu, a nawet
kilkudziesieciu metréw (rys. 78). Przy sprzyjajacych okolicznoéciach mgla moze wypelnia¢ wszelkie rozcigcia wyso-

czyzny w obrebie miasta, np. doling Klodawki, wawdz z linia kolejowa do elektrocieplowni oraz nizej polozone rejony
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ulic Dobrej, Olimpijskicj, Glowackiego, Podmiejskiej, Sybirakéw, Chabrowej. Dalszy rozwdj mgly i zwickszanie
jej pionowego zasiegu do kilkudziesieciu metréw sprawia, ze zawiesina rozszerza si¢ poza doling Warty i wchodzi na

krawedz wysoczyzny (rys. 79). W obrebie stacji meteorologicznej wielokrotnie obserwowano, ze mgta, kedra ,wylata si¢”

z doliny Warty na wierzchowing z reguly nie rozprzestrzeniala si¢ dalej niz do 300 m od krawedzi wysoczyzny.

Rysunek 78. Mgty w dolinie Warty widziane ze stacji IMGW-PIB w Gorzowie.

Rysunek 79. Mgta wypetniajgca doline Warty (po prawej) i wznoszaca sie

na krawedzZ wysoczyzny w rejonie Parku Czechéwek (po lewej), 29 wrze$nia 2013 r.
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W dolinie Warty wystepuja réwniez mgly z wyparowania. Ten rodzaj zjawiska powstaje nad rzeka i roz-
lewiskami, ktérych temperatura wody jest znacznie wyzsza niz temperatura powietrza. Mgly z wyparowania
maja z reguly zasieg ograniczony do koryta Warty i jego sasiedztwa; przy mniej korzystnych warunkach moga
ograniczac¢ si¢ do tawic mgiel przyziemnych, kedrych pionowy zasieg nie przekracza 2 m. Czynnikami sprzyja-
jacymi powstawaniu mgiel w dolinie Warty s3: wieczorne, nocne i poranne wypromieniowanie ciepla, wysoka
wilgotno$¢, niska predkos¢ wiatru, wilgotne podtoze, w tym wysoki stan Warty lub okresy po wezbraniach,
a takze po wigkszych opadach deszczu.

Opisane warunki sprzyjajace czgstszemu powstawaniu mgiel w rejonie Gorzowa przyczyniaja si¢ réwniez
do dluzszego zalegania tu zawiesiny, podczas gdy w innych miejscach ulegaja szybszemu zanikowi. Jest to jeden
z czynnikéw utrudniajacych prognozowanie pogody; zalegajaca mgla skutecznie odcina doplyw bezposrednie-
go promieniowania stonecznego, co wplywa m.in. na zaklécenie dobowego przebiegu temperatury powietrza.
W chiodnej polowie roku podczas dtuzej trwajacych mgiel nickiedy dochodzi do wytracania si¢ drobnych
kropelek opadu w postaci mzawki, podczas gdy ogdlna sytuacja synoptyczna nie wskazywataby na mozliwos¢
wystapienia opadéw.

Podczas wicloletnich obserwacji stwierdzono, ze sporadycznie, najwyzej do kilku razy w roku, zdarzaja si¢
sytuacje odwrotne, tzn. mgta jest widoczna ze stacji meteorologicznej tylko na obszarze wysoczyzny, natomiast
w kierunku doliny Warty mgly nie ma, cho¢ widzialnos¢ pozostaje ograniczona wskutek zamglenia. Przyczy-
ng takiej sytuacji jest stopniowe obnizanie si¢ wysokosci podstawy chmur z rodzaju Stratus ponizej 100 m
az do zblizenia ich do powierzchni gruntu wysoczyzny. Powstate w ten sposéb mgly na Réwninie Gorzow-
skiej wystepuja najczedciej podcezas przechodzenia frontéw cieplych. Nieodtacznym zjawiskiem towarzyszacym

mglom frontowym sa opady mzawki, mzawki z deszczem lub samego deszczu.
Chmury nad krawedzig wysoczyzny

Obecnos¢ wyraznej krawedzi terenowej o wysokosci 40-60 m, oddzielajacej Kotling Gorzowska od
Réwniny Gorzowskiej, moze powodowaé modyfikacje pradéw powietrznych w dolnej troposferze. Wiosna
i latem przy slonecznej pogodzie i wietrze o umiarkowanej predkosci, wiejacym z poludnia i potudniowego
wschodu (tj. prostopadle do przebiegu krawedzi), moze powstaé fanicuch chmur z rodzaju Cumulus utozony
réwnolegle do osi doliny. Wowczas chmury te rozwijaja si¢ niemal stacjonarnie, a jesli osiagng umiarkowany lub
zaawansowany etap rozwoju pionowego (gatunek mediocris, congestus), sa widoczne takze na zdjeciach sateli-
tarnych w pasmie widzialnym. Szerokos¢ tego pasa nie jest duza, z reguly nie przekracza 1 km, ale moze on cig-
gna¢ si¢ na dlugosci kilkudziesieciu, a nawet 100 km. Zasigg tego taricucha chmur nawiazuje écisle do przebiegu
uskoku oddzielajacego Pojezierze Potudniowopomorskie i Pradoling Torunisko-Eberswaldzka. W czasie tej sy-
tuacji stacja meteorologiczna (zlokalizowana w obrebie gérnej czeéci krawedzi) znajduje sie bezposrednio pod
takim taricuchem chmur, przy czym zaréwno na potudnie, jak i na péinoc od stacji wystepuje wyraznie mniej-
sze zachmurzenie lub chmur nie ma w ogéle. Przyczyna powstania takiego ukladu chmur jest intensywniejsze
nagrzewanie si¢ potudniowej ekspozycji wspomnianej krawedzi terenowej, w obrebie ktdrej nastepuje szybsza
inicjacja i rozwdj pradéw wznoszacych sprzyjajacych powstawaniu chmur kiebiastych. Drugim czynnikiem
sprzyjajacym ,gorzowskim Cumulusom” jest wiatr wiejacy z kierunkéw potudniowych. Po przebyciu plaskiej

doliny Warty prady powietrzne napotykaja wyrazna przeszkode terenowa, gdzie dochodzi do gwattownego
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wyniesienia porcji powietrza w gore, co réwniez moze by¢ czynnikiem inicjujacym powstanie chmur kigbia-
stych. Przeszkody terenowe, nawet te niewielkie, sa czynnikiem sprzyjajacym powstawaniu chmur kiebiastych
podczas konwekeji termicznej i dynamicznej [ Trepiriska 2002; Szewczak 2010].

Wyrazny przyklad chmur ki¢biastych nad krawedzia pradoliny zaobserwowano 22 maja 2012 r. W godzinach
okotopotudniowych nastapit szybki i wyrazny rozwéj chmur klebiastych w obrebie pétnocnego sktonu Kotliny
Gorzowskiej. Earicuch chmur z przerwami ciagnat si¢ 100 km — od Kostrzyna nad Odrg przez Gorzéw az po
rejon Krzyza Wlkp. Na zdjeciu satelitarnym w pa$mie widzialnym (rys. 80) widoczny jest wyrazny pas chmur
Cumulus pokrywajacy si¢ z przebiegiem krawedzi oddzielajacej Pojezierze Poludniowopomorskie na pétnocy od
Pradoliny Torunisko-Eberswaldzkiej na potudniu. W chwili wykonania zdjgcia satelitarnego na stacji meteorolo-
gicznej w Gorzowie obserwowano chmury Cumulus mediocris pokrywajace 2/8 nieba, a ich podstawa siggnela
wysokosci ok. 2000 m. Bezposrednio nad pradoling bylo bezchmurnie, a dalej na potudnie, nad Pojezierzem Lu-
buskim rozwijaly si¢ rzedy chmur ki¢biastych o mniejszym rozwoju pionowym. Z kolei na pétnoc od widocznego

faricucha chmur zachmurzenie bylo $ladowe.
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Rysunek 80. Zdjecie satelitarne Polski w pasmie widzialnym w dniu 22 maja 2012 .
o godz. 13:00, strzatki wskazuja rzedy chmur nad krawedzig Kotliny Gorzowskie;j.
Zrédto: Sat24.com/Eumetsat/Met Office, https://pl.sat24.com, dostep 22 maja 2012 .
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Szlaki chmur Cumulus i bezchmurna dolina Warty

Kolejny przyktad wplywu zréznicowanego uksztattowania i pokrycia terenu na rozktad zachmurzenia zo-
stal zaobserwowany w sytuacji rozwoju chmur klebiastych uktadajacych si¢ w struktury réwnolegte do kierun-
ku wiatru. Taki uklad w postaci naprzemiennych stref chmur Cumulus i nieba bezchmurnego jest nazywany
szlakami Cumulus, a takze bruzdami lub rzgdami chmur kigbiastych [Szewczak 2010; Matuszko 2018]. Takie
formacje chmurowe sa réwniez obserwowane w rejonie Gorzowa, jednak przy sprzyjajacych warunkach, m.in.
przy wietrze potudniowo-zachodnim i zachodnim, dochodzi do ich osobliwego zaniku nad obszarem Kotliny
Gorzowskiej. Prawidlowo$¢ polegajaca na ostabieniu konwekeji termicznej nad obszarami pradolin i wzdtuz
rzek opisal m.in. Ostrowski [1999]. Zanik rzedéw chmur nad doling jest najbardziej widoczny w przypadku
chmur ki¢biastych o niewielkim i umiarkowanym stopniu rozwoju (Cumulus humilis i mediocris).

Przyklad opisanego zjawiska zaobserwowano m.in. 13 sierpnia 2019 r. Od ok. godz. 10:00 notowano roz-
woj chmur Cumulus, poczatkowo z gatunku humilis. Dwie godziny pdzniej, tj. w chwili wykonania zdjecia sa-
telitarnego (rys. 81), na stacji notowano zachmurzenie 3/8 przez chmury Cumulus mediocris i humilis, keérych
wysokos¢ podstawy osiagneta 1200 m. Pas bezchmurnego nieba ciagnat si¢ wzdtuz doliny dolnej Warty i dolne;j
Noteci, jego szeroko$¢ wynosita od 10 km na zachéd od Gorzowa do 20 km w rejonie Czarnkowa. Zaréwno
na pélnoc, jak i na poludnie od Kotliny Gorzowskiej wystepowaly wyrazne szlaki chmur Cumulus ulozone
zgodnie z kierunkiem wiatru. Najbardziej wypietrzone formacje chmur wystapily nad Puszczg Notecka, nad
poinocnym sktonem doliny Noteci w rejonie Krzyza i nad urozmaiconym terenem Pojezierza Pomorskiego.
W samym miescie wéwczas widoczna jest wyrazna granica oddzielajaca niebo pogodne nad doling i cz¢éciowo
pokryte chmurami kigbiastymi nad pétnocnymi dzielnicami (rys. 82). W rejonie Gorzowa taki charakeery-

styczny uklad obserwowany bywa kilka razy w roku.
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Rysunek 81. Zdjecie satelitarne Polski p6tnocno-zachodniej w pasmie widzialnym
w dniu 13 sierpnia 2019, godz. 11:50 (kompozycja RGB Natural Color, Landsat-8/0LI B6-B5-B4).

Zrédto: Landsat Level-1 Data Product - dzigki uprzejmosci U.S. Geological Survey.
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Rysunek 82. Granica zachmurzenia kiebiastego ciggnaca sie wzdtuz krawedzi wysoczyzny

(widok ze stacji IMGW-PIB w Gorzowie w kier. zachodnim, po lewej dolina Warty,

po prawej wysoczyzna), 14 lipca 2023 r., godz. 13:15.
Niskie chmury Stratus

Inna charakterystyczng cecha zachmurzenia w rejonie Gorzowa jest czgstsza obecno$¢ niskich chmur war-
stwowych Stratus, kedrych wysoko$¢ podstawy obniza si¢ do mniej niz 200 m nad gruntem. Dla przecigtne-
go mieszkarica nie jest to zjawisko zauwazalne, a co bardziej spostrzegawczy moga dostrzec obecnos¢ niskich
chmur jako przestonigcie od gory najwyzszego w miescie, 150-metrowego, komina elektrocieplowni. Czestosé
pojawiania si¢ niskich chmur Stzatus o wysokosci podstawy ponizej 200 m w Gorzowie jest jedna z wickszych
w zachodniej czgsci Polski oraz znacznie wicksza niz na sasiednich stacjach w Stubicach, Szczecinie, a takze nie-
mieckim Manschnow i Angermiinde. Podobnie jak w Gorzowie, wigksza frekwencje niskich chmur notuje si¢
w Zielonej Gérze, w ktdrej stacja znajduje si¢ na wzniesieniu gérujacym o 100-140 m ponad okoliczny teren.
Zatem czynnikiem sprzyjajacym czgstszemu pojawianiu si¢ chmur o podstawie ponizej 200 m moze by¢ uloko-
wanie stacji na wzniesieniu. Warto blizej przyjrze¢ si¢ tej osobliwosci, gdyz lokalna obecno$¢ chmur o niskiej
podstawie jest trudna w prognozowaniu, a jednoczesnie kluczowa w funkcjonowaniu transportu lotniczego
w regionie. Zaobserwowano trzy sytuacje meteorologiczne, w czasie ktérych w rejonie Gorzowa chmury o ni-
skiej podstawie s3 obserwowane czgsciej niz w sasiednich stacjach.

1. Na froncie cieptym. Przy przechodzeniu frontéw atmosferycznych (cieptych lub okluzji cieptych) z roz-

legtymi strefami jednostajnych opadéw deszczu pojawiajace si¢ w rejonie Gorzowa niskie chmury Szrazus
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sprawiaja, ze oprocz deszczu wystepujg rowniez cze¢ste opady mzawki, a nierzadko takze mgly frontowe.
Dane klimatologiczne potwierdzaja, ze spo$réd wszystkich stacji meteorologicznych w Polsce zachodniej
to w Gorzowie czgdciej notowane s3 opady mzawki i mzawki z deszczem (nawet 2-3 krotnie cz¢dciej niz
w sasiednich Stubicach, Poznaniu czy Szczecinie).

Przy adwekgji chlodu. Po przejiciu strefy opadéw przelotnych (czgsto zwiazanej z frontami chfodnymi)
w naplywajacej chlodnej i wilgotnej masie $wiezego powictrza pojawia si¢ obszar rozpogodzen z bardzo
dobra przejrzystoscia powietrza. W tych warunkach, zwlaszcza w godzinach wieczornych, nocnych i ran-
nych, w obrebie krawedzi wysoczyzny i nad sama wysoczyzna pojawiaja si¢ strzepy niskich chmur Stra-
tus pgdzonych silnym, turbulentnym wiatrem z kierunkéw od zachodniego do péinocnego. Z reguly nie
tworza one zwartej powloki i nie przestaniaja nieba catkowicie, zanikaja po 1-2 godzinach, a ich obecnos¢
nie jest obserwowana na innych stacjach.

Z mgly. W warunkach wyzowej pogody, zalegajaca mgla w doliniec Warty ulega zanikowi najczgscicj
1-3 godzin po wschodzie Slofica i przeksztalca sie w strzgpy chmur Stratus o bardzo niskiej podstawie (do
50 m nad gruntem), ktdre moga przez kolejne 1-2 godziny przemieszczaé si¢ w rejonie Gorzowa. W specy-
ficznych warunkach, z reguly przy stabym oddziatywaniu promieni stonecznych i matej predkosci wiatru,
podnoszaca si¢ o kilkadziesiat metréw mgta tworzy rozlegly plat chmur Szrazus o wysokosci podstawy
30-150 m, ktéry znad doliny rozlewa si¢ nad obszar Réwniny Gorzowskiej, obejmujac prawobrzezng czgéé

miasta. Nierzadko sytuacja taka utrzymywa¢ si¢ moze kilkanascie, kilkadziesiat godzin.

Rysunek 83. Chmura Stratus powstajgca z unoszacej sie mgly

nad doling Warty w Gorzowie, 2 pazdziernika 2011 r.
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Chmury i opady antropogeniczne

Jednym z wigkszych zaktadéw przemystowych w Gorzowie jest elektrocieplownia polozona we
wschodniej czedci miasta. Charakterystycznym elementem zaktadu od lat jest bialo-czerwony komin
o wysokosci 150 m i znajdujaca si¢ obok 75-metrowa chlodnia kominowa — oba obickty s3 odlegle od
stacji meteorologicznej o ok. 1100 m w kierunku NN'W. Emitowane z chlodni duze ilosci pary wod-
nej w sprzyjajacych warunkach moga doprowadzi¢ do powstania mniej lub bardziej trwatych chmur.
W chlodnej porze roku, w zasiggu wyzu i wilgotnej masy powietrza przy emisji duzych porcji wilgoci po-
jawia si¢ nickiedy postrz¢piona warstwa niskich chmur Strazus majaca swe zrédlo w chlodni kominowe;.
Chmury te naplywaja nad stacj¢ meteorologiczna tylko przy wietrze z pdtnocnego zachodu i péinocy,
wowczas mozliwa jest ich blizsza obserwacja i pomiar. Wysoko$¢ podstawy antropogenicznych chmur
warstwowych sigga w rejonie stacji 50-200 m nad gruntem.

Wigkszym zasiggom przestrzennym chmury warstwowej o pochodzeniu przemystowym sprzyjaja:
wicksza wilgotno$¢ powietrza, mniejsza predkosé wiatru oraz stan staly réwnowagi powietrza. W suchej
masic powietrza emitowana z chlodni kominowej para wodna prowadzi do powstania niewielkich i szyb-
ko zanikajacych strzgpéw chmur. Ze wzgledu na lokalny charakter zjawiska i brak dostatecznej mozli-
wosci jego prognozowania, chmury wytworzone wskutek dziatalnosci cztowicka przysparzaja klopotéw
synoptykom i pilotom. Przypadki chmur majacych swe zrédlo w chtodni kominowej sg klasyfikowane
przez obserwatordw jako Stratus fractus homogenitus, a ich frekwencje ocenia si¢ na kilka, kilkanascie
przypadkéw rocznie.

Nierzadko obserwowano, ze antropogeniczne chmury warstwowe byly Zrédlem opadu stabej mzawki
(przy braku opadéw na sasiednich stacjach). Pojedyncze obserwacje terenowe potwierdzily, ze w promieniu
do kilkuset metréw od chlodni kominowej nat¢zenie mzawki moze osiagaé natezenie umiarkowane, a nawet
silne. Na stacji odnotowywano przypadki, ze przy tzw. zgnitych wyzach, pod rozlegla warstwa chmur war-
stwowych obejmujaca znaczne obszary (kilka wojewddztw) i przy ujemnej temperaturze powietrza, doptyw
wilgoci z chfodni kominowej inicjowal wypadanie marznacej mzawki powodujacej gololedz o wybitnie lo-
kalnym charakterze. Taka sytuacja wystapita m.in. 23 stycznia 2013 r., kiedy to przy temperaturze powictrza
ok. -7°C wystapila staba marznaca mzawka z chmur powstalych wskutek silnej emisji pary wodnej z chlodni
clektrocieplowni w Gorzowie. Zjawisko mialo niewielki zasi¢g przestrzenny, bylo ograniczone do malej po-
wierzchni miasta.

Zima, podczas mroznych dni obserwowane bylo takze powstawanie chmur kl¢biastych o malym i umiar-
kowanym rozwoju pionowym, zainicjowanych wskutek emisji zanieczyszczen ze 150-metrowego komina
elektrocieptowni. Powstate w ten sposéb chmury, klasyfikowane jako Cumulus fractus, humilis, mediocris ho-
maogenitus, ciagnely si¢ zazwyczaj faricuchem o dlugosci — w zaleznosci od warunkéw pogodowych — od kilku-

dziesieciu metréw do kilku kilometréw od zrédla.

136



Klimat Gorzowa

Rysunek 84. Chmura Cumulus humilis homogenitus pochodzaca

z emisji elektrocieptowni w Gorzowie, 27 grudnia 2008 r.
Cyrkulacja wysoczyznowo-dolinna

Z wicloletnich spostrzezen nad zmiennoscig kierunkéw wiatru na stacji meteorologicznej w Gorzowie
wynika, ze w okreslonych warunkach moze wystgpowad wiatr majacy cechy cyrkulacji lokalnej, zwanej w litera-
turze cyrkulacja gérsko-dolinna [ Trepiriska 2002]. Jest ona definiowana jako wystepowanie w cyklu dobowym
ruchéw powietrza spowodowanych réznym nagrzewaniem i wychtadzaniem powierzchni dolin i zboczy gér
[Stownik Meteorologiczny 2003]. Przejawem tych ruchéw jest wiatr dolinny i gorski. Pierwszy z nich powstaje
w ciagu dnia i jest skierowany od najnizszych czesci dolin ku wyzej polozonym rejonom. Z kolei wiatr gérski
rozwija si¢ noca, kiedy chlodne powietrze splywa ze szczytéw, wierzchowin i wyzszych odcinkéw dolin w ich
nizsze partie. Grawitacyjne splywy chlodnego powietrza moga pojawi¢ si¢ juz na stokach o nachyleniu 2° [ Tre-
piniska 2002].

Do zbadania tego zjawiska w rejonie Gorzowa wykorzystano minutowe wartosci kierunkéw wiatru (war-
tosci $rednie 10-minutowe z dokladnoscig do 1°) z okresu 2011-2020. Po wnikliwej analizie danych dalsze ba-
dania ograniczono do 3 miesiecy (maj-lipiec) oraz do 24 obserwacji na dobe, podczas kedrych srednia predkosé
wiatru nie przekroczyta 3 m/s. Wybér miesigcy wiosenno-letnich mial na celu ograniczenie wplywu czynni-
kéw cyrkulacyjnych, a jednoczesnie mozliwie duze uwzglednienie przyczyn radiacyjnych, wynikajacych z do-
plywu promieniowania stonecznego. Taki dobér danych minimalizuje potencjalny efekt ,,rozmycia” dobowych

przebiegéw, wynikajacy ze zmieniajacych si¢ terminéw wschodéw i zachodéw Storica.
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Stacja meteorologiczna w Gorzowie polozona jest na krawedzi wysoczyzny, ktéra opada stromym
stokiem do dna doliny Warty w kierunku poludniowym. Na dystansie ok. 600 m teren obniza si¢ o ok.
50 m, co daje nachylenie siggajace 4-5°. Takie warunki terenowe sprzyjaja powstawaniu lokalnych ruchéw
powietrza o charakterze cyrkulacji gérsko-dolinnej, przy czym w warunkach nizinnych adekwatnym
okresleniem bedzie cyrkulacja wysoczyznowo-dolinna. Symptomy tego zjawiska s zauwazalne w Go-
rzowie w cieplej porze roku, w sytuacji slabego gradientu cisnienia i podczas pogody bezchmurnej lub
z niewielkim zachmurzeniem.

Sposréd wszystkich kierunkéw wiatru (po dokonaniu wyzej opisanej selekeji danych) najwiek-
szym zroznicowaniem dobowym odznacza si¢ przebieg czesto$ci wiatru z kierunku péinocnego. Mi-
nimum dobowe z tego scktora nast¢puje okoto potudnia, a wyrazny wzrost jego udziatu zaczyna si¢
od godzin péznopopotudniowych. Wiatr pétnocny przez cala noc ma najwicksza frekwencje sposrod
wszystkich kierunkéw, z dobowym maksimum w godzinach 21-23, i przewyzsza pozostale kierunki
2-, 4-krotnie (rys. 85). Wieczorny i nocny przeplyw powietrza z wysoczyzny w kierunku doliny
Warty ma znamiona wiatru gérskiego, ktéry w warunkach Gorzowa mozna nazwaé wiatrem wyso-
czyznowym (rys. 86A, 87A).

W godzinach porannych, 1-4 godzin po wschodzie Storica, pojawia si¢ wyrazne dobowe maksimum
czegstosci wystgpowania wiatru z kierunku potudniowego, o godz. 8:00 kierunek ten ma najwicksza
frekwencje sposréd gléwnych sektoréw (rys. 85). Poranny i przedpotudniowy wiatr z kierunku potu-
dniowego, a zatem wiejacy od dna doliny Warty w stron¢ wysoczyzny, ma wyrazne symptomy wiatru
dolinnego (rys. 86B, 87B).

20
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Rysunek 85. Dobowy przebieg czestosci gtéwnych kierunkéw wiatru
w Gorzowie w wieloleciu 2011-2020 (réza wiatréw 8-kierunkowa,

tylko terminy ze Srednig predkoscia 1-3 m/s w okresie od maja do lipca).

Wystepowanie cyrkulacji wysoczyznowo-dolinnej w rejonie Gorzowa nalezy uznaé za czynnik pozytywnie
wplywajacy na klimat lokalny. Zjawisko to pojawia si¢ z reguly podczas stabogradientowej sytuacji barycznej, o nie-
wielkich predkosciach wiatru, nierzadko z ciszami, z tendencja do tworzenia si¢ inwersji. Warunki te sprzyjaja kon-
centracji zanieczyszczen w przyziemnej warstwie powietrza. Wiatry wysoczyznowe i dolinne, cho¢ osiagaja niewiel-

kie predkosci, to prowadza do naturalnej wentylacji, mieszania powictrza i rozrzedzania stezenia zanieczyszczen.
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Rysunek 86. Czestos¢ kierunkéw wiatru o godz. 23:00 (A) i 8:00 (B) w Gorzowie w wieloleciu

2011-2020 (tylko terminy ze Srednia predkoscia 1-3 m/s w okresie od maja do lipca).
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Rysunek 87. Schemat cyrkulacji wysoczyznowo-dolinnej w rejonie krawedzi

Wysoczyzny Gorzowskiej: A - wiatr wysoczyznowy (wieczorem), B - wiatr dolinny (rano).
Bryza miejska

Druga z dostrzezonych lokalnych cyrkulacji jest przeplyw powietrza o cechach bryzy migjskiej. Jest ona
efektem miejskicj wyspy ciepla, tj. obszaru podwyzszonej temperatury powietrza na terenach zurbanizowanych
w poréwnaniu do chlodniejszych terenéw pozamiejskich. Cyrkulacja ta polega na naplywie powictrza z obsza-
réw pozamiejskich do centrum miasta, a nastgpnic unoszeniu w gore i odplywie w kierunku peryferii [Kowa-
netz 2007]. Stacja meteorologiczna w Gorzowie jest polozona we wschodniej czgéci miasta, zatem potencjalna
bryza miejska powinna uwidaczniaé si¢ w zwigkszonej czgstosci wystgpowania wiatru z kierunku wschodniego,
wiejacego w kierunku centrum Gorzowa.

Dobowy przebieg frekwencji wiatru z gtéwnych kierunkéw (rys. 85, dane od maja do lipca w okresie
2011-2020 obejmujace obserwacje ze $rednia predkoscia wiatru 1-3 m/s) ujawnia uprzywilejowanie kie-
runku wschodniego nad zachodnim przez wigksza cz¢$¢ doby. Wiatr wschodni (podobnie jak pétnocny)
osiaga dobowe maksimum czestosci w godz. 9-12 1 21-22. Warto odnotowaé, ze do godzin potudniowych

wiatr wschodni jest najczgéciej notowanym kierunkiem w ciagu doby. Z kolei wieczorna kulminacja fre-
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kwencji wiatru wschodniego moze mieé zwiazek z intensywnym rozwojem miejskiej wyspy ciepta przy-
padajacym wiasnie na pézne godziny wieczorne. Zwickszanie si¢ réznicy temperatury powietrza miedzy
centrum miasta a terenem pozamiejskim intensyfikuje lokalng cyrkulacj¢ powietrza nad miastem [Fortu-
niak 2003].

Wystepowanie bryzy miejskiej moze mie¢ pozytywny wplyw na jakos¢ powietrza w Gorzowie. Naplyw
powietrza znad obszaréw rolniczych, le$nych i niezurbanizowanych, a takie przewazaja w okolicy, przynosi
pozadany w miescie efeke wentylacji i naplywu $wiezego powietrza. Uwzgledniajac warunki terenowe rejo-
nu Gorzowa nalezy przypuszczaé, ze zachodzi nakladanie si¢ lokalnej cyrkulacji miejskiej z cyrkulacja wyso-
czyznowo-dolinng (rys. 85, 86B). Podobne wspétistnienie obu typéw lokalnych przeplywéw powietrza jest
obserwowane w innych miastach o urozmaiconej rzezbie terenu, m.in. w Krakowie [Kowanetz 2007] oraz
Tarnowie [Gabala 2017]. Nalezy uzupelni¢, ze na stosunkowo duzy udzial wiatru z kierunku wschodniego
w Gorzowie moze mie¢ réwniez wplyw niemal réwnoleznikowy przebieg Pradoliny Torunisko-Eberswaldz-
kiej. Taki uklad doliny moze modyfikowaé przyziemny przebieg strug powictrza i faworyzowa¢ kierunki

zgodne z uktadem doliny Warty.
Cieplejsze wieczory i noce, chtodniejsze poranki

Wielokrotnie podkreslany wplyw potozenia stacji na krawedzi wysoczyzny na warunki meteorologiczne
ujawnia si¢ takze w dobowym przebiegu temperatury powietrza. W godzinach nocnych, podczas intensywne-
go wypromieniowania ciepla (przy matym zachmurzeniu i niewielkiej predkosci wiatru) w obrebie wierzchot-
kéw i zboczy notuje si¢ z reguly wyzsze wartosci temperatury powictrza niz w dolinach [Hess i in. 1989; Tre-
piriska 2002]. Charakterystyczne podwyzszenie wartosci temperatury minimalnej notuje si¢ w Zielonej Gérze
[Urban 2020]. Stacja jest tam polozona w jednym z najwyzszych punktéw miasta, gérujacym ponad 100 m
nad okolicznymi terenami — to najbardziej wyrazny taki przypadek sposrdd stacji synoptycznych w Polsce.

Prowadzone przez autora analizy biezacej sytuacji meteorologicznej w Polsce, potwierdzone wyni-
kami zestawien klimatologicznych ze stacji synoptycznych w Polsce (2001-2020), pozwolily nakresli¢
trzy osobliwosci termiczne stacji meteorologicznej w Gorzowie: wyzsza temperatura minimalna, nizsza
temperatura powietrza rano i wyzsza temperatura powietrza wieczorem. Zjawiska te uwidaczniaja si¢
w warunkach pogody radiacyjne;j.

Srednia roczna temperatura minimalna w latach 2001-2020 w Gorzowie wyniosta 5,9°C i jest jedna
z najwyzszych w Polsce; jest wyzsza niz w najcieplejszych w Polsce Stubicach i Wroclawiu. Nocnym spadkom
temperatury powictrza w Gorzowie nie sprzyja polozenie stacji w poblizu krawedzi wysoczyzny gwaltownie
opadajacej 50 m w kierunku doliny Warty.

Potozenie stacji wptywa réwniez na specyficzny dobowy przebieg temperatury powietrza w warunkach
pogody radiacyjnej. Przeprowadzono analiz¢ poréwnawcza $rednich godzinowych wartosci temperatury po-
wietrza na stacjach synoptycznych w Polsce (2001-2020). W poréwnaniu do okolicznych stacji, dobowy prze-
bieg temperatury powictrza w Gorzowie w pétroczu cieplym wyréznia si¢ wyzszymi warto$ciami w godzinach
wieczornych i w pierwszej polowie nocy oraz nizszymi warto$ciami w godzinach porannych.

Chtodniejsze poranki w Gorzowie, zwlaszcza w godz. 8-9, moga wynikaé z kilku powodéw. Jednym z nich

jest zwigkszona frekwencja porannych mgiel, ktérych obecno$¢ nad stacja po wschodzie Storica znacznie re-
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dukuje doplyw promieniowania stonecznego jednoczesnie ograniczajacego nagrzewanie gruntu i powietrza.
Nalezy réwniez nakresli¢ bezposrednie otoczenie stacji meteorologicznej — w odlegtosci 50-80 m w kierunku
NE-SE od ogrédka meteorologicznego wybudowano pod koniec lat 80. XX w. rzad doméw jednorodzinnych
o wysokosci do 8 m, ktére tworza przeszkode o wysokosci 5-8° nad horyzontem. W zaleznosci od pory roku
zabudowa ta blokuje doptyw bezposredniego promieniowania stonecznego do klatki meteorologicznej przez
40-90 minut od momentu wschodu Storica. Zatem czynnik inicjujacy nagrzewanie gruntu w obrebie ogrodka
przychodzi z duzym opéznieniem w poréwnaniu do innych stacji meteorologicznych.

Wyzsza temperatura powietrza w godzinach wieczornych w czasie pogody z malym zachmurzeniem i maly
predkoscia wiatru wynika przede wszystkim z fakeu, ze w obrebie wypuklych form terenu nie ma dogodnych
warunkéw do utrzymywania si¢ chlodnego powietrza, splywa ono grawitacyjnie do nizej potozonych obszaréw
[Okotowicz 1969]. Najwigksze uprzywilejowanie termiczne stacji w Gorzowie ujawnia si¢ w cieplej polowie roku
0 godz. 21, ale czgsto przeciaga si¢ do godz. 2 w nocy. W wigkszosci przypadkéw jeszcze wyzsze temperatury po
godz. 22 notowane s3 we wspomnianej juz w Zielonej Gérze. Dodatkowym czynnikiem utrudniajacym wieczor-
ne spadki temperatury powictrza w Gorzowie moze by¢ inicjowany przy zachodzie Storica wiatr wysoczyznowy.

Cieply charakter wieczorédw ujawnit si¢ w badaniach Stopy [1968] nad rozkladem temperatury powietrza
w Polsce. Autorka w analizie opartej na 10-letnim okresie pomiarowym (1951-1960) wskazuje Gorzéw jako
miasto z najwyzszg $rednia temperatura powietrza w terminie wieczornym.

Skrajny przypadek najcieplejszego wieczoru w Polsce miat miejsce w Gorzowie w godzinach wieczornych
30 czerwca 2019 r. Po bardzo upalnym (temperatura maksymalna 36,5°C), suchym i bezchmurnym dniu na-
stapil stosunkowo powolny spadek temperatury. O godz. 22:00 notowano jeszcze 31,9°C - o tej porze nigdy
w Polsce nie zmierzono tak wysokiej temperatury powietrza. Co cickawe, migdzy terminami pomiarowymi,

0 godz. 22:20 zarejestrowano jeszcze wyzsza warto$é, tj. 32,1°C.
Nadzwyczajny zasieg widzialnosci z krawedzi wysoczyzny

Ze stacji meteorologicznej w Gorzowie, podobnie jak z calej krawedzi wysoczyzny przecinajacej miasto,
rozciaga si¢ rozlegly widok w kierunku SE-SW. Spogladajac na potudnie na pierwszym planie widoczna jest
Warta ptynaca dnem Pradoliny Torunisko-Eberswaldzkiej. Lini¢ horyzontu wyznaczaja wzgérza Pojezierza Lu-
buskiego i Wielkopolskiego odlegte od stacji o ok. 20-30 km (rys. 88).

W sprzyjajacych warunkach atmosferycznych, zwlaszcza przy naplywie $wiezych mas powietrza morskie-
go pochodzenia polarnego i arktycznego, ze stacji meteorologicznej mozna dostrzec wyjatkowo odlegle — jak
na warunki nizinne — budowle (rys. 89). Obiekty o znanej odlegloéci od stacji s3 nazywane reperami i stuzg do
oceny widzialnosci przez obserwatoréw, czyli stopnia przezroczystoéci przyziemnej warstwy powietrza. Naj-
dalszymi reperami stacji w Gorzowie sa:
¢ maszt Radiowo-Telewizyjnego Centrum Nadawczego w Jemiotowie (gm. Eagow), odleglos¢ 44 km w kie-

runku S (rys. 90A);

o zesp6t elektrowni wiatrowych koto Kowalowa i Lubiechni Wiclkiej (gm. Rzepin), odlegltos¢ 52 km w kie-
runku SW (rys. 90B);

o zesp6t elektrowni wiatrowych koto Golic (gm. Stubice), odlegloé¢ 54 km w kierunku SW;

o zespdt elekerowni wiatrowych koto Glifiska (gm. Swiebodzin), odlegloé¢ 54 km w kierunku SSE (rys. 90C);
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o zespdt elektrowni wiatrowych koto Heinersdorf i Tempelberg (Brandenburgia), odleglos¢ 81 km w kierun-

ku WSW - to najdalszy naziemny obiekt widoczny ze stacji w Gorzowie (rys. 90D).

W ostatniej dekadzie wymienione wyzej obickty byly widoczne z Gorzowa ze $rednia frekwencja roczna
od 1-2 dni w przypadku niemieckich elektrowni wiatrowych do nawet ponad 100 dni w przypadku masztu
w Jemiotowie. W porze dziennej obiekty te s3 trudniej dostrzegalne, natomiast w godzinach nocnych mozna

tatwiej je zidentyfikowaé dzigki oswietleniu.

Rysunek 88. Widok ze stacji IMGW-PIB w Gorzowie w kierunku SSW.

Nizej widoczne os. Janice, na sSrodkowym planie Warta i jej rozlewiska,

w tle lasy na wzniesieniach Pojezierza Lubuskiego, 7 lutego 2011 r.
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Rysunek 89. Schemat najdalszych reperéw do okreslania widzialnosci

na stacji IMGW-PIB w Gorzowie.

-

Rysunek 90. Wybrane repery widzialnosci obserwowane

ze stacji IMGW-PIB w Gorzowie (oznaczenia w tekscie).
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Z gorzowskiej stacji kilkakrotnie obserwowano jeszcze dalsze obickty — produkty kondensacji pary wodnej
(zaréwno naturalnej, jak i antropogenicznej) znajdujace si¢ w $rodkowej i gérnej warstwie troposfery. Jedna
z takich sytuacji odnotowano 21 maja 2013 r. w godz. 20:15-21:20, kiedy to w kierunku SSE-SSW obserwo-
wano efektownie pod$wietlone promieniami zachodzacego Storica rozbudowane chmury Cumulonimbus z ga-
tunku calvus i capillatus, znajdujace si¢ nad Pogérzem Euzyckim, Pogérzem Izerskim, Gérami Kaczawskimi
w rejonie Legnicy, to 180-200 km od stacji (rys. 91, 92). Z tych chmur nad Legnica i Wroctawiem rozwineta sig
burza, a jej wyladowania atmosferyczne byly widoczne z Gorzowa w godz. 22:15-23:10 (w zasiegu do 220 km).

Réwnie spektakularny widok zaobserwowano 14 sierpnia 2017 r. w godzinach porannych. Tuz nad ho-
ryzontem w kierunku potudniowym widoczne byly trzy stupy chmur pochodzace z kondensacji pary wodnej
emitowanej z chlodni kominowych nastepujacych elekerowni (rys. 91, 93):

e  Elektrownia Jinschwalde (poludniowo-wschodnia Brandenburgia, Niemcy) odlegta 0 115 km w kier. SSW;
e  Elektrownia Boxberg (wschodnia Saksonia, Niemcy) odlegla 0 155 km w kier. SSW/;
e  Elektrownia Turéw (pow. zgorzelecki, woj. dolnoglaskie) odlegta 0 201 km w kier. S.

e
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Rysunek 91. Zasieg obserwacji najdalszych chmur widzianych ze stacji IMGW-PIB w Gorzowie.
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Rysunek 92. Chmury Cumulonimbus nad Gérami Kaczawskimi (po prawej)

i Legnicg (po lewej) widziane ze stacji IMGW-PIB w Gorzowie, 21 maja 2013 r.

Rysunek 93. Chmury antropogeniczne nad elektrowniami: Janschwalde (1),

Boxberg (2), Turéw (3) widziane ze stacji IMGW-PIB w Gorzowie, 14 sierpnia 2017 r.
Nadzwyczajne zjawiska pogodowe w powojennym Gorzowie

W tym rozdziale zostang przyblizone wybrane epizody pogodowe jakie zapisaly si¢ w dziejach miasta po
1945 . Zrédlem informacji w tej czeéci pracy byly, oprécz dziennikéw i zestawierh meteorologicznych stacji,
artykuly z prasy lokalnej [WiMBP 2023] opisujace skutki zjawisk pogodowych w Gorzowie i regionie. Na zy-
cie miasta najsilnicj oddziatywaly dlugotrwale mrozne i $niezne zimy. Niszczacy charakter w chlodnej polowie

roku mialy réwniez wichury, a w cieplej — burze z ulewnym deszczem i gradem.

ZIMA 1946/47

Byla najmrozniejszg zimg w powojennych dziejach Gorzowa. Wskaznik ostroéci zim wg Paczosa [1982] osig-
gnat 5,54, co w warunkach klimatu Polski oznacza zim¢ umiarkowanie mrozng. Cechg tej pory roku byto kil-
ka fal mrozéw przeplatanych odwilzami. Mrozna pogoda rozpoczeta si¢ w drugiej dekadzie grudnia 1946 r.,
a okres najsilniejszych mrozéw przypadl na pierwsza polowe stycznia. 6 stycznia 1947 r. odnotowano mini-
malng temperature powietrza —20,1°C. Najdtuzsza fala mrozéw trwata od 21 stycznia do konica lutego 1947 r.,
przez 39 dni temperatura powietrza utrzymywata si¢ ponizej 0°C, w tym przez 27 nocy odnotowano spadki
ponizej —10°C. Jeszcze w polowie marca temperatura spadata do —15°C. Najwigksze zagrozenie pojawito si¢

ze strony Warty, skutej lodem od tygodni. W potowie marca 1947 r. grubos¢ lodu siggata 60 cm. W trzeciej
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dekadzie marca nastapit pochdd lodéw na rzece, ale mimo wysitku stuzb i mieszkaricéw nie udalo si¢ ocali¢
jedynego wéwcezas w Gorzowie mostu. Kulminacja wezbrania nastapila 29 marca 1947 r., na gorzowskim wo-
dowskazie odnotowano 605 cm. W wyniku tej najwigkszej w okresie powojennym powodzi zostato zerwanych

kilka mostéw w regionie i zalanych wiele nadwarcianiskich miejscowosci.

LUTY 1956

Najzimniejszy miesiac w powojennej historii miasta i trzeci najzimniejszy miesiagc w blisko péitorawiecznej
serii pomiaréw. Srednia temperatura tego miesiaca osiagneta —9,7°C; mrozniejszy w calej historii stacji byt
jedynie luty 1929 r. (-12,6°C) oraz styczent 1940 r. (-10,1°C). 1 lutego 1956 r. w czasie porannej obserwacji
klimatologicznej odnotowano temperaturg powietrza blisko ~24°C oraz wiatr o predkosci 8 m/s. Wskazniki
biometeorologiczne wskazuja, ze byly to skrajnie nickorzystne warunki z niezwykle duzym czynnikiem ochta-
dzajacym wiatru. 9 lutego 1956 r. wystapila najnizsza temperatura powietrza w powojennej historii Gorzowa;
na stacji PIHM na wysoczyznie zanotowano —27,1°C (wg niektérych zrédet —=27,3°C), a na stacji IUNG w do-
linie Warty zmierzono -27,5°C. Na sasiednich stacjach w regionie minima byly nizsze o 1-2°C. Liczba dni
mroznych w tym miesigcu wyniosta 26, a bardzo mroznych - 6 dni. Ujemna temperatura powietrza bez prze-
rwy utrzymywala si¢ przez 31 dni (od 27 stycznia do 26 lutego 1956 r.). Przez caly miesiac (z wyjatkiem dwéch

dni) zalegata pokrywa $niezna, z czego przez 80% dni warstwa $niegu miata wysoko$¢ co najmniej 10 cm.

ZIMA 1962/63

Wyjatkowo mrozna i $niezna zima, ktéra trwala z przerwami od polowy grudnia 1962 r. do poczatku marca
1963 r. data si¢ we znaki calej Polsce. Wprawdzie w Gorzowie nie odnotowano rekordowych mrozéw, ale czas
ich trwania spowodowat utrudnienia w wielu dziedzinach zycia. W $wietle klasyfikacji ostroéci zim [Paczos
1982] byta to druga po sezonie 1946/47 najmrozniejsza zima w Gorzowie w powojennej historii. Przez caly
styczen i luty gazety rozpisywaly si¢ o utrudnieniach, jakie powoduje pogoda. Przede wszystkim problemy do-
tyczyly utrzymania przejezdnosci szlakéw kolejowych i drég oraz trudnosci z dostarczaniem wegla. Catkowita
pokrywa $niezna pojawila si¢ pod koniec grudnia 1962 r. i utrzymywata si¢ bez przerwy do 7 marca 1963 r.,
a maksymalna wysoko$¢ osiagnela 21 lutego — 30 cm. Najwicksze spadki temperatury powietrza zanotowano:
31 stycznia (-23,8°C, przy gruncie —25,3°C) i 3 lutego (-23,5°C, przy gruncie —26,5°C). Przez caly styczen,
luty oraz kilka pierwszych dni marca stwierdzono przemarzniccie gruntu do glebokosci co najmniej 50 cm.
Zima 1962/1963 przez wyjatkowo dlugi okres 85 dni na Warcie w Gorzowie zalegala pokrywa lodowa. War-
stwa lodu na rzece pojawita si¢ 25 grudnia 1962 r., a juz na poczatku stycznia Gazeta Gorzowska informowata
o mieszkaricach miasta skracajacych sobie droge po zamarznigtej Warcie na wysokosci ul. Towarowej i Szpital-
nej. Pokrywa lodowa na Warcie zanikneta 19 marca 1963 r.; jej maksymalna grubos¢ (51 cm) zmierzono 20

lutego 1963 r.

5 MARCA 1965

W tym dniu nastacjiw Gorzowie zmierzono najwyzsza w historii pomiaréw wysokoéé pokrywy $nieznej— 70 cm.
Wiréd stacji synoptycznych Polski nizinnej byta to najwyzsza pokrywa $niezna tego dnia, a wérdd stacji niz-
szego rzedu w okolicy wyzsze wartodci zanotowano jedynie w Paproci koto Nowego Tomysla (74 c¢m) oraz

w Chodziezy (75 cm). W tym okresie wystapil réwnicz rekordowy dobowy przyrost pokrywy $nieznej —
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27 lutego i 5 marca wynidst on az 20 cm. Gazeta Gorzowska z 5 marca 1965 r. donosita: ,W $rode [3 marca]
przed potudniem ogloszona zostata klgska zywiotowa. W powiecie takze trwa stan alarmowy, wobec nasilenia
si¢ opaddw uniemozliwiajacych funkcjonowanie transportu. W czwartek nie dotarta do Gorzowa codzienna
prasa, tramwaje i takséwki unieruchomione byly od rana. Wobec ogromnych trudnosci komunikacyjnych po-
gotowie ratunkowe notowato bardzo duze opdznienia, wynoszace czgsto 200 minut i wigcej. Czesto naprzeciw
wzywanego pogotowia wyjezdzaja sanie chlopskie. Duze opady sparalizowaly prace poczty na terenie powiatu
imiasta Gorzowa. W czwartek poczta z kierunku Poznania nadeszta dopiero o godz. 10 rano, gdyz pociag miat
duze op6znienie. Wiele trudnosci sprawia zaopatrzenie sklepéw wiejskich. Samochody PZGS dojezdzaly tylko
do okreslonych punktéw. Pézniej towar przenoszony byl na sanie i transportowany dalej. Wiele osob spéznito
si¢ lub w ogdle nie dotarto w czwartek do zakladéw pracy. Gorzowianie nie mieli do dyspozycji tramwajow,
a zamicjscowi zostali odcigci od miasta wobec zawieszenia komunikacji podmiejskicj na prawie wszystkich
liniach”. Prezydium Miejskiej Rady Narodowej w Gorzowie wystosowalo apel do mieszkaricéw miasta o ,,ma-

sowy udzial w walce ze $niegiem”.

LISTOPAD 1965

Byt wyjatkowo zimnym i $nieznym miesigcem. Srednia temperatura miesigczna osiagneta —0,3°C, minimalna
temperatura spadfa 23 listopada do —15,4°C, a przy gruncie do —17,9°C. Pokrywa $niezna utrzymywata si¢
przez 13 dni z maksimum 15 cm. Juz 18 listopada na Warcie w Gorzowie pojawily si¢ pierwsze zjawiska lodo-
we, a pie¢ dni p6Zniej zaobserwowano trwala pokrywe lodows. To najwezesniej zaobserwowana obecno$é lodu

na rzece w powojennych dziejach miasta.

ZIMA 1969/70

Zapisata si¢ jako najbardziej $niezna zima po II wojnie $wiatowej w Gorzowie. Wskaznik $nieznosci tej zimy
wg metody Paczosa [1982] osiagnat warto$é 6,59, co oznacza w warunkach klimatu Polski zime $niezna. Sezon
ten byt réwniez bardzo mrozny, wskaznik ostrosci zimy wynidst 5,24, co plasuje t¢ pore roku na 3. miejscu
w rankingu najmrozniejszych zim okresu powojennego. Pokrywa $niezna ustalita si¢ juz pod koniec listopada
1969 ., jej wysokos¢ nieregularnie wzrastata az do sezonowego maksimum 50 cm, ktére zmierzono 6-8 marca
1970 r. Co oczywiste, takie masy $niegu powodowaly powazne komplikacje w zyciu mieszkancéw Gorzowa,
przede wszystkim w transporcie drogowym. gnicg na gruncie zalegal do poczatku trzeciej dekady marca, co
oznacza nieprzerwane i rekordowe 113 dni z pokrywa $niezna. Mrozna pogoda pojawita si¢ w koricéwee listo-
pada i trwala z krétkimi przerwami do polowy marca. Szczegélnie mrozny okazal si¢ grudzien 1969 r., ktéry
byt najchlodniejszym grudniem w calej, blisko 150-letniej serii pomiarowej. Minimalng temperaturg powictrza
(-22,2°C) odnotowano 22 grudnia 1969 r. W czasie zimy 1969/70 wystapilo 68 dni mroznych i 7 dni bardzo

mroznych, a podczas 35 nocy temperatura spadata ponizej —10°C.

16-23 LIPCA 1972

W tych dniach wystapita pierwsza w historii miasta tak dluga fala upatéw. W kazdym z 8 dni temperatura
powictrza osiagneta co najmniej 30,0°C. Najwyzsza temperature maksymalng zanotowano 21 lipca (32,5°C).

Lokalne gazety donosily, ze w gorzowskich kranach zaczeto brakowa¢ wody.
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PRZELOM LISTOPADA | GRUDNIA 1973

Okres ten cechowat si¢ dynamicznymi zmianami pogody. 24 listopada 1973 r. wystapila wichura z porywami
do 23 m/s. Kilka dni péznicj nadeszta zimowa aura, temperatura obnizyla si¢ ponizej 0°C, wystapily opady
$niegu polaczone z zamieciami, ktére spowodowaly znaczne utrudnienia w funkcjonowaniu transportu kole-
jowego i drogowego. 1 grudnia pokrywa $niezna osiagneta wysokos¢ 32 ecm. Tego dnia Gazeta Zielonogdrska
raportowata: ,W Gorzowie od lat nie notowano tak duzej $niezycy jak obecnie. W zwiazku z tym Prezydium
Miejskiej Rady Narodowej oglosito w miescie stan kleski zywiolowej. Trasa Gorzéw — Klodawa — Barlinek byta

catkowicie nieprzejezdna”. Stan klgski zywiolowej w Gorzowie zostal odwolany 4 grudnia 1973 1.

1974/1975

Na przelomie tych lat Gorzéw doswiadczyt dwoch bardzo silnych wichur niosacych powazne szkody. Pierwsza
z nich wystapila 29 grudnia 1974 r., wéwczas odnotowano najwyzsza $rednia predkosé wiatru — 21 m/s, a pory-
wy dochodzity do 30 m/s. Druga z wichur nawiedzila miasto 5-7 stycznia 1975 r., a jej wyjatkowos¢ polegala na
dlugim czasie trwania. Wéwczas nieprzerwanie przez 35 godzin rejestrowano wiatr silny (o $redniej predkosci
10 m/s i wigcej), w tym przez 12 godzin wiatr bardzo silny o $redniej predkosci 16 m/s. Maksymalne porywy

wiatru osiagnely warto$¢ 31 m/s.

20 LIPCA 1975

W tym dniu zmierzono jedna z najwyzszych dobowych sum opadu - 75,1 mm. Najwyzsza sze$ciogodzinna
suma wystapita w godz. 12-18 GMT i wyniosta 63,9 mm; byly to silne opady jednostajne. Wedlug zestawienia
pluwiograficznego najsilnicjsze godzinowe natgzenie opadu wystapito w godz. 14-15 (20,0 mm) oraz w godz.

13-14 (19,0 mm) czasu urz¢gdowego.

8 SIERPNIA 1977

Tego dnia nad Gorzowem przeszta burza z niezwykle silnym opadem deszczu. Burza, zaréwno bliska, jak i od-
legta, 0 natezeniu od stabego do silnego, wystapila wieczorem i w pierwszej czedci nocy, trwata 6,3 h. W okresie
6,5 godz. suma opadéw osiagnela 77,4 mm. Z zestawienia pluwiograficznego wynika, ze najwyzsze godzinowe
natezenie opad osiagnal w godz. 19-20 (22,0 mm) oraz w godz. 21-22 (23,1 mm). Gazeta Lubuska z 10 sierp-
nia 1977 r. donosita: ,W poniedzialek wieczorem i w nocy nad wojewddztwem gorzowskim przeszla gwat-
towna burza polaczona z wyladowaniami atmosferycznymi. Skutki kilkugodzinnej ulewy odczul najbardzicj
Gorzéw. Nicktére ulice zamienily si¢ w wartkie potoki. Piwnice doméw, przede wszystkim na Zawarciu i przy
ul. Dworcowej, Marcinkowskiego, Dabrowskiego, Sikorskiego, Chrobrego i Gwardii Ludowej zalata woda.
W nicktérych budynkach poziom wody siggat parteru. Wypompowywano ja przez calg noc i wezoraj. Jedno-
czesnie ekipy PGK usuwaly z ulic grube warstwy piasku naniesionego przez potoki wody deszczowej”. Stacja

meteorologiczna w Gorzowie byta pozbawiona facznosci telefonicznej przez 2,5 doby.

ZIMA 1978/1979
Byla jedng z kilku pretendujacych do tzw. zimy XX stulecia. Pierwsze 28 dni grudnia 1978 . byto typowe dla klimatu

Gorzowa — kilkudniowe okresy mrozdw przeplataly si¢ z odwilzami. Ocieplenie zapoczatkowane w okresie $wiat

Bozego Narodzenia, tak charakterystyczne i widoczne w wieloletnim przebiegu temperatury powietrza, trwato do
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28 grudnia. W nocy 28/29 grudnia rozpoczat si¢ gwattowny naplyw mroznego powietrza, w ciagu 12 godzin tem-
peratura powietrza spadta z 7°C do —9°C, deszcz zmienit si¢ w opady deszczu lodowego (ziaren lodowych) i $niegu,
wiatr z potludniowo-zachodniego skrecit na wschodni i znacznie si¢ nasilil. W ostatni dzieri roku 1978 temperatura
powietrza wynosila od —16°C do —20°C, powstala kilkucentymetrowa pokrywa $niezna, silny wiatr powodowat za-
mie¢ $niezng tworzaca zaspy. Tego dnia na Warcie odnotowano gwaltowny rozwdj zjawisk lodowych, zaobserwowa-
no wzrost poziomu wody 0 63 cm, dzient pdzniej rzeka zatrzymala sie, a catkowita pokrywa lodowa utrzymywala sie
przez 2,5 miesiaca. Mrozna pogoda z niewielkimi przerwami trwata do korica lutego, z minimum -21,4°C 1 stycznia
1979 . Na poczatku stycznia w Gorzowie wystapily przerwy w doplywie pradu, ale gléwnym problemem byly ma-
sowe awarie rur cieplowniczych; wigkszos¢ mieszkaricow blokéw byta pozbawiona centralnego ogrzewania i cieplej
wody. Na kilka tygodni odwotano zajecia w szkolach. Obok mrozéw utrapieniem mieszkaicdw byl $nieg. Do drugicj
dekady lutego wysokos¢ pokrywy $niezna ksztattowala si¢ na poziomie 12-22 cm. W polowie lutego wystapily in-
tensywne opady $niegu z zamieciami $nieznymi. Spowodowaly one przyrost grubosci pokrywy do 48 cm 19 lutego
1979 <., co skutkowalo ogromnymi trudno$ciami w transporcie drogowym i kolejowym w miescie i regionie. Prasa
lokalna donosita o przydroznych zaspach siggajacych 2-3 metréw. Odwilz przyszla na przetomic lutego i marca, przy-
noszac kolejne problemy. Dramatyczna sytuacja panowata na pokrytej lodem Warcie, ktdrej stan ustabilizowal si¢ na
wysokim poziomie. Do rozbijania lodu na rzece wykorzystano lodotamacze, ktére mialy udroznié koryto rzeki przed
nadejéciem wéd roztopowych z wyzej potozonych czgsci zlewni. Na gorzowskim wodowskazie maksymalny poziom
wody odnotowano 22 marca 1979 r. — 577 cm, a najwickszy zmierzony przeplyw wyniést 1110 m’/s. Stan alarmowy
na Warcie trwat az do pofowy maja 1979 1.

ZIMA 1984/85

Zimowa pogoda rozpoczela si¢ lekkimi mrozami w ostatnim tygodniu grudnia 1984 r. Fala najsilniejszych
mrozéw pojawila si¢ 5 stycznia i trwala do 21 stycznia 1985 r. Najzimniejszy byt okres 6-8 stycznia 1985 ., kie-
dy noca notowano spadki temperatury ponizej ~20°C (minimum -22,4°C, 6 stycznia), a w dziefi nie wzrastata
powyzej —15°C. Na gruncie zalegala kilkunastocentymetrowa pokrywa $niezna. Dwukrotnie zaobserwowano
pyt diamentowy — zawiesing krysztalkéw lodu charakterystyczna dla mroznych mas powietrza. Niecodzien-
nym zjawiskiem w czasie najzimniejszych dni byly mgly osadzajace szadz; osad ten utrzymywal si¢ nieprzerwa-
nie przez 6 dni nadajac drzewom i krzewom bajeczny wyglad. Drugs fale mrozéw odnotowano w pierwszej

i drugiej dekadzie lutego, z najnizsza temperaturg —~21°C (11 lutego 1985 r.).

10111 KWIETNIA 1986

W tych dniach miasto przezylo nadzwyczajny wiosenny atak zimy. W godzinach popotudniowych 10 kwietnia
zaczal padad staby $nieg, p6znicj jego natgzenie wzrosto do silnego. Nasilit si¢ wiatr, ktéry przy $redniej predko-
$ci do 14 m/s i porywach do 24 m/s powodowat silng wysoka zamie¢ $niezna, a widzialno$¢ byta ograniczona
chwilami ponizej 500 m. Utworzyla si¢ kilkucentymetrowa pokrywa $niezna ze znacznie wickszymi zaspami,

ktéra przykryla wiosenny juz krajobraz.

21 PAZDZIERNIKA 1986

Tego dnia wystapita silna wichura z rekordowym porywem wiatru. Spowodowat ja gteboki niz znad Islan-

dii, a w szczeg6lnosci niewielki niz wtdrny szybko przemieszczajacy si¢ od Wysp Brytyjskich przez pétnocne
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Niemcy po polskie wybrzeze Baltyku. Najsilniejszy poryw wiatru w historii pomiaréw w Gorzowie zarejestro-
wano ok. godz. 3 w nocy i osiagnat on 40 m/s (144 km/h). Srednia predkosé wiatru nie przekroczyta 15 m/s,
zatem byt to wiatr o duzym wspdlczynniku porywistosci. W Gazecie Lubuskiej tak relacjonowano wichure:
»Silna wichura polaczona z ulewnymi deszczami przeszta nad Gorzowem i wojewédzewem. W porywach wiatr
osiagnat huraganows predkos¢ do 40 m/s. Najwicksze szkody wichura wyrzadzila w energetyce, awarii ulegto

bowiem 40 procent linii $redniego napiecia i ponad potowa stacji transformatorowych”.

STYCZEN 1987

Miesiac zapisal si¢ jako bardzo mrozny. Najzimniejszym dniem byl 14 stycznia, nad ranem tempera-
tura spadta do —24,6°C, przy gruncie do -25,8°C, a $rednia dobowa temperatura powictrza osiagnela
-20,2°C (najnizsza warto$¢ w powojennej serii pomiarowej). Tego dnia zaobserwowano réwniez py! dia-
mentowy. Od 11do 17 stycznia temperatura nie wzrastala powyzej —10°C, a zatem Wystqpil 7-dniowy
ciag dni bardzo mroznych. Przez cz¢$¢ tego tygodnia notowano slabe i umiarkowane opady $niegu, ktére
przyniosly przyrost pokrywy $nieznej do 14 cm. Cechg charakterystyczng tego epizodu pogodowego byt
umiarkowany i dos§¢ silny wiatr powodujacy zamiecie $niezne. Porywy wiatru, dochodzace do 21 m/s,
przy temperaturze powietrza od —20°C do —15°C powodowaly wyjatkowo silne wychtodzenie organi-
zmu. Konicédwka tej fali mrozéw przypadia na poczatek trzeciej dekady stycznia, wowcezas zanotowano
rzadkie zjawisko polegajace na opadzie marznacej mzawki przy temperaturze powietrza ok. —=7°C. Na
przelomie stycznia i lutego oraz od konca lutego do polowy marca wystepowaly jeszcze okresy mroznej

pogody, przy czym spadki temperatury nie byly nizsze niz —13°C.

24 GRUDNIA 1988

Tego dnia zanotowano wichure z huraganowymi porywami wiatru. W dzien i noc wigilijna najwyzsza $rednia
predkosé wiatru dochodzila do 17 m/s, a w porywach wiatr osiagal huraganowa predkosé 36 m/s. Byly to trud-
ne $wicta Bozego Narodzenia dla mieszkaricéw ziemi gorzowskiej, wielu z nich bylo pozbawionych pradu,

a czg$¢ drég byla nieprzejezdna z powodu powalonych drzew.

17 LISTOPADA 1989

W tym dniu nad Gorzowem widziano zorzg polarng. Zjawisko pojawilo si¢ w godzinach wieczornych, a ob-
serwator zanotowal w dzienniku meteorologicznym: ,,(...) zaobserwowano czerwone zabarwienie czgéci nieba,
postepujace z kierunku wschodniego na zachodni. Zaobserwowano réwniez pojawienie si¢ z przerwami srebr-

nych pionowych smug na ww. zabarwieniach nieba”.

PRZELOM LIPCA | SIERPNIA 1994

W Gorzowie pojawita si¢ dlugotrwata fala upatéw. 31 lipca 1994 r. zanotowano 36,7°C, a dzie pézniej 36,6°C.
Zarejestrowano najdluzszy w historii (obok roku 2006) 11-dniowy ciag dni upalnych. Przez 3 doby (od 31 lip-
cado 2 sierpnia) temperatura nie spadta ponizej 20°C. Noc z 31 lipca na 1 sierpnia byla jedna z najcieplejszych,
temperatura minimalna obnizyla si¢ do zaledwie 22,9°C. 1 sierpnia odnotowano rekordowo wysoka srednia
dobowg temperature powietrza — 30,3°C. Nalezy tu wspomnie¢, ze w pobliskich Stubicach 30 lipca zmierzono

39,5°C, co do dzi$ pozostaje najwyzsza temperatura powietrza w powojennej historii Polski.
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ZIMA 1995/1996

Wyjatkowo dluga, cho¢ dopiero czwarta w rankingu ostrosci powojennych zim w Gorzowie. Trwala od drugiej
polowy listopada 1995 1. do polowy marca 1996 r., przy czym okres ten byl przeplatany licznymi, ale krétkimi
odwilzami. W ciagu sezonu liczba dni mroznych wyniosta 65 dni, a bardzo mroznych - 3; najnizsza tempera-
turg powietrza o wartosci —18°C odnotowano 9 lutego 1996 r. Przez wickszo$¢ dni zimy 1995/1996 nie bylo
$niegu na gruncie. Nieco bardziej $niezny byl luty z 20 dniami z pokrywa $niezng. Spektakularnym efektem
takiej pogody bylo rekordowo glebokie przemarznigcie gruntu — w lutym przez ponad tydzien izoterma 0°C

zalegala ponizej 100 cm glebokosci.

WIOSNA 1997

Wystapily dwie wyjatkowo silne wichury, ktére przyniosly powazne zniszczenia w Gorzowie i okolicach. 28
marca region dostal si¢ w zasieg gwaltownie poglebiajacego si¢ nizu wtérnego, ktéry szybko przemieszczat sig
znad Wysp Brytyjskich przez Danig, Zatoke Pomorska po Mazury. Najwicksze predkosci wiatru zmierzono
w godzinach 9-10 - $rednio 15 m/s, z maksymalnym porywem 32 m/s. Kolejny bardzo aktywny i gleboki niz
przemieszczal si¢ nad poludniowsa czgécia Baltyku w dniu 11 kwietnia. Wiatr byt jeszcze silnicjszy niz dwa
tygodnie wezesniej. Najwigksza $rednia predkosé osiagneta 16 m/s, a maksymalny poryw osiagnat huraganowa
warto$¢ 34 m/s. Byt to najsilniejszy poryw wiatru zmierzony tego dnia na terenie Polski nizinnej. Obie wichu-
ry przyniosly szereg zniszczert w Gorzowie i regionie, przede wszystkim powalone drzewa tarasowaly drogi,

uszkadzaly budynki i linie energetyczne.

NOC 14/15 MAJA 1997

Nad Gorzowem przeszla wyjatkowo diuga seria intensywnych burz z ulewami i gradem. Pierwsze wytadowania
pojawily si¢ nad miastem o godz. 20, a burza i odlegle blyskawice trwaly z niewielkimi przerwami do godz.
10:30 dnia nastepnego. Chwilami wytadowania atmosferyczne byly wyjatkowo czgste, co - jak relacjonowano
w lokalnych mediach — nie pozwolito gorzowianom zmruzy¢ oka tej nocy. Burzom towarzyszyly przelotne
opady deszczu, okresami ich natezenie wzrastalo do silnego. Laczna suma opadéw za okres 15 godzin osia-
gnela 89,9 mm, przy czym warto$¢ ta zostala rozdzielona na dwie doby opadowe: 14 maja — 70,8 mm oraz 15
maja — 19,1 mm. Maksymalna godzinowa suma opadéw osiagn¢ta wartos¢ 46,8 mm. Kilkakrotnie wystapily
opady gradu o $rednicy do 15 mm. Najsilniejsze porywy wiatru osiagnely 16 m/s. W tym okresie rozproszone
burze notowano w pétnocno-zachodniej czgéci Polski, ale nigdzie nie odnotowano tak wysokich sum opadéw
i nadzwyczajnej intensywnosci wyladowan. Burza spowodowala znaczne straty w Gorzowie i okolicach, od
uderzer piorunéw powstalo kilka pozaréw budynkéw, uszkodzona zostala sieé¢ trakcyjna wstrzymujac ruch
tramwajowy, wicle budynkéw zostalo podtopionych. W centrum miasta wody Klodawki wystapily z brzegow
zalewajac cz¢é¢ ul. Sikorskiego i Borowskiego oraz potowe Parku Wiosny Ludéw. W lokalnej prasie relacje ze
zniszczen byly opatrzone wymownymi nagléwkami: ,Noc zywiotéw”, ,Deszczowa apokalipsa’, czy ,Cumulo-

nimbus narozrabial”.

11 WRZESNIA 2011

Tego dnia nad regionem przeszta gwattowna burza z huraganowymi porywami wiatru. Wyniki pomiaréw na

stacji meteorologicznej w Gorzowie nie wskazywaly na wyjatkowa intensywno$¢ zjawiska, bo trwajaca ponad
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4 godziny burza przyniosta tu 21,1 mm opadu i najwigkszy poryw si¢gajacy 19 m/s. Najpowazniejsze zniszcze-
nia nawatnica poczynita na zach6d od Gorzowa, w pasie obejmujacym powiaty: stubicki, suleciniski, gorzowski
i mysliborski, a takze w powiecie strzelecko-drezdeneckim. Szczegdlnie dotknigty zostal obszar gminy Wit-
nica. Straty to setki hektaréw powalonych i potamanych drzew, zniszczone budynki i linie energetyczne oraz
zablokowane przez kilkanascie godzin drogi. Burza przerwata pétfinalowy mecz zuzlowych mistrzostw Polski,

a kilkadziesiat tysigcy gorzowian zostato pozbawionych pradu.

18 CZERWCA 2012

W tym dniu nad Gorzowem mozna bylo obserwowa¢ spektakularny widok. Po wieczornej burzy u pod-
stawy chmury z rodzaju Cumulonimbus pojawilo si¢ zjawisko mamma. To wypuklosci zwisajace spod dol-
nej powierzchni chmury przypominajace wymiona, pilki, grona itp. Przypuszcza sig, ze powstaja one,
gdy smugi kropel deszczu wypadajacych z chmury napotykaja na silny prad wznoszacy, ktéry kieruje je
z powrotem ku chmurze [Matuszko 2018]. Samo zjawisko nie jest rzadkie, bywa obserwowane do kilku
razu w roku. Wyjatkowos¢ zjawiska mamma nad Gorzowem polegata na specyficznym podswietleniu
wypuklosci przez zachodzace Storice i nadaniu dolnej powierzchni chmury wyraznych odcieni zmienia-
jacych si¢ od zéltego przez pomaraficzowy, rézowy po ciemna czerwieni (rys. 94). Zdjecia niezwyklych

chmur obiegly ogélnopolskie media.

Rysunek 94. Zjawisko mamma u podstawy chmury Cumulonimbus

w rejonie Gorzowa, 18 czerwca 2012 r.
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5 PAZDZIERNIKA 2017

Przez region przeszedt gleboki niz ,Ksawery” czyniac wiele szkéd nie tylko w Gorzowie, ale i w catym kraju.
W miescie kulminacja wichury miata miejsce w godzinach wieczornych, maksymalna predkosé wiatru osiagne-
ta 15 m/s, w porywach do 27 m/s. Byly to najsilniejsze porywy wiatru zmierzone na stacji w Gorzowie od 20

lat. Wystapily powazne zniszczenia w drzewostanie i sieci elektroenergetycznej miasta i okolic.

W koncédwee drugiej dekady XXI wieku miasto doswiadezylo kilku silnych burz z ulewnymi opadami
deszczu, kedrych intensywnos¢ byla zblizona lub przekraczala dotychczas rejestrowane natgzenia. Co cieka-
we, ulewy te zbiegly si¢ w krétkim okresie od korica maja do polowy czerwca, wystapily w dniach: 30 maja
i 6 czerwea 2017 r., 30 maja 2018 r., 6 czerwca 2019 ., 13 czerwca 2020 r. Kazde z tych zdarzeri przyniosto
szereg zniszczen na obszarze Gorzowa i okolic. System kanalizacji burzowej nie byt przygotowany na odprowa-
dzanie takich ilo$ci wody, co skutkowalo licznymi podtopieniami w wielu czgsciach miastach, zwlaszcza w ni-
zej polozonych dzielnicach. Rwace potoki wody opadowej sptywaly ulicami z wysoczyzny w kierunku doliny
Warty i Ktodawki, niosac ogromne iloci piasku i $mieci. Problemy z odprowadzeniem wody spowodowaly
zalania ulic w dolinie Klodawki nawet do 1,5 m wysokosci. Kazda z pigciu opisanych ulew spowodowata na
terenie Gorzowa powstanie zjawiska powodzi blyskawicznej, ktére na obszarach zurbanizowanych okresla si¢
mianem powodzi miejskich [Czaja, Pociask-Karteczka 2017].

Podczas kazdego z opisanych w tabeli 38 epizodéw ulew na stacji IMGW-PIB w Gorzowie zmierzono
wydajnos¢ opadu odpowiadajacej przynajmniej deszczom ulewnym III stopnia (A;) w skali Chomicza [1951].
Trzy ostatnic przypadki kwalifikuja si¢ do kategorii deszczéw nawalnych I stopnia (B,). Podczas ulewy z czerw-
ca 2020 r. dobowa suma opadéw zblizyta si¢ do wartosci rekordowej opadu dobowego w latach 1951-2020.

Dodatkowych informacji o natgzeniu i zréznicowaniu przestrzennym opadéw dostarcza model RainGRS,
ktory zostal opracowany przez zespdl specjalistéw IMGW-PIB. Do oszacowania sumy opadéw system ten
wykorzystuje dane z deszczomierzy automatycznych, sieci radaréw meteorologicznych oraz dane satelitarne
[Szturc i in. 2018]. W okolicach Gorzowa najwigksza szacowana wg systemu RainGRS dobowa suma opa-
déw wystapila w czasie burzy z 6 czerwca 2019 r. w rejonie Chwalgcic, tuz przy péinocnych granicach miasta.
Wéwczas na posterunku w pobliskiej Klodawie (poza siecia IMGW-PIB) zmierzono rekordowy opad dobowy
w wysokosci 95,1 mm (z czego 91 mm w ciagu 2 godzin).

Tabela 38. Charakterystyka opadéw atmosferycznych (mm) podczas wybranych ulew
w rejonie Gorzowa w latach 2017-2020 r. na podstawie danych ze stacji IMGW-PIB

w Gorzowie i systemu RainGRS.

Stacja IMGW-PIB w Gorzowie System RainGRS
Data D:::‘!v;a M::(i'knr:?:f: € Ka::ggg‘iz :'ie:lzaczu Malx.o'll(ar:es?: e D:::"\;la najv?l?qsl:;;ych

opadéw* | 10 min 60 min 10 min. | 60min. | opadéw opadéw
30.05.2017 49,3 10,3 18,3 ulewny 1l st. (A3) 10 21 46 Czechéw
06.06.2017 39,0 11,8 16,7 ulewny Il st. (A3) 12 22 57 Smolarki
30.05.2018 42,0 18,9 354 nawalny | st. (B;) 33 46 48 centrum Gorzowa
06.06.2019 54,5 17,2 46,5 nawalny | st. (B,) 23 65 95 Chwalecice
13.06.2020 74,6 18,1 57,6 nawalny | st. (B;) 19 70 87 Bogdaniec

*wg deszczomierza Hellmanna; **wg deszczomierza automatycznego.
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11 czerwea 2019 r. przynidst opady rekordowo duzego gradu. Przed godzing 20:00 na potudnie i potudniowy
zachéd od Gorzowa wzdtuz linii zbieznosci zaczely si¢ tworzy¢ komoérki burzowe przemieszezajace sie w kierunku
miasta. Godzing p6zniej doszlo do potaczenia si¢ dwéch akeywnych komérek, w wyniku czego powstata superko-
mérka burzowa — potezna chmura burzowa, wewnatrz ktdrej pojawia si¢ charakterystyczna cyrkulacja powietrza
spiralnie wznoszacego si¢ ku gorze. Formacja ta przemieszczata si¢ przez Gorzéw z potudnia na pétnoc. Po przekro-
czeniu Warty i napotkaniu strefy krawedziowej wysoczyzny prawdopodobnie doszto do orograficznego wymuszenia
przeplywu powietrza i wzmocnienia rozwoju komorki burzowej, co sprzyjato powstaniu gradzin o nadzwyczajnie
duzych rozmiarach. Strefa dotkni¢ta opadem najwigkszych ziaren gradu przechodzita przez wschodnia czg$¢ miasta,
przy czym najwigksze $rednice gradzin (10-12 cm) wystapily na jego pétnocno-wschodnich kraricach oraz na os.
Bermudy (gm. Santok) i w Wojcieszycach (gm. Klodawa). Byly to pierwsze w Polsce udokumentowane gradziny
osiagajace 12 cm. Szczegdlowy opis tego wyjatkowego zdarzenia opracowali Piasecki i in. [2023]. Na stacji meteoro-
logicznej w Gorzowie zaobserwowano grad o przecigtnej $rednicy 2,5 cm, a najwicksze gradziny osiagnely 4 cm. Byly
to wartosci nienotowane w powojennej historii stacji. Gradobicie w Gorzowie i okolicach wyrzadzilo duze szkody
materialne, niszczac uprawy rolne, szate roslinng, dachy budynkéw i samochody.

8 wrzesnia 2022 r. we wschodniej potowie Gorzowa, w zachodniej cz¢éci gminy Santok i na pétnocnych
kraicach gminy Deszczno, wystapita burza z ulewg dalece przekraczajaca dotychczasowe rekordy natgzenia
opadéw. Wprawdzie rok 2022 jest juz poza okresem badawczym tej pracy, ale absolutna wyjatkowos¢ tego
zjawiska wrecz nakazuje jego opisanie. Burza zacz¢la powstawaé w godz. 4:00-5:00 na potudnie i potudniowy
zachéd od Gorzowa. Jej kulminacja przypadta na godz. 5:00-8:00. Ze zdj¢¢ radarowych wynika, ze w tym
okresie obszary o najsilniejszej odbiciowosci radarowej objely teren na potudnie, potudniowy wschéd i wschéd
od centrum miasta i przemieszczaly si¢ bardzo wolno w kierunku pétnocno-wschodnim.

Na stacji meteorologicznej w Gorzowie zanotowano absolutne maksimum dobowej sumy opadéw w calej serii
pomiarowej — 144,9 mm, wg pomiaréw deszczomierzem Hellmanna. Najwyzsze godzinowe natgzenie opadéw zmie-
rzone deszczomierzem automatycznym osiaggneto 90 mm/godz., co pozwala zaklasyfikowa¢ to zjawisko jako opad na-
walny I1I stopnia (B;) wg klasyfikacji Chomicza [1951]. Dane minutowe wskazuja, ze rekord dotychczasowej dobowej
sumy opaddw z 8 sierpnia 1977 r. zostal pobity juz w czasie blisko 50 minut. Niespelna 3,5-godzinny opad z 8 wrzesnia
2022 r. stanowit 26% sredniej sumy opadéw rocznych oraz 323% $redniej sumy opadéw we wrzesniu.

Inne zrédla danych wskazuja, ze w okolicy intensywno$¢ opadéw byla jeszcze wigksza niz ta okreslona na
podstawie pomiardw na stacji IMGW-PIB w Gorzowie. Jednym z nich jest amatorska automatyczna stacja
meteorologiczna w Wawrowie [[WAWRW 1 2022]. Z pomiaréw deszczomierzem automatycznym na tej pry-
watnej stacji wynika, ze dobowa suma opadéw wyniosta 218 mm, a maksymalne godzinowe natgzenic opadéw
osiagneto 121 mm/godz. Zgodnie z klasyfikacja Chomicza oznacza to opad nawalny IV stopnia (By). Wartosci
Z tej prywatnej stacji automatycznej w Wawrowie wydaja si¢ wiarygodne i nawiazuja do rozkladu opadéw usta-
lonego na podstawie danych radarowych, jednak sa wartoscia nieoficjalna.

Precyzyjnych informacji o przestrzennym zréznicowaniu opadéw dostarcza uzytkowany operacyjnie
w IMGW-PIB model RainGRS. Na jego podstawie w Zaktadzie Nowcastingu IMGW-PIB wykonano re-
analiz¢ RainGRS Clim uwzgledniajaca zweryfikowane dane pochodzace z gestszej sieci stacji opadowych wy-
posazonych w deszczomierz Hellmanna [ Jurczyk i in. 2023]. Produkt ten wskazuje, ze strefa najsilniejszych
opaddéw wystapita w rejonie miejscowosci Czechéw, u podnéza strefy krawedziowej Wysoczyzny Gorzowskiej,

ok. 3 km na poludniowy wschéd od stacji IMGW-PIB. Oszacowana w tym miejscu dobowa suma opadéw wy-
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niosta 237 mm, przy czym warto$¢ ta zostala zarejestrowana podczas opadu trwajacego niespetna 3,5 godziny
Tak wysokiej dobowej sumy opadéw nigdy nie zmierzono na obszarze Nizu Polskiego.

Sytuacja synoptyczna w nocy 7/8 wrze$nia 2022 r. nie wskazywala na mozliwo$¢ wystapienia silnej ulewy.
Zawiodly zaréwno prognozy synoptykéw, jak i wyniki modeli numerycznych. Zaskoczeniem byl fake pojawie-
nia si¢ tak intensywnej burzy we wezesnych godzinach porannych. Jak wspomniano w rozdziale Zjawiska me-
teorologiczne, na t¢ pore doby z reguly przypada dobowe minimum aktywnosci burzowej. Réwniez niezwykly
byt miesiac wystapienia tej wyjatkowej burzy, bowiem roczne maksimum liczby dni z burza przypada na okres
od maja do sierpnia.

Opady o takim natezeniu, jak w czasie ulewy 8 wrzesnia 2022 r., s na terenie Polski nizinnej wyjatkowa
rzadkoscig [Chomicz 1951; Lorenc i in. 2012]. Na podstawie danych z lat 1966-2010 prawdopodobieristwo
przewyzszenia maksymalnego opadu dobowego o wys. 2100 mm (tj. opadéw katastrofalnych) w Gorzowie
wynosi 0,4%, tj. raz na 250 lat [Lorenc i in. 2012]. Wrze$niowe oberwanie chmury zostalo okreslone w raporcie
Klimat Polski 2022 [2023] jako zjawisko o rzadkosci ,bez precedensu”

Opisany epizod nadzwyczajnej ulewy przynidst katastrofalne skutki na obszarze Gorzowa i gminy Santok.
Najwicksze zniszczenia objely Czechéw, Gorki i rejon ulicy Warszawskiej w Gorzowie — sa to tereny lezace
u podnéza zbocza Kotliny Gorzowskiej. Gigantyczne masy wody opadowej sptywaty wszelkimi obnizeniami
z wysoczyzny ku dolinie Warty, niszczac wiele budynkéw, upraw rolnych i obiektdw infrastruktury.

Podsumowujac okres powojenny w Gorzowie, nalezy wyrdzni¢ dwa zjawiska meteorologiczne, ktérych na-
silenie znacznie przekroczylo dotychczas notowane wartosci. Mowa tu przede wszystkim o ulewie z 8 wrzesnia
2022 1., ale takze o gradobiciu z 11 czerwca 2019 r. Byly to zdarzenia o zasiggu lokalnym o bezprecedensowym

charakterze w warunkach klimatu Polski.
Przebieg temperatury powietrza (1874-2020)

Gorzéw nalezy do nielicznego grona miast w Polsce, ktére ma 150-letnia, niemal nieprzerwang seri¢ po-
miarowa temperatury powietrza. W dobie obserwowanej wspélczesnie globalnej zmiany klimatu to pozadane
#rédto do analiz. Srednie miesieczne i roczne wartosci temperatury powietrza ze stacji Landsberg an der War-
the z okresu przedwojennego pozyskano ze zrodel: Wiczorkewicz [1875], Kewitsch [1884], Klimakunde des
dentschen Reiches [1939] oraz danych archiwalnych udostepnionych przez Deutscher Wetterdienst w ramach
International Surface Temperature Initiative [ISTI 2022]. Dane pochodzace ze stacji Landsberg an der Warthe
dodatkowo zweryfikowano z pomiarami z sasiednich stacji (Szczecin, Poznan, Zielona Géra, Berlin, Poczdam,
Angermiinde). Brakujace 12 wartosci éredniej temperatury miesigcznej (I-11 1874, I-X 1945) zrekonstruowano
na podstawie pomiaréw ze stacji Berlin, Poczdam i Poznan [ISTI 2022]. Dane z okresu powojennego (od li-
stopada 1945 r.) pochodzg ze stacji meteorologicznej PIHM, a pézniej IMGW-PIB; cz¢é¢ metadanych zostato
opisanych w rozdziatach Materialy Zrédlowe i Temperatura powietrza.

Nalezy zaznaczy¢, ze zaprezentowane ponizej dane surowe stanowig seri¢ niejednorodng, stad nalezy trak-
towad je z ostroznoscia. Wsrdd przyczyn, kedre wplynely na zaktécenie homogenicznosci materiatu pomiaro-
wego przed 1945 1. nalezy wymieni¢ przede wszystkim:

—  Zmiang lokalizacji stacji — w przedwojennym Landsbergu pomiary prowadzono w siedmiu miejscach: po-

czawszy od najnizszego polozenia, tuz przy rzece (1874-1877) przez zaciszne, gleboko weigte dno doliny

155



Jakub Soroka

Klodawki (1877-1892) po faliste tereny wysoczyzny (1892-1922 i 1944-1945) oraz krawedZ wysoczyzny
(1922-1944). Réznica wysokosci migdzy stacjami wynosita az 46 m, a kazda z lokalizacji reprezentowata
klimat innej formy terenu.

Zmiang ckspozycji termometru — poczatkowo przyrzady byly mocowane za oknem (na wys. 3-6 m nad
gruntem), na zelaznej podstawie, okresowo stosowano bialg ostong chroniaca zbiorniczki przed bezposred-
nim wplywem promieni stonecznych. Klatk¢ meteorologiczna zapewniajaca reprezentatywno$¢ pomiaréw
zamontowano w roku 1892.

Zmiang¢ metodyki pomiardw i obliczent — wielokrotnie zmienialy si¢ terminy pomiaréw oraz metody obli-

czania $redniej dobowej temperatury powietrza.

Srednia roczna temperatura powietrza w okresie 1874-2020 wyniosla 8,4°C, to warto$¢ o 0,4 stopnia
nizsza niz w analizowanym weze$niej ostatnim 70-leciu. Rosnacy trend blisko péitorawiecznej serii pomiarowej
osiagnal tempo 0,1°C w ciagu 10 lat i byl istotny statystycznie. Przez pierwsze 20-lecie analizowanej serii
zarysowal si¢ nieznaczny spadek $redniej temperatury powictrza. Lata 90. XIX w. s3 uwazane przez nicktérych
naukowcdw [m.in. Trepifiska i in. 1997] za definitywny koniec tzw. malej epoki lodowej. Nastepnie zaznaczylo
si¢ stabe ocieplenie trwajace cztery dekady, z wyrazng kulminacja 10,0°C w roku 1934. W latach 1940-
1942 odnotowano silny spadek temperatury z najchlodnicjszym w calej serii rokiem 1940 (6,1°C). Przez
kolejne 10-lecie temperatura powietrza utrzymywata si¢ na wyzszym poziomie. W potowie lat 50. istotnie
si¢ ochtodzilo. Nieregularne zmiany bez wyraznej tendencji cechowaly nastgpne trzy dekady. Pod koniec lat
80. rozpoczelo si¢ stopniowe ocieplenie z wyraznym przyspieszeniem w konicéwee drugiej dekady XXI w.

i najcieplejszym w historii pomiaréw rokiem 2019 ze $rednia temperaturg 10,9°C (rys. 95).

Temperatura powietrza [°C]

1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Lata

—— érednia roczna

srednia ruchoma 7-letnia trend liniowy

Rysunek 95. Wieloletni przebieg Sredniej rocznej i Sredniej ruchomej

7-letniej temperatury powietrza (°C) w Gorzowie w latach 1874-2020.

Roczny przebieg temperatury powictrza obliczony na podstawie serii péitorawiecznej jest zblizony do roz-
ktadu przedstawionego w rozdziale Temperatura powietrza. Najchlodniejszym miesiagcem byt styczen ze $red-
nig temperaturg —1,3°C, za$ najcieplejszym — lipiec z wartoscia 18,2°C (tab. 39). Najwicksze wahania $redniej
temperatury powietrza dotycza miesi¢cy zimowych, szczegélnie lutego, za$ najmniejsze zachodza w sierpniu

oraz maju. Najchlodniejszym miesiacem w historii pomiaréw w Gorzowie byt luty 1929 r. ze $rednig tempera-
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turg —12,6°C. 10 lutego 1929 r. zanotowano absolutne minimum temperatury powietrza, zarejestrowano wéw-
czas —29,2°C. Wyjatkowo chiodny byt réwniez styczen 1940 r. (-10,9°C) oraz luty 1956 r. (-9,7°C). Z kolei
najcieplejszym miesigcem w ostatnim 150-leciu byl lipiec 2006 r. ze $rednig temperaturg 23,9°C. Nadzwyczaj
cieply byt takze lipiec 1994 r. i sierpieri 2015 r. (po 22,3°C). Warto zauwazy¢, ze rekordy wartosci minimalnych
zdarzaly si¢ przede wszystkim w okresie przedwojennym, natomiast rekordy wartosci maksymalnych najcze-
$ciej pojawialy si¢ w ostatnim 30-leciu.

Srednia temperatura powietrza kazdego z miesiecy w wieloleciu 1874-2020 cechowata si¢ trendem
wzrostowym (wszystkie trendy oprécz stycznia i lutego sa istotne statystycznie). Najszybsze tempo ocieplania

dotyczy kwietnia i marca, a najwolniejsze — lutego, czerwca i wrzesnia.

Tabela 39. Srednie miesieczne i roczne wartosci temperatury powietrza (°C)
w Gorzowie w latach 1874-2020.

| ] 1] v \ A Vil viii IX X X1 Xl ROK
Srednia -1.3 -0,3 30 8,0 13,1 16,5 18,2 17,5 13,7 8,6 3,5 0,2 8,4
Trend °C/10 lat 0,11 0,08 0,14 0,15 0,13 0,07 0,10 0,18 0,09 0,11 0,13 0,13 0,12
Minimum -109 | =126 | -2.2 38 9,3 1,7 14,7 14,3 9,2 4,6 -1,5 =72 6,1
Rok 1940 | 1929 | 1883 | 1929 | 1876 | 1923 | 1898 | 1902 | 1912 | 1922 | 1919 | 1969 | 1940
Maksimum 4,6 55 7.3 13,2 17,5 22,2 239 22,3 17,6 12,3 7,2 58 10,9
Rok 2007 | 1990 | 1990 | 2018 | 2018 | 2019 | 2006 | 2015 | 1947 | 1907 1322 2015 | 2019

Srednie wartosci 30-letnie

1874-1900 -2,0 -0,4 21 7.4 12,2 16,4 17,8 16,9 133 8,1 3,0 -0,5 79
1901-1930 -0,9 -0,5 31 74 12,9 15,7 17,7 16,4 13,0 81 2,8 0,0 8,0
1931-1960 -1,8 =11 2,6 7.9 13,4 16,8 18,5 17,7 14,0 8,6 3,6 0,2 83
1961-1990 -1.7 -0,6 3,0 7.6 12,9 16,3 17,7 17,4 13,6 8,9 3.8 0,1 8,2
1991-2020 -0,1 0,9 4,1 9,5 14,0 17,3 19,4 19,0 14,3 9,2 4,3 11 9,4

Zobrazowanie odchylent od normy $rednich wartosci temperatury powietrza umozliwia kalendarz oparty
na jedenastu klasach termicznych, z kedrych kazda przedstawiona jest innym kolorem. Ten rodzaj zestawienia,
zaproponowany m.in. przez Mietusa i in. [2002], oparto na klasyfikacji kwantylowej. W zalozeniu tym dany
miesiac (pora roku, rok) uznany jest za mieszczacy si¢ w normie termicznej, jesli jego $rednia temperatura
zawiera si¢ w przedziale obejmujacym kwantyle 40,01% i 60,00%. Kryteria pozostalych klas termicznych sa
opisane w objasnieniu do rysunku 96. Kolory dobrano tak, ze barwy od zéltej do czerwonej obejmuja wartosci
temperatury powyzej normy, a niebieskie ponizej normy wieloletniej (1874-2020).

Przez ostatnie blisko 150 lat $rednic wartosci temperatury powictrza w klasach ponizej normy przeplataly
si¢ z rdzna czgstoscia z klasami powyzej normy. Zauwazalna jest przewaga okreséw chiodnych do lat 20. XX w.,
a przez nastgpne dwie dekady — przewaga miesigey cieplejszych. Ten ostatni okres byt przedzielony wyraz-
nie chlodniejszym 3-letnim epizodem (1940-1942). Od lat 50. do 80. XX w. pojawia si¢ do$¢ duzo miesigcy
w normie termicznej. Poczawszy od roku 1988 zdecydowanie przewaza kolor czerwony méwiacy o przewadze
okreséw cieplejszych.

W podziale na miesigce najdtuzszy okres z temperatura ponizej normy trwal 13 miesiecy i wystapit od
sierpnia 1908 do sierpnia 1909 r. Réwniez 13 miesiecy (od kwictnia 2018 do kwietnia 2019 r.) trwal najduz-

szy epizod powyzej normy termicznej. Rozpatrujac okresy roczne, najdtuzszy nieprzerwany ciaglat z wartoscia-
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mi temperatury ponizej normy trwat 9 lat (1885-1893), a powyzej normy — 13 lat (1997-2009) i 10 lat (2011-
2020). Zwraca uwagg fake, ze w ostatnicj dekadzie, najcieplejszej w calej serii, az 5 lat zostalo sklasyfikowanych

jako ekstremalnie cieple.

1890 |

1910 |

1920 [

1930 |

2010

KWANTYLOWA KLASYFIKACJA TERMICZNA
skala barw rzad kwantyli (%) okreslenie

B o0 ekstremalnie ciepty
I 90.01-95.00 anomalnie ciepty
N 80,01-90,00 bardzo ciepty
I 7000-80,00 ciepty
60,01-70,00 lekko ciepty
[ 40,01-60,00 normalny
L 3001-40,00 lekko chtodny
N 20,01-30,00 chtodny
I 10.01-20,00 bardzo chtodny
I 50000 anomalnie chtodny
I o ekstremalnie chtodny

Rysunek 96. Klasyfikacja termiczna miesiecy i lat w okresie 1874-2020 w Gorzowie.

Badania Szwed [2021] wskazuja, ze do roku 2100 mozna oczekiwaé dalszego wzrostu temperatury powie-
trza w rejonie Gorzowa, przy czym tempo zwyzki ma przyspieszy¢ w drugicj potowie XXI w. Spodziewa¢ si¢
nalezy wzrostu wartosci $rednich oraz ckstremalnych, z tym ze prognozowany jest silniejszy wzrost wartosci
minimalnych niz maksymalnych. Przypuszcza sig, ze zwigkszy si¢ liczba dni uciazliwych dla czlowieka z po-
wodu stresu cieplnego, w tym dni upalnych oraz nocy goracych. Oczekiwany jest spadek liczby dni, podczas

keorych temperatura powietrza bedzie obnizaé si¢ ponizej 0°C.
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PODSUMOWANIE

Rozpoznanie warunkéw klimatycznych Gorzowa mozliwe byto dzigki zmudnej pracy wielu pokolen
tutejszych obserwatoréw meteorologicznych. Zaobserwowane w miescie wieloletnie tendencje wigkszosci
parametréw meteorologicznych pokrywaja si¢ ze zmianami notowanymi w innych czg$ciach Polski. Wiréd
najistotniejszych zmian klimatycznych wykrytych w gorzowskiej serii pomiarowej nalezy wymieni¢ wzrost
$redniej rocznej temperatury powietrza, zapoczatkowany w konicéwee XX wicku. Obserwowane w Gorzowie
ocieplenie klimatu przektada si¢ na coraz cieplejsze i krétsze zimy, mniejsza liczbe dni z mrozem, skrécenie
okreséw z przymrozkami, z opadami $niegu i z pokrywa $niezng. Kosztem zimy wydluzajq si¢ pozostale pory
roku; przedwiosnie, wiosna i lato nadchodza coraz wezesniej, a jesiert i przedzimie — pdzniej. Zmiany te sa
widoczne zaréwno w termicznych porach roku, jak i w terminach faz rozwoju roslin wskaznikowych. W cieplej
polowie roku wydluza si¢ okres wegetacyjny i dojrzewania, czestsze sa dni gorace i upalne oraz noce gorace.
Maleje czgstos¢ wystepowania dni z odczuciem chlodu i zimna na rzecz wzrostu liczby dni z silnym i bardzo
silnym stresem ciepla.

Badania warunkéw klimatycznych w Gorzowie pozwolily stwierdzi¢ wieloletni wzrost uslonecznienia,
w tym coraz mniejszg liczbg dni bezstonecznych i coraz wigksza liczbe dni ze Storicem $wiecacym 10 godzin
i wigcej. W rozwazaniach nad zachmurzeniem ogélnym nie stwierdzono istotnych zmian ilociowych, a zmia-
ny jako$ciowe polegaly na coraz mniejszym udziale niskich chmur warstwowych i wickszej liczbie obserwacji
z chmurami kiebiasto-warstwowymi i pierzastymi. Ujawniono niewielki wzrost rocznych sum opadéw, jednak
to malejaca wilgotno$¢ wzgledna powietrza i rosnace wskazniki parowania decyduja o przewadze ujemnych
warto$ci klimatycznego bilansu wodnego w rejonie Gorzowa.

Interesujace wnioski dotycza obecnosci zawiesin w powietrzu. W Gorzowie stwierdzono wzrost czgsto$ci
mgiel, ale ich poszczegdlne epizody sa coraz krotsze. Duze zmiany w ostatnim pdlwieczu objely zamglenie
izmetnienie. Zawiesiny te wystepuja coraz rzadziej, dzigki czemu wzrasta przejrzysto$é powietrza.

W wielu rozdziatach Klimatu Gorzowa pojawialy si¢ wzmianki o krawedzi wysoczyzny przecinajacej mia-
sto, oddzielajacej Pojezierze Poludniowopomorskie od Pradoliny Torurisko-Eberswaldzkiej. Ta forma terenu
jest motywem dominujacym w krajobrazie Gorzowa, ale réwniez pozostaje istotnym czynnikiem wplywaja-
cym na klimat lokalny. Krawedz wplywa na modyfikacje przeptywu powietrza, co ujawnia si¢ m.in. w charak-
terystycznych ukladach zachmurzenia w rejonie miasta oraz w istnieniu okresowej cyrkulacji wysoczyznowo-
-dolinnej. W sprzyjajacych warunkach omawiany uskok terenu moze mie¢ wplyw na intensyfikacje zjawisk
konwekeyjnych; wskutek wzmocnienia orograficznego w obrebie krawedzi wysoczyzny region doswiadczyt
dwéch bezprecedensowych i katastrofalnych w skutkach zdarzen — gradobicia z 11 czerwca 2019 r. i deszczu
nawalnego z 8 wrzesnia 2022 r.

Réznice topoklimatyczne migdzy doling a wysoczyzna sa najbardziej widoczne podczas pogody radiacyj-
nej i ujawniaja si¢ w przebiegu wickszoéci elementéw meteorologicznych. Zréznicowanie to bylo podstawa
przeprowadzenia regionalizacji klimatycznej Gorzowa i okolic, w wyniku ktérej wydzielono cztery regiony
mezoklimatyczne, nawiazujace w duzej mierze do form rzezby terenu. Lewobrzezna cz¢éé miasta obejmuje
region doliny Warty, jest to obszar o najwyzszej $redniej rocznej temperaturze powietrza i — paradoksalnie
— o najkrdtszym okresie bezprzymrozkowym. Wklesta forma terenu sprzyja nocnym spadkom temperatury

i stagnacji powietrza; czgéciej niz gdzie indziej pojawiaja si¢ tu mgly radiacyjne. Wyzej polozong cz¢$¢ Gorzowa

159



Jakub Soroka

zaliczono do regionu Wysoczyzny Gorzowskiej. Charakteryzuje si¢ on mniejszymi wahaniami temperatury
powietrza i nieco wicksza roczng sumg opadéw, panujg tu lepsze warunki aerosanitarne. Region krawedzi Wy-
soczyzny Gorzowskiej ma charakter przejéciowy, warunki sg zalezne od wysokosci nad dnem doliny Warty.
Z kolei region doliny Ktodawki przyjmuje cechy klimatu wklestej formy terenu bedacej rozcigciem erozyjnym
wysoczyzny.

Na podstawie sposobu uzytkowania terenu dokonano klasyfikacji topoklimatéw Gorzowa. Wydzielono
topoklimaty naturalne, antropogeniczne i wodne wraz z ocena oddzialywania na samopoczucie czlowicka.
Za najbardziej nickorzystne uznano obszary o gestej zabudowie mieszkaniowej i tereny przemystowe. S one
widoczne rowniez na mapach temperatury powierzchni terenu wykonanych na podstawie zdje¢ satelitarnych

podczas stonecznych dni latem — ujawniaja si¢ jako obszary o najwyzszej temperaturze w miescie.
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EKSTREMALNE WARTOSCI
WYBRANYCH ELEMENTOW METEOROLOGICZNYCH

Parametr ‘ Wartos¢ ‘ Data/Czas wystgpienia ‘ Uwagi
PROMIENIOWANIE SLONECZNE CALKOWITE (2003-2020)

Najwyzsza suma roczna 4282 M)/m’ 2018
Najnizsza suma roczna 3657 M)/m* 2017
Najwyzsza suma miesieczna 785,4 M)/m? 06.2019
Najnizsza suma miesieczna 29,6 M)/m? 12.2018
Najwyzsza suma dzienna 31,17 M)/m’? 24.06.2019
Najnizsza suma dzienna 0,21 M)/m? 10.12.2020

USLONECZNIENIE (1955-2020)
Najwyzsza suma roczna 2171h 2018
Najnizsza suma roczna 1238 h 1962
Najwyzsza suma miesieczna 398,2 07.2006
Najnizsza suma miesieczna 6,2h 12.1971
Najwyzsza suma dzienna 16,6 h 09.06.1976
Najdtuzszy cigg bez ustonecznienia 24 dni 20.12.1971 -12.01.1972

TEMPERATURA POWIETRZA (1951-2020)
Najcieplejszy rok 10,9°C 2019 rekord od 1874
Najchtodniejszy rok 6,7°C 1956 6,1°C (1940)
Najcieplejszy miesigc 23,9°C 07.2006 rekord od 1874
Najchtodniejszy miesigc -9,7°C 02.1956 -12,6°C (02.1929)
Najcieplejsza doba 30,3°C 01.08.1994
Najchtodniejsza doba -20,2°C 14.01.1987
Absolutne maksimum 37,5°C 11.07.1959 rekord od 1874
Absolutne minimum -27,1°C 09.02.1956 -29,2°C(10.02.1929)
Najcieplejsza noc (temp. minimalna) 23,2°C 16/17.07.2010
Najwyzsza dobowa amplituda 21,2°C 31.07.1964
Najdtuzszy cigg dni upalnych 11 dni 23i087-2_8(.)027'(.)28(.)10294
Najdtuzszy cigg dni mroznych 34 dni 08.12.1969 - 10.01.1970
Najdtuzszy cigg dni bardzo mroznych 7 dni 11-17.01.1987
WILGOTNOSCE POWIETRZA (1951-2020)

Najwyzsza roczna 85% 1958, 1960, 1961
Najnizsza roczna 74% 2018, 2020
Najwyzsza miesieczna 96% 11.1958
Najnizsza miesigczna 54% 07.2006, 04.2020
Absolutne minimum 14% 20.07.2006, 19.04.2019

ZACHMURZENIE (1966-2020)
Najbardziej pochmurny rok 74% 1966, 1981
Najbardziej pogodny rok 58% 1982
Najbardziej pochmurny miesigc 92% 01.2013
Najbardziej pogodny miesigc 31% 04.2009
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Parametr

Wartos¢ Data/Czas wystgpienia

Uwagi

OPADY ATMOSFERYCZNE (1951-2020)

$nieznej

Najwyzsza suma roczna 871,9 mm 2017
Najnizsza suma roczna 3354 mm 1982
Najwyzsza suma miesieczna 194,7 mm 07.1957 223,8 mm (06.1926)
Najnizsza suma miesieczna 0,8 mm 04.2007
Najwyzsza suma dobowa 77,4 mm 08.08.1977 144,9 mm (07.09.2022)
Najdtuzszy cigg dni bez opadéw 24 dni 29.09 - 22.10.1951
POKRYWA SNIEZNA (1950/51-2020/21)
Sezon zimowy z najwiekszg liczbg dni 122 dni 1969/70
Zi?on zimowy z najmniejszg liczbg 0dni 2019/20
?rfijgggsszy ciag dni z pokrywa 113 dni 30.11.1969 - 22.03.1970
lé\/ﬁ?;xgalna grubos¢ pokrywy 70 cm 05.03.1965
Q‘rfij:;ifgszy dobowy przyrost pokrywy | 54 ¢y 27.02.1965, 05.03.1965
l}lqjvyczgéniejsze wystgpienie pokrywy 26.10.1997
$nieznej
Najpdzniejsze wystgpienie pokrywy 28.04.1976

CISNIENIE ATMOSFERYCZNE NA POZIOMIE MORZA (1966-2020)

Najwyzsze roczne 1017,8 hPa 1991

Najnizsze roczne 1013,3 hPa 2010

Najwyzsze miesieczne 1028,3 hPa 01.1989

Najnizsze miesieczne 1002,4 hPa 12.1981

Absolutne maksimum 1050,8 hPa 23.01.2006

Absolutne minimum 967,0 hPa 26.02.1989 966,1 hPa (23.12.1954)
Najwiekszy wzrost w ciggu 3 godzin +13,2 hPa 05.10.2017

Najwiekszy spadek w ciggu 3 godzin -12,5hPa 03.01.1976

Najwiekszy wzrost w ciggu 24 godzin +39,5 hPa 04.01.1976

Najwiekszy spadek w ciggu 24 godzin -44,8 hPa 28.01.2010

WIATR (1966-2020, SERIA NIEJEDNORODNA)

Najwyzsza predkos¢ roczna 4,1 m/s 1975
Najnizsza predkosc¢ roczna 2,4m/s 1999, 2000, 2001, 2003
Najwyzsza predko$¢ miesieczna 59 m/s 01.1976
Najnizsza predkos$¢ miesieczna 1.3m/s 09.1972
l’;lfé\évl)(/ézia terminowa érednia 21 m/s 29.12.1974
Najwiekszy poryw 40 m/s 21.10.1986
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Parametr

Wartosc Data/Czas wystgpienia

Uwagi

ZJAWISKA METEOROLOGICZNE (1966-2020)

Najwieksza roczna liczba dni z desz- 225 dni 2017

czem

Najmniejsza roczna liczba dni 125 dni 1969

z deszczem

Najwieksza miesieczna liczba dni 27 dni 10.1974, 02.2020
z opadem deszczu

Najmniejsza miesigczna liczba dni 0 dni 02.1986

z opadem deszczu

Najdtuzej trwajgcy epizod deszczu 57 godz. 5-8.11.1968
NaJngk;za roczna liczba dni z opa- 80 dni 2010

dem $niegu

Najm[\igjsza roczna liczba dni z opa- 7 dni 2020

dem $niegu

Najwieksza’njiesieczna liczba dni 26 dni 12.2010

z opadem $niegu

Najwczesniejszy opad $niegu 24.10.1997, 24.10.2003 03.10.1998 opad deszczu ze éniegiem
w sezonie

Najpézniejszy opad $niegu w sezonie 11.05.1978 23.05.1991 opad krupy $nieznej
Najwieksza roczna liczba dni z opa- 4dni 1991, 1997, 2005
dem gradu

Najwieksza miesigczna liczba dni 3dni 05.2005

z opadem gradu

Najwieksza $rednica gradziny 4cm 11.06.2019 10-12 cm poza stacjg
Najwieksza roczna liczba dni z burzg 37 dni 1968
Najmniejsza roczna liczba dni z burzg 10 dni 1976
Najwieksza miesieczna liczba dni 14 dni 07.2012
zburzg

Najdtuzej trwajgca burza 7,5 godz. 07.06.1998
Najwieksza roczna liczba dni z mgta 85 dni 2000
Najmniejsza roczna liczba dni z mgtg 45 dni 1967
Najwieksza miesieczna liczba dni 19 dni 01.1973
zmgta

Najdtuzej trwajgca mgta 83 godz. 2-5.11.1993
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