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Warm and cold days in Poland (1966-2017)

Abstract: The study presents the spatial and temporal variability of warm and cold days occur-
ring in the years 1966-2017 at five meteorological stations representing four peripheral areas
and the centre of Poland. The analysis was based on the daily maximum air temperature
values. A warm or cold day was considered as a day during which the maximum temperature
was respectively higher or lower than the average daily temperature by a value of 1.28 standard
deviation for a given calendar day. The obtained results indicate an increase in the frequ-
ency of the occurrence of warm days sequences and a decrease in the number of sequences
of cold days, especially after 1990. The analysis also found a clear differentiation of the annual
course of the considered days depending on the geographical location of the area in question.
The most distinctive is the north-western region of Poland, where the highest number
of warm days was recorded. In contrast, the area of southern Poland is characterized by a higher
number of cold days. Most of the analyzed days occurred as one- or two-day long sequences,
constituting approximately 70-80% of all cases. In the analyzed period, short (lasting 3-5 days)
waves of warm or cold days were most frequent, and the longest waves (lasting at least
11 days) usually accounted for less than 1% of all cases recorded at a given station.
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Zarys tresci: W opracowaniu zaprezentowano przestrzenng i czasowg zmiennosé cieptych
i chtodnych dni wystepujacych w latach 1966-2017 na pigciu stacjach meteorologicznych
reprezentujgcych cztery obszary peryferyjne oraz centrum Polski. Podstawg badan byty dobowe
wartosci maksymalnej temperatury powietrza. Za dzieri ciepty lub chtodny uznano dobeg,
w ktérej temperatura maksymalna byta odpowiednio wyzsza lub nizsza od sredniej temperatury
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dobowej o wartos¢ réwng 1,28 odchylenia standardowego dla danego dnia kalendarzowego.
Otrzymane wyniki wskazujg na wzrost czgstosci wystgpowania ciggéw dni cieptych oraz na
spadek liczby ciggéw dni chlodnych, szczegélnie dobrze widoczny po roku 1990. Stwierdzono
takze wyrazne zréznicowanie przebiegu rocznego rozpatrywanych dni w zaleznosci od poto-
zenia geograficznego obszaru. Najbardziej wyréznia si¢ rejon pétnocno-zachodni, w ktérym
notuje si¢ najwiccej dni cieptych. Natomiast obszar Polski potudniowej charakteryzuje si¢
zwi¢kszong liczbg dni chlodnych. Wigkszos¢ analizowanych dni wystgpowata pojedynczo
lub w ciggach dwudniowych, stanowigc okoto 70-80% wszystkich przypadkéw. Wsréd fal dni
cieptych i chtodnych dominowaly fale krétkie (trwajace 3-5 dni), a fale najdtuzsze (trwajace
co najmniej 11 dni) zwykle stanowity mniej niz 1% wszystkich przypadkéw notowanych na
danej stacji.

Stowa kluczowe: dni ciepte i chlodne, zmiennosé wieloletnia, Polska

Wprowadzenie

Klimat rozpatrywany z perspektywy jego oddzialtywania na organizmy zywe stanowi
jedng z wielu cech srodowiska geograficznego danego obszaru (Btazejezyk, Kunert
2011). W ostatnich dziesiecioleciach w badaniach dotyczacych klimatu szczegdlnie
duzo uwagi poswigca si¢ zagadnieniu zmiany Srednich wartosci temperatury powie-
trza. Ich obserwowany wzrost, potocznie nazywany ociepleniem klimatycznym,
nie pozostaje bez znaczenia dla funkcjonowania ekosysteméw przyrodniczych, jak
réwniez dla zycia i dziatalnosci cztowicka (Kundzewicz 2008).

Rozpatrywanie przecigtnych warunkéw klimatycznych, ich zmian sezonowych czy
wieloletnich, stanowi podstawe badan bardziej szczegétowej zmiennosci klimatu oraz
poréwnywania wystepowania warunkéw pogodowych i klimatycznych w réznych
obszarach swiata w skali globalnej, jak réwniez w skali regionalnej i lokalnej (Marosz
iin. 2011). Szczegdlnie interesujgce jest wystgpowanie warunkéw ekstremalnych,
czyli takich, podczas ktérych wartosci wybranych elementéw przekraczajg wyzna-
czone progi (IPCC 2013). Do takich warunkéw szczegdlnych zaliczy¢ nalezy wyste-
powanie przez kilka dni wysokich lub niskich wartosci temperatury, najczgsciej
opisywanych jako fale upatéw lub fale mrozéw. Obecnie najwigksze znaczenie dla
cztowieka ma wystepowanie dtugich okreséw charakteryzujacych si¢ pogodg upalna,
ktéra moze miec katastrofalny wptyw na srodowisko przyrodnicze oraz gospodarke
(Sulikowska i in. 2016). Fale upatéw w spos6b bezposredni przyczyniajg si¢ do wysta-
pienia suszy agrarnej, prowadzgc do zmniejszenia plonéw, zas w sposéb posredni
przyczyniajg si¢ do wyst¢powania pozaréw (Kaca i in. 2011; Kundzewicz 2013).
W infrastrukturze technicznej, szczegdlnie komunikacyjnej oraz elektroenerge-
tycznej, mogg prowadzi¢ do wiclowymiarowych strat gospodarczych (Radzikowski
2011; Raczka, Mac¢kowiak-Pandera 2015). Fale upatéw czesto negatywnie wpltywaja
na zdrowie i zycie cztowieka. W czasie ich wyst¢powania odnotowuje si¢ wyrazny
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wzrost zachorowalnosci i umieralnosci, zwtaszcza w grupie choréb uktadu kragzenia
oraz wsréd dzieci i oséb starszych. W klimacie umiarkowanym takze nadejscie
silnej fali chtodu moze prowadzi¢ do wzrostu liczby zgonéw, jednak wystepuje on
z wickszym opéznieniem niz w przypadku fali upatu. W czasie srogich zim liczba
zgonéw moze by¢ nawet o 70% wyzsza niz liczba zgonéw w cieptej potowie roku,
chociaz srednio w pétroczu chtodnym wzrost ten utrzymuje si¢ na poziomie 5-30%
(Koztowska-Szczgsna i in. 2004; Kuchcik 2017). Fale mrozéw mogg réwniez wplywaé
bardzo negatywnie na funkcjonowanie gospodarki. Ich skutki sg szczegdlnie dotkliwe
w przypadku transportu szynowego, cz¢sto powodujgc unieruchomienia pojazdéw
trakcyjnych, zar6wno w systemach kolei miejskich, jak i krajowych (Kedra 2015).
W gospodarce elektroenergetycznej kraju utrzymywanie si¢ dlugotrwalych fal
mrozu zwigksza zapotrzebowanie na moc, co przektada si¢ na sprawnosé systemu
energetycznego oraz rynek cen energii (Motowidlak 2014). Wystepowanie silnych
fal mrozu ma réwniez duze znaczenie w rolnictwie. W produkcji rolnej i sadow-
nictwie prowadzg one do zmniejszenia plonéw, a w skrajnych przypadkach nawet
do ich braku (Ke¢dziora 2008). Jednak zaburzenia w funkcjonowaniu srodowiska
geograficznego oraz w dziatalnosci cztowieka czgsto spowodowane sg nie tylko
wystagpieniem temperatury przekraczajacej konkretng wartosé, jak w przypadku fal
<0°C). Czgsto wspomniane zmiany pojawiaja si¢

X

upatéw czy mrozow (t,  >30°Cic
réwniez w okresach, w ktérych wartosci temperatury sg wyraznie nizsze lub wyzsze
niz srednio notowane w danej porze roku. Wynikiem ich wystgpienia mogg by¢ m.in.
przyspieszenie faz rozwojowych roslin (kwitnienie czy pylenie) lub tez zaburzenia
w samopoczuciu cztowieka (Blazejczyk 2004; Piotrowicz 2009).

Niniejsze opracowanie poswigcone zostalo okresleniu wieloletniej zmiennosci
wystgpowania ciggéw dni cieptych oraz chtodnych na wybranych stacjach meteorolo-
gicznych Polski w latach 1966-2017. Szczeg6lng uwage zwrécono na dtugosé trwania
rozpatrywanych fal termicznych, ich zmiany wicloletnie oraz na ich zréznicowanie
przestrzenne.

Materialy Zrédlowe i metoda opracowania

W opracowaniu wykorzystano dane dotyczgce dobowych wartosci maksymalnej
temperatury powietrza odnotowanej na pig¢ciu stacjach synoptycznych reprezentu-
jacych peryferyjne obszary Polski (Swinoujscie, Suwatki, Legnica i Rzesz6w) oraz jej
centrum (£.6d7). Dane pomiarowe pochodzg z Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej — Paristwowego Instytutu Badawczego i obejmujg okres 1966-2017.

W badaniach klimatologicznych spotyka si¢ wiele metod wydzielania okreséw
charakteryzujacych si¢ wysokg lub niskg temperaturg powictrza. W zaleznosci od
uwarunkowan klimatycznych danego obszaru, jego wielkosci oraz celu badawczego
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zmieniajg si¢ kryteria wydzielania takich okreséw. Problem ten zostat szczegétowo
opisany w pracy Krzyzewskiej (2014a), ktéra m.in. wyréznita kilka metod wydzielania
rozpatrywanych okreséw. Zaliczyta do nich metody: oparte na progach arbitralnych
(uwzgledniajgcych np. okreslong wartosé temperatury), na progach wzglednych
(najczesciej wykorzystujacych wartosci percentyli i odchylenia standardowego),
metody wykorzystujgce podejscie synoptyczne albo statystyczne, ,,metod¢ trzech
warunk6éw” (temperatura powietrza musi spetnié 3 okreslone kryteria) oraz metody
wykorzystujace réznorodne wskazniki bioklimatyczne czy tez progi termiczne
wyznaczone przez wzrost Smiertelnosci.

W niniejszym opracowaniu wykorzystano metod¢ opartg na wartosciach wzgled-
nych. Przyjegcie takiej metody badawczej wynikato z faktu, iz celem opracowania
bylo okreslenie pojawiania si¢ okreséw cieplejszych (chtodniejszych) niz warunki
termiczne wystepujgce zazwyczaj w danym regionie, sezonie czy wieloleciu (opi-
sane przez Srednie wieloletnie). Przyjmujac tego rodzaju kryteria wydzielania dni
i okreséw wyjgtkowo cieptych (chtodnych), mozliwe staje si¢ poréwnanie zaré6wno
charakteru zachodzgcych zmian w réznych regionach (np.: wzrostu/spadku cze¢stosci
ich wystepowania lub zmiany czasu trwania ciggéw analizowanych dni; Klein Tank,
Koénnen 2003; Vincenti in. 2011), jak i w tym samym obszarze, ale w réznych porach
roku.

Dni ciepte i chtodne zostaty wyznaczone metodg zastosowang przez Wibig (2007),
w ktérej wykorzystano wartosci temperatury maksymalnej. Za dzieri ciepty (chtodny)
przyjeto dobe, w ktérej odpowiednio:

T >T + 1,28 o (dzien ciepty) albo T <'T

max Sr.max

cma— 1,28 0 (dzier chtodny)
T, —temperatura maksymalna danego dnia,

«mw — Srednia wieloletnia temperatura maksymalna powietrza dla danego dnia
roku (wygtadzona pi¢gciodniows Srednig ruchomg; obliczona dla okresu 1966-2017),
o0 — odchylenie standardowe temperatury maksymalnej dla danego dnia roku
(wygladzone pigciodniowsg $rednig ruchoma).

Tak przyjete kryterium tgczy dwa najczesciej stosowane sposoby wydzielania
wartos$ci ekstremalnych. Pierwszy z nich uznaje za wyjgtkowe (a nawet ekstremalne)
te wartosci danego elementu meteorologicznego, ktére przekraczajg lub nie osiagaja
odpowiednio 90 lub 10 percentyla wszystkich wartosci rozpatrywanego elementu
(Beniston i in. 2007; IPCC 2007). W wielu przypadkach kryterium to uznaje si¢ za
zbyt tagodne (Moberg, Jones 2005) i jako prég przyjmuje si¢ wartosci odpowiednio
951ub 99 oraz 5 lub 1 percentyla (LLabajo i in. 2008). Drugi spos6b polega na przyjeciu
odpowiedniej wielokrotnosci odchylenia standardowego (metoda wzglednych ano-
malii) jako progu wyznaczajgcego wartosci wyjgtkowe lub ekstremalne (Barriopedro
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i in. 2011; Hansen i in. 2012; Kossowska-Cezak, Twardosz 2015; Michalik 2016).
W przeprowadzonych badaniach §rednig wicloletnig temperatur¢ maksymalng
obliczono z okresu 1966-2017. Przyj¢to takze wielkos¢ 1,28 o, poniewaz w przy-
padku rozktadu normalnego whasnie okoto 10% wszystkich wartosci badanego
elementu przekracza Srednig o wigcej niz 1,28 odchylenia standardowego (Wibig
2007). Wydaje sig, ze zastosowanie tego dos¢ umiarkowanego kryterium wydzie-
lania wartosci wyjatkowych jest odpowiednie do okreslenia dni ciepta lub chtodu.
7, jednej strony wskazuje ono na istnienie warto$ci wyraznie wyzszych (nizszych)
od zazwyczaj wystgpujacych, z drugiej natomiast nie ogranicza rozwazan do bardzo
rzadko wystepujacych wartosci ekstremalnych.

Na podstawie przyjetego kryterium statystycznego wyltoniono niezwykle ciepte
i chtodne dni badanego okresu wystepujace na kazdej z rozpatrywanych stacji.
Na organizm cztowieka silnie obcigzajaco oddziatuje nie tylko samo wystgpienie
znaczgco wyzszej lub nizszej temperatury, ale réwniez czas trwania opisywanych
warunk6éw termicznych oraz sama ich zmiana. 7Z tego powodu w pracy okreslono
wystepowanie ciggéw analizowanych dni. Pod pojeciem ciggu w opracowaniu rozu-
miano przypadki wystgpienia pojedynczych dni cieptych lub chtodnych, jak réwniez
dwdch lub wigkszej liczby wystepujacych po sobie takich dni. Autorzy zdajg sobie
sprawe z nieprawidlowosci przypisania takiego okreslenia do wystgpienia pojedyn-
czych dni. Jednak przyjeto je ze wzgledu na utatwienie opisu badanego zagadnie-
nia. Szczegdlng uwage zwrécono na réznej dtugosci fale dni cieptych i chtodnych.
W opracowaniu przyjeto, iz za fale dni cieptych (chlodnych) uznaje si¢ cigg co
najmniej 3 dni spetniajgcych opisane kryteria. Rozpatrujac czasowg i przestrzenng
zmienno$¢ wystgpowania badanych dni, zaliczano je odpowiednio do roku, sezonu
czy miesigca, w ktérym wystapity. Natomiast wydzielone ciagi dni cieptych lub
chtodnych zostaly przypisane odpowiednio do miesigca, sezonu lub roku, w ktérym
si¢ rozpoczely. Tendencje zmian liczby badanych ciggéw okreslono na podstawie
réwnania prostej regresji, natomiast istotnos¢ statystyczna trendéw (na poziomie
p<0,05) zostata obliczona z wykorzystaniem testu Mann-Kendall’a (Mann 1945;
Kendall 1975).

Roczne i wieloletnie zmiany wystgpowania ciggéw dni

cieptych i chtodnych

W badanym wicloleciu (1966-2017) rozpatrywane ciepte i chtodne dni wyste¢po-
waty w kazdym miesigcu, chociaz w zaleznosci od geograficznego potozenia stacji
czgstosé ich wystgpowania w cieptej i chtodnej potowie roku byta zréznicowana.
Przewaznie liczba dni chlodnych, jaka wystgpita w analizowanym wieloleciu, byta
mniejsza niz liczba dni cieptych, chociaz na niektérych stacjach oraz w poszczegdl-
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nych sezonach czy pétroczach niekiedy nieznacznie jg przekraczala. Najwigksza
réznica wystepowata w Swinoujsciu, gdzie dni chlodne stanowily 75,5% liczby dni
cieplych, a w pétroczu IV-IX i latem odpowiednio 59,0% oraz 59,9%. Przewage dni
chtodnych notowano gléwnie w Suwaltkach, gdzie jesienig i zimg liczba dni chtodnych
byta o okoto 7% i 48% wyzsza niz dni cieptych, chociaz wiosng i latem stanowity one
jedynie 79,4% oraz 86,0% liczby dni cieptych. Na pozostatych stacjach proporcje
pomi¢dzy badanymi typami dni byly zblizone, a wyraznie mniej dni chtodnych niz
cieplych notowano giéwnie jesienia.

Wigkszos¢ rozpatrywanych dni wystgpowata, jako jeden dzier lub dwa wyste-
pujace po sobie dni (stanowity one odpowiednio 46-56% oraz 20-26% wszystkich
przypadkéw rozpatrywanych ciggéw). Z tego powodu, a takze ze wzglgdu na podobne
prawidlowosci rocznego przebiegu i wieloletniej zmiennosci catkowitej liczby
badanych dni oraz liczby ciggéw, w dalszej cz¢sci opracowania ograniczono si¢ do
charakterystyki prawidtowosci wyst¢powania ciggéw badanych dni.

Wystepowania ciggéw dni cieptych i chtodnych — przebieg roczny

Przestrzenne zréznicowanie wystgpowania ciggéw dni cieptych wskazuje, iz zwykle
najczesciej wystepowaly one w Swinoujsciu i Legnicy, a najrzadziej w Suwatkach
(Srednia roczna liczba ciggéw wynosita odpowiednio 21,1 i 19,0 oraz 17,1 ciggu).
W poszczegélnych miesigcach lub sezonach zaleznosé ta mogla si¢ zmieniaé (tab. 1
iryc. 1). Na pétnocy Polski badane ciggi nieco rzadziej wystgpowaty w okresie X-II1,
stanowigc okoto 71-76% ciagéw wyst¢pujgeych w cieptej potowie roku. W t.odzi,
Legnicy i Rzeszowie czgstosé ta byta znacznie bardziej wyréwnana i wynosita 85-93%
ciggéw wystepujacych w okresie IV-1X.

Najrzadziej ciggi dni ciepltych wystepowaly zimg (srednio 2,9-4,3 ciggu), nato-
miast w pozostatych porach roku ich liczba wahata si¢ od 4,3 do 6,3, srednio oscy-
lujac okoto 5 ciggéw w sezonie. Jeszcze mniejsze réznice liczby badanych ciggéw
widoczne sg, gdy poréwnujemy srednig miesigczng liczbe ciggéw odnotowywang na
poszczegdlnych stacjach. Réznice czgstosci ich wystgpowania pomigdzy stacjami
w poszczegdlnych miesigcach siggaty 0,2-0,7 (ryc. 1). Roczny przebieg liczby ciagéw
dni cieptych byt dos¢ wyréwnany, szczegélnie na potudniu kraju. Srednia ich liczba
w poszczegblnych miesigcach wahata si¢ od 1,8 do 2,8. Zwykle ciagi dni cieptych
najczesciej wystepowaly w lutym i marcu oraz w sierpniu i wrzesniu. Jednak na
kazdej stacji przebieg roczny byt nieco inny. Najbardziej wyrézniaty si¢ ciggi dni
cieptych wystepujace w Swinoujsciu, gdzie silnie zaznaczalo si¢ letnie maksimum
ich czgstosci oraz najwyzsza ze wszystkich notowanych wartosci (srednio 2,8 ciggu)
przypadajgca na luty (ryc. 1). Najrzadziej ciggi dni cieptych notowano w miesigcu
nast¢pujacym po wiosennym wzroscie czgstosci ich wystgpowania (w marcu lub
kwietniu) oraz od pazdziernika do stycznia.
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Tab. 1. Srednia liczba ciggéw dni cieptych na wybranych stacjach w latach 1966-2017
Table 1. Average number of sequences of warm days at the selected stations in the period
1966-2017

. Srednia liczba ciggow dni cieptych / Average number of sequences of warm days
;t;icc])?] rok z?ma wiogna lato jesient IVIX X-III
year winter spring summer autumn

Swinoujscie 21,2 43 56 6,3 49 12,2 8,9
Suwatki 17,1 2,9 4,7 48 4,7 9,6 75
todz 17,9 3,6 46 4,6 51 9,5 8,5
Legnica 19,0 3,9 51 5,0 5,0 10,2 8,8
Rzeszow 17,3 3,6 46 43 47 8,8 8,4

W rozpatrywanym okresie ciagi dni chtodnych wyst¢powaty rzadziej niz ciggi dni
cieptych. W Swinoujsciu stanowily one 67,4% wszystkich ciggéw dni cieptych, przy
czym wiosng i latem odpowiednio 52,7% i 58,2%. W pozostatych regionach ciagi dni
chtodnych zazwyczaj stanowity ponad 90,0% liczby ciggéw dni cieptych. Wyjatek
stanowito lato, w ktérym liczba tych ciggéw byla wigksza o okoto 4-21% niz dni
cieplych oraz zima w Suwatkach i wiosna w Rzeszowie, kiedy przewaga ta wynosita
odpowiednio okoto 15% i 3% (tab. 1i 2).

W rezultacie w rozpatrywanym wieloleciu najmniejszg liczbg ciggéw dni chtodnych
notowano w Swinoujsciu — srednio 14,3 rocznie, a na pozostatych stacjach wahata si¢
ona od 16,1 w Suwatkach do 17,2 w Rzeszowie (tab. 2). W przeciwieristwie do dni
cieplych roczny przebieg liczby ciggéw dni chtodnych wskazuje na wyrazng regular-
nos¢ (ryc. 2). Ich roczne maksimum wystgpowato latem, gtéwnie w lipcu lub sierpniu,
natomiast najmniejsza cz¢stosé przypadala na miesigce od listopada do lutego (ryc. 2).
W péinocno-zachodnim regionie Polski opisywany zakres zmian liczby ciggéw dni
chtodnych wystgpujacych w poszczegdlnych miesigcach byl najmniejszy. Letnie
maksimum liczby rozpatrywanych ciggéw zaledwie o 0,1-0,4 przekraczato srednig
ich liczb¢ wystepujgca w pozostatych miesigcach. Natomiast miesigcem znaczgco
wyrézniajgeym si¢ na tle pozostatych byt kwiecieni, w ktérym srednio notowano jedy-
nie 1,7 ciggu. Tak niewielka liczba dni chtodnych bezposrednio wynikata z bardzo
silnego i wyraznego spadku ich cz¢stosci od drugiej potowy lat 80., a szczegélnie po
roku 2000. W ostatnich 17 latach badanego okresu tylko pigciokrotnie odnotowano
wystgpienie ciggéw dni chlodnych, w tym 3 razy, jako pojedyncze dni oraz raz jako
cigg dwu- i pigcciodniowy. Opisywane zmiany sg prawdopodobnic wynikiem wzro-
stu temperatury maksymalnej w Polsce, szczegdlnie silnego w okresie wiosennym
(Michalska 2011; Bielec-Bgkowska, Piotrowicz 2013).
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"Tab. 2. Srednia liczba ciggéw dni chlodnych na wybranych stacjach w latach 1966-2017
Table 2. Average number of sequences of cold days at the selected stations in the period
1966-2017

_ Srednia liczba ciggow dni chtodnych / Average number of sequences of cold days
;taat(i:(])i rok z?ma wiogna lato jesien IVIX X-III
year winter spring summer autumn
Swinoujscie 14,3 33 3,0 37 4,2 6,9 73
Suwatki 16,1 3,4 3,7 50 41 9,3 6,8
todz 16,6 3,2 4,4 5,3 3,6 10,0 6,5
Legnica 171 3,0 45 55 4,0 10,2 6,9
Rzeszow 17,2 3,3 47 53 4,0 10,3 7,0

Na wszystkich stacjach najmniejsza liczba ciggéw dni chtodnych, srednio okoto
3 w sezonie, wystepowala zimg. Jednoczesnie w tej porze roku notowano najmniejsze
réznice pomig¢dzy stacjami. W sezonach przejsciowych liczba ciggéw dni chtodnych
oscylowata okoto 4 (wiosng od Srednio 3,0 w gwinoujs’ciu do 4,7 w Rzeszowie;
jesienig od $rednio 3,6 w Lodzi do 4,2 w Swinoujsciu). Najwieksze zréznicowanie
wystepowalo latem, kiedy w Swinoujsciu srednio notowano jedynie 3,7 ciagéw dni
chtodnych, podczas gdy w Legnicy az 5,5.

Wystepowania ciggéw dni cieptych i chlodnych — zmiennosé
wieloletnia

Znacznie wigksze zmiany widoczne sg w wieloletniej zmiennosci wystgpowania
ciggéw dni cieptych i chlodnych. W przypadku ciggéw dni cieptych w kazdym roku
badanego wiclolecia wystapito ich przynajmniej od 5 (w Rzeszowie) do 10 (w Swi-
noujsciu). Jednak w poszczegélnych pétroczach i porach roku zdarzaty si¢ przypadki
lat, w ktérych nie wystgpity one ani razu. Dotyczylo to szczegélnie zimy, podczas
ktérej brak ciggéw dni cieptych notowano w ciggu 5 lat (w Legnicy i Rzeszowie),
aw gwinoujs’ciu nawet w 13.

W analizowanym okresie maksymalna liczba ciggéw dni cieptych wystepujaca
w roku, w pélroczach czy sezonach znaczgco réznila si¢ od srednich wartosci
wieloletnich (tab. 1 i 3). Najwi¢ksza roczna liczba rozpatrywanych ciggéw wahata
sic od 31 w Suwatkach do 35 fal w Swinoujsciu i Rzeszowie, a w obu pétroczach
od 17 do 23 ciagéw na poszczegdlnych stacjach. W porach roku najwicksza liczba
odnotowanych ciggéw nie réznila si¢ znaczgco pomigdzy stacjami i wahata si¢ od
9 do 14 w sezonie (tab. 3). Niezaleznie od rozpatrywanego sezonu czy wartosci rocz-
nych maksymalne liczby odnotowanych ciggéw zwykle wystepowaty po roku 1999.
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Tab. 3. Najwig¢ksza roczna liczba ciggéw dni cieptych i chlodnych na wybranych stacjach
w poszczegblnych okresach roku w latach 1966-2017

"Table 3. Maximum annual number of sequences of warm and cold days at the selected stations
in particular seasons of the year during the period 1966-2017

Stacja Rok Zima Wiosna Lato Jesien IV=IX N
Station Year Winter Spring Summer Autumn
Najwigksza liczba ciggéw dni cieptych / Maximum number of sequences of warm days
Swinoujécie | .39 1 14 12 14 (2389 23
j @ois) | (1s89) | (0o7) | (1902 | (e008) | G | (2008)
9
. 31 10 11 12 17 19
Suwatk (2015) (225’1033' (2002) | (1992) | (2006) | (2011) | (2013)
11 9 10
. 34 (2011 12 18 18
L6z (1997, | (1992,
o) | G | 214 | G | asen) | eoin) | (2006)
2017)
Loanica 34 10 10 14 11 2 18
9 (2015) | (2006) | (2000) | (2003) | (1982) | (2011) | (2006)
11
, 35 13 11 11 19 20
Rzeszow | o015 | (2015) | (2002) | (2015) (21[?(?07) (2000) | (2000)
Najwigksza liczba ciggéw dni chtodnych / Maximum number of sequences of cold days
9
, 29 » 10 (1977, . 17 "
Swinoujécie | (1980, (1970, | 1978, (1977,
1006) | (%) | Go76) | 1080, | (1998) | ‘yggg | (1999)
1996)
Suualk 39 11 11 12 11 21 18
(1976) | (1969) | (1976) | (1976) | (1993) | (1976) | (1968)
8
. 30 11 10 12 21 14
todz (1980) | (1969) | (1980) | (1978) (113983?) (1978) | (1969)
Loanica 33 11 11 11 (119(7’2 21 18
9 (1985) | (1969) | (io0) | (iore) | Ugrm | orn) | (1995)
29 10 9 13 9 2 15
Reeszw | 4og0) | (1968) | (1997) (115875) (1972) | (1978) | (1968)
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Opisane réznice sredniej wieloletniej i maksymalnej liczby ciggéw dni cieptych
wynikajg z wyraznego wzrostu ich czg¢stosci od poczgtku badanego wicelolecia,
zZwigzanego z obserwowanym prawie na catym $wiecie silnym wzrostem tempera-
tury od lat 80. XX w. (IPCC 2013). Rozpatrywana liczba ciggéw (roczna, pétroczna
czy sezonowa) w kazdym roku réznita si¢ nieco pomigdzy stacjami, jednak ogélny
kierunek zmian wieloletnich byt bardzo zblizony (ryc. 3 i 4). WyraZznie zaznaczajg
si¢ takze okresy wickszej czgstosci wystgpowania omawianych ciggéw, wystepujgce
W tym samym czasie na wszystkich obszarach Polski.

Wspomniany wzrost cz¢stosci wystgpowania ciggéw dni cieptych jest najbardziej
widoczny w miesigcach cieplych oraz w przypadku wartosci rocznych, natomiast
najbardziej charakterystyczne zmiany wystgpowaty w okresie zimowym. Zwigzane
jest to z ogdlnie mniejszg liczbg ciggéw dni cieptych w tym okresie oraz z bardzo
wyraznym ociepleniem zim w ostatnich trzech dekadach (Bielec-Bgkowska, Pio-
trowicz 2013). Rezultatem tych zmian jest wyrazny wzrost sredniej liczby ciggéw
dni cieptych w zimie po roku 1990 (ryc. 4). Najwi¢ckszy, bo prawie dwukrotny
wzrost, zanotowano w Suwalkach (ze $rednio 1,9 na 3,8 ciggu). Z kolei najbardziej
wyréwnanym wieloletnim przebiegiem liczby tych ciggéw odznaczatla si¢ jesien.
Chociaz wzrost liczby ciggéw dni cieptych w tej porze roku jest zauwazalny, to jest
on najstabszy i nieistotny statystycznie. Potwierdza to poréwnanie sredniej liczby
rozpatrywanych ciggéw wystgpujacych przed i po roku 1990. Podobnie jak zima,
najwicksze zmiany odnotowano w Suwatkach (wzrost ze srednio 3,9 na 5,4 ciggu),
podczas gdy na pozostalych stacjach réznica ta nie przekraczata 1,0.

Na wielkos¢ opisywanych zmian wskazuje takze wartosé tendencji, ktéra dla
warto$ci rocznych wahata si¢ od okoto 2,2 ciggu na 10 lat w Legnicy do 2,7 na 10 lat
w Suwalkach (tab. 4). W poszczegélnych pétroczach i porach roku wzrost ten byt
znacznie nizszy, chociaz réwniez istotny statystycznie (p<0,05). Na omawianych
stacjach wahat si¢ on od okoto 0,9 do 1,4 ciggu na 10 lat w poszczegélnych péiro-
czach oraz od okoto 0,4 do 1,2 w sezonach. Wyjatek stanowila wspomniana wezesniej
jesieni, w ktérej opisywane zmiany zaznaczaly si¢ najstabiej. Wicksze zréznicowanie
pomigdzy stacjami widoczne jest, gdy poréwnujemy wicloletnie zmiany liczby cig-
géw dni cieptych w poszczegdlnych miesigcach (tab. 4). Zmiany te sg tez znacznie
mniejsze niz w dluzszych okresach roku. Wahaty si¢ okoto 0,1-0,4 ciggu na 10 lat
i w wigkszosci przypadkéw byly nieistotne statystycznie. Na tym tle wyrézniat
si¢ istotny statystycznie (p<0,5) wzrost liczby ciggéw wystepujagcych w kwietniu
(0,2-0,3 na 10 lat) i grudniu (0,1-0,4), a takze najmniejsze, a nawet ujemne tendencje
zmian w styczniu i pazdzierniku.

Podobnie jak w przypadku ciagéw dni cieptych, ciaggi dni chlodnych wystepowaty
prawie w kazdym roku, pétroczu czy sezonie. Zaledwie kilkukrotnie, na kazdej
stacji, nie notowano ich zimg (od 2 lat w Rzeszowie do 5 w Swinoujsciu) i jesienig
(1-2 przypadkéw na poszczegdlnych stacjach). Maksymalna liczba ciaggéw dni
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"Tab. 4. Tendencja zmian liczby ciggéw dni cieplych [liczba ciaggéw/10 lat] na wybranych
stacjach w latach 1966-2017

Table 4. 'Tendency of changes in the number of sequences of warm days [number of sequ-
ences/10 years] at the selected stations in the period 1966-2017

Okres Stacja / Station

Period Swinoujécie Suwatki todz Legnica Rzeszow

| 0,01 -0,18 0,03 0,04 0,09

Il 0,16 0,14 0,27 0,15 0,28

Il 0,18 0,31 0,12 0,04 0,06

v 0,25 0,28 0,26 0,20 0,17

v 0,09 0,10 0,05 0,04 0,00

Vi 0,15 0,13 0,12 0,25 0,31

Vil 0,11 0,29 0,17 0,17 0,17

Vil 0,24 0,21 0,19 0,30 0,18

IX 0,17 0,01 0,16 0,01 0,15

X 0,08 0,00 -0,08 -0,08 -0,12

Xl 0,03 0,28 0,26 0,07 0,16

Xl 0,13 0,25 0,28 0,21 0,36

Rok / Year 2,32 2,1 2,60 2,18 2,64

Zima / Winter 0,63 0,78 0,85 0,73 0,67

Wiosna / Spring 0,83 0,67 0,60 0,53 0,41

Lato / Summer 0,61 0,78 0,81 0,96 1,25

Jesien / Autumn 0,30 0,54 0,34 0,02 0,30

IV-IX 1,29 1,32 1,29 1,34 1,65

X1l 1,09 1,45 1,34 0,92 0,98

2,32 — wartosci istotne statystycznie (p<0,05) / values statistically significant (p<0,05).

chtodnych wystepujaca odpowiednio w roku, pétroczu i sezonie nie réznila si¢ zna-
czgco od maksymalnej liczby ciggéw dni ciepla (tab. 3). Najwi¢ksze réznice pomig-
dzy maksymalng liczbg ciggéw dni cieptych i chtodnych wystepowaly w przypadku
wartos$ci rocznych, wahajac si¢ od 1 (w Legnicy) do 8 ciggéw (w Suwatkach). Warto
zaznaczyé, ze jedynie w Suwatkach maksymalna roczna liczba ciggéw dni chtodnych
byta wigksza niz dni cieptych i wynosita 39 przypadkéw. Najczesciej maksymalna
liczba ciggéw dni chtodnych wystepowata od roku 1980 (tab. 3).
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Wieloletnia zmiennos¢é wystgpowania ciggéw dni chtodnych wskazuje na wyrazny
spadek ich liczby od poczatku badanego okresu i potwierdza cechy charakteryzujace
wystepowanie ciggéw dni cieplych: znaczne podobieristwo zachodzgcych zmian
na calym obszarze kraju, pewne réznice liczby ciggéw na poszczegélnych stacjach
w konkretnych latach oraz wyst¢powanie kilkuletnich okreséw zwigkszonej czgstosci
wystepowania ciggéw dni chlodnych wspélnych dla wszystkich stacji (ryc. 5 i 6).
Najmniejsze zmiany z roku na rok zachodzity, gdy rozpatrywano wartosci roczne
i pétroczne (szczegdlnie w L.odzi, Legnicy i Rzeszowie — wspétczynnik zmiennosci
<0,45), podczas gdy najwi¢ksze charakteryzowaly okres zimowy (wspétczynnik
zmiennosci 0,63-0,87) oraz zmiany zachodzace w Swinoujsciu (wsp6lezynnik zmien-
nosci dla wiosny — 0,95) i Suwatkach (0,57-0,72).

Opisywany spadek liczby ciagéw dni chtodnych najbardziej zaznacza si¢ w dru-
giej potowie badanego wielolecia, a szczegélnie w XXI w. Tendencje opisywanych
zmian wieloletnich, chociaz o przeciwnych znakach, sg bardzo zblizone do zmian
charakteryzujacych wzrost liczby ciggéw dni cieptych (tab. 5). Jedynie w przypadku
warto$ci rocznych, pétrocza chtodnego i zimy sg one nieco mniejsze niz w przypadku
zmian liczby ciggéw dni cieplych. Dla wartosci rocznych spadek liczby ciggéw dni
chtodnych wynosit od okoto —1,7 fal na 10 lat w Rzeszowie do —2,6 na 10 lat w Su-
watkach. W kolejnych pétroczach byly to zmiany od okoto —1,4 do —1,9 na 10 lat
w okresie IV-IX oraz od okoto —0,3 do —1,0 na 10 lat w miesigcach X-III, nato-
miast w poszczegdlnych sezonach wahaty si¢ one od okolo 0,0 (jesieniag w Rzeszo-
wie) do —1,1 na 10 lat (latem na tej samej stacji). Cechg odrézniajgcg zmiany liczby
ciggéw dni ciepta od zmian liczby ciggéw dni chtodnych sg wyraznie mniejsze
zmiany zachodzgce w sezonie zimowym oraz w chtodnej potowie roku. Potwierdza
to réwniez prawie calkowity brak zmian od IX do XII (tab. 5). Nalezy takze zwrécicé
uwage na fake, iz w przypadku ciagéw dni chtodnych obserwowane zmiany czg¢sciej
uznaje si¢ za nieistotne statystycznie, szczegélnie w chtodnej potowie roku. Na tym
tle wyréznia si¢ silny spadek liczby tych ciggéw w sierpniu, istotny statystycznie we
wszystkich rozpatrywanych regionach.

Warto takze podkresli¢ przestrzenne zr6znicowanie opisywanych zmian zachodza-
cych w poszezegdlnych okresach roku. Biorge pod uwage wartosci roczne, pétrocza
cieplego oraz wiosny i lata, najwickszymi zmianami odznaczata si¢ liczba ciggéw dni
chtodnych w Swinoujsciu, w okresie letnim w Rzeszowie, natomiast zima, jesienia
i w pétroczu chtodnym w Suwatkach.
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Fig. 6. Number of sequences of cold days at the selected stations in particular seasons of the

year in the period 1966-2017
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"Tab. 5. Tendencja zmian liczby ciaggéw dni chtodnych [liczba ciggéw/10 lat] na wybranych
stacjach w latach 1966-2017

Table 5. Tendency of changes in the number of sequences of cold days [number of sequen-
ces/10 years] at the selected stations in the period 1966-2017

Okres Stacja / Station

Period Swinoujécie Suwatki todz Legnica Rzeszow

| -0,08 -0,25 -0,19 -0,12 -0,20

Il -0,30 -0,16 -0,10 -0,07 0,00

1] 0,09 0,07 -0,20 -0,06 0,11

vV -0,37 -0,04 -0,14 -0,18 -0,13

v -0,21 -0,08 -0,08 -0,15 -0,08

Vi -0,10 -0,15 -0,11 -0,02 -0,03

VIl -0,31 -0,17 -0,23 -0,24 -0,25

il -0,45 -0,28 -0,24 -0,28 -0,35

IX -0,22 -0,18 -0,12 -0,04 -0,01

X -0,02 -0,19 0,01 0,00 -0,05

Xl -0,01 0,02 0,05 0,07 -0,13

Xl -0,07 0,00 -0,04 -0,02 -0,04

Rok / Year -2,49 -2,55 -2,07 -1,97 -1,73

Zima / Winter -0,36 -0,59 -0,28 -0,21 -0,32

Wiosna / Spring -0,81 -0,61 -0,62 -0,56 -0,28

Lato / Summer -0,90 -0,82 -0,79 -0,88 -1,07

Jesien / Autumn -0,35 -0,50 -0,28 -0,26 -0,04

IV-IX -1,92 -1,50 -1,41 -1,40 -1,38

X1 -0,44 -1,01 -0,48 -0,46 -0,33

2,32 — wartosci istotne statystycznie (p<0,05) / values statistically significant (p<0,05).

Fale ciepta i chlodu

Jak wczesniej wspomniano, dni cieple najczgsciej wystepowaly pojedynczo lub
w ciggach dwudniowych, stanowiac od okoto 70% wszystkich przypadkéw rozpa-
trywanych ciggéw w Rzeszowie do okoto 80% w Swinoujsciu (tab. 6). Natomiast
wsréd fal ciepta (ciagi trwajace co najmniej 3 rozpatrywane dni) przewazaly te naj-
krétsze: 3-, 4- i 5-dniowe, ktére stanowity odpowiednio 11,0-14,1%, 4,9-6,5% oraz
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Tab. 6. Udzial [%] ciagéw dni cieptych o okreslonym czasie trwania w ogélnej liczbie ciggéw
na wybranych stacjach w latach 1966-2017

Table 6. Share [%] of sequences of warm days with a specific duration in the total number
of sequences at the selected stations in the period 1966-2017

Stacja Czas trwania ciggu / Sequence duration [dni/ days]

Station

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 =11

Swinoujécie | 54,5 | 255 | 10,6 | 4,9 2,1 1,1 05 0,5 0,1 0,0 0,3

Suwatki 491 | 23,0 | 13,1 6,3 29 2,2 1,6 0,7 0,3 0,2 04

todz 458 | 26,8 | 14,1 6,5 2,4 2,0 1,0 0,2 0,6 0,1 0,5

Legnica 519 | 249 | 110 | 57 2,3 1,4 1,0 0,4 0,4 0,3 0,6

Rzeszow 46,0 | 241 | 138 | 65 4,3 1,7 1,4 0,9 0,3 0,7 0,3

2,1-4,3% wszystkich ciggéw (uwzgledniajgc ciggi dni 1- i 2-dniowe) na badanych
stacjach. Dtuzsze fale wystepowaly niezwykle rzadko (tab. 7, ryc. 7), a najdtuzsza
z nich zanotowano w Swinoujsciu i trwala ona az 24 dni (od 21 stycznia do 13 lutego
2002 r.). Naptyw tak cieptego powietrza, zwigzany z silnym przepltywem zachodnim,
odczuwalny byl na obszarze prawie catej Polski, co potwierdza wystgpienie w tym
okresie fal ciepta w Suwatkach, F.odzi i Legnicy. Chociaz trwaly one nieco krécej
niz w Swinoujsciu, to réwniez nalezaty do najdtuzszych, jakie wystapily na danej
stacji w rozpatrywanym wieloleciu. W przypadku Rzeszowa wzrost temperatury we
wspomnianym okresie nie byt az tak silny, a najdtuzsza fala ciepta wystgpita w okre-
sie 4-16 sierpnia 2015 r. i zwigzana byta z dominacjg uktadéw wysokiego cisnienia.
W cieptlej porze roku, bardzo dtugg falg¢ ciepta odnotowano takze w F.odzi. Byla ona
tak samo diuga jak wspomniana fala ze stycznia, trwala od 23 lipca do 6 sierpnia
1994 roku i towarzyszyta rozbudowanemu uktadowi wysokiego cisnienia. Nieco
krétsze fale ciepta wystgpowaly w réznych okresach roku i rzadko obejmowaty
wigkszy obszar kraju.

Czestos¢ wystgpowania ciggéw dni chtodnych (zaliczajgc do nich réwniez poje-
dyncze dni) w niewielkim stopniu réznita si¢ od czg¢stosci dni cieptych. Jednak
zréznicowanie przestrzenne ich wystgpowania byto mniejsze niz dni cieptych.
W przypadku jednego lub dwéch nastgpujgcych po sobie dni chlodnych ich udziat
w ogdlnej liczbie ciggéw stanowit okoto 71-75% (tab. 8). Zauwazono, ze w poréwna-
niu z falami ciepta zmalata liczba 3-dniowych fal chtodu, wzrosta natomiast liczba fal
dtuzszych. Dotyczylo to w szczegélnosci fal trwajgcych 4-7 dni oraz fal trwajacych
co najmnicej 11 dni. Szczegdlnie wyraznie jest to widoczne w regionie potudniowo-
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Ryec. 7. Liczba fal ciepta i chtodu o okreslonym czasie trwania w Y.odzi w latach 1966-2017
Fig. 7. Number of warm and cold waves in £.6dZ in the period 1966-2017
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"Tab. 7. Dlugie i najdtuzsze fale ciepta na wybranych stacjach w latach 1966-2017
Table 7. Long and the longest warm waves at the selected stations in the period 1966-2017

Stacja / Station Swinoujécie Suwatki todz Legnica Rzeszow
Liczba fal ciepta
>11 dni
Number of warm waves 6 8 10 12 6
>11 days

Najdtuzsza fala / Longest wave

Czas trwania fali [dni] 15
i data rozpoczgcia 24 19 16 13

Duration [days] (21.01.2002) | (26.01.2002) (2‘2551721(?324) (21.01.2002) | (04.08.2015)
and start date o

"Tab. 8. Udziat [%] ciagéw dni chtodnych o okreslonym czasie trwania w ogélnej liczbie ciggéw
na wybranych stacjach w latach 1966-2017

"Table 8. Share [%] of sequences of cold days with a specific duration in the total number of
sequences at the selected stations in the period 1966-2017

Stacja Czas trwania ciagu / Sequence duration [dni / days]

Station

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 =11
Swinoujécie | 55,6 | 19,8 9,0 6,5 3,2 2,6 1,3 04 0,8 0,0 0,7
Suwatki 479 | 231 107 | 74 3,0 3,0 17 1.2 1,1 0,5 0,5

todz 500 | 229 | 108 | 64 3,9 3,0 0,8 0,8 0,2 0,6 0,6
Legnica 516 | 229 | 112 | 61 2,7 1,6 1,7 1,3 0,3 0,1 0,6
Rzeszow 50,7 | 24,0 9,6 6,3 3,6 2,2 1.2 1,0 0,2 0,0 1,1

wschodnim, w ktérym odnotowano 6 fal ciepta trwajgcych nie mniej niz 11 dni
i a7 10 takich fal chlodu (tab. 9). Najdtuzsze fale chtodu trwaty od 14 dni w Swino-
ujsciu do 19 dni w Y.odzi, a te nieco krétsze od 12 do 16 dni. Wigkszos¢ z tych fal
wystepowata w chlodnej potowie roku w latach: 1987, 1996, 2012 i 2013. Bardzo
czesto fale chtodu wystgpowaty w zblizonym czasie na wigkszosci stacji, chociaz nie
zawsze, a ich dlugos¢ réznita si¢ w zaleznosci od regionu i warunkéw pogodowych.
"Te najdtuzsze fale zwykle zwigzane byly z naplywem arktycznych mas powietrza,
ktére, przemieszczajac si¢ nad Skandynawia, docieraty do Polski.
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Tab. 9. Najdtuzsze fale chtodu na wybranych stacjach w latach 1966-2017
Table 9. Longest cold waves at the selected stations in the period 1966-2017

Stacja / Station Swinoujécie Suwatki todz Legnica Rzeszow
Liczba fal chtodu
>11 dni
Number of cold waves 5 4 5 5 10
>11 days
2 najdtuzsze fale / 2 longest waves
Czas trwania fali [dni] 15
i data rozpoczgcia 14 17 19 (17.02.1986, 18
Duration [days] (01.03.1987) | (05.01.1987) | (19.03.2013) | 21.12.1996, | (27.01.2012)
and start date 29.01.2012)

Przestrzenne zréznicowanie wystgpowania fal dni cieptych i chlodnych znajduje
odzwierciedlenie przede wszystkim w przebiegu rocznym i zalezy od warunkéw
pogodowych wystepujgcych w okreslonym regionie i czasie. Natomiast wieloletnia
zmiennos$¢ wystgpowania rozpatrywanych fal, podobnie jak liczby dni cieptych
i chtodnych, jest zblizona na wszystkich stacjach i istotna statystycznie (p<0,5).
Wartosci tendencji zmian wieloletnich fal cieptych waha si¢ od 0,8 (w Swinoujsciu
i Legnicy) do 1,1 fali na 10 lat (w Suwatkach i Rzeszowie), natomiast fal dni chtod-
nych od —0,9 (w Suwatkach i F.odzi) do —0,6 fali na 10 lat (w Rzeszowie).

Podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwolily okresli¢ zmiany liczby dni ciepltych i chtod-
nych, jakie wystgpowaty w latach 1966-2017 w pigciu regionach reprezentujacych
obszary peryferyjne oraz centrum Polski. Uzyskane wyniki wskazujg, ze z reguly
okoto 70-80% dni cieptych i chtodnych wyst¢puje jako dni pojedyncze lub jako
ciggi dwudniowe. Liczba ciggéw dni cieptych, jaka wystapita w badanym wieloleciu
(srednio okoto 17-20 ciggéw rocznie na poszczegdlnych stacjach), byta wigksza niz
ciggéw dni chtodnych (srednio okoto 14-17 w ciggu roku), jednak oba rodzaje ciggéw
dni czgsciej wystgpowaty w cieplej potowie roku. Warto réwniez podkreslié, iz zr6z-
nicowanie liczby badanych ciggéw dni w przebiegu rocznym wyrazniej zaznaczalo
si¢ w przypadku ciggéw dni chlodnych (dobrze zaznaczone letnie maksimum ich
wystepowania).

Najwigksze réznice pomigdzy liczbg ciggéw dni cieptych i chtodnych wystepujg
w pétnocnej czgsci kraju. W regionie tym liczba ciggéw dni cieptych jest zdecydo-
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wanie wigksza niz chtodnych, szczegélnie w cieptej polowie roku. Cecha ta wyréznia
przede wszystkim pétnocno-zachodnig cz¢s¢ kraju, gdzie poza sezonem jesiennym,
liczba ciggéw dni ciepla jest najwyzsza sposréd wszystkich analizowanych obszaréw.
W przypadku stacji potozonych w centrum i na potudniu Polski stosunek liczby ciggéw
dni cieptych do chtodnych byl znacznie bardziej wyréwnany. Pod wzgledem liczby
ciggéw dni chlodnych wyrézniaty si¢ regiony potudniowej Polski. Liczba ciggéw dni
chtodnych byta tam najwigksza, a ich ilos¢ wystgpujaca w sezonie cieptym znaczaco
przekraczala liczbe ciggéw notowang w chlodnej potowie roku. Nalezy réwniez pod-
kresli¢, iz kazdy rozpatrywany w badaniach region charakteryzowat si¢ nieco inng
liczbg ciggéw dni cieptych i chtodnych oraz odmienng czestoscig ich wystgpowania
w ciggu roku. Potwierdzone zostalo réwniez regionalne zréznicowanie wystgpowania
dni wyrézniajacych si¢ pod wzglegdem termicznym, najbardziej widoczne w cieplej
potowie roku. Jest to cecha charakterystyczna dla zmian temperatury w Polsce i znaj-
duje swoje odzwierciedlenie réwniez w innych wskaznikach termicznych (Kozminski,
Michalska 2011), a wynika z potozenia geograficznego badanego obszaru.

Wigksze zr6znicowanie widoczne jest w wieloletniej zmiennosci wystgpowania
analizowanych ciggéw. Dotyczy to w szczegdlnosci zakresu zmian ich liczby w p6t-
roczu chtodnym oraz przestrzennego zréznicowania ich liczby pomigdzy regionami
Polski. Wspomniane réznice regionalne wynikaty z warunkéw pogodowych, jakie
wystepowaly w danym roku na poszczegélnych obszarach kraju. Jednak ogélne ten-
dencje zmian wicloletnich oraz wystgpowanie dtuzszych okreséw zwigkszonej liczby
dni cieptych lub chtodnych byly zblizone na wszystkich stacjach. Obserwowane
w ostatnich kilku dekadach ocieplenie klimatu (IPCC 2013) spowodowato bardzo
wyrazny wzrost liczby ciggéw dni cieptych oraz spadek liczby ciggéw dni chtodnych.
Szczegdlnie dobrze zaznaczajg si¢ one po roku 1990 oraz w okresie cieptym, ktéry
okazuje si¢ najbardziej czuly na wystgpowanic wyjatkowych zmian temperatury.
Charakterystyczna jest takze niewielka zmiana liczby dni cieptych wystepujacych
jesienig, co najprawdopodobniej zwigzane jest z najmniejszym wzrostem tempe-
ratury powietrza wlasnie w tej porze roku (Kozuchowski 2004; Biclec-Bakowska,
Piotrowicz 2013).

Wystepujgce w badanym okresie fale ciepta i chlodu najczesciej nalezaty do
fal krétkich, trwajgcych 3-5 dni. I chociaz najdtuzsze z nich trwaly kilkanascie,
anawet 24 dni, to udzial fal trwajacych co najmniej 11 dni wahat si¢ 0d 0,3% do 1,1%
wszystkich przypadkéw na danej stacji. Oznacza to, ze w poszczegélnych regionach
notowano okoto 4-10 tak dtugich fal chtodu oraz 6-12 fal ciepta w calym wiceloleciu.
Podobnie jak w przypadku dni cieptych i chtodnych, wieloletnie zmiany liczby fal
ciepta i chtodu wskazywaty odpowiednio na wzrost oraz spadek ich czg¢stosci o okoto
0,6-1,1 fali na 10 lat. Pomimo nieco odmiennej metodologii wyznaczania fal ciepta
i chtodu oraz réznych okreséw badawczych podobne wyniki uzyskano réwniez
w pracach innych autoréw (Wibig 2007, Krzyzewska 2014b).
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Otrzymane rezultaty potwierdzajg tez wyniki wezesniejszych badani dotyczacych
zmian temperatury w Polsce (Wibig, Glowicki 2002; Bielec-Bgkowska, Piotrowicz
2013) oraz wystgpowania dni charakterystycznych pod wzgledem termicznym (Wibig
2007; Wibig i in. 2009a i b; KoZmiriski, Michalska 2011). Szczegélnie wazne jest nie
tylko zwigkszanie si¢ czg¢stosci wystepowania dni charakteryzujgcych si¢ wyraznie
wyzszg temperatura, ale i wydtuzenie si¢ czasu trwania takich okreséw. Wyjatkowe
znaczenie ma wystgpowanie fal upaléw, ktérych wicksza trwalosé i czgstosé wyste-
powania w Europie sg cechg ostatnich dziesigcioleci (Della-Martai in. 2007).

W swietle obserwowanych zmian klimatu oraz dalszych ich prognoz (IPCC 2013)
wydaje si¢, ze w najblizszych latach wspomniane wczesniej tendencje zmiany
wystepowania dni cieptych i chtodnych pozostang na zblizonym poziomie. Oznacza
to nie tylko zmiany w funkcjonowaniu sSrodowiska naturalnego, lecz takze cze¢stsze
pojawianie si¢ okreséw z pogoda obcigzajaca organizm cztowicka (Blazejczyk i in.
2015). Spowoduje to koniecznos¢ adaptacji do zmieniajgcych si¢ warunkéw przy-
rodniczych i zmiany zachowari spoteczeristw, szczegdlnie grup najbardziej czutych
na zmiany pogody (dzieci, oséb starszych i chorych).
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