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Extreme temperatures in Poland 1951-2006

Abstract: The paper identifies trends in the change in extreme air temperature characteristics,
including the average, maximum and minimum temperatures, at 22 Polish weather stations
during the period 1951-2006. The statistical analysis included the determination of < 10 and
> 90 percentile temperatures, the number of extremely cold days (7,,< -30°C), extremely
hot days (7, = 35°C) and hot nights (7, = 20°C). It was found that the trends in the air
temperature were not only related to changes in thermal conditions observed across Central
Europe, but were often synchronised. In the long—term, there was a gradual increase in the
temperatures, as was the number of extremely hot days, while the number of extremely cold
days was falling. Around the year 2000, there were seasons and entire years that reached very
high temperatures to the point, in some cases, of extreme values. Indeed, this was a period with
the highest air temperatures since the beginning of instrument-based records. It also involved
an increase in the number of extremely hot days and a decrease in the number of extremely
cold days thus confirming trends observed earlier in these two types of days in Poland. A com-
parison of the long-term change in the maximum and minimum air temperatures reveals that
their average annual values are always statistically significant, which suggests a warming of the
region’s climate. The picture changes, however, when looking at seasonal and monthly values,
both average and exceptionally high or low; and the change becomes less clear and mostly
statistically insignificant over a large proportion of the country. This is confirmed by the results
of long-term studies into the variability of extreme thermal conditions in the southeastern
Polish region of Malopolska in the second half of the 20" century (Bielec-Bgkowska and
FLupikasza 2007). This may mean that the intensity of the climate warming observed is not
high enough to be translated into a visible change in extreme conditions.
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The sources of variability of the thermal conditions in Poland also remain debatable. Natural
factors, prominently featuring atmospheric circulation, seem highly influential, but are also
strengthened by antropopressure, including the urban heat island. This latter proposition
is confirmed by the fact that the temperature increase observed greatly exceeds the natural
climatic variability (IPCC 2007).

Keywords: air temperatuire, extremely cold and hot days, Poland

Zarys tresci: W pracy okreslono tendencje zmian temperatury powietrza w Polsce w latach
1951-2006. W tym celu wykorzystano dobowe dane z 22 stacji meteorologicznych, w tym m.in.
skrajne wartosci temperatury powietrza (< 10i 290 percentyla), liczbg¢ dni niezwykle mroznych
(7, <-30°C), bardzo upalnych (7', = 35°C) i nocy gorgcych (7', = 20°C). Stwierdzono,

min nax in

ze tendencje zmian temperatury powictrza w Polsce nawigzujg do zmian warunk6éw termicz-
nych w catej Europie Srodkowej, a w wiclu przypadkach ich przebieg byt synchroniczny.
W wieloletnim przebiegu mozna zauwazy¢ stopniowy wzrost temperatury powietrza. Zwykle
jeston wigkszy w przypadku zmian najnizszych wartosci temperatury. Wzrasta réwniez liczba
dni bardzo upalnych, spada natomiast liczba dni niezwykle mroznych.

Stowa kluczowe: temperatura powietrza, ekstremalnie moznie i gorgce dni, Polska

Wstep

W ostatnich latach opublikowano wicle opracowan, w ktérych autorzy badali zmiany
klimatu Europy w skali regionalnej na podstawie srednich rocznych lub sezonowych
wartosci temperatury powietrza (Brunetti i in. 2000; DegirmendZi¢ i in. 2004; Moberg,
Jones 2005; Lorenc 2007). Szczegdlnie cenne sg badania dotyczace sezonowego
zréznicowania klimatu, gdyz od lat 90. XX w. obserwuje si¢ duze zmiany temperatury
w poszczegdlnych porach roku (Kozuchowski i in. 2000; Kozuchowski i Zmudzka
2001; Wibig i Gtowicki 2002). Wielokrotnie tez przedmiotem analizy byta wieloletnia
zmienno$¢ dni charakterystycznych (Cebulak 1999; Cebulak i Limanéwka 2007;
Kossowska-Cezak 2003, 2005; Kossowska-Cezak, Skrzypczuk 2011; Limanéwka
1999; Piotrowicz 2002-2003, 2003, 2005a,b, 2007a,b), gtéwnie dni goracych i upal-
nych, ktérych czgstosé z koricem XX w. wyraznie wzrosla, i to nie tylko w Polsce,
ale i na znacznym obszarze Europy (Kysely 2002; Alexander i in. 2006).
Wymienione zagadnienia stanowig jeden z gléwnych probleméw badawczych
wspoélezesnej klimatologii. Otrzymane rezultaty pozwalajg na poznanie tendencji
i zakresu zmian klimatu. Poznanie zmian temperatury, ich przyczyn, relacji ze
zmianami innych elementéw meteorologicznych oraz ich prognoz na najblizsza przy-
sztos¢ pozwala na lepsze przygotowanie si¢ do zmian zachodzacych w Srodowisku.
Ze wzgledu na mozliwos¢ adaptacji do zmieniajgcych si¢ warunkéw przyrodniczych
oraz powaznych skutkéw, jakie powoduja w naszym codziennym zyciu, bardzo
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wazne sg nie tylko kierunek i tendencja zmiany wartosci temperatury Sredniej,
minimalnej czy maksymalnej, lecz takze czgstos¢é wystgpowania ekstremalnych
zdarzen klimatycznych. Do zdarzen tych zaliczy¢ mozna m.in. wyst¢powanie dni
z wyjatkowo wysoka i niskg temperaturg powietrza, tzw. dni charakterystycznych
(goraceych, upalnych, mroznych, bardzo mroznych), nocy gorgcych (tropikalnych)
oraz dni z temperaturg powyzej (ponizej) okreslonych wartosci percentyli.

7. tego powodu w niniejszym opracowaniu postanowiono zbadaé tendencje zmian
temperatury powictrza (Sredniej, maksymalnej i minimalnej) oraz ekstremalnych
zdarzen (zjawisk) termicznych w Polsce w latach 1951-2006. Zbadano nie tylko ich
zmiennos$¢ wieloletnia, ale réwniez zréznicowanie przestrzenne i zmiany sezonowe
ze szezegblnym uwzglednieniem wystgpienia wyjatkowych wartosci temperatury.

Materiaty Zrédlowe i metody opracowania

W pracy wykorzystano dane z 22 stacji meteorologicznych w Polsce reprezentujgcych
caly obszar kraju (tab. 1). Zawieraty one srednie roczne, miesi¢czne i dobowe wartosci
sredniej, maksymalnej i minimalnej temperatury powietrza z lat 1951-2006. Dane
te pochodzg ze stacji synoptycznych wchodzacych w sktad sieci IMGW, a badania,
ktérych wyniki sg prezentowane w niniejszej pracy, zostalty wykonane ramach
Projektu Zamawianego przez Ministerstwo Srodowiska pod tytutem Ekstremalne
zdarzenia meteorologiczne i hydrologiczne w Polsce (ocena zdarzei oraz prognozowanie
ich skutkdw dla srodowiska £ycia cxtowieka).

Analizie poddano wartosci absolutne (maksimum i minimum), skrajne, czyli tem-
peratur¢ minimalng nieprzekraczajacg 10 percentyla (77,,) i temperaturg maksymalng
wyzszg od 90 percentyla (7y,,) wszystkich analizowanych wartosci temperatury oraz
liczbe dni niezwykle mroznych (7', <-30°C), bardzo upalnych (7, > 35°C) i nocy
goracych (7,

liniowej, a wielko$¢ zmian obliczono w poszczegélnych sezonach oraz w calym roku.

>20°C). Okreslajac tendencje zmian, postuzono sie réwnaniem regresji

Srednie miesieczne i roczne wartosci temperatury powietrza

W latach 1951-2006 najwyzsza Srednig roczng temperaturg powietrza charakteryzo-
waly si¢ stacje w Legnicy i Stubicach — 8,8°C (tab. 1), a na wigkszosci stacji najcie-
plejszy okazat si¢ rok 2000. Najnizsze $rednic roczne wartosci temperatury wystg-
powaly na stacjach gérskich — na Kasprowym Wierchu (-0,6°C), na Sniezce (0,7°C)
i w Zakopanem (5,3°C), poza gérami natomiast — w Suwatkach — 6,3°C (tab. 1).
Na wickszosci uwzglednionych stacji najcieplejszym miesigcem byt lipiec, rzadziej
sierpien, najchfodniejszym zas styczen, rzadziej luty. W ciggu roku Srednia miesig¢czna
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temperatura wahata si¢ od —8,4°C w lutym na Kasprowym Wierchu do 18,5°C
w lipcu w Warszawie. W tab. 1 zamieszczono takze srednie wartosci temperatury
maksymalnej i minimalnej powietrza w poszczegélnych miesigcach. Jak mozna
zauwazy¢, srednia miesi¢czna temperatura maksymalna przyjmowata najwyzsze
wartosci gléwnie na stacjach w zachodniej czg¢sci Polski (w Legnicy, Wroctawiu i Stu-
bicach — ponad 24°C), minimalna natomiast — wytaczajgc obszary gérskie (Kasprowy
Wierch, SnieZkfg, Zakopane) — we wschodniej Polsce (w Suwatkach, we Wlodawie,
w Rzeszowie i Lesku — ponizej —6,0°C) i w Kotlinie Jeleniogérskiej.

Tendencje zmian sredniej rocznej i sezonowych wartosci
temperatury powietrza

W przebiegu wieloletnim stwierdzono znaczgcy wzrost temperatury powietrza na
wszystkich analizowanych stacjach w badanym okresie 56 lat (ryc. 1). Najwi¢kszy
WZIOSt rocznej temperatury powietrza, i to zaréwno w przypadku wartosci srednich,
jak i maksymalnych czy minimalnych, zaznaczyt si¢ w sSrodkowej i zachodniej czg¢sci
kraju (ryc. 1). Wyni6st on w granicach 1,0-2,0°C/56 lat (wartosci istotne statystycznie
na poziomie 0,05; p < 0,05). Nieco wigksza wartos¢ tendencji zmian stwierdzono
tylko w Lesku w przypadku temperatury maksymalnej (2,2°C/56 lat), ale wartos¢
ta jest nieistotna statystycznie. Na wickszosci stacji najwickszy wzrost zaznaczyt
si¢ w przypadku temperatury maksymalnej, i tylko w Helu, Kaliszu, f.odzi, na
SnieZce, w Toruniu, we Wtodawie
iw Zakopanem —w przypadku tempe-
ratury minimalnej. Jedynie w Poznaniu
tendencja zmian wszystkich trzech

ROK (I-XIl) .
YEAR (I-XII)

charakterystyk temperatury (sredniej,
maksymalnej i minimalnej) byta taka
sama — 1,3°C/56 lat (ryc. 1).

Ryc. 1. Tendencje zmian sredniej (7,),

maksymalnej (7,,,) i minimalnej (7,,,,)

temperatury powietrza w roku w latach
1951-2006
Fig. 1. Trends of change in the average

dl  temperatura srednia, maksymaina, minimaina
average, maximum and minimum temperature

1.1 wartos¢ tendencji (°C/56 lat) istotnej statystycznie na poziomie 0,05
(Tgr)» maximum (T ) and minimum (T ) value of the tendency (°C/56 years); statistically significant at the 0.05 level

max min

wartos¢ tendencji (°C/56 lat) nieistotnej statystycznie

annual air temperature during 1951-2006 value of the tendency (°C/56 years): not statstcally significant
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Jesli poréwnad tendencj¢ zmian Sredniej, maksymalnej i minimalnej temperatury
w poszcezegdlnych porach roku na wszystkich stacjach, wyraznie zaznacza si¢ naj-
wigkszy przyrost ich wartosci wiosng (ryc. 2). Osiagnat on nawet 2,0-2,5°C/56 lat
(p <0,05), przy czym na wigkszosci stacji szybszy byl wzrost temperatury maksymal-
nej niz minimalnej. Jedynie w Helu, w Kaliszu, Lesku, na Sniezce i w Zakopanem
szybciej wzrastala temperatura minimalna, a w Szczecinie wszystkie trzy charakte-
rystyki temperatury powietrza wzrastaty w tempie 1,9°C/56 lat (p < 0,05) (ryc. 2).

Latem tendencje zmian temperatury powietrza przyjmowaty najwyzsze wartosci
w zachodniej czg¢sci kraju. Na pozostatym obszarze rzadko przekraczaty 1,0°C/56 lat
i w wielu przypadkach byly nieistotne statystycznie.

Najmniejsze zmiany temperatury powietrza wystgpowaly w miesigcach jesien-
nych (ryc. 2). Tendencje zmian w wielu przypadkach nie przekraczalty 0,5°C/56 lat,
a nickiedy przyjmowaty nawet wartosci ujemne, chod nieistotne statystycznie.

W wielu opracowaniach stwierdzano, ze najwi¢ckszy wzrost temperatury powietrza,
i to zaréwno Sredniej, maksymalnej i minimalnej, zaznaczyt si¢ w miesigcach zimo-
wych. Na podstawie analizowanych danych nie mozna jednoznacznie stwierdzié,
ze na obszarze Polski zaszla znaczaca zmiana temperatury w tej porze roku (ryc. 2).
Stwierdzono bowiem, ze tendencja zmian temperatury w zimie (grudzieri—-luty), cho¢
dodatnia, w wigkszosci przypadkéw byla nieistotna statystycznie na poziomie 0,05.

Narycinie 3 przedstawiono wieloletni przebieg sredniej (7,), maksymalnej (7 ,.)
) temperatury powietrza w poszczegdlnych porach roku na dwéch sta-
cjach reprezentujgcych: cieplejsza, zachodnig (Stubice) oraz chtodniejszg, péinocno—
wschodnig (Suwatki) cz¢sé Polski. W okresie zimowym na obu stacjach zaznaczyta

iminimalnej (7,

si¢ bardzo duza zmiennos¢ wszystkich trzech charakterystyk temperatury powietrza
z roku na rok. W lecie i jesienig byla ona natomiast najmniejsza, zwlaszcza w Su—
watkach. Pomimo nieistotnej statystycznie tendencji zmian temperatury w jesieni,
a w przypadku Suwatk réwniez w lecie (ryc. 3), na obu stacjach mozna zauwazy¢
stopniowy wzrost temperatury zaréwno Sredniej, jak i maksymalnej i minimalnej,
szczegoblnie dobrze widoczny od korica lat 90. (ryc. 3).

Przedstawione w niniejszym opracowaniu tendencje zmian rocznych i sezonowych
wartosci temperatury nawigzujg do wynikéw badari innych autoréw, chociaz obser-
wowany wzrost temperatury powietrza nie jest synchroniczny na catej kuli ziemskiej
ani przestrzennie, ani sezonowo (Frich i in. 2002; Yan i in. 2002; Klein Tank, Kénnen
2003; Beniston, Stephenson 2004; Moberg, Jones 2005; Alexander i in. 2006; Brohan
iin. 2006). Powszechnie wiadomo, ze wystgpujg strefowe i regionalne zréznicowania
tendencji zmian temperatury powietrza. Jedne regiony na $§wiecie ogrzewajg si¢
bardziej niz inne, a w niektérych wystepuje nawet spadek temperatury (Frich i in.
2002; Klein Tank i in. 2002; Alexander i in. 2006; Moberg i in. 2006; IPCC 2007).

Rézne kierunki i wielkosci zmian temperatury powietrza szczegélnie dobrze wi—
doczne sg, gdy okreslamy je w poszczegdlnych sezonach lub miesigcach. Za najbar-
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WIOSNA (llI-V) 20 LATO (VI-VIiI)
SPRING (II-V] SUMMER (VI-VIII)

16

ZIMA (XII-1l) 12
WINTER (XII-II)

JESIEN (IX-XI)
AUTUMN (IX=XI)

|I temperatura $rednia, maksymalna, minimalna
average, maximum and minimum temperature

1.1 warto$¢ tendencji (°C/56 lat) istotnej statystycznie na poziomie 0,05
value of the tendency (°C/56 years); statistically significant at the 0.05 level

1,1 warto$¢ tendenciji (°C/56 lat) nieistotnej statystycznie
value of the tendency (°C/56 years); not statistically significant

Ryec. 2. Tendencje zmian $redniej (7,), maksymalnej (7,,.) i minimalnej (7,,,) temperatury

powietrza w poszczegélnych porach roku w latach 1951-2006
Fig. 2. Trends of the seasonal change in the average (7}), maximum (7,,.) and minimum
(7, air temperature during 1951-2006

min
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Ryec. 3. Przebieg sredniej (7,), maksymalnej (7',,.) i minimalnej (7,,,) temperatury powietrza

max min

w poszczegdlnych porach roku na wybranych stacjach w latach 1951-2006

), maximum (7'

Fig. 3. The average (7,

max

) and minimum (7 ) air temperature by season
at selected weather stations during 1951-2006
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dziej ,, wrazliwy” na zmiany klimatu uwaza si¢ sezon zimowy oraz najnizsze wartosci
temperatury. W XX stuleciu wlasnie w zimie wzrost temperatury byl najwigkszy;
w srodkowej i wschodniej Europie osiagnat az 0,35°C/10 lat (Brazdil i in. 1996; Jones
i in. 2002; Wibig, Gtowicki 2002), podczas gdy w péinocnej czgsci kontynentu tem-
peratura w zimie nieznacznie spadata. Réwniez w lecie tendencje zmian temperatury
byly r6zne, chociaz warto zauwazy¢, ze na wigkszosci stacji odnotowano jej spadek.
"Iylko w jesieni na kontynencie europejskim niemal wsz¢dzie zaznaczal si¢ wzrost
temperatury powietrza (Schonwiese i in. 1994). Natomiast zdaniem Alexandera i in.
(2006) wzrost temperatury jest zauwazalny we wszystkich porach roku. W okresie od
marca do maja zmiany sg wyrazniejsze, od wrzesnia zas do listopada mniejsze. Nalezy
takze podkreslié, ze zmiany temperatury minimalnej sg wigksze niz maksymalne;j.

Podobne wyniki uzyskali takze autorzy badajacy zmiany temperatury w Polsce.
Michalska (2011), analizujgc tendencje zmian $rednich miesigcznych wartosci
temperatury powietrza na 34 stacjach (1951-2005), wykazata, ze w lutym, marcu,
maju i sierpniu na wszystkich stacjach wystgpit wzrost temperatury i na wigkszosci
z nich byt istotny statystycznie. W styczniu oraz od wrzesnia do grudnia zmiany byty
nieistotne statystycznie, a wspélczynnik kierunkowy regresji liniowej przyjmowat
na wszystkich stacjach dodatnie wartosci (w styczniu) lub ujemne (w listopadzie
i grudniu). Zmudzka (2009) podkreslata natomiast wyrazne ocieplenie wystepujace
wiosng w latach 1951-2000, co koresponduje ze znaczgcym wzrostem promieniowa-
nia catkowitego i ustonecznienia w tej porze roku. Analiza 100-letniej (1901-2000)
serii temperatury powietrza usrednionej obszarowo z terenu Polski nizinnej (ponizej
300 m n.p.m.) nie wykazata jednak znaczacych zmian zimg (Zmudzka 2009).

Najnizsze i najwyzsze wartosci temperatury powietrza

Zmiany Srednich wartosci temperatury powietrza w roku, sezonach i miesigcach
dobrze oddajg ogélng tendencj¢ zmian temperatury rozpatrywanego obszaru. Dotyczy
to zaréwno Sredniej (7},), jak i maksymalnej (7', ) czy minimalnej (7)) temperatury
powietrza. Niestety wartosci srednie nie odzwierciedlajg zakresu wahan wartosci
analizowanego elementu ani czg¢stosci ich wystepowania (Kozuchowski 1990).
Informacje te sg bardzo wazne nie tylko z naukowego punktu widzenia, ale takze

ze wzgledu na ich praktyczne zastosowanie w zyciu codziennym i wielu rodzajach

in

dziatalnosci gospodarcze;j.

7, tego powodu poza warto$ciami Srednimi do najwazniejszych charakterystyk
termicznych zalicza si¢ wystepowanie ekstremalnych wartosci temperatury. Nalezg
do nich przede wszystkim wartosci ekstreméw absolutnych (absolutne minimum
i maksimum), ktére wyznaczajg zakres wahani temperatury na danym obszarze.
Oblicza si¢ ponadto czgstosé wystgpowania wartosci temperatury przekraczajacych
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wartosci progowe ustalone na podstawie charakterystyk probabilistycznych, miar
dyspersji lub w sposéb empiryczny.

Aby jak najlepiej przedstawi¢ ekstremalne wartosci temperatury wystgpujace
w Polsce, zdecydowano si¢ zbadaé zmiany wartosci absolutnych, a takze czestosé
wystepowania temperatury minimalnej nieprzekraczajacej wartosci 10 percentyla
(7)y,) oraz maksymalnej wyzszej od wartos¢ 90 percentyla (7;,,). Wymienione
wartosci progowe sg zgodne z zaleceniami IPCC (Intergovernmental Panel of Cli-
mate Change) (IPCC 2001) i sg powszechnie wykorzystywane w badaniach zmian
klimatu. Czasami spotyka si¢ ostrzejsze kryteria wydzielania ekstreméw, np. progi
5%, 1% czy 0,1% wszystkich rozpatrywanych przypadkéw (Ustrnul, Czekierda
2009). Uznano jednak, ze reprezentujg one wartosci zbyt skrajne i bardzo zblizone
do wartosci absolutnych, a prég 10% najwyzszych/najnizszych wartosci badanego
elementu dobrze reprezentuje wyjatkowo wysoka/niskg temperaturg.

W badanym wieloleciu (1956-2006) najnizszg temperature powietrza —36,9°C zano-
towano 10 lutego 1956 r. w Jeleniej Gérze. Na 14 sposréd pozostatych stacji ujetych
W opracowaniu najnizsza temperatura byta nizsza lub réwna —-30,0°C, na 5 wahata si¢
od -28,5°C do -29,6°C, w Swinoujs’ciu wynosita zaledwie —23,6°C, w Helu natomiast
jedynie —20,0°C i zostata zanotowana
1 lutego 1956 r. (tab. 2). Przestrzenny
rozktad najnizszej temperatury powie-
trza potwierdza silny wplyw konty-
nentu na temperature w sezonie zimo-
wym i lagodzacy wptyw Morza Batcyc-
kiego na wybrzezu (ryc. 4). Na tym tle
wyréznia si¢ najnizsza z zanotowanych
wartosci temperatury (=36,9°C), ktéra
wystapila na zachodzie kraju. Jest to
zwigzane z potozeniem stacji w Kotli-
nie Jeleniogdrskiej i silnym wptywem
warunkéw lokalnych na ksztaltowanie
si¢ klimatu tego obszaru. Jak mozna
réwniez zauwazy¢, najnizsze wartosci

temperatury zwykle wystgpowaty na

?%EEEEEEEZT:T:F: o] fzs_T ‘ kilk.u stacjach t'ego samcgo.dnia' lub

oo mn w kilku nastgpujgcych po sobie dniach.

Ryc. 4. Minimalna i maksymalna tempera-  Najbardziej wyréznit si¢ okres od 31

90 percentyl Tmax o4 4= 33,4 — Tmax

tura dobowa na wybranych stacjach w latach  stycznia do 11 lutego 1956 r. W tym
1951-2006 czasie najnizsza temperatura wystg-
Fig. 4. The maximum and minimum daily tem-  pila:

perature at selected stations during 1951-2006



TEMPERATURY EKSTREMALNE W POLSCE W LATACH 1951-2006 71

Tabela 2. Najwyzsze i najnizsze wartosci temperatury w Polsce w latach 1951-2006
Table 2. The highest and lowest temperatures in Poland during 1951-2006

Temperatura [°C]/Temperature [°C]
Stacja minimalna/minimum maksymalna/maximum
Station | nainizsza/ | data/ percentyl/percentile najwyzsza/ | data/ Z;k,{ ;:/
lowest date 5 10 920 95 highest date
Bielsko-Biala| —20.6 |00.02.1956 | -97 | -62 | 239 | 259 346 | OSI2 1 6ap
Chojnice 300 |01.02195| -95 | -59 | 236 | 259 363 | 10081992 | 663
Hel 200 |o01.02195 | -55 | -31 | 218 | 237 35,0 | 10.07.1959 | 550
Jelenia Gora | -36,9 | 10.02.1956 | -11.9 | —73 | 240 | 261 358 | 01081994 | 727
Kalisz 285 | 14011987 | -86 | 50 | 252 | 274 380 | 10081992 | 665
\‘f\zz‘r’gﬁ“’y -302 |17.01.1963 | -158 |-132 | 123 | 142 230 | 05.07.1957 | 532
Katowice | -30,0 |09.02.1956| -97 | -62 | 249 | 269 360 | 29.08.1992 | 66,0
Legnica 297 |11.02.1965 | -81 | -45 | 254 | 275 377 | 01081994 | 674
Lesko* 325 |28021963| -106 | -67 | 241 | 261 334 | 05081963 | 659
Lodz 311 1701193 | -97 | -60 | 251 | 271 376 | 01081994 | 687
Pozna 285 |14011987| -86 | -51 | 253 | 275 382 | 11.07.1959 | 667
Rzeszow** | -358 |28.021963| 115 | -69 | 253 | 272 365 | 15081952 | 723
Stubice 204 |0002.195 | -84 | —48 | 254 | 277 395 | 30.07.1994 | 68,9
Suwalki 320 | 210 435 | 88 | 236 | 258 353 | 13071959 | 67,3
0 Lo1.02.1956 ' ’ ' ’ ' '
Szczecin 300 |14011987| 74 | —42 | 244 | 266 378 | 01081994 | 678
Sniezka 339 |09.021956 | 136 |-112 | 131 | 153 245 | 20072005 | 584
Swinoujscie | 236 |01.021956 | -57 | -30 | 222 | 244 374 | 01081994 | 610
Toruf 324 |19011963 | 100 | 60 | 252 | 275 382 | 11071959 | 70,6
Warszawa | -307 |08.01.1987| -101 | -62 | 252 | 272 364 | 01081994 | 67,1
Wiodawa | -342 |08.01.1987| -119 | -76 | 251 | 272 362 | 150512 | 704
Wrocaw | -320 [11.021965| -89 | -54 | 255 | 275 374 | 01081994 | 694
Zakopane | -341 | 01.021956 | -134 | -101 | 216 | 236 318 | 20N 659

* dane od lipca 1954 1. / data from July 1954,
** dane od stycznia 1952 r. / data from January 1952.
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— 31 stycznia i 1 lutego na 4 stacjach pétnocnej Polski — w Helu, Suwatkach, Swi-
noujsciu i Chojnicach — oraz w Zakopanem,
—9-11 lutego na 7 stacjach w pasic od Legnicy do Bielska-Bialej.

Kolejnymi okresami bardzo niskiej temperatury byty dni od 8 do 14 stycznia 1987 r.,
kiedy najnizszg temperatur¢ w wicloleciu zanotowano na 5 stacjach (w Szczecinie,
Poznaniu, Kaliszu, Warszawie i we Wlodawie) oraz 17—-19 stycznia i 28 lutego 1963 r. —
na pozostatych 5 stacjach (w Lesku, Y.odzi, Rzeszowie, Toruniu i na Kasprowym Wier—
chu; tab. 2). Tak niskiej temperaturze przewaznie towarzyszyly silne uktady wyso-
kiego ci$nienia oraz adwekcja powietrza polarnego kontynentalnego lub arktycznego
ze wschodu i pétnocy (Niedzwiedz 2009). Szczegétowa analiza tych i innych przy-
padkéw wystgpienia wyjatkowo niskiej temperatury w Polsce zostata przedstawiona
w opracowaniu Ustrnula i Czekierdy (2009).

Réwnie interesujgce jest wystapienie temperatury najwyzszej. W rozpatrywanym
wieloleciu wynosita ona od 31,8°C w Zakopanem (5 lipca 1957 i 21 sierpnia 2000)
do 39,5°C w Stubicach (30 lipca 1994). Wyjatek stanowity obie stacje gérskie —
Sniezka i Kasprowy Wierch, gdzie zanotowano odpowiednio 24,5°C (29 lipca 2005)
i 23,0°C (5 lipca 1957) (tab. 2). W przeciwienistwie do najnizszej temperatury, ktéra
notowano przede wszystkim na poczatku badanego wiclolecia, m.in. w tzw. zimach
stulecia (1955/1956 i 1962/1963), temperatura najwyzsza wystepowala przewaznie
po 1990 r. (13 z 25 przypadkéw). Wyjatkowy byt 1994 r. Od 30 lipca do 1 sierpnia
najwyzszg temperatur¢ zanotowano na 8 stacjach w zachodniej i sSrodkowej Polsce.
Zwigzane to bylo z rozleglym uktadem wysokiego cisnienia, obejmujacym znaczng
cz¢s¢ Europy, ktéremu towarzyszyty masy powietrza polarnego kontynentalnego. Dni
te byly poprzedzone ponadmiesigcznym okresem z dominacjg uktadéw antycyklo-
nalnych, adwekcjg powietrza z kierunkéw wschodnich i potudniowych oraz masami
powietrza polarnego kontynentalnego, a nawet zwrotnikowego (Niedzwiedz 2009;
Ustrnul, Czekierda 2009). Bardzo wysokg temperaturg (36,0-38,0°C) zanotowano
réwniez 1 i 29 sierpnia 1992 r. w Chojnicach, Kaliszu i Katowicach. Towarzyszyta
ona adwekcji powietrza z potudnia i zachodu oraz zwrotnikowym masom powietrza.
Podobne sytuacje wystapity 21 sierpnia 2000 r., 29 lipca 2005 r. oraz na poczatku
badanego wiclolecia — 15 sierpnia 1952 1., 5 lipca 1957 i 5 sierpnia 1963 r. W tych
dniach najwyzszg temperaturg zanotowano na stacjach potudniowej Polski. W okresie
10-13 lipca 1959 1. podczas zalegania uktadu wysokiego ciSnienia, w masie powietrza
polarnego kontynentalnego, najwyzszg temperatur¢ zanotowano w Helu, Suwatkach,
Toruniu, Poznaniu i we Wtodawie (Niedzwiedz 2009).

Opisane wartosci reprezentujg skrajne warunki termiczne wyst¢pujace w obsza-
rach reprezentowanych przez poszczegélne stacje. Najnizsze/najwyzsze wartosci
temperatury powietrza niewiele réznig si¢ od notowanych w Polsce wartosci abso-
lutnych (40,2°C 29 lipca 1921 r. w Prészkowie k. Opola, i —41,0°C 11 stycznia 1940 1.
w Siedlcach). W rezultacie wieloletni zakres zmian temperatury na uwzglgdnionych
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stacjach wahat si¢ od 53,2°C na Kasprowym Wierchu do 72,7°C w Jeleniej Gérze
(tab. 2, ryc. 4). 'Tak niskie/wysokie wartosci wystgpujg jednak bardzo rzadko, choé
jak juz si¢ pojawiajg, to w kilku kolejnych dniach. Z tego powodu tak ekstremalne
przypadki zdarzajg si¢ zaledwie od kilku do kilkunastu razy w ciggu stulecia (Cebu-
lak, Limanéwka 2007). Potwierdzajg to wartosci 10/90 percentyla (7),/7;,,) wartosci
dobowej temperatury minimalnej/maksymalnej. W obu przypadkach wyznaczone
warto$ci sg juz znacznie wyzsze/nizsze od wartosci skrajnych, a réznice sg wigksze
w przypadku temperatury minimalnej (okoto 17-30°C) niz maksymalnej (okoto
7-13°C). Oznacza to, ze¢ na rozpatrywanych stacjach 10% wartosci minimalnej
temperatury jest nizsze od —=3°C do —9°C (na stacjach gérskich od —10°C), a 10%
wartosci maksymalnej temperatury jest wyzsze od okoto 25°C (na stacjach gérskich
12-13°C) (tab. 2, ryc. 4). Jezeli przyjmiemy nieco ostrzejsze kryterium (5% badanych
przypadk6w), to wartosci te nie r6znig si¢ znaczgco.

Najnizsze wartosci 7, (Ty,,) i najwyzsze T, (T,,) w poszczegdlnych miesigcach
zostaty przedstawione w tabeli 3 i 4. Najnizsze temperatury minimalne wystgpowaly
od grudnia do marca i wahaty si¢ od -29,8 — -36,9°C do -15,2 — -20,0°C. W okresach
kwieciei—-maj i pazdziernik—listopad byto to odpowiednio od —13,1 — -24,8°C do
-1,7--9,2°C, a od czerwca do wrzesnia od =7,6 — -3,1°C do 2,6 — 7,0°C. We wszyst-
kich miesigcach najwyzsza temperatura minimalna bywata wyzsza od 2,6°C, a w lecie
zwykle przekraczata 20°C. Najwyzsze wartosci maksymalnej temperatury nawet
w pétroczu chtodnym (pazdziernik—marzec) byly wyzsze od zera i zwykle przekra-
czaty 10°C (tab. 4). Mimo ze w zimie wartosci 75, byty nizsze od 20°C, to w pazdzier-
niku na 4 stacjach zanotowano nawet powyzej 28°C (w Stubicach 28,6°C). W cieptej
potowie roku, poza stacjami gérskimi, najwyzsza temperatura zwykle przekraczata
30°C, a w lecie nawet 35°C. Najnizsze warto$ci maksymalnej temperatury dobowe;j
w pétroczu chtodnym zwykle byly nizsze od —-10°C, a w zimie nawet —20°C. Od maja
do wrzesnia natomiast, poza stacjami gérskimi, zawsze osiggaty wartosci dodatnie.

Wieloletnie zmiany wartosci najwyzszej 7, i najnizszej 7, byly zréznicowane
przestrzennie. Znacznie wigksze bylty w przypadku najnizszej temperatury minimal-
nej. Srednio zmiany te wynosity okoto 20-22°C i wahaty si¢ od 15,0°C w Helu do
28,2°C w Jeleniej Gérze. Mniejszy zakres zmian byt zwigzany z bardziej oceanicz-
nym typem klimatu w péinocno—zachodniej Polsce oraz warunkami termicznymi
panujgcymi w wysokich partiach gér (na Kasprowym Wierchu zakres zmian wyniést
14,3°C). Wicloletnie zmiany najwyzszej zanotowanej w danym roku temperatury
byty okoto dwa razy mniejsze. Srednio wynosity one 8—9°C i wahaty si¢ od 6,0°C
w Lesku do 11,1 w Swinoujsciu.

Rozpatrywane zmiany na poszczegélnych stacjach wykazaty dosé¢ duze podobieni-
stwo. W przypadku najnizszych z zanotowanych wartosci 7', wyr6zniajg si¢ stacje na
pétnocy kraju: Hel, Suwatki, Swinoujscie i Szczecin, na ktérych opisywane zmiany
ogdlnie nie wykazywaly istotnej statystycznie korelacji ze zmianami na innych
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stacjach (na poziomie istotnosci p < 0,05). Wsréd innych stacji brak istotnych podo-
bieristw rozpatrywanych zmian zauwaza si¢ réwnicz w Chojnicach, Toruniu i Stu—
bicach, ale dotyczg one pojedynczych przypadkéw (1-8 innych stacji). W pozostatych
przypadkach wspélczynniki korelacji sg dodatnie i istotne statystycznie (p <0,05), a na
stacjach potozonych na potudniu Polski osiagajg nawet 0,8-0,9. Jeszcze wigksze podo-
bieistwo zaznacza si¢ w wieloletnich zmianach najwyzszych wartosci 7',,,.. Jedyna
stacjg odrézniajacg si¢ od wszystkich pozostatych jest Hel. Znaczne r6znice widoczne
sg takze mi¢dzy wieloletnimi zmianami najwyzszej maksymalnej temperatury w Su—
watkach oraz w Swinoujsciu, Szczecinie, Chojnicach, Stubicach, Wroctawiu i Kali-
szu. Poza czterema innymi przypadkami rozpatrywana temperatura zmieniata si¢
w podobny sposéb, a wspétezynniki korelacji obliczone dla stacji lezacych na potudnie
od linii Stubice — Warszawa zwykle przekraczajg 0,7 i najczgsciej wahaja si¢ od 0,8
do 0,9 (p < 0,05). Przedstawione wyniki sugerujg, ze wyjatkowo niskie/wysokie
wartosci temperatury minimalnej/maksymalnej sg ksztaltowane przez sytuacje
synoptyczne obejmujgce swoim zasiggiem wickszy obszar kraju. Przykladem moze
by¢ adwekcja bardzo chtodnych lub gorgeych mas powietrza (np. arktycznego czy
zwrotnikowego) albo tez rozbudowanie si¢ silnego i trwatego uktadu wyzowego.
Wigksze r6znice migdzy stacjami wystepujgce w przypadku najnizszej temperatury
minimalnej sg wynikiem wi¢kszego wptywu warunkéw lokalnych. Wyraznie wyréz-
niajg si¢ takze stacje znajdujgce si¢ pod silnym wptywem Battyku, oraz Suwatki —
obszaru o nieco odmiennych warunkach cyrkulacyjnych.

Niezaleznie od polozenia rozpatrywanych stacji (z wyjatkiem Helu i Katowic)
zauwaza si¢ staby wzrost najnizszych i najwyzszych wartosci temperatury (ryc. 5, 6),
chociaz w wigckszosci przypadkéw sg to wartosci nieistotne statystycznie. Najnizsza
temperatura w istotny sposéb wzrosta jedynie w Jeleniej Gérze, Legnicy i Zako—
panem (odpowiednio o 4,8, 4,6 i 4,2°C/56 lat; p < 0,05). Najwyzsza natomiast
temperatura wzrosta znaczaco na 10 stacjach potozonych giéwnie na zachodzie
i w centrum kraju (ryc. 51 6). W badanym wieloleciu wzrost ten wynidst od 1,8 do
3,7°C/56 lat (p < 0,05).

Badajgc analogiczne zmiany temperatury w poszczegdlnych miesigcach, stwier-
dzono, ze dominujg bardzo niewielkie i zwykle nieistotne statystycznie wzrosty.
Znaczgce zmiany najnizszej temperatury wystapily na wigkszej liczbie stacji przede
wszystkim w maju, lipcu i we wrzesniu (odpowiednio na 15, 919 stacjach), w okresie
zas$ od pazdziernika do stycznia tylko na jednej stacji (w styczniu w Zakopanem)
(tab. 5). Nalezy réwniez zwréci¢ uwagg, ze tendencje ujemne w kwietniu oraz od
pazdziernika do grudnia (na 10—17 stacjach w miesigcu) sg nieistotne statystycznie.

Na poszczegélnych stacjach istotne statystycznie tendencje zmian temperatury
wystgpowaly zwykle w 1-3 miesigcach. Na tym tle wyrézniajg si¢ stacje: Hel
(w 8 miesigcach; od lutego do wrzesnia), Zakopane (w 8 miesigcach; styczen — marzec
i maj—wrzesieri), Wroctaw (w 6 miesigcach; w marcu i maj—listopad) oraz Kalisz
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Ryc. 5. Tendencje zmian najnizszej temperatury minimalnej (7)) i najwyzszej temperatury
) (°C) w latach 1951-2006
Fig. 5. Trends of change in lowest minimum temperature (7,

) (°C) during 1951-2006

maksymalnej (7).
) and the highest maximum

in

temperature (7,

ax

i Jelenia Géra (w 5 miesigcach; od maja do wrzesnia). W przypadku najwyzszej
temperatury istotne zmiany wystapily gtéwnie w styczniu i lutym (wzrost) oraz we
wrzesniu (spadek) (tab. 5). W pozostatych miesigcach dominowaty dodatnie ten-
dencje zmian 7, ale byty one nieistotne statystycznie na poziomie 0,05.
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min max

temperatury na wybranych stacjach w latach 1951-2006

Fig. 6. The Loong-term variability in the lowest minimum (7’ ) and highest maximum (

7.0

max

temperatures at selected stations during 1951-2006

Tabela 5. Liczba stacji, na ktérych zmiany najwyzszej i najnizszej temperatury w latach

1951-2006 byly istotne statystycznie (p < 0,05)

Table 5. The number of stations where the change in the highest and lowest air temperature
during 1951-2006 was statistically significant (» < 0.05)

Te?a;r):/ra- Miesiace/Months Rok/
Temperature ver
| Il 1l IV V VI vIE v | IX X XI| X
Najnizsza/
Lowest 1 6 6 1 |15 4 9 7 9 0 0 0 3
Najwyzsza/ 1 | 11 4 0 7 1 0 3 |13 0 0|0 10
Highest




TEMPERATURY EKSTREMALNE W POLSCE W LATACH 1951-2006 81

6. Wieloletnie zmiany liczby dni ze skrajng temperatura
powietrza (< Tjy, i 2 Ty,)

Jak wezesniej wspomniano, wystepujg bardzo duze réznice mig¢dzy zanotowang na
danej stacji najnizsza/najwyzsza temperaturg powietrza a wartoscig 10/90 percentyla
temperatury minimalnej/maksymalnej (tab. 2). Z tego powodu zbadano wicloletnig
zmienno$¢ liczby dni, w ktérych temperatura minimalna/maksymalna byta nizsza/
wyzsza od 10/90 percentyla rozpatrywanych wartosci temperatury. Oznaczono je
=
Wieloletnie zmiany liczby dni, w ktérych zostaty spetnione wspomniane kryteria

odpowiednio symbolami < 7},
byty bardzo zblizone na wszystkich stacjach; wspélezynniki korelacji przekraczaty 0,7
i wigkszosci przypadkéw osiggnety nawet wartosci powyzej 0,9 (p < 0,05).

W rozpatrywanym wieloleciu liczba dni z < 7, zmniejszyta si¢ na wszystkich
stacjach. Jedynym wyjatkiem byta stacja w L.esku, na ktérej odnotowano niewielki
(4,3 dnia/56 lat) i nicistotny statystycznie wzrost liczby tych dni. Na 14 z pozosta-
tych 21 stacji spadek ten byt istotny statystycznie (p < 0,05) i wynosit od 12,8 dnia
w Poznaniu do 22,8 dnia w Helu (ryc. 7).

Wieloletnie zmiany liczby analizowanych dni wskazujg takze na istnienie bardzo
wyraznych i dos¢ regularnie powtarzajacych si¢ okres6w wzrostu i spadku na wszyst-
kich stacjach (ryc. 8). Zwykle ich dtugosé (liczba lat mi¢dzy kolejnymi lokalnymi
maksimami) wynosita od 5 do 10 lat. Okresy te wyrazniej zaznaczaly si¢ przede
wszystkim na stacjach potozonych na pétnocy kraju. Na potudniu natomiast przebicg
ten byt bardziej wyréwnany, i w Zakopanem, Lesku czy na Kasprowym Wierchu
wystgpilo jedynie 3 do 4 okreséw ze zwigkszong liczbg dni z < Tmp. Najmniejszg
roczng liczbe rozpatrywanych dni zanotowano w 1974 lub 1989 r. oraz w 1990 r.
Wabhata si¢ ona od 4 do 9 dni i jedynie w Rzeszowie wyniosta 11 w 1989 r. Najwigksza
liczba dni skrajnie chtodnych (< 7' 10p) wystgpowala na poczatku badanego wicelolecia,
gléwnie w 1963 1. (od 67 w Zakopanem do 88 w Kaliszu).

Liczba dni z temperaturg maksymalng wyzszg od wartosci 90 percentyla (>
1y,,) wykazywata tendencjg rosngcg na wszystkich analizowanych stacjach (ryc. 7)
i na 12 z nich byla ona istotna statystycznie (p < 0,05). W tych przypadkach liczba
tych dni wzrosta od 11,7 w Zakopanem do 23,2 w Stubicach.

Wieloletni przebieg liczby dni z > 7, r6zni si¢ znacznie od zmian liczby dniz < 77, .
Wyrazniej tez zaznaczajg si¢ réznice mi¢dzy stacjami. Uogélniajac, rozpatrywane
wielolecie mozna podzieli¢ na dwa okresy — przed i po 1980 1. (ryc. 9). W pierwszym
z nich dominujg dos¢ niewielkic zmiany liczby najcieplejszych dni z roku na rok.
W okresie tym, na wigkszosci stacji, liczba dni waha si¢ od ok. 20 do ok. 40 rocznie.
Trudno jest jednoznacznie wskazad lata, w ktérych na wszystkich stacjach wystgpita
wyraznie wigksza liczba tych dni. Mozna jedynie stwierdzié, ze takie lokalne mak-
sima wystgpowaly okoto 1970 r. na stacjach potozonych w zachodniej czg¢sci kraju,
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Ryec. 7. Tendencje zmian liczby dni z temperaturg minimalng nizszg od wartosci 10 percentyla
(£T,,) i temperaturg maksymalng wyzszg od wartosci 90 percentyla (> 75,,) w latach 1951-2006
Fig. 7. Trends of change in the number of days with a minimum temperature lower than
the value of the 10" percentile (< 7},,) and a maximum temperature higher than the value
of the 90™ percentile (> 7,,,) during 1951-2006

okoto 1965 r. w pasie od Helu do Zakopanego oraz okoto 1960 r. we wschodniej,
a szczegblnie poludniowo-wschodniej Polsce. Po 1980 r., w ktérym na wigkszosci
stacji byta najmniejsza liczba dni z > Tgop (od 8 do 15 w roku), nastgpil wyrazny jej
wzrost. Mozna réwniez zauwazy¢, ze na wigkszosci stacji wzrost ten zostat przedzie-
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lony dwoma kilkuletnimi okresami mniejszej liczby tych dni. Najwicksza liczba dni
z 2T, wystapita pod koniec badanego yvielolecia, gtéwnie w 2002 i 2003 1. Poza
F.odzig byto to ponad 60 dni w roku, a w Swinoujsciu, we Wiodawie, w Zakopanem
i na Kasprowym Wierchu — 70 lub wigcej. Najwiecej — 81 dni — bylo w 2002 roku
w Suwatkach.

Na tle uogélnionego przebiegu zmian liczby dni z > 7, wyréznia si¢ kilka stacji.
Sa to przede wszystkim Szczecin i Stubice oraz Legnica i Jelenia Géra, na ktérych
wzrost liczby takich dni jest widoczny od poczatku badanego wielolecia. Drugg
grupe stacji stanowig Hel, Wlodawa i Lesko, na ktérych liczba tych dni waha si¢
woko6t tego samego poziomu przez cale omawiane wielolecie.

W poszezegélnych miesigcach zwykle liczba dni najchtodniejszych (< 7,) malata
od poczatku badanego wiclolecia, a wyjatkowo cieptych (= 75,,) wzrastata. W okoto
22% przypadkow sg to spadki istotne statystycznie (p < 0,05) i zwykle dotycza
pojedynczych miesigey na kazdej ze stacji. W przypadku zmiany liczby dni z <
Tmp jedynie w Helu (8 miesigcy), Zakopanem (7), Jeleniej Gérze i Kaliszu (5) oraz
w Szczecinie (4) istotny spadek wystapil w ciggu 4 lub wigcej miesigey. Miesigcem
najbardziej wyrézniajacym si¢ byt maj, w ktérym spadek na 12 stacjach byt istotny
statystycznie na poziomie 0,05 (tab. 6). W ciggu rozpatrywanego wielolecia istotne
zmiany liczby badanych dni zachodzity na wigkszej liczbie stacji réwniez w lipcu
i we wrzesniu (na 9 stacjach) oraz w lutym (na 8 stacjach).

Podobnie jak w catym roku, liczba dni wyjatkowo cieptych (27;,,) w poszcze-
gblnych miesigcach zwykle wzrastala. Ich wartosci wahaly si¢ od kilku dni przed
rokiem 1980 do okoto 20 dni w miesigcu pod koniec wicelolecia. Istotne statystycznie
zmiany zachodzily przede wszystkim w styczniu (na 19 stacjach) i lutym (10) oraz
w maju (9) i lipcu (7) (tab. 6). Tak wyrazne zmiany zachodzity cz¢sciej niz w trzech
miesigcach jedynie w Stubicach (w 6 miesigcach), Szczecinie i Swinoujsciu (5) oraz
na Kasprowym Wierchu (4).

Tabela 6. Liczba stacji, na ktérych zmiany liczby dni z temperaturg nizszg od wartosci
10 percentyla temperatury minimalnej (< 7)) oraz wyzsza od wartosci 90 percentyla tempe-
ratury maksymalnej (= 75,,) byty istotne statystycznie (p < 0,05) w latach 1951-2006

Table 6. The number of stations where the change in the number of days with a temperature
lower than the value of the 10th percentile temperature minimum (< 7,,) and higher than
the value of the 90 percentile temperature maximum (> 75,,) were statistically significant
(p < 0.05) during 1951-2006

Temperatura/ Miesigce/Months Rok/
Temperature I I I IV v VI vie v X X XI | Xi | Year
<T, 1 8 6 1 12 3 9 6 9 0 0 0 14

10p

>T

90p

19 10 0 0 9 2 7 4 0 3 0 0 12
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Fig. 8. The number of days with a minimum temperature lower than the value of the 10™ percentile (T,,,) during 1951-2006

Ryc. 8. Liczba dni z temperaturg minimalng nizsza od wartosci 10 percentyla (T,,,) w latach 1951-2006
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Ryc. 9. Liczba dni z temperaturg maksymalng wyzsza od wartosci 90 percentyla (75,,) w latach 1951-2006

Fig. 9. The number of days with a maximum temperature higher than the value of the 90™ percentile (7y,,) during 1951-2006
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<-30°C), bardzo upalne
>20°C)

7. Dni niezwykle mrozne (7,

(T,

max

in
> 35°C) i noce gorace (7,
Uzupetnieniem charakterystyki czg¢stosci dni ze skrajnie niska lub wysokg tem-
peraturg powietrza jest zbadanie wystepowania dni niezwykle mroznych i bardzo
upalnych oraz nocy gorgcych. Pierwsze z nich definiowane sg jako dni z temperaturg
minimalng nizsza lub réwng —30°C, drugie natomiast jako dni z temperaturg mak-
symalng wyzszg lub réwng 35°C.

Na obszarze Polski rzadko wystgpujg warunki pogodowe sprzyjajace wystgpowa-
niu bardzo niskiej temperatury. Srednia liczba dni bardzo mroznych (7., < -10°C)
w roku wahata si¢ od 0 na wybrzezu i 1 dnia w zachodniej czg¢sci kraju do ponad
4 w czesci péinocno-wschodniej. Jedynie w obszarach gérskich ich liczba prze—
kraczata ponad 10 rocznie (Lorenc 2005). Jeszcze rzadziej temperatura powietrza
spada ponizej—30°C. Na wszystkich uwzglgdnionych w opracowaniu stacjach dni nie-
zwykle mroznych (7', < -30°C) wystgpito niewiele —zaledwie 51 w catym wieloleciu
i tylko w 9 latach. Na 8 stacjach nie bylo ich ani razu, a na 5 tylko jeden dzieri (ryc. 10).
Temperatura taka najczgsciej wyste-
powata w Jeleniej Gérze i Rzeszowie
(9 razy) oraz we Wiodawie (7 razy).
Bylo to zwigzane nie tylko z sytuacijg
synoptyczng Sprzyjajacq wystepowa-
niu niskiej temperatury, ale réwniez
7 potozeniem stacji we wklgstych
formach terenu.

Jeslijuzwystgpitydniz 7, <-30°C
to dos¢ czgsto utrzymywaly si¢ przez
2-3 dni. Na tym tle wyrdznial si¢
r. 1963, w ktérym w 10 dniach tem-
peratura minimalna byta nizsza lub
réwna -30°C, w tym w 5 kolejnych —
od 16 do 20 stycznia.

Sytuacje synoptyczne sprzyjajace

0
Kasprowy Wierch

<-30°C;2-T,,>35°C; 3-T,, >20°C

T . o
wystepowaniu tak niskicj tempe-
Ryc. 10. Liczba dni niezwykle mroznych (7, ratury byly zwigzane z rozleglymi

nin

<-30°C), bardzo upalnych (7', = 35°C) i nocy i stacjonarnymi wyzami. Najcz¢sciej
goracych (7, 2 20,0°C) w latach 1951-2006 swoim zasiggiem obejmowaty one
Fig. 10. The number of extremely cold days calg Polske, a ich centrum znajdowato

(T, <-30°C), extremely hotdays (7| =35°C) si¢ najczgsciej nad Rosjg, Skandyna-

and hot nights (7', = 20.0°C) during 1951-2006 wia lub Europa Srodkowa. W nielicz—



TEMPERATURY EKSTREMALNE W POLSCE W LATACH 1951-2006 89

nych przypadkach, gdy centrum wyzu byto zlokalizowane dalej od Polski, obszar
kraju znajdowat si¢ pod wptywem klina wysokiego cisnienia. Sytuacjom tym naj-
czesciej towarzyszylo silne wypromieniowanie ciepta oraz adwekcja mroZznych mas
powietrza arktycznego lub polarnego kontynentalnego ze wschodu i péinocnego
wschodu. Doktadne opisy najwazniejszych przypadkéw, wraz z bogatym materiatem
ilustracyjnym, mozna znale7¢ w pracy Ustrnula i Czekierdy (2009).

"Iypy cyrkulacji sprzyjajace wystgpowaniu bardzo wysokiej temperatury pojawiajg
si¢ znacznie czesciej niz w przypadku temperatury wyjatkowo niskiej. Swiadezy o tym
liczba dni upalnych, ktéra na wigkszosci obszaru Polski przekracza 4 dni rocznie i waha
si¢ od okoto 2 na pétnocnych i potudniowych kranicach kraju do ponad 8 dni w re-
jonie Stubic (Lorenc 2005). W rozpatrywanym wicloleciu na uwzgl¢dnionych
w analizie stacjach dni bardzo upalnych (7, = 35°C) bylo 219 w ciggu 56 dni.
Najczesciej wystepowaty one w Wielkopolsce i na Nizinie Slaskiej (od 19 w Toru-
niu i Poznaniu do 27 w Stubicach). We wschodniej czg¢sci kraju, charakteryzujgcej
si¢ wigkszym stopniem kontynentalizmu klimatu, dni takie pojawialy si¢ rzadziej
i w badanym okresie byto ich 11 dni we Wlodawie i 12 w Warszawie (ryc. 10). W Rze-
szowie i Suwatkach natomiast tylko dwukrotnie odnotowano temperature wigkszg
badz réwng 35°C. Jest to zwigzane z lokalizacja tych stacji (w formie wklestej Pogérza
Karpackiego oraz na pétnocno-wschodnich kraricach Polski), a takze z odmiennymi
cechami cyrkulacji atmosfery na obszarach, w ktérych sg one potozone. Na stacjach
zlokalizowanych na poludniu kraju dni takie nie wystgpily.

Ponad 50% dni z 7, 2 35°C wystapito w lipcu (30 dni), okoto 40% w sierpniu
(22 dni), a w czerwcu zaledwie 4 dni. Podobnie jak w przypadku dni niezwykle
mroZznych, temperatura 2 35°C wystgpowala pojedynczo lub w 2-3 kolejnych dniach.
Dosé czesto jednak tworzyly one dtuzszy ciag dni przedzielonych 1-2 dniami o nieco
nizszej temperaturze. Pod tym wzgledem najbardziej wyréznia si¢ okres od 26 lipca
do 2 sierpnia 1994 r., kiedy jedynie 27 lipca temperatura nie osiggneta 35°C.

"Iypy cyrkulacji atmosfery, jakie wystgpowaty w dniach bardzo upalnych, byty
nieco bardziej zr6znicowane niz w przypadku dni niezwykle mroznych, wyraznie
jednak dominowaly uktady wysokiego cisnienia. Najcz¢sciej swoim zasi¢giem obej-
mowaty Europe Srodkowa lub/i Wschodnia, z czym byta zwiazana pickna, stfoneczna
pogoda lub tez adwekcja goragcego powietrza z sektora potudniowego. Innym, cze¢sto
wystepujacym typem cyrkulacji byly uktady niskiego cisnienia potozone na zachdéd,
p6inocny zachéd czy nawet na péinoc od Polski. Jednoczesnie na potudnie lub na
wschéd od Polski rozposcierata si¢ strefa podwyzszonego cisnienia. W wyniku takiego
rozktadu uktadéw barycznych nad Polske naptywato gorgce powietrze z zachodu lub
sektora potudniowego, a znaczna cz¢s$¢ kraju znajdowala si¢ w rozleglym cieptym
wycinku nizu. W wigkszosci opisywanych przypadkéw byly to masy powietrza
zwrotnikowego lub polarnego kontynentalnego.
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Do ekstremalnych dni, cho¢ bardziej odpowiednie bytoby sformutowanie ,,ekstre—
malnych nocy” zalicza si¢ w Polsce takie, w ktérych temperatura minimalna powie-
trza jest wyzsza lub réwna 20,0°C. Nazywa si¢ je nocami gorgcymi lub tropikalnymi
(Kossowska-Cezak, Skrzypczuk 2011; Twardosz 2009). Bardzo rzadko byly one
przedmiotem analizy w polskiej literaturze klimatologicznej. Pisatl o nich Chel-
chowski (1963, 1967, 1968), uwzgledniajac konkretne przypadki i dane z kilkunastu
stacji w Polsce, oraz Chelchowski i in. (1970), analizujagc wystgpowanie takich nocy
w Polsce i Czechostowacji w latach 1951-1965. Piotrowicz (2007b, 2009) przedstawita
natomiast wieloletnie zréznicowanie liczby nocy gorgcych w Krakowie na podstawie
serii pomiarowej z lat 1901-2006. Oczywiscie jedng z gléwnych przyczyn matego
zainteresowania nocami gorgcymi w Polsce jest stosunkowo rzadkie ich wystgpo-
wanie. Termin ten nie znalazt si¢c nawet w Stowniku meteorologicznym (Niedzwiedz
2003). W ostatnich latach noce gorace zaczely si¢ pojawiaé jednak coraz czgsciej
(Piotrowicz 2007b; Kossowska-Cezak, Skrzypczuk 2011; Twardosz 2009). Analiza
ich wystgpowania i zmiennosci w wieloleciu moze by¢ nie tylko przyczynkiem do
poznania stosunkowo mato znanej cechy klimatu Polski, ale moze réwniez mieé
znaczenie praktyczne w wielu dziedzinach zycia, w tym takze dla zdrowia i samo-
poczucia cztowicka.

W wieloleciu 1951-2006 na 22 rozpatrywanych stacjach wystgpito tacznie 229
nocy gorgcych. Najczesciej wystgpowaty one w lipcu (50,2%) i sierpniu (38,5%).
Potencjalny okres ich wystgpowania byt jednak dtuzszy. Pojawiaty si¢ one réwniez
w czerweu (10,0%), a nawet w maju (1,3%) (tab. 7).

Najwigkszg liczb¢ nocy z T, 2 20,0°C zanotowano w Bielsku—Biatej (27 dni), nie
wystepowaly one natomiast na stacjach potozonych powyzej 1000 m n.p.m., czyli na
Sniezce i Kasprowym Wierchu. Regionalne zréznicowanie liczby nocy z 7., = 20,0°C
przedstawiono na rycinie 10 i, jak mozna zauwazy¢, najczg¢sciej wystepowatly one
w zachodniej i sSrodkowej czesci kraju.

Rozpatrujgc wieloletnig zmiennosé nocy gorgeych na stacjach, w ktérych wystgpito
ich najwigcej, mozna stwierdzi¢, ze od lat 80. ich liczba stopniowo wzrasta (ryc. 11).
Wprawdzie nie pojawiajg si¢ one kazdego roku, ale zdecydowanie czesciej niz
w latach 50., 60. czy 70. XX w.

Dowodem na wzrastajaca czgstosé nocy gorgeych jest réwniez to, ze na niekto-
rych stacjach takie noce pojawity si¢ dopiero w latach 90. czy z poczatkiem XXI w.
Przyktadem moze by¢ Hel, gdzie od 1951 r. pierwsza noc z 7, = 20,0°C wystgpila
dopiero w 1994 r. Warto réwniez podkresli¢, ze w Helu w tym roku wystapity trzy
takie noce, i to w jednym ciggu dni (od 30 lipca do 1 sierpnia 1994 r.). Innym przy-
ktadem sg Suwatki, w ktérych pierwszg i jedyng do 2006 r. nocg gorgca byta noc
2 16 lipca 2001 r.

Najczesciej noce gorgce pojawiajg si¢ jako pojedyncze przypadki w roku. Zdarzajg
si¢ jednak lata, w ktérych wystepuje ich kilka i to réwnoczesnie na kilku stacjach.
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"Tabela 7. Liczba nocy goracych (7', 220,0°C) w latach 1951-2006

"Table 7. The number of hot nights (7, 220.0°C) during 1951-2006

nin

Stacja/Station Miesiace/Months Tl:l:ajwli@ksza liczba w roku/
YRV Vi Vil Vil e highest number of year

Bielsko-Biata 27 3 11 11 4 (1992)
Chojnice 4 1 - 3 2 (1963)
Hel 4 - 2 2 3(1994)
Jelenia Gora 6 2 1 3 1 (w réznych latach)
Kalisz 17 - 10 7 4 (1994)
Kasprowy Wierch 0 - - - -
Katowice 7 1 3 3 1 (w réznych latach)
Legnica 14 2 6 6 2 (1994 i 2006)
Lesko* 6 1 - 5 2(1992)
Lodz 12 9 3 2 (1963, 1994, 2006)
Poznan 24 2 15 7 3 (2006)
Rzeszow** 8 1 4 3 2 (2005)
Stubice 12 2 5 5 2 (1971, 2002, 2006)
Sniezka 0 - - - -
Suwatki 1 - 1 - 1 (2001)
Swinoujscie 19 1 12 6 5 (1994, 2006)
Szczecin 20 2 10 8 4 (1994)
Torun 21 2 12 7 3 (1992, 2002)
Warszava 12 C o [ e | e
Wtodawa 5 1 3 1 2 (2002)
Wroctaw 6 1 4 1 2 (2006)
Zakopane 4 - - 3 2 (1992)
Ogétem 229 23 115 88 28 (1 929342’1 3;2()2006)’

* dane od 1954 r./data from 1954, ** dane od 1952 r./data from 1952.

Pierwszg takg nocg, w ktérej temperatura minimalna powietrza > 20,0°C obje¢ta duzg
czesé Polski (m.in. Slask i Wielkopolske), byta noc z 4 na 5 lipca 1957 r. Zostata ona
szczegbtowo oméwiona przez Chetchowskiego (1963). Temperatura minimalna tej

nocy nie spadta ponizej 20°C na 6 stacjach, przy czym najwyzszg wartos¢ zanotowano
w Bielsku-Biatej i we Wroctawiu (21,7°C).
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Ryc. 11. Liczba nocy goracych (7' >20,0°C) na wybranych stacjach w latach 1951-2006

min

Fig. 11. The number of hot nights (7' >20.0°C) at selected stations during 1951-2006

Chelchowski (1967) do wyjatkowych zaliczyt réwniez lato 1963 r. W roku tym naj-
wczesniejsza noc gorgca wystgpita z 28 na 29 czerwca. Objela ona gtéwnie potudniowsg
i potudniowo-wschodnig czesé kraju (Bielsko-Bialg, Lesko, Rzeszéw i Wiodawe).
Najwyzszg temperatur¢ minimalng zanotowano tej nocy w Rzeszowie (20,9°C),
az danych Chetchowskiego (1967) — w Przemyslu (21,2°C). Przyczyng tak wysokiej
temperatury byta adwekcja powietrza zwrotnikowego, ktére w godzinach potudnio-
wych naptyne¢to nad Polske 27 czerwca (Chetchowski 1967). Wystgpienie drugicej
fali nocy gorgcych w 1963 roku — 23/24 i 24/25 lipca byto skutkiem adwekcji mas
powietrza polarnego kontynentalnego (Chetchowski 1967). Najcieplejszymi nocami
lata 1963 roku byty jednak te z poczgtku sierpnia. Ponownie wystgpila wéwczas
adwekcja powietrza zwrotnikowego. Najwczesniej tak wysoka temperatur¢ w nocy
(7., =2 20,0°C) zanotowano z 2 na 3 sierpnia w pétnocno-zachodniej czesci Polski,
m.in. w Swinoujsciu. Nastepnej nocy, z 3/4 sierpnia, wysoka temperatura panowata
juz na znacznym obszarze kraju, zwlaszcza na péinocnym-zachodzie (m.in. w Szczeci-
nie, Chojnicach, Poznaniu, Toruniu). Kolejne noce gorgce wystapity jeszcze w Lodzi
i Warszawie 6/7 i/lub 7/8 sierpnia 1963 r.

W ciggu kolejnych 25 lat, od 1966 do 1990, noce gorace pojawialy si¢ coraz cze-
Sciej. Zwykle obejmowaty niewielki obszar Polski i wyst¢powaty na pojedynczych,
najwyzej na dwdch stacjach réwnoczesnie. Wyjatkiem byty noce gorace z przetomu
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dni: 16/17 lipca 1972, 27/28 lipca 1983, 11/12 lipca 1983, 23/24 lipca 1988 i 16/17
sierpnia 1989. Wystgpowaly réwnoczesnie na 3 do 5 stacji, gtéwnie zlokalizowanych
w potudniowo-zachodniej i srodkowej czesci Polski.

Do wyjatkowych pod wzgledem czestosci wystgpowania nocy gorgeych nalezy zali-
czy¢lata 1992, 19941 2006. Ich wyjatkowy charakter objawial si¢ m.in. tym, Ze noce z
T ... 2 20,0°C pojawiaty si¢ nawet w kilkudniowych ciggach i obejmowaty duzg cze¢s¢
Polski. Najwigcej, 5 takich nocy, wystapito w Swinoujsciu w 1994 i 2006 1. (tab. 7). Az
dwie noce gorgce wystgpity w 1992 r. w Zakopanem, stacji potozonej 855 m n.p.m.
Nocg z 9 na 10 sierpnia 1992 r. temperatura minimalna nie spadta ponizej 20,0°C az
na 9 z 22 stacji: w Szczecinie, Toruniu, Poznaniu, Lodzi, Legnicy, Kaliszu, Jelenicj
Gérze, Bielsku-Biatej i Zakopanem. Najwyzszg wartos¢ osiggneta w Jeleniej Gérze
(25,4°C). Byla to tez najwyzsza warto$¢ temperatury minimalnej od 1951 r. na ana-
lizowanych stacjach.

Wyjatkowosé 1994 r. polegala natomiast na tym, ze noce gorgce na kilku stacjach,
w tym réwniez potozonych na Wybrzezu (Hel, Swinoujscie, Szczecin), pojawiaty
si¢ przez kilka kolejnych dni, tworzac ciggi gorgeych dni i nocy. Najczesciej byly
to 3-dniowe ciagi na przetomie 29/30 lipca-31 lipca/l sierpnia lub 30/31 lipca—
1/2 sierpnia. Interesujace byto takze wystepowanie nocy gorgcych w 2006 r. Wpraw-
dzie nie tworzyly juz one ciggéw dni, pojawiaty si¢ zwykle pojedynczo, ale na kilku
stacjach (Legnicy, Lodzi, Poznaniu, Stubicach, Warszawie, Wroctawiu czy Swino-
ujsciu) ich roczna liczba byta najwigksza od 1951 1. (tab. 7).

Przyczyng wystgpowania w Polsce nocy gorgcych jest najczesciej adwekeja mas
powietrza zwrotnikowego lub polarnego kontynentalnego (Chetchowski 1963, 1967;
Chelchowski i in. 1970, Piotrowicz 2007b). Niekiedy jest ona wzmocniona przej-
Sciem frontu cieptego. Nieco inng genez¢ mialy noce gorgce pojawiajace si¢ w maju.
W latach 1951-2006 takich przypadkéw byto tylko 3, dwa w Bielsku-Bialej w 1983 r.
i jeden w Zakopanem w 1958 r. Ich pojawienie si¢ bylo bowiem zwigzane
zwystepujacym w Tatrach wiatrem halnym i adiabatycznym wzrostem temperatury
powietrza splywajacego po péinocnych stokach gér. Z tego powodu tak cieple noce
mogg wystepowaé w Polsce w maju jedynie na nizej potozonych obszarach u podnéza
gér, takich jak rejon Zakopanego czy Bielska-Bialej.

Podsumowanie

Zmiennos¢ ekstremalnych wartosci temperatury powietrza (Sredniej, maksymalnej
i minimalnej) w Polsce nawigzuje do tendencji zmian warunkéw termicznych na
obszarze catej Europy Srodkowe;.

W przebiegu wieloletnim zauwaza si¢ stopniowy wzrost temperatury powietrza,
ktéry zwykle byt wyzszy w przypadku zmian najnizszych wartosci temperatury.
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Bardzo cieple okazaty si¢ lata i pory roku z przetomu XX i XXI w. W wielu przy-
padkach mozna je bylo zaliczy¢ do wartosci ekstremalnych. Byly to jednoczesnie
najwyzsze wartosci temperatury powietrza od poczgtku pomiaréw instrumentalnych.
Zaznaczyt si¢ réwniez wzrost liczby dni bardzo upalnych i spadek dni niezwykle
mroznych, ktéry potwierdza obserwowane wczesniej tendencje zmiany liczby dni
7 wyjatkowo wysoka i niskg temperaturg w Polsce (LLimanéwka 1999; FLupikasza,
Bielec-Bgkowska 2004/2005; Cebulak, Limanéwka 2007; Kaszewski i in. 2007,
Biclec-Bagkowska, F.upikasza 2009).

Poréwnujgc wieloletnie zmiany warto$ci temperatury minimalnej i maksymalnej,
mozna zauwazy¢é, ze w przypadku srednich wartosci rocznych sg one zawsze istotne
statystycznie i wskazujg na ocieplenie si¢ klimatu rozpatrywanego obszaru. Jezeli
jednak rozwazymy zmiany Srednich wartosci sezonowych czy miesi¢cznych oraz
czestosé wystgpowania temperatury wyjgtkowo niskiej lub wysokiej, to na znacznym
obszarze kraju wiclkosci tych zmian nie sg tak duze i w wigkszosci przypadkéw sg
nieistotne statystycznie. Potwierdzajg to réwniez wyniki badani wieloletniej zmien-
nosci ekstremalnych warunkéw termicznych w Matopolsce w drugiej potowie XX w.
(Bielec-Bakowska, Lupikasza 2007). Moze to oznaczaé, ze mimo zaznaczajgcego
si¢ ocieplenia nie jest ono jeszcze az tak duze, aby znalazto swoje odzwierciedlenie
w zdecydowanej zmianie warunkéw ekstremalnych.

Dyskusyjna pozostaje sprawa przyczyn wicloletnich zmian warunkéw termicznych
w Polsce. Wydaje si¢, ze duzy wplyw majg czynniki naturalne, gléwnie cyrkulacja atmo-
sferyczna, ktdre zostalty wzmocnione przez antropopresj¢, m.in. miejskg wyspe ciepta.

Podobnie jak np. Kozuchowski i Zmudzka (2001) warto tez zastanowic¢ si¢ nad
wzrostem maksymalnej i minimalnej temperatury powietrza — czy jest on trwaly,
czy jest to tylko kilkunastoletnia oscylacja. Aby jednak odpowiedzie¢ na to pytanie
oraz aby méc badaé regionalne zréznicowanie tendencji zmian temperatury, w tym
gléwnie temperatur ekstremalnych, konieczna jest wigksza liczba stacji majacych
wieloletnie, homogeniczne serie pomiaré6w (Moberg, Jones 2005).

Praca zostata wykonana w ramach Projektu Zamawianego przez Ministerstwo Srodo-
wiska pod tytulem E#stremalne zdarzenia meteorologiczne i hydrologiczne w Polsce (ocena

zdarzen oras prognozowanie ich skutkdw dla srodowiska 2ycia cztowieka ),
PBZ-KBN-086/P04/2003.
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