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THE METEOROLOGICAL CONDITIONS DURING PARTICULARLY
SEVERE HEATWAVE IN LUBLIN IN AUGUST 2015

Sierpien 2015 . zapisat sie jako rekordowo upalny, zwtaszcza w Europie Srod-
kowej (Hoy i in., 2016). Jedna z przyczyn tego zjawiska byta szczegélnie diuga fala
upatoéw, ktora pojawita sie w pierwszej polowie tego miesigca. W wyniku utrzymy-
wania sie wysokiej temperatury przez prawie dwa tygodnie odnotowano w Polsce
przerwy w dostawie pradu, zwiekszona liczbe interwencji pogotowia ratunkowego,
straty w rolnictwie i gospodarce oraz niezwykle niski poziom wody w Wisle i Odrze.

Wyjatkowo upalne lata w Europie Srodkowo-Wschodniej zdarzaly sie juz
w przeszlosdci; w latach 1951-2010 bylo ich 15 (Twardosz, Kossowska-Cezak,
2013). Réwniez szczegoélnie diugie i intensywne fale zdarzaly sie wcze$niej; docze-
katy sie one okreslenia mega-heatwaves (Barriopedro i in., 2011).Prognozuje sie, ze
beda one jeszcze diuzsze, bardziej dotkliwe i bedg pojawiaé sie czesciej (Meehl,
Tebaldi, 2004).

Fale upaléw w Polsce najczesciej wystepuja podczas zalegania w Europie Srod-
kowo-Wschodniej uktadu wysokiego cisnienia, ktéry warunkuje naptyw z sektora
wschodniego lub potudniowego bardzo cieplych mas powietrza zwrotnikowego,
czy tez polarnego kontynentalnego (Wibig i in., 2009; Tomczyk, 2014). Opra-
cowania dotyczace oceny wplywu cyrkulacji powietrza na wystgpowanie pogody
upalnej w réznych skalach przestrzennych przedstawiaja zaréwno analize sytu-
acji synoptycznych sprzyjajacych pojawianiu sie wysokich wartosci temperatury
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powietrza, jak i zmienno$ci wystepowania w okresie letnim stabilnych uktadéw
wysokiego ci$nienia nad kontynentem europejskim (Kysely, 2002; Ustrnul i in.,
2010; Porebska, Zdunek, 2013; Tomczyk, Bednorz, 2016).

W Polsce fale upatéw wystepuja od maja do wrzesnia (Kozminski, Michalska,
2011; Krzyzewska, Wereski, 2011). W przeszlosci szczegdlnie dlugie i ucigzliwe
fale upatéw pojawily sie latach 1963, 1994, 2006 i 2010 (Kuchcik, 2006;Wibig
iin., 2009; Kossowska-Cezak, Skrzypczuk, 2011; Krzyzewska, 2015). Przedtuzajace
sie okresy z wysoka temperaturg powietrza dzialaja niekorzystanie na organizm
czlowieka. W wyniku upalu nastepuje wzrost liczby zgonéw w wyniku niewydol-
nosci uktadu krazenia i uktadu oddechowego (Koztowska-Szczesna i in., 2004),
zwieksza sie liczba oséb przyjetych do szpitala w wyniku odwodnienia, udaru
cieplnego, wyczerpania z goraca oraz skrajnego wyczerpania cieptem (Semenza
i in., 1999; Naughton i in., 2002). Bardzo niekorzystnie na organizm cziowieka
wplywa wysokie ci$nienie pary wodnej (Worfolk, 2000) oraz wysoka temperatura
minimalna (Koztowska-Szczesna i in., 2004).

Celem pracy jest analiza warunkéw synoptycznych, meteorologicznych i bio-
meteorologicznych podczas rekordowo dtugiej fali upatéw w dniach 3-13 sierpnia
2015 r. w Lublinie.

Dane i metody

Do opracowania zostaly wykorzystane dane pochodzace z Obserwatorium
Meteorologicznego UMCS, ktére znajduje si¢ w $cistym centrum Lublina na Placu
Litewskim (51°14'54"N, 22°33'38"E, 195,3 m n.p.m.). Przeanalizowano wartosci
temperatury maksymalnej i minimalnej oraz ci$nienia pary wodnej i wilgotnosci
wzglednej z sierpnia 2015 r. oraz poréwnano je z warto$ciami zanotowanymi
podczas wczedniejszych fal upatéw od 1951 r. Za fale upaldéw przyjeto co najmniej
3 kolejne dni z maksymalng temperatura powietrza przekraczajacg 30°C. Za noc
tropikalng przyjeto noc z temperaturg minimalng wieksza od 20°C (Kossowska-
Cezak, 2010), a za dzien parny — dzien z ci$nieniem pary wodnej >18,8 hPa
w przynajmniej jednym terminie obserwacyjnym w ciggu doby (kryterium Schar-
lau’a; Koztowska-Szczesna i in., 1997).

Sytuacje synoptyczne podczas analizowanej fali upatu w Lublinie przedstawiono
w postaci usrednionych map rozktadu cisnienia, wysokosci powierzchni izoba-
rycznych (wyrazonej w gpdm, tj. w dekametrach geopotencjalnych), temperatury
powietrza w dolnej troposferze oraz predkosci i kierunku wiatru nad kontynentem
europejskim. Do konstrukgeji tych map wykorzystano dane pochodzace z NCEP/
NCAR Reanalysis (Kalnay i in., 1996).

Do okreslenia warunkéw biometeorologicznych zastosowano wskaznik obcig-
zen cieplnych UTCI. Wskaznik ten zostal stworzony przez miedzynarodowy zespot
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naukowcéw w ramach europejskiego programu COST 730 i jest definiowany
jako ,,ekwiwalent temperatury powietrza, przy ktoérej w warunkach referencyjnych
podstawowe parametry fizjologiczne organizmu przyjmujg takie same wartosci
jak w warunkach rzeczywistych (Blazejczyk, Kunert, 2011). Wartos$ci wskaznika
UTCI obliczono na podstawie danych meteorologicznych (temperatura powietrza,
temperatura punktu rosy, predko$¢ wiatru, stopien zachmurzenia nieba) pobranych
z rozkodowanych depesz SYNOBP, znajdujacych sie¢ w bazie danych publikowanej
na witrynie internetowej (www.ogimet.com). Dane te pochodzily ze stacji IMGW
Lublin-Radawiec (51°13'01"N, 022°24'00"E, 240 m n.p.m.), znajdujacej sie ok. 12
km na zachéd od stacji UMCS Plac Litewski. Do obliczenia wskaznika UTCI
wykorzystano pakiet BioKlima 2.6 (Blazejczyk, Blazejczyk, 2010).

Uwarunkowania cyrkulacyjne

Podczas wystepowania w Lublinie fali upatu z dni 3-13 sierpnia 2015 r. w uéred-
nionym polu ci$nienia na poziomie morza nad Europg Wschodnig zaznaczal sie

P
TO'Ny

UEl

504 512 520 528 536 544 552 560 568 576 584 592 600 gpdm
imis 3Imis Smis Tmis 9mis
Rys. 1. Srednie pole ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza (hPa), wysokoé¢ powierzchni

izobarycznej 500 hPa (gpdm) oraz predkos¢ i kierunek wiatru przy powierzchni Ziemi podczas fali
upaléw w dniach 3-13 sierpnia 2015 r.

Fig. 1. The mean area of atmospheric pressure at sea level (hPa), height of the isobaric surface of 500
hPa (gpdm) and wind speed and direction at the Earth's surface during heatwave on 3-13 August 2015
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wyz, ktoéry warunkowal adwekcje nad obszar Polski Wschodniej cieptych i suchych
mas powietrza kontynentalnego z potudnio-wschodu i wschodu (rys. 1). W $rod-
kowej i poludniowo-zachodniej Europie wystepowal wéwczas niewielki poziomy
gradient ci$nienia, natomiast wyraznie wieksze predkosci wiatru byly w obszarze
wspoloddziatywania Wyzu Azorskiego i Nizu Islandzkiego nad Oceanem Atlan-
tyckim. Nad Europa Srodkowo-Wschodnia stwierdzono dodatnie anomalie ci$nie-
nia na poziomie morza (>8 hPa nad zachodnia czeécig Rosji) oraz wysokosci
powierzchni izobarycznej 500 hPa (>17 gpdm w rejonie krajéw nadbattyckich
i Biatorusi (rys. 2). Nad obszarem $rodkowej i péinocnej Polski w $rodkowej
troposferze zaznaczala sie adwekcja powietrza z kierunku zachodniego i potu-
dniowo-zachodniego, nad pozostala czescig kraju za$ z kierunku potudniowo-
-wschodniego. O wystepowaniu w omawianych dniach silnie nagrzanego powietrza
nad obszarem Polski $wiadczyla wigksza niz przecietnie (>10 gpdm) odleglosé
miedzy powierzchniami izobarycznymi 1000 i 500 hPa (rys. 3) oraz duze dodatnie
anomalie temperatury powietrza (>8°C) na powierzchni izobarycznej 850 hPa
(rys. 4).
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Rys. 2. Anomalie ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza (hPa) i wysokoéci powierzchni izo-
barycznej 500 hPa (gpdm) oraz srednia predkos¢ i kierunek wiatru na powierzchni izobarycznej 500

hPa podczas fali upaléw w dniach 3-13 sierpnia 2015 r.
Fig. 2. Anomalies in atmospheric pressure at sea level (hPa) and a height of isobaric surface of 500

hPa (gpdm) and average wind speed and direction on the surface of 500 hPa isobaric during heat-
wave on 3-13 August 2015
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Rys. 3. Srednia grubo$¢ warstwy powietrza (gpdm) miedzy powierzchniami izobarycznymi 1000 i 500
hPa (kolor) oraz anomalie (linia) podczas fali upatéw w dniach 3-13 sierpnia 2015 r.

Fig. 3. The average thickness of the layer of air (gpdm) between isobaric surfaces 1000 and 500 hPa
(color) and anomalies (line) during heatwave on 3-13 August 2015
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Rys. 4. Srednie pole temperatury powietrza na powierzchni izobarycznej 850 hPa (kolor) oraz jej
anomalie (linia) podczas fali upaléw w dniach 3-13 sierpnia 2015 r.

Fig. 4. Average air temperature field on the surface of 850 hPa isobaric (color) and its anomalies
(line) during heatwave on 3-13 August 2015
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Warunki meteorologiczne

Fala upaléw rozpoczeta sie 3 sierpnia i zakonczyta 13 sierpnia 2015 r. i byla to
najdtuzsza fala (11-dniowa) zaobserwowana w Lublinie. Poprzedni rekord pocho-
dzil z roku 1994, kiedy to pojawila sie fala 10-dniowa (26 VII-05 VIII 1994).
Szczegodlnie dlugie fale pojawily sie réwniez w latach 1963 i 1971 (po 8 dni).

Przebieg temperatury maksymalnej w czasie fali upaléw z sierpnia 2015 r.
mozna podzieli¢ na dwie czesci — na poczatku temperatura maksymalna rosta od
30,8°C w pierwszym dniu do 35,5°C, osiagajac maksimum 9 sierpnia (rys. 5).
Warto$¢ ta to druga najwyzsza warto$¢ temperatury maksymalnej zanotowana
w Lublinie; maksimum absolutne na tej stacji wynosi 35,8°C (8 VIII 2013). W dru-
giej czesci fali upatéow temperatura maksymalna powoli spadata do wartosci 31,1°C
w ostatnim dniu fali (13 VIII). Temperatura maksymalna w poszczegélnych dniach
przekraczata odpowiednie $rednie wieloletnie z 60-lecia 1951-2010 o ponad 11°C.

Wartosci temperatury minimalnej wahaly sie od 18,9°C do 22,1°C i, w prze-
ciwienstwie do temperatury maksymalnej, byly nieco nizsze na poczatku fali niz
w jej drugiej czesci. Od 8 do 13 sierpnia temperatura minimalna nie spadata
ponizej 20°C, powodujac 6 nastepujacych po sobie nocy tropikalnych, co oznacza
brak nocnej ulgi, w czasie ktérej organizm moglby zregenerowac sity potrzebne do
prawidlowego funkcjonowania mechanizmu termoregulacji (Koztowska-Szczesna
iin., 1997). W poréwnaniu z przebiegiem wieloletnim anomalie dobowe tempe-
ratury minimalnej nie byly tak duze jak anomalie temperatury maksymalnej. Ich
warto$¢ nie przekraczata 8°C (rys. 5).
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Rys. 5. Przebieg temperatury maksymalnej i minimalnej w czasie fali upatéw z 2015 r. na tle $rednich
wieloletnich (1951-2010) w Lublinie

Fig. 5. The course of maximum and minimum temperature during the 2015 heatwave against long-
term averages (1951-2010) in Lublin
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Warto zwréci¢ uwage, ze podczas tej fali upaléw stwierdzono takze serie dni
parnych, ktére sg szczegélnie niekorzystne dla oséb starszych (Worfolk, 2000).
Srednie ci$nienie pary wodnej wahato sie od 18,7 hPa do 24,2 hPa, a od 5 sierp-
nia az do konca fali jego warto$¢ nie spadala ponizej 20 hPa (rys. 6). Wartosci te
znacznie przewyzszaja $rednie wieloletnie, ktére nie przekraczaja 17 hPa.
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Rys. 6. Przebieg dobowych warto$ci ci$nienia pary wodnej w czasie fali upatéw z 2015 r. na tle $red-
nich wieloletnich (1951-2010) w Lublinie

Fig. 6. The course of daily water vapor pressure during the 2015 heatwave against long-term aver-
ages (1951-2010) in Lublin

Warunki biometeorologiczne

Podczas fali upaléw na stacji Lublin-Radawiec wartosci wskaznika UTCI
zmienialy sie od 15,7°C do 40,7°C (rys. 7). Odpowiada to wystepowaniu warun-
kéw biotermicznych od ,brak obcigzen cieplnych” do ,bardzo silny stres ciepta”
(Btazejczyk, Kunert, 2011).

Na podstawie dobowego przebiegu wartosci wskaznika UTCI, ktéry nawigzuje
do przebiegu temperatury powietrza, zauwazono, ze warunki komfortu cieplnego
wystepowaly od péZnych godzin wieczornych do godzin wczesnoporannych (od
18.00 do 7.00 UTC). W pozostalych terminach panowaly warunki biotermiczne
wplywajace obciazajaco na organizm czlowieka. W ciagu doby najwyzsze wartosci
wskaznika UTCI byty notowane ok. godziny 12.00-13.00 UTC (rys. 7).

Podczas omawianej fali upaléw najbardziej niekorzystny dla funkcjonowania
cztowieka byt okres od 7 do ok. 12 sierpnia. W tych dniach stwierdzono wysta-
pienie ,bardzo silnego stresu ciepta” (rys. 7 i 8), podczas ktorego przy ekspozycji
powyzej 30 minut nastepuje wzrost temperatury wewnetrznej organizmu, dlatego
tez zaleca si¢ korzystanie z miejsc klimatyzowanych lub zacienionych, uzupetnianie
plynéw oraz ograniczanie wysitku fizycznego (Blazejczyk, Kunert, 2011). Najdiuzej,
bo podczas 5 kolejnych terminéw obserwacji, ,,bardzo silny stres ciepta” wystapit
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w dniach 7 i 8 sierpnia (odpowiednio od 10.00 do 14.00 i od 9.00 do 13.00 UTC).
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. 7. Przebieg temperatury powietrza i wskaznika UTCI na stacji Lublin-Radawiec podczas fali

upatléw w dniach 3-13 sierpnia 2015 r. Liniami ciaglymi oznaczono granice klas obciazen cieplnych:
BSSC - bardzo silny stres ciepla, SSC - silny stres ciepla, USC — umiarkowany stres ciepta, BOC —

Fig.
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7. The course of air temperature and UTCI index at Lublin-Radawiec station during the heat-

wave of 3-13 August 2015. Continuous straight lines are the boundaries of heat stress categories:
BSSC - very strong heat stress, SSC - the strong heat stress, USC — moderate heat stress, BOC —
thermoneutral zone
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Rys. 8. Czas wystgpowania poszczegdlnych obciazen cieplnych na stacji Lublin-Radawiec w dniach

3-13 sierpnia 2015 r.

Fig. 8. Time of occurrence of heat stress at the Lublin-Radawiec station on 3-13 August 2015
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Podsumowanie i wnioski

1. Fala upatéw, ktoéra trwata od 3 do 13 sierpnia 2015 (11 dni) byla najdtuzsza
dotychczas zanotowang w Lublinie, ze szczegdlnie wysokimi wartosciami tempe-
ratury maksymalnej.

2. Fala ta objeta serie dni parnych oraz nocy tropikalnych, co uczynito ja jed-
noczes$nie jedng z najbardziej uciazliwych fal upatéw w Lublinie.

3. Wystapienie tej fali upatu bylo uwarunkowane diugotrwalym zaleganiem
stabilnego uktadu wysokiego cis$nienia z centrum nad zachodnig Rosjg i wyste-
powaniem slabogradientowego pola barycznego nad Europg Zachodnia i Srod-
kowa. Sprzyjalo to adwekgcji nad Lubelszczyzne bardzo cieplych mas powietrza ze
wschodu i potudnio-wschodu (zaréwno w dolnej, jak i Srodkowej troposferze).

4. Podczas tej fali upatéw w ciagu doby utrzymywaly si¢ warunki biotermiczne
od neutralnych po wplywajace obciazajgco na organizm czlowieka.

5. Od 7 do 12 sierpnia wystapily w Lublinie warunki ,,bardzo silnego stresu
ciepta”, podczas ktérych zalecane jest korzystanie z pomieszczen klimatyzowa-
nych lub obszaréw zacienionych, uzupetnianie plynéw oraz ograniczanie wysitku
fizycznego.

6. Podczas omawianej fali upaléw najdluzej warunki ,bardzo silnego stresu
ciepta” utrzymywaly si¢ w dniach 7-8 sierpnia i podczas 5 terminéw obserwacji;
w pozostatych dniach takie sytuacje wystepowaly miedzy godzing 12.00 a 14.00 UTC.

Materialy wplynety do redakcji 19 VIII 2016.
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Streszczenie

W pracy przeanalizowano warunki meteorologiczne, biometeorologiczne i cyrkulacyjne podczas
niezwykle dlugiej i uciazliwej fali upaléw, jaka wystapita w Lublinie w dniach od 3 do 13 sierpnia
2015. Dane meteorologiczne pochodzilty z Obserwatorium Meteorologicznego UMCS. Do opracowania
wskaznika UTCI wykorzystano dane godzinowe z depesz SYNOP z bazy www.ogimet.com ze stacji
IMGW Lublin-Radawiec, a obliczenia wykonano w programie BioKlima 2.6. Do konstrukeji map okre-
$lajacych warunki cyrkulacyjne wykorzystano dane pochodzace z reanalizy NCEP/NCAR. Uzyskane
wyniki poréwnano ze $rednimi wieloletnimi z lat 1952-2010.

Za fale upaldéw przyjeto co najmniej 3 kolejne dni z maksymalng temperaturg powietrza prze-
kraczajacg 30°C. Za noc tropikalng przyjeto noc z temperatura minimalng wiekszg od 20°C, za dzien
parny za$ dzien z ci$nieniem pary wodnej >18,8 hPa w przynajmniej jednym terminie obserwacyjnym
w ciggu doby (kryterium Scharlau’a).

Fala upatéw, ktéra trwata od 3 do 13 sierpnia 2015 (11 dni), byla najdtuzsza dotychczas zano-
towana w Lublinie, ze szczegélnie wysokg temperatura maksymalng. Fala ta objela serie dni parnych
i nocy tropikalnych, co uczynilo jg jedng z najbardziej uciazliwych fal upatéw w Lublinie.
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Wystapienie tej fali upatéw bylo uwarunkowane diugotrwalym zaleganiem stabilnego ukfadu
wysokiego ci$nienia z centrum nad zachodnia Rosjg oraz wystgpowaniem stabogradientowego pola
barycznego nad Europa Zachodnia i Srodkowa. Sprzyjalo to adwekgji nad Lubelszczyzne bardzo cie-
plych mas powietrza ze wschodu i potudnio-wschodu (zaréwno w dolnej, jak i srodkowej troposferze).

Od 7 do 12 sierpnia wystapily w Lublinie warunki ,,bardzo silnego stresu ciepta” (wedtug wskaz-
nika UTCI). Najdtuzej warunki ,,bardzo silnego stresu ciepta” utrzymywaly sie w dniach 7-8 sierpnia
podczas 5 terminéw obserwacji (w pozostatych tylko miedzy godzing 12.00 a 14.00).

Stowa kluczowe: fale upaldéw, cyrkulacja, Lublin, UTCI

Summary

In this study the circulation, meteorological and biometeorological conditions were analyzed
during an extremely long and severe heat wave in Lublin from 3 to 13 August 2015. The meteorolo-
gical data was obtained from the Meteorological Observatory UMCS. For calculation the UTCI index
we used hourly data from SYNOP from the database www.ogimet.com for IMGW Lublin-Radawiec
weather station. The calculations were made in the program BioKlima 2.6. To construct the maps
defining the circulation conditions, data from the reanalysis NCEP/NCAR was utilized. The results
were compared to the averages of the years 1952-2010.

The heatwave was defined as at least 3 consecutive days of maximum daily air temperatures
exceeding 30°C. The night tropical night was defined as night with minimum temperature greater
than 20°C, and sultry days were defined ad days with water vapor pressure >18,8 hPa during at least
one observation each day, according to the Scharlau'a criterion.

The heatwave which lasted from 3 to 13 August 2015 (11 days) was the longest so far noted in
Lublin, with particularly high values of maximum temperature. Heatwave was accompanied by a series
of sultry days and tropical nights, making it also one of the most severe heatwaves in Lublin. The
occurrence of this heatwave was caused by long-term stable persistence of the high pressure center
over western Russia, and the incidence of low barometric gradient field over Western Europe and
Central Europe. This favored advection over Lublin Region very warm air masses from the east and
south-east (both in the lower and middle troposphere).

From 7 to August 12 in Lublin there were observed conditions of ‘very strong heat stress’
(according to the UTCI index) during which it is recommended to use the air-conditioned rooms
or shady areas, fluid replacement and limiting exercise. For the longest time the conditions of ‘very
strong heat stress” was noted on 7-8 August and were present during the five terms of observation;
in the remaining days such situations occurred between 12.00 and 14.00.

Key words: heatwaves, circulation, Lublin, UTCI
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