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NAJDŁUŻSZA FALA UPAŁÓW ORAZ FALA MROZÓW  

W POZNANIU NA TLE CYRKULACJI ATMOSFERYCZNEJ 

 
Томчик А. М. Самые длинные периоды аномальной жары и аномальных морозов в г. Познань на фоне 

циркуляции атмосферы. Целью статьи является определение барических условий, вызывающих наступле-

ние самых длинных периодов аномальной жары и аномальных морозов в Познани в 1971–2010 гг. За анали-

зируемый промежуток времени такой период жары был отмечен летом 1994 г., а морозов – зимой 1984–1985 гг. 

Доказано, что жара была связана с положительными аномалиями и давления на уровне моря (SLP) и 500 гПа,  

а морозы – с такими же  аномалиями SLP, но с отрицательными 500 гПа. 

 

Tomczyk A. M. The longest heat and frost waves in Poznań in connection to atmospheric circulation. This article aims 

at determining pressure conditions causing the occurrence of the longest heat and frost waves in Poznań 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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Zarys treści 

 

Celem niniejszej pracy jest określenie warunków ba-

rycznych, powodujących wystąpienie najdłuższej fali 

upałów i fali mrozów w Poznaniu w latach 1971–2010. 

W analizowanym okresie najdłuższą falę upałów stwier-

dzono podczas lata w 1994 roku, natomiast najdłuższą 

falę mrozów – w sezonie zimowym 1984/1985. Wystą-

pienie najdłuższej fali upałów związane było z dodatni-

mi anomaliami SLP oraz z500 hPa, natomiast fali mro-

zów – z dodatnimi anomaliami SLP oraz ujemnymi 

anomaliami z500 hPa. 

 

WSTĘP 

 

Ostatnia dekada XX oraz pierwsza XXI wieku cha-

rakteryzowała się częstszym występowaniem nie tyl-

ko niezwykle gorących miesięcy, ale także całych 

sezonów letnich (TWARDOSZ, KOSSOWSKA-CEZAK, 2013). 

Jak wskazują autorzy Raportów IPCC (2007, 2013), 

w najbliższym czasie nastąpi wzrost częstości ekstre-

malnego gorąca, fal ciepła oraz nawalnych opadów. 

Badania modelowe wskazują, iż fale upałów w XXI  

wieku będą nie tylko częstsze, ale również dłuższe 

oraz bardziej intensywne (KIKTEV i in., 2003; MEEHL, 

TEBALDI, 2004; BENISTON i in., 2007; KÜRBIS i in., 

2009; PONGR[CZ, BARTHOLY, BARTHA, 2013). 

Wyraźny wzrost zainteresowania pogodą upalną 

nastąpił po gorącym lecie w 2003 roku w Europie 

Zachodniej i Południowej, które spowodowało ponad 

35 000 ofiar śmiertelnych, w tym 14 000 we Francji 

(JOHNSON i in., 2005; POUMADERE i in., 2005). W Pa-

ryżu rekordową liczbę zgonów stwierdzono 13 sierp-

nia 2003 roku, która przekroczyła o 600% średnią 

dzienną (VANDENTORREN i in., 2004; TWARDOSZ, 2009). 

Z kolei w 2010 roku intensywne fale upałów odno-

towano w Europie Wschodniej (GRUMM, 2011; 

OTTO i in., 2012). 

Celem niniejszej pracy jest określenie cyrkulacji 

atmosferycznej podczas najdłuższej fali upałów  

oraz najdłuższej fali mrozów w Poznaniu w latach 

1971–2010. 
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MATERIAŁY I METODY ANALIZY 
  

W niniejszej pracy wykorzystano codzienne dane 

dotyczące maksymalnej (Tmax), minimalnej (Tmin) 

oraz średniej (Tś) temperatury powietrza w Pozna-

niu dla lat 1970–2010. Dane pozyskano ze zbiorów 

Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej – Pańs-

twowego Instytutu Badawczego. 

Na podstawie powyższych danych wyznaczono 

dni upalne, spośród których wydzielono fale upa-

łów i fale mrozów. Dzień upalny zdefiniowano ja-

ko dzień z temperaturą maksymalną powyżej war-

tości 95 rocznego percentyla, która wynosiła 27,8°C. 

Z kolei za dzień mroźny uznano dzień z tempera-

turą maksymalną poniżej wartości 5 rocznego per-

centyla, która wynosiła -1,7°C. Za falę upałów uzna-

no ciąg przynajmniej 5 dni upalnych, natomiast za 

falę mrozów – ciąg przynajmniej 5 dni mroźnych.  

W celu określenia warunków barycznych powo-

dujących wystąpienie najdłuższej fali upałów oraz 

fali mrozów w Poznaniu, wykorzystano codzienne 

wartości ciśnienia na poziomie morza (SLP) oraz wy-

sokości powierzchni izobarycznej 500 hPa (z500 hPa). 

Dane pochodzą ze zbiorów National Center for En-

vironmental Prediction/National Center for Atmo-

spheric Research (NCEP/NCAR) Reanalysis (KALNAY 

i in., 1996), które są dostępne w źródłach Climate 

Research Unit. Na podstawie powyższych danych, 

wykreślono mapy średniego SLP oraz z500 hPa dla 

wybranej fali upałów oraz fali mrozów i mapy ano-

malii. Anomalie wyliczono jako różnicę między śred-

nią wartością SLP oraz z500 hPa dla fali upałów 

oraz fali mrozów a średnią wartością powyższych 

elementów odpowiednio w sezonie letnim (VI–VIII) 

oraz zimowym (XII–III). 

 

WYNIKI 
 

Fale upałów 
 

W latach 1971–2010 w Poznaniu odnotowano 34 fa-

le upałów, które łącznie trwały 249 dni. W poszcze-

gólnych dekadach ich liczba zmieniała się z 5 w la-

tach 1981–1990 do 11 w latach 2001–2010. Fale upałów 

występowały od przełomu maja i czerwca do sierpnia, 

lecz najczęściej były notowane w lipcu (52,9% wszyst-

kich fal upałów). Najdłuższa z nich miała miejsce 

w 1994 roku i trwała od 21 lipca do 7 sierpnia (rys. 1). 

Podczas tej fali średnia Tś wynosiła 24,7°C, nato-

miast Tmax 32,1°C, a Tmin – 16,1°C. Najwyższą 

Tmax odnotowano 31 lipca (36,7°C), z kolei naj-

wyższą Tmin – 1 i 2 sierpnia (20,6°C). 
 

 

Rys. 1. Temperatura powietrza (Tś, Tmax, Tmin) podczas najdłuższej fali upałów w Poznaniu w latach 1971–2010 

Рис. 1. Температура воздуха (Tś, Tmax, Tmin) во время самого длинного периода жары в г. Познань в 1971–2010 гг. 

Fig. 1 . Air temperature (Tś, Tmax, Tmin) during the longest heat wave in Poznań between 1971 and 2010 
  

Podczas najdłuższej fali upałów, Polska znajdo-

wała się pod wpływem wyżu z centrum nad Morzem 

Bałtyckim (>1018 hPa). SLP nad obszarem badań by-

ło wyższe niż przeciętnie latem o około 3 hPa. Izo-

hipsy powierzchni izobarycznej 500 hPa nad Europą 

Środkową wygięte były ku północo-wschodowi, two-

rząc wyraźne podwyższenie, co wskazuje na obec-

ność ciepłych mas powietrza. Masy te cechują się 

mniejszą gęstością niż chłodne, stąd spadek ciśnie- 

 

nia, wraz z wysokością, następuje wolniej. Anomalie 

z500 hPa nad obszarem badań wynosiły >130 m 

(rys. 2). Opisany układ ciśnienia powodował napływ 

w dolnej troposferze ciepłych, kontynentalnych mas 

powietrza ze wschodu oraz północo-wschodu. Na 

wyższych poziomach troposfery, stwierdzono ad-

wekcje zwrotnikowego powietrza z południo-zachodu.
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Rys. 2. Ciśnienie na poziomie morza i wysokość powierzchni izobarycznej 500 hPa (A) oraz mapa anomalii ciśnienia na 

poziomie morza i powierzchni izobarycznej 500 hPa (B) podczas najdłuższej fali upałów  

Рис. 2. Давление воздуха на уровнре моря и высота изобарической поверхности 500 hPa (A),  а также карта 

аномалий давления на уровне моря и изобарической поверхности 500 hPa (В) во время сасого длинного  

периода жары 

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 mrozów 
  

W analizowanym wieloleciu, w Poznaniu odnoto-

wano 44 fale mrozów, które łącznie trwały 406 dni. 

W poszczególnych dekadach ich liczba wahała się 

od 9 w latach 1990/1991–1999/2000 do 14 w latach 

1970/1971–1979/1980. Fale mrozów najliczniej wystę-

powały w styczniu (54,5% wszystkich tych przy-

padków), aczkolwiek były notowane od listopada 

do marca. Najdłuższą falę mrozów stwierdzono zi-

mą 1984/1985 i trwała ona od 26 grudnia do 21 

stycznia (rys. 3). Podczas tej fali mrozów, średnia Tś 

wynosiła -9,6°C, natomiast Tmax: -7,0°C, a Tmin:  

-12,8°C. Najniższą Tmax odnotowano 7 stycznia  

(-15,9°C), natomiast najniższą Tmin – 8 stycznia  

(-24,6°C). 

 

Rys. 3. Temperatura powietrza (Tś, Tmax, Tmin) podczas najdłuższej fali mrozów w Poznaniu w latach 1971–2010 

Рис. 3. Температура воздуха (Tś, Tmax, Tmin) во время самого длинного периода морозов в 1971–2010 гг. 

Fig. 3. Air temperature (Tś, Tmax, Tmin) during the longest frost wave in Poznań between 1971 and 2010 
  

W analizowanych dniach Polska pozostawała 

pod wpływem ośrodka wysokiego ciśnienia z cen-

trum nad południowym Półwyspem Skandynaws-

kim (>1024 hPa). Nad obszarem badań SLP wyno-

siło około 1019 hPa i było wyższe o około 3 hPa  

aniżeli przeciętnie zimą. Centrum dodatnich anoma-

lii SLP położone było nad północnym Atlantykiem 

(>19 hPa), natomiast centrum ujemnych anomalii – 

nad Sycylią (<-8 hPa). Izohipsy powierzchni izoba-

rycznej 500 hPa nad Europą Środkową wygięte by-

ły ku południo-zachodowi, tworząc wyraźne obniżenie, 

co wskazuje na zaleganie chłodnych mas powietrza 
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(кныю 4). Anomalie z500 hPa nad obszarem badań 

wynosiły około -140 m. Opisany powyżej układ ciśnie-

nia powodował napływ w dolnej troposferze mroź-

nych i suchych mas powietrza z sektora wschodnie-

go. W wyższych warstwach troposfery następowa-

ła adwekcja arktycznych mas powietrza z północy.

  

 

Rys. 4. Ciśnienie na poziomie morza i wysokość powierzchni izobarycznej 500 hPa (A) oraz mapa anomalii ciśnienia na 

poziomie morza i powierzchni izobarycznej 500 hPa (B) podczas najdłuższej fali mrozów 

Рис. 4. Давление воздуха на уровне моря и высота изобарической поверхности 500 hPa (A), а также карта 

аномалий давления на уровне моря и изобарической поверхности 500 hPa (В) во время самого длинного  

периода морозов 

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 upałów oraz 44 fale mrozów. Najdłuższa fala 

upałów wystąpiła w 1994 roku (18 dni), natomiast 

najdłuższa fala mrozów miała miejsce podczas zimy 

1984/1985 roku (27 dni). Fala upałów z 1994 roku by-

ła również najdłuższą falą na przeważającym obsza-

rze Europy Środkowej (TOMCZYK, BEDNORZ, 2015), 

a także m. in. na Ukrainie (SHEVCHENKO i in., 2014). 

Podczas fali upałów z 1994 roku, w Warszawie za-

notowano wzrost umieralności ogólnej o 33% w po-

równaniu do tego samego okresu w 1995 roku  

(KUCHCIK, 2001). 

Wyznaczone warunki baryczne, powodujące wy-

stąpienie najdłuższej fali upałów oraz najdłuższej fa-

li mrozów są zbieżne z warunkami barycznymi po-

wodującymi występowanie fal upałów i chłodu na po-

łudniowym wybrzeżu Morza Bałtyckiego (TOMCZYK, 

BEDNORZ, 2014). Fale upałów w Poznaniu mogą być 

związane zarówno z klinem wysokiego ciśnienia, za-

pewniającym napływ powietrza polarno-morskiego 

oraz zwrotnikowego, jak i z wyżem z centrum nad 

Morzem Norweskim, zapewniającym adwekcję po-

wietrza polarnego kontynentalnego (TOMCZYK, 2014). 

Jak wykazała analiza USTRNULA, CZEKIERDY i WY-

PYCH (2010), występowanie najwyższych wartości 

temperatury w Polsce wiąże się z sytuacją antycy-

klonalną bez wyraźnej adwekcji, natomiast wystę-

powanie najniższych wartości temperatury z sytu-

acją wyżową z napływem powietrza z sektora wschod-

niego. Występowanie letnich fal ciepła w środko-

wej Polsce związane jest z dodatnimi anomaliami 

powierzchni izobarycznej 700 hPa i napływem mas 

powietrza z południowego wschodu, latem zwykle 

gorących i suchych (WIBIG, 2007). 

 

KONKLUZJE  

Wystąpienie najdłuższej fali upałów oraz najdłuższej 

fali mrozów związane było z ośrodkiem wysokiego 

ciśnienia położonym w rejonie Morza Bałtyckiego, 

warunkującym napływ mas powietrza ze wschodu 

oraz północo-wschodu w lecie ciepłych, natomiast 

w zimie mroźnych kontynentalnych mas powietrza. 

Podczas najdłuższej fali upałów notowano dodat-

nie anomalie SLP oraz z500 hPa, natomiast podczas 

najdłuższej fali mrozów dodatnie SLP oraz ujemne 

anomalie z500 hPa. 

 

Praca została częściowo sfinansowana ze środków Narodo-

wego Centrum Nauki przyznanych na podstawie umowy: 

UMO-2014/15/N/ST10/00717. 
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