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Streszczenie

W pracy przeanalizowano rozktad typoéw cyrkulacji atmosfery w regionie bydgosko-torunskim,
w czasie wystepowania dtugotrwatej suszy meteorologicznej, w okresie od VIII 1989 r. do IX 1998 r.
Termin wystgpienia suszy okre§lono na podstawie miesigcznych wartosci standaryzowanego wskaz-
nika opadow SPI-48, obliczonych na podstawie znormalizowanych 48—miesiecznych sum opadow
zmierzonych w Bydgoszczy w latach 1896-2000. Typy cyrkulacji dla regionu bydgosko-torunskiego
zdefiniowano na podstawie katalogu 21 typow sytuacji synoptycznych, wedhug klasyfikacji Nie-
dzwiedzia. Czgstos¢ poszczegolnych typoéw cyrkulacji powietrza w okresie badanej suszy meteorolo-
gicznej, okreslono na podstawie kalendarza typéw cyrkulacji, sporzadzonego na podstawie codzien-
nych dolnych map synoptycznych, publikowanych przez niemiecka stuzbe meteorologiczng Deut-
scher Wetterdienst. Klasyfikacje typow cyrkulacji dla poszczegdlnych dob dokonano na podstawie
kierunku adwekcji, rodzaju uktadu barycznego i ksztattu linii izobarycznych. Dla kazdego miesiaca
w okresie VII 1989-1X 1998 okreslono sumaryczny rozktad czestosci poszezegoélnych typow cyrku-
lacji, ktory obejmowat biezacy miesigc suszy i 47 poprzedzajacych miesigey.

Stwierdzono, ze $rednia warto$¢ SPI-48 w okresie VIII 1989-IX 1998 wynosita —1,5 i byla to naj-
bardziej intensywna susza meteorologiczna w XX w. Wydzielono w niej trzy wielomiesi¢czne okresy
najbardziej intensywnej suszy: ekstremalnej i silnej. W czasie trwania suszy najczesciej wystepowaty
typy cyrkulacji powietrza: Ka (klin antycyklonalny, rozmyty obszar podwyzszonego ci$nienia, 0$
walu wysokiego ci$nienia) — 18%, Bc (bruzda cyklonalna, rozmyty obszar niskiego ci$nienia lub o$
bruzdy nizowej) — 15% 1 Wc (cyklonalne sytuacje z adwekcja powietrza z zachodu) — 12%. Najrza-
dziej (w ok. 1%) wystepowaly cyrkulacje z adwekcja powietrza ze wschodu. Stwierdzono istotna
zalezno$¢ migdzy warto$ciami wskaznika SP/-48 1 wskaznikami cyrkulacji strefowej W (r = —0,71),
cyrkulacji potudnikowej S (r = 0,79) oraz miedzy SPI-48 i wskaznikiem cyklonicznosci C (r = 0,68).

Do cytowania For citation: Bak B., Maszewski R. 2012. Typy cyrkulacji atmosfery w regionie
bydgosko-torunskim podczas dlugotrwatej suszy meteorologicznej w latach 1989-1998. Woda-
Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 12. Z. 4(40) s. 17-29.
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Stowa kluczowe: cyrkulacja atmosfery, susza meteorologiczna, wskazniki cyrkulacji, wskaznik SPI

WSTEP

Jednym z najwazniejszych czynnikdéw sprzyjajacych powstawaniu zjawiska su-
szy meteorologicznej jest cyrkulacja atmosferyczna, ktora okre§la zmienno$¢ cza-
sowa 1 przestrzenng warunkow pogody na danym obszarze [JUCUNDUS i in. 2006;
PREZERAKOS, FLOCAS 2002; PRZYBYLAK, MASZEWSKI 2009a; SAMANIEGO,
BA'RDOSSY 2007]. Zwiazki warunkow opadowych w Polsce oraz w réznych re-
gionach kraju z typami cyrkulacji atmosferycznej byly przedmiotem wielu prac
[MRUGALA 2001; NIEDZWIEDZ 2000; NIEDZWIEDZ i in. 2009; WIBIG 1999].
W regionie bydgosko-torunskim, ktory cz¢sciowo potozony jest na Kujawach, jed-
nym z najbardziej suchych regionéw w Polsce [BAK, LABEDZKI 2002; KASPER-
SKA-WOLOWICZ i in. 2003; LABEDZKI, BAK 2004], byly one analizowane mi¢dzy
innymi przez KEINE i USCKA-KOWALKOWSKA [2011], KOZUCHOWSKIEGO i MAR-
CINIAKA [1988], PRZYBYLAKA i MASZEWSKIEGO [2009b], ZARSKIEGO [2011] oraz
ZARSKIEGO i in. [2001]. W literaturze mozna spotka¢ rézne klasyfikacje typow
cyrkulacji powietrza, np. klasyfikacje europejskich cyrkulacji zaproponowana
przez HESSA i BREZOWSKY EGO [1969], stosowang obecnie w niemieckiej stuzbie
meteorologicznej lub klasyfikacjc BA'RDOSSY i1 FILIZA [2005 za SAMANIEGO,
BA'RDOSSY 2007]. W polskiej literaturze autorzy czgsto postuguja si¢ klasyfika-
cjami typoéw cyrkulacji zaproponowanymi przez LITYNSKIEGO [1969] i przez
OSUCHOWSKA-KLEIN [1978]. Z p6zniejszych prac warto wspomnieé o pracach
NIEDZWIEDZIA [1981], KASZEWSKIEGO [1992] i PIANKO-KLUCZYNSKIEJ [2007].
Cecha wspolng wszystkich wspomnianych klasyfikacji jest to, ze bazujg one na
wielkoskalowych zmianach ci$nienia na poziomie morza (Sea Level Pressure —
SLP) lub zmianach geopotencjalu na poziomie 500 hPa (500 hPa geopotential
height anomaly).

Susza narasta stopniowo, jej efekty kumuluja si¢ 1 moga jeszcze dtugo ujaw-
nia¢ si¢ po jej zakonczeniu. Im dtuzszy jest okres suszy meteorologicznej, tym
wicksze sg straty i trudniejsze jest przeciwdziatanie jej skutkom. Szczego6lnie uwi-
dacznia si¢ to w przypadku dtugotrwalych susz, ktore stanowia szczegdlne zagro-
zenie dla ciaglej dostepnosci do zrodet wod powierzchniowych i gruntowych [BO-
BINSKI, MEYER 1992; BORDI i in. 2009; LABEDZKI 2008]. Jednym ze wskaznikow
suszy, czesto cytowanym w literaturze ze wzgledu na przydatno$¢ do wykrywania
okresOw suszy meteorologicznej w rdéznych skalach czasowych i mozliwo$¢ oceny
intensywnosci zjawiska wedlug przyjetej skali intensywnosci, jest wskaznik stan-
daryzowanego opadu SP/ (Standardized Precipitation Index) [BAK, LABEDZKI
2002; LABEDZKI 2000, 2007, 2008; LABEDZKI, BAK 2004]. Wskaznik ten jest wy-
korzystywany w wielu krajach do operacyjnego monitorowania zagrozenia susza
[IMGW 2011; National Drought Mitigation Centre 2011; VERMES 1998].
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Aktualnie brak jest prac, ktore szczegdélowo pokazuja wptyw poszczegdlnych
typow cyrkulacji powietrza na powstawanie susz meteorologicznych i sile zwigz-
koéw korelacyjnych. W pracy podjeto probe dokonania takiej analizy na przyktadzie
dlugotrwatej suszy meteorologicznej w regionie bydgosko-torunskim w okresie od
sierpnia 1989 r. do wrzesnia 1998 r.

MATERIAL I METODY BADAN

W pracy wykorzystano miesi¢czne sumy opadow zmierzonych w Bydgoszczy
w latach 1896-2000. Dane opadowe byly niezbedne do obliczenia wartosci standa-
ryzowanego wskaznika opadow SPI-48 i do zidentyfikowania okresow wystepo-
wania dlugotrwatej suszy meteorologicznej w latach 1901-2000. Na podstawie
prac HOHENDORFA [1970], ROGUSKIEGO [2001], ROGUSKIEGO i in. [1996] mozna
przyjaé, ze placowka naukowa w Bydgoszczy, ktora w swojej historii kilkakrotnie
zmieniata zardwno przynalezno$¢ panstwowa, jak i nazwe, przez caly czas utrzy-
mywalta wysokie standardy wykonywanych pomiarow, w tym takze pomiarow
opadow atmosferycznych, ktorych jako$¢ danych nie budzita obaw autorow licz-
nych prac naukowych. Nie bez znaczenia jest rowniez fakt, ze pomiary wykony-
wano w tym samym miejscu od 1848 r. do 2005 r.

Wskaznik SPI jest standaryzowana wartoscia opadu i pokazuje standaryzowane
odchylenie opadu od mediany opadu w wieloleciu, co pozwala na przyjecie tej sa-
mej klasyfikacji susz dla roznych przedziatéw czasowych. Do obliczenia wskazni-
ka SPI wykorzystuje si¢ wieloletnie ciggi opadu P w okreslonym przedziale czasu.
Ciag opadowy poddaje si¢ normalizacji, stosujac funkcj¢ przeksztalcajaca f(P),
a nastgpnie — standaryzacji [BAK, LABEDZKI, 2002]. Wartosci SP/ dla danej warto-
$ci P obliczane sg na podstawie rownania:

SPI = M (1)
1)
gdzie:
SPI — wskaznik standaryzowanego opadu;
f(P) — przeksztalcona suma opadéw, mm;
4 — $rednia warto$¢ znormalizowanego ciggu opadow, mm;
0 — srednie odchylenie standardowe znormalizowanego ciggu sum opadow, mm.

Wartosci SPI-48 obliczono dla 48-miesigcznych sum opadow. Kazda z nich
obejmowata kolejny miesiac wielolecia 1900-2000 i 47 poprzedzajacych go mie-
sigcy. Susza wystgpita w okresie kiedy SP/-48 bylo ujemne w sposob ciagly
(w kolejnych okresach) i osiggneto wartos¢ —1,0 1 mniejsza, a konczyta sie, kiedy
SPI-48 przyjmowalo warto$¢ dodatnig.

SPI obliczany dla okreséw 48-miesi¢cznych pokazuje znacznie mniej susz niz
wskazniki obliczane dla krétszych okreséw czasowych np. 24, 12, 6 miesiecy, ale
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jednoczesnie lepiej pokazuje potencjalne zagrozenia zwiagzane z dtugookresowymi
skutkami suszy np. susza hydrologiczna, czy obnizeniem si¢ poziomu wdd grunto-
wych [LABEDZKI 2007].

Analizg typow cyrkulacji powietrza w wieloleciu 18962000 przeprowadzono
wykorzystujac katalog 21 typdw cyrkulacji powietrza, przyjety na podstawie klasyfi-
kacji NIEDZWIEDZIA [1981] [PRZYBYLAK, MASZEWSKI 2009b; PANFIL, MASZEW-

SKI12010] (tab. 1).

Tabela 1. Typy cyrkulacji powietrza

Table 1. Types of air circulation

Typ cyrkulacji powietrza
Type of air circulation

Objasnienia
Descriptions

Na, Nc

sytuacje z adwekcjg powietrza z potnocy
synoptic situations with air advection from the north

NEa, NEc

sytuacje z adwekcja powietrza z péinocnego wschodu
synoptic situations with air advection from the north-east

Ea, Ec

sytuacje z adwekcja powietrza ze wschodu
synoptic situations with air advection from the east

SEa, SEc

sytuacje z adwekcja powietrza z poludniowego wschodu
synoptic situations with air advection from the south-east

Sa, Sc

sytuacje z adwekcjg powietrza z potudnia
synoptic situations with air advection from the south

SWa, SWc¢

sytuacje z adwekcja powietrza z potudniowego zachodu
synoptic situations with air advection from the south-west

Wa, Wc¢

sytuacje z adwekcja powietrza z zachodu
synoptic situations with air advection from the south-west

NWa, NWe

sytuacje z adwekcja powietrza z pétnocnego zachodu
synoptic situations with air advection from the north-west

Ca

sytuacja centralna antycyklonalna, brak adwekcji, centrum wyzu
central anticyclonic situation, no advection, anticyclonic centre over the Byd-
goszcz-Torun region

klin antycyklonalny, kilka niewyraznych osrodkow lub rozmyty obszar pod-
wyzszonego ci$nienia, 0§ watu wysokiego ci$nienia

anticyclonic wedge, sometimes a few unclear centres or a blur area of high
pressure, axis of ridge of high pressure

Cc

sytuacja centralna cyklonalna, centrum nizu
central cyclonic situation, cyclonic centre over the Bydgoszcz-Torun region

bruzda cyklonalna, rozmyty obszar niskiego ci$nienia lub o$ bruzdy nizowe;j
cyclonic trough, blur area of low pressure or axis of cyclonic trough with
different direction of air advection and front systems dividing different air
masses

X

sytuacje nie dajace si¢ zaklasyfikowac lub siodto baryczne
synoptic situations which cannot be classified or baric saddle (col)

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: NIEDZWIEDZ [1981].
Source: own studies according NIEDZWIEDZ [1981].
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Typy cyrkulacji powietrza i ich czgsto§¢ wystgpowania w regionie bydgosko-
-torunskim w okresie badanej suszy meteorologicznej, okreslono na podstawie ka-
lendarza codziennych dolnych map synoptycznych, publikowanych przez niemiec-
kg stuzbe meteorologiczng (Deutscher Wetterdienst) z wielolecia 1897-2000. Kla-
syfikacje typow cyrkulacji dla poszczegolnych dob dokonano na podstawie kierun-
ku adwekc;ji, rodzaju uktadu barycznego i ksztattu linii izobarycznych.

W celu uogoélnienia cyrkulacji atmosferycznej postuzono si¢ zaproponowanymi
przez NIEDZWIEDZIA [1997] wskaznikami cyrkulacji, ktore pozwalaja okresli¢ sto-
pien dominacji cyrkulacji strefowej W, poludnikowej S lub wyzowej/mizowej C
(tab. 2). Wskaznik W okresla intensywno$¢ cyrkulacji strefowej zachodniej (warto-
sci dodatnie) lub wschodniej (warto$ci ujemne), wskaznik S — cyrkulacji potudni-
kowej. Dodatnie wartosci S §wiadczg o przewadze naptywu powietrza z sektora
potudniowego, a ujemne z sektora potnocnego. Wskaznik C (cyklonicznosci) in-
formuje o stopniu aktywnosci cyklonalnej (wartosci dodatnie) lub antycyklonalnej
(warto$ci ujemne) [NIEDZWIEDZ 2007; PRZYBYLAK, MASZEWSKI 2009b].

Uzyskane warto$ci wskaznikow W, S'i C w kolejnych 48-miesigcznych okre-
sach w czasie trwania analizowanej suszy meteorologicznej, postuzyty do oblicze-
nia zwigzkow korelacyjnych mi¢dzy wartosciami omawianych wskaznikow cyrku-
lacji 1 intensywnosci suszy (wartos$¢ SPI-48).

Tabela 2. Kierunki adwekcji mas powietrza charakterystyczne dla wskaznikow cyrkulacji powietrza
Wi S oraz rodzaje uktadow ciSnienia charakterystyczne dla wskaznika C.

Table 2. Directions of advection of air masses characteristic for the types of air circulation # and S
and types of air atmospheric systems characteristic for the type C.

Kierunki adwekcji mas powietrza Typ uktadu ci$nienia
Directions of advection of air masses Type of air atmospheric system

wskaznik, index
znak, signage

W S C
W + S + CciBc +
NWiSwW + SWiSE + pozostale typy +
cyklonalne

remain cyclonic
types of circulation

E - N - CaiKa -
NEiSE - NWiNE - pozostale typy -
antycyklonalne

remain anticyclonic
types of circulation

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.
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OMOWIENIE WYNIKOW

Na podstawie warto$ci wskaznika SPI-48 stwierdzono w regionie bydgosko-
-torunskim w latach 1901-2000 wystagpienie 7 dlugotrwatych susz meteorologicz-
nych. Zjawiska te odnotowano na poczatku XX w., w latach 20., 40., 50., 80., 90.
Najkrotsza dlugotrwata susza trwata 34 miesigce (od VII 1964 do IV 1967); naj-
dtuzsza, bedaca przedmiotem szczegdlowej analizy w niniejszej pracy, 110 miesig-
cy (od VIII 1989 do IX 1998). W sumie 48-miesi¢czne okresy z suszg meteorolo-
giczng stanowily 37% badanego wielolecia.

Badana susza byta jednoczes$nie najbardziej intensywng suszg w XX w., w cza-
sie jej trwania zanotowano 40 48-miesi¢ccznych okresow z umiarkowang susza
(-1<SPI-48<-1,5), 18-z silng susza (—1,5<SP[-48<-2,0) i 23—z ekstremalng susza
(SPI-48<-2,0) (tab. 3).

Tabela 3. Przebieg suszy meteorologicznej SPI-48 w Bydgoszczy (VIII 1989—X 1998)
Table 3. The course of meteorological drought SP/-48 in Bydgoszcz (VIII 1989-X 1998)

Rok Miesigc Month
Year | 1 [ o | m [ v [ v [vi]vio]vin] x| x | xt]xu
1989 09 | -1,0 | 08 | 09 | 09

190 | -1,1 | -1,0 | -1,0 | -1,0 | -1,2 | -1,0 | -0,9 | -1,1 | -1,1 | —1,1
1991 -13 | -14 -12 | -1,5

1994 | -14 | -1,5 | =13 | -1,5 | -1,2 | =14 | -1,6 | -1,7 | -1,7 | -1,7 | -1,8 | —-1,7

1995 | -1,5 | -1,5 | -14 | -14 | -14 | -18 | -1,8 | -1,7 | -1.,2 | -1,2 | -1,3 | 1,3

1996 | -13 | 12 | 14 | -14 [ -10 [ =10 | 07 | 0.4 | 03 | 02 | —0.4 | 0.5

1997 | -0,7 | 0,6 | -0,6 |-0,50| -0,2 | -0,3 | -0,1 | 0,1 | -0,5 | 0,3 | -0,4 | —0,7

1998 | -09 | 09 | 09 | 0,8 | =09 | 0,8 | 0.4 | -0,2 | 0,1

— susza umiarkowana moderate drought
— suszasilna severe drought
- — susza ekstremalna extreme drought

Zrédto: wyniki whasne. Source: own studies.

Rozktad miesigcznych sum opadéw w okresie IX 1985-X 1998, ktore stanowi-
ly tto analizowanej suszy i decydowaty o wartosciach wskaznika SPI-48 w okresie
od VIII 1989 do IX 1998 przedstawiono w tabeli 4.

Najmniejsza warto$¢ SPI-48, wynoszaca —3,7, zanotowano w okresie (X 1989—
1X 1992); srednia warto$¢ SPI-48 w czasie trwania suszy wyniosta —1,5. Susza byta
silna lub ekstremalna, niekiedy przedzielona krétkimi okresami suszy umiarkowa-
nej, w nastgpujacych okresach: IX 1991-XII 1993, VII 199411 1995, VI 1995—
VIII 1995. Okresy tak wyraznie zmniejszonych opadéow utrzymywaty si¢ przez
okoto 1/3 czasu trwania suszy.
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Tabela 4. Miesi¢gczne sumy opadéw (mm) w Bydgoszczy (IX 1985-X 1998) w trakcie przebiegu
suszy meteorologicznej SPI—48 (VIII 1989-X 1998)

Table 4. Monthly sum precipitation (mm) in Bydgoszcz (VIII 1989—X 1998) in the course of meteor-
ological drought SP/-48 (VIII.1989-X.1998).

Rok Miesigc Month

Year 1L o Jm[wv ] v [vi]vo]vin| X [ X [ X |X1
1985 33 [ 5 | 28 [ 50
1986 52 [ 10 [ 33 [ 47 | 41 [ 34 | 40 [ 93 |59 [ 27 | 32 ] 48
1987 35 [ 32 [ 11 [ 36 [ 30 | 75 [ 66 | 52 | 64 | 44 | 75 | 24
1988 48 | 53 [ 54 | 7 [ 7 |97 [ 88 |63 | 52| 6 | 46 | 50
1989 |2z ]9 w2 |27 ]9 |18
1990 16 | 24 [ 25 | 48 [ 17 | 59 [ 72 | 55 [ 50 | 32 | 36 | 26
1991 18 | 15| 22 [ 2843 |91 ]27] 47

1994 61 21 52 20 68 32 29 35 58 34 18 47
1995 30 24 30 28 35 45 26 73 98 14 9 17
1996 14 42 20 22 | 109 | 23 38 86 40 30 20 8
1997 3 44 33 28 86 47 | 135 | 39 21 32 21 37
1998 22 24 50 30 49 56 | 100 | 78 80

Sredni Mean

18961998 31 25 29 34 51 57 75 61 44 36 37 35

Objasnienia, jak w tabeli 3. Explanations as in Table 3.

Zrédto: wyniki wiasne. Source: own studies.

W opinii LABEDZKIEGO [2008] susza, bedaca skutkiem niedoboru opaddéw
w okresie 48 miesigcy pojawia si¢ w okresie 100 lat osiem razy, przy czym obli-
czenia autora byly przeprowadzone na 145-letnim ciggu opadow. W przebiegu ana-
lizowanej przez Labedzkiego suszy meteorologicznej w Bydgoszczy w latach
18612005 wida¢ na przelomie lat 80. 1 90. najbardziej znaczacy spadek wskaznika
SPI-48 SPI w calym badanym wieloleciu.

W okresie IX 1985-IX 1998, obejmujacym okres pomiarowy (VIII 1989-X
1998) i1 poprzedzajace go 47 miesiecy, najczesciej wystepowaly typy sytuacji syn-
optycznych: Ka — 18%, Bc — 15% i Wc — 12%, gdzie Ka oznacza klin antycyklo-
nalny, kilka niewyraznych osrodkéw lub rozmyty obszar podwyzszonego cisnienia,
0$ walu wysokiego cisnienia; Bc — bruzde cyklonalng, rozmyty obszar niskiego
ci$nienia lub o$ bruzdy nizowej; Wc — cyklonalne sytuacje z adwekcjg powietrza
z zachodu. Najrzadziej, w ok. 1%, wystepowaty cyrkulacje zwigzane z adwekcja
powietrza ze wschodu (rys. 1). Sytuacje synoptyczne Ka byly gtdéwnie generowane
przez kliny wyzowe Wyzu Azorskiego (latem) i wyzow rozwijajacych si¢ nad
Skandynawia i wschodnig Europa, zwlaszcza zima.

© ITP Woda Srod. Obsz. Wiej. 2012 (X-XII). T. 12 Z. 4(40)
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Rys. 1. Czgstos¢ wystepowania typow sytuacji synoptycznych w okresie IX.1985-1X.1998;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 1. Frequency of types synoptic situation in the time 1X.1985-1X.1998; source: own studies

Uzyskane wyniki rozktadu poszczegdlnych typdéw cyrkulacji potwierdzity
wczesniejsze analizy, ktore przeprowadzili PRZYBYLAK i MASZEWSKI [2009b].
Stwierdzili oni, ze w regionie bydgosko-torunskim w latach 1881-2005 najczesciej
wystepowaty sytuacje: Ka (15,7%), We (12,2%) i Bc (11,8%), a najrzadziej obser-
wowano sytuacje cyklonalne z kierunku NE (1,6%), E (1,8%) 1 SE (1,6%). Badania
przeprowadzone w Koniczynce k. Torunia réwniez potwierdzity fakt, ze wicksza
frekwencja uktadéw antycyklonalnych sprzyja ujemnym anomaliom opadow at-
mosferycznych. Stwierdzono, ze w latach 1994-2009 $redni dobowy opad dla sy-
tuacji cyklonalnych wynidst 2,2 mm, a dla sytuacji antycyklonalnych byt znacznie
mniejszy i wynosit 0,9 mm. Najmniejsze opady wystepowaly w sytuacjach antycy-
klonalnych Na (0,6 mm) [KEINA, USCKA-KOWALKOWSKA 2011].

Obliczone warto$ci wskaznikdéw: cyrkulacji strefowej W, potudnikowej S i cy-
klonicznosci C, w okresie wystepowania suszy w Bydgoszczy w analizowanym
wieloleciu, przedstawiono w tabeli 5.

W okresie analizowanej suszy dominowata cyrkulacja zachodnia; $rednia war-
tos¢ wskaznika W wynosita okoto 11. Najwicksze warto$ci wskaznika W, powyzej
35, stwierdzono w miesigcach zimowych. W okresie ciaglej suszy silnej i ekstre-
malnej (IX 1991-XII 1993), stwierdzono tylko 6 okreséw (48-miesi¢gcznych), kie-
dy dominowata cyrkulacja powietrza ze wschodu. W czasie suszy najwigksza ak-
tywno$¢ cyrkulacji zachodniej (W = 40) stwierdzono na koniec lutego 1998 r.,
a cyrkulacji wschodniej na koniec czerwca 1992 r. (W =-15).

Obliczone wartosci wskaznika S pokazaly, ze w czasie suszy dominowaty cyr-
kulacje pélnocne NW, N i NE (84% okresu). Od poczatku 1992 r. do wrzesnia
1993 r. szczegdlnie zaznaczyla si¢ cyrkulacja poéinocna N. W pozniejszych miesia-
cach jej aktywnos$¢ stopniowo zmalata i przez kolejnych kilkanascie miesi¢cy do-
minowata cyrkulacja poludniowa (SW i SE). Od wrze$nia 1997 r. ponownie zazna-
czyta si¢ cyrkulacja z kierunkéw pétnocnych (NW i NE).
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Tabela 5. Wartosci miesigczne wskaznikow cyrkulacji W, S, C w okresie VIII 1989—X 1998
Table 5. Monthly values of indices of circulation #, S, C in the time VIII 1989—X 1998

Rok Miesigc Month |

Year | 1 [ [m[wv ] v [vi]vo]vim] x| x [ xi|xu
Wskaznik W Index W |

1989 14 [ 8 [ 30 ] 4 | 11

1990 36 34 33 3 2 5 18 15 18 16 25 17

1991 29 —4 =3 -3 2 13 1 16 20 6
1992

1993 =2 -19 29
1994 31 -8 39 3 —2 33 0 8 15 13 22 25
1995 23 34 22 4 -1 7 6 7 5 9 7 —6

1996 | 21 —4 -25 | 13 —4 17 24 -15 -6 9 22

1997 9 33 18 17 10 -2 -8 —-14 20 22 -1

1998 27 40 13 -7 -2 10 24 26 1

Wskaznik S Index S

1989 -8 0 2 -6 7
1990 12 16 -1 -3 -18 | -11 -28 | -13 | —-14 18 1 7
1991 -5 2 5 -1 -16 -1 -13 | -12 -6 -2
1992
1993 6 31 15
1994 9 6 -1 5 -12 -5 -14 -2 5 -3 7
1995 3 8 —4 -10 | -11 | -13 -8 —11 -1 9 3 2
1996 19 14 1 7 0 -9 -10 1 -20 11 20 4
1997 5 1 -12 | -19 -8 -8 -14 -4 -12 | =10 13 15
1998 -1 2 —-11 15 -12 -6 -6 -10 3

Wskaznik C Index C
1989 6 -20 2 -3 13
1990 —4 7 -9 —6 -6 14 9 26 21 -10 15 -1
1991 —12 -2 -22 8 20 10 -16 | 26 -9 -9
1992
1993 16 —13 28
1994 19 -2 11 4 -1 -14 | 45 | -13 12 —4 -5 6
1995 5 22 14 5 8 12 =30 | 24 22 -39 | -10 | —19
1996 =25 -2 -7 —4 11 -19 -2 -15 13 -3 27 -8
1997 =25 10 -14 3 6 8 -1 -29 | -14 6 10 18
1998 9 -1 -7 21 6 7 6 -9 0

Objasnienia, jak w tabeli 3. Explanations as in Table 3.

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.
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Dominacja uktadow antycyklonalnych ma potwierdzenie w rozktadzie wskaz-
nika C. W okresie suszy $rednia wartos¢ wskaznika C wynosita —1,4, a suma
wszystkich wskaznikow wynosita —158. Uklady antycyklonalne uaktywnialy si¢
najczescie] w okresie od wiosny do jesieni, rzadziej zimg w okresach 3—4 mie-
siecznych. W 95% wszystkich okresow z cyrkulacjg antycyklonalng byly to typy
Ca (centrum wyzu nad regionem bydgosko-torunskim) i Ka (np. klin antycykonal-
ny), w pozostatych 5% — inne sytuacje antycyklonalne.

Zbadano réwniez zwiazki korelacyjne migdzy warto§ciami omawianych
wskaznikow cyrkulacji i intensywnosci suszy (warto$¢ SPI-48). Stwierdzono istot-
ne statystycznie na poziomie a = 0,05 nast¢pujace relacje:

W — SPI-48 r=-0,71
S — SPI-48 r=0,79
C — SPI-48 r=0,68

Powyzsze wartosci wskazuja, ze najwigkszy wplyw na rozwoj analizowanej
suszy meteorologicznej miat wskaznik cyrkulacji potudnikowej, podczas naptywu
powietrza z pétnocy, a najstabszy wskaznik cykloniczno$ci.

WNIOSKI

1. Dlugotrwate susze meteorologiczne sg spowodowane dominacja tych typow
cyrkulacji powietrza, ktore powoduja okresy bezopadowe lub okresy z niedoborem
opadow. Susze te powoduja obnizenie si¢ poziomu wod gruntowych, przesuszenie
gleby i straty w plonach, a takze problemy z gospodarowaniem woda w rzekach
1w jeziorach.

2. W regionie bydgosko-torunskim najwigkszy udziat w powstawaniu susz me-
teorologicznych maja uklady antycyklonalne z adwekcja powietrza z potocy
i z zachodu, znacznie mniejszy z adwekcja ze wschodu. Przewaga wystepowania
sytuacji Ka, gtéwnie w cieplej porze roku, zwigksza ryzyko pojawienia si¢ suszy
meteorologiczne;j.

3. Dzi¢ki wprowadzeniu wartosci wskaznika SP/-48 mozliwe bylo wyznacze-
nie sity zwiazkow korelacyjnych migdzy wskaznikami cyrkulacji i intensywnoscia
suszy meteorologicznej w analizowanym wieloleciu.

4. Obliczone zwigzki byly istotne statystycznie, za§ wartosci wspotczynnikow
korelacji || od 0,68 do 0,79 $wiadcza o istotnym wplywie typow cyrkulacji powie-
trza na ksztaltowanie si¢ dlugotrwatej suszy meteorologicznej.
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Bogdan BAK, Rafal MASZEWSKI

TYPES OF ATMOSPHERIC CIRCULATION IN THE REGION BYDGOSZCZ-TORUN
DURING LONG-TIME METEOROLOGICAL DROUGHT IN THE YEARS 1989-1998

Key words: atmospheric circulation, circulation indicates, meteorological drought, SPI

Summary

In the article was examined the distribution of types of air circulation in the region of Byd-
goszcz—Torun, during the occurrence of long-term meteorological drought in the period until VIII
1989 to IX 1998. The term of drought was based on monthly values of the standardized precipitation
index SPI-48, which were calculated on the base of standardized 48-month total precipitation meas-
ured in Bydgoszcz in the years 1896-2000. Types of circulation for the region of Bydgoszcz—Torun
were defined on the basis of a catalog of 21 types of synoptic situation, which was adopted on the
basis of classification proposed by NIEDZWIEDZ [1981]. The frequency of each type of air circulation
in the period examined meteorological drought, was defined on the basis of the calendar of circulation
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types, done on the basis of lower daily weather chart, published by Deutsche Wetter Dienst. Classifi-
cation of circulation types for individual day was based on the direction of advection, the type and
shape of barometric isobaric lines. For each month during the VII 1989—IX 1998 specified cumulative
frequency distribution of various types of circulation, which included the current month drought and
47 preceding months.

It was found that the average value of the SPI-48 in the period VIII 1989-1X 1998 was —1.5 and
it was the most intense meteorological drought in the twentieth century. During the time of drought it
was isolated three the periods of the most intense drought: extreme and strong. The most frequent
types of air circulation were: Ka — 18% (anticyclonic wedge, sometimes a few unclear centres or
a blur area of high pressure, axis of ridge of high pressure), Bc — 15% (cyclonic trough, blur area of
low pressure or axis of cyclonic trough with different direction of air advection and front systems
dividing different air masses) and Wc¢ — 12% (synoptic situations with air advection from the west).
There was a significant correlation between the values of SP/-48 and the index of the zonal westerly
circulation W (r = —0.71), index of southerly circulation S (» = 0.79) and between the SP/-48 and cy-
clonicity index C (7 = 0.68).
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