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Abstract: Changes in the thermal conditions in Pita in 1971-2020. The paper focuses on changes of the
thermal conditions in Pita in 1971-2020. In the study, daily data were obtained from the Institute of Meteorology
and Water Management — the National Research Institute, to analyze the variability of the annual, seasonal and
monthly average air temperature, develop a thermal classification and determine the variability of the start dates
and the length of 6 thermal seasons. The analysis showed an increase in the average air temperature for all of the
time intervals. The consequence of the progressive warming was the increasingly frequent occurrence of months,
seasons and years with thermal conditions above the norm for the entire studied period. The research also showed
statistically significant changes in the dates of the beginning of the spring, summer, autumn and early winter,
with the highest trend in the autumn.
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WSTEP

Zagadnienie zmian klimatu w obecnych czasach jest bardzo czgstym tematem
badan naukowych, ktére w duzej mierze koncentrujg si¢ na zamianach temperatu-
ry powietrza oraz powierzchni Ziemi w réznych skalach przestrzennych. Catko-
wity wzrost $redniej temperatury od okresu 1850—1900 do lat 2003—2013 wynosit
srednio 0,78°C (IPCC 2013). Réwnoczesnie trzy ostatnie dekady z tego okresu
(tj. 1983-2012) nalezaty do najcieplejszych, przy czym kazda kolejna dekada
byta cieplejsza od poprzedniej. Najcieplejszym rokiem w skali Ziemi wg NOAA
(2021), obejmujacym wielolecie 1880—2020, byt rok 2016. Drugie miejsce w tym
rankingu zajmuje rok 2020, a trzecie 2019. Dziesi¢¢ najcieplejszych lat w tym
okresie wystapito po roku 2005. Obserwowany jest réwniez wigkszy wzrost tem-
peratury $redniej na potkuli pétnocnej niz na poludniowej. Dla Europy najwyzsza
srednia temperatura odnotowana zostata w 2020 roku (NOAA 2021).

Zmiany w srodowisku atmosferycznym prowadzg migdzy innymi do czgst-
szego pojawiania si¢ ekstremalnych zjawisk pogodowych, takich jak fale upatow,
traby powietrzne, huragany i cyklony o wiekszej intensywnosci (Kuchcik 2017).
Konsekwencjg czestszego wystepowania tych zjawisk sg powazne skutki spotecz-
ne oraz gospodarcze. Przyktadem moze by¢ wysoka liczba zgondéw spowodowana
wystepowaniem niekorzystnych warunkéw biometeorologicznych w trakcie fali
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upatow w 2003 roku w zachodniej i potudniowej Europie (Beniston 2004; Grize
i1in. 2005).

W Polsce najcieplejszym rokiem od poczatku regularnych pomiaréw byt
2019, w ktorym odchylenie temperatury powietrza od sredniej z okresu bazowego
1981-2010 wyniosto 1,9°C. Tym samym s$rednio temperatura powietrza wzro-
sta 0 2°C w stosunku do polowy XX w. (Migtus i in. 2021). Wyrazne zwigksze-
nie tempa ocieplenia widoczne jest od lat 80. minionego wieku (Kozuchowski,
Zmudzka 2001; Zmudzka 2009), ktore nasilito sic w XXI w. (Potrolniczak i in.
2018; Tomczyk, Bednorz 2020). Sredni wzrost temperatury powietrza dla wielo-
lecia 1961-2018 wynosit 0,33°C na 10 lat, przy czym najwiekszy wzrost zauwa-
zany jest latem (lipiec 0,48°C/10 lat) i zima (styczen 0,46°C/10 lat), a najmniejszy
jesieniag. Obserwowane jest rowniez intensywniejsze ocieplanie si¢ klimatu na
zachodzie kraju i na obszarach przy Morzu Baltyckim (Kejna, Rudzki 2021).

Warunki termiczne w Polsce oraz ich zmiany analizowane byly w réznych
skalach przestrzennych. Badania takie prowadzono zaréwno w skali catego kraju
(Oweczarek, Filipiak 2016; Kejna, Rudzki 2021), jak i w skali wybranych regio-
now (Migtus i in. 2002; Grabowska i in. 2007; Kozminski, Michalska 2008),
a takze w pojedynczych stacjach (Janasz 2000; Majewski i in. 2011; Szyga-Pluta,
Przebieracz 2016; Potrolniczak i in. 2018).

Temperatura powietrza, bedaca podstawowym elementem klimatu, wykorzy-
stywana jest rowniez do wydzielania termicznych por roku. W ich okreslaniu
najczesciej stosuje sie $redniag miesigczng temperaturg powietrza. Najbardziej
powszechna metoda wyznaczania termicznych poér roku zostala opracowana
przez Guminskiego (1948). Podziat na osiem por roku, prawidtowy z fenolo-
gicznego punktu widzenia, wykorzystany zostal przez m.in. Wiszniewskiego
(1960), Makowca (1983), Szyge-Plute (2011), a takze przyjety byl w Atlasie
klimatu Polski (2005). Starszy podziat, obejmujacy sze$¢ por roku, zastosowali
m.in. Romer (1938), Paszynski i Niedzwiedz (1991), Olszewski i Jarzab (1996),
Nowosad i Filipiuk (1998) oraz Czernecki i Migtus (2017). Szczegotowy opis
stosowanych w opracowaniach klimatologicznych wydzielen termicznych por
roku przeprowadzita Piotrowicz (2000). Analiza poczatkow termicznych por
roku oraz dlugo$¢ ich trwania pozwolita stwierdzi¢, ze dla okresu 1951-2010
tempo skracania termicznej zimy wynosito §rednio 0,64 dnia na rok, natomiast
najbardziej wydtuzat si¢ okres letni i przedwio$nie. Tym samym zwickszyta si¢
liczba lat bez termicznej zimy w ciagu ostatnich 20 lat tego wielolecia. Poczat-
ki termicznych por roku od przedwiosnia do lata zwykle odnotowywane byty
wczesniej, a wystepujace po nich pory roku rozpoczynaly si¢ pdzniej (Czernecki,
Mietus 2017).

Celem pracy byla charakterystyka warunkow termicznych w Pile w latach
1971-2020. Zatozony cel zostal zrealizowany poprzez analize przebiegu $red-
niej miesi¢cznej, sezonowej i rocznej temperatury powietrza w badanym okresie,
przeprowadzenie klasyfikacji termicznej poszczegolnych miesiecy, sezondow oraz
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lat, a takze wydzielenie termicznych por roku. Dla powyzszych charakterystyk
okreslono kierunek zmian oraz ich istotnos$¢ statystyczng.

OBSZAR BADAN, DANE | METODY BADAN

Pita lezy w pdtnocno-zachodniej Polsce (ryc. 1). Wedlug podzialu administra-
cyjnego nalezy do wojewddztwa wielkopolskiego i jest siedziba powiatu pilskiego.
Pod wzgledem liczby ludnosci jest czwartym miastem w wojewodztwie, natomiast
pod wzgledem powierzchni drugim miastem w wojewodztwie (GUS 2020).

Wedhug regionalizacji fizycznogeograficznej Kondrackiego (2002), Pita poto-
zona jest na potudniu mezoregionu Dolina Gwdy, nalezacego do makroregionu
Pojezierze Potudniowopomorskie, wchodzacego w sktad podprowincji Pojezierze
Potudniowobattyckie.

~ a0

Ryc. 1. Lokalizacja stacji synoptycznej w Pile

Fig. 1. Location of the synoptic station in Pita

Dobowe wartosci $redniej temperatury powietrza, bedace podstawg pracy,
pochodza ze stacji meteorologicznej w Pile nalezacej do Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego. Dane te pozyskane
zostalty z ogodlnodostepnych baz danych Instytutu (danepubliczne.imgw.pl) dla
wielolecia 1971-2020.

Na podstawie powyzszych danych wyliczona zostata srednia roczna tempe-
ratura powietrza, srednia temperatura powietrza dla meteorologicznych pér roku
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oraz poszczegdlnych miesiecy. Obliczone wartosci przedstawiono na wykresach
w celu zobrazowania ich przebiegu oraz wyznaczenia kierunku zmian. Istotnos¢
statystyczng uzyskanych trendow sprawdzono na podstawie wyznaczonych war-
tosci R?, ktore porownano z tablica wartosci krytycznych wspotczynnika r korela-
cji Pearsona, dla poziomu istotno$ci 0,05.

Wartosci $redniej miesigcznej, sezonowej i rocznej temperatury powietrza byty
podstawa przeprowadzenia klasyfikacji termicznej. W pracy zastosowana zostata
kwantylowa klasyfikacja termiczna, opierajgca si¢ na percentylach (kwantyl rzedu
k/100). Wskazuja one na warto$¢, ponizej ktorej miesci sie¢ dany procent populacji
(Czernecki, Mietus 2011). Klasyfikacja obejmuje podziat na 11 klas (tab. 1), ktore
wczesniej w swojej klasyfikacji przedstawita Lorenc (2000). Klasom przypisane
zostaty odpowiednie kolory, na podstawie ktorych stworzono mape ciepta.

Tabela 1. Kryteria kwantylowej klasyfikacji termicznej
Table 1. Criteria for quantile thermal classification

Klasa Rzad percentyli Skala barw

ekstremalnie ciepty > 95,00

anomalnie ciepty 90,01-95,00
bardzo ciepty 80,01-90,00
cieply 70,01-80,00
lekko ciepty 60,01-70,00
normalny 40,01-60,00
lekko chtodny (I. mrozny) 30,01-40,00
chtodny (mrozny) 20,01-30,00
bardzo chtodny (mrozny) 10,01- 20,00
anomalnie chtodny (mrozny) 5,00 — 10,00
ekstremalnie chtodny (mrozny) < 5,00

Zrodto: Mietus i in. 2002.

Nastepnie wyznaczono daty poczatku termicznych por roku za pomocg meto-
dy Guminskiego (1948), ktora opiera si¢ na wartosci $redniej miesigcznej tempe-
ratury powietrza oraz warto$ciach progowych dla poszczegdlnych pér roku (0, 5,
15°C) (tab. 2). W metodzie przyjmuje si¢, ze kazdy miesigc ma 30 dni, $rednia
temperatura miesi¢czna przypada na 15 dzien miesigca, a zmiany temperatury
z miesigca na miesigc zachodzg rownomiernie (Tomczyk, Szyga-Pluta 2016). Do
okreslenia pierwszych dni termicznych por roku obliczana jest liczba dni dzielgca
dzien z temperaturg progu i 15 dzien miesigca poprzedzajacego, wyznaczana za
pomoca wzoru:

— jesli $rednia temperatura powietrza miesigca nastgpujacego po temperaturze
progu jest wyzsza od $redniej temperatury powietrza miesigca poprzedzajacego:

x=30[(tp — t1)It2 — t])]
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— jesli $rednia temperatura powietrza miesigca nastepujgcego po temperaturze
progu jest nizsza od $redniej temperatury powietrza miesigca poprzedzajacego:

x =30 [(t] — tp)/(t] — 12)]

gdzie:

tp — temperatura progu;

t1 — temperatura Srednia w miesigcu poprzedzajacym temperature progu;

t2 — temperatura $rednia w miesigcu nastepujacym po temperaturze progu;

x — liczba dni dzielaca dzien z temperaturg progu od 15 dnia miesigca poprze-
dzajacego.

Tabela 2. Przedziaty $redniej dobowej temperatury powietrza dla poszczegdlnych por roku

Table 2. The ranges of average daily air temperature for particular seasons of the year

Pora roku Przedziat temperatury
przedwio$nie 0,1-5,0°C
wiosna 5,1-15,0°C
lato >15,0°C
jesien 15,0-5,1°C
przedzimie 5,0-0,1°C
zima <0,1°C

W przypadku lat bez termicznej zimy pierwszy dzien przedwio$nia wyzna-
czono sztucznie w polowie okresu pomiedzy rozpoczgciem przedzimia a koficem
przedwiosnia. Po wyznaczeniu pierwszego i ostatniego dnia termicznych por
roku dla catego okresu badan okreslono $rednia, najwczesniejsza i najpodzniejsza
date rozpoczecia poszczegdlnych por oraz zakres wahan. Nastgpnie obliczono
i porownano s$rednig dtugo$¢ trwania termicznych por roku oraz okreslono rok,
w ktorym czas trwania danej pory roku byt najdtuzszy oraz najkrotszy.

WYNIKI

Zmiany Sredniej rocznej temperatury powietrza
w latach 1971-2020

W wieloleciu 1971-2020 $rednia roczna temperatura powietrza w Pile wynio-
sta 8,4°C. Najcieplejszym rokiem byt 2019 ze $rednia roczng temperaturg wy-
noszaca 10,4°C, a najchlodniejszym rok 1987, ze $rednig 6,3°C. Trend Sredniej
rocznej temperatury powietrza byt wyraznie rosnacy (ryc. 2) i istotny statystycz-
nie. Tempo zmian wynosito 0,42°C na 10 lat. Od poczatku XXI w. $rednia roczna
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temperatura powietrza trzy razy osiggneta warto$¢ sredniej z wielolecia i tylko
raz, w roku 2010, spadta ponizej tej wartosci. W pozostatych latach utrzymywata
si¢ ona powyzej $Sredniej wartosci z wielolecia. Lata 70. i 80. XX w. odznaczaty
sie stosunkowo niskimi wartosciami $redniej rocznej temperatury powietrza, kto-
re przekroczyly warto$¢ srednia z wielolecia tylko w 1975 1 1983 r. oraz w dwodch
ostatnich latach tego okresu.
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Ryc. 2. Srednia roczna temperatura powietrza w Pile w latach 19712020
Fig. 2. The average annual air temperature in Pita in the years 1971-2020

Pie¢ najwyzszych wartosci sredniej rocznej temperatury powietrza odnotowa-
no w ostatniej dekadzie badanego wielolecia, a sposrdd nich trzy maksymalne
przypadaja na ostatnie trzy lata (tab. 3). Wartos¢ 9,5°C z 1989 r. byta wartoscia
maksymalng dla pierwszej potowy badanego wielolecia oraz druga najwyzsza
srednig temperaturg powietrza ze wszystkich analizowanych lat z XX wieku. Od
roku 2014 $rednia roczna temperatura powietrza nie spadta ponizej 9,0°C, a po
1997 1. tylko raz spadta ponizej 8,0°C (w 2010). Dziesi¢¢ najnizszych warto$ci
wystapito gtownie w latach 70. 1 80. XX w., wyjatkiem jest tylko 1996 oraz
2010 rok.

Tabela 3. Dziesi¢¢ najwyzszych i najnizszych warto$ci $redniej rocznej temperatury powietrza
w Pile w latach 1971-2020

Table 3. The ten highest and lowest values of the average annual air temperature
in Pifa in the years 1971-2020

Najwyzsze Najnizsze
Rok Wartos¢ [°C] Rok Wartos¢ [°C]
1. 2019 10,4 1987 6,3
2. 2018, 2020 10,1 1980, 1996 6,6
3. 2015 9,8 1985 6,8
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4. 2014 9,7 1976 7.1
5. 2000 9,6 1979 7,2
6. 1989 9,5 1978, 2010 7,3
7. 2007, 2008 9,4 1986 74
8. 1990, 1999, 2002, 2016 9,2 1972 75
9. 2017, 2011, 2006, 1994, 1983 9,0 1973 7,7
10. 1992 8,9 1981, 1984 78

Zmiany sredniej sezonowej temperatury powietrza
w latach 1971-2020

W podziale na pory roku najwickszy trend wzrostowy $redniej sezonowej tem-
peratury powietrza obserwowany byt latem (0,50°C/10 lat). Srednia z wielolecia dla
lata to 17,5°C. Najnizsza $rednia wartos¢ wyniosta 15,3°C 1 wystapita w 1987 r.,
natomiast najwyzsza wyniosta 20,4°C i zostala odnotowana w roku 2019. Na tle
calego wielolecia szczegolnie wyrdznial si¢ rok 2019, poniewaz srednia sezonowa
temperatura powietrza tylko w tym roku przekroczyta 20°C. W pierwszych 20 la-
tach badanego wielolecia $rednia temperatura sezonu trzykrotnie przekroczyta
wartos$¢ $rednig z catego wielolecia, natomiast w ostatnich 20 latach $rednia dla
sezonu tylko trzykrotnie spadta ponizej $redniej z catego wielolecia.

Sezonowa temperatura powietrza odznaczata si¢ wigkszym wzrostem wiosng
(0,43°C/10 lat) niz jesienig (0,39°C/10 lat). Srednia dla wiosny z tego wielolecia
wynosita 8,1°C, a jesieni 8,4°C. Oznacza to, ze na obszarze Pity r6znica tempera-
tury migdzy wiosnag a jesienig maleje. Najcieplejsza wiosna wystgpita w 2000 r.,
ze $rednig temperaturg powietrza réwna 10,1°C, a najchtodniejsza byta wiosna
w 1987 1., ze $rednig 4,9°C. Rok 2006 byt rokiem z najwigksza roznicg tempera-
tury powietrza mi¢dzy wiosna a jesienig, ktora wyniosta 4°C. Tego roku wystapita
najwyzsza, znacznie odstajaca (ryc. 3), srednia temperatura powietrza dla jesieni,
ktora wyniosta 10,9°C. Najnizsza warto$¢ $redniej temperatury powietrza jesie-
nig, tj. 6°C, odnotowana zostata w 1993 roku.

Zimajestjedyna pora roku, w ktorej nie zaobserwowano istotnych statystycznie
zmian temperatury powietrza (ryc. 3). W tym sezonie wystapity najwicksze wa-
hania temperatury powietrza z roku na rok. Srednia wieloletnia warto$¢ wynosita
—0,4°C. Prawie w potowie przypadkéw w badanym okresie $rednia temperatura
powietrza w zimie byta wyzsza od 0°C. Najchlodniejsza byta zima 1995/1996,
kiedy $rednia temperatura powietrza spadia ponizej —5,2°C. Ostatnia zima w ba-
danym okresie, tj. 2019/2020, byta najcieplejsza, ze $rednig wynoszacg 3,5°C.

Roéznica migdzy warto$ciami $rednimi temperatury powietrza w lecie i w zi-
mie wynosita 17,9°C. Z kolei maksymalny zakres wahan, tj. r6znica pomig¢dzy
najchtodniejszg zimg i najcieplejszy latem, wynosit 25,6°C.
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Ryc. 3. Srednia sezonowa temperatura powietrza w Pile w latach 1971-2020

Fig. 3. The average seasonal air temperature in Pita in the years 1971-2020

Zmiany Sredniej miesiecznej temperatury powietrza
w latach 1971-2020

W rozpatrywanym wieloleciu najcieplejszym miesiacem byt lipiec. Srednia
temperatura powietrza dla tego miesiagca z badanego wielolecia wynosita 18,3°C.
Z kolei najchtodniejszym miesigcem byt styczen, ze srednig —1,2°C. Najcieplejszy
lipiec wystapit w 2006 r. (tab. 4), kiedy $rednia temperatura powietrza wyniosta
23,2°C. Jest to roOwniez najwyzsza odnotowana warto$¢ srednia miesigczna w ba-
danym wieloleciu. Od poczatku okresu analizy do 1993 r. $rednia temperatura
powietrza tego miesigca nie przekroczyta 20°C, a w pozniejszych latach przekro-
czyla ona t¢ warto$¢ siedmiokrotnie. Najnizsza temperatura powietrza w lipcu od-
notowana zostata w 1979 r., a jej wartos¢ osiagneta 14,5°C. W styczniu 1987 roku
warto$¢ Sredniej miesigcznej temperatury powietrza osiagneta —10,2°C i byta to
najnizsza $rednia dla catego okresu badan. Najcieplejszy styczen byt w 2007 r.,
kiedy warto$¢ srednia wyniosta 4,0°C. W badanym wieloleciu miesigcami z naj-
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wyzszg $Srednig miesigczng temperatura powietrza odnotowang w XX w. byly:
luty, marzec i wrzesien. W pozostatych miesiagcach maksymalng warto$¢ stwier-
dzono w XXI wieku. Z kolei tylko w pazdzierniku i grudniu najnizsza $rednia
miesieczng temperature powietrza w rozpatrywanym wieloleciu odnotowano po
2000 roku.

W badanym okresie we wszystkich miesigcach stwierdzono wzrost sredniej
temperatury powietrza. Zmiany istotne statystycznie zaobserwowano w mie-
sigcach takich, jak: kwiecien (0,7°C/10 lat), czerwiec (0,5°C/10 lat), lipiec
(0,5°C/10 lat), sierpien (0,5°C/10 lat), wrzesien (0,4°C/10 lat), pazdziernik
(0,3°C/10 lat) i listopad (0,4°C/10 lat). Kwiecien charakteryzowat si¢ najmniejsza
zmiennoscia $redniej temperatury powietrza z roku na rok (ryc. 4). Najbardziej
zmienne byly miesigce zimowe. W styczniu odnotowana zostata najwieksza roz-
nica migdzy maksymalng a minimalng $rednia miesigczng temperatura powietrza
o wartosci 14,2°C. Najmniejsza amplitude odnotowano we wrze$niu z warto$-
cig 5,9°C.

Tabela 4. Najwyzsze 1 najnizsze warto$ci $redniej miesi¢cznej temperatury powietrza
w Pile w latach 1971-2020

Table 4. The highest and the lowest values of the average monthly air temperature
in Pita in the years 1971-2020

Najwyzsze Najnizsze
Miesigc Rok W?Orgéé Rok W?Orgéé

styczen 2007 4,0 1987 -10,2
luty 1990 4,9 1986 -8,7
marzec 1990 6,4 1987 -2,5

kwiecien 2018 12,1 1977 4,9

maj 2018 17,4 1991 9,5
czerwiec 2019 22,2 1991 14,0
lipiec 2006 23,2 1979 14,5
sierpien 2015 22,1 1987 14,6
wrzesien 1999 16,4 1986 10,5

pazdziernik 2000 11,7 2003 4,8
listopad 2006 6,2 1993 -0,9

grudzien 2015 5,1 2010 -5,8
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Ryc. 4. Srednia miesi¢czna temperatura powietrza w Pile w latach 1971-2020

Fig. 4. The average monthly air temperature in Pita in the years 1971-2020
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Klasyfikacja termiczna

Sporzadzona na podstawie Srednich miesi¢gcznych, sezonowych oraz rocznych
warto$ci temperatury powierza mapa ciepta (ryc. 5) pozwala zobrazowac za po-
mocg kolorow zmiany warunkow termicznych. Wyraznie wida¢ dominacje¢ kolo-
row chtodnych w gornej czgsci mapy, tj. we wezesniejszych latach analizy, oraz
dominacj¢ kolorow cieptych w jej dolnej czgsci, gldownie w ostatnich latach ana-
lizy. Wigkszo$¢ miesiecy ekstremalnie chtodnych wystapito przed rokiem 2000.
Od tego roku obserwuje si¢ brak klas anomalnie oraz ekstremalnie chtodnych
szczegdlnie w miesigcach letnich. W latach 70. 1 80. XX w. czterokrotnie wystg-
pity miesigce ekstremalnie ciepte i anomalnie ciepte, w wigkszo$ci przypadajace
na chtodng porg roku. W kwietniu, sierpniu i listopadzie do 2000 r. ani razu nie
wystapity klasy ekstremalnie i anomalnie ciepte. RoOwnoczesnie w kwietniu przez
calg pierwszg dekade badanego okresu wystepowaty klasy od lekko chtodnych do
ekstremalnie chtodnych.

Mniejsza rozbiezno$¢ barw i lepiej widoczne gromadzenie si¢ barw cieplych
w latach XXI w. jest przy podziale na meteorologiczne pory roku. W tym okresie
ani razu nie wystapil sezon ekstremalnie chlodny i tylko raz wystgpita anomalnie
chtodna pora roku (wiosna). Na ostatnie 20 lat okresu badan przypada 75% eks-
tremalnie i anomalnie cieptych por roku.

Lata ekstremalnie ciepte przypadaja na ostatnie trzy lata badanego okresu i tyl-
ko w ostatniej dekadzie zaobserwowano lata anomalnie ciepte. Wszystkie lata
XXIw. (oprocz 2010, ktory byt rokiem bardzo chtodnym) mieszcza si¢ w rzedach
percentyli > 40,00. W latach 70. i 80. XX w. lata normalne i lekko ciepte wy-
stapity zaledwie po dwa razy (odpowiednio rok 1982 i 1988 oraz 1975 i 1983),
a bardzo ciepte tylko raz (1989). Pozostale lata tego okresu naleza do lat od lekko
chtodnych po ekstremalnie chtodne. Ostatnim rokiem klasyfikowanym jako eks-
tremalnie chtodny byt rok 1996.

W roku 1987, w ktorym zostata odnotowana najnizsza $rednia temperatura po-
wietrza w badanym wieloleciu, wystapity tylko trzy miesigce normalne, a pozo-
state byly ponizej normy. Cztery z nich to miesigce ekstremalnie chtodne (styczen,
marzec, maj, sierpien) i jeden anomalnie chtodny (czerwiec). Jedynie w 1996 r.
wystapito wigcej miesiecy ekstremalnie chtodnych.

Rok z najwyzszg §rednig temperaturg powietrza, tj. 2019, miat tylko jeden mie-
sigc chtodny (maj) i jeden normalny (styczen). Pozostate miesigce oraz wszystkie
pory roku byly powyzej normy. Czerwiec byt jedynym miesigcem sklasyfikowa-
nym jako ekstremalnie ciepty.
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Ryec. 5. Klasyfikacja termiczna miesi¢cy, sezondw i lat w Pile w latach 1971-2020

Fig. 5. Thermal classification of months, seasons and years in Pita in the years 1971-2020
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Termiczne pory roku

W badanym okresie §rednio termiczne przedwiosnie rozpoczynalo si¢ 14 lute-
go (tab. 5). Najwczesniej rozpoczeto si¢ 26 grudnia (w roku bez termicznej zimy),
natomiast liczgc tylko lata z termiczna zima, najwczes$niejsze przedwiosnie przy-
padto 4 stycznia w 1974 roku. Najpdzniej rozpoczeto si¢ ono 24 marca w 1987
roku. Srednia dhugo$é wynosita 40 dni (tab. 6), co czyni przedwiosnie najkrotsza
termiczng pora roku. Najkrotsze byto w 2014 r. — trwato 10 dni, a najdtuzsze
w 1974 r., trwato bowiem 81 dni. Z powyzszych danych wynika, ze zakres wahan
rozpoczecia przedwiosnia wynosit 89 dni, a dhlugosci 71 dni.

Wiosna $rednio rozpoczynata si¢ 26 marca i trwata 68 dni. Najwczesniej swoj
poczatek miata 8 lutego w 2014, a najpdzniej 16 kwietnia w 1997 roku. Naj-
krotsza wiosna trwata 35 dni (2018), a najdtuzsza 116 dni (2014). Zakres wahan
wystapienia daty poczatku to 68 dni, a czasu trwania 81 dni.

Pierwszy dzien termicznego lata $rednio przypadal na 2 czerwca. Najwcze-
$niej odnotowany zostal 2 maja w 2018 r., a najp6zniej 8 lipca w 1974, co daje
zakres wahan 68 dni. Lato byto najdtuzszg termiczng porg roku i trwalo $rednio
92 dni. Najdtuzsze lato, ktore utrzymywato si¢ 140 dni, odnotowano w 1999 r.,
a najkrotsze, trwajace 48 dni, zarejestrowano w 1987 roku. Zakres wahan trwania
to 92 dni.

Termiczna jesien $rednio rozpoczynata si¢ 2 wrzesnia i trwata 65 dni. Pora
ta charakteryzowata si¢ najmniejszym zakresem wahan dhugosci (57 dni) oraz
rozpoczgcia (63 dni). Najwczesniej rozpoczeta sie 9 sierpnia (1987), a najpdz-
niej 20 wrzesnia (1999, 2006), natomiast jej minimalna dtugos¢ to 38 dni (2003),
a maksymalna 95 dni (2015).

Data $redniego poczatku przedzimia to 6 listopada. Najwczesniej rozpoczgto si¢
14 pazdziernika w 2003, a najp6zniej 15 grudnia w 2015 roku. Zakres wahan daty
poczatku to 63 dni. Termiczne przedzimie jest drugg najkrotsza porg roku — trwato
srednio 45 dni. Minimalna dtugo$é¢, tj. 18 dni, wystgpita w az pigciu latach, w tym
cztery znich nalezg do lat 90. XX wieku. Maksymalnie dtugie przedzimie wystgpito
w 1974 r.iutrzymywato si¢ 106 dni. Zakres wahan dla dtugos$ci trwania tej pory roku
wyniost 88 dni.

Zima byla termiczna pora roku o najwickszym zakresie wahan daty poczatku
(94 dni) oraz dtugosci (114 dni w przypadku lat z termiczng zimg). Srednio rozpo-
czynata si¢ 21 grudnia i trwata 55 dni. Najwczes$niej zima rozpoczeta sie w 1993 1.
11 listopada, a najpdzniej 12 lutego w 1974 roku. W roku 2018 trwata tylko 6 dni,
aw 1995 r. az 120 dni. W okresie 1971-2020 odnotowano 8 lat bez termicznej
zimy, tj.: 1987/1988, 1988/1989, 1989/1990, 1997/1998, 2006/2007, 2007/2008,
2014/201512019/2020.
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Tabela 5. Daty poczatku termicznych por roku w Pile w latach 1971-2020
Table 5. Dates of the beginning of the thermal seasons in Pita in the years 1971-2020

i Najwczesniej Najpozniej Zakres

Pora roku Srednia . ’

Dzien Rok Dzier Rok wahar (dni)
przedwio$nie 141 26 Xl 1990 24 11 1987 89
wiosna 26 11l 8l 2014 16 IV 1977 68
lato 2 VI 2V 2018 8 Vil 1974 68
jesien 21X 9 VIl 1987 20 IX 1999, 2006 43
przedzimie 6 Xl 14 X 2003 15 Xl 2015 63
zima 21 Xl 11 XI 1993 1211 1974 94

Tabela 6. Dlugo$¢ termicznych por roku w Pile w latach 1971-2020
Table 6. The duration of thermal seasons in Pita in the years 1971-2020

Najkrétsza Najdtuzsza
Srednia Zakres
Dtugos¢ Diugosé wahan (dni)
(dni) Rok (dni) Rok
przedwio$nie 40 10 2014 81 1974 71
wiosna 68 35 2018 116 2014 81
lato 92 48 1987 140 1999 92
jesien 65 38 2003 95 2015 57
- 1978, 1993, 1995,

przedzimie 45 18 1996, 1998 106 1974 88
zima 55 6 2018 120 1995 114

Istotne statystycznie zmiany daty poczatku charakteryzowaly wiosng, lato,
jesien i przedzimie, przy czym najwigksza tendencj¢ odnotowano dla jesieni.
Termiczne pory roku odpowiadajace wzrostom temperatury (wiosna, lato) roz-
poczynaty si¢ coraz wczesniej (ryc. 6), a pozostate, odznaczajace si¢ spadkami
temperatury powietrza i ich niskimi warto§ciami, zaczynaty si¢ coraz pdznie;j.
Najwigksza warto$¢ trendu zarejestrowano dla jesieni oraz lata. Taka tendencja
zmian prowadzita do wydtuzania lata (ryc. 7), a skracania gtéwnie zimy i przej-
sciowych termicznych pér (przedwio$nie, przedzimie). Lato bylo jedyna pora
roku o dodatniej i istotnej statystycznie tendencji zmian dtugosci. Srednio na
10 lat wydtuzato si¢ o 7,7 dnia. Pozostate pory roku charakteryzowaty si¢ tenden-
cja malejaca, najwickszy spadek widoczny byt zima.
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Ryc. 6. Poczatek termicznych pér roku w Pile w latach 1971-2020
Fig. 6. The beginning of thermal seasons in Pita in the years 1971-2020

PODSUMOWANIE | DYSKUSJA

Przeprowadzona analiza wykazata wzrost Sredniej temperatury powietrza we
wszystkich rozpatrywanych przedziatach — miesigcznym, sezonowym oraz rocz-
nym. W Pile $rednia roczna temperatura powietrza dla okresu 1971-2020 wynio-
sta 8,4°C 1 byta wyzsza od sredniej dla catego obszaru Polski z podobnego okresu
(4. 1966-2018) — wynoszacej 7,8°C (Tomczyk, Bednorz 2020) — oraz wyzsza od
wartosci $redniej dla regionu Wielkopolski Zachodniej, gdzie $§rednia temperatura
powietrza dla wielolecia 1951-2000 wynosita 8,3°C (Wo$ 2010). Z kolei Kejna
i Rudzki (2021) podaja, ze $rednia roczna temperatura powietrza w wieloleciu
1961-2018 w Pile wyniosta 8,1°C. Rowniez wigkszy byt wzrost $redniej tempe-
ratury powietrza w przeliczeniu na 10 lat w Pile, wynoszacy 0,42°C, niz $redni dla
catej Polski, o wartosci 0,33°C dla wielolecia 1961-2018 (Kejna, Rudzki 2021).
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Ryc. 7. Dlugo$¢ trwania termicznych por roku w Pile w latach 1971-2020

Fig. 7. The duration of thermal seasons in Pita in the years 1971-2020

Potwierdza to wczesniejsze rezultaty, iz temperatura powietrza ro$nie szybciej
w pdénocnej 1 zachodniej czesci kraju niz przecigtnie w Polsce (Michalska 2011;
Migtus, Wojcik 2014; Kejna, Rudzki 2021).

Najcieplejszym rokiem w wieloleciu 1971-2020 w skali catego kraju oraz lo-
kalnie w Pile, a takze trzecim najcieplejszym rokiem w skali catej Ziemi byt 2019
(NOAA 2021). Najnizsza temperatura zarowno w Pile, jak i w catej Polsce w tym
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okresie odnotowana zostata w roku 1987 (Michalska 2011). Sposrdd dziesigciu
lat z najnizszg temperaturg powietrza jedynie rok 2010 nalezy do XXI wieku. Rok
ten byl najchtodniejszym rokiem po 2000 r. rowniez w skali calego kraju (Migtus
iin. 2021).

Najwiekszy wzrost §redniej sezonowej temperatury powietrza w Pile zaob-
serwowano latem, a zima byta jedyna pora roku, w ktorej nie zostaty zaobserwo-
wane zmiany istotne statystycznie. W skali catej Polski w wieloleciu 1961-2018
wg Kejny i Rudzkiego (2021) lato miato najwiekszy trend rosnacy (lipiec
0,48°C/10 lat), a zima byta na drugim miejscu (styczen 0,46°C/10 lat). Natomiast
wg Mietusa i Wojcika (2014), analizujacych wielolecie 1951-2010, najwiekszy
wzrost obserwowano wiosng (0,36°C/10 lat) oraz zima (0,32°C/10 lat).

Najcieplejszym miesigcem byt lipiec, ze $rednig temperaturg 18,3°C, a naj-
chlodniejszym styczen ze $rednig —1,2°C. Wedtlug Kejny i Rudzkiego (2021),
w wieloleciu 1961-2018 $rednia temperatura miesigczna w styczniu w Pile wy-
niosta —1,7°C, a w lipcu 18,1°C.

Mapa ciepta sporzadzona dla Pity ukazuje dominacje barw chtodnych na po-
czatku badanego wielolecia i dominacje koloréw cieptych w drugiej polowie ana-
lizowanego okresu. Wszystkie lata ekstremalnie i anomalnie chtodne wystapity
przed 2000 r., a ekstremalnie i anomalnie cieple w ostatniej dekadzie. Jedynym
rokiem mroznym w XXI w. byt 2010.

Srednio przedwio$nie rozpoczynato sie 14 lutego, wiosna 26 marca, lato
2 czerwca, jesien 2 wrzesnia, przedzimie 6 listopada, a zima 21 grudnia. Natomiast
czas trwania tych termicznych pdr roku to odpowiednio: 40 dni, 68 dni, 92 dni,
65 dni, 45 dni i 55 dni. Termiczna zima nie wystapita w o$miu latach. Przedwio-
$nie, wiosna oraz jesien w Pile trwaly dluzej niz §rednio w wieloleciu 1951-2000
dla regionu Wielkopolski Zachodniej (Wos$ 2010), a takze rozpoczynaly sie
wczesniej. Lato byto dwa dni krotsze w Pile i rozpoczynalo si¢ dzien wczesniej,
a zima trwata tyle samo i rozpoczynata si¢ trzy dni wczes$niej. Wszystkie srednie
daty rozpoczecia termicznych por roku (oprocz lata) przypadaly wezesniej w Pile
niz $rednie daty poczatku w wieloleciu 2001-2008 w Poznaniu (Szyga-Pluta
2011), potozonym na potudnie od Pity. Wiosna oraz lato rozpoczynaty si¢ coraz
wczesniej, a jesien i przedzimie coraz pozniej. Lato wydtuzalto si¢ kosztem po-
zostatych por roku. Wydluzenie si¢ lata zaobserwowano rowniez w wielu innych
miejscowosciach (Lublin — Nowosad, Filipiuk 1998; Krakow — Piotrowicz 2010;
Poznan — Szyga-Pluta 2011).

Przeprowadzone badania wykazaly znaczace zmiany w warunkach termicz-
nych w Pile w latach 1971-2020. Cecha charakterystyczna ostatnich lat byto co-
raz czestsze wystepowanie miesigcy, sezonoOw oraz lat z warunkami termicznymi
powyzej normy z wielolecia. Bazujac na badaniach dotyczacych zmian tempera-
tury powietrza w kolejnych dekadach (Piniewski i in. 2017), nalezy spodziewac
si¢ coraz czestszego wystepowania warunkow okreslanych jako anomalnie i eks-
tremalnie ciepte.
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