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ZMIANY WIELOLETNIE LICZBY TERMICZNYCH
DNI CHARAKTERYSTYCZNYCH W WARSZAWIE
(1951-2010)

Urszula Kossowska-Cezak

Multiannual variation of thermal specific days in Warsaw

(1951-2010)

Abstract: The paper focuses on the frequency, annual pattern and long-term variability of ther-
mal specific days in Warsaw during the period 1951-2010. The following were distinguished:
days with frost (> 0.0°C, 7, < 0.0°C), cold days (z 0.1 — -10.0°C), very cold days
(7,4, =10.1==20.0°C), extremely cold days (7, < -20.0°C), hot days (#_25.1-30.0°C), very
hot days (7, 30.1-35.0°C) and extremely hot days (7, > 35.0°C) as well as warm nights
(7, 15.1-18.0°C), very warm nights (7, 18.1-20.0°C) and tropical nights (7 > 20.0°C).
"T'he following average numbers of days/nights per year were found during the period 1951-2010:
109 days with 7, < 0.0°C, including 37 days with 7 < 0.0°C, 38 days with 7z > 25°C,
and 21 nights with 7 | > 15.0°C. The minimum temperature ranged from -30.7°C to 21.8°C
and the maximum temperature from —20.4°C to 36.4°C. 'The number of days with 7 _>0.0°C
and 7, < 0.0°C dropped by 1.8 day/10 years, days with 7 < 0.0°C also by 1.8 day/10 years;
the number of days with 7> 25.0°C rose by 2.2 day/10 years, while the number of days
with 7, > 15.0°C rose by 2.4 day/10 years. The results are based the on data collected at
the Okecie airport station, which is located outside the town and therefore they are not
representative of the Warsaw urban area, but rather of the eastern part of the Warsaw basin.

Keywords: maximum temperature, minimum temperature, days with frost, cold days, very cold
days, hot days, very hot days, warm nights, very warm nights, long-term variation, Warsaw

Zarys tresci: W opracowaniu rozpatrzono cz¢stosé, przebieg roczny i zmiany wieloletnie
tzw. termicznych dni charakterystycznych w Warszawie w latach 1951-2010. Wyrézniono:
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dni przymrozkowe, mrozne, bardzo mrozne i skrajnie mrozne; dni gorace, upalne i bardzo
upalne oraz noce cieple, bardzo cieple i tropikalne. Stwierdzono, ze w 60-leciu 1951-2010 dni
z 1., < 0,0°C bylo srednio w roku 109, w tym dniz 7 < 0,0°C - 37,dniz 7, > 25°C bylo
$rednio 38, a nocy z 7, > 15,0°C — 21. Temperatura minimalna wahata si¢ od -30,7°C do
21,8°C, temperatura maksymalna od —20,4°C do 36,4°C. W 60-leciu 1951-2010 liczba dni
z 1. 200°Ciz <0,0°C zmniejszata si¢ o 1,8 dnia/10 lat, dni z 7 < 0,0°C réwniez
o 1,8 dnia/10 lat; liczba dni z 7, > 25,0°C zwigkszata si¢ 0 2,2 dnia/10 lat, z 7, > 15,0°C
0 2,4 dnia/10 lat. Uzyskane wyniki sg oparte na danych pochodzacych ze stacji potozonej
na lotnisku Okgcie, poza miastem, nie sg zatem reprezentatywne dla obszaru miejskiego
Warszawy, ale dla obszaru wschodniej czgsci Kotliny Warszawskicej.

Stowa kluczowe: temperatury skrajne, dni przymrozkowe, dni mrozne i bardzo mrozne, dni
gorgce i upalne, noce cieple i bardzo ciepte, Warszawa

Wstep

Jedng z podstawowych i szeroko stosowanych charakterystyk stuzgcych do opisu
warunkéw termicznych danego miejsca lub obszaru jest, oprécz wartosci Sredniej
wieloletniej temperatary powietrza, liczba dni z temperaturg maksymalng lub
minimalng nicosiggajgcg lub przekraczajacg pewng jej wartosé. Dni takie sg zwykle
nazywane dniami charakterystycznymi. Najczgsciej, tradycyjnie juz stosowanymi, sg
dni z temperaturg minimalng ponizej 0°C, z temperaturg maksymalng ponizej 0°C
i z temperaturg maksymalng ponizej—10,0°C oraz z temperaturg maksymalng powy-
7ej 25,0°C i powyzej 30,0°C. Sg one zwykle nazywane odpowiednio: przymrozkowe,
mroZzne i bardzo mroZzne oraz gorgce i upalne. Taka tez terminologia (z wyjatkiem
nieuwzglednionego dnia bardzo mroznego) jest podana w Stowniku meteorologicznym
(2003).

Pojawianie si¢ dni z temperaturg powietrza szczegélnie niska lub wysoka ma
istotne znaczenie w wielu dziedzinach zycia, w tym zwlaszcza w rolnictwie (powoduje
wymarzanie roslin) i stanic zdrowia ludnosci (wywoluje wyzigbienie, odmrozenia,
przegrzanie, udar cieplny). Dlatego tez wazne jest poznanie czgstosci ich wyste-
powania oraz zakresu zmiennosci ich liczby w poszczegdlnych latach, a takze jej
zmian wieloletnich.

Celem opracowania jest charakterystyka czestosci i zmiennosci liczby dni charak-
terystycznych w Warszawie w latach 1951-2010. W artykule ponadto przedstawiono
przeglad stosowanej w tej dziedzinie terminologii (tab. 1 2), a takze przedstawiono
propozycje nowej kategorii dni charakterystycznych.
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Materialy i metoda opracowania

Podstawg opracowania sg codzienne wartosci temperatury maksymalnej i minimalnej
ze stacji Warszawa-Okecie z lat 1951-2010. Jest to stacja synoptyczna znajdujgca si¢
na skraju lotniska, na potudniowo-zachodnich peryferiach miasta, w otwartej prze-
strzeni. Jak wykazujg badania (np. Kossowska 1977; Wawer 1997; Kossowska-Cezak
2002), wyniki pomiar6w temperatury powietrza na Okeciu nie sg modyfikowane
przez wptyw zabudowy miejskiej Warszawy, mogg zatem by¢ uznane za reprezen-
tatywne dla obszaru calej wschodniej czgsci Kotliny Warszawskiej.

W artykule oméwiono srednig liczb¢ uwzglednionych dni charakterystycznych,
ich przebieg roczny, daty poczatku i korica okresu z danym rodzajem dni, zmiany
wieloletnie ich liczby oraz tendencje zmian ich cze¢stosci w 60-leciu 1951-2010.
Uwzgledniono tez lata sgsiednie — 1947-1950 i 2011-2012, z ktérych wartosci sa
podane na rysunkach, a w uzasadnionych przypadkach poczyniono do nich odwo-
tania w tekscie.

Terminologia dotyczaca termicznych dni charakterystycznych

Do najczesciej stosowanych w r6znych opracowaniach sg: w chtodniejszej czgsci roku
dni przymrozkowe, mrozne i bardzo mrozne, a w cz¢sci cieplejszej dni gorace
i upalne. W najbardziej autorytatywnym Zrédle, jakim jest Stownik meteorologiczmy
(2003), nie uwzgledniono dnia bardzo mroznego, a pozostale dni zdefiniowano
nastepujgco: dzient przymrozkowy — dzieri z temperaturg minimalng ponizej 0,0°C
i maksymalng powyzej 0,0°C (7., < 0,0°C, 7 > 0,0°C), dzieri mrozny — dzied
z temperaturg maksymalng ponizej 0,0°C (7, < 0,0°C); dzieri goracy i upalny to
dzieri z temperaturg maksymalng powyzej odpowiednio 25,0°C1i30,0°C (z > 25,0°C,
> 30,0°C).

W Atlasie klimatu Polski (2005) dzierh przymrozkowy jest okreslony tylko jednym
progiem termicznym (7,
(2003), dzieri z temperaturg ujemng w ciggu catej doby (tzn. 7, < 0,0°C). W takim
ujeciu kazdy dzien mroZzny jest automatycznie tez dniem przymrozkowym, podczas
gdy w ujeciu definicji Stownika... te dwie kategorie sg rozdzielne i odpowiadajg
potocznemu rozumieniu dnia przymrozkowego i mroznego, tzn. odpowiednio dnia

<0,0°C), a dzieri mrozny to, podobnie jak w Stowniku...

z temperaturg ujemng tylko w nocy oraz utrzymujacg si¢ przez caty dzien.

W Atlasie... (2005) dni gorgce i upalne s3 wyznaczone na podstawie tych samych
wartosci progowych co w Stowniku... (2003), ale w przypadku dni gorgcych i upal-
nych dni o temperaturze maksymalnej réwnej przyjetemu progowi zostaty réwniez
zaliczone do dni charakterystycznych (7, > 25,0°C, = 30,0°C). Oczywiscie w takim

ujeciu kazdy dzieri upalny jest takze automatycznie dniem goragcym.

Publikacja objeta jest prawem autorsk
Publikacja przeznaczona jedynie dla klientow
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Takie same zasady wyr6zniania dni charakterystycznych byly zastosowane we
wezesnicjszym Atlasie klimatycznym Polski (1973), dzigki czemu odpowiednie mapy
w obu atlasach sg z sobg poréwnywalne.

Poszczegdlni autorzy przyjmujg rézne koncepcje — zgodne ze Stownikiem... (2003)
badz Atlasami... (1973, 2005). Swiadczy o tym zestawienie podane w tabelach 1 2.
Dotaczono tu réwniez pojecie i kryteria wyrézniania dnia bardzo mroznego i bardzo
upalnego oraz nocy goracej (zwanej tez tropikalng) wedtug réznych autoréw.

Zestawienia te zapewne nie sg kompletne, gdyz dni charakterystyczne byty
tematem wielu opracowari, mozna jednak przyjaé, ze zawierajg pozycje najwazniej-
sze oraz pozycje z ostatnich lat. Przeglad tych zestawien (tab. 1 i 2) ujawnia, ze nie
ma jednolitych kryteriéw wyrézniania dni charakterystycznych o tej samej nazwie
(por. Koztowska-Szczgsna i in. 1997, 2002, 2004) ani jednolitego nazewnictwa dni
wyréznianych w taki sam sposéb, co dotyczy zwlaszceza klas skrajnych (np. dzien
upalny = bardzo gorgcy; noc gorgca = tropikalna). Ponadto w zwigzku z tym, ze
poszczegolne rodzaje dni sg wyrézniane na podstawie tylko jednej wartosci progowej,
tzn. ponizej lub powyzej tej wartosci, dni kolejnej kategorii sg wliczane do kategorii
poprzedniej, powstaje pewien dyskomfort logiczny. Na przyktad dni bardzo mrozne

. <=10°C silg rzeczy
spetnia warunek 7, < 0°C; tak s przedstawione liczby dni charakterystycznych np.
w obydwu A#lasach... (1973, 2005).

Wobec istniejacej dowolnosci dotychczasowych kryteriéw i nazewnictwa w niniej-

wchodzg w liczbe dni przymrozkowych, poniewaz kryterium 7,

szym opracowaniu przyjeto nastepujgce zasady wyrézniania dni charakterystycznych

ze wzgledu na temperatur¢ powietrza:

1) Przyjgto wartosé progows temperatury poszczegélnych rodzajéw dni takg samg
jak dotychczas stosowana, ale dni z temperaturg maksymalng/minimalng réwna
wartosci danego ,,progu” nie sg wliczane do odpowiedniej kategorii; wliczane
sg jedynie te, ktére ,,prég” przewyzszaja (np. dni gorace — 7, > 25,0°C) lub go

nie osiggajq (np. dni mrozne — 7, < 0,0°C) — zgodnie z definicjami podanymi
w Stowniku meteorologicznym (2003). Ta zasada zostata konsekwentnie zastoso-
wana réwniez do tych rodzajéw dni, ktérych w Stowniku... nic uwzgledniono.

2) Dni charakterystyczne, nazwane imionami wlasnymi, np. przymrozkowe, upalne
i in., sg wyr6znione na podstawie dwéch ,, progéw termicznych” wyznaczajacych
zakres wartosci temperatury maksymalnej/minimalnej, opisujacych dany rodzaj
dni lub odnoszgcych si¢ do obu ekstreméw dobowych temperatury; to ostatnie
dotyczy dni przymrozkowych. 'Tylko skrajne kategorie dni sg wyznaczone na
podstawie jednej wartosci progowej (klasy otwarte).

3)W zwigzku z coraz czg¢stszym wystgpowaniem wysokiej temperatury w okresie
lata (Kossowska-Cezak 2003, 2010) zaproponowano nowe kategorie dni charak-
terystycznych dotyczace wysokiej temperatury minimalnej.
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Wyrézniono zatem nast¢pujace rodzaje termicznych dni charakterystycznych;
w okresie chtodnym sg to:

dni przymrozkowe — 7 < 0,0°C, 7z, >0,0°C,

dni mrozne -7, < 0,0°C, do -10,0°C,

dni bardzo mrozne —7_ < -10,0°C, do -20,0°C,

dni skrajnie mrozne —7_ < -20,0°C,
a w okresie cieptym:

dni gorace — 7 > 25,0°C, do 30,0°C,
dni upalne —7_ > 30,0°C, do 35,0°C,
dni bardzo upalne —7__> 35,0°C
oraz

noce ciepte — 7, > 15,0°C, do 18,0°C,

noce bardzo ciepte — 7 > 18,0°C, do 20,0°C,
> 20,0°C.

Podane rodzaje dni charakterystycznych sg powszechnie znane w literaturze

ma;

noce tropikalne —7_
(tab. 1i2), nowos¢ polega jedynie na sposobie ich liczenia — poszczegélne klasy sg
rozlgczne. W przypadku wyznaczania catkowitej liczby dni powyzej lub ponizej danej
wartosci temperatury b¢dg one okreslane wylgcznie przez kryterium termiczne (>, <).

Sposréd podanych ,,nocy charakterystycznych” wcezesniej byly znane tylko
noce gorgce, nazywane tez tropikalnymi (Chelchowski 1963, 1967; Piotrowicz
2007b), nadzwyczaj cieptymi (Kossowska-Cezak 2003) czy ekstremalnie upalnymi
(Biclec-Bakowska, Piotrowicz 2013). Zdecydowano si¢ tu na nazwe ,, tropikalne”, aby
unikng¢ uzywania przymiotnikéw ,,gorace” i ,upalne”, wezesniej juz zastosowanych
do dni i odnoszacych si¢ do innej wartosci temperatury. Przymiotnik ,,ekstremalny”
odrzucono, poniewaz ma odpowiednik w jezyku polskim ,,skrajny”, a ponadto jest
obecnie naduzywany do granic absurdu.

Poniewaz noce, podczas ktérych temperatura powietrza nie spada ponizej 20,0°C,
w klimacie Polski zdarzajg si¢ bardzo rzadko, ich pojawienie si¢ jest raczej przedmio-
tem studium przypadku niz charakterystyk statystycznych. Dlatego zaproponowano
noce ciepte i bardzo ciepte. Pierwsze z nich oznaczajg doby, podczas ktérych tem-
peratura utrzymuje si¢ powyzej wartosci przyjetej za progows dla lata termicznego,
tj. 15,0°C; Okotowicz i Petko (1968) dawno zwrdécili uwage, ze temperatura mini-
malna powyzej 15,0°C wystepuje w Polsce rzadko, a w obszarach gérskich w ogéle
nie wystepuje. Noce bardzo cieple oznaczajg doby, podczas ktérych temperatura
pozostaje wyzsza od Sredniej miesi¢cznej w najcieplejszym miesigcu w najcieplejszej
czesci Polski (A#las. .. 2005), tzn. powyzej 18,0°C.

Nalezy tu zwrécié uwage, ze przedziaty wartosci temperatury powietrza okreslajace
poszczegdlne rodzaje dni charakterystycznych w chtodnym okresie roku sg znacznie
szersze (10,0°C) niz w okresie ciepltym (5,0°C i mniej). Jest to zwigzane z zakresem
wahan temperatury w tych okresach: w wieloleciu 1951-2010 wahania temperatury
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maksymalnej w styczniu wyniosty 34,0°C, w lutym 37,6°C, a minimalnej odpowied-
nio 39,836,9°C; w lipcu i sierpniu wahania temperatury maksymalnej wyniosty 24,0
i 24,3°C, minimalnej za§ odpowiednio tylko 17,2 i 17,7°C. Zakres zmian tempera-
tury minimalnej w poszczegélnych dniach najcieplejszych miesigcy roku byt zatem
o potowe mniejszy niz w miesigcach najchtodniejszych, co uzasadnia przyjecie wez-
szych przedzialéw wyznaczania dni charakterystycznych opartych na jej wartosciach.

Dni charakterystyczne chlodnej czesci roku

Dni przymrozkowe, tzn. z temperaturg ujemng w nocy i dodatnig w dzied,
w 60-leciu 1951-2010 w Warszawie wystepowaty srednio 70 razy w roku (tab. 3).
Najczestsze byty w marcu — 15 dni, a od grudnia do lutego byto ich po 11-12, kiedy
to, z wyjatkiem stycznia, stanowily najczgstszy rodzaj dni charakterystycznych.

Tab. 3. Srednia liczba dni charakterystycznych w chfodnym okresie roku (Warszawa-Okecie,
1951-2010)
Table 3. Mean number of specific days during the cool period of year (Warsaw-Okgcie,
1951-2010)

Dni/Days tax [°C] | tan [°C] | IX | X | XI | Xl | Il m{ v v Rok
Przymrozkowe/
With frost >0,0 <0,0 01| 45| 91|11,9/10,8|11,6|150| 62| 05| 698
Mrozne/ od-0,1 B N
Cold do-10.0 <0,0 00 27| 86|122|10,1| 3,8 374
Bardzo mrozne/ 0d-10,1 _ QY _ o
Very cold do—-200 | < 10,0 00| 06| 11| 04| 0,0 2,1
Skrajnie mrozne/ <200 | <200 _ _ _ ~| 00| 00 _ _ _ 0,0

Extremely cold

- <00 01| 46| 119|211|241|221[189| 62| 05| 1094

Ogétern <0,0 - | -] 00| 27| 92|/133|105| 38| -| ~-| 396
T - | <-100 - -| 05| 34| 70| 55| 15| -| - 179
<-100 - | -] = 00|08 11| 04] 00| -| -| 21

- | <=200 - =l -| 03] 10] 05| 01| -] - 19

Najwczesniejszy spadek temperatury minimalnej ponizej 0,0°C zanotowano
28 wrzesnia (w roku 1970 i 1986), a najpézniejszy 18 listopada (w 2009 roku). Naj-
czgsciej pierwszy dziend przymrozkowy wystepuje w drugiej dekadzie pazdziernika
(38% przypadkéw). Najwcezesniejszy zanik przymrozkéw stwierdzono 5 kwietnia
(1989), najpézniejszy zas 25 maja (1991). Najczesciej ostatni przymrozek pojawia
si¢ w ostatnicj dekadzie kwietnia (33%).
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Sposréd srednio 70 dni przymrozkowych w roku w jednym dniu temperatura mini-
malna spada ponizej —10,0°C (tab. 4). Poza okresem 1951-2010 stwierdzono nawet
przypadek dnia z temperaturg maksymalng 0,0°C i minimalng —24,6°C (12 stycznia
1947), a zatem w Swietle przyjetych kryteriéw byt to takze dzien przymrozkowy.

Tab. 4. Srednia liczba dni charakterystycznych o réznym zakresie temperatury minimalne;j
w chtodnym okresie roku (Warszawa-Okgcie, 1951-2010)

"Table 4. Mean number of specific days with different ranges of the minimum temperature
during the cool period of year (Warsaw-Okecie, 1951-2010)

o | L | e | e | e

e | g | wootgeson | g

Mrorne! 0d 0,1 do ~10,0 o°dd_'1°d,11 ddooﬂz%?o ?gg 374
<200 08

g | miome | g | |

W 60-leciu 1951-2010 liczba dni przymrozkowych w sezonie wahata si¢ od 38
(2009/2010) do 109 (1973/1974). Mimo znacznych wahan z roku na rok, ich liczba
w ciggu 60-lecia stopniowo zmniejszata si¢ — o 1,8 dnia na 10 lat; spadek istotny
statystycznie na poziomie 5% (ryc. 1A).

Dni mrozne, a wi¢c z temperaturg ujemna w ciagu catej doby (ale 7, >-10,0°C),
pojawialy si¢ srednio 37 razy w roku (tab. 3). Najczgstsze sg w styczniu — 12 dni;
jest to jedyny miesigc, w ktérym takie dni sg najczestszym rodzajem dni charaktery-
stycznych. Poza tym dni mrozne sg czgste w lutym i grudniu — odpowiednio 10 i 9.

Najwczesniejszy pierwszy dziedh mrozny zanotowano 31 pazdziernika (w 1956
i 1979 r.), najpézniejszy dopiero 24 stycznia (2007, sezon 2006/2007). Najczescicj
dni mroZne zaczynajg si¢ w drugiej albo trzeciej dekadzie listopada (odpowiednio 25
i 22% przypadkéw). Ostatni dzieri mroZny najwczesniej pojawit si¢ 3 stycznia (1989,
sezon 1988/1989), a najpézniejszy 31 marca (1958 i 1977). Najczgsciej dni mrozne
koriczg si¢ w drugiej dekadzie marca (30% przypadkow).

Temperatura minimalna w dniach mroznych jest znacznie zréznicowana (tab.
4): wsréd 37 dni w 23 dniach wynosi od —0,1 do —10,0°C, w niespeina 14 dniach od
-10,1 do -20,0°C i w jednym dniu ponizej —20,0°C.

Liczba dni mroznych w poszczegdlnych latach 60-lecia wahata si¢ od 7 (fagodna
zima 1974/1975) do 82 (ostra zima 1995/1996) i 81 (najchtodniejsza zima 1962/1963),
chociaz podczas zimy 1946/1947 byto ich jeszcze wigeej, bo 88. W ciggu 60-lecia
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liczba dni mroznych, podobnie jak przymrozkowych, zmniejszyla si¢; byt to spadek
o 1,8 dnia na 10 lat, nieistotny statystycznie (ryc. 1C).

L.gczna liczba dni przymrozkowych i mroznych (7 < 0,0°C) malata zatem o 3,6
dnia na 10 lat; spadek istotny statystycznie na poziomie 1% (ryc. 1B).

Dni z temperaturg minimalna ponizej —10,0°C co prawda nie sg wyréznione
jako charakterystyczne (sg to przewaznie dni mrozne — tab. 4), ale warto dodacd, ze
takich dni jest w zimie Srednio 18 (tab. 3). Najwi¢cej jest ich w styczniu i lutym —
odpowiednio 7 i 6. Najwczesniej pierwszy spadek 7, <—10,0°C zanotowano 4 listo-
pada (1979), a najpézniej 21 lutego (1988, zima 1987/1988), najczesciej zas po raz
pierwszy w sezonie wyst¢pujg one w drugiej dekadzie grudnia (22% przypadkéw).
W 60-leciu byta jednak jedna zima w ogéle bez takich dni (1974/1975). Ostatni dzieri
z 1, <—10,0°C w 60-leciu najwczesniej pojawit si¢ juz 23 listopada (1988, sezon
1988/1989), najpézniej zas 21 marca (1980), chociaz w roku 2013 zdarzyt si¢ jeszcze
p6Zniej — 24 marca. Spadki temperatury minimalnej ponizej —10,0°C najczesciej
koriczg si¢ w ostatniej dekadzie lutego (22% przypadkéw).

Liczba dni z 7, < —10,0°C w 60-leciu wahata si¢ od 0 (1974/1975) do 67
(1962/1963). Ich liczba zmniejszata si¢ o 1,6 dnia na 10 lat; spadek istotny staty-
stycznie na poziomie 10% (ryc. 1D).

Dni bardzo mrozne to dni z temperaturg powietrza ciggu catej doby ponizej
-10,0°C (7, < —10,0°C). Dni takich jest w Warszawie podczas zimy Srednio 2,
chociaz w 60-leciu 1951-2010 dni bardzo mroZne w rzeczywistosci wystgpity tylko
w potowie lat (Scisle — w 29 latach), osiggajac najwigksza czestosé 15 dni podczas
wspomnianej juz wezesniej bardzo ostrej zimy 1962/1963. Dni takich najwigcej jest
w styczniu — Srednio 1.

Najwczesniej dzied bardzo mrozny pojawit si¢ 18 listopada (1965), najpéznicej zas
4 marca (1971). W dniach bardzo mroZnych temperatura minimalna czg¢sto spada
ponizej—20,0°C; dni mroznych (7, <-10,0°C)z7, , <-20,0°C bylo nawet wigcej (68
dni) niztychzz , >-20,0°C (61 dni). W jednym dniu bardzo mroZznym temperatura
minimalna spadta ponizej—30,0°C, osiggajac minimum absolutne -30,7°C (8 stycznia
1987). Temperatura maksymalna wyniosta w tym dniu —-15,0°C, srednia —22,2°C.

Liczba dni bardzo mroZnych w 60-leciu malata o 0,5 dnia na 10 lat; spadek nie-
istotny statystycznie.

Dni z temperaturg minimalng ponizej —20,0°C nie sg wyrézniane jako cha-
rakterystyczne, ale warto dodaé, ze takich dni w Warszawie w zimie jest srednio 2;
najwigcej w styczniu — 1 (tab. 3). Wystapity tylko w 28 latach 60-lecia, najwczesniej
14 grudnia (1963), najpéznicj 5 marca (1971). Najwigkszg ich liczbg wyréznita si¢
zima 1962/1963 — 16 dni.

Dni skrajnie mrozne to dni z temperaturg powietrza w ciggu catej doby ponizej
=20,0°C (2. < —=20,0°C). W ciggu 60-lecia 1951-2010 dni takich w Warszawie byto

max

zaledwie 3: 31 stycznia i 1 lutego 1956 (odpowiednio: 7 =-20,1°C, 7 =-27,1°C,

X

min
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t,=-246°Cir _=-204°C, ¢ =-258°C, r, =-24,0°C) oraz 14 stycznia 1987
(.. =-20,2°C, z, =-29,6°C, t, = -24,6°C). Spadki 7 < -20,0°C zdarzajg si¢ tu
zatem niezwykle rzadko, a wartos¢ temperatury maksymalnej obniza si¢ wéwczas
zaledwie o czg¢sci dziesigte stopnia ponizej przyjgtej wartosci progowej.

We wszystkich dniach skrajnie mroznych nad Polskg panowata cyrkulacja atmosfe-
ryczna z sektora wschodniego (Lityriski 1969; Stepniewska-Podrazka 1991; Pianko-
-Kluczyriska 2007); wedtug innej typologii — pétnocno-wschodnia antycyklonalna
(Osuchowska-Klein 1978, 1991).

Kategorii dni z temperaturg minimalng ponizej —30,0°C nie wyodr¢bniono (cho-
ciaz takg zaproponowaty Biclec-Bgkowska i Piotrowicz (2013); (tab. 1) — poniewaz
w przypadku Warszawy bytaby to w zasadzie kategoria pusta. Taki dzieri zdarzyt si¢
tylko raz w ciggu 60 lat. Jak juz wspomniano wczesniej, byt to 8 stycznia 1987; tem-
peratura minimalna spadta wéwczas do —30,7°C (minimum absolutne w 60-leciu).
Wedtug typologii Lityriskiego (1969) wystgpowata cyrkulacja péinocno-wschodnia
antycyklonalna (Stgpniewska-Podrazka 1991; Pianko-Kluczyniska 2007), a wedtug
Osuchowskiej-Klein (1991) utrzymywat si¢ wyz nad Polskg.

Dni charakterystyczne cieplej czesci roku

Na wstepie nalezy zauwazyd, ze dni charakterystyczne w cieptej cz¢sci roku wyste-
i < 0,0°C jest
> 25,0°C jest 38,az 7 > 15,0°C tylko 21
i w czesci przypadkéw sg to te same doby (okoto 14). Nalezy tez pamigtad, ze
w cieptym okresie roku amplitudy dobowe temperatury powietrza sg srednio dwu-
krotnie wigksze niz w okresie chtodnym: od listopada do lutego 5-6°C, od kwiet-
nia do wrzesnia 10-11°C. To sprawia, ze w lecie w poszczegélnych dniach moga

puja znacznie rzadziej niz w cz¢sci chlodnej: wszystkich dni z #
srednio w roku 109, podczas gdy dni z 7

wystgpowadé rézne kombinacje wartosci temperatury maksymalnej i minimalnej
w zakresie 7 >25,0°Ci/lubz
7 tego wzgledu dni charakterystyczne cieptego okresu roku wyréznione na podsta-
wie temperatury maksymalnej (gorgce, upalne, bardzo upalne) i minimalnej (noce
cieple, bardzo ciepte, tropikalne) rozpatrzono osobno (tab. 5). Wyjatek uczyniono
tylko w przypadku dni z 7, > 30,0°C iz, > 20,0°C, to znaczy déb tropikalnych.

Dni gorace wystepujag w Warszawie srednio 32 razy w roku, najczesciej w lipcu

> 15,0°C reprezentowane przez nieliczne przypadki.

min

i sierpniu oraz czerwcu — odpowiednio 10, 9 i 7 (tab. 5). Pierwszy dzieri gorgcy naj-
wczesniej pojawit si¢ 19 kwietnia (2000), a najpéznicj 27 czerwea (1994); pierwszy
taki dzien w roku wystgpuje z réwnym prawdopodobieristwem od ostatniej dekady
kwietnia do ostatniej dekady maja (razem 78% przypadkéw). Ostatni dzieri gorgey
najwczesniej wystapit juz 7 sierpnia (1994), a najpézniej 7 pazdziernika (1966),
najczgsciej za$ przypada na pierwszg dekade wrzesnia (35% przypadkéw).
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Tab. 5. Srednia liczba dni charakterystycznych w cieptym okresie roku (Warszawa-Oke-
cie, 1951-2010)

Table 5. Mean number of specific days during the warm period of year (Warsaw-
Okegcie, 1951-2010)

Dni/ Temperatura [°C]/

Days Temperature [°C] \% V VI VIE v IX X Rok/Year
Dni gorace/
Warm days e 00251d0300| 06| 32| 7,2 99| 92| 24| 01 32,5
Dni upalne/ _ _
Hot days toax 0d 30,1 do 35,0 02| 09| 24| 16| 0,1 5,2
Dni bardzo upalne/ _ _ _ _
Very hot days t . >350 00| 01| 01 0.2
Ogdtem/ tu> 25,0 06| 34| 81|124|108] 25| 01 37,9
Total max > 29, J ' , g . , , ,
Noce ciepte/ t,od151d0180 | ~-| 06| 36| 69 62| 05| - 179
Warm nights min ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Noce bardzo ciepte/
Very warm nights t., 0d 18,1 do 20,0 -/ 01| 04| 15| 0,7 0,0 - 2,6
Noce tropikalne/ _ _ _ _
Tropical nights frn > 20,0 0ONGE | 03
Ogobtem/
Total tn > 15,0 -| 07| 41| 86| 70| 05 - 20,9

Liczba dni gorgcych w poszezegdlnych latach wahata si¢ od 13 (chtodne lato 1980)
do 60 (bardzo ciepte lato 2002; ryc. 5). W 60-leciu 1951-2010 ich liczba zwigkszyta
si¢ 0 1,5 dnia na 10 lat; wzrost istotny statystycznie na poziomie 5% (ryc. 2A).

Dni upalne pojawiajg si¢ sSrednio 5 razy w roku (tab. 5), najczesciej w lipcu i sierp-
niu—po 2 dni. Dni takie wystgpity w 53 latach 60-lecia, najwczesniej 14 maja (1969),
najpé6zniej 14 wrzesnia (1951). Wymienione daty nie sg jednak skrajne, poniewaz
w 2012 roku pierwszy dzieni upalny pojawit si¢ juz 29 kwietnia, a w 1947 roku ostatni
dzien dopiero 17 wrzesnia. Dni upalne najczesciej zaczynajg si¢ w trzeciej dekadzie
czerwca (25% przypadkéw), a koriczg si¢ w pierwszej dekadzie sierpnia (21%).

W rozpatrywanym 60-leciu liczba dni upalnych wahata si¢ od 0 do 22. Dni takich
w ogdle nie byto w 7 latach i tylko po 1 dniu bylo w 5 latach, a najwickszg ich liczbg
wyréznilo si¢ gorgce lato 2006 roku. Ich liczba wykazata wzrost 0 0,4 dnia na 10 lag;
nieistotny statystycznie (ryc. 2C).

Dni bardzo upalne, tzn. z 7, > 35,0°C, wyst¢pujg w Warszawie bardzo rzadko
—§rednio raz na 5 lat (tab. 5). W rzeczywistosci pojawily si¢ tylko w 8 latach w Igcz-
nej liczbie 13 dni, najwczesniej 22 czerwca (2000), najpézniej 29 sierpnia (1992).
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Najwig¢cej dni bardzo upalnych bylo w roku 1994 — 4; w tym tez roku, 1 sierpnia,
zanotowano maksimum absolutne temperatury powietrza w rozpatrywanym 60-leciu
o wartosci 36,4°C (7, = 18,0°C, 7, = 27,6°C); zostato ono przekroczone 8 sierpnia
2013 (7, = 37,0°C, ¢, = 19,7°C, 7, = 28,6°C).

Podobnie jak dni gorgce i upalne, tak i dni bardzo upalne wyste¢pujg coraz czg-
Sciej — w ciggu pierwszych 40 lat (1951-1990) bylo ich zaledwie 3, a w kolejnych
20 latach (1991-2000) pozostate 10 dni, z ktérych wigkszos¢ wystagpita w latach 1992
i 1994 — odpowiednio 3 i 4.

Ogodlnie liczba dni z temperaturg maksymalng powyzej 25,0°C wynosi w Warszawie
srednio w roku 38; najwigcej jest ich w lipcu i sierpniu =12 i 11. W ciggu 60-lecia
1951-2010 liczba takich dni zwickszata si¢ o 2,2 dnia na 10 lat; wzrost istotny staty-
stycznie na poziomie 1% (ryc. 2B).

Noce cieple (7, od 15,1 do 18,0°C; tab. 5) wystgpuja w Warszawie na Oke-
ciu srednio 18 razy w roku, najcz¢sciej w lipcu i sierpniu — odpowiednio 7 i 6.
Najwczesniej pierwsza ciepta noc wystgpita 1 maja (2003), a najpézniej 11 lipca
(1959), najczesciej zas ich poczatek przypada na pierwszg dekade czerwea (30%
przypadkéw). Ostatnia ciepta noc najwezes$niej byta 27 lipca (1976), a najpéznicej
22 wrzesnia (1985); najczesciej ciepte noce koriczg si¢ w ostatniej dekadzie sierp-
nia (35% przypadkéw). Liczba cieptych nocy w 60-leciu wahata si¢ od 7 (1978)
do 38 (2007).

Noce bardzo ciepte wystepujg Srednio niespetna 3 razy w roku (ryc. 2D), naj-
czgsciej w lipcu — 1-2 dni. W rzeczywistosci pojawiajg si¢ nic we wszystkich latach —
w 60-leciu byto 13 lat bez takich nocy. Najwczesniej noc z 7, >18,0°C wystgpita
27 maja (1953), a najpézniej 11 wrzesnia (2005). Ich liczba w poszezegdlnych latach
wahata si¢ od 0 (brak w 13 latach) do 22 (2010). Rok 2010 byt pod tym wzgledem
rekordowy, poniewaz w pozostatych latach liczba bardzo cieptych nocy przekroczyta
10 zaledwie 2 razy: 14 w roku 2002 i 11 w 2006; ponadto 17 w 2012 r.

Noce tropikalne (7 > 20,0°C) zdarzajg si¢ bardzo rzadko — byto ich tylko 17
w 8 latach 60-lecia. Najwczesniej taka noc wystgpita 12 czerwcea (2010), najpézniej
15 sierpnia (2010); w roku 2010 byto tez ich najwigcej— 6 sposréd 22 z ¢, > 18,0°C.
Tego roku niezwykle gorace lato objeto Europe Srodkowa i Wschodnig (Kossow-
ska-Cezak, Twardosz 2012, Twardosz, Kossowska-Cezak 2013a). W tym tez roku
w Warszawie zanotowano najwyzszg w 60-leciu temperatur¢ minimalng 21,8°C
(17 lipca; 7, = 35,0°C, 7, = 28,6°C). Rekord ten zostat przekroczony 29 lipca 2013:
t ., =22,1°C, ¢t =359°C, ¢, =291°C.

Liczba nocy z ¢, > 15,0°C wynosi srednio 21 w roku i w 60-leciu ich czestosé
wyraznie wzrastata—o0 2,4 na 10 lat, wtymz7_, > 18,0°C 0 0,9 na 10 lat; wzrost istotny
statystycznie odpowiednio na poziomie 112% (ryc. 2D). Nocy tropikalnych w ciggu
pierwszych 40 lat (1951-1990) byto tylko 3, w kolejnym 10-leciu 1991-2000 réwniez 3,
aw pierwszym 10-leciu XXI wieku — 11; w roku 2012 byto ich 3.
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Nalezy tu zwréci¢ uwage, ze doby o wysokiej temperaturze w dzieri (£ > 25,0°C)
>15,0°C) tylko w % przypadkéw
odpowiada dzieri gorgcy. W 60-leciu nie stwierdzono ani jednego przypadku bardzo
upalnego dnia (7, > 35,0°C) i nocy tropikalnej (7, > 20,0°C) podczas tej samej
doby; pierwszy taki przypadek pojawit si¢ 29 lipca 2013. Zanotowano natomiast
12 przypadkéw tzw. doby tropikalnej (‘Twardosz 2009), tzn. doby z 7, > 30,0°C
iz . >20,0°C. W latach 1951-2000 byto ich 3, a 2001-2010 pozostate 9; najwi¢cej

ich wystapito w roku 2010 — 6. W roku 2012 byto ich 3.
Dni upalne pojawialy si¢ gtéwnie przy cyrkulacji z sektora potudniowego lub

nie muszg mied cieptej nocy, a cieplym nocom (7

min

min

w sytuacji bezadwekeyjnej. Noce bardzo ciepte, a tym bardziej tropikalne, wystepo-
waly przewaznie przy cyrkulacji potudniowej lub potudniowo-wschodniej (Pianko-
-Kluczyniska 2007).

Podsumowanie

Dni z temperaturg powietrza ponizej lub powyzej pewnych przyjetych wartosci
progowych wyréznia si¢ jako tzw. dni charakterystyczne. W Warszawie (stacja peryfe-
ryjna Okecie) w latach 1951-2010 stwierdzono Srednio w roku 109 dni z temperaturg
minimalng ponizej 0,0°C, w tym 70 dni przymrozkowych, 37 mroznych i 2 bardzo
mrozne; 38 dni z temperaturg maksymalng powyzej 25,0°C, w tym 33 dni gorgce
i 5 upalnych; oraz 21 dni z temperaturg minimalng powyzej 15,0°C, w tym 18 nocy
cieptych i 3 noce bardzo ciepte. Dni charakterystyczne z klas skrajnych — skrajnie
mrozne, bardzo upalne i noce tropikalne wystgpujg bardzo rzadko; zanotowano ich
odpowiednio 3, 13 i 17 w ciaggu 60 lat. L.acznie dniz 7, < 0,0°C oraz 7 > 25,0°C
i/lub 7, > 15,0°C Srednio w roku jest 154, tzn. 42% dni; w zimie (od grudnia do
lutego) jest ich 76%, w lecie (od czerwca do sierpnia) 41%, a najmniej w maju oraz
wrzesniu i pazdzierniku (10-15% dni). Aczkolwick w kwietniu i maju oraz wrzesniu
i pazdzierniku dni charakterystyczne wystgpujg rzadko, mogg to by¢ dni typowe
zaréwno dla chtodnego, jak i cieptego okresu roku — dni przymrozkowe i gorace.

W 60-leciu 1951-2010 codzienne wartosci temperatury minimalnej wahaty si¢ od
-30,7°C (8 stycznia 1987) do 21,8°C (17 lipca 2010), to znaczy w granicach 52,5°C,
a temperatury maksymalnej od —=20,4°C (1 lutego 1956) do 36,4°C (1 sierpnia 1994),
tzn. w granicach 56,8°C. Amplituda absolutna wyniosta zatem 67,1°C. W roku 2013
zostaly przekroczone najwyzsze wartosci obu ekstreméw dobowych w 60-leciu, co
zwigkszylto zakres wahari temperatury minimalnej do 52,8°C, a maksymalnej do
57,4°C, amplitud¢ absolutng za$ do 67,7°C.

Czestos¢ dni charakterystycznych wyraznie zmieniata si¢ w ciggu 60-lecia — liczba
dni charakterystycznych dla okresu chtodnego zmniejszata si¢, w réwnym stopniu
dni przymrozkowych, jak i tgcznie mroznych i bardzo mroZnych — razem o 3,6 dnia
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na 10 lat. Liczba dni charakterystycznych dla okresu cieptego natomiast zwigk-
szata si¢: dni goragcych i upalnych o 2,2 na 10 lat, a nocy cieptych i bardzo cieptych
02,4 na 10 lat. Tendencja ta utrzymuje si¢ réwniez po roku 2010, zwlaszcza ta doty-
czgca wzrostu czg¢stosci dni charakterystycznych dla cieplego okresu roku.

Opracowanie jest oparte na danych pomiarowych ze stacji lotniskowej, zatem
uzyskane wyniki nie sg reprezentatywne dla Warszawy jako miasta, gdyz zabudowa
miejska przez swéj wplyw ocieplajgcy redukuje liczbe dni charakterystycznych dla
zimy, sprzyja natomiast zwi¢ckszeniu czestosci dni charakterystycznych dla lata,
a zwlaszcza cieplych nocy.
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