Zmiany klimatu w wybranych miastach Polski
Jozef Dopke
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Streszczenie:W artykule oméwiono zmianyredniej miesicznej i rocznej temperatury po-
wietrza zewntrznego w Warszawie, Biatymstoku. £odzi i Poznanilatach 1951-2006.

Wstep

Pierwsze wzmianki o0 anomaliach pogodowych na terytum Rzeczypospolitej Oboj-
ga Narodow znalé¢ mozna w zapiskach pamgtnikarzy. Pod rokiem 1680 Jan Chryzo-
stom Pasek (ok. 1631- ok. 1701) w swych ,Pagtikach” pisze: ,Zaraz na pocatku
tego roku doczekalsmy nowych rzeczy, bo zima, ktéra j& byta gruntownie stargta, zgi-
neta i stato sg tak ciepto, tak pogodno,ze bydta poszty w pole; pécity sie kwiatki i tra-
we ziemia wydawata, orano i siano. Jam przeei¢ dtugo deliberowat s¢ z siewem, ale
widzac, ze ludzie juz w pot pozasiewali jarzyny (zbda jare), jam tez dopiero pocat siac.
Kiedym jezdzit w zapusty z ludmi po komendach, po weselach, to takie byty gaca, ze
trudno byto zazyé¢ sukni futrzanej, tylko letniej, jako in Augusto (w sierpniu). Juz tedy
zimy nie byto nic, tylko deszczyki przechodzity. Ow tedy zbaa in lanuario (w styczniu)
siane, wyrosty tak przed Wielkanoa, ze a na nich bydta pasano, i tak tej zimy mato co
bydto stomy zayto, majac bardzo dobre paywienie w polu”

Od 1655 do 1699 r. F. Buthner prowadzit sgrierwszych instrumentalnych obserwacji
meteorologicznych w Gaaku[1]. W latach 1740-1759 prowadzono pierwsze instruaieat
obserwacje temperatury w Toruniu wznowione w latdd60-1767. Od 1.07.1760 do
31.03.1763 r. w Warszawie prowadzili instrumentalbserwacje temperatury dwaj Francuzi
J. E. Guettard czionek Krélewskiej Akademii NaulParyzu (do 5.05.1762 r.) i ks. J. Delsuc
(od 6.05.1762r.).

Serk pierwszych instrumentalnych obserwacji temperatuiyilnie prowadzit jezuita ks.
Marcin Poczobutt-Odlanicki herbu Pogon] przy utworzonym w 1770 r. Obserwatorium
Astronomicznym. Byt on od 1764 r. profesorem matekia astronomii a w latach 1780-
1799 rektorem Uniwersytetu Wilskiego. Dokaczyt budow Obserwatorium Astronomicz-
nego w Wilnie rozpoaga przez Tomaszdebrowskiego w roku 1753. Ks. Marcin Poczobutt
-Odlanicki prowadzit regularne obserwacje astroreame, z ktorych najwaiejsze to wy-
znaczenie 60 pozycji Merkurego, ktére pagty francuskiemu astronomowi Jérédme Lalande
do obliczenia orbit planet i stworzenia tablic rucplanet. Tytut astronoma krélewskiego
otrzymat w 1766 r. Przed powrotem do jezuitow hiaskich przekazat w 1807 r. kierownic-
two Obserwatorium Janowniadeckiemu.

Uczniem ks. Marcina Poczobutta-Odlanickiego byt ilo#ryderyk Baicza-Bystrzycki.
W miodym wieku wstpit do zakonu jezuitéw i w tym zgromadzeniu ksztaddz w zakresie
filozofii, matematyki, astronomii i teologii. W Akkemii Wileaskiej po 4 latach nauki teologii
uzyskat tytut magistra a potem doktora teologii. M¥73 r. ks. Jowin Fryderyk Boza-
Bystrzycki (1737-1821) dostatesha shibe krola Stanistawa Augusta na adznadwornego
astronoma. W okresie Rzeczypospolitej Obojga Naroj@) od 01.01.1779 do 31.12.1799 r.
prowadzit on seti systematycznych instrumentalnych obserwacji teatpey i cinienia w
Warszawieprzy Krolewskim Obserwatorium na Zamku. Obserwalgkonywat 3 razy w
ciagu dnia — 0 wschodzie Stoa, po potudniu i pod wieczér na tarasie Zamku &nd&kiego.
Pomiar temperatury powietrza wykonat on za pamecmometrum ze skalReaumura. Te
pomiary @& kontynuowane nieprzerwanie do dzisiaj. Ujednolieeserii warszawskigrys. 1,



tabela 1) bo takie miano nosi 6w zbior, zawegzzmy klimatologom: prof. Jerzemu Michal-
czewskiemu i prof. Halinie Lorenc.
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Rys. 1.Srednia roczna irednia stycznia temperatura powietrza zetiamego w Warszawie
oraz ich proste regresji w latach 1779-2006 wg jserarszawskiej’[4] pogol.chilan.com/Z-
12375-T-SR.htm

Tabela 1.Srednie temperatury najcieplejszych i najzimniejszydesgcy oraz rok ich wyst
pienia dla Warszawylla lat 1779-2006 wgserii warszawskiej” [4] pogol.chilan.com/Z-
12375-T-SR.htm

Miesiac Najcieplejszy miesc Najzimniejszy miegc

Srednia temperaturdQ) Rok Srednia temperaturd@) Rok
Styczé 3,5 1976 -13,5 1838
Luty 51 1990 -13,7 192¢
Marzec 7,4 1836 6,9 1845
Kwiecien 13,2 1918 2,4 1817
Maj 18,2 1937 7,9 1864
Czerwiec 22,4 1811 13,0 1923
Lipiec 23,5 2006 14,6 1823
Sierpieh 23,8 1807 14,0 1833
Wrzesié 16,8 1942 9,1 1917
Pazdziernik 12,6 1907 1,8 1805
Listopad 7,6 1926 -3,4 1919
Grudzier 3,9 2006 -14,8 1788




W serii warszawskiej wydzielono okresy: 1779-1&@imum termicznego, 1801-1889
najzimniejszy, 1890-1979 o stalym wzcee temperatury oraz 1980-2006 o gwattownym
wzroscie temperatury. W5, 6] szczegétowo omdwiono wptyw zmian klimatu wg ,sevar-
szawskiej” na spadek zycia paliw na ogrzewanie budynkéw w Warszawie.

Druga sert pomiarow temperatury powietrza prowadzono od Q1TE-2006 r. (tak
zwana ,seria krakowska”) w Obserwatorium Astronamian Uniwersytetu Jagieligkiego
w Krakowie z inicjatywy Jan&niadeckiego. W tej serii wyodbniono okresy 1792-1830,
1831-1890 kaczacy mah epole lodowa oraz okres od 1891 do obecnych czaséw zaczynaj
cy wspotczesne ocieplenie.

Ocieplenie klimatu w Biatymstoku w latach 1951-2006

Narys. 2i w tabeli 2 i 3 podano wyniki analizy regresjredniej miesicznej i rocznej
temperatury powietrza w latach 1951-2006, 1961-2Q#B0-2006 w Biatymstoku. W latach
1951-2006 w miegctach sezonu grzewczego nrgsije najwekszy wzrostredniej temperatu-
ry powietrza w tempie: w lutym 0,525/10 lat, w styczniu 0,3€/10 lat, w marcu
0,233C/10 lat, w kwietniu 0,20€/10 lat i w maju 0,134/10 lat. W trzech miestachsred-
nia temperatura miegizna maleje w tempie: -0,28&5/10 lat w czerwcu, -0,06€/10 lat we
wrzesniu i -0,032C/10 lat w listopadzie.

W latach 1961-2006 w miegiach sezonu grzewczego rgsiie najwekszy wzrostred-
niej temperatury powietrza: w styczniu w tempie6¥/10 lat, w lutym 0,524/10 lat, w
grudniu 0,342C/10 lat, i w marcu 0,238/10 lat. W trzech miestachsérednia temperatura
mieskczna maleje w tempie: 0,182/10 lat, w czerwcu, -0,163/10 lat, w listopadzie i -
0,086'C/10 lat, we wrzéniu.

Srednia roczna temperatura powietrza w Biatymstaknie w tempie: 0,12Z/10 lat w
latach 1951-2006, 0,206/10 lat w latach 1961-2006 i 0,3@310 lat w latach 1980-2006.

Tabela 2. Wartéci estymatorow parametrow prostej regregfp-x+q sredniej miesicznej i
rocznej temperatury powietrza zexstmanego w Biatymstok[iry] w latach 1951-2006 i 1961-
2006 i 1980-2006, gdzie x od 1951 lub 1961 lub 198@ 2006 r.

Analizowany okres lat
Miesiac 1951-2006 1961-2006 1980-2006
p q p Q P q
°Clrok °C °Clrok °C °Clrok °C

Styczé 0,034 -71,157 0,0769 -156,67 0,034y -72,369
Luty 0,0525 -107,32 0,0524 -107,23 0,0863 -174,74
Marzec 0,0432 -85,174 0,031 -60,94(1 0,0198 -38,585
Kwiecien 0,0206 -33,825 0,0233 -39,164 0,0744 -1411
Maj 0,0134 -13,693 0,0096 -6,2107 0,0043 4,4311
Czerwiec -0,0266 68,706 -0,0182 52,065 0,0317 -47,585
Lipiec 0,0062 5,5232 0,0307 -43,268 0,1026 -186,58
Sierpier 0,0023 12,042 0,02 -23,117 0,0552 -93,274
Wrzesid -0,004 20,133 -0,0086 29,209 0,0096 -7,1132
Pazdziernik 0,0061 -4,8187 0,0051 -2,7494 0,0036 B31y
Listopad -0,0031 8,3059 -0,0103 22,505 0,038 -73,924
Grudzien 0,0005 -2,9171 0,0342 -69,872 0,010y -23,104
Rok 0,0122 -17,19 0,0205 -33,7871 0,0398 -71,287




Tabela 3. Wartéci estymatoréw parametrow: wastd sredniej i odchylenia standardowego
sredniej miesicznej temperatury powietrza zesimanego w Biatymstok[ir] w latach 1951-

2006 .
Miesiac Wartg¢ | Odchylenie| Wartasé najwicksza Warté& najmniejsza
srednia | standardowetemperatura  rok temperatura  rok
°C °C °C -- °C --
Styczé -3,98571 3,586309 2 1983 -15,1 1987
Luty -3,51071 3,72806 4,2 1990 -12,9 1954
Marzec 0,335714 2,615784 54 1990 -6,1 195p
Kwiecien 6,8875 1,588603 11,5 2000 3,7 1955
Maj 12,73214 1,663742 16,4 1963 8,6 1980
Czerwiec 16,11964 1,431899 20,3 1964 13,7 1984
Lipiec 17,72143 1,670788 21,3 1959 13,9 1979
Sierpie 16,65357 1,378532 19,7 2002 13,1 1989
Wrzesié 12,13393 1,395353 15,4 1967 9,6 1996
Pazdziernik 7,271429 1,463087 10,4 1967 4 1951
Listopad 2,105357, 2,067183 57 2000 -3,8 19938
Grudzier -1,88929 2,659711 3,3 2006 -9,3 1969
25 ‘ ‘
——| —— |l n v -V ——VI —— VI
— Vil IX X Xl Xl === Rok
R AN =P AT
AZ ATV AR At A é@%&wfwﬂd <
—~ )D
O 15 W \‘/x W/ 7 AW \‘/l =
E A . /\AV\ f\y /\VXVX s o IARWAWS /7\,/ \ =
S VN VA0 A N ) VAV WY A
o =0,0122x - 17,19 ;
§ N "\:A..A‘ ’/\ _— ‘/\_ A_ f‘\y,,A, - A\/\
I v/ A ASVEARV.VE \/
% ‘ R /\i\ /R L /_\l !
g 0 r\ . ol j’_\, /r A Ao
:  [avs \\/ ol /\\».\ VA //\\\\ ,, & ‘/’.’ ML TIVDAL L
£ AN N ARV ey ot W
3L “ e = T VAV W A VTN
SUNRRY VAR
W ,
10
VY U\/
-15

1950

1960

1980

Rok

1990 2000

Rys. 2Srednie miesiczne i roczne temperatury w Biatymst¢Rloraz ich proste regresji w

latach 1951-2006Tabela 2)



Srednia roczna temperatura powietrza w Biatymstoklatach 1951-2006 kaie w tem-
pie 0,122C/10 lat zgodnie z réwnaniem:

ty= 0,0122-XC/rok — 17,18C

natomiast odchylenie standardodmdnich miesicznych temperatur powietrza wzdéem
éredniej rocznej temperatury powietrza maleje w tienfp13£C/10 lat ¢ys. 3) zgodnie z
rownaniem:

s=-0,0131-XC/rok + 34,281C.

Srednia roczna temperatura powietrza w Biatymstoklatach 1961-2006 oie w tem-
pie 0,205C/10 lat zgodnie z réwnaniem:

ty= 0,0205-XC/rok — 33,787C

natomiast odchylenie standardodednich miesicznych temperatur powietrza wzdém
sredniej rocznej temperatury powietrza maleje w tien@p139C/10 lat zgodnie z réwnaniem:

$=-0,0139-XC/rok + 35,84€C.
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Rys. 3.Srednie roczne temperatury oraz odchylenie standasd@ednich miesicznych tem-
peratur wzgtdemsredniej rocznej temperatury w Biatymstdkll oraz ich proste regresji w
latach 1951-2006

W kréotszym okresie lat 1980-20@6ednia roczna temperatura powietrza w Biatymstoku

rosnie w tempie 0,3F&/10 lat zgodnie z réwnaniem:



ty= 0,0393-XC/rok — 71,287C

natomiast odchylenie standardodednich miesicznych temperatur powietrza wzdém
sredniej rocznej temperatury powietrza maleje w tienth064C/100 lat zgodnie z réwna-
niem:

s=-0,0064-XC/rok -4,5301C.
Ocieplenie klimatu w Warszawie w latach 1951-2006

Narys. 4w tabeli 4 podano wyniki analizy regresjiedniej miesicznej i rocznej tempe-
ratury powietrza w latach 1951-2006, 1961-2006802006 w Warszawie. W latach 1951-
2006 w miesicach sezonu grzewczego nrg@stie najwekszy wzrostsredniej temperatury
powietrza: w lutym 0,5%C/10 lat, w marcu w tempie 0,3%310 lat, w maju 0,30C/10 lat,

w styczniu 0,28%C/10 lat, w kwietniu 0,2C/10 lat i grudniu 0,16&/10 lat. W dwdch mie-
siacach srednia miesiczna temperatura maleje w tempie: -0010 lat w czerwcu, -
0,007C/10 lat w listopadzie.

Srednia roczna temperatura powietrza w Warszawieigow tempie: 0,16€/10 lat w
latach 1951-2006, 0,21@/10 lat w latach 1961-2006 i 0,2&310 lat w latach 1980-2006.
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Rys. 4.Srednie miesiczne i roczne temperatury powietrza w Warszawiesegi warszaw-
skiej” [4] oraz ich proste regresji w latach 1951-200&bela 4)



Tabela 4. Wartéci estymatoréw parametréw prostej regregfp-x+q sredniej miesicznej i
rocznej temperatury powietrza zesnanego w Warszawie w latach 1951-2006 i 1961-2006
1980-2006, gdzie x od 1951 lub 1961 lub 1980 r2@i@6 r.

Analizowany okres lat
Miesiac 1951-2006 1961-2006 1980-2006
p q p q p q
°C/rok °C °C/rok °C °C/rok °C
Styczé 0,0289 -59,529 0,058 -117,59 -0,0009 -0,1225
Luty 0,053 -106,4 0,0449 -90,303 0,0689 -138,26
Marzec 0,0393 -75,578 0,0213 -39,898 -0,0178 38,014
Kwiecien 0,02 -31,14 0,013 -17,252 0,0458 -82,566
Maj 0,0301 -45,464 0,0273 -40,003 0,0195 -24,395
Czerwiec -0,0111 39,24 -0,0066 30,359| 0,0385 -59,757
Lipiec 0,0202 -20,975 0,0423 -64,999 0,095 -170,08
Sierpieh 0,0165 -14,623 0,0322 -45,81 0,0384 -58,077
Wrzesié 0,001 11,687 -0,0021 17,744 0,0235 -33,196
Pazdziernik 0,0054 -2,038 0,0034 1,933 0,0081 -7,3677
Listopad -0,0007 4,76 -0,0108 24,83 0,0432 -82,875
Grudzieh 0,0003 -1,1419 0,0314 -62,93| -0,0139 27,375
Rok 0,0168 -24,926 0,0211 -33,448 0,028¢ -48,849

Analiza wzrostéw temperatury w miastach Polski

W latach 1951-2006 najglisze tempo wzrostu temperatury rocznej miato meejsdo-
znaniu o wartéci 0,24C/10 lat, w todzi 0,18%/10 lat, w Warszawie 0,188/10 lat i w
Biatymstoku 0,122C/10 lat abela 5. W trzech miastach w czerwduednia temperatura
malata w tempie: -0,266/10 lat w Biatymstoku, -0,12C/10 lat w Warszawie i -0,083/10
lat w PoznaniuSrednia miesjczna temperatura w listopadzie malata w tempi€@38C/10
lat w Biatymstoku i todzi oraz -0,00€/10 lat w WarszawieSrednia miesiczna temperatura
we wrzéniu réwniez malata w tempie -0,0€/10 lat w Biatymstoku.

Tabela 5. Wartéci estymatoréw parametréw prostej regregfp-x+q sredniej miesicznej i
rocznej temperatury powietrza zesnznego w Biatymstoki¥], Lodzi, Poznaniu i Warszawie
[4] w latach 1951-2006, gdzie x od 1951 do 2006 r.

Wartas¢ estymatoréw parametrow prostej regres;ji
Miesiac Biatystok tod: Pozna Warszawa
P Q p q p q Y q
°Clrok °C °Clrok °C °Clrok °C °Clrok °C

Styczéh 0,0340 | -71,157, 0,0296 -61,1582 0,0330 -66,809 (®0L859,529
Luty 0,0525| -107,32 0,037% -75917 0,0383 -76,717,058 | -106,4
Marzec 0,0432| -85,174 0,023 -43,819 0,0301 -56,80340393 | -75,578
Kwiecien 0,0206 | -33,825 0,032] -55,659 0,0368 -64,949 0,02 31,14
Maj 0,0134 | -13,693 0,0379 -61,783 0,033 -60,524 03@1 | -45,464
Czerwiec | -0,0266| 68,706/ 0,0007 | 14,971| -0,0083| 33,234| -0,0111 39,24
Lipiec 0,0062 | 5,5232] 0,0307 -42,619 0,0287 -38,336,0202 | -20,975
Sierpieh 0,0023 | 12,042 10,0311 -43,889 0,0375 -56,616 0,016%4,623
Wrzesie -0,0040| 20,133| 0,0031 | 6,8964, 0,0141 -14,405 0,001 11,687
Padziernik | 0,0061 | -4,8187 0,012 -16,535 0,0129 -16,738 0,00542,038
Listopad -0,0031| 8,3059| -0,0031 9,301 0,0065 | 2,6783| -0,0007 4,76
Grudzieh 0,0005 | -2,9171 -0,0044| 7,6294| 0,0137 | -26,936] 0,0003 -1,1419
Rok 0,0122| -17,19| 10,0188 -29,294 0,024 -39,107 @&BO1 -24,926
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Rys. 5. Tempo zmianedniej miesticznej temperatury powietrza zesmnego w Biatymsto-
ku[7], Lodzi, Poznaniu i Warszawid] w latach 1951-2006
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Rys. 6. Tempo zmiaredniej mies¢cznej temperatury powietrza zextmnego w Biatymsto-
ku[7], Lodzi, Poznaniu i Warszawfi4] w latach 1951-2006



Najwicksze wzrosty temperatury obserwuje wi miesacach stycze, luty i marzec. Np.
w lutym tempo wzrostéredniej temperatury miegiznej wynosito: 0,5%/10 lat w Warsza-
wie, 0,525C/10 lat w Biatymstoku, 0,388/10 lat w Poznaniu i 0,376/10 lat w todzi(rys.
5i6).

Whioski

Najwicksze wzrosty temperatury w analizowanych miastaclatach 1951-2006 obser-
wuje sk w styczniu, lutym, marcu, kwietniu i maju. W czexwwystpuje spadekrednich
mieskcznych temperatur powietrza.

Podobne wnioski podano 8] dla lat 1991-2000. Wzrost temperatury w Polsce womg
przez warté¢ obszarow sredni roczry w latach 1991-2000 w poréwnaniem z wieloleciem
1961-1990[8] wynidst 0,6C. Najwiekszy wzrost temperatury wysgtit w okresie zimowym
w styczniu 1,8C, lutym 1,5C i wiosennym w marcu 0?6 i kwietniu C.

Podobne wyniki analizy miegiznych temperatur powietrza w Szwajcarii w lataéf 1t
2000 i 1975-2004 przedstawiono[9]. W latach 1901-2008rednie tempo wzrostu tempera-
tury powietrza wynosito 0,13&/10 lat i 0,057C/10 lat w latach 1975-2004. Te zmiany s
podobne na stacjach meteorologicznych po obu sthoidp. W latach 1975-2004 tempo
wzrostu temperatury bylo najgksze w miesicach wiosennych i w lecie a najmniejsze w
mieskcach jesiennych. W latach 1901-2000 tempo wzrastuperatury byto najwksze w
zimie i lecie a najmniejsze w migsach wiosennych.

W [10] dokonano analizy najstarszych europejskich semnipowych temperatury po-
wietrza w latach 1751-1995 z 57 stacji meteorologych. Werdéd analizowanych serii znala-
zly si¢ miedzy innymi serie z lat 1701-1993 z Berlina, z |&0@&-1994 z de Bilt, z lat 1743-
1994 z Petersburga, z lat 1753-1994 z Genewy, ¥7135-1980 z Basel, z lat 1756 ze Stok-
holmu, z lat 1757-1994 z Pamy, lat 1757-1961 z Frankfurtu, z lat 1761-1981 antiheim, z
lat 1763-1987 z Mediolanu, z lat 1763-1969 z Graehyz lat 1764-1960 z Edynburgu, z lat
1767-1981 z Kremsmuenster, z lat 1768-1991 z Kopgink lat 1769-1993 z Berlin-Dahlem,
z lat 1771-1994 z Pragi, z lat 1775-1994 z Wiednikat 1777-1994 z Wilna, z lat 1779-1994
z Warszawy, z lat 1781-1991 z Monachium, z lat 17924 z Wroctawia, z lat 1795-1994 z
Rygi i innych.

Trzy zasadnicze wnioski z tej analizy sastpujace. Wzrost temperatury w Europie w
ostatnich 245 latach wyniost 0®. Okresem o najszybszym wzcte temperatury s lata
1890-1950. Ocieplenie w okresie tym 60 lat jestazane z urbanizagji wptywami lokalny-
mi. Ocieplenie obserwowane w Europie ograniczy¢odsi nisko nastonecznionych miesy.
Miesiace letnie wykazuj nieznaczne ochtodzenie.

Dane sugeruyj ze zimny okres trwagy od 1751 r. wyspit w poblizu 1890 r.
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