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Streszczenie. Na podstawie wadiodobowych temperatuirednich, maksymalnych i mi-
nimalnych za wielolecie 1951-2005 scharakteryzowamounki termiczne Olsztyna i okolic. Wy-
znaczono zmiany temperatuliy., i Trin 2 dnia na dzié w natzeniu = 6°C. Wyr&niono take
zakresy zmian dodatnich i ujemnych oraz ich rozkladieptej [; = 5°C) i chtodnej T; < 5°C)
porze roku.Srednia miesiczna liczba dni z diymi zmianami nie przekroczyla w analizowanym
okresie 1 dnia. Trendy zmian wieloletnich wykazstigtystycznie istotne wzrosty i spadki tylko dla
Trax- W podziale roku na perchtodm i cieph, istotnag¢ statystycza w porze cieptej zyskaty wzro-
sty i spadkiT,;,, @ w porze chtodnej stracity wzrosty i spadki,. Wykazano zalmos¢ duzych
zmian temperatur ekstremalnych od cyrkulacji atmg&iznej, szczegblnie ze sktadppwoinocry
i zachodmni. Stwierdzono statystyczny przyrostzgtah zmian temperatur ekstremalnych pod wptly-
wem cyrkulacji typu G i BE.

Stowa kluczowe: temperatury ekstremalne, zmigarzodnia na dzig, bod:ce termiczne,
Olsztyn

WSTEP

Zmiennd¢ temperatury z dnia na daiena znaczenie nie tylko jako istotna
charakterystyka dynamiki klimatu, lecz t&kbudzi zainteresowanie z praktycz-
nego punktu widzenia. Szczegdlne znaczenie ma tu zn&gonawdopodobig-
stwa i warunkéw wyspowania daych zmian temperatury. ,Skoki” temperatury
sa niekorzystne dla samopoczucia cztowieka, dziatap organizm rozdsaiaja-
co, a take mog mie¢ negatywny wpltyw w wielu dziedzinach gospodarki, np.:
gwaltowne ochtodzenie wiogmrmaze spowodowa wymarzanie rélin, zas rap-
towne ocieplenie doprowadzilo szybkiego topnienia pokryvépieznej, stwarza-
jac niebezpieczestwo powodzi.
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W pracy analiz zmian temperatury powietrza z dnia na dzsgraniczono
do dobowych temperatur maksymalnych i minimalnygbniewa ich warto-
§ci uzyskane z pomiaréw oznaczageczywiste zmiany temperatury, podczas
gdy zmiany temperatuirednich dobowych, majraczej charakter wskaika,
ktérego wielkdé nie oddaje realnie zakresu wzrostagdbspadku temperatury
z dnia na dzig. Ponadto zmiany temperatuggedniej dobowej $ przecktnie
mniejsze ni temperatur ekstremalnych (Kostrzewski 1961, Kos&ow969,
Kossoska-Cezak 1982, Brazdil i in. 1995).

MATERIALY | METODY

W pracy wykorzystano dane meteorologiczne dla stacji Oldagjtki, nale-
zacej do sieci obserwacyjnej Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wjodne
w Warszawie. Analiz objeto okres 1951-2005. Za podstawbliczer przyjeto
sredni (T;) maksymala (Te) | minimalm (T,) temperatug dobows powietrza.
Analizujac kolejne szeregi czasowe wyelniono due wzrosty i spadki tycte
temperatur z dnia na d#iav poszczeg6lnych miegiach i latach oraz w catym
wieloleciu, w oparciu o klasyfikagjzaproponowan przez Bajbakay i in. (za
Btazejczyk 2004), opisuafa bodzcowas¢ warunkéw termicznych m.in. w rete-
niu = 6°C, ktére wg autoréwsssilne i dziatag na organizm ludzki rozdzaiajaco.

Dodatkowo dokonano oceny warunkOw termicznych na podst&etich
dobowychT;, wyodrbniajac por cieph i chtodm w kazdym roku, w oparciu
0 punkt graniczny mgidzy porami na poziomie®&. Warunek cigtosci kazdego
Z okresOw zostat spetniony wowczas, gdy w porzdaijiepi zT; = 5°C utrzymywaty
sie przynajmniej przez kolejne 5 dni zedu, po ktérych nie wyspito wiecej niz
5dni zT; < 5°C, w cihgu nastpnych 30 dni. Ze wzgtlu na zachowanie agjtosci
dynamiki zmian temperatury powietrza, gaieph wyznaczono w kolejnych latach,
natomiast pora chtodna zostata przypdkowana odpowiednio do dwéchsgaduj-
cych okreséw. W pierwszym okresie uwertiliono jej pocatek, gdyT, byla mniej-
sza od 3C, w drugim okresie jej zakozenie, wraz ze wzrostemgowyzej wartaci
progowej (np.: 1951/1952 itd.). Skorzystanaztak typdw cyrkulacji atmosferycznej
wg Osuchowskiej-Klein (1991) za lata 1951-1998.

WYNIKI | DYSKUSJA

Zmienng¢ temperatury powietrza z dnia na dzjest procesem niemal oczywi-
stym, podobnie jak wahania temperatury gguicatej doby (Karl i in. 1993). Zatem
wartasci usrednione bardzo rzadko przyjmypostd constans w sasiadupcych do-
bach. W analizowanym wieloleciu 1951-20®&dnie roczne zmiany z dnia na dzie
Trax | Trin Wyniosty odpowiednio 2, i 2,5C. Dynamika owych zmian z roku
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na rok wskazata na ich istotny spadek w zakrégigna poziomie p = 0,001 oraz
istotny wzrost zmiaf;, ha poziomie p = 0,05 (rys. 1).
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Rys. 1. Srednie ruchome 5-letnie zmiaffye, i Trin z dnia na dziew Olsztynie w latach 1951-2005
Fig. 1. Fluctuation of 5-year vectored mean of day-by-HayandT,, in Olsztyn in the years 1951-2005

Na tym tlesrednia miesiczna liczba dni ze zmianafiju i Trin O Wigcej niz 6°C
byta niewielka. W skali roku dla catego wielole&i@51-2005 byto icKrednio odpo-
wiednio 20 i 27 przypadkéw, mniej nawet @mianT . i Tyin 0 maksymalnie 072
(rys. 2). Due wzrosty i spadKil, dominowaty w kwietniu i majul, w lutym
i styczniu oraz od marca do maja i we wrze. Najmniejsza liczba dych zmian
temperatur ekstremalnych przypadta na siérplistopad (< 1 dnia) (rys. 3). Pomimo
niewielkiej ich ilcsci, pozostaj one istotne ze wzgllu na trendy zmian tempera-
tur globalnych (Karl i in. 1995). Warto podkl€, ze najweksze ujemne zmiany
z dnia na dzig dla obu zmiennych wyniosty ok. G, zmiany dodatnie Zanie
przekroczyly tego progu diB., a dlaT., wskazaty w 1963 r. ponad 0.

Tendencje diych zmian temperatur ekstremalnych z dnia nandaglado-
waty oczywicie trend zmian ogoélnych, ktéry pozostat istotnie statystycznie male-
jacy dla wzrostow (p = 0,05) i spadkéw (p = 0,00%)« (rys. 4) oraz nieistotnie
statystycznie rosiey dla obu zakresOw,i, (rys. 5).

Wsrod przypadkéw diych wzrostow i spadkow temperatur ekstremalnych
odnotowano takie sytuacje, w ktérych temperatura na przesgzimi gwattow-
nie wzrosta/spadia, a potem spadta/wzrosta przynajmniej o 6°Cydal@anie
czesciej proces ten dotyczyly, niz Tre (0dpowiednio 1,4/1,8 oraz 0,6/0,7 przy-
padkéw w cigu roku). Maksymalna liczba zdafzdla T« wyniosta 4 (1976 r.),
dla Ty, 7 (1997, 2001 r.).
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Rys. 2. Srednia roczna liczba (N) zmiahny i Trin Z dnia na dzie o wartgé < 0,2°C,< 0,5°C,
<1,0°C iz 6,0°C w Olsztynie w latach 1951-2005

Fig. 2. Mean annual numbers (N) of fluctuation of day-layd . and T, values by= 0.2°C,
> 0.5°C,2 1.0°C an¢ 6.0°C in Olsztyn in the years 1951-2005
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Rys. 3. Srednia miesiczna liczba (N) diych wzrostow () i spadkow () Ty | Trin Z dnia na
dzien w Olsztynie w wieloleciu 1951-2005

Fig. 3. Mean monthly numbers (N) of high increasg¢ &nd decrease ) of day-by-dayT,,, and
Thax in Olsztyn in the years 1951-2005
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Olsztynie w latach 1951-2005
Fig. 4. Annual sum (N) of high fluctuations in increaSg 1) and decreasel g, |) ranges of

Thax iN Olsztyn in the years 1951-2005
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Rys. 5. Roczne sumy (N) diych zmian w zakresie wzrostow§, ) i spadkow Trin 1) Tmin W

Olsztynie w latach 1951-2005
Fig. 5 Annual sum (N) of high fluctuations in increadg,{ 1) and decreasél G, !) ranges off;in

in Olsztyn in the years 1951-2005
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Charakterystyka pory chtodnej i cieptej dla Olsztyna i okaliokresie 1951-
2005 wskazata n@&ednio dhisze trwanie pory cieptej (206 dni). Maksymalna jej
dtugaé¢ wyniosta 256 dni (1953 r.), minimalna 169 dni (1992 r.). Pora chtodna
wystepowatasrednio przez 159 dni w roku, maksymalnie przez ponad 6 guiesi
(1980/1981), minimalnie przez niecate 4 miesi(1994/1995) (rys. 6).
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Rys. 6. Dlugas¢ trwania pory chiodnejT{ < 5°C) oraz pory cieptejT( = 5°C) w Olsztynie
w poszczegO6lnych latach wielolecia 1951-2005

Fig. 6. Length of duration of cold period;(< 5°C) and warm period(= 5°C) in Olsztyn in par-
ticular years of the period 1951-2005

Na przestrzeni analizowanego wielolecia 1951-2005 digafuzmian tempe-
ratur ekstremalnych w Olsztynie otrzymano bardzo charakyerrsy rozktad
trendéw. Mianowicie istotne statystycznie zmiany (przynajmniej p 5)@@dych
waha T | Trin Z dnia na dzig mialy miejsce jedynie w porze cieptej. W tym
okresie najbardziej istotna statystycznie zmiana (p = 0,001y zdéy zwiksze-
nia sk liczby spadkéw przynajmniej o 6°G,, z dnia na dzie Poza tym bardzo
charakterystycznym sposteamiem jest fakt,z w ogoélnej tendencji spadkowej
duzych zmian Ty oraz wzrostowejT,i, W porze chtodnej byty one dla tych
zmiennych odwrotne (tab. 1).
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Tabela 1. Statystyka wysipowania spadkowl() i wzrostow () Tpax i Tmin Z dnia na dzie w porze
chtodnej (A) i cieptej (B) dla Olsztyna w latach51192005

Table 1. Statistics of occurrence of decreasey §nd increasest | of day-by-dayT.x and Ty,
in cold (A) and warm (B) seasons in Olsztyn in pleeiod of 1951-2005

=0

q’ )

= €  Tmax: Tmax: Tmint Tmin. Tmext Tmax.: Tmini Tmin!

s S A A A A B * B*  B® B

Qo
a 0,0004 -0,0159 0,0114 -0,0157 -0,0589 -0,0858 598,0 0,102
)_( 3,182 3,345 8,018 6,309 5,436 7,709 7,818 4,527
g 1,634 1,787 3,429 3,333 2,515 3,137 2,836 2,761
R 0,004 0,143 0,054 0,076 0,347 0,410 0,356 0,583

R? 0,000 0,020 0,002 0,005 0,120 0,168 0,126 0,340

Tm

0,000 1,087 0,156 0,304 7,142 10,515 7,558 26,861

p 0,976 0,301 0,694 0,583 0,010 0,002 0,008 0,000

*p=< 0,05 * p< 0,01 ** p< 0,001.

Temperatura powietrza, tak w Olsztynie, generowana jest wzglm stop-
niu poprzez czynniki cyrkulacyjne (Kossowska-Cezak 1987filP@raganska
2004). W oparciu o klasyfikagjcyrkulacji atmosferycznej wg Osuchowskiej-
Klein (1978) zanalizowano jej wptyw na zmierdddemperatur ekstremalnych
z dnia na dzig w Olsztynie. Otrzymano wskazanie,na przestrzeni wielolecia
1951-1998 dge zmiany najcgsciej zachodzity pod wptywem cyrkulacji o skta-
dowej pétnocnej i zachodniej (CB, C2D, E), najrzadpiegy masach powietrza
naptywapcych z kierunkow potudniowych (F, D2C, BE) (rys. 7). Na przestr
wielolecia 1951-1998 pojawianieesiluizych wzrostow lub spadkéw temperatur
ekstremalnych z dnia na daiew Olsztynie wzrosto istotnie statystycznie
(p = 0,001) przy udziale cyrkulacji typu G (antycyklonalneptralnej) oraz
w dniach, w ktérych dominowata cyrkulacja typu BE (potudnipwesrednia
migdzy cyklonalm i antycyklonala). Warto podkréli¢, iz wsrod typow cyrku-
lacji, w ktorych duych zmianT o i Tmin byto najwicej lub najmniej (poza ty-
pem CB) (rys. 7), odnotowano zmniejszenie ish wplywu na powstawanie
owych zmian (tab. 2).
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Rys. 7. Srednia roczna liczba (N) dych zmianTyey | Tmin z dnia na dzié w poszczegélnych
typach cyrkulacji atmosferyczne (wg Osuchowskiei) w Olsztynie w latach 1951-1998

Fig. 7. Mean annual numbers of days (N) with high fluéarabf day-by-dayT, . and T, through
particular types of atmospheric circulation (by €swska-Klein) in Olsztyn in the period of 1951-898

Tabda?2. Statystyka wyspowania daych wzrostow i spadkdw, ., i Tyin Z dnia na dziew poszczegdl-
nych typach cyrkulacji atmosferyczne (wg Osuchogydkiein) w Olsztynie w latach 1951-1998

Table 2. Statistics of occurrence of high decreases anedres of day-b-da¥., and T, through

particular types of atmospheric circulation (by €swska-Klein) in Olsztyn in the period of 1951-298

Typy cyrkulaciji —
Type a X o R F p
of circulation

A 0,021 3,854 2,828 0,102 0,487 0,489
CB 0,004 5,813 2,349 0,023 0,024 0,877
D 0,014 3,646 2,356 0,083 0,318 0,575
B -0,015 2,333 1,849 0,116 0,626 0,433
F -0,012 1,458 1,271 0,132 0,810 0,373
Cc2D —-0,054 4,875 2,856 0,265 3,460 0,069
D2C -0,003 1,417 1,366 0,031 0,045 0,833
G *** 0,091 2,146 2,104 0,607 26,767 0,000

E2C 0,022 2,542 2,062 0,147 1,021 0,317
EO —-0,004 4,042 2,681 0,022 0,021 0,884
E —-0,045 5,813 3,133 0,202 1,958 0,168
El 0,003 3,083 1,889 0,020 0,019 0,892
BE *** 0,023 0,417 0,679 0,470 13,046 0,001

X 0,028 1,521 2,370 0,163 1,259 0,268

*»*p < 0,001.
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WNIOSKI

1. W przecagu ostatniego potwiecza XX wieku i pierwszych 5 lat nowego
tysiaclecia wysipit w Olsztynie spadek zmienég z dnia na dzik temperatury
maksymalnej Trax), przy jednoczesnym wzfoie waha miedzydobowych tem-
peratury minimalnej ).

2. Zmiany Ty i Trin 2 dnia na dzik o = 6°C w ciagu roku w analizowanym
wieloleciu 1951-2005 byly statystycznie istotne tylko @lla, zaréwno w zakre-
sie spadkow jak i wzrostow.

3. Podziat roku na perchtodry i ciepl uwidocznit sytuagj, z ktérej wyni-
ka, iz statystycznie istotne wzrosty lub spadki, zarovilipg, jak i Tpin, mMiaty
miejsce tylko w porze cieptej.

4. Duze wzrosty i spadki temperatur ekstremalnych z dnia na dzi®lsz-
tynie miaty miejsce najegciej pod wptywem cyrkulacji atmosferycznej ze skia-
dowa potnocra i zachodni.

5. Zaobserwowano istotny wzrost przypadkowzylth zmian temperatur
ekstremalnych w dniach, ktére byly ksztattowane przez masyepaa o cyrku-
lacji antycyklonalnej centralnej oraz potudniowegaminiej medzy cyklonaln i
antycyklonaln.

6. Wplyw typow cyrkulacji, ktére w najwkszym oraz najmniejszym stop-
niu warunkowaty dge zmiany midzydoboweT . i Tin, Ulegt ostabieniu.

PISMIENNICTWO

Btazejczyk K., 2004. Bioklimatyczne uwarunkowania redag i turystyki w Polsce, Pr. Geogr.,
IGIPZ PAN, 192.

Brazdil R., Budikowa M., Auer I., Bohm R., Cegnar, Fasko P., Gaji Capka M., Lapin M.,
Niedzwiedz T., Szalai S., Ustrnul Z., Weber R.O., Zaniroii., 1995. Trends of maximum
and minimum daily temperature in Central Europe] Rvoceedings of the International Con-
ference on Past, Present and Future Climate, HeR225.08.1995, Finland, 451-462.

Karl T.R., Jones P.D., Knight R.W., Kukla G., Pluem., Razuvayev V.N., Gallo K.P., Lindesay J.,
Charlson R.J., Peterson T.C., 1993. A new perseain recent global warming: asymmetric
trends of daily maximum and minimum temperaturd|. Bum. Meteorol. Soc., 74, 1007-1023.

Karl T.R., Knight R.W., Plummer N., 1995. Trendhigh-frequency climate variability in the twen-
tieth century, Nature, 377, 217-220.

Kossowska-Cezak U., 1987. Brizmiany temperatury z dnia na deie cyrkulacja atmosferyczna,
Przegl. Geofiz., XXXII, 3, 289-302.

Kossowska-Cezak U., 1982. Brizmiany temperatury z dnia na dzie Polsce, Przegl. Geofiz.,
XXVII, 3-4, 197-214.

Kossowski J., 1969. O zmiendtd z dnia na dzi® maksymalnej i minimalnej temperatury
w Lublinie w okresie 1951-1960, Biul. Lub. TN, D 9, 99-102.

Kostrzewski W., 1961. Zmienké temperatury maksymalnej i minimalnej z dnia naedlzi
we Wroctawiu w latach 1954-1958, Wiad. gty Hydrol., 43, 11-19.



65€ M. PANFIL

Osuchowska-Klein B., 1991. Katalog typow cyrkulatjnosferycznej, IMGW, Warszawa.

Panfil M., Dragaska E., 2004. Zwgki korelacyjne midzy wskanikami NAO wg Jones’a oraz Hurrella
a warunkami termicznymi i opadowymi dla Polski m@no-wschodniej, Acta Agrophysica, 3(1),
133-142.

LARGE INTERDIURNAL VARIATIONS OF EXTREME TEMPRATURE
IN THE SECOND PART OF 20TH CENTURY
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Abstract. In the paper series of medy),(maximum Te) and minimum T, daily tem-
peratures are analysed. The days with high chahgkily T.., and T,;,, when air temperature
increased or decreased by more th&@, Gre discussed. Also their range in waiiin>5°C) and
cold (T; < 5°C) seasons is analysed. Mean monthly number of gegmtion did not exceed one day
throughout the whole period. Trends of perenniattfiations were statistically significant only for
decreases and increasesTjR,. It was found that great interdiurnal variatiorisegtreme tempera-
ture were the results of air circulations, espécialith north and west components. Statistically
significant increases in variation influence by & 8E type of circulations were observed.

Keywords: extreme temperature, interdiurnal valighithermal impulses, Olsztyn



