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Streszczenie. Na podstawie wéciadobowych temperatuérednich T;,), maksymalnych
(Tmay | minimalnych T,y za wielolecie 1991-2000 scharakteryzowano warterkniczne Polski
péinocno-wschodniej pod wzglem medzydobowych zmiaT w zakresie 6 klas zmienge.
W obrbie analizowanego obszaru wydzielono rejony zydu & 6°C) zmianactT z dnia na dzig
ktore najczsciej wystpowaly na wschodzie. Ustalono zakze najwikszasrednia roczna suma dni
ze znacznymi wahaniami temperatur ekstremalnyclgedgta zmian ujemnyci,, (> 15),
najmniejsza zazmianT W tym samym zakresie (oK. 5).

Stowa kluczowe: temperatury ekstremalne, zmiamdaydobowe, Polska p6tnocno-
wschodnia

WSTEP

Pomiary temperatury powietrza prowadzoneod ponad dwoch stuleci,
czemu towarzyszy obszerny materiat obserwacyjny onatodyka opraco-
wan klimatologicznych w ujciu dobowym, miegsicznym i rocznym. Przy-
czynito st do tego jej bardzo de znaczenie praktyczne (np. w rolnictwie)
oraz fakt,ze przecttna temperatura jest jegdiz podstawowych charaktery-
styk odré&niajacych od siebie klimaty kuli ziemskiej. W sferze rkétu
umiarkowanego, a tym samym na obszarze Polskimpeeaturze powietrza
najczsciej decyduj czynniki natury cyrkulacyjnej. W zwiku z tym poja-
wia sk charakterystyczna dkxodowiska atmosferycznego zmiesdoktéra
jest dostrzegalna m.in. w obserwowanej pogodzigejvezmieniapcych sé
z dnia na dzig, z godziny na godzinstanach. Nie mniej jednak specyficzne
warunki klimatyczne ustalajsie takze w wyniku oddziatywa czynnikow
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lokalnych danego obszaru, ktére zal®d uksztattowania, pokrycia izyt-

kowania powierzchni ziemi (Nigwviedz i Limandéwka 1992, Kauchowski
1995, Kossowska-Cezak i in. 2000, Szwejkowski 200&rnul i Czekierda
2002, Olejniczak 2003).

MATERIALY | METODY

Podstawowy materiat do analizy stanowity dobowetoéar temperatury
powietrza T) w postaci zmiennyctiredniej [I;), maksymalnej {nay i mMini-
malnej Tmin) za lata 1991-2000 dla 10 wybranych stacji metegioznych
IMGW z Polski pétnocno-wschodniej (TaruElblag, Mtawa, Olsztyn, Lidz-
bark Warmaski, Ketrzyn, Myszyniec, Biebrza, Suwalki, Biatystok).

W celu wyznaczenia zakresu zmian temperatury poméier dnia na
dzien postzono st klasyfikach zaproponowan przez Kostrzewskiego
(1961) (tab. 1). Obejmuje ona 6 klas zmiefunidemperatury powietrza, od
matej po gwattowa. Wedtug podanego zakresu zmian (C€)3 zaklasyfi-
kowano kolejne dni analizowanego dzéesplecia do odpowiedniej grupy
dni: ze spadkiem lub wzrostef Thaxi Tmin Z dnia na dzie

Tabela 1. Klasyfikacja zmian temperatury powietrza wg Kostiskiego (1961)
Table1. Classification of changes of air temperature atiogrto Kostrzewski (1961)

Klasy Zmiany — Change Spodziewane — Expected
Class (°C) y 9 wzrosty — increase spadki — drop
03 mate/mild nieco cieplej/ nieco chtodniej/
mildly warmer mildly cooler
> 3-6 dos¢ znaczne/ fairly cieplej/warmer chtodniej/cooler
notable
>6-9 snaczne/notable znacznie cieplej/ znacznie chtodniej/
notably warmer notably cooler
>9-12 duellarge duzo cieplej/ duzo chtodniej/
much warmer much cooler
> 12-15 bardzo due/ bardzo due ocieplenie/ bardzo due ochtodzenie/
very large very much warmer very much cooler
> 15 gwaltowneviolent gwaltowne ocieplenie/ gwaltowne ochtodzenie/

violent warming violent cooling

W pracy przedstawiono przestrzenny rozktad zmiampeatury of > 6°C
w zakresie wzrostow i spadkow w chtodnym (stygdecieptym (lipiec) okresie
roku orazrednio w catym analizowanym wieloleciu 1991-2000.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wartasci temperatury powietrza zmiemagie w zaleznosci od diugdci
dnia, powiazanego z aktuainpora roku, ktéra modyfikuje doptyw energii
stonecznej w poszczegdlnych strefach geograficzny¢arunki termiczne
analizowanego obszaru Polski pétnocno-wschodniéjzane § z potae-
niem w $rednich szerokiziach geograficznych na kontynencie europej-
skim. Dominuj tu masy powietrza morskiego przemieszgezefio S¢
gtéwnie z kierunkéw o sktadowej zachodniej. Niemmia zmienné¢ tem-
peratury powietrza z dnia na daie/ptywa take bliska¢ olbrzymiego kon-
tynentu azjatyckiego (Kossowski 1970, KossowskaaRe084, 1987).

W analizowanym wieloleciu 1991-20Q0ednia zmianal,x z dnia na
dziea dla Polski poétnocno-wschodniej wyniosta 1°G8 natomiast Ty
2,09C. Wyliczone zmiany temperatur ekstremalnych byne od wartéci
dla srednich z okresu 1951-2005 odpowiednio o —0,32 4¥C (Panfil
2007) co oznaczaz w ostatnim dziegcioleciu XX wieku zmienn& dobo-
wa temperatury powietrza byla wyrde mniejsza, szczegdblnie w zakresie
wartcsci Tmin. ZMiennd¢ z dnia na dzie T; wyniosta zaledwie 1,6T. Po-
twierdza to dé¢ jednoznacznie fakte zmienné¢ temperatur ekstremalnych
jest duo wieksza (Wibig 2001).

Uzyskane wartei znajdup swoje odzwierciedlenie w liczbie dni z ma-
tymi i duzymi zmianami T z dnia na dziew latach 1991-2000. Poddane
analizie sytuacje ze spadkiem jak i wzrostem T vzghg ze liczba dni ze
spadkiem T, w ktérych war§é6 zmian nie przekroczyta°@ wyniosta:

T, = 149, Thax = 134, Thin = 110, natomiast ze wzrostem odpowiednio: 141,
128 i 127 dnigrednio na analizowanym obszarze (tab. 2-4). Lichlyach
zmian ¢ 6°C) wyraznie wigksza byta zatem dla temperatur ekstremalnych.
W poszczegolnych latach analizowanego 10-lecia zmiacwiksza liczba
duzych zmian miata miejsce w zakresie wzrostéw i sgadK.,;,.. Wyjatek
stanowi rok 1999, kiedy cie wzrosty ., byly nieznacznie mniejsze od
wzrostéw Trax (rys. 1). JednocZaie liczba daych zmianT,,, w zakresie
spadkéw byta najasza w catym okresie (<15 dni). Liczbazgah zmian
Tmax W Polsce pétnocno-wschodniej na ogot éoie sk w granicach od 6
do 10 w cagu roku. Wyptek stanowi lata 2000 (5 zmian ujemnych) oraz
1995 1996 (odpowiednio 13 i 11 zmian dodatniak¥.(1).
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Tabda 2. Srednia liczba zmiafT; z dnia na dzié w ciagu roku w zakresie spadkow i wzrostow
w poszczegolnych klasach dla wybranych stacji mefegicznych w okresie 1991-2000

Table2. Average number of changesTirfrom day to day during the year in the range ofelse and
increase in the particular classes for selectedarmogical stations during the years 1991-2000

Stacja SpadekKT; — Decrease of; WzrostT; — Increase off; B.z.0O

IMGW/ N L =]

MGW @ & & I & 2 2 & 2 3 3 9 9

Station S A D S A °
Torun 144 32 3 0 0 0 142 31 5 0 0 0 7
Elblag 147 28 3 0 0 0 14928 3 1 0 0 6
Mtawa 154 28 3 0 0 0 13632 4 0 0 0 8
Olsztyn 150 28 3 1 0 0 13931 5 0 0 0 8
Lidzbark 147 29 3 0 0 0 14431 3 1 0 0 7
Ketrzyn 156 26 3 1 0 0 13929 4 0 0 0 7
Myszyniec 147 29 5 0 0 0 14033 4 0 0 0 7
Biebrza 147 30 5 0 0 0 141 33 4 1 0 0 5
Suwatki 154 26 4 0 0 0 14028 4 1 0 0 8
Biatystok 148 29 4 0 0 0 14032 4 0 0 0 7

0B. Z. — brak zmiafT; / no change of mean temperature.

Tabda 3. Srednia liczba zmiaf,, z dnia na dziew ciagu roku w zakresie spadkow i wzrostow w
poszczegdlnych klasach dla wybranych stacji mdtegicznych w okresie 1991-2000

Table 3. Average number of changesTif,, from day to day during the year in the range ofelese
and increase in the particular classes for seleatteorological stations during the years 1991-2000

Stacja SpadeKT.— Decrease Of.x ~ WzrostT.x— Increase of ax B.z.O

IMGW/ ] -

IMGW 5 3 3 c:\.: S 9 5 3 3 c:\.: 9 2

Station A A A D
Torua 131 44 7 1 0 0 12240 9 2 0 0 9
Elblag 133 39 8 1 0 0O 13138 8 2 0 0 5
Mtawa 136 39 6 1 0 0 12741 8 1 0 0 5
Olsztyn 134 39 6 1 0 0 13236 9 2 0 0 7
Lidzbark 133 39 7 1 0 0 12839 7 1 0 0 10
Ketrzyn 136 37 6 1 0 0 13239 6 2 0 0 7
Myszyniec 130 40 6 1 0 0 12739 8 1 0 0 13
Biebrza 135 38 6 1 0 0 12838 8 1 0 0 10
Suwaiki 138 37 7 1 0 0 12938 7 2 0 0 8
Biatystok 137 37 7 1 0 0 12641 8 1 0 0 7

OB. Z. — brak zmiaf ./ no change of maximum temperature.
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Tabda 4. Srednia liczba zmiaT,, z dnia na dzie w ciagu roku w zakresie spadkow i wzrostéw
w poszczegolnych klasach dla wybranych stacji mefegicznych w okresie 1991-2000

Table 4. Average number of changesTig;, from day to day during the year in the range ofelse
and increase in the particular classes for seleatteorological stations during the years 1991-2000

Stacja SpadekT,,, — Decrease of,,  WzrostT,, — Increase of i, B.z.O
mow 2 8% 3 T80 83 7 T8 o
Station L A D S A
Torun 104 42 14 4 1 0 13451 7 1 0 0 5
Elblag 112 42 13 2 0 0 134 49 1 0 0 6
Miawa 119 43 9 2 0 0 13645 6 1 0 0 6
Olsztyn 107 45 14 3 1 0 12452 12 1 0 0 6
Lidzbark 112 38 12 3 1 0 13345 8 1 1 0 11
Ketrzyn 115 44 11 1 0 0 13446 8 0 0 0 6
Myszyniec 97 47 15 5 1 0 1156 13 2 0 0 15
Biebrza 108 46 16 4 1 0 11555 14 2 1 0 3
Suwalki 113 41 13 4 1 0 12651 8 1 0 0 8
Biatystok 111 43 15 4 1 0 12152 12 1 0 0 6

OB. Z. — brak zmiafT,;, / no change of minimum temperature.
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Rys. 1. Srednia roczna liczba zmian z dnia na @718, i Tmin 0 T> 6°C w zakresie spadkow
(<) i wzrostéw (>) w Polsce pétnocno-wschodniejataich 1991-2000

Fig. 1. Average annual number of changes from day to day,9 andT.,, by about 8C in
the range of decrease (<) and increase (>) in reasttern Poland in the years 1991-2000

Srednia roczna liczba dni z ggmi (> 6°C) zmianami temperatury powietrza
z dnia na dzie wykazywata die zré&nicowanie w ujciu przestrzennym. Na
0got najmniejsze byto dld;, a najweksze dlaTn, (rys. 2). Najweksza liczba
dwzych zmian (dodatnich jak i ujemnych) wymienionychiennych miata miej-
sce w okolicach Biebrzy i Mys#ga, najmniejsza w zachodniejeéa analizo-
wanego obszaru. Rozklad przestrzenny zmiefingg dnia na dzie wykazywat
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inng prawidtowa¢ — najmniej spadkéw bylo w i centralnej, najwicej we
wschodniej i zachodniej efci Polski pétinocno-wschodniej (w zakresie wzro-
stow wyr@niaty sk okolice Torunia) (rys. 2).

Ti -6 Ti +6

Rys. 2. Srednia roczna liczba zmian z dnia na dzZlg Tyaxi Tmin © T> 6°C W zakresie spad-
koéw (—6) i wzrostéw (+6) w Polsce pétnocno-wschajm wieloleciu 1991-2000

Fig. 2. Average annual number of changes (N) from dayaip af T;, Ta and Tpin by about
6°C in the range of decrease (—6) and increase (+®)rith-eastern part of Poland in the years
1991-2000

Sezonowy rozktad omawianych wiela nie byt juz tak jednoznaczny.
W styczniu dlaTl; najwigccej zmian ujemnych i dodatnich z dnia na dzney-
kazywaly nadal okolice Biebrzy i Mys#iga, najmniej zachodnia €€ anali-
zowanego obszaru (rys. 3). Dlai, hajwiecej spadkéw odnotowano w tych
samych punktach oraz dodatkowo w Toruniu; najmwigjkolicach Elbdga,
co spowodowane bylo ocieplaym wplywem Zatoki Gdaskiej, ktéra
w zwiazku z bardzo cieptymi zimami w tym okresie miatadz niewielly
powierzchng pokrywy lodowej (Koztowska-Szegna i in. 2004). Dlalnax
najwiecej spadkow wyapito ponownie w okolicach Mys#ga i Biebrzy, ale
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takze Suwalk i Ketrzyna, najmniej w okolicach Eliya (ponownie ocieplaj
cy wptyw wod Battyku) i Torunia. Wzrost¥m.x hatomiast w najwgkszym
nakzeniu wysapity w Olsztynie i Lidzbarku Warmiskim, najmniej byto ich
w Suwatkach, co zwrane jest m.in. z fizjografi omawianego obszaru
(Szwejkowski in. 2006).

B e

Rys. 3. Srednia liczba zmian z dnia na dzi®, Tmaxi Tmin W Styczniu oT > 6°C w zakresie
spadkow (—6) i wzrostéw (+6) w Polsce pétnocno-vesttiej w wieloleciu 1991-2000

Fig. 3. Average number of changes (N) from day to dayf;pf . and Ty in January by
about 8C in the range of decrease (-6) and increase (+6pith-eastern part of Poland in
the years 1991-2000

W lipcu najwicej duzych zmian temperatury powietrza ponownie zano-
towano w okolicach Mys#ca i Biebrzy (wzrosty i spadKi,) oraz Zatoki
Gdaskiej (rys. 4). Na uwagzastuguje niemal catkowity brak zitch spad-
kow T; na wschéd od linii Lidzbark, Olsztyn, Mtawa orazesungcie za-
rowno najwekszych jak i najmniejszych wadc w kierunku centralnym
analizowanego obszaru. Wgk stanowq wzrosty T, ktorych najmniej
bylo w czsci potnocne;j.
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Rys. 4. Srednia liczba zmian z dnia na d&i€, Traxi Tmin W lipcu 0T > 6°C w zakresie spad-
kow (—6) i wzrostéw (+6) w Polsce poinocno-wschagimi wieloleciu 1991-2000

Fig. 4. Average number of changes from day to day; 0T . and Ty, in July by about 8C

in the range of decrease (—6) and increase (+@pith-eastern part of Poland in the years
1991-2000

WNIOSKI

1. Najwigkszymi zmianami temperatury powietrza z dnia nadwa Pol-
sce potnocno-wschodniej odznaczatezsniennal i, Najmniejszymir;.

2. ZmiennaT W przeciwiéstwie doT., charakteryzowala siprze-
wag dwzych wzrostéw nad spadkarfiz dnia na dzi@

3. W wieloleciu 1991-2000 di¢ zmiany ¥ 6°C) najczsciej byly noto-
wane w okolicach Mys#ca i Biebrzy oraz ogdlnie w e&ci wschodniej
regionu. Na wyrazistg owych zmian miata wptyw bliskdé azjatyckiej ptyty
kontynentalnej oraz specyfika rozlegtych obszar@arpokiych, w tym ba-
gien biebrzaskich.
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4. Zdecydowanie mniej diych zmianT wystapito w rejonie zachod-
nim, gtdwnie za spragvakwendow Zalewu Vélanego i Zatoki Gdaskiej si-
siadupcych z Elbhgiem oraz dolia Wisty pod Toruniem, ktére w zateosci
od pory roku tagodzity 4dz pokkgowaty owe zmiany.
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SPATIAL VARIABILITY OF AIR TEMPERATURE
FROM DAY TO DAY IN NORTHEASTERN PART OF POLAND
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Abstract. On the basis of values of day and nigeammaximal and minimal tempera-
tures taken from the years 1991-2000 the thermaditions in the north-eastern part of Poland
were characterised with respect to inter day agtitrihanges of on a scale ofclass vari-
ability. Within the limits of the analysed areawias divided into regions with large changes of
T from day to day which occur most often in the elistvas also established that the biggest
average annual sum of days with considerable faicins of external temperatures refers to
negative changek,, the smallest, on the other hand, refer§.{gin the same range.

Keywords: extreme temperature, changes day toraath-eastern part of Poland



