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TENDENCJE ZMIAN TEMPERATURY POWIETRZA
W OKOLICY BYDGOSZCZY

CHANGES OF AIR TEMPERATURE IN BYDGOSZCZ AREA

Streszczenie

Celem pracy bylo zaprezentowanie przebiegdw S$rednich miesigcznych
i rocznych warto$ci temperatury powietrza w rejonie Bydgoszczy ze szczegdlnym
uwzglednieniem ksztattowania si¢ ich tendencji w latach 1949-2008. Ze wzgledu
na powszechnie poruszany i zywo dyskutowany, zwlaszcza w ostatnich latach,
problem ocieplenia klimatu Polski, dokonano takze poréwnania charakterystyk
temperatury powietrza w calym 60-letnim okresie badawczym (1949-2008)
i ostatnim 15-leciu (1994-2008). W celu wyeliminowania wptywu lokalnych,
miejskich czynnikéw antropogenicznych, w pracy wykorzystano pomiary tempe-
ratury powietrza prowadzone w niewielkiej miejscowosci Mochetek pod Bydgosz-
cza, na obszarze slabo zurbanizowanym i uprzemystowionym. Stwierdzono, ze
wyniki charakteryzujace zmiennos$¢ $redniej temperatury powietrza w Mochetku
mozna uznaé za reprezentatywne dla rejonu Bydgoszczy. Srednia temperatura po-
wietrza w rejonie Bydgoszczy charakteryzowata sig, zwlaszcza w miesiacach zi-
mowych, bardzo duza zmienno$cia czasowa, wlasciwa dla umiarkowanego i przej-
Sciowego klimatu Polski. W latach 1949-2008 S$rednia temperaturg¢ powietrza
okolic Bydgoszczy w 3 sposrod analizowanych 13 krokéw czasowych (maj, sier-
pien oraz caly rok) cechowal wzrost wraz z uplywem czasu. W odniesieniu do
$redniej temperatury rocznej, wynikato to gtéwnie z wystapienia serii cieplejszych
lat 1989-1994, w ktorych temperatura powietrza byta wyzsza o okoto 20% od wa-
runkoéw przecigtnych. Twierdzenie o ocieplaniu si¢ klimatu okolic Bydgoszczy
nalezy traktowaé z duza ostrozno$cia ze wzgledu na roézne réwnania trendow
liniowych z dominacja réwnan nieistotnych oraz stwierdzony brak nasilenia sig
w ostatnim pigtnastoleciu okresow o anomalnych i ekstremalnych warunkach
termicznych.

Stowa kluczowe: temperatura powietrza, rejon Bydgoszczy, zmienno$¢ czasowa,
trendy zmian, ocieplenie klimatu
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Summary

The aim of this study was to present the courses of mean monthly and
yearly values of air temperature in the Bydgoszcz area with special attention paid
to their tendencies over 1949-2008. Due to the problem of warming of Poland’s
climate, which has been widely raised and lively discussed, particularly in recent
years, air temperature characteristics in the whole 60-year research period
(1949-2008) and the recent 15-year period (1994-2008) were also compared. For
elimination of an antropogenic effect of a city, temperature measurements took
place in Mochelek that is a slightly urbanized and industrialized area placed near
Bydgoszcz. On the base of the multi-year research it was found that results of
mean air temperature varaiability in Mochelek are typical for the Bydgoszcz area.
The mean air temperature ecpecially in winter months was typical of the temperate
and transitional climate of Poland. In the period 1949-2008 the mean air tem-
perature of three of analized thirteen timesteps (May, August and a year) were
characterized by an increase with time. In case of a mean annual temperature the
increase resulted from occurance of warm years series in the period 1989—1994
when the mean air temperature was higher by about 20% than those of average.
A statement that the climate is getting warmer should be threated with caution due
to different trends of linear equations that are dominated by insignificant equa-
tions and also due to stated the lack of severity of anomalous and extreme termal
conditions in the last fifteen years.

Key words: air temperature, the Bydgoszcz area, temporal variability, trends of
changes, global warming

WPROWADZENIE

Wieloletnie serie pomiaréw elementéw meteorologicznych maja zasadni-
cze znaczenie w badaniach nad charakterystyka oraz spodziewanymi zmianami
agroklimatu catej Polski i poszczegblnych jej regiondw. Szczegolna rolg w tych
badaniach przypisuje si¢ temperaturze powietrza, ktorej zmiennos¢ ksztattuje
warunki wzrostu, rozwoju i plonowania roslin oraz stanowi wazny wskaznik
klimatycznego ryzyka ich uprawy. Srednia temperatura powietrza jest podsta-
wowym elementem meteorologicznym, na podstawie ktorego wyznacza sig
wiele wskaznikow, charakteryzujacych warunki termiczne oraz klimatyczne
uwarunkowania produkcji rolniczej danego rejonu.

Przeprowadzone dotychczas badania w skali catego, kraju badz regionalne;j
wskazuja na tendencje wzrostowe temperatury powietrza w okresach, obejmuja-
cych druga potoweg lub ostatnie dziesigciolecia XX wieku. Wedlug badan For-
tuniaka 1 in. [2001], w ciagu drugiej polowy XX wieku nastapito w Polsce ocie-
plenie, ktore wyraza si¢ przyrostem sredniej rocznej wartosci temperatury 0,9°C.
Przewazajaca czg$¢ tego ocieplenia przypadala na lata osiemdziesiate i dzie-
wigédziesiate. Zdaniem wigkszo$ci autoréw, wyniki te sa zgodne z obserwacja-
mi z innych krajow i1 prowadza do ogoélnego wniosku, ze klimat ociepla sig za-
rowno w skali globalnej, jak i regionalnej [Kozuchowski, Zmudzka 2001;
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Musiat i in. 2004; Michalska, Kalbarczyk 2005; Zawora 2005; Jedrys, Lesny
2007; Ziernicka-Wojtaszek, Zawora 2008; Labedzki 2009; Zmudzka 2009].
Wedhug Boryczki i Stopy-Boryczki [2007] ocieplenie klimatu XIX-XX wieku
wywolane jest wzrostem aktywnos$ci Stonca, spadkiem aktywnos$ci wulkaniczne;j
na Ziemi oraz wzrostem efektu cieplarnianego atmosfery. Zdaniem Przybylaka
i Maszewskiego [2009] za obecne ocieplenie klimatu w Polsce odpowiedzialny
jest wzrost czestosci sytuacji cyklonalnych w chtodnej porze roku (0,60 dnia/10
lat) i jednocze$nie sytuacji antycyklonalnych w cieplej porze roku. Zmudzka
[2009] ocenia, ze uwarunkowania cyrkulacyjne tacznie z nefologicznymi wyja-
$niaja do 80% zmiennosci temperatury powietrza w Polsce. Autorka stwierdzita,
ze tendencje zmian elementow klimatu uwidocznily si¢ nieznacznie w ich roz-
ktadzie przestrzennym na obszarze Polski oraz w pewnych oznakach zmiany
rezimu klimatycznego.

Wigkszo$¢ scenariuszy zmian klimatycznych zaktada dalszy wzrost tempe-
ratury powietrza w Polsce w XXI wieku. Przyktadowo, wedtug prognozy kli-
matycznej wynikajacej z modelu HadCM2(GS), $rednia roczna temperatura
powietrza do potowy XXI wieku wzrosnie o 1,4°C, a $rednia temperatura
w zimie az o 3,3°C [Fortuniak i in. 2001]. Podobne warto$ci przytacza na pod-
stawie roznych zrodet Labedzki [2009], zwracajac takze uwage na prawdopo-
dobny wzrost nat¢zenia zjawisk ekstremalnych, w tym czegstotliwosci bezopa-
dowych ciagdéw dni upalnych. Z kolei wedtug badan Boryczki i Stopy-Boryczki
[2007], wypadkowe z nakladania si¢ cykli temperatury powietrza, wykrytych
w ciagach chronologicznych wynikéw pomiaréw wskazuja, ze najmrozniejsze
zimy w Warszawie o $redniej temperaturze od —4 do —7°C wystapia okoto 2050
roku, a chtodne lata w dwoch pierwszych dekadach XXI wieku.

Dotychczasowe badania dotyczace oceny warunkoéw termicznych produk-
cji rolniczej w rejonie Bydgoszczy [Zarski i in. 2001, 2004, 2007, 2009] wyka-
zaly przede wszystkim duza zmiennos$¢ czasowa roznych wskaznikow agrome-
teorologicznych, obliczonych na podstawie pomiaréw temperatury powietrza.
Stwierdzono migdzy innymi, ze daty poczatku i konca oraz dlugosci trwania
okres6w rolniczych nie wykazywaly istotnych trendow zmian w latach 1971-
2000 [Zarski i in. 2004]. Nie potwierdzono takze istotnych zmian podstawowych
charakterystyk okresu wegetacyjnego wraz z uptywem lat od 1949 do 2008
[Zarski i in. 2009]. Badania nad temperaturami ekstremalnymi wykazaty z kolei,
ze $rednia temperatur¢ powietrza maksymalna w latach 1971-2005 cechowat
wzrost, a Srednig temperatur¢ minimalng spadek wraz z uplywem czasu. Jednak
rownania trendow liniowych byty istotne tylko w nielicznych przedziatach cza-
sowych [Zarski i in. 2007].

Celem opracowania bylo zaprezentowanie przebiegow $rednich miesigcz-
nych i rocznych warto$ci temperatury powietrza w rejonie Bydgoszczy ze
szczegolnym uwzglednieniem ksztaltowania si¢ ich tendencji w latach 1949-
2008. Ze wzgledu na powszechnie poruszany i zywo dyskutowany, zwlaszcza
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w ostatnich latach, problem ocieplenia klimatu Polski, dokonano takze porow-
nania charakterystyk temperatury powietrza w catym 60-letnim okresie badaw-
czym (1949-2008) i ostatnim 15-leciu (1994-2008). W celu wyeliminowania
wptywu lokalnych, miejskich czynnikéw antropogenicznych, w pracy wykorzy-
stano pomiary temperatury powietrza prowadzone w niewielkiej miejscowosci
pod Bydgoszcza na obszarze stabo zurbanizowanym i uprzemystowionym.

MATERIAL I METODY

W pracy przeanalizowano nieprzerwane ciagi $redniej temperatury powie-
trza z lat 1949-2008. Pomiary wykonywano w sposob standardowy, zgodny
z procedurami PIHM-IMGW, w Stacji Badawczej Wydziatu Rolnictwa i Bio-
technologii UTP Bydgoszcz w Mochetku, potozonej okoto 20 km od Bydgosz-
czy, na poludniowo-wschodniej krawedzi Wysoczyzny Krajenskiej. Agrometeoro-
logiczny punkt pomiarowy w Mochetku (¢ = 53°13°, L = 17°51°, h = 98,5 m npm)
dziata nieprzerwanie od 1949 roku. Nalezy zaznaczy¢, ze w ciagu badanego
60-letniego okresu trzykrotnie zmieniata si¢ procedura wyliczania $redniej do-
bowej temperatury powietrza. Poczatkowo (do 1970 r.), zgodnie z obowiazujaca
metodyka, uwzgledniono pomiar temperatury powietrza za pomoca termometru
zwyklego, wykonywany o godzinie 21. Nastgpnie brano pod uwage nocng war-
to$¢ temperatury, odczytywana z termografu, a w ostatnich latach (od 1996 r.)
jest ona liczona jako $rednia arytmetyczna z warto$ci mierzonych w terminie
porannym i wieczornym oraz temperatury maksymalnej i minimalnej. W niniej-
szej pracy nie ujednolicono sposobu obliczania $redniej temperatury.

W opracowaniu zastosowano charakterystyki, metody statystyczne oraz
sposoby prezentacji wynikow powszechnie stosowane w agroklimatologii.
Szczegodlnie przydatna byla metoda trendéw z zastosowaniem rownan regresji
liniowej w odniesieniu do 60-letniego okresu pomiarowego [Garnier 1996; Kos-
sowska-Cezak i in. 2000]. Czgstotliwo$¢ wystgpowania miesigcy i lat normal-
nych, cieptych, chtodnych i zimnych opracowano wedlug metody zaproponowa-
nej przez Lorenc [2000]. Metoda ta polega na odniesieniu rdznicy temperatury
powietrza pomigdzy wartoscia w danym miesiacu lub roku i odpowiednia warto-
$cia $rednia wieloletnia do odchylenia standardowego.

OMOWIENIE WYNIKOW

Srednia wieloletnia roczna temperatura powietrza w rejonie Bydgoszczy
wynosita w okresie 1949-2008 7,8°C (tab. 1). Przebieg roczny byl typowy dla
umiarkowanego i przej$ciowego klimatu Polski, charakteryzujacego sig prze-
cigtnie najnizsza temperatura powietrza w styczniu ($rednio —2,2°C), a najwyz-
sza w lipcu ($rednio 18,0°C). Temperatury powietrza we wszystkich analizowa-
nych przedziatach czasowych cechowata bardzo duza zmienno$¢ czasowa.
Najwyzsza $rednia roczng temperature zanotowano w 1989 r. (9,6°C), a najniz-
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sza w 1956 r. (6,0°C). Najwyzsza temperatura $rednia miesieczna wynosita
w analizowanym 60-leciu 22,7°C (lipiec 1994 r.), a najnizsza — 11,4°C (styczen
1987 r.). Wigksza zmienno$¢ czasowa dotyczyla temperatury miesigcy zimo-
wych, najbardziej lutego i stycznia, a w dalszej kolejnosci grudnia i marca, na-
tomiast najmniejsza — czerwca, sierpnia, wrzesnia i pazdziernika. Najwyzsze
1 najnizsze w wieloleciu $rednie temperatury powietrza wystepowaly dos¢
rownomiernie we wszystkich dziesigcioleciach. W ostatnim pigtnastoleciu
(1994-2008), stanowiacym 25% badanego wielolecia zanotowano 6 takich
przypadkow (23%). Dwa z nich (najcieplejszy w badanym 60-leciu grudzien
oraz najchtodniejszy pazdziernik) wystapity w XXI wieku.

Tabela 1. Temperatura powietrza w rejonie Bydgoszczy (1949-2008) w °C
Table 1. Air temperature in Bydgoszcz area (1949-2008) [°C]

i Srednia temperatura powietrza Odchylenie
Miesiac Srednia Najwyzsza Najnizsza Roéznica
. . . . ! . standardowe
wieloletnia | w wieloleciu w wieloleciu
I -2,2 3,4 (1983) -11,4 (1987) 14,8 3,2
11 -1,5 4,9 (1990) -10,2 (1956) 15,1 3,3
111 1,9 6,4 (1990) -2,6 (1964) 9,0 2,4
v 73 11,0 (2000) 4,1 (1956) 6,9 1,5
\ 12,8 17,3 (1993) | 9,6 (1965, 1980, 1991) 7,7 1,7
VI 16,3 19,5 (1979) 14,0 (1985) 5,5 1,3
VII 18,0 22,7 (1994) 15,1 (1974) 7.6 1,7
VIII 17,4 20,9 (1992) 14,3 (1956) 6,6 1,3
IX 13,2 16,9 (1975) 10,4 (1996) 6,5 1,3
X 8,2 10,8 (2000) 4,7 (2003) 6,1 1,3
XI 3,0 6,0 (1963) -2,0 (1993) 8,0 1,7
XII -0,5 3,7 (2006) -8,4 (1969) 12,1 2,4
I-XII 7.8 9,6 (1989) 6,0 (1956) 3,6 0,9

W pordéwnaniu z catym okresem 1949-2008, srednia roczna temperatura
powietrza w ostatnim pigtnastoleciu 1994-2008, byta wyzsza o 0,3 °C. Cieplej-
szych bylo siedem miesiecy (luty — o0 0,9 °C, lipiec — o0 0,8 °C, styczen, kwiecien
i sierpien — o 0,6 °C oraz maj i marzec), Srednia temperatura czerwca byla taka
sama, natomiast miesiace od pazdziernika do grudnia byly o 0,1-0,2°C chtod-
niejsze w latach 1994-2008 niz w wieloleciu 1949-2008 (rys. 1).

Potwierdzenie bardzo duzej zmienno$ci czasowej warunkow termicznych
w poszczegolnych latach, a zwlaszcza w poszczegodlnych miesiacach kolejnych
lat, stanowi analiza ich liczebnosci, obejmujaca 11 klas, od okreséw ekstremal-
nie cieptych do ekstremalnie zimnych (tab. 2). Z analizy tej wynika, ze lata lub
miesiagce o normalnych, zblizonych do przecigtnych, warunkach termicznych
wystepuja w 30-48% lat calego wielolecia. Najczgsciej zblizone do przecigtnych
byly temperatury powietrza w czerwcu (29 przypadkéw) i listopadzie (28 przy-
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padkéw), a najrzadziej w marcu (18 przypadkéw) i w lipcu (19 przypadkow na
60 analizowanych). Okresy anomalne i ekstremalne wystapily 26 razy, co
w poréwnaniu z sklasyfikowanymi 780. (60 lat x 13 okresow) stanowito 3,3%.
Sposrod tych okresow, wigksza liczebnos¢ dotyczyta okresow ekstremalnie
i anomalnie zimnych (17 przypadkéw), a mniejsza — cieptych (9 przypadkow).
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o
o N
i
\
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0,4

Miesiace

Rysunek 1. Réznice $rednich temperatur miesigcznych w Mochetku
w okresie 15-letnim 1994-2008 w poréwnaniu do okresu 60-letniego 1949—-2008
Figure 1. Differences in mean monthly temperatures in Mochelek in 15-year period
19942008 as compared with 60-year period 1949—-2008

W ostatnim pigtnastoleciu (25% badanego wielolecia) zanotowano ogotem
7 okresow o ekstremalnych, badz anomalnych warunkach termicznych, co sta-
nowi 27% wszystkich takich przypadkow. Nie mozna zatem stwierdzi¢, ze
w ostatnich latach w rejonie Bydgoszczy ekstrema termiczne wystgpowaty cze-
sciej niz zwykle. Warto rowniez zauwazy¢, ze byly to w niewielkiej przewadze
miesigce ekstremalnie lub anomalnie zimne, w poréwnaniu z ekstremalnie
i anomalnie cieptymi.

Wedlug przeprowadzonych obliczen statystycznych, dotyczacych trendow
zmian, w latach 1949-2008 s$rednia temperatur¢ powietrza okolic Bydgoszczy
w wiekszo$ci badanych przedzialdéw czasowych charakteryzowal wzrost wraz
z uptywem czasu (tab. 3). Jednak réwnania trendow liniowych byly istotne tylko
w trzech przypadkach i dotyczyly miesiaca maja, sierpnia oraz catego roku (rys. 2).
W pozostatych miesiacach byly to rownania nieistotne. We wrzesniu i w listo-
padzie stwierdzono niewielki i nieistotny spadek temperatury powietrza sredniej
miesigcznej wraz z uplywem czasu.
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Tabela 2. Liczebnos$¢ miesigey 1 lat o roznych warunkach termicznych w wieloleciu

1949-2008 (w tym w 15-leciu 1994—-2008) wedtug klasyfikacji Lorenc [2000]

Table 2. Count of months and years with different thermal conditions in the long-
term
period 1949-2008 (including 15-year period 1994-2008) according to classification

by Lorenc [2000]

Okres| EC [ AC [ BC | ¢ Juc [ N JucH[ cH [ z | Az | EZ
I 0 0 [ 3 4 14 230 6 [6() [ 20 [ 0o | 200
11 0 0 [ 20 [ 85 [ 8 [256) ] 8) | 3() | 3() | 2(0) | 1(0)
11 0 0 20 [ @70 700 [ e | o 0

v 1] 0o 10 7@ 93 [25) ] 91 [30) [ 3 | 200 [ o
v 10 o [1m [ 720 [103) 258 ] 52 |50 [60) | 0 0
Vi [ 10 [ 10) [ 2) | 8@ [ 20 [299 ] 40) [ 82 [ 50 | o 0
vil [20 | o T1) [ 50 [1BE [ 1] 50 [ 4 [ o 0
v [ 10 | 0 [33) [ 6 | 62 [2406) [ 120 70 [ 1(0) | 1000 | 0
X [ 10 | 0 [50 [30 [ [246) 62 [ 92 [ 200 | 1) | o
X 0 0 |62 [30 o [254 ] 63 | 700 | 2 [ 1(0) | 1(1)
XI 0 0 |10 [ 8@ 10328 ] 40) [ 5@ [ 100 | 0o | 30D
X1 | 0 0o [ 1) [ 60 [145) 254 [ 300 | a) | 5 [ 1) | 100
X 0 | 10) [ 30) [ 43 [ 9@ [26(7) ] 60) | 40) | 6(1) | 100) | ©

EC — ekstremalnie ciepty, AC — anomalnie ciepty, BC — bardzo ciepty, C — ciepty, UC — umiarkowanie ciepty,
N — normalny (typowy), UCH — umiarkowanie chtodny, CH — chlodny, Z — zimny, AZ — anomalnie zimny,
EZ — ekstremalnie zimny
EC — extremely warm, AC — anomalously warm, BC — very warm, C — warm, UC —moderately warm,

N — normal (typical), UCH — moderately cool, CH — cool, Z — cold, AZ —anomalously cold, EZ — extremely cold

Tabela 3. Rownania trendow $redniej temperatury powietrza w rejonie Bydgoszczy
(1949-2008)
Table 3. Trend equations of mean air temperature in Bydgoszcz area (1949-2008)

Miesiac Rownanie Wspéicz.ynn_i.k Przyrost temperatury
trendu determinacji °C/10 lat
I Y =0,0301x — 3,136 0,0266 0,30
I Y =0,0369x — 2,594 0,0384 0,37
111 Y =0,0328x + 0,867 0,0585 0,33
v Y =0,0188x + 6,749 0,0504 0,19
\Y Y =0,0296x + 11,864 0,0975 x 0,30
VI Y =0,0025x + 16,185 0,0011 0,02
VII Y =0,0250x + 17,208 0,0627 0,25
VIII Y =0,0218x +16,770 0,0809 x 0,22
IX Y =-0,0035x +13,268 0,0021 -0,03
X Y =0,0004x + 8,201 0,0001 0,00
XI Y =-0,0085x + 3,306 0,0073 -0,08
XII Y =0,0055x — 0,652 0,0015 0,05
[-XTII Y =0,0159x + 7,336 0,1045 x 0,16
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x - trend istotny a = 0,05;
x - significant trend a = 0.05
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Rysunek 2. Trendy zmiennosci temperatury powietrza w rejonie Bydgoszczy
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Figure 2. Trends towards variation of air temperature in Bydgoszcz area
over 1949-2008

Srednia wieloletnia roczna temperatura powietrza w kolejnych 30-letnich
okresach od 1949-1978 do 1979-2008 wzrosta od 7,58 do 8,07°C. Jednak trendy
zmian temperatury $redniej rocznej w kolejnych 30-letnich okresach byly istotne
tylko w odniesieniu do czterech, sposrod 31 rozpatrywanych: 1954-1983, 1962—
1991, 1963-1992 oraz 1965-1994. Gléwnym powodem stwierdzonego wzrostu
$redniej rocznej temperatury w rejonie Bydgoszczy w badanym 60-leciu byto
wystapienie serii cieplejszych szesSciu lat w okresie od 1989 do 1994 roku,
zwlaszcza najcieplejszych 1989, 1990, 1992 i 1994. W latach tych $rednia tem-
peratura roczna wyniosta 9,34°C, a zatem byta o okoto 1,5°C wyzsza od wielko-
$ci normalnej dla catego 60-lecia (7,82°C).

Dobrya ilustracje wystapienia w rejonie Bydgoszczy serii cieplejszych lat
1989-1994 stanowi przebieg $rednich rocznych temperatur powietrza obliczo-
nych dla kolejnych okreséw pigcioletnich od 1949-1953 do 2000-2004 (rys. 3).
Z przedstawionego przebiegu wyraznie widac, ze najcieplejsze byly pigciolecia,
w ktorych uwzglgdniono wymienione lata: 1988-1992 (8,98°C), 1989-1993
(8,89°C), 1990-1994 (8,77°C), 1991-1995 (8,59°C) oraz 1987-1991 (8,43°C).
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Rysunek 3. Zmiany $redniej wieloletniej rocznej temperatury powietrza
w kolejnych okresach 5-letnich od 1949—-1953 do 20042008
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Figure 3. Changes in mean long-term yearly air temperature
in successive 5-year periods from 1949—-1953 to 2004-2008

WNIOSKI

Zaprezentowane wyniki wieloletnich pomiaréw, charakteryzujace zmien-
no$¢ $redniej temperatury powietrza w Mochetku, uznanych za reprezentatywne
dla okolic Bydgoszczy, pozwalaja na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Srednia temperatura powietrza w rejonie Bydgoszczy charakteryzowata
sig, zwlaszcza w miesiacach zimowych, bardzo duza zmiennoscia czasowa, wita-
$ciwa dla umiarkowanego i przejsciowego klimatu Polski.

2. W latach 1949-2008 srednia temperatur¢ powietrza okolic Bydgoszczy
w 3 sposrod analizowanych 13 krokow czasowych (maj, sierpien oraz caty rok)
cechowal wzrost wraz z uplywem czasu. W odniesieniu do $redniej temperatury
rocznej, wynikato to gtownie z wystapienia serii cieplejszych lat 1989-1994,
w ktorych temperatura powietrza byta wyzsza o okoto 1,5°C od normy.

3. Twierdzenie o ocieplaniu si¢ klimatu okolic Bydgoszczy nalezy trak-
towa¢ z duza ostrozno$cia ze wzgledu na rézne réwnania trendow liniowych
z dominacja rownan nieistotnych oraz stwierdzony brak nasilenia si¢ w ostatnim
pigtnastoleciu okresow o anomalnych i ekstremalnych warunkach termicznych.

BIBLIOGRAFIA

Boryczka J., Stopa-Boryczka M. Ochlodzenia i ocieplenia klimatu Europy w XVIII-XXI wieku
i ich przyczyny. Acta Agrophysica, 9(3), 2007, s. 555-570.

Fortuniak K., Kozuchowski K., Zmudzka E. Trendy i okresowos¢ temperatury powietrza w Polsce
w drugiej potowie XX wieku. Przeglad Geofizyczny, z. 4, 2001, s. 283-303.

Garnier B.J. Podstawy klimatologii. IMGW Warszawa 1996, s. 97-114.

Jedrys K., Lesny J. Analiza zmiennosci temperatury powietrza w Poznaniu w latach 1973-2003.
Woda, Srodowisko, Obszary Wiejskie, t. 7, z. 2a(20), 2007, s. 137-145.

Kossowska-Cezak U., Martyn D., Olszewski K., Kopacz-Lembowicz M. Meteorologia i klima-
tologia. Pomiary, obserwacje, opracowania. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa—
Lodz, 2000, s. 88—108.
Kozuchowski K., Zmudzka E. Ocieplenie w Polsce: skala i rozktad sezonowy zmian temperatury
powietrza w drugiej pofowie XX wieku. Przeglad Geofizyczny, z. 1-2, 2001, s. 81-90.
Lorenc H. Studia nad 220-letniq (1779-1998) seriq temperatury powietrza w Warszawie oraz
ocena jej wiekowych tendencji. Materiaty Badawcze IMGW, seria Meteorologia, 31, 2000,
s. 101.

Labedzki L. Przewidywane zmiany klimatyczne a rozwoj nawodnien w Polsce. Infrastruktura
i Ekologia Terenow Wigjskich, nr 3, 2009, s. 7-18.

Michalska B., Kalbarczyk E. Longterm changes in air temperature and precipitation on Szczeci-
nska Lowland. EJPAU, Environmental Development, 8(1), art. 17, 2005.

140



Tendencje zmian temperatury...

Musial E., Gasiorek E., Rojek M.S. Zmiennos¢ temperatury powietrza w obserwatorium Wro-
ctaw—Swojec w latach 1964-2001. Acta Agrophysica, 3(2), 2004, s. 333-342.

Przybylak R., Maszewski R. Zmiennos¢ cyrkulacji atmosferycznej w regionie bydgosko-torunskim
w latach 1881-2005. Acta Agrophysica, 14(2), s. 427-447.

Zawora T. Temperatura powietrza w Polsce w latach 1991-2000 na tle okresu normalnego
1961-1990. Acta Agrophysica, 6(1), 2005, s. 281-287.

Ziernicka-Wojtaszek A., Zawora T. Zroznicowanie pluwiotermiczne Polski w Swietle wspolczes-
nych zmian klimatu. Acta Agrophysica, 12(1), 2008, s. 289-297.

Zarski J., Dudek S., Ku$mierek R. Zmiennosé¢ warunkéw agrometeorologicznych okolic Bydgosz-
czy w latach 1951-2000 na przykladzie Mochetka. Przegl. Nauk. Inz. Ksztalt. Srod., z. 21,
2001, s. 67-74.

Zarski J., Dudek S., Ku$mierek R. Zmiennosé¢ czasowa okreséw rolniczych w rejonie Bydgoszczy
w latach 1971-2000. Pr. Komis. Nauk Rol. i Biol. BTN, seria B, nr 52, 2004, s. 393-402.

Zarski J., Dudek S., Ku$mierek R. Zmiennosé ekstremalnej temperatury powietrza w rejonie Byd-
goszczy w latach 1971-2005. Acta Agrophysica, 9(2), 2007, s. 541-547.

Zarski J., Dudek S., Ku$mierek-Tomaszewska R., Banaszewska D. Charakterystyka okresu we-
getacyjnego w rejonie Bydgoszczy w latach 1949-2008. Ekologia i Technika, vol. XVII,
nr 3, 2009, s. 120-126.

Zmudzka E. Wspétczesne zmiany klimatu Polski. Acta Agrophysica, 13(2), s. 555-568.

Prof. dr hab. Jacek Zarski

Dr inz. Stanistaw Dudek

Dr inz. Renata Kusmierek-Tomaszewska

Katedra Melioracji i Agrometeorologii

Wydziat Rolnictwa i Biotechnologii

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy
85-029 Bydgoszcz, ul. Bernardynska 6

tel. 052 3749537,

e-mail: zarski@utp.edu.pl

Recenzent: Prof. dr hab. Tadeusz Zawora

141




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


