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Wstęp

Celem publikacji jest przedstawienie wybranych najważniejszych kie-
runków badań polskich klimatologów w zakresie klimatologii synoptycznej. 
Na przełomie lat 80. i 90. XX wieku przeglądu metod typologii cyrkulacji 
atmosferycznej dokonał Bogusław Kaszewski (1989, 1990, 1992). W późniejszych 
pracach autor ten przedstawił stan badań w tym zakresie w Polsce na początku 
XXI wieku (Kaszewski 2012). W niniejszym artykule omówiono najstarsze prace 
dotyczące cyrkulacji atmosfery, a następnie najważniejsze wyniki badań obej-
mujące stosowane w Polsce klasyfikacje typów cyrkulacji atmosfery, wskaźniki 
cyrkulacji oraz występowanie mas powietrznych i frontów atmosferycznych. 
Najwięcej publikacji dotyczy wpływu cyrkulacji atmosferycznej na wybrane 
elementy klimatu oraz na kompleksowe typy pogody. Wobec olbrzymiej liczby 
prac ograniczono się do omówienia jedynie wybranych, zdaniem Autorów 
najistotniejszych, publikacji, a w załączniku zestawiono obszerną bibliografię 
opracowań z zakresu klimatologii synoptycznej, które nie zostały zacytowane 
w tekście niniejszego artykułu.

Najstarsze polskie prace dotyczące cyrkulacji atmosfery

Romuald Merecki (1914) w podręczniku Klimatologia Ziem Polskich wskazał 
potrzebę uwzględnienia w podziałach klimatu typów pogody związanych 
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z określonym rozkładem ciśnienia atmosferycznego, aby nie bazować wyłącznie 
na opisywaniu poszczególnych elementów klimatu. Urszula Kossowska-Cezak 
(1989) uznała monografię Mereckiego (1860-1922) – astronoma, meteorologa, 
fizyka i matematyka, za najlepszy opis klimatu ziem polskich z okresu przed 
I wojną światową. Autor starał się przedstawić w niej przyczyny fizyczne zmien-
ności klimatu, wiążąc temperaturę zim w Warszawie z rozkładem ciśnienia nad 
Północnym Atlantykiem (Nowosad 2005, s. 85). W tym okresie powstało wiele 
prac przedstawiających zróżnicowanie przestrzenne i zmienność czasową ciśnie-
nia atmosferycznego. Za najlepszą syntezę tego zjawiska w Polsce i Europie 
można uznać publikacje Władysława Gorczyńskiego (1916a-b, 1917a). Zróż-
nicowanie ciśnienia atmosferycznego na kuli ziemskiej decyduje o cyrkulacji 
atmosfery i wymianie mas powietrznych (Gorczyński 1917b, 1919). Pierwsze 
mapy synoptyczne Europy (wyłącznie w postaci izobar) zaczęto sporządzać 
dopiero w drugiej połowie XIX wieku. W archiwum Centralnego Instytutu 
Meteorologii i Geodynamiki w Wiedniu najstarsze mapy niemieckie pochodzą 
z września 1873 roku. Wykorzystano je do sporządzenia kalendarza typów 
cyrkulacji dla Polski południowej (Niedźwiedź 1981, 2019).

Najstarsze polskie prace z zakresu klimatologii synoptycznej pojawiły 
się w latach 20. XX wieku. Ten kierunek badań został zapoczątkowany artykułem 
Leonarda Bartnickiego (1924) o wpływie różnych układów „barometrycznych” 
na wybrane elementy meteorologiczne oraz pracą Henryka Arctowskiego (1927), 
stanowiącą „wstęp do studiów nad transportem mas atmosferycznych”. Za naj-
ważniejsze publikacje okresu międzywojennego można uznać wyniki badań nad 
przyczynami letnich powodzi w dorzeczu Wisły autorstwa Zofii Kaczorow-
skiej (1933) i Władysława Milaty (1935). W obu opracowaniach wykorzystano 
mapy synoptyczne. Na uwagę zasługują też analizy warunków synoptycznych 
powstawania zamieci i zawiei śnieżnych w Polsce (Bartnicki, Kołodziejczyk 
1935) oraz mgieł (Lisowski 1935). 

Po II wojnie światowej nastąpił dynamiczny rozwój klimatologii 
synoptycznej, głównie w ówczesnym Państwowym Instytucie Hydrologiczno-
-Meteorologicznym (PIHM), przekształconym w latach siedemdziesiątych 
w Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW). Tutaj powstały pierw-
sze kalendarze mas powietrznych oraz typów cyrkulacji, wykorzystywane 
także przez badaczy z innych ośrodków naukowych. Opublikowano między 
innymi, przetłumaczony przez Zenobię Lityńską na język polski, katalog typów 
cyrkulacji dla Europy Paula Hessa i Helmutha Brezowsky’ego (1952, 1959). 
Impulsem dla tych badań był artykuł Danuty Stelmaszczyk (1958), prezentu-
jący zadania i kierunki rozwoju klimatologii dynamicznej w świetle materiałów 
przedstawionych na II Sesji Komisji Klimatologicznej Światowej Organizacji 
Meteorologicznej. Na dynamiczne aspekty klimatu Polski zwrócił też uwagę 
Władysław Parczewski (1971).



Cyrkulacja atmosferyczna w badaniach polskich klimatologów 109

Klasyfikacje typów cyrkulacji stosowane w Polsce

Do badań wpływu cyrkulacji atmosfery na kształtowanie różnych elemen-
tów klimatu konieczne było sporządzenie typologii warunków cyrkulacyjnych 
dla każdej doby, najczęściej na podstawie map synoptycznych, lub obliczenie 
wskaźników cyrkulacji z wykorzystaniem wartości ciśnienia w punktach 
regularnej siatki „gridów”. Kalendarze typów cyrkulacji były opracowywane 
zarówno dla całej Polski, jak i dla poszczególnych regionów kraju. Do najczęściej 
stosowanych należy liczbowa klasyfikacja typów cyrkulacji i typów pogody 
Józefa Lityńskiego (1962, 1969) opracowana dla okresu 1900-1966, a opubliko-
wana w IMGW za lata 1951-1990 (Stępniewska-Podrażka 1991) oraz 1991-1999 
(Pawłowska i in. 2000). Grupy typów cyrkulacji określają sektor kierunku 
adwekcji powietrza (osiem grup) wyznaczony przy użyciu zmodyfikowanego 
wskaźnika cyrkulacji strefowej i południkowej, obliczanego na podstawie pręd-
kości wiatru geostroficznego odpowiednio między równoleżnikami 40 i 65°N 
oraz południkami 0 i 35°E. Cyrkulacja zerowa (grupa dziewiąta) oznacza brak 
adwekcji. W każdej grupie wydzielono, na podstawie ciśnienia atmosferycznego 
w Warszawie zredukowanego do poziomu morza, typ cyklonalny (C), neutralny 
(0) oraz antycyklonalny (A). W sumie wyodrębniono dwadzieścia siedem typów 
cyrkulacji w następujących grupach:
− północnej – NC, N0, NA;
− północno-wschodniej – NEC, NE0, NEA;
− wschodniej – EC, E0, EA;
− południowo-wschodniej – SEC, SE0, SEA;
− południowej – SC, S0, SA;
− południowo-zachodniej – SWC, SW0, SWA;
− zachodniej – WC, W0, WA;
− północno-zachodniej – NWC, NW0, NWA;
− zerowej – OC, O0, OA.

Nową wersję kalendarza typów cyrkulacji Lityńskiego za lata 1948-2003 
opracowała Krystyna Pianko-Kluczyńska (2007) z IMGW. Kolejne modyfikacje 
do klasyfikacji za lata 1971-2015 wprowadziła Kinga Kulesza (2017) z Uniwersy-
tetu Warszawskiego. Rozszerzona i zmodyfikowana wersja tego katalogu została 
także opracowana przez Marka Nowosada (2017) z UMCS (za lata 1948-2018).

W Zakładzie Meteorologicznych Prognoz Długoterminowych byłego PIHM 
prowadzono prace nad klasyfikacjami typów cyrkulacji w celu ich zastosowania 
przy opracowywaniu pięciodniowych prognoz pogody dla Polski (Lityńska i in. 
1958; Osuchowska 1960; Morozowska 1961; Wodzińska i in. 1961). Typologia ta 
została także wykorzystana przez Jerzego Kuziemskiego (1971) do określenia 
synoptycznych uwarunkowań odwilży w Polsce. 

W wyniku modyfikacji tych wcześniejszych podziałów powstał 
zespół trzynastu wzorcowych typów cyrkulacji (Osuchowska-Klein 1973).  
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Typy cyrkulacji atmosferycznej Blanki Osuchowskiej-Klein (1973, 1975, 1978, 
1987, 1991), opracowane dla celów długoterminowych prognoz pogody, zostały 
wyznaczone na podstawie wizualnego porównywania map synoptycznych 
z wzorcowymi mapami trzynastu typów wyznaczonych przez autorkę, ozna-
czonych symbolami. Pięć typów reprezentuje cyrkulacje cyklonalne o różnych 
kierunkach adwekcji powietrza: A – zachodnia, CB – północno-zachodnia,  
D – południowo-zachodnia, B – południowa, F – południowo-wschodnia. 
Kolejnych sześć typów stanowią cyrkulacje antycyklonalne: D2C – południowo-
-zachodnia i południowa, G – centralna (centrum wyżu), E2C – północno 
zachodnia, E0 – północno-wschodnia i wschodnia, E – północno-wschodnia,  
E1 – południowo-wschodnia i wschodnia. Wydzielono jeszcze typ BE – połu-
dniowej sytuacji pośredniej między cyrkulacją cykloniczną i antycykloniczną 
– oraz typ X – dla sytuacji, które nie wykazywały podobieństwa do żadnego 
z wzorców.

Katalog tych typów cyrkulacji został opublikowany za lata 1901-1975 
(Osuchowska-Klein 1978), a później uzupełniony za okres 1976-1990 (Osuchow-
ska-Klein 1991). W kolejnych pracach (Osuchowska-Klein 1973, 1986) autorka 
określiła częstość i trwałość występowania poszczególnych typów cyrkulacji 
w przebiegu rocznym i wieloletnim (Osuchowska-Klein 1987), a także ich 
następstwo pod kątem wykorzystania dla celów prognostycznych (Osuchow-
ska-Klein 1975). Zbadany też został wpływ omawianych typów cyrkulacji 
na temperaturę powietrza (Osuchowska-Klein 1992).

Podjęta próba automatycznego wydzielania typów cyrkulacji według 
metody Blanki Osuchowskiej-Klein na podstawie danych gridowych ciśnienia 
(Woyciechowska, Ustrnul 2011) nie wykazała dużych różnic w porównaniu 
z oryginalnym kalendarzem autorki. 

Automatyczną klasyfikację typów cyrkulacji dla półkuli północnej opraco-
wał Zbigniew Ustrnul (1997). Typy cyrkulacji zostały wyznaczone na podstawie 
kierunku i prędkości wiatru geostroficznego dla pól gridowych ciśnienia 
atmosferycznego. Wyniki pozwoliły na poznanie przestrzennego zróżnicowa-
nia zmienności cyrkulacji atmosfery w XX wieku. Wykorzystano ją także przy 
badaniu wpływu cyrkulacji atmosfery na strukturę ekstremalnych wartości 
temperatury w Polsce (Ustrnul 2000; Ustrnul, Czekierda 2002) oraz opadów 
atmosferycznych (Ustrnul, Czekierda 2000, 2001).

Automatyczna klasyfikacja typów cyrkulacji atmosferycznej została opra-
cowana także przez Piotra Piotrowskiego (2009) z Uniwersytetu Łódzkiego. 
Do wyznaczenia szesnastu typów cyrkulacji atmosferycznej (osiem cyklo-
nalnych i osiem antycyklonalnych) autor wykorzystał automatyczną metodę 
wyznaczania typów cyrkulacji atmosferycznej A.F. Jenkinsona i F.P. Collisona 
(1977). Klasyfikacja ta była sporządzana na podstawie danych ciśnienia atmosfe-
rycznego z trzydziestu dwóch punktów gridowych nad Polską i w jej otoczeniu. 
Kierunek adwekcji powietrza został wyznaczony na podstawie wiatru geostro-
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ficznego, natomiast cykloniczność lub antycykloniczność określał współczynnik 
wirowości. Autor ten dokonał też porównania obiektywnych i subiektywnych 
metod klasyfikacji typów cyrkulacji sporządzanych dla Polski (Piotrowski 2010).

W polskich badaniach z zakresu klimatologii synoptycznej była też używana 
makroskalowa klasyfikacja „Grosswetterlagen” wg Paula Hessa i Helmutha 
Brezowsky’ego (1952, 1977) dla Europy Środkowej, stosowana w Niemieckiej 
Służbie Meteorologicznej (Deutsche Wetterdienst). W klasyfikacji tej wydzielono 
trzydzieści typów cyrkulacji, określających lokalizację głównych centrów aktyw-
ności atmosfery wpływających na pogodę w Europie Środkowej (np. HM – wyż 
nad Europą Środkową, BM klin lub wał wysokiego ciśnienia nad Europą Środ-
kową, HB – wyż nad Wyspami Brytyjskimi, HFa, HFz – wyż nad Fennoskandią 
z sytuacją antycyklonalną (a) lub cyklonalną (z) nad Europą Środkową, TM – niż 
nad Europą Środkową, TB – niż nad Wyspami Brytyjskimi, TrW – bruzda cyklo-
nalna nad Europą Zachodnią) albo aktywną adwekcję powietrza z określonych 
kierunków (np. Wa – zachodnia antycyklonalna, Wz – zachodnia cyklonalna, 
Sa – południowa antycyklonalna, Sz – południowa cyklonalna). Kalendarz tych 
typów cyrkulacji obejmuje okres od roku 1881 do czasów współczesnych (Ger-
stengarbe, Werner 1993). Klasyfikacja ta była stosowana przez pracowników 
UMCS w Lublinie do przedstawienia przebiegu rocznego (Nowosad 2010) 
i wieloletniej zmienności cyrkulacji nad Europą Środkową za lata 1881-1998 
(Kaszewski, Filipiuk 2003) oraz cyrkulacji północnej za okres 1881-2007 (Filipiuk, 
Kaszewski 2010).

Oprócz omówionych makroskalowych klasyfikacji typów cyrkulacji obej-
mujących całą Polskę lub Europę czy nawet półkulę północną powstało kilka 
typologii regionalnych. Najdłuższy okres (od września 1873 r. do dziś) obejmuje 
kalendarz typów cyrkulacji dla Polski południowej (Niedźwiedź 1981). Katalog 
ten jest dostępny na stronie internetowej Katedry Klimatologii na Wydziale 
Nauk o Ziemi Uniwersytetu Śląskiego (Niedźwiedź 2019). Klasyfikacja była 
wzorowana na typologii cyrkulacji atmosfery opracowanej przez Huberta 
Horace Lamba (1972) dla Wysp Brytyjskich, z pewnymi modyfikacjami dotyczą-
cymi zwłaszcza sytuacji bezadwekcyjnych. Na podstawie map synoptycznych 
Europy określano kierunek adwekcji mas powietrznych (N, NE, E, SE, S, SW, W, 
NW) oraz rodzaj układu barycznego (a – sytuacja antycyklonalna, c – sytuacja 
cyklonalna). Oprócz szesnastu sytuacji adwekcyjnych wydzielono jeszcze dwa 
typy bezadwekcyjne: Ca – centrum wyżu i Ka – klin wyżowy lub wał antycy-
klonalny, oraz dwa typy cyklonalne o zróżnicowanej adwekcji: Cc – centrum 
niżu i Bc – bruzdę cyklonalną. Siodła baryczne i sytuacje słabogradientowe 
trudne do jednoznacznego określenia oznaczono literą „x”. Tak więc cała 
klasyfikacja obejmuje dwadzieścia jeden typów (dziesięć typów antycyklonal-
nych, dziesięć cyklonalnych i jeden typ nieokreślony). Przez połączenie typów 
sąsiednich uzyskuje się także skróconą wersję do jedenastu sytuacji (N+NEa,c, 
E+SEa,c, S+SWa,c, W+NWa,c, Ca+Ka, Cc+Bc, x) przydatną przy opracowaniach 
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za okresy krótsze od trzydziestu lat. Za lata 2001-2018 u autora klasyfikacji jest 
dostępna wersja dla dziewięciu regionów Polski ograniczonych równoleżnikami  
51° i 53°N oraz południkami 18° i 21°E.

Identyczną metodą został opracowany kalendarz typów cyrkulacji dla Spits-
bergenu (Niedźwiedź 1992-1993, 1993b), rozszerzony ostatnio o okres grudzień 
1898 r. – styczeń 2019 r. przez Tadeusza Niedźwiedzia i Ewę Łupikaszę (Uni-
wersytet Śląski). Dane dostępne są u autorów i na stronie internetowej Katedry 
Klimatologii WNoZ UŚ1. Typologia ta została wykorzystana do oceny wpływu 
cyrkulacji atmosfery na współczesne ocieplenie klimatu Spitsbergenu (Isaksen 
i in. 2016) oraz występowanie mgieł (Łupikasza, Niedźwiedź 2016a).

Podobna klasyfikacja typów cyrkulacji została wykonana przez Krzysztofa 
Bartoszka (2015) z UMCS w Lublinie dla regionu lubelskiego za lata 1951-2010 
oraz przez Rafała Maszewskiego dla regionu bydgosko-toruńskiego za lata 
1881-2018 (Przybylak, Maszewski 2009). Ostatnio Krzysztof Bartoszek (2017) 
opracował nową obiektywną klasyfikację typów cyrkulacji dla Polski wschodniej 
za okres 1871-2010, wykorzystując metody klasyfikacji cyrkulacji Józefa Lityń-
skiego (1969) oraz A.F. Jenkinsona i F.P. Collisona (1977). Materiał źródłowy 
stanowiły dane gridowe ciśnienia atmosferycznego z reanaliz 20CRv2 (NOAA 
Earth System Research Laboratory i University of Colorado CIRES). Autor ten 
zajmował się także charakterystyką wieloletniej zmienności cyrkulacji atmos-
ferycznej nad Europą Środkowo-Wschodnią oraz jej relacjami z wybranymi 
elementami meteorologicznymi (temperaturą powietrza, opadami atmosferycz-
nymi), jak również z występowaniem fal upałów (Bartoszek, Krzyżewska 2017), 
intensywnych opadów (Bartoszek, Skiba 2016), susz atmosferycznych (Bartoszek 
2014) i silnych obciążeń cieplnych organizmu człowieka (Bartoszek i in. 2017).

Automatyczny kalendarz typów cyrkulacji dla obszaru Sudetów za lata 
1976-2010 został opracowany przez Hannę Ojrzyńską (2012) z uwzględnie-
niem kierunku adwekcji na poziomie 700 hPa, indeksu cykloniczności dolnej  
(850 hPa) i górnej troposfery (500 hPa) (A – typ antycyklonalny, C – cyklo-
nalny) oraz indeksu wilgotności układu barycznego (D – suchy, W – wilgotny). 
Jest to zmodyfikowana przez autorkę wersja nowej obiektywnej klasyfikacji 
typów pogody stosowanej przez DWD (Bissolli, Dittmann 2001). Kalendarz 
przygotowano na podstawie danych gridowych z reanaliz NCEP/NCAR, 
interpolowanych na obszar badań przy użyciu funkcji sklejanych w systemie 
GIS GRASS. Kalendarz ten został wykorzystany do oceny wpływu cyrkulacji 
atmosfery na zróżnicowanie przestrzenne temperatury powietrza w warunkach 
górskich na obszarze Sudetów (Ojrzyńska 2015).

Wobec dużej liczby klasyfikacji cyrkulacji atmosfery w Europie, podjęto 
badania nad ich inwentaryzacją oraz próbą oceny (Ustrnul 2000-2001; Ustrnul 
i in. 2010), jak również ujednolicenia metod ich określania. Znaczący był udział 

1 http://www.kk.wnoz.us.edu.pl/nauka/kalendarz-typow-cyrkulacji/

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 został 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 
zostały możliwości wykorzystania klasyfikacji typów cyrkulacji do badania 
przestrzennego zróżnicowania klimatu. Metoda ta została później użyta w atla-
sach przedstawiających zróżnicowanie ekstremalnych wartości poszczególnych 
elementów klimatu Polski z uwzględnieniem cyrkulacji atmosfery (Ustrnul, 
Czekierda 2009). Autorzy wykorzystali w tym celu pięć klasyfikacji typów 
cyrkulacji: Grosswetterlagen (Hess, Brezowsky 1952), Lityńskiego (1969), Osu-
chowskiej-Klein (1978), Niedźwiedzia (1981) i Ustrnula (1997). Automatyczną 
typologię cyrkulacji atmosfery dla dużego obszaru Europy i Atlantyku Północ-
nego za lata 1900-2012 opracował Michał Marosz (2016a) za pomocą metody 
sztucznych sieci neuronowych.

Wybrane wskaźniki cyrkulacji atmosferycznej 
stosowane w polskich publikacjach

W klimatologii synoptycznej, oprócz typów cyrkulacji charakteryzujących 
warunki synoptyczne każdej doby, stosowane są także bardziej syntetyczne 
wskaźniki cyrkulacji określające dynamikę atmosfery w poszczególnych mie-
siącach, sezonach czy latach. Najczęściej są one wykorzystywane do badania 
wieloletniej zmienności warunków cyrkulacyjnych wraz z ich oddziaływaniem 
na poszczególne elementy klimatu oraz w średnioterminowych prognozach 
pogody (Kopcewicz 1955). W Polsce wśród wskaźników makroskalowych 
w publikacjach klimatologicznych najczęściej był stosowany wskaźnik Oscylacji 
Północnoatlantyckiej (NAO – ang. North Atlantic Oscillation), zdefiniowany przez 
Jamesa Hurrela (1995) jako różnica między standaryzowanymi wartościami 
ciśnienia atmosferycznego w Wyżu Azorskim i Niżu Islandzkim. Badania nad 
wpływem NAO na warunki klimatyczne (np Wibig 2000; Marsz, Styszyńska 
2001; Przybylak i in. 2003) i hydrologiczne Polski (Pociask-Karteczka i in. 
2002-2003; Stanisławczyk 2017) były prezentowane na dwóch konferencjach 
naukowych. Wyniki pierwszej, zorganizowanej z inicjatywy Andrzeja Marsza 
i Anny Styszyńskiej, zostały opublikowane w obszernym tomie (Marsz, Styszyń-
ska 2002). Druga konferencja zainicjowana została przez Andrzeja Marsza, Annę 
Styszyńską i Joannę Wibig, a zorganizowana przez Krzysztofa Migałę i Marka 
Błasia na Uniwersytecie Wrocławskim 8-10 marca 2018 roku (Błaś i in. 2018).

Drugą grupę wskaźników makroskalowych wykorzystywanych w Polsce 
stanowią makrotypy cyrkulacji środkowotroposferycznej (poziom 500 hPa) 
opracowane przez meteorologów rosyjskich G.J. Wangenheima (1935, 1946) 
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i A.A. Girsa (1964, 1981). Dla sektora europejsko-atlantyckiego wyróżniają oni 
formę cyrkulacji strefowej – W – oraz dwie formy cyrkulacji południkowej:  
C – adwekcję mas powietrza z północy nad Polskę znajdującą się po wschodniej 
stronie klina wyżowego, E – napływ powietrza z południa po wschodniej stronie 
górnej zatoki (Kożuchowski 2011). Wskaźniki makrocyrkulacyjne Wangenhe-
ima-Girsa były prezentowane w kilku publikacjach polskich (Kożuchowski 
1993a-b; Degirmendžić i in. 2000; Marsz 2012, 2013). Biorąc pod uwagę wskaź-
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 (Degirmendžić 
i in. 2000; Degirmendžić, Kożuchowski 2017a; Kożuchowski, Degirmendžić 
2018). Badania warunków cyrkulacyjnych w Europie na poziomie izobarycznym 
500 hPa prowadziła Joanna Wibig (1999a-b).

Dla obszaru Polski i Europy Środkowej Józef Lityński (1962, 1969) wyzna-
czył dwa wskaźniki cyrkulacji obliczane na podstawie gradientów ciśnienia 
atmosferycznego. Wskaźnik cyrkulacji strefowej Ws jest uśrednioną składową 
równoleżnikową prędkości wiatru geostroficznego w m ∙ s-1 wyznaczoną 
na podstawie różnicy średniego ciśnienia między równoleżnikami 40° i 65°N 
(w strefie 0°-35°E). Natomiast wskaźnik cyrkulacji południkowej Wp został obli-
czony na podstawie różnicy ciśnienia między południkami 35° i 0°E (w strefie 
ograniczonej równoleżnikami 40° i 65°N). Wskaźniki te zostały wykorzystane 
do utworzenia liczbowej klasyfikacji typów cyrkulacji opisanej wcześniej. Bada-
nia nad nimi były kontynuowane przez Marka Nowosada (UMCS, Lublin), 
który opisał zmienność wskaźnika cyrkulacji południkowej (Nowosad 2011) 
oraz przedstawił przebieg wieloletni wskaźnika cyrkulacji strefowej za okres 
1948-2015 (Nowosad 2017a-b). Wiatr geostroficzny był wykorzystywany między 
innymi także do badania przepływu powietrza nad Polską północną (Miętus 
1996, 1999; Marosz, Miętus 2012; Marosz 2016b, 2017), Polską południowo-
-wschodnią (Bartoszek 2018) a także w skali półkuli północnej (Ustrnul 1997).

Proste statystyczne wskaźniki cyrkulacji atmosfery opracowano na podsta-
wie liczebności (częstości) występowania typów cyrkulacji (Niedźwiedź 1978, 
1993a, 1996, 1997, 2000a, 2013). Wzorowane były one na czterech wskaźnikach 
P, M, S i C, które zaproponowali R. Murray i R.P.W. Lewis (1966) wykorzy-
stując klasyfikację typów cyrkulacji Huberta Horace Lamba (1972) dla Wysp 
Brytyjskich. Po pewnych modyfikacjach zdecydowano się na obliczenie trzech 
wskaźników cyrkulacji na podstawie liczebności typów cyrkulacji Tadeusza 
Niedźwiedzia (1981, 2019): wskaźnika cyrkulacji zachodniej – Wi, wskaźnika 
cyrkulacji południowej – Si oraz wskaźnika cykloniczności – Ci. Wskaźniki 
mogą być wyznaczane dla miesięcy, pór roku oraz roku poprzez sumowanie 
punktów wagowych (–2, –1, 0, +1, +2) przypisanych poszczególnym typom 
cyrkulacji. W pierwszej wersji suma punktów była wartością wskaźnika.  
Ze względu na różną liczbę dni w miesiącach, porach roku i w roku, trudno było 
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te wskaźniki porównywać, dlatego w najnowszej wersji ich wartości są wyrażane 
w procentach najwyższej możliwej liczby punktów (dwa punkty razy liczba dni).

Wskaźnik Wi określa intensywność cyrkulacji zachodniej (wartości dodatnie) 
lub wschodniej (wartości ujemne). Dla poszczególnych dni zależnie od kierunku 
adwekcji mas powietrznych przypisano następujące punkty: +2 dla kierunku W, 
+1 dla NW i SW, –2 dla E, oraz –1 dla NE i SE. Pozostałe typy cyrkulacji uzyskały 
punktację zerową.

Wskaźnik Si określa intensywność cyrkulacji południowej (wartości dodatnie) 
lub północnej (wartości ujemne). Dla poszczególnych dni zależnie od kierunku 
adwekcji mas powietrznych przypisano następujące punkty: +2 dla kierunku S, 
+1 dla SE i SW, –2 dla N, oraz –1 dla NE i NW.

Wskaźnik Ci cykloniczności informuje o dużej aktywności niżowej (war-
tości dodatnie) lub wyżowej (wartości ujemne). Punktacja typów cyrkulacji 
jest następująca: +2 dla sytuacji Cc (centrum niżu) i Bc (bruzda cyklonalna),  
+1 dla pozostałych typów cyklonalnych, oraz –2 dla typu Ca (centrum wyżu) 
i Ka (klin lub wał antycyklonalny), –1 dla pozostałych typów antycyklonalnych. 

Powyższe wskaźniki były stosowane do badania wieloletniej zmienności 
cyrkulacji atmosfery w Polsce południowej (Niedźwiedź 1996) oraz na Spits-
bergenie (Niedźwiedź 2003c, 2013; Niedźwiedź, Łupikasza 2015). Pozwalają 
one też na ocenę odziaływania cyrkulacji na temperaturę powietrza i opady 
atmosferyczne poprzez analizę korelacyjną (Niedźwiedź 1993b, 1997). W Kate-
drze Klimatologii Uniwersytetu Śląskiego dostępne są obecnie wartości tych 
wskaźników cyrkulacji dla Polski południowej za okres 1873.09-2019.01, 
dla dziewięciu regionów Polski za lata 1950.12-2019.01 oraz dla Spitsbergenu 
za lata 1898.12-2019.01, które udostępniane są zainteresowanym.

Masy powietrzne i fronty atmosferyczne

W polskiej służbie meteorologicznej stosowana jest geograficzna klasyfi-
kacja mas powietrznych, wskazująca na obszar źródłowy, z którego napływa 
powietrze nad obszar naszego kraju. Podstawy metodyczne tej klasyfikacji 
i pierwsze opracowania naukowe zapoczątkowane zostały w byłym PIHM 
przez zespół: Stanisław Rafałowski, Janina Bołaszewska i Franciszka Reutt 
(1955), rozszerzone później o opracowanie częstości występowania mas 
powietrznych w dziesięcioleciu 1946-1956 (Bołaszewska, Reutt 1962). Pogoda 
w Polsce kształtowana jest przez około 65% dni przez wilgotne masy powietrza 
polarno-morskiego napływającego znad Atlantyku. Wyróżnia się w ich obrębie 
powietrze polarno-morskie świeże PPm (około 16%), stare, przetransformo-
wane PPms, oraz ciepłe PPmc napływające z obszarów Atlantyku położonych 
między Maderą a Wyspami Brytyjskimi lub z basenu Morza Śródziemnego. 
Suche powietrze polarno-kontynentalne (PPk) napływa przez około 29% dni 
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znad Rosji. Zimne powietrze arktyczne PA (4-6% dni w roku) napływa głównie 
w kwietniu (21%) i maju (18%) oraz w październiku (11%), powodując wystę-
powanie przymrozków. Najrzadziej pojawia się nad Polską gorące powietrze 
zwrotnikowe (2-3%).

Klimatologia mas powietrznych została opublikowania w kilku pracach 
dotyczących całej Polski (Tajchman 1959; Misiewicz 1969; Warakomski 1969a-b; 
Więcław 1999, 2004) lub niektórych regionów (Michalczewski 1960; Niedźwiedź 
1968, 1981, 2000b, 2003a; Michna, Paczos 1971, 1986; Wiśliński 1975-1976; 
Kaszewski 1977; Szychta 2002; Buchert 2006; Kierklo 2012; Kotas i in. 2013; 
Kaszewski i in. 2017). Pozostałe prace są zestawione w bibliografii w załączniku 1. 
Ostatnio obszary źródłowe, z których napływają nad Polskę masy powietrzne 
identyfikowane są przez obliczanie tzw. trajektorii wstecznych (na przykład 
Godłowska i in. 2015).

Największe zmiany pogody występują przy przechodzeniu frontów atmos-
ferycznych rozdzielających poszczególne masy powietrza. Nad Polską fronty 
atmosferyczne przemieszczają się przez około 225 dni, czyli przez 60% dni 
w roku (Parczewski 1964). Nad Polską południową częstość ta jest mniejsza 
i wynosi ok. 41% dni w roku (Niedźwiedź 1968, 1981). Dla tego obszaru kata-
log mas powietrznych i frontów atmosferycznych został opracowany za okres 
styczeń 1951 r. – styczeń 2019 r. (Niedźwiedź 2019). Charakterystyki częstości 
występowania frontów atmosferycznych w Polsce zostały przedstawione jesz-
cze w zaledwie kilku publikacjach (Michalczewski 1960; Buchert 1994; Michna, 
Paczos 1971, 1986; Sykulski, Bielec-Bąkowska 2017), natomiast klimatologia 
ekstremalnych opadów wewnątrzmasowych i generowanych przez systemy 
frontowe nad Europą została opracowana przez Ewę Łupikaszę (2013, 2016).

Wpływ cyrkulacji atmosfery na wybrane 
charakterystyki (elementy) klimatu

Cyrkulacja atmosfery obok czynników radiacyjnych jest ważnym czynni-
kiem mającym wpływ na warunki klimatyczne (Kaszewski 2001; Kożuchowski 
2003, 2004). Najczęściej w ramach klimatologii synoptycznej prowadzone były 
badania wpływu sytuacji synoptycznych na kształtowanie poszczególnych 
elementów klimatu. Bogate zestawienie literatury na ten temat zamieszczono 
w załączniku 1, w rozdziale przedstawiając tylko kilka wybranych przykładów.

Najwięcej opracowań dotyczy genezy opadów atmosferycznych wywołują-
cych powodzie (Kaczorowska 1933; Milata 1955; Michalczewski, Mycielska 1963; 
Morawska-Horawska 1971; Budziszewska i in. 1973; Mycielska 1979; Cebulak 
1992; Niedźwiedź, Czekierda 1998; Łupikasza, Niedźwiedź 2010; Niedźwiedź 
i in. 2014; Łupikasza, Niedźwiedź 2015; Niedźwiedź, Łupikasza 2016).
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Najwyższe opady dobowe jakie wystąpiły w górach Europy Środkowej 
wywołały trzy sytuacje synoptyczne (Niedźwiedź 2003b). Na stacji Nova Louka 
(Neuwiese) w Czeskich Sudetach 29 lipca 1897 roku opad dobowy wynoszący  
345 mm wystąpił w bruździe cyklonalnej – Bc. Drugi pod względem wielkości 
opad dobowy wynoszący 313 mm zmierzono na stacji Zinnwald w Rudawach  
12 sierpnia 2002 roku przy sytuacji północno-zachodniej cyklonalnej – NWc.  
Na terytorium Polski najwyższy opad dobowy 300 mm wystąpił na Hali Gąsie-
nicowej w Tatrach 30 czerwca 1973 roku przy sytuacji północnej cyklonalnej 
– Nc. Na tak wysokie opady wpływa spiętrzanie orograficzne wilgotnych mas 
powietrza napływających z sektora północnego przy stacjonarnych niżach, które 
zazwyczaj przemieszczają się nad Polskę południową znad Adriatyku szlakiem 
Vb Wilhelma J. van Bebbera (1891). Rola niżów pochodzenia śródziemnomor-
skiego (Bartoszek 2006) w kształtowaniu klimatu Polski została dokładnie 
przedstawiona w szeregu opracowań Jana Degirmendžića i Krzysztofa Kożu-
chowskiego (2014, 2015a-b, 2016a-b, 2017b). Typowa sytuacja synoptyczna 
generująca opady powodziowe w dorzeczu Wisły 18 lipca 1070 roku została 
zamieszczona na planszy 31.7 (Niedźwiedź 1995) w Atlasie Rzeczypospolitej. 
Warunki synoptyczne występowania wezbrań roztopowych przedstawiła Kup-
czyk (1968) na przykładzie dorzecza górnego Dunajca.

W kilku pracach badano też wpływ sytuacji synoptycznych na występo-
wanie silnych opadów śnieżnych i pokrywy śnieżnej (Bednorz 2002, 2004, 
2008, 2010, 2011; Falarz 2007a, 2013a; Bednorz, Wibig 2008) oraz burz (Bielec 
2000a-b; Bielec-Bąkowska, Bąkowski 2005; Kolendowicz 2005, 2006, 2007) i mgieł 
(Łupikasza, Niedźwiedź 2016a-b). Najczęściej badany jest jej wpływ na rozkład 
przestrzenny anomalii temperatury powietrza i opadów atmosferycznych 
(Wibig 2001; Degirmendžić i in. 2004) oraz zachmurzenia (Żmudzka 2007). 
Stosunki termiczno-wilgotnościowe na tle warunków cyrkulacyjnych w Horn-
sundzie (Spitsbergen) przedstawił Rajmund Przybylak (1992). Podejmowane 
były także badania łączące metody klimatologii synoptycznej i kompleksowej, 
poprzez charakterystykę typów pogody zależnie od sytuacji synoptycznych 
(Kaszewski 1992). 

W większej skali badane były główne centra aktywności atmosfery takie jak 
Niż Islandzki, oraz Wyż Azorski i Azjatycki (Falarz 2007b, 2008, 2009, 2013b). 
Znacząca jest rola silnych wyżów i głębokich niżów w kształtowaniu tempe-
ratury, zwłaszcza w zimie (Kłysik 1995). Opracowano klasyfikację głębokich 
niżów oraz silnych wyżów nad Polską (Bielec-Bąkowska 2007, 2010, 2016a). 
Obszerną charakterystykę silnych wyżów nad Europą w okresie 1951-2010 opu-
blikowała Zuzanna Bielec-Bąkowska (2014). Podobne opracowanie wykonano 
dla Spitsbergenu (Bielec-Bąkowska 2016b).

W kilku opracowaniach analizowano przebieg roczny częstości występowa-
nia typów cyrkulacji w celu wydzielenia sezonów cyrkulacyjnych (Kaszewski 
1983). Badania porównawcze tych sezonów wykonano na podstawie kalendarza 
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typów cyrkulacji Niedźwiedzia za lata 1951-1990 (Nowosad 1998) oraz za okres 
1874-1998 (Nowosad 2000), według typologii Józefa Lityńskiego (Nowosad 
2004), Grosswetterlagen (Nowosad 2007) oraz typów cyrkulacji na poziomie 
500 hPa (Nowosad 2006). 
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S t r e s z c z e n i e

Opracowanie przedstawia kierunki najważniejszych badań polskich klimatologów 
w zakresie klimatologii synoptycznej, której zadaniem jest badanie różnych form cyrku-
lacji atmosfery oraz ich wpływu na warunki klimatyczne. Początki rozwoju tego działu 
klimatologii w Polsce sięgają początku XX wieku. Natomiast intensywny rozwój badań 
nastąpił po II wojnie światowej. 

W Polsce do tych badań stosowane były następujące klasyfikacje typów cyrkula-
cji: liczbowa klasyfikacja typów cyrkulacji i typów pogody J. Lityńskiego (1962, 1969), 
subiektywna typologia Osuchowskiej-Klein (1973, 1991), automatyczna klasyfikacja 
typów cyrkulacji dla półkuli północnej Ustrnula (1997) oraz klasyfikacja Piotrowskiego 
(2009). Była też używana makroskalowa klasyfikacja „Grosswetterlagen” wg Hessa 
i Brezowsky’ego (1952, 1977) dla Europy Środkowej. Do typologii regionalnych należy 
kalendarz typów cyrkulacji dla Polski południowej (Niedźwiedź 1981), dla regionu lubel-
skiego (Bartoszek 2015) oraz dla obszaru Sudetów (Ojrzyńska 2012). Wśród wskaźników 
cyrkulacji stosowano NAO, makrotypy cyrkulacji środkowotroposferycznej (poziom 
500 hPa) opracowane przez meteorologów rosyjskich Wangenheima (1935, 1946) i Girsa 
(1964, 1981), indeksy cyrkulacji strefowej Ws i południkowej Wp Lityńskiego (1969) 
oraz wskaźnik Niedźwiedzia (1981, 2019): wskaźnik cyrkulacji zachodniej – Wi, cyrkulacji 
południowej – Si oraz cykloniczności – Ci.
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Szereg prac dotyczy występowania mas powietrznych i frontów atmosferycznych. 
Badano wpływ cyrkulacji atmosfery na wybrane elementy klimatu. Najwięcej opracowań 
dotyczy genezy dużych opadów atmosferycznych wywołujących powodzie.

Słowa kluczowe: klimatologia synoptyczna, typy cyrkulacji, wskaźniki cyrkulacji, masy 
powietrza, fronty atmosferyczne, Polska.

S u m m a r y

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 20th century while fast development of the research 
took place after the II World War. Several classification of circulation types constituted 
the basis of polish synoptic climatology, including quantitative classification of circulation 
types and weather types by Lityński (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 (Niedźwiedź 1981), Lublin region (Bartoszek 2015) and for the Sudetes (Ojrzyńska 
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  Lityński (1969) 
and circulation indices by Niedźwiedź (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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