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Wstep

Celem publikacji jest przedstawienie wybranych najwazniejszych kie-
runkéw badan polskich klimatologéw w zakresie klimatologii synoptyczne;j.
Na przelomie lat 80. i 90. XX wieku przeglagdu metod typologii cyrkulacji
atmosferycznej dokonat Bogustaw Kaszewski (1989, 1990, 1992). W pézniejszych
pracach autor ten przedstawit stan badar w tym zakresie w Polsce na poczatku
XXI wieku (Kaszewski 2012). W niniejszym artykule oméwiono najstarsze prace
dotyczace cyrkulacji atmosfery, a nastepnie najwazniejsze wyniki badan obej-
mujace stosowane w Polsce klasyfikacje typéw cyrkulacji atmosfery, wskazniki
cyrkulacji oraz wystepowanie mas powietrznych i frontéw atmosferycznych.
Najwiecej publikacji dotyczy wplywu cyrkulacji atmosferycznej na wybrane
elementy klimatu oraz na kompleksowe typy pogody. Wobec olbrzymiej liczby
prac ograniczono si¢ do omowienia jedynie wybranych, zdaniem Autoréw
najistotniejszych, publikacji, a w zataczniku zestawiono obszerna bibliografie
opracowan z zakresu klimatologii synoptycznej, ktére nie zostaly zacytowane
w tekscie niniejszego artykutu.

Najstarsze polskie prace dotyczace cyrkulacji atmosfery

Romuald Merecki (1914) w podreczniku Klimatologia Ziem Polskich wskazat
potrzebe uwzglednienia w podziatach klimatu typéw pogody zwigzanych
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z okreslonym rozktadem cisnienia atmosferycznego, aby nie bazowac wytacznie
na opisywaniu poszczegodlnych elementéw klimatu. Urszula Kossowska-Cezak
(1989) uznata monografie Mereckiego (1860-1922) - astronoma, meteorologa,
fizyka i matematyka, za najlepszy opis klimatu ziem polskich z okresu przed
I wojng $wiatowq. Autor staral sie przedstawic¢ w niej przyczyny fizyczne zmien-
nosci klimatu, wiazac temperature zim w Warszawie z rozkladem ci$nienia nad
Poétnocnym Atlantykiem (Nowosad 2005, s. 85). W tym okresie powstato wiele
prac przedstawiajacych zréznicowanie przestrzenne i zmienno$¢ czasowa cisnie-
nia atmosferycznego. Za najlepsza synteze tego zjawiska w Polsce i Europie
mozna uznac¢ publikacje Wladystawa Gorczyniskiego (1916a-b, 1917a). Zréz-
nicowanie ci$nienia atmosferycznego na kuli ziemskiej decyduje o cyrkulacji
atmosfery i wymianie mas powietrznych (Gorczynski 1917b, 1919). Pierwsze
mapy synoptyczne Europy (wylacznie w postaci izobar) zaczeto sporzadzac
dopiero w drugiej polowie XIX wieku. W archiwum Centralnego Instytutu
Meteorologii i Geodynamiki w Wiedniu najstarsze mapy niemieckie pochodza
z wrzeénia 1873 roku. Wykorzystano je do sporzadzenia kalendarza typéw
cyrkulagcji dla Polski poludniowej (NiedZwiedz 1981, 2019).

Najstarsze polskie prace z zakresu klimatologii synoptycznej pojawity
sie w latach 20. XX wieku. Ten kierunek badan zostat zapoczatkowany artykulem
Leonarda Bartnickiego (1924) o wptywie réznych ukladéw , barometrycznych”
na wybrane elementy meteorologiczne oraz praca Henryka Arctowskiego (1927),
stanowiaca , wstep do studiéw nad transportem mas atmosferycznych”. Za naj-
wazniejsze publikacje okresu miedzywojennego mozna uzna¢ wyniki badan nad
przyczynami letnich powodzi w dorzeczu Wisty autorstwa Zofii Kaczorow-
skiej (1933) i Wiadystawa Milaty (1935). W obu opracowaniach wykorzystano
mapy synoptyczne. Na uwage zastuguja tez analizy warunkéw synoptycznych
powstawania zamieci i zawiei $nieznych w Polsce (Bartnicki, Kotodziejczyk
1935) oraz mgiel (Lisowski 1935).

Po II wojnie $wiatowej nastapil dynamiczny rozwdj klimatologii
synoptycznej, gtéwnie w 6wczesnym Panstwowym Instytucie Hydrologiczno-
-Meteorologicznym (PIHM), przeksztalconym w latach siedemdziesigtych
w Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW). Tutaj powstaty pierw-
sze kalendarze mas powietrznych oraz typéw cyrkulacji, wykorzystywane
takze przez badaczy z innych osrodkéw naukowych. Opublikowano miedzy
innymi, przettumaczony przez Zenobig Lityriska na jezyk polski, katalog typow
cyrkulacji dla Europy Paula Hessa i Helmutha Brezowsky’ego (1952, 1959).
Impulsem dla tych badan byt artykul Danuty Stelmaszczyk (1958), prezentu-
jacy zadania i kierunki rozwoju klimatologii dynamicznej w $wietle materiatéw
przedstawionych na II Sesji Komisji Klimatologicznej Swiatowej Organizacji
Meteorologicznej. Na dynamiczne aspekty klimatu Polski zwrécit tez uwage
Wiadystaw Parczewski (1971).
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Klasyfikacje typéw cyrkulacji stosowane w Polsce

Do badan wplywu cyrkulacji atmosfery na ksztattowanie ré6znych elemen-
tow klimatu konieczne byto sporzadzenie typologii warunkéw cyrkulacyjnych
dla kazdej doby, najczesciej na podstawie map synoptycznych, lub obliczenie
wskaznikéw cyrkulacji z wykorzystaniem wartosci ciSnienia w punktach
regularnej siatki , gridéw”. Kalendarze typéw cyrkulacji byty opracowywane
zaréwno dla catej Polski, jak i dla poszczegdlnych regionéw kraju. Do najczesciej
stosowanych nalezy liczbowa klasyfikacja typow cyrkulacji i typéw pogody
Jozefa Lityniskiego (1962, 1969) opracowana dla okresu 1900-1966, a opubliko-
wana w IMGW za lata 1951-1990 (Stepniewska-Podrazka 1991) oraz 1991-1999
(Pawlowska i in. 2000). Grupy typéw cyrkulacji okreslaja sektor kierunku
adwekcji powietrza (osiem grup) wyznaczony przy uzyciu zmodyfikowanego
wskaznika cyrkulacji strefowej i potudnikowej, obliczanego na podstawie pred-
kosci wiatru geostroficznego odpowiednio miedzy réwnoleznikami 40 i 65°N
oraz potudnikami 0 i 35°E. Cyrkulacja zerowa (grupa dziewiata) oznacza brak
adwekgcji. W kazdej grupie wydzielono, na podstawie ci$nienia atmosferycznego
w Warszawie zredukowanego do poziomu morza, typ cyklonalny (C), neutralny
(0) oraz antycyklonalny (A). W sumie wyodrebniono dwadziescia siedem typéw
cyrkulacji w nastepujacych grupach:

— poéinocnej - N¢, Ny, N

— poétnocno-wschodniej - NE¢, NE,, NE,;

— wschodniej - Ec, Ey, Ey;

— potudniowo-wschodniej - SE¢, SE, SE,;

— potudniowej - S¢, Sy, Sa;

— potudniowo-zachodniej - SW¢, SWi, SW,;
— zachodniej - W, Wy, Wy,

— poéinocno-zachodniej - NWe, NW,, NW,;
-  zerowej - Oc, Oy, Oa.

Nowa wersje kalendarza typoéw cyrkulacji Lityriskiego za lata 1948-2003
opracowala Krystyna Pianko-Kluczytiska (2007) z IMGW. Kolejne modyfikacje
do klasyfikacji za lata 1971-2015 wprowadzita Kinga Kulesza (2017) z Uniwersy-
tetu Warszawskiego. Rozszerzona i zmodyfikowana wersja tego katalogu zostata
takze opracowana przez Marka Nowosada (2017) z UMCS (za lata 1948-2018).

W Zakladzie Meteorologicznych Prognoz Dtugoterminowych bylego PIHM
prowadzono prace nad klasyfikacjami typ6éw cyrkulacji w celu ich zastosowania
przy opracowywaniu pieciodniowych prognoz pogody dla Polski (Lityriska i in.
1958; Osuchowska 1960; Morozowska 1961; Wodzinska i in. 1961). Typologia ta
zostala takze wykorzystana przez Jerzego Kuziemskiego (1971) do okreslenia
synoptycznych uwarunkowan odwilzy w Polsce.

W  wyniku modyfikacji tych wczeéniejszych podzialéw powstat
zespol trzynastu wzorcowych typoéw cyrkulacji (Osuchowska-Klein 1973).
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Typy cyrkulacji atmosferycznej Blanki Osuchowskiej-Klein (1973, 1975, 1978,
1987, 1991), opracowane dla celéw dtugoterminowych prognoz pogody, zostaly
wyznaczone na podstawie wizualnego poréwnywania map synoptycznych
z wzorcowymi mapami trzynastu typéw wyznaczonych przez autorke, ozna-
czonych symbolami. Pig¢ typéw reprezentuje cyrkulacje cyklonalne o réznych
kierunkach adwekcji powietrza: A - zachodnia, CB - péinocno-zachodnia,
D - potudniowo-zachodnia, B - poludniowa, F - potudniowo-wschodnia.
Kolejnych szesé typéw stanowia cyrkulacje antycyklonalne: D2C - potudniowo-
-zachodnia i potudniowa, G - centralna (centrum wyzu), E2C - péinocno
zachodnia, EO - pétnocno-wschodnia i wschodnia, E - pétnocno-wschodnia,
E1 - potudniowo-wschodnia i wschodnia. Wydzielono jeszcze typ BE - potu-
dniowej sytuacji posredniej miedzy cyrkulacja cykloniczna i antycykloniczng
- oraz typ X - dla sytuacji, ktére nie wykazywaly podobienstwa do zadnego
Z WZOrcOw.

Katalog tych typow cyrkulacji zostat opublikowany za lata 1901-1975
(Osuchowska-Klein 1978), a p6zniej uzupelniony za okres 1976-1990 (Osuchow-
ska-Klein 1991). W kolejnych pracach (Osuchowska-Klein 1973, 1986) autorka
okreédlita czestos¢ i trwalos¢ wystepowania poszczegélnych typéw cyrkulacji
w przebiegu rocznym i wieloletnim (Osuchowska-Klein 1987), a takze ich
nastepstwo pod katem wykorzystania dla celéw prognostycznych (Osuchow-
ska-Klein 1975). Zbadany tez zostal wplyw omawianych typéw cyrkulacji
na temperature powietrza (Osuchowska-Klein 1992).

Podjeta proba automatycznego wydzielania typéw cyrkulacji wedlug
metody Blanki Osuchowskiej-Klein na podstawie danych gridowych ci$nienia
(Woyciechowska, Ustrnul 2011) nie wykazata duzych réznic w poréwnaniu
z oryginalnym kalendarzem autorki.

Automatyczna klasyfikacje typéw cyrkulacji dla pétkuli péinocnej opraco-
wal Zbigniew Ustrnul (1997). Typy cyrkulacji zostaly wyznaczone na podstawie
kierunku i predkosci wiatru geostroficznego dla pdl gridowych cisnienia
atmosferycznego. Wyniki pozwolity na poznanie przestrzennego zréznicowa-
nia zmienno$ci cyrkulacji atmosfery w XX wieku. Wykorzystano ja takze przy
badaniu wptywu cyrkulacji atmosfery na strukture ekstremalnych wartosci
temperatury w Polsce (Ustrnul 2000; Ustrnul, Czekierda 2002) oraz opadéw
atmosferycznych (Ustrnul, Czekierda 2000, 2001).

Automatyczna klasyfikacja typéw cyrkulacji atmosferycznej zostata opra-
cowana takze przez Piotra Piotrowskiego (2009) z Uniwersytetu Lodzkiego.
Do wyznaczenia szesnastu typoéw cyrkulacji atmosferycznej (osiem cyklo-
nalnych i osiem antycyklonalnych) autor wykorzystat automatyczng metode
wyznaczania typow cyrkulacji atmosferycznej A.F. Jenkinsona i F.P. Collisona
(1977). Klasyfikacja ta byla sporzadzana na podstawie danych ci$nienia atmosfe-
rycznego z trzydziestu dwoéch punktow gridowych nad Polska i w jej otoczeniu.
Kierunek adwekcji powietrza zostal wyznaczony na podstawie wiatru geostro-
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ficznego, natomiast cyklonicznos¢ lub antycyklonicznosé okreslat wspoétczynnik
wirowosci. Autor ten dokonat tez poréwnania obiektywnych i subiektywnych
metod klasyfikacji typéw cyrkulacji sporzadzanych dla Polski (Piotrowski 2010).

W polskich badaniach z zakresu klimatologii synoptycznej byla tez uzywana
makroskalowa klasyfikacja , Grosswetterlagen” wg Paula Hessa i Helmutha
Brezowsky’ego (1952, 1977) dla Europy Srodkowej, stosowana w Niemieckiej
Stuzbie Meteorologicznej (Deutsche Wetterdienst). W klasyfikacji tej wydzielono
trzydziesci typow cyrkulacji, okreslajacych lokalizacje gléwnych centrow aktyw-
noéci atmosfery wptywajacych na pogode w Europie Srodkowej (np. HM - wyz
nad Europa Srodkowa, BM klin lub wat wysokiego ci$nienia nad Europa Srod-
kowa, HB - wyz nad Wyspami Brytyjskimi, HFa, HFz - wyz nad Fennoskandia
z sytuacja antycyklonalna (a) lub cyklonalna (z) nad Europa Srodkowa, TM - niz
nad Europa Srodkowa, TB - niz nad Wyspami Brytyjskimi, TrW - bruzda cyklo-
nalna nad Europa Zachodnia) albo aktywna adwekcje powietrza z okreslonych
kierunkéw (np. Wa - zachodnia antycyklonalna, Wz - zachodnia cyklonalna,
Sa - poludniowa antycyklonalna, Sz - potudniowa cyklonalna). Kalendarz tych
typoéw cyrkulacji obejmuje okres od roku 1881 do czaséw wspotczesnych (Ger-
stengarbe, Werner 1993). Klasyfikacja ta byta stosowana przez pracownikéw
UMCS w Lublinie do przedstawienia przebiegu rocznego (Nowosad 2010)
i wieloletniej zmiennosci cyrkulacji nad Europa Srodkowa za lata 1881-1998
(Kaszewski, Filipiuk 2003) oraz cyrkulacji pétnocnej za okres 1881-2007 (Filipiuk,
Kaszewski 2010).

Oprécz oméwionych makroskalowych klasyfikacji typéw cyrkulacji obej-
mujacych cala Polske lub Europe czy nawet pétkule péinocng powstato kilka
typologii regionalnych. Najdluzszy okres (od wrzesnia 1873 r. do dzi$) obejmuje
kalendarz typow cyrkulacji dla Polski potudniowej (NiedZwiedz 1981). Katalog
ten jest dostepny na stronie internetowej Katedry Klimatologii na Wydziale
Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego (Niedzwiedz 2019). Klasyfikacja byla
wzorowana na typologii cyrkulacji atmosfery opracowanej przez Huberta
Horace Lamba (1972) dla Wysp Brytyjskich, z pewnymi modyfikacjami dotycza-
cymi zwlaszcza sytuacji bezadwekcyjnych. Na podstawie map synoptycznych
Europy okreélano kierunek adwekcji mas powietrznych (N, NE, E, SE, S, SW, W,
NW) oraz rodzaj ukladu barycznego (a - sytuacja antycyklonalna, c - sytuacja
cyklonalna). Oprocz szesnastu sytuacji adwekcyjnych wydzielono jeszcze dwa
typy bezadwekcyjne: Ca - centrum wyzu i Ka - klin wyzowy lub wat antycy-
klonalny, oraz dwa typy cyklonalne o zréznicowanej adwekgji: Cc - centrum
nizu i Bc - bruzde cyklonalng. Siodta baryczne i sytuacje stabogradientowe
trudne do jednoznacznego okreélenia oznaczono literg ,x”. Tak wiec cata
klasyfikacja obejmuje dwadzieécia jeden typéw (dziesie¢ typéw antycyklonal-
nych, dziesie¢ cyklonalnych i jeden typ nieokreslony). Przez polaczenie typow
sasiednich uzyskuje sie takze skr6cona wersje do jedenastu sytuacji (N+NEa,c,
E+SEa,c, S+SWa,c, W+NWa,c, Ca+Ka, Cc+Bc, x) przydatng przy opracowaniach
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za okresy krétsze od trzydziestu lat. Za lata 2001-2018 u autora klasyfikacji jest
dostepna wersja dla dziewieciu regionéw Polski ograniczonych réwnoleznikami
51°1i 53°N oraz poludnikami 18° i 21°E.

Identyczna metoda zostal opracowany kalendarz typow cyrkulacji dla Spits-
bergenu (Niedzwiedz 1992-1993, 1993b), rozszerzony ostatnio o okres grudzieni
1898 r. - styczen 2019 r. przez Tadeusza NiedZwiedzia i Ewe Lupikasze (Uni-
wersytet Slaski). Dane dostepne sa u autoréw i na stronie internetowej Katedry
Klimatologii WNoZ US'. Typologia ta zostata wykorzystana do oceny wplywu
cyrkulacji atmosfery na wspoélczesne ocieplenie klimatu Spitsbergenu (Isaksen
iin. 2016) oraz wystepowanie mgiet (Lupikasza, NiedZwiedz 2016a).

Podobna klasyfikacja typéw cyrkulacji zostala wykonana przez Krzysztofa
Bartoszka (2015) z UMCS w Lublinie dla regionu lubelskiego za lata 1951-2010
oraz przez Rafala Maszewskiego dla regionu bydgosko-toruriskiego za lata
1881-2018 (Przybylak, Maszewski 2009). Ostatnio Krzysztof Bartoszek (2017)
opracowal nowa obiektywna klasyfikacje typéw cyrkulacji dla Polski wschodniej
za okres 1871-2010, wykorzystujac metody klasyfikacji cyrkulacji Jézefa Lityni-
skiego (1969) oraz A.F. Jenkinsona i F.P. Collisona (1977). Materiat Zrédlowy
stanowily dane gridowe ci$nienia atmosferycznego z reanaliz 20CRv2 (NOAA
Earth System Research Laboratory i University of Colorado CIRES). Autor ten
zajmowat sie takze charakterystyka wieloletniej zmiennosci cyrkulacji atmos-
ferycznej nad Europa Srodkowo-Wschodnia oraz jej relacjami z wybranymi
elementami meteorologicznymi (temperaturg powietrza, opadami atmosferycz-
nymi), jak réwniez z wystepowaniem fal upaléw (Bartoszek, Krzyzewska 2017),
intensywnych opadéw (Bartoszek, Skiba 2016), susz atmosferycznych (Bartoszek
2014) i silnych obcigzen cieplnych organizmu czlowieka (Bartoszek i in. 2017).

Automatyczny kalendarz typéw cyrkulacji dla obszaru Sudetéw za lata
1976-2010 zostal opracowany przez Hanne Ojrzyniska (2012) z uwzglednie-
niem kierunku adwekcji na poziomie 700 hPa, indeksu cyklonicznosci dolnej
(850 hPa) i gornej troposfery (500 hPa) (A - typ antycyklonalny, C - cyklo-
nalny) oraz indeksu wilgotnosci uktadu barycznego (D - suchy, W - wilgotny).
Jest to zmodyfikowana przez autorke wersja nowej obiektywnej klasyfikacji
typow pogody stosowanej przez DWD (Bissolli, Dittmann 2001). Kalendarz
przygotowano na podstawie danych gridowych z reanaliz NCEP/NCAR,
interpolowanych na obszar badan przy uzyciu funkcji sklejanych w systemie
GIS GRASS. Kalendarz ten zostal wykorzystany do oceny wptywu cyrkulacji
atmosfery na zr6znicowanie przestrzenne temperatury powietrza w warunkach
gorskich na obszarze Sudetow (Ojrzyriska 2015).

Wobec duzej liczby klasyfikacji cyrkulacji atmosfery w Europie, podjeto
badania nad ich inwentaryzacja oraz préba oceny (Ustrnul 2000-2001; Ustrnul
iin. 2010), jak réwniez ujednolicenia metod ich okreslania. Znaczacy byl udziat

! http:/ / www kk.wnoz.us.edu.pl/nauka/kalendarz-typow-cyrkulacji/
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Polski w projekcie COST-733 Action Harmonisation of weather types classifications
in Europe (2005-2010). Zbigniew Ustrnul zostat wybrany koordynatorem grupy
roboczej WG 1A - Inventory of weather types classifications. Wyniki projektu
opublikowano w Annals of the New York Academy of Sciences (Huth i in. 2008).

W publikacji Ole Einar Tveito, Zbigniew Ustrnul (2003) przedstawione
zostaly mozliwosci wykorzystania klasyfikacji typoéw cyrkulacji do badania
przestrzennego zréznicowania klimatu. Metoda ta zostata p6zniej uzyta w atla-
sach przedstawiajacych zréznicowanie ekstremalnych wartosci poszczegélnych
elementéw klimatu Polski z uwzglednieniem cyrkulacji atmosfery (Ustrnul,
Czekierda 2009). Autorzy wykorzystali w tym celu pieé¢ klasyfikacji typow
cyrkulacji: Grosswetterlagen (Hess, Brezowsky 1952), Lityniskiego (1969), Osu-
chowskiej-Klein (1978), NiedZzwiedzia (1981) i Ustrnula (1997). Automatyczna
typologie cyrkulacji atmosfery dla duzego obszaru Europy i Atlantyku Pétnoc-
nego za lata 1900-2012 opracowat Michat Marosz (2016a) za pomoca metody
sztucznych sieci neuronowych.

Wybrane wskazniki cyrkulacji atmosferycznej
stosowane w polskich publikacjach

W klimatologii synoptycznej, oprécz typéw cyrkulacji charakteryzujacych
warunki synoptyczne kazdej doby, stosowane sa takze bardziej syntetyczne
wskazniki cyrkulacji okreslajace dynamike atmosfery w poszczegélnych mie-
sigcach, sezonach czy latach. Najczesciej sa one wykorzystywane do badania
wieloletniej zmiennoéci warunkéw cyrkulacyjnych wraz z ich oddziatywaniem
na poszczeg6lne elementy klimatu oraz w érednioterminowych prognozach
pogody (Kopcewicz 1955). W Polsce wéréd wskaznikéw makroskalowych
w publikacjach klimatologicznych najczesciej byt stosowany wskaznik Oscylacji
Péinocnoatlantyckiej (NAO - ang. North Atlantic Oscillation), zdefiniowany przez
Jamesa Hurrela (1995) jako réznica miedzy standaryzowanymi warto$ciami
ci$nienia atmosferycznego w Wyzu Azorskim i Nizu Islandzkim. Badania nad
wplywem NAO na warunki klimatyczne (np Wibig 2000; Marsz, Styszyriska
2001; Przybylak i in. 2003) i hydrologiczne Polski (Pociask-Karteczka i in.
2002-2003; Stanistawczyk 2017) byly prezentowane na dwoéch konferencjach
naukowych. Wyniki pierwszej, zorganizowanej z inicjatywy Andrzeja Marsza
i Anny Styszynskiej, zostaty opublikowane w obszernym tomie (Marsz, Styszyni-
ska 2002). Druga konferencja zainicjowana zostala przez Andrzeja Marsza, Anne
Styszyniska i Joanne Wibig, a zorganizowana przez Krzysztofa Migale i Marka
Blasia na Uniwersytecie Wroctawskim 8-10 marca 2018 roku (Btas i in. 2018).

Druga grupe wskaznikéw makroskalowych wykorzystywanych w Polsce
stanowig makrotypy cyrkulacji srodkowotroposferycznej (poziom 500 hPa)
opracowane przez meteorologéw rosyjskich G.J. Wangenheima (1935, 1946)
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i A.A. Girsa (1964, 1981). Dla sektora europejsko-atlantyckiego wyrézniaja oni
forme cyrkulacji strefowej - W - oraz dwie formy cyrkulacji potudnikowej:
C - adwekcje mas powietrza z péinocy nad Polske znajdujaca sie po wschodniej
stronie klina wyzowego, E - naptyw powietrza z potudnia po wschodniej stronie
gornej zatoki (Kozuchowski 2011). Wskazniki makrocyrkulacyjne Wangenhe-
ima-Girsa byty prezentowane w kilku publikacjach polskich (Kozuchowski
1993a-b; Degirmendzi¢ i in. 2000; Marsz 2012, 2013). Biorac pod uwage wskaz-
niki cyrkulacji hemisferycznej Wangenheima-Girsa, dla sektora europejskiego
wydzielono siedem epok cyrkulacyjnych: 1891-1902 W+C, 1903-1932 W, 1933-
1938 E, 1939-1949 C, 1950-1969 E+C, 1970-1991 E, 1992-2015 W (Degirmendzi¢
i in. 2000; Degirmendzi¢, Kozuchowski 2017a; Kozuchowski, Degirmendzi¢
2018). Badania warunkoéw cyrkulacyjnych w Europie na poziomie izobarycznym
500 hPa prowadzita Joanna Wibig (1999a-b).

Dla obszaru Polski i Europy Srodkowej Jézef Lityniski (1962, 1969) wyzna-
czyl dwa wskazniki cyrkulacji obliczane na podstawie gradientéw cisnienia
atmosferycznego. Wskaznik cyrkulacji strefowej Ws jest usredniong sktadowa
réwnoleznikowa predkosci wiatru geostroficznego w m-s” wyznaczona
na podstawie réznicy $redniego ci$nienia miedzy réwnoleznikami 40° i 65°N
(w strefie 0°-35°E). Natomiast wskaznik cyrkulacji potudnikowej Wp zostat obli-
czony na podstawie réznicy ci$nienia miedzy potudnikami 35° i 0°E (w strefie
ograniczonej réwnoleznikami 40° i 65°N). Wskazniki te zostaly wykorzystane
do utworzenia liczbowej klasyfikacji typéw cyrkulacji opisanej wczeéniej. Bada-
nia nad nimi byly kontynuowane przez Marka Nowosada (UMCS, Lublin),
ktory opisal zmiennoé¢ wskaznika cyrkulacji potudnikowej (Nowosad 2011)
oraz przedstawil przebieg wieloletni wskaznika cyrkulacji strefowej za okres
1948-2015 (Nowosad 2017a-b). Wiatr geostroficzny byt wykorzystywany miedzy
innymi takze do badania przeptywu powietrza nad Polska péinocna (Mietus
1996, 1999; Marosz, Mietus 2012; Marosz 2016b, 2017), Polska poludniowo-
-wschodnig (Bartoszek 2018) a takze w skali pétkuli péinocnej (Ustrnul 1997).

Proste statystyczne wskazniki cyrkulacji atmosfery opracowano na podsta-
wie liczebnosci (czestosci) wystepowania typéw cyrkulacji (Niedzwiedz 1978,
1993a, 1996, 1997, 2000a, 2013). Wzorowane byly one na czterech wskaznikach
P, M, S i C, ktére zaproponowali R. Murray i R.P.W. Lewis (1966) wykorzy-
stujac klasyfikacje typow cyrkulacji Huberta Horace Lamba (1972) dla Wysp
Brytyjskich. Po pewnych modyfikacjach zdecydowano sig¢ na obliczenie trzech
wskaznikéw cyrkulacji na podstawie liczebnosci typéw cyrkulacji Tadeusza
Niedzwiedzia (1981, 2019): wskaznika cyrkulacji zachodniej - Wi, wskazZnika
cyrkulacji poludniowej - Si oraz wskaznika cyklonicznosci - Ci. Wskazniki
moga by¢ wyznaczane dla miesiecy, pér roku oraz roku poprzez sumowanie
punktéw wagowych (-2, -1, 0, +1, +2) przypisanych poszczegélnym typom
cyrkulacji. W pierwszej wersji suma punktéw byla wartoscia wskaznika.
Ze wzgledu na r6zna liczbe dni w miesigcach, porach roku i w roku, trudno bylo
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te wskazniki poréwnywag, dlatego w najnowszej wersji ich wartoéci sa wyrazane
w procentach najwyzszej mozliwej liczby punktéw (dwa punkty razy liczba dni).

Wskaznik Wi okresla intensywnos¢ cyrkulacji zachodniej (wartosci dodatnie)
lub wschodniej (wartosci ujemne). Dla poszczegolnych dni zaleznie od kierunku
adwekcji mas powietrznych przypisano nastepujace punkty: +2 dla kierunku W,
+1 dlaNWiSW, -2 dla E, oraz -1 dla NE i SE. Pozostale typy cyrkulacji uzyskaty
punktacje zerowa.

Wskaznik Si okresla intensywnosé cyrkulacji poludniowej (wartosci dodatnie)
lub pétnocnej (wartosci ujemne). Dla poszczegélnych dni zaleznie od kierunku
adwekcji mas powietrznych przypisano nastepujace punkty: +2 dla kierunku S,
+1 dlaSEiSW, -2 dla N, oraz -1 dla NE i NW.

Wskaznik Ci cyklonicznosci informuje o duzej aktywnosci nizowej (war-
tosci dodatnie) lub wyzowej (wartosci ujemne). Punktacja typéw cyrkulacji
jest nastepujaca: +2 dla sytuacji Cc (centrum nizu) i Bc (bruzda cyklonalna),
+1 dla pozostatych typéw cyklonalnych, oraz -2 dla typu Ca (centrum wyzu)
i Ka (klin lub wat antycyklonalny), -1 dla pozostatych typéw antycyklonalnych.

Powyzsze wskazniki byly stosowane do badania wieloletniej zmiennosci
cyrkulacji atmosfery w Polsce potudniowej (NiedzZwiedz 1996) oraz na Spits-
bergenie (Niedzwiedz 2003c, 2013; Niedzwiedz, Lupikasza 2015). Pozwalaja
one tez na ocene odzialywania cyrkulacji na temperature powietrza i opady
atmosferyczne poprzez analize korelacyjng (Niedzwiedz 1993b, 1997). W Kate-
drze Klimatologii Uniwersytetu Slaskiego dostepne sa obecnie wartosci tych
wskaznikéw cyrkulacji dla Polski poludniowej za okres 1873.09-2019.01,
dla dziewieciu regionéw Polski za lata 1950.12-2019.01 oraz dla Spitsbergenu
za lata 1898.12-2019.01, ktére udostepniane sa zainteresowanym.

Masy powietrzne i fronty atmosferyczne

W polskiej stuzbie meteorologicznej stosowana jest geograficzna klasyfi-
kacja mas powietrznych, wskazujaca na obszar zrédtowy, z ktérego naptywa
powietrze nad obszar naszego kraju. Podstawy metodyczne tej klasyfikacji
i pierwsze opracowania naukowe zapoczatkowane zostaly w bylym PIHM
przez zespél: Stanistaw Rafalowski, Janina Bolaszewska i Franciszka Reutt
(1955), rozszerzone podzniej o opracowanie czestosci wystepowania mas
powietrznych w dziesiecioleciu 1946-1956 (Botaszewska, Reutt 1962). Pogoda
w Polsce ksztaltowana jest przez okoto 65% dni przez wilgotne masy powietrza
polarno-morskiego naptywajacego znad Atlantyku. Wyrdznia sie w ich obrebie
powietrze polarno-morskie $wieze PPm (okoto 16%), stare, przetransformo-
wane PPms, oraz ciepte PPmc naplywajgce z obszaréw Atlantyku potozonych
miedzy Madera a Wyspami Brytyjskimi lub z basenu Morza Srédziemnego.
Suche powietrze polarno-kontynentalne (PPk) naptywa przez okolo 29% dni
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znad Rosji. Zimne powietrze arktyczne PA (4-6% dni w roku) naptywa gléwnie
w kwietniu (21%) i maju (18%) oraz w pazdzierniku (11%), powodujac wyste-
powanie przymrozkéw. Najrzadziej pojawia sie nad Polska gorace powietrze
zwrotnikowe (2-3%).

Klimatologia mas powietrznych zostala opublikowania w kilku pracach
dotyczacych calej Polski (Tajchman 1959; Misiewicz 1969; Warakomski 1969a-b;
Wiectaw 1999, 2004) lub niektérych regionéw (Michalczewski 1960; NiedzZwiedz
1968, 1981, 2000b, 2003a; Michna, Paczos 1971, 1986; Wisliniski 1975-1976;
Kaszewski 1977; Szychta 2002; Buchert 2006; Kierklo 2012; Kotas i in. 2013;
Kaszewskiiin. 2017). Pozostate prace sa zestawione w bibliografii w zalaczniku 1.
Ostatnio obszary zrédiowe, z ktérych naptywaja nad Polske masy powietrzne
identyfikowane sa przez obliczanie tzw. trajektorii wstecznych (na przykiad
Godlowska i in. 2015).

Najwigksze zmiany pogody wystepuja przy przechodzeniu frontéw atmos-
ferycznych rozdzielajacych poszczegdlne masy powietrza. Nad Polska fronty
atmosferyczne przemieszczajq sie przez okoto 225 dni, czyli przez 60% dni
w roku (Parczewski 1964). Nad Polska poludniowa czestos¢ ta jest mniejsza
i wynosi ok. 41% dni w roku (NiedZzwiedz 1968, 1981). Dla tego obszaru kata-
log mas powietrznych i frontéw atmosferycznych zostat opracowany za okres
styczen 1951 r. - styczeni 2019 r. (Niedzwiedz 2019). Charakterystyki czestosci
wystepowania frontéw atmosferycznych w Polsce zostaly przedstawione jesz-
cze w zaledwie kilku publikacjach (Michalczewski 1960; Buchert 1994; Michna,
Paczos 1971, 1986; Sykulski, Bielec-Bakowska 2017), natomiast klimatologia
ekstremalnych opadéw wewnatrzmasowych i generowanych przez systemy
frontowe nad Europa zostala opracowana przez Ewe Lupikasze (2013, 2016).

Wplyw cyrkulacji atmosfery na wybrane
charakterystyki (elementy) klimatu

Cyrkulacja atmosfery obok czynnikéw radiacyjnych jest waznym czynni-
kiem majgcym wptyw na warunki klimatyczne (Kaszewski 2001; Kozuchowski
2003, 2004). Najczesciej w ramach klimatologii synoptycznej prowadzone byty
badania wplywu sytuacji synoptycznych na ksztaltowanie poszczegdlnych
elementéw klimatu. Bogate zestawienie literatury na ten temat zamieszczono
w zalaczniku 1, w rozdziale przedstawiajac tylko kilka wybranych przyktadéw.

Najwiecej opracowan dotyczy genezy opadéw atmosferycznych wywotuja-
cych powodzie (Kaczorowska 1933; Milata 1955; Michalczewski, Mycielska 1963;
Morawska-Horawska 1971; Budziszewska i in. 1973; Mycielska 1979; Cebulak
1992; Niedzwiedz, Czekierda 1998; Lupikasza, Niedzwiedz 2010; Niedzwiedz
iin. 2014; Lupikasza, Niedzwiedz 2015; Niedzwiedz, Lupikasza 2016).
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Najwyzsze opady dobowe jakie wystapily w gérach Europy Srodkowej
wywolaly trzy sytuacje synoptyczne (NiedZwiedz 2003b). Na stacji Nova Louka
(Neuwiese) w Czeskich Sudetach 29 lipca 1897 roku opad dobowy wynoszacy
345 mm wystapil w bruzdzie cyklonalnej - Be. Drugi pod wzgledem wielkosci
opad dobowy wynoszacy 313 mm zmierzono na stacji Zinnwald w Rudawach
12 sierpnia 2002 roku przy sytuacji péinocno-zachodniej cyklonalnej - NWe.
Na terytorium Polski najwyzszy opad dobowy 300 mm wystapil na Hali Gasie-
nicowej w Tatrach 30 czerwca 1973 roku przy sytuacji pétnocnej cyklonalnej
- Nc. Na tak wysokie opady wplywa spietrzanie orograficzne wilgotnych mas
powietrza naptywajacych z sektora pétnocnego przy stacjonarnych nizach, ktére
zazwyczaj przemieszczaja si¢ nad Polske potudniowa znad Adriatyku szlakiem
Vb Wilhelma J. van Bebbera (1891). Rola nizéw pochodzenia srédziemnomor-
skiego (Bartoszek 2006) w ksztaltowaniu klimatu Polski zostala dokladnie
przedstawiona w szeregu opracowan Jana Degirmendzica i Krzysztofa Kozu-
chowskiego (2014, 2015a-b, 2016a-b, 2017b). Typowa sytuacja synoptyczna
generujaca opady powodziowe w dorzeczu Wisly 18 lipca 1070 roku zostata
zamieszczona na planszy 31.7 (Niedzwiedz 1995) w Atlasie Rzeczypospolitej.
Warunki synoptyczne wystepowania wezbran roztopowych przedstawita Kup-
czyk (1968) na przykladzie dorzecza gérnego Dunajca.

W kilku pracach badano tez wplyw sytuacji synoptycznych na wystepo-
wanie silnych opadéw s$nieznych i pokrywy $énieznej (Bednorz 2002, 2004,
2008, 2010, 2011; Falarz 2007a, 2013a; Bednorz, Wibig 2008) oraz burz (Bielec
2000a-b; Bielec-Bakowska, Bakowski 2005; Kolendowicz 2005, 2006, 2007) i mgiet
(Lupikasza, Niedzwiedz 2016a-b). Najczesciej badany jest jej wplyw na rozkiad
przestrzenny anomalii temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych
(Wibig 2001; Degirmendzi¢ i in. 2004) oraz zachmurzenia (Zmudzka 2007).
Stosunki termiczno-wilgotnosciowe na tle warunkéw cyrkulacyjnych w Horn-
sundzie (Spitsbergen) przedstawit Rajmund Przybylak (1992). Podejmowane
byly takze badania faczace metody klimatologii synoptycznej i kompleksowe;j,
poprzez charakterystyke typow pogody zaleznie od sytuacji synoptycznych
(Kaszewski 1992).

W wiekszej skali badane byly gtéwne centra aktywnosci atmosfery takie jak
Niz Islandzki, oraz Wyz Azorski i Azjatycki (Falarz 2007b, 2008, 2009, 2013b).
Znaczaca jest rola silnych wyzow i glebokich nizéw w ksztaltowaniu tempe-
ratury, zwlaszcza w zimie (Klysik 1995). Opracowano klasyfikacje glebokich
nizéw oraz silnych wyzéw nad Polska (Bielec-Bakowska 2007, 2010, 2016a).
Obszerna charakterystyke silnych wyzéw nad Europa w okresie 1951-2010 opu-
blikowata Zuzanna Bielec-Bakowska (2014). Podobne opracowanie wykonano
dla Spitsbergenu (Bielec-Bakowska 2016b).

W kilku opracowaniach analizowano przebieg roczny czestosci wystepowa-
nia typéw cyrkulacji w celu wydzielenia sezonéw cyrkulacyjnych (Kaszewski
1983). Badania poréwnawcze tych sezonéw wykonano na podstawie kalendarza
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typow cyrkulacji Niedzwiedzia za lata 1951-1990 (Nowosad 1998) oraz za okres
1874-1998 (Nowosad 2000), wedtug typologii Jézefa Lityriskiego (Nowosad
2004), Grosswetterlagen (Nowosad 2007) oraz typéw cyrkulacji na poziomie
500 hPa (Nowosad 2006).
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Streszczenie

Opracowanie przedstawia kierunki najwazniejszych badarn polskich klimatologow
w zakresie klimatologii synoptycznej, ktérej zadaniem jest badanie r6znych form cyrku-
lacji atmosfery oraz ich wptywu na warunki klimatyczne. Poczatki rozwoju tego dzialu
klimatologii w Polsce siegaja poczatku XX wieku. Natomiast intensywny rozwéj badan
nastapit po I wojnie $wiatowej.

W Polsce do tych badan stosowane byty nastepujace klasyfikacje typéw cyrkula-
cji: liczbowa klasyfikacja typéw cyrkulacji i typoéw pogody J. Lityniskiego (1962, 1969),
subiektywna typologia Osuchowskiej-Klein (1973, 1991), automatyczna klasyfikacja
typoéw cyrkulacji dla pétkuli pétnocnej Ustrnula (1997) oraz klasyfikacja Piotrowskiego
(2009). Byla tez uzywana makroskalowa klasyfikacja ,Grosswetterlagen” wg Hessa
i Brezowsky’ego (1952, 1977) dla Europy Srodkowej. Do typologii regionalnych nalezy
kalendarz typéw cyrkulacji dla Polski poludniowej (Niedzwiedz 1981), dla regionu lubel-
skiego (Bartoszek 2015) oraz dla obszaru Sudetéw (Ojrzyriska 2012). Wérod wskaznikow
cyrkulacji stosowano NAO, makrotypy cyrkulacji srodkowotroposferycznej (poziom
500 hPa) opracowane przez meteorologéw rosyjskich Wangenheima (1935, 1946) i Girsa
(1964, 1981), indeksy cyrkulacji strefowej WWs i potudnikowej Wp Lityniskiego (1969)
oraz wskaznik NiedZwiedzia (1981, 2019): wskaznik cyrkulacji zachodniej - Wi, cyrkulacji
poludniowej - Si oraz cyklonicznosci - Ci.
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Szereg prac dotyczy wystepowania mas powietrznych i frontéw atmosferycznych.
Badano wplyw cyrkulacji atmosfery na wybrane elementy klimatu. Najwiecej opracowar
dotyczy genezy duzych opadéw atmosferycznych wywotujacych powodzie.

Stowa kluczowe: klimatologia synoptyczna, typy cyrkulacji, wskazniki cyrkulacji, masy
powietrza, fronty atmosferyczne, Polska.

Summary

This paper presents most important directions of research that were undertaken
by polish climatologist in the field of synoptic climatology which analyses various forms
of atmospheric circulation and their impact on climate. Initial research in the field of syn-
optic climatology dates back in early 20" century while fast development of the research
took place after the Il World War. Several classification of circulation types constituted
the basis of polish synoptic climatology, including quantitative classification of circulation
types and weather types by Litynski (1962, 1969), subjective typology by Osuchowska-
-Klein (1973, 1991), automatic classification of circulation types for Norther Hemisphere
by Ustrnul (1997) and objective classification by Piotrowski (2009). ,Grosswetterlagen”
macroscale classification after Hess and Brezowsky (1952, 1977) for Central Europe was
also used. Regional typologies include: the calendar of circulation types for Southern
Poland (NiedZwiedz 1981), Lublin region (Bartoszek 2015) and for the Sudetes (Ojrzynska
2012). The most frequently used circulation indices included: NAO, macro types of mid-
-tropospheric circulation developed by Russian meteorologists Wangenheim (1935, 1946)
and Girs (1964, 1981), zonal Ws and meridional Wp circulation indices by Lityriski (1969)
and circulation indices by Niedzwiedz (1981, 2019): zonal circulation index - Wi, meri-
dional circulation index - Si and cyclonicity index - Ci.

A lot of works concerned air masses and atmospheric fronts. The research was
undertaken on the influence of atmospheric circulation on selected climate elements.
Most studies concerned the origin of heavy precipitation causing floods.

Key words: synoptic climatology, circulation types, circulation indices, air masses, atmo-
spheric fronts, Poland.
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