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Zarys tresci. W pracy wykorzystano dane o maksymalnej dobowej temperaturze powie-
trza w poélroczu cieptym (kwiecien—-wrzesien) z 38 stacji meteorologicznych IMGW za lata
1986-2009. Opracowano liczbe dni charakterystycznych tj.: zimnych (t,,,, <10,0°C), chlod-
nych (¢, 10,1-15,0 °C), cieptych (¢, 18,1-23,0 °C), goracych (¢, 25,1-30,0 °C) i upalnych
(tmax >30,0°C), podajac srednig i maksymalng liczbe dni, tendencje zmian w wieloleciu oraz
procentowy ich udzial w ogdlnej liczbie dni latem (czerwiec—sierpien) i w calym pélroczu cie-
plym (kwiecien-wrzesien). W przypadku dni upalnych obliczono najwczes$niejsze wiosng i naj-
pézniejsze latem terminy wystepowania, okreslono ciggi dni o ré6znym czasie trwania, a takze
minimalng temperature (>20,0°C), ktéra zwieksza ucigzliwosé fal upatéw. Dni charakterystycz-
ne opracowano w ukladzie zar6wno czasowym, jak i przestrzennym. Dokonana analiza czestosci
wystepowania trzydniowych i dtuzszych fal upaléw oraz procentowy udziat liczby dni upalnych w
og6lnej liczbie dni w lecie daly podstawe do wydzielenia na terenie kraju trzech stref ucigzliwo-
$ci upalow dla organizmu czlowieka.

Slowa kluczowe: dni charakterystyczne termicznie, trendy zmian, rozklad czasowy i prze-
strzenny, fale upaléw, strefy ucigzliwosci.

Wstep

Jednym z kryteriow oceny bioklimatu danego obszaru lub miejscowosci na
potrzeby rekreacjii turystyki sg warunki termiczne powietrza, zwlaszcza wyste-
powanie dni zimnych i chtodnych, komfortowych, goracych i upalnych. W sezo-
nie letnim zaréwno chlodne jak i upalne dni, a przy intensywnym napromienio-
waniu stonecznym takze dni gorgce, moga by¢ wysoce ucigzliwe dla oséb przeby-
wajacych na otwartej przestrzeni (Blazejczyk, 2004; Cegnar i Matzarakis, 2004;
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Koztowska-Szczesna i inni, 2004). Dlatego wymienione dni charakterystyczne
s czesto przedmiotem opracowan wykonanych dla réznych regionéw (KoZmin-
ski i Michalska, 2010; Piotrowicz, 2007) i catego kraju (Cebulak i Limanéwka,
2007; Kuchcik, 2006; Ustrnul i Czekierda, 2002).

W badaniach uwzgledniono gtéwnie wyniki pomiaréw temperatury powie-
trza ze stacji [ rzedu IMGW potozonych poza obszarami miast, w ktérych, w
zaleznosci od ich wielkosci (liczby ludnos$ci) i struktury zabudowy rzeczywi-
sta maksymalna temperatura powietrza moze by¢ wyzsza o kilka stopni, co
zwieksza ucigzliwos$¢ zycia ich mieszkancéw. Od wielu lat zwieksza sie licz-
ba meteoropatéw, uwrazliwionych na zmiany pogody, zwlaszcza w wiekszych
aglomeracjach, w tym i na temperature powietrza ponizej i powyzej termo-
neutralnego przedzialu 18-23 °C (Btazejczyk, 2004; Bogucki i inni, 1999;
Koztowska-Szczesna i inni, 2004). Wysoka temperatura maksymalna powie-
trza nie tylko wplywa na odczuwalno$é¢ cieplng, ale takze wyzwala szereg
niekorzystnych reakcji w organizmie czlowieka, na przyktad obniza cisnie-
nie krwi, zwieksza czesto$¢ tetna, powoduje spadek aktywnosci itd. (Bogucki
iinni, 1999). Szczegdlnie ucigzliwa jest maksymalna temperatura powyzej 30°C
przez kilka kolejnych dni, stajac sie nawet przyczyna zgonéw (Matzarakis i May-
er, 1991; Brunetti i inni, 2000; Twardosz, 2009). Fala upaléw, ktéra dotkneta
w 2003 r. giéwnie Francje, Niemcy, Hiszpanie, Wiochy i Wielkg Brytanie,
pochloneta okoto 35 tysiecy ofiar (Kuchcik, 2006).

Celem opracowania jest ocena czasowego i przestrzennego rozktadu dni zim-
nych, chlodnych, cieptych, gorgcych i upalnych oraz terminéw wystepowania
dni upalnych na terenie Polski. Dokonano analizy zmian dni charakterystycz-
nych w wieloleciu w péiroczu kwiecien-wrzesien, ze szczegélnym uwzglednie-
niem okresu letniego (czerwiec—sierpien), a takze wydzielono strefy o réznej
uciagzliwosci ze wzgledu na wystepowanie fal upatow.

Materialy i metody

W pracy wykorzystano maksymalne dobowe wartosci temperatury powietrza
z okresu kwiecien-wrzesien z 38 stacji I rzedu IMGW za lata 1986-2009. W Kkli-
matologii i bioklimatologii do oceny warunkdéw termicznych powietrza przyjmuje
sie r6zne kryteria (Blazejczyk, 2004; Kossowska-Cezak i inni, 2000; Koztowska-
Szczesna iinni, 1997). Na przykiad za dzien goracy uznaje sie taki, w ktérym mak-
symalna temperatura przekracza 25°C, a za bardzo goracy (upalny) — taki, w kté-
rym ta temperatura przekracza 30°C. Jest tu pewna niespgjnos¢, gdyz w dniach
zaliczanych do goracych mogg sie réwniez znalez¢ wartosci temperatury powyzej
30°C, co kwalifikuje ten dzien jako upalny. Z kolei V. Boksa i B. Boguckij (1966)
postugujac sie $rednig dobowa temperaturg dokonali podziatlu termicznego na
5 klas o zakresie 5 stopni kazda, przypisujac tym przedzialom okreslone odczucia
cieplne — od zimno (<10°C) do goraco (25,1-30,0 °C). W klimatycznych warunkach
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Polski, przy srednich dobowych wartoéciach temperatury 25,1-30,0 °C z reguly
notuje sie maksymalng temperature powyzej 30°C, a nawet powyzej 35°C i wow-
czas taki dzien, wedlug wczesniej podanej klasyfikacji nalezaloby uznaé za upalny.
W niniejszej pracy przyjeto zatem klasyfikacje opartg na maksymalnej temperatu-
rze powietrza, wywierajacej duzy wplyw na odczucia cieplne organizmu czlowieka.
Nalezy podkresli¢, ze wartosci maksymalnej temperatury powietrza podawane sg
w codziennych prognozach pogody. W bioklimatologii uznaje sie srednig dobowg
temperature powietrza w przedziale 18,1-23,0 °C za komfortowa; wéwczas zosta-
je zachowana réwnowaga bilansu cieplnego organizmu czlowieka. Aby ujednolici¢
kryteria podziatu analizowanych dni charakterystycznych, wspomniany wyzej prze-
dzial temperatury (18,1-23,0 °C) wyrézniono w opracowaniu na podstawie mak-
symalnej temperatury powietrza, okreslajac te dni jako ciepte. W efekcie przyjeto
nastepujacy podzial dni charakterystycznych w pétroczu cieptym:

tmax "C dni charakterystyczne

<10 zimne
10,1-15,0 chtodne
18,1-23,0 cieple
25,1-30,0 gorgce
> 30,0 upalne

W wymienionych przedzialach temperatury okreslono tendencje zmian
liczby dni charakterystycznych, w latach 1986-2009 oraz przestrzenny ich roz-
ktad w poétroczu cieptym (kwiecien—-wrzesien) i w okresie letnim (czerwiec—
sierpien). Analizowano réwniez procentowy udzial dni charakterystycznych
w ogblnej liczbie dni w okresie letnim oraz dni upalnych, w ktérych tempera-
tura minimalna byta >20°C (tzw. noce gorace). Obliczono daty poczatku i kon-
ca okresu wystepowania dni upalnych oraz ich intensywnos¢, rozumiang jako
srednig warto$¢ maksymalnej temperatury powyzej 30°C. Wyznaczono okresy
o najwiekszej czestosci dni goracych i upalnych w cieptej potowie roku, a takze
wystepowanie fal upaléw trwajacych co najmniej 3 dni, w ktérych maksymal-
na temperatura powietrza byla wyzsza od 30°C. Uwzgledniajgc wystepowanie
tak zdefiniowanych fal upaléw oraz dodatkowo procentowy udzial dni upal-
nych w ogélnej liczbie dni w okresie czerwiec—sierpien, a takze czesto$¢ (%)
lat z temperaturg maksymalng >30,0°C, wydzielono na terenie kraju 3 strefy
uciagzliwosci.

W analizach pominieto obszary gérskie, z uwagi na mata liczbe dostepnych
stacji, przy bardzo duzym zr6znicowaniu fizjograficznym terenu.
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Analiza wynikéw

W rozpatrywanych latach 1986-2009 zaznacza sie w p6iroczu cieptym dodat-
ni, wysoce istotny statystycznie w Polsce potudniowej i §rodkowo-wschodniej,
a istotny na pozostalym obszarze kraju (poza rejonem F.eby i Ustki) trend liczby
dni goracych (t,,,, 25,1-30,0 °C). W odniesieniu do dni zimnych (¢,,,, <10,0°C),
réwniez wysoce istotny, ale ujemny trend obserwuje sie na catym obszarze kraju,
poza jego poltudniowo-wschodnig i potudniowg czescia, gdzie spadek liczby tych
dni jest istotny (na poziomie co najmniej 0,05). Szczegdlnie wyrazne zmniej-
szanie sie liczby dni z temperaturg maksymalng <10,0°C obserwowane jest
w poélnocnej czesci kraju (wartosci wspdtczynnikow korelacji r powyzej —0,6),
ale za to mniej wyrazny jest tu spadek liczby dni chtodnych (¢,,,, 10,1-15,0 °C).
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Ryc. 1. Przebieg liczby dni zimnych, chlodnych, cieplych, goracych i upalnych wraz z trendem
w okresie kwiecien-wrzesien w latach 1986-2009 na stacjach: Warszawa, Wroctaw i Bialystok

The course of cold, cool, warm, hot and very hot days along with the trends noted for them
in the April-September period at the stations in Warsaw, Wroctaw and Bialystok over the
years 1986-2009
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Wprawdzie wspélczynniki korelacji r sg ujemne, ale ich wartosci wahajg sie,
w zaleznosci od regionu, od —0,11 do —0,38, a wiec sg nieistotne statystycznie.
W Polsce zachodniej i potudniowej, podobnie jak w przypadku dni zimnych,
zmniejszanie sie liczby dni chlodnych jest istotne statystycznie (ryc. 1). Z prze-
biegu czasowego liczby dni cieptych (., 18,1-23,0 °C) w latach 1986-2009
nie wystepujg zadne istotne zmiany na terenie kraju, poza strefy wybrzeza,
gdzie zauwaza sie istotny i wysoce istotny wzrost tych dni (wartosci r od 0,49
do 0,59). W przypadku dni upalnych (t,,,, >30,0°C) niewielka tendencje wzro-
stowg obserwuje sie jedynie w centralnej Wielkopolsce, chociaz E. Cebulak
i D. Limanéwka (2007) wskazujg na tendencje rosnacg liczby tych dni w latach
1951-2005 na znacznym obszarze kraju, a B. Michalska i A. Mgkosza (2007)
stwierdzajg istotny, dodatni trend dni upalnych na Nizinie Szczecinskiej.

W okresie kwiecien-wrzesien $rednia liczba dni zimnych waha sie od poni-
zej 8 na Dolnym Slasku i w Kotlinie Sandomierskiej do ponad 18 w pétnocnej
czesci wybrzeza (ryc. 2). Szczegdlnie duze zréznicowanie liczby tych dni obser-
wuje sie na Pomorzu (od 10 do 18) i Pojezierzu Mazurskim (od 10 do 16). Dni
zimne wystepujg gléwnie w kwietniu oraz w maju i we wrzesniu, a sporadycznie
w czerwcu i sierpniu (tab. 1). Przestrzenne zréznicowanie $redniej liczby dni
chtodnych jest mniej wyrazne niz wyzej opisanych dni zimnych, ale ich liczba
jest od dwoch do trzech razy wieksza, bowiem w najcieplejszych regionach Pol-
ski — na Nizinie Slaskiej i w Kotlinie Sandomierskiej notuje sie tych dni ponizej
22 w okresie kwiecien-wrzesien, a na pétnocy kraju — ponad 30. Przestrzenny
rozktad $redniej liczby dni cieplych jest odmienny niz zimnych i chtodnych, gdyz
izarytmy biegng raczej potudnikowo (ryc. 2). Najmniej dni cieplych (ponizej 54)
wystepuje w rejonie Raciborza; liczba ta zwieksza sie stopniowo ku wschodowi
(ponad 60 dni) i pétnocnemu zachodowi (ponad 62). Liczba dni goragcych ksztal-
tuje sie §rednio od ponizej 15 w strefie wybrzeza Baltyku do 35 na wiekszosci
obszaru kraju, gdzie jednocze$nie notuje sie duzg liczbe godzin ze stoncem (Koz-
minski i Michalska, 2005). Najwiecej dni gorgcych — nawet do 39 — notuje sie na
Nizinie Slaskiej (tab. 1). Przestrzenny rozklad sredniej liczby dni upalnych jest
zblizony do wyzej opisanego, ale ich wartosci wynoszg od okoto 3 w pasie p6inoc-
nym do okolo 7 w Wielkopolsce, na Nizinie Slaskiej i w Kotlinie Sandomierskiej
(ryc. 2). W srodkowej i potudniowej Polsce dni upalne w okresie 1986-2009
wystepowaly co roku, a na pozostalym obszarze ich czestos¢ wyniosta od okoto
80% w rejonie Leby i Helu do okoto 90% na Pojezierzu Pomorskim i Pojezierzu
Mazurskim.

Sposréd analizowanych 24 lat, pod wzgledem liczby dni goracych wyréznia
sie rok 2002, a dni upalnych 2006 (ryc. 3). Niemal w catej Polsce, poza czescig
zachodnia, liczba dni goracych ksztattowata sie od 50 do 60, a w pasie réwnolezni-
kowym od Opola po Rzeszow przekroczyta nawet 60. Najmniej dni goragcych byto
na Pomorzu - 30-40 i na wybrzezu — ponizej 30. Z kolei dni upalne najliczniej
wystgpily w 2006 r. w Polsce centralnej — ich liczba przekroczyta 20, a lokalnie



The mean and greatest (max) numbers of days at selected stations with maximum air temperatures qualifying for inclusion in the different intervals or categories recognised. Years 1986-2009

Tabela 1. Srednia (§r) i najwyzsza (max) w okresie kwiecien—wrzesien liczba dni z maksymalng temperatura powietrza wedtug przyjetych przedzialéw dla wybranych stacji. Lata 1986-2009

. leczba <10,0°C 10,1-15,0 °C 18,1-23,0 °C 95,1-30,0 °C >30,0°C
Stacja 1
Station Number
ofdays | V| V| VI VIO VI LIXC |V V| VE | VIE VI IX | IV |V VE | VID VI KX IV V| VE | VIE VI I | IV |V VE | VI VI I
Biatverok | S/mean | 96 | 05 | || 11|95 [ 61| | | |77 | 40| 108 130|108 |124| 92 | 06 | 29 | 60 | 93 |85 [ 13 | _ |01 | 05 |23 | 10 | _
VSR max 2 | 4 6 | 15| 15 20 | 7 | 1w | 18] 19232 |6 | 9| 13]2a]|2a4]|s5 1 | 3 |12] 5
Gorzéw  |§t/mean | 75 [ 07 | | | |00 |96 |54 | | | |58|51|112]127 112 |11,3[105[ 09 |36 |60 | 88 |99 |23 | | ol | 11|32 |18 |
Wikp. max 17 | 6 1 | 16 | 18 17 | 10 | 18 | 19 | 23 | 18| 17 | 6 | 10|18 | 17 | 23] 9 1| 5 | 19| 7
Klodgko | S/mean | 85 | 12 [ 01 | |00 [ 06 | 103 |68 | 27 | _ | 10 | 79 | 46 | 115 | 124 | 115 [ 100 [ 101 | 01 | 1,9 | 50 | 83 | 87 [ 10 | _ [ 01 [ 03 | 14 | 18 | 00
z max 17 | 7 |1 1| 8 | 17| 15| 7 4 | 18| 14 | 24 |23 |16 | 16|22 |6 |12]|19] 18] 4 2 | 3 | 8 | 11| 1
Kok |Stmean | 70 |06 L o1 || |10 |95 |45 | 12| | _ |57 |57 107 (113 ] 93 | 98 (105 05 | 33 | 69 | 102|101 | 21 [ _ [ 03 | 10|32 |23 |
axo max 18| 4 | 1 10|16 | 12 5 13|11 |2 |21 | 17| 18|17 | 4 | 10|16 18|27 4 | 3 | 17| 13
Lublin st/mean | 88 | 05 | 00 | |00 |12 |104|65 | 15| |06 |74 |48 [115]123]105|115[100| 01 |25 (60| 96|88 | 16| |01 |03 |24 | 17|
max 19 | 2 | 1 1 [ 8 |19 13] 5 4 |20 | 11 | 182319 | 19 20| 1 [10]12]|15]2 | 6 2 | 2 | 12| 8
Olsgrun | S¥/mean | 108 108 | | | 108 92| 77 | | | |84 |34]102]129|120 | 135| 92 | 06 | 28 | 49 | 75 | 75 | 09 | _ | 01 | 04 | 22 | 11 |
y max 19 | 5 4 | 15 | 17 23 | 7 | 15 |2 |21 |21 |2 |5 |1 |1u]|16|2]s5 1| 4 | 10| 4
Poznahi st/mean | 6,8 | 06 | 00 | _ 01 1103145 | 12 5249|114 12098 | 97 |102|09 |35 |68 |96 10625 | |03 13]39]25]00
max 17 | 5 | 1 1|19 | 12| 4 16 | 11|19 |2 [19]18|16] 7 |9 |18 17 |23]10 2 | 5 [ 21| 8 | 1
Ryesgow | SH/mean | 64 | 04 | 00 | || 08]100) 40 | 08 | | |58 |58|1,9|1L5| 89 |93 |10} 04 | 35| 79 |15 11,3 | 24 | | 03 | 12| 36 | 25 | 00
max 17 | 2 | 1 5 | 14| 13| 3 18 9 [ 19| 18|18 |2 |17 ] 3 |12]15]2 |21] 8 30 7 |12 |1
Suwalki | Smean | 113 | 12100 | f | 10 [ 93 | 75 | 20 | | |93 | 33|95 130|130 136 90 | 04 | 25 | 42 | 77 | 78 | 10 | | 00 | 03 | 18 | 08 |
W max 21 | 6 | 1 6 | 17|17 ] 5 22 | 7 | 15| 21 | 2|21 | 2|5 | 8 |12] 16|26 1| 2] 8|5
Syegecin | Smean | 75106 | | 100|104 58 | [ | |50 |45 1L1 135125128 | 11,2109 |33 | 52 | 87 | 86 | 19 | | 02| 08 | 28 | 15 | 00
max 15 | 6 1| 17 | 16 16 | 132 |22 |2 | 18|27 |1n|18]|19]|2 |38 1| 4 16| 7 |1
Syepecinel | Smean | 07 | L7 ||| {05 |85 | 70| | | | 77 [ 42|98 [135[ 120|124 | 95 | 07 | 27 |39 | 76 | 74 | 10 | _ |0l | 07 [ 21 | 12 | _
LN max 19 | 9 2 | 15 | 17 23 | 10 | 18 | 24 | 22 |19 | 17| 7 | 9 | 12|15 17| 6 2 | 5 | 12| 6
Torutt smean | 77 |05 | | | 03|93 |52 | | |56|44[103[116|100[105]105| 11 |43 |63 |99 [11,3]23 | |04 | 10|37 |20 |00
max 17 | 6 3 | 17 | 14 1“4 | 9 [ 17| 18|19 19| 19] 8 | 14| 14| 16]2]|n0 2 | 6 | 17| 7 |1
Ustka Stmean | 165 | 43 | | | o1 |83 |w1| | | |78 | 18|41 |97 |156|164| 85|06 | 12|18 |39 |38|09| [00|03]| 13|04
max 25 | 15 2 | 15 | 22 27 | 5 | 7 | 24| 26| 25| 2|5 | 4|7 |2]|14]|6s 1| 2 | 4| 2
Warsrana | S/mean | 81104 || f Lo3 f100 48| | | [ 61|45 |1L0|1L7 | 06 | 108 98 [ 09 |38 | 71 [ 108|103 | 17 | _ | 03 | L2 | 34 | 18 | 00
ASZAWE ) max 18 | 2 3 |15 | 10 19 | 11| 182 | 22|15 |19 | 8 | 10|17 ]2 |2 9 3 5 | 18] 11| 1
Wroclaw | S/mean | 61105 100 | | |02 93 |44 | 11 | | |50 |57 |114|115] 94 | 89 [ 102 | 09 | 38 | 73 | 108 | 11,9 | 30 | | 01 | 13 | 35 | 28 | 01
max 6| 5 | 1 3| 17 | 11| 4 15 | 14 |19 | 1917 | 18|17 ] 8 |10]17 | 182/ 8 2 | 5 |17 | 11| 1
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Dni zimne i Zaa Dni chtodne
Cold days . Cool days

Dni ciepte 7 A Dni gorace
Warm days Hot days
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Very hot days

Ryc. 2. Srednia liczba dni zimnych, chlodnych, cieptych, goracych i upalnych w okresie IV-IX,
1986-2009

The mean numbers of cold, cool, warm, hot and very hot days in the April-September period
of years 1986-2009
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Ryc. 3. Liczba dni gorgcych w 2002 i dni upalnych w 2006 r.
The numbers of hot days in 2002 and very hot days in 2006

nawet 25, przewyzszajac liczbe dni upalnych w calym 55-leciu (1951-2005), roz-
patrywanym przez E. Cebulak i D. Limandéwke (2007). Mniej dotknieta upatami
byta pétnocna czes¢ kraju — ponizej 10, a nad samym morzem liczba dni nie prze-
kroczyta w tym roku 5 (ryc. 3).

Dni upalne najwczesniej wiosng pojawialy sie w pierwszej dekadzie maja
w poludniowo-zachodniej czesci Polski oraz w gérnym odcinku Wisty. Na
wschodzie oraz w rejonach podgoérskich pierwsze daty pojawiania sie dni upal-
nych przypadaly na trzecig dekade maja, a na pdinocy kraju — na pierwszg
dekade czerwca (ryc. 4). Najp6zniej latem dni upalne wystepowaly jeszcze po
15 wrzesnia w centralnej czesci Wielkopolski i w Kotlinie Sandomierskiej, zas
w p6inocno-wschodniej czesci kraju w ostatniej pentadzie sierpnia. Coraz cze-
Sciej pojawiajg sie dni upalne, w ktérych noca notuje sie minimalng tempe-
rature powietrza >20,0°C, co jest bardzo ucigzliwe dla organizmu czlowieka.
Frekwencja lat z takimi nocami wyniosta w okresie 1986-2009 od 1-3 w czesci
péinocnej do 6-8 w potudniowo-zachodniej czesci kraju. Bardzo duzo takich
nocy goracych wystapito w Europie podczas fali upatéw w 2003 r., a w 2006
szczegblnie w Europie Srodkowej (Twardosz, 2009). Wedtug K. Piotrowicz
(2007) gtéwna przyczyna pojawiania sie nocy goracych w Krakowie sg kierunek
adwekcji i naptyw zwrotnikowych i polarno-kontynentalnych mas powietrza.

W Polsce najwieksze nasilenie ruchu turystycznego notuje sie w okresie
czerwiec—sierpien, szczegdlnie na wybrzezu Baltyku i w gorach oraz na Poje-
zierzu Pomorskim i Pojezierzu Mazurskim (Lijewski i inni, 2002). W zwigzku
z tym opracowano procentowy udzial dni charakterystycznych w ogélnej liczbie
dni od czerwca do sierpnia wiasnie dla tego okresu. Najczesciej wystepujg dni
cieple — od 32% na Dolnym Slasku do 44% na obydwu Pojezierzach i ponad 48%
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Ryc. 4. Najwczesniejsze wiosng (A) i najpézniejsze latem (B) daty wystepowania
dni upalnych (t,,,,>30°C) w latach 1986-2009

The earliest spring (A) and latest summer (B) dates of occurrence
of very hot days (t,,,,>30°C) in the years 1986-2009

w zachodniej czesci wybrzeza Baltyku (ryc. 5). Znacznie mniejszy udzial majg
dni gorace — od 12% na wybrzezu (od Ustki po Hel) do 32% na Nizinie Slaskiej
i w Kotlinie Sandomierskiej. Dni upalne zdarzajg sie rzadko — od 2-3 % na po6t-
nocy kraju do ponad 8% w rejonie Wroctawia i Opola. Odwrotny do wyzej opisa-
nego przestrzenny rozktad wykazuja dni chlodne, ktérych udziat ksztattuje sie od
2% w rejonie Poznania i Wroctawia oraz Sandomierza i Rzeszowa do ponad 6%
w polnocnej czesci wybrzeza Battyku (ryc. 5). Sposrdd opisywanych obszaréw
kraju, Pomorze wyrdznia sie najwiekszym przestrzennym gradientem udziatu
dni charakterystycznych w ogdlnej liczbie dni w okresie od czerwca do sierpnia.

Na rycinie 6 przedstawiono procentowy udzial dni charakterystycznych
w calym pétroczu cieptym dla 8 wybranych stacji meteorologicznych repre-
zentujacych rézne regiony klimatyczne kraju. Procentowy udziat dni zimnych
i chtodnych w ogélnej liczbie dni maleje w miare przemieszczania sie z péino-
¢y na potudnie, wzrasta za$ udzial dni goracych. Dni upalnych najwiecej jest
w poludniowo-zachodniej czesci kraju, zas najmniejszg zmiennos¢ wystepowa-
nia dni charakterystycznych miedzy stacjami wykazujg dni cieple — od 30%
w Opolu do 33% w Suwatkach. Udziat pozostatych (nieanalizowanych w pracy)
dni pétrocza cieptego, w ktérych maksymalne temperatury powietrza zawieraly
sie w przedziatach 15,1-18,0 °C i 23,1-25,0 °C, wahat sie od 28% w Opolu i Rze-
szowie do 33% w Szczecinku (ryc. 6).

7 analizy maksymalnej temperatury powietrza 25,1-30,0 °Cipowyzej 30,0°C
w kolejnych dniach od kwietnia do wrzesnia wynika, ze dni gorgce najczesciej
wystepowaly od 26 czerwca do 25 sierpnia, a upalne od 15 lipca do 20 sierpnia.
Te ostatnie notowano giéwnie jako pojedyncze dni (zwtaszcza na wybrzezu Bat-
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Ryc. 5. Procentowy udzial dni chtodnych, cieptych, goragcych i upalnych
w stosunku do ogélnej liczby dni lata (VI-VIII). Lata 1986-2009

The percentage contribution among all summer (June-August) days
in the years 1986-2009 made by days classed as cool, warm, hot and very hot

tyku) lub w ciggach 2-dniowych. Razem stanowig one ponad 50% ogélnej licz-
by dni upalnych od czerwca do sierpnia. Fale upaléw (t,,,, >30,0°C) trwajace
31wiecej dni pojawialy sie w lecie z reguly w centralnej i potudniowej czesci kra-
ju, z czestoscig od 14 do 18, a lokalnie nawet 20 przypadkéw, a bardzo rzadko w
strefie wybrzeza — okoto 2 przypadki. Dni upalne cechuje wieksze zréznicowanie
pod wzgledem przestrzennego wystepowania anizeli pod wzgledem wysoko$ci
temperatury powietrza. Na przyklad przecietna (1986-2009) intensywno$¢ dni
upalnych w czerwcu wyniosta w Suwatkach 31,0, a w Poznaniu 32,0°C. Jeszcze
mniejsze réznice mialy miejsce w lipcu i sierpniu — odpowiednio 31,8°Ci 31,7°C
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Ryc. 6. Procentowy udzial dni charakterystycznych w stosunku do ogélnej liczby dni
w okresie kwiecien-wrzesien. Lata 1986-2009

The percentage contribution among all warm half-year (April-September) days
in the years 1986-2009 made by days assigned to the different thermal categories

oraz 32,0 i 31,9°C. W okresie 24 badanych lat 7-dniowe i dtuzsze fale upatéow
zdarzaly sie juz bardzo rzadko, od 1 do 3 przypadkéw (tab. 2). W 1994 r. wysta-
pily 16-dniowe upaly, np. w Rzeszowie — od 24 lipca do 8 sierpnia, a 14-dniowe,
jak np. w Lublinie, od 25 lipca do 7 sierpnia. W 2006 r. w Opolu od 18-30 lip-
ca podczas fali upatéw Srednia dobowa temperatura powietrza wyniosta 25°C.

Ryc. 7. Ogdlna liczba dni z temperaturg maksymalng >35°C w latach 1986-2009
Total numbers of days in the years 1986-2009 with maximum temperature >35°C
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Tabela 2. Liczba sekwencji dni upalnych trwajacych: 2, 3, 4, 5, 6, 71 >7 dni
w okresie czerwiec-sierpieni, 1986-2009
Numbers of 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7- or >7-day periods in the very hot category,
June-August in the years 1986-2009

Stacja Sekwencje 2- i wigcej -dniowe / Sequences of 2 and more days
Station 2 3 4 5 6 7 >7 | Ogélem / Total
Biatystok 15 3 1 - 1 1 22
Chojnice 12 1 2 - - - 1 16
Gorzéw Wlkp. | 17 9 2 1 - - 2 31
Kalisz 23 10 1 2 - - 1 40
Kielce 19 5 2 1 - - 2 29
Klodzko 10 4 1 1 - - 1 17
Kolo 20 9 3 1 - 2 1 36
Kolobrzeg 7 2 - - - - - 9
Krakéw 18 8 2 - 3 1 1 33
Lublin 13 7 - - - 1 1 22
Lodz 24 7 3 1 - - 3 38
Mlawa 16 8 - - 1 - 1 26
Nowy Sacz 21 12 5 - 1 - 1 40
Olsztyn 15 4 2 1 2 - 1 24
Opole 24 16 3 2 - 1 2 48
Poznan 26 12 2 1 - - 3 44
Rzeszow 17 13 3 1 - 1 2 37
Siedlce 17 8 3 - - 1 1 30
Suwalki 10 1 - 1 1 1 - 14
Szczecin 17 5 2 - - - 2 26
Swinoujscie 7 1| - - - - - 8
Torun 19 15 2 1 - - 2 39
Ustka 3 2 - - - - - 5
Warszawa 20 11 4 2 1 - 2 40
Wroctaw 24 9 2 1 2 - 2 40
Zielona Géra 17 8 2 1 - - 2 30

M. Kuchcik (2006), postugujac sie temperatura pozorng stwierdzila, ze fale upa-
16w w Polsce moga trwac¢ od 6 do 21 dni. W czasie wystepowania upaléw notuje
sie takze temperature maksymalng >35,0°C (ryc. 7). Najwieksza ucigzliwosé
dla organizmu czlowieka z tytutu pojawiania sie tak wysokiej temperatury mia-
fa miejsce w $rodkowej czesci kraju, gdzie zanotowano ponad 12 przypadkéw,
a w rejonie Opola nawet 16. W p6inocnej i wschodniej czesci kraju wystapito
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od 1 do 4 przypadkéw. Absolutnie najwyzsza maksymalna temperatura powie-
trza w badanym okresie wyniosta 39,6°C na stacji w Rzeszowie w dniu 17 sierp-
nia 1989 r.

Przeprowadzona analiza czestoSci wystepowania i czasu trwania dni upal-
nych data podstawe do wydzielenia na obszarze kraju trzech stref ucigzliwosci
(ryc. 8).

Strefa I — o malej uciazliwosci, obejmuje pdétnocng cze$é Polski, gdzie co
najmniej trzydniowe fale upaléw pojawiajg sie raz na 10 lat na wybrzezu i dwa
razy na 10 lat w pozostalej czesci tej strefy;

Strefa II — o $redniej ucigzliwos$ci, obejmuje potudniows czesé Pomorza,
Pojezierze Mazurskie i wschodnig cze$¢ Polski oraz Pogérze Karpackie i Przed-
gorze Sudeckie; fale upatéw notowane sg tu od 3 do 6 razy na 10 lat;

Strefa III - o duzej ucigzliwosci, zajmuje Srodkows i poludniowo-zachodnig
czes¢ kraju, gdzie trzydniowe i dtuzsze fale upatéw wystepujg w 6-8 latach na
10. W strefie tej moga pojawiaé sie upaly trwajace nawet 10 i wiecej dni. Naj-
wyzsza temperatura podczas trwania fali upaléw moze przekroczyé 35,0°C.

Ucigzliwosc:

Burden:

[ mata / small
’(//’//éll"////’//r% [ $rednia / medium

I duza / great

Ryc. 8. Strefy ucigzliwosci z tytutu wystepowania fal upatéw trwajacych co najmniej 3 dni

Zones deemed to have burdensome weather on account of the occurrence there
of heatwaves of at least 3 days’ duration

Podsumowanie

W pétroczu cieptym (IV-IX) stwierdzono dodatni, wysoce istotny staty-
stycznie w potudniowej i zachodniej czesci kraju, a na pozostalym obsza-
rze istotny trend liczby dni goracych (t,,,, 25,1-30,0 °C). Liczba dni zimnych

(tmax <10,0°C) wykazuje w pdtnocnej i srodkowej czesci kraju wysoce istotny

http://rcin.org.pl
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trend ujemny, a w potudniowo-wschodniej — tylko istotny, za$ liczba dni chtod-
nych (t,.¢ 10,1-15,0 °C) zmniejsza sie istotnie w poludniowych i zachodnich
rejonach kraju. Nie stwierdzono wyraznych zmian liczby dni cieptych i upal-
nych. W badanych latach 1986-2009 dni upalne (t,,,, >30,0°C) najwczesniej
pojawialy sie w pierwszej dekadzie maja, a pod koniec lata wystepowaly jeszcze
w drugiej dekadzie wrzesnia.

Sposréd pieciu rozpatrywanych przedziatéw maksymalnej temperatury
powietrza, w okresie od kwietnia do wrzesnia najczesciej notowano dni ciepte
— $rednio od okolo 54 do 64, a nastepnie dni gorace — od okoto 15 do 35, przy
duzym przestrzennym ich zréznicowaniu na Pomorzu. Najrzadziej notowano
dni upalne — $rednio od 3 do 7, przy czym w niektérych latach (1994, 2006) ich
maksymalna liczba wynosita od 23 do 26. Dni zimnych wystepuje na terenie
kraju $rednio od 8 do 18, gtéwnie w kwietniu, a w strefie wybrzeza réwniez
w maju. W poréwnaniu do dni zimnych, dni chtodnych notuje sie 2-3 razy wie-
cej. Latem duzy udziat dni cieptych w ogélnej liczbie dni stwarza dobre warunki
do rekreacji i turystyki na Pojezierzu Pomorskim i Pojezierzu Mazurskim (od
40 do 44%) oraz na wybrzezu (od 45 do 50%), a mniej dogodne — w Srodkowe;j
i potudniowo-zachodniej czesci kraju (ponizej 36%). Na tych ostatnich obsza-
rach czynnikiem ograniczajagcym wypoczynek i prace na otwartej przestrzeni
mogg by¢ dni gorace, ktérych udzial wynosi od 28 do okoto 32%, zwtaszcza,
gdy w tych dniach ma miejsce intensywne napromieniowanie. Dni upalne s3
ucigzliwe dla organizmu czlowieka w srodkowo-zachodniej czeéci kraju, gdzie
ich udziat wynosi od 6 do okolo 8%, a w strefie wybrzeza 2-3 %. W péliroczu cie-
plym dni gorgce najczesciej wystepujg od 26 czerwca do 25 sierpnia, a upalne od
15 lipca do 20 sierpnia.

7 uwagi na czestos¢ trzydniowych i diuzszych fal upaléw oraz procentowy
udzial dni upalnych w ogdlnej liczbie dni w okresie czerwiec—sierpien, wydzie-
lono na terenie kraju 3 strefy ucigzliwosci dla organizmu cztowieka — od matej
do duzej.

W $wietle uzyskanych wynikéw stwierdza sie polepszanie warunkéw ter-
micznych do rekreacji w péiroczu cieptym na wybrzezu oraz na Pojezierzu
Pomorskim i Pojezierzu Mazurskim, a wzrost ucigzliwosci — w §rodkowozachod-
niej i potudniowej czesci kraju.
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CZESEAW KOZMINSKI, BOZENA MICHALSKA

VARIABILITY IN THE NUMBERS OF COLD, COOL, WARM, HOT,
AND VERY HOT DAYS IN POLAND IN THE APRIL-SEPTEMBER PERIOD

The work described here referred to maximum 24-hour air temperatures in the
warm (April-September) half-years of years 1986-2009 inclusive, as recorded at 38
meteorological stations of Poland’s Institute of Meteorology and Water Management
(IMGW). On the basis of their temperatures, days in the above period were categor-
ised as cold (t,,x <10.0°C), cool (f,.x 10.1-15.0°C), warm (I, 18.1-23.0°C), hot
(tmax 25.1-30.0 °C) or very hot (t,,,« >30.0°C), and calculations were then made of the
mean and maximum numbers of such days in warm half-year periods and summers
(June-August inclusive). The earliest and latest dates of occurrence of very hot days
were noted, as were incidences of heatwaves, i.e. periods of 2 or more consecutive days
in the very hot category. A search was further made for instances of heatwaves defined
in this way coinciding with minimum temperatures of >20,0°C, since this circumstance
has a marked effect in making heatwaves still more burdensome. Days assigned to the
different categories were assessed spatially, as well as temporally, zones capable of gen-
erating weather particularly burdensome for the human organism being identified by
reference to the prevalence of three-day or longer heatwaves, as well as the percentage
of all summer days assignable to the “very hot” category.

thermal characterisation of days, trends, temporal and spatial break down of data,
heatwaves, burdens imposed by weatherThe material for the study took the form of
data on maximum 24-hour air temperatures in the warm (April-September) half-year,
as gathered over the period 1986-2009 at 38 of the weather stations run by Poland’s
Institute of Meteorology and Water Management (IMGW). The numbers of days
characteristic of different descriptions were noted with cold implying ¢,,,, <10.0°C,
cool (tya 10.1-15.0°C), warm (t,,, 18.1-23.0°C), hot (25.1-30°C) and very hot
(tmax >30.0°C). Mean and maximum numbers of such days were determined, along
with any possible trends across the multiannual period, and contributions made by the
different categories in relation to the total number of days in summer (June-August)
and in the entire warm half-year (April-September). In the case of very hot days, the
earliest dates of occurrence in spring and the latest in summer were identified, as were
sequences of days of different durations and incidences with minimum temperature
>20.09C (since such circumstances increase the burdensome nature of heatwaves).
Where the warm half-year as a whole was concerned, the southern and western parts
of Poland have been subject to a positive trend for hot days (t,,,, 25.1-30.0 °C) that
can be regarded as highly significant statistically. The corresponding trend noted for
the rest of the country achieved “significant” status. In turn, numbers of cold days
(tmax <10.0°C) are characterised by a negative trend that proves highly significant for
northern and central parts, and significant for the south-east. Where numbers of cool
days (.« 10.1-15.0 °C) are concerned, there has been a significant decrease in the
south and west. No distinct changes for numbers of warm or very hot days were to be
observed. Over the analysed (1986-2009) period, very hot days (t,,,, >30.0°C) appeared
at the earliest in the first third of May and at the latest in the second third of Septem-
ber.
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Among the five discussed categories or intervals for maximum air temperature in
the April-September period, it was warm days that were observed most frequently —
on average from 54 to 64 times, as followed by hot days, of which there are some 15
to 35 (differences being particularly marked in the Pomerania region). Very hot days
were recorded least frequently — on average just 3 to 7 times, though there were some
years (1994, 2006) in which maximum numbers ranged from 23 to 26 days. Cold days
occur nationwide some 8-18 times in the warm half-year, though primarily just in April,
though also in May along the coast. Days in the different categories were thus assessed
from both the temporal and spatial points of view.

Analysis of the frequency of occurrence of heatwaves lasting three days or more and
on percentage contributions to the total number of days in summer offered a basis for
identifying three zones across Poland in which weather could be considered burden-
some to the human organism.

Overall, the results obtained imply improved (improving) thermal conditions for rec-
reation in the warm half-year along the Polish coast and in the Pomeranian and Mazu-
rian Lakelands. On the more negative side, heat has been becoming more burdensome
in the west central and southern parts of Poland.
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