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WSTEP I CEL PRACY

Fale ciepta i chtodu sg to kilkudniowe lub kilkutygodniowe okresy z wy-
raznym wzrostem temperatury (fale ciepla) lub jej spadkiem (fale chtodu). Fale
te notowane sa w kazdej porze roku — na przyktad fala ciepta moze pojawic si¢
zardwno zima, i przynie$¢ gwattowna odwilz, jak i latem, gdy wystepuje jako fala
upatow. Podobnie fala chtodu — moze przyjs¢ latem i przynie$¢ ochlodzenie, ale
i zimg — jako fala mrozéw.

Obecnie na $wiecie obserwuje si¢ wzrost czestosci 1 intensywnosci cieptych
fal termicznych, a zwtaszcza fal upatow — w latach 1880 do 2005 dtugos¢ fal upa-
tow nad Europa podwoita sig, za$ liczba dni upalnych — potroita si¢ (Della-Marta
i in. 2007). W dobie zmieniajgcego si¢ klimatu przyczyn tego zjawiska doszu-
kuje sie¢ w przedhuzajacym si¢ czasie zalegania uktadow barycznych przemiesz-
czajacych sie nad Europa (Kysely, Huth 2008). W $rodkowej Polsce obserwuje
sie¢ zwigkszenie czgstosci 1 dhugosci fal ciepta przy jednoczesnym spadku liczby
i dlugosci fal chtodu (Wibig 2007).

Lubelszczyzna i Roztocze w regionalizacji bioklimatycznej Polski, wedlug
K. Btazejczyka (ryc. 1), znajduje si¢ w V regionie — potudniowo-wschodnim.
Obszar ten cechuje zaréwno duza liczba dni ucigzliwych, zwigzanych z wysoka
temperaturg powietrza (Koztowska-Szczgsna i in. 1997), jak i najwyzsza w Polsce
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liczba dni mroznych (Btazejczyk, Kunert 2011). W tym regionie cz¢sto wystepuja
bardzo diugie fale zimna', trwajace powyzej 15 dni (Kuchcik i in. 2013).

Dotychczasowe badania fal ciepta i chtodu w regionie potudniowo-wschodnim
byly prowadzone dla lat 1991-2010 oraz jedynie dla dwoch stacji z tego regionu
— Putaw i Lublina. Obszar Roztocza nie jest reprezentowany przez zadng stacje,
chociaz ,,na tle do§¢ monotonnej pod wzgledem rozktadu temperatury powietrza
Wyzyny Lubelskiej Roztocze zaznacza si¢ jako obszar nieco chtodniejszy” (Wa-
rakomski 1994).

Celem artykulu jest analiza czestosci i dlugosci fal ciepta i chlodu dla tego
regionu dla 30-lecia (1981-2010) z uwzglednieniem stacji potozonej na Roztoczu
(Tomaszow Lubelski) oraz stacji Zamos¢ i Lublin Radawiec.

o 103 km

Ryec. 1. Regiony bioklimatyczne Polski (Kuchcik i in. 2013, za: Blazejczyk 2004)
Figure 1. Bioclimatic regions of Poland (Kuchcik et al. 2013, Blazejczyk 2004)

MATERIAL I METODA

Do badan wykorzystano dane dotyczace temperatury powietrza (dobowej
maksymalnej i dobowej minimalnej) ze stacji Lublin Radawiec, Zamo$¢ oraz

! Co najmniej trzydniowy okres z temperatura minimalng <-10°C.
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Tomaszoéw Lubelski z lat 1981-2010. Dane te pochodzg z bazy NCDC NOAA?
(Lublin i Zamos$¢?) oraz z IMGW (Tomaszéw Lubelski).

W pracy policzono fale ciepta i chtodu metoda Wibig (2007), gdzie sg one
wyroznione na podstawie dobowej temperatury maksymalnej (ciepte i chtodne
dni) oraz dobowej temperatury minimalnej (ciepte i chtodne noce), opierajac si¢
na odchyleniach od $redniej wyrazonych w odchyleniach standardowych (Wibig
2007). Sposob wydzielania cieptych i chtodnych dni wyglada nastepujaco:

t >t +1,28 ¢ (falaciepta)it <t  —1,28 ¢ (fala chtodu),

max. $r. max. max. $r. max.
gdzie:

—t, — $rednia wieloletnia maksymalna temperatura powietrza dla danego dnia roku,

$1. max.

— 0 — odchylenie standardowe maksymalnej temperatury powietrza obliczone dla tego samego
dnia roku (oraz z dwoch dni poprzedzajacych i dwoch dni nastgpnych, w sumie ze 150 dni dla
30-lecia),

—t_. —maksymalna dobowa temperatura powietrza.

Natomiast sposob wydzielania cieptych i chtodnych nocy jest nastgpujacy:

t >t + 1,28 o (falaciepta)it <t — 1,28 o (fala chtodu),

min. St min. $r. min.
gdzie:

—t_  —$rednia wieloletnia minimalna temperatura powietrza dla danego dnia roku,

$r. min.

— 0 — odchylenie standardowe minimalnej temperatury powietrza obliczone dla tego samego
dnia roku (oraz z dwoch dni poprzedzajacych i dwoch dni nastgpnych, w sumie ze 150 dni dla
30-lecia),

—t .. — minimalna dobowa temperatura powietrza (Wibig 2007).

Za fale przyjeto okres co najmniej 3 kolejnych dni, w ktérych spetniony jest
jeden z powyzszych warunkéw. Pod wzgledem czasu trwania fale ciepta i chlo-
du potaczono w nastgpujace grupy: fale krotkie (3—5 dni), umiarkowane (6-10
dni) oraz dtugie (11-20 dni). Oprocz tacznej liczby fal ciepta i chtodu bardzo
wazna jest ich dhugos¢, dlatego w ponizszej analizie uwzglgdniono takze liczbe
dni zawartych w falach ciepta i chtodu oraz liczbe dni cieptych i chtodnych, cho¢
w przypadku metody wydzielania fal na podstawie temperatury minimalnej fak-
tycznie chodzi o ciepte i chtodne noce, na co zwrocita uwage J. Wibig (2007).

2 Dane wykorzystane w pracy pochodza z bazy National Climatic Data Center (http://www.
ncde.noaa.gov) z bezptatnego zbioru GSoD (Global Summary of the Day)

3 Stacja Zamo$¢ ma braki danych w nastgpujacych okresach: 1981-12-13 do 1981-12-31, 2000-
08-(dni 1-10 oraz 26-30), 2001-07-01 do 2001-07-31 oraz spore braki w pierwszym poétroczu 2003
roku. Braki te zostaly uwzglgdnione w analizie.
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W artykule przyjeto zasadg, ze fala wliczana jest do roku, w ktérym si¢ rozpo-
czeta, natomiast dni (lub noce) cieple i chlodne zaliczane sg do roku, w ktorym

wystapity.
WYNIKI

Fale cieplych i chlodnych dni (obliczone na podstawie temperatury mak-
symalnej)

W okresie 1981-2010 fale chlodnych dni byly dtuzsze niz fale cieptych dni.
Szczegolnie diugie fale chtodnych dni pojawity si¢ we wszystkich stacjach ba-
danego regionu w latach 1985, 1987 oraz w latach 90. i pod koniec pierwszej
dekady XXI wieku (ryc. 2). W stacjach Zamos¢ oraz Tomaszow Lubelski fale te
sg nieco dtuzsze niz w stacji w Lublinie. Fale cieptych dni we wszystkich stacjach
regionu nasility sie szczegolnie pod koniec lat 80. oraz w pierwszej dekadzie
XXI wieku.

Fale chlodnych dni. W stacjach V regionu bioklimatycznego (poludniowo-
-wschodniego) w okresie 1981-2010 $rednio w ciggu roku pojawiato si¢ okoto
trzech krotkich (3—5 dni) fal chtodnych dni oraz jedna umiarkowana (6—10 dni).
W Tomaszowie Lubelskim pojawiaty si¢ one nieco czesciej niz w pozostatych sta-
cjach regionu (ryc. 2). W badanym 30-leciu pojawito si¢ 6 dlugich (11-20 dni) fal
chtodnych dni. Najdtuzsza, trwajaca 18 dni w Lublinie i Zamosciu (17 dni w To-
maszowie Lubelskim), pojawita si¢ 4 stycznia 1985 roku? i trwata do 21 stycznia
1985 roku.

Fale cieplych dni. W latach 1981-2010 srednio w roku pojawialo si¢ okoto
4 do 6 krotkich (3—5 dni) fal cieplych dni oraz jedna fala umiarkowanej dlugosci
(6-10 dni). Fale cieptych dni najczesciej pojawiaty si¢ w Zamosciu (ryc. 3).

W analizowanym okresie w stacjach Lublin Radawiec i Tomaszoéw Lubelski
pojawita si¢ jedna dtuga fala cieptych dni, natomiast w Zamosciu pojawily si¢
dwie fale tej dlugosci. W Zamosciu fale cieptych dni pojawiaty si¢ czesciej niz
w pozostatych stacjach.

W latach 1981-2010 liczba dni chtodnych nieznacznie przewazata nad liczba
dni cieptych w stacjach w Lublinie i Tomaszowie Lubelskim, natomiast w Zamo-
$ciu wigcej byto dni cieptych niz dni chtodnych. Najwigcej dni chtodnych pojawi-
to si¢ w latach 1985 oraz 1987 (ryc. 4), kiedy to wystapity szczegdlnie diugie fale
chtodu. Rok 1987 byt rekordowy we wszystkich stacjach regionu pod wzglgdem
liczby dni bardzo chtodnych (80 dni w Lublinie, 77 dni w Zamosciu oraz 73 dni
w Tomaszowie Lubelskim), za§ w roku 1985 wystgpito ponad 60 dni chtodnych
w kazdej z badanych stacji. Niewiele mniej takich dni pojawito si¢ w latach 1993
i 1996. W niektorych latach pojawia si¢ spore zréznicowanie pomigdzy liczba

4 W Tomaszowie Lubelskim rozpoczeta si¢ 5 stycznia 1985 roku.
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Ryec. 2. Fale ciepta i chtodu (cieptych i chtodnych dni) w stacjach V regionu bioklimatycznego
(potudniowo-wschodniego) w latach 1981-2010

Figure 2. Warm and cold waves (during warm and cold days) in stations of V south-eastern
bioclimatic region in years 1981-2010

dni chlodnych w roznych stacjach; zwlaszcza w ostatnich latach w Tomaszowie
Lubelskim pojawito si¢ dwa razy wiecej dni chtodnych niz w pozostatych stacjach
regionu.

Najwigcej dni cieplych w latach 1981-2010 pojawito si¢ w roku 1989 (pra-
wie dwukrotnie wigcej niz w pozostatych latach dekady lat 80.), a takze w latach
2000, 2002 oraz pod koniec pierwszej dekady XXI wieku (ryc. 5). Najwigksze
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Ryec. 3. Liczba fal chtodnych dni (po lewej) oraz liczba fal cieptych dni (po prawej) w stacjach

V (potudniowo-wschodniego) regionu bioklimatycznego
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Ryc. 4. Liczba chtodnych dni w poszczegolnych lata
bioklimatycznego (potudniowo-wschodniego)

ch okresu 1981-2010 w stacjach V regionu

Figure 4. Number of cold days in stations of V south-eastern bioclimatic region in years 1981—

2010

roznice pomigdzy poszczegdlnymi stacjami za

znaczaja si¢ w ostatnim 5-leciu ba-

danego okresu — w Tomaszowie Lubelskim dni cieptych jest prawie potowe mniej

niz w pozostatych stacjach badanego regionu.

Fale cieplych i chlodnych nocy (obliczone na podstawie temperatury mi-

nimalnej)

W latach 1981-2010 fale chtodnych nocy byty dtuzsze i pojawiaty si¢ czesciej

niz fale cieptych nocy (ryc. 6) na wszystkich

analizowanych stacjach potudnio-
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Ryc. 5. Liczba ciepltych dni w poszczegolnych latach okresu 1981-2010 w stacjach V regionu
bioklimatycznego (potudniowo-wschodniego)

Figure 5. Number of warm days in stations of V south-eastern bioclimatic region in years 1981—
2010

wo-wschodniego regionu bioklimatycznego. Rekordowymi latami pod wzgledem
liczby i dtugosci fal chlodnych nocy byty lata 1985 oraz 1987, gdy pojawity si¢
najdluzsze w badanym okresie fale (byly to réwniez fale cieptych dni, ryc. 2).
Jednak w poréwnaniu z falami chlodnych dni fale chtodnych nocy przewaznie
byly krétsze we wszystkich stacjach regionu (np. w latach 90. nie pojawily si¢ tak
dtugie fale chtodnych nocy, jak to mialo miejsce w przypadku fal chtodnych dni).

Fale cieptych nocy z kolei pojawiaja si¢ zdecydowanie rzadziej niz fale cie-
ptych dni (ryc. 2, ryc. 6). Podobnie jak przy falach chtodnych nocy fale cieptych
nocy sa takze nieco krotsze niz fale cieptych dni. Fale cieptych nocy nie pojawiaja
si¢ kazdego roku, zdarza si¢ kilka kolejnych lat bez fali (w przypadku fal cieptych
dni takie lata bez fal nalezaly do rzadkosci). W latach 1981-2010 fale chtodnych
nocy zaczely pojawiac si¢ nieco czesciej na przetomie wiekow oraz w pierwszej
dekadzie XXI wieku.

Fale chlodnych nocy. W latach 1981-2010 s$rednio w roku pojawito si¢ 3
do 4 kroétkich fal chtodnych nocy (trwajacych od 3 do 5 dni, ryc. 7). Fale umiar-
kowanie dtugie (6 do 10 dni) pojawialy si¢ raz na kilka lat, natomiast fale dtugie
(trwajace od 11 do 20 dni) w badanym okresie zanotowano 4 w Lublinie oraz po 3
w stacjach Zamos¢ i Tomaszow Lubelski. Najdtuzsze fale chtodnych nocy trwaty
18 dni w stacjach Zamos¢ i Tomaszéw Lubelski oraz 17 dni w Lublinie i pojawity
si¢ na poczatku 1985 roku.
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Ryc. 6. Fale ciepta i chtodu (cieptych i chtodnych nocy) w stacjach V regionu bioklimatycznego
(potudniowo-wschodniego) w latach 1981-2010

Figure 6. Warm and cold waves (on warm and cold nights) in stations of V south-eastern
bioclimatic region in years 1981-2010
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Ryc. 7. Liczba fal chtodnych nocy (po lewej) oraz liczba fal cieptych nocy (po prawej)
w stacjach V regionu bioklimatycznego (poludniowo-wschodniego)

Figure 7. Number of waves on cold nights (left) and number of waves on warm nights (right) in
stations of V south-eastern bioclimatic region
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Fale cieplych nocy. W badanym okresie srednio w roku pojawiaty si¢ 2 do 3
krotkich (3 do 5 dni) fal cieptych nocy (ryc. 7), zas raz na kilka lat pojawiata si¢
fala umiarkowanej dlugosci (6—10 dni). Dtugich fal (trwajacych od 11 do 20 dni)
nie zaobserwowano w Lublinie i Tomaszowie Lubelskim, jedynie w Zamosciu
pojawila si¢ jedna dtuga fala cieptych nocy, ktéra trwata 11 dni.

Liczba chlodnych nocy w latach 1981-2010 (ryc. 8) charakteryzowata si¢
duzymi wahaniami z roku na rok, ze szczeg6lnie wysokimi warto$ciami w latach
1985 (ponad 80 na wszystkich stacjach), 1997 (ponad 70) oraz 1993 (ponad 60).
Od roku 1999 widoczny jest drastyczny spadek liczby chtodnych nocy, wynosza-
cy 20-30 rocznie, cho¢ w XX wieku liczba ta przewaznie przekraczata 30 nocy
w roku.

Z kolei liczba cieptych nocy (ryc. 9) nieco wzrosta w pierwszej dekadzie
XXI wieku — w ostatnich latach liczba cieptych nocy w roku przekraczata 40, gdy
w ubiegltym wieku takich nocy przypadato 20-30 na rok. Rokiem z najwyzsza
liczba cieptych nocy (powyzej 60) byt 2002 rok, za$§ rokiem z najnizsza liczba
cieptych nocy byt 1987 rok (od 12 w Lublinie do 20 w Tomaszowie Lubelskim).

PODSUMOWANIE

W badanym okresie (1981-2010) $rednia liczba fal chtodnych dni i nocy
w potudniowo-wschodnim regionie bioklimatycznym wynosita 3—5 fal rocznie.
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Ryc. 8. Liczba chtodnych nocy w poszczegodlnych latach okresu 1981-2010 w stacjach V
regionu bioklimatycznego (potudniowo-wschodniego)

Figure 8. Number of cold nights in stations of V south-eastern bioclimatic region in years
1981-2010
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Ryec. 9. Liczba cieptych nocy w poszczegolnych latach okresu 1981-2010 w stacjach V regionu
bioklimatycznego (potudniowo-wschodniego)

Figure 9. Number of warm nights in stations of V south-eastern bioclimatic region in years
1981-2010

Wartosci te byly nastgpujace: w Lublinie $r. 4,6 (fale chtodnych dni) i Tomaszo-
wie Lubelskim ér. 4,80 (fale chtodnych nocy). Srednia liczba fal cieptych dni
wahata si¢ od 2 do 3 fal na rok i najwiecej ich byto w Lublinie ($r. 3,20). Z kolei
$rednia liczba fal cieptych nocy wahata si¢ od 4,9 w Lublinie do 6,4 w Zamosciu.

Fale chlodnych dni pojawiajg si¢ do$¢ regularnie w kazdej porze roku, jednak
z 16zng czgstoscig w poszezegodlnych miejscowosciach badanego regionu — w Lu-
blinie dominujg latem i zima, w Zamosciu — jesienig i zima, za§ w Tomaszowie
Lubelskim wystepuja dos¢ regularnie z lekkim minimum w lutym i marcu. Fale
chtodnych nocy na wszystkich stacjach najrzadziej pojawiaja si¢ w potroczu cie-
ptym.

Fale cieptych dni w Lublinie najrzadziej pojawiajg si¢ w sierpniu i grudniu,
w ZamoS$ciu — w sierpniu, grudniu i listopadzie, zas§ w Tomaszowie minimum
przypada na luty, sierpien, listopad i grudzien. W pozostatych miesigcach roku
fale cieptych dni pojawiaja si¢ dos$¢ regularnie. Fale cieptych nocy we wszystkich
badanych stacjach regionu V pojawiajg si¢ najczesciej w styczniu, za§ w Lublinie
drugie maksimum wystepowania tych fal przypada na lato.

Fale ciepta (oba rodzaje) dominowaty nad falami chtodu jedynie w przypad-
ku fal krétkich (3—5 dni), jednak juz w przypadku fal dhugich (trwajacych od 11
do 20 dni) dominowaty fale chtodu, bardzo charakterystyczne dla potudniowo-
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-wschodniego (V) regionu bioklimatycznego. Fale chtodnych nocy byly przewaz-
nie krétsze od fal chtodnych dni.

W analizowanym okresie wystapity szczegolnie dtugie fale chtodnych dni
w latach 1985, 1987 oraz latach 90. i silnie zaznaczyty si¢ w stacjach Tomaszow
Lubelski oraz Zamos¢. Z kolei fale ciepta (cieptych dni) szczegoélnie nasility si¢
pod koniec lat 80. oraz w pierwszej dekadzie XXI wieku. Fale cieptych nocy po-
jawiaty si¢ zdecydowanie rzadziej i sa one krotsze niz fale cieptych dni; czesciej
zdarzaja sig¢ lata bez fali.

W latach 1981-2010 liczba dni chtodnych nieznacznie przewazata nad liczba
dni cieptych na stacjach w Lublinie i Tomaszowie Lubelskim, natomiast w Zamo-
$ciu wiecej byto dni cieptych niz chtodnych (co moze by¢ spowodowane pewnymi
brakami danych w tej stacji). Liczba dni cieptych i dni chtodnych w poszczegdl-
nych latach wykazuje duza zmienno$¢ z roku na rok, cho¢ mozna zaobserwowac
spadek liczby dni chtodnych i wzrost liczby dni cieptych w pierwszej dekadzie
XXI wieku. W stacji w Tomaszowie Lubelskim w ostatnich latach okresu 1981—
2010 zaobserwowano wzrost liczby dni chtodnych i spadek liczby dni cieptych
(odwrotnie niz w pozostatych stacjach regionu). W I dekadzie XXI wieku widocz-
ny jest spadek liczby chtodnych nocy w poréwnaniu z dwoma ostatnimi dekadami
XX wieku, z kolei liczba cieptych nocy w tym czasie nieco wzrosta.
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SUMMARY

Lublin and Roztocze regions are placed in bioclimatic division (by T. Koztowska-Szczesna)
in 5th south-eastern region. This area can be characterized by a high number of days with high
air temperature (Koztowska-Szczesna et al., 1997) and by highest number of frost days in Poland
(Btazejczyk, Kunert 2011). In this region, there is high frequency of cold spells; an occurrence,
which can last over 15 days (Kuchcik et al., 2013).

In this paper, warm and cold waves are calculated by method elaborated by Wibig (2007),
where waves are determined by maximum air temperature (warm and cold days) and minimum air
temperature (warm and cold nights) based on standard deviation from the average, expressed in
standard deviation. Days, where air temperature was higher than average by more than 1.28 standard
deviation was regarded as very warm, and those with lower air temperature than average by more
than 1.28 standard deviation was regarded as very cold (Wibig 2007).

For the purpose of this research, data from stations Lublin-Radawiec, Zamos$¢ and Tomaszow
Lubelski were used, for the 1981-2010 period. During that time, short (3—5 days) waves of warm
days occurred slightly more often than for waves of cold days, but in case of long waves (11-20
days) cold waves dominated, which is very characteristic for south-eastern (V) bioclimatic region.
The waves of cold days were particularly long at Tomaszow Lubelski and Zamos¢ stations. The
average number of short (3—5 days) cold waves (night) on examined stations of south-eastern
bioclimatic region was 3—4 waves per year and this was more than average number of short warm
waves (night), which fluctuated between 2 to 3 waves per year (inversely to the case of waves of
warm days). In the first decade of 21st century, the decrease in number of cold days is visible, but
number of warm nights has increased during that time.



