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Zarys tresci. W pracy przedstawiono rozmieszczenie osrodkéw nizowych nad Europg w stu
dniach z najwyzsza dobowg sumg opadéw oraz w przynajmniej tygodniowych ciggach dni bez
opadu na polskim wybrzezu w latach 1954-2003. W celu okreslenia znaczenia rozmieszczenia
nizéw barycznych nad Europg w ksztaltowaniu sie opadéw, poréwnano ich lokalizacje w dniach
o najwyzszych sumach opadéw w okresach bezopadowych.

Slowa kluczowe: opady atmosferyczne, nize baryczne, polskie wybrzeze Baltyku, frekwencja.

Wprowadzenie

Cel pracy stanowi ocena wplywu rozmieszczenia nizéw atmosferycznych
nad Europg i morzami przyleglymi na opady na wybranych stacjach polskiego
wybrzeza Baltyku poprzez wyznaczenie lokalizacji nizéw w dniach o najwyz-
szych dobowych sumach opadéw oraz w okresach bezopadowych.

Nize baryczne odgrywajg istotng role w ksztaltowaniu pogody i klimatu
obszaréw Srednich i wysokich szeroko$ci geograficznych. W krétkiej skali czaso-
wej stanowig przyczyne ekstremalnych zjawisk pogodowych, takich jak bardzo
wysokie opady generujace powodzie. W dtuzszej skali modyfikujg klimat, m.in.
w Europie warunkujg adwekcje cieplego i wilgotnego powietrza wptywajacego na
ztagodzenie i zwiekszenie wilgotnosci zim (Brayshaw, 2005). Szczegdlnie istot-
na role odgrywajg w generowaniu pogody w rejonie Morza Baltyckiego (Walther
i Bennartz, 2006) ze wzgledu na ich wyjatkowo czeste wystepowanie nad tym
obszarem.
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Wplyw pola barycznego na opady na polskim wybrzezu byt juz kilkakrotnie
analizowany, réznymi metodami. J. Trapp (1993), J. Trapp i M. Malinowska
(2003) wyznaczyli czestosci sum obszarowych skorygowanego opadu w okreslo-
nych przedziatach, w poszczegélnych grupach typoéw cyrkulacji wydzielonych
wedlug kryteriéow polozenia gtéwnych uktadéw barycznych nad Polska oraz
kierunkéw adwekcji w wyniku potaczenia typéw wyznaczonych przez B. Osu-
chowska-Klein (1978). M. Mietus (1996) do analiz poréwnawczych charaktery-
styk klimatycznych (m.in. sum opadéw) w p6inocnej Polsce z polem barycznym
poszczegdlnych subobszaréow wykorzystat sktadowsg strefowa i potudnikowa wia-
tru geostroficznego. M. Mietus i J. Filipiak (2002) badali zalezno$¢ opadéw na
poszczegdlnych stacjach w rejonie Zatoki Gdanskiej od odpowiednio uksztatto-
wanego pola barycznego za pomocg analizy redundancyjnej, okreslajagc maksy-
malng wariancje pola opadéw liniowo zaleznego od regionalnego pola barycz-
nego. Wplyw regionalnej cyrkulacji atmosferycznej i struktury przestrzenne;j
anomalii ci$nienia atmosferycznego na pole opadéw byt obrazowany réwniez
za pomoca korelacji kanonicznych CCA (Mietus, 2010). M. Kirschenstein
(2002a,b; 2004) analizowata sumy opaddéw i liczbe dni z opadem w poszcze-
gbélnych typach cyrkulacji atmosferycznej wedlug klasyfikacji Osuchowskiej-
Klein (1978) w poéinocno-zachodniej Polsce, zwracajac uwage na czesto$é
wystepowania opadéw o wysokich sumach. Wspdlnie z G. Dederko (2003) bada-
ta wptyw poszczegélnych typéw cyrkulacji na czesto$¢ wystepowania opadéw
w Koszalinie. M. Malinowska (2003) wyznaczyta czesto$¢ wystepowania opa-
du w poszczegolnych sytuacjach synoptycznych oraz okreslita wspoétzaleznosci
miedzy wskaznikami cyrkulacji atmosferycznej a wystapieniem opadu na Zuta-
wach Wislanych za pomocg wspétczynnika kontyngencji (2006). M. Swiatek
(2004) natomiast okreslata wptyw cyrkulacji na opady nad polskim wybrze-
zem poprzez wykorzystanie parametréw wiatru geostroficznego nad potudnio-
wym Baltykiem. Uwarunkowania cyrkulacyjne opadéw okreslane byly réwniez
na podstawie zwigzkow z frekwencja typow cyrkulacji wyodrebnionych przez
Lityniskiego (Girjatowicz i Swiatek, 1999; Swiatek, 2000/2001).

Dotychczas zwigzki miedzy opadami a polem barycznym danego obszaru
nie byty w Polsce analizowane na podstawie rozmieszczenia centréw uktadéw
nizowych. Zastosowanie takiego ujecia problemu umozliwi ocene wagi ukta-
dow nizowych w ksztaltowaniu opadéw poprzez poréwnanie map prezentujg-
cych liczby nizéw nad obszarem Europy wyznaczonych na podstawie wartosci
ci$nienia zredukowanego do poziomu morza w dniach z najwyzszymi dobowymi
sumami opadéw w wieloleciu na okreslonych stacjach polskiego wybrzeza oraz
w okresach bezopadowych, ich usytuowanie wzgledem danej stacji pomiaro-
wej oraz réznice dotyczgce wspomnianego rozmieszczenia w dniach o wysokich
sumach opaddéw na stacjach potozonych stosunkowo blisko siebie.
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Materialy i metody badan

W pracy scharakteryzowano zachodnia, srodkowa i wschodnig cze$¢ polskie-
go wybrzeza, wykorzystujac w tym celu dobowe sumy opadéw atmosferycznych
z lat 1954-2003 na stacjach: Swinoujécie, Koszalin i Elblag. Dane pochodza
z publikowanych (do 1981 r. w formie rocznikéw) i niepublikowanych materia-
téw IMGW. Za najwyzsze opady w badanym wieloleciu uznano 100 najwyzszych
sum dobowych w latach 1954-2003 na danej stacji. Na kazdej ze stacji byty to
inne wielkosci, pojawiajace sie zazwyczaj w innych dniach (tab. 1).

Za okres bezopadowy uznano przynajmniej tygodniowy cigg dni, w ktérych
opady nie wystepowaly na zadnej z opisywanych stacji. Ze wzgledu na wyste-
powanie dni z najwyzszym opadem w okolo 90% w pélroczu cieptym (okres
V-X), okresy bezopadowe wyznaczono w tej czesci roku. Wyznaczenie lokali-
zacji nizéw barycznych w dniach o wysokich sumach opadéw oraz w okresach
bezopadowych w tym samym okresie roku (w pélroczu cieplym) ulatwito okre-
§lenie przyczyn wystepowania odmiennych warunkéw opadowych.

Rozmieszczenie centréw osrodkéw nizowych przedstawiono na podstawie
danych ESRL (Earth System Research Laboratory), wchodzacego w sktad ame-
rykanskiej NOAA (National Ocean and Atmospheric Administration). W wyko-
rzystanej bazie danych Storm Tracks Data (Serreze i Lo, 2011) zastosowane
zostalto kryterium wystepowania lokalnego minimum ci$nienia w polu. Ozna-
cza to klasyfikacje danego punktu gridowego jako centrum nizu wowczas, gdy
w czterech otaczajacych go punktach ci$nienie jest wyzsze (Serreze, 1995).
W zwiazku z tak przyjeta definicja, za centrum nizu barycznego uznany moze
zosta¢ nawet punkt o stosunkowo wysokiej wartosci ciSnienia atmosferycznego,
istotna jest jednakze forma generowanej przezen cyrkulacji (lewoskretny ruch
powietrza).

7. opisanej bazy wyizolowano nize na obszarze od 35° N do 70° N oraz od
10°W do 45°E obejmujacym Europe wraz z Morzem Norweskim, fragmentami
Pétnocnego Atlantyku, Morza Barentsa oraz péinocnej czesci Morza Srédziem-
nego (ryc. 1-8). Obszar ten podzielono na 408 sektoréw o wielkosci 2,5° na 2,5°,
a nastepnie zliczono liczbe przypadkéw wystapienia centrum nizu w ciggu ana-
lizowanych 100 dni w kazdym z sektorow. W zwigzku z wykonywaniem obser-
wacji co 6 godzin, potencjalnie w danym sektorze centrum nizu moglo wystgpic
maksymalnie 400 razy (100 dni po 4 pomiary w ciggu doby). Po zliczeniu liczb
przypadkéw we wszystkich sektorach, przyporzadkowano uzyskane liczebno-
Sci wspoétrzednym geograficznym srodkéw poszezegdlnych sektoréw. Nastep-
nie na podstawie tych punktéw wykreslono izolinie prezentowane na mapach
(ryc. 1-8). Przeanalizowanych dni tworzgcych okresy bezopadowe na wybrzezu
bylo 439. W zwigzku z tym, ze bylo ich 4,39-krotnie wiecej niz dni z najwyz-
szymi sumami opadéw (tych byto 100), otrzymane w poszczegdlnych sektorach
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liczebnosci centréw nizéw podzielono przez 4,39. Umozliwilo to bezposrednie
poréwnanie z rozmieszczeniem nizoéw wystepujacych w ciggu 100 dni z najwyz-
szg sumg opadéw w wieloleciu.

Wplyw rozmieszczenia nizéw barycznych nad Europg i przyleglymi do
niej obszarami morskimi na opady nad polskim wybrzezem Baltyku okreslo-
no poprzez poréwnanie lokalizacji centréw nizéw w stu dniach z najwyzszymi
sumami opadéw w wieloleciu na danej stacji oraz w okresach bezopadowych.

Rozmieszczenie o$rodkéw nizowych
w dniach z najwyzszymi sumami opadéw

Najwyzsze dobowe sumy opadéw charakteryzowaly Koszalin — 18 sierpnia
1991 r. zaobserwowano na tej stacji az 101,3 mm. t.acznie w latach 1954-2003
na stacji zanotowano 18 dni z dobowa sumg opadéw przekraczajacg 50 mm.
W Elblagu najwyzsza suma opadu w badanym wieloleciu wyniosta 83,3 mm,
na stacji tej odnotowano 9 dni z sumg opadu powyzej 50 mm. Najnizsze opady
sposrod trzech badanych stacji dotyczyly Swinoujscia — najwyzsza zaobserwo-
wana suma to 58,7 mm, co stanowi 58% maksymalnej dobowej sumy opadéw
w Koszalinie i 70% maksymalnej dobowej sumy opadéw w Elblagu. W Swi-
noujéciu w latach 1954-2003 odnotowano zaledwie 4 dni o sumach opadéw
przekraczajacych 50 mm. Najnizsza dobowa suma opadu w jednym ze 100 dni
z najwyzsza dobowa suma opadu w wieloleciu wyniosta w Swinoujsciu 19,2 mm,
w Koszalinie 26,8 mm, a w Elblggu 24,9 mm. W tabeli 1 zestawiono 30 ze 100
analizowanych dat z najwiekszymi dobowymi sumami opadéw w wieloleciu.

W dniach z najwyzsza dobowg sumg opadu w badanym wieloleciu osrodki
nizoéw barycznych znajdowaly sie najczesciej na péinocny wschéd (dotyezy to dni
z opadem w Swinoujéciu i w Koszalinie) oraz na wschéd (dotyczy to wszystkich
trzech stacji) od danej stacji. Nize wystepowaly réwniez na potudnie od stacji
(dotyczy Elblaga), przy czym $rednie oddalenie ich centréw od wybrzeza jest wiek-
sze niz nizéw zlokalizowanych na wschéd i péinoc (ryc. 2-4). Centra nizéw bar-
dzo czesto zlokalizowane byly nad potudniowym Baltykiem (ryc. 1, 21 4). O klu-
czowej roli strefy obnizonego ci$nienia z centrum usytuowanym nad poludniows
czescig Baltyku w generowaniu wyzszych opadéw w ciggu catego roku w rejonie
Zatoki Gdanskiej pisali m.in. M. Mietus i J. Filipiak (2002), uwazajac ja nawet
za wazniejsza w generowaniu odpowiedniej cyrkulacji sprzyjajacej opadom niz
pdnocnoatlantycki uktad baryczny tworzony przez Niz Islandzki i Wyz Azorski.

Na zachéd od analizowanych stacji centra nizowe w wyznaczonych dobach
niemalze w ogéle nie wystgpity (ryc. 1-3). M. Sobik i M. Btas (2010), bada-
jac uwarunkowania opadéw atmosferycznych o wyjatkowo wysokich sumach
na Dolnym Slasku, réwniez zauwazyli brak nizéw na zachéd od strefy opadéw.
Wystepowanie uktadéw nizowych w bezposrednim sgsiedztwie na wschod lub
potudniowy wschéd od Dolnego Slaska, przy jednoczesnie szybkim wzroscie
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Tabela 1. Dni z najwyzszg dobowg sumg opadéw na poszczegélnych stacjach (1954-2003)
Days with the highest precipitation totals at particular stations (1954-2003)

Swinoujécie Koszalin Elblag
| eion | W0 | inion | 90 | peietion

day (mm) day (mm) day (mm)
29.08.1969 58,7 18.08.1991 101,3 6.09.1992 83,8
18.07.1987 53,5 10.06.1988 88,3 18.08.1970 72,9
18.06.1980 52,3 1.08.1959 874 4.09.1965 714
16.07.1958 51,1 27.08.1979 77,8 9.10.1994 70,7
3.09.1995 44,7 9.07.1996 73,6 10.07.1980 67,9
22.08.1958 40,8 1.09.1992 66,0 29.08.1995 61,5
8.08.1978 40,3 11.07.1993 65,4 22.08.1972 56,6
10.10.1976 39,5 27.07.1975 60,6 6.06.1984 53,5
16.07.1967 39,3 7.09.1983 58,5 27.07.1960 50,3
21.09.1990 38,8 15.06.1987 57,3 26.07.1975 47,3
16.09.1968 38,7 13.09.1998 53,7 28.07.1960 45,2
15.07.1972 37,1 19.07.1974 53,4 16.06.1962 444
22.11.1970 35,4 28.06.1991 53,2 7.09.1992 42,6
29.06.1994 34,9 3.09.1978 53,1 30.10.1990 41,5
12.04.1967 34,7 31.08.1983 51,4 27.07.1988 41,4
31.08.1992 34,4 31.07.1961 50,7 27.06.1982 40,9
11.07.1993 33,9 21.07.1957 50,6 2.08.1983 40,6
9.10.1964 33,1 29.02.1956 50,2 14.09.1961 40,2
24.09.1968 32,8 18.06.1986 49,6 10.09.1993 39,7
29.10.1959 31,9 25.06.1981 49,0 4.09.1956 39,1
28.06.1991 31,7 26.08.1969 48,9 27.06.1993 38,0
19.07.1975 31,3 13.10.1956 48,6 11.06.1986 37,8
26.08.1979 31,0 11.09.1967 47,2 9.09.1958 37,5
5.07.1956 30,9 8.08.1978 47,2 20.07.1981 37,5
8.10.1989 30,9 15.06.1980 47,2 15.08.1976 374
12.06.1993 30,6 1.05.1985 46,6 4.07.1977 36,6
22.08.1975 30,1 7.09.1961 46,3 19.06.1981 36,5
20.06.1972 29,8 3.05.1988 457 24.08.1998 36,3
29.04.1956 29,3 2.08.1960 45,5 16.08.1957 36,1
10.09.1970 28,8 3.11.1970 45,5 22.05.1963 36,1

Zrédlo danych: publikowane i niepublikowane materiaty IMGW.

Source: published and unpublished materials of Poland’s Institute of Meteorology and Water
Management (IMGW).
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Ryc. 1. Liczba centréw nizéw barycznych w dniach z najwyzszymi dobowymi
sumami opadéw w Swinoujsciu (1954-2003)

Numbers of centres of lows on the days with the highest daily precipitation
totals in Swinoujscie (1954-2003)

Ryc. 2. Liczba centréw nizéw barycznych w dniach z najwyzszymi dobowymi
sumami opadéw w Koszalinie (1954-2003)

Numbers of centres of lows on the days with the highest daily precipitation
totals in Koszalin (1954-2003)



Zwiqzek opaddw atmosferycznych na polskim wybrzezu Baltyku... 93

Rycina 3. Liczba centréw nizéw barycznych w dniach z najwyzszymi dobowymi
sumami opadéw w Elblaggu (1954-2003)

Numbers of centres of lows on the days with the highest daily precipitation
totals in Elblag (1954-2003)

cis$nienia w kierunku zachodnim - w zwigzku z rozbudowanym nad Europg
Zachodnig klinem wyzowym — powodowalo duzy gradient baryczny generujacy
silng adwekcje powietrza z sektora pétnocnego. Podobne cechy pola barycznego
towarzyszyly réwniez wielu przypadkom intensywnych opadéw na wybrzezu,
umozliwiajac wdzieranie sie chfodnego powietrza z pétnocy nad nagrzany lad.
O czestym potozeniu osrodkéw nizowych na wschéd i potudniowy wschéd od
strefy opadow pisala B. Wrona (2008), zauwazajac zaleganie nizéw nad potu-
dniowo-wschodnig Polskg lub Ukraing podczas ekstremalnie wysokich opa-
déw w dorzeczu gornej i srodkowej Odry. W przypadku opadéw na wybrzezu
nize wystepuja réwniez na péinoc od strefy opadéw — nad akwenem morskim
(ryc. 4). Stosunkowo mato nizéw ma swoje centra w najblizszym sgsiedztwie
analizowanych stacji (ryc. 1-4). W dniach z opadem nize wystepuja w rejonie
wybrzeza, ale relatywnie rzadko bezposrednio nad nim (ryc. 4).

Srednio w dniach z najwyzszymi sumami opadéw nad obszarem Polski
i potudniowego Baltyku znajduje sie niemal 20% wszystkich analizowanych
nizéw barycznych, podczas gdy powierzchnia ta (Polska oraz Baltyk do szero-
kosci geograficznej Gotlandii) zajmuje zaledwie okoto 3,5% branego pod uwage
obszaru miedzy 35° N a 70° N oraz od 10°W do 45°E.

Czeste wystepowanie osrodkéow nizowych charakteryzuje réwniez pdinoc-
ne Wiochy, Korsyke i Sardynie (ryc. 1 i 2) oraz w mniejszym stopniu obszar
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Rycina 4. Liczba centréw nizéw barycznych w dniach z najwyzszymi dobowymi
sumami opadéw na polskim wybrzezu (Srednia z 3 stacji)

Numbers of centres of lows on the days with the highest precipitation
totals along the Polish coast (average for 3 stations combined)

Danii (ryc. 2). Morze Liguryjskie wraz z Korsykg oraz pétnocnymi Wlochami
jest jednym z waznych obszaréw formowania sie nizéw na Morzu Srédziemnym
(Alpert i inni, 1990), ktére generuja takze wyjatkowo wysokie opady w Polsce
(Morozowska, 1987; Saramak, 2004). Rejon péinocnych Wioch stanowi pocza-
tek waznej trasy przemieszczania sie nizow, okreslonej przez van Bebbera jako
tor Vb uaktywniajacy sie latem, przebiegajacej od Niziny Padanskiej w kierunku
Wegier i dalej na péinoc (za: Bartoszek, 2006). Wprawdzie w zwigzku z duza
odlegloscia od polskiego wybrzeza, nize formujace sie w basenie Morza Sréd-
ziemnego docierajg nad Polske zazwyczaj po 2-3 dobach (Sobik i Btas, 2010),
niemniej, jak wynika z przeprowadzonych analiz, nize powstale nad Morzem
Liguryjskim i Nizing Padu mogg w ciggu jednej doby przemiesci¢ sie nad pol-
skie wybrzeze i spowodowac tutaj obfite opady (ryc. 11 2). Wedtug M. Mietu-
sa i D. Wielbinskiej (1996) srednie ci$nienie w rejonie Cie$nin Durniskich jest
zazwyczaj nieco nizsze niz nad obszarami sgsiednimi. Réwniez niniejsze anali-
zy wykazaly podwyzszong frekwencje nizéw nad tym obszarem w dniach wysta-
pienia bardzo obfitych opadéw w Koszalinie (ryc. 2).

Na rycinach 1-3 zaprezentowano najczestsza lokalizacje nizéw barycznych
w dniach z najwyzszymi sumami opadéw na okreslonych stacjach. Rycina 4
powstata poprzez usrednienie liczb centréow nizow w poszczegdlnych sektorach,
stanowigcych materiat wyj$ciowy do utworzenia map 1-3. Liczby opisujace izo-
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linie przedstawiajg liczbe przypadkéw wystapienia centréw nizéw barycznych
w dniach z najwyzszymi sumami opadéw w wieloleciu. Analizowane stacje
zaznaczono szarymi kotami.

Mimo ze analizowane stacje sg polozone w niewielkiej odleglosci od siebie,
daty najwyzszych opadéw nie pokrywajg sie. Dowodzi to niecigglosci przestrzen-
nej opadéw (w przeciwienstwie do takich parametréw jak temperatura powie-
trza, wilgotnos¢ czy cisnienie atmosferyczne). Szczegdlnie wyraznie dotyczy to
opadéw o duzej intensywnosci, a krétkim czasie trwania. Na zmienno$¢ prze-
strzenng opadéw wplywajg zr6znicowane uwarunkowania lokalne. Formowaniu
sie wysokich opadéw w Koszalinie sprzyja usytuowanie po dowietrznej stronie
(na poélnoc) wyniesienn Pojezierza Pomorskiego. Intensywne opady w cieplej
potowie roku na tej stacji wigzg sie ze stopniowym nagrzewaniem sie powietrza
naplywajacego znad morza, co powoduje wystepowanie wysokich opadéw na
eksponowanych ku pétnocnemu zachodowi stokach wzniesien (Ewert, 1984)
i ich przedpolu. Uwarunkowania opadéw o wysokich sumach w Elblggu zna-
czaco réznig sie od rozmieszczenia nizéw barycznych sprzyjajacych opadom
w Swinoujsciu czy w Koszalinie, miedzy innymi ze wzgledu na specyficzne
usytuowanie stacji na zachodnim, dowietrznym stoku Wzniesienia Elblgskiego,
czyli w rejonie progu miedzy nisko potozonymi Zulawami Wislanymi a Wyso-
czyzng Elblasky. Lokalizacja ta sprzyja formowaniu sie opadéw orograficznych
przy naplywie powietrza z zachodu — typowych dla obszaréw gérskich (Trapp
i Malinowska, 2003). Taka sytuacja towarzyszy wystepowaniu obszaru obni-
zonego cis$nienia na poludnie od stacji (co jest do$¢ powszechne w przypadku
Elblaga), a podwyzszonego na péinoc od niej. Swinoujécie natomiast znajdu-
je sie na rozlegtym, dosy¢ plaskim terenie, do tego w cieniu opadowym wyspy
Rugia, co sprawia, ze sumy opadéw s3 nizsze niz na pozostatych analizowa-
nych stacjach. ,Wychodzenie” z cienia opadowego Rugii ma miejsce na polskim
wybrzezu dopiero na odcinku miedzy Sarbinowem a Dartéwkiem (Stach, 2009).

Warto zwréci¢ uwage na wiekszg czestos¢ wystepowania nizéw nad Baltykiem
w dniach z opadem w Koszalinie niz w czasie opadéw na pozostalych stacjach.
Inna wazna réznica — to wystepowanie w dniach z najwyzszymi opadami w Elblg-
gu zdecydowanie wyzszej frekwencji o§rodkéw nizowych nad wschodnig Polska
i obszarami potozonymi na wschéd i pétnocny wschod od Polski niz w dniach
z najwyzszymi opadami w Swinoujéciu czy w Koszalinie. Wiaze sie to w duzej
mierze z potozeniem Elblgga na wschdd od pozostatych dwéch stacji. Warunkuje
to zréznicowany wplyw na warunki pluwialne nizéw naplywajacych znad Morza
Srédziemnego. Ponadto wieksza jest frekwencja nizéw u potudniowo-wschod-
nich wybrzezy Szwecji podczas dni z opadem w Swinoujsciu niz w Elblagu.

Ryciny 5-7 przedstawiajg najwieksze réznice miedzy rozmieszczeniem
nizéw w dniach z najwyzszymi sumami opadéw na poszczegblnych stacjach.
Zaznaczono na nich obszary wystepowania réznic miedzy frekwencjami nizéw
podczas opadéw na okreslonych stacjach.
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- wigksza o 6 przypadkéw w sektorze frekwencja nizéw w Swinoujéciu niz w Koszalinie
frequency of lows in Swinoujécie greater by 6 cases than in Koszalin within the sector

wigksza o 6 przypadkéw w sektorze frekwencja nizéw w Koszalinie niz w Swinoujéciu
frequency of lows in Koszalin greater by 6 cases more than in Swinoujscie within the sector

Ryc. 5. Réznice migdzy czgstoscig centréw nizéw barycznych w dniach z najwyzszymi dobo-
wymi sumami opadéw w Swinoujsciu a odpowiednimi wartosciami w Koszalinie (1954-2003)
Differences between the frequency of occurrence of centres of lows on days with the highest
daily precipitation totals in Swinouj$cie and comparable values in Koszalin (1954-2003)

- wigksza o 6 przypadkéw w sektorze frekwencija nizéw w Swinoujéciu niz w Elblagu
frequency of lows in Swinoujscie greater by 6 cases than in Elblag within the sector

wigksza o 6 przypadkéw w sektorze frekwencija nizéw w Elblagu niz w Swinoujsciu
frequency of lows in Elblag greater by 6 cases more than in Swinoujscie within the sector

Ryc. 6. Réznice migdzy czgstoécig centréw nizéw barycznych w dniach z najwyzszymi dobo-

wymi sumami opadéw w Swinoujsciu a odpowiednimi wartosciami w Elblaggu (1954-2003)

Differences between the frequency of occurrence of centres of lows on days with the highest
daily precipitation totals in SwinoujScie and comparable values in Elblgg (1954-2003)



Zwiqzek opadow atmosferycznych na polskim wybrzezu Baltyku... 97

- wieksza o 6 przypadkéw w sektorze frekwencja nizow w Koszalinie niz w Elblagu
frequency of lows in Koszalin greater by 6 cases than in Elblag within the sector

wigksza o 6 przypadkéw w sektorze frekwencja nizéw w Elblagu niz w Koszalinie
frequency of lows in Elblag greater by 6 cases more than in Koszalin within the sector

Ryc. 7. R6znice miedzy czestoscig centréw nizéw barycznych w dniach z najwyzszymi dobowy-
mi sumami opadéw w Koszalinie a odpowiednimi warto$ciami w Elblaggu (1954-2003)

Differences between the frequency of occurrence of centres of lows on days with the highest
daily precipitation totals in Koszalin and comparable values in Elblag (1954-2003)

Rozmieszczenie osrodkéw nizowych
podczas okreséw bezopadowych

W analizowanym wieloleciu zaobserwowano 45 okreséw bezopadowych, czyli
takich, w ktérych opad nie wystapit na zadnej z analizowanej stacji. Najdtuzszy
taki okres trwat 21 dni, od 16 lipca do 6 sierpnia 1994 r. W Swinoujsciu ciggéw
przynajmniej tygodniowych bez opadéw byto 369, w Koszalinie 338, a w Elblggu
329. Najdluzszy okres bezopadowy wystapit w Swinoujsciu i trwat 42 dni, od 30
czerwca do 10 sierpnia 1994. Najdtuzszy okres bezopadowy w Elblaggu wystapit
réwniez latem 1994 r. i trwat 31 dni, od 9 lipca do 8 sierpnia. W Koszalinie
najdtuzszy cigg dni bez opadéw mial miejsce od 9 czerwca do 13 lipca 1992,
czyli obejmowal 35 dni. Sg to bardzo duze wartosci zwazywszy, ze w Polsce
okres przynajmniej dwutygodniowy bez opadu w sezonie wegetacyjnym uznaje
sie za stan suszy atmosferycznej. Srednia dtugo$é ciagéw przynajmniej tygo-
dniowych bez opadéw wyniosta 10,8 dnia w Swinoujsciu, 10,5 dnia w Koszalinie
oraz 10,6 dnia w Elblagu.

W okresach bezopadowych w bezposrednim sgsiedztwie polskiego wybrze-
za Baltyku nize niemal nie wystepuja. W rejonach, w ktérych nize w dniach
z najwyzszymi sumami opadéw pojawialy sie najczesciej (nad obszarem potu-
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dniowego Baltyku i Polski oraz obszarami potozonymi na wschdd i potudnie
od naszego kraju), w okresach bezopadowych ich nie obserwowano. Zliczenie
wszystkich osrodkéw nizowych zarejestrowanych w bazie Storm Track w sek-
torze od 10° W do 45° E od oraz od 35° N do 70° N we wszystkich 439 dniach
tworzacych okresy bezopadowe wykazalo wartos¢ 344 (Srednio przypada-
o wiec 0,78 nizéw na dzien), a w 100 dniach z najwyzszym opadem w wie-
loleciu — $rednio na danej stacji 580 (Srednio 5,8 nizéw na dzien). Obszary
0 najczestszym wystepowaniu dni z nizami podczas okreséw bezopadowych
péirocza cieplego znajduja sie na potudniowy zachéd od polskiego wybrze-
za — przede wszystkim nad Francja (rejon z wyjatkowo malg liczbg dni
z nizami w okresach najwyzszych opadéw na wybrzezu) oraz nad Hiszpanig
i Balearami (ryc. 8).
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Ryc. 8. Liczby centréw nizéw barycznych w okresach bezopadowych
na polskim wybrzezu (1954-2003)

Numbers of centres of baric lows in periods without precipitation
along the Polish coast (1954-2003)

Tabela 2 zawiera zestawienie frekwencji centréw nizéw nad wybranymi
obszarami w dniach z najwyzszymi sumami opadéw na wybrzezu oraz w okre-
sach bezopadowych. W zwigzku z duzym zréznicowaniem powierzchni wymie-
nionych w tabeli obszaréw, w ostatniej kolumnie przedstawiono przyblizone
udzialy ich powierzchni w catkowitej powierzchni obszaru prezentowanego na
zamieszczonych wczes$niej mapach.
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Tabela 2. Udziat nizéw nad wybranymi rejonami w catkowitej liczbie nizéw nad obszarem
10°W-+45°E, 35°N+70°N w dniach z najwyzszg dobowa sumg opadéw na poszczegdlnych
stacjach oraz w okresach bezopadowych na polskim wybrzezu (1954-2003)
Shares of lows over selected areas in the total number of lows over the area bounded
by coordinates 10°W=+45°E, 35°N+70°N on the days with the highest precipitation totals
at particular stations along the Polish coast in the years 1954-2003, as well as during
periods without precipitation

Dni z najwyzsza suma Okresy
Rejony najczests_z_ego wystepowania opadu bezopadowe
nizéw Days with the highest Periods without | %
Regions of the most frequent of lows precipitation precipitation (%)
appearances 0
SO | K% | E©) (%)

Polska / Poland 10 13 16 0 2
Potudniowy Battyk (do Gotlandii) 7 9 3 0 9
The southern Baltic Sea (to Gotland)
Morze Norweskie od 60°N do 70°N
The Norwegian Sea from 60°N to 70°N 9 1 12 9 10
Péinocne Wtochy, Korsyka, Sardynia 3 3 3 9 1
The Northern Italy, Corsica, Sardinia

S — udziat liczby nizéw barycznych nad wybranym rejonem w ogélnej liczbie nizéw w dniach
z najwyzszg sumg opadu w Swinoujéciu, K — odpowiednio w Koszalinie, E — odpowiedniio
w Elblagu; u — udzial rejonu w catkowitej powierzchni analizowanego obszaru.

Pogrubiono wartosci udzialéw w catkowitej liczbie nizé6w nad analizowanym obszarem wyraznie
wyzsze niz udzialy w jego powierzchni.

Opracowanie wlasne.

S — share of the number of lows over the selected area in the total number of lows in days with
the highest precipitation totals in Swinoujscie, K — respectively in Koszalin. E — respectively in
Elblag; u — share of the region in the whole analysis area.

Bolded values for shares of the total number of lows over the analysed region being markedly
greater than the share of its area accounted for.

Author’s own calculations.

Wartosci zawarte w tabeli §wiadczg m.in. o wyjatkowo czestym (nieade-
kwatnym do wielkosci powierzchni) wystepowaniu o$rodkéw nizowych nad
Polskg oraz nad poludniowym Baltykiem w dniach z najwyzszym opadem.
Opady w Elblagu warunkuja przede wszystkim nize zlokalizowane nad Polska.
Dni z osrodkami nizowych zlokalizowanymi nad potudniowym Baltykiem jest
wowczas stosunkowo niewiele, zdecydowanie mniej niz w okresach z wysokimi
sumami opadéw w Swinoujéciu czy w Koszalinie. Stosunkowo czesto, zaréwno
w okresach z wysokim opadem, jak i bez, nize baryczne wystepujg nad Morzem
Norweskim (tab. 2), jednym z gléwnych obszaréw powstawania nizéw barycz-
nych na $wiecie.
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Podsumowanie i wnioski

W latach 1954-2003 w dniach z najwyzsza sumg opadéw w wieloleciu na
danej stacji nize najczesciej rozmieszczone byly nad wschodnig potows Polski
oraz poludniowym Baltykiem. Znajdowaly sie na wschéd, péinoc lub potudnie
od analizowanego obszaru. Jedynie sporadycznie wystepowaly na zachdéd od
badanych stacji.

Réznice w obszarach wystepowania centréw osrodkéw nizowych w dniach
z najwyzszymi sumami opadéw w wieloleciu na poszczegdlnych stacjach sa
duze, jak na tak niewielkie odleglo$ci miedzy analizowanymi stacjami. Wyzna-
czajac usrednione polozenie izolinii okreslajgcych frekwencje centréow osrod-
kéw nizowych (ryc. 4), warto wiec pamieta¢ o réznicach miedzy usrednianymi
wielko$ciami (ryc. 5-7). Réznice te dowodza duzej wagi czynnikéw lokalnych
w ksztaltowaniu opadéw i ich znacznej zmiennosci przestrzenne;j.

Duza frekwencja wystepowania uktadéw nizowych w rejonie analizowanych
stacji w dniach z wysokimi sumami opadéw potwierdza znaczenie nizéw barycz-
nych jako gléwnej przyczyny wystepowania opadéw w umiarkowanych szeroko-
Sciach geograficznych. Wagi nizéw w ksztaltowaniu sie wysokich opadéw na
polskim wybrzezu Battyku dowodzi fakt, ze mapa prezentujaca rozmieszczenie
centréw nizéw w dniach bez opadu (ryc. 8) stanowi niejako ,negatyw” map cha-
rakteryzujacych sytuacje w dniach z najwyzszymi sumami opadéw (ryc. 1-4).
W rejonach ze szczegblnie duza liczbg centréow osrodkéw nizowych w dniach
z najwyzszym opadem, w okresach bezopadowych nize nie wystepowaty. Tam
natomiast, gdzie nize pojawialy sie w okresach bezopadowych na polskim
wybrzezu, nie byto ich w dniach o najwyzszych dobowych sumach opadéw.
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MAELGORZATA SWIATEK

THE CONNECTION BETWEEN CONFIGURATIONS OF LOWS
OVER EUROPE AND PRECIPITATION ALONG POLAND’S BALTIC COAST

Moving cyclones with front systems constitute one of the direct reasons for the vari-
ability to be observed in regard to the pluvial conditions shaping the climate along the
Polish coast. Indeed, the presence of cyclones has major implications for rainfall, as is
revealed in the charts included with this paper. Specifically, the work presented here
addressed the arrangement of the centers of lows over Europe on the 100 days with
the highest precipitation totals recorded over multiannual periods at selected meteoro-
logical stations, as well as during periods of at least 7 days when there was no precipita-
tion at the Polish seaside. The dataset used in fact consisted of mean daily precipitation
totals across the whole 1954-2003 period, as recorded at Poland’s Swinoujscie, Koszalin
and Elblgg meteorological stations. The precipitation data were retrieved from published
and unpublished materials of the Institute of Meteorology and Water Management. Days
without rainfall were considered in relation to the warm half-year (i.e. the period from
the beginning of May to the end of October), the sole reason for this being the possibility
for results to be compared with locations of the centers of lows on the days with the high-
est precipitation totals overall, these being almost entirely confined to the warm half-year.

The highest of all precipitation totals in the period 1954-2003 were, in the case
of Koszalin,the 101.3 mm recorded on October 15th 1991, in the case of Elblag the
83.8 mm recorded on September 6th 1992, and in the case of Swinoujcie the 58.7 mm
recorded on August 29th 1969. There were also 45 periods free of precipitation for at
least 7 days, the longest period of all at the stations analyzed being the 21 days extending
from 19th July to 6th August 1994.

The occurrence of lows in the area from 35 to 70°N and from 10°W to 45°E was
as published by the ESRL — NOAA (Earth System Research Laboratory under the US
National Oceanic and Atmospheric Administration) in the Storm Tracks Data base
(ftp://ftp.cdc.noaa.gov/Datasets.other/map/storm). The storm tracks are generated from
the six-hourly NCEP reanalysis dataset, and an algorithm developed by Mark Serreze
and Fiona Lo. The detection of cyclones is based on a local minimum threshold for sea-
level pressure.

On days with intensive rainfall a very high frequency of occurrence of cyclones over
the eastern half of Poland and the southern Baltic Sea was observed, while on days with-
out precipitation lows did not occur at all in the vicinity of the analyzed stations. This
attests to the major implications that arrangements of cyclones have for pluvial condi-
tions along Poland’s Baltic coast. It is possible to note a lack of lows on days with heavy
precipitation west of the stations, and only a small number of them immediately above
stations. Their presence south of a site is much more probable. Lows also appeared
near the northern part of the Apennine Peninsula, as well as the islands of Corsica and
Sardinia.

The locations of the centres to lows I on days with the heaviest precipitation recorded
during the multiannual period at the different stations do differ in kind, especially in
the case of Elblagg. This is connected with the local conditions around this station situ-
ated at the point where the Vistula River meets the Elblag Plateau.
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