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Streszczenie

Celem badan byla charakterystyka zmiennosci $rednich dobowych, mie-
sigcznych i rocznych warto$ci temperatury powietrza w rejonie Bydgoszezy w la-
tach 1951-2010, na przyktadzie pomiaréw z reprezentatywnej stacji meteorolo-
gicznej zlokalizowanej w obrgbie Lotniska Bydgoszcz-Szwederowo. Pomiary
temperatury powietrza prowadzone byly na wysoczyznie, w odleglosci okoto
3,5 km od centrum miasta. W pracy zbadano wielko$¢ zmian $redniej temperatury
powietrza obliczajac wybrane elementy statystyki opisowej. Przeprowadzono ana-
lizg regresji i na podstawie liniowej funkcji okreslono kierunek zmian badanych
wskaznikéw w czasie. Ponadto warunki termiczne panujace w Bydgoszczy podda-
no klasyfikacji zaproponowanej przez Lorenc [1994].

Srednia temperatura powietrza w rejonie Bydgoszczy, zwlaszeza w miesia-
cach zimowych, charakteryzowata si¢ duza zmiennoscia czasowa, wlasciwa dla
umiarkowanego i przejsciowego klimatu Polski. Srednia roczna temperature po-
wietrza charakteryzowatl statystycznie istotny wzrost wraz z uptywem czasu, na
poziomie 0,17°C/10 lat. W trzydziestoleciu 1981-2010 w stosunku do poprzednie-
go wielolecia 1951-1980 nastapito zwigkszenie zmiennos$ci czasowej Sredniej
temperatury powietrza w 9 na 13 analizowanych przypadkow. Miesiace mieszcza-
ce si¢ w normie termicznej stanowily 40,8% wszystkich analizowanych okreséw
miesigcznych w catym okresie badawczym 1951-2010.

Stowa kluczowe: temperatura powietrza, rejon Bydgoszczy, zmienno$¢ czasowa,
zmiany klimatu

73



Edward Laszyca, Renata Kusmierek-Tomaszewska

Summary

The purpose of the research was to characterize the variability of mean
daily, monthly and annual air temperature in the region of Bydgoszcz in the years
1951-2010, based on measurements from a representative meteorological station
located within the Airport Bydgoszcz-Szwederowo. Air temperature measurements
were carried out on the plateau, about 3.5 km from the city center. This paper pre-
sents a range of changes of the average air temperature, on the basis of selected,
calculated elements of descriptive statistics. Regression analysis was performed
and the linear function determined direction of studied parameters at a time. In
addition, the thermal conditions prevailing in Bydgoszcz were classified based on
the method proposed by Lorenc[1994].

The average air temperature in the region of Bydgoszcz, especially in the
winter months, was characterized by high temporal variability, appropriate to
moderate and transitional climate in Poland. Average annual air temperature was
characterized by a statistically significant increase over time, at 0.17 °C per 10
years. There has been a temporary extension of the variability of average air tem-
perature in the thirty-year 1981-2010 in 9 out of 13 examined cases, compared to
the previous period 1951-1980. Months classified as normal thermal periods ac-
counted for 40.8% of all analyzed monthly basis, throughout the study period
1951-2010.

Key words: air temperature, the region of Bydgoszcz, temporal variability, climate
change

WSTEP

Wieloletnie serie pomiaréw elementdw meteorologicznych, maja zasadni-
cze znaczenie w badaniach nad charakterystyka klimatu i prognozowanymi
zmianami. Szczeg6lnie duza rolg w tych badaniach przypisuje si¢ temperaturze
powietrza, ktorej zmienno$¢ w czasie 1 przestrzeni wplywa na warunki klima-
tyczne, a przez to na srodowisko przyrodnicze danego obszaru. Podstawowym
parametrem meteorologicznym, stanowigcym kompleksowy wskaznik opisujacy
warunki termiczne sa homogeniczne serie $redniej temperatury powietrza [Wo$
1999].

Tendencje zmian temperatury powietrza w Europie i1 Polsce, ilustrowane
liniowymi réwnaniami regresji, wskazuja na wzrost temperatury powietrza w
drugiej potowie, a zwlaszcza w ostatnich dziesigcioleciach XX wieku [Jones i in.
1999, Michalska 2009, Zmudzka 2010]. Dotychczasowe wyniki badan charakte-
ryzuja zmienno$¢ warunkoéw termicznych powietrza w skali catego kraju [Fortu-
niak i in. 2001, Kozuchowski i Degirmendzi¢ 2005, Przybylak i in. 2005, Zawo-
ra 2005, Zmudzka 2009, Michalska 2011], jak réwniez w niektérych regionach
[Kirschenstein i Baranowski 2009, Gregorczyk i Michalska 2011, Zmudzka
2009, Majewski i in. 2012]. Jednakze, poza opracowaniem Zarskiego i in.
[2010], w ktorym autorzy badaja zmiany elementéw meteorologicznych w agro-
regionie Bydgoszczy oraz Roguskiego i in. [1996], ktore bazowato na pomiarach
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stacji IMUZ poddanej silnej antropopresji, brakuje tego rodzaju reprezentatyw-
nego studium dla miasta i okolicy Bydgoszczy.

Celem pracy byla ocena zmienno$ci warunkéw termicznych w rejonie
Bydgoszczy w oparciu o standardowe, reprezentatywne pomiary meteorologicz-
ne prowadzone na stacji Lotnisko Bydgoszcz-Szwederowo w latach 1951-2010.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan byly jednorodne serie $redniej dobowej temperatury
powietrza z lat 1951-2010, ktore zostaty wyliczone w oparciu o pomiary prowa-
dzone metoda standardowsa (termometrami cieczowymi w klatce meteorologicz-
nej na wysoko$ci 2 m n.p.g.), zgodnie z procedurami IMGW. Mimo, ze w bada-
nym wieloleciu trzykrotnie zmieniata si¢ procedura wyliczania $redniej dobowe;j
temperatury powietrza, na potrzeby niniejszej pracy, dla catego okresu wielolet-
niego obliczono wielkosci tego wskaznika zgodnie z obecnie obowiazujaca w
IMGW formuta:

T = (tmin T tmax + t°¢ + t') /4

gdzie:
T  —é$rednia temperatura dobowa (°C),
tmin — Minimalna temperatura w ciagu doby,
tmax — maksymalna temperatura w ciagu doby,
t — aktualna temperatura powietrza o godzinie 06 (czasu UTC+1),
t — aktualna temperatura powietrza o godzinie 18 (czasu UTC+1).

Dane zroédtowe pochodzily ze stacji Lotnisko Bydgoszcz-Szwederowo,
ktora w latach 1951-1982 dziatata pod auspicjami Instytutu Meteorologii i Go-
spodarki Wodnej, a w okresie 1983-2010 Wojskowej Lotniskowej Stacji Mete-
orologicznej wykonujacej meteorologiczng ostong lotnictwa wojskowego i cy-
wilnego oraz znormalizowane pomiary i obserwacje klimatologiczne. Punkty
pomiarowe usytuowane byly w obrebie lotniska, w odlegtosci okoto 800 m od
siebie, wigc dane uzyte do badan uznano za jednorodne, spetniajace warunek
porownywalnosci miejsca pomiaru. Stacja potozona na wysoczyznie na terenie
Lotniska Bydgoszcz-Szwederowo (9=53°05'N, A=17°58'E, h=72,0 m n.p.m.),
oddalona jest okoto 3,5 km od centrum miasta.

W pracy zbadano wielko§¢ zmian $redniej dobowej temperatury w wielo-
leciu 1951-2010 obliczajac wybrane elementy statystyki opisowej. Przeprowa-
dzono analizg regresji i na podstawie liniowej funkcji trendow okreslono kieru-
nek zmian badanych elementow w czasie. Dzielac okres badan na dwa
trzydziestolecia 1951-1980 i 1981-2010, zbadano, czy wraz z uptywem czasu
nastapito zwigkszenie ekstremalno$ci warunkéw termicznych. Ponadto roczny
przebieg temperatury S$redniej powietrza na stacji Lotnisko Bydgoszcz-
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Szwederowo porownano z wynikami Hohendorfa (1959, 1967) opracowanymi
dla Bydgoszczy w latach 1881-1930 i 1946-1965.

Warunki termiczne panujace w Bydgoszczy poddano klasyfikacji zapro-
ponowanej przez Lorenc [1994; 1996], na podstawie ktorej oceng termiczna
wyprowadzono z relacji pomigdzy $rednia temperatura danego miesiaca lub
roku, a srednig z okresu normalnego, powigkszona lub pomniejszona o wielo-
krotno$¢ odchylenia standardowego (3). Klasyfikacja okresow termicznych we-
dtug Lorenc obejmuje nastgpujace okresy termiczne:

Nazwa klasy Przedziat warto$ci temperatury
ekstremalnie ciepty T> Tér+ 2,56
anomalnie ciepty Tér+2,00 < T<Tér+ 2,58
bardzo ciepty Tér+ 1,58 < T< Tér+ 2,00
cieply Tsr+ 1,00 <T<T8r+ 1,58
lekko ciepty Tsr+ 0,50 < T<Tsr+ 1,08
normalny Tsr— 0,56 < T<Tsr+ 0,58
lekko chtodny Tér— 1,00 <T<Tér—0,56
chlodny Tsr— 1,56 < T<Tér— 1,006
bardzo chtodny T8r—2,00 < T< Tér— 1,58
anomalnie chtodny Tsr—2,50 < T < Tsr—2,06
ekstremalnie chtodny T<Tér—2,56
gdzie:

T  —$rednia temperatura (°C),

Tsr  — srednia wieloletnia temperatura powietrza (°C),

) — odchylenie standardowe (°C),

Wykorzystujac kalendarz typow cyrkulacji atmosfery wedhug Niedzwie-
dzia [2010], przeprowadzono roczna analiz¢ Srednich dobowych przebiegow
temperatury powietrza na stacji lotnisko Bydgoszcz-Szwederowo na tle sytuacji
cyrkulacyjne;j.

WYNIKI

Srednia roczna temperatura powietrza na stacji Lotnisko Bydgoszcz-
Szwederowo w wieloleciu 1951-2010 wyniosta 8,2°C (tab. 1). Przebieg roczny
temperatury byl typowy dla umiarkowanego i przejsciowego klimatu Polski (rys.
1). Najcieplejszy byl rok 2000, w ktérym s$rednia roczna wartos¢ temperatury
powietrza przewyzszyta srednia badanego wielolecia o 1,7°C, najchtodniejszymi
byty lata 1985 1 1987 z temperatura roczna wynoszaca 6,4°C.

Srednio, najnizsza temperatura powietrza rejestrowana byta w styczniu (-
2,0°C), a najwyzsza w lipcu (18,7°C). W badanym okresie 1951-2010, najwyz-
sza miesi¢czna temperatura powietrza zostata zarejestrowana w lipcu 2006 roku,
osiagajac wartos¢ rowna 22,6°C (tab. 1). Najchtodniejszym miesiagcem byt sty-
czen 1987 roku, w ktorym temperatura wyniosta -12,4°C.
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Rysunek 1. Roczny przebieg Sredniej miesi¢cznej temperatury powietrza
na stacji Lotnisko Bydgoszcz-Szwederowo w latach 1951-2010
(NN — najnizsza, NW — najwyzsza w wieloleciu)
Figure 1. Annual course of air temperature based on average monthly values
at the station Airport Bydgoszcz-Szwederowo in the years 1951-2010
(NN - the lowest, NW - the highest in the multi-year)

Wszystkie badane okresy miesi¢czne i roczny, cechowata duza zmiennos¢
czasowa temperatury. Wigksza zmienno$cia charakteryzowaly si¢ miesiace
chlodne, w poréwnaniu z miesigcami cieptymi i przejsciowymi (tab. 1). Najwyz-
sze wartosci odchylenia standardowego stwierdzono w styczniu i lutym (odpo-
wiednio 3,4 1 3,6°C), mniejsze w grudniu i marcu (2,5°C). Najmniejsze zrézni-
cowanie czasowe zaobserwowano w miesiacach letnich czerwcu i sierpniu
(odpowiednio 1,3 i 1,4°C). Zblizony rozktad byl charakterystyczny dla innej
miary rozrzutu jakim jest rozstep, czyli odleglto$§¢ pomigdzy skrajnymi warto-
$ciami analizowanego wskaznika (tab. 1). Najwigkszy rozstep charakteryzowat
miesiace styczen i luty (odpowiednio 15,9 i 15,4°C), najmniejszy natomiast
stwierdzono w sierpniu i pazdzierniku (odpowiednio 6,2 i 6,3°C).

Na podstawie przeprowadzonej analizy trendow stwierdzono, ze na stacji
Lotnisko Bydgoszcz-Szwederowo w latach badan 1951-2010, $rednie miesigcz-
ne warto$ci temperatury powietrza w lutym, marcu, kwietniu, maju, sierpniu
oraz roku cechowala istotnie statystyczna zmiana przejawiajaca si¢ trendem
dodatnim (tab. 2). W skali roku wielko$¢ tych zmian zachodzacych w przeciagu
10 lat oceniono na poziomie 0,17°C, a w miesiacach od 0,23°C w sierpniu do
0,54°C w lutym (rys. 2). W pozostalych badanych okresach mozna méwié
o tendencjach, albowiem zmiany nie zostaty potwierdzone statystycznie (tab. 2).
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Z wyjatkiem czerwca i listopada, ktore charakteryzowaty si¢ ujemnym kierun-
kiem zmian oraz pazdziernika, w ktérym zmian nie stwierdzono, styczen, lipiec,
wrzesien, pazdziernik i grudzien charakteryzowaty tendencje dodatnie.

Tabela 1. Srednia miesigczna temperatura powietrza na stacji Lotnisko

Bydgoszcz- Szwederowo w latach 1951-2010

Table 1. Average monthly air temperature at the station Airport Bydgoszcz-
Szwederowo in the years 1951-2010

Srednia miesigczna temperatura powietrza (°C) )
Okres Average monthly air temperature (°C) Rozstep | Odchylenie stan-
. - - — — Range |dardowe Standard
Period Wieloletnia Najwyzsza Najnizsza oC deviation (°C)
Multi-annual | The highest|  The lowest 0
I -2,0 3,5(1987) -12,4 (1987)| 15,9 34
11 -1,3 4,8 (2002) -10,6 (1956)| 15,4 3,6
1 2,2 6,6 (2002) -3,9 (1987)| 10,5 2,5
v 7,9 12,0 (2000) 4,6 (1958)| 7.4 1,6
A% 13,6 17,4 (1993) 9,8 (1965)| 7,6 1,7
VI 17,1 21,0 (1979) 14,0 (1985)| 7,0 1,3
vl 18,7 22,6 (2006) 15,7 (1996)| 6,9 1,7
VIII 18,0 21,0 (2002) 14,8 (1956)| 6,2 1,4
X 13,3 17,0 (1975) 10,5 (1986)| 6,5 1,5
X 8,3 11,8 (2000) 5,5(2003)| 6,3 1,6
XI 3,1 6,3 (1963) -1,4 (1993)| 7,7 2,0
Xl -0,4 4,2 (2006) -8,3 (1969)| 12,5 2,5
I-X1I 8,2 9,9 (2000)| 6,4(1985, 1987)| 3.5 0,9
Zrédlo: whasne opracowanie wynikow;
Source: own elaboration of results
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Zrodlo: wiasne opracowanie wynikow; Source: own elaboration of results

Rysunek 2. Trendy zmienno$ci czasowej Sredniej temperatury powietrza potwierdzone
statystycznie na stacji Lotnisko Bydgoszcz-Szwederowo w latach 1951-2010
Figure 2. Trends of temporal variability of average air temperature statistically
significant at the station Airport Bydgoszcz-Szwederowo in the years 1951-2010

Na podstawie prostych obliczen statystycznych stwierdzono, ze w trzy-
dziestoleciu 1981-2010 w stosunku do poprzedniego okresu 30-letniego 1951-
1980 nastapito poszerzenie zmiennos$ci czasowej $redniej temperatury powietrza
w 9 na 13 przypadkow (tab. 3). W przypadku 3 badanych okresow (czerwiec,
listopad, grudzien) stwierdzono zmniejszenie zmiennosci czasowej. W sierpniu
zaobserwowano taka sama zmienno$¢ badanego wskaznika w obu porownywa-
nych trzydziestoleciach. Porownujac $rednie wartos$ci temperatury powietrza
obliczone dla okresow 1951-1980 i1 1981-2010 zauwazono, ze rdznice pomigdzy
nimi miaty charakter dwukierunkowy (rys. 3). Z wyjatkiem czerwca i listopada,
wyzsze $rednie warto$ci temperatury powietrza otrzymano w 30-leciu 1981-
2010, w poréwnaniu z wieloleciem 1951-1980. We wrzeéniu srednia temperatu-
ra wyliczona dla obu porownywanych okresow byta taka sama. Najwigksze r6z-
nice przekraczajace 1,0°C zaobserwowano w pierwszych miesiacach roku:
styczniu, lutym, marcu i kwietniu, najmniejsze w pazdzierniku i grudniu.
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Tabela 2. Réwnania regresji i wielko$¢ zmian $redniej temperatury powietrza
na stacji Lotnisko Bydgoszcz-Szwederowo w latach 1951-2010
Table 2. Regression equations and magnitude of change of average air temperature

at the station Airport Bydgoszcz-Szwederowo in the years 1951-2010

Okres Rownanie regresji Wspolezynnik determinacji Zmiana tempera}tlury (gél /01 (l)at
Period Regression equation | Coefficient of determination Temperatu;z;:rsange
I Y=0,025x-2,803 0,0177 0,25

11 Y=0,054x-2,974 0,0787* 0,54

111 Y=0,040x+0,967 0,0869* 0,40

I\Y% Y=0,033x+6,871 0,1378* 0,33

Vv Y=0,026x+12,766 0,0738* 0,26

VI Y=-0,013x+17,538 0,0265 -0,13

VII Y=0,022x+18,065 0,0492 0,22

VIII Y=0,023x+17,272 0,0865* 0,23

IX Y=0,002x+13,256 0,0008 0,02

X Y=-0,000x+8,323 0,0001 0,00

XI Y=-0,012x+3,494 0,0126 -0,12

X1I Y=0,001x-0,420 0,0012 0,01

I-XII Y=0,017x+7,696 0,1069* 0,17

Zrédlo: whasne opracowanie wynikéw; Source: own elaboration of results

* - trend statystycznie istotny, o = 0,05
* _statistically significant trend, a = 0,05

Tabela 3. Porownanie $redniej temperatury powietrza na stacji Lotnisko Bydgoszcz-
Szwederowo w okresach trzydziestoletnich 1951-1980 i 1981-2010

Table 3. Comparison of average air temperature at the station Airport Bydgoszcz-
Szwederowo in thirty-year periods 1951-1980 and 1981-2010

Temperatura powietrza (°C)
Okres i . _ . Air temperature (°C)
. Srednia Srednia Rozstep Rozstep .
Period Zmina rozstgpu
Average Average Range Range Change of range
1951-1980 1981-2010 1951-1980 1981-2010

1 -2,6 -1,5 9,0 11,0 +
1I -2,0 -0,7 10,9 14,6 +
1T 1,6 2,8 7,8 10,4 +
v 7,3 8,4 54 6,8 +
\Y 13,1 14,0 6,9 7.3 +
VI 17,6 16,7 6,1 4,9 -
VII 18,5 19,0 5,8 6,9 +
VIII 17,6 18,4 5,1 5,1 0
IX 13,3 13,3 4,3 5,9 +
X 82 8,4 4,9 6,3 +
XI 3,5 2,8 7,7 7,2 -
XII -0,4 -0,3 10,9 10,3 -
1-XII 8,0 8,4 6,6 9,7

Zrédho: whasne opracowanie wynikow; Source: own elaboration of results
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Rysunek 3. Roéznice pomigdzy Srednig temperatura powietrza na stacji
Lotnisko Bydgoszcz-Szwederowo w trzydziestoleciach 1951-1980 1 1981-2010
Figure 3. The ddifferences between the average air temperature at the station Airport
Bydgoszcz-Szwederowo in thirty-year periods 1951-1980 and 1981-2010

Srednia roczna temperatura powietrza wzrosta z 8,0 w okresie 1951-1980
do 8,4°C w wieloleciu 1981-2010. Przyczyna tej zmiany mogto by¢ wystapienie
serii cieplejszych siedmiu lat w okresie 1989-2009, zwlaszcza najcieplejszego
roku 2000 ze $rednia temperaturg 9,9°C. W badanym okresie 1989-2009 s$rednia
temperatura powietrza wyniosta 9,4°C 1 byla az o 1,2°C wyzsza od $redniej
rocznej temperatury powietrza w wieloleciu 1951-2010 (8,2°C).

Poréwnano roczny przebieg $redniej temperatury powietrza na stacji Lot-
nisko Bydgoszcz-Szwederowo z wynikami opracowan Hohendorfa (1959, 1967)
dla Bydgoszczy w latach 1881-1930 i 1946-1965 (rys. 4). Stwierdzono duza
zgodnos¢ przebiegu warunkow termicznych w porownywanych okresach, za-
uwazalne réznice w lutym, marcu, czerwcu i sierpniu oscylowaty w granicach
0,2- 1,1°C.

Analiza okresow termicznych w oparciu o klasyfikacje zaproponowana
przez Lorenc [1994; 1996] pozwolita zauwazy¢, ze w 60-letnim okresie badan
najczesciej (36,6%) wystgpowaly lata normalne, a lata ciepte stanowily blisko
22% wszystkich analizowanych okresow rocznych. Rzadko panowaly warunki
termiczne, ktore pozwolity zakwalifikowac dany rok, jako bardzo ciepty (5,0%)
i cieply (8,3%). Czgsciej wystgpowaly lata chlodne (11,7%) i lekko chlodne
(8,3%), bardzo chtodne (5,0%) i anomalnie chtodne (3,3%). W catlym okresie
badan obejmujacym lata 1951-2010 nie wystapit rok ekstremalnie i anomalnie
cieply oraz ekstremalnie chtodny.
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Rysunek 4. Roczny przebieg sredniej temperatury powietrza na stacji Lotnisko
Bydgoszcz-Szwederowo w latach 1951-2010 i w Bydgoszczy w latach 1881-1930

11946-1965

Figure 4. Annual course of average air temperature at the station Airport
Bydgoszcz-Szwederowo during 1951-2010 and in Bydgoszcz in the years 1881-1930

and 1946-1965

Tabela 4. Klasyfikacja okreséw termicznych wedlug Lorenc [1994]
dla stacji Lotnisko Bydgoszcz-Szwederowo w latach 1951-2010
Table 4. Classification of thermal periods by Lorenc [1994]
for stations Airport Bydgoszcz-Szwederowo in the years 1951-2010

Klasa wedlug Lorenc

Liczba przypadkéw

Class by Lorenc The number of cases
I O 1o Iv| V| VIl VIl VIl IX| X| XI| XII|I-XII
-l- - - 2 1 1 2 2 1 - - -
Dardzo cp
cieply 4] 8 6 7 5 4 4 5 2 5 5 5
lekko ciept 12| 9] 16/ 10| 11 2| 11] 11 8 6/ 10/ 16| 13
lekko chlodny 50 8 8 5 6/ 10 6 8 6 5 9 3 5
chlodny 6| 3 7 5 4 8 7 4] 10 9 3 5 7
bardzo chlodny 3 1 4 4 4 2 5 3 2 3 1 4 3
-l 2 - 1 2 1 - 2 - - 2 1 2

Zrodto: whasne opracowanie wynikow; Source: own elaboration of results
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W catym okresie badan 1951-2010 ekstremalnie ciepte warunki termiczne
wystapity zaledwie trzykrotnie: w kwietniu 2000 r. (12,0°C), czerwcu 1979 r.
(21,0°C) i wrzesniu 1975 r. (17,0°C), natomiast ekstremalnie chtodne odnoto-
wano ponad dwukrotnie czgsciej: w styczniu 1963 r. (-10,6°C) i 1987 r.
(-12,4°C), lutym 1956 r. (-10,6°C) i 1986 r. (-9,8°C), marcu 1987 r. (-3,9°C),
listopadzie 1965 i 1993 r. (-1,4) i grudniu 1969 r. (-8,3). We wszystkich miesia-
cach dominowaty warunki normalne, okresy lekko ciepte w wigkszosci przy-
padkéw przewyzszaly liczba okresy lekko chiodne (tab. 4). Nieco czgsciej wy-
stgpowaty okresy chtodne, bardzo chtodne i anomalnie chtodne, anizeli cieple
bardzo ciepte i anomalnie ciepte. Miesiace mieszczace si¢ w normie termicznej
stanowily 40,8% wszystkich analizowanych okreséw miesigcznych.

Do analizy $rednich dobowych przebiegow temperatury powietrza na sta-
cji lotnisko Bydgoszcz-Szwederowo, wykorzystano kalendarz typow cyrkulacji
atmosfery wedlug Niedzwiedzia [2010]. W przebiegach dobowych mozna za-
uwazy¢ wahania temperatury powietrza o do$¢ duzych wartosciach, ktore byty
spowodowane naptywem mas powietrznych réznego pochodzenia. Adwekcja
mas powietrza o charakterze cieptym lub chtodnym, mogta by¢ przyczyna wzro-
stu lub obnizania si¢ temperatury powietrza. Na rysunku 5 mozna zauwazy¢, ze
pod koniec stycznia temperatura powietrza wzrasta, byto to spowodowane cyr-
kulacja zachodnia i przechodzeniem nad terenem Europy uktadéow niskiego ci-
$nienia (cechy klimatu morskiego).

temp. Srednia temp.&. ngwyzsza temp.ir. najnizsza

. | [

250 e
ATV A

am -

! LM i

do W AR

‘ }'Ihl AN 'u’,' \ WY

I'|'"'.,.

IRY Iu'r. .
AT LR | Y
Ny y

Temperatura (*(7)

0.0

i
-5.0
i

-10.0

-l1ad

Kolejny drieri w roku
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Rysunek 5. Przebieg roczny temperatury powietrza na podstawie wartosci §rednich
dobowych na stacji Lotnisko Bydgoszcz-Szwederowo w latach 1951-2010
Figure 5. Annual course of air temperature based on mean daily values at the station
Airport Bydgoszcz-Szwederowo in the years 1951-2010
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Nastepnie obserwuje si¢ stopniowy wzrost temperatury powietrza do kon-
ca lutego, aby z poczatkiem marca zarejestrowac jej nagty spadek, ktoéry spowo-
dowany bywa czgstym naplywem powietrza pochodzenia arktyczno-morskiego.
Dalej krzywa rocznego przebiegu temperatury wznosi si¢ dos¢ stromo i osiaga
coraz wyzsze warto$ci do konca maja, po czym w miesiacach czerwcu i lipcu
zatamuje si¢ w dot. Letnie obnizenie si¢ krzywej temperatury powietrza byto
spowodowane cyrkulacja zachodnia, ktora odpowiada za wzrost zachmurzenia
i wystapienie opadow deszczu, ktore zwykle wystgpuja od drugiej potowy
czerwca. Prawa czg§¢ wykresu krzywej rocznego przebiegu temperatury powie-
trza wykazuje spadek, zaburzony wzrostem w koncu wrze$nia, co odpowiada
cieplemu okresowi jesieni, tzw. “’polskie babie lato”. Nastgpnie obserwuje si¢
duza zmienno$¢ temperatury, a od poczatku grudnia jej spadek, ktory moze by¢
spowodowany czesta adwekcja wschodnich kontynentalnych mas powietrza.

DYSKUSJA WYNIKOW

Z badan wielu osrodkow naukowych zajmujacych si¢ fluktuacjami klimatu
wynika, ze w ostatnich kilku dziesigcioleciach obserwuje si¢ powolny, ale sys-
tematyczny wzrost temperatury powietrza. Wedtug Mayera i in. [2009] znaczna
czes$¢ ocieplenia przypadta na lata osiemdziesiate i dziewigcdziesiate ubieglego
wieku i trwa nadal, a dodatni trend $redniej rocznej wartosci temperatury po-
wietrza wskazuje wzrost o 0,25°C na kazde 10 lat. Wyniki te sa zgodne z obser-
wacjami, prowadzonymi przez innych badaczy i prowadza do ogdlnego wnio-
sku, ze klimat naszej planety ulega zmianom zaré6wno w skali globalnej, jak i
regionalnej [Kozuchowski, Zmudzka 2001; Jedry$, Lesny 2007; Labedzki 2009;
Zmudzka 2009; Zarski i in. 2007]. Zdaniem Przybylaka i Maszewskiego [2009]
za obecne ocieplenie klimatu w Polsce odpowiedzialny jest wzrost czgstosci
wystgpowania sytuacji cyklonalnych w chtodnej porze roku (0,60 dnia/10 lat)
oraz sytuacji antycyklonalnych w cieptej porze roku. Natomiast wedtug Zmudz-
kiej [2009] uwarunkowania cyrkulacyjne tacznie z nefologicznymi przyczyniaja
si¢ w okolo 80% do zmiennos$ci temperatury powietrza w Polsce. Autorka
stwierdzita, ze tendencje zmian elementéw klimatu uwidocznily si¢ nieznacznie
w ich rozktadzie przestrzennym na obszarze Polski.

Z badan Kejny i Usckiej-Kowalkowskiej [2006, 2009] wynika, Ze $rednia
temperatura powietrza dla Torunia w latach 1947-2007 wzrosta o 0,21°C/10 lat.
Posobnie, badania wtasne pozwolily stwierdzi¢, ze trend zmian temperatury
powietrza w Bydgoszczy miat charakter dodatni i zostal potwierdzony staty-
stycznie. Oznacza to, ze w latach 1951-2010, $rednia roczna temperatura powie-
trza wzrastata 0 0,17°C/10 lat. Zarski i in. [2010] zbadali zmienno$¢ warunkow
termicznych powietrza w latach 1949-2008 w Stacji Badawczej UTP potozonej
na obszarze zagospodarowanym rolniczo okoto 20 km od Bydgoszczy. Z badan
autorOw wynika, ze §rednia roczna temperatura powietrza wzrastata o 0,16°C/10
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i zmiana ta byla istotna statystycznie. Podstawczynska [2010] badajac zmiany
warunkow termicznych w Lodzi w latach 1904-2006 stwierdzila istotny wzrost
sredniej rocznej temperatury powietrza o 0,12°C/10 lat, ponadto autorka zauwa-
zyla istotne dodatnie zmiany warunkéw termicznych w 6 okresach miesigcz-
nych: IV, V, VI, VIII, X i XI, a w pozostatych tendencje rosnace. Najwigkszy
wzrost temperatury o 0,19°C/10 lat cechowat sierpien. W Bydgoszczy, na stacji
Lotnisko, w badanym wieloleciu 1951-2010, istotny wzrost $redniej temperatury
powietrza stwierdzono w 11, III, IV, V i VIII, w pozostatych miesigcach zmiany
miaty charakter tendencji zarowno dodatniej jak i ujemnej (VI i XI). Najwigkszy
wzrost temperatury wystapit w lutym (0,54) 1 w marcu (0,40). Jest to zgodne
z teza Kozuchowskiego i Zmudzkiej (2001), wedtug ktorej ocieplenie w Polsce,
wynoszace 0,9°C na 50 lat, wynika glownie ze wzrostu temperatury na przeto-
mie zimy i wiosny (w lutym i marcu). Wyniki badan z rejonu Bydgoszczy [Zar-
ski i in. 2010] potwierdzaja, ze najwigkszy wzrost Sredniej temperatury powie-
trza mial miejsce w tych miesiacach, jednakze tendencje tych zmian nie byly
statystycznie istotne.

Na stacji Lotnisko Bydgoszcz-Szwederowo w analizowanym wieloleciu
1951-2010 najczesciej wystgpowaly miesiace mieszczace si¢ w normie termicz-
nej — 40,8%. Zblizone wyniki, (39%) otrzymali Majewski i in. [2012] na stacji
Ursynow-SGGW w Warszawie w latach 1970 —2009. Zaréwno w Warszawie
[Majewski i in. 2012] jak i w Bydgoszczy, miesigczne warunki ekstremalne
cieple i zimne miaty miejsce w niewielkim procencie przypadkow.

WNIOSKI

Przedstawione wieloletnie wyniki pomiaréw z lat 1951-2010 charaktery-
zujace zmiennos$¢ $redniej temperatury powietrza na stacji Lotnisko Bydgoszcz-
Szwederowo mozna uzna¢ za reprezentatywne dla rejonu Bydgoszczy i na ich
podstawie sformutowac nastgpujace wnioski:

1. Srednia wieloletnia temperatura powietrza charakteryzowata sie,
zwlaszcza w miesiacach zimowych, duza zmiennos$cia czasowa.

2. W latach 1951-2010 srednia roczna temperaturg¢ powietrza charaktery-
zowal istotny trend dodatni i wzrost o 0,17°C/10 lat, co moze by¢ przejawem
ocieplenia klimatu.

3. W trzydziestoleciu 1981-2010 w stosunku do poprzedniego wielolecia
1951-1980 nastapitlo poszerzenie zmienno$ci czasowej Sredniej temperatury
powietrza w 9 na 13 analizowanych przypadkow.

4. Miesiace mieszczace si¢ w normie termicznej stanowity 40,8% wszyst-
kich analizowanych okreséw miesigcznych wieloleciu 1951-2010.
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