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IN GROWING SEASON IN THE BYDGOSZCZ
VICINITY IN 1985-2010

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan zmiennosci wilgotnosci
wzglednej powietrza w okresie wegetacyjnym w okolicy Bydgoszczy
w latach 1985-2010, na podstawie pomiaréw z reprezentatywnej stacji
meteorologicznej zlokalizowanej w obrebie Lotniska Bydgoszcz-Szwe-
derowo. Znormalizowane pomiary wilgotnoSci powietrza prowadzone
byty psychrometrem Assmanna w klatce meteorologicznej na wysokosci
2 m nad powierzchnig gruntu, zlokalizowanej na wysoczyznie, w od-
legtosci okoto 3,5 km od centrum miasta. W pracy zbadano charakter
i wielko$¢ zmian $redniej wilgotnosci wzglednej powietrza obliczajac
wybrane elementy statystyki opisowej. Przeprowadzono analiz¢ regre-
sji 1 na podstawie liniowej funkcji okreslono kierunek zmian badanego
wskaznika wraz z uptywem czasu. Srednig wilgotno$¢ wzgledna powie-
trza w rejonie Bydgoszczy w miesigcach wiosennych i letnich, charakte-
ryzowata duza zmienno$¢ czasowa, wasciwa dla umiarkowanego i przej-
sciowego klimatu Polski. Trend zmian badanego wskaznika w badanym
wieloleciu 1985-2010 nie zostat potwierdzony statystycznie. W okresie
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1998-2010 w stosunku do poprzedniego okresu 1985-1997, stwierdzo-
no poszerzenie zmiennosci czasowej w 5 na 7 badanych przypadkow.

Stowa kluczowe: wilgotno$¢ wzgledna powietrza, rejon Bydgoszczy,
zmiennos$¢ czasowa, zmiany klimatyczne

Summary

The purpose of the research was to characterize the variability of
relative air humidity in the growing season in the vicinity of Bydgoszcz
in the years 1985-2010. The study was based on measurements taken
from a representative meteorological station located within the Airport
Bydgoszcz-Szwederowo. Standardized air humidity measurements were
carried out in a thermometer shelter, by Assmann psychrometer at the
height of 2 m above the ground, on the plateau, about 3.5 km from the city
center. The study investigated the nature and scope of changes in mean
relative humidity by calculating selected elements of descriptive statistics.
Based on the linear function of regression analysis we determined direction
of changes and specified the ratio with time of analyzed indicator. The aver-
age relative air humidity in the Bydgoszcz vicinity, especially in the spring
and summer months, was characterized by a large temporal variability, ap-
propriate to moderate and transitional climate in Poland. The variability of
the analyzed indicator in multi-year period 1985-2010 was not statistically
confirmed. It was found a temporary widening of variationin 5 of the 7 exam-
ined cases in period 1998-2010 compared to the previous period 1985-1997.

Key words: relative air humidity, the vicinity of Bydgoszcz, temporal
variability, climate change

WSTEP

Wilgotno$¢ powietrza, zarowno wzgledna jak i bezwzgledna, moze by¢ po-
tencjalnie bardzo wnikliwym narzedziem do badan nad agroklimatem rolniczej
przestrzeni produkcyjnej, albowiem para wodna zawarta w powietrzu odgry-
wa istotng rolg w ksztaltowaniu bilansu energii przypowierzchniowej warstwy
atmosfery w procesie parowania. Ponadto, wszelkie zmiany wilgotnos$ci bez-
wzglednej w warstwie przypowierzchniowej powietrza maja wptyw na zawar-
tos¢ pary wodnej w gornej troposferze gdzie, jako gaz cieplarniany, odgrywa ona
znaczaca role w ksztattowaniu globalnego bilansu promieniowania (Soden i in.
2005). Z uwagi na silne uzaleznienie produkcji rolniczej od warunkow atmosfe-
rycznych, na catym §wiecie od wielu lat obserwuje si¢ bardzo duze zaintereso-
wanie informacja o biezacym i przewidywanym stanie warunkéw pogodowych.
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Prowadzone s3 réwniez badania nad spodziewanymi zmianami klimatu i ich
wptywie na produkcje i gospodarke rolng (Hoogenboom 2000). Niezbednej in-
formacji meteorologicznej dostarczaja rozwijajace si¢, w bardzo duzym tempie,
lokalne sieci pomiaréw agrometeorologicznych (Juszczak i in. 2005, Labedzki
i Bak 2013, Treder i in. 2010, Doroszewski i in. 2012). Wigkszo$¢ tych systemow
monitorujgcych warunki meteorologiczne, ktadzie duzy nacisk na identyfikacje
niedoborow wilgoci w atmosferze. Wiele wskaznikéw stuzacych do okreslania
intensywnosci zjawiska posuchy atmosferycznej wymaga informacji o stanie
warunkow higrycznych powietrza (Labedzki 2006, Chieng i in. 2012, Rolbiecki
i in. 2015). Prognozowane zmiany klimatu (Stuczynski i in. 2000) przekonuja
do biezacego prowadzenia monitoringu warunkéw pogodowych, ale wymagaja
takze analizy historycznych wieloletnich ciaggéw pomiarowych.

Zmiany wilgotno$ci powietrza moga by¢ spowodowane przez inne czyn-
niki niz temperatura m.in.przez zmiany w cyrkulacji atmosferycznej, zmiany
uzytkowania gruntéw, w tym stosowanie nawodnien i budowa zbiornikow re-
tencyjnych, oraz zwigkszenie ruchu lotniczego (efekt obserwowany w wyzszej
troposferze) (Lee 1991; Elliott 1995; Schwartzman i in. 1998; Gaffen i Ross
1999;. Changnon i in. 2003; Marquart i in. 2003). Zazwyczaj, opracowania
zmiennos$ci czasowej zawarto$ci pary wodnej w powietrzu ograniczajg si¢ do
matych regionéw, obejmujacych obszary ladowe, ponadto, w skali wielolecia
nie zawsze majg jednorodny charakter (Gotaszewski 2004, Bry$ i Brys 2005,
Situch 2006, Gotaszewski i Kleniewska 2009, Baranowski 2010). Posrod tych
opracowan brakuje prac charakteryzujacych warunki higryczne okolic Bydgosz-
czy. Korzystajac z wieloletnich pomiaréw prowadzonych w obrebie Lotniska
Bydgoszcz-Szwederowo przeprowadzono analizg czasowej zmiennosci wilgot-
nosci wzglednej powietrza w okolicy miasta. Celem pracy byta ocena trendow
i tendencji zmian wilgotnosci oraz okreslenie, czy nastapito poszerzenie zmien-
nosci warunkéw higrycznych w rejonie Bydgoszczy w latach 1998-2010, w po-
réwnaniu z okresem wieloletnim 1980-1997.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan byly jednorodne serie $redniej dobowej wilgotnosci
wzglednej powietrza w miesigcach okresu wegetacyjnego (IV-IX) z lat 1985-
2010, ktore zostaty wyliczone w oparciu o pomiary prowadzone metodg standar-
dowa (psychrometr Assmanna umieszczony w klatce na wysoko$ci 2 m n.p.g.),
zgodnie z procedurami IMGW. Dane zrodtowe pochodzily ze stacji Lotnisko
Bydgoszcz-Szwederowo, ktora w okresie 1983-2010 dziatata pod auspicjami
Wojskowej Lotniskowej Stacji Meteorologicznej wykonujacej meteorologicz-
ng oslong lotnictwa wojskowego i cywilnego oraz znormalizowane pomiary
i obserwacje klimatologiczne. Stacja polozona jest na wysoczyznie na terenie
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Lotniska Bydgoszcz-Szwederowo (¢p=53°05’N, A=17°58’E, h=72,0 m n.p.m.),
oddalona okoto 3,5 km od centrum miasta.

W pracy oceniono charakter zmian $redniej dobowej wilgotnosci wzgled-
nej powietrza w wieloleciu 1985-2010, uwzgledniajac wybrane elementy sta-
tystyki opisowej. Przeprowadzono analiz¢ korelacji i regresji, a na podstawie
liniowej funkcji trendéw okreslono kierunek zmian badanych elementow w cza-
sie, dzielac okres badan na dwa wielolecia: 1985-1997 1 1998-2010. Na tej pod-
stawie okre§lono, czy wraz z uplywem czasu nastgpita zmiana ekstremalnos$ci
warunkow higrycznych powietrza.

WYNIKI BADAN

Srednia wieloletnia wilgotno$¢ wzgledna powietrza w okresie wegeta-
cyjnym w okolicy Bydgoszczy wyniosta 73,3% (tab.1). Najwigkszg warto$¢
tego wskaznika rowng 87,0% stwierdzono w 1985 roku, natomiast najmniejsza—
64,7%, w latach 2003 1 2005. Potozenie Bydgoszczy w nizinnej czgsci centralnej
Polski sprzyja naptywom mas powietrza z wielu kierunkow, co skutkuje duzym
zrdéznicowaniem wilgotnosci wzglednej powietrza (tab. 1). Najmniejsza srednia
miesigczna wielko$¢ omawianego wskaznika rowna 68,3% przypadia na maj,
najwicksza natomiast cechowata wrzesien (81,7%). W miesigcach letnich (czer-
wiec, lipiec i sierpien) wilgotno$¢ powietrza stopniowo wzrastata i utrzymywata
si¢ na poziomie od 70,6% do 74,7%. W kwietniu $rednia wilgotnos¢ wzgledna
byla zblizona do $redniej okresu wegetacyjnego (tab. 1).

Najmniejszg wilgotno$¢ wzgledng powietrza, na poziomie 54,0% stwier-
dzono w czerwcu 2003 i 2005 roku, natomiast najbardziej wilgotnym byt wrze-
sien w 1985 roku (91%) (tab. 1).

W badanym wieloleciu 1985-2010 zaobserwowano duza zmiennos$¢
czasowa wskaznika w miesigcach okresu wegetacyjnego, na co wskazujg za-
rowno wartosci ekstremalne jak i wielko$¢ odchylenia standardowego (tab. 1).
Najwicksza zmienno$¢ czasowa sposrod analizowanych miesiecy cechowala
czerwiec (8,3%) 1 nieco mniejsza maj (7,8%) (tab. 1). Najmniejsze zrdznico-
wanie warunkow higrycznych powietrza w czasie stwierdzono we wrzesniu
(4,5%). Na uwage zastuguje fakt, ze najwicksze $rednie wielkosci wilgotnosci
wzglednej powietrza w poszczegdlnych miesigcach jak i catym okresie, zare-
jestrowano w 1985 roku (kwiecien, czerwiec, sierpien, wrzesien), podczas gdy
najmniejsze $rednie wystapity z wyjatkiem wrzesnia w latach 2000-2005 (tab.
1). W 12 przypadkach na 26 analizowanych $rednia wilgotnos$¢ wzgledna okre-
su wegetacyjnego przewyzszata §rednig wieloletnig, a réznice wahaly si¢ od
0,4-13,7 %. Natomiast w 14 przypadkach stwierdzono mniejsze od $redniej wie-
loletniej okresowe wielko$ci wilgotnosci wzglednej, a wielko$¢ roznic miescita
si¢ w przedziale 0,3-8,6 % (rys. 1).
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Tabela 1. Srednia miesieczna wilgotnos¢ wzgledna powietrza na stacji Lotnisko
Bydgoszcz — Szwederowo w latach 1985-2010
Table 1. Average monthly relative air humidity at the station Airport
Bydgoszcz-Szwederowo in the years 1985-2010

Srednia miesieczna wilgotnos¢ wzgledna powietrza (%)
Okres Monthly average relative air humidity (%) Odchylenie standardowe
Period|  Wieloletnia Najwieksza Najmniejsza | Standard deviation (%)
Multi-annual The highest The lowest
v 72,8 87,0 (1985) 60,0 (2000) 6,4
v 68,3 84,0 (2009) 56,0 (2003, 2005) 7,8
VI 70,6 87,0 (1985) 54,0 (2003, 2005) 83
A% 11 71,6 87,0 (2009) 58,0 (2001) 6,8
VIII 74,7 90,0 (1985) 64,0 (2001) 5,6
X 81,7 91,0 (1985) 72,0 (1999) 4,5
IV-IX 73,3 87,0 (1985) 64,7 (2003, 2005) 52

Zrodho: wyniki whasne; Source: own research data

Af (%)
15

Rok

Zrodho: wyniki whasne; Source: own research data

Rysunek 1. Roznice pomigdzy srednimi wielko$ciami wilgotnosci wzglednej
powietrza w okresie wegetacji w kolejnych latach, a $rednig wieloletnig 1985-2010
na stacji Lotnisko Bydgoszcz — Szwederowo (Af)

Figure 1. Differences between mean values of relative air humidity in the growing
season in particular years and long-term average in 1985-2010 at the station
Airport Bydgoszcz-Szwederowo (Af)
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Porownujac wielko$ci sredniej wilgotnos$ci wzglednej powietrza okresu
wegetacyjnego w pierwszej (1985-1997) i drugiej potowie (1998-2010) anali-
zowanego wielolecia stwierdzono, ze réznice pomie¢dzy nimi mialy charakter
jednokierunkowy (rys. 2). Wigksze srednie wyliczono dla pierwszej potowy ana-
lizowanego okresu (1985-1997), w porownaniu z druga potowa (1988-2010).
Najsilniejsze zréznicowanie cechowalo czerwiec (5,2%), najmniejsze natomiast
lipiec (1,7%). W pozostatych miesigcach roznice miescity si¢ w przedziale od
1,9 do 2,7 %. Dla catego okresu wegetacyjnego roznica nie przekroczyta 3%.

Af (%)
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0 - T T T T T T T T T
v v VI VII VIII IX IV-IX
Miesiac Okres wegetacji

Zrodto: wyniki whasne; Source: own research data

Rysunek 2. Réznice pomigdzy Srednig wilgotno$cia powietrza w okresach 1985-1997
1 1998-2010 na stacji Lotnisko Bydgoszcz — Szwederowo (Af)
Figure 2. Differences between mean values of relative air humidity in particular
months and seasons in periods 1985-1997 and 1998-2010 at the station
Airport Bydgoszcz-Szwederowo (Af)

W wieloleciu 1985-2010 $rednie miesi¢czne wartosci wilgotnosci wzgled-
nej powietrza wskazywaly nieistotng statystycznie tendencje nieznacznie ma-
lejaca (tab. 2). W pierwszej potowie analizowanego okresu (lata 1985-1997)
zmiany miesigcznej wilgotnos$ci wzglednej rowniez miaty tendencje spadkowa
z wyjatkiem maja, ktory cechowata tendencja odwrotna (tab. 2). W drugiej poto-
wie analizowanego wielolecia (lata 1998-2010) zmiany zawarto$ci pary wodnej
w powietrzu cechowata tendencja rosngca. Mimo dos¢ duzych wartosci wspot-
czynnika korelacji, tylko zmiany w sierpniu zostaty potwierdzone statystycznie
(r=0,603) (tab. 2)

Zmiana wilgotno$ci wzglednej powietrza okresu wegetacyjnego w catym
analizowanym wieloleciu 1985-2010 wyniosta zaledwie — 1,1%/10 lat. W okre-
sie 1985-1987 zmiana ta byta nieco wigksza: — 3,0%, natomiast najwicksza
zmiana cechowala okres 1998-2010 (6,5%) (rys. 2). Zadne z tych zmian nie
zostaty potwierdzone statystycznie (tab. 2).
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Tabela 2. Wspoétczynnik korelacji (r) i zmiany $redniej wilgotnosci wzglgdne;j

powietrza (f) w okresach 1985-1997 i 1998-2010 na stacji
Lotnisko Bydgoszcz — Szwederowo

Table 2. Determination coefficients (r) and range of change of average relative air
humidity (RH) in periods 1985-1997 and 1998-2010 at the station
Airport Bydgoszcz-Szwederowo

Zmiana Zmiana Zmiana
OKkres r fna 10 lat r fna 10 lat r fna 10 lat
Period [1985-2010| RH change in |1985-1997| RH change in |1998-2010| RH change in
10 years 10 years 10 years
v -0,187 -1,5 -0,446 -6,5 0,257 4,7
\% -0,016 -0,2 0,298 5,0 0,267 6,1
VI -0,250 2,7 -0,204 -3,2 0,227 5,6
%11 -0,065 -0,6 -0,150 -2,5 0,309 5,7
VIII -0,123 -0,9 -0,560 -7,5 0,603* 9,2
X -0,160 -0,9 -0,354 3.3 0,581 7,5
IV-IX -0,170 -1,1 -0,280 -3,0 0,434 6,5

* istotny statystycznie na poziomie p=0,05
* significant at the level of p=0,05
Zrodto: wyniki whasne; Source: own research data

Tabela 3. Odchylenie standardowe (o) i rozstgp wilgotnosci wzglednej powietrza
w okresach 1985-1997 i 1998-2010 na stacji Lotnisko Bydgoszcz-Szwederowo
Table 3. Standard deviation (c) and range of relative air humidity in the periods 1985-
1997 and 1998-2010 at the station Airport Bydgoszcz-Szwederowo

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza (%)
Relative air humidity (%)
OKkres

Period o o IE):;tgeep l};’:;t;ep Zmiana rozstepu
1985-1997 | 1998-2010 1985-1997 1998-2010 Change of range

v 5,7 7,1 23,0 23,0 0

v 6,5 9,0 20,0 28,0 +

VI 6,1 9,6 26,0 32,0 +

v 6,6 7,2 24,0 29,0 +

VIII 5,2 6,0 22,0 22,0 0

IX 3,7 5,0 14,0 17,0 +

IV-IX 4,2 5,8 17,7 21,2 +
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Rysunek 3. Przebieg wilgotno$ci powietrza okresu wegetacyjnego w wieloleciu
1985-2010 1 w okresach 1985-1997 1 1998-2010 na stacji Lotnisko
Bydgoszcz — Szwederowo z wyznaczong linig trendu
Figure 3. Course of values of relative air humidity in the growing season in the
multiannual period 1985-2010 and in periods 1985-1997 and 1998-2010
at the station Airport Bydgoszcz-Szwederowo with the linear tendency

Przeprowadzone poréwnanie wybranych elementow statystycznych po-
zwolitlo zauwazy¢ poszerzenie zmienno$ci czasowej wilgotnosci wzglednej
powietrza wraz z uplywem czasu, w czterech sposrdd szesciu analizowanych
miesigcy okresu wegetacyjnego i w calym okresie wegetacyjnym (tab. 3).
Najwigksze rozproszenie $redniej wilgotnosci wzglednej cechowato czerwiec
(9,6%), a nieco mniejsze maj (9,0%), najmniejsze sierpien (6,0%) i wrzesien
(5,0%) (tab. 3).

356



ZmiennoS¢ czasowa wilgotnosci...

DYSKUSJA WYNIKOW

W dotychczasowej literaturze mozna znalez¢ wiele opracowan charakte-
ryzujgcych warunki wilgotno$ciowe powietrza, zarbwno w ujeciu regionalnym
jak i krajowym. Baranowski (2010) analizujac zmienno$¢ wilgotno$ci wzgledne;j
powietrza w Lebie na podstawie danych z trzydziestolecia 1976-2005 stwier-
dzit istotny spadek sredniej rocznej wilgotnosci wzglednej rowny — 1,9%/30lat.
Analiza warunkow wilgotno$ciowych w Bydgoszczy wykazala takze ujemny
kierunek zmian badanego wskaznika w czasie, przy czym redukcja wilgot-
nosci wzglednej powietrza dla analizowanego okresu byta inna niz w Lebie,
a statystyczna istotno$¢ tych zmian nie zostata potwierdzona. W Kotobrzegu
(Baranowski i Gorska 2010) odnotowano istotny statystycznie trend spadkowy
wilgotnosci wzglednej powietrza w trzydziestoleciu 1976-2005. Oszacowany
na podstawie parametréw trendu liniowego, spadek analizowanego wskaznika
w latach 1976-2005 nieznacznie przekraczat 2%.

Duze rozproszenie srednich miesigcznych wartosci wilgotnosci wzglednej
powietrza w Kolobrzegu zaobserwowano w okresie od marca do lipca (z wy-
raznie znaczonym majowym maksimum) oraz we wrzesniu (Baranowski i Gor-
ska 2010). W Bydgoszczy bardzo duza zmienno$¢ czasowa cechowata wilgot-
no$¢ wzgledna powietrza w maju i czerwcu, a dos¢ duza w kwietniu i lipcu.
Podobnie w Lebie zaobserwowano najwicksza dyspersj¢ Srednich miesigcznych
warto$ci wilgotnosci wzglednej powietrza w okresie od kwietnia do czerwca
(Baranowski 2010).

Bry$ i Brys$ (2005) badajac wieloletni przebieg warunkow wilgotnoscio-
wych powietrza we Wroctawiu-Swojcu stwierdzili, Zze w przebiegach sum rocz-
nych i pétrocznych wszystkich badanych wskaznikoéw wyrdzni¢ mozna wyraz-
ne wieloletnie okresy opadania i wznoszenia wartosci, ktore sa widoczne we
fragmentarycznych trendach zaréwno prostoliniowych i wygtadzeniach wielo-
mianowych. Autorzy wnioskuja, ze okresy te nadajg dtugookresowym zmianom
badanych wskaznikdéw charakter falowy, ktory jest wypadkowa ztozonego od-
dziatywania wieloletnich zmian cyrkulacyjnych oraz wplywow aktywnosci so-
larnej. Wedtug Zmudzkiej (2009) uwarunkowania cyrkulacyjne tacznie z nefo-
logicznymi przyczyniaja si¢ w okoto 80% do zmiennosci temperatury powietrza
w Polsce, co jak stwierdzita autorka, przektada si¢ na tendencje zmian innych
elementow klimatu w ich rozkladzie przestrzennym.

Wieloletnie szeregi czasowe, pozwalajg objasnia¢ zmiany danego zjawi-
ska, badz elementu meteorologicznego w czasie. Taka analiza statystyczna wy-
korzystywana jest w konstruowaniu i ocenie modeli, ktore te zmiany opisuja.
Dzigki temu mozliwe staje si¢ ujawnianie prawidlowosci, jakim podlega badany
proces czy element klimatu. Historyczne serie danych meteorologicznych moga
by¢ takze wykorzystywane do tworzenia prognoz analizowanych zmiennych

357



Renata Kusmierek-Tomaszewska, Edward Laszczyca, Jacek Zarski, Stanistaw Dudek

w przysztosci, aczkolwiek nalezy pamigta¢, ze automatyczne sposoby pomia-
row meteorologicznych stosowane w dynamicznie rozwijajacych si¢ systemach
monitorowania agroklimatu groza przerwaniem homogenicznos$ci wieloletnich
serii obserwacyjnych, uzyskanych ze stosowaniem przyrzadéw klasycznych.

PODSUMOWANIE

Srednia wieloletnia wilgotno$¢ wzgledna powietrza w  okresie
wegetacyjnym w okolicy Bydgoszczy wyniosta 73,3% i zmieniata si¢ w latach
87,0% do 64,7%. Nie stwierdzono istotnych trendow zmian wilgotno$ci wzgled-
nej powietrza w poszczegolnych miesigcach i calym okresie wegetacyjnym
w wieloleciu 1985-2010. Poréwnanie okreséw miesiecznych pierwszej i dru-
giej potowy analizowanego wielolecia pozwolita stwierdzi¢ wystapienie roznic.
W pierwej potowie (1985-1997) okres wegetacyjny i miesigce (z wyjatkiem
maja) cechowata nieznaczna tendencja malejgca wilgotnosci wzglednej powie-
trza nieistotna statystycznie. W drugiej potowie (1988-2010) charakter zmian
wielko$ci miesigcznych i catego sezonu byt dodatni, a statystycznie potwierdzo-
no tylko zmiany w sierpniu. Stwierdzono poszerzenie zmiennosci wilgotnosci
wzglednej powietrza wraz w uplywem czasu w czterech okresach miesigcznych
i w calym okresie wegetacyjnym, co moze by¢ interpretowane, jako wzrost eks-
tremalnos$ci stanow pogodowych.
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