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ZMIENNOSC TEMPERATURY I OPADOW W LUBLINIE
W OKRESIE 1951-1996

THE VARIABILITY OF AIR TEMPERATURE
AND PRECIPITATION IN LUBLIN IN THE PERIOD 1951-1996

Roczna i sezonowa zmienno§¢ temperatury powietrza i opadoéw atmosferycznych w Lublinie
w okresie 1951-1996 okre§lono poprzez oznaczenie trendu liniowego. Istotnos§¢ statystyczng
zmian oceniono za pomocg testu wariancji roznicy frednich z probek oraz testu T Studenta.
Liniowy trend temperatury wykazuje nieistotng tendencj¢ rosnaca, natomiast opady atmosferyczne
w okresie chtodnym — wyrazny, istotny statystycznie trend malejacy. Takie zjawisko obserwowano
w wielu miejscach w Polsce. Wysunigto postulat o potrzebie bardziej doktadnej definicji zmian
klimatu. Powszechnie uzywana definicia WMO nie jest dostatecznie dokladna.

Analize zmienno$ci przeprowadzono za pomoca okreslenia liniowego
trendu $rednich rocznych warto$ci temperatury powietrza oraz rocznych sum
opadu w podziale na okres wegetacyjny (kwiecien—pazdziernik) i okres
chlodny (listopad—marzec). Otrzymane linie regresji uogodlniaja wszelkie
zmiany, ktore mialy miejsce w ubieglych 46 latach. Jest to ich znana
— z jednej strony zaleta, a z drugiej wada. IstotnoSC statystyczna zmian
oceniono za pomocag dwoch testow: wariancji roznicy $rednich z probek
(ktéra — jak wiadomo — réwna si¢ sumie wariancji tych Srednich) oraz testu
T Studenta. Sa to testy parametryczne, ktorymi mozna si¢ postugiwa¢, jesli
dysponujemy $rednimi z probek i ich wariancjami, ponadto jeSli badany
zbiér ma rozklad normalny lub zblizony do normalnego, co w przypadku
analizowanych danych ma miejsce (tab. 1).

Liniowy trend S$redniej rocznej temperatury w badanym okresie ma
charakter wyraznie rosnacy. Oznacza on przyrost Sredniej rocznej temperatury
o 0,0156°C w ciagu roku, 0,7176°C w ciagu 46 lat (a przy utrzymywaniu
si¢ tej tendecji 1,56°C/100 lat) (rys. 1a). Przed ewentualng préba wyjasnienia
tego statystycznego faktu trzeba jednak sprawdzi¢ czy wzrost temperatury
jest istotny, innymi slowy — oceni¢ stosunek szumu do sygnahu. Stusznie
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pisze bowiem na ten temat Crowe (1987), ze ,,rumieniec wstydu wywoluje
wyjasnianie zaobserwowanej roznicy, a nastgpnie wykazanie, Ze jest ona
nieistotna”, a wigc, ze moze to by¢ réznica przypadkowa.

Tabela 1 .

Poréwnanie uzyskanego rozkladu fredniej rocznej temperatury powietrza w Lublinie
(1951-1996) z rozkiadem normalnym Gaussa

A comparison of the distribution of the average annual air temperature in Lublin
(1951-1995) with the normal Gaussian distribution

. Roéznica:
Przedziat o Procent uzyskany | Procent normalny uzyskany—normalny
x+0,5 43,5 38,3 52
x+ 1,0 73,9 68,3 5,6
x+1,5 848 86,6 -1,8
x+20 95,6 95,4 0,2
x+25 100,0 98,8 1,2
x + 3,0 100,0 99,7 0,3

Wykorzystujac pierwszy test (wariancji roznicy Srednich z probek), caly
46-letni zbior Sredniej rocznej temperatury podzielono na dwa chronologiczne
podzbiory (probki o liczebnosci n =23 lata) i dokonano odpowiednich
obliczen. Okazato si¢, ze x,—x, = 0,32, a a(x,—x,) = 0,234.

Interpretujac te wyniki zgodnie z pogladem Gregory’ego (1970)
i Crowe’a (1987), mozna zatozyC, ze aby roznic¢ $rednich rowna 0,32°C
uznaC za statystycznie istotna, powinna ona by¢ wigksza lub co najmniej
rowna dwom odchyleniom standardowym tej roznicy, czyli 0,46°C. Poniewaz
jest mniejsza, mozna uwaza¢ ja za roznicg losowa, nieistotna statystycznie.
Dodajmy, iz bylaby tez nieistotna przy zastosowaniu lagodniejszego kryte-
rium 1,5 ¢ = 0,348, lecz zblizalaby si¢ do nizszego w tej sytuacji progu
istotnosci.

Drugi z zastosowanych testow (T Studenta) wykazal, ze otrzymana
warto$¢ T = 1,38 nie osiaga nawet poziomu prawdopodobienstwa 10%, i ie
mowigc 0 wymaganym przynajmniej 5%. Oceniana tym surowszym teste¢ n
roznica Sredniej rocznej temperatury w dwoch podzbiorach jest wiec — (0
zrozumiale — zdecydowanie nieistotna.

W celu sprawdzenia jak ksztaltowal sie przebieg $redniej rocznej tem-
peratury w krotszych okresach, analizowano trendy w czterech podokresach
11- i 12-letnich. Réznice ich Srednich temperatur, zestawiane we wszystkich
kombinacjach, byly zawsze mniejsze od 2 ¢ tych rdznic, a wigc nieistotne
(przy czym najbardziej nieistotne miedzy dekada 1974-1984 a dekada
1985-1996).
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Rys. 1. Liniowy trend temperatury powietrza w Lublinie (Obser-

watorium Meteorologiczne UMCS) 1951-1996

a — érednia roczna, b — okres cieply, ¢ — okres chtodny

Fig. 1. Linear trend of air temperature in Lublin (UMCS Meteoro-

logical Observatory) 1951-1996

a — annual average, b — warm season, ¢ — cold season
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Analogiczna analiza przeprowadzona w odniesieniu do okresu wegetacyj-
nego wykazala nieznaczny dodatni, lecz nieistotny statystycznie, trend
temperatury, wynoszacy 0,0037°C na rok, czyli 0,1702°C na 46 lat
(i — ewentualnie — 0,37°C na 100 lat (rys. 1b). Natomiast trend temperatury
w okresie chtodnym jest wyraznie rosnacy i wg testu roznicy $rednich zbliza
sic do progu istotno$ci. Wskazuje on na wzrost temperatury o 0,0292°C na
rok, o 1,34°C na 46 lat i 0 2,92°C na 100 lat (rys. 1c). Wedlug surowszego
testu Studenta ta réznica tym bardziej nie byla znaczaca. Wynika z tego, ze
najwieksze zmiany temperatury w ubiegtych latach zachodzity w okresie chtod-
nym; jednak zmiany temperatury w obu okresach sa statystycznie nieistotne.
W zwiazku z tym mozna poczué si¢ zwolnionym z ich wyjasniania. Dlatego
pominieto tu analize wzrostu terytorialnego Lublina (wzrostu liczby jego
mieszkancow i dhugosci sieci cieptowniczej, co mogloby przynajmniej w pewnym
stopniu tlumaczy¢ stwierdzony dodatni trend temperatury powietrza).

Analiza i testowanie rocznych i sezonowych sum opadéw wykazala wyrazny
ujemny ich trend oraz nieistotno$C statystyczna réznic sum rocznych i sum
okresu wegetacyjnego, natomiast istotna roznicg na wysokim poziomie prawdo-
podobienstwa (wyzszym niz 0,1%) w okresie chlodnym (rys. 2a, b, c).
Zdecydowanie malejacy trend opadéw moze sklania¢ do rozwazan, czy nie
pozostaje to w zwiazku — przynajmniej w pewnym stopniu — z otoczeniem
ogrodka meteorologicznego krzewami i drzewami liSciastymi, rozrastajacymi si¢
przez wiele lat. Jest to bowiem skwer miejski, gdzie nie mozna wycinac¢ zieleni.
Przeczy jednak temu spadkowy charakter trendu znacznie wigkszy w okresie
chlodnym, w ktoérym lisciasta zielen nie stanowi ekranu dla opadéw. Zjawisko
malejacych opadow mialo zreszta szerszy zasi¢g — ich niedobor stwierdzano na
calej Lubelszczyznie, a malejacy trend wieloletnich opadow rocznych zaznaczyt
si¢ tez w innych miastach, np. w Krakowie, Wroclawiu czy w Warszawie
w latach osiemdziesiatych (Lorenc 1994). Nie mozna zatem wigzac tego
zjawiska w Lublinie np. z powigkszajaca si¢ wyspa ciepla nad rozrastajacym sie
miastem. Swiadczy to raczej o tym, ze przyczyna spadku sum opadéw tkwi
przede wszystkim w cechach zim ostatnich kilkudziesigciu lat, zwiazanych
prawdopodobnie z uwarunkowaniami cyrkulacyjnymi. Interesujace, ze Ko zu-
chowski (1986), przedstawiajac zmienno$¢ opadéw w Polsce w 100-le: iu
1881-1980 na tle kilkunastu stacji europejskich, konstatuje, ze opady potroc za
chlodnego w Polsce sa bardziej stabilne niz w wigkszosci stacji w Europie, l¢ :z
zarazem zauwaza, ze ich zmienno§¢ w tym stuleciu ulegala wyraznemu wzrosto-
wi, najsilniej w latach szeSédziesiatych i siedemdziesiatych. W rozpatrywanych
w niniejszym artykule danych lubelskich to tez si¢ zaznacza. Kozuchowski wiaze
to z ,,oslabieniem cyrkulacji strefowej i rozwojem form cyrkulacji poludniko-
wej”. Jezeli przyja¢ — jak przypuszczaja niektorzy — iz cyrkulacja strefowa
w najblizszych 20 latach si¢ nasili, to by¢ moze zmienno$¢ opadéw zmaleje. Nie
wiadomo jednak, jak bedzie ksztaltowala sie¢ ich wielkoSé.
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Rys. 2. Liniowy trend opadéw w Lublinie (1946-1996)
a — suma roczna, b — okres cieply (kwiecieni—pazdzernik), ¢ — okres

chlodny (listopad-marzec)

Fig. 2. Linear trend of precipitation in Lublin (1946-1996)
a — annual average, b — warm season (April-October), ¢ — cold

season (November—March)
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Tabela 2

Rownania trendu temperatury i opadéw oraz ocena ich istotnosci statystycznej

Temperature and precipitation trend equations and an evaluation of their statistical relevance

Temperatura [Irend 1951-1996 °C/46 °C/100| Test wariancji [Test T Studenta| Ocena

Srednia roczna | y = 0,0156 0,71 | 1,56 | 0,32 0,46 | 1,38 10% | nieistotne
x+7,6522

Srednia IV-X | y = 0,0037 0,17 { 0,37 | 0,09 0,39 | 046 10% | nieistotne
x+13,8510

Opady trend 1946-1996

Suma roczna |y =-1,5791 -80,6 |-157,9| 43,4 58,4 1,5 10% | nieistotne
x+ 576,55

Suma IV-X y =-0,3076 -15,7| -30,8| 1,49 55,3 0,05 10% | nieistotne
x+ 386,35

Suma XI-III |y=-1,3057 —65,3 |1-130,6| 44,4 19,9 446 0,1% | istotne
x+ 190,48

Ostatecznie mozna stwierdzié, iz nie zmienil si¢ termiczny klimat Lublina,
natomiast zmienil si¢ jego zimowy klimat pluwialny (tab. 2). Azeby takie
sady wypowiadaé w sposéb odpowiedzialny, trzeba zdefiniowaé pojecie
zmiany klimatu. Definicja zaproponowana przez WMO brzmi: ,,Za zmiany
klimatu mozna uwazaé roznice miedzy stacjonarnymi procesami stochastycz-
nymi, ktore sa modelami klimatu w kolejnych okresach kilkudekadowych”.
Zauwazmy, iz mowi si¢ tu ,,mozna uwazac”, ale nie ,,uwaza si¢”’ lub ,,nalezy
uwazaé” i nie wskazuje si¢ jak duze roznice, zachodzace migdzy kolejnymi
kilkudziesigcioletnimi wartoSciami $rednimi, maja Swiadczyé o zmianach
klimatu. Mozna domniemywa¢, ze chodzi o roéznice uznane za statystycznie
istotne na podstawie pewnego przyjetego testu i umownego kryterium istotnosci.

W zwiazku z tym traktuj¢ niniejszy artykut nie tylko jako prezentacj¢
rzeczywistej zmiennosci rocznych i sezonowych wartosci temperatury powietrza
i opadéw atmosferycznych w Lublinie (bo trend liniowy nie jest — jak
wiadomo — doskonalym sposobem jej przedstawiania), lecz raczej jako
pretekst do wykazania, iz bardzo waznym zadaniem stojacym przed klima-
tologia jest obecnie ustalanie metod i testow wykorzystywanych do okreSlania
istotnych zmian elementéw meteorologicznych w czasie. Powinny to by¢
metody i testy, ktore miatyby szanse na zyskanie doS¢ powszechnej wiarygod-
nosci i akceptacji. Wiele osob, w tym takze nie zwiazanych z klimatologia,
uwaza bowiem, ze klimat si¢ zmienia i ze wida¢ to ,,golym okiem”.
Utwierdza ich w tym przekonaniu jakoby ich wilasne doSwiadczenie oraz
liczne wypowiedzi na ten temat pojawiajace si¢ w mediach, niektore utrzymane
w tonie bardzo katastroficznym. Nasze opinie — w rodzaju przedstawionych
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wyzej, iz wiele stwierdzanych zmian to zmiany nieistotne, obrazujace
naturalne fluktuacje elementéw meteorologicznych — przyjmuja z niedowie-
rzaniem i rezerwa.

LITERATURA

Crowe P. R., 1987, Problemy klimatologii ogolnej, PWN, Warszawa

Gregory S., 1976, Metody statystyki w geografii, wyd. 2, PWN, Warszawa

Kozuchowski K., 1986, Zmiennos¢é opadéw w Polsce w przebiegu wieloletnim, Przegl.
Geogr., t. 58, z. 3

Lorenc H., 1994, Ocena zmiennosci temperatury powietrza i opadow atmosferycznych w okresie
1901-1993 na podstawie obserwacji z wybranych stacji meteorologicznych w Polsce, Wiad.
IMGW, t. 17, z. 4

Zaklad Meteorologii i Klimatologii
Uniwersytetu Marii Curie-Skiodowskiej
w Lublinie

SUMMARY

The annual and seasonal variability of air temperature and atmospheric precipitation in
Lublin in the period 1951-1996 has been determined by means of the linear trend. The
statistical relevance of the changes was established through the variance test of the sample
average difference and the Student T test. The linear temperature trend has shown a negligible
increasing tendency. On the other hand, the precipitation in the cold season shows a distinct,
statistically relevant, diminishing trend. This phenomenon has been observed in many places
in Poland. The need for a more precise definition of climate changes is postulated. The current
WMO definition is not precise enough.
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