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Prognoza  temperatury  i  opadów   

w  rejonie  Bydgoszczy  do  połowy  XXI wieku 



Aktualne zagrożenia klęskami żywiołowymi  

w województwie kujawsko-pomorskim 

• Straty w województwie kujawsko-pomorskim z tytułu klęsk żywiołowych takich 

jak podtopienia, powodzie, susze i gradobicia wyniosły w wieloleciu 1999-2011 

około 3,4 mld złotych (dane UW w Bydgoszczy*). 

• Najwyższe straty są notowane w rolnictwie i są spowodowane suszą 

• Susza w 2006 r. – zasięg ok. 750 000 ha użytków rolnych, straty 830 mln zł 

• Podtopienia i powodzie (poziom strat w dorzeczu Odry jest prawie 2,5 razy 

mniejszy niż w dorzeczu Wisły) 

• Powódź tysiąclecia w 1997 r. - obszar podtopień 6788 ha (przejście fali 

powodziowej na Wiśle) 

•  Pochodną niedoboru opadów atmosferycznych jest występowanie susz 

hydrologicznych w zakresie wód powierzchniowych (niżówek letnio-jesiennych).  

• Region Bydgoszczy leży na obszarze, na którym niżówki hydrologiczne 

pojawiają się rzadziej niż na przykład na  Pojezierzu Wielkopolskim i Nizinie 

Wielkopolskiej, za to należą do najdłużej trwających w Polsce. 

* BARANOWSKI  A., MITURA K., TAMAS D. 2012. Analiza i typologia strat z tytułu klęsk w latach 1999–2011 w województwie 

kujawsko–pomorskim ze szczególnym uwzględnieniem powodzi. Wiadomości Melioracyjne i Łąkarskie. Nr 4 s. 170–175.  



Zmiany warunków agrometeorologicznych i 

glebowo-wodnych w świetle prognozowanych 

zmian klimatu 

ŁABĘDZKI L., BĄK B., LISZEWSKA M. 2012. Wpływ przewidywanej zmiany klimatu na warunki agrometeorologiczne i glebowo-

wodne. Mater. XLII Seminarium Zastosowań Matematyki, Kobyla Góra, s. 51–56.   
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Warunki 

agrometeorologiczne 
- ↓↓↓ ↓↓ ↓↓↓ - ↓↓ ↑↑ ↓↓↓ - ↓↓↓ 

Zapotrzebowanie na 

wodę roślin uprawnych 
- ↑ - ↑ - ↑↑ - ↑↑ - ↑ 

Warunki uwilgotnienia 

gleby 
- ↓↓ ↓↓ ↓↓↓ ↓ ↓↓↓ ↑ ↓↓↓ - ↓↓ 

Intensywność suszy 

rolniczej 
- ↑↑ ↑ ↑↑ - ↑↑ - ↑↑ - ↑ 

       Zmiana bez zmian małe, mały duże, duży bardzo duże, 

bardzo duży 

Pogorszenie, spadek - ↓ ↓↓ ↓↓↓ 

Polepszenie, wzrost - ↑ ↑↑ ↑↑↑ 



Cel pracy 

Opracowanie scenariusza zmian warunków 

termicznych i opadowych dla Bydgoszczy dla 

miesięcy okresu wegetacyjnego kwiecień–wrzesień 

w latach 2011–2050.  
 

Zadanie wykonano w oparciu o dane modelowe średniej miesięcznej 

temperatury powietrza i miesięcznych sum opadów w okresie 

wegetacyjnym kwiecień – wrzesień na podstawie przyjętego scenariusza 

zmian klimatu dla Polski opracowanego w Interdyscyplinarnym Centrum 

Modelowania Matematycznego i Komputerowego (ICM).  



Przewidywane zastosowanie wyników badań  

• Materiał doradczy, wspierający m.in. długofalową strategię rozwoju 

województwa kujawsko-pomorskiego [Strategia…, 2013].  

• W rolnictwie jako materiał wspierający działania adaptacyjne do zmian klimatu 

(np. tworzenie i wykorzystanie zasobów wód otwartych dostępnych dla rolnictwa, 

przystosowanie technologii uprawy gleby dla zwiększenia retencji w glebie, 

wprowadzanie nowych odmian roślin bardziej odpornych na stres wodny).  

• Wskazanie zagrożeń suszą hydrologiczną i powodzią w świetle projektowanego 

wykorzystania doliny Dolnej Wisły do celów transportu wodnego.  

• Wspomaganie służb reagowania kryzysowego do przygotowania się na 

okresowe wystąpienie niekorzystnych warunków termicznych oraz opadowych i 

związanych z tym problemów dla gospodarki regionu oraz jego mieszkańców.  

 

Strategia rozwoju województwa kujawsko-pomorskiego do roku 2020–Plan modernizacji 2020+. 2013. Urząd 

Marszałkowski Województwa Kujawsko-Pomorskiego, Toruń, ss. 24.  

 



Metodyka - klasyfikacja termiczna miesięcy, 

sezonów i lat wg. LORENC 
 okres kryteria 

 ekstremalnie ciepły T > Tśr + 2,5δ 

 anomalnie ciepły Tśr + 2,0δ < T ≤ Tśr + 2,5δ 

 bardzo ciepły Tśr + 1,5δ < T ≤ Tśr + 2δ 

 ciepły Tśr + δ < T ≤ Tśr + 1,5δ 

 lekko ciepły Tśr + 0,5δ < T ≤ Tśr + δ 

 normalny Tśr - 0,5δ < T ≤ Tśr + 0,5δ 

 lekko chłodny Tśr - δ < T ≤ Tśr - 0,5δ 

 chłodny Tśr – 0,5δ < T ≤ Tśr - δ 

 bardzo chłodny Tśr – δ < T ≤ Tśr – 1,5δ 

 anomalnie chłodny Tśr – 1,5δ < T ≤ Tśr – 2δ 

 ekstremalnie chłodny T ≤ Tśr – 2,5δ 



Metodyka - llasyfikacja miesięcy i okresów 

nadmiarów i niedoborów opadów według SPI 

 okres kryteria 

Ekstremalnie suchy SPI ≤ -2,0 

Bardzo suchy -2,0 < SPI ≤ -1,5 

Umiarkowanie suchy -1,5 < SPI ≤ -1,0 

Normalny -1,0 < SPI ≤ 1,0 

Umiarkowanie mokry 1,0 < SPI ≤ 1,5 

Bardzo mokry 1,5 < SPI ≤ 2,0 

Ekstremalnie mokry SPI ≥ 2,0 



 

Danymi referencyjne – gridowane dekadowe sumy opadów i średniej 

temperatury powietrza w okresie kwiecień–wrzesień w wieloleciu  

1971–2000 w rejonie Bydgoszczy, pozyskane z siatki punktów o 

rozdzielczości 0,25  (ok. 25 km). 

 

Symulacje oparte na scenariuszu zmian klimatu w wieloleciu 2011–2050  

(model regionalny RM5.1 z warunkami brzegowymi z modelu globalnego 

ARPEGE – Interdyscyplinarne Centrum Modelowania Matematycznego i 

Komputerowego (ICM) [http://klimat.icm.edu.pl]).  



WYNIKI 

Statystyki (ºC) średniej temperatury powietrza w latach 1971–2000 i 2011–2050;  

źródło: wyniki własne  

Parametr IV V VI VII VIII IX IV-IX 

1971–2000 

Średnia 7,6 13,0 18,2 19,3 19,7 16,5 15,7 

Min 3,5 9,7 13,7 16,9 15,8 13,8 14,2 

Max 14,5 17,9 21,9 21,5 23,8 19,5 17,6 

Mediana 7,0 12,9 17,8 19,5 19,8 16,4 15,7 

Odch. st. 2,5 2,0 2,0 1,2 1,6 1,6 0,8 

V(%) 33% 15% 11% 6% 8% 10% 5% 

2011–2050 

Średnia 7,4 13,3 17,2 20,8 20,9 16,8 16,1 

Min 3,6 8,7 13,5 16,8 17,1 14,1 13,8 

Max 13,8 19,2 21,5 23,8 24,9 19,3 18,8 

Mediana 7,9 13,0 17,5 20,7 21,3 16,6 16,2 

Odch. st. 2,2 2,6 2,1 1,7 1,8 1,5 1,2 

V(%) 29% 20% 12% 8% 8% 9% 7% 



WYNIKI 

Statystyki (mm) średnich sum opadów w latach 1971–2000 i 2011–2050;  

źródło: wyniki własne  

Parametr IV V VI VII VIII IX IV-IX 

1971–2000 

Średnia 28,2 49,2 66,6 74,8 57,1 46,8 322,7 

Min 7,4 7,1 17,8 18,8 13,2 4,0 113,0 

Max 69,5 111,6 316,5 194,0 210,1 98,1 650,9 

Mediana 22,0 38,0 53,4 68,8 51,8 45,2 319,2 

Odch. st. 15,5 30,3 57,2 44,6 36,5 26,7 105,6 

V (%) 55% 62% 86% 60% 64% 57% 33% 

2011–2050 

Średnia 50,7 63,5 61,6 40,9 20,8 32,0 269,6 

Min 8,0 6,8 22,0 2,2 0,0 0,0 90,4 

Max 126,0 209,0 152,0 126,0 59,0 101,5 529,0 

Mediana 41,8 64,0 57,5 39,5 18,2 25,5 249,6 

Odch. st. 28,6 42,1 32,0 25,9 15,9 22,2 85,6 

V(%) 55% 61% 49% 59% 73% 76% 29% 



Równania trendu średniej temperatury powietrza i opadów w latach 2011–2050; 

źródło: wyniki własne 

Miesiąc Temperatura  Opady 

Równanie 

trendu 

R2 Tendencja 

temperatury 

(ºC/10 lat) 

Równanie 

trendu 

R2 Tendencja 

opadów 

(mm/10 lat) 

IV Y = 0,0667x + 

6,0728 

0,127* 0,7 Y = -0,3883x 

+ 84,817 
0,0113 -3,8 

V Y = 0,0098x + 

13,129 

0,002 0,0 Y = -0,3503x 

+ 70,937 
0,0013 -3,5 

VI Y = 0,0536x + 

16,086 

0,092 0,5 Y = -0,2106x 

+ 65,516 
0,0068 -2,1 

VII Y = -0,004x + 

20,863 

0,001 0,0 Y = 0,2693x 

+ 35,129 
0,0175 2,7 

VIII Y = 0,0685x + 

19,519 

0,193* 0,7 Y = 0,067x + 

19,326 
0,0027 0,7 

IX Y = -0,0043x + 

16,908 

0,001 0,0 Y = -0,0387x 

+ 32,505 
0,0004 -0,4 

IV-IX Y = 0,0317x + 

15,43 

0,099 0,3 Y = -0,3919x 

+ 275,69 
0,0034 -4,0 

Objaśnienia: R2 – współczynnik determinacji, * – istotność statystyczna na poziomie 0,05 

WYNIKI 



WYNIKI 
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Prognozowany przebieg średniej temperatury powietrza (ºC) i sum opadów (mm)  

w okresach wegetacyjnych w latach 2011-2050; źródło: wyniki własne 



Prognozowana częstość występowania miesięcy i okresów w latach  

2011-2050  

 miesiąc IV V VI VII VIII IX IV-X 

 ekstremalnie ciepły 1 0 0 0 0 0 0 

 anomalnie ciepły 1 2 1 0 2 1 1 

 bardzo ciepły 0 0 3 3 1 1 3 

 ciepły 2 5 2 4 1 5 2 

 lekko ciepły 7 6 6 4 8 8 5 

 normalny 18 11 16 16 17 10 16 

 lekko chłodny 4 9 5 8 5 10 8 

 chłodny 5 5 5 3 3 3 2 

 bardzo chłodny 2 2 2 1 2 1 3 

 anomalnie chłodny 0 0 0 1 1 1 0 

 ekstremalnie chłodny 0 0 0 0 0 0 0 

WYNIKI 



Prognozowany rozkład okresów termicznych oraz niedoborów i nadmiarów 

opadów w latach 2011-2050; źródło: opracowanie własne  
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• W wieloleciu 2011–2050 należy oczekiwać wzrostu średniej temperatury powietrza w większości 

miesięcy i w okresie wegetacyjnym w stosunku do wielolecia referencyjnego 1971-2000. Jedynie w kwietniu 

(o –0,2ºC) i w czerwcu (o –1,0ºC) przewiduje się mniejszą temperaturę.  

• Największe dodatnie zmiany średniej miesięcznej temperatury prognozowane są w lipcu (o 1,5ºC) i w 

sierpniu (o 1,2ºC).  

• Będą dominować miesiące i okresy wegetacyjne określane jako normalne (37% w okresach 

miesięcznych i 40% w okresach wegetacyjnych).  Okresy lekko ciepłe będą stanowić odpowiednio 16% i 

13%, okresy lekko chłodne 17% i 20%.  

• Najmniej będzie miesięcy i okresów wegetacyjnych ekstremalnie ciepłych i anomalnie ekstremalnie 

chłodnych. W prognozie brak jest miesięcy i okresów wegetacyjnych ekstremalnie chłodnych. 

• Najdłuższe serie ochłodzenia (miesiące chłodne, bardzo chłodne, anomalnie chłodne oraz ekstremalnie 

chłodne) prognozowane są w latach: 2014 r. (VI–IX), 2021 r., 2022 r. (IV–VIII), 2033 r. (V–IX).  

• Najdłuższa i zarazem jedyna wielomiesięczna seria miesięcy ciepłych (bardzo ciepłe, anomalnie ciepłe i 

ekstremalnie ciepłe) jest prognozowana w 2049 r. (VII–IX).  

• W okresach wegetacyjnych przewiduje się czteroletni okres ochłodzenia w latach 2019–2022, trzyletni w 

sezonach 2031–2033, a także dwuletni okres ocieplenia w latach 2048–2049. 

WNIOSKI - TEMPERATURA 



• W stosunku do okresu referencyjnego 1971-2000 prognoza opadów do połowy XXI wieku przewiduje 

zmniejszenie się opadów w miesiącach (VI–IX) i w okresie wegetacyjnym, oraz wzrost sum opadów w 

miesiącach wiosennych (IV–V).  

• W wieloleciu 2011-2050 ujemny trend opadów prognozowany we wszystkich miesiącach za wyjątkiem 

miesięcy letnich (VII – VIII) jest we wszystkich miesiącach . W okresie (IV–VI) przewidywane zmniejszenie 

opadów w sumie będzie wynosić ok. 10 mm/10 lat. W lipcu i w sierpniu przewiduje się wzrost opadów 

łącznie o ok. 3,5 mm/10 lat. Ujemny trend w okresach wegetacyjnych jest szacowany na ok. 4 mm/10 lat. 

• Najdłuższy okres wilgotny trwający 5 miesięcy jest prognozowany w 2031 r. w miesiącach kwiecień–

sierpień. Przewiduje się też pojawienie się trzech 3-miesięcznych okresów wilgotnych w następujących 

latach: 2022 (VI–VIII), 2030 (VII–IX) i 2050 (VII–IX). Zwraca uwagę fakt prognozowanego wystąpienia 

dwóch kolejnych kwietni (w 2018 i 2019 r.) i dwóch miesięcy letnich (lipiec–sierpień) w kolejnych latach: 

2030 i 2031. 

• Najdłużej trwające okresy suszy meteorologicznej, wyznaczone zgodnie z przyjętą definicją suszy 

meteorologicznej, mają pojawić się w 2023 r. (V–IX) i w 2048 r. (IV–VII).  Przewiduje się wystąpienie 9 razy 

suszy meteorologicznej trwającej dłużej niż 1 miesiąc oraz 5 okresów wegetacyjnych z suszą.    

WNIOSKI - OPADY 



Dziękuję za uwagę 


