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Whprowadzenie

Zmiany temperatury w $rednich szerokosciach geograficznych pozostaja w $cistym
zwigzku ze zmienno$cig cyrkulacji atmosferycznej, szczegblnie zima, gdy insolacja od-
grywa drugorzedng role w ksztaltowaniu warunkéw pogodowych. Kuziemska (1987)
wskazata na istotng rol¢ adwekcji w ksztattowaniu duzych anomalii temperatury w zimie,
zaré6wno dodatnich jak i ujemnych, dodajac jednak, ze do najwickszych spadkow tempe-
ratury dochodzi, gdy naptywowi zimnego powietrza towarzyszy silne wypromieniowanie
efektywne, czyli przy antycyklonalnych typach cyrkulacji. W lecie dominujaca role
w ksztaltowaniu warunkéw termicznych odgrywa insolacja, a adwekcja drugorzgdna, ale
wciaz istotng. Dzieki temu mozliwe bylo wyr6znienie typodw cyrkulacji zwigzanych z do-
datnimi anomaliami temperatury w zimie: A, B, CB, D, D,C, C;D i F, oraz ujemnymi: E,
Eo, E1, E2C i G, wedtug klasyfikacji Osuchowskiej-Klein (Wibig 1995, 1996). W lecie dni
z temperatura ponizej normy wystepuja przy typach: Eo, CB, B, Ai E2C, a powyzej normy
przy typach: Ei, F, G, D, D,C i C;D. Ustrnul (2000) otrzymat podobne zalezno$ci w od-
niesieniu do temperatury maksymalnej i minimalnej. W zimie dodatnie anomalie obu
temperatur ekstremalnych wystepuja w dni o cyrkulacji typu: A, CB, D,B, C2D i D,C. W
dniach z typem F dodatnie anomalie temperatury minimalnej wystepowaly w poludniowej
i srodkowej Polsce (Krakow, Warszawa), a ujemne nad morzem (Hel), w przypadku tempe-
ratury maksymalnej za$ dodatnie anomalie notowano na potudniu, a ujemne w srodku Polski
i nad morzem. Ujemne anomalie notowano przy typach G (do 5°C), E, E1, E2C i Eo. W lipcu
sytuacja byta bardziej zréznicowana. Dodatnie anomalie obu temperatur wystepowaty w ty-
pach: B, D, F, E i E1, ujemne w typach A i CB. Natomiast w dni z cyrkulacja typu DG, G
lub E,C stwierdzono dodatnie anomalie temperatury maksymalnej i ujemne temperatury mi-
nimalnej. W dni z cyrkulacja typu Eo temperatura maksymalne byta na ogét nizsza od nor-
my, natomiast minimalna bliska wartoéci przecigtnej. Kossowska-Cezak (1987) pokazata, ze
miedzydobowe zmiany temperatury zalezg rowniez od sekwencji typéw cyrkulacji.
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Cel i metody opracowania

Celem tego opracowania jest analiza migdzydobowych zmian temperatury minimal-
nej 1 maksymalnej w sytuacji kilkudniowego utrzymywania si¢ cyrkulacji jednego typu.
Wykorzystano klasyfikacje Osuchowskiej-Klein (1978, 1991) i usrednione typy kilkud-
niowe. Do analizy wybrano 5 najczesciej pojawiajacych sie typéw cyrkulacji: A, CB, D,
E, Eo oraz 4 stacje: Zakopane (1912-1998), Putawy (1918-1998), £.6dz (1931-1998)
i Hel (1951-1998), reprezentujace region podgérski, Polske Potudniows i Srodkows
oraz region nadmorski. Obliczono $rednie zmiany temperatury w kolejnych dniach
utrzymywania si¢ jednego typu cyrkulacji oraz bledy tych $rednich (bledy liczono jako
ilorazy odpowiednich odchylen standardowych przez pierwiastki kwadratowe z liczby
przypadkow (Taylor, 1999)) w dwoch porach roku: zimie, liczonej od grudnia do mar-
ca, 1 w lecie (od czerwca do sierpinia). W tabeli 1 zebrano liczby przypadkow wyste-
powania wybranych typow cyrkulacji przez kilka dni (od 1 do 7) w okresie 1951-1998,

z ktorego pochodzi najkrétsza z analizowanych seria z Helu.
Tabela 1. Liczby dni, w ktérych wybrany typ cyrkulacji utrzymywat co najmniej przez n kolejnych
dni w okresie 1951-1998.

Table. 1. Frequency of days when selected circulation type persist at least for n days
in the period (1951-1998)

n - liczba dni zima (XI1I-111) winter (DJFM) lato (VI-VI11I) summer (JJA)
frequency A CB D E Eo A E
1 137 181 112 137 93 60 160
2 127 172 99 126 86 56 154
3 97 126 71 85 48 36 126
4 65 83 39 64 27 24 90
5 38 49 24 41 20 18 71
6 26 29 19 26 11 14 55
7 15 20 15 16 7 11 40
Wyniki

Zmiany z dnia na dzien temperatury minimalnej i maksymalnej sg zazwyczaj naj-
wigksze migdzy drugim a czwartym dniem wystgpowania danego typu cyrkulacji, po
czym maleja lub nawet zmieniajg znak na przeciwny. W poczatkowym okresie poja-
wienia si¢ jakiego$ typu, a szczegdlnie w pierwszym dniu jego trwania, istotne znacze-
nie ma jeszcze cyrkulacja w dniach poprzedzajacych. Po ustaleniu si¢ warunkow cha-
rakterystycznych dla danej formy cyrkulacji (co trwa zwykle 3-4 dni) zmiany z dnia na
dzien stabng. Jednoczes$nie, poniewaz spada liczba dni, na podstawie ktorych liczone sg
srednie, ro$nie niepewnosc¢ tych srednich (zaznaczona na wykresach jako btad $redniej)

Typ A — zachodni cyklonalny. W zimie temperatura maksymalna wzrasta przez pierwsze
5 dni wystepowania cyrkulacji tego typu, a nastepnie nieznacznie spada, przy czym spadek ten
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jest mniejszy od bledu, wigc statystycznie nieistotny (rys. 1). Najwigkszy wzrost wystepuje
drugiego i trzeciego dnia i wynosi okoto 1°C dziennie (na Helu nieco mniej). Temperatura mi-
nimalna natomiast ro$nie gwattownie przez 3 dni, a nastepnie spada. Poczatkowy wzrost na
wszystkich stacjach oprocz Helu wynosi okoto 1,5°C dziennie. Od piatego dnia wystepowania
tego typu cyrkulacji $rednie zmiany sg mniejsze od bledu, wiec nieistotne. Latem zmiany tem-
peratury minimalnej i maksymalnej oscyluja wokot 0°C.

2
A
5 1.5 t. maks.
z 1 Zima
g
s 05
2
g 0
;% -0.5 L6dz
2 1 | Putawy
" Zakopane
-1-5 I I L] L) L} Ll L) I 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
kolejny dzien trwania danego typu cyrkulacji
25

Hel

| Lodz
Putawy
:} Zakopane

Hﬂh

0 1 2 3 4 5 6 7 8
kolejny dzien trwania danego typu cyrkulacji

réznice temperatury (w °C)
-

L]
-t




226 Joanna Wibig

réznice temperatury (w °C)

;V ~ _é Putawy
-2.5 | Zakopane

'3! L) ] L] L) ] T

0 1 2 3 4 5 6 7 8
kolejny dzien trwania danego typu cyrkulacji

réznice temperatury (w °C)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
kolejny dzien trwania danego typu cyrkulacji

Rys. 1. Srednie migdzydobowe zmiany temperatury minimalnej i maksymalnej w zimie (XII-111) i lecie (VI-VI11)
w kolejnych dniach wystepowania cyrkulacji typu A. Zaznaczono bledy $rednich
Fig. 1. Mean day-to-day changes of minimum and maximum temperature in winter (DJFM) and summer

(JJA) in following days of occurrence of the circulation type A. The error limits are marked
Typ CB - polnocno-zachodni cyklonalny. Zima pierwszego dnia temperatura
maksymalna i minimalna nieznacznie wzrastaja, poniewaz typ CB jest wzglednie cie-
pty. Utrzymywanie si¢ cyrkulacji typu CB prowadzi jednak do spadku obu dobowych
ekstremow. Temperatura maksymalna spada najsilniej w trzecim i czwartym dniu, na-
wet 0 1-1,5°C dziennie (rys. 2). Temperatura minimalna maleje przez kilka kolejnych
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dni, nawet 5-6, po okoto 0,5-1°C dziennie. Jest to o tyle zaskakujace, ze typ CB nalezy
do cieplych w zimie. Jednak na czgste przypadki spadku temperatury maksymalnej przy
typie CB wskazuja rOwniez badania Kossowskiej-Cezak (1987). Latem, podobnie jak
przy typie A, zmiany temperatury oscyluja wokot 0°C.
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Rys. 2. Srednie migdzydobowe zmiany temperatury minimalnej i maksymalnej w zimie (XII-111) w kolejnych
dniach wystepowania cyrkulacji typu CB. Zaznaczono biedy $rednich

Fig. 2. Mean day-to-day changes of minimum and maximum temperature in winter (DJFM) in following days
of occurrence of the circulation type CB. The error limits are marked
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Typ D — poludniowo-zachodni cyklonalny. Zimg przy tym typie cyrkulacji z dnia
na dzien ro$nie zaréwno temperatura minimalna, jak i maksymalna (rys. 3). Wzrost jest
najsilniejszy drugiego dnia i wynosi okoto 2°C, ale tendencja rosngca utrzymuje si¢
przez 6-7 dni. Na Helu wszystkie zmiany s3 o prawie potowe mniejsze. Latem typ D
wigze si¢ z niewielkimi wahaniami temperatury przez pierwsze 3-4 dni, a jesli utrzymu-
je si¢ dluzej, to oba dobowe ekstrema spadaja. Najsilniejszy jest spadek temperatury
maksymalnej na Helu.
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Rys. 3. Srednie migdzydobowe zmiany temperatury minimalnej i maksymalnej w zimie (XI1-111) w kolejnych
dniach wystepowania cyrkulacji typu D. Zaznaczono btedy srednich

Fig. 3. Mean day-to-day changes of minimum and maximum temperature in winter (DJFM) in following days
of occurrence of the circulation type CB. The error limits are marked
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Typ E - péinocno-wschodni antycyklonalny. Typ E przynosi zimg wyrazne
ochtodzenie (rys. 4). Temperatura maksymalna spada przez 4-5 kolejnych dni; najsilniej
drugiego i trzeciego dnia, o 1-1,5°C dziennie (na Helu tylko po okoto 0,5°C). Tempera-
tura minimalna przez pierwsze dwa dni maleje okoto 1-2°C dziennie, a w nastgpne dwa
dni znacznie mniej, po czym wahania oscyluja wokot 0°C. Latem przez pierwsze dwa
dni trwania tego typu oba dobowe ekstrema nieznacznie rosna, a potem, rOwniez nie-
znacznie, spadaja, jednak zmiany mieszczg si¢ w granicach bledu.
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Rys. 4. Srednie migdzydobowe zmiany temperatury minimalnej i maksymalnej w zimie (XII-111) i lecie (VI-VI11)

w kolejnych dniach wystepowania cyrkulacji typu E. Zaznaczono btedy $rednich

Fig. 4. Mean day-to-day changes of minimum and maximum temperature in winter (DJFM) and summer
(JJA) in following days of occurrence of the circulation type E. The error limits are marked

Typ Eo — pémocno-wschodni i wschodni cyklonalny. Zimg typ Eo charakteryzujg znaczne
spadki temperatury (rys. 5). Zaréwno temperatura maksymalna, jak i minimalna malejg przez 5-6
kolejnych dni. Najsilniejszy spadek trwa od drugiego do czwartego dnia i wynosi po 0,5-1,5°C
dziennie. Latem zmiany z dnia na dzien sg bardzo nieregularne i oscylujg wokot 0°C.
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Rys. 5. Srednie migdzydobowe zmiany temperatury minimalnej i maksymalnej w zimie (XII-111) w kolejnych
dniach wystgpowania cyrkulacji typu Eo. Zaznaczono btedy $rednich

Fig. 5. Mean day-to-day changes of minimum and maximum temperature in winter (DJFM) following days of
occurrence of the circulation type Eo. The error limits are marked

Whioski
Zmiany temperatury z dnia na dzien zimg sg wigksze niz latem. Podobne tendencje
utrzymuja si¢ przez kilka kolejnych dni, zwykle 4-6, po czym wahania zaczynaja oscylo-
wac wokot zera. Statystyczna istotno$¢ srednich przedstawionych na rysunkach 1-5 row-
niez maleje z kazdym kolejnym dniem. O ile $rednie odnoszace si¢ do pierwszego dnia
wystepowania poszczegdlnych typoéw liczone sa z kilkudziesieciu, czy nawet ponad
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dwustu przypadkow, to te dotyczace 6-7 dnia utrzymywania si¢ danego typu liczone sg na
podstawie zaledwie kilkunastu sytuacji. Typy wschodnie cechuje spadek temperatury z
dnia na dzien utrzymujacy si¢ przez 5-6 dni. Typy zachodnie charakteryzuje wzrost tem-
peratury, ale utrzymuje si¢ on nieco krocej, przez 4-5 dni i miedzydobowe zmiany sa

mniejsze niz przy typach wschodnich. W regionie nadmorskim, reprezentowanym przez
Hel, zmiany temperatury z dnia na dzien sg najmniejsze, co jest przejawem tagodzacego
wplywu morza na klimat.

W lecie wahania temperatury z dnia na dzien sa przy wickszos$ci typow
nieregularne, rzadko przekraczaja wielkos¢ bledu i wydaja si¢ bardziej zaleze¢ od
innych czynnikow niz cyrkulacja atmosferyczna.
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THE INFLUENCE OF ATMOSPHERICAL CIRCULATION ON DAY-TO-DAY CHANGES
OF MINIMUM AND MAXIMUM TEMPERATURE

SUMMARY

The day-to-day changes of minimum and maximum temperature in relation to the duration of selected circu-
lation types were analyzed. Classification of Osuchowska-Klein to describe circulation patterns and four records
of daily minimum and maximum temperature from Zakopane (1912-1998), Putawy (1918-1998), £.6dz (1931-
1998) and Hel (1951-1998) were used. The mean day-to day changes in following days with selected circulation
types are presented on figures 1-5. The changes are stronger during winter. During eastern circulation patterns
(E — north-eastern anticyclonal, E, — north-eastern and eastern cyclonal) temperature usually falls for 5-6 follow-
ing days. The decrease is the strongest during the second to fourth days and reaches 1-2°C per day. During west-
ern types (A - western cyclonal, D - south-western cyclonal) temperature usually rise and the increase is the high-
est on second and third day, persist for 4-5 days and is generally lower than during eastern circulation patterns. In
days with the circulation of type CB (north-western cyclonal) temperature usually rise on the first day and then
falls for 5-6 following days. In summer the relation of day-to-day temperature changes to circulation is generally
weaker and the level of error is not exceeded.
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