ACTA UNIVERSITATIS LODZIENSIS
FOLIA GEOGRAPHICA PHYSICA 3, 1998

Janina Trepinska

TENDENCIJE I ZMIENNOSC TEMPERATURY POWIETRZA
W KRAKOWIE W LATACH 1792-1996

TENDENCIES AND VARIABILITY OF AIR TEMPERATURE
IN CRACOW IN THE PERIOD 1792-1996

Podstawa opracowania jest seria pomiarow temperatury powietrza wykonywanych na stacji
klimatologicznej Uniwersytetu Jagiellofiskiego od 1792 r. Srednie wartoéci uzupetniono i zwe-
ryfikowano. Og6lnie w XIX w. temperatury miesigczne od listopada do marca byly nizsze niz
obecnie. Maj, czerwiec i sierpieri wykazuja niewielki spadek temperatury powietrza. W lipcu,
wrze$niu i pazdzierniku wieloletnia tendencja jest bliska zeru. Przebiegi miesigczne temperatury
powietrza wykazuja znaczne wahania z roku na rok.

WPROWADZENIE

Krakowska seria obserwacji meteorologicznych zostala wydluzona o po-
czatkowe lata, podczas ktorych spostrzezenia wykonywano z przerwami,
tj. o okres 1792-1825. Nalezalo uzupelni¢ braki obserwacyjne z 14 lat oraz
dokona¢ weryfikacji tych uzupelnien (Trepinska 1982). Nie wdajac si¢
w blizsze szczegdly wykonanego zadania, bgdacego jednym z przedmiotow
projektu badawczego, finansowanego przez Komitet Badan Naukowych
w latach 1994-1996, mozna stwierdzi¢, ze osiagnig¢to to zamierzenie (Ustrnul
1997; Trepinska, Kowanetz 1997). Seria pomiar6w temperatury
powietrza zostala odtworzona i dzigki temu mozna przedstawi¢ wyliczone
§rednie miesieczne i roczne wartosci z 205 lat. Do tej pory korzystano
z danych krakowskich od roku 1826 (Gorczynski, Kosinska 1916;
Trepinska 1983).
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TENDENCJE I FLUKTUACJE SREDNICH MIESIECZNYCH
I SREDNIEJ ROCZNEJ

Tendencje termiczne w poszczegblnych miesiacach wyliczono przez
rozwiazanie rownan regresji liniowej dla calego rozpatrywanego okresu, bez
wydzielania podokreséw o roznej liczbie lat, w ktorych wystgpowaly wyrazne
trendy rosnace lub malejace. W dhugim, bo w ponad 200-letnim, okresie
liczne fluktuacje krotkookresowe moga zaciera¢ trend ogélny. Okazalo si¢
jednak, ze w niektorych miesiacach kierunek trendu jest jednoznaczny.
A wiec zdecydowane ocieplenie, obrazowane wzrostem wartoSci Srednich
miesigcznych, przekraczajace 2°C na 200 lat, wystapilo w styczniu (3,39,
marcu (2,4°) i grudniu (3,1°). Temperatura Srednia w lutym wykazala
przyrost 1,5°, w kwietniu 0,9°, w listopadzie 1,8° na 200 lat. W maju,
czerwcu i sierpniu zaznaczylo si¢ stabe ozigbienie (0,3° na 200 lat). W lipcu,
wrzeéniu i pazdzierniku tendencja 200-letnia jest prawie zerowa. Srednia
roczna temperatura wykazala przyrost 1,1° na 200 lat (0,5° na 100 lat), co
jeszcze raz potwierdza znany z wielu opracowan wynik, ze na jej trend
wplywa przede wszystkim ksztaltowanie si¢ przebiegu temperatury miesigcy
zimowych.

Tabela 1

Roéwnania trendu $rednich miesigcznych temperatur powietrza
w Krakowie (1792-1995)

Trend equations of mean monthly air temperatures in Cracow (1792-1995)

Miesiac Rownanie Sy
Styczeni y = — 34,66 + 0,0166x 3,30
Luty y = — 16,44 + 0,0079x 1,56
Marzec y = — 20,49 + 0,0122x 2,44
Kwiecient y= 1,6 +0,0036x 0,86
Maj y= 16,79 —0,0015x —0,30
Czerwiec y= 19,74 -0,0013x —0,26
Lipiec y= 18,47 4+ 0,0002x 0,00
Sierpient y= 21,2 —0,0016x -0,32
Wrzesient y= 12,79+ 0,0007x 0,14
Pazdziernik y= 6,95 + 0,001x 0,02
Listopad y=—14,7 +0,009x 1,78
Grudzen y= —30,4 +0,0154x 3,06
Rok y=—1,71 +0,0053x 1,04

Objasnienia: y = a + bx — rownanie trendu (regresji), gdzie: x — rok, y — Srednia temperatura,
b — wspolczynnik regresji, S, — przyrost lub spadek $redniej temperatury na 200 lat (w °C).

Explanations: y = a + bx — trend (regression) equation, where: x — year, y — mean temperature,
b — regression coefficient, increase or decrease of mean temperature per 200 years (in °C).
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W kazdym ciagu érednich miesigcznych mozna zauwazy¢ znaczne wahania,
zarébwno z roku na rok, jak i w wieloleciach. Uderzajace sa duze roznice
miedzy wartoéciami $rednimi — najwigksza w lutym, dochodzaca do 18,8°,
najmniejsze (ale takze spore) w lipcu do 7,6°. W tak dlugiej serii mozna
wyr6znié lata z wigksza i mniejsza zmiennoscia Srednich. Bardzo upraszczajac
opis jakosciowy i ilofciowy, mozna zauwazyé, ze wigksza zmiennoscia
termiki powietrza odznaczyly si¢ koncowe lata XVIII w. — do lat piecdziesiatych
XIX w., a nieco mniejsza — nastepne dziesigtki lat, do lat dwudziestych
XX w. Od lat trzydziestych obecnego stulecia fluktuacje ponownie nasility
sie. Rysunki 1-5 obrazuja ksztaltowanie si¢ Srednich wartoci temperatury
w wybranych miesiacach, reprezentatywnych dla poszczegélnych pér roku.

Szczegolnie duze réznice migdzy Srednimi w styczniu dobrze przedstawiaja
niestabilno$¢ termiczna powietrza w Europie Srodkowej. Warto zwrdcié
uwage na poczatkowe i koficowe lata dhugiej serii, kiedy to wystgpowaly
temperatury zaréwno bardzo niskie, jak i znacznie wyzsze. Wyraznie jednak
zaznaczyla si¢ przewaga mroznych zim w okresie schytku matej epoki
lodowej — do lat osiemdziesiatych XIX stulecia. Fenomenem, niedostatecznie
wyjasnionym, byl proces wspolczesnego ocieplenia, ze zgrupowaniem ciep-
lejszych zim na przetomie XIX i XX w. oraz powtorzeniem takiej osobliwej
adwekcji cieplejszych mas powietrza w latach dziewigédziesiatych XX w.

Srednie temperatury w kwietniu odznaczyly si¢ duzym zroznicowaniem
z roku na rok od kofica XVIII w. do lat czterdziestych XIX w. W latach
pbzniejszych, az do lat dwudziestych XX w., takich réznic nie zauwazono.
Jednakze pozniej zmiennos¢ kwietniowych Srednich wzrosta, wraz z ujawniajaca
si¢ tendencja do pewnego wzrostu. Najcieplejszy kwiecien wystapit w 1800 r.
(14,9°).

Korcowe lata XVIII w. i poczatkowe XIX w., do roku 1834, odznaczaly si¢
wyzszymi niz pozniej temperaturami lipca. W latach nastgpnych lipce byly
chlodniejsze, dopiero w latach trzydziestych XX w. zaznaczyla si¢ okresowa
tendencja rosnaca rednich tego miesiaca, co potwierdzito si¢ wyrazna anomalia
termiczng w lipcu w latach 1992, 1994 i 1995. Srednie lipca w tych latach
przekroczyly 21°, a lipiec w 1994 r. byl najcieplejszy w calej 205-letniej serii.

Srednie temperatury pazdziernika wykazuja pewna okresowos¢ w przebiegu.
Tu jednak ograniczamy si¢ do przedstawienia trendow, a wigc nalezy
wspomnieé, ze cieplejsze pazdzierniki wystgpowaly w poczatkowych latach
XIX i XX w., w latach sze§édziesiatych i osiemdziesiatych XX w. Wspolczesnie,
w latach dziewieédziesiatych, obserwuje si¢ zwigkszona czgsto$¢ adwekcji
chlodniejszego powietrza w pazdzierniku. Dotyczy to takze wrzesnia i listopada.

Srednia roczna temperatura w przekroju 200-lecia odznacza si¢ wyraznym
trendem rosnacym. Jak juz wspomniano, na ten wzrost wplynely przede
wszystkim najbardziej podnoszace si¢ temperatury miesigcy zimowych (Tre-
pinska 1983).
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Rys. 1. Przebieg temperatury powietrza w Krakowie. Linia prosta — trend liniowy. Styczen

Fig. 1. Course of air temperature in Cracow. Straight line — the linear trend. January
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Rys. 2. Przebieg temperatury powietrza w Krakowie. Linia prosta — trend liniowy. Kwiecien

Fig. 2. Course of air temperature in Cracow. Straight line — the linear trend. April
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Rys. 3. Przebieg temperatury powietrza w Krakowie. Linia prosta — trend liniowy. Lipiec
Fig. 3. Course of air temperature in Cracow. Straight line — the linear trend. July
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Rys. 4. Przebieg temperatury powietrza w Krakowie. Linia prosta — trend liniowy. Pazdziernik
Fig. 4. Course of air temperature in Cracow. Straight line — the linear trend. October
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Rys. 5. Przebieg temperatury powietrza w Krakowie. Linia prosta — trend liniowy. Rok

Fig. 5. Course of air temperature in Cracow. Straight line — the linear trend. Year

W poczatkowej czesci serii, od kofica wieku XVIII do lat czterdziestych
XIX w., §rednia roczna wykazywala spadek wartosci, dopiero wyrazny jej
wzrost zaznaczyl si¢ od potowy XIX w., o wigkszym nasileniu od przelomu
XIX i XX w. Ciagle jest kwestia otwarta — czy miejskie polozenie stacji
krakowskiej wplynglo na ten wzrost, czy jest to zagadnienie zwiazane
z makrocyrkulacja mas powietrza. Wydaje si¢, ze przedstawione ogolnie
przebiegi temperatury wg Srednich miesigcznych moga by¢ tylko tlem do
bardziej szczegélowych badan, zmierzajacych do okreSlenia wplywu zmian
w otoczeniu stacji na warunki termiczne tego otoczenia, ktére przedstawia
wieloletnia seria pomiar6w temperatury powietrza z jednego miejsca (Bed -
narziin. 1994; Obrebska-Starklowa i in. 1994).

ZMIENNOSC ROZNIC MIEDZY SREDNIMI
MIESIECZNYMI TEMPERATURAMI

Duza pomoca w badaniu zmiennos$ci w przebiegu temperatury w po-
szczegblnych latach okazalo si¢ wyliczenie Sredniej zmiennosci temperatury
z miesigca na miesiac. Utworzono ciag réznic migdzy Srednimi miesigcznymi
temperaturami dla calego 205-lecia (2460 wartosci). Okazalo si¢, ze na tle
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sredniej zmienno$ci zdarzaly si¢ bardzo interesujace przypadki, ktére mozna
zakwalifikowaé jako anomalie klimatyczne, doS¢ niezwykle jak na strefg
klimatyczna, w ktorej lezy Polska. Przykladowo podano pewne niezwykle
przypadki.

Tabela 2

Roéznice migdzy Srednimi miesigcznymi temperaturami powietrza w Krakowie (°C)’

Differences between mean monthly air temperatures in Cracow (°C)

- Srednia . . - .
Miesiace résmica Najwyzsza dodatnia (rok)| Najnizsza ujemna (rok)
Styczen—grudzien -2,0 8,3 (1856) -11,5 (1826)
Luty-styczen 1,7 13,6 (1848) -11,0 (1956)
Marzec-luty 4,0 12,9 (1929) -3,5 (1958)
Kwieciei-marzec 59 16,9 (1800) -1,3 (1938)
Maj-kwiecien 5,6 12,5 (1817) -1,1 (1876)
Czerwiec—maj 3,3 8,9 (1866) -2,1 (1865)
Lipiec—czerwiec 1,6 5,6 (1928) -5,7 (1923)
Sierpieni-lipiec -0,8 3,8 (1807) —4,6 (1852)
Wrzesieni—sierpient -4,0 0,5 (1866) -9.4 (1992)
Pazdziernik—wrzesien -5,2 0,0 (1907) -11,8 (1866)
Listopad-pazdziernik -5,9 0,9 (1926) -13,0 (1858)
Grudzien-listopad © 42 3,3 (1993) -15,3 (1840)

Najwyzsza r6znica migdzy $rednia temperatura grudnia i stycznia® wy-
niosta 11,5°. O taka wartos¢ styczen w 1826 r. byl zimniejszy od grudnia
1825 r. Jeszcze wigksza rOznica wystapila miedzy temperatura stycznia
i lutego w 1848 r. (o 13,6° luty byl mrozniejszy od stycznia). W 1800 r.
kwiecien od marca byl cieplejszy az o 16,9°. W innych miesiacach roznice
miedzy $rednimi temperaturami wynosity od 3 do 13°, ale warto przytoczy¢
kilka przypadk6w innego rodzaju anomalii. Az w 10,2% przypadk6w marzec
byl zimniejszy od lutego. Dwa razy w 205-leciu kwiecien byl zimniejszy od
marca i dwa razy maj zimniejszy od kwietnia. Wrzesien cieplejszy od sierpnia
zdarzyl si¢ tylko jeden raz (w 1866 r.), a Srednia temperatura pazdziernika
byla réwna $redniej wrze$nia takze jeden raz, w 1907 r. Listopad cieplejszy
od pazdziernika zdarzyt si¢ 2-krotnie (w 1926 i 1951 r.), a grudzien cieplejszy
od listopada w 7,8% przypadkéw, w ostatnich latach w 1993 r. i to az
o 3,3°! Ale zdarzyl si¢ grudzien mrozniejszy od listopada nawet o 15,3°
(w 1840 r.).
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UWAGI KONCOWE

Wyjasnienia trendéw, wahan §rednich temperatur miesigcznych i zmiennosci
temperatury z miesigca na miesiac nalezy szuka¢ w duzych zmianach
cyrkulacji atmosfery typu wielkoprzestrzennego, wlasciwej dla strefy klimatycz-
nej, obejmujacej umiarkowane szerokosci geograficzne. Podobnie jak w przy-
padku rozpatrywania trendéw termicznych — jest sprawa trudna interpretacja
lokalnych wplywéw rozwijajacego si¢ miasta na liczne fluktuacje i powigzania
tych wplywoéw z procesem wspolczesnego ocieplenia, widocznego przede
wszystkim w miesigcach zimowych.
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SUMMARY

The base of the paper is series of the measurement of air temperature at the Jagiellonian
University climatological station, collected since 1792. Average values were completed and
verified. Generally, during the 19th century the monthly temperatures from November to
March were lower than later. May, June and August showed the small air temperature fall.
In July, September and October the long-term tendency is close on the point of nought. Each
monthly course of the air temperature appears the considerable fluctuation from year to year.
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