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Opady atmosferyczne to jeden z fundamentalnych elementéw klimatu danego
obszaru. Na ich zmienno$¢ i dynamike wplywa wiele czynnikéw. Za jeden z naj-
wazniejszych jest uwazana cyrkulacja atmosferyczna (Kozuchowski, Marciniak,
1988; Twardosz, 2000; Wibig, 2000; Piotrowski, 2004, 2009; Twardosz, Cebulska,
2014; Jedruszkiewicz, Zielinski, 2016; Kozuchowski, 2016). Celem niniejszej pracy
jest znalezienie odpowiedzi na pytanie, w jakim stopniu cyrkulacja atmosferyczna
ksztaltuje zmienno$¢ sum opadéw atmosferycznych w $rodkowej Polsce (woje-
wodztwo 16dzkie) w réznych skalach czasowych.

Badany obszar charakteryzuje si¢ kontynentalno-morskim rezimem opadowym
(Chomicz, 1971). W latach 1903-2003 $rednia roczna suma opadéw w Lodzi
wyniosla 578 mm, najwiecej opadéw wystapito latem — 221 mm, z maksymalnymi
opadami w lipcu — 91,4 mm. Opady zima s3 o polowe nizsze niz w lecie, srednio
wynosza 105 mm (Siedlecki, Pawlak, 2004).

Cyrkulacja atmosferyczna moze znaczaco wplywaé na wielko$¢ opadéw. Na
przykiadzie Lodzi stwierdzono, ze duzo silniejszy wplyw na wysokie opady
atmosferyczne ma typ cyrkulacji niz kierunek adwekcji mas powietrza (Wibig,
1998). Wysokie dobowe sumy opadéw (>10 mm) wystepuja najczesciej pod-
czas typu cyrkulacji cyklonalnej péinocnej badz péinocno-wschodniej (Wibig,
Foruniak, 1998). Za najwyzsze dobowe sumy opadéw atmosferycznych w Lodzi
jest bardzo czesto odpowiedzialna zatoka niskiego ci$nienia z towarzyszacym jej
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frontem chtodnym (Rzepa, 2004). Zauwazono wplyw typu cyrkulacji atmosfe-
rycznej i kierunku adwekcji mas powietrza na zmienno$¢ dobowa opadu na przy-
kladzie Krakowa (Twardosz, 2000). Opady o duzym natezeniu wynikaja nie tylko
z dostatecznej zawarto$ci wody w atmosferze, ale najwieksze oddzialywanie ma
ukliad cyrkulacyjny, ktéry zapewnia staly doplyw pary wodnej, a nastepnie jej kon-
densacje (Kozuchowski, 2016). Na powstanie opadu atmosferycznego moze mieé
takze wplyw uksztaltowanie terenu. W przypadku wojewodztwa tédzkiego, ktdre
wchodzi w skiad Nizin Srodkowych (Klysik, 2001), z pozornie monotonna orogra-
fig terenu, istotna role w intensyfikowaniu opadu zdaja si¢ odgrywa¢ Wzniesienia
Lédzkie, polozone na péinoco-wschoéd od Lodzi (Jedruszkiewicz, Zielinski, 2016).
Obszar ten, rowniez potocznie zwany Wyzyng Lédzka, w najwyzszym punkcie,
nieopodal wsi Dabrowa, liczy 282,9 m n.p.m., a wysokoéci wzgledne nierzadko
osiagaja blisko 200 m (Moniewski, 1997).

Celem opracowania jest ocena zmiennosci opadéw atmosferycznych w réz-
nych skalach czasowych w srodkowej Polsce, okreslenie sezonowych sum opadéw
atmosferycznych w zaleznosci od typu cyrkulacji oraz okreslenie typu cyrkulacji
o najwiekszym prawdopodobienstwie wystapienia opadu.

Metody opracowania

W pracy wykorzystano dobowe sumy opadéw atmosferycznych z lat 1961-2015
pochodzace z 7 stacji meteorologicznych IMGW: Szczercéw, Poddebice, Skiernie-
wice, Sieradz, Zychlin, Sulejéw i £6dz. Na ich podstawie policzono miesieczne
sumy opaddéw z dni z danym typem cyrkulacji atmosferycznej. Punkty pomiarowe
znajdowaly sie na réznej wysokos$ci nad poziomem morza, zaczynajac od najnizej
polozonego: Zychlin (99,3 m), Skierniewice (112,5 m), Poddebice (125,5 m), Sie-
radz (137,5 m), Sulejéw (167,8 m), SzczercéOw (169,4 m) i £6dZ (206 m) (rys. 1).

Do analizy zmiennoéci opadéw atmosferycznych i ich zwigzku z typami cyr-
kulacji atmosferycznej zastosowano kalendarz typéw cyrkulacji atmosferycznej
opracowany przez Piotrowskiego (2009). Kalendarz jest oparty na automa-
tycznej metodzie klasyfikacji cyrkulacji atmosferycznej wediug Jenkinsona
i Collisona (1977). Aby uzyska¢ dany typ cyrkulacji, wykorzystano $rednie
dobowe warto$ci ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza. Na ich podstawie
obliczono wirowo$¢ $ciecia wiatru geostroficznego i jego kierunek. Pierwszy ze
wskaznikoéw opisuje charakter cyrkulacji — warto$¢ dodatnia wskazuje na charakter
cyklonalny, a warto$¢ ujemna na typ antycyklonalny. Drugi wskaznik — pozwala
wyznaczy¢ kierunek naplywu mas powietrza. Do oceny warunkéw cyrkulacyjnych
w opracowaniu wykorzystano facznie 16 typéw cyrkulacji atmosferycznej — 8 typéw
o charakterze cyklonalnym: Nc, NEc, Ec, SEc, Sc, SWc¢, Wc i NWc oraz 8 o cha-
rakterze antycyklonalnym: Na, NEa, Ea SEa, Sa, SWa, Wa i NWa.
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Rys. 1. Lokalizacja punktéw pomiarowych

Fig. 1. Location of measurements points

Nalezy zauwazy¢, ze istotny wplyw na wysokos$¢ opadéw ma takze ich czesto$é,
inaczej méwiac — liczba dni z opadem, ktéra najwieksze warto$ci w Polsce osiaga
w grudniu badzZ styczniu, a drugie maksimum czestosci wystepuje w czerwcu lub
lipcu. Najmniejsza czestoscia dni z opadem charakteryzuje si¢ wiosna, a takze
sierpien i pazdziernik (Kozuchowski, 2015). Najwieksza czesto$¢ dni z opadem
w Lodzi wystepuje zima (48,3), a najmniejszg czestodcig (38,7) charakteryzuje
sie¢ wiosna (Podstawczynska, 2008).

Sumy opadéw atmosferycznych
Srednie roczne, polroczne, sezonowe
Srednia roczna suma opadéw w okresie 1961-2015 w $rodkowej Polsce jest
malo zréznicowana, wynosi od 515 do 594 mm (rys.2). Najwyzsze sumy 594

i 584 mm wystepowaly w zachodniej i poludniowej czesci obszaru (Szczercéw
i Poddebice) (rys. 2).
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Rys. 2. Srednia roczna suma opadéw atmosferycznych w okresie 1961-2015
Fig. 2. Mean annual precipitation at selected stations over the years 1961-2015

Rys. 3. Srednie sumy opadéw atmosferycznych w pétroczu chtodnym (A) oraz cieptym (B) (1961-2015)

Fig. 3. Mean total precipitation for the cool season (A) and the warm season (B) at selected
stations over the years 1961-2015

Najnizsze opady (515 mm) wystepuja w Zychlinie 540 mm (rys. 2). Rozktad
rocznych sum opadéw jest mniej wiecej rownoleznikowy. Opady wzrastaja z pot-
nocy ku potudniowi.

Srednia suma opadéw atmosferycznych w pétroczu cieptym jest érednio 50%
wyzsza niz w pélroczu chlodnym. Najwyzsze opady wystepuja w potudniowo-
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Rys. 4. Srednie sumy opadéw atmosferycznych w poszczegolnych porach roku: zima (A), wiosna (B),
lato (C), jesien (D)(1961-2015)

Fig. 4. Mean total precipitation for winter (A), spring (B), summer (C), autumn (D) at selected
stations over the years 1961-2015

-zachodniej czesci rozpatrywanego obszaru, w pétroczu chlodnym 228 i 227 mm
(Szczercow i Poddebice) (rys.3b) i w poélroczu cieptym 366 i 369 mm (Szczercow
i Sulejow), 357 mm (Poddebice) (rys.3b). W poélnocnej czesci badanego obszaru,
w Zychlinie wystepuja najnizsze opady 190 mm w pétroczu chiodnym (rys.3a)
i 325 mm w poélroczu cieplym (rys.3b). Niskie opady w poéiroczu chtodnym -
191 mm wystepuja w Sulejowie.
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Najwyzsze $rednie sezonowe opady atmosferyczne wystgpily latem, z mak-
symalna warto$cia 223 mm w Sulejowie. Latem na calym badanym obszarze
érednie opady oscyluja od 195 do 223 mm, jedynie w Zychlinie wynosza 195
mm (rys. 4c). Najnizsze sezonowe opady stwierdzono zima, z minimalna warto-
$cia w Sulejowie 85 mm (rys. 4a). W tej porze roku najwyzsze opady wystapity
w Poddebicach i Szczercowie (110 mm). Srednie opady w porze zimowej na catym
obszarze wyniosly 97 mm (rys. 4a). Opady wiosna i jesienia sg bardzo zblizone,
maksymalne sumy sezonowe nie przekraczaja 134 mm (Szczercéw) i sa stabo
zrdznicowane miedzy poszczegdlnymi stacjami (rys. 4 b, d).

Srednie sezonowe sumy opadéw w réznych typach cyrkulacji

W zimie w $rodkowej Polsce stwierdzono najwyzsze sumy opaddéw podczas
cyrkulacji cyklonalnej (rys. 5). Podczas cyrkulacji antycyklonalnej opady wystapity
przy adwekgji z kierunkéw NW i W, kiedy nie przekroczyly odpowiednio 10 mm
i 20 mm na zadnej uwzglednionej stacji (rys.5). Na wszystkich stacjach najwyzsze
opady atmosferyczne wystepuja podczas adwekcji z sektoréw: W, z maksimum
60 mm w Lodzi i 55 mm w Szczercowie (rys. 5a, g) oraz NW, z najwyzsza suma
33 mm w Lodzi i Szczercowie (rys. 5 ¢, g, a). Znaczne opady zwigzane sa takze
z cyrkulacjg SW, podczas ktérej na uwzglednionych stacjach $rednie opady wyniosty
od 18 mm w Skierniewicach i Zychlinie do 23 mm w Szczercowie (rys.5a). Pod-
czas pozostalych typéw cyrkulacji sumy opadéw byly mniejsze i bardzo zblizone
na caltym badanym obszarze.

Wiosna najwyzsze opady atmosferyczne wystapity podczas adwekgji z sektora
W i wahaly sie od 33 mm (Zychlin) do 40 i 41 mm (SzczercéHw i LodzZ) (rys. 6a,
e, g). Warto zwrdci¢ uwage na naptyw mas z kierunku SW, kiedy to maksymalne
opady wyniosty 33 mm w Lodzi (rys. 6g). Poza tym wyzsze opady niz przy do
pozostatych kierunkach stwierdzono podczas cyrkulacji NW, z najwyzszg warto-
$cig 22 mm w Poddebicach i Lodzi (rys. 6 ¢, g). Nalezy zauwazy¢, ze podczas
cyrkulacji cyklonalnej $rednie sumy nie byly nizsze niz 10 mm. Najnizsze opady
na wiosne pojawialy sie podczas adwekgji z kierunku péinocnego i wahaly sie od
10 mm w Poddebicach i Lodzi (rys. 6¢, g) do 15 mm w Skierniewicach (rys. 6b).

W przypadku cyrkulacji o charakterze antycyklonalnym $rednie sumy opadéw
wahaly sie od 1 mm podczas naptywu mas powietrza z kierunku péinocnego do
11 mm przy adwekgji z zachodu (rys. 6). Nie zaobserwowano znaczacych réznic
sumy opadéw miedzy stacjami (rys. 6).

W porze letniej wystepuja najwyzsze w poréwnaniu z innymi porami roku
opady. Najwieksze sumy stwierdzono podczas adwekcji z zachodu i potudnio-
-zachodu, na kazdej ze stacji przekroczyty 60 mm (rys. 7). Maksimum wystgpito
w Szczercowie (78 mm) i Lodzi (73 mm) podczas cyrkulacji SW (rys. 8 a, g),
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Rys. 5. Srednia suma opadéw atmosferycznych zima w zaleznoéci od typu cyrkulacji atmosferycznej
na stacjach: Szczercéw (a), Skierniewice (b), Poddebice (c), Sieradz (d), Zychlin (e), Sulejow (f),
L6dz (g)(1961-2015)

Fig. 5. Mean total precipitation in winter in relation to the type of atmpospheric circulation at selected
stations: Szczercéw (a), Skierniewice (b), Poddebice (c), Sieradz (d), Zychlin (e), Sulejow (f), Eodz
(g) over the years 1961-2015



224 W. Radziun

Rys. 6. Srednia suma opadéw atmosferycznych wiosna, w zaleznosci od typu cyrkulacji atmosferycz-
nej w okresie 1961-2015 na wybranych stacjach: Szczercéw (a), Skierniewice (b), Poddebice (c),
Sieradz (d), Zychlin (e), Sulejow (f), L6dz (g)

Fig. 6. Mean total precipitation in spring in relation to the type of atmpospheric circulation at selected
stations: Szczercow (a), Skierniewice (b), Poddebice (c), Sieradz (d), Zychlin (e), Sulejow (f), £odz (g)
over the years 1961-2015
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Rys. 7. Srednia suma opadéw atmosferycznych latem w zaleznosci od typu cyrkulacji atmosferycznej
na stacjach: Szczercéw (a), Skierniewice (b), Poddebice (c), Sieradz (d), Zychlin (e), Sulejow (f),
L6dz (g) (1961-2015)

Fig. 7. Mean total precipitation in summer in relation to the type of atmpospheric circulation at
selected stations: Szczercow (a), Skierniewice (b), Poddebice (c), Sieradz (d), Zychlin (e), Sulejow
(f), Lédz (g) over the years 1961-2015
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w Poddebicach (73 mm) oraz Lodzi (69 mm) podczas cyrkulacji W (rys.7 c, g).
Stosunkowo wysokie sg rowniez opady przy cyrkulacji z kierunku NW, w Lodzi ich
$rednia sezonowa warto$¢ wyniosta 39 mm (rys. 7 g). Podczas adwekcji z pozo-
stalych kierunkéw adwekcji opady byly wyraZznie nizsze (rys. 7). Najnizsze opady
byly podczas cyrkulacji wschodniej i potudniowo-wschodniej kiedy na zadnej
ze stacji, nie przekraczaly 20 mm (rys. 7). W lecie zréznicowanie sum opadéw
w $rodkowej czesci Polski jest niewielkie, nieznacznie wyzsze opady w Szczerco-
wie, Poddebicach i Lodzi wystapily podczas adwekcji z W, SW i NW (rys. 7a, c g).

Jesienia podczas dni z opadem wystepuje wyrazna dominacja uktadéw cyklo-
nalnych w stosunku do antycyklonalnych, w proporcji 5:1 na korzys¢ tych pierw-
szych. Podczas cyrkulacji antycyklonalnej z kierunkéw N-E-S $rednie sezonowe
opady atmosferyczne byly niewielkie i wahaty si¢ od 1 mm do 3 mm na wszystkich
stacjach (rys. 8). W érodkowej Polsce w porze jesiennej $rednio najwiecej opadéw
spadto podczas adwekgji z kierunkéw zachodnich: W, SW i NW (rys. 8). Najwyzsze
opady wystepowaly w zachodniej i srodkowej czesci badanego obszaru. Podczas
cyrkulacji zachodniej na stacjach w Poddebicach, todzi i Szczercowie stwierdzono
odpowiednio 53, 52 i 50 mm opadu (rys. 8 ¢, g, a). Wysokie sumy wystapily réw-
niez podczas adwekcji z SW (Szczercow — 37 mm, Poddebice, £6dZ po 38 mm)
i NW; opady wahaly si¢ wowczas od 20 mm w Zychlinie do 28 mm w Szczercowie
(rys. 8 a, e). Przy adwekc;ji z sektora potudniowego opady nie przekroczyly 20 mm
na zadnej ze stacji. Najnizsze opady atmosferyczne stwierdzono na pdéinocnej
i wschodniej czesci uwzglednianego obszaru (Skierniewice, Zychlin, Sulejow) —
$rednio nizsze o ok. 10 mm niz na pozostalych stacjach (rys. 8 b, e, f). Najniz-
sze opady atmosferyczne wystapily przy naplywie mas powietrza z kierunkéw:
N, NE, E i SE. Sumy opadéw woéwczas nie przekroczyty 10 mm, a podczas adwekcji
NE nawet 5 mm (rys. 8).

Prawdopodobienstwo warunkowe wystapienia opadéw
atmosferycznych w zaleznos$ci od typu cyrkulacji atmosferycznej
(1961-2015)

Zima najwyzsze prawdopodobienstwo wystapienia opadéw atmosferycznych
stwierdzono podczas cyrkulacji cyklonalnej. Jego warto$¢ nie spadta ponizej 50%
na calym uwzglednionym obszarze, niezaleznie od kierunku adwekgji (rys. 9).
Najwyzsze wartosci, ok. 80%, stwierdzono podczas adwekgcji z kierunkéw NW
i W (rys. 9). Prawdopodobienstwo wystapienia opadu podczas adwekcji z N i S
jest rowniez znaczne i przekracza na wielu stacjach 60%, a w Lodzi nawet 80%
(rys. 9, 9g). Najnizszym prawdopodobienstwem cechuja sie typy S i SW (poni-
zej 60%). Najmniejsze prawdopodobiefistwo wystapito w Zychlinie, a najwyzsze
w Lodzi (rys. 9e, g). Miedzy pozostalymi stacjami nie bylo znaczacych réznic.
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Rys. 8. Srednia suma opadéw atmosferycznych jesienia w zaleznosci od typu cyrkulacji atmosferycz-
nej na stacjach: Szczercéow (a), Skierniewice (b), Poddebice (c), Sieradz (d), Zychlin (e), Sulejow (f),
Lodz (g) (1961-2015)

Fig. 8. Mean total precipitation in autumn in relation to the type of atmpospheric circulation at
selected stations: Szczercéw (a), Skierniewice (b), Poddebice (c), Sieradz (d), Zychlin (e), Sulejow (f),
Lodz (g) over the years 1961-2015
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W przypadku cyrkulacji antycyklonalnej najwyzsze prawdopodobienstwo wysta-
pienia opadu przekracza 50% podczas adwekcji z N, NW i W, natomiast najnizsze
(nieprzekraczajace 20%) zachodzi podczas naplywu mas powietrza z kierunkow
NE, E, SE i S (rys. 9). Ogolnie nie stwierdzono wyraznych réznic w prawdopo-
dobienstwie wystapienia opadu w érodkowej Polsce. Jedynie Zychlin cechuje sie
nizszymi warto$ciami, $rednio o ok. 5% (rys. 9e).

Prawdopodobienstwo wystapienia opadu podczas typu antycyklonalnego jest
ok. 6-krotnie wieksze z sektora zachodniego niz wschodniego (rys. 9). Podczas
typéw cyklonalnych nie ma az tak wyraznej dysproporcji (rys. 9).

Wiosna najwieksze prawdopodobienstwo wystgpienia opadéw atmosferycznych
wystepuje podczas typéw cyklonalnych (rys. 10). Najwyzsze wartosci sg zwia-
zane z naplywem mas powietrza z NW, W i SW — powyzej 70% na wszystkich
stacjach, z maksimum 80% w Lodzi podczas adwekcji z kierunku W (rys. 10g).
Najmniejsze prawdopodobienstwo zachodzi podczas adwekcji NE, E, SEi S —
ponizej 60% (rys. 10).

Nieznaczne wigksze prawdopodobienstwo pojawienia si¢ opadu mozna zauwa-
zy¢ w Lodzi, a najnizsze w Zychlinie (rys.10e, g). Na pozostatych stacjach wartosci
prawdopodobienstwa sa do siebie zblizone (rys. 10).

Zdecydowanie mniejsze prawdopodobienstwo wystapienia opadéw atmosfe-
rycznych stwierdzono podczas cyrkulacji antycyklonalnej, podczas ktérej najwyzsze
wartosci (40%) wystapily podczas cyrkulacji zachodniej (rys. 10). Nieco mniejsze
prawdopodobienstwo (ok. 30%) bylo zwigzane z adwekcja NW i SW, a najmniej-
sze z adwekcja z kierunkéw NE, E i SE, kiedy nie przekroczyto 10% na zadnej
ze stacji.

Podczas cyrkulacji antycyklonalnej stwierdzono blisko 5-krotnie wigeksze praw-
dopodobienstwo opadéw podczas adwekgji z sektora zachodniego niz z kierunku
wschodniego (rys. 10).

W lecie najwieksze prawdopodobienstwo opadu zachodzi podczas cyrkulacji
cyklonalnej z kierunku SW - 80% (z wyjatkiem Szczercowa) (rys. 11). Najniz-
szym prawdopodobienstwem wystgpienia opadu podczas cyrkulacji cyklonalnej
(nieprzekraczajacym 60%) na wszystkich stacjach wyréznia sie typ cyrkulacji
wschodnie;j.

Nieznacznie wyzsze prawdopodobienstwo wystapienia opadéw w stosunku
do pozostalych stacji stwierdzono w Lodzi i Sulejowie (rys. 11 f, g), a najnizsze
w Poddebicach i Zychlinie (rys. 11 ¢, e) — érednie réznice sa mniejsze niz 5%.

W przypadku cyrkulacji antycyklonalnej zréznicowanie prawdopodobienstwa
miedzy stacjami jest nieznaczne. Najwyzsze prawdopodobienstwo opadu jest
powiazane z cyrkulacja z kierunkéw SW i W; nie przekracza ono 45%, co ozna-
cza, ze jest prawie o polowe mniejsze w poréwnaniu do opadu podczas cyrkulacji
cyklonalnej z tych kierunkéw (rys. 11). Prawdopodobienstwo jest najmniejsze
podczas cyrkulacji antycyklonalnej E, kiedy nie przekracza 10%. Latem prawdo-
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Rys. 9. Prawdopodobienstwo wystapienia opadéw atmosferycznych w zimie w zaleznosci od typu
cyrkulacji atmosferycznej na stacjach: Szczercéw (a), Skierniewice (b), Poddebice (c), Sieradz (d),
Zychlin (e), Sulejéw (f), £6dz (g) (1961-2015)

Fig. 9. Probability of precipitation in winter season in relation to the type of atmospheric circulation
at selected stations: Szczercow (a), Skierniewice (b), Poddebice (c), Sieradz (d), Zychlin (e), Sulejow
(f), Lédz (g) over the years 1961-2015
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Rys. 10. Prawdopodobienstwo wystgpienia opadéw atmosferycznych w sezonie wiosennym w zalez-
nosci od typu cyrkulacji atmosferycznej na stacjach: Szczercéw (a), Skierniewice (b), Poddgbice (c),
Sieradz (d), Zychlin (e), Sulejow (f), £odz (g) (1961-2015)

Fig. 10. Probability of precipitation in spring season in relation to the type of atmospheric circula-
tion at selected stations: Szczercéw (a), Skierniewice (b), Poddebice (c), Sieradz (d), Zychlin (e),
Sulejow (f), £6dZz (g) over the years 1961-2015
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Rys. 11. Prawdopodobienistwo wystapienia opadéw atmosferycznych w lecie w zaleznosci od typu
cyrkulacji atmosferycznej na stacjach: Szczercéw (a), Skierniewice (b), Poddgbice (c), Sieradz (d),
Zychlin (e), Sulejéw (f), L6dz (g) (1961-2015)

Fig. 11. Probability of precipitation in summer season in relation to the type of atmospheric circula-
tion at selected stations: Szczercéw (a), Skierniewice (b), Poddebice (c), Sieradz (d), Zychlin (e),
Sulejow (f), £6dZz (g) over the years 1961-2015
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Rys. 12. Prawdopodobienstwo wystapienia opadéw atmosferycznych w jesieni w zaleznoéci od typu
cyrkulacji atmosferycznej na stacjach: Szczercow (a), Skierniewice (b), Poddebice (c), Sieradz (d),
Zychlin (e), Sulejéw (f), £6dz (g) (1961-2015)

Fig. 12. Probability of precipitation in autumn season in relation to the type of atmospheric circula-
tion at selected stations: Szczercéw (a), Skierniewice (b), Poddebice (c), Sieradz (d), Zychlin (e),
Sulejow (f), £6dZz (g) over the years 1961-2015
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podobienstwo opadéw atmosferycznych podczas cyrkulacji antycyklonalnej z kie-
runkéw SW i W jest znacznie wieksze niz z kierunkéw NE, E i SE.

Jesienia najwyzsze prawdopodobienstwo wystapienia opadu wystepuje podczas
cyrkulacji cyklonalnej z kierunku wschodniego, kiedy waha sie¢ miedzy 70 a 80%,
z maksymalng wartosécig w Sulejowie (rys. 12, 12 f). Najnizsze prawdopodobien-
stwo zachodzi podczas adwekcji z kierunku potudniowego, kiedy nie przekracza
60% na zadnej ze stacji. Prawdopodobienstwo wystapienia opadu jest bardzo
zblizone na wszystkich 7 stacjach. Nieznacznie wieksze prawdopodobienstwo
opadéw jest zwiazane z adwekcja z kierunkéw W, N i E, a mniejsze z pozostatych
kierunkéw.

Podczas cyrkulacji antycyklonalnej prawdopodobienstwo opadu przy adwekgji
z kierunkéw zachodnich jest $rednio nizsze o ok. 30% w poréwnaniu do cyrku-
lacji cyklonalnej (rys. 12). Prawdopodobienstwo jest najmniejsze przy adwekcji
z kierunkéw N, E i S, kiedy waha sie od 5% w Zychlinie do 25% w Sulejowie
(rys. 12e, f).

Podsumowanie

Najwyzsze sumy opadéw wystapily w porze letniej, kiedy byly dwukrotnie
wyzsze niz zima. Najnizsze sumy opadéw atmosferycznych przypadly na zime.
Wiosng i jesienia byto najmniejsze zréznicowanie opadéw miedzy uwzglednionymi
stacjami. Nieco wyzsze $rednie roczne sumy opadéw atmosferycznych otrzymuje
cze$¢ potudniowo-zachodnia uwzglednionego obszaru (Poddebice, Szczercow).
Zalezno$¢ te stwierdzono réwniez w zimie i latem. W péinocnej czedci $rodkowej
Polski (Zychlin) érednie sumy opadéw sa nieco nizsze niz na pozostatych stacjach.
Jednoznacznie nie mozna stwierdzi¢, czy ma na to wptyw rzezba terenu, jednak
nalezy zauwazy¢, ze Zychlin jest punktem najnizej polozonym (99,3 m n.p.m.)
spoéréd uwzglednionych stacji.

W ciagu catego roku najwyzsze $rednie sumy opadéw atmosferycznych wyste-
powaly podczas adwekgji z kierunkéw zachodnich: NW, W i SW, ktére byly srednio
pieciokrotnie wyzsze podczas cyrkulacji cyklonalnej niz antycyklonalnej.

Najwyzsze $rednie sumy opadéw wystepowaly w porze letniej podczas adwekcji
z kierunkéw S i SW w poludniowo-zachodniej czesci $rodkowej Polski (woje-
wodztwa todzkiego), co wynika z duzej czestosci adwekcji mas powietrza z tych
kierunkéw w ciggu roku (Ktysik, 2001). Najnizsze $rednie sumy opadéw atmos-
ferycznych stwierdzono podczas naptywu mas powietrza z sektora wschodniego:
NE, E i SE, przy cyrkulacji antycyklonalnej. Najmniejszym zréznicowaniem sum
opadéw cechuje sie wiosna.

Najwyzsze prawdopodobienstwo wystapienia opadéw atmosferycznych, ktére
wahalo si¢ od 40 do 80%, zachodzi podczas cyrkulacji cyklonalnej. W poszczegélnych
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porach roku najwyzsze wartos$ci wystapily podczas adwekgji z innych kierunkéw.
W zimie maksymalne wartosci (ok. 80%) stwierdzono podczas naplywu mas
powietrza z kierunkéw NW i W, wiosng (ok. 70%) z NW, W i SW, latem (ok. 80%)
z kierunku SW i jesienig (70-80%) podczas adwekgji z sektora E. Ogolnie najnizsze
prawdopodobienstwo pojawienia si¢ opadu atmosferycznego wystapilo wiosna;
$rednio nizsze o ok. 10% w poréwnaniu do pozostalej czesci roku.

Podczas cyrkulacji antycyklonalnej najwyzsze prawdopodobienstwo wystapie-
nia opadu jest przy kierunkach zachodnich: NW, W i SW, kiedy nie przekracza
45%. Najmniejsze prawdopodobienstwo wystepuje podczas adwekgji z kierunkow
wschodnich: NE, E i SE (migdzy 5-25 %). We wszystkich porach roku wartosci
sg do siebie zblizone.

Zima prawdopodobienstwo wystapienia opadu jest wyzsze $rednio o 10% niz
wiosng (rys. 8, 9).

Realizacja celéw prac badawczych odbywa sie w ramach grantu Narodowego
Centrum Nauki nr rej. 2012/05/B/ST10/00945.

Materialy wplynety do redakcji 31 VIII 2017.
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Streszczenie

Celem opracowania jest poznanie zmiennoéci opadéw atmosferycznych podczas réznych typéw
cyrkulacji w latach 1961-2015. Dane pochodzg z 7 stacji meteorologicznych IMGW znajdujacych si¢ na
obszarze wojewo6dztwa 16dzkiego: Szczercow, Skierniewice, Poddebice, Sieradz, Zychlin, Sulejéw oraz
Lodz. Podstawg badan sa opady dobowe oraz kalendarz typdw cyrkulacji. We wszystkich porach roku
stwierdzono najwyzsze $rednie opady atmosferyczne podczas cyrkulacji o charakterze cyklonalnym
z kierunkéw NW, W i SW. Najwyzsze sezonowe opady atmosferyczne (ok. 80 mm w Szczercowie)
wystepowaly latem przy adwekgji z kierunku SW. Na wiosne wystepuje najmniejsze zréznicowanie
opaddéw atmosferycznych ze wzgledu na kierunek adwekeji. Najwieksze prawdopodobienstwo wysta-
pienia opadéw atmosferycznych stwierdzono podczas typéw cyklonalnych - 40-80%, zdecydowanie
najmniejsze podczas cyrkulacji antycyklonalnej, rzedu od ok. 10% z kierunku SE jesienia do 45%
z kierunku SW latem.

Stowa kluczowe: opad atmosferyczny, cyrkulacja atmosferyczna, prawdopodobienstwo

Summary

The aim of paper is to analyze the variability of the precipitation during different types of circula-
tion over the years 1961-2015. The database derives from seven IMGW weather stations i. e. Szczer-
cow, Skierniewice, Poddebice, Sieradz, Zychlin, Sulejéow and £odz. All of them are located in Central
Poland. The basis of the study is the daily precipitation and the atmospheric circulation calendar. The
highest mean precipitation were observed during the cyclonic circulation with advection from NW,
W and SW in all seasons. The highest seasonal precipitation (about 80 mm) was recorded in sum-
mer at the Szczercéw station for SW sector. Moreover the least diversity of precipitation concerning
the different directions of advection was found in spring. The highest probability of rainfall from
40 to 80% were observed during cyclonic circulation. Considerable lower values were marked over
anticyclonic circulation from 10% in autumn for SE advection to 45% in summer for SW advection.

Key words: precipitation, atmospheric circulation, probability
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