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1. Wstep

Obszary bagienne, mimo iz pokrywaja stosunkowo niewielka cze$¢ powierzchni
Ziemi, pelnig istotng role w $wiatowym systemie klimatycznym. Sg one gtéwnym naturalnym
zrédtem metanu — jednego z podstawowych gazéw cieplarnianych. Z drugiej strony wegiel
wigzany z atmosferycznego dwutlenku wegla w procesie fotosyntezy jest przez tysigclecia
akumulowany w glebach torfowych. W nieco bardziej lokalnej skali bagna wplywaja na
klimat poprzez odmienny od suchszych terenéw rolniczych bilans cieplny powierzchni Ziemi.
W Polsce do najrozleglejszych naleza mokradia biebrzanskie. Sa to jednocze$nie jedne
z najcenniejszych przyrodniczo obszarow Polski. Znajdujace si¢ na ich terenie torfowiska
alkaliczne, przejSciowe i1 wysokie stanowig najwigkszy kompleks tego typu w Europie
Srodkowej (Banaszuk, 2004; Maksymiuk i in., 2008). Utworzony na obszarze Doliny Biebrzy
Biebrzanski Park Narodowy ma za zadanie ochrong¢ tych unikatowych walorow
ekologicznych. Polozona w potnocno-wschodniej Polsce Kotlina Biebrzanska rozcigga si¢ na
dlugosci ponad 100 km i obejmuje obszar ponad 250 tys. ha (Banaszuk i Micun, 2009).
Dolina ta nie jest forma jednolita pod wzgledem przyrodniczym. Na jej obszarze wydzielono
trzy jednostki geomorfologiczne nazywane basenami (Okruszko i Oswit, 1969; Patczynski,
1975; Zurek, 1975, 1990): gérny, srodkowy i dolny. Prawdopodobnie najciekawszy Basen
Srodkowy ksztattem przypomina trapez o wymiarach 20 x 40 km. Pomimo znacznego stopnia
przeksztalcenia jego zachodniej czgsci, zwlaszcza prac melioracyjnych w XIX i XX wieku,
obszar ten cechuja zblizone do naturalnych warunki przyrodnicze. W ostatnich latach podjeto
zreszta szereg dziatan majacych na celu dalsza renaturyzacje tych obszarow. W Basenie
Srodkowym na szczegdlna uwage zashuguje ,.Czerwone Bagno”, ktéore w badaniach
ekosysteméw bagiennych moze by¢ wrecz uznawane za obszar referencyjny (Wassen 1 in.,
2002).

W zwigzku z tym, Ze wymiana gazowa pomi¢dzy powierzchnig Ziemi a atmosferg jest
dla obszaréw bagiennych Polski bardzo stabo poznana, w koncu 2012 roku w ramach
realizacji projektu finansowanego przez NCN 2011/01/B/ST10/07550 “Bilans absorpcji
i emisji gazow cieplarnianych (metanu, dwutlenku wegla 1 pary wodnej) na obszarach
bagiennych (studium Biebrzanskiego Parku Narodowego)” Katedra Meteorologii
i Klimatologii WNG UL rozpoczgta regularne pomiary strumieni gazoéw cieplarnianych
w Basenie Srodkowym Biebrzy w okolicy wsi Kopytkowo. Glownym celem utworzonej
wtedy stacji meteorologicznej s3 pomiary pozwalajace na wyznaczenie strumieni
turbulencyjnych metoda kowariancji wiréw. Jednocze$nie wykonywane sa standardowe
pomiary meteorologiczne. Poniewaz na obszarze Biebrzanskiego Parku Narodowego
prowadzone s3 liczne badania przyrodnicze (Bartoszuk, 2016), niejednokrotnie zachodzi
konieczno$¢ okreslenia szczegdtowych warunkow meteorologicznych panujacych w trakcie
prowadzonych prac oraz ich odniesienia do warunkoéw klimatycznych panujacych w rejonie.
Dlatego chociaz standardowe pomiary parametréw meteorologicznych w Kopytkowie nie sa
gléwnym celem prowadzonych tam badan, zdecydowano si¢ na publikacje ich wynikow.

Podstawowym celem podjetego opracowania jest okreslenie warunkow
meteorologicznych w Kopytkowie w roku 2013 oraz charakterystyka tego roku na tle
zmiennosci wieloletniej klimatu w regionie. W tym celu zdecydowano si¢, aby opracowanie
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mialo form¢ atlasu, w ktorym wyniki pomiaréw przedstawiono w formie wykresow i tabel,
opatrzonych jedynie krotkim komentarzem podkres§lajagcym gldwne cechy charakterystyczne
badanego roku. Poniewaz pomiary prowadzone sa w Kopytkowie w dalszym ciagu,
zamystem autoréw jest kontynuacja analiz rocznych warunkéw meteorologicznych w postaci
kolejnych atlasow. Graficzna prezentacja wynikow badan pozwala na szybkie odniesienie si¢
do warunkoéw panujacych w danym okresie, bez koniecznosci wykonywania dodatkowych
analiz i poszukiwania surowych danych, co niejednokrotnie bywa ktopotliwe zwtaszcza dla
niespecjalistow z zakresu klimatologii. Niejednokrotnie tez na szczegdlowa analize
warunkéw meteorologicznych danego roku nie ma miejsca w bardziej syntetycznych
artykutach naukowych. Prezentowane wyniki mogg by¢ tez uzyteczne dla licznych turystow
odwiedzajacych Biebrzanski Park Narodowy czy spolecznosci miejscowe;.
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2. Charakterystyka stanowiska pomiarowego i wykorzystanych
danych

2.1. Stanowisko i dane pomiarowe z Kopytkowa

Stacja meteorologiczna Katedry Meteorologii i1 Klimatologii Wydzialu Nauk
Geograficznych Uniwersytetu £odzkiego w Biebrzanskim Parku Narodowym potoZona jest
w niewielkiej (dwa gospodarstwa) wsi Kopytkowo w Srodkowym Basenie Biebrzy.
Wspotrzedne punktu pomiarowego to: 53°35'30,8"N, 22°53'32,4"E, 109 m n.p.m. Stanowisko
pomiarowe umieszczone zostalo ok. 350 m na poédilnoc od zabudowan gospodarstwa
agroturystycznego ,,Dworek na koncu §wiata”, za trudnym do zlokalizowania ze wzgledu na
catkowite pokrycie trzcinowiskiem, korytem rzeczki Kopytkowki (rys. 2.1). Klatke
pomiarowa ulokowano na podmoktym turzycowisku kilka metrow za zbiorowiskiem trzcin
oddzielajacym ja od Kopytkowa. W odleglosci kilku kilometrow w kierunku potnocnym
1 pénocno-zachodnim od miejsca wykonywania pomiaréw rozcigga si¢ stynne ,,Czerwone
Bagno”. Szczegdétowe informacje dotyczace warunkow geologicznych, paleobotanicznych,
wodnych i szaty roslinnej mokradta w Kopytkowie oraz najblizszego otoczenia posterunku
pomiarowego mozna znalezé w pracach Okupny i in. (2016), Ziutkiewicz i in. (2014),
Fortuniak i in. (2016).
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Rys. 2.1. Potozenie stanowiska pomiarowego w Biebrzanskim Parku Narodowym oraz szkic
najblizszego otoczenia punktu pomiarowego. Oznaczenia legendy: 1 — turzycowiska;
2 — trzcinowiska; 3 — szuwar tatarakowy; 4 — Iaki; 5 — pola uprawne; 6 — zalesienia
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Aparatura pomiarowa zainstalowana zostala na bazie metalowej klatki (rys. 2.2)
o wymiarach 1x1x1,2m (szer./glgb./wys.), przymocowanej na wysokosci 0,6 m nad
gruntem (wysoko$¢, na ktorej znajduje si¢ podstawa klatki) do 4 wspornikéw o wysokosci
3m kazdy. Na goérze dwoch wspornikow, po przekatnej, na kierunku pdinoc—potudnie,
zamontowano poziomy wysiegnik, do ktorego od strony podinocnej (krdtsze ramig)
przymocowane s3 czujniki szybkozmienne, a od potudniowej (dluzsze rami¢) czujniki
promieniowania. W klatce umieszczono rejestrator CR5000 (Campbell Sci.) zbierajacy dane
z podtaczonych do niego czujnikéw meteorologicznych. Dane te przesytane sa nast¢gpnie do
komputera przemyslowego TANK-101B (IEI Integration Corp.), na ktéorym sa
archiwizowane. Komputer umozliwia rdwniez zdalng kontrole systemu za pomocg modemu
sieci komorkowej. Wyniki standardowych pomiardw meteorologicznych rejestrowane sg co 5
minut i dopisywane do pliku wynikowego w komputerze. Pomiary te obejmuja:

* skladowe bilansu radiacyjnego (salda promieniowania) uwzgledniajace mierzone
niezaleznie catkowite promieniowanie krotkofalowe dochodzace do powierzchni
Ziemi (Ky), odbite promieniowanie krdotkofalowe (K,), dlugofalowe promieniowanie
zwrotne atmosfery (L4), oraz promieniowanie dlugofalowe skierowane od
powierzchni Ziemi do atmosfery (L), na ktore sktada si¢ promieniowanie wiasne
powierzchni Ziemi i odbita czg§¢ promieniowania zwrotnego atmosfery. Sktadowe
bilansu radiacyjnego mierzone s3 za pomoca radiometru réznicowego CNRI
(Kipp&Zonen) umieszczonego na wysiegniku w odleglosci 3,15 m od krawedzi klatki
na wysokosci 2,7 m;

* promieniowanie fotosyntetycznie aktywne (PAR — ang. Photosynthetically Active
Radiation) — mierzone niezaleznie promieniowanie PAR dochodzace do powierzchni
(PARy) 1 odbite od powierzchni Ziemi (PAR,) i wyrazone w postaci gegstosci
strumienia fotonow aktywnych fotosyntetycznie (PPFD — ang. Photosynthetic Photon
Flux Density). Pomiary te wykonywane sg przez par¢ dwoch niezaleznych czujnikow
PQS1 (Kipp&Zonen), z ktorych jeden jest skierowany do goéry, a drugi do
powierzchni Ziemi. Sparowanie tych czujnikéw pozwala na wyznaczenie albedo
réwniez w tym zakresie promieniowania. Czujniki zamontowane s3g na tym samym
wysiegniku co radiometr réznicowy;

* temperature i wilgotno$¢ wzgledna powietrza mierzone na dwoch wysokosciach 2,2 m
10,5 m przy pomocy sond HMP60 (Vaisala);

* predkos¢ 1 kierunek wiatru mierzone niezaleznie przez zestaw anemometru
czaszowego ARGI100 (Campbell Sci.) i wskaznika kierunku wiatru W200P
(Campbell Sci.) — oba czujniki umieszczone na wysoko$ci 3 m, oraz przez anemometr
akustyczny 81000 (R.M. Young) bedacy czescig systemu kowariancji wirdw, ktorego
srodek $ciezki pomiarowej znajduje si¢ na wysokosci 3,7 m;

* opad atmosferyczny, do pomiarow ktérego wykorzystano deszczomierz ARG100
(Campbell Sci.), umieszczony na jednym ze wspornikow klatki, nad jej goérnym
poziomem na wysokos$ci 2,25 m. Deszczomierz nie jest podgrzewany, co moze
wplywac na zanizenie pomiar6w opadu $niegu w sezonie zimowym,;

* cis$nienie atmosferyczne — czujnik CS100 (Campbell Sci.), umieszczony wewnatrz
klatki;
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* temperatur¢ gruntu — czujnik Pt100 (Campbell Sci.), umieszczony na glgbokosci 5 cm
w odlegtosci ok. 2 m od klatki;

* wilgotnos¢ objetosciowg gruntu mierzong czujnikiem CS616 (Campbell Sci.) na
glebokosci 20 cm;

* strumien ciepta do gruntu — czujnik HFPO1SC (Campbell Sci.) na glgbokosci 20 cm.

Niezaleznie od wymienionych powyzej, z czestotliwoscia 10 Hz wykonywane s3
szybkozmienne pomiary trzech sktadowych ruchu powietrza i temperatury (wspomniany juz
anemometr 81000 R.M. Young), stezenia pary wodnej i dwutlenku wegla (analizator gazowy
Li-7500 Li-cor) oraz stezenia metanu (analizator gazowy Li-7500 Li-cor). Srodek $ciezki
pomiarowe] tych czujnikéw znajduje si¢ na wysokosci 3,7m. Wyniki pomiarow
szybkozmiennych zapisywane sg na dysku twardym komputera w plikach 15-minutowych
1 wykorzystywane do wyznaczania turbulencyjnych strumieni pedu, ciepta i badanych gazow
cieplarnianych. Opis metodyki pomiaré6w metodg kowariancji wiréw, ze szczegdlnym
uwzglednieniem pomiaréw w Kopytkowie, oméwiono w oddzielnej monografii (Fortuniak
red., 2016). Typowe warto$ci strumieni dwutlenku 1 metanu przedstawiono we
wcezesniejszych pracach autorow (Fortuniak i in., 2013, 2014, 2017). Poré6wnanie strumienia
metanu na bagnie biebrzanskim i w Lodzi zawiera opracowanie Pawlaka i in. (2016),
a turbulencyjnego strumienia pary wodnej w publikacja Siedleckiego i in. (2016). Dlatego w
niniejszym opracowaniu wyniki pomiaré6w strumieni turbulencyjnych nie zostang
zaprezentowane.

Rys. 2.2. Widok stanowiska pomiarowego w Kopytkowie
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2.2. Dane meteorologiczne ze stacji IMGW-PIB

W celu zobrazowania klimatycznego tta pogody w roku 2013 w Kopytkowie krotko

scharakteryzowano wieloletnia zmienno$¢ wybranych parametrow meteorologicznych
w poinocno-wschodniej Polsce. Wykorzystano w tym celu otrzymane z IMGW-PIB dane
meteorologiczne ze stacji w Bialymstoku i w Suwatkach z lat 1981-2015 obejmujace:

$rednig dobowg temperatur¢ powietrza,
$rednig dobowg wilgotnos$¢ wzgledna,
dobowg sume opadow,

$rednig dobowa predkos¢ wiatru,
$rednig dobowg wielko$¢ zachmurzenia.

Ze wzgledu na nieciggly charakter 1 duza zmienno$¢ czasowo-przestrzenng opadu

atmosferycznego, aby lepiej scharakteryzowac ten parametr, w opracowaniu wykorzystano
dodatkowo sumy dobowe opadu ze znajdujacych si¢ blizej Kopytkowa posterunkow
opadowych IMGW: Degbowo, Osowiec, Rozanystok i Biebrza Pienczykowek (rys. 2.3) z lat
2001-2015.
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Rys. 2.3. Lokalizacja stacji meteorologicznych i posterunkéw opadowych IMGW
oraz stacji w Kopytkowie (zrodto mapy podkladowej: Google)

Odlegtos¢ od Kopytkowa do stacji meteorologicznej w Biatymstoku to ok. 57 km (azymut
160°), do stacji w Suwatkach ok. 60 km (azymut 4°), mozna wigc przyjaé, ze stacja
w Kopytkowie potozona jest dokladnie pomigdzy stacjami w Bialymstoku i w Suwatkach.
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Jednakze ze wzgledu na specyfike klimatu basenu Biebrzy nie musi to oznacza¢, ze wartosci
parametrow meteorologicznych bgda prostym usrednieniem wartosci z tych stacji.

Sposrod posterunkéw opadowych najblizej stacji w Kopytkowie potozony jest posterunek
w De¢bowie — jest to zaledwie 3,2 km (azymut 52°), Biebrza 22 km (azymut 288°), Osowiec
20 km (azymut 234°), Rézanystok 34 km (azymut 82°).
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3. Warunki meteorologiczne w polnocno-wschodniej Polsce
w roku 2013 na tle warunkow wieloletnich

3.1. Temperatura powietrza

Temperatura powietrza jest jednym z podstawowych parametréw meteorologicznych
stosowanych do charakterystyki zar6wno warunkéw pogodowych, jak i klimatycznych.
Rejony podmocno-wschodniej Polski naleza do najzimniejszych w kraju. Srednia roczna
temperatura powietrza w badanym okresie 1981-2015 wynosita 7,4°C w Bialymstoku i 6,9°C
w Suwalkach (tab. 3.1.1). Najzimniejszym miesigcem byt styczen ze $rednig miesieczng
ponizej —3°C, najcieplejszym lipiec ze $rednia ok. 18°C. Srednie dobowe temperatury
w badanym 35-leciu zmieniaty si¢ w Biatymstoku od —25,3°C do 26,6°C, a w Suwatkach od
—26,5°C do 27,8°C.

Analizujac warunki termiczne w potnocno-wschodniej Polsce, rok 2013 nalezy uznaé
za przecigtny, nieco cieplejszy od S$redniej. Temperatura powietrza w Bialymstoku
1 w Suwatkach byta w tym roku wyzsza o ok. 0,2-0,3°C od $redniej wieloletniej (rys. 3.1.1,
tab. 3.1.1), nie przekraczala jednak wartosci gornego kwartyla. W Kopytkowie $rednia roczna
temperatura byta nizsza niz na obu stacjach synoptycznych o ok. 0,3°C w stosunku do Suwatk
i ok. 0,7°C w stosunku do Bialegostoku.

Rok 2013 w regionie pdétnocno-wschodniej Polski charakteryzowat sie wyjatkowo
zimnym marcem. Nizszg temperatur¢ tego miesigca w badanym 35-leciu zanotowano jedynie
w 1987 roku (rys. 3.1.2). Relatywnie niska temperature¢ w 2013 roku odnotowano tez
w styczniu, w kwietniu 1 we wrzes$niu — $rednie miesi¢czne byty dla tych miesigcy nizsze
(badz réwne) od dolnego kwartyla z lat 1981-2015 (rys. 3.1.3). Wyjatkowo niska temperatura
w marcu i czgsciowo w kwietniu byla wynikiem dlugotrwatego okresu chtodu trwajacego
mniej wigecej od 8 marca do konca pierwszej dekady kwietnia (rys. 3.1.4). W calym tym
okresie zanotowano temperatury dobowe zblizone do najnizszych z wielolecia.
W Kopytkowie nocami temperatura spadata wtedy do prawie —20°C (rozdz. 4). W styczniu
niskie temperatury decydujace o obnizeniu wartosci $redniej tego miesigca obserwowano
w jego drugiej polowie. W $wietle statystyk przedstawionych w tabeli 3.1.1 i zobrazowanych
na rysunku 3.1.3 rowniez wrzesien nalezy uzna¢ za stosunkowo chlodny. Zadecydowat o tym
gléwnie chtodny okres na przelomie wrzes$nia i pazdziernika (rys. 3.1.4). W pazdzierniku
zostal on skompensowany przez rekordowo cieply koniec miesigca, natomiast we wrzesniu,
w ktoérym temperatura przez pozostatg cz¢§¢ miesigca byta zblizona do wartosci wieloletnich
badz nizsza, znaczaco wplynat na obnizenie $rednie;j.
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Rys. 3.1.1. Przebieg §redniej rocznej temperatury w Bialymstoku i w Suwatkach w latach 1981-2015.
Wiegkszym symbolem wyrdzniono temperatur¢ w roku 2013 na analizowanych stacjach
oraz na posterunku pomiarowym w Kopytkowie

Stosunkowo ciepte w 2013 roku byly natomiast maj i czerwiec oraz listopad i grudzien —
$rednie temperatury miesieczne ksztattowaly sie¢ na poziomie percentyla 90% lub wyze;j.
W maju zadecydowaly o tym dwa ciepte okresy 8-10.05 1 17-20.05, w ktérych maksymalne
temperatury dobowe w Kopytkowie osiggaty 25-27°C, a nocag temperatura nie spadala
ponizej 11°C (rozdz. 4 1 5). W czerwcu wysokie temperatury zanotowano w drugiej potowie
miesigca, z maksimum w dniu 21.06, w ktorym maksymalna temperatura w Kopytkowie
przekroczyta 30°C. Na wyzsza $rednig w listopadzie wptyw miato gtéwnie utrzymywanie si¢
podwyzszonych temperatur przez caly miesigc oraz wyjatkowo ciepte dni 20-24.11 bedace
wynikiem adwekcji cieptego powietrza z potudniowego wschodu. Na podwyzszenie
temperatury grudnia wplyn¢la natomiast druga potowa tego miesigca, zdecydowanie
cieplejsza od $redniej wieloletnie;j.
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Rys. 3.1.2a. Przebieg wieloletni §rednich miesigcznych warto$ci temperatury powietrza
w Biatymstoku i w Suwatkach w miesigcach styczen — czerwiec. Oznaczenia jak na rys. 3.1.1.
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Rys. 3.1.2b. Przebieg wieloletni §rednich miesigcznych wartosci temperatury powietrza
w Bialymstoku i w Suwatkach w miesigcach lipiec — grudzien. Oznaczenia jak na rys 3.1.1.
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Tab. 3.1.1a. Statystyki miesigcznych i rocznych $rednich warto$ci temperatury powietrza
w Biatymstoku z lat 1981-2015 oraz warto$ci z Kopytkowa z roku 2013

I II m | Iv v vl | vII | VIII | IX X XI | XII |[ROK
Ty -3,1| -2,6) 1,4 7,5 13,1| 15,8 18,1| 17,1 12,3 7,31 23| -1,61 74
o7 391 3.8 24 1,5 1,4 1,2 1,6 1,3 1,3 1,5 23] 2,8 0,8
Timax 2,00 4,1 5,6/ 11,5/ 16,0| 18,5 21,1| 20,0f 14,2 10,2| 5,7 33| 8&)7
Tpoov 1,1 2,1 42| 9,1 152 17,6| 20,5| 19,2 14,0 9,2 4,8 1,2/ 84
Tps% -0,9{ 0,0] 25 85| 14,1 16,6| 19,2 17,7\ 13,4} 85| 39| 03] 8,0
Tpsov 2,1 -2,3| L7 7,7{ 13,3| 15,8| 18,0| 17,1| 12,4} 7,5 23| -1,1| 7,2
Tpasw, —4,8| -5,0; 0,1 6,61 12,3| 14,8| 16,9| 16,3| 11,4 63| 09| 26| 7,0
Tpiov% -8,5| -6,9| 2,7 54| 11,4 144| 158 15,5| 10,3 5,5/ -1,0] -6,3| 6,5
Trmin -15,1{-11,6| 4,3 4,11 10,4 13,7| 152| 14,2 9,7 4,4| 3,8 -8,0f 5,1
Ta013 =52 -1,1] -3,3 6,4 152 17,7| 18,0] 17,3 11,2\ 86| 48| 1,2| 7,6
T2013 Kop. -6,0| -1,7| 4,3 5,61 15,0 17,3| 17,2 16,1| 10,4| 8,0| 42| 09| 69

Oznaczenia: Ty — Srednia temperatura z wielolecia, ot — odchylenie standardowe $rednich miesigcznych, Ty, —
najnizsza zanotowana w wieloleciu $rednia temperatura miesi¢czna (lub roczna), Tp,x — najwyzsza zanotowana
w wieloleciu $rednia temperatura miesigczna (lub roczna), Tp109 — percentyl 10%, Tp,s0, — percentyl 25% (gérmy
kwartyl), Tpso, — percentyl 50% (mediana), Tpssy, — percentyl 75% (dolny kwartyl), Tpeey, — percentyl 90%
(wszystkie statystyki wyznaczone na podstawie S$rednich miesigcznych lub rocznych), Tag; — S$rednie
temperatury miesigczne i $rednia roczna w roku 2013, Tag13 kep — $Srednie temperatury miesigczne i $rednia
roczna w roku 2013 w Kopytkowie

Tab. 3.1.1b. Statystyki miesi¢cznych i rocznych $rednich warto$ci temperatury powietrza
w Suwalkach z lat 1981 — 2015 oraz wartos$ci z Kopytkowa z roku 2013

I II 1 | Iv v VI | vIl | vlll | IX X XI | XII |[ROK
Ty -3,61 -3,3] 0,5 6,8| 12,6 153 17,7] 16,9 12,1 6,9 1,9 2,01 69
oT 3,8 3,9 2,6 1,6 1,4 1,3 1,8 1,4 1,4 1,5 23] 29| 09
Tinax 1,5 3,6y 5,1 1L,1| 15,5 17,7 21,0 20,1 14,2 9,7, 5,1| 3,6/ &3
Tpoov 0,7 1,7 4,1 87| 14,5| 17,3] 20,3| 18,6 13,8] 89| 44| 1,1| 8,0
Tp75% -1,1| -0,4| 2,0, 7,8 13,3| 16,2| 189| 17,5| 13,1 81| 3,5/ -01| 7.6
Tpsov 2,7\ 3,4, 0,6 7,2 12,6 152 17,6 17,1} 12,3} 7,0 2,1| -1,7| 6,8
Tpasw, -5,5| -5,5| -0,9| 53| 11,6 14,2 16,1 16,2 11,5 59| 0,8 -3,0| 6,5
Tpiov% -8,3| -7,9| 3,7, 4,7 10,7 13,6 153| 15,0 99| 49| -1,0| -7,.2| 5,8
Trmin -15,5|-12,3| -5,4| 3,4| 10,0| 13,0| 14,6| 139 89| 39| 44| -8,5| 44
Ta013 -6,3| -1,61 4,6| 5,1| 15,04 17,5 17,8} 17,3| 11,5 83| 4,6 1,1| 7,2
Taoikep. | —6,0] —-1,7] —4,3 56| 15,0 17,3} 17,2 16,1| 10,4 8,0 42| 09| 69

Oznaczenia jak w Tab. 3.1.1a.
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Rys. 3.1.3. Roczna zmiennos$¢ temperatury powietrza w Bialymstoku i w Suwatkach w roku 2013
na tle zmiennosci wieloletniej. Na wykresie pudetkowym zaznaczono warto$¢ maksymalna
1 minimalna, gorny i dolny kwartyl oraz mediang¢ §rednich warto$ci miesi¢cznych z lat 1981-2015.
Linia przerywana zaznaczono przebieg wartosci srednich z catego okresu, linig ciagla $rednie
miesieczne w roku 2013 na analizowanej stacji i w Kopytkowie
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Rys. 3.1.4. Przebieg temperatury powietrza w Biatymstoku i w Suwatkach w roku 2013
na tle zmiennos$ci wieloletniej. Dla kolejnych dni roku zaznaczono $rednie wartosci dobowe
z lat 1981-2015 (Ty), najwyzsze (Tmax) 1 najnizsze (Tmin) Srednie dobowe
oraz $rednie dobowe w roku 2013 (To13)
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3.2. Opad

Opad  atmosferyczny  jest  nieciaglym  zjawiskiem  meteorologicznym
charakteryzujacym si¢ duza zmiennosciag czasowa i1 przestrzenng. Ograniczone rozmiary
chmur konwekcyjnych powodujacych opady o duzej intensywnosci powoduja, ze nawet na
stosunkowo blisko potozonych stacjach obserwowaé mozna znaczace roznice dobowych sum
opadu. Zjawisko to w nieco mniejszym stopniu dotyczy miesigcznych czy rocznych sum
opadow, lecz rowniez i w tych przypadkach zréznicowanie pola opadéw moze by¢ znaczne
na stosunkowo niewielkim obszarze. Dlatego w analizie warunkow pluwialnych
wykorzystano dane nie tylko ze stacji synoptycznych w Suwatkach i w Biatymstoku, lecz
réwniez dane z posterunkéw opadowych w Debowie, Osowcu, Rozanystoku i Biebrzy
Piefczykowek. Dla posterunkow opadowych dysponowano danymi z lat 2001-2015, podczas
gdy dla dwoch stacji synoptycznych byl to okres 1981-2015. Dlatego, w celach
porownawczych, statystyki opadow dla stacji w Suwatkach i w Bialymstoku podano zar6wno
dla pelnego, 35-letniego przedziatu czasu, jak i dla krotszego 15-letniego.

Srednia roczna suma opadéw z 35-letniego okresu pomiarowego na stacjach
w Bialymstoku i w Suwatkach wynosi odpowiednio 578 mm i 602 mm (tab. 3.2.1). WartoS$ci
tego parametru zmieniaty si¢ w zakresie od 453 mm do 851 mm w Bialymstoku i od 448 mm
do 745 mm w Suwatkach. W tym $wietle (rys. 3.2.1) rok 2013 z sumg opadéw na obu
stacjach odpowiednio 704 mm i1 702 mm jawi si¢ jako dos¢ wilgotny przewyzszajacy wartos$¢
percentyla 90%.

W perspektywie nieco wilgotniejszych lat 2001-2015 sumy roczne opadéw roku 2013
w poinocno-wschodniej Polsce nie przekraczaja percentyla 90%, a w przypadku najblizszego
posterunku w Debowie mieszczg si¢ nawet w przedziale migdzykwartylowym (tab. 3.2.2).
Poréwnanie opadow srednich sum rocznych opadéw na analizowanych stacjach wskazuje
ponadto, iz w otoczeniu Srodkowego basenu Biebrzy sa one generalnie nizsze niz na stacjach
w Bialymstoku i w Suwalkach. Chociaz zanotowane w Dg¢bowie 610 mm jest zblizone do
$redniej z tych dwoch stacji, to opady w Osowcu (601 mm) i Biebrzy (575 mm) s3 nieco
nizsze.

Na stosunkowo duza sume¢ opadow w roku 2013 glowny wptyw miata wyjatkowo
wysoka suma opadow we wrzesniu (rys. 3.2.2, 3.2.3, 3.2.4) — prawie na wszystkich stacjach
(z wyjatkiem De¢bowa) byla to najwyzsza zanotowana suma opadéw tego miesigca. Na
wybranych stacjach notowano wtedy sumy dobowe opaddéw przekraczajace 50 mm (rys.
3.2.6, 3.2.8). Stosunkowo wysokie opady, przewyzszajace gorny kwartyl, notowano réwniez
w maju na stacjach Bialystok, Suwalki, Osowiec i Biebrza oraz w kwietniu na stacjach
Biatystok, Debowo, Osowiec, Biebrza i Rozanystok. Ponadto poziom goérnego kwartyla
przekroczony zostat w lutym na stacjach Suwalki i Debowo. Jednoczesnie na zadnej stacji nie
zanotowano w roku 2013 sumy miesi¢cznej nizszej od dolnego kwartyla.

Analiza $rednich sum dobowych opadow w kolejnych dniach roku (rys. 3.2.5, 3.2.7)
dla pelnego 35-letniego okresu pomiarowego pozwala stwierdzi¢, ze od poczatku roku do
konca kwietnia utrzymuja si¢ one na mniej wigcej stalym poziomie, nieco powyzej 1 mm, po
czym gwattownie wzrastaja na poczatku maja do ok. 2 mm. Nastepnie obserwuje si¢ w miarg
regularny wzrost do maksimum na poziomie 3 mm w pierwszej potowie lipca, po czym
nastgpuje podobnie regularne zmniejszanie si¢ sum opadow do polowy wrzesnia z wyraznie
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nizszymi wartosciami na przetomie lipca i sierpnia. W drugiej polowie wrze$nia uwidacznia
si¢ wyrazny spadek dobowych sum opadu do poziomu nieco ponizej 1,5 mm. Na tym
poziomie opady pozostaja mniej wiecej do konca roku, z okresowo podwyzszonymi
warto$ciami na przelomie pazdziernika i listopada. Istnienie ,,wyspy” podwyzszonych sum
opadoéw od maja do potowy wrzesnia thumaczyé mozna rozwojem w tym okresie chmur
konwekcyjnych.
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Rys. 3.2.1. Przebieg rocznych sum opadéw w Biatymstoku i w Suwatkach w latach 1981-2015
oraz na posterunkach opadowych w Debowie, Osowcu, Rézanystoku i Biebrzy Pienczykowek
w latach 2001-2015. Wigkszym symbolem zaznaczono opad w roku 2013 zarejestrowany
na posterunku pomiarowym w Kopytkowie

Tab. 3.2.1a. Statystyki miesi¢cznych i rocznych sum opadéw w Biatymstoku
z lat 1981-2015 oraz wartosci z Kopytkowa z roku 2013

I II Im | 1v v VI VII | VIII | IX X XI | XII | ROK

Py 34,1| 26,2| 32,4| 34,8 65,77 68,0 785| 64,4| 557 39,0|40,7| 38,4| 577.,8
Gp 18,8 13,2| 15,4 19,4 25,7| 38,7| 33,7 383| 36,4| 259| 18,5| 15,0| 83,6
Prax 94,8| 57,1| 66,6| 85,3 114,2| 227,1| 184,0| 209,3| 167,2| 117,5| 81,4| 64,6| 851,2

Ppoovs 59,2 43,2| 56,4| 57,1| 102,9| 100,9| 121,8| 111,1| 109,1| 73,0( 64,7| 60,9| 687,6
Pp759 45,5| 32,31 40,2 47,8| 829| 81,2 94,9| 784| 64,7 51,8| 50,5| 51,0| 616,0
Ppsov 31,2) 25,4 32,8 31,6 655 61,5 76,3| 61,3 43,7| 33,9| 34,5| 37,5| 586,4
Pposo, 20,6 16,0| 19,4| 21,2| 52,0 43,2| 559| 41,5| 29,7| 20,4| 29,4| 28,8| 511,5
Ppio% 119 9,3| 16,4 11,8 29,8| 32,7 37.4| 23,5| 21,5 82| 21,6| 17,6| 476,0
Puin 42| 3,1| 56| 3,7 9,4 25,8 5,0 52| 12,8 2,81 9,0| 11,8| 452,6
P13 40,7| 30,1| 23,4| 50,8| 103,7| 62,9| 89,6| 64,5| 167,2| 11,2| 34,1| 25,4| 703,6
Proizkop. | 26,2 14,01 2,4| 41,5| 75,3 53,00 70,4| 65,8]136,2| 15,2| 14,3| 16,0| 530,4

Oznaczenia: Py — Srednia miesigczna (lub roczna) suma opaddéw z wielolecia, op — odchylenie standardowe sum
miesigcznych (lub rocznych), P., — najnizsza zanotowana miesi¢czna (lub roczna) suma opadow, P, —
najwyzsza zanotowana miesi¢czna (lub roczna) suma opadow, Py, — percentyl 10%, Ppysy, — percentyl 25%
(gorny kwartyl), Ppsoy, — percentyl 50% (mediana), P75y, — percentyl 75% (dolny kwartyl), Pyogy, — percentyl 90%
(wszystkie statystyki wyznaczone na podstawie sum miesigcznych lub rocznych), P13 — sumy miesigczne
i suma roczna w roku 2013, P23 kop — Sumy miesigczne i suma roczna w roku 2013 w Kopytkowie
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Tab. 3.2.1b. Statystyki miesigcznych i rocznych sum opadéw w Suwatkach
z lat 1981-2015 oraz wartosci z Kopytkowa z roku 2013

I II Im | 1v v VI VII | VIII | IX X XI | XII | ROK

Py 39,5 27,9| 35,2| 33,0 56,9| 70,1| 84,5| 68,1| 55,8 45,6| 44,6| 40,4| 601,6

Gp 22,6| 14,0| 16,7| 18,1| 24,2| 32,0| 38,2| 37,6 35.4| 29,2| 17,4| 13,7 70,7

Prax 107,5| 77,6| 77,7\ 74,2| 135,5| 149,4| 203,2| 147,3| 153,6| 141,7| 88,6| 73,6| 744,8

Ppoov 62,2| 42,0| 57,3| 60,4| 84,4| 110,5| 126,4| 130,7| 113,0| 74,9| 71,2| 57,7| 681,4

Pp7s9 53,5 32,3| 47,9| 46,0 68,7| 86,3|109,0| 87,1| 75,3| 58,5| 54,8| 48,8| 660,0

Ppsov% 31,6 26,7| 36,4| 31,2\ 54,7\ 69,3| 83,1| 64,6 41,7 42,9| 40,3| 40,2| 600,3

Pposo, 23,8| 20,0| 21,2| 183| 41,1| 47,6 60,6 37,7 30,7 24,7| 33,7| 30,1| 555,0

Ppio% 17,3| 10,8 12,0 10,4| 31,0 27,9| 41,3| 18,6 20,4| 14,6| 22,9| 22,9| 517,7
Puin 12,1 3,2 9,01 5,6| 13,5 11,9| 18,6 11,7| 14,0 3,11 20,6 | 14,6| 448,2
Poois 349| 42,0 25,2| 44,6 79,5| 82,2| 93,9 494 153,6| 31,5| 34,8| 30,1| 701,7

Proizkop. | 26,2 14,0| 24| 41,5\ 753| 53,0 70,4| 65,8| 136,2| 15,2| 14,3| 16,0| 530,4

Oznaczenia jak w Tab. 3.2.1a.

Podobng zmiennoscia cechuje si¢ przebieg dobowych sum opadéw dla krétszego okresu
pomiarowego (rys. 3.2.7), lecz zwlaszcza w cieptej potowie roku jest on maskowany poprzez
przypadkowe fluktuacje skutkujace pojawianiem si¢ podwyzszonych warto$ci w potowie
maja, pierwszej potowie lipca i na przetomie pierwszej i drugiej dekady sierpnia.

Nieciagly charakter opadoéw atmosferycznych i ich duza zmienno$¢ powoduja, ze dane z roku
2013 jedynie w niewielkim stopniu odzwierciedlaja wspomniane wyzej prawidtowosci (rys.
3.2.6,3.2.8).

Tab. 3.2.2a. Statystyki miesigcznych i rocznych sum opadéw w Biatymstoku
z lat 20012015 oraz wartosci z Kopytkowa z roku 2013

I II Im | 1v v VI VII | VIII | IX X XI | XII | ROK

Py 40,01 29,0| 29,7| 29,6| 76,01 63,7| 88,.8| 76,7 52,9| 39,8| 40,8| 37,0| 604,0
Gp 20,3 14,1 13,2 15,6 24,0| 32,2| 37,8 49,5| 43,5| 28,0| 20,1| 15,4| 91,8
Prax 94,8 57,1| 57.4| 56,8| 109,8| 148,4| 184,0| 209,3| 167,2| 117,5| 81,4| 60,9| 851,2

Ppoov 62,9 53,8| 52,6| 50,8| 103,7| 108,7| 133,5| 126,4| 115,4| 64,2| 81,2| 59,3| 703,6

Pp7s9 45,5| 31,7| 36,7| 43,0 97,7\ 77,2 97,2|102,9| 56,8 51,8| 50,3| 50,5| 616,9

Ppsov 36,1 28,7 29,6| 28,9 74,4 61,5| 89,6| 64,5| 40,6 33,9| 34,5| 37,5| 598,2

Pposo, 29,21 22,4 19,5| 21,6| 64,0| 44,2| 60,7| 46,6 24,3| 23,7| 26,9| 26,1 | 542,2

Ppio% 23,4 14,5, 17,1 73| 51,6| 29,7\ 47,2| 23,5 20,7, 11,2]| 24,0| 13,1| 500,3

Proin 42 3,1] 96| 3,7 18,6 258| 374 52| 17,2 3,6/ 9,0( 11,8| 498,2

P13 40,7| 30,1| 23,4| 50,8| 103,7| 62,9| 89,6 64,5|167,2| 11,2| 34,1| 25,4| 703,6

Prouizkep. | 26,2 14,0| 24| 41,5\ 753| 53,0 70,4| 65,8| 136,2| 15,2| 14,3| 16,0| 530,4

Oznaczenia jak w Tab. 3.2.1a.
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Tab. 3.2.2b. Statystyki miesigcznych i rocznych sum opadéw w Suwatkach

z lat 2001-2015 oraz warto$ci z Kopytkowa z roku 2013

I 1I mr | 1v A% VI | vII | vIII | IX X XI | XII | ROK
Py 43,3| 31,0 33,2 28,01 63,0 655| 96,7 79,01 56,7| 48,8| 40,0| 36,3| 621,4
op 239| 16,9| 14,7| 12,8| 26,0| 31,7| 43,3| 40,4| 403| 33,1| 15,3]| 11,0| 70,9
Proax 107,5| 77,6| 58,8| 51,7| 135,5| 128,9( 203,2| 147,3| 153,6| 141,7| 71,2| 54,5| 744,8
Ppoovs 64,21 50,3| 51,6| 48,5 79,5| 97,6| 154,3| 134,2| 118,2| 74,6| 61,2| 49,1| 729,0
Ppise, 57,9 37,0| 45,2| 33,6 74,8| 84,2| 114,0| 111,7| 74,1| 67,6| 50,2| 44,2| 676,5
Ppsov 34,9| 28,9| 33,0 28,4 57,3| 69,3 91,2 67,6 40,2 48,9| 40,3| 35,4| 609,8
Ppose, 26,6 20,6| 25,0 18,9| 50,1| 41,3| 78,2 49,7\ 27,4| 24,7| 27,6| 30,1| 563,6
Ppiov 23,7\ 10,8| 9,7 15,8 33,5| 23,5| 46,6| 33,6 19,5| 17,3|20,8| 18,5| 539,4
Proin 12,4 92| 9,0/ 5,6f 209| 11,9| 229| 152| 19,04 11,7| 20,6| 15,1| 517,7
P13 349 42,0| 25,2| 44,6 79,5| 82,2| 93,9| 49,4| 153,6| 31,5| 34,8| 30,1| 701,7
Proiskop. | 26,2| 14,0| 2,4| 41,5| 75,3| 53,0/ 70,4| 65,8|136,2| 15,2| 14,3| 16,0| 530,4
Oznaczenia jak w Tab. 3.2.1a.

Tab. 3.2.2c. Statystyki miesigcznych i rocznych sum opadéw w Degbowie
z lat 20012015 oraz wartosci z Kopytkowa z roku 2013

I 1I mr | 1v v VI | vII | vIII | IX X XI | XII | ROK
Py 44,41 32,2| 30,6 30,3| 63,2| 66,01 94,4 71,2 53,1| 41,1| 42,7| 41,0| 610,1
op 23,01 12,6| 13,7| 13,9 25,3| 27,1| 48,3| 44,2 43,0| 27,2| 19,4| 16,7| 70,9
Prnax 105,7| 57,8| 53,7| 52,6| 136,0| 133,2| 203,2| 186,0| 153,3| 109,3| 88,0| 76,5| 720,9
Ppoov 63,7| 51,5| 53,7| 49,01 94,1| 102,8| 169,9| 109,5| 145,8| 87,1| 69,1| 66,1| 684,8
Pp7se, 56,0| 35,0 39,2 41,1| 67,6| 80,6| 116,3| 95,5| 62,4 50,9 51,1| 48,7| 680,0
Ppsov 38,7| 31,7 29,7 31,2 56,7| 61,6 84,1| 68,7 37,8| 34,6| 39,0| 39,9| 606,4
Ppose, 30,7 25,3 19,7 20,1 51,7| 50,1| 72,2 49,3| 26,8| 24,0| 29,8| 33,7| 553,3
Ppiov% 229| 18,2| 13,4 11,5| 39,3| 33.4| 47,1| 11,2 14,01 12,1| 15,8| 15,2| 512,3
Proin 6,3 94| 12,0| 6,1| 36,61 29,9 11,0 59| 13,5 11,3| 14,3| 11,7| 499,4
P13 37,4| 35,3| 32,1 52,6 59,3| 52,2 88,7| 75,0| 145,8| 20,3| 28,2| 36,5| 663,4
Proiskop. | 26,2| 14,0| 2,4| 41,5| 75,3| 53,0/ 70,4| 65,8|136,2| 15,2| 14,3| 16,0| 530,4

Oznaczenia jak w Tab. 3.2.1a.
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Tab. 3.2.2d. Statystyki miesi¢gcznych i rocznych sum opadéw w Osowcu
z lat 20012015 oraz wartosci z Kopytkowa z roku 2013

I 1I mr | 1v v VI VII | VIII | IX X XI | XII | ROK
Py 40,7| 33,0| 30,4 32,4| 64,0| 654 87,5 77,2\ 51,01 37,7| 43,4| 38,6| 601,3
op 193] 11,4 14,9| 18,01 28,0| 284| 43,4| 47,2 38,3| 253| 18,5| 14,4| 113,3
Prax 92,3| 52,5 62,9| 77,6| 150,2| 130,5| 204,2| 189,6| 149,4| 98,2| 80,5| 56,7| 877,8
Ppoov 57,9 44,4| 55,0\ 48,7\ 75,4| 94,5| 139,0| 130,5| 113,9| 79,1| 78,1| 55,3| 779,7
Ppise, 52,01 40,8| 38,2| 41,1 70,7| 85,9| 108,7| 111,4| 64,4 51,0| 53,3| 51,8| 621,9
Ppsov 35,6 34,5| 28,8| 30,8 62,9| 654| 72,7 64,4| 39,6 27,2| 41,5| 37,4| 595,9
Ppose, 30,21 26,0| 18,8| 24,4 50,5| 42,5| 64,9| 46,1| 26,3 20,9 30,1| 34,2| 524,7
Ppiov 22,51 17,0| 14,8| 10,1| 43,2| 33,4| 47,9 17,8 19,8| 14,0| 26,4| 17,8| 467,4
Proin 91| 108 7,0| 57| 18,1 24,1 21,5| 12,4| 183| 10,3| 13,7 9,6| 449,2
P13 34,5 39,2| 28,8| 47,9 754| 68,7 69,5| 64,4| 149,4| 14,0| 45,2| 35,3| 672,3
Proiskop. | 26,2| 14,0| 2,4| 41,5| 75,3| 53,0/ 70,4| 65,8|136,2| 15,2| 14,3| 16,0| 530,4
Oznaczenia jak w Tab. 3.2.1a.

Tab. 3.2.2e. Statystyki miesigcznych i rocznych sum opadéw w Biebrzy Pienczykdéwek
z lat 2001-2015 oraz warto$ci z Kopytkowa z roku 2013

I 1I mr | 1v A% VI VII | VIII | IX X XI | XII | ROK
Py 35,1| 26,0| 28,3| 30,0| 589| 63,3| 96,2 76,6 49,01 38,4| 39,2| 33,7| 574,6
op 15,7 11,3 12,4 17,0f 26,0| 27,0\ 47,7| 51,7| 38,5/ 28,3| 17,8| 12,5| 86,7
Proax 69,8 52,7| 51,6| 75,2| 145,8| 113,6| 206,1| 215,5| 144,0| 112,7| 86,1 | 56,2| 792,7
Ppoovs 51,4 37,6| 46,9| 49,7 71,2| 104,4| 138,1| 133,4| 126,2| 83,0( 62,3| 55,8| 635,3
Pp7se, 47,11 29,9| 35,0 33,9| 58,4| 84,1|132,7| 101,4| 57,8 48,0| 44,3| 41,0| 620,3
Ppsov 32,00 24,7| 31,5| 29,5 52,8| 54,1| 89,6| 58,9| 35,4 30,5(37,2| 34,2| 584,0
Ppose, 22,5| 21,0| 16,0 20,0| 50,2| 42,9| 59,6 45,5 28,1 18,8| 30,6| 24,0| 491,9
Ppiov% 19,8 9,2| 13,5| 13,0f 38,8| 31,3| 414| 19,0 18,1| 16,8| 20,2| 15,8| 482,0
Proin 10,6/ 82| 88| 4,5 30,0| 28,0| 28,6| 12,2| 11,7 11,6| 12,5| 13,9 446,1
P13 32,00 29,6| 26,5| 42,8 67,2 77,9| 67,2| 58,9| 144,0) 19,0| 36,4| 22,1| 623,6
Proiskop. | 26,2| 14,0| 2,4| 41,5 75,3| 53,0/ 70,4| 65,8|136,2| 15,2| 14,3| 16,0| 530,4

Oznaczenia jak w Tab. 3.2.1a.
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Tab. 3.2.2f. Statystyki miesi¢cznych i rocznych sum opadow w Rézanystoku
z lat 20012015 oraz wartosci z Kopytkowa z roku 2013

I 1I mr | 1v v VI VII | VIII | IX X XI | XII | ROK
Py 39,8 29,5| 28,8| 32,0| 72,0| 68,6 94,2| 78,4 57,2| 453| 40,9]| 34,8| 621,4
op 20,7| 10,7| 11,5 15,0 31,9 32,3| 43,00 45,77\ 62,6 32,1| 183| 15,9 92,3
Prax 97,2] 50,3| 55,9| 56,6| 159,7| 140,6| 169,3| 183,2| 242,1| 133,1| 80,9| 62,3| 790,0
Ppoov 59,6| 46,6| 42,3| 50,8| 112,0| 122,3| 165,2| 124,3| 130,6| 89,3| 72,8| 62,1| 767,7
Pp7s9 43,2 35,2| 33,9| 43,0| 76,2| 88,2|107,8| 110,1| 47,7\ 57,7 50,4| 45,7| 690,7
Ppsov% 39,8 29,3| 28,01 30,4 62,0| 55,1 97,01 71,1 32,8 33,2| 35,6| 30,7| 606,6
Pposo, 259| 23,5(22,4| 24,0| 56,1| 46,8 67,7 52,5/ 19,9 282| 30,1| 21,9 548,9
Ppio% 21,5 17,7 16,2 8,6 37,5| 41,8| 41,5| 13,4 17,6 18,1 21,7| 13,4| 519,9
Prnin 52 7,00 95| 59| 363 249 21,7 10,0] 14,6 16,6| 13,0| 11,9| 469,2
P13 39,8 30,4| 39,7 50,8| 55.4| 46,4 759| 55,6|242,1| 28,2| 39,9| 20,1| 724,3
Proizkep. | 26,2 14,0| 24| 41,5| 75,3| 53,0 70,4| 65,8| 136,2| 15,2| 14,3| 16,0| 530,4

Oznaczenia jak w Tab. 3.2.1a.
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Rys. 3.2.2a. Przebieg wieloletni sum miesigcznych opadu w Bialymstoku i w Suwatkach
w latach 1981-2015 oraz na posterunkach opadowych w Dgbowie, Osowcu, R6zanystoku
i Biebrzy Pienczykdéwek w latach 2001-2015 w miesiagcach styczen — czerwiec.
Oznaczenia jak na rys 3.2.1.
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Rys. 3.2.2b. Przebieg wieloletni sum miesigcznych opadu w Biatymstoku i w Suwatkach
w latach 1981-2015 oraz na posterunkach opadowych w Dgbowie, Osowcu, R6zanystoku
i Biebrzy Pienczykdéwek w latach 2001-2015 w miesigcach lipiec — grudzien.
Oznaczenia jak na rys 3.2.1.
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Rys. 3.2.3. Roczna zmienno$¢ miesigcznych sum opadu w Biatymstoku i w Suwatkach w roku 2013
na tle zmiennosci wieloletniej. Na wykresie pudetkowym zaznaczono warto$¢ maksymalna
i minimalna, gorny i dolny kwartyl oraz mediang¢ z lat 1981-2015. Linia przerywana zaznaczono
przebieg warto$ci Srednich z catego okresu, linig ciagla sumy miesigczne w roku 2013
na analizowanej stacji i w Kopytkowie
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Rys. 3.2.4. Roczna zmienno$¢ miesigcznych sum opadu Debowie, Osowcu, Rézanystoku i Biebrzy
Pieficzykéwek w roku 2013 na tle zmienno$ci wieloletniej. Na wykresie pudetkowym zaznaczono
warto$¢ maksymalna i minimalng, gérny i dolny kwartyl oraz mediang z lat 2001-2015.
Linig przerywang zaznaczono przebieg wartosci §rednich z catego okresu, linig ciggla sumy
miesieczne w roku 2013 na analizowanej stacji i w Kopytkowie
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Rys. 3.2.5. Srednie dobowe sumy opadow z lat 1981-2015 w Biatymstoku i w Suwatkach.
Linig cienszg zaznaczono warto$ci w kolejnych dniach roku, pogrubiong — warto$ci wygtadzone
$rednia ruchoma wazona z filtrem trojkatnym 15-dniowym
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Rys. 3.2.6. Dobowe sumy opadéw w roku 2013 w Biatymstoku i w Suwatkach. Linig ciefisza
zaznaczono warto$ci w kolejnych dniach roku, pogrubiona — warto$ci wygtadzone $rednig ruchoma
wazong z filtrem trdjkatnym 15-dniowym
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Rys. 3.2.7. Srednie dobowe sumy opaddw z lat 2001 — 2015 w Biatymstoku, Suwatkach, Debowie,
Osowcu, Rozanystoku i Biebrzy Pienczykowek — warto$ci wygtadzone $rednig ruchoma wazona
z filtrem trojkatnym 15-dniowym
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Rys. 3.2.8. Dobowe sumy opadéw w roku 2013 w Debowie, Osowcu, Rézanystoku
i Biebrzy Pienczykowek. Linig ciensza zaznaczono wartosci w kolejnych dniach roku,
pogrubiong — warto$ci wygtadzone $rednig ruchoma wazona
z filtrem trojkatnym 15-dniowym
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3.3. Wilgotnos¢ wzgledna

Para wodna jest gtownym gazem cieplarnianym. Jej zawarto§¢ w powietrzu jest
réwniez jednym z podstawowych czynnikow decydujacych o procesie parowania, przez co
odgrywa istotng rol¢ w ksztaltowaniu bilansu cieplnego przypowierzchniowej warstwy
atmosfery. Zawarto$¢ pary wodnej w atmosferze moze by¢ wyrazana zarbwno w wartosciach
bezwzglednych (np. preznos¢ pary wodnej, wilgotnos¢ wiasciwa) jak i wzglednych, z ktérych
najczesciej stosowang jest wilgotnos¢ wzgledna (f). Wilgotno$¢ wzgledna okresla stopien
nasycenia parg wodng poprzez stosunek aktualnej preznosci pary wodnej do pr¢znosci pary
wodnej nasyconej w danej temperaturze. Zarowno zmiennos¢ wieloletnia, jak i roczna czy
dobowa zawarto$ci pary wodnej w atmosferze ma rdézny przebieg dla charakterystyk
wzglednych 1 bezwzglednych, dlatego pelna charakterystyka warunkow higrycznych
wymagataby wykorzystania kilku charakterystyk. Jednakze ze wzgledu na nieliniowy
charakter zaleznosci preznosci pary wodnej nasyconej od temperatury, $rednia dobowa
warto$¢ np. preznosci pary wodnej (czy innej charakterystyki bezwzglednej) wyznaczona ze
$rednich dobowych warto$ci temperatury i wilgotnosci wzglednej moze znacznie r6znic si¢
od $redniej wyznaczonej z pomiaréw terminowych. Dlatego, dysponujac $rednimi dobowymi
wilgotnosci wzglednej, w opracowaniu zdecydowano si¢ przedstawi¢ charakterystyke jedynie
tego parametru.

Srednie roczne wartoéci wilgotnosci wzglednej na analizowanych stacjach
w potnocno-wschodniej Polsce zmieniajg si¢ od 76,6% od 84,1% w Bialymstoku i od 77,8%
do 85,4% w Suwalkach (tab. 3.3.1). W przebiegu wieloletnim (rys. 3.3.1) wilgotno$ci
wzglednej daje si¢ zauwazy¢ tendencje malejaca ze szczego6lnie niskimi warto$ciami w roku
2015. Tendencja ta byta zaburzona stosunkowo wysokimi warto$ciami f'w latach 2009-2013,
szczeg6lnie w latach 2010 i 2012. Rok 2013 ze $rednig przekraczajaca w Bialymstoku
warto$¢ gornego kwartyla zamyka ten okres. Natomiast w Suwatkach rok 2013 mozna uznaé
za przecigtny — wartos¢ $rednia doktadnie odpowiada wartosci mediany.

Na stosunkowo wysokie warto$ci wilgotnos$ci wzglednej wptyw mialy podwyzszone
warto$ci okresu jesiennego, szczeg6lnie wrzesnia i listopada (rys. 3.3.2, 3.3.3). W listopadzie
$rednie miesi¢czne na obu stacjach osiggnely wartosci percentyla 90%. Wrzesien nalezal do
najbardziej wilgotnych w perspektywie ostatnich 20 lat (rys. 3.3.2). Szczego6lnie druga dekada
tego miesigca nalezata do wyjatkowo wilgotnych z warto$ciami f o 10-15% wigkszymi od
$redniej wieloletniej (rys. 3.3.4). W ciagu ostatnich 20-25 lat w Biatymstoku za wilgotny
nalezy uzna¢ roéwniez trzymiesi¢czny okres od kwietnia do czerwca, a szczego6lnie maj, kiedy
$rednia miesigczna osiagneta warto$¢ percentyla 90%. W §wietle miar statystycznych rowniez
luty jawi si¢ jako stosunkowo wilgotny na tej stacji, natomiast marzec 2013 roku na obu
stacjach cechowata rekordowo niska wilgotno§¢ wzgledna — najnizsza w calym
analizowanym 35-leciu. Przez wigkszo$¢ dni w tym miesigcu obserwowano wartosci
wilgotnosci wzglednej o 10-30% mniejsze od $redniej wieloletniej (rys. 3.3.4). Ciekawa
sytuacja miata miejsce w styczniu 2013 — w Bialymstoku $rednia wilgotno$¢ wzgledna
przewyzszata gérny kwartyl, w Suwatkach byla nizsza od dolnego kwartyla, osiagajac
warto$é dolnego decyla. Srednie miesieczne wartosci f'w Kopytkowie w roku 2013 generalnie
odzwierciedlaja zmienno$¢ obserwowang na obu stacjach, przyjmujac najczeséciej nieco
wyzsze wartosci (rys. 3.3.3) co skutkuje wyzsza $rednig roczng.
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Rys. 3.3.1. Przebieg $redniej rocznej wilgotnosci wzglednej w Bialymstoku i w Suwatkach w latach
1981-2015. Wigkszym symbolem wyrdzniono wilgotno$¢ w roku 2013 na analizowanych stacjach

oraz na posterunku pomiarowym w Kopytkowie

Tab. 3.3.1a. Statystyki miesiecznych i rocznych $rednich warto$ci wilgotnosci wzglednej powietrza
w Biatymstoku z lat 1981— 2015 oraz warto$ci z Kopytkowa z roku 2013

I II i | Iv A% vl | vIl | vlII | IX X XI | XII | ROK
fi 88,1 85,3| 78,8 71,9 72,1\ 74,9 759| 77,4 83,0| 85,0| 89,6( 90,1| 81,0
G 241 28] 43| 5,1 3,8 4,6 5,2 5,3 3,5 3,5 2,9 25 1,8
finax 93,9| 92,0| 87,6| 80,8 81,6] 83,0| 84,8| 854| 883| 92,4| 94,6| 94,2 84,1
£00% 91,4| 88,9 84,0\ 77,5 75,8| 804 81,2 82,4 87,6 88,6( 93,3| 93,1| 83,6
fo75% 89,4| 86,5| 81,0 75,4 74,6 78,8| 79,6/ 81,2| 854| 87,0| 91,2| 92,1| 82,0
fo50% 88,3 85,1| 79,2 72,5\ 72,2\ 75,0 77,21 78,1| 82,9| 85,5|90,2(90,1| 81,2
fo25% 86,7\ 83,2| 75,1 69,4| 69,8, 71,2\ 72,1| 74,7| 80,8| 83,3| 87,2| 88,6 80,1
fo10% 85,71 82,2| 74,4| 63,2 67,9 67,9 69,3 703| 78,1| 789| 86,0| 86,2 78,2
finin 82,9 80,2| 67,1 59,7| 61,8| 658 61,9 61,8| 757| 77,3| 82,4| 85,2| 76,6
fr013 90,1| 88,9 67,1| 759 75,8 78,6 77,8 78,1| 87,5| 88,2| 93,3| 90,5| 82,6
Hoiskop. | 87,8| 88,2| 70,3| 77,3| 754 78,5| 79,8| 802| 88,8 88,0 93,5| 91,4| 83,2

Oznaczenia: f, —
miesiecznych, fni, —

i $rednia roczna w roku 2013, £33 kop — $rednie miesigczne i $rednia roczna w roku 2013 w Kopytkowie

$rednia wilgotnos¢ wzgledna z lat 1981-2015, of — odchylenie standardowe $rednich
najnizsza zanotowana w wieloleciu $rednia miesieczna (lub roczna), f.x —
zanotowana w wieloleciu §rednia miesigczna (lub roczna), 09, — percentyl 10%, finsy, — percentyl 25% (gérmy
kwartyl), fyson, — percentyl 50% (mediana), fy7s9, — percentyl 75% (dolny kwartyl), fyo, — percentyl 90%
(wszystkie statystyki wyznaczone na podstawie §rednich miesigcznych lub rocznych), f50;3 — $rednie miesigczne

najwyzsza
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Tab. 3.3.1b. Statystyki miesigcznych i rocznych §rednich warto$ci wilgotnosci wzglgdnej powietrza
w Suwatkach z lat 1981-2015 oraz warto$ci z Kopytkowa z roku 2013

I 1I mr | 1v v VI VII | VIII | IX X XI | XII | ROK
fi 90,0f 88,0 82,0 74,0( 72,7\ 76,1| 76,7 76,7 82,5/ 86,8| 91,4| 91,7| 82,4
of 2,11 29| 42| 5,1 4,0 5,0 5,4 5,6 3,9 3,1 2,7] 2,0 1,6
finax 95,01 94,3| 88,0/ 84,2 81,3| 83,6| 83,9| 84,2| 89,0/ 91,7 95,9| 96,4| 854
£00% 92,5 92,2| 87,6| 80,8 78,5| 82,0| 82,6| 82,8| 87,1| 89,6| 94,4| 94,1| 84,1
fo75% 91,3| 89,6| 84,5 77,3| 749| 79,5| 80,3| 81,1| 85,4 88,5|93,6|933| 834
fos0% 89,8| 88,0| 82,8| 73,7\ 73,4\ 77,4 784 76,7 82,6| 87,9| 92,0| 91,7| 82,4
fo25% 88,9 86,2 79,3| 70,9| 70,21 73,5| 74,3 74,0| 79,0| 84,8| 89,4| 90,3| 81,6
fo10% 87,2 84,8| 77,3| 69,2| 67,6] 69,0| 69,0 70,6| 77,9| 80,9 87,8| 89,1| 80,8
finin 85,6/ 79,3 69,3 61,1 62,8] 64,0| 61,5 61,3 74,2| 78,9 84,3| 87,7| 77,8
fr013 87,2 87,71 69,3| 76,3 73,91 77,3| 79,0| 76,3| 86,7| 884| 94,4| 92,8 82,4
Hoiskop. | 87.8| 88,21 70,3| 77,3| 75,4 78,5 79,8 80,2| 88,8| 88,0| 93,5| 91,4| 83,2

Oznaczenia jak w Tab. 3.3.1a.
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Rys. 3.3.2a. Przebieg wieloletni $rednich miesigcznych warto$ci wilgotno$ci wzglednej powietrza
w Biatymstoku i w Suwatkach w miesigcach styczen — czerwiec. Oznaczenia jak na rys. 3.3.1.
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Rys. 3.3.2b. Przebieg wieloletni §rednich miesigcznych wartos$ci wilgotnosci wzglednej powietrza
w Biatymstoku i w Suwatkach w miesigcach lipiec — grudzien. Oznaczenia jak na rys. 3.3.1.
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Rys. 3.3.3. Roczna zmienno$¢ wilgotnosci wzglednej powietrza w Bialymstoku i w Suwatkach
w roku 2013 na tle zmienno$ci wieloletniej. Na wykresie pudetkowym zaznaczono warto$¢
maksymalna i minimalna, gérny i dolny kwartyl oraz mediang $rednich warto$ci miesigcznych
z lat 1981-2015. Linig przerywang zaznaczono przebieg warto$ci $rednich z catego okresu,
linig ciagly $rednie miesigczne w roku 2013 na analizowanej stacji i w Kopytkowie
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Rys. 3.3.4. Przebieg wilgotno$ci wzglednej w Biatymstoku i w Suwatkach w roku 2013
na tle zmiennos$ci wieloletniej. Dla kolejnych dni roku zaznaczono $rednie wartosci dobowe
z lat 1981-2015 (linie pogubiona), najwyzsze i najnizsze $rednie dobowe (linie przerywane),
srednie dobowe w roku 2013 (linie pocienione) oraz $rednie dobowe w roku 2013 wygladzone
15-elementowa $rednig ruchoma wazong filtrem trojkatnym (linie $redniej grubosci). Kolorem
czerwonym oznaczono dane z Bialegostoku, niebieskim z Suwatk a zielonym z Kopytkowa
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3.4. Zachmurzenie

Stopien pokrycia nieba przez chmury i ich rodzaj jest jednym z gléwnych czynnikow
determinujacych ilo$¢ promieniowania slonecznego docierajacego do powierzchni Ziemi.
W znacznym stopniu decyduje on réwniez o wypromieniowywaniu energii w pasmie
dlugofalowym. Dlatego warunki nefologiczne istotnie wpltywaja na pozostate parametry
meteorologiczne. Obserwowana wielko$¢ zachmurzenia ogélnego w praktyce synoptycznej
wyrazana jest obecnie w 0smych czesciach pokrycia nieba, wczesniej korzystano ze skali
jedenastostopniowej. W niniejszym opracowaniu, podobnie jak w wielu publikacjach
naukowych, wielko$¢ zachmurzenia wyrazono w procentach. Na stacji w Kopytkowie
obserwacje zachmurzenia nie s3 prowadzone, dlatego warunki nefologiczne roku 2013
w regionie okre$lono jedynie na podstawie wielkosci zachmurzenia ogo6lnego na stacjach
w Biatymstoku i w Suwatkach.

Na analizowanych stacjach w latach 1981-2015 $rednia roczna wielko$¢
zachmurzenia ogdlnego zawiera si¢ na obu stacjach w granicach od 61% do 70% z nieco
wiekszymi wartosciami w Suwalkach (tab. 3.4.1). Srednia wicloletnia na obu stacjach wynosi
okoto 65%. W Biatymstoku najwyzszym stopniem zachmurzenia cechowal si¢ rok 1984,
a najnizszym rok 2000. W Suwatkach byty to odpowiednio lata 1981 1 2002 (rys. 3.4.1).

W cyklu rocznym najnizsze wielko$ci zachmurzenia obserwowane sa na obu stacjach
latem z minimum w sierpniu (rzedu 51-52%), najwyzsze zimg z maksimum w grudniu (82—
83%). Obserwuje si¢ przy tym charakterystyczne lekkie podwyzszenie zachmurzenia
w czerwcu 1 w lipcu (rys. 3.4.3). Natomiast poczatek ostatniej dekady kwietnia i pierwszej
dekady maja jest z reguty dosy¢ pogodny ze $rednig wielko$cig zachmurzenia ogdlnego na
poziomie warto$ci w najbardziej pogodnym sierpniu (rys. 3.4.4).

W $wietle wartosci $redniej zachmurzenia ogdlnego rok 2013 nalezal w potnocno-
wschodniej Polsce do najbardziej pochmurnych w analizowanym 35-letnim okresie.
W Biatymstoku byt to drugi najbardziej pochmurny rok z lat 1981-2015, a w Suwalkach
trzeci (rys. 3.4.1). Na obu stacjach $rednie wielkosci zachmurzenia ogoélnego przekroczyly
warto$¢ percentyla 90%. Na sytuacje ta miat wptyw wyjatkowo pochmurny luty — najwyzsza
wielko$¢ w catym 35-leciu (rys. 3.4.2). Praktycznie prawie przez caly miesigc zanotowano
wtedy pelne zachmurzenie na obu stacjach (rys. 3.4.4). Za miesigce pochmurne w 2013 roku
nalezy rowniez uzna¢ kwiecien i listopad ($rednia miesigczna wielko$¢ zachmurzenia wyzsza
od gornego kwartyla) oraz w nieco mniejszym stopniu wrzesien, pazdziernik i styczen (rys.
3.4.3, tab. 3.4.1). Szczegodlnie druga dekada wrzes$nia cechowala si¢ zachmurzeniem pelnym,
znacznie przewyzszajacym $rednie dla tego okresu (rys. 3.4.4).



Atlas parametrow meteorologicznych w Kopytkowie (BPN) w roku 2013

39

72 T T T T T T
—o— NSuw
70 F —o—Ngy -
o NSuw 2013

68 o NBiaI 2013
)
66 |
=z

64 I

62 |-

60 1 1 1 1 1 1

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Rys. 3.4.1. Przebieg $redniej rocznej wielko$ci zachmurzenia ogélnego w Biatymstoku
i w Suwatkach w latach 1981-2015. Wigkszym symbolem wyrdzniono wielko$¢ zachmurzenia
ogolnego w roku 2013

Tab. 3.4.1a. Statystyki miesigcznych i rocznych $rednich warto$ci zachmurzenia
w Bialymstoku z lat 1981-2015

I II Im | 1v v VI VII | VIII | IX X XI | XII | ROK

Ny 80,5 74,7| 65,5| 58,8| 55,2 59,3| 55,5| 51,7| 59,0| 63,1| 79,6| 82,1| 654

oN 731 80| 79| 838 7,9 8,0 9,7 86| 11,4 11,6/ 64| 73 2,1

Ninax 93,61 92,2| 83,9| 73,8 74,1| 74,5| 74,0| 67,1| 79,5| 83,4| 90,2 94,0| 69,5

Npoo% 89,4 86,1| 77,9| 68,5| 64,6/ 70,4| 66,2\ 61,5/ 759| 76,0| 85,9| 91,7| 67,8

Np75% 86,1 79,5| 72,4| 65,8| 59,6 652 61,61 59,7| 68,5 69,7| 84,0| 89,3| 67,2

Nps0% 82,11 74,6| 63,5 59,9| 55,77\ 58,2 55,77| 51,6 60,3| 66,9| 81,3| 82,5| 65,2

Np2s% 74,91 69,7| 59,7\ 53,9 49,01 53,7| 51,1| 46,7| 48,9| 54,5| 76,4| 75,8| 64,0

Npi0% 70,61 67,9| 57,1| 46,2\ 44,9 50,0| 41,0| 40,1| 44,9| 46,5| 69,5| 72,5| 62,5

Ninin 63,1| 49,8( 50,2 31,2 36,5| 39,6| 27,6\ 31,9| 37,5| 39,1| 64,0| 65,3| 61,2
N2o13 84,4 92,2| 63,8 68,5| 56,7 62,3| 53,8| 49,3| 67,8| 67,3| 859 76,9| 68,9

Oznaczenia: Ny — $rednie zachmurzenie z lat 1981-2015 , oy — odchylenie standardowe $rednich miesiecznych,
Numin — najnizsza zanotowana w wieloleciu $rednia miesi¢czna (lub roczna), Ny.x — najwyzsza zanotowana
w wieloleciu $rednia miesigczna (lub roczna), Nyigy, — percentyl 10%, Np,so, — percentyl 25% (gorny kwartyl),
Npsow — percentyl 50% (mediana), Ny7se, — percentyl 75% (dolny kwartyl), Nyoge, — percentyl 90% (wszystkie
statystyki wyznaczone na podstawie $rednich miesi¢cznych lub rocznych), Nyg;; — Srednie miesieczne i $rednia
roczna w roku 2013
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Tab. 3.4.1b. Statystyki miesi¢cznych i rocznych $rednich warto$ci zachmurzenia
w Suwalkach z lat 19812015

I 1I mr | 1v A% VI VII | VIII | IX X XI | XII | ROK
Ny 80,5/ 75,0] 64,9| 56,9| 52,9 57,5| 54,4 50,8| 58,1| 64,2 81,5| 82,7| 64,9
N 7,7 8,7 9,0| 10,2 9,1 87| 11,2 9,6/ 10,9 11,01 73| 6,8 2,2
Ninax 91,5 92,0| 83,1| 75,0f 73,0| 74,1| 71,9| 69,4| 78,3 83,9|92,2| 95,8| 70,1
Npoo% 89,7\ 84,7| 79,3| 68,6 63,3| 67,8] 689| 62,0/ 70,1| 75,0|90,2| 90,3| 67,5
Np75% 86,5/ 81,6 70,9| 63,9| 61,2| 63,7 62,1| 57,7 65,4 70,8| 87,1| 83,1| 66,4
Nps0% 80,8| 74,2| 61,2 58,9| 54,4| 57,3| 55,0| 50,6| 583| 67,9| 83,5| 83,0| 64,4
Np2s% 76,3| 69,9| 58,2| 50,7\ 45,1 51,7| 47,3| 47,1| 49,1 57,3| 759 78,7| 62,9
Npi0% 71,3| 60,9| 56,3| 41,7| 40,4| 48,6| 40,6| 34,6| 42,5 46,2| 72,3| 71,9| 624
Ninin 57,21 55,3| 47,3 27,5 36,7\ 34,5| 19,2| 30,1| 35,2, 38,1|60,7| 67,3| 61,0
Naoi3 85,9 92,0 57,5| 64,5| 56,11 57,3| 58,6| 458| 654| 70,0| 88,5| 81,0 68,4
Ny 80,5/ 75,0] 64,9| 56,9| 52,9 57,5| 54,4 50,8| 58,1| 64,2 81,5| 82,7| 64,9

Oznaczenia jak w Tab. 3.3.1a.
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Rys. 3.4.2a. Przebieg wieloletni $rednich miesigcznych wielkosci zachmurzenia ogdlnego
w Biatymstoku i w Suwatkach w miesigcach styczen — czerwiec. Oznaczenia jak na rys. 3.4.1.
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Rys. 3.4.2b. Przebieg wieloletni $rednich miesigcznych wielko$ci zachmurzenia ogolnego
w Biatymstoku i w Suwatkach w miesigcach lipiec — grudzien. Oznaczenia jak na rys. 3.4.1.
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Rys. 3.4.3. Roczna zmienno$¢ wielkoséci zachmurzenia ogdlnego w Biatymstoku i w Suwatkach
w roku 2013 na tle zmienno$ci wieloletniej. Na wykresie pudeltkowym zaznaczono warto$¢
maksymalna i minimalna, gérny i dolny kwartyl oraz mediang $rednich warto$ci miesigcznych
z lat 1981-2015. Linig przerywang zaznaczono przebieg warto$ci §rednich z catego okresu,
linig ciggla $rednie miesigczne w roku 2013
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Rys. 3.4.4. Przebieg wielko$ci zachmurzenia ogdlnego w Bialymstoku i w Suwatkach w roku 2013
na tle zmiennos$ci wieloletniej. Dla kolejnych dni roku zaznaczono $rednie warto$ci dobowe z lat
1981-2015 (linie pogubione), najwyzsze i najnizsze $rednie dobowe (linie przerywane), §rednie
dobowe w roku 2013 (linie pocienione) oraz §rednie dobowe w roku 2013 wygtadzone 15-elementowa
srednia ruchoma wazong filtrem tréjkatnym (linie $redniej grubosci)
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3.5. Predkos¢ wiatru

Wiatr, definiowany jako poziomy ruch powietrza, jest jednym z istotnych czynnikdéw
determinujacych wymiang pedu, masy i energii pomi¢dzy powierzchnig Ziemi a atmosfer.
Na stacjach meteorologicznych pomiary wiatru wykonywane sa standardowo na wysokosci
10 m, natomiast na stacji pomiarowej] w Kopytkowie, ze wzgledu na specyfike stacji,
anemometr umieszczony jest na wysokosci 3 m. Dlatego bezposrednie porownanie wynikow
mogloby by¢ mylace, nawet przy zastosowaniu odpowiednich formul przeliczeniowych.
Ponizej przedstawione zostang jedynie cechy zmienno$ci predkosci wiatru na stacjach
w Bialymstoku i w Suwalkach, natomiast wiatr w Kopytkowie bedzie zobrazowany
w kolejnym rozdziale.

W przeciwienstwie do pozostatych elementéw meteorologicznych predkosci wiatru
w Bialymstoku i w Suwatkach znacznie si¢ od siebie réznig (rys. 3.5.1). W Bialymstoku
$rednie roczne oscyluja wokét 2,5 ms ™', natomiast w Suwatkach jest to okofo 3,6 ms .
W Bialymstoku wyraznie mniejsza jest tez zmienno$¢ predkosci wiatru — réznice miedzy
najwyzsza a najnizsza érednig roczng nie przekraczaja tu 1 ms ', podczas gdy w Suwatkach
jest to 1,8ms '. Najwicksze réznice w predkoéci wiatru na obu stacjach notowano
w poczatku lat 80., najmniejsze w potowie lat 90. W przebiegu rocznym najwyzsze predkosci
wiatru w poéhocno-wschodniej Polsce obserwowane sa w styczniu ze $rednig 3,0 ms '
w Bialymstoku i 4,4 ms' w Suwalkach. Najnizsze $rednie miesigczne wystepuja w sierpniu,
odpowiednio 1,8 ms i 2,8ms’! (tab. 3.5.1, rys. 3.5.3).
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Rys. 3.5.1. Przebieg $redniej rocznej predkosci wiatru w Bialymstoku
i w Suwatkach w latach 1981-2015. Wigkszym symbolem wyrdzniono
warto$¢ predkosci wiatru w roku 2013

Rok 2013 cechowat si¢ $rednig predkoscig wiatru zblizong do $redniej wieloletniej.
W stosunku do lat poprzednich duze predkosci wiatru zanotowano w marcu. Na stacji
biatostockiej $rednia miesi¢czna osiagneta wtedy maksymalng warto$¢ z calego 35-lecia (rys.
3.5.2). Duze predkos$ci wiatru zaobserwowano réwniez w potowie lipca i na poczatku grudnia
oraz w poczatku i w drugiej polowie wrzeénia (rys. 3.5.5). Srednie miesieczne lipca i grudnia
na obu stacjach oraz wrze$nia w Biatymstoku osiagnety badz przekroczytly poziom gornego
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kwartyla. Natomiast na poziomie badz ponizej dolnego kwartyla byly $rednie miesigczne
stycznia, lutego, pazdziernika i listopada w Bialymstoku oraz stycznia, lutego, maja, czerwca

1 pazdziernika w Suwatkach.

Tab. 3.5.1a. Statystyki miesi¢cznych i rocznych $rednich predkosci wiatru

w Bialymstoku z lat 1981-2015

I II Im | 1v v VI VII | VIII | IX X XI | XII | ROK
Vir 3,00 29| 28] 2,6 2,3 2,1 2,0 1,8 2,1 24| 2,8] 28 2,5
Ov 0,6/ 05| 04, 04 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 04| 05| 0,4 0,2
Vimax 42| 42| 3,6 33 2,9 2,9 2,8 2,4 2,6 34| 4,1 3,7 2,9
Vp90% 39, 3,5 33, 30 2,7 2,6 2,3 2,3 2,4 2,8 3,3] 33 2,7
Vp75% 3,5 32| 32| 28 2,5 2,3 2,2 2,1 2,3 2,60 3,1| 3,2 2,6
Vp50% 2,8 28] 29| 2,6 2,3 2,1 2,0 1,9 2,1 24| 2,8] 28 2,5
Vp25% 2,6 26| 2,6 23 2,1 1,9 1,8 1,5 1,8 2,1 2,5| 2,6 2,4
Vp10% 2,5 23] 23] 21 1,9 1,7 1,5 1,4 1,6 2,00 23] 24 2,2
Vinin L7) 22 2,0 1,8 1,4 1,4 1,2 1,1 1,0 1,8 1,9 2,0 2,0
V2013 2,5 24| 36| 27 2,4 2,0 2,3 1,9 2,3 2,00 24| 3,2 2,5

Oznaczenia: vy — S$rednia predkosc wiatru z lat 1981 -2015, o,
miesi¢gcznych, vy, — najnizsza zanotowana w wieloleciu §rednia miesigczna (lub roczna), vi,x — najwyzsza
zanotowana w wieloleciu $rednia miesigczna (lub roczna), vyi09 — percentyl 10%, vposy, — percentyl 25% (gérmy
kwartyl), vpsou, — percentyl 50% (mediana), vprsy, — percentyl 75% (dolny kwartyl), vye — percentyl 90%
(wszystkie statystyki wyznaczone na podstawie srednich miesigcznych lub rocznych), vy13 — $rednie miesigczne
i $rednia roczna w roku 2013

— odchylenie standardowe s$rednich

Tab. 3.5.1b. Statystyki miesigcznych i rocznych §rednich predkosci wiatru
w Suwatkach z lat 1981-2015

I 1I mr | 1v v VI VII | VIII | IX X XI | XII | ROK
Vir 44| 41| 40| 3.6 34 3.2 3.0 2.8 3.2 3.5 39 4.0 3.6
Oy 1.1, 08| 07| 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7, 07| 07 0.4
Vinax 74| 58| 5.6 52 43 4.1 4.1 4.1 44 55| 59| 5.6 4.7
Vp90% 6.2 52| 48| 45 4.1 3.9 3.6 34 3.9 45| 48| 4.7 4.1
Vp75% 511 47| 45| 4.0 3.6 3.6 34 3.2 3.6 3.8 42| 45 3.7
Vp50% 4.0 39| 40| 3.7 34 3.2 3.0 2.9 33 3.5 3.8] 4.0 3.5
Vp25% 3.6/ 34| 35| 3.1 3.1 2.7 2.7 24 2.6 30, 34| 3.6 34
Vp10% 34| 32| 31| 28 2.7 2.5 24 2.2 24 29 32| 3.0 3.1
Vnin 250 23] 27| 22 24 22 1.8 1.9 2.1 24| 29| 26| 29
V2013 3.6/ 3.5 47| 35 3.1 2.7 34 2.8 34 3.1 3.8] 4.6 3.5

Oznaczenia jak w Tab. 3.5.1a.
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Rys. 3.5.2a. Przebieg wieloletni $rednich miesiecznych predkosci wiatru w Bialymstoku
i w Suwatkach w miesigcach styczen — czerwiec. Oznaczenia jak na rys. 3.5.1.
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Rys. 3.5.2b. Przebieg wieloletni $rednich miesigcznych predkosci wiatru w Biatymstoku
i w Suwatkach w miesigcach lipiec — grudzien. Oznaczenia jak na rys. 3.5.1.
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Rys. 3.5.3. Roczna zmienno$¢ predkosci wiatru w Biatymstoku i w Suwatkach w roku 2013
na tle zmiennosci wieloletniej. Na wykresie pudetkowym zaznaczono warto$¢ maksymalna
1 minimalna, gorny i dolny kwartyl oraz mediang¢ §rednich warto$ci miesigcznych z lat 1981-2015.
Linia przerywana zaznaczono przebieg wartosci srednich z catego okresu, linig ciagla $rednie
miesieczne w roku 2013
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Rys. 3.5.4. Poréwnanie przebiegu predkos$ci wiatru w Biatymstoku i w Suwatkach w roku 2013
na tle zmiennos$ci wieloletniej. Dla kolejnych dni roku zaznaczono $rednie wartosci dobowe
z lat 1981-2015 (linie pogubione) oraz srednie dobowe w roku 2013 (linie pocienione)
oraz $rednie dobowe w roku 2013 wygtadzone 15-elementowg §rednig ruchomg wazong filtrem
trojkatnym (linie cienkie)
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Rys. 3.5.5. Przebieg predkosci wiatru w Biatymstoku (gorny rysunek) i w Suwatkach (dolny rysunek)
w roku 2013 na tle zmienno$ci wieloletniej. Dla kolejnych dni roku zaznaczono $rednie wartosci
dobowe z lat 1981-2015 (linie pogubione), najwyzsze i najnizsze $rednie dobowe (linie przerywane),
srednie dobowe w roku 2013 (linie pocienione) oraz srednie dobowe w roku 2013 wygladzone
15-elementowa $rednig ruchoma wazona filtrem trojkatnym (linie §redniej grubosci)
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4. Cechy charakterystyczne rocznej zmiennosci parametrow

meteorologicznych w Kopytkowie w roku 2013

W rozdziale tym przedstawiono (rys. 4.1 — 4.15) przebiegi godzinnych wartosci

parametrow meteorologicznych na stacji w Kopytkowie w uktadzie rocznym w roku 2013
obejmujace:

catkowite promieniowanie krotkofalowe (stoneczne),

odbite promieniowanie krétkofalowe (stoneczne),

zwrotne promieniowanie dtugofalowe atmosfery,

promieniowanie dlugofalowe od powierzchni Ziemi do atmosfery (bedace suma
promieniowania wtasnego powierzchni Ziemi i odbitej czg¢éci promieniowania
dlugofalowego),

bilans radiacyjny (saldo promieniowania),

ci$nienie atmosferyczne na poziomie stacji,

dochodzace do powierzchni Ziemi promieniowanie fotosyntetycznie aktywne
(wyrazone w jednostkach gestosci strumienia fotonéw fotosyntetycznie aktywnych),
odbite od powierzchni Ziemi promieniowanie fotosyntetycznie aktywne (wyrazone
w jednostkach gestosci strumienia fotonow fotosyntetycznie aktywnych),
temperature powietrza na wysokosci 2,2 m n.p.g.,

temperature powietrza na wysokosci 0,5 m n.p.g.,

wilgotnos¢ wzgledna na wysokosci 2,2 m n.p.g.,

wilgotnos¢ wzgledna na wysokosci 0,5 m n.p.g.,

wilgotnos$¢ bezwzgledng na wysokosci 2,2 m n.p.g.,

wilgotnos¢ bezwzgledng na wysokosci 0,5 m n.p.g.,

predko$¢ wiatru na wysoko$ci 3 m n.p.g.

Kierunek wiatru przedstawiono w postaci rocznej (4.16) 1 miesigcznych (rys. 4.17)

r6ézy wiatru. Warto$ci Srednie oraz najwyzsze 1 najnizsze wartosci $rednich dobowych
wybranych parametroéw zestawiono w tabelach 4.1 —4.3.
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Tab. 4.1. Srednie oraz najwyzsze i najnizsze wartosci dobowych sum promieniowania
w Kopytkowie w roku 2013
I II III v A% VI | vl | vIII | IX X XI | XII |ROK

Y Kdg 2,1 4,21 12,1 14,8| 189| 21,1| 20,1| 18,1 94| 59| 2,1 1,7 10,9
2 Kd max 6,9 11,0| 19.,9| 25,0| 28,6 30,3 29,1| 24,7| 20,5| 12,7 5,6] 4,0| 30,3
> Kd min 0,6 1,3 4,7 53 4,0, 6,4 78| 56| 2,6 L2 0,5 05| 0,5
X Kug 1,3 2,50 6,5 3,5 23 3,8 3,8 3.3 1,5 1,oj 04| 05| 25
2 KU max 4,8 59| 13,41 14,6| 4,7 571 55| 45 3,7/ 23| 1,1| 24| 14,6
2 KU min 0,1 0,1 0,7 0,0f 0,3 1,3 1,5 1,0 03 0,1 0,1 0,1 0,0
Y Ldg 23,6 25,1| 21,3| 26,5| 30,01 31,6| 31,7| 31,3 29,7| 28,2| 27,6| 25,4| 27,7
> Ld max 28,01 27,4| 26,2| 30,9| 32,6 35,4| 35,1| 34,8 33,6| 31,9| 31,0 28,0 35,4
> Ld min 17,8 21,7 15,1 21,4 25,4 27,8 27,4 28,1| 25,6 23,8 21,3| 21,1| 15,1
XLug 24,8 26,6| 25,5| 29,6 34,9 35,8| 35,7| 35,0f 32,1| 30,9| 29,2 27,6| 30,7
2 LU max 27,9 27,5| 27,5| 33,9| 37,4 38,2 382| 39,7\ 34,0| 32,9| 32,1| 28,9| 39,7
2 LU min 20,8 24,7| 22,3| 26,3| 32,5| 33,8| 33,7| 32,4| 28,6| 28,2| 26,6 24,9| 20,8
Q% -0,2 02| LS5 7,8 11,7 13,01 12,2| 11,1 541 23| 01| -1,1| 54
2 Q* max 0,9 1,2\ 5,00 15,9 17,8| 18,01 17,8| 15,5| 11,3 6,6/ 1,9 09| 18,0
2 Q* min -1,3] -1,3| -1,6| -0,0) 2,2| 42| 45| 43 1,8 -1,3| -3,0| -3,5| -3.,5
Oznaczenia: X Kdg — $rednia miesigezna (lub roczna) dobowa suma calkowitego promieniowania

krotkofalowego (w MJ m” dzien ™), = Kd ax — Najwyzsza w miesigcu (lub w roku) dobowa suma catkowitego
promieniowania krotkofalowego (w MJ m? dzien '), T Kd i, — najnizsza w miesigcu (lub w roku) dobowa suma
catkowitego promieniowania krotkofalowego (w MJ m® dzien™), T Kug — $rednia miesieczna (lub roczna)
dobowa suma odbitego promieniowania krétkofalowego (w MJ m* dzien '), = Ku pay — Najwyzsza w miesigcu
(lub w roku) dobowa suma odbitego promieniowania krotkofalowego (w MJ m” dziefi '), = Ku pin — najnizsza
w miesigcu (lub w roku) dobowa suma odbitego promieniowania krétkofalowego (w MJ m® dzien '),
YLdg — $rednia miesigczna (lub roczna) dobowa suma dlugofalowego promieniowania atmosfery
(w MJ m® dzieni ), £ Ld . — najwyzsza w miesiacu (lub w roku) dobowa suma dtugofalowego promieniowania
atmosfery (w MJ m” dzien"), £ Ldn, — najnizsza w miesigcu (lub w roku) dobowa suma dlugofalowego
promieniowania atmosfery (w MJ m® dzien'), £ Lug — $rednia miesigczna (lub roczna) dobowa suma
dtugofalowego promieniowania wilasnego Ziemi (w MJ m?® dzien ™), T Lu ey — najwyzsza w miesigcu (lub
w roku) dobowa suma diugofalowego promieniowania whasnego Ziemi (w MJ m” dzien '), £ Lu ;, — najnizsza
w miesigcu (lub w roku) dobowa suma dtugofalowego promieniowania whasnego Ziemi (w MJ m® dzien '),
¥ Q*, — érednia miesieczna (lub roczna) dobowa suma bilansu radiacyjnego (w MJm® dzien ),
Y Q* nx — najwyzsza w miesigcu (lub w roku) dobowa suma bilansu radiacyjnego (w MJ m’ dzier’fl),
¥ Q* in — Najnizsza w miesigcu (lub w roku) dobowa suma bilansu radiacyjnego (w MJ m” dzien ')
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Tab. 4.2. Srednie oraz najwyzsze i najnizsze wartosci dobowych sum promieniowania

fotosyntetycznie aktywnego w Kopytkowie w roku 2013

I II I v v VI | vl | vlll | IX X XI | XII |[ROK
> PARd ¢ 4,01 9,1 23,9| 29,9| 37,1| 42,0| 40,1| 35,9| 18,5 11,4| 42| 3,3| 21,7
2 PARdmax | 10,2| 21,8| 37,4 47,9| 56,6 59,7 57,8| 50,3| 38,8| 24,0/ 10,8 7,3| 59,7
XPARdmin | 1,3 2,7| 9,8 13,2 8,6 13,1| 158 11,3| 54| 2,7 10| 1,1| 1,0
> PARU ¢ 3,00 61| 14,7, &5 2,0 20 20 18 09 07/ 02| 07| 35
ZPARUmax| 91| 14,1} 29,8| 36,7\ 3,1| 29| 29| 26| 2,1 1,6 0,7 42| 36,7
Y PARUmin | 0,1 0,2 1,5, 00| 04} 06| 08, 05 02 01f 00| 0,1 00

Oznaczenia: X PARdy —

lub w roku) dobowa suma odbitego promieniowania fotosyntetycznie aktywnego (w mol m? dzieti !
gop yntety y g

$rednia miesigczna (lub roczna) dobowa suma dochodzacego promieniowania
fotosyntetycznie aktywnego (w mol m” dzien '), £ PARd ya — najwyzsza w miesigcu (lub w roku) dobowa suma
dochodzacego promieniowania fotosyntetycznie aktywnego (w mol m” dzien'), X PARdnm —
w miesiacu (lub w roku) dobowa suma dochodzacego promieniowania fotosyntetycznie aktywnego
(w mol m® dzien '), £ PARuy — $rednia miesigczna (lub roczna) dobowa suma odbitego promieniowania
fotosyntetycznie aktywnego (w mol m” dzien '), £ PARU ya — Najwyzsza w miesigcu (lub w roku) dobowa suma
odbitego promieniowania fotosyntetycznie aktywnego (w mol m* dzien '), £ PARU i, — najnizsza w miesigcu

najnizsza
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Tab. 4.3. Srednie oraz najwyzsze i najnizsze warto$ci wybranych parametréw meteorologicznych
w Kopytkowie w roku 2013

I II III v v VI | vII | VIII | IX X XI | XII |ROK

Tom, ¢ -6,0| -1,7| 43| 56| 15,0f 17,3| 17,2 16,1| 10,4, 8,0 42| 09| 69
Tom, max 3,1 1,2 1,3 14,01 20,1| 22,7 22,7| 26,0 14,2| 12,9| 10,6| 43| 26,0
Tommn |—-16,3| —6,3-11,3| -1,9| 10,5 13,2 13,3| 10,8 2,6 23| -1,7| -5,5|-16,3

Dom, ¢ 87,8 88,2| 70,3| 77,3| 75,4| 78,5 79,8 80,2| 88,8| 88,0 93,5/ 91,4| 83,2
Hrm, max 99,8 99,7| 88,9| 99,6 95,6| 94,1| 94,4 94,9 99,1 99,9|100,0|100,0|100,0
Hom, min 71,7) 73,6| 55,6 52,3| 56,2| 64,5| 68,2 62,3| 73,6 71,5| 81,3| 74,9| 52,3

P2m, s 3,00 3,8 2,6| 55| 96| 11,5| 11,6 11,0 86| 74| 62| 47| 7,1
P2m, max 53| 49| 42| 86| 12,1 153] 15,9 15,2 12,04 10,5 9,01 6,1| 159
P2m, min L3, 28| 1,3, 29| 55| 88| 86 74| 53| 44| 35| 29 13
Vom, ér 2,5 2,31 32| 23| 2,1 1,6 20| 1,6/ 22| 19| 23, 33| 23
Vom, max 521 44| 64| 42| 32 29| 47 33| 51| 42| 49| 8,0 8,0
Vom, min 0,5 1,2] 1,1 1,0, 08| 06| 06| 06/ 095 05 08 09 0,5

Oznaczenia: T,y ¢ — $rednia miesigczna (lub roczna) temperatura powietrza (W °C), Tom max — NajWyzsza
w miesigcu (lub w roku) $rednia dobowa temperatura powietrza (W °C), Tom, min — Najnizsza w miesiacu (lub
w roku) $rednia dobowa temperatura powietrza (w °C), £, ¢ — Srednia miesigczna (lub roczna) wilgotnose
wzgledna (W %), fom mex — Najwyzsza w miesigcu (lub w roku) $rednia dobowa wilgotnos¢ wzgledna (w %),
fom, min — Najnizsza w miesigcu (lub w roku) $rednia dobowa wilgotno$¢ wzgledna (w %), pom, & — Srednia
miesieczna (lub roczna) wilgotnoéé bezwzgledna (w gm™), Pam, max — NAJjWyzsza w miesigcu (lub w roku)
srednia dobowa wilgotno$¢ bezwzgledna (W g m ), pam, min — Najnizsza w miesigcu (lub w roku) érednia dobowa
wilgotnos¢ bezwzgledna (w g m’3), Vom, & — Srednia miesigczna (lub roczna) predkos$é wiatru (w m s’l), P2m, max —
najwyzsza w miesigcu (lub w roku) érednia dobowa predkos¢ wiatru (w m s™), pom. min — Najnizsza w miesigcu
(lub w roku) érednia dobowa predko$¢ wiatru (w m's ')



56

Atlas parametrow meteorologicznych w Kopytkowie (BPN) w roku 2013

o
Y3 ....u...l.. e

A

e %
o

1000

900

800

700 -

600

Oct Nov Dec

Aug Sep

Feb Mar Apr May Jun Jul

Jan

Rys. 4.1. Godzinne wartosci calkowitego promieniowania stonecznego w Kopytkowie w roku 2013
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Rys. 4.2. Godzinne wartosci odbitego promieniowania stonecznego w Kopytkowie w roku 2013
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Rys. 4.3. Godzinne warto$ci zwrotnego promieniowania dlugofalowego atmosfery
w Kopytkowie w roku 2013
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zwrotnego promieniowania atmosfery) w Kopytkowie w roku 2013
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Rys. 4.5. Godzinne warto$ci bilansu radiacyjnego (salda promieniowania) w Kopytkowie w roku 2013
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5. Przebiegi parametrow meteorologicznych w Kopytkowie
w kolejnych tygodniach 2013 roku

W  rozdziale tym przedstawiono przebiegi godzinnych warto§ci parametrow

meteorologicznych na stacji w Kopytkowie w roku 2013. Wykresy na kolejnych stronach

zawieraja tygodniowe przebiegi (od poniedzialku do niedzieli wlacznie) nastepujacych

parametrow:

catkowite promieniowanie krotkofalowe (stoneczne) — Kd,

odbite promieniowanie krétkofalowe (stoneczne) — Ku,

zwrotne promieniowanie dtugofalowe atmosfery — Ld,

promieniowanie dlugofalowe od powierzchni Ziemi do atmosfery (bedace suma
promieniowania wlasnego powierzchni Ziemi i odbitej czg¢éci promieniowania
dlugofalowego) — Lu,

bilans radiacyjny (saldo promieniowania) — Q*,

dochodzace do powierzchni Ziemi promieniowanie fotosyntetycznie aktywne
(wyrazone w jednostkach gestosci strumienia fotonow fotosyntetycznie aktywnych) —
PARJ;

odbite od powierzchni Ziemi promieniowanie fotosyntetycznie aktywne (wyrazone
w jednostkach gestosci strumienia fotonow fotosyntetycznie aktywnych) — PARu,
ci$nienie atmosferyczne na poziomie stacji — ppp,

temperatura powietrza na wysokosci 2,2 m n.p.g. — Tom,

temperatura powietrza na wysokos$ci 0,5 m n.p.g. — To sm,

wilgotnos¢ wzgledna na wysokosci 2,2 m n.p.g. — fom,

wilgotnos$¢ wzgledna na wysokosci 0,5 m n.p.g. — fo sm,

wilgotnos$¢ bezwzgledna na wysokos$ci 2,2 m n.p.g. — pom;

wilgotnos¢ bezwzgledna na wysokos$ci 0,5 m n.p.g. — po.sm;

predko$¢ wiatru z anemometru czaszowego na wysokosci 3 m n.p.g — va;
predkos¢ wiatru z anemometru akustycznego na wysokosci 3,7 m n.p.g. — vs;
kierunek wiatru z anemometru akustycznego na wysokos$ci 3,7 m n.p.g. — dds.
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