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SZCZEGOLNIE UCIAZLIWE FALE UPALOW W LUBLINIE

SEVERE HEATWAVES IN LUBLIN

Fale upaléw sa zaliczane do zjawisk ekstremalnych (IPCC, 2014). W dobie
zmieniajacego sie klimatu prognozuje sie czestsze wystepowanie tego typu zjawisk
w przysziosci (IPCC, 2014; Meehl, Tebaldi, 2004). Fale te maja bardzo niekorzystny
wplyw na zdrowie cziowieka, szczegélnie dla oséb starszych, ostabionych prze-
wleklymi chorobami, oraz dzieci (Semenza i in., 1999; Son i in., 2014; Naugton
iin., 2002). Dodatkowym obcigzeniem dla organizmu ludzkiego moze by¢ wysoka
wilgotno$¢ wzgledna, wysokie ci$nienie pary wodnej oraz wysoka temperatura
minimalna w nocy (de Bono i in., 2004; Worfolk, 2000; Koztowska-Szczesna
iin., 2004).

Falom upaléw poswiecone sg liczne prace, w ktérych badano zaréwno przy-
czyny tego zjawiska (Della-Marta i in., 2007a, b; Kysely, Huth, 2008; Kysely,
2008), jak i jego skutki (Diaz i in., 2002a, b, Luber, McGeehin, 2008; Kysely,
2004; Smoyer-Tomic i in., 2003). W pracach dotyczacych problematyki fal upatéw
w Polsce wykazano, ze w ostatnich latach nastapil wzrost $redniej dobowej tem-
peratury maksymalnej i minimalnej, co przeklada si¢ na czestsze wystepowanie
pogody upalnej (Wibig i in., 2009; Kossowska-Cezak, Skrzypczuk, 2011; Matuszko,
Piotrowicz, 2012; Tomczyk, 2012, 2014; Kuchcik, 2013; Twardosz, Kossowska-
-Cezak, 2013; Batko, Twardosz, 2013).
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Cel pracy, materialy i metody badan

Celem pracy jest charakterystyka fal upatéw w Lublinie w latach 1951-2010
oraz rozpoznanie warunkéw meteorologicznych podczas 3 szczegélnie ucigzliwych
fal upatow.

Analize przeprowadzono na podstawie warto$ci dobowych temperatury mak-
symalnej i minimalnej oraz $rednich dobowych wilgotnosci wzglednej i §redniego
ci$nienia pary wodnej w Lublinie. Dane te pochodza ze stacji meteorologicznej
UMCS, zlokalizowanej w centrum Lublina. Dane pochodza z lat 1951-2010.

Za fale upaléw przyjeto cigg przynajmniej trzech kolejnych dni z tempera-
turg maksymalna przekraczajacg 30°C. Za noc cieplg przyjeto dobe z temperatura
minimalng >18°C, za noc tropikalng (lub bardzo goracg) — dobe z temperatura
minimalna >20°C. Chociaz jest wiele sposobéw wydzielania fal upatéw (Kuchcik,
2006; Krzyzewska, 2014), w niniejszej pracy zdecydowano si¢ na metode szeroko
stosowang w opracowaniach dotyczacych Polski (m.in. Stownik meteorologiczny,
2003; Wibig i in., 2009; Kossowska-Cezak, Skrzypczuk, 2011; Tomczyk, 2012,
2014; Batko, Twardosz, 2013 i in.).

W pracy zbadano przebieg 3 szczegélnie uciazliwych fal upaléw. Fale te wyr6z-
niono ze wzgledu na wysokie warto$ci temperatury maksymalnej, minimalnej oraz
ci$nienia pary wodnej. Do szczegélnie uciazliwych fal wlaczono réwniez najdiuzsza
fale, ktora przez swa dlugotrwalo$¢ oddziatywuje szczegdlnie niekorzystnie na
organizm czlowieka.

Wystepowanie fal upaléow

W latach 1951-2010 w Lublinie stwierdzono 30 fal upatéw (tab.1). Fale te
trwaly przecietnie 4,2 dnia. Polowa tych fal upaléw pojawila sie w lipcu, jedna
trzecia — w sierpniu. Tylko 5 fal upaléw wystapilo w czerwcu. Poréwnujac 30-lecia
1951-1980 i 1981-2010, mozna zaobserwowat, ze fale upaléw nie wykazuja istot-
nych réznic pod wzgledem ich liczby ani diugo$ci. Niewiele réznily sie¢ $rednie
wartoéci temperatury maksymalnej, ci$nienia pary wodnej i wilgotnosci wzgled-
nej, natomiast w latach 1981-2010 prawie o 3°C wzrosta temperatura minimalna
podczas fal upaléw.

Najdtuzsza fala upatéw, trwajaca 10 dni, wystapita od 26 lipca do 3 sierpnia
1994. Szczegoélnie diugie byly ponadto 2 fale 8-dniowe (1-8 sierpnia 1963 i od
28 lipca do 4 sierpnia 1971) oraz jedna fala 7-dniowa (7-13 lipca 2006).

Srednia temperatura maksymalna podczas fal upatéw w latach 1951-2010
wyniosta 31,8°C, a érednia minimalna 18,0°C. Srednie ci$nienie pary wodnej
w czasie fal upatéw wyniosto 19 hPa, $rednia wilgotno$¢ wzgledna powietrza
za$ 60%.
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Tabela. 1. Warto$ci wybranych elementéw meteorologiczne w czasie fal upaléw w Lublinie w latach
1951-2010. W tabeli wyrdzniono trzy szczegdlnie uciazliwe fale upatow ze wzgledu na najwyzsze
wartodci rozpatrywanych elementéw. Skroty: $r. — warto$¢ $rednia, najw. — warto$¢ najwyzsza, najn.
— warto$¢ najnizsza

Table. 1. The values of selected meteorological elements during heatwaves in Lublin in year 1951-
2010. Three most severe heatwaves are in bold

Fale upatow t max [°C] t min [°C] E [hPa] F [%]
LP | poczatek (gjglsl; $r. |najn.|najw.| $r |najn.|najw.| $r. |najn.|najw.| $r. |najn.|najw.
1 |1951.07.11| 3 |31,7|30,2|33,0|15,8|13,8|17,2|20,8|20,2|21,5|70,4|61,0|80,5
2 |1952.08.04| 5 |31,6/303(33,9|17,0|14,8|18,7|17,8|15,7|20,0|58,4|44,6|70,8
3 11952.08.13 | 4 |33,3|32,1|353|18,5|15,7|19,9]|21,7|20,4|23,0|64,5|59,3|70,0
4 |1959.07.10| 4 |32,9]|30,5|34,4|17,5|15,7|18,8]|20,7|20,4|20,9]|59,7|53,6|66,2
5 |1963.07.18 | 3 |30,8|30,3|31,2|16,2|15,1|17,0|19,1|18,8|19,6|61,4|58,5|63,1
6 (1963.07.24| 3 |[34,2|33,4|34,6|17,4|151|19,0|16,3|152|18,2|46,9|43,6|52,4
7 11963.08.01 | 8 |31,9|30,5|33,2|18,4|15,1(20,4|22,1|17,8|26,7|67,9|57,4|78,2
8 |1964.06.13 | 3 |31,6|30,4(32,9|16,3|13,8|18,1|15,4|14,1|16,2|47,4|44,4|50,7
9 |1964.06.18| 3 |[30,2]30,2|30,3|16,5|16,2|16,7|18,2|17,8|18,6|63,0|61,2|64,2
10 | 1968.06.16 | 5 |30,9]30,2|32,0(17,1|14,6|18,9|17,9|17,0|18,4|56,6|51,9|62,0
11 | 1969.07.25| 3 |30,6|30,1|31,1|16,0|14,1|18,1|17,4|16,3|19,4|59,0|56,1|64,2
12 | 1971.07.28 | 8 |31,2|30,2(31,9|16,5|15,0(18,2|16,7|14,1|19,3|54,5|47,2|60,4
13 | 1972.06.12| 3 |30,6|30,3|30,8|17,0|15,7|18,7|19,4|19,0|19,9|66,4|57,5|75,8
14 | 1972.07.15| 5 [30,6|30,2|31,5|19,2|18,0(20,2|21,4|19,2|252]|64,0|60,9|72,8
15 | 1973.06.26 | 3 |32,1|31,0|33,5|14,8|13,7|16,0|16,0|15,2|17,2|59,6|58,7 | 60,5
16 | 1973.08.01 | 4 |31,8|30,5|32,7|13,5|12,6|14,1|15,3|13,9|16,8|63,2|58,0|67,8
17 | 1985.08.14| 4 |30,6|30,4|30,9|18,1|17,3|18,9|17,7|17,0|18,7|70,6|62,4|76,0
18 | 1989.07.08 | 3 |30,9|30,3|32,0(18,4|17,6|19,2|18,5[17,6|19,4|61,6|55,4|72,0
19 | 1991.08.07| 3 |30,4|30,1|30,9|19,4|18,3|20,3|20,7[20,2|21,6|67,6|63,8|72,2
20| 1992.08.08| 3 |33,1|30,6|34,8|18,5|17,0|20,3|16,0|15,2|16,5|49,4|46,3|55,2
21 |1992.08.28 | 4 |(33,7|31,4|355(20,1|17,2(21,8|16,4|15,4|17,0|49,3|43,5|56,2
22 |1994.07.26 | 10 |32,7|30,7|34,0|20,1|17,7|21,4|16,9|15,4|18,38|50,1|46,7|557
23 12000.08.19| 3 |31,8|31,3|32,4|19,4|18,7|20,6|20,9|20,1|21,6|68,0|65,1|72,2
24 12001.07.15| 3 |32,9]|31,0|34,5(/20,9]|19,5|22,3|20,1|19,1|21,5|60,7]|53,7|69,3
25 12005.07.28 | 3 |33,0|32,4|33,6|19,3|18,1|20,4|20,7|18,4|22,2|63,0|58,0|70,7
26 | 2006.07.07 | 7 |31,2|30,6|31,6(19,2|17,2|20,4|16,8|15,3|18,4|51,1|46,7|58,3
27 | 2006.07.24 | 4 |30,7|30,1|31,2/19,8|19,0|21,7|16,0|14,4|16,7|49,4|44,0|51,7
28 |12007.07.15| 3 |32,7|31,1|34,0|18,7|15,7|21,2|19,8|19,6|20,1|57,6|53,3|64,0
29 |2010.07.15| 4 |31,3]30,5|322|21,2|19,6|22,0|22,4|21,1|25,1|67,2|563|757
30 | 2010.08.13 | 4 |32,1|30,3|34,1|21,0|20,0|22,1|21,0|189|23,8]63,8]59,3|68,0
1951-1980 ($r) | 4,2 |31,6|30,7|32,6|16,7|14,9|18,1|18,5|17,2|20,0|60,2|54,6 | 66,2
1981-2010 ($r) | 4,1 |31,9|30,8|33,0|19,6|18,1(20,9|18,9|17,7|20,1|59,2|53,9|65,5
1951-2010 ($r) | 4,2 |31,8|30,7|32,8|18,1|16,4(19,4|18,7|17,4|20,1|59,7|54,3|65,9
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Fale upaléw pojawialy sie tylko w niektérych latach 60-lecia (np. brak fal
w dekadzie 1974-1984, tab. 1), ale w niektérych (np. 1963 r.) bylo ich az 3.
Najwiecej dni w falach upatéw bylo w roku 1963 (14 dni) i 2006 (13). W pozo-
stalych latach, w ktorych wystapily fale upatéw, liczba ta wynosila co najwyzej
10 dni.

Przypadki szczegélnie ucigzliwych fal upatéw

W latach 1951-2010 szczeg6lnie niekorzystnymi warunkami meteorologicz-
nymi, ktére sg bardzo obciazajace dla organizmu cztowieka, charakteryzowaly sie
3 fale upalow, ktére wystapily w dniach:

1. 24-26 lipca 1963 - podczas tej fali wystapila najwyzsza $rednia temperatura
maksymalna powietrza (34,2°C),

2. 26 lipca - 3 sierpnia 1994 — najdluzsza fala upaléw - 10 dni,

3. 15-18 lipca 2010 — w czasie tej fali bylo szczegélnie wysokie ci$nienie pary
wodnej ($rednio 22,5hPa) i szczegdlnie wysoka temperatura minimalna (21,2°C).

Fala 24-26 lipca 1963

Fala ta byta druga sposréd trzech, ktére wystapity w roku 1963. Pierwsza fala
pojawila sie w dniach 18-20 lipca, po czym nastapit ciag dni goracych (t,,,,>25°C),
ktoére to zakonczyly si¢ kolejna 3-dniowa fala upaléw. Takie okresy sa okreslane
jako okresy upalne (Kossowska-Cezak, Skrzypczuk, 2011). Natomiast trzecia fala
upaléow rozpoczeta sie 1 sierpnia i trwala nieprzerwanie przez 8 dni. Rok 1963
byt rekordowy, jesli chodzi zaréwno o liczbe fal upatéw, jak i liczbe dni w tych
falach (14 dni). Cho¢ omawiana fala rozpoczeta sie 24 lipca 1963, to juz dzien
wczesniej temperatura maksymalna wyniosta 29,8°C. W kolejnym dniu wzrosta do
33,4°C, i przez kolejne dwa dni wynosita 34,6°C (tab. 2). Temperatura minimalna
w pierwszym dniu fali wyniosta 15,1°C, w kolejnych za$ przekroczyta 18°C, co
jest okre$lane jako noc bardzo ciepta (Kossowska-Cezak, Skrzypczuk, 2011). Takie
noce, w polgczeniu z wysoka temperaturg maksymalna w dzien, sg uciazliwe dla
organizmu czlowieka (de Bono i in., 2004; Worfolk 2000; Koztowska-Szczesna
iin., 2004). W czasie tej fali nastepowal réwniez wzrost z dnia na dzien cisnie-
nia pary wodnej od 15,2 do 18,2 hPa. Srednia dobowa wilgotno$¢ wzgledna byta
stosunkowo niska — nie przekroczyta 53%.

W tym samym czasie rowniez w Warszawie wystapila fala upatéw, podczas
ktorej wystapita najwyzsza $rednia temperatura maksymalna w latach 1947-2010,
wynoszaca 34,2°C (Kossowska-Cezak, Skrzypczuk, 2011).
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Tabela. 2. Przebieg wybranych elementéw meteorologicznych w czasie fali upaléw w dniach 24-26

lipca 1963

Table. 2. The course of selected meteorological elements during heatwave 24-26 of July 1963

1963.07.24 1963.07.25 1963.07.26
t,.. [°C] 33,4 34,6 34,6
t,:[°C] 15,1 18,2 19,0
e [hPa] 15,2 15,7 18,2
f [%] 46,9 43,6 52,4

Fala 26 lipca - 03 sierpnia 1994

Jak juz wspomniano wcze$niej, rekordowa fala upatéw wystapita w roku 1994
— fala ta trwata az 10 dni — od 26 lipca do 3 sierpnia 1994 r. W Warszawie (Kos-
sowska-Cezak, Skrzypczuk, 2011), Poznaniu (Tomczyk, 2012) oraz na pozostalym
obszarze Polski (Wibig i in., 2009) takze stwierdzono wéwczas rekordowo dlugie
fale upaléw. W Lublinie juz 25 lipca 1994 temperatura maksymalna wyniosta 29°C.
Od pierwszego dnia fali (26 lipca 1994) temperatura maksymalna stale rosta az
do 34,0°C w dniu 31 lipca 1994 (rys. 1). Fala zakonczyta si¢ 3 sierpnia, poniewaz
4 sierpnia temperatura maksymalna spadia do 29,8°C, po czym przez dwa kolejne
dni utrzymywatla si¢ ponownie powyzej 30°C. W sumie ciag niekorzystnych dla
organizmu czlowieka warunkéw pogodowych utrzymywatl sie przez dwa tygo-
dnie. Wysokiej temperaturze maksymalnej podczas fali upatéw towarzyszyta dosé
wysoka temperatura minimalna, co oznacza dodatkowe obcigzenie dla organizmu.
Poza pierwszym dniem fali temperatura minimalna w nocy nie spadata ponizej
18°C, a przez 7 dni jej wartosci przekraczaly 20°C. Takie warunki okresdlane sa
mianem nocy tropikalnych, a jesli towarzysza dniom upalnym (t,,,>30°C), sa
to tzw. doby tropikalne (Twardosz, 2009; Kossowska-Cezak, Skrzypczuk, 2011).
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Rys.1. Przebieg fali upatéw w Lublinie w dniach 26.07.1994-03.08.1994
Fig. 1. The course of heatwave in Lublin, days 26.07.1994-03.08.1994
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W czasie fali upaléw ci$nienie pary wodnej rosto od 15,8 do 18,8 hPa, osig-
gajac maksimum w ostatnim dniu fali. Wilgotno$¢ wzgledna w tym czasie nie
przekroczyta 56%.

Fala 15-18 lipca 2010

Fala ta zostala poprzedzona 6-dniowym ciagiem dni goracych; jej poczatek
przypada na 15 lipca, kiedy to temperatura maksymalna wzrosta do 30,5°C, osig-
gajac maksimum w drugim dniu fali (32,2°C, tab.3). To, co wyrdznia te fale, to
szczegblnie wysoka temperatura minimalna, co zostalo odnotowane takze i w War-
szawie (Kossowska-Cezak, Skrzypczuk, 2011). W Lublinie 15 lipca temperatura
minimalna wyniosta 19,6°C (noc goraca), nastepnie przez kolejne 3 dni nie spadata
ponizej 21°C (noc tropikalna), co w polaczeniu z wysoka temperatura powietrza
w dzien sprawilo, ze wystapita fala déb tropikalnych.

Wysokim warto$ciom temperatury powietrza, zaréwno minimalnej jak i mak-
symalnej, towarzyszylo szczegdlnie wysokie ci$nienie pary wodnej, powodujac
uczucie parno$ci. Podczas fali wartosci e nie spadaly ponizej 21 hPa, osiagajac
maksimum 17 lipca 2010 (25,1 hPa). Wilgotnos$¢ wzgledna wahata sie od 56 do
76%, osiagajac maksimum ostatniego dnia fali.

Tabela. 3. Przebieg wybranych parametréw meteorologicznych w czasie fali upaléw w dniach
15-18.07.2010

Table. 3. The course of selected meteorological elements during heatwave 15-18.07.2010

2010.07.15 2010.07.16 2010.07.17 2010.07.18
e [°C] 30,5 32,2 31,9 30,5
t,n[°C] 19,6 22,0 21,8 21,4
e [hPa] 21,6 21,1 25,1 21,8
f [%] 68,0 56,3 68,7 75,7
Whioski

W Lublinie w latach 1951-2010 stwierdzono 30 fal upaléw. Nie zaobserwo-
wano wiekszych réznic miedzy 30-leciami 1951-1980 i 1981-2010 w liczbie fal,
dlugoéci fal, wartodci temperatury maksymalnej, ci$nienia pary wodnej czy wil-
gotnosci wzglednej. Najwieksza réznica jest widoczna w przypadku temperatury
minimalnej, ktéra wzrosta o prawie 3°C.

Fale trwaly przecietnie ok. 4 dni. Z 30 fal 15 pojawiato sie w lipcu, 10 w sierp-
niu i 5w czerwcu. W czasie fal upaléw $rednie wartoéci temperatury maksymalnej
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wyniosly 31,8°C, temperatury minimalnej 18,0°C, ci$nienia pary wodnej 19 hPa
i wilgotnos$ci wzglednej powietrza 60%.

Fale upaléw nie pojawialy sie we wszystkich latach 60-lecia — nie bylto ich
m.in. w dekadzie 1974-1984. Najwiecej fal (az 3) wystapilo w roku 1963. Byl
to rowniez rok, w ktérym wystapilo najwigcej dni w falach upaléw (tacznie 14).

W latach 1951-2010 wystapily 3 fale upaléw, ktére z réznych wzgle-
déw charakteryzowaly warunkami szczegélnie obciazajacymi dla organizmu
czlowieka.

Pierwsza z tych fal wystapila w dniach 24-26 lipca 1963 i byta cze$cia dtuzszego
okresu upalnego, taczacego dwie fale ze sobg. W czasie pierwszej fali stwierdzono
najwyzszg $rednia maksymalng temperature powietrza (34,2°C).

Druga ze szczegélnie uciazliwych fal pojawila sie¢ w dniach 26 lipca — 3 sierpnia
1994. Byta to najdiuzsza 10 dniowa fala upatéw, cho¢ niekorzystne dla organizmu
czlowieka warunki pogodowe utrzymywaly si¢ przez dwa tygodnie, z czego przez
tydzien temperatura minimalna w nocy nie spadala ponizej 20°C, powodujac ciag
nocy tropikalnych.

Trzecia fala upatéw pojawila sie w dniach 15-18 lipca 2010 i cho¢ trwata zale-
dwie 4 dni, to w tym czasie wystapito szczegdlnie wysokie ci$nienie pary wodnej
($rednio 22,5hPa) i szczegdlnie wysoka temperatura minimalna (21,2°C).

Wszystkie trzy przypadki szczegélnie ucigzliwych fal upaléw wystapily takze
w Warszawie i charakteryzowaly sie podobnym jak w Lublinie przebiegiem (Kos-
sowska-Cezak, Skrzypczuk 2011). Niektére z trzech szczegélnie ucigzliwych fal
upaléw zaznaczyly sie réwniez w innych obszarach Polski (Wibig i in., 2009;
KoZzminski, Michalska, 2011; Tomczyk, 2012).

Materialy wplynely do redakcji 29 VII 2015.
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Streszczenie

W pracy scharakteryzowano fale upaléw w Lublinie w latach 1951-2010. Dane pochodzily ze
stacji meteorologicznej UMCS na Placu Litewskim, w $cistym centrum miasta. Za fale upatéw przyjeto
ciag przynajmniej trzech kolejnych dni z temperatura maksymalna przekraczajaca 30°C. W badanym
wieloleciu takich fal wystapito 30. Sposrdéd nich wybrano i przeanalizowano 3 szczegélnie ucigzliwe.
Takie fale zostaly wyrdznione ze wzgledu na wysokie wartosci temperatury maksymalnej, temperatury
minimalnej oraz ci$nienia pary wodnej. Do szczegélnie uciazliwych fal wlaczono réwniez fale, ktére
przez swa dlugos$¢ oddzialywaja szczegdlnie niekorzystnie na organizm czlowieka. Pierwsza z wyrdz-
nionych fal wystgpita w dniach 24-26 lipca 1963 i byla to fala, z najwyzszg Srednia temperaturg
maksymalng (34,2°C). Druga z nich wystapita od 26 lipca do 3 sierpnia 1994 i byla to najdluzsza,
10-dniowa fala upaléw. Trzecia szczegdlnie ucigzliwa fala upatéw pojawita sie w dniach 15-18 lipca
2010, ktéra wyrdznita sie szczegdlnie wysoka wartoscig ci$nienia pary wodnej ($rednio 22,5hPa)
i temperatury minimalnej ($rednio 21,2°C). Zaobserwowano wzrost prawie o 3°C $redniej temperatury
minimalnej podczas fali migdzy latami 1951-1980 i 1981-2010.

Stowa kluczowe: fale upaléw, Lublin, szczegdlnie uciazliwe fale upaléw, noce tropikalne

Summary

In this paper heatwaves in Lublin was characterized during years 1951-2010. The data were
obtained from UMCS meteorological station, localized in Litewski Square, which is placed in the city
center. Heatwave is defined as at least three consecutive days with daily maximum air temperature
of 30°C. In the analyzed period there were 30 heatwaves. From this number 3 particularly severe
heatwaves were selected and analyzed. Such heatwaves were selected because of very high values of
maximum temperature, minimum temperature and water vapor. Also, especially long heatwaves were
added, as they have adverse effects on human health. First from analyzed heatwaves, has occurred
from 24™ to 26™ July 1963 and during that time highest average maximum air temperature was
noted (34,2°C). The second heatwave has occurred from 26" July to 3 August and it was the lon-
gest heatwave, which lasted 10 days. The third heatwave has occurred from 15™ to 18 July 2010
and during that time very high values of water vapor (22,5hPa on average) and very high values of
minimum air temperature (21,2°C on average) were noted. There was observed increase of almost
3°C mean minimum temperature during heatwaves between years 1951-1980 and 1981-2010.

Key words: heatwaves, Lublin, severe heatwaves, tropical nights
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