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Abstract: The aim of this work is the synoptic conditions analysis of thermal extremities in the city of Poznan
in the XIX and XX century and contains 37 years of research. Two thermal seasons were analysed: summer
and winter. These seasons were chosen because of their great temperature variability and because of their long
duration in comparison to the other periods. The thermal extremes of the chosen seasons were combined with
synoptic situations and types of atmospheric circulation over Europe. Furthermore the variability and instabi-
lity of the beginning and ending dates of those periods, when the temperature threshold for these seasons was
exceeded, was examined.
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WSTEP

Liczne badania nad wystgpowaniem ekstremalnych wartos$ci temperatur,
jako elementu pogody i klimatu, obecnie parametr ten niewatpliwie czyni jed-
nym z najwazniejszych przedmiotéw prac badawczych wspotczesnej meteo-
rologii 1 klimatologii. Dobor miejsca analiz wartosci temperatury powietrza
w badaniach nad klimatem zwigzany jest z dgzeniem do poznania zmienno$ci
pogody, zwtaszcza w okresie globalnego ocieplenia, uznawanego przez wielu
badaczy za niepodwazalny fakt.

Sposrod szesciu termicznych por roku w Polsce najwigksza zmiennoscia
warto$ci temperatur powietrza cechujg si¢ dwie diametralnie rozne pod wzgle-
dem wystepujacych zjawisk meteorologicznych pory roku — lato i zima. W ni-
niejszym opracowaniu poruszony zostat problem zmiennosci i niestabilnos$ci dat
poczatku oraz konca obu por roku przy przekraczaniu progu termicznego, jaki
stanowig konkretne warto$ci temperatur dla okreslonych por roku.

Stosunki termiczne, czyli rozktad przestrzenny i przebieg w czasie wartosci
temperatury danego obszaru w przewazajacej mierze uzaleznione sg od potoze-
nia geograficznego obszaru i czynnikéw meteorologicznych. Pionowa wymiana
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ciepta miedzy atmosferg a podtozem ksztattuje przestrzenne zréznicowanie wa-
runkow termicznych w Polsce. Potozenie geograficzne wzglgdem najaktywniej-
szych w Europie o$rodkow niskiego i wysokiego ci$nienia powoduje intensyw-
ng wymiang pozioma powietrza oraz zmienno$¢ naptywajacych mas powietrza
w ciagu roku.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Obszarem badan jest miasto Poznan, reprezentowane przez pomiary i dane
meteorologiczne pochodzace z Lotniskowej Stacji Meteorologicznej Poznan —
Lawica. Na podstawie regionalizacji geomorfologicznej Europy Zachodniej we-
dlug J. Kondrackiego wojewodztwo wielkopolskie, ktorego miastem stotecznym
jest Poznan, usytuowane jest na Nizu Srodkowoeuropejskim, stanowigcym pas
nizin rozciagajacych si¢ od depresyjnych terenéw Holandii po obszar Niemiec,
Danii i Polski. Swa potudniowg granicg sigga terendw masywu gor zrgbowych
Czech. Obszar Nizu na powierzchni pokrywajg utwory czwartorzedowe, czyli
osady polodowcowe z utworami akumulacji lodowcowej, jak rowniez osady po-
chodzace z transgresji morskiej (Kondracki 1998).

Ponadto warto przedstawi¢ morfologie samej Niziny Wielkopolskiej, aby le-
piej zrozumie¢ zachodzace procesy i tendencje zjawisk zachodzacych na obsza-
rze Poznania pod wplywem czynnikow cyrkulacyjnych.

A. Wos Nizing Wielkopolska okreslit jako czes¢ Nizu Polskiego, ktora od
pohocy graniczy z Pojezierzem Pomorskim, od potudnia z Nizing Slaska. Od
wschodu styka sie z Nizing Mazowiecka, a jej zachodnia granica taczy si¢ Nizi-
ng Brandenburskg. Pewne znaczenie dla ksztattowania si¢ klimatu zaréwno mia-
sta Poznania, jak i catego regionu ma przelomowa dolina rzeki Warty, osiggajaca
glebokos¢ od 30 do 50 m. Poznanski Przelom Warty, utworzony z przeksztat-
cenia rynny subglacjalnej w obecna doling rzeczna, z towarzyszacymi tarasami
rzecznymi i wzniesieniami morenowymi (Dziewicza Gora — 143 m n.p.m., Gora
Moraska — 154 m n.p.m.), nie oddziatuje jednak znaczaco na ksztaltowanie si¢
warunkow termicznych na obszarze Niziny Wielkopolskiej i samego Poznania.
Deniwelacje terenu bowiem nie przekraczajg tam 300 m. Obszar Niziny Wielko-
polskiej zajmuje powierzchni¢ okoto 38 300 km? (Wo$ 1994).

Niebagatelng rolg w ksztattowaniu klimatu analizowanego obszaru ogrywaja
poszczegolne czynniki geograficzne, takie jak:

— wysoko$¢ bezwzgledna terenu,
— morfometria terenu,

— odlegtos$¢ od morza,

— szeroko$¢ geograficzna,

— rodzaj podtoza i pokrycia terenu,
— dzialalnos$¢ antropogeniczna.
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Ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza nastgpuja: spadek cisnienia
atmosferycznego, spadek amplitud temperatur powietrza (dziennych i rocz-
nych), wzrost ilosci opadéw atmosferycznych, a takze wzrost przezroczystosci
powietrza. Jednakze na terenie Poznania deniwelacje terenu nie przekraczajg
300 m (Wos 1994), w zwigzku z czym wplyw wysokosci nad poziomem morza
nie oddziatuje znaczaco na ksztattowanie si¢ warunkow termicznych na obsza-
rze Niziny Wielkopolskiej i Poznania. Rownie niewielki wpltyw ma czynnik od-
leglosci od morza, gdyz w przypadku potozenia Poznania w $rodkowozachod-
niej czesci kraju akwen Baltyku nie wywiera praktycznie zadnego wplywu na
warunki pogodowe na obszarze calej Niziny Wielkopolskiej, a tym bardziej sa-
mego Poznania (Wo$ 1999).

Usytuowanie miasta w umiarkowanych szerokosciach geograficznych zwig-
zane jest ze zmieniajacg si¢ wysokoscig Stonca w potudnie sloneczne w zalez-
nosci od pory roku. Zmienia si¢ rowniez dtugo$¢ dnia i nocy oraz kat padania
promieni stonecznych, wskutek czego w ciggu roku zmienia si¢ ilo$¢ energii
stonecznej dochodzacej bezposrednio do powierzchni Ziemi, co oddzialuje na
zmieniajacg sie¢ termike w réznych porach roku.

Roéwnie waznym czynnikiem modyfikujacym stan pogody jest rodzaj pod-
loza i pokrycie terenu. Na obszarze Niziny Wielkopolskiej najwicksza po-
wierzchni¢ zajmujg uzytki rolne, bo okoto 63% ogolnej powierzchni. Lasy za$
pokrywaja ponad 25,5% ogodlnej powierzchni. Pozostaty areat stanowiag obsza-
ry zurbanizowane (budownictwo mieszkaniowe, przemystowe, infrastruktura
komunikacyjna), a takze powierzchnie wod oraz tzw. nieuzytki. Zasadniczo
,Szata roslinna tagodzi dobowe i roczne wahania temperatury powietrza”. Po-
woduje rowniez zwickszenie jego wilgotnosci wzglednej. Analogiczne jest
dziatanie pokrywy $nieznej na powierzchni gruntu, gdyz niweluje ona wahania
temperatury powietrza przede wszystkim w podtozu, a podczas odwilzy spra-
wia, ze zwigksza si¢ wilgotnos¢ zarowno powietrza, jak i gruntu (Farat, Mager,
Pijewska 2004).

Czynnikiem wywierajacym niezaprzeczalny wplyw na klimat Poznania jest
dziatalno$¢ cztowieka. W srodowisku przyrodniczym objawia si¢ ona przede
wszystkim poprzez:

— zmieniajacy si¢ charakter podtoza w wyniku rozwijajacej si¢ zabudowy,
— stosunkowo duza koncentracje roznego rodzaju zanieczyszczen w stosunku
do terenow pozamiejskich.

Na obszarze Poznania zréznicowanie wielkosci ci$nienia atmosferycznego
jest nieduze. Srednia roczna wielko$¢ ciénienia atmosferycznego osigga tam
poziom okoto 1005 hPa, przy czym najwyzsze wartosci przyjmuje jesienig
(1005,8 hPa), najnizsze zas$ wiosna (1004,2 hPa). Zaobserwowano tez wystepo-
wanie w ciggu roku dwoch okresow z bardzo wysokim cisnieniem atmosferycz-
nym, tj. na przetomie lutego i marca oraz od wrzesnia do listopada.

A. Wos (1996) stwierdzit, iz na Nizinie Wielkopolskiej ponad 50 dni w ciggu
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roku charakteryzuje si¢ przemieszczaniem centrow ukladéow podwyzszonego
ci$nienia. Natomiast §rednio przez 30 dni w roku, nast¢puje przemieszczanie si¢
centrow uktadu niskiego ci$nienia.

Wystepowanie okreslonej wielko$ci cisnienia atmosferycznego stanowi re-
zultat cyrkulacji atmosfery nad obszarem catej Europy. Wyraza si¢ ona w obec-
no$ci uktadow barycznych i frontow atmosferycznych.

Obserwowane zmiany w rozkltadzie ci$nienia powietrza atmosferycznego
nad Polska maja swoje zrodlo w rozktadzie cisnienia nad cata Europa i terena-
mi przylegltymi. Stad wptyw na ksztaltowanie si¢ pogody na obszarze naszego
kraju maja uktady baryczne ré6znego pochodzenia geograficznego, takie jak Niz
Islandzki i Wyz Azorski. W mniejszym nieco stopniu oddzialywuje rowniez zi-
mowy Wyz Azjatycki i letni Niz Poludniowoazjatycki.

Na obszarze Niziny Wielkopolskiej, a tym samym miasta Poznania zmie-
niajaca sie temperaturg obrazuja Srednie i skrajne wartosci temperatury powie-
trza. Srednia roczna temperatura powietrza na obszarze catej Niziny Wielko-
polskiej wynosi od okoto 7,5°C do okoto 8,4°C. W Poznaniu za$ warto$¢ ta, na
przestrzeni 29 lat (1971-2000) wynosi 8,3°C. Natomiast dane z lat 1951-1980
wskazuja na nieco nizszg $rednig roczng warto$¢ temperatury powietrza dla Po-
znania — 8,0°C. Najwyzsze warto$ci przyjmujg tereny potozone w zachodniej
i potudniowo-zachodniej czegsci regionu. W kierunku wschodnim natomiast
wartos¢ $redniej rocznej temperatury powietrza spada. Z kolei na obszarze re-
gionu w najcieplejszych latach $rednia roczna temperatura powietrza przekracza
9,0°C, w najchtodniejszych za$ nie osigga nawet 7,0°C (Wos 1994).

MATERIALY | METODY BADAN

Materiat zrodlowy w opracowaniu stanowia $rednie dobowe wartosci tem-
peratury powietrza z lat 1971-2008. Dane te pochodza z odczytow Lotniskowe;j
Stacji Meteorologicznej Poznan — Lawica, Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej w Poznaniu im. Henryka Wieniawskiego, na terenie mi¢dzynarodowego
Portu Lotniczego Poznan—tLawica.

Analizowane termiczne pory roku — lato i zima wybrane zostaly z uwagi na
duza, w stosunku do pozostatych pér roku, zmienno$¢ czasowa wartosci tempe-
ratur i znaczng dtugos¢ trwania kazdej z nich. Ekstrema termiczne dwoch por
roku zestawiono z sytuacjami synoptycznymi i typami cyrkulacji atmosferycz-
nej nad Europa.

W opracowaniu postuzono si¢ ogodlnie przyjetymi granicznymi warto$ciami
temperatury. Pozwolity one wyznaczy¢ daty poczatku i konca kazdej z por roku.
Temperatury progowe sa nastgpujace:

e zima: t <0,0°C,

» przedwiosnie: 0,0°C <¢<5,0°C,
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e wiosna: 5,0°C <t <15,0°C,

e lato: 15,0°C <1,

* jesien: 5,0°C <¢<15,0°C,

* przedzimie: 0,0°C <t <5,0°C.

Sposrdéd wymienionych por roku przeanalizowano dwie — lato i zimg. Wy-
brane one zostaty ze wzgledu na duza rozbiezno$¢ wartosci temperatur. Sg one
ponadto porami wyraznymi pod wzgledem liczby wystepowania zjawisk atmo-
sferycznych, ktore lokalnie i gwaltownie zmieniajg warunki termiczne na da-
nym terenie.

W toku wyznaczenia termicznych por roku pierwszym dziataniem byto obli-
czenie $redniej arytmetycznej sposrod srednich dobowych wartosci temperatur,
oddzielnie dla kazdego dnia w roku catej serii danych z lat 1971-2008. Otrzy-
mane wartos$ci poddane zostaly nastepnie dziataniu statystycznemu, jakim jest
obliczenie $redniej ruchomej, stosowanej w przypadku szeregu danych czaso-
wych. Na potrzeby niniejszego opracowania zastosowano ponadto Srednig pig-
ciodniowa. Jej obliczenie upro$cito nieco wyznaczenie granic termicznych por
roku. Otrzymano wyrazne dni poczatku i konca kazdej pory, podczas ktorych
konkretna warto$¢ temperatury rowna byta okreslonej wartosci progowej, przy-
jetej dla danych termicznych pér roku w Polsce. W konsekwencji ujawnito to
dysonanse pomiedzy dlugo$cia astronomicznych i termicznych por roku.

W niniejszym opracowaniu do wyznaczenia ekstremalnych warto$ci tempe-
ratur zastosowano metode statystyczna percentyli. Dla kazdej pory roku ustalo-
no warto$¢ 01 i1 99 percentyla wérdd srednich dobowych wartosci temperatury
dla 37-letniej serii danych. W analizie uwzglgdniono tylko dni ze $rednig tempe-
raturg dobowg powyzej wartosci 99 percentyla i ponizej wartosci 01 percentyla.

Istotna role w wyjasnieniu metodyki badan niniejszej pracy odgrywa poje-
cie ,,zjawiska ekstremalnego” w pogodzie. Wedlug Migdzynarodowego Zespotu
ds. Zmian Klimatu (IPCC) definicja zjawiska ekstremalnego brzmi nast¢pujaco:
»Zjawisko, ktore jest rzadkie z punktu widzenia rozktadu statystycznego w da-
nym miejscu. Pojecie ,,rzadki jest zmienne, ale takie zjawisko pogodowe powin-
no wystepowac z czgstoscig mniejsza lub rowna 10% (lub 90%), to jest 10 lub
90 percentyla” (Rajendra i in. 2009). Synonimem ,,zjawiska ekstremalnego”,
stosowanym w opracowaniu, jest anomalia, czyli potocznie pojecie oznaczaja-
ce, znaczne odchylenie od warto$ci $redniej (normy) okreslonego elementu (w
przypadku podmiotu pracy — elementu meteorologicznego, czyli temperatury
powietrza). Owa warto$¢ obliczana jest dla danego miejsca, ktorym najczgsciej
jest konkretna jednostka powierzchni. Za makrojednostke w przypadku tema-
tyki klimatologicznej przyjmuje si¢ region fizycznogeograficzny lub jednostke
wielkosci podobnego rzedu. Mezojednostka natomiast jest dolina, kotlina badz
miasto (Okotowicz 1969).

Sytuacja baryczna okresla intensywno$¢ oraz rozklad przestrzenny i cza-
sowy wystepowania danego elementu pogody. Klasyfikacji typow cyrkulacji
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atmosferycznej jest wiele, a ich rodzaje wynikaja z mnogosci zagadnien me-
teorologicznych i klimatologicznych, do badan ktorych si¢ je stosuje. Niektore
klasyfikacje umozliwiaja wskazanie typow cyrkulacji na bardzo duzym obsza-
rze, porownywalnym do wielko$ci kontynentu, inne za$ na obszarze regionu
fizycznogeograficznego. Ocena wptywu cyrkulacji atmosferycznej na ksztatto-
wanie si¢ poszczegolnych sktadnikow pogody pozwala okresli¢ rezim pogodo-
wy, a nawet przewidzie¢, w niedlugim okresie, jej zmiennosc.

Wedtug Stownika meteorologicznego T. Niedzwiedzia (2003), pod poj¢ciem
typu cyrkulacji rozumie si¢ ,,charakterystyczny dla danego obszaru i okresu
(najczesciej jednej doby) obraz cyrkulacji atmosferyczne;j”.

Mapy synoptyczne, stanowiace kolejng cze$¢ materialow zrodtowych niniej-
szej pracy, to tzw. dolne mapy synoptyczne (obrazujace sytuacj¢ na poziomie
morza). Przedstawiaja one cyrkulacje atmosferyczng nad Europa i stuzg udoku-
mentowaniu warunkow synoptycznych dni z ekstremalnymi wartosciami tem-
peratury powietrza.

Mapy pochodza z zasoboéw Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodne;j
w Warszawie. Sporzadzane sg przez Panstwowa Stuzb¢ Hydrologiczno-Mete-
orologiczng IMGW i umieszczone w Codziennym Biuletynie Meteorologicz-
nym, wydawanym przez Centralne Biuro Prognoz w Warszawie. W niniejszej
pracy wykorzystano informacje zamieszczone na mapach z lat 1981-2008.

Podczas badan niezbednej analizie poddano 105 map sytuacji synoptycz-
nych ze 120 dni ekstremalnych pod wzglgdem termicznym. Analiza polegata na
okresleniu panujacej nad Polska sytuacji cyrkulacyjne;j:

— wyznaczeniu lokalizacji uktadéw barycznych,

— rozpoznaniu zalegajacego frontu atmosferycznego i jego obszaru zrodtowego,

— okresleniu mas powietrza wywierajacych wptyw na wystepowanie opadow
atmosferycznych i danych ekstremalnych wartosci temperatury powietrza.

W analizie kazdej z wybranych sytuacji synoptycznych, sposrod wyzna-
czonych w podczas obliczen statystycznych poszczegolnych dni, przyjeto po-
wszechnie stosowang przez stuzby synoptyczne IMGW klasyfikacje mas po-
wietrza oparta na typach genetycznych. W latach 1980-2008 odnotowano
10 rodzajow mas powietrza oddziatujacych na warunki pogodowe w Poznaniu,
ktore jednoczesnie stanowia odmiany trzech glownych typow genetycznych
mas powietrza. S to:

1) powietrze polarne (PP):

— powietrze polarno-morskie (PPm),
powietrze polarno-morskie ciepte (PPmc),
powietrze polarno-morskie stare (PPms),
— powietrze polarno-morskie swieze (PPms),
powietrze polarno-kontynentalne (PPk);
2) powietrze arktyczne (PA):

— powietrze arktyczne (PA),
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— powietrze arktyczne stare (PAs),

— powietrze arktyczne morskie (PAm);
3) powietrze zwrotnikowe (PZ):

— powietrze zwrotnikowe (PZ),

— powietrze zwrotnikowe stare (PZs),

— powietrze zwrotnikowe morskie (PZm).

Ponadto, w pracy wykorzystano klasyfikacje typow cyrkulacji atmosferycz-
nej wedlug Litynskiego (1969). Autor metody wyznaczyt 27 typow cyrkulacji
na podstawie trzech glownych grup (tzw. makrotypow) — cyklonalnej, antycy-
klonalnej i nieokreslonej (zerowej badz siodtowej) (Boryczka 2002). Wytonit je
w toku poréwnania wielkosci ci$nienia atmosferycznego w Polsce w okreslo-
nych dniach z wieloletnig $rednig warto$cia cisnienia w danym miesiacu. Kieru-
nek cyrkulacji za$ ustalony zostat na podstawie wskaznika cyrkulacji strefowe;j
i poludnikowej dla obszaru ograniczonego rownoleznikami 40°N i 65°N oraz
potudnikami 0° 1 35°E, mi¢dzy ktorymi znajduje si¢ obszar Polski. Wspomniany
wskaznik ma posta¢ konkretnego kierunku naptywu mas powietrza z indeksem
okreslajacym sytuacje baryczng.

WYNIKI

Termiczne pory roku

Na rycinie 1 przedstawiono przebieg Srednich wartosci temperatur powie-
trza, zobrazowany naniesionymi krzywymi, odpowiadajacymi wartosciom sred-
niej dobowej i $redniej pieciodniowej temperatury powietrza. Krzywe ukazuja
zréznicowanie w uksztattowanych warto$ciach temperatur poszczegolnych por
roku. Wyraznie wida¢, jak duze wahania wystepuja latem i zima, a jak nieznacz-
ne w przypadku pozostatych por roku, zaznaczonych na omawianym wykresie
kolorem zielonym. Wykres pokazuje ponadto, jak urozmaicona jest temperatura
powietrza w przypadku obu por roku, tj. lata i zimy, omawianych w niniejszej
pracy. Ukazuje skoki temperatury oraz jej niestabilno$¢ i chwiejno$¢, a zara-
zem mnogos$¢ odchylen temperatury od warto$ci sredniej. Nie dostrzegamy tego
w tak duzym stopniu w przypadku pozostatych por roku, kiedy temperatura po-
wietrza z uptywem dni wzrasta badz zmniejsza si¢ stosownie do zblizajacego
si¢ lata lub zimy.

Poczatek termicznego lata wyznacza przejscie przez prog termiczny o war-
tosci 15,0°C i wedtug obliczen zaczyna si¢ 26 maja, a konczy 2 wrze$nia (tab. 1,
ryc. 1). Natomiast termiczna zima, wedlug obliczen zaczyna si¢ 17 grudnia,
konczy za$ 19 lutego. Ciepte dni, z temperaturg powyzej 9,2°C, zdarzaty si¢
parokrotnie na poczatku stycznia, a nierzadko nawet w grudniu, co z pewnos$cia
nie wskazuje na nadej$cie wiosny (tab. 1).
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Tabela 1. Zestawienie dat poczatku i konca por roku
Table 1. Specification of dates: seasons’ beginnings and ends

Pory roku Poczatek Koniec

The seasons The beginning The end
Termiczne lato 26.05 2.09
Termiczna zima 1712 19.02
Astronomiczne lato 21.06 23.09
Astronomiczna zima 22.12 21.03

Wyznaczenie termicznych por roku pozwolito na wskazanie dtugo$ci kazdej
z omawianych por roku, tj. lata i zimy. Okreslone zostaty przedziaty czasowe
trwania poszczegolnej pory roku na podstawie otrzymanych z obliczen staty-
stycznych warto$ci temperatur, stanowigcych granice poczatku i konca kazdej
z por roku. W konsekwencji pozwolito to na ustalenie liczby dni okreslonej
pory roku. Zatem istotng kwestia jest wskazanie rdéznic pomiedzy dlugoscia
astronomicznych pér roku a tych termicznych, stanowiacych podstawe analiz
niniejszej pracy, jak réwniez daty poczatku i konca kazdej z termicznych por
roku. Rozbieznosci, te na podstawie dwoch por roku — lata i zimy, ksztattujg sie
nastepujaco (tab. 2):
1) astronomiczne lato trwa 7 dni krocej niz termiczne,
2) astronomiczna zima trwa 24 dni dtuzej niz termiczna.

Tabela 2. Dlugo$¢ trwania termicznych i astronomicznych por roku — lata i zimy
Table 2. Duration of thermal and astronomical seasons — summer and winter

Astronomiczne lato trwa 93 dni termiczne lato trwa 100 dni

Astronomiczna zima trwa 89 dni termiczna zima trwa 65 dni

Aktualnie, wobec wspotczesnych zmian klimatu wywotanych wieloma
czynnikami, lecz w przewazajacej mierze rabunkowa dziatalnoscig cztowieka w
srodowisku przyrodniczym, wyszczegdlnione powyzej daty, bedace poczatkiem
i konicem danej pory roku, r6znig si¢ znacznie od dni poczatku i konca astrono-
micznych pér roku. Co wigcej — daty graniczne termicznych por roku ulegaja
nieustannym przesuni¢ciom w czasie.

Na rycinie 4 przebieg $redniej rocznej temperatury powietrza ukazuje ten-
dencje wzrostowg rocznej temperatury powietrza w okresie 37 lat (tj. 1971—
2008). Obserwowaé¢ mozna, iz co okoto 10 lat nastepuje okres kilkuletniego
spadku wartosci temperatur rocznych, po czym zndéw zaczyna ona przyjmowac
wyzsze warto$ci w przebiegu rocznym, na kolejne kilka lat.
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- pozostate termiczne pory roku (przedwios$nie, wiosna, jesien, przedzimie)

- termiczna zima

|:| termiczne lato

Ryc. 1. Zestawienie $redniej dobowej temperatury powietrza oraz $redniej pieciodniowej temperatury powietrza w latach 1971-2008

Fig. 1. Specification of average daily air temperature and average 5-day air temperature in 1971-2008
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Natomiast na rycinach 2 i 3 przedstawiono przebieg wartosci temperatury
w poszczegolnych porach roku — zimg i latem. Obserwowa¢ mozna duze zroz-
nicowanie w stosunku do pory letniej warto$ci temperatury powietrza zima. La-
tem krzywa warto$ci temperatury nie pokazuje tak duzych, jak zima odchylen
— skrajnie niskich badz skrajnie wysokich temperatur. Zima skala r6znic pomig-
dzy najwyzszymi i najnizszymi wartosciami temperatury jest znacznie wigksza.
Wynosi ona niekiedy blisko 9,0°C, przy czym latem warto$¢ r6znicy pomigdzy
najwyzsza a najnizsza warto$cig temperatury oscyluje wokot 4,0°C.
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Ryc. 2. Srednia dobowa temperatura powietrza termicznej zimy w latach 1971-2008
Fig. 2. Average daily air temperature in thermal winter (1971-2008)

24,0
22,0
20,0
18,0 - i L e
16,0
14,0
12,0

Warto$¢ temperatury [°C]

IO 0N O —=CIMN TV OO —CINTO-0NO —QltN T\O -0
|l L S e e e L e el el el el sl velvelveJo oo o oo oo oo felelelelalele el
[eXYe Yo Yo fo Yo Yo Yo lo fofo o Yo lofo Yoo o fololo oo fololo o oo lelelelelelele] ol w)
R s s s R R e R R e s e R R B B R s e e R s s R R e e e R L 0 L K Ko R F o M M K

Ryc. 3. Srednia dobowa temperatura powietrza termicznego lata w latach 1971-2008
Fig. 3. Average daily air temperature in thermal summer (1971-2008)
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Ryc. 4. Srednia roczna temperatura powietrza w latach 1971-2008
Fig. 4. Average annual air temperature in 1971-2008

Daty wystgpienia ekstremdw termicznych

Liczba dni przypadajaca na warto$ci przekraczajace warto$¢ temperatury
percentyla 01 (odchylenie ,,negatywne”) okresu termicznej zimy, o ekstremal-
nych warto$ciach temperatur ponizej —15,1°C wynosi 24 dni w calej serii da-
nych z 37 lat. Natomiast liczba dni termicznego lata, o warto$ciach Sredniej
temperatury dobowej ponizej 10,1°C to 38 dni (tab. 3—6). Liczba dni zimowych,
podczas ktorych temperatura osiagneta wartosci przekraczajace warto$¢ percen-
tyla 99 (odchylenie ,,pozytywne”), tj. powyzej 9,2°C to 22 doby. Natomiast dni
letnich z temperaturg $redniag dobowa powyzej 25,9°C (warto$¢ 99 percentyla
dla lata) byto az 36. Zatem, catkowita liczba dni ze $rednig temperaturg dobowa
przyjmujaca skrajne wartosci temperatury wynosi 120 dni — podczas 37-letniego
okresu danych.

Zestawienie tabelaryczne i graficzne wszystkich dni ekstremalnych pod
wzgledem termicznym, otrzymanych z obliczen statystycznych, podczas kto-
rych wystapity skrajne wartosci temperatury, pozwolito wysnu¢ wnioski o wy-
stepowaniu dni ekstremalnych termicznie w poszczegoélnych dekadach lat spo-
$rod catego okresu badawczego (tab. 3—6, ryc. 51 6).

Z analizy wystgpowania ekstremow termicznych podczas 37-letniego okresu
badawczego wynika, iz w trakcie dwoch pierwszych dekad czesciej dochodzito
do przypadkow skrajnie niskich warto$ci temperatur w przypadku obu por roku
niz po roku 1990. Dekada trzecia to wystepowanie zaro6wno skrajnie niskich, jak
i wysokich wartosci temperatur latem i zima (tab. 3—-6).

W czasie dekady trzeciej, tj. lat 1990-1999, czesto obserwowano ekstrema
termiczne. Podczas termicznego lata doszto do 14 odchylen wartosci temperatu-
ry dobowej, podczas ktorych temperatura osiagata wartosci wyzsze niz 25,9°C
(tab. 3). Ponadto w okresie tym wystapita podobna liczba dni z odchyleniami
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temperatur skrajnie niskich i osiggata ona wowczas wartosci ponizej 10,1°C.
Nawigzujac do powyzszej obserwacji, lata 1990-1999 uzna¢ nalezy za najbar-
dziej zmienne w catym okresie badawczym. Nalezy rowniez doda¢, iz podczas
termicznej zimy tego okresu wystapilo osiem ekstremow skrajnie cieptych dni

Tabela 3. Daty wystepowania odchylen od warto$ci temperatury > 25,9°C,
obliczonej za pomocg metody percentyla 99 dla termicznego lata
Table 3. Dates of deviations from temperature > 25.9°C, calculated by means
of percentile 99 — thermal summer

| dekada lat Il dekada lat Il dekada lat IV dekada lat

1st decade of years 2" decade of years 3 decade of years 4™ decade of years

01.06.1979 12.07.1984 21.07.1992 21.06.2000

25.07.1988 08.08.1992 01.08.2001

16.08.1989 09.08.1992 25.06.2002

10.08.1992 16.07.2002

26.07.1994 17.07.2002

27.07.1994 29.07.2003

28.07.1994 11.06.2006

29.07.1994 21.06.2006

30.07.1994 22.06.2006

31.07.1994 23.06.2006

01.08.1994 25.06.2006

02.08.1994 26.06.2006

29.06.1997 05.07.2006

21.07.1998 06.07.2006

09.07.2006

30.06.2007

01.07.2007

02.07.2007

Tabela 4. Daty wystepowania odchylen od warto$ci temperatury > 9,2°C,
obliczonej za pomoca metody percentyla 99 dla termicznej zimy
Table 4. Dates of deviations from temperature > 9.2°C, calculated by means
of percentile 99 — thermal winter

| dekada lat Il dekada lat Il dekada lat IV dekada lat
1st decade of years 2" decade of years 3 decade of years 4 decade of years

29.12.1987 08.02.1990 14.01. 2002

30.12.1987 10.01.1991 28.01. 2002

06.01.1988 16.01.1993 20.01. 2004

19.12.1989 22.01.1993 21.01. 2004

21.12.1989 29.12.1994 22.01. 2004

22.12.1989 15.02.1998 24.12.2005

16.02.1998 26.12.2007

05.01.1999 29.12.2007
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Tabela 5. Daty wystepowania odchylen od warto$ci temperatury < 10,1°C,
obliczonej za pomoca metody percentyla 99 dla termicznego lata
Table 5. Dates of deviations from temperature < 10.1°C, calculated by means
of percentile 99 — thermal summer

| dekada lat Il dekada lat Il dekada lat IV dekada lat
1st decade of years 2" decade of years 3" decade of years 4 decade of years

27.05.1990

28.05.1990
0106 1575 20.05.1960
02.06.1975 03.06.1980 04'06.1991
05.06.1975 26.06.1984 05.06.1991 25.08.2001
30.05.1976 30.05.1986

30.05.1994 29.08.2008
31.05.1976 31.05.1986

31.05.1994 30.08.2008
26.05.1977 02.06.1986

17.06.1994 01.09.2008
27.05.1977 05.06.1986 28.05.1996 02.09.2008
31.05.1977 06.06.1986 27'05'1997 o
01.06.1977 30.05.1987 el
31.08.1978 28.05.1997

o 29.05.1997
30.05.1997
31.05.1997

Tabela 6. Daty wystepowania odchylen od wartosci temperatury <—15,1°C,
obliczonej za pomoca metody percentyla 99 dla termicznej zimy
Table 6. Dates of deviations from temperature < —15.1°C, calculated by means
of percentile 99 — thermal winter

| dekada lat Il dekada lat Il dekada lat IV dekada lat
1st decade of years 2" decade of years 3™ decade of years 4 decade of years

04.01.1971 06.01.1985 01.01.1997 24.12.2003
05.01.1971 07.01.1985 07.01.2006
31.12.1978 08.01.1985 08.01.2006
01.01.1979 19.01.1985 09.01.2006

11.02.1985

12.02.1985

13.02.1985

08.02.1986

10.01.1987

11.01.1987

12.01.1987

13.01.1987

14.01.1987

15.01.1987

30.01.1987




222 EWELINA KAROLCZAK

10

Liczba przypadkow
O A OV

I 1411 I 1 I 1 I 1 I
—o(‘lm‘ﬁ"l‘;\.al OO —=CINTVNO-LLAOO—AINTNO-LOAD—AIN TVNO-0
=it~ el lelelvelvelvelvelvslvoloNo o to o o lo o oo e lala el oo e o]
v—u—n—n—n—n—u—n—u—n—n—u—n—u—n—tv—u—n—n—n—u—u—u—n—tv—u—t—n—n—t(\lc\l(\l(ﬂrl(\l(‘l(\l(‘l

lato (>25,9°C) ™ zima (>9,2°C)

Ryc. 5. Liczba dni ekstremalnie cieptych wystepujacych latem i zimag
Fig. 5. Number of extremely hot days in summer and winter

z temperaturg dobowg ponad 9,2°C, przy czym skrajnie mrozne dni z temperatu-
rg ponizej —15,1°C praktycznie nie wystepowaty. Odnotowano jeden tylko mato
znaczacy wyjatek, bo zimy w tym okresie nalezaty do cieptych, z temperaturami
oscylujacymi wokot zera, bez dtugotrwalych mrozow (tab. 4 1 6).

W dekadzie czwartej, tj. w latach 2000-2008, wystapita bardzo duza liczba
dni skrajnie goracych (18 przypadkow). Ta dekade nie cechuje jednak zupet-
ny brak dni skrajnie mroznych zimg. Wystapily cztery odchylenia z tempera-
turg $rednig dobowa ponizej —15,1°C, co klasyfikuje ten okres do zmiennych
i niestabilnych pod wzgledem wystgpowania termicznych ekstremow (tab. 6).
Kontynuujac aspekt zmiennosci termicznej ostatniej dekady okresu badawcze-
g0, wyrozni¢ nalezy osiem przypadkow ze skrajnie wysoka temperaturg powie-
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Ryc. 6. Liczba dni ekstremalnie chtodnych wystepujacych latem i zima
Fig. 6. Number of extremely cold days in summer and winter
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trza zima, si¢gajaca wartosci powyzej 9,2°C. Wystepowaly takze odchylenia od
warto$ci temperatury ponizej 10,1°C latem podczas ostatniej dekady lat (tab. 5).

Zaobserwowano zwigkszanie si¢ liczby dni z ekstremami w porze termiczne-
go lata, gdy temperatura $rednia dobowa przekracza 25,9°C (tab. 3). W pierw-
szej dekadzie (lata 1971-1979) tak gorace dni prawie nie wystepowaly (1 przy-
padek). Zauwazy¢ nalezy analogi¢ wystepowania w tym czasie wickszej liczby
dni chtodny latem w stosunku do dekad kolejnych. W tym okresie charaktery-
styczna byla duza liczba dni z odchyleniami termiki zima, kiedy temperatura
dobowa czterokrotnie spadta ponizej —15,1°C. Jednoczes$nie w tym okresie nie
wystepowaly dni skrajnie cieple zima (ryc. 4).

Druga dekada lat, tj. 1981-1989, wyraznie odbiega od pozostatych lat ze
wzgledu na liczbg przypadkow skrajnie mroznych dni. Zanotowano w tym cza-
sie duza liczbg dni (15 przypadkéw) ekstremalnie mroznych, podczas gdy w po-
zostatych dziesigcioleciach mialy miejsce tylko cztery takie przypadki. Druga
dekada charakteryzuje si¢ takze bardzo mata, w porownaniu do dekad po niej
nastepujacych, liczba dni skrajnie cieptych latem, kiedy temperatury dobowe
osiggaty wartosci powyzej 25,9°C (ryc. 3). Byly to tylko trzy przypadki, a po-
szczegodlne lata tego okresu raczej nalezg do umiarkowanie cieptych.

PODSUMOWANIE

W zestawieniu wszystkich otrzymanych z obliczen statystycznych dni z eks-
tremami temperatury, ktore przekraczaja granice termicznej zimy i lata, widac¢
pewne tendencje wieloletniego rezimu termicznego (tab. 3—6). Jedna z nich jest
wzrost liczby dni ekstremalnie cieptych latem, przy jednoczesnym spadku liczby
dni skrajnie mroznych zima. Tendencja ta zaznacza si¢ w postaci zmniejszajacej
si¢ liczby dni zimowych ekstremoéw termicznych, ktérych wystapienie zwigzane
jest z osiggni¢ciem temperatury $redniej dobowej nizszej od wartosci —15,1°C
(w trzeciej i czwartej dekadzie okresu badawczego). Z roku na rok ekstremalnie
niskie temperatury wystepuja coraz rzadziej. Zwiekszajaca si¢ liczba dni letnich
ekstremow termicznych (skrajnie chtodnych) zwigzana jest cyrkulacjg potnocng
i pétnocno-wschodnig antycyklonalng, cyklonalna i nieokreslong.

W przypadku rozpatrywanej dekady trzeciej i czwartej obserwujemy wy-
razny wzrost liczby skrajnie gorgcych dni. Okresy kilkudniowych upatow wy-
stepuja $rednio co dwa lub trzy lata, stanowigc zdecydowany kontrast dla lat
wezesniejszych (z przedziatu 1971-1989). Woweczas takie dni prawie nie wyste-
powaly (zaledwie cztery wyjatki). Podczas tak upalnych dni najrzadziej wptyw
na uksztattowanie rezimu termicznego miat typ cyrkulacji cyklonalnej. Jednak
niezaleznie od makrotypu cyrkulacji najczgsciej na tak wysokie temperatury
wplyw miata cyrkulacja z sektora poludniowego. Sporadycznie tylko zdarzaly
sie tak wysokie wartosci przy cyrkulacji potnocno-wschodniej.
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W trzeciej dekadzie okresu badawczego, z wystgpowaniem zwigkszonej
liczby dni ekstremalnie cieptych, dochodzi do proporcjonalnego wzrostu liczby
dni ekstremalnie chtodnych w lecie. Najbardziej urozmaiconym pod wzgledem
zmiennosci temperatury byt rok 1994. Latem wystepowaty zarowno okresy eks-
tremalnie ciepte, jak i skrajnie chtodne, z temperaturg ponizej 10,1°C. Inne lata
termicznej pory letniej nie sg juz tak niestabilne termiczne w ciagu jednej pory
roku. Jednakze wystgpowanie zarowno skrajnie cieptych, jak i chtodnych dni
w lecie, w trzeciej dekadzie, notuje si¢ w okresach kilkudniowych o nieregular-
nych odstgpach — co dwa lub trzy lata badz corocznie.

Najwigcej przypadkow ekstreméw termicznych, przy oddziatywaniu po-
hudniowo-wschodniej, poludniowo-zachodniej oraz wschodniej cyrkulacji
antycyklonalnej i nieokreslonej, obserwuje si¢ w miesigcach czerwcu i lipcu.
Cyrkulacja ta sprzyja warto$§ciom temperatur powyzej 25,9°C. Skrajnie chtod-
nym przypadkom dni latem, z temperaturg ponizej 10,1°C, najczesciej sprzyja
cyrkulacja antycyklonalna i cyklonalna z kierunkow poiocnych, péinocno-
wschodnich 1 pétnocno-zachodnich.

Kolejng tendencja charakteryzuje si¢ dekada druga, trzecia oraz czwarta
okresu badawczego. Zauwazalny jest wowczas wyrazny wzrost dni ekstremal-
nie cieptych zima, podczas ktorych $rednia temperatura dobowa sigga powy-
zej 9,2°C. Zauwazalny jest ogolny trend wzrostu temperatury powietrza latem
i zimg podczas ostatniego 20-lecia okresu badawczego. Zimg najczesciej za-
znacza si¢ oddziatywanie cyrkulacji cyklonalnej i nieokreslonej z kierunkow:
ponocno-zachodniego, potudniowo-zachodniego i zachodniego.

Analizy oddzialywania cyrkulacji atmosferycznej na zmieniajaca si¢ termi-
ke w Poznaniu pozwolity stwierdzi¢, ze w porze termicznej zimy wystapieniu
skrajnie wysokich warto$ci temperatury towarzyszyta cyrkulacja cyklonalna
i nieokres$lona. Natomiast cyrkulacja antycyklonalna odnotowana zostata zaled-
wie w dwoch przypadkach dodatnich ekstremow. Rownoczesnie trzeba podkre-
sli¢, ze najczesciej wystepujacym typem cyrkulacji jest cyrkulacja z sektora pot-
nocnego i potnocno-zachodniego. Rownie liczne byty przypadki wystgpowania
cyrkulacji z sektora potudniowego i potudniowo-zachodniego.

W porze zimowej wystepowaniu dni o skrajnie niskich warto$ciach sprzy-
jata cyrkulacja antycyklonalna i nieokre$lona. Cyrkulacja podczas dni skrajnie
mroznych, to cyrkulacja antycyklonalna z wielu kierunkow (najczesciej pot-
nocnego, nieco rzadziej potudniowego, wschodniego oraz potudniowo-zachod-
niego). Nieokreslona cyrkulacja atmosferyczna, podczas ekstremalnie mroz-
nych dni, wystepowata ze stosunkowo bardziej ujednoliconych kierunkow, niz
to miato miejsce w przypadku poprzedniego typu cyrkulacji (z sektora pot-
nocno- i poludniowo-wschodniego). Cyrkulacja cyklonalna nie wystgpowata
podczas ekstremalnie mroznych dni zimg. Najczesciej oddziatywala wowczas
cyrkulacja potudniowa, potudniowo-wschodnia oraz wschodnia, z przewaza-
jacym udzialem dni ekstremalnych termicznie w styczniu, kiedy dochodzito
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do skrajnie niskich warto$ci temperatur zima z najwigksza czestotliwoscia.
Wystepowanie ekstremalnie niskich temperatur zima zwigzane byto z silnie
oddziatlujagcym osrodkiem bardzo wysokiego ci$nienia nad Polskg. Na ogot za-
legal on nad obszarem Polski z towarzyszacymi masami powietrza arktycznego
badz polarno-kontynentalnego przy dominujacym udziale cyrkulacji z sektora
wschodniego.

Latem natomiast nie zaznaczala si¢ zdecydowana dominacja jednego, kon-
kretnego typu cyrkulacji przy wystgpowaniu danej — skrajnie wysokiej badz
skrajnie niskiej temperatury. Pewna zalezno$¢ upatrywac¢ mozna jedynie w kie-
runku cyrkulacji, jaki przewaza w danym makrotypie. W porze letniej ,,negatyw-
ne” ekstrema termiczne (ze skrajnie niskimi warto$ciami temperatury powietrza)
w wigkszos$ci przypadkow wystepowatly przy obecnosci cyrkulacji cyklonalnej
nad Polska. Towarzyszyty jej z reguty masy powietrza polarno-morskiego z kie-
runkow zachodnich i potnocno-zachodnich. Natomiast ekstrema ,,pozytywne”
latem w wigkszosci wystepowaly z cyrkulacjg antycyklonalng. Oddziatywaty
w tych dniach masy powietrza zwrotnikowego — glownie z potudnia, jedynie
z niewielkim udziatem sektora pénocno-zachodniego (2 przypadki).
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INFLUENCE OF THE SYNOPTIC CONDITIONS ON THERMAL ANOMALIES
IN POZNAN 1971-2008

Summary

Among the six thermal seasons in Poland, two have the greatest air temperatu-
re variability range. These seasons, summer and winter, are completely different,
considering their typical meteorological phenomena. In this work the variability
and instability of the beginning and ending dates of those periods, when the tem-
perature threshold for these seasons is exceeded, was examined.

The survey area was the city of Poznan, represented by the meteorological
survey and data from the weather station of Poznan—tawica Airport. Based on
the geomorphological regionalisation of Europe by J. Kondracki, the Wielko-
polska region, with its capital city of Poznan, is situated in the Central European
Lowland. The lowland includes the territory of lowlands that spread from the
Netherlands, through Germany and Denmark, to Poland.

The factors that have a significant influence on the climate of a particular
geographically situated area are:
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1) absolute elevation above mean sea level
2) absolute terrain elevation

3) terrain morphometrics

4) distance to the sea

5) latitude

6) soil type and ground cover

7) anthropogenic impact on the environment

The annual average air temperature across the whole Wielkopolska Lowland
ranged from about 7.5°C to 8.4°C. In the city of Poznan this temperature in the
period of 29 years (from 1971-2000) had a threshold of 8.3°C. The source data
were the average air temperatures from 1971 to 2008. The analysed thermal
seasons (summer and winter) were chosen because of their great temperature
variability and because of their long duration in comparison to the other periods.
The thermal extremes of the chosen seasons were combined with synoptic situ-
ations and types of atmospheric circulation over Europe.

To set the thermal seasons, the first operation was to calculate the mean tem-
perature for all days from 1971 to 2008. The received data was statistically ana-
lysed with a moving average that is used in the analysis of time data sequence.
For this analysis the 5-days average was used.

In this work, to set the extremes of temperature the statistical percentile me-
thod was used. For every season the temperature of the 1st and 99th percentile
was set in the 37 year sequence of data.

The beginning of the thermal summer was set by exceeding the threshold
of 15°C which for this survey gave the 26th of May. Summer ended on 2nd
of September. According to the survey the beginning of the winter was on the
17th of December and the end of this season fell on the 19th of February. Warm
days, with temperatures above 9.2°C, occurred occasionally at the beginning of
January and quite often in December, but did not mean the beginning of spring.

The periods of particular seasons were set based on the data from the statisti-
cal analysis of temperatures that formed the margins of the beginning and ending
of each season.

— Astronomical summer lasted 7 days shorter than thermal summer
— Astronomical winter lasted 24 days longer than thermal winter

There were 24 winter days in the whole sequence of 37 years of data that
exceeded the threshold of the Ist percentile (negative deviation). These were
days that had a temperature below —15.1°C. There were also 38 summer days
that kept a low extreme and exceeded the threshold of the average day tempera-
ture of 10.1°C.

There were 22 winter days that exceeded the threshold of the 99th percen-
tile (positive deviation), and had an average day temperature of over 9.2°C.
36 summer days had an average day temperature of over 25.9°C (exceeded the
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threshold for the 99th percentile). The overall number of days with extreme day
temperature in the sequence of 37 years of data, was 120 days.

In the period of thermal winter the occurrence of extreme high temperatures
was accompanied by cyclonic circulation and non-defined circulation from the
northern, north — western, western and south — western sector. In the wintertime,
extreme low temperatures were accompanied by anticyclonic and non-defined
circulation from various directions, often from the northern sector, less often
from the southern, eastern and south — western sector.

In the summertime the negative extremes (with extreme low air temperatu-
res) were accompanied by cyclonic circulation over Poland and polar-maritime
air masses from western and north western directions. The positive extremes in
summer (with extreme high air temperatures) occurred in most cases together
with anticyclonic circulation. The tropical air masses came most frequently from
the south, less often from north — western directions (two cases).



