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Wstep

Analiza archiwalnych danych pomiarowych i obserwacji pozwala prébowac wyzna-
czy¢ powtarzalnoéé takich zjawisk meteorologicznych, jak silne burze czy fale ciepla
i chtodu (Khodri i in. 2015). Dodatkowo pozwala na identyfikacje okreséw anomalnych
termicznie (Kossowska-Cezak, Twardosz 2017) czy zjawisk ekstremalnych, takich jak
susze (Przybylak i in. 2020). Tego typu dane maja réwniez szczegdlne znaczenie dla
wspolczesnej klimatologii. Obecnie, w czasach kiedy zmiana klimatu na $wiecie jest
faktem (IPCC 2013) i coraz czesciej do jej badania wykorzystywane sg skomplikowa-
ne modele klimatyczne (McGuffie, Henderson-Sellers 2014), uzytecznos¢ danych histo-
rycznych jest ogromna. Pozwalaja nie tylko stwierdzi¢, jak zmienit si¢ klimat, ale stuza
takze (jako sktadowa modeli) tworzeniu dokladniejszych predykcji (Harrington i in. 2019,
Kumari i in. 2019).

W niniejszej pracy podjeto probe opracowania warunkéw pluwialnych Bytowa
(stacja II rzedu) (rys. 1) oraz przeprowadzono analize zaobserwowanych zjawisk pogo-
dowych na podstawie unikatowych, wczesniej niepublikowanych danych historycz-
nych, pochodzacych z terenéw zaboru pruskiego. Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze seria
bytowska nie jest najdtuzsza sposréd tych dostepnych z obszaru Pomorza. Za przyklad
bardziej kompletnych zbioréw historycznych moze postuzy¢ seria koscierska (Mietus,
Chwalczewska 1999) czy chojnicka (Mietus, Chwalczewska 1997).

Historia prowadzenia pomiaréw i obserwacji meteorologicznych w Polsce

W Polsce pierwsze zapiski dotyczace obserwacji stanu pogody pochodza z XIII wieku
(traktat o zjawiskach optycznych w atmosferze spisany przez polskiego mnicha i fizyka -
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Rys. 1. Potozenie stacji Bytow na dzisiejszych ziemiach Polski -
biate linie wyznaczaja granice wojewédztw
Fig. 1. Location of the Bytow station presently in Poland -
white lines mark the borders of voivodeships

Witelona) (Kossowska-Cezak i in. 2000). W XVI wieku byly prowadzone kroniki pogody
dotyczace Krakowa i terenéw przylegtych, autorstwa m.in. ks. Marcina Biema z Olkusza
(Rektora Wszechnicy Krakowskiej) (Wotoszyn 2009), a w 1643 r. ukazal si¢ pierwszy
polski podrecznik do meteorologii autorstwa Poczapowskiego (Kossowska-Cezak i in.
2000). Krokiem milowym w historii instrumentalnych pomiaréw meteorologicznych,
zaré6wno w catej Europie, jak i samej Polsce byto niewatpliwie powstanie w 1654 r.,
z inicjatywy Wielkiego ksiecia Toskanii Ferdynanda II Medycejskiego, tzw. Sieci Flo-
rentynskiej. Byla to pierwsza tego typu inicjatywa, ktéra bylta oparta na jednolitej struk-
turze i zasadach. W jej sktad wchodzilo 11 stacji, w tym jedna w Warszawie (Wotoszyn
2009). Rok p6ézniej obserwacje pogody rozpoczely sie w Gdansku, gdzie dzialat Friedrich
Biithner - rektor i nauczyciel matematyki w Gimnazjum Sw. Jana (Mietus i in. 1994).
Do konca XVII wieku na ziemiach Polski pomiary prowadzono juz w 6 miejscowosciach
(Koztowska-Szczesna 1993). W wieku XVIII na szczegdlng uwage zastuguja obserwacje
prowadzone od 1779 r. przez ks. Jowina Bystrzyckiego na tarasie zamku Kroélewskiego
w Warszawie (Lorenc 2000) oraz krakowska seria rozpoczeta w 1792 r. przez Jana Jedrzeja
Sniadeckiego, ktéra kontynuowana jest do dzis (Trepiriska 2007).

W 1795 roku Polska znikneta z mapy politycznej Europy w wyniku III rozbioru.
Préby walki o tozsamos¢ narodowa poskutkowaly powstaniem w 1807 r. Ksiestwa War-
szawskiego, ktére funkcjonowato do 3 maja 1815 roku. Kolejne dekady to czas powstari
narodowych przeciwko zaborcom. Druga potowa XIX wieku w $rodkowej Europie
(w tym na ziemiach dzisiejszej Polski) to okres, w ktérym prowadzonym do tej pory
czesto hobbystycznym obserwacjom meteorologicznym zaczeto nadawac charakter insty-
tucjonalny. Nastgpila standaryzacja systemu obserwacyjnego. Stacje wyposazano w okre-
slone przyrzady oraz wprowadzano regulacje terminéw pomiaréw i zasad prowadzenia
obserwacji (Mietus 2016).
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Dane

Raporty opadowe

Bytéw znajduje si¢ na poludniowo-zachodnim skraju wojewé6dztwa pomorskiego
w mezoregionie Pojezierze Bytowskie (Kondracki 2002). Miasto Potozone jest nad rzekami
Boruja i Bytowa. Srednia wysoko$¢ terenéw miasta wynosi 122 m n.p.m. Dostepna seria
pomiaréw z posterunku w Bytowie to niepelny zapis z lat 1891-1944. Nie zachowaly sie
zadne dane z okresu od pazdziernika 1918 r. do sierpnia 1933 r., dlatego tez do analizy
wybrano lata 1891-1917, dla ktérych dostepna jest pelna i nieprzerwana seria danych.
Na przetomie XVIII i XIX wieku uzywano w Niemczech dwurzedowego systemu obser-
wagji (Mietus 2016). Na posterunkach I rzedu dokonywano pomiaréw temperatury, wil-
gotnosci wzglednej powietrza, sity i kierunku wiatru oraz zachmurzenia. Dodatkowo, raz
w ciggu doby dokonywano odczytu opadu zgromadzonego w deszczomierzu (Mietus
2016). Stacje Il rzedu byly wyposazone jedynie w deszczomierz Hellmana. Raz dziennie
w godzinach porannych obserwator na specjalnie do tego przeznaczonych formularzach
(rys. 2) notowal pomiar z deszczomierza i za pomoca symbolu wpisywat zaobserwowane
podczas minionej doby opadowej zjawiska pogodowe (Mietus 2016). Szerzej na temat
funkcjonowania meteorologicznej sieci pomiarowej na terenach zaboru pruskiego mozna
przeczyta¢ w opracowaniu Mietusa (2016).

Wykorzystane w pracy dane dotyczace dobowych sum opadu atmosferycznego i zja-
wisk pogodowych w Bytowie (1891-1917) uzyskano poprzez reczna digitalizacje informa-
¢ji znajdujacych sie na kartach opadowych (rys. 2). Rysunek przedstawia przykladowy
raport opadowy z posterunku w miejscowosci Chelmy Wielkie, uzywany na ziemiach
polskich pod zaborem pruskim w 1891 roku.
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Rys. 2. Przyktadowy formularz wykorzystywany do raportowania wynikéw
pomiaréw i obserwacji na posterunkach opadowych na ziemiach pruskich w 1891 r.
(karta pochodzi z posterunku Chelmy Wielkie)

Fig. 2. Card used for reporting the results of measurements and observations
from rain gauge in Prussia, 1891 (the card comes from the Chelmy Wielkie station)
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U gory karty znajduja sie informacje dotyczace nazwy stacji (Station), okregu admi-
nistracji pruskiej, w ktérym znajdowat sie posterunek (Kreis) oraz miesigc (Monat) i rok
pomiaréw. Ponizej znajduja sie pola dotyczace wysokosci posterunku nad poziomem
morza (Meereshohe), wysoko$¢ deszczomierza nad gruntem (regenmesser iiberd. Erdboden)
oraz informacja o czasie wykonywania pomiaru (Zeitpunkt der Messung). Centrum karty
zajmuje tabela, w ktérej kazdego dnia miesigca notowano wysokosé opadu oraz zaob-
serwowane zjawiska. U dotu karty znajduje sie legenda podstawowych symboli opisuja-
cych zjawiska pogodowe oraz skréty dotyczace czasu ich wystapienia (Abkiirzungen und
Zeichen), liczba dni z wybranymi zjawiskami (Zahl der Tage mit) oraz statystyki podsu-
mowujace miesigc. Kolejno: suma miesieczna opadu (Mts.-Sa), najwyzszy opad dobowy
zanotowany w danym miesigcu (Grosste hohe in 24 std.) ze wskazaniem konkretnego dnia
miesigca (gemess.am), liczba dni z opadem wiekszym niz 0,2 mm (Zahl der Tage mit mehr
als 0,2 mm Niederschlag) oraz podpis obserwatora (Unterschrift).

Jakosé danych

Analizujac zapisy historyczne, nalezy zastanowic sie nad jakoscia zawartych w nich
informacji. W czasach zaboru pruskiego stacje meteorologiczne i posterunki opadowe
byly bardzo czesto lokalizowane na prywatnej posesji obserwatora badz w Scistym
sasiedztwie jego miejsca pracy (Mietus 2016). Osobami prowadzacymi pomiary na sta-
¢jach meteorologicznych byli najczesciej nauczyciele, urzednicy kolejowi i pocztowi, apte-
karze latarnicy czy zwykli pasjonaci (Mietus 2016). Na posterunkach opadowych byli to
nierzadko administratorzy obiektéw czy zarzadcy folwarkéw.

Przedstawione sytuacje mogly mie¢ negatywny wplyw na jako$¢ pomiaréw. Przede
wszystkim dotyczy to lokalizacji posterunkéw opadowych, ktéra nie byla wybierana
ze wzgledu na najlepsze warunki do prowadzenia pomiaréw i obserwacji. Warto takze
zwréci¢ uwage na zmiany os6b wykonujacych pomiary na przestrzeni lat. Ocena zja-
wisk meteorologicznych, takich jak silny wiatr, burza czy mgta, odbywata sie w sposéb
subiektywny i kazda zmiana personalna mogta wptywaé negatywnie na jednorodnosé
obserwacji. Ostatnia kwestig jest sumiennosc i starannos¢ wykonywania powierzonych
obowigzkéw. Praca w charakterze obserwatora byta zazwyczaj zajeciem dodatkowym
i nie mozna wykluczy¢ pewnej niedbatosci w prowadzeniu pomiaréw i obserwacji.
Na korzys¢ systemu wplywat jednak obowigzek wysytania po kazdym miesigcu wypet-
nionej karty do weryfikacji przez centrale w Berlinie (Mietus 2016).

W odniesieniu do materiatu Zrédlowego, wykorzystanego w niniejszej pracy (1891-
1917), nalezy wspomnie¢ o zmianie obserwatora, ktéra miata miejsce w kwietniu 1900
roku. Godzina pomiaru (07.00 rano czasu lokalnego) i wysokosé¢ deszczomierza nad
gruntem (1 m) byly state w calym poddanym analizie okresie. Jedyna niescistoé¢ mozna
zauwazy¢ w informacji dotyczacej wysokosci stacji nad poziomem morza - wartos¢ zapi-
sana na kartach waha sie od 134 do 137 m n.p.m. W marcu 1914 r. informacja o wysokosci
stacji wskazywata 147 m n.p.m., by! to jednak jednorazowy zapis, ktéry prawdopodobnie
byt wynikiem btedu.
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Metody

Do analizy materialu w postaci sum dobowych opadu w Bytowie w latach 1891-
1917 wykorzystano powszechnie stosowane metody matematyczno-statystyczne stuzace
przedstawieniu podstawowych charakterystyk opadowych - takich jak sumy roczne,
$rednie miesieczne czy opad ekstremalny (Kossowska-Cezak i in. 2000). Do okreslenia
czestosci dni z opadem o okreslonej wysokosci zastosowano podejscie zaproponowane
przez Olechnowicz-Bobrowska (1970). Klasyfikacja zawiera 5 klas, ktére obejmujg okre-
Slone przedziaty dobowych sum opadéw:

* 0,1-1,0 mm - dzien z opadem bardzo stabym,

* 1,1-5,0 mm - dzieni z opadem stabym,

e 5,1-10,0 mm - dzieri z opadem umiarkowanie silnym,
e 10,1-20,0 mm - dzierr z opadem silnym,

* powyzej 20,0 mm - dziers z opadem bardzo silnym.

We wskazanym podziale nie uwzglednia si¢ opadu §ladowego (0,0 mm). Metode
zmodyfikowano tak, aby ,dzieri z opadem bardzo stabym” obejmowat dni z zanotowa-
nym opadem réwnym 0,0 mm. Argumentem przemawiajacym za podjeciem takiej decyzji
jest, po pierwsze, niewykluczanie przez innych badaczy dni z opadem réwnym 0,0 mm
w ogolnej charakterystyce (Lupikasza 2008; Przybylak i in. 2009; Drzeniecka-Osiadacz,
Sawinski 2012). Po drugie, w odniesieniu do analizowanych danych, czesty brak wska-
zania wystgpienia jakiegokolwiek osadu atmosferycznego (np. rosy) w dniu, w ktérym
zanotowano opad $ladowy. Wobec tego przyjeto:

e 0,0-1,0 mm - dzieni z opadem bardzo stabym.

Klasyfikacje warunkéw opadowych w Bytowie w poszczegélnych latach i miesia-
cach przeprowadzono metoda zaproponowang przez Mietusa i in. (2005). Pelen zakres
zmiennosci sum miesiecznych opadu zostal podzielony na 5 klas opartych na wartosciach
kwantyli zgodnie z przedstawionym schematem (tab. 1).

Dodatkowo przeprowadzono analize czestosci lat z nadmiarem badz niedoborem
opadéw zaproponowana przez Kaczorowska (1962). Klasyfikacja opiera sie na relacji
sumy opadéw w okreslonym roku do $redniej sumy opadéw z wielolecia (1981-1917),
przyjeta za norme. Zgodnie z przyjetymi zalozeniami uznano:

Tabela 1. Kryteria klasyfikacji opadowej miesiecy

Table 1. Criteria of the precipitation classification of months

Kwantyle/quantile Typ/type
>90,00 ekstremalnie wilgotny/extremely wet
70,01-90,00 wilgotny/wet
30,01-70,00 normalny/normal
10,01-30,00 suchy/dry
<=10 ekstremalnie suchy/extremely dry
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* zarok przecietny taki, w ktérym suma opadéw zawiera sie w granicach 90-110%
normy,

*  zarok suchy taki, w ktérym suma opadow osiggneta 75-89% normy,

*  zarok bardzo suchy taki, w ktérym suma opadéw osiggneta 50-74% normy,

»  zarok skrajnie suchy taki, w ktérym suma opadéw wyniosta ponizej 50% normy,

»  zarok wilgotny taki, w ktérym suma opadéw osiagneta 111-125% normy,

«  zarok bardzo wilgotny taki, w ktérym suma opadéw osiggneta 126-150% normy.

*  zarok skrajnie wilgotny taki, w ktérym suma opadoéw przekroczyla 150% normy
Analize dotyczaca czestosci wystepowania wybranych zjawisk pogodowych (burzy,

silnego wiatru i mgly) przeprowadzono z wykorzystaniem heat maps przedstawiajacych

liczbe dni z wystgpieniem danego zjawiska w poszczegdlnych miesigcach w okresie 1891-

1917.

Wyniki i analiza

Sumy roczne i sezonowe

W okresie 1891-1917 $rednia roczna suma opadéw wyniosta 646,8 mm. Najwyzsze
sumy roczne (przekraczajace 800 mm) przypadaja na lata 1891 (839 mm) i 1899 (821 mm),
natomiast najnizsze (nieprzekraczajace 500 mm) na lata 1897 (462,9 mm) i 1904 (477,1 mm)
(rys. 3). Analizujac przebieg rocznych sum opadéw mozna wyrdznic 3 okresy. Lata 1891-
1897 charakteryzuje wystgpienie maksimum opadéw rocznych w roku 1891 i ich stopnio-
we zmniejszanie sie¢ do roku 1897, w ktérym zanotowano najnizsza roczng sume w caltym
analizowanym okresie (462,9 mm). Kolejny przedziat to lata 1898-1907. W tym czasie nie
mozna méwic o zadnej tendencji czy trendzie. Lata z niskimi opadami przeplataja sie
latami o wysokiej sumie rocznej. Ostatni wyrézniony okres to lata 1908-1917. Od poczatku
tego okresu, przez kolejne 5 lat roczne sumy opad6éw sukcesywnie wzrastaly, aby przez
kolejng pentade utrzymywac sie na srednim poziomie 648,8 mm.

Opady w ujeciu sezonowym przedstawiono za pomocg wykresu prezentujgcego
procentowy udziat opadéw w danej porze roku w calkowitej sumie w danym roku
(rys. 4). W analizowanym okresie 33,1% sumy wszystkich opadéw bylo w okresie lata.
W latach 1891 (839 mm) i 1907 (758,3 mm) opady w miesigcach letnich stanowity blisko
50% sumy rocznej. Najmniejszy udzial opadéw letnich przypadi na lata 1914 (19,6%)
11917 (18,2%). W obu tych latach najwiekszy udzial w sumie rocznej mialy opady w okre-
sie jesieni (ponad 30%). Opady w sezonie jesiennym stanowily tacznie 24,7% wszystkich
opadoéw z wielolecia. Najwyzszy udzial opadéw jesienia odnotowano w 190011913 r. -
wynosil blisko 40%. Udzial zaréwno opadéw wiosennych, jak i zimowych w wieloleciu
1891-1917 wynosit po ok. 21%. Najwyzszy udzial opadéw wiosng wystapit w 1897 r.,
a zimag w 1911 r. (po 33%). Najnizszy udzial opadéw wiosna stwierdzono w 1900 r. -
jedynie 13% opadéw rocznych. Opady zimowe stanowity najmniejszy procent wszystkich
opadow w 1893 r. (12%).
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Rys. 3. Roczne sumy opadu na posterunku w Bytowie (1891-1917)
Fig. 3. Annual total sums of precipitation at the Bytoéw station (1891-1917)
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Rys. 4. Struktura procentowa sum opadéw atmosferycznych w danej

porze roku w poszczegélnych latach na posterunku w Bytowie w (1891-1917)

Fig. 4. Frequency of precipitation sums in a seasons
for particular years at the Bytow station (1891-1917)

Liczba dni z opadem

Srednia liczba dni z opadem atmosferycznym (wliczajac opad gladowy réwny
0,0 mm) w Bytowie w latach 1891-1917 wynosi 150. W tym okresie liczba dni z opadem
ma tendencje spadkowa (rys. 5). Mozna zauwazy¢, ze lata z najwieksza liczbg dni opa-
dowych wystepuja na poczatku serii (lata: 1891 - 196 dni, 1894 - 202 dni, 1895 - 202 dni),
a lata z najmniejsza liczba dni z opadem na koricu (1915 - 109 dni, 1917 - 105 dni). Rozstep
pomiedzy osiggnietym maksimum i minimum wynosi 97 dni.

Srednia liczba dni z opadem bardzo stabym (0,0-1,0 mm) wynosi 42. Najwiecej tego
typu dni odnotowano w 1894 roku (77), a najmniej w 1914 roku (jedynie 12) (rys. 6).
Liczba dni z opadem bardzo stabym charakteryzuje sie istotnym statystycznie, ujemnym
trendem (Test F na poziomie istotnosci p = 0,05). W latach 1891-1897 waha sie od 77 do
45 dni, a w ostatnich 8 latach serii nie przekracza 30 dni.
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pojawiajace sie przy rejestracji opadu z zakresu 0,0-1,0 mm. Na jakos¢ odczytu moga mie¢
wplyw opisane wczesdniej sytuacje, takie jak lokalizacja deszczomierza (np. zbyt blisko
wysokiej rodlinnosci), niedbatos¢ (np. dokonywanie pomiaru w innej niz wyznaczona
godzina - co moze skutkowaé np. wyparowaniem opadu $§ladowego) badz niewiedza

Analizujac liczbe dni z opadem bardzo stabym, nalezy zwréci¢ uwage na problemy

obserwatora (np. pomylenie opadu sladowego z osadem atmosferycznym).

Liczba dni

Liczba dni

Liczba dni

Fig.
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Rys. 5. Liczba dni z opadem na stacji w Bytowie (1891-1917)
Fig. 5. Number of days with precipitation at the Bytéw station (1891-1917)
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Rys. 6. Liczba dni z opadem bardzo stabym (0,0-1,0 mm) na stacji w Bytowie (1891-1917)
Fig. 6. Number of days with very low precipitation rate at the Bytow station (1891-1917)
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Rys. 7. Liczba dni z opadem stabym (1,1-5,0 mm) na stacji w Bytowie (1891-1917)

7. Number of days with low precipitation rate (1,1-5,0 mm) at the Bytow station (1891-1917)
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Zdecydowanie najwiecej dni zostato sklasyfikowanych jako dni z opadem stabym
(rys. 7). Srednia liczba takich dni w badanym okresie wynosi 65 i w zadnym roku nie
spada ponizej 50. Maksymalna liczba dni z opadem w przedziale 1,1-5,0 mm przypada
na rok 1895 (92 dni). Opad staby stanowi od 40 do 50% wszystkich dni z opadem atmos-
ferycznym w poszczegélnych latach. Wyjatkami sg lata: 1893 i 1912 (liczba dni z opadem
stabym = 50) z udziatem 28 i 38%. Liczba dni z opadem umiarkowanie silnym (rys. 8)
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Rys. 8. Liczba dni z opadem umiarkowanie silnym (5,1-10 mm) na stacji w Bytowie (1891-1917)
Fig. 8. Number of days with moderately high precipitation rate (5,1-10 mm) at the Bytéw station (1891-1917)
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Rys. 9. Liczba dni z opadem silnym (10,1-20,0 mm) na stacji w Bytowie (1891-1917)
Fig. 9. Number of days with high precipitation rate (10,1-20,0 mm) at the Bytow station (1891-1917)
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Rys. 10. Liczba dni z opadem bardzo silnym (>20,0 mm) na stacji w Bytowie (1891-1917)
Fig. 10. Number of days with very high precipitation rate (>20,0 mm) at the Bytow station (1891-1917)
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wynosi Srednio 26 dni w roku i nie przekracza 36 dni. Najmniej takich dni (jedynie 14)
byto w 1896 r., a najwiecej (36 dni) w roku 1891.

Do identyfikacji wystapienia opadéw o duzym natezeniu zasadne bytoby wyko-
rzystanie danych dotyczacych chwilowego natezenia opadu (Goraczko, Cukras 2018).
Z powodu braku tego typu informacji mozna jednak przyja¢, ze najwieksze prawdopo-
dobienristwo wystgpienia opadéw o znacznym natezeniu wystepuje w dniach z opadem
silnym i w szczegoélnosci z opadem bardzo silnym (przekraczajacym 20 mm opadu
w ciggu doby) (Goraczko, Cukras 2018).

W latach 1891-1917 w Bytowie liczba dni z opadem silnym nie przekraczata 22
rocznie (rys. 9). Srednio w analizowanym okresie tego typu dni byto 13. Najmniej, bo
tylko 6 dni z opadem w przedziale 10,0-20,0 mm byto w 1898 roku. Najwiecej ich byto
w roku 1912 - 22 dni. Srednia liczba dni z opadem bardzo silnym wynosi niespeina 3 dni
(rys. 10). Najwiecej dni z opadem przekraczajagcym 20,0 mm na dobe byto w 1905 roku.
Az 82% wszystkich dni z opadem bardzo silnym w okresie 1891-1917 odnotowano w mie-
sigcach od maja do wrzesnia. Wspomniany okres w duzej mierze pokrywa sie z sezonem
burzowym w Polsce (Bielec-Bakowska 2013).

Klasyfikacja warunké6w opadowych

Analize warunkéw opadowych w poszczegdélnych latach w Bytowie w okresie 1891-
1917 przeprowadzono na podstawie metody zaproponowanej przez Kaczorowska (1962)
(rys. 11). W badanym wieloleciu 5 lat zostalo sklasyfikowanych jako bardzo wilgotne,
3 lata jako wilgotne, 12 lat jako przecietne, 5 jako suche i jedynie dwa jako bardzo suche.
Nie stwierdzono wystapienia lat okreslanych jako skrajnie suche i skrajnie wilgotne.
Wyniki analizy metoda Kaczorowskiej zdaja sie potwierdzac zaproponowany wczeéniej
podzial okresu na 3 czesci. Lata 1891-1897 charakteryzuje wystapienie lat bardzo wilgot-
nych i stopniowy spadek wysokosci opadu do roku 1897, ktéry zostat zaklasyfikowany
jako bardzo suchy. Lata 1898-1907 charakteryzuje naprzemienne wystepowanie wszyst-
kich klas - pojawiaja sie zaréwno lata suche i bardzo suche jak i te okre$§lane mianem
bardzo wilgotnych. Ostatni okres to lata 1908-1917. Wysoko$¢ opadu systematycznie
wzrastala i finalnie ustabilizowata si¢ na srednim poziomie 648,8 mm, czyniac ostatnie
8 lat pomiaréw latami przecietnymi.

Wyniki otrzymane na podstawie klasyfikacji zaproponowanej przez Kaczorowska
poréwnano z wynikami klasyfikacji opartej na zalozeniach klasyfikacji kwantylowej
zaproponowanej przez Mietusa i in. (2005) (rys. 12). Wyniki obu klasyfikacji sa zbiezne.
Jedynie rok 1915 okreslony wedtug klasyfikacji Kaczorowskiej jako przecietny w klasy-
fikacji kwantylowej okazat sie suchy.

Klasyfikacje warunkéw opadowych w Bytowie w poszczegolnych miesigcach prze-
prowadzono réwniez z zastosowaniem metody Mietusa i in. (2005). Jej wyniki przed-
stawiono w formie kalendarza, w ktérym kazdy z miesiecy zostat sklasyfikowany na
podstawie odpowiednich wartosci kwantyli (tab. 2). Zgodnie z literatura, wartosci
kwantyli w poszczegélnych miesigcach powinny by¢ obliczane na podstawie ostatnie-
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Rys. 11. Sumy roczne opadéw oraz klasyfikacja warunkéw pluwialnych
w Bytowie (1891-1917) opartej na metodzie Kaczorowskiej (1962)
Fig. 11. Annual total sums of precipitation and classification of
pluvial conditions in Bytéw (1891-1917) based on Kaczorowska (1962)
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Rys. 12. Sumy roczne opadéw oraz klasyfikacja warunkéw pluwialnych
w Bytowie (1891-1917) oparta na metodzie Mietusa i in. (2005)
Fig. 12. Annual total sums of precipitation and classification
of pluvial conditions in Bytow (1891-1917) based on Mietus i in. (2005)

go (zazwyczaj 30-letniego) okresu normalnego. Z powodu braku tego typu danych za
okres normalny przyjeto okres analizy (1891-1917). Studiujac charakter wilgotnoscio-
wy poszczegdlnych miesiecy mozna, zauwazy¢, ze w kazdym roku wystepuja zar6wno
miesigce z niedoborem jak i z nadwyzka opadéw. Wyjatek stanowi rok 1895, w ktérym
wszystkie miesigce poza ,ekstremalnie wilgotnym” pazdziernikiem zostaly sklasyfiko-
wane jako ,normalne”. Analiza warunkéw wilgotnoéciowych poszczegélnych miesiecy
pokrywa sie z opisana wyzej klasyfikacja wg Kaczorowskiej (1962). W latach sklasyfiko-
wanych jako bardzo wilgotne (1891, 1893, 1894, 1899, 1905) wystepuje od 3 (1893) do 6
(1905) miesiecy wilgotnych i ekstremalnie wilgotnych. To samo tyczy sie lat okreslonych
jako bardzo suche. W roku 1897 az 7 miesiecy okreslono jako suche badz ekstremalnie
suche. W roku 1904 bylo to 5 miesiecy.
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Tabela 2. Klasyfikacja warunkéw opadowych w Bytowie w ujeciu miesiecznym (1891-1917)

Table 2. Classification of precipitation conditions in Bytéw according to months (1891-1917)
I I 111 v \4 VI Vil | VI IX X XI XII

1891
1892
1893
1894
1895
1896
1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917

Kwantyle/quantile
>90,00
70,01-90,00
30,01-70,00

10,01-30,00 suchy/dry

<=10 ekstremalnie suchy/extremely dry

Zjawiska pogodowe

Do analizy obserwowanych zjawisk pogodowych na posterunku w Bytowie w latach
1891-1917 wybrano trzy elementy: wystepowanie burzy, silnego wiatru oraz mgly. Wybér
zjawisk byt podyktowany iloscig i kompletnoscig zgromadzonych danych. Zapisy doty-
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czace takich sytuadji, jak btysk, gotoledz, szadz, szron czy rosa maja charakter incyden-
talny i nie spos6b poddac ich rzetelnej analizie. Wyniki przedstawiono za pomoca tzw.
heat maps (rys. 13, 141 15).

Przetwarzajac dane dotyczace wystapienia burzy, nalezy zaznaczy¢, ze w dostepnym
zdigitalizowanym materiale nie zachowano podzialu na burze wystepujace w miejscu
obserwacji i te zaobserwowane w oddali. W okresie 1891-1917 na posterunku w Bytowie
zaobserwowano tacznie 429 przypadkéw wystapienia dnia z burza (rys. 13). W miesia-
cach letnich (czerwiec, lipiec, sierpiei) zarejestrowano 68% wszystkich przypadkéw, 24%
wiosng (marzec, kwiecien, maj), 7% stanowia burze wystepujace jesienia (wrzesien, paz-
dziernik, listopad), a jedynie 1%, te ktore wystgpity zima (zaledwie 3 przypadki w ciaggu
catego wielolecia - jeden w grudniu 1895 r. i dwa w lutym 1894 r.). Najwiecej dni z burza
zanotowano w lipcu 1891 r. - 13. W tym ekstremalnie wilgotnym (zgodnie z klasyfikacjg
Kaczorowskiej rys. 11) miesigcu odnotowano az 24 dni z opadem, a jego suma wyniosta
236,3 mm i byla najwyzsza suma miesieczng w calym analizowanym okresie.
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Rys. 13. Liczba dni z burza na posterunku w Bytowie (1891-1917)
Fig. 13. Number of days with storm at the Bytow station (1891-1917)
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Zjawisko silnego wiatru, oznaczane na kartach opadowych jako choragiewka
z trzema kreskami, opisywane jest jako ,Sturm” (rys. 2). W dostownym ttumaczeniu
stowo to oznacza burze badz nawatnice. Jednak zgodnie ze stownikiem DWD (2020)
termin ,Sturm” oznacza , wiatr o duzej intensywnosci, ktéry wedlug skali Beauforta
(odnoszacej sie do efektu wywotanego przez dziatanie wiatru) wynosi od 9 do 11 stopni,
mogacy powodowac znaczne szkody i zniszczenia”. Warto zwrdéci¢ uwage na fakt, ze na
posterunku opadowym obserwator nie dysponowat instrumentami do pomiaru pred-
kosci wiatru. Klasyfikacja danej sytuacji anemometrycznej odbywata sie wiec w sposéb
subiektywny, prawdopodobnie na podstawie obserwacji otoczenia. Zdecydowana wiek-
szo$¢ przypadkow silnego wiatru zostala odnotowana wiosng (31%) i zima (45%). Udziat
»silnego wiatru” jesienig to 19%, a latem niespetna 5% (rys. 14). Zgodnie z artykutem
Bielec-Bakowskiej (2013) silne porywy wiatru i jego duze predkosci wystepuja czesto
w parze ze zjawiskami burzowymi. Ze wzgledu na brak wspoétwystepowania dni z burza
i silnym wiatrem latem mozna sadzi¢, ze zjawiska sklasyfikowane jako ,Sturm” opisuja
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Rys. 14. Liczba dni z silnym wiatrem na posterunku w Bytowie w latach 1891-1917
Fig. 14. Number of days with strong wind at the Bytéw station (1891-1917)
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sytuacje, w ktorych silny wiatr wystepowal bez zjawisk towarzyszacych (z pominieciem
opadoéw atmosferycznych).

Ostatnim rozpatrywanym zjawiskiem jest wystepowanie mgty. Jak podaje Kozu-
chowski (2009), w Polsce mgly wystepuja najczesciej jesienig. Oddziatuje wtedy z jednej
strony bezwladnoé¢ termiczna lokalnych i zewnetrznych zrédet wilgoci, a z drugiej strony
radiacyjne wychtadzanie sie ladowego podloza atmosfery (Kozuchowski 2009). Najmniej
mgiel wystepuje w okresie lata (Wos 1999). W latach 1891-1917 w Bytowie dni z mgla
w okresie jesiennym stanowily 36 %, a najwiecej dni sposréd wszystkich miesiecy przy-
padato na listopad (168) (rys. 15). Najwiecej, bo blisko 50% dni z mgta bylo w miesigcach
zimowych (grudzien: 156, styczeri: 93, luty 73). Wystepowanie mgty wiosna jest spora-
dyczne i stanowi jedynie 10% wszystkich dni z mgla. Najmniej mglistych dni odnotowano
latem - jedynie 4%. Warto zwrdci¢ uwage na lata 1899-1900 w ktérych liczba dni z mgla
jest najmniejsza w catym okresie. Od tego momentu praktycznie przestajg by¢ tez noto-
wane mgty w okresie od kwietnia do wrze$nia. Wytlumaczeniem jest tu prawdopodobnie
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Rys. 15. Liczba dni z wystapieniem mgty na posterunku w Bytowie (1891-1917)
Fig. 15. Number of days with Fog at the Bytow station (1891-1917)
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zmiana obserwatora na posterunku opadowym, ktéra zgodnie z dokumentacja nastapila
w kwietniu 1900 roku.

Dyskusja wynikow

W swojej pracy Pospieszyniska i Przybylak (2013), na podstawie serii pomiarowej tem-
peratury powietrza i opadéw atmosferycznych, w sposéb szczegétowy opisuja warunki
klimatyczne w Toruniu w latach 1871-2010. Autorzy przedstawiajg zaréwno warunki
dotyczace calego wielolecia, jak i warunki anomalne. Dokonano wiec poréwnania warun-
kéw pluwialnych w Bytowie i Toruniu w rozpatrywanym w niniejszej pracy okresie.
W Toruniu rok 1891 (roczna suma opadéw 705,2 mm) zostal okreslony jako ekstremalnie
wilgotny. Réwniez w Bytowie rok ten cechuje najwyzsza roczna suma opadéw w calym
okresie (839 mm) i zgodnie z klasyfikacja zaréwno Kaczorowskiej (1962) jak i Mietu-
sa (2005) zostat sklasyfikowany jako ekstremalnie wilgotny. Za lata ekstremalnie suche
w Toruniu w okresie 1891-1917 autorzy uznali lata 1897 (387,2 mm), 1900 (304,2 mm)
11904 (378,4 mm) (Pospieszyniska, Przybylak 2013). Pokrywa sie to z wynikami serii
bytowskiej, w ktérej wspomniane lata réwniez zostaty sklasyfikowane jako suche badz
ekstremalnie suche: 1897 (462,9 mm), 1900 (526,1 mm) i 1904 (477,1 mm).

Obszerne opracowanie dotyczace wieloletnich zmian sum opadéw na obszarze Polski
Péinocno-Zachodniej w latach 1861-1996 (Kirschenstein 2005) réwniez pozwolito odnies¢
wyniki uzyskane z Bytowa (1891-1917) do innych pomiaréw z przetomu XIX i XX wieku.
W swojej pracy autorka w sposéb kompleksowy przedstawia wieloletnig zmiennos$¢ sum
opadoéw na stacjach w Koszalinie, Bydgoszczy, Chojnicach, Gorzowie Wielkopolskim,
Leborku i Szczecinie. Do analizy wykorzystuje m. in. srednie 10-letnie sumy opadow
w okresie 1861-1996 (rys. 16). W celu poréwnania do oryginalnego rysunku (Kirschen-
stein 2005), kolorem czerwonym naniesiono érednie 10-letnie sumy opadéw w Bytowie
w latach 1891-1917, przy czym ze wzgledu na brak danych w serii bytowskiej (w okresie
1918-1920) za érednia z lat 1911-1920 przyjeto srednia z lat 1911-1917. Srednie 10-letnie
sumy opadu w Bytowie byly powyzej sredniej wyliczonej ze wszystkich 6 stacji, a ich
wartosci sa najbardziej zblizone do $rednich na stacji w Leborku. Jednoczes$nie w deka-
dzie 1911-1920 odnotowano wzrost $redniej sumy opadu w Bytowie, co pokrywa sie ze
zmiennoscig na stacjach w Bydgoszczy i Szczecinie.

W celu poréwnania warunkéw pluwialnych Bytowa w latach 1891-1917 z pomiarami
wspolczesnymi dokonano zestawienia analizowanego materiatu z danymi opadowymi
pochodzacymi z posterunku IMGW-PIB w Niezabyszewie (z lat 1981-2010), oddalonego
od centrum Bytowa o 5 km (rys. 17). Do analizy wykorzystano metode Kaczorowskiej
(1962). Podczas procesu klasyfikacji, dla obu stacji wykorzystano érednig roczng sume
opadu (646,8 mm) z okresu 1891-1917, co pozwolilo na miarodajne poréwnanie oddalo-
nych w czasie okreséw pomiarowych.

Srednia roczna suma opadéw na posterunku w Niezabyszewie (rys. 17B) w latach
1981-2010 wyniosta 719,5 mm i byta o 70,7 mm wyzsza niz na posterunku w Bytowie
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Rys. 16. Srednie 10-letnie sumy opadéw na wybranych stacjach (1861-1996) (Kirschenstein 2005)
(zmodyfikowany: czerwonym kolorem zaznaczono $rednie 10-letnie sumy opadéw
dla Bytowa w latach 1891-1917)
Fig. 16. 10-years average of annual total sums of precipitation at selected stations (1861-1996)
(Kirschenstein 2005) (modified: 10-years average of annual total sums of precipitation
at Bytow station marked in red
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Rys. 17. Sumy roczne opadéw oraz klasyfikacja warunkéw pluwialnych w Bytowie (A)

(1891-1917) i Niezabyszewie (B) (1981-2010) na podstawie metody Kaczorowskiej (1962)

Fig. 17. Annual total sums of precipitation and classification of pluvial conditions in Bytow (A)
(1891-1917) and in Niezabyszewo (B) (1981-2010) based on Kaczorowska (1962)
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w latach 1891-1917 (rys. 17A). Przygladajac sie warunkom opadowym na poszczegol-
nych stacjach mozna zauwazy¢, ze w okresie 1981-2010 na posterunku w Niezabysze-
wie jedynie dwa lata (1982, 1992) zostaty okreslone jako suche lub bardzo suche, a cale
wielolecie bylo zdecydowanie bardziej wilgotne niz w okresie 1891-1917 w Bytowie.
Az 8 lat zostalo sklasyfikowanych jako lata wilgotne i 7 lat jako bardzo wilgotne (co stano-
wi 50% analizowanego 30-lecia). Na uwage zastuguje réwniez okres 1998-2010, w ktérym
to szesciokrotnie roczna suma opadéw w Niezabyszewie przekracza 850 mm, osiggajac
swoja najwyzsza wartos¢ (955,7 mm) w roku 1998.

Podsumowanie

W niniejszej pracy rozpatrzono warunki pluwialne Bytowa oraz przeprowadzono
analize wybranych zjawisk pogodowych na podstawie unikatowych, wczesniej niepubli-
kowanych danych historycznych pochodzace z korespondencji pocztowej z posterunku
opadowego na terenie zaboru pruskiego (lata 1891-1917). Obszerne opracowanie Mietusa
(2016) pozwolilo zwrdéci¢ uwage na mozliwe problemy i niecistosci zwigzane z wyko-
nywaniem pomiaréw i obserwacji na pruskich posterunkach opadowych na przetomie
XIXi XX wieku. Za przyklad mozna poda¢ tu lokalizacje posterunku wymuszona przez
miejsce pracy czy zamieszkanie obserwatora, badz subiektywny charakter prowadzenia
obserwagji.

Przebieg wartosci rocznych sum opadu na stacji w Bytowie w latach 1891-1917 nie
wykazat statystycznie istotnego trendu. Analiza opadéw w ujeciu sezonowym wyka-
zala, ze 33,1% sumy wszystkich opadéw przypadato na okres kalendarzowego lata,
a w latach 1891 (839 mm) i 1907 (758,3 mm) opady w miesigcach letnich stanowily blisko
50% sumy rocznej. Srednia roczna liczba dni z opadem atmosferycznym (wliczajac
opad sladowy rowny 0,0 mm) w Bytowie wyniosta 150. Odnoszac sie do klasyfikacji
dni z opadem zaproponowanej przez Olechnowicz-Bobrowska, (1970) mozna zauwazyg¢,
ze w badanym okresie wystapito najwiecej dni z opadem stabym (1,0-5,0 mm), a naj-
mniej z opadem bardzo silnym (>20 mm). Dodatkowo wykazano m. in. zmniejszanie
sie liczby dni z opadem bardzo stabym w ciggu lat 1891-1917 (ujemny trend - Test F, na
poziomie istotnosci p = 0,05). Klasyfikacja warunkéw opadowych oparta na metodach
zaproponowanych przez Kaczorowska (1962) i Mietusa (2005) pozwolila na identyfikacje
charakteru wilgotnosciowego poszczegodlnych lat i pozwolita wyznaczy¢ trzy charakte-
rystyczne okresy, ktére szerzej opisano w rozdziale poswieconym wynikom. Otrzymane
wyniki odniesiono do literatury (Kirschenstein 2005; Pospieszytiska, Przybylak 2013),
wykazujac podobienistwa takie, jak wystepowanie lat okreslanych jako ekstremalnie wil-
gotne i suche w Toruniu i Bytowie w latach 1891-917. Dodatkowo analizowany w pracy
material poré6wnano z aktualnymi danymi pochodzacymi ze stacji IMGW-PIB Nieza-
byszewo, wykazujac, ze lata 1981-2010 byty zdecydowanie bardziej wilgotne niz okres
1891-1917. Przeanalizowano réwniez wystepowanie wybranych zjawisk pogodowych
takich jak burza, silny wiatr i mgta wykazujac m.in., ze w miesigcach letnich wystapito
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68% wszystkich dni z burzg, a zima 45% wszystkich dni z ,silnym wiatrem”. Analiza
danych historycznych pozwolila nie tylko pozna¢ warunki pluwialne panujace w Bytowie
na przetomie XIX i XX wieku, ale moze stanowi¢ material poréwnawczy dla przysztych
opracowan dotyczacych tego regionu.
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Streszczenie

W niniejszej pracy dokonano préby analizy serii pomiarowej opadéw atmosferycznych i zjawisk

pogodowych w Bytowie w latach 1891-1917. Za material zrédtowy postuzyty unikatowe, wczesniej
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niepublikowane meldunki opadowe pochodzace z terenéw dawnego zaboru pruskiego. Na podsta-
wie wynikow analizy ustalono i opisano zaréwno charakterystyki dobowe, sezonowe i roczne sum
opadu, jak i okreslono warunki pluwialne panujace w Bytowie. W latach 1891-1917 $rednia roczna
suma opadéw wynosita 646,8 mm, a 33,1% sumy wszystkich opadéw notowanych bylo w okresie
lata. Srednia liczba dni z opadem atmosferycznym wyniosta 150. Najwiecej dni zostalo sklasyfikowa-
nych jako dni z opadem stabym ($rednio 65), a najmniej jako dni z opadem bardzo silnym (§rednio
3). Analiza warunkéw pluwialnych wykazata wystepowanie trzech charakterystycznych okreséw
(1891-1897, 1898-1907, 1908-1917) i pozwolita na identyfikacje charakteru pluwialnego poszczegol-
nych lat. Dodatkowo przedstawiono strukture wystepowania wybranych zjawisk pogodowych,
wykazujac m.in., ze w miesigcach letnich zarejestrowano 68% przypadkéw wszystkich dni z burza,

a zima 45% wszystkich przypadkéw ,silnego wiatru”.

Stowa kluczowe: opady atmosferyczne, warunki pluwialne, dane historyczne, historia pomiaréw

meteorologicznych, zjawiska pogodowe.

Summary

This study is an attempt of analisys the atmoshpheric precipitation serie and wheather phenomena in
Bytéw (1891-1917). The source material is a unique, historical data from the former Prussian partition
which has never been published before. Data was digitised from rain gauge reports. Due to results
of the analysis: daily, seasonal and annual precipitation totals were determined and described, as
well as classification of pluvial conditions in Bytéw. In the period 1891-1917, the average annual total
sums of precipitation was 646.8 mm, and 33.1% of the total precipitation was recorded during the
summer. The average number of days with precipitation in Bytéw in the years 1891-1917 was 150.
Most days were classified as days with low precipitation rate (average 65) and the least as days with
very high precipitation rate. The analysis of pluvial conditions showed the presence of 3 characteristic
periods (1891-1897, 1898-1907, 1908-1917) and allowed for the identification of the pluvial character
of particular years. Additionally, the structure of the occurrence of selected weather phenomena was
presented, showing, among others things, that in the summer months 68% of all days with a storm

were registered, and in winter 45% of all “strong wind” cases.

Key words: atmospheric precipitation, pluvial conditions, historical data, history of meteorological

measurements, weather phenomena.



