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Wstep

Celem pracy jest okreslenie wptywu typow cyrkulacji atmosferycznej na pole tem-
peratury powietrza i zachmurzenie w Polsce. Jest nim tez wyodrgbnienie kierunkow
adwekcji mas powietrza i ukladéw cyklonalnych i antycyklonalnych warunkujacych
odmienny stan atmosfery na obszarze Polski. Szczegdlne znaczenie ma wskazanie ty-
poéw cyrkulacji sprzyjajacych duzemu zréznicowaniu przestrzennemu temperatury po-
wietrza i zachmurzenia.

Sa to aktualne problemy klimatologii, zwigzane z rolg cyrkulacji atmosferycznej
w ksztattowaniu klimatu.

Materialy Zzrédlowe i metody badan

Pole temperatury powietrza i zachmurzenie w Polsce opisane sa codziennymi wyni-
kami pomiarow z 5 stacji meteorologicznych z lat 1971-1995. Stacje synoptyczne zlokali-
zowane sg w miejscowosciach reprezentujacych rézne cz¢sci Polski: Koszalin — Pobrzeze
Koszalinskie*, Legnica — Nizina Slasko-Luzycka, Suwatki — Pojezierze Litewskie, Za-
mo$¢ — Wyzyna Lubelska, Torun — Pradolina Torunsko-Eberswaldzka. Ich potozenie
okreslajg wspotrzedne geograficzne i wysoko$¢ nad poziomem morza (tab. 1).

Tabela 1. Stacje meteorologiczne uwzglgdnione w opracowaniu
Table 1. Meteorological stations selected for this study

Nazwa stacji Szeroko$¢ geograficzna ¢ Dlugos¢ geograficzna A Wysoko$¢ w m n.p.m.
Koszalin 54°07°N 16°11’E 33
Legnica 51°13°N 16°10’E 122
Suwatki 54°05°N 22°56’E 184
Torun 53°02°N 18°42’E 69
Zamos$¢ 50°43°N 23°16’E 212

* Kondracki J., 1998, Regiony fizycznogeograficzne Polski. [W:] Geografia regionalna Polski, PWN, Warszawa.
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Pole temperatury powietrza charakteryzujg wartosci: $redniej dobowej (Tg), mak-
symalnej (Tmax), minimalnej (Tmin) i dobowej amplitudy (A:). Natomiast zachmurzenie
opisuja: $rednia dobowa (C) oraz terminowa o godz. 13% (C-13%).

Typy cyrkulacji atmosferycznej w poszczego6lnych dniach zaczerpnigto z katalogow
B. Osuchowskiej-Klein (1978, 1991) oraz A. Ewerta i D. Baranowskiego (1997).

Na zalezno$¢ pola temperatury powietrza w Polsce od dominujacych typow cyrkula-
cji w latach 1971-1995 wskazuja na mapach uktady izoterm (potudnikowe, réwnolezni-
kowe) i izarytmy anomalii (odchylef od $rednich). Mapy izarytm opracowano na pod-
stawie wynikow pomiaréw z 59 stacji meteorologicznych Instytutu Meteorologii i Go-
spodarki Wodnej. Dotycza one zaréwno poszczegdlnych miesiecy, jak tez roku.

Przestrzenng zmienno$¢ temperatury powietrza w Polsce okre$lono wyznaczajac: ob-
szar zmiennosci (Xmax — Xmin) i decyle X, spetniajace nierownos¢ p (X > Xp) > p o prawdo-
podobienstwie przewyzszenia p = 10, 20, ...., 90%. Ze wzgledu na duza asymetri¢ zbioru
danych szczegdlne znaczenie majg decyle 10-, 90-, i 50-cio procentowe. Jako miar¢ roz-

. . . 1
proszenia przyjeto odchylenie decylowe 5 (Xo0 — X10).

Czestos¢ przechodzenia poszczegdlnych typdw cyrkulacji w inne typy weryfikowa-
no testem %2 — Pearsona o f = (r — 1)> — r stopniach swobody (r — liczba badanych ty-
péw cyrkulacji) na poziomie istotnosci 0,1%.

Dominujace typy cyrkulacji atmosferycznej i kierunki adwekcji
mas powietrza w Polsce

Typy cyrkulacji atmosferycznej i kierunki naptywu mas powietrza nad obszar Polski
w latach 1971-1995 okreslono wedtug klasyfikacji B. Osuchowskiej-Klein (1978). Polega
ona na bezposrednim klasyfikowaniu danej sytuacji do wzorcowego typu cyrkulacji. Kazdy
typ odpowiada okreslonemu rozktadowi ci$nienia na poziomie morza i jest efektem potoze-
nia gtownych uktadow cisnienia nad Europg i ponocnym Atlantykiem (rys. 1), ktore wa-
runkuja odpowiedni kierunek adwekcji powietrza nad Polske w cyrkulacji cyklonalnej Iub
antycyklonalnej (rys. 2).

Kierunki naptywu mas powietrza nad obszar Polski sa nieco odchylone od prze-
biegu izobar (w stron¢ nizszego cisnienia) ze wzgledu na sile tarcia o podloze i lep-
ko$¢ turbulencyjna.

W pracy wyodregbniono, oprocz 13 typow cyrkulacji, 4 makrotypy cyrkulacji:
wschodni, zachodni, cyklonalny i antycyklonalny (tab. 3), warunkujace odmienny
stan atmosfery na obszarze Polski.
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Rys. 1. Schematyczny obraz pola cisnienia typéw cyrkulacji atmosferycznej wedtug B. Osuchowskiej-Klein
Fig. 1. Schematic pressure field of the atmospheric circulation types according
to B. Osuchowska-Klein classification
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W cyrkulacji atmosferycznej nad Polska dominuja typy cyrkulacji: antycyklonalnej pot-
nocno-wschodniej E (16,4%), cyklonalnej potnocno-zachodniej CB (15,4%) oraz poinocno-
wschodniej i wschodniej Eo (10,8%), antycyklonalnej potudniowo-wschodniej i wschodniej
E1 (9,6%) oraz zachodniej C;D (9,3%). Udziat wszystkich typéw cyrkulacji (w %) przed-
stawia tab. 2.

Tabela 2. Czgsto$¢ wystgpowania (w %) typow cyrkulacji atmosferycznej w latach 1971-1995
(typy cyklonalne, antycyklonalne i typ posredni migdzy cyklonalnym i antycyklonalnym)

Table 2. Frequency of circulation types (%) for the 1971-1995 period (cyclonic and anticyclonic types,
the intermediate type between cyclonic and anticyclonic)

Typy cyklonalne Typy antycyklonalne Typ posredni suma
A | CB | E F B D |CD|EC| E E. |DL| G BE
58 [ 154|108 | 46 | 56 | 71 | 93 | 43 | 164 | 96 | 41 | 52 18 100,0

Klimat Polski w latach 1971-1995 byt ksztattowany wigkszym udziatem zachod-
nich typow cyrkulacji (makrotyp zachodni — 52,7%, wschodni — 47,3%). Makrotypy
cyklonalny i antycyklonalny wystepowaly z jednakowsg czestoscig (okoto 50%).

Typy cyrkulacji cyklonalnej: Typy cyrkulacji antycyklonalnej:

A —zachodnia C;D - zachodnia
CB - pétnocno-zachodnia E,C - pdtnocno-zachodnia
Eo - pomocno-wschodnia i wschodnia — E — pétnocno-wschodnia
F  — poludniowo-wschodnia E:  —poludniowo-wschodnia i wschodnia
B - potudniowa D,C - potudniowo-zachodnia i poludniowa
D - potudniowo-zachodnia G  —centralna

Pozostale:
BE - potudniowa cyrkulacja posrednia migdzy cyklonalng i antycyklonalna
X — sytuacja nieokreslona

Rys. 2. Kierunki adwekcji mas powietrza w Polsce przy réznych typach cyrkulagji (klasyfikacja Osuchowskiej-Klein)

Fig. 2. Dependence of advection sinses of air mass in Poland upon the circulation types
(after the classification by B. Osuchowska-Klein)
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Tabela 3. Makrotypy cyrkulacji atmosferyczej wedlug B. Osuchowskiej-Klein
Table 3. Macrotypes of atmospheric circulation according to B. Osuchowska-Klein classification

Makrotypy cyrkulacji Typy
Cyklonalnej A, CB, Ey, F, B, D, BE
Antycyklonalnej C.D, E;C, E, E;, D,.C, G
Zachodniej A, CB, D, B, C,D, E;,C, D,C
Wschodnigj Eo, F, E, E;, BE

Czas trwania typow cyrkulacji

Cyrkulacja atmosferyczna nad Polska charakteryzuje si¢ duza zmiennos$cia. Przewa-
Zaja wystapienia jedno- i dwudniowe typow cyrkulacji (odpowiednio: 25,2% i 26,1%),
natomiast udziat typow o czasie trwania dtuzszym niz 5 dni wynosi zaledwie 13,9%
wszystkich przypadkow (rys. 3).
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Rys. 3. Sredni czas trwania typow cyrkulacji atmosferycznej (1971-1995).

U gory podano czas trwania typow (w dniach), nizej — udziat (w %) wystgpien o okre§lonym czasie trwania
Fig. 3. Mean duration of circulation types (1971-1995). The top value — duration of circulation types (in days),
the value underneath occurrence of frequency for the types of given duration

Najdhuzszym $rednim czasem trwania w badanym 25-leciu wyrdznia si¢ cyrkulacja
antycyklonalna polocno-wschodnia E (2,60 dnia) oraz potudniowo-wschodnia i wschod-
nia E; (2,55 dnia). Sredni czas trwania pozostatych typoéw zawiera sie¢ w przedziale od
1,65 dnia antycyklonalnej cyrkulacji pétnocno-zachodniej EoC do 2,10 dnia cyklonalnej
cyrkulacji potnocno-wschodniej i wschodniej Exo.

Najmniejszym udziatem wystapien krotkich (jedno- i dwudniowych) charakteryzuja
si¢ antycyklonalne typy cyrkulacji zwigzane z adwekcja powietrza ze wschodu. Czestos¢
ich wystepowania w typach E i E1 nie przekracza odpowiednio 18,0% i 27,0% wszystkich
przypadkow (rys. 4).

Najwigkszym udziatem wystapien o najkrotszym czasie trwania wyrozniajg si¢ typy
z sektora zachodniego: E,C (40,4%), D,C (37,9%) oraz A (35,5%).
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Rys. 4. Czas trwania poszczegdlnych typow cyrkulacji atmosferycznej (1971-1995)

Fig. 4. Duration of selected circulation types (1971-1995)

Czas trwania makrotypéw cyrkulacji atmosferycznej

Typy cyrkulacji z sektora wschodniego charakteryzuja si¢ dluzszym (2,40 dnia)

niz zachodnie (1,86 dnia) $rednim czasem trwania. W uszeregowaniu typow wedtug

czasu trwania na poczatku znajduja si¢ typy cyrkulacji zwigzane z naplywem powie-
trza ze wschodu: E, E; oraz Eo.

Typy antycyklonalne utrzymuja si¢ $rednio o 0,20 dnia dtuzej od cyklonalnych
(glownie za sprawa blokadowych typow E i E1). Z cyklonalnych typoéw cyrkulacji
najbardziej stacjonarny jest potudniowo-wschodni F oraz poétnocno-zachodni CB.

Prawdopodobienstwa warunkowe typow cyrkulacji

W prognozach pogody w Polsce istotne znaczenie ma okreslenie prawdopodobienstwa
przechodzenia jednego typu cyrkulacji w drugi typ. W tym celu zweryfikowano czestosci

poszczegdlnych przejéé typodw cyrkulacji testem 2 na poziomie istotnoéci 0,001.
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Rys. 5. Wystgpowanie po sobie cyklonalnych (jasnoszary) i antycyklonalnych (biaty) typow
cyrkulacji atmosferycznej w latach 1971-1995
Fig. 5. Sequences of circulation types: cyclonic (grey colour) and anticyclonic (white) in the 1971-1995 period

Przeprowadzone badania upowazniajg do nastepujgcych stwierdzenia, ze cyklonalne
typy cyrkulacji znacznie czgsciej przechodza w inne typy o charakterze cyklonalnym
(rys. 5). Typy antycyklonalne natomiast (z wyjatkiem typu G) prawie z jednakowym
prawdopodobienstwem przechodza w cyklonalne, jak i antycyklonalne typy cyrkulacji.

Ponadto:

— typ zachodniej cyrkulacji A przechodzi najczgsciej w typ pdtnocno-zachodniej cyrku-
lacji CB, sporadycznie natomiast wystepujg po nim typy cyrkulacji z sektora wschodniego;

E:
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— polocno-zachodnia cyrkulacja CB wykazuje tendencje do przeksztatcania si¢
W péinocno-wschodnig i wschodnig cyrkulacje Eo;

— po typie poludniowo-wschodniej cyrkulacji F powstaja najczesciej typy z sektora
wschodniego — zaréwno cyklonalne jak i antycyklonalne;

— potudniowo-zachodnia cyrkulacja D przechodzi najczgsciej w potudniowa cyr-
kulacj¢ B.

W analizowanym okresie nie stwierdzono ani jednego przypadku wystapienia cyrku-
lacji posredniej BE po poludniowej cyrkulacji B oraz pénocno-zachodniej cyrkulacji E>C.

Cechy termiczne klimatu Polski a typy cyrkulacji atmosferycznej w latach 1971-1995

Pole temperatury powietrza w Polsce jest ksztaltowane przede wszystkim przez
rozne typy cyrkulacji atmosferycznej, warunkujacej naplyw powietrza nad obszar
Polski. O dominujacej roli cyrkulacji §wiadcza mapy izoterm i mapy odchylen od
srednich warto$ci w latach 1971-1995.

Najwyzsza $rednia roczna temperatura powietrza na przewazajacym obszarze Pol-
ski jest uwarunkowana potudniowo-zachodnim typem cyrkulacji D (rys. 6). Tempera-
tura powyzej normy wystepuje takze przy innych typach cyrkulacji z sektora potu-
dniowo-zachodniego: D,C, A oraz przy potudniowej cyrkulacji B (zwlaszcza w potu-
dniowo-wschodniej czesci Polski).

Najmniejsze $rednie roczne warto$ci temperatury stwierdzono przy typach cyrku-
lacji ze sktadowa potnocno-wschodnig: Eo oraz E.

Na podstawie przebiegu izoterm $redniej rocznej temperatury powietrza W Polsce,
wskazujacych cieplejsze i chtodniejsze obszary, wyodrebniono 3 grupy typéw cyrkulacji.

— typy cyrkulacji: C;:D, D,C, G, E i E; — determinujace duze réznice temperatury
powietrza mi¢edzy zachodnia i wschodnig cz¢scia Polski (potudnikowy uktad izoterm);

— typy cyrkulacji: B i F, przy ktorych temperatura maleje z potudnia na pdinoc
(rébwnoleznikowy uktad izoterm);

— typy cyrkulacji: A, D, CB, Eop i E2C, ktorym towarzyszy spadek temperatury z po-
tudnio-zachodu na péinoco-wschod (przebieg izoterm z péinoco-zachodu na potudnio-
wschod).
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Rys. 6. Zaleznos¢ $redniej temperatury powietrza w Polsce (°C) od typow

cyrkulacji atmosferycznej (1971-1995)

Fig. 6. Dependence of air temperature m Poland (°C) upon

the circulation types (1971-1995)

Udzial makrotypow cyrkulacji w ksztaltowaniu Sredniego pola temperatury

Srednie wartosci temperatury powietrza w makrotypie cyklonalnym i antycyklonalnym
na przewazajagcym obszarze Polski r6znig si¢ o 0,1-0,4°C od $redniej rocznej. Jedynie
w potudniowo-wschodniej cze$ci kraju, reprezentowanej przez Zamos$¢, makrotyp cyrkulacji
cyklonalnej ksztattuje o 0,9°C temperatur¢ wyzsza, a antycyklonalny o tyle samo nizszg od

wartosci przecigtnej (rys. 7).
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Rys. 7. Srednia roczna temperatura powietrza (1971-1995) w makroiypach cyrkulacji atmosferycznej:
cyklonalnym (Ck), antycyklonalnym (Ack), zachodnim (W) oraz wschodnim (E)

Fig. 7. Mean annual air temperature (1971-1995) for the atmospheric macrotypes: cyclonic (Ck),
anticyclonic (Ack), western (W) and eastern (E)

Latem, kiedy saldo promieniowania jest dodatnie (insolacja znacznie przewyzsza
wypromieniowanie), $rednia temperatura powietrza w antycyklonalnych typach cyrku-
lacji jest 0 2,0-2,5°C wyzsza niz w makrotypie cyklonalnym. Natomiast zima, gdy do-
minuje utrata ciepta na skutek wypromieniowania, Srednia temperatura powietrza w ty-
pach antycyklonalnych jest znacznie nizsza. Roznice temperatury powietrza migdzy
makrotypami cyrkulacji w tej porze roku malejg z poludnia na pdtnoc (styczen: Za-
mos¢ — 3,1°C, Legnica — 2,8°C, Torun — 1,8°C Suwatki — 1,3°C, Koszalin — 0,8°C).

Makrotyp cyrkulacji zachodniej cechuje si¢ wyzszymi warto$ciami temperatury powietrza.

Wplyw typow cyrkulacji atmosferycznej na wahania roczne pola temperatury

Na podstawie wyznaczonych miar zmienno$ci (zakres wahan, odchylenie standardowe,
wspolczynnik zmiennosci) stwierdzono, ze najwicksze roczne wahania temperatury powie-
trza w calej Polsce wystepuja przy potudniowo-wschodniej i wschodniej cyrkulacji antycy-
klonalnej (typ E1). Duza zmienno$¢ temperatury powietrza cechuje rowniez pozostate typy
cyrkulacji z sektora wschodniego: E, F oraz Eo. Mala zmiennoscia temperatury wyr6zniajg
si¢ natomiast typy cyrkulacji ze sktadowa zachodnia: A, CB, D, C,D oraz D,C (rys. 8).

Rys. 8. Zakres wahan $redniej miesigcznej temperatury powietrza W przebiegu rocznym
w wybranych typach cyrkulacji atmosferycznej (1971-1995)
Fig. 8. Oscilation range of mean monthly air temperature in the annual course
for circulation types (1971-1995)
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Typy cyrkulacji determinujace ocieplenia i ochlodzenia w Polsce

Miarami wzrostow i spadkow temperatury powietrza sa tzw. anomalie temperatury
(odchylenia od $redniej). Dodatnie anomalie temperatury powietrza to ocieplenia,
ujemne — ochtodzenia.

Najcieplejsze masy powietrza naptywaja do Polski przy typach cyrkulacji z sektora po-
tudniowo-zachodniego: cyklonalnym D i antycyklonalnym D-C (rys. 9a i 9b).

CZD E2C

G

Rys. 9a. Anomalie temperatury $redniej dobowej (°C) w zalezno$ci od typow
cyrkulacji atmosferycznej (1971-1995) — styczen
Fig. 9a. Anomalies of air temperature in Poland (°C) upon the circulation
types (1971-1995) — January
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Rys. 9b. Anomalie temperatury $redniej dobowej (°C) w zalezno$ci od typow
cyrkulacji atmosferycznej (1971-1995) — lipiec

Fig. 9b. Anomalies of air temperature in Poland (°C) upon the circulation
types (1971-1995) — July

W chtodnym poétroczu najwieksze ocieplenie (styczen 2,5-5,5°C) przynosi zachodnia
cyrkulacja A oraz potudniowo-zachodnia cyrkulacja D.

Od maja do sierpnia najwyzsze wartosci temperatury powietrza towarzysza potudniowo-
wschodniej i wschodniej cyrkulacji Ei. Dodatnie anomalie temperatury w p6étnocne;j i $rod-
kowej czesci Polski przekraczaja wowcezas 3,5-5,0°C.
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Ochtodzenia klimatu w ciagu catego roku (ujemne anomalie) towarzysza potnocno-
wschodniej i wschodniej cyrkulacji Eo oraz potnocno-zachodniej cyrkulacji E»C.

Zima najwigksze ochlodzenia wystepuja przy adwekcji powietrza ze wschodu w anty-
cyklonalnych typach cyrkulacji E i E1 oraz przy centralnej cyrkulacji G; latem zwigzane
sg z cyklonalnymi typami cyrkulacji o sktadowej potnocnej i zachodniej: Eo, CB i A.

Zaleino$¢ zachmurzenia w Polsce od typow cyrkulacji atmosferycznej

Najwigkszym zachmurzeniem $rednim dobowym w ciagu roku we wszystkich ba-
danych miejscowosciach charakteryzuja sie typy: Eo (od 76,6% w Koszalinie i 76,8%
W Zamosciu do 80,6% w Suwalkach), F (od 73,4% w Zamos$ciu do 83,0% w Legnicy)
oraz A (od 69,4% w Zamosciu do 80,3% w Koszalinie). Na stacjach reprezentujacych
zachodnig cze$¢ Polski (Koszalin, Legnica) duzy stopien pokrycia nieba chmurami wy-
stepuje przy potudniowej cyrkulacji B (odpowiednio: 79,3% i 80,0%), a na wschodzie
kraju (Suwatki, Zamo$¢) przy potnocno-zachodniej cyrkulacji CB (77,2% i 69,7%).

Wsrod antycyklonalnych typow cyrkulacji najwiekszym zachmurzeniem wyrdznia
si¢ zachodnia cyrkulacja C2D (od 62,3% w Zamosciu do 72,3% w Koszalinie).

Tabela 4. Zachmurzenie $rednie dobowe (%) w typach cyrkulacji atmosferycznej w okresie 1971-1995
(maksima — pogrubione, minima — podkreslone)
Table 4. Mean daily cloudiness (C) of circulation types in the 1971-1995 period (maximum — bold type; min-
imum — underline)

Stacja A |CB| E | F B | D |CD|EC| E | Ei|DC| G BE| X [Srednia
Koszalin |80,3|76,7|76,6(80,0(79,3|74,7|72,3|63,8|532|55,2(61,3|535 68,5|64,2| 682
Legnica 76,4(76,8|79,1|83,0|80,0(68,3|66,6|62,2|63,2|553|48,7|448 64,6|73,1| 68,0
Suwatki 79,3|77,2|80,6|76,6 (756 |675]|68,3|61,4|554|454(59,9|53,0 58,2|61,1| 66,4
Torun 77,2(750|77,2|79,1|78,4|67,1|66,8|60,8|551|51,8|556(49,1 615|61,8| 659
Zamos¢ 69,4|69,7|76,8]73,4]|68,1|53,7[62,3]59,6)|61,9|41.3|453[46,3 523]|70,1] 61,8

Najmniejsze zachmurzenie charakteryzuje antycyklonalne typy cyrkulacji: G (§rednia
roczna warto$¢ od 44,8% w Legnicy do 53,5% w Koszalinie), Eq (od 41,3% w Zamosciu
do 55,2% w Koszalinie i 55,3% w Legnicy) oraz E (od 53,2% w Koszalinie do 63,2%
w Legnicy). Na stacjach reprezentujacych poludniowa czgs¢ Polski (Legnica, Zamo$¢)
maty stopien pokrycia nieba chmurami wystepuje ponadto przy potudniowo-zachodniej
i potudniowej cyrkulacji D,C.

Badajac wplyw cyrkulacji atmosferycznej na zachmurzenie w Polsce mozna wy-
dzieli¢ 3 grupy typow:

— do pierwszej naleza typy cyrkulacji, ktore przez wigksza czgs¢ roku ksztaltuja
dodatnie anomalie zachmurzenia: Eo, CB, A, B, F oraz D w Koszalinie;

— druga grupe stanowig typy charakteryzujace si¢ zréznicowanym co do znaku, ale
na ogot niewielkim wptywem na pokrycie nieba chmurami: C,D, E>C, D (w Legnicy,
Suwatkach i w Toruniu) oraz E (na stacjach reprezentujacych potudniows czes¢ Polski);
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— typy zaklasyfikowane do trzeciej grupy: G, Ei, D:C, E w Koszalinie, Legnicy i
w Suwatkach oraz D w Zamo$ciu — cechuje na og6t mniejsze niz przecigtne zachmurzenie.

Zalezno$¢ zachmurzenia w Polsce od makrotypu cyrkulacji atmosferycznej

Zalezno$¢ t¢ mozna scharakteryzowa¢ nastepujaco: makrotyp wschodni (E) w cig-
gu catego roku cechuje si¢ mniejszym zachmurzeniem niz zachodni (W).

Roznica $redniego dobowego zachmurzenia mi¢gdzy tymi makrotypami jest znacznie
mniejsza na potudniu Polski — w Zamosciu (0,3%) i w Legnicy (1,8%) niz na pdtnocy —
w Koszalinie i Suwatkach, gdzie przekracza odpowiednio 10,0% i 9,0% (rys. 10).

(%)

80,0

70,0 I =

60,0 1 H =

50,0 . . . P

Koszalin Legnica Suwatki Torun Zamo$é

0OcCk 77,4 77,0 76,6 75,4 69,1
0O Ack 58,9 59,0 56,6 56,6 54,7
aw 73,4 69,5 71,1 69,3 62,6
OE 62,7 67,7 62,0 62,8 62,3

Rys. 10. Zachmurzenie $rednie dobowe (%) w makrotypach cyrkulacji atmosferycznej (1971-1995):
cyklonalnym (CKk), antycyklonalnym (Ack), zachodnim (W) oraz wschodnim (E)

Fig. 10. Mean daily cloudiness (%) in the atmospheric circulation microtypes: cyclonic, (Ck),
anticyclonic (Ack), western (W) and eastern (E)

Makrotyp cyklonalny charakteryzuje si¢ wigkszym zachmurzeniem ($rednio o 18,0%)
niz makrotyp antycyklonalny.

Najwigksze zachmurzenie we wszystkich makrotypach przypada na okres od listo-
pada do lutego, z maksimum w grudniu. W Koszalinie i Toruniu minimum zachmurze-
nia w makrotypie cyklonalnym stwierdzono w maju, w Zamosciu — W sierpniu, a w Le-
gnicy — w pazdzierniku. W makrotypie antycyklonalnym najmniejsze pokrycie nieba
chmurami w Koszalinie i Toruniu wystepuje w maju, a w pozostatych miejscowosciach
— W sierpniu.

Postugujac si¢ wspotezynnikiem zmiennosci (Vs) okreslono roczne zmiany zachmu-
rzenia w poszczegolnych typach cyrkulacji atmosferycznej (tab. 5).
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Tabela5. Wspotczynnik zmiennosci — Vs (W %) rocznego przebiegu zachmurzenia
sredniego dobowego w wybranych typach cyrkulacji atmosferycznej
w latach 1971-1995 (maksima — pogrubione, minima — podkreslone)
Table 5. Coefficient of variation — V (%) for annual course of mean daily cloudiness in
selected types of circulation (maximum — bold type, minimum — underline)

Typ Wspodtezynnik zmienno$ci — Vs
Koszalin Legnica Suwatki Torun Zamos¢

A 6,4 6,9 12,2 9,4 13,3
cB 45 52 88 53 9.7
Eo 8,7 58 73 54 9.7
F 10,1 9,6 21,3 14,5 22,1
B 8,2 44 13,9 9,3 12,9
D 5,6 6,2 17,7 9,1 18,7
C.D 14,3 9,9 15,6 15,1 16,5
E.C 19,9 18,5 21,6 21,0 21,0
E 19,7 19,8 15,4 17,0 17,0
E: 13,4 13,9 28,3 18,4 319
D.C 17,3 13,6 25,6 20,7 27,3
G 18,9 17,8 32,5 26,9 26,8

Wspotczynnik zmienno$ci w typach antycyklonalnych jest prawie dwa razy wickszy
niz w typach cyklonalnych.

Na zachodzie kraju (reprezentowanym przez Koszalin i Legnice) najwickszg zmienno-
$cig zachmurzenia w przebiegu rocznym wyrdznia si¢ potnocno-zachodnia cyrkulacja EoC
oraz poétnocno-wschodnia cyrkulacja E, natomiast na wschodzie i w §rodkowej czesci Pol-
ski centralna cyrkulacja G, potudniowo-wschodnia i wschodnia cyrkulacja E; oraz potu-
dniowo-zachodnia i potudniowa cyrkulacja D,C.

Najmniejsze wartosci Vs, $wiadczace o matej zmiennosci zachmurzenia w ciagu roku,
charakteryzuja potnocno-zachodnig cyrkulacje CB, ponocno-wschodnig i wschodnig cyrku-
lacj¢ Eo, a na zachodzie Polski takze poludniowa cyrkulacje B i zachodnig cyrkulacje A.

Oprocz typdw, ktore przez wigksza czgs¢ roku ksztattuja podobne warunki nefo-
logiczne (Eo, CB, E,C oraz latem typ C,D), wystepuja tez takie, ktorych oddziatywa-
nie znacznie zmienia si¢ w ciggu roku.

Najwigksze roznice zachmurzenia miedzy badanymi miejscowosciami wystepuja la-
tem przy typach cyrkulacji z sektora potudniowego: D, D,C, E; oraz B (rys. 11).
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Rys. 11. Anomalie zachmurzenia $redniego dobowego (%) w wybranych typach
cyrkulacji atmosferycznej (1971-1995)

Fig. 11. Anomalies of mean daily cloudiness (%) in selected types of circulation (1971-1995)
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Whioski

— Cyrkulacja atmosferyczna determinuje pole temperatury powietrza w Polsce,
przy czym rola kierunku adwekcji mas powietrza jest znacznie wigksza niz rola ukladu
barycznego.

— Ocieplenia na obszarze Polski (dodatnie anomalie temperatury powietrza) w zi-
mie oraz ochlodzenia (ujemne anomalie) w lecie s3 wywotane naptywem mas powietrza
znad Oceanu Atlantyckiego. Najcieplejsze powietrze w potroczu chlodnym naptywa
nad Polske przy zachodniej cyrkulacji A i potudniowo-zachodniej cyrkulacji D. Wow-
czas na przewazajacej czgsci kraju anomalie temperatury powietrza sa dodatnie —
W styczniu i lutym przekraczaja 2,5-5,0°C.

— W okresie od maja do sierpnia najwicksze ocieplenia (od 2,0-4,0°C w maju do
ponad 5,0°C w lipcu) sa zwigzane z typem cyrkulacji potudniowo-wschodniej
i wschodniej E;.

— Ochlodzenia w ciagu catego roku towarzysza potnocno-wschodniej i wschodniej
cyrkulacji Eq oraz poéinocno-zachodniej cyrkulacji E»C.

— Ochtodzenia w potroczu chtodnym wystepuja podczas naptywu powietrza
z sektora wschodniego, przy antycyklonalnych typach cyrkulacji E, E1 oraz przy cen-
tralnej cyrkulacji G.

— Sprawcg najwigkszych rocznych wahan temperatury powietrza w Polsce jest typ
potudniowo-wschodniej i wschodniej cyrkulacji antycyklonalnej (Ey).

— Mala zmienno$cia temperatury powietrza w ciagu roku cechuja si¢ typy cyrkula-
cji o sktadowej zachodniej: A, CB, D, C,D oraz D,C.

— Zachmurzenie na obszarze Polski determinuja zasadniczo 3 grupy typow cyrku-
lacji. Najwigksze zachmurzenie wystepuje przewaznie przy typach cyrkulacji cyklonal-
nej: Eo, CB, A, B, F, a najmniejsze podczas typow antycyklonalnych: G, E1, D2C, E.
Anomalie zachmurzenia zmieniaja znak w ciggu roku przy typach cyrkulacji antycy-
klonalnej C,D oraz E-C.

Wiyniki badan zaleznos$ci pola temperatury powietrza i zachmurzenia w Polsce od
typow cyrkulacji atmosferycznej maja znaczenie nie tylko poznawcze. Moga one by¢
rowniez wykorzystane przy Srednioterminowych i dlugoterminowych prognozach po-
gody w poszczegolnych regionach Polski. Szczegdlnie wazne sg prawdopodobienstwa
warunkowe wystepowania po sobie typow cyrkulacji.
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THE DIVERSIFICATION OF WEATHER CONDITIONS IN POLAND DEPENDING
ON THE TYPE OF ATMOSPHERIC CIRCULATION

SUMMARY

The purpose of this thesis is the determination of the influence that types of atmospheric circulation have
on the field of air temperature and the cloudiness in Poland. It aims as well at selecting the directions of ad-
vection and ciclonic and anticiclonic circulation types responsible for different weather conditions in Poland.
The indication of the types of circulation, which are conducive to the great space diversification of air temper-
ature and cloudiness, are of remarkable importance. The basis for the analysis of regional temperature pattern
characteristics and cloudiness, in a long term section, was the homogeneous data obtained from five weather
stations while the most characteristic climate elements (the average air temperature and the anomalies of the
temperature in a type given) for the twelve most frequent types of circulation were presented as maps based
on the observations in fifty-nine stations.

Warming up of the Polish climate in winter as well as its cooling in summer is caused by the advection
from the Atlantic Ocean. During me cold half-year the warmest air over Poland comes with the types A and D
of Osuchowska-Klein’s classification.

The results obtained may be useful for making up mean-term) and long term weather forecasts for particular
regions of Poland. Particularly the most important are conditional probabilities of circulation types frequency.



	Dariusz Baranowski
	Materiały źródłowe i metody badań
	Rys. 1. Schematyczny obraz pola ciśnienia typów cyrkulacji atmosferycznej według B. Osuchowskiej-Klein
	Rys. 2. Kierunki adwekcji mas powietrza w Polsce przy różnych typach cyrkulacji (klasyfikacja Osuchowskiej-Klein)

	Czas trwania typów cyrkulacji
	Czas trwania makrotypów cyrkulacji atmosferycznej
	Prawdopodobieństwa warunkowe typów cyrkulacji
	Cechy termiczne klimatu Polski a typy cyrkulacji atmosferycznej w latach 1971-1995
	Udział makrotypów cyrkulacji w kształtowaniu średniego pola temperatury
	Wpływ typów cyrkulacji atmosferycznej na wahania roczne pola temperatury
	Typy cyrkulacji determinujące ocieplenia i ochłodzenia w Polsce
	Zależność zachmurzenia w Polsce od typów cyrkulacji atmosferycznej
	Rys. 11. Anomalie zachmurzenia średniego dobowego (%) w wybranych typach
	cyrkulacji atmosferycznej (1971-1995)


	Dariusz Baranowski



