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NAJDEUZSZA FALA UPALOW ORAZ FALA MROZOW
W POZNANIU NA TLE CYRKULACJT ATMOSFERYCZNE]

Tomunk A. M. CaMble gauHHBIe IepUOABI aHOMaAbHOM XXaphbl M aHOMaAbHBIX MOPO30B B I. [lo3nanb Ha pone
oupKyasiyy atMocdepsl. Lleapio cratsu sABaAseTcs onpeeleHne HapuyecKMX yCAOBMI, BBI3BIBAIOIIUX HaCTyILle-
HIe CaMBIX AAMHHBIX II€pUOAOB aHOMAaAbHOM >Kaphl U aHOMaAbHBIX MOp030B B Ilosnanm B 1971-2010 rr. 3a anHaan-
3MPyeMBIIl IIPOMEKYTOK BpeMeHI TaKOoIl IIepUo/ Kapbl Ob14 OTMeueH AeToM 1994 1., a Mopo3oB — 3umoitr 1984-1985 rr.
Joka3aHo, 4To Kapa Obl1a CBsI3aHa C IT0AOXNUTEABHBI MY aHOMaAUSIMU U JaBAeHns Ha yposHe Mops (SLP) u 500 rIla,
a MOpO3bI — ¢ TakuMM e aHoMaausimu SLP, Ho c orpuniateasusimu 500 rl]a.

Tomczyk A. M. The longest heat and frost waves in Poznan in connection to atmospheric circulation. This article aims
at determining pressure conditions causing the occurrence of the longest heat and frost waves in Poznan between 1971
and 2010. Within the analysed period, the longest heat wave was observed during the summer of 1994, while the longest
frost wave occurred in the winter season of 1984/85. The occurrence of the longest heat wave was connected with SLP
and z500 hPa positive anomalies, while the frost wave was associated with SLP positive anomalies and z500 hPa ne-
gative anomalies.
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Karouessie caoBa: armocdepHast IMPKyASILIs, TeILA0Bas BOAHA, BOAHA X0104a, ITo3HamHb
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Zarys tresci wieku beda nie tylko czestsze, ale rowniez diuzsze
oraz bardziej intensywne (KIKTEV i in., 2003; MEEHL,

Celem niniejszej pracy jest okreslenie warunkow ba- TEBALDI, 2004; BENISTON i in., 2007; KURBIS i in.,

rycznych, powodujacych wystapienie najdluzszej fali  2009; PONGRACZ, BARTHOLY, BARTHA, 2013).

upaléw i fali mrozéw w Poznaniu w latach 1971-2010. Wyrazny wzrost zainteresowania pogoda upalng

W analizowanym okresie najdtuzsza fale upatéw stwier- nastapil po goracym lecie w 2003 roku w Europie

dzono podczas lata w 1994 roku, natomiast najdtuzsza
fale mrozéw — w sezonie zimowym 1984/1985. Wysta-
pienie najdtuzszej fali upaléw zwigzane byto z dodatni-
mi anomaliami SLP oraz z500 hPa, natomiast fali mro-
zéw - z dodatnimi anomaliami SLP oraz ujemnymi
anomaliami z500 hPa.

Zachodniej i Potudniowej, ktdére spowodowato ponad
35 000 ofiar $miertelnych, w tym 14 000 we Francji
(JOHNSON i in., 2005; POUMADERE i in., 2005). W Pa-
ryzu rekordowa liczbe zgondéw stwierdzono 13 sierp-
nia 2003 roku, ktéra przekroczyta o 600% Srednig
dzienna (VANDENTORREN i in., 2004; TWARDOSZ, 2009).
Z kolei w 2010 roku intensywne fale upatéw odno-
towano w Europie Wschodniej (GRUMM, 2011;
OT1T1Oi in., 2012).

Celem niniejszej pracy jest okreslenie cyrkulacji
atmosferycznej podczas najdtuzszej fali upatéow
oraz najdluzszej fali mrozéw w Poznaniu w latach
1971-2010.

WSTEP

Ostatnia dekada XX oraz pierwsza XXI wieku cha-
rakteryzowata sie czestszym wystepowaniem nie tyl-
ko niezwykle goracych miesiecy, ale takze catych
sezonow letnich (TWARDOSZ, KOSSOWSKA-CEZAK, 2013).
Jak wskazuja autorzy Raportow IPCC (2007, 2013),
w najblizszym czasie nastgpi wzrost czestosci ekstre-
malnego goraca, fal ciepta oraz nawalnych opadow.
Badania modelowe wskazuja, iz fale upatéw w XXI
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MATERIALY I METODY ANALIZY

W niniejszej pracy wykorzystano codzienne dane
dotyczace maksymalnej (Tmax), minimalnej (Tmin)
oraz $redniej (T$) temperatury powietrza w Pozna-
niu dla lat 1970-2010. Dane pozyskano ze zbioréw
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paris-
twowego Instytutu Badawczego.

Na podstawie powyzszych danych wyznaczono
dni upalne, sposrdd ktérych wydzielono fale upa-
16w i fale mrozéw. Dzien upalny zdefiniowano ja-
ko dzien z temperatura maksymalng powyzej war-
tosci 95 rocznego percentyla, ktéra wynosita 27,8°C.
Z kolei za dziert mrozny uznano dzien z tempera-
turag maksymalna ponizej wartosci 5 rocznego per-
centyla, ktéra wynosita -1,7°C. Za fale upatéw uzna-
no ciag przynajmniej 5 dni upalnych, natomiast za
fale mrozéw - ciag przynajmniej 5 dni mroznych.

W celu okreslenia warunkéw barycznych powo-
dujacych wystapienie najdtuzszej fali upatéw oraz
fali mrozéw w Poznaniu, wykorzystano codzienne
wartosci ci$nienia na poziomie morza (SLP) oraz wy-
sokosci powierzchni izobarycznej 500 hPa (z500 hPa).
Dane pochodza ze zbioréw National Center for En-
vironmental Prediction/National Center for Atmo-
spheric Research (NCEP/NCAR) Reanalysis (KALNAY

iin., 1996), ktdre sa dostepne w zrédtach Climate
Research Unit. Na podstawie powyzszych danych,
wykreslono mapy $redniego SLP oraz z500 hPa dla
wybranej fali upatéw oraz fali mrozéw i mapy ano-
malii. Anomalie wyliczono jako réznice miedzy $red-
nig wartoscia SLP oraz z500 hPa dla fali upatéw
oraz fali mrozéw a $rednig wartoscig powyzszych
elementéw odpowiednio w sezonie letnim (VI-VIII)
oraz zimowym (XII-III).

WYNIKI
Fale upatéw

W latach 1971-2010 w Poznaniu odnotowano 34 fa-
le upatéw, ktdre tacznie trwaty 249 dni. W poszcze-
gdlnych dekadach ich liczba zmieniata sie z 5 w la-
tach 1981-1990 do 11 w latach 2001-2010. Fale upatéw
wystepowaly od przelomu maja i czerwca do sierpnia,
lecz najczesciej byty notowane w lipcu (52,9% wszyst-
kich fal upatéw). Najdtuzsza z nich miata miejsce
w 1994 roku i trwata od 21 lipca do 7 sierpnia (rys. 1).
Podczas tej fali $rednia T$ wynosita 24,7°C, nato-
miast Tmax 32,1°C, a Tmin - 16,1°C. Najwyzsza
Tmax odnotowano 31 lipca (36,7°C), z kolei naj-
wyzsza Tmin — 11 2 sierpnia (20,6°C).
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Rys. 1. Temperatura powietrza (T$, Tmax, Tmin) podczas najdiuzszej fali upatéw w Poznaniu w latach 1971-2010
Puc. 1. Temmniepatypa BosAayxa (T$, Tmax, Tmin) Bo Bpems caMOro 4AMHHOTO epuoa >apsl b I. ITosnanp B 1971-2010 rr.
Fig. 1. Air temperature (T$, Tmax, Tmin) during the longest heat wave in Poznan between 1971 and 2010

Podczas najdtuzszej fali upatdéw, Polska znajdo-
wata sie pod wplywem wyzu z centrum nad Morzem
Battyckim (>1018 hPa). SLP nad obszarem badan by-
o wyzsze niz przecietnie latem o okoto 3 hPa. Izo-
hipsy powierzchni izobarycznej 500 hPa nad Europa
Srodkowa wygiete byty ku pénoco-wschodowi, two-
rzac wyrazne podwyzszenie, co wskazuje na obec-
nos¢ cieptych mas powietrza. Masy te cechujq sie
mniejsza gestoscia niz chtodne, stad spadek cisnie-
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nia, wraz z wysokoscia, nastepuje wolniej. Anomalie
2500 hPa nad obszarem badan wynosity >130 m
(rys. 2). Opisany uktad cisnienia powodowat naptyw
w dolnej troposferze cieptych, kontynentalnych mas
powietrza ze wschodu oraz pétnoco-wschodu. Na
wyzszych poziomach troposfery, stwierdzono ad-
wekgje zwrotnikowego powietrza z potudnio-zachodu.
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Rys. 2. Ci$nienie na poziomie morza i wysokos¢ powierzchni izobary cznej 500 hPa (A) oraz mapa anomalii ci$nienia na

poziomie morza i powierzchni izobarycznej 500 hPa (B) podczas najdtuzszej fali upatéw

Puc. 2. JlaBaeHue Bo3Ayxa Ha ypOBHpe MOpPsI 11 BeIcOTa n3odapuyaeckoir mosepxaocru 500 hPa (A), a raxxke kapra

aHOMaAMII AaBAeHMS Ha YpOBHe Mopsl 1 n3obapudeckoii mosepxaoctu 500 hPa (B) Bo Bpems1 cacoro 4aMHHOTO

Iepuoga >Xaphbl

Fig. 2. Sea level pressure and height of isobaric surface 500 hPa (A) as well as the map of sea level pressure and isobaric

surface 500 hPa anomalies (B) during the longest heat wave

Fale mrozow

W analizowanym wieloleciu, w Poznaniu odnoto-
wano 44 fale mrozéw, ktore tacznie trwaty 406 dni.
W poszczegolnych dekadach ich liczba wahata sie
od 9 w latach 1990/1991-1999/2000 do 14 w latach
1970/1971-1979/1980. Fale mrozow najliczniej wyste-
powaly w styczniu (54,5% wszystkich tych przy-

padkoéw), aczkolwiek byty notowane od listopada
do marca. Najdtuzsza fale mrozéw stwierdzono zi-
ma 1984/1985 i trwala ona od 26 grudnia do 21
stycznia (rys. 3). Podczas tej fali mrozow, srednia T$
wynosita -9,6°C, natomiast Tmax: -7,0°C, a Tmin:
-12,8°C. Najnizsza Tmax odnotowano 7 stycznia
(-15,9°C), natomiast najnizsza Tmin — 8 stycznia
(-24,6°C).
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Rys. 3. Temperatura powietrza (T$, Tmax, Tmin) podczas najdiuzszej fali mrozéw w Poznaniu w latach 1971-2010
Puc. 3. Temmiepatypa Bozayxa (T$, Tmax, Tmin) Bo BpeMs1 caMOTro 4AMHHOTO Nepuoja Mopo3os B 1971-2010 rr.
Fig. 3. Air temperature (T$, Tmax, Tmin) during the longest frost wave in Poznan between 1971 and 2010

W analizowanych dniach Polska pozostawata
pod wptywem osrodka wysokiego cisnienia z cen-
trum nad potudniowym Pétwyspem Skandynaws-
kim (>1024 hPa). Nad obszarem badan SLP wyno-
sifo okoto 1019 hPa i bylo wyzsze o okoto 3 hPa
anizeli przecigtnie zima. Centrum dodatnich anoma-
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lii SLP potozone byto nad péinocnym Atlantykiem
(>19 hPa), natomiast centrum ujemnych anomalii —
nad Sycylia (<-8 hPa). Izohipsy powierzchni izoba-
rycznej 500 hPa nad Europa Srodkowa wygiete by-
1y ku potudnio-zachodowi, tworzac wyrazne obnizenie,
co wskazuje na zaleganie chfodnych mas powietrza



(xnb110 4). Anomalie z500 hPa nad obszarem badan

wynosily okoto -140 m. Opisany powyzej uklad cisnie-

nia powodowat naptyw w dolnej troposferze mroz-

nych i suchych mas powietrza z sektora wschodnie-
go. W wyzszych warstwach troposfery nastepowa-
la adwekgja arktycznych mas powietrza z pdéinocy.
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Rys. 4. Ci$nienie na poziomie morza i wysokos¢ powierzchni izobarycznej 500 hPa (A) oraz mapa anomalii ci$nienia na

poziomie morza i powierzchni izobarycznej 500 hPa (B) podczas najdtuzszej fali mrozow

Puc. 4. JaBaeHne Bo3Ayxa Ha ypOBHe MOPsI 11 BhICOTa n3obapuyeckoit mosepxuoctu 500 hPa (A), a Takxe kapra

aHOMaAMII AaBAeHMsI Ha ypOBHe Mopst 1 nsodapndeckoit mosepxuoctu 500 hPa (B) Bo Bpemst caMOro 4AMHHOTO

reproJa MOpO30B
Fig. 4. Sea level pressure and height of isobaric surface 500 hPa (A) as well as the map of sea level pressure and isobaric
surface 500 hPa anomalies (B) during the longest frost wave

DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

W analizowanym okresie stwierdzono w Poznaniu
34 fale upatow oraz 44 fale mrozow. Najdtuzsza fala
upatéw wystapita w 1994 roku (18 dni), natomiast
najdluzsza fala mrozow miata miejsce podczas zimy
1984/1985 roku (27 dni). Fala upatéow z 1994 roku by-
ta réwniez najdtuzsza fala na przewazajacym obsza-
rze Europy Srodkowej (Tomczyk, BEDNORZ, 2015),
a takze m. in. na Ukrainie (SHEVCHENKO i in., 2014).
Podczas fali upaléw z 1994 roku, w Warszawie za-
notowano wzrost umieralnosci ogolnej o 33% w po-
réwnaniu do tego samego okresu w 1995 roku
(KucHcIk, 2001).

Wyznaczone warunki baryczne, powodujace wy-
stapienie najdtuzszej fali upatéw oraz najdtuzszej fa-
li mrozdw s zbiezne z warunkami barycznymi po-
wodujacymi wystepowanie fal upatéw i chtodu na po-
tudniowym wybrzezu Morza Battyckiego (TOMCZYK,
BEDNORZ, 2014). Fale upatéw w Poznaniu moga by¢
zwigzane zaréwno z klinem wysokiego cisnienia, za-
pewniajacym naplyw powietrza polarno-morskiego
oraz zwrotnikowego, jak i z wyzem z centrum nad
Morzem Norweskim, zapewniajacym adwekcje po-
wietrza polarnego kontynentalnego (TOMCZYK, 2014).
Jak wykazata analiza USTRNULA, CZEKIERDY i WY-
PYCH (2010), wystepowanie najwyzszych wartosci
temperatury w Polsce wigze sie z sytuacjg antycy-
klonalng bez wyraznej adwekgji, natomiast wyste-
powanie najnizszych wartosci temperatury z sytu-
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acja wyzowa z naptywem powietrza z sektora wschod-
niego. Wystepowanie letnich fal ciepta w $rodko-
wej Polsce zwigzane jest z dodatnimi anomaliami
powierzchni izobarycznej 700 hPa i naplywem mas
powietrza z potudniowego wschodu, latem zwykle
goracych i suchych (WIBIG, 2007).

KONKLUZJE

Wystapienie najdluzszej fali upaléw oraz najdiuzszej
fali mrozéw zwiazane bylo z osrodkiem wysokiego
ci$nienia potozonym w rejonie Morza Battyckiego,
warunkujacym naptyw mas powietrza ze wschodu
oraz potnoco-wschodu w lecie cieptych, natomiast
w zimie mroznych kontynentalnych mas powietrza.
Podczas najdtuzszej fali upatéw notowano dodat-
nie anomalie SLP oraz z500 hPa, natomiast podczas
najdluzszej fali mrozéw dodatnie SLP oraz ujemne
anomalie z500 hPa.

Praca zostata czesciowo sfinansowana ze srodkéw Narodo-
wego Centrum Nauki przyznanych na podstawie umowy:
UMO-2014/15/N/ST10/00717.
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