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S t r e s z c z e n i e 

Celem pracy była charakterystyka warunków termicznych oraz analiza zmienności temperatury 
powietrza w Bydgoszczy w latach 1931–2013. Badaniami objęto temperaturę średnią roczną, półro-
cza letniego (IV–IX) i zimowego (X–III) oraz miesięczną. Średnia temperatura powietrza w analizo-
wanym wieloleciu wyniosła 8,5°C.  

Zauważono istotny trend rosnący średniej rocznej temperatury powietrza w Bydgoszczy, który 
wyniósł 0,19°C na 10 lat. Silniejszy trend rosnący objął półrocze zimowe (0,23°C na 10 lat), zaś słab-
szy półrocze letnie (0,14°C na 10 lat). Półrocze zimowe charakteryzowało się również większą niż 
letnie zmiennością temperatury. 

Wyraźne ocieplenie półrocza zimowego obserwowano w latach 70. XX w., a półrocza letniego 
dekadę później. 

Określono średnią temperaturę roczną, półroczy i miesięcy o określonym prawdopodobieństwie 
nieprzewyższenia, na podstawie którego dokonano klasyfikacji termicznej badanych okresów. Wy-
szczególniono okresy, w których obserwowano ekstremalnie i anomalnie niską bądź wysoką tempera-
turę powietrza. Udział lat ekstremalnie i anomalnie chłodnych wyniósł łącznie 12,0%, zaś ekstremal-
nie i anomalnie ciepłych – 8,4%. Lata normalne stanowiły 16,9% w badanym okresie wieloletnim. 

Ze względu na długą (83 lata) serię danych o temperaturze powietrza w Bydgoszczy wyniki ana-
lizy mogą być wykorzystane do analiz porównawczych z innymi wieloletnimi ciągami pomiarów 
meteorologicznych. Mogą być również przydatne do analizy i oceny zmian klimatu oraz oceny wa-
runków termicznych zarówno w minionych, jak i następnych latach. 

Słowa kluczowe: kwantylowa klasyfikacja termiczna, trend, wieloletnia seria danych, zmiany klimatu 
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WSTĘP 

Podstawowy element klimatu, jakim jest temperatura powietrza, ulega natural-
nym zmianom w czasie – wahaniom dobowym, sezonowym, rocznym i wielolet-
nim – a także zmianom antropogenicznym, wynikającym ze wzrostu zawartości 
pyłu w atmosferze i gazów cieplarnianych lub innych form działalności człowieka 
[BORYCZKA, STOPA-BORYCZKA 2004; GREGORCZYK, MICHALSKA 2011]. 

Obecnie obserwowany jest wzrost temperatury powietrza w skali globalnej 
oraz w skali większości regionów na Ziemi, w tym w Europie. Na terenie Europy 
wzrost ten był szczególnie wyraźny w drugiej połowie ubiegłego wieku, o czym 
świadczą analizy Międzyrządowego Zespołu do spraw Zmian Klimatu, IPCC (ang. 
Intergovernmental Panel on Climate Change) [IPCC 2007; KUNDZEWICZ i in. 
2009] oraz innych autorów [JONES i in. 1999; ŁASZYCA, KUŚMIEREK-TOMA-
SZEWSKA 2013; MICHALSKA 2009]. Wśród czynników wywołujących ten wzrost 
wymienia się czynniki naturalne i antropogeniczne. Niemniej wielkość udziału 
wymienionych czynników nie jest do końca rozstrzygnięta [BORYCZKA 2001; MI-

CHALSKA 2011]. 
Wśród przyczyn wzrostu temperatury powietrza w Polsce, w tym w rejonie 

Bydgoszczy i Torunia, wymienia się m.in. zwiększenie częstości występowania 
sytuacji cyklonalnych w półroczu chłodnym oraz wzrost udziału sytuacji antycy-
klonalnych w półroczu ciepłym [PRZYBYLAK, MASZEWSKI 2009].  

Według podziału fizycznogeograficznego Polski [KONDRACKI 2002], Byd-
goszcz znajduje się na obszarze pojezierzy południowobałtyckich. Najczęściej na-
pływającymi masami powietrza nad rejon Bydgoszczy są masy powietrza polarne-
go morskiego [BĄK 2003; WIĘCŁAW 2009]. Ma to znaczący wpływ na klimat mia-
sta Bydgoszczy i terenów otaczających. MAROSZ i in. [2011] zauważyli, że w re-
gionach fizycznogeograficznych Polski znajdujących się na zachód od środkowego 
południka kraju (19° E) jest cieplej niż w tych leżących na wschodzie. Średnia 
roczna temperatura zachodniej części pasa pojezierzy, w której położona jest Byd-
goszcz, jest jedną z najwyższych na obszarze kraju.  

W Bydgoszczy działają dwa długoletnie punkty pomiarów meteorologicznych. 
Jeden z nich mieści się na lotnisku w dzielnicy Szwederowo i działa od 1951 r. 
[ŁASZYCA, KUŚMIEREK-TOMASZEWSKA 2013]. Druga stacja meteorologiczna roz-
poczęła swoją działalność ponad 100 lat wcześniej w 1848 r. [HOHENDORF 1948; 
ROGUSKI i in. 1996]. Jest ona jedną z najdłużej działających stacji w Polsce. Mimo 
kilkukrotnej zmiany miejsca położenia serię danych z lat 1903–1985 cechuje nie-
wielkie zerwanie homogeniczności w jednym do dwóch miesięcy w roku [WIBIG 
i in. 2004]. W latach 1905–2005 r. (z przerwą w okresie wojennym) mieściła się na 
terenie instytutów rolniczych w centrum miasta, a obecnie w dzielnicy Glinki.  

Bydgoszcz, podobnie jak pozostałe duże ośrodki miejskie, cechuje się klima-
tem (mezoklimatem) różniącym się od klimatu terenów otaczających [WOŚ 1996]. 
O odrębności warunków klimatycznych miasta stanowią takie czynniki, jak: rodzaj 
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podłoża, emisja ciepła antropogenicznego, emisja zanieczyszczeń powietrza [JĘ-

DRYS, LEŚNY 2007; LEWIŃSKA 2000; SCHÖNWIESE 1997] oraz wpływ zabudowy 
na cyrkulację powietrza [FORTUNIAK 2003].  

Przedmiotem niniejszej pracy jest średnia temperatura powietrza miesięczna, 
półroczy letniego, zimowego i roczna oraz jej zmienność w Bydgoszczy w latach 
1931–2013.  

Celem pracy jest charakterystyka warunków termicznych oraz analiza zmien-
ności wartości temperatury w okresie obejmującym 83 lata w Bydgoszczy. W pra-
cy zwrócono szczególną uwagę na okres ostatnich 33 lat, obejmujący dekady lat 
80. i 90. XX w. oraz początek XXI w. 

MATERIAŁ I METODY BADAŃ 

W pracy wykorzystano dane z codziennych pomiarów temperatury powietrza 
w Bydgoszczy w latach 1931–2013 prowadzonych z wykorzystaniem stacji stan-
dardowej i automatycznej. Pomiary prowadzono zgodnie z obowiązującym stan-
dardem obserwacji meteorologicznych. W latach 1931–2005 stacja meteorologicz-
na znajdowała się na terenie doświadczalnym instytutów rolniczych w Bydgosz-
czy, położonych w otwartej przestrzeni w centrum miasta (φ = 53°07'N, 
λ = 18°01'E, h = 48 m n.p.m.). Od 2005 r. stacja znajduje się na poletku doświad-
czalnym Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego (φ = 53°06'N, λ = 18°01'E, 
h = 67 m n.p.m.), oddalonym o 3 km od poprzedniego punktu badań. Stacja meteo-
rologiczna prowadzona jest przez Instytut Technologiczno-Przyrodniczy (do 2009 
r. funkcjonujący jako Instytut Melioracji i Użytków Zielonych) od 1953 r. do dziś. 

W pracy zbadano zmiany temperatury średniej miesięcznej, półrocza letniego 
i zimowego oraz rocznej w latach 1931–2013. Za półrocze letnie przyjęto, tak jak 
w agrometeorologii, okres od 1 kwietnia do 30 września, za półrocze zimowe okres 
od 1 października do 31 marca [KLEIN TANK i in. 2002]. Do realizacji celu badań 
wykorzystano wybrane statystyki opisowe (wartość średnia, odchylenie standar-
dowe, wartości skrajne oraz kwantyle). Określono również trendy zmian tempera-
tury dla każdego miesiąca, półrocza i roku za pomocą funkcji liniowej oraz zbada-
no kierunek zmian w analizowanym okresie. Przeanalizowano również wartości 
średniej temperatury i odchylenia standardowego w okresach dziesięcioletnich oraz 
porównano kolejne dekady ze średnimi wartościami z wielolecia 1931–2010. Wy-
znaczono średnią temperaturę miesięczną, sezonową (półrocza) i roczną o określo-
nym prawdopodobieństwie nieprzewyższenia.  

Wszystkie analizy statystyczne wykonano za pomocą pakietu Statistica 7.1 
oraz MS Excel 2007. Zgodność rozkładu empirycznych serii danych miesięcznej 
temperatury z teoretycznym rozkładem normalnym zbadano za pomocą testu Sha-
piro-Wilka. Istotność trendów zmian temperatury oceniono testem t-Studenta. Zau-
fanie do wyników testów wynosi 95%. 
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Na podstawie rozkładu prawdopodobieństwa nieprzewyższenia dokonano kla-
syfikacji termicznej badanych okresów i przydzielono je do 11 klas, zgodnie z kry-
teriami kwantylowej klasyfikacji termicznej zaproponowanej przez Miętusa 

[CZERNECKI, MIĘTUS 2011]. Wybrano klasyfikację opartą na kwantylach, ponie-
waż nie wszystkie serie danych miesięcznych temperatury charakteryzowały się 
rozkładem normalnym. Wymienieni autorzy zwrócili uwagę na coraz większe 
uznanie klasyfikacji opartych na interwałach skali wyznaczonych przez określone 
wartości kwantyli. Nawiązuje ona liczebnością klas oraz ich opisem do opracowa-
nej wcześniej na podstawie wartości odchylenia standardowego klasyfikacji ter-
micznej Lorenc [IMGW-PIB 2013].  

Kryteria klasyfikacji wg Miętusa, w niewielkim stopniu zmodyfikowane przez 
autorów niniejszej pracy, umieszczono w tabeli 1. W zastosowanej klasyfikacji 
najniższy numer klasy i najniższy zakres kwantyli odpowiada okresowi ekstremal-
nie chłodnemu. Klasy są uszeregowane od najniższej do najwyższej temperatury, 
a zatem w kolejności odwrotnej niż u wymienionych autorów. Ponadto przedział 
klasy okresu „normalnego” jest obustronnie domknięty. 

Tabela 1. Kryteria kwantylowej klasyfikacji termicznej miesięcy, pór roku i lat  

Table 1. Criteria for thermal quantile classification of months, seasons and years  

Nr   No Nazwa klasy   Class name Zakres percentyli   Range of percentiles 

1 ekstremalnie chłodny   extremely cold < 5%  
2 anomalnie chłodny   abnormally cold = 5 – < 10% 
3 bardzo chłodny   very cold = 10 – < 20% 
4 chłodny   cold = 20 – < 30% 
5 lekko chłodny   moderately cold = 30 – < 40% 
6 normalny   normal = 40 – = 60% 
7 lekko ciepły   moderately warm > 60 – = 70% 
8 ciepły   warm > 70 – = 80% 
9 bardzo ciepły   very warm > 80 – = 90% 
10 anomalnie ciepły   abnormally warm > 90 – = 95% 
11 ekstremalnie ciepły   extremely warm > 95% 

Źródło: opracowanie własne na podstawie klasyfikacji Miętusa [CZERNECKI, MIĘTUS 2011]. 

Source: own elaboration on the basis of Miętus’s classification [CZERNECKI, MIĘTUS 2011].  

WYNIKI I DYSKUSJA 

OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA ŚREDNIEJ MIESIĘCZNEJ, SEZONOWEJ  
I ROCZNEJ TEMPERATURY POWIETRZA  

Wartości charakteryzujące temperaturę powietrza w Bydgoszczy w analizowa-
nym  okresie  83  lat  przedstawiono  w  tabeli  2.  Średnia  temperatura  powietrza  
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Tabela 2. Średnia temperatura T miesięczna, sezonowa i roczna oraz jej wartości skrajne (Ta i Tb) 
w Bydgoszczy w latach 1931–2013  

Table 2. Mean monthly, seasonal and annual air temperatures T and their extreme values (Ta and Tb) 
in Bydgoszcz in the years 1931–2013 

Miesiąc 
Month 

T 
°C 

SD 
°C 

Najniższa   Lowest Najwyższa   Highest 
Tb – Ta Ta rok   year Tb rok   year 

I –1,9 3,5 –12,3 1940 4,3 1983 16,6 
II –1,0 3,4 –11,2 1940 5,9 1990 17,1 
III 2,5 2,4 –3,7 1942 7,3 1990 11,0 
IV 8,1 1,7 4,4 1931 12,6 2000 8,2 
V 13,7 1,7 9,9 1965 17,6 2002 7,7 
VI 17,2 1,4 14,6 1932 20,7 1940 6,1 
VII 18,9 1,6 16,0 1965, 1979 23,6 2006 7,6 
VIII 18,2 1,4 15,0 1956 21,5 2002 5,7 
IX 13,8 1,4 10,8 1931 17,3 1975, 1999 6,5 
X 8,6 1,5 5,4 1946 12,2 2000 6,8 
XI 3,7 1,7 –1,2 1941, 1965 6,6 1963 7,8 
XII 0,0 2,5 –7,6 1969 4,7 2006 12,3 

IV–IX 15,0 0,8 13,2 1965 16,8 2002 3,6 
X–III 2,0 1,6 –3,0 1939/1940 5,4 1989/1990 8,4 
I–XII 8,5 0,9 6,2 1940 10,5 1989 4,3 

Objaśnienie: SD = odchylenie standardowe.     Explanation: SD = standard deviation. 

Źródło: opracowanie własne.   Source: own elaboration. 

w Bydgoszczy w latach 1931–2013 była równa 8,5°C. Temperatura półrocza let-
niego (IV–IX) wyniosła 15,0°C, a półrocza zimowego (X–III) 2,0°C. Średnio naj-
cieplejszym miesiącem był lipiec (18,9°C) a najchłodniejszym – styczeń (–1,9°C). 
Wartości odchylenia standardowego SD wskazały na większą zmienność tempera-
tury miesięcy zimowych niż letnich; SD osiągnęło najmniejszą wartość (1,4°C) 
w czerwcu, sierpniu i wrześniu, największą zaś w styczniu (3,5°C) i lutym (3,4°C).  

Najniższą średnią roczną temperaturę zanotowano w 1940 r. (6,2°C). Rok ten 
charakteryzował się również najmniejszymi wartościami średniej temperatury 
stycznia i lutego. Najwyższą średnią roczną temperaturą wyróżniły się lata 1989 
(10,5°C) oraz 2000 (10,3°C). Według badań ŁASZYCY i KUŚMIEREK-TOMASZEW-
SKIEJ [2013], przeprowadzonych dla stacji Bydgoszcz-Lotnisko i obejmujących 
okres 1951–2010, najcieplejszym rokiem był 2000 (9,9°C). Rok ten był również 
najcieplejszy (oprócz 2007 r.) w tym wieloleciu w Polsce [MAROSZ i in. 2011].  

Wartości skrajne średniej temperatury miesięcznej oraz lata ich wystąpienia 
pokazują, że najczęściej najmniejsze wartości temperatury odnotowano w pierw-
szej połowie badanego okresu (czyli do końca lat 60. XX w.), zaś największe – 
w drugiej połowie. Wyjątkiem w wieloletniej serii badań były lata: 1979, w którym 
zarejestrowano najniższą średnią temperaturę lipca (16°C) oraz 1940 z najwyższą 
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temperaturą czerwca (20,7°C) i 1963 z najwyższą temperaturą listopada (6,6°C). 
W przypadku sześciu miesięcy (kwietnia, maja, lipca, sierpnia, października 
i grudnia) największe wartości średniej temperatury zarejestrowano po 1999 r. 
Zdecydowanie najcieplejszym miesiącem w analizowanym okresie był lipiec 2006 r. 
Na stacji Bydgoszcz-Lotnisko zaobserwowano podobną prawidłowość [ŁASZYCA, 
KUŚMIEREK-TOMASZEWSKA 2013]. 

W tabeli 2. zawarto również wartości różnicy między najniższą i najwyższą 
średnią temperaturą miesięczną, sezonową i roczną w badanym wieloleciu. Naj-
większe różnice zaobserwowane w styczniu i lutym (odpowiednio 16,6 i 17,1°C) 
potwierdzają dużą zmienność pokazaną przez SD. Natomiast najmniejsze różnice 
odnotowano w sierpniu (5,7°C). 

CHARAKTERYSTYKA TEMPERATURY POWIETRZA  
W OKRESACH DZIESIĘCIOLETNICH  

Średnia roczna temperatura w kolejnych okresach dziesięcioletnich wykazywa-
ła tendencję wzrostową. Świadczą o tym m.in. różnice (ΔT) między wartościami 
średniej temperatury w latach 1931–2010 a średnią temperaturą kolejnych dziesię-
cioleci (tab. 3). Wartości dodatnie ΔT wskazują, że średnia temperatura w danym 
dziesięcioleciu była wyższa od średniej wieloletniej, zaś wartości ujemne – że była 
niższa. Pierwsze cztery dekady badanego okresu charakteryzowały się temperaturą 
niższą od średniej wieloletniej. Wyraźny wzrost średniej temperatury rocznej 
w Bydgoszczy zaznaczył się w latach 70. Wyniósł on 0,7°C w porównaniu ze 
średnią temperaturą poprzedniego dziesięciolecia, które było najchłodniejsze 
w analizowanym okresie (7,8°C). W kolejnym dziesięcioleciu (lata 80.) wzrost 
względem poprzedniej dekady wyniósł 0,5°C. W dekadach lat 80. i 90. temperatura 
była wyrównana i wyniosła 9,0°C. W pierwszej dekadzie XXI w. osiągnęła naj-
większą wartość (9,1°C) w analizowanym okresie wieloletnim. Dwie ostatnie de-
kady charakteryzowały się mniejszą niż przeciętnie zmiennością. NYĆKOWIAK i in. 
[2014] na podstawie analizy wieloletniej (1848–2009) serii temperatury w Pozna-
niu stwierdzili również, że dekada 2000–2009 była najcieplejsza. 

Średnia temperatura półrocza zimowego również była niższa od średniej wie-
loletniej w czterech pierwszych dekadach badanego okresu, a trzy z nich odznacza-
ły się taką samą i jednocześnie najmniejszą wartością (1,2°C). W latach 70. obser-
wowano duży wzrost temperatury średniej półrocza zimowego (X–III) w porówna-
niu z poprzednimi okresami dziesięcioletnimi. Temperatura średnia wzrosła 
o 1,3°C w porównaniu z dekadą poprzednią (1961–1970). W kolejnych trzech de-
kadach średnia temperatura była podobna i wyniosła 2,5–2,7°C.  

Najmniejsze wartości średniej z dziesięciolecia temperatury wszystkich mie-
sięcy półrocza zimowego zarejestrowano w czterech pierwszych dekadach. W la-
tach 50. grudzień i styczeń średnio były cieplejsze od wartości przeciętnej, zaś 
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średnia temperatura lutego i marca była najniższa wśród badanych dekad. Warto 
zauważyć, że w dekadzie 1951–1960 średnia temperatura lutego była niższa od 
temperatury stycznia. Podobną prawidłowość zaobserwowano również na innych 
stacjach na terenie Polski, na przykład w Łodzi [WIBIG i in. 2004]. Grudzień był 
średnio najcieplejszy w dekadzie lat 70. Pozostałe miesiące półrocza zimowego 
były najcieplejsze w jednej spośród trzech ostatnich dekad (1981–2010). Styczeń 
i luty były zdecydowanie najcieplejsze w latach 90. Należy zauważyć, że dekada 
2001–2010 w przypadku grudnia, stycznia i lutego była chłodniejsza od poprzed-
niej. W ostatnim dziesięcioleciu odnotowano również duże wahania średniej tem-
peratury tych miesięcy w kolejnych latach. Na przykład styczeń 2006 r. był jednym 
z najchłodniejszych, a w roku następnym – jednym z najcieplejszych w badanym 
okresie wieloletnim. 

Średnia temperatura półrocza letniego w czterech spośród pięciu pierwszych 
dekad badanego okresu była niższa od średniej wieloletniej, wyjątkiem były lata 
40. Półrocze to było najchłodniejsze w latach 50. W latach 80. zaznaczył się wzrost 
temperatury średniej półrocza i wyniósł 0,6°C w stosunku do poprzedniej dekady. 
Najwyższą średnią temperaturę półrocza letniego zarejestrowano w pierwszej de-
kadzie obecnego wieku, było ono cieplejsze niż w poprzedniej dekadzie średnio 
o 0,3°C. Wzrost temperatury półrocza letniego obserwowano o dekadę później niż 
wzrost temperatury półrocza zimowego.  

W ostatniej dekadzie XX w. zaznaczył się wyraźny wzrost temperatury miesię-
cy letnich (VI, VII, VIII). W kolejnym dziesięcioleciu (2001–2010) w lipcu obser-
wowano dalszy wzrost temperatury, natomiast średnia temperatura pozostałych 
dwóch miesięcy utrzymywała się na tym samym poziomie. Ciekawy przypadek 
stanowi 2006 r., w którym oprócz mroźnego stycznia średnia temperatura lipca by-
ła najwyższą od 1931 r. w Bydgoszczy. 

Większość ujemnych wartości ΔT mieściła się w dziesięcioleciach obejmują-
cych pierwsze 50 lat (1931–1980) (tab. 3). W dekadach lat 80., 90. ub. wieku 
i pierwszej XXI w. obserwowano najwięcej wartości dodatnich ΔT, świadczących 
o ociepleniu klimatu Bydgoszczy. 

ANALIZA TRENDÓW ZMIAN TEMPERATURY 

Stwierdzono istotny (α = 0,05) dodatni trend średniej rocznej temperatury 
w Bydgoszczy w latach 1931–2013 (rys. 1). Na podstawie wartości parametru a 
funkcji liniowej (y = ax + b) określono, że przeciętny wzrost temperatury wyniósł 
0,19°C na 10 lat. Istotny rosnący trend na podstawie krótszej serii danych (1951–
2010) ze stacji Bydgoszcz-Lotnisko określili również ŁASZYCA i KUŚMIEREK-
TOMASZEWSKA [2013] – wzrost temperatury wyniósł 0,17°C na 10 lat.  

DEGIRMENDŽIĆ i in. [2004] na podstawie analizy temperatury z 51 stacji w la-
tach 1951–2000, określili dla Polski wzrost średniej rocznej temperatury równy 
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Rys. 1. Przebieg średniej temperatury rocznej, półrocza letniego (IV–IX) i zimowego (X–III)  

w Bydgoszczy w latach 1931–2013 oraz trendy zmian temperatury – wszystkie trendy istotne staty-
stycznie (α = 0,05); źródło: opracowanie własne 

Fig. 1. The course of mean annual, summer (April–September) and winter (October–March) half year 
periods temperature in Bydgoszcz in the years 1931–2013 and trends – all trends are statistically  

significant (α = 0.05); source: own elaboration 

0,20°C na 10 lat. MAROSZ i in. [2011], analizując warunki termiczne w Polsce 
w latach 1951–2008 stwierdzili, że w badanym okresie zmiana średniej rocznej 
temperatury w kraju wyniosła 0,24°C na 10 lat, a w zachodniej części pasa pojezie-
rzy – nawet 0,27°C na 10 lat. Statystycznie istotne rosnące trendy zmian zaobser-
wowano również w półroczach letnim i zimowym (rys. 1). Silniejszy trend charak-
teryzował półrocze zimowe (0,23°C na 10 lat). W poszczególnych latach tempera-
tura tego sezonu charakteryzowała się większą zmiennością niż półrocza letniego. 
Według MAROSZA i in. [2011], w latach 1951–2008 wiosną i zimą zmiana tempe-
ratury, zarówno w regionie, w którym leży Bydgoszcz, jak i średnio w Polsce, 
przekroczyła 0,35°C na 10 lat. Jesienią zmiany były nieznaczne i nieistotne staty-
stycznie. Autorzy wnioskują również, że podstawową cechą zmienności temperatu-
ry w Polsce jest istotny statystycznie wzrost. ŁABĘDZKI i in. [2014], analizując 
krótszy okres (1971–2010) stwierdzili, że na obszarze Polski w półroczu letnim 
wzrost średniej temperatury wyniósł 0,47°C na 10 lat.  

Stwierdzono statystycznie istotny rosnący trend temperatury powietrza w Byd-
goszczy w styczniu, marcu, kwietniu, maju, sierpniu i październiku. W przypadku 
pozostałych sześciu miesięcy nie zaobserwowano istotnych trendów zmian. Nie-
mniej zaznaczyły się tendencje (nieistotne statystycznie) wzrostu temperatury. 
Wszystkie trendy i tendencje były dodatnie. Najsilniejszy trend zmian średniej 
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miesięcznej temperatury stwierdzono w styczniu (0,34°C na 10 lat), marcu (0,30°C 
na 10 lat) i kwietniu (0,27°C na 10 lat).  

ŁASZYCA i KUŚMIEREK-TOMASZEWSKA [2013], badając krótszą serię danych 
(1951–2010) ze stacji Bydgoszcz-Lotnisko stwierdzili istotny statystycznie dodatni 
trend zmiany temperatury następujących miesięcy: luty, marzec, kwiecień, maj 
i sierpień. DEGIRMENDŽIĆ i in. [2004], analizując obszar całej Polski zauważyli, że 
w drugiej połowie XX w. zmiany średniej temperatury rocznej, marca i maja wy-
kazywały istotne dodatnie trendy. Autorzy podkreślili również, że w tych latach 
wystąpiła znaczna tendencja rosnąca temperatury powietrza i zauważyli, że więk-
szość wartości ekstremalnie wysokiej temperatury wystąpiła w ostatniej dekadzie 
ubiegłego wieku.  

Wykresy przebiegu (wraz z linią trendu) średniej temperatury trzech charakte-
rystycznych miesięcy w kolejnych latach od 1931 r. do 2013 r. przedstawiono na 
rysunku 2. Do analizy wybrano styczeń i kwiecień, charakteryzujące się istotnym 
statystycznie trendem rosnącym zmian temperatury oraz czerwiec charakteryzujący 
się brakiem takiego trendu. Są to miesiące reprezentujące trzy pory roku, odpo-
wiednio zimę, wiosnę i lato. 

Styczeń charakteryzował się największą zmiennością temperatury z roku na 
rok (rys. 2). Niemniej, warto zwrócić uwagę na serię temperatury tego miesiąca 
w latach 1989–2002. Cechowała się małą zmiennością oraz na ogół większymi 
 

 
Rys. 2. Przebieg średniej temperatury wybranych miesięcy w Bydgoszczy w latach 1931–2013  
oraz trendy zmian temperatury – trendy istotne statystycznie (α = 0,05) dla stycznia i kwietnia;  

źródło: opracowanie własne 

Fig. 2. The course of mean temperature of selected months in Bydgoszcz in the years 1931–2013 and 
trends – trends are statistically significant (α = 0.05) for January and April; source: own elaboration 
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wartościami od średniej wieloletniej (wyjątek stanowiły bardzo chłodne stycznie 
w 1996 i 1997 r.). Od 2003 do 2013 r. obserwowano dużą zmienność temperatury 
tego miesiąca, a częstość występowania miesięcy chłodniejszych od wartości prze-
ciętnej zwiększyła się. Temperatura kwietnia, przy małej zmienności w porówna-
niu z miesiącami zimowymi, od początku lat 80. była najczęściej wyższa od prze-
ciętnej. Wyjątek stanowiły dwa lata – 1996 i 2013, w których bardzo późno rozpo-
czął się sezon wegetacyjny. Czerwiec charakteryzował się niewielką rosnącą ten-
dencją zmian temperatury (trend nieistotny). ŁASZYCA i KUŚMIEREK-TOMASZEW-
SKA [2013] znaleźli nawet lekko malejącą tendencję zmian temperatury tego mie-
siąca.  

ANALIZA ROZKŁADU PRAWDOPODOBIEŃSTWA TEMPERATURY  
ORAZ KWANTYLOWA KLASYFIKACJA TERMICZNA MIESIĘCY, SEZONÓW I LAT 

W publikacjach ROGUSKIEGO i in. [1996] oraz ŁABĘDZKIEGO i KASPERSKIEJ- 
-WOŁOWICZ [2005] zastosowano rozkłady prawdopodobieństwa do oceny charak-
terystyk warunków termicznych i opadowych w rejonie Bydgoszczy i górnej Note-
ci z wykorzystaniem krótszych (co najmniej trzydziestoletnich) serii danych.  

Wartości temperatury o różnym prawdopodobieństwie nieprzewyższenia p, 
otrzymane na podstawie analizy serii danych z Bydgoszczy w latach 1931–2013, 
zestawiono w tabeli 4. Temperatura o p = 1% i p = 99% odpowiada dokładnie war-
tościom skrajnym, to znaczy ekstremalnie najniższej i ekstremalnie najwyższej 
w badanym okresie (por. tab. 2). Temperatura o p = 20% oznacza wartość, która 
wraz z mniejszymi stanowi 1/5 wszystkich przypadków (np. w styczniu mieści się 
w przedziale od –12,3 do –4,9°C). Wartości temperatury o p = 50% reprezentują 
medianę. 

W badanym wieloleciu mediana średniej temperatury rocznej, sezonowej 
i miesięcznej na ogół różniła się od średniej arytmetycznej o ±0,1–0,2°C (por.  
tab. 2). Różnice te były większe w przypadku grudnia o 0,5°C, stycznia 0,7°C, lu-
tego 0,3°C i marca o 0,4°C. Rozkład temperatury tych miesięcy charakteryzował 
się większą asymetrią niż pozostałych ośmiu miesięcy. Wyniki testu Shapiro-
Wilka, wykonanego dla okresów całego roku, półrocza letniego oraz większości 
miesięcy (z wyjątkiem stycznia, lutego, listopada i grudnia), wskazały na brak pod-
staw do odrzucenia hipotezy o normalności rozkładu serii danych. 

W tabeli 5. zestawiono liczbę różnych okresów (rok, półrocze, miesiąc) w po-
szczególnych klasach, określoną według kwantylowej klasyfikacji termicznej (tab. 
1) na podstawie wartości prawdopodobieństwa nieprzewyższenia (tab. 4). W latach 
1931–2013 w Bydgoszczy okresów całorocznych sklasyfikowanych jako normal-
ne (40% ≤ p ≤ 60%) było 14, co stanowiło 16,9% wszystkich lat. Udział lat eks-
tremalnie chłodnych (p < 5%) wyniósł 4,8% oraz ekstremalnie ciepłych (p > 95%) 
– 3,6%. Ogólnie lata ciepłe  (p > 60%)  występowały nieco częściej  (o jeden przy-  
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Tabela 4. Temperatura powietrza (°C) średnia miesięczna, sezonowa i roczna o określonym prawdo-
podobieństwo nieprzewyższenia p (%) w Bydgoszczy w latach 1931–2013  

Table 4. Mean monthly, seasonal and annual air temperature (°C) of a particular probability of non-
exceedance p (%) in Bydgoszcz in 1931–2013  

Miesiąc Temperatura o prawdopodobieństwie (%)   Temperature of a probability (%) 

Month 1 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 99 

I –12,3 –8,9 –6,9 –4,9 –3,4 –2,3 –1,2 –0,4 0,1 1,0 1,7 3,1 4,3 
II –11,2 –7,7 –4,9 –3,2 –2,5 –1,0 –0,7 –0,1 0,6 1,9 2,9 3,8 5,9 
III –3,7 –1,5 –1,0 0,2 0,8 2,1 2,9 3,5 4,0 4,5 5,3 5,9 7,3 
IV 4,4 5,1 6,0 6,4 7,3 8,0 8,3 8,7 9,1 9,5 10,0 10,3 12,6 
V 9,9 10,8 11,2 11,9 12,8 13,4 13,7 14,4 14,8 15,2 15,7 16,1 17,6 
VI 14,6 15,2 15,4 15,9 16,3 17,0 17,4 17,6 17,9 18,5 18,9 19,5 20,7 
VII 16,0 16,3 16,8 17,4 18,2 18,5 19,0 19,5 19,9 20,2 21,1 21,3 23,6 
VIII 15,0 15,9 16,4 17,0 17,3 17,6 18,0 18,7 19,0 19,4 19,8 20,0 21,5 
IX 10,8 11,6 12,0 12,6 13,0 13,4 13,7 14,1 14,4 14,9 15,6 16,2 17,3 
X 5,4 6,0 6,5 7,0 8,1 8,5 8,8 9,1 9,4 9,7 10,4 11,1 12,2 
XI –1,2 0,5 1,4 2,4 3,1 3,5 3,8 4,2 4,7 5,2 5,9 6,2 6,6 
XII –7,6 –4,4 –3,7 –2,6 –0,8 –0,1 0,5 1,0 1,4 2,0 2,8 3,1 4,7 

I–XII 6,2 6,8 7,3 7,6 8,0 8,4 8,5 8,8 9,0 9,2 9,8 9,9 10,5 
IV–IX 13,2 13,6 13,9 14,2 14,6 14,9 15,1 15,2 15,5 15,8 16,1 16,2 16,8 
X–III –3,0 –0,6 0,2 0,8 1,4 1,7 2,2 2,6 2,8 3,3 3,8 4,2 5,4 

Źródło: opracowanie własne.   Source: own elaboration. 

padek) niż lata chłodne (p < 40%) (tab. 5). Udział lat w poszczególnych klasach 
nieznacznie różnił się od określonego przez CZERNECKIEGO i MIĘTUSA [2011] 
udziału klas dla regionu Polski Zachodniej. Na przykład w badaniach tych autorów 
udział lat normalnych wyniósł ok. 15%. 

Półrocza letnie zaklasyfikowane jako normalne stanowiły 14,5%. Udział sezo-
nów ekstremalnie chłodnych i ekstremalnie ciepłych wyniósł po 6,0%. Sezonów 
chłodnych (p < 40%) było o jeden przypadek więcej niż ciepłych (p > 60%). Pół-
rocza zimowe normalne stanowiły 21,7%. Częstość sezonów ekstremalnie chłod-
nych wyniosła 4,8%, a ekstremalnie ciepłych – 6,0%. Sezony chłodne wystąpiły 
częściej (o trzy przypadki) niż ciepłe (tab. 5). 

Miesiące zaliczone do normalnych miały największy udział w badanej serii, 
a ich częstość wyniosła 23,6%. CZERNECKI i MIĘTUS [2011] dla regionu Polski 
Zachodniej określili udział tych miesięcy na ok. 20%.  

Wartości średniej temperatury rocznej oraz półroczy letniego i zimowego 
przedstawiono na rysunku 3. Linia temperatury o p = 10% stanowi granicę, poniżej 
której znajdują się wartości temperatury zaliczone do klas anomalnie i ekstremalnie 
chłodnych. Linia o p = 90% to granica, powyżej której znajdują się wartości w kla-
sach anomalnie i ekstremalnie ciepłych. 
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Tabela 5. Liczba lat w poszczególnych klasach według kwantylowej klasyfikacji termicznej 

Table 5. The number of years in different classes according to thermal quintile classification 

Miesiąc 
Month 

Numer klasy wg tabeli 1   Class number acc. to table 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

I 4 4 8 8 8 18 9 8 8 5 3 
II 4 4 8 8 8 18 9 9 7 4 4 
III 3 5 7 9 9 18 8 8 8 4 4 
IV 4 4 6 10 8 21 8 8 9 1 4 
V 4 2 10 6 8 20 10 7 8 4 4 
VI 2 6 8 8 8 20 9 7 7 4 4 
VII 4 4 7 9 9 19 10 7 9 1 4 
VIII 4 4 7 8 7 24 5 8 8 4 4 
IX 4 2 10 8 7 20 9 7 8 4 4 
X 4 4 3 13 8 22 8 5 8 4 4 
XI 4 1 11 8 9 17 9 11 5 4 4 
XII 4 4 8 8 9 18 8 8 8 4 4 

I–XII 4 6 7 8 9 14 14 4 10 4 3 
IV–IX 5 3 7 11 10 12 10 10 6 4 5 
X–III 4 3 9 11 7 18 5 10 8 3 5 

Źródło: opracowanie własne.   Source: own elaboration. 

W badanym wieloleciu w Bydgoszczy średnia temperatura roczna cechowała 
się dużą zmiennością z roku na rok (rys. 3a). Szczególnie zmienną była dekada lat 
80. (1981–1990), w której oprócz trzech lat normalnych, wystąpiły również dwa 
najcieplejsze lata w całym analizowanym okresie oraz jeden rok anomalnie chłod-
ny. W kolejnych dwóch dekadach wszystkie lata, z wyjątkiem anomalnie chłodne-
go 1996 i chłodnego 2010 r., były cieplejsze od roku przeciętnego (p = 50%). Eks-
tremalnie ciepły był rok 2000. W pierwszej dekadzie XXI w., podobnie jak w la-
tach 70. ubiegłego wieku, nie było lat anomalnie i ekstremalnie chłodnych. Zauwa-
żalna jest również tendencja ocieplenia, szczególnie pod koniec XX w. Takie ten-
dencje zmian zachodzących w skali zarówno lokalnej, jak i globalnej przedstawio-
no w wielu publikacjach polskich i zagranicznych [BRÁZDIL i in. 2009; JĘDRYS, 
LEŚNY 2007; KLEIN TANK i in. 2002; MAROSZ i in. 2011; WERGEN i in. 2014]. 
W globalnym rejestrze pomiarów instrumentalnych, obejmujących okres od 1850 
r., wśród 13 najcieplejszych lat kalendarzowych znajduje się aż 12 lat z przełomu 
XX i XXI w. [IPCC 2007 za KUNDZEWICZEM i in. 2009]. Tendencja wzrostu tem-
peratury może utrzymać się również w przyszłości, co na podstawie analizy scena-
riuszy zmian klimatu przewidują DONATELLI i in. [2012] dla Europy oraz BĄK 
i ŁABĘDZKI [2014] dla regionu Bydgoszczy. 

W latach 1981–2013 w Bydgoszczy przeważały półrocza letnie (rys. 3b) nor-
malne i ogólnie ciepłe. W tym czasie nie wystąpiły takie, które można zaliczyć do  
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             p = 10%   
             p = 50% 
             p = 90% 

Rys. 3. Średnia temperatura w Bydgoszczy w kolejnych latach 1931–2013 oraz linie wartości  
temperatury o prawdopodobieństwie nieprzewyższenia p = 10, 50 i 90%; a) roczna, b) półrocza  

letniego (IV–X), c) półrocza zimowego (X–III); źródło: opracowanie własne  

Fig. 3. Mean temperature in Bydgoszcz in consecutive years 1931–2013 and temperature lines at the 
probability of non-exceedance p = 10, 50 and 90%; a) annual, b) summer half-year (April–

September), c) winter half-year (October–March); source: own elaboration 

ekstremalnie i anomalnie chłodnych (tylko w 1987 r. temperatura była na granicy 
klasy bardzo chłodnej). Natomiast czterokrotnie wystąpiły sezony ekstremalnie 
ciepłe i trzykrotnie anomalnie ciepłe (siedem z ośmiu przypadków w tych klasach 
w całym analizowanym wieloleciu). W tym okresie półrocza letnie cechowała 
mniejsza niż przeciętnie zmienność temperatury (por. tab. 3). 

W latach 70. półrocza zimowe charakteryzowały się małą zmiennością tempe-
ratury (por. tab. 3). W tym dziesięcioleciu nie wystąpiły sezony ekstremalnie 
i anomalnie chłodne oraz ekstremalnie i anomalnie ciepłe (rys. 3c). W kolejnej de-
kadzie aż trzy półrocza były co najmniej anomalnie ciepłe, a w latach 90. wszyst-
kie, z wyjątkiem anomalnie chłodnego 1995/1996, mieściły się w przedziale tem-
peratury zbliżonej lub wyższej od mediany. W pierwszej dekadzie XXI w. obser-
wowano większe niż w poprzedniej dekadzie zróżnicowanie temperatury tego pół-
rocza. Wystąpiły cztery lata z temperaturą znacznie niższą od mediany, a półrocze 
2006/2007 było ekstremalnie ciepłe. 

b)a) 

c) 
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W ciągu ostatnich 33 lat (od 1981 r.) nie wystąpiły lata ani półrocza ekstre-
malnie chłodne. Ostatnim rokiem anomalnie chłodnym był 1996. Natomiast 
wszystkie lata i półrocza (z wyjątkiem sezonu letniego w 1945 r.) ekstremalnie 
ciepłe wystąpiły po 1981 r. Szczegółowe zestawienie okresów ekstremalnych 
i anomalnych znajduje się w tabeli 6.  

Tabela 6. Lata wystąpienia ekstremalnych i anomalnych okresów w Bydgoszczy w latach 1931–2013 
według kwantylowej klasyfikacji termicznej 

Table 6. Years of extreme and abnormal periods in Bydgoszcz in 1931–2013 according to thermal 
quantile classification 

Miesiąc 
Month 

Ekstremalnie chłodny 
Extremely cold 

Anomalnie chłodny 
Abnormally cold 

Anomalnie ciepły 
Abnormally warm 

Ekstremalnie ciepły 
Extremely warm 

I 1940, 41, 63, 87  1942, 47, 2006, 10  1944, 88, 89, 90, 94  1975, 83, 2007  

II 1940, 47, 54, 56  1942, 63, 85, 86  1957, 2000, 02, 08  1989, 90, 95, 98  

III 1942, 64, 2013  1931, 32, 52, 58, 87  1961, 67, 77, 2012  1938, 89, 90, 2007  

IV 1931, 38, 56, 58  1933, 54, 55, 97  2007  1948, 2000, 09, 11  

V 1935, 65, 80, 91  1957, 62 1971, 86, 2000, 03 1931, 37, 93, 2002 

VI 1932, 2009  1933, 42, 58, 62, 84, 85 1953, 54, 2003, 07 1940, 64, 79, 92  

VII 1962, 65, 74, 79  1954, 61, 96, 2000 1995 1959, 94, 2006, 10 

VIII 1931, 56, 61, 87  1936, 40, 57, 65 1939, 42, 44, 82 1975, 92, 97, 2002 

IX 1931, 52, 57, 96  1978, 86 1934, 42, 47, 82 1975, 99, 2005, 06 

X 1936, 39, 46, 2003 1931, 51, 92, 2010 1961, 89, 95, 2006 1967, 84, 2000, 01 

XI 1941, 65, 93, 98 1956 1938, 51, 77, 86 1963, 78, 2000, 06  

XII 1933, 69, 2002, 10 1946, 62, 95, 96 1949, 51, 54, 85 1971, 74, 2006, 11 

I–XII 1933, 40, 42, 56 1931, 41, 63, 65, 87, 96 1975, 83, 92, 2007 1989, 90, 2000 

IV–IX 1931, 33, 62, 65, 80 1956, 57, 78 1975, 99, 2003, 11 1945, 83, 92, 2002, 06 

X–III 
1939/40, 41/42, 46/47, 
62/63 

1940/41, 68/69, 95/96 1974/75, 2000/01, 
01/02, 13/14 

1982/83, 88/84, 89/90, 
2006/07 

Objaśnienia: liczby pogrubione oznaczają rok, w którym okres był najchłodniejszy i najcieplejszy w serii 1931–
2013; lata wyszczególnione według kolejności od najwcześniejszego. 

Explanations: bold numbers indicate the year, in which the period was coldest and warmest in 1931–2013; the 
years specified in the chronological order. 

Źródło: opracowanie własne.   Source: own elaboration.  

Spośród sumarycznej liczby 89 miesięcy zakwalifikowanych do klas 1 i 2 (eks-
tremalnie i anomalnie chłodne) największą liczbę zarejestrowano w latach 30. i 50. 
XX w. (po 18), a najmniejszą w latach 70. (tylko 4). Wśród 90 miesięcy w klasach 
10 i 11 (anomalnie i ekstremalnie ciepłe) najwięcej było w ostatnich dwóch deka-
dach, to znaczy w latach 90. i pierwszej dekadzie XXI w. (po 17), a najmniej 
w latach 50. i 60. (po 6).  

W pierwszej części badanego okresu (do końca lat 60.) obserwowano przewagę 
lat, półroczy, miesięcy anomalnie chłodnych nad anomalnie ciepłymi. Liczba mie-
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sięcy chłodnych była 2,4 razy większa niż miesięcy ciepłych. W drugiej części 
okresu (po 1970 r.) liczba miesięcy ciepłych była również 2,4 razy większa niż 
chłodnych.  

PODSUMOWANIE 

Średnia temperatura powietrza w Bydgoszczy w latach 1931–2013 wyniosła 
8,5oC. Charakteryzowała się dużą zmiennością, co jest nieodłączną cechą klimatu 
Polski. Miesiące półrocza zimowego wyróżniały się większą niż półrocza letniego 
zmiennością temperatury. 

Zmiany temperatury charakteryzował istotny trend rosnący. Obejmował on 
okres zarówno całego roku (0,19°C na 10 lat), jak i półroczy zimowego i letniego. 
Istotne statystycznie rosnące trendy zmian temperatury obserwowano również 
w sześciu miesiącach, w tym trzech wiosennych (marzec, kwiecień i maj).  

Począwszy od dekady lat 70. średnia temperatura miesięcy zimowych i od de-
kady lat 80. również miesięcy letnich, była wyższa od średniej wieloletniej. Zmia-
ny temperatury zarejestrowane w Bydgoszczy były zgodne z kierunkiem zmian 
obserwowanych na stacji położonej na obrzeżu miasta oraz w większej skali prze-
strzennej (w Polsce i Europie). Wpływ na zmiany temperatury w Bydgoszczy mo-
gły mieć również przekształcenia antropogeniczne w obrębie miasta (np. procesy 
urbanizacyjne). 

Dziesięciolecie 2001–2010 charakteryzowało się większą liczbą ciepłych mie-
sięcy w półroczu letnim oraz większą liczbą chłodnych miesięcy w półroczu zi-
mowym niż w dekadzie poprzedniej. Pomimo ogólnie rosnącego trendu zmian 
temperatury, częstość wystąpienia miesięcy i półroczy zimowych ekstremalnie 
i anomalnie chłodnych była większa w ostatnim dziesięcioleciu niż w poprzednich 
trzech dekadach.  

Określone prawdopodobieństwa nieprzewyższenia średniej temperatury rocz-
nej, półroczy i miesięcy były podstawą klasyfikacji termicznej badanych okresów. 
Wyszczególniono okresy, w których obserwowano ekstremalnie i anomalnie niską 
bądź wysoką temperaturę powietrza. Lata zaklasyfikowane jako normalne stanowi-
ły 16,9% w badanym wieloleciu, półrocza letnie – 14,5% i półrocza zimowe – 
21,7%. 

Opracowany na podstawie 83-letniej serii pomiarowej temperatury rozkład 
prawdopodobieństwa wartości miesięcznych, półroczy i rocznych może być przy-
datny do analizy warunków termicznych w Bydgoszczy i obszarach o podobnym 
klimacie lokalnym – zarówno w latach minionych, jak i przyszłych. Na podstawie 
tych wartości oraz kryteriów kwantylowej klasyfikacji termicznej można ocenić 
czy dany miesiąc, półrocze lub rok należy do chłodnych (p < 40%), normalnych 
(40% ≤ p ≤ 60%) czy ciepłych (p > 60%). 
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VARIABILITY OF AIR TEMPERATURE IN BYDGOSZCZ IN THE YEARS 1931–2013 
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S u m ma r y 

The aim of the paper was to characterise thermal conditions and to analyse air temperature varia-
bility in Bydgoszcz in the years 1931–2013. The study included annual, summer half-year (April–
September), winter half-year (October–March) and monthly mean temperatures. The average air tem-
perature in the analysed long term period was 8.5°C. 

We noticed a significant increasing trend in the mean annual air temperature in Bydgoszcz, 
which raised by 0.19°C per 10 years. Stronger increasing trend was observed for winter half-year 
(0.23°C per 10 years) than for summer half-year (0.14°C per 10 years). Winter months were charac-
terised by greater temperature variability than summer months. 

Distinct warming of the winter half-year was observed in the 1970s, that for summer half-year – 
one decade later. 

We determined mean annual, half-year and monthly temperature for a given probability of non-
exceedance. On this basis we performed thermal classification of examined periods (year, half-year, 
month). We specified periods with extremely and abnormally low or high air temperatures. The share 
of the extremely and abnormally cold years was 12.0% whereas that of extremely and abnormally 
warm years – 8.4%. Normal years accounted for 16.9% in the whole 83-year study period. 

Due to the long data series of temperature in Bydgoszcz (83 years), the results of the analysis can 
be used for comparative analysis of other long lasting temperature series. They can also be useful for 
the analysis and assessment of climate change and assessment of thermal conditions either in the past 
or in the future. 
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