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KROTKOTERMINOWE ZMIANY MAKSYMALNEJ
TEMPERATURY POWIETRZA W POLROCZU
CHLODNYM W POLSCE

Dominika Ciaranek
Uniwersytet Jagiellonski

Streszczenie. W opracowaniu przedstawiono analiz¢ zmian temperatury powietrza z dnia
na dzien (7,-T,) oraz w ciggu kolejnych trzech (7,-T)) i czterech dni (7,~T)). Zostaty
one wyliczone na podstawie dobowych wartosci temperatury maksymalnej powietrza
w potroczu chtodnym (X-III) z pigciu stacji w Polsce (Leba, Warszawa, Krakow, Poznan,
Wtodawa), z lat 1961-2010. Srednie wieloletnie roznice krotkoterminowych zmian tem-
peratury maksymalnej w badanym potroczu wahaty si¢ w przedziale 1,7-2,4°C na roz-
nych stacjach, natomiast w ekstremalnych przypadkach zmiany z dnia na dzien (gtownie
spadki) osiggaly warto$¢ 20,3°C, a w ciggu kolejnych 3 lub 4 dni odpowiednio 24,0°C
i 25,6°C. Stacje potozone w $rodkowej Polsce charakteryzowaly si¢ podobnymi tenden-
cjami zmian wartosci temperatury. Najwicksze rdznice stwierdzono na stacjach w Lebie
i Krakowie. W pracy szczegolng uwage zwrocono na liczbg dni z gwattowng zmiang
temperatury, za ktoérg uznano réznic¢ wigksza badz roéwng 10,0°C. Czestos¢ takich dni
w badanym wieloleciu stanowita 9% przypadkoéw, z niewielka przewaga spadkow tempe-
ratury nad wzrostami. W wieloletnim przebiegu stwierdzono niewielka przewage liczby
przypadkow gwaltownych zmian w pierwszym 25-leciu omawianego okresu (1961-1985)
nad drugim (1986-2010).

Stowa kluczowe: maksymalna temperatura powietrza, zmiana temperatury, potrocze
chtodne

WSTEP

Pomiary temperatury powietrza w niektorych stacjach w Europie prowadzone sa od
ponad dwoch stuleci, co pozwala przypuszczac, ze jest to jeden z najlepiej poznanych
elementow klimatu. Posiadamy nie tylko obszerny material pomiarowy, ale takze znaczne
zasoby opracowan klimatologicznych, w ktorych wykorzystywano dobowy, miesigczny
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i roczny jej przebieg [Panfil i Draganska 2009]. Sposrdd réznych elementow meteoro-
logicznych przebieg czasowy i rozklad przestrzenny temperatury powietrza dostarcza
najwiecej informacji o cechach klimatu danego miejsca [Kotodziej i in. 2006].

Od potowy XX wieku powstalo wiele opracowan traktujacych o temperaturze powietrza
W ujeciu jej zmienno$ci migdzydobowej [Kostrzewski 1961, Zinkiewicz 1962, Kossowski
1970, Hoffman 1971, Kossowska-Cezak 1987, 1993, Krysiak 1990, Moberg i in. 2000,
Rebetez 2001, Fortuniak i in. 2004, Panfil 2007]. Pierwsze wzmianki na ten temat ukazaty
si¢ w pracach z przetomu XIX i XX wieku, m.in. w opracowaniach Mereckiego [1899],
Romera, [1912] czy Gorczynskiego [1915]. Zagadnieniem tym zajmowalo si¢ wielu
klimatologow. Cze$¢ prac dotyczacych krotkoterminowych zmian temperatury w ujeciu
wieloletnich tendencji w roznych strefach klimatycznych, od subpolarnej i umiarko-
wanej po zwrotnikowa, byta wynikiem badan prowadzonych w Kanadzie oraz Stanach
Zjednoczonych [DeGaetano 1998, Tam i Gough 2012].

Najbardziej charakterystyczna cechg strefy klimatu umiarkowanego jest duza dyna-
mika zmian stanéw pogody obserwowanych z dnia na dzien, a czasami nawet z godziny
na godzing [Olejniczak 2003], za co bez watpienia najbardziej odpowiedzialna jest cyrku-
lacja atmosfery, ale réwniez oddziatywanie czynnikow lokalnych na danym obszarze,
takich jak uksztaltowanie czy pokrycie terenu [Szwejkowski i in. 2006].

Wyrazne zmiany temperatury w krotkim czasie s zagadnieniem interesujacym nie
tylko ze wzgledow poznawczych — maja one takze wymiar praktyczny. Gwaltowne
ocieplenie badz ochtodzenie podczas przejsciowych pdr roku moze mie¢ wpltyw na
rozne dziedziny gospodarki. Znaczne spadki temperatury pdzng jesieniag moga prowa-
dzi¢ do powstania gotoledzi, wiosng do wymarzania roslin, natomiast ocieplenie
zwigksza ryzyko powodzi [Fortuniak i in. 2004]. Krotkoterminowa zmienno$¢ tempe-
ratury stanowi réwniez silny bodziec termiczny dla organizmu cztowieka [Makosza
i Nidzgorska-Lencewicz 2011]. Najbardziej zauwazalne i odczuwalne zmiany tempe-
ratury przez nieprzygotowany do szybkiej adaptacji organizm wyst¢puja przewaznie
zimg, na skutek adwekcji zré6znicowanych termicznie mas powietrza [Kosowska-
-Cezak 1987].

W literaturze klimatologicznej dotyczacej krotkoterminowych zmian temperatury
powietrza najczesciej analizuje si¢ ich zmiany z dnia na dzien. Bardzo nieliczne sg opra-
cowania, w ktorych bada si¢ zmiany temperatury w nieco dtuzszym przedziale czasowym.
Dlatego gléownym celem niniejszego opracowania bylo okreslenie krétkoterminowych
zmian temperatury powietrza z dnia na dzien, w ciagu 3 i 4 dni w pdtroczu chtodnym
(X-IIT) w Polsce. Szczegdlng uwage zwrdocono na gwaltowne wzrosty i spadki, ktorych
warto$¢ byta wigksza lub rowna 10,0°C.

MATERIALY ZRODLOWE I METODY

Istnieje wiele metod stuzacych do analizy zmiennosci temperatury w migdzydobo-
wym przebiegu. W ostatnich latach duza popularno$¢ zyskalta metoda opierajaca si¢ na
wskazniku DTD (day-to-day variability), ktory definiowany jest jako:
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gdzie:
T —temperatura $rednia dobowa, minimalna badZz maksymalna,
n —liczba dni w danym miesiacu,
i —licznik dnia miesigca.

Rownie czgsto jak DTD w publikacjach dotyczacych krotkoterminowych zmian
temperatury powietrza autorzy przyjmuja podstawowe, pojedyncze kryterium charakte-
rystyki, takie jak: srednia dobowa temperatura powierza, temperatura z danej godziny
w ciagu doby, czy tez wartosci temperatur ekstremalnych — minimalnej badz maksymal-
nej [Kossowski 1970].

W niniejszej pracy do scharakteryzowania krotkoterminowych zmian temperatury
powietrza wykorzystano maksymalne dobowe wartosci tego elementu meteorologicznego
z wielolecia 1961-2010. Dane pochodzity z 5 stacji: Leba, Poznan, Warszawa, Wlodawa
i Krakow, rownomiernie rozmieszczonych na obszarze Polski, nalezacych do sieci obser-
wacyjnej IMGW-PIB. Na ich podstawie obliczono spadki i wzrosty maksymalnej tempe-
ratury powietrza (I, ) zardbwno z dnia na dzien (7,-T), jak i w ciggu kolejnych trzech
(Ty,-T)) i czterech (7,~T)) dni. Ze wzgledu na to, ze w przebiegu rocznym przewazajg
zmiany niewielkie, rzgdu 2—3°C [Kosowska 1987, Fortuniak i in. 2004] w opracowaniu
szczegolng uwage zwrocono na te przypadki, w ktorych w kolejnych dniach tempera-
tura maksymalna spadta badZz wzrosta o 10,0°C lub wigcej. Warto$¢ ta stanowi prog,
od ktérego zmiany temperatury mi¢dzydobowej mozna traktowa¢ jako gwattowne [Tam
i Gough i in. 2012].

WYNIKI I DYSKUSJA

Analizujgc §rednie zmiany temperatury maksymalnej powietrza w pdtroczu chtod-
nym w wybranych pieciu punktach w Polsce mozna stwierdzi¢ niewielkie réznice pomig-
dzy stacjami potozonymi na Nizu Polskim (w Poznaniu, Warszawie oraz Wtodawie),
a takze duzy kontrast termiczny pomigdzy stacja w Lebie, reprezentatywna dla obszaréw
nadmorskich, a Krakowem, charakteryzujacym Pogorze Karpackie. W analizowanym
wieloleciu (1961-2010) najwicksze wartos$ci srednich krotkoterminowych zmian tempe-
ratury powietrza wystapity w Krakowie, a zdecydowanie mniejsze byty w Lebie (tab. 1).
Z dnia na dzien oraz w ciggu trzech i czterech kolejnych dni w Krakowie osiagnety one
kolejno: 2,4, 3,4 oraz 4,0°C, podczas gdy w Lebie wyniosty zaledwie od 1,7 do 2,7°C.

Na wszystkich stacjach zaobserwowano nieco wigksza liczbe spadkow (50,0-51,4%)
niz wzrostow (46,3—48,9%) temperatury maksymalnej powietrza, zarbwno z dnia na
dzien, jak i w pozostalych analizowanych interwatach czasowych. Najwigksza przewaga
spadkéw nad wzrostami wystgpita w Lebie — w interwale dobowym 51,0% stanowity
spadki, a 46,3% wzrosty, w odstepie 3 dni 50,9% spadki i 47,3% wzrosty, w odstepie
4-dniowym za$§ 51,4% spadki, a 47,3% wzrosty (tab. 2). Brak zmiany temperatury
maksymalnej (AT = 0) na tej stacji zaobserwowano w 2,7%, 1,8% oraz 1,3% przypadkow
w kolejnych badanych interwatach. Na pozostalych stacjach brak zmiany temperatury
z dnia na dzien stanowil od 1,6% w Krakowie do 2,3% przypadkow we Wilodawie.
W ciggu 3 dni ich czgstos¢ wahata si¢ o 1,2%, a w ciagu 4 oscylowata miedzy 0,9 a 1,3%
przypadkow (tab. 2).
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Tabela 1.

Table 1.

D. Ciaranek

Srednie zmiany temperatury maksymalnej powietrza z dnia na dzien (7. »—T)), w ciggu
trzech (T5-T)) i czterech dni (7,~T)) na wybranych stacjach w Polsce w po6troczu chtod-
nym (X-III) w latach 1961-2010

Average changes in the maximum day-to-day air temperature (7,—-T), within 3 (7;-T))
and 4 days (7,~T)) in the selected stations of Poland during cold half of the year (Oct.—
Mar.) in the period 1961-2010

Stacja T,-T

¢ A h 21 TS_TI T4_T1

Station °C °C °C

Leba

54°45° 17°32° 2 1,7 2,3 2,7

Warszawa 52°09° 20057 106 2,1 3,0 35

Krakow

50°04° 19°48° 237 2,4 34 4,0

Wtodawa 51°33° 23°31° 177 2,1 3,1 3,6

Poznan

52°25° 16°50° 83 2,0 2,9 34

Tabela 2.

Table 2.

Czgstos¢ (%) wystepowania wzrostow (AT > 0), spadkow (AT < 0) oraz braku zmian
(AT = 0) temperatury maksymalnej powietrza z dnia na dzien (7,-T)), w ciagu 3 (T,-T))
i 4 dni (T,~T,) na wybranych stacjach w Polsce w pétroczu chtodnym (X-III) w latach
1961-2010

The frequency of occurrence [%] increases (AT > 0), decreases (AT<0) and no maximum
air temperature changes (AT = 0) from day-to-day (7,-T), within 3 (7,-T)) and 4 days
(T,~T)) in the selected stations of Poland during cold half of the year (Oct.—Mar.) in the
period 1961-2010

Zmiany temperatury, °C

Stacja — Station

Temperature changes, °C Leba Warszawa  Krakéow ~ Wlodawa Poznan

AT>0 46,3 472 474 473 46,9
o 1,6 1,9 2,0 1,9 1,8

T. fT 1
oC AT<0 51,0 50,6 51,0 50,4 51,2
o 1,5 1,8 2,0 1,9 1,7
AT=0 2,7 22 1,6 23 1,9
AT>0 4773 48.5 48,8 48,4 48,0
c 2,1 2,5 2,7 2,6 2,4

T.—T
ic ! AT<0 50,9 50,3 50,0 50,3 50,8
o 2,0 2,5 2,7 2,6 2.4
AT=0 1,8 1,2 1,2 1,3 1,2
AT>0 4773 48,1 48,9 48,9 483
c 23 2,9 3,1 3,0 2,8

T,
oC AT<0 51,4 50,8 50,2 50,0 50,8
c 2,2 2,8 3,1 29 2,7
AT=0 1,3 1,1 0,9 1,1 0,9
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Leba wyraznie odznacza si¢ na tle pozostalych stacji znacznie nizszymi warto$ciami
ekstremalnych wzrostow i spadkow temperatury (ryc. 1). Najwicksze wartosci spadkow
z dnia na dzien wystapily w Krakowie i Poznaniu, gdzie byly one o 10,1°C wigksze anizeli
w Lebie, w ciggu trzech dni najwieksze spadki odnotowano we Wtodawie, natomiast
w czterodniowym interwale czasowym najwigkszy spadek wystapil znowu w Poznaniu.
Réznice wartosci wzrostu temperatury nie byly tak duze jak w zakresie spadkow, ale
i w tym przypadku najmniejszymi wahaniami cechowata si¢ stacja w Lebie (ryc. 1).

A teba B teba

1,5(T,.,)
153(T,,)

-203(T,.,)
24,0 (T, )
56(T,,)

Ryec. 1. Ekstremalne warto$ci spadkéw (A) 1 wzrostow (B) temperatury maksymalnej powietrza
w ciggu 2, 3 14 kolejnych dni w potroczy chtodnym (X-III) w latach 1961-2010

Fig. 1. Extreme values of maximum air temperature increases and decreases in the 2, 3 and 4 con-
secutive days in the cold half of the year (Oct.—Mar.) in the period 1961-2010

W wieloleciu 1961-2010 w miesigcach do pazdziernika do marca stwierdzono
zrdéznicowanie liczby przypadkow z gwaltownymi zmianami temperatury (= 10°C)
w zalezno$ci od rozpatrywanego interwatu czasowego. Najmniej takich zmian wystapito
w Lebie, a najwiecej w Krakowie. W przypadku zmian z dnia na dzieh w Krakowie
stwierdzono 20 wzrostow (1,—T, > 10,0°C) oraz 22 spadki (7,~7, < 10,0°C), a w Lebie
liczba takich zdarzen wyniosta odpowiednio 7 i 3 (ryc. 2). Wyrazny wzrost liczby takich
zdarzen (wzrostow i spadkow) stwierdzono, analizujgc diuzsze odstepy czasu (75T
i T,~T,). W Krakowie wzrostow i spadkow temperatury powyzej 10°C w interwale 75T
odnotowano w odpowiednio 123 oraz 128 przypadkach, natomiast w interwale T,-T
byto ich 236 oraz 233 (ryc. 2). Dla poréwnania w Lebie w kazdym z tych interwalow
liczba przypadkoéw wynosita od 20 do 65.

Analizujac przebieg gwattownych zmian temperatury ogoétem (wzrostéw i spadkow)
w ujeciu wieloletnim, stwierdzono, ze wigcej ich wystapilo w pierwszym 25-leciu niz
w drugim. Najwyrazniej tendencje t¢ wida¢ na podstawie danych ze stacji meteorologicz-
nej we Wtodawie. Czgsto§¢ gwattownych wzrostéw temperatury maksymalnej w inter-
wale T,—T, w latach 19611985 stanowita 61%, natomiast spadkow 56% w stosunku do
wszystkich przypadkéw w badanym 50-leciu. Podobna przewaga wzrostow i spadkow
w tym pierwszym 25-leciu wystapita w tez interwale 7,-T.
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PODSUMOWANIE

Analiza krétkoterminowych zmian temperatury maksymalnej powietrza w potro-
czu chtodnym (X-III) wykazata do$¢ wyrazne zréznicowanie przestrzenne warunkow
termicznych w Polsce. Wsréd wybranych w opracowaniu stacji meteorologicznych
reprezentujacych poszczegolne czesci kraju najwyzsze wartosci $rednich krétkotermino-
wych zmian temperatury maksymalnej wystepowaty w Krakowie, a najnizsze w Lebie.
Stacje potozone na Nizu Srodkowopolskim, tj. Poznan, Warszawa i Wtodawa, nie wyka-
zywaly duzego zr6éznicowania warto$ci temperatury. Dlatego w pétroczu chtodnym na
poludniu Polski, a zwlaszcza w obszarach zurbanizowanych, ktére moze reprezentowac
Krakow, nalezy liczy¢ si¢ z czestymi i dos¢ znacznymi (nawet ponad 10°C) wahaniami
temperatury powietrza w krotkim okresie (z dnia na dzien, w ciggu trzech i czterech dni).

Na wszystkich pigciu rozpatrywanych stacjach zaobserwowano nieco wigkszg liczbe
spadkow (= 50-51%) niz wzrostow (= 44—49%) maksymalnej temperatury powietrza,
zarowno w ciagu dwoch, trzech, jak i czterech dni. W wieloleciu 1961-2010 stwier-
dzono tez wigksza czgstos¢ oraz warto$¢ spadkow anizeli wzrostdw temperatury, ponie-
waz w pracy analizowano tylko poétrocze chtodne (X-III). W tym okresie, a zwtaszcza
w miesigcach listopad—luty, za duze spadki temperatury odpowiadaja typy cyrkulacji
o sktadowej wschodniej, zazwyczaj z sektora potnocnego [Kossowska-Cezak 1982].
Najwyzszymi warto$ciami spadkow temperatury cechowat si¢ Poznan — 20,3°C (7,-T)),
24,0°C (T,-T)) oraz 25,6°C (T,~T)) — gdzie réznica temperatury z dnia na dzien byta
0 10,1°C wicksza anizeli w Lebie.

Najwiecej dni z gwaltowna zmiang temperatury wicksza lub réwna 10,0°C wystapito
w Krakowie, a najmniej w Lebie. Ich czgsto$¢ byta prawie pieciokrotnie wigksza w przy-
padku interwatu 7,-T) i dziesi¢ciokrotnie wigksza przy zmianach T,~T,, od czgstoSci
takich przypadkow w interwale T7,-T,. CzeSciej tez gwaltowne zmiany temperatury
(T, = 10,0°C) wystepowaly w pierwszej polowie badanego pig¢dziesigciolecia. Jesli
wigc stwierdzona tendencja zmian si¢ utrzyma, to w kolejnych latach w Polsce mozna
spodziewac¢ si¢ spadku czgsto$ci wystepowania gwattownych zmian temperatury maksy-
malnej powietrza w chtodnej potowie roku.
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SHORT-TERM VARIABILITY OF AIR TEMPERATURE IN COLD SEASON
IN POLAND

Abstract. The paper presents an analysis of short-term changes of air temperature,
both interdiurnal changes (7,-T7,) and those occurring within the next three and four
days (7,-T, and T,~T)). It was calculated as the differences of the daily maximum air
temperature in a cold season (X-III) from 5 Polish stations (Leba, Warsaw, Krakow,
Poznan, Wtodawa) in the multi-year period (1961-2010). Average long-term differences
in short-term changes of the maximum temperature in the cold season varied between
1,7-2,4°C at different stations. However it was found that in extreme cases, day-to-
day changes (mostly decreases) achieved 20,3°C, and even 24,0-25,6°C over the next
3 or 4 days. Stations located in Central Poland were characterized by similar trends of
changes in temperature values, while the biggest differences was observed in Leba and
Krakow. In this work, special attention was paid to the number of days with the rapid
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change in temperature, understood as the differences greater than or equal 10,0°C in three
followings intervals: (T,-T)), (T,—T,) and (T7,~T)). The frequency of these days was 9%
in multi-year period, with a slight advantage of temperature decreases over its increases.
A few percentage dominance of the number of days (7, > 10,0°C) in the first 25 years
of the review period (1961-1985), than in the second (1986-2010) was observed in the
long-term course of rapid change.
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