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UNUSUALLY HOT JUNE 2019 IN POLAND
AND ITS CIRCULATION-RELATED CAUSES

Wstep

Obszar Polski jest polozony w strefie umiarkowanej, co oznacza umiarkowany do-
plyw promieniowania stonecznego. Z potozeniem w tej strefie wigza sie tez okreslone
warunki cyrkulacyjne decydujace bezposrednio o pogodzie, a mianowicie jest to do-
minacja cyrkulacji zachodniej, ktérej sprzyja pasowy uklad rzezby terenu. Czeste prze-
mieszczanie sie nizéw z towarzyszacymi im frontami atmosferycznymi oraz adwekcja
mas powietrznych o réznych, niekiedy nawet kontrastowo, wlasciwosciach termicznych
sa przyczyna duzej zmiennosci warunkéw pogodowych z dnia na dzien w tej czesci Eu-
ropy. W zaleznosci od naptywajacych mas powietrznych moze wystapi¢ pogoda upalna
lub mrozna. Czasami takie ekstremalne warunki moga utrzymywac sie przez diugi czas,
co jest zwykle spowodowane rozbudowa ukladéw blokujacych wysokiego cisnienia nad
wschodnig Europa (np. Dole i in. 2011; Matsueda 2011; Twardosz, Batko 2012; Schneide-
reitiin. 2012; Tishchenko i in. 2013; Tomczyk, Sulikowska 2018; Tomczyk, Bednorz 2019).

Na poczatku XXI wieku zaczely sie coraz czesciej pojawiaé¢ w réznych czesciach Eu-
ropy fale upalow (Meehl, Tebaldi 2004; Kysely 2010), a takze niezwykle gorace miesiace,
a nawet i cate pory roku (Twardosz, Kossowska-Cezak 2015). W pierwszym 10-leciu
byty to nadzwyczaj upalne lato 2003 r. w zachodniej Europie i w 2010 r. we wschodniej
Europie. Obszar srodkowej Europy, w tym i Polski, byt tylko czesciowo objety zasie-
giem tych anomalii termicznych (Twardosz, Kossowska-Cezak 2017a). W drugim 10-le-
ciu byty to niezwykle gorace lato 2015 (IMGW-PIB 2015a-b; Hoy i in. 2016; Sulikowska
i in. 2016; Wypych i in. 2017; Kossowska-Cezak, Twardosz 2017a; Krzyzewska, Dyer
2018; Tomczyk, Sulikowska 2018) oraz kwiecieni i maj 2018 r., ktére objely rozlegte ob-
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szary gléwnie srodkowej Europy, z najwiekszym nasileniem goraca w Polsce (Twar-
dosz 2019; Tomczyk, Bednorz 2020). I tak np. w sierpniu 2015 r. najwieksza anomalia
temperatury 5,9°C (4,4 odchylenia standardowego) wystapita w potudniowo-zachodniej
Polsce (Twardosz 2017). Jeszcze wieksze anomalie (6°C) pojawily sie w kwietniu 2018
r. w poludniowo-wschodniej Polsce (Twardosz 2019). Susza, ktéra towarzyszyla tym
upalom wplyneta niekorzystnie na gospodarke, w tym zwlaszcza na rolnictwo. Wyste-
powanie tak duzych anomalii termicznych nalezy do najwiekszych zagrozen w Polsce
(Pociask-Karteczka i in. 2018). W rok po anomalnie cieptych miesigcach 2018 r. wystapit
kolejny miesigc z bardzo goraca i sucha pogoda, tym razem byt to czerwiec 2019 roku.
O tych ekstremalnych warunkach pogodowych na biezaco informowaty media w Polsce
i w innych krajach europejskich. Pierwsze opracowania klimatologiczne dokumentujace
upatly w roku 2019 zostaly wykonane na Pétwyspie Iberyjskim (Sousa i in. 2019).

Celem tego artykulu jest poznanie, jak dalece warunki termiczne w czerwcu 2019 r.
odbiegaly od warunkéw przecietnych. Cel ten sprowadza si¢ do odpowiedzi na pytanie,
jaka byta wielko$¢ anomalii temperatury powietrza i jakie byty uwarunkowania cyrku-
lacyjne dtugotrwalego utrzymywania sie wysokiej temperatury powietrza.

Dane i metody opracowania

Material wyjsciowy do opracowania stanowia Srednie miesieczne wartosci tempe-
ratury powietrza w czerwcu z lat 1951-2019 z 60 stacji synoptycznych w Polsce (rys. 1).
Dane te, jako dane publiczne, pozyskano z bazy udostepnionej przez paristwowa stuzbe
meteorologiczng w Polsce (IMGW-PIB, https://danepubliczne.imgw.pl/). Ten zestaw
danych postuzyt do okreslenia wielkosci anomalii temperatury w czerwcu 2019 roku.
Anomalie wyrazono w wartosciach bezwzglednych (°C), jak i wzglednych (wielokrot-

Rys. 1. Stacje synoptyczne uwzglednione w opracowaniu

Fig. 1. Synoptic stations included in the study
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nosci odchylenia standardowego, SD). Drugi zestaw danych, uzyskany z tej samej bazy
danych IMGW-PIB, stanowily codzienne wartosci temperatury $redniej dobowej, mak-
symalnej i minimalnej z czerwca z 68-lecia 1951-2019 réwniez z 60 stacji synoptycznych.
Postuzyly one do charakterystyki termicznej czerwca 2019 roku.

Wykorzystano kalendarz typoéw cyrkulacji atmosferycznej nad Polska wedtug Li-
tyniskiego (1969) opracowany przez Pianko-Kluczyriska (2007). Kalendarz ten obejmuje
27 typoéw cyrkulacji uwzgledniajacych 9 kierunkéw adwekcji mas powietrza nad Polske:
N, NE, E, SE, S, SW, W, NW i bezadwekcyjny ‘0’, a kazdy z nich podzielono na typ cyklo-
nalny, posredni ‘0" i antycyklonalny. Kazdemu typowi odpowiada charakterystyczny
rozklad wyzéw i nizéw nad Europa. Jest to typologia automatyczna, czesto stosowana
w Polsce do réznych celéw. Posluzono sie ponadto mapami synoptycznymi z dolnych
i wyzszych pozioméw atmosfery, niemieckiej (www.wetter3.de) i holenderskiej stuzby
pogody (www.knmi.nl/home).

Wielko$¢ anomalii i charakterystyka termiczna
czerwca 2019 r. na tle wielolecia 1951-2019

W Polsce w 2019 r. po wzglednie chlodnym i mokrym maju nastapilo nagte ocieple-
nie. W czerwcu nad cala Polska bardzo szybko wzrastata temperatura powietrza; $red-
nia jej warto$¢ nad wiekszoscia obszaru Polski wynosita 21-23°C (rys. 2A). Rekordowa
jej wartosc 23,2° wystapita w Poznaniu. Tak wysoka temperatura w czerwcu w Polsce
odpowiada przecietnej temperaturze, jaka wystepuje w poludniowej czesci basenu Mo-
rza Srédziemnego (np. Tunis 23,6°C). Na potudniowych i pétnocnych kraricach Polski
$rednia temperatura nie przekraczata 20°C. Na wszystkich rozpatrywanych 60 stacjach
synoptycznych byt to najcieplejszy czerwiec po 1951 roku. Analiza $rednich wartosci
temperatury w czerwcu z poszczegélnych lat wykazata, ze na czesci obszaru poludnio-
wej Polski (4 stacje) oraz we Wtodawie (wschodnia Polska) (rys. 2B) czerwiec 2019 r.
byt miesigcem najcieplejszym w calym 69-leciu. Na 28 stacjach byt to drugi lub trzeci
miesiac w rankingu najcieplejszych w 69-leciu, najczeéciej po lipcu 2006 r. lub sierpniu
2015 roku.

O wyjatkowym nasileniu goraca w czerwcu 2015 r. $wiadczy wielko$¢é anomalii
$redniej temperatury na tle sredniej wieloletniej (1951-2019). Okazuje sie, ze anomalia
bezwzgledna na okolo polowie obszaru Polski wynosita 5-6°C, a w czesci srodkowo-
-zachodniej nawet przekroczyta 6° (rys. 2C), z rekordowa wartoscia 6,4°C w Poznaniu.
Na pozostaltym obszarze Polski anomalie przekraczaty 4°C. Anomalie wzgledne tempe-
ratury powietrza, wyrazone w wielokrotnoscig odchylenia standardowego (SD) na oko-
fo dwoéch trzecich obszaru Polski przekroczyty 45D, a na pozostalym nie byly nizsze od
3SD (rys. 2D). Na dwoch stacjach w zachodniej Polsce (Stubice i Pita) anomalia osiggnela
az 4,9SD i byly to najwieksze miesieczne anomalie wzgledne, jakie zdarzyly sie w Pol-
sce, a nawet i w catej Europie od 1951 roku. Zostat zatem przekroczony dotychczasowy
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A) Temperatura srednia B) Lokata czerwca 2019 r. w rankingu
miesiecy najcieplejszych od 1951 roku
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Rys. 2. Charakterystyki termiczne czerwca 2019 r. na obszarze Polski

Fig. 2. Thermal characteristics for June 2019 in Poland

rekord anomalii wzglednej 4,4SD z sierpnia 2015 we Wroclawiu (Kossowska-Cezak,
Twardosz 2019) i 4,7SD w Machaczkale (Rosja) z listopada 1993 r. (Twardosz, Kossow-
ska-Cezak 2015). Nalezy podkresli¢, ze w czerwcu 2019 r. niewiele mniejsze anomalie
wystapity w Warszawie (4,7SD) i innych stacjach w srodkowo-zachodniej Polski.

Na podstawie sekularnej serii wartosci temperatury powietrza z Krakowa (1792-
2019) stwierdza sie, ze czerwiec 2019 r. byl najcieplejszy w catym 228-leciu (rys. 3). Na tej
stacji rednia temperatura w czerwcu 2019 r. wyniosta 23,5°C i byta prawie 0 1°C wyzsza
niz w drugim w rankingu czerwcu 1811 r. (22,6°C, 3,4 SD).
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Rys. 3. Przebieg $redniej temperatury w czerwcu w Krakowie w latach 1792-2019;
linig przerywana zaznaczono wielokrotnosci odchylenia standardowego (SD)
Fig. 3. Average air temperature in June for Krakéw (1792-2019);
multiplied values of standard deviation are marked with a dashed line (SD)

Z analizy materialéw historycznych (np. Wyjgtki... 1965) dowiadujemy sie, ze tak
duze i dlugotrwate nasilenie goraca w czerwcu zdarzalo sie w Polsce w wiekach wcze-
$niejszych (Kossowska-Cezak, Twardosz 2017b). Poniewaz zostaly one upamietnienie
w kronikach, nalezy uznaé, ze pojawiajace si¢ wéwczas warunki termiczne i ich skutki
musialy by¢ wyjatkowe, jak np. w czerwcu 1332: ,W tym roku panowaty w Polsce tak
wielkie upaty, ze przed dniem $w. Jana Chrzciciela [24 czerwca] zboza podochodzily i zu-
pelnie byty do uzytku zdatne; wody powysychaty i rzeki poopuszczaly swoje foza. Sta-
rzy ludzie nie pamietali podobnego goraca i posuchy, a stad uwazali je za jakie$ dziwy”.

W celu dokonania charakterystyki termicznej czerwca 2019 r. przedstawiono roz-
klad przestrzenny liczby dni z t,,,, >25, >30 i >35°C (odpowiednio dni gorace, upalne
i bardzo upalne) i t,;, >18 i >20°C (odpowiednio noce cieple i tropikalne) oraz wyste-
powanie fal upaléw, zdefiniowanych jako cigg co najmniej 3 dni z t,,, >30°C (rys. 4).
Na przykladzie Warszawy zestawiono liczbe dni z tymi charakterystykami termiczny-
mi na tle ich odpowiednich wartosci $rednich z wielolecia 1951-2019 (tab. 1). Ponadto
pokazano przebieg z dnia na dzien wartosci t,,,, >30°C i t,,;, >20°C na tle odpowiednich
$rednich wartosci z kazdego dnia (rys. 5).

Na podstawie tych zestawieri charakterystyk termicznych widaé, ze w czerwcu
2019 r. wyjatkowo ciepta pogoda utrzymywala sie przez caly miesigc. Nad wiekszoscig
obszaru Polski przez co najmniej 20 dni miesiaca (rys. 5A) wystepowaty dni z £, >25°C.
W Warszawie, podobnie jak w kilku miastach Polski, byto ich az 27, tzn. 3-krotnie wiecej
niz przecietnie (tab. 1). W catym kraju, ale z r6znga czestoscia, wystepowaly takze dni
Z tye >30°C (rys. 5B): od 1 do 15 dni. Najmniej ich byto w Helu nad Zatoka Gdariska,
gdzie t,,,, >30°C zdarza sie raz na 30 lat, a najwiecej w sSrodkowo-zachodniej Polsce - po-
nad 10 dni, gdzie wystepuja $rednio w 1-2 dniach w miesigcu. Na obszarze zachodniej
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Rys. 4. Liczba dni z t,,, (g6ra) i £, (Srodek) o r6znej wartosci temperatury
oraz zasieg i dlugos¢ fali upatéw (dot) w czerwcu 2019 r. na obszarze Polski

Fig. 4. Days with two t,,, (top) and two t,,;,, (middle) and the spatial coverage
and the duration of heat waves (bottom) in June 2019 over the territory of Poland




Niezwykle ciepla pogoda w czerwcu 2019 roku w Polsce i jej przyczyny cyrkulacyjne 185

Tabela 1. Liczba dni z f,,,, i t,:, 0 r6Znej wartosci w Warszawie, érednie wieloletnie i w roku 2019
Table 1. Number of days with t,,, and t,,, of different value in Warsaw;

multi-annual average and in 2019

[ - $r. (1951-2019) 2019 Ein sr (1951-2019) 2019
>25°C 8.9 27 >18°C 0.8 11
>30°C 1.1 8 >20° 0.1 5
>35°C 0.04 2

Polski wystapily takze po 1-2 dni z t,, >35°C. W Warszawie dni z taka temperatura
w czerwcu zdarzyly sie tylko 3 w 69-leciu, z czego 2 w 2019 roku.

Nad catym obszarem Polski wystapily dni z t,,, >18°C w liczbie 1-5, z wyjatkiem
dwoch stacji wysokogorskich (Sniezka i Kasprowy Wierch) (rys. 5C). Najwiecej takich
dni byto w Warszawie - 11; w czerwcu Srednio 1 dzien. Na dwoch trzecich stacji poja-
wily sie dni z t,,, >20°C (rys. 5D). W Warszawie bylo ich réwniez najwiecej - 5 sposréd
7 wystepujacych w 69-leciu (tab. 1).

W pierwszej i drugiej dekadzie czerwca pojawily sie fale upatéw (rys. 4 i 5). Pierw-
sza z nich, o r6znej dlugosci na poszczegdélnych stacjach (3-7 dni), wystapila miedzy 10
a 16 czerwca, obejmujac wiekszos¢ obszaru Polski (rys. 4E). Najdiuzsze fale upatow wy-
stapily w srodkowo-potudniowej Polsce. Druga, 3-dniowa fala upalow z 25-27 czerwca
objeta zasiegiem $rodkowo-zachodniag Polske. Pojawily sie wtedy rekordowe wartosci
temperatury do 38°C. (rys. 4F). Wartosci temperatury byly zatem podobne do tych, jakie
wystapily w niezwykle goracym sierpniu 2015 (38,4°C w Legnicy; Sulikowska i in. 2016).
Fale upatoéw byty jednak wtedy bardzo dlugie, bo az do 31 dni w Stubicach (Wibig 2018).

— T.,.2019 -- T, (1951-2019) — 17,2019 =—-T,_ (1951-2019)

Rys. 5. Przebieg temperatury maksymalnej i minimalnej
w czerwcu 2019 roku w Warszawie na tle sredniej 1951-2019
Fig. 5. Maximum (t,,,,) and minimum (f,,;,) air temperatures
in Warsaw from 1 till 30 June, 2019 and in the 1951-2019 period
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Przebieg temperatury t,,, i t,, w $rodkowej Polsce pokazany na przykladzie War-
szawy (rys. 5) wskazuje, ze we wszystkich dniach czerwca 2019 r. wartosci te byly wyz-
sze od odpowiednich $rednich wieloletnich (1951-2019). Podczas fali upatéw t,,, prze-
kraczata do 11°C odpowiednie érednie wieloletnie.

Cyrkulacja atmosferyczna w czerwcu 2019 na Polska

Z dotychczasowych badan wiadomo, ze bezposrednia przyczyna dlugotrwatego
wystepowania skrajnie wysokiej temperatury powietrza w miesigcach letnich sa stacjo-
narne uklady wysokiego cisnienia, tworzace tzw. sytuacje blokadowe, obejmujace calg
grubos¢ troposfery, jak np. w okresach letnich 2003 (np. Fink i in. 2004), 2010 (Schne-
idereit i in. 2012), czy kwietniu i maju 2018 roku (Tomczyk, Sulikowska 2018; Twar-
dosz 2019). Przy odpowiednim potozeniu gtéwnych osrodkéw barycznych sterujacych
wymiang mas powietrznych zwykle dochodzi do naptywu goracego powietrza zwrot-
nikowego lub polarnego kontynentalnego, jak to sie zdarzylo podczas wymienionych
wczeéniej niezwykle cieptych miesiecy.

Zestawienie czestosci typoéw cyrkulacji atmosferycznej nad Polska wedtug Lityn-
skiego (1969) potwierdza dotychczasowa wiedza, ze w czerwcu przewaza cyrkulacja
o charakterze cyklonalnym, a dni z typami cyrkulacji z sektora péinocnego NW-NE sta-
nowig érednio prawie polowe w miesiagcu (tab. 2). W czerwcu 2019 r. byto zdecydowanie
odmiennie, tzn. dominowaty dni (18) z naplywem powietrza w ukladzie antycyklonal-
nym (tab. 2), gtéwnie z sektora potudniowego i kierunku wschodniego. W takich wa-
runkach cyrkulacyjnych zwykle dochodzi do silnego wzrostu temperatury powietrza
w catej Polsce, ktéremu sprzyja takze duze ustonecznienie podczas bezchmurnej pogody
wyzowej w dlugie letnie dni. Dodatkowym czynnikiem wzmagajacym wzrost tempera-
tury jest wtedy przemieszczanie sie powietrza przez bariere orograficzng Karpat i Su-
detéw, czyli wystepowanie efektu fenowego. Tak sytuacja zdarzyta sie np. w kwietniu
2018, kiedy w rejonach gorskich i pogoérskich potudniowo-wschodniej Polski powstaty
korzystne warunki do silnego wzrostu temperatury powietrza, co znalazto odbicie w re-
kordowo duzych anomaliach temperatury powietrza, do 6,5°C (Twardosz 2019).

Tabela 2. Liczba dni z typami cyrkulacji nad Polska z poszczegélnych kierunkéw
i ze wzgledu na charakter cyrkulacji (wedtug Lityniskiego 1969); C - typy cyklonalne;
0 - typy posrednie; A - typy antycyklonalne; wartosci najwieksze oznaczono boldem
Table 2. The number of days in June with circulation from the individual directions
and of a different nature (according to Lityriski 1969); C - cyclonic types;
0 -transitional types; A - anticyclonic types; the highest values are in bold

Liczba dni w czerwcu N NE E SE S SW W NW 0 C 0 A

$rednia (1948-2019) 4,8 4,8 2,4 18 2,5 3,4 3,2 41 31 | 11,8 | 100 | 82

2019 1 1 4 4 6 4 3 3 4 3 9 18
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Adwekgja cieptych mas powietrznych z sektora poludniowego wyraznie domino-
wata nad Polska w dwoéch pierwszych dekadach czerwca 2019 roku. Byto to uwarun-
kowane charakterystycznym rozkladem pola barycznego nad Europa: na wschéd od
Polski znajdowatl sie dobrze rozbudowany i rozlegty uklad wyzowy, a nad zachodnia
Europa i Atlantykiem wieloosrodkowy uklad niskiego ci$nienia. Ilustracja tej sytuacji sa
gorne (500 hPa) mapy synoptyczne z wybranych dni - 5 i 12 czerwca (rys. 6). Analiza
dolnych i gérnych map synoptycznych pokazala, ze w potowie pierwszej dekady czerw-
ca obszar Polski znajdowat si¢ miedzy dobrze rozbudowanym i rozleglym wyzem znad
zachodniej Rosji a osrodkami nizowymi znad zachodniej i péinocno-zachodniej Europy
i zwigzanym z nimi falujagcym frontem atmosferycznym. Ponadto w gérnym polu ba-
rycznym na potudnio-wschéd od Polski zaznaczat sie uklad nizowy, ktéry wplywal na
pogode w Polsce potudniowo-wschodniej (rys. 6). Na wysokosci 850 hPa (ok. 1,5 km),
zaznaczyla sie wyrazna adwekcja cieplej i wilgotnej zwrotnikowej masy powietrznej.
Na zachodzie Polski temperatura powietrza na wysokosci ok. 1,5 km wyniosta 15°C
(rys. 6), a przy powierzchni ziemi miejscami osiagneta juz powyzej 30°C.

Kolejny dtuzszy okres z intensywnym naptywem z poludnia goracej zwrotnikowej
masy powietrza wystapil na poczatku drugiej dekady czerwca. Spowodowat on poja-

Rys. 6. Rozklad pola geopotencjalu i temperatury powietrza na poziomie
izobarycznym 500 hPa i 850 hPa w dniach 5 czerwca (A) i 12 czerwca (B) (wetter3.de)

Fig. 6. Distribution of the geopotential height and air temperature
at 500 hPa and 850 hPa on 5 June (A) and 12 June (B) (wetter3.de)
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Rys. 7. Rozklad wilgotnosci wzglednej powietrza [ %] na wysokosci 700 hPa (okoto 3 km - A)

it powietrza (B) w dniu 26 czerwca (wetter3.de); bez obszaréw goérskich

Fig. 7. Distribution of relative air humidity [%] at 700 hPa (about 3 km - A)
and air t,,, (B) on 26 June (wetter3.de); except mountain areas

wianie sie fali upaléw od 3 do 7 dni nad wigkszoscig obszaru Polski (rys. 4E). W gérnym
polu barycznym, na wysokosci 500 hPa, obszar Polski poczatkowo znajdowat si¢ miedzy
wyzem znad zachodniej Rosji a rozlegtym ukladem nizowym znad zachodniej Europy.
Pé6zniej nad Polske siegnat klin zwigzany z wyzem znad potudniowej Europy, jedynie
zachodnia czeé¢ Polski przejsciowo dostala sie pod wplyw goérnej zatoki nizowej zwia-
zanej z ukladem nizowym znad zachodniej Europy. Na wysokosci 850 hPa zaznaczyt
sie naplyw goracego powietrza z potudnia z temperaturg okoto 20°C (rys. 6). Na wielu
stacjach meteorologicznych temperatura wynosita wtedy okoto 34°C.

Najcieplejsze dni wystapily podczas 3-dniowej fali upaléw od 25 do 27 czerwca (rys.
4F) spowodowanej adwekcja bardzo cieplego powietrza z potudnio-wschodu i potu-
dnia. Bardzo mata zawartoé¢ pary wodnej i brak zachmurzenia w naptywajacym powie-
trzu sprzyjaly intensywnemu nagrzewaniu si¢ powietrza od podioza. Temperatura na
duzym obszarze Polski srodkowo-zachodniej wynosita 35-38°C (rys. 7). W pierwszym
dniu fali upatéw temperatura powietrza na wysokosci 850 hPa wynosita ok. 15°C, a juz
W nastepnym miejscami przekroczyta 22°C (rys. 8). W tych dniach w érodkowej tropos-
ferze (500 hPa) obszar Polski znalazl sie¢ pod wplywem klina zwigzanego z wyzem znad
poéinocnej Afryki. Na wschodzie i zachodzie Europy zalegaly uklady nizowe. W dolnej
troposferze zas uklad wysokiego cisnienia przemieszczat sie znad Morza Baltyckiego
nad wschodnig Europe. Od popoludnia 26 czerwca Polska zaczeta dostawac sie pod
wplyw zatoki zwigzanej z nizem znad Skandynawii (rys. 9).

W ostatnich dwoéch dniach czerwca nad srodkowa i zachodnig Europe naptyneta go-
raca masa powietrza zwrotnikowego, ktéra sprawila, ze w wielu miejscach, szczegélnie na
zachodzie Polski, temperatura przekroczyla 35°C (37,8°C w Radzyniu i Krzyzu). 30 czerw-
ca, obszar kraju znalazt si¢ pod wplywem nizu znad Skandynawii, jedynie na potudniu
Polski poczatkowo zaznaczyl sie jeszcze wplyw wyzu znad potudniowej Europy (rys. 10).
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Rys. 8. Rozklad pola geopotencjalu i temperatury powietrza na poziomie
izobarycznym 850 hPa w dniach 25-26 czerwca 2019 r. (wetter3.de)
Fig. 8. Distribution of the geopotential height and
air temperature at 850 hPa on 25-26 June 2019 (wetter3.de)

Rys. 9. Rozklad pola geopotencjalu i temperatury powietrza na poziomie

izobarycznym 500 hPa w dniu 25 czerwca (A) (wetter3.de) i sytuacja
synoptyczna nad Europa z 12 UTC w dniu 26 czerwca (B) (knmi.nl)
Fig. 9. Distribution of the geopotential height and air temperature at 500 hPa on 25 June (A)
(wetter3.de) and the synoptic situation over Europe at 12 UTC on 26 June (B) (knmi.nl)

W srodkowej troposferze zaznaczyl sie wtedy dobrze rozbudowany klin wysokiego
ci$nienia, rozciggajacy sie od pétnocnej Afryki po Skandynawie. Na zachodzie Polski
w pierwszym dniu temperatura powietrza na wysokosci 850 hPa osiggata 15°C, a w na-
stepnym, kiedy obszar ten znalazl sie po zachodniej stronie klina, przekroczyta 20°C
(rys. 11).

Od 1 lipca na obszarze srodkowej Europy zaczeta dominowac adwekcja z zachodu
sprowadzajgca chlodniejsze powietrze polarne morskie, ktére zakonczylo dtugotrwate
utrzymywanie sie¢ niezwykle wysokiej temperatury powietrza nad Polska.
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Rys. 10. Sytuacja synoptyczna nad Europa (A) (knmi.nl) i rozktad temperatury
maksymalnej nad Polska (B) w dniu 30 czerwca; bez obszaréw gorskich
Fig. 10. Synoptic situation over Europe (A) (knmi.nl) and distribution of

maximum temperature over Poland (B) on 30 June; except mountain areas

Rys. 11. Rozklad pola geopotencjalu i temperatury powietrza w dniu 30 czerwca

na poziomie izobarycznym 500 hPa (A) i na 850 hPa (B) (wetter3.de)

Fig. 11. Distribution of the geopotential height and air temperature
at 500 hPa (A) and 850 hPa (B) on 30 June (wetter3.de)

Whnioski

W czerwcu 2019 r. nad catym obszarem Polski wystgpita niezwykle dlugotrwata cie-
pta pogoda, podobna do tej w klimacie podzwrotnikowym potudniowej Europy, a na-
wet na pétnocnym wybrzezu Afryki. Srednia temperatura powietrza w najcieplejszym
miescie Polski - w Poznaniu wyniosta wtedy tyle co przecietnie w Tunisie.
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Byl to najcieplejszy czerwiec w historii pomiaréw temperatury powietrza na zie-
miach polskich. Uplasowat sie on na drugiej lub trzeciej pozycji w rankingu miesiecy
najcieplejszych od roku 1951, najczesciej po lipcu 2006 r. lub sierpniu 2015 roku.

Na obszarze srodkowo-zachodniej Polski anomalie bezwzgledne przekroczyly 6°C,
a wiec byly podobne do tych, ktére wystapity w poludniowo-wschodniej Polsce kwiet-
niu 2018 roku (Twardosz 2019; Tomczyk, Bednorz 2020). Na okolo dwéch trzecich ob-
szaru Polski anomalie te przekroczyly 4 odchylenia standardowe, a na pozostatym osia-
gnely co najmniej 3SD. Byly to zatem najwieksze miesieczne anomalie wzgledne, jakie
zdarzyty sie w Polsce, a nawet i w catej Europie, poczawszy od 1951 roku.

W czerwcu 2019 r. wyjatkowo ciepta pogoda utrzymywatla sie przez caty miesiac,
co znalazto potwierdzenie w dodatnich anomaliach temperatury t,,, i t,., we wszystkich
dniach tego miesigca. Niezwykle nasilenie gorgca znalazlo odbicie nie tylko w duzej cze-
stosci dni upalnych (... >30°C) i nocy cieptych (t,., >18°C), ale przede wszystkich w po-
jawieniu sie dni bardzo upalnych (f,.. >35°C) i nocy tropikalnych (¢, >20°C), ktére wy-
stapily podczas dwoch fal upaléw, miedzy 10 a 16 czerwca i 25 a 27 czerwca. Wystepo-
wanie takich skrajnych wartosci temperatury w czerwcu w Polsce nalezy do rzadkosci.

O dlugotrwalym utrzymywaniu sie niezwykle cieplej pogody w czerwcu 2019 r.
zadecydowaly zaré6wno charakter cyrkulacji, jak i kierunek adwekcji mas powietrznych.
Wyraznie przewazaly dni z cyrkulacja antycyklonalna, ktéra sprowadzala masy po-
wietrzne z sektora potudniowego. W takich warunkach cyrkulacyjnych dodatkowym
czynnikiem wzmagajacym wzrost temperatury jest takze duze uslonecznienie podczas
bezchmurnej pogody wyzowej w dlugie letnie dni. Uzyskane wyniki sa zgodne z wynika-
mi badan innych autoréw, dotyczacych cyrkulacyjnych uwarunkowan pogody upalnej.
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Streszczenie

Do najwiekszych zagrozen natury meteorologicznej pojawiajacych sie w ostatnich latach w Polsce
nalezy wystepowanie diugotrwatych warunkéw silnego goraca, ktérym zwykle towarzyszy susza,
wywoluje grozne skutki w gospodarce, czesto o charakterze kleski zywiotowej. W tej pracy skon-
centrowano sie na charakterystyce termicznej i uwarunkowaniach cyrkulacyjnych w wyjatkowo
cieplym czerwca 2019 r. w Polsce. Podstawe badarn stanowily srednie miesieczne wartosci tempe-
ratury powietrza oraz codzienne wartosci temperatury maksymalnej i minimalnej z 69-lecia 1951-
2019 z 60 stacji synoptycznych w Polsce, a takze kalendarz typéw cyrkulacji Lityriskiego (1969).
Wykazano, ze czerwiec 2019 roku charakteryzowat sie najwiekszymi anomaliami bezwzglednymi
(ponad 6°C), jak i wzglednymi (ponad 4 odchylenia standardowe), jakie zdarzyly sie w Polsce po-
czawszy od 1951 roku. O pojawieniu sie skrajnych warunkéw goraca zadecydowat taczny wptyw

czynnikéw adwekcyjnych i radiacyjnych.

Stowa kluczowe: goracy czerwiec 2019, cyrkulacja atmosferyczna, Polska.

Summary

The study looks at the occurrence of prolonged periods of very hot weather, which have recently
emerged as one of the most dangerous natural phenomena in Poland. Spells of sweltering weather

are typically accompanied by droughts and have been known to seriously affect the economy, often
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attaining the scale of a natural catastrophe. This focus of this study is the case of an unusually hot
June 2019 in Poland and its related thermal and circulational characteristic. The thermal aspect is
analysed using the average monthly air temperatures and the daily maximum and minimum tem-
peratures recorded at the country’s 60 synoptical weather stations over the 69-year period spanning
1951 and 2019. The calendar of circulation types by Litynski (1969) was used to assess the circula-
tion conditions. The study concludes that June 2019 was characterised by both the highest absolute
anomalies (of more than 6°C) and the highest relative anomalies (more than 4 standard deviations)
recorded in Poland since 1951. This extremely hot weather spell was ultimately produced by the

combined influence of the advection and radiation effects.

Keywords: Hot June 2019, atmospheric circulation, Poland.



