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Wstep

Samoloty sg uwazane za najbezpieczniejszy $rodek transportu (Ilkéw 2011), co
jednak nie wyklucza wypadkéw. Moga sie onezdarzy¢ na wszystkich etapach lotu, ale
najwieksze prawdopodobienistwo wystepuje podczas startu i ladowania. Najczestszymi
przyczynami wypadkoéw lotniczych sa bledy pilota, awarie techniczne samolotu oraz
warunki pogodowe podczas lotu (Krzyszkowski i in. 2014). Wsréd zjawisk meteoro-
logicznych niebezpiecznych dla lotnictwa mozna wyrézni¢: ograniczona widzialnosé,
niska podstawe chmur, silny wiatr, burze, oblodzenie, uskok wiatru oraz turbulencje
(Szot 2013; Jafernik i in. 2016).

Przedmiotem badari niniejszej pracy jest wystepowanie mgly, czyli zawiesiny bardzo
matych kropel wody lub krysztatkéw lodu w przyziemnej warstwie powietrza, zmniej-
szajacej widzialnosé ponizej 1 km (Huschke 1959; Niedzwiedz 2003). Mgta powstaje
w wyniku kondensacji pary wodnej zawartej w powietrzu. Do tego procesu konieczna
jest obecnosc jader kondensacji, a para wodna musi osiggna¢ stan nasycenia (Kossowska-
-Cezak, Bajkiewicz-Grabowska 2008). Dzieje sie tak, kiedy powietrze ochtadza sie, az jego
temperatura spadnie ponizej punktu rosy (Iribarne, Cho 1988).

Wystepowanie wielu zjawisk, w tym takze mgiel, jest uwarunkowane miedzy innymi
cyrkulacja atmosfery. Dla bezpieczeristwa ruchu lotniczego niezwykle istotna jest wiedza
dotyczaca wystepowania tych zjawisk oraz mozliwosé ich prognozowania. Mgla jest
znacznie mniej dynamiczna i gwaltowna od innych zjawisk ekstremalnych, np. burzy
czy gradu, lecz réowniez jest grozna i powoduje ogromne komplikacje spoleczno-ekono-
miczne. Pogorszenie widzialnosci moze by¢ bardzo niebezpieczne, dlatego tak wazne jest
poznanie zjawiska mgty i mozliwos¢ jego prognozowania. Celem pracy jest okreslenie
znaczenia cyrkulacji atmosfery na wystepowanie mgiet w Polsce.
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Przeglad literatury

Zwiazek wystepowania mgiel i cyrkulacji atmosfery badali m. in. Lisowski (1935)
oraz Lupikasza i Niedzwiedz (2016a). Zagadnienie to w p6Inocnej Azji opisata Ye (2009),
a w Grecji Houssos i inni (2011). Ustrnul i Czekierda (2009) w Atlasie ekstremalnych zjawisk
meteorologicznych opisali mgly trwajace ponad dobe w réznych typologiach cyrkulacji.

Zaleznos¢ mgiet od cyrkulacji atmosfery na polskich lotniskach badali m. in. Wig-
zewski i Bagkowski (2007), Stolot (2013) oraz Szot (2013). Badania mgly znacznie czesciej
dotyczyty portéw lotniczych potozonych poza granicami Polski. Zaliczy¢ mozna do nich
prace Colliera (1970), Slemmera (2004), Friedleina (2004), De Villiersa i Van Heerdena
(2007) oraz Van Schalkwyka i Dysona (2013). W literaturze mozna réwniez znalez¢ prace
poéwiecone prognozowaniu mgiet na lotniskach. Zagadnieniem tym zajmowali si¢ m. in.
Stern i Parkyn (1999) oraz Teixeira i Miranda (2001).

Dotychczas powstato tylko kilka prac opisujacych wptyw cyrkulacji atmosfery na
wystepowanie mgiet w Polsce, opartych na danych z kilku stacji. Lupikasza i Niedzwiedz
(2016b) oraz Skrzynska (2019) analizowali wplyw warunkéw cyrkulacyjnych na wyste-
powanie mgiet w poludniowej Polsce. Skomorowski i Piotrowski (2018) badali natomiast
wystepowanie mgiet na lotniskach na obszarze Polski, na podstawie danych z 10 Iat.
Niniejsza praca jest proba opisania tych zaleznosci w skali calego kraju, na podstawie
35-letniej serii danych.

Materialy Zr6dlowe i metody badan

W opracowaniu wykorzystano dane dobowe dotyczace liczby godzin z mgla
w okresie 1981-2015 pochodzace z bazy danych IMGW-PIB (dane ze stacji synoptycznych
zlokalizowanych w poblizu lotnisk). Za dzieri z mgta przyjeto taki, w ktérym wystapila
mgla przez co najmniej 6 minut, tj. 0,1 h. Wykorzystano takze dane uzupelniajace, po-
zwalajace na ogélny opis warunkéw lokalnych (Numeryczny Model Terenu DEM, mapy
sieci rzecznej i zbiornikéw wodnych w Polsce oraz mape pokrycia terenu CORINE Land
Cover 2012). Analize przeprowadzono w odniesieniu do portéw lotniczych w Szczecinie,
Gdansku, Poznaniu, Warszawie, Wroctawiu, Krakowie oraz Rzeszowie. Dane dotyczace
Gdariska pochodza z trzech stacji synoptycznych: Gdarisk-Rebiechowo, Gdarisk-Swibno
i Gdansk-Port Péinocny.

Cyrkulacja atmosfery zostala opisana przez typologie J. Lityniskiego, ze wzgledu na
jej zasieg przestrzenny obejmujacy cata Polske (Lityriski 1969). Jest to klasyfikacja wyr6z-
niajaca 27 typoéw cyrkulacji. W pracy, dla uproszczenia, wyrézniono 9 ,,makrotypow”
odpowiadajacych poszczegdlnym kierunkom adwekcji mas powietrza (8 kierunkéw oraz
typ ,,0” oznaczajacy brak adwekcji). Oznacza to, ze ,makrotypy” zostaly wyznaczone
jedynie na podstawie kierunku naplywu powietrza. W tym podziale rodzaj osrodka
barycznego zostat pominiety.
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Poszczegolne typy cyrkulacji i rodzaje osrodkéw barycznych powoduja odmienne
warunki do powstawania mgiet w poszczegélnych porach roku. W zwiazku z tym analize
zaleznosci wystepowania mgiet od typéw cyrkulacji przeprowadzono w nastepujacych
porach roku, wyréznionych zgodnie z kryterium kalendarzowym: wiosna (III-V), lato
(VI-VII), jesienr (IX-XI) i zima (XII-II).

Wystepowanie dni z mgla w typach cyrkulacji przedstawiono za pomoca czestosci
i prawdopodobienistwa warunkowego, na podstawie wzoréw 11 2.

dm
fot = d—‘ -100% @)

gdzie: f,, - czestotliwos¢ wystepowania dni z mgta w typie; d,, - liczba dni z mgta
w danym typie cyrkulacji; d,, - ogélna liczna dni z mgta.

dﬂl
Pme = d: -100% (2)

gdzie: p,, - prawdopodobieristwo warunkowe wystgpienia dnia z mgla w typie;
d, - liczba dni z mgta w typie cyrkulacji; d; - liczba dni z typem cyrkulacji.
Prawdopodobienstwo warunkowe uwzglednia takze czestos¢ wystepowania danego
typu cyrkulacji. Czestosé dni z mgla w typach cyrkulacji zalezy od czestosci samego
typu. W celu wyeliminowania wptywu czestoséci wystepowania danego typu cyrkulacji
wyznaczono prawdopodobieristwo warunkowe wystapienia dnia z mgta. Wskaznik ten
zawiera informacje o charakterze prognostycznym, gdyz znajac prognozowany typ cyr-
kulacji w danym dniu, mozna okredli¢, jakie jest prawdopodobieristwo wystgpienia mgly.

Liczba dni z mgla

W latach 1981-2015 najwiecej dni z mgta odnotowano na stacjach potozonych na
potudniu Polski - w Krakowie i Rzeszowie, a najmniej w Warszawie (tab. 1). Odchyle-
nie standardowe osigga najwieksza wartos¢ w Krakowie, a najmniejsza w Warszawie.
Nie wyznaczono odchylenia standardowego w Gdarisku, ze wzgledu na zmiane lokali-
zacji tej stacji synoptycznej. Najwiecej dni z mgla wystepuje w listopadzie i pazdzierniku,
a najmniej w lipcu (tab. 2). Prawie na wszystkich stacjach najwiecej takich dni wystepuje

Tabela 1. Srednia roczna liczba dni z mgla w okresie 1981-2015
Table 1. Annual average number of days with fog in the period 1981-2015

Stacja Szczecin | Gdansk | Poznan | Warszawa | Wroclaw | Krakow | Rzeszow
Srednia roczna liczba dni z mgla 443 371 51,7 33,0 51,5 65,7 55,5
Odchylenie standardowe 9,6 - 114 7,8 10,1 15,0 10,8
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Tabela 2. Srednia miesigczna liczba dni z mgla (wyrézniono wartosci najwigksze i najmniejsze)

Table 2. Average monthly number of days with fog (the smallest and largest values are highlighted)

M Szczecin M Gdarisk

wiosna

25+
20
15+ :
10+
0 T T T

Stacja 1 I 1II v \4 VI VII VI X X XI XII
Szczecin 4,0 3,2 3,6 2,7 24 17 1,7 31 5,0 6,5 6,4 4,2
Gdansk 33 25 32 4,2 2,7 22 19 2,3 3,0 41 44 32
Poznan 6,7 4,8 3,5 2,4 1,8 1,6 1,6 1,6 4,2 7,4 91 6,9
Warszawa 3,8 31 2,4 15 1,4 1,0 1,0 1,2 2,7 51 55 4,3
Wroctaw 53 3,6 3,7 2,7 2,3 2,0 14 2,8 55 8,0 8,5 57
Krakow 6,8 4,7 4,3 31 2,8 2,7 2,0 3,4 6,7 10,0 | 10,1 91
Rzeszow 3,8 4,2 3,5 3,2 3,5 34 3,0 52 6,6 8,0 6,5 4,5
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Rys. 1. Srednia liczba dni z mgla w poszczegonych porach roku

Fig. 1. Average number of days with fog in seasons
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Rys. 2. Czas trwania mgty
Fig. 2. Fog duration

jesienia, nastepnie zimga, wiosna i najmniej latem (rys. 1). Wyjatkiem sa stacje w Rzeszowie
(Srednio wiecej dni z mgta latem niz wiosng) oraz w Gdansku ($rednio wiecej takich dni
wiosna niz zima).
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Czas trwania mgiel

Z przeprowadzonych badan wynika, Ze na wiekszosci stacji 40% mgiel trwa krocej
niz 2 godziny (rys. 2). W Krakowie mgly trwaja dtuzej niz na innych stacjach. Mgty
kroétsze niz 2 godziny stanowia tam 32% przypadkoéw. Dla ruchu lotniczego najbardziej
niekorzystne sa mgly dlugotrwale, ktére moga spowodowac znaczne utrudnienia
w realizacji operacji lotniczych. Mgly trwajace ponad 6 godzin (1/4 doby) stanowig ok.
20% wszystkich przypadkow. Wyjatkiem jest stacja w Krakowie, na ktorej takie mgty
wystepuja w 30% przypadkow. Na wszystkich stacjachodnotowano wiecej przypadkéw
mgiel trwajacych 22-24 h niz 20-22 h.

Dni z mgla w typach cyrkulacji

Wiosng czestosé dni z mgla przy naptywie powietrza z péinoco-zachodu, pétnocy
iz pétnoco-wschodu jest bardzo podobna na wszystkich stacjach i wynosi srednio ok.
7% (rys. 3). Najwieksza czestoscig charakteryzuje si¢ makrotyp NW, a mimo to czestosc¢
dni z mgta w tym makrotypie nalezy do najmniejszych. Duza czesto$¢ dni z mgta odno-
towano podczas makrotypow S i SW. Jest to spowodowane duza czestoscig samych ma-
krotypéw. Mniejsza czestos¢ dni z mgla stwierdzono przy adwekgji z potudnio-wschodu,
m. in. z powodu mniejszej czestoéci makrotypu SE. Czestosé dni z mgla przy adwekgji ze
wschodu, zachodu oraz przy braku naptywu powietrza jest zblizona i wynosi ok. 10%.

W porze wiosennej prawdopodobiefistwo warunkowe wystapienia dnia z mgla
przyjmuje niewielkie wartosci, wynoszace maksymalnie 18,9% w Gdarsku przy braku
adwekgdji (rys. 4). Najwieksze prawdopodobiefistwo wystepuje przy makrotypach 0, SW,
S i SE. Najmniejsze prawdopodobienristwo warunkowe stwierdzono podczas wystepo-
wania makrotypéw NW, N i NE. Przy tych kierunkach adwekcji rozktad przestrzenny
prawdopodobienistwa warunkowego wystapienia dnia z mgla jest zblizony, obserwo-
wane jest niewielkie zr6znicowanie w Polsce. Najmniejszym prawdopodobieristwem
warunkowym cechuje sie stacja w Warszawie. Przy makrotypach SW, S i SE wieksze
prawdopodobienistwo wystepuje na potudniu Polski (prawdopodobnieze wzgledu na
rzezbe terenu) oraz w Gdarnsku (ze wzgledu na potozenie blisko morza). Stosunkowo
duze prawdopodobienistwo wystepuje przy adwekcji powietrza ze wschodu.

Na rysunku 5 przedstawiono rozklad przestrzenny czestoéci dni z mgla w zaleznosci
od kierunku naptywu mas powietrza w porze letniej. Najmniejsze wartosci czestosci
stwierdzono przy makrotypie NW, a najwieksze przy braku adwekcji. Niewielka czestosé
dni z mgta wystapila przy naptywie powietrza z potudnio-wschodu, co jest to spowo-
dowane bardzo niska czestoscig makrotypu SE. Przy naplywie powietrza z péinoco-
-zachodu, pétnocy i pétnoco-wschodu najmniejsza czestosé dni z mglq jest na potudniu
Polski, a najwieksza w centrum. Przy wiekszosci makrotypow (z wyjatkiem N, SW i E)
réznice czestosci sa niewielkie i nie przekraczaja 6%. Czestos¢ dni z mgla jest bardzo
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Rys. 3. Czestos¢ [%] dni z mgla w poszczegdlnych makrotypach cyrkulacji na wiosne

Fig. 3. Frequency [%] of days with fog in macrotypes in spring
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Rys. 4. Prawdopodobieristwo warunkowe [%] wystgpienia dnia
z mgla w poszczegélnych makrotypach cyrkulacji na wiosne

Fig. 4. Conditional probability [%] of days with fog in macrotypes in spring
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Rys. 5. Czestos¢ [%] dni z mgla w poszczegdlnych makrotypach cyrkulacji w lecie

Fig. 5. Frequency [%] of days with fog in macrotypes in summer
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Rys. 6. Prawdopodobieristwo warunkowe [ %] wystgpienia dnia
z mgla w poszczegélnych makrotypach cyrkulacji w lecie

Fig. 6. Conditional probability [%] of days with fog in macrotypes in summer
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Rys. 7. Czestosé [%] dni z mgla w poszczegolnych makrotypach cyrkulacji jesienig

Fig. 7. Frequency [%] of days with fog in macrotypes in autumn
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Rys. 8. Prawdopodobieristwo warunkowe [ %] wystgpienia dnia

z mgla w poszczegdlnych makrotypach cyrkulacji jesienig
Fig. 8. Conditional probability [%] of days with fog in macrotypes in autumn
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Rys. 9. Czestosé [ %] wystepowania dni z mgla w poszczegdlnych makrotypach cyrkulacji w zimie

Fig. 9. Frequency [%] of days with fog in macrotypes in winter
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Rys. 10. Prawdopodobienistwo warunkowe [ %] wystapienia dnia

z mgla w poszczegdlnych makrotypach cyrkulacji w zimie

Fig. 10. Conditional probability [%] of days with fog in macrotypes in winter
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podobna na wszystkich stacjach przy wszystkich makrotypach, z wyjatkiem naptywu
powietrza z pétnoco-zachodu.

W porze letniej prawdopodobienistwo warunkowe wystapienia dnia z mgla przyj-
muje jedne z najmniejszych wartosci w skali calego roku (rys. 6). Jednak na stacjach
zlokalizowanych na poludniu Polski prawdopodobieristwo jest mniejsze wiosng niz
latem. Niezaleznie od makrotypu prawdopodobieristwo jest wieksze na poludniu Polski.
Najwieksze prawdopodobieristwo warunkowe wystapienia dnia z mgla wystepuje przy
naplywie powietrza z potudnio-zachodu, potudnia i potudnio-wschodu. Przy wszystkich
makrotypach wieksze prawdopodobienistwo stwierdzono w Rzeszowie niz w Krakowie,
co jest spowodowane rzezba terenu. Podczas naplywu mas powietrza z kierunkoéw poét-
nocnych (makrotypy NW, N i NE) zachodzi najmniejsze prawdopodobienstwo wysta-
pienia dnia z mgly. Prawdopodobiefistwo przy naptywie powietrza z zachodu, wschodu
oraz przy braku adwekcji przyjmuje zblizone wartosci na wszystkich stacjach. Najnizsze
prawdopodobieristwo warunkowe wystgpienia dnia z mgla stwierdzono w Warszawie.

Jesienig réznice czestosci wystapienia dnia z mgla miedzy makrotypami sg znaczne,
ale obserwowana jest mata zmienno$¢é na poszczegoélnych stacjach w obrebie jednego ma-
krotypu (rys. 7). Podobnie jak we wczeéniejszych porach roku, mala czestos¢ wystepuje
podczas naplywu powietrza z péinoco-zachodu, mimo duzej czestosci makrotypu NW.
Najmniejsza czestos¢ stwierdzono przy adwekgji z pétnoco-wschodu, co wigze sie z malg
czestoscig makrotypu NE. Najwieksza czestos¢ dni z mglg zostata zaobserwowana pod-
czas naplyw6w mas powietrza z potudnia i potudnio-zachodu. Przy naptywie powietrza
z zachodu oraz wschodu odnotowano podobna czestosé. Najwieksza zmiennoscia czesto-
§ci dni z mgla w zaleznosci od makrotypu cyrkulacji charakteryzuje sie stacja w Gdarisku.

Prawdopodobieristwo warunkowe wystapienia dnia z mgla w porze jesiennej przed-
stawiono na rysunku 8. Wystepuje wtedy najwieksze prawdopodobienistwo wystgpienia
dnia z mgla w ciggu calego roku, niekiedy siegajace niemal 40%. Prawdopodobieristwo dnia
z mgla jest wysokie we wszystkich makrotypach, jedynie nieco nizsze przy adwekcjach
z kierunkéw pétnocnych (makrotypy NW, N i NE). Przy naptywie powietrza z zachodu,
potnoco-zachodu, pétnocy, péinoco-wschodu oraz wschodu stwierdzono niewielkie praw-
dopodobienistwo na stacji w Gdarisku. Podobnie jak w pozostatych porach roku, najmniej-
sze prawdopodobiefistwo warunkowe wystapienia dnia z mgla odnotowano w Warszawie.
Najwieksze prawdopodobienistwo wystepuje przy makrotypach S, SEi 0.

Zima przy naptywie powietrza z kierunkéw péinocnych (makrotypy NW, N i NE)
na poludniu Polski odnotowano mniejsza czestos¢ dni z mgla niz na pétnocy czy w cen-
trum (rys. 9). Najwieksza czestos¢ wystepuje w Krakowie przy naptywie powietrza
z potudnio-zachodu (26,3%), a najmniejsza przy adwekgji z pétnoco-wschodu. Najwiek-
szym zréznicowaniem czestosci na poszczegoélnych stacjach w Polsce charakteryzuje
si¢ makrotyp SW. W porze zimowej najmniejsza czestoé¢ odnotowano przy adwekcji
z p6inoco-wschodu, za sprawa niewielkiej czestosci makrotypu NE. Znaczng zmiennoscia
czestosci dni z mgta charakteryzuje sie stacja w Gdansku - mata czestosé przy adwekgji
z pétnoco-zachodu, pétnocy i pétnoco-wschodu, a duza z potudnio-zachodu, potudnia
i potudnio-wschodu.
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Najmniejsze prawdopodobieristwo warunkowe wystapienia dnia z mgla zima stwier-
dzono przy makrotypach NW i NE, a najwieksze przy 0 oraz S (rys. 10). W Krakowie
i Poznaniu zaobserwowano najwieksze prawdopodobienistwo warunkowe. W Gdarisku
najmniejsze prawdopodobienistwo wystepuje przy naptywie powietrza z pétnoco-zacho-
du, zachodu i pétnocy. W Krakowie podczas naptywu powietrza z zachodu i potudnio-
-zachodu odnotowano wyraznie wieksze prawdopodobieristwo warunkowe wystapienia
dnia z mgta. Duzym prawdopodobieristwem cechuje sie takze makrotyp 0. Przy adwekcji
z zachodu, potudnio-zachodu, potudnia i potudnio-wschodu prawdopodobienistwo jest
wyzsze w Krakowie niz Rzeszowie, przy pozostalych makrotypach jest ono zblizone.

Podsumowanie i wnioski

W pracy, zgodnie z jej celem, dokonano oceny wptywu cyrkulacji atmosferycznej na
wystepowanie mgiel na obszarze Polski. Z przeprowadzonych analiz wynika, Ze bardzo
wazna role w wystepowaniu dni z mgla odgrywaja kierunki adwekcji powietrza. Znajac
prognozowany typ cyrkulacji, mozna okresli¢ prawdopodobieristwo wystapienia mgly.
Zaleznos¢ ta ma duze znaczenie praktyczne, ktére jest pomocne w prognozowaniu mgty
na danym obszarze.

Podczas adwekgji z kierunkéw péinocnych do Polski dociera chtodne powietrze
o chwiejnej rownowadze (Kaczorowska 1986, Wos 1999). Warunki te nie sprzyjaja po-
wstawaniu mgiel. Naplywajace ze wschodu powietrze cechuje stala rtéwnowaga, przez
co czesto wystepuja mgly. Przy naplywie powietrza z potudnia zostaly odnotowane naj-
wieksze wartosci tak czestosci, jak i prawdopodobieristwa warunkowego wystepowania
dni z mgla. Naptywajace z tego kierunku powietrze zwrotnikowe jest cieple i wilgotne
oraz zawiera duzo jader kondensacji. Masy powietrza naptywajace z zachodu to naj-
czeéciej powietrze polarne morskie. Cechuje je chwiejna réwnowaga, dlatego czestos¢
i prawdopodobienistwo wystepowania dni z mgta sa niewielkie. Przy braku adwekgji
tworza sie inwersje temperatury, sprzyjajace powstawaniu mgiet.

Przestrzenne zréznicowanie wystepowania mgty w Polsce w danym typie cyrkulacji
wskazuje na istnienie innych czynnikéw, ktére rowniez maja wplyw na jego ksztatto-
wanie. Réznice wynikaja miedzy innymi z wplywu warunkéw lokalnych. Najwiek-
szy wplyw na wystepowanie mgiel ma rzezba terenu (gléwnie polozenie lotnisk we
wklestych formach terenu). W znacznym stopniu na powstawanie mgiet wptywa takze
obecnosé zbiornikéw wodnych. W Szczecinie i Gdarisku widoczny jest tagodzacy wptyw
morza na klimat, czestosc i prawdopodobienistwo warunkowe dni z mgta sa niewielkie,
a ich zréznicowanie w porach roku jest nieznaczne. Lotniska w Warszawie i Poznaniu
sa potozone blisko centréw tych miast, co zmniejsza liczbe dni z mglg. Czestosc¢ i praw-
dopodobienstwo warunkowe we Wroctawiu sg podobne do tych w Poznaniu. Krakéw
i Rzeszéw sg polozone we wklestych formach terenu, dlatego na tych stacjach czestos¢
i prawdopodobieristwo warunkowe sa najwieksze.
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Analizujac wystepowanie mgiet w typach cyrkulacji, wyznaczono czestosé i prawdo-
podobienistwo warunkowe. Z punktu widzenia prognozowania tego zjawiska, istotniejsze
jest prawdopodobieristwo. Pomaga ono skuteczniej przewidzie¢ wystapienie mgly, jezeli
znany jest typ cyrkulacji. W tabeli 3 przedstawiono ocene warunkéw wystepowania mgiel
przy poszczegoélnych kierunkach adwekcji powietrza na podstawie prawdopodobieristwa
warunkowego. ,,0” oznacza, ze warunki do tworzenia si¢ mgiet sa niesprzyjajace, ,+”
umiarkowanie sprzyjajace, ,++” sprzyjajace, ,+++” bardzo sprzyjajace. Jako kryterium
przyjeto srednie prawdopodobienstwo ze wszystkich stacji. Jezeli byto ono mniejsze
niz 7,5%, to oznaczalo warunki niesprzyjajace, wartosci 7,5-15% oznaczaly warunki
umiarkowanie sprzyjajace, prawdopodobienistwa z zakresu 15-22,5% oznaczaly warunki
sprzyjajace powstawaniu mgiet, a powyzej 22,5% okreslaty warunki bardzo sprzyjajace.

Tabela 3. Ocena warunkéw wystepowania mgiel przy poszczegélnych kierunkach adwekcji
powietrza na podstawie prawdopodobienistwa warunkowego (objasnienia w tekscie)
Table 3. Assessment of fog conditions for respective directions

of air advection based on conditional probability (explanation in the text)

Makrotyp N NE E SE S SW W NW 0
Wiosna 0 0 + + + + + 0 +
Lato 0 0 + + + + + 0 +
Jesiert ++ + +++ +++ +++ +++ ++ + +++
Zima + + ++ ++ +++ ++ + + +++

We wczesdniejszych publikacjach na temat mgiet w Polsce otrzymano podobne zalez-
noéci - najwiecej mgiet podczas adwekdji z kierunkéw potudniowych, a najmniej podczas
naplywu powietrza z péinocy (Lupikasza, Niedzwiedz 2016b; Skomorowski, Piotrowski
2018; Skrzynska 2019).

Zaleznos¢ wystepowania mgly od cyrkulacji atmosfery i warunkéw lokalnych jest
bardzo Scista. Znajomosc¢ tej relacji jest niezmiernie istotna, zwlaszcza z praktycznego
punktu widzenia. Prognozowanie typ6éw sytuacji synoptycznych, a co za tym idzie prze-
widywanie wystgpienia mgiet, w duzym stopniu wplywa na poprawe bezpieczeristwa
w ruchu lotniczym oraz umozliwia jego optymalizacje.
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Streszczenie

Celem pracy jest okreslenie wptywu cyrkulacji atmosfery na wystepowanie mgiet na wybranych
lotniskach w Polsce. Wykorzystano dane z okresu 1981-2015, obejmujace liczbe godzin z mgta w po-
szczeg6lnych dniach na stacjach w Szczecinie, Gdanisku, Poznaniu, Warszawie, Wroclawiu, Krakowie
i Rzeszowie. Typy cyrkulacji atmosferycznej zostaly opisane zgodnie z typologia J. Lityniskiego.
Dodatkowo wykorzystano dane uzupelniajace, obejmujace Numeryczny Model Terenu (DEM), mapy
sieci rzecznej i zbiornikow wodnych w Polsce oraz mape pokrycia terenu CORINE Land Cover 2012.
Z przeprowadzonych analiz wynika, Ze istotna role w wystepowaniu dni z mgla odgrywaja kierunki
adwekcji powietrza. W wiekszosci przypadkéw najwiecej dni z mgla wystepowalo podczas adwekcji
powietrza z kierunkéw potudniowych, a najmniej z péinocnych, niezaleznie od pory roku. Zréznico-
wanie przestrzenne wystepowania mgty w okreslonym typie cyrkulacji jest spowodowane miedzy
innymi wplywem warunkéw lokalnych. Najwiekszy wplyw wykazuja rzezba terenu i obecnosé

zbiornikéw wodnych.

Stowa kluczowe: mgla, lotniska, Polska, cyrkulacja atmosfery.

Summary

The aim of this paper is to examine the influence of atmospheric circulation on the occurrence of days
with fog at the airports in Poland. The data included the number of hours with fog on particular days
in the period of 1981-2015 on the stations in Szczecin, Gdarisk, Poznan, Warszawa, Wroctaw, Krakow
and Rzeszéw. The study uses the circulation typology by J. Lityriski. Additionallny, Digital Elevation
Model, map of rivers and water reservoirs in Poland and land cover map CORINE 2012 were used
in this research. The occurrence of days with fog in particular circulation types was assessed with

the frequency and conditional probability.
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It was found that the directions of air advection play an important role in the occur-
rence of days with fog. In most cases the most days with fog occurred during air advec-
tion from southern directions and the least from northern ones. The spatial diversity of
fog occurrence in a given type of circulation is caused by the influence of local conditions.

The strongest influence is exerted by the relief and the presence of water reservoirs.

Key words: fog, airports, Poland, atmospheric circulation.



