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Streszczenie

Na podstawie 50-letniej (1961/1962—-2010/2011) serii obserwacyjnej maksymalnych dobowych
warto$ci temperatury powietrza w potroczu zimowym (od listopada do kwietnia), pochodzacej z Ob-
serwatorium Wroctaw-Swojec, przeprowadzono oceng tendencji zmian liczby dni z temperaturag mak-
symalng w przyjetych przedziatach 1-stopniowych. Zakres zmienno$ci temperatur wynosit od
-20,0°C do +30,0°C. Analogiczne analizy wykonano réwniez dla okresow zimowych wielolecia
1971/1972-2000/2001, ktore jest obecnie uznawane za norm¢ klimatologiczng. Niezaleznie od dtugo-
$ci analizowanego okresu stwierdzono istotny wzrost maksymalnej temperatury powietrza w stycz-
niu. W przypadku ciggu rozszerzonego do 50 lat obserwowano podobnie istotny wzrost wartosci
w lutym. Widoczna istotna rosngca tendencja maksymalnych wartoSci temperatury powietrza
w kwietniu w wieloleciu normatywnym, nie utrzymata si¢ po wydtuzeniu okresu badawczego do 50
lat. W ciggu 50 lat istotnie zwickszyla si¢ liczba dni z temperaturg powietrza w zakresie od 15,1 do
16,0°C w listopadzie, od 10,1 do 11,0°C w grudniu, od 10,1 do 13,0°C w styczniu, od 7,1 do 8,0°C
w lutym oraz od 13,1 do 14,0°C w marcu.

Stowa kluczowe: czestosc, maksymalna temperatura powietrza, potrocze zimowe, tendencje, zmiany
klimatu
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WSTEP

Obecnie klimatolodzy coraz cze¢sciej twierdza, ze obserwowane ocieplenie jest
zjawiskiem naturalnym, wynikajacym gtéwnie ze zmian cyrkulacyjnych, ktére za-
chodza w Europie od potowy XIX w. [TREPINSKA 2001; USTRNUL, CZEKIERDA
2002, ZMUDZKA 2009]. Wedlug OBREBSKIEJ-STARKLOWEJ [1997] lata 50. XIX
wieku okreslono jako koniec matej epoki lodowcowej i rownoczesnie poczatek
wspotczesnego ocieplenia.

Obecnie w Polsce zauwaza si¢ tendencje wzrostu temperatury powietrza. Ocie-
plenie jest charakterystyczne przede wszystkim dla miesigcy zimowych [FORTU-
NIAK i in. 2001; KOZUCHOWSKI, ZMUDZKA 2001; TREPINSKA 2001; KOZUCHOW-
SKI 2004; ZMUDZKA 2004a, 2009; MAJEWSKI i in. 2011]. KOSIBA [1956] zaobser-
wowal, ze na wzrost $redniej rocznej temperatury powietrza najwickszy wpltyw
majg warunki termiczne zim. Uwaza si¢, ze tendencja zmian temperatury tej pory
roku najlepiej charakteryzuje zachodzace zmiany klimatu.

Wielu autor6w zwraca uwage na to, ze zimy w Polsce staty si¢ krotsze, tagod-
niejsze i w wielu przypadkach bezsniezne. Coraz czgsciej zdarzaja si¢ rOwniez wy-
razne okresy ocieplenia w trakcie sezonow zimowych. Ponadto, w zachodniej cz¢-
$ci kraju, zanikaja ujemne wartosci $redniej miesigcznej temperatury powietrza
[KOZUCHOWSKI 2004; CZARNECKA, NIDZGORSKA-LENCEWICZ 2010].

Ocieplenie sezonow zimowych jest najczesciej oceniane przez analize zmian
temperatury powietrza ($redniej i ekstremalnych badz odchylen od $redniej wielo-
letniej) lub czasowo-przestrzennej zmienno$ci pokrywy $nieznej [BARTOSZEK
2007; CZARNECKA 2011]. W niewielu pracach oba te wskazniki byly analizowane
tacznie [PACZOS 1985; JANASZ 2000; OLBA-ZIETY, GRABOWSKI 2007; MAJEWSKI
iin. 2011].

Niniejsza praca jest kontynuacjg wczesniejszych badan autoréw nad tenden-
cjami zmian maksymalnych warto$ci temperatury powietrza w péiroczu letnim po-
dobng metodg [BINIAK-PIEROG i in. 2009], jednak, z uwagi na to, ze w 2011 r. mi-
ne¢to 50 lat obserwacji prowadzonych na terenie Obserwatorium Wroctaw-Swojec,
rozszerzono analizowany cigg wartosci temperatury maksymalnej z 47 do 50 lat.

METODY BADAN

Celem niniejszej pracy byta proba oceny tendencji zmian warto$ci maksymal-
nej temperatury powietrza w potroczu zimowym we Wroctawiu-Swojcu i odpo-
wiedz na pytanie czy problem ocieplenia znajduje potwierdzenie takze w tym przy-
padku. Do badan przyje¢to podtrocze zimowe, poniewaz zmienno$¢ warunkow ter-
micznych tego okresu jest uwazana za dobry wskaznik mozliwych zmian klimatu.

Do zrealizowania tak postawionego celu wykorzystano warto§ci maksymalne;j
dobowej temperatury powietrza (Tpmax) Z potrocza zimowego okresu 1961/1962—
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2010/2011, mierzone na terenie Obserwatorium Agro- i Hydrometeorologii Uni-
wersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Istnieje wiele sposobow klasyfikacji por
roku. Wedlug PIOTROWICZ [2000] przeprowadzenie jej w oparciu o tylko jedno
kryterium jest niewystarczajgce. W niniejszej pracy za okres zimowy przyjeto pot-
rocze zimowe od poczatku roku hydrologicznego, tj. od 1 listopada do 30 kwietnia
roku nastgpnego. Pieédziesi¢cioletnia seria pomiarowa, pochodzaca z Wroctawia-
-Swojca, jest homogeniczna i reprezentatywna dla obszaru antropogenicznie nie-
zmienionego. Od poczatku badan na Swojcu, przypadajacego na 1961 r., nie nastg-
pity tam Zadne istotne zmiany, ktére moglyby mie¢ wptyw na antropogeniczny
wzrost temperatury na tym terenie.

Pomiary maksymalnej temperatury powietrza prowadzono za pomocg rtgcio-
wych termometrow maksymalnych, ktore bylty umieszczone w klatce meteorolo-
gicznej na wysokosci 2 metréw nad powierzchnig gruntu, zgodnie z ,,Instrukcja dla
posterunkéw meteorologicznych” [JANISZEWSKI 1988]. Na podstawie pomiarow
prowadzonych w poszczegdlnych miesigcach zimowych okresu 1961/1962—
2010/2011, wyznaczono liczb¢ dni z temperaturg maksymalng w 1-stopniowych
przedziatach w zakresie od —20,0 do +30,0°C. Przyjety przedziat zmiennosci wyni-
kat z zakresu obserwowanych wartosci 7m.« W analizowanym okresie. Ze wzglgdu
na mala liczbg zdarzen z temperatura wynoszaca 0,0°C, utworzono rozszerzony
przedziat obustronnie zamkniety [-1,0 — 0,0].

Ustalone przedzialy z temperaturg maksymalng byly podstawg analizy struktu-
ry czgstosci wystgpowania temperatury maksymalnej z tych przedzialdéw w po-
szczegblnych miesigcach zimowych. Umozliwito to wyznaczenie przedziatoéw do-
minujacych w miesigcach od listopada do kwietnia w analizowanym pi¢édziesie-
cioleciu. Takie same analizy przeprowadzono dla wielolecia 1971/1972—
2000/2001, uznawanego w obecnych badaniach klimatu za norm¢ klimatologiczna
[LORENC 2005].

Przeprowadzono réwniez analizy poréwnawcze czgsto$ci wystgpowania mak-
symalnych warto$ci temperatury powietrza z poszczegolnych przedziatow
w dwoch 40-leciach, powstatych przez rozszerzenie okresu normatywnego o dzie-
sieciolecie 1961/1962—-1970/1971 oraz 2001/2002-2010/2011. Miato to na celu
rozpoznanie, na ile pierwsze i ostatnie dziesigciolecie z analizowanego pigédziesig-
ciolecia mogto mie¢ wplyw na zmiany struktury tego elementu w catym przyjetym
do analiz okresie.

Kolejnym etapem pracy byla analiza tendencji zmian liczby dni z maksymalng
warto$cig temperatury powietrza we wszystkich przedziatach, w obrebie poszcze-
gblnych miesigcy w badanych 30 i 50 potroczach zimowych. Przeprowadzano jg za
pomoca prostego narzgdzia, jakim sa trendy liniowe, a istotno$¢ zmian oceniano na
podstawie wartosci wspolczynnikéw determinacji R’, przyjmowanych na poziomie
istotnosci o = 0,05. Krytyczne wartosci istotnych wspotczynnikow R* przyjeto za
KRZYSZTOFIAKIEM i URBANKIEM [1978].
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WYNIKI BADAN

Na podstawie analizy fluktuacji absolutnych maksymalnych wartosci tempera-
tury powietrza we Wroclawiu-Swojcu w poszczegdlnych miesigcach zimowych
w normatywnym 30-leciu i analizowanym 50-leciu (rys. 1, 2) stwierdzono, ze
w okresach zimowych 30-lecia 1971/1972+2000/2001 parametr ten przyjmowat
wartosci od 1,7°C w Iutym (1985/1986) do 27,5°C w kwietniu (1999/2000).
W okresach zimowych analizowanego 50-lecia maksymalna temperatura powietrza
wynosita od 0,3°C w lutym (1962/1963) do 29,2°C w kwietniu (1967/1968). Nie-
zaleznie od dlugosci analizowanego okresu, statystycznie istotny wzrost maksy-
malnych warto$ci temperatury powietrza obserwowano w styczniu — wspotczynni-
ki determinacji R* wynosily: 0,2411 w przypadku 30 oraz 0,0985 w przypadku 50
okresow zimowych. Wyniki uzyskane dla okresu normatywnego $wiadczg o istot-
nym wzroécie analizowanego parametru w kwietniu (R* = 0,1498), czego nie po-
twierdzity analizy ciagu rozszerzonego do 50 okresow zimowych. W tym przypad-
ku stwierdzono istotny wzrost maksymalnych wartosci temperatury w lutym (R =
0,1563). Tendencje analizowanego parametru w pozostatych miesigcach zimowych
50-lecia 1961/1962-2010/2011 réwniez mialy wzrostowy charakter, cho¢ w kaz-
dym przypadku byl on statystycznie nieistotny. W wieloleciu 1971/1972—
2000/2001, w listopadzie oraz marcu obserwowano nieistotne tendencje malejgce
maksymalnych wartosci analizowanego parametru.

Kolejnym etapem pracy bylta analiza liczby dni z maksymalng temperatura po-
wietrza w przyjetych 1-stopniowych przedzialach zmienno$ci w zakresie od —20,0
do 30,0°C. Stwierdzono, ze — niezaleznie od dlugosci ciagu — rozktad czgstosci
mial charakter normalny. Przeprowadzona analiza nie umozliwita jednoznacznego
wskazania jednego dominujacego przedziatu, mozliwe bylo jednak okreslenie
zwartego przedziatu najliczniej obserwowanych wartosci temperatury maksymal-
nej, powstatego przez potaczenie kilku sasiadujacych ze sobg przedziatow 1-sto-
pniowych (rys. 3). Laczny udzial zdarzen z najliczniejszych klas we wszystkich
zdarzeniach w poszczegdlnych miesigcach wynosit kazdorazowo powyzej 50%.
W okresie normatywnym najczeséciej obserwowane wartosci temperatury maksy-
malnej nalezaty do przedzialéw od 3,1 do 12,0°C w listopadzie, od —1,0 do 9,0°C —
w grudniu, od —1,0 do 7,0°C — w styczniu, od 0,1 do 8,0°C — w lutym, od 3,1 do
11,0°C — w marcu i od 8,1 do 17,0°C — w kwietniu. Wydhluzenie analizowanego
okresu do 50 lat nie miato wplywu na zmiennos$¢ najliczniej obserwowanych war-
toéci temperatury maksymalnej w listopadzie i styczniu, natomiast w lutym i marcu
obserwowano obnizenie dolnego zakresu zmiennos$ci o jeden przedzial sgsiadujacy,
w grudniu obnizyl si¢ gérny zakres zmiennosci o 2,0°C, a w marcu o 1,0°C.
W kwietniu stwierdzono przesunig¢cie dolnej granicy zmienno$ci do sgsiadujgcego
przedzialu wartosci wyzszych.

Po rozszerzeniu normatywnego okresu 1971/1972-2000/2001 o dziesigciolecie
poprzedzajace (1961/1962—-1970/1971) oraz nastepujace (2001/2002-2010/2011)
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Rys. 1. Fluktuacje i tendencje najwyzszych z maksymalnych warto$ci temperatury powietrza

we Wroctawiu-Swojcu w listopadzie, grudniu i styczniu w pétroczach zimowych:
a) 1971/1972-2000/2001, b) 1961/1962-2010/192011; zrédto: opracowanie wiasne

Fig. 1. Variability and trends of the highest values of maximum air temperature in Wroctaw-Swojec

in November, December and January in winter halves of the years: a) 1971/1972-2000/2001,

b) 1961/1962-2010/2011; source: own study
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Rys. 2. Fluktuacje i tendencje najwyzszych z maksymalnych wartosci temperatury powietrza
we Wroclawiu-Swojcu w lutym, marcu i kwietniu w pétroczach zimowych: a) 1971/1972-2000/2001,
b) 1961/1962-2010/2011; zrédto: opracowanie wlasne

Fig. 2. Variability and trends of the highest values of maximum air temperature in Wroctaw-Swojec
in February, March and April in winter halves of the years: a) 1971/1972-2000/2001,
b) 1961/1962-2010/2011; source: own study
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Rys. 3. Udzial zwartych przedzialow maksymalnych wartosci temperatury powietrza najliczniej
wystepujacych w poszczegdlnych miesigcach potrocza zimowego w wieloleciach
1961/1962-2010/2011, 1971/1972-2000/2001, 1961/1962—2000/2001 oraz 1971/1972-2010/2011
we Wroctawiu-Swojcu; zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 3. Percentage share of combined intervals of maximum air temperatures most frequent in
particular winter months of the years 1961/1962-2010/2011, 1971/1972-2000/2001,
1961/1962-2000/2001 and 1971/1972-2010/2011 in Wroctaw-Swojec; source: own study

kazdorazowo udzial warto$ci temperatury maksymalnej ze zwartego przedziatu
wartos$ci najliczniej wystepujacych przekraczat 50% (rys. 3). W obu przypadkach
nie obserwowano zmian przedziatow skumulowanych, zawierajacych wigkszos¢
obserwowanych wartosci maksymalnej temperatury w styczniu. W lutym dziatanie
to w obu przypadkach spowodowalo przesunigcie dolnej granicy zwartego prze-
dzialu o jeden przedziat sgsiadujacy w dot, do wartosci —1,0. W listopadzie
w pierwszym przypadku obserwowano obnizenie gornej granicy zakresu zmienno-
$ci wartosci najliczniej obserwowanych o 1,0°C w stosunku do okresu normatyw-
nego i analizowanego pi¢c¢dziesigciolecia, natomiast w czterdziestoleciu 1971/1972
—2010/2011 zwarty przedziat pozostatl taki sam, stanowigc ponad 60% wszystkich
obserwowanych wartoséci. Na podstawie analiz okresu normatywnego rozszerzone-
go o dziesigciolecie 1961/62—1971/72 stwierdzono obnizenie gornej granicy zwar-
tego przedziatu najliczniej obserwowanych warto$ci T,max W grudniu o trzy prze-
dziatly sasiadujgce. W kwietniu gorna granica tego przedzialu przesungla sig
0 1,0°C w doél, a dolna — o 1,0°C w gore, w marcu natomiast zarowno dolna, jak
i gérna granica omawianych wartosci przesunela si¢ o jeden przedzial sgsiadujacy
w dot. Rozszerzenie okresu normatywnego o dziesigciolecie 2000/2001-2010/2011
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spowodowalo, w porownaniu do okresu normatywnego, obnizenie gornej granicy
zwartego przedziatu najliczniej obserwowanych wartosci Tpmax W grudniu o 1,0°C
oraz podniesienie dolnego progu o 2,0°C w kwietniu.

Na podstawie wigkszosciowego udziatu warto$ci Tpmax, Obserwowanych
w dziesigcioleciach 1961/1962-1970/1971 1 2000/2001-2010/2011 w poszczegol-
nych przedzialach zmiennosci, w kolejnych miesigcach pdtrocza zimowego w wie-
loleciu 1961/1962-2010/2011 (tab. 1) stwierdzono, ze warto$ci maksymalnej tem-
peratury powietrza obserwowane w dziesigcioleciu 1961/1962—-1970/1971 przy-
czynily si¢ do zwigkszenia ich liczebnos$ci w nizszych przedziatach zmiennosci,
natomiast w dziesigcioleciu 2000/2001-2010/2011 wyraznie zwickszyla si¢ liczba
dni z Tmax W Wyzszych przedziatach zmiennosci.

Na podstawie wyznaczonych czestoSci wystgpowania wartosSci 7,max przepro-
wadzono ocen¢ tendencji zmian liczby dni z maksymalng warto$cia temperatury
powietrza w zadanych 1-stopniowych przedzialach zmienno$ci w kolejnych mie-
sigcach potrocza zimowego, zarowno w okresie normatywnym, jak i catym anali-
zowanym pi¢c¢dziesigcioleciu. W wieloleciu normatywnym sposréd wszystkich
analizowanych przypadkéw (181) obserwowane tendencje w wigkszosci miaty
charakter rosnacy, byly jednak statystycznie nieistotne (tab. 2). Istotne zmiany ob-
serwowano jedynie w 10 przypadkach. W grudniu istotnie zmniejszyta si¢ liczba
dni z warto$cig maksymalnej temperatury powietrza w dwoch sasiadujacych prze-
dziatach — od 4,1 do 6,0°C. Istotne trendy ujemne zanotowano w styczniu —
w przedziale od —1,0 do 0,0°C, lutym — w przedziale od 1,1 do 2,0°C oraz marcu —
w przedziale od 15,1 do 16,0°C. W ciggu analizowanych 30 lat istotnie zwigkszyta
si¢ liczba maksymalnych wartosci temperatury powietrza w styczniu — w dwoéch
sasiadujgcych przedziatach od 10,1 do 12,0°C, w lutym — w przedziale od 12,1 do
13,0°C i w kwietniu — w dwoch sasiadujacych przedziatach wyzszych wartosci od
25,1 do 27,0°C.

W wyniku identycznej analizy przeprowadzonej na podstawie ciggu rozszerzo-
nego do 50 lat otrzymano poréwnywalng liczbe trendow dodatnich i ujemnych
(tab. 2). Byly one, podobnie jak w przypadku okresu normatywnego, w wigkszosci
statystycznie nieistotne, ale bardziej uporzadkowane. Takiej sytuacji nie obserwo-
wano w 30-leciu 1971/1972-2000/2001.

W zdecydowanej wigkszos$ci tendencje rosnace obserwowano w przedziatach
wyzszych warto$ci. Statystycznie istotne zwigkszenie liczby dni z maksymalng
temperaturg powietrza obserwowano w listopadzie w przedziale od 15,1 do 16,0°C,
w grudniu — od 10,1 do 11,0°C, w styczniu — w trzech sgsiadujacych przedziatach
od 10,1 do 13,0°C, w lutym — od 7,1 do 8,0°C oraz w marcu — od 13,1 do 14,0°C.
W kwietniu nie obserwowano zadnych istotnych tendencji. Istotnie zmniejszyla si¢
liczba dni z maksymalng temperaturg powietrza w przedziale od 4,1 do 5,0°C
w listopadzie, od —8,0 do —7,1°C w grudniu, w dwodch sasiadujacych przedziatach
od -9,0 do —7,1°C w styczniu, od —3,0 do —2,1°C w lutym oraz od —4,0 do —3,1°C
10d 6,1 do 7,0°C w marcu.
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Tabela 1. Wigkszosciowy udziat 10-leci 1961/1962—-1970/1971 oraz 2000/2001-2010/2011 w catko-
witej czgstosci maksymalnych wartosci temperatury powietrza w poétroczach zimowych okresu
1961/1962-2010/2011 we Wroctawiu-Swojcu

Table 1. The majority share of decades 1961/1962—1970/1971 and 2000/2001-2010/2011 in the total
frequency of maximum air temperature values in winter halves of the years 1961/1962-2010/2011 in
Wroctaw-Swojec

1961/1962:1970/1971 2001/2002:2010/2011
Przedzlaly xi | i | [ " | % Praedzialy xi xil | 1 | " | %
Intervals Iintervals
1:20,0 19,1 [-20,0 119,1]
[-19,0 18,1 [-19,0 18,1]
[-18,0 17,1 [-18,0 17,1
[-17,0 16,1 [-17,0 16,1
1-16,0 -15,1] [-16,0 15,1]
[-15,0 14,1 [-15,0 14,1
[-14,0 13,1] [-14,0 13,1]
[13,0 -12,1] | [13,0 12,1]
[-12,0 11,1 ] [-12,0 11,1
[-11,0 10,1 [ [-11,0 10,1
1-10,0-9,1] | 1-10,0:9,1]
1:9,08,1] ] 19,0 8,11
18,0711 | 180 7,11
[:7.0-6.1] ] [-7.0 6.1]
1:6,0 -5,1] 1-6,0 5,11
1:5,0 4,11 [:5.0 4,11
14,0 :3,1] [-40 3,11
130 21] [:3.0 2,1]
120 1,1] 120 4,1]
[-1,00,0] [1,00,0)
[0.11,0) 10.11,0] [
11,12,0] 11,12,0]
12,13,0 1213,0]
13,14,0] 1314,0]
14,15,0] 415,01
1516, 151 6,01
[6,17.0] | 16.17,0]
[7.18.0] | 17.18,0] |
819,01 18,19,0] ]
19,110,0] | 19,110,0]
110,111,0] 110,111,0]
111,112,0] 11,1 12,0]
112,113,0] ] 112,113,0]
1131 14,0] [13,114,0]
[14,115,0] [14,115,0]
115,116,0] 115,116,0]
116,117,0] 116,117,0]
[17,118,0] [17,1 18,0]
118,119,0] [18,119,0]
[19,120,0] [19,120,0]
120,1 21,0] 120,1 21,01
[21,122,0] [ 21,1 22,0]
122,1 23,01 122,123,0]
23,1 24,0] ] 23,1 24,0]
124,1 25,0] 24,1 25,0] |
125,1 26,01 25,1 26,0]
126,1 27,01 | 126,127,0]
127,1 28,0] [ 27,1 28,0]
128,129,0] 128,129,0]
129,1 30,01 129,130,0]

Zrédto: opracowanie wiasne. Source: own study.

Tendencje zmian maksymalnej temperatury powietrza wyznaczone we Wro-
ctawiu-Swojcu znajdujg potwierdzenie w pracach innych autoré6w. FORTUNIAK i in.
[2001] analizowali trendy zmian temperatury powietrza w Polsce w drugiej poto-
wie XX w. Najsilniejszg tendencje rosnaca obserwowano w lutym i marcu, nato-
miast w listopadzie i grudniu notowano staby trend malejacy, jednak ze wszystkich
analizowanych miesi¢cy tylko w marcu notowano tendencje istotne statystycznie.
W catej Polsce nie potwierdzit si¢ wzrost temperatury obserwowany we Wroctawiu-
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Tabela 2. Tendencje zmian liczby dni z maksymalng temperaturg powietrza w zadanych przedziatach
1-stopniowych w potroczu zimowym we Wroclawiu-Swojcu w wieloleciu 1971/1972-2000/2001
oraz 1961/1962-2010/2011

Table 2. Trends in the number of days with maximum air temperature within particular ranges in
winter half-year in Wroctaw-Swojec in the years 1971/1972-2000/2001 and 1961/1962-2010/2011

197 1961/1962+2010/2011
Przedzialy v
Intorvars xi | xi | 1 | I | " | v o xi | xil I I | " | v
120,0-19,1) 1200 19,11
[19,0-18,1) 19,0 18,11
[-18,0 17,1] [-18,0 17,1] (|
[-17,0 16,1] [17,0 16,1]
116,0-15,1) /1 (16,0 15,11
[-15,0 14,1] [15,0 14,11
[14,0-13.1) (14,0 1311
[-13,012,1] [-13,0 -12,1]
12,0 -11,1] 12,0 -11,1] 1
[11.010,1] 1.0 10,1)
10,0 9.1) [10,0.9,17
19,0 8,11 9.0 8,1] i ]
18,0 7,1] 180 7.1] i i
(7.0 61) 7,061
16,0 5,11 160 5,11
(5.0 4.1] 150 4.1)
14,0 3,1] 140311 ;
13.0-2.1] 13021 ;
1204.1) 120111
1.000] i [1.000]
10.11,0] 101 1.0]
11,120 i 1120
[2.13,0) 121 3.0)
3.1 4.0] 131 40)
14150] i 141 50] i
15,1 6,0 i [5.1 6,0
[6.17.0] 1617,0] ;
[7,18,0] [7,18,0]
819,01 1819,0]
191 10,0] 19,1 10,0]
[10,1 11,0 [10,1 11,0
11,1 12,0 [11,1 12,0
112, 13,01 1121 13,01
[13,114,0] [13,1 14,0
[14,1 15,0 [14,1 15,0
115,116,0] i 1151 16,01
[16,1 17,0] 116,1 17,01
17,1 18,0] [17.1 18,0]
[18,119,0] [18,1 19,0]
[19,1 20,0 [19,1 20,0]
[20,1 21,0 [20,1 21,0]
[21,122,0] [21,1 22,0]
122,123,0] 122, 23,0]
[23,124,0] [23,1 24,0
1241 25,0] 1241 25,0]
125, 26,0] 1251 26,0]
126,127,0] 126, 27,0]
[27,1 28,0 [27.1 28,0]
[28,1 29,0 [28,1 29,01
1291 30,0] 1291 30,0]

Oznaczenia; L__brak | malejaca
Explanation:l lack | decreasing

Zrodlo: opracowanie wlasne. Source: own study.

-Swojcu w styczniu, istotny statystycznie bez wzgledu na to, jak dtugi okres anali-
zowano. Wynika to z tego, ze tendencje zmian temperatury powietrza sg zréznico-
wane nie tylko w sezonach, ale i w przestrzeni [ZMUDZKA 2004b]. Na podstawie
badan innych autorow KOZUCHOWSKI [2011] przedstawit trendy zmian $rednich
miesigcznych warto$ci temperatury powietrza we Wroctawiu, Krakowie, Warsza-
wie, Putawach oraz na Szrenicy i Kasprowym Wierchu. We wszystkich stacjach
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notowano wzrost §redniej wartosci temperatury w styczniu i marcu oraz w grudniu.
Ponadto, w Krakowie w latach 1901-2000 obserwowano ocieplenie we wszystkich
miesigcach z wyjatkiem kwietnia, a najwigksze zmiany wystepowaly na Szrenicy,
nawet do 0,65°C na 10 lat w okresach styczen — marzec, maj, lipiec i sierpien oraz
grudzien. Wydaje si¢ wigc, ze temperatura okresow zimowych moze by¢ dobrym
wskaznikiem zmian klimatu, co jest zgodne z zatozeniem sformutowanym w celu
niniejszej pracy. Wnioskowanie na podstawie jej analizy powinno by¢ jednak
przeprowadzane z duza ostroznos$cia, w oparciu o wiele metod i kryteriow [PIO-
TROWICZ 2004].

WNIOSKI

1. Niezaleznie od dtugosci analizowanego okresu stwierdzono istotny wzrost
maksymalnej temperatury powietrza w styczniu. W ciagu rozszerzonym do 50 lat
podobnie istotny wzrost warto$ci obserwowano w lutym. Widoczna w wieloleciu
normatywnym istotna rosngca tendencja maksymalnych wartosci temperatury po-
wietrza w kwietniu nie utrzymala si¢ po wydtuzeniu analizowanego okresu do 50
lat.

2. Struktura zwartych przedziatéw najliczniej wystepujacych wartosci maksy-
malnej temperatury powietrza w poszczegolnych miesigcach podtrocza zimowego
charakteryzuje si¢ duzg stabilno$cia, niezaleznie od dtugosci analizowanego ciagu
obserwacyjnego (30, 50 Iat).

3. Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢, ze 30-lecie 1971—
2000, zalecane jako okres normatywny, do$¢ dobrze charakteryzuje maksymalna
temperatur¢ powietrza w potroczu zimowym we Wroctawiu-Swojcu.

4. Na podstawie analizy czgstosci maksymalnych wartosci temperatury powie-
trza w poszczegdlnych miesigcach potrocza zimowego stwierdzono, ze wartosci
notowane w dziesiecioleciu 1961/1962—-1970/1971 przyczynily si¢ do zwigkszenia
liczebno$ci w nizszych przedziatach zmiennosci, natomiast w dziesi¢cioleciu
2000/2001-2010/2011 — do zwigkszenia liczby zdarzen w goérnych zakresach
zmiennoS$ci temperatury w odniesieniu do przyjetego okresu normatywnego.

5. Na podstawie analizy tendencji zmian liczy dni z maksymalng temperaturg
powietrza w zadanych przedziatach zmienno$ci stwierdzono, ze w okresie pigé-
dziesi¢cioletnim tendencje rosngce notowano w gornych zakresach zmiennosci
w poszczegolnych miesigcach zimowych, byly one jednak w wigkszo$ci przypad-
kéw statystycznie nieistotne. Takiej prawidlowos$ci nie obserwowano w okresie
normatywnym.
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LONG-TERM TENDENCIES OF MAXIMUM AIR TEMPERATURE
IN THE WINTER HALF-YEAR IN WROCLAW-SWOJEC
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Summary

Based on 50-year (1961/1962-2010/2011) observation series of daily maximum air temperatures
during the winter half-year (November to April) from Wroctaw-Swojec Observatory, trends in the
number of days with maximum temperature in adopted 1.0°C ranges were assessed. Temperatures
ranged from —20.0°C to 30.0°C. A similar analysis was also performed for the years 1971/1972—
2000/2001, which is now recognized as a climatological norm. Regardless of the length of analysed
period, a significant increase of the maximum temperature was observed in January in Wroctaw-
Swojec. For the sequence extended to 50 years, similarly significant increase of the value was ob-
served for February. The number of days with air temperature in the range from 15.1 to 16.0°C in
November, from 10.1 to 11.0°C in December, from 10.1 to 13.0°C in January, from 7.1 to 8.0°C in
February and from 13.1 to 14.0°C in March significantly increased in the years 1961/1962—

2010/2011.
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