CHARAKTERYSTYKA WIATROW SILNYCH
I BARDZO SILNYCH W POLSCE
Anna Beata Adamczyk

WIELKOSC ZACHMURZENIA W WARSZAWIE

W ZALEZNOSCI OD CYRKULACJI ATMOSFERYCZNE]
Jarostaw Baranowski




POLSKA AKADEMIA NAUK
INSTYTUT GEOGRAFII I PRZESTRZENNEGO ZAGOSPODAROWANIA

POLISH ACADEMY OF SCIENCES
INSTITUTE OF GEOGRAPHY AND SPATIAL ORGANIZATION

CHARAKTERYSTYKA WIATROW SILNYCH
I BARDZO SILNYCH W POLSCE
Anna Beata Adamczyk

WIELKOSC ZACHMURZENIA W WARSZAWIE
W ZALEZNOSCI OD CYRKULACJI ATMOSFERYCZNE]
Jarostaw Baranowski

Nr 37 1996

CHARACTERISTIC OF STRONG AND VERY STRONG WINDS IN POLAND
Anna Beata Adamczyk

THE RELATION BETWEEN CLOUD COVER IN WARSAW
AND THE TYPE OF ATMOSPHERIC CIRCULATION
Jarostaw Baranowski

ZESZYTY
INSTYTUTU GEOGRAFII I PRZESTRZENNEGO ZAGOSPODAROWANIA

http[.’ﬁ%in.org.pl



Redaguje zespdt w skladzie:
Teresa Koztowska-Szczgsna (redaktor),
Jerzy Grzeszczak (zastgpca redaktora),

Marek Degorski

Bronistaw Czyz (sekretarz)

Adres redakcji:
00-927 Warszawa, Krakowskie Przedmiescie 30,
tel. 26 19 31, 26 83 29; telefax 48 22 267 267

Opiniowal do druku:
doc. dr hab. Krzysztof Blazejczyk

Opracowanie redakcyjne i techniczne:
Barbara Jaworska

Anna Beata Adamczyk
Characteristic of strong and very strong winds in Poland

Abstract. The paper presents the spatial differentiation of strong and very strong winds and their
frequency depended on individual types of atmospheric circulation. The strong and very strong
winds occur most frequently in Winter at cyclonal and in Spring at anticyclonal types of
circulation.
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The relation between cloud cover in Warsaw and the type of atmospheric circulation

Abstract. The study presents cloudiness in Warsaw forming under the influence on types of atmospheric
circulation. The results are based on the data from three meteorological station: Warsaw-Oke-
cie, Warsaw-Bielany, Warsaw-Uniwersity, from 1971-1980 period.
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Anna Beata Adamczyk

Charakterystyka wiatréw silnych i bardzo silnych w Polsce

WPROWADZENIE

Celem pracy jest analiza przebiegu rocznego i rozktadu przestrzennego liczby dni z wia-
trem silnym i bardzo silnym w Polsce oraz wptywu cyrkulacji atmosferycznej na jej czestos¢.
Za dziefi z wiatrem silnym uwaza si¢ taki dzien, w ktérym chocby w jednym z termindéw
obserwacyjnych wystapita predko$é wiatru v>10 ms'l, za$ za dzieh z wiatrem bardzo silnym
— gdy jego predkosé przekroczyla 15 ms™!. Na wymienione charakterystyki predkosci wiatru
wplywaja warunki atmosferyczne istniejace w danej chwili oraz w danym miejscu. W przy-
padku Polski sa one wynikiem oddzialywania gtéwnych uktadéw barycznych znad péinocnego
Atlantyku i zachodniej Europy. W celu zbadania wplywu cyrkulacji na wystgpowanie wiatru
silnego 1 bardzo silnego zastosowano klasyfikacj¢ typéw cyrkulacji sporzadzona przez
B. Osuchowska-Klein (1978). Wyréznita ona 13 wzorcowych typéw cyrkulacji oraz osza-
cowala trzy stopnie podobienstwa sytuacji atmosferycznej do tych wzorcéw. Poniewaz przed-
miotem opracowania sa wyst¢pujace sporadycznie wiatry silne i bardzo silne, pominig¢to
stopniowanie podobienstwa sytuacji pogodowej do typu wzorcowego. Liczba dni z wiatrem
silnym i bardzo silnym zalezy rowniez od warunkéw lokalnych, takich jak charakter podloza,
wplywajacy na wielkoS¢ tarcia, czy uksztattowanie powierzchni, przyczyniajace si¢ do wzrostu
lub spadku predkosci wiatru.

Maksymalnymi pr¢dkoSciami wiatru w Polsce, jako pierwszy, zajal si¢ D. Piasecki (1952).
Praca jego powstala na zlecenie Wydzialu Morskiego PIHM i miata stuzy¢ do zaprojektow-
ania zabezpieczefi przed niszczycielska sita wiatru i szkodami wyrzadzanymi w réznych
gateziach gospodarki. Autorka wielu prac poSwigconych wiatrowi w Polsce jest H. Lorenc.
Poruszane w nich zagadnienia dotycza gléwnie predkoSci wiatru, np. jego porywistosci lub
mozliwoSci wykorzystania zasob6w energii wiatru do celéw gospodarczych (1968, 1990, 1993).
Ukazaly si¢ tez opracowania kartograficzne przedstawiajace rozkltad cz¢stoSci wiatru umiark-
owanie silnego i silnego (Atlas klimatyczny elementéw i zjawisk szkodliwych dla rolnictwa,
1990), a takze czestos¢ wiatru o predkosci >8 ms™! (Krawczyk 1994). Dane o liczbie dni
z wiatrem silnym i bardzo silnym mozna réwniez znalezé w pracach M. Stopy-Boryczki
(1989) oraz J. Paszynskiego i T. Niedzwiedzia (1991).
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Dokonany przeglad literatury wykazuje, ze wéréd wielu opracowan dotyczacych wiatru,
brakuje pracy omawiajacej szerzej liczbe dni z wiatrem silnym i bardzo silnym w Polsce
oraz ich powiazania z typami cyrkulacji atmosferyczne;.

Materialy Zrédlowe do niniejszego opracowania pochodza z codziennych obserwacji
w trzech terminach pomiarowych (godz. 7°°, 13°°, 21°° czasu $rodkowoeuropejskiego)
prowadzonych na 16 stacjach meteorologicznych w Polsce w latach 1956-1965 (tab. 1).
Materialy te zaczerpnig¢to z Rocznikow Meteorologicznych oraz z Archiwum IMGW (dla stacji
Rozewie). Trzeba tez zaznaczyé, ze sumy miesigczne liczby dni z wiatrem silnym i bardzo
silnym zamieszczone w Rocznikach zawieraja przypadki, ktére wystgpily miedzy trzema
terminami obserwacyjnymi. Stad sumy miesi¢czne, zamieszczone w tabeli II Rocznikéw,
przewyzszaja od 15 do 150% liczbg¢ dni liczong z trzech terminéw obserwacyjnych. Omé-
wione réznice ilustruja — na przykladzie stacji Warszawa-Bielany — tabele 2 i 3.

Wybrany do opracowania okres obserwacyjny charakteryzuje si¢, wedtug D. Kuziemskiej
(1991), réznorodnoscia pod wzgledem wystgpowania groZnych zjawisk atmosferycznych. Jest
wiec on reprezentatywny dla niniejszej analizy.

Tabela 1. Stacje i posterunki meteorologiczne uwzglednione w opracowaniu
Meteorological stations and posts taken into consideration in the study

Stacje meteorologiczne wysoko$é
J : (D 7\ wiatromierza

Gdansk-Wrzeszcz 50°23' 18°36' 13m
Jelenia Goéra 50°54' 15°48' 342m
Kasprowy Wierch 49°14' 119=58} 1991m
Krakow-Obserwatorium

Astronomiczne UJ 50°04' 19°58' 206m
£6dz-Lublinek 51°44' 19024 187m
Olsztyn-Daijtki 53°46' 20°25' 133m
Poznan-tawica S2225) 16°50' 86m
Przemysl 49°48' 22°48' 237m
Rozewie 54050 18°20' 19m
Sandomierz 50°41' 21°45' 202m
Suwatki 54°06' 22°57 165m
Szczecin-Dabie 53024 14°37' im
Sniezka 50°44' 15°44' 1603m
Warszawa-Bielany 522107 20°58' 98m
Wroctaw-Strachowice

(1956-1964) 51°06' 16°563' 120m
Wroctaw-Gadow Maty

(1965) 51°08' 16°59' 116m
LZakopane 49°18' 19°57" 844m
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Tabela 2. Liczba dni z wiatrem silnym na stacji Warszawa-Bielany,
wg zestawienia w Rocznikach Meteorologicznych (tablica II)
Number of days with strong wind at Warsaw-Bielany station after the data
from table II of Meteorological Yearbook

Miesiac lata

1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965
! 6 2 - 1 1 il ;
] 1 ! 5 2 - : 5 2
n 10 3 ’ 1 1 6 1 :
v 3 - 1 a 1 3 2 5
\" . : ’ 1 . ; : ] : 1
Vi : : : . ! 1 : . 1
VII y : ; : n . s ;
VIII 2 1 : 1 : o ; 1 :
IX : 4 y . 3 . 1 ! 2
X 1 2 1
XI 5 3 1 : 3 2
Xl 3 1 ! 4 1 1 . : : :
Rok 3] 14 6 13 4 11 10 4 6 10

Tabela 3. Liczba dni z wiatrem silnym na stacji Warsaw-Bielany obliczona z 3 terminéw pomiarowych
Number of days with strong wind at Warsaw-Bielany station calculated from three observational terms

Miesiac fata

1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965
| 4 1 1 1 .
Il 1 ; 2 1 3 : 2 1
]| 9 8 . 1 1 4 ll :
v 2 1 1 2 2 5
V 1
VI
VI : 5 1 .
VIII 1 o " il
1X ' 2
X 1 3 :
XI 5 1 ; 1 ; ' 3
Xl : : . 4 il 1 A 5 ) :
[Rok 23 7 3 12 3 7 6 3 : 6
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ROZKIAD PRZESTRZENNY LICZBY DNI Z WIATREM SILNYM
I BARDZO SILNYM

Wiatr silny

Srednia wieloletnia liczba dni z wiatrem silnym w Polsce wynosi, dla przyjetych stacji,
41,6. Na Sniezce, na Kasprowym Wierchu, oraz w Rozewiu liczba dni z wiatrem silnym jest
znacznie wigksza od tej Sredniej (odpowiednio 267,3, 125,2, 61,2) i stanowi lgcznie 2/3
wszystkich przypadkéw (dni) zaobserwowanych na 16 stacjach (ryc. 1). Przez ponad 20 dni
w roku notuje si¢ wiatr silny w Poznaniu (35,7), Suwatkach (33,8), Lodzi (28,1), i Gdansku
(28,0). Na pozostatych stacjach czgsto$¢ jego pojawiania si¢ nie przewyzsza 14 dni w roku
(Zakopane - 14,0, Szczecin - 11,4, Olsztyn — 10,8, Przemy$l — 9,2, Sandomierz — 8,4,
Warszawa - 6,9, Jelenie Géra - 4,2, Krakoéw - 3,5), we Wroctawiu natomiast dochodzi do
7
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Ryc. 1. Liczba dni z wiatrem silnym w latach 1956-1965
Number of days with strong wind in the period 1956-1965

Z powyzszego zestawienia wynika, ze w gérach, a whaSciwie w ich partiach szczytowych,
dni z wiatrem silnym wystgpuja najczgsciej. Jest to zrozumiale, gdyz wraz ze wzrostem
wysokoSci powietrze staje si¢ rzadsze, maleje tarcie wzajemne czastek powietrza, a tym
samym rosnie predkos¢ wiatru. Obie stacje wysokogérskie (Sniezka i Kasprowy Wierch)
usytutowane s3 na szczytach, co powoduje, ze wiatr, nie napotykajac na przeszkody w terenie,
ma tam najwigksza predko$¢. Wplyw uksztattowania powierzchni na czesto§¢ wiatru silnego
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ilustrujg dane ze stacji meteorologicznej w Zakopanem. Lezy ona zaledwie okoto 7 km od
Kasprowego Wierchu, lecz w dnie Kotliny Zakopianskiej. Wiatr silny notowany jest tam
Srednio tylko podczas 4,2 dnia w roku. W obrgbie Sudetéw, w Kotlinie Jeleniogérskiej
(podobnie jak w Zakopianskiej) czgsto$¢ wiatru silnego zmniejsza si¢ do 14,0 dni, podczas
gdy na pobliskiej Sniezce wynosi 267,3 dnia w roku.

Duza czgstos¢ wiatru silnego wyst¢puje takze na Wybrzezu, gdyz nad powierzchnig
wodna, ze wzgledu na bardzo matle tarcie, obserwuje si¢ wigksza predkosé wiatru niz nad
ladem. Liczba dni z tym wiatrem na Wybrzezu Baltyku ro$nie ku wschodowi, co wynika
z ksztaltu linii brzegowej, ktéra ku wschodowi wysuwa si¢ w morze, powodujac wieksza
,»otwartoS¢” na przewazajacy, zachodni kierunek wiatru. Najbardziej wysunigtym ku péinocy
jest Przyladek Rozewie, ktéry wyrdznia si¢ najwigksza na wybrzezu czg¢sto$cig wiatru silnego.
Przesuwajac si¢ w glab ladu obserwuje si¢ mniejsza predkos¢ wiatru, gdyz powietrze natrafia
tu na przeszkody zwigzane z rzezbg terenu i jego pokryciem.

Wiatr bardzo silny

Najwigcej dni z wiatrem bardzo silnym w roku wystepuje na Sniezce — 154,7, Kasprowym
Wierchu - 29,4, Rozewiu — 21,4 (ryc. 2). Te trzy stacje meteorologiczne wyrdzniaja si¢ pod
wzgledem czestosci tego zjawiska grupujac 95% tych dni. Na dalsze 5% skladaja si¢ dni
wystepujace na pozostalych 13 stacjach. 72% przypadkéw wiatru bardzo silnego w Polsce
obserwuje sic na Sniezce. Oznacza to, ze przez ponad 5 miesigcy w roku, w najwyzszych
partiach Karkonoszy, wystgpuje wiatr bardzo silny. Na Kasprowym Wierchu i Rozewiu wiatr
ten zaznacza swoja obecno$¢ przez okoto 30 dni w roku. Innym obszarem wyrdzniajacym
si¢ jest rejon Gdanska, gdzie §renio przez ponad 3 dni w roku wyst¢puje wiatr bardzo silny.
W pozostatej czg¢Sci kraju Srednia roczna czgsto$¢ wiatru bardzo silnego nie przekracza
1 dnia. W okresie 1956-1965 w Lodzi wystapit on 9 razy, we Wroctawiu 8 razy, w Jeleniej
Gorze i Poznaniu 7, w Sandomierzu 5, w Suwalkach i Przemyslu 4, w Szczecinie 3, w War-
szawie 2, w Olsztynie i Zakopanym 1. W Krakowie w badanym 10-leciu wiatr bardzo silny
nie pojawit si¢. Przy wyst¢powaniu wiatru bardzo silnego wzgledne réznice czestosci migdzy
poszczegOlnymi stacjami byly znacznie wigksze niz przy wietrze silnym.

PRZEBIEG ROCZNY CZESTOSCI WIATRU SILNEGO I BARDZO SILNEGO

Wiatr silny

Przebieg roczny $redniej liczby dni z wiatrem silnym w Polsce pokazuje, ze najwigcej
tych dni wystepuje w pétroczu chtodnym (XI-1V), gléwnie w styczniu, kiedy to $rednio
w catym kraju ich liczba wynosi 5,0, co stanowi 16,1% dni w miesiacu (ryc. 3). W po-
zostalych miesigcach tego pétrocza réwnie czgsto taki wiatr wieje w marcu (4,8 dnia),
w lutym (4,6 dnia) i w grudniu (4,5 dnia). W pétroczu cieptym wiatr silny najrzadziej
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Ryc. 2. Liczba dni z wiatrem bardzo silnym w latach 1956-1965
Number of days with very strong wind in the period 1956-1965

wystepuje w czerwcu, podczas 2,2 dnia (7,3% dni w miesigcu). Zatem rdznica miedzy
najwicksza i najmniejsza Srednia miesigczng liczba dni wynosi 2,8, czyli ponad potowe
maksimum rocznego. W marcu wiatr silny wystgpuje z réwnie duzg czestoscig jak w sty-
czniu. W rocznym przebiegu tego zjawiska w calej Polsce, w badanym 10-leciu, mozna
wyr6zni¢ dwa okresy. Pierwszy z nich obejmuje miesigce od listopada do marca, z liczbg
dni przewyzszajaca warto$¢ §rednig roczng wynoszacg 3,5 dnia dla catej Polski. Drugi okres,
z liczbg dni mniejsza od tej $redniej, obserwuje si¢ od kwietnia do pazdziernika. Biorgc pod
uwage sumg roczng (41,6 dnia), udziat wiatru silnego w roku wynosi 11,4%. Powoduje to,
ze Polske zalicza si¢ do krajéw o malych predkosciach wiatru.

Ogodlnie biorac wiatr silny najczesciej wystgpuje w styczniu, a najrzadziej w czerwcu.
Rozpatrujgc przebieg roczny na poszczegdlnych stacjach mozna zauwazy¢ znaczne zrézni-
cowanie w pojawianiu si¢ maksiméw i miniméw rocznych (ryc. 4). Zdarza sig, ze wystgpuja
one w dwoch lub wigcej miesiacach roku. Wiatr silny wystepuje najczesciej w:

grudniu - Kasprowy Wierch, Zakopane

styczniu - Gdansk, Jelenia Géra, Rozewie, Sniezka, Wroclaw

marcu - }.6dz; Olsztyn, Poznan, Przemysl, Szczecin, Warszawa, Jelenia Gora
lutym - Krakéw, Sandomierz

kwietniu - Suwalki
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Ryc. 3. Przebieg roczny Sredniej liczby dni z wiatrem silnym i bardzo silnym w Polsce (1956-1965)
Yearly course of mean number of days with strong and very strong wind in Poland (1956-1965)
1 wiatr silny (strong wind); 2 wiatr bardzo silny (very strong wind)

najrzadziej w:

maju - Krakéw (réwniez w lipcu i pazdzierniku), Rozewie, Sniezka,
Zakopane

czerwcu - Jelenia Goéra, Kasprowy Wierch, t6dz, Sandomierz, Warszawa,
Wroctaw

lipcu - Gdansk, Krakéw (réwniez w maju i paZzdzierniku), Olsztyn, PoznaA,
Przemysl, Suwalki, Szczecin, Warszawa (réwniez w czerwcu),
Zakopane

pazdzierniku — Krakow.

Maksimum roczne az na 7 stacjach przypada w marcu, dlatego tez, w rocznym przebiegu,
miesiac ten obok stycznia tak wyraZnie wybija si¢ ponad pozostate. W styczniu najwigcej
dni z wiatrem silnym wystgpuje na 5 stacjach. Najmniej takich dni, na badanych 16 stacjach,
wystepuje w okresie od maja do sierpnia oraz w pazdzierniku. Az na 9 stacjach minimum
roczne obserwuje si¢ w lipcu, natomiast na 7 stacjach — w czerwcu. Jednak $rednia liczba
dni z wiatrem silnym w czerwcu byta mniejsza niz w lipcu.

Wiatr bardzo silny

Rowniez wiatr bardzo silny w Polsce najczgéciej pojawia si¢ w chtodnej potowie roku
osiggajac w styczniu 1,8 dnia (ryc. 3). Nastgpnie jego czgsto$¢ maleje do 0,6 dnia w czerwcu
1 lipcu. W odniesieniu do $redniej rocznej liczby dni z wiatrem bardzo silnym, wynoszace;j
1,1 dnia, mozna wydzieli¢ okres od kwietnia do paZdziernika — gdy liczba ta jest mniejsza
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lub réwna od S$redniej — i od listopada do marca — gdy jest ona wigksza. R6znica migdzy
najwi¢cksza i najmniejsza liczba dni z tym zjawiskiem w roku wynosi 1,2. Réznica ta stanowiac
66% maksimum rocznego jest wieksza od podobnej réznicy migdzy ekstremalnymi liczbami
dni z wiatrem silnym w ciagu roku, wynoszacej 56% maksimum rocznego. Wskazuje to na
wigksze zrdznicowanie czgstoSci wiatru bardzo silnego w ciggu roku niz wiatru silnego
w badanych stacjach.

Poréwnujac liczb¢ dni z wiatrem bardzo silnym na poszczegdlnych stacjach trzeba
podkresli¢, ze az na 13 z nich, w kilku miesigcach roku badanego dziesigciolecia, wiatr
bardzo silny nie wystapit. Jak juz wspomniano najcz¢éciej pojawia si¢ on w styczniu (ryc. 3).
Lecz tylko na 7 z 16 badanych stacji najwigksza liczba dni przypada na ten miesiac (ryc. 4).
Na pozostatych stacjach, maksimum roczne wystepuje w lutym, w marcu, w listopadzie czy
grudniu, a nawet w lipcu i sierpniu. W Zakopanem i Olsztynie w calym 10-leciu bardzo
silny wiatr wystapil podczas jednego pomiaru, w Krakowie natomiast nie zanotowano ani
jednego takiego przypadku.

Tylko trzy stacje odznaczaja si¢ wystepowaniem wiatru silnego we wszystkich miesigcach
roku. Sa to: Sniezka, Kasprowy Wierch i Rozewie. Natomiast w Gdansku wiatr bardzo silny
nie wystapil jedynie w okresie od czerwca do sierpnia. Sa to stacje usytuowane na obszarach
0 najcze¢stszym wystepowaniu wiatru bardzo silnego.

Na Sniezce i na Kasprowym Wierchu, stacjach reprezentujacych szczytowe partie Tatr
1 Karkonoszy, rejestruje si¢ najwi¢cej dni z wiatrem bardzo silnym, odpowiednio: 154,7
i 29,4 w roku. Ich maksimum roczne przypada na styczen (Sniezka — 19,1) lub grudzien
(Kasprowy Wierch — 5,3). Najmniej takich dni jest w czerwcu (Sniezka - 7,7) oraz w lipcu
(Kasprowy Wierch — 0,4). Roczna amplituda na Sniezce wynosi 11,4 dnia, a na Kasprowym
Wierchu 4,9. Najwigksza liczba dni z wiatrem bardzo silnym wyst¢puje w miesiacach zi-
mowych. Roéwniez wtedy réznice Sredniej liczby dni pomigdzy nastgpujacymi po sobie
miesigcami sa duzo wigksze niz w okresie letnim, kiedy to nie dochodzg nawet do 1 dnia.
Wielko$§¢ réznic wyraznie zmienia si¢ na przetomie marca i kwietnia oraz na przelomie
wrzeSnia 1 pazdziernika. W okresie letnim wystepuja najmniejsze réznice pomigdzy kole-
jnymi miesigcami. Trzecia stacja wyrdzniajaca si¢ pod wzgledem frekwencji wiatru silnego
jest Rozewie z 21,4 dniami z wiatrem bardzo silnym. Réznica pomigdzy ekstremalnymi
warto$ciami liczby dni w ciggu roku wynosi tu 3,9 dnia.

W Gdansku, Lodzi i Wroctawiu dni z wiatrem bardzo silny wyst¢puja w ciagu 6-10
miesi¢cy w roku. Roczny przebieg liczby dni z tym wiatrem w Gdansku odbiega od obliczo-
nego dla calej Polski. NajczeSciej — Srednio 0,8 dnia w roku - wystepuje on w lutym,
natomiast w okresie od czerwca do sierpnia nie zanotowano ani razu tak silnego wiatru
w badanym 10-leciu. W Eodzi natomiast wiatr bardzo silny pojawia si¢ jedynie w pierwszej

potowie roku, najczgsciej w styczniu przez 0,3 dnia. Od lipca do grudnia wiatr ten nie jest
tam notowany.
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Na pozostatych stacjach wiatr bardzo silny jest réwniez obserwowany w chiodnej potowie
roku. Na oSmiu stacjach maksimum roczne wystepuje w marcu, na sze$ciu stacjach w stycz-
niu i lutym, na dwdéch stacjach w grudniu, na czterech stacjach w listopadzie, a w pazdz-
ierniku - na jednej. Nalezy pamigta¢, ze maksima i minima roczne liczby dni z wiatrem
bardzo silnym mogg wystapi¢ w kilku miesiagcach roku.

Wiatr o predkosciv>15 ms’! zdarza si¢ bardzo rzadko w cieptej potowie roku. Poza
stacjami gorskimi i Rozewiem w calym badanym okresie wiatr bardzo silny w lipcu wystapit
tylko w Szczecinie, a w sierpniu w Zakopanem.

Zmiany liczby dni z wiatrem silnym i bardzo silnym z roku na rok

Poza przebiegiem rocznym Sredniej liczby dni z wiatrem silnym interesujace jest zbadanie
zmian ich wystepowania w poszczegdlnych latach. Najwieksza czgsto$¢ wiatru silnego przy-
padia w badanym okresie na rok 1956 (ryc. 5) i wynosita 62,1 dnia (co stanowi 17% dni
w roku), najmniejsza za§ — w roku 1960 (32,4 dnia) i stanowila ona zaledwie 9% dni
w roku. W ostatnim roku 10-lecia 1956 — 1965, zaznaczyl si¢ wzrost liczby dni z wiatrem
silnym, dochodzac do 44 dni. Najrzadziej wiatr silny notowano w 1960, 1963 i 1964 roku.

liczba dni
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Ryc. 5. Liczba dni z wiatrem silnym i bardzo silnym w kolejnych latach w Polsce (1956~1965)

Number of days with strong and very strong wind at successive years in Poland (1956-1965)
1 wiatr silny (strong wind); 2 wiatr bardzo silny (very strong wind)
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Na 14 stacjach najwigksza czgsto$¢ wiatru silnego przypadta na rok 1956 (ryc. 6), jedynie
na Kasprowym Wierchu na rok 1965 i w Krakowie — na rok 1964. W Zakopanem maksi-
mum dni z takim wiatrem wystapilo w latach 1956 i 1965. Najrzadziej dni z wiatrem
o predkosci ponad 10 ms™! wystepowaly w roku 1960. Na o$miu stacjach wystapily one
w innych latach: Zakopane i Jelenia Géra — 1961, Przemy$l i Kasprowy Wierch — 1959,
Szczecin — 1963, Warszawa, Suwatki i Sniezka — 1964. Duzg czestosScig wiatru silnego
odznaczyl si¢ réwniez rok 1962, kiedy to w Gdansku, na Kasprowym Wierchu, w Lodzi,
Poznaniu, Przemy$lu, Sandomierzu, na Sniezce i we Wroctawiu zanotowano wtérne maksi-
mum liczby dni z wiatrem silnym w okresie 1956-1965. Na pozostalych stacjach duza
czestoScig takich dni odznaczyly si¢ tez lata: 1961 (Suwatki, Rozewie), 1960 (Szczecin),
1959 (Olsztyn, Sandomierz, Warszawa). Wzrost liczby dni z wiatrem silnym pod koniec
badanego okresu nie wystapil jedynie w Jeleniej Gorze i Sandomierzu.

Wiatr bardzo silny, jest zjawiskiem znacznie rzadszym i w niekt6rych latach nie pojawial
si¢ wcale (ryc. 6). Ani jeden dziefi z wiatrem bardzo silnym nie wystapit w calym 10-leciu
w Krakowie. W Olsztynie, Szczecinie, Warszawie i Zakopanem zanotowano wiatr bardzo
silny tylko w 1956 roku. Jedynie na Sniezce, Kasprowym Wiechu oraz w Rozewiu wiatr
bardzo silny wial we wszystkich badanych latach. Jednak najwigksza i najmniejsza liczba dni
z tym wiatrem, w kazdej z tych stacji, przypadta na inny rok (najwicksza: Sniezka — 1962,
Kasprowy Wierch — 1965, Rozewie — 1956; najmniejsza: Sniezka — 1964, Kasprowy Wierch
- 1959, Rozewie — 1960). W Jeleniej Gorze, Wroctawiu, Poznaniu i Lodzi wiatr bardzo silny
zanotowano tylko w czterech latach badanego okresu. Wspolnym rokiem jest 1956. W San-
domierzu wiatr bardzo silny zanotowano tylko w trzech latach, w Suwatkach w dwéch.

Analizujac zmiany z roku na rok liczby dni z wiatrem bardzo silnym w Polsce mozna
stwierdzi¢, ze duza ich czg¢sto§¢ przypada na te same lata co i przy wietrze silnym (1956,
1962 i 1965), z maksimum w 1956 r. wynoszacym 17,3 dnia. Najmniejszg liczb¢ dni (9,4)
zanotowano w 1964 roku.

Srednia predko$¢ wiatru a liczba dni z wiatrem silnym i bardzo silnym

Liczba dni z wiatrem silnym zalezy od wystgpowania okreslonej predkosci chwilowe;.
W opracowaniach klimatologicznych stosowana jest natomiast Srednia dobowa predkosé
wiatru. Poréwnujgc liczb¢ dni z wiatrem silnym ze $rednig predkoscia wiatru wida¢ pewne
réznice w rozktadzie tych dwoéch charakterystyk (tab. 4). Na stacjach o matej predkosci
wiatru — do 3 ms’! - stosunkowo rzadko wystepuje wiatr silny. Przyktadem tego jest Krakéw,
gdzie czgsto$¢ wiatru silnego wynosi 3,5 dnia i Zakopane — 4,2 dnia. W Jeleniej Gorze
($rednia predkosé wynosi 2,6 ms’l) wystepuje az 14 dni z wiatrem silnym.

Tam gdzie $rednia predko$¢ wiatru dochodzi do 4 ms L, roczna liczba dni z wiatrem
silnym przekracza 10 (Gdansk, Olsztyn, Szczecin i Wroctaw). Inaczej si¢ dzieje w Sando-
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domierzu, gdzie przy dos$¢ duzej sredniej predkosci wiatru (3,4 ms’!) bylo tylko 8,4 dnia
z wiatrem silnym. Doda¢ nalezy, ze stacja we Wroctawiu przy wietrze o predkosci niewiele
mniejszej (3,3 ms™!) zanotowata ich ponad dwa razy wiecej (17,1 dni). Mniejszym $rednim
predkoSciom wiatru nie zawsze towarzyszy mniejsza liczba dni z wiatrem silnym. W lodzi
srednia predko$¢ wiatru wynosita 4,2 ms'! podczas gdy czestosé wiatrow silnych — 28,1 dnia,
natomiast w Suwatkach przy nieco mniejszej sredniej predkosci wiatru (4,1 ms™!) czestosé
wiatru silnego byla znacznie wigksza (33,8 dnia). Podobng sytuacje obserwuje sie
w Warszawie i Jeleniej G6rze oraz w Sandomierzu i Wroctawiu. Na tych stacjach czg¢sto
zdarzaly si¢ duze chwilowe predkosci wiatru nie przekraczajace jednak przyjetego progu
(10 ms1). Wynika z tego, ze brak wiatru silnego lub jego pojedyncze przypadki nie decyduja
o malych Srednich predkosciach wiatru, za§ stosunkowo duza liczba dni z wiatrem silnym
przy matych Srednich predkoSciach wiatru moze oznacza¢ wigksza czgsto$¢ stabego wiatru.

Dlatego liczba dni z wiatrem silnym nie musi by¢ wskaznikiem duzej Sredniej predkosci
wiatru.

Tabela 4. Srednia roczna predkosé wiatru a liczba dni z wiatrem silnym i bardzo silnym
Mean yearly wind speed and number of days with strong and very strong wind

Stacje liczba dni z wiatrem predkosé
meteorologiczne silnym bardzo siinym wms' T
Gdarnsk 28.0 383 3.8
Jelenia Goéra 14.0 0.7 26
Kasprowy Wierch 125.2 293 6.0
Krakow 345 ; 1.7/
Lodz 28.1 0.9 42
Olsztyn 10.8 0.1 31
Poznan 35.7 0.7 44
Przemysl 9.2 0.4 29
Rozewie (5772 21.4 SH
Sandomierz 8.4 0.5 3.4
Suwatki 33.8 04 4.1
Szczecin 11.4 0.3 3.6
Sniezka 267.3 1547 11.2
Warszawa 6.9 0.2 3.0
Wroctaw 174 0.8 3.3
Zakopane 42 0.1 1.6

CZESTOSC WIATROW SILNYCH I BARDZO SILNYCH A TYPY CYRKULACJI
ATMOSFERYCZNE]

Geograficzne potozenie Polski sprzyja naptywowi réznych mas powietrza, co zwigzane
jest ze zmieniajacym si¢ rozktadem ciSnienia atmosferycznego. Uktady baryczne, bedace
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podstawowym kryterium wyrézniania typéw cyrkulacji atmosferycznej (Osuchowska-Klein
1978) warunkuja zaréwno kierunek wiatru jak i jego predko$¢. Dlatego tez mozna przyjad,
ze pojawienie si¢ wiatru silnego lub bardzo silnego jest zwiazane z okreSlonym typem
cyrkulacji atmosferycznej panujagcym nad Polska. W pracy przyj¢to za B. Osuchowska-Klein
nast¢pujace typy cyrkulacji:

A - zachodni cyklonalny

CB - potnocno-zachodni cyklonalny

1D potudniowo-zachodni cyklonalny

B - poludniowy cyklonalny

F - potudniowo-wschodni cyklonalny

C2D - zachodni antycyklonalny

D2C - potudniowo-zachodni i poludniowy antycyklonalny
G - centralny antycyklonalny

E2C - poinocno-zachodni antycyklonalny

Eo - poinocno-wschodni i wschodni cyklonalny

E - poéinocno-wschodni antycyklonalny

E1 - potudniowo-wschodni i wschodni antycyklonalny
BE - potudniowy poSredni mi¢dzy cyklonalnym i antycyklonalnym.

Czestos§¢ typow cyrkulacji

Czgsto$¢ typow cyrkulacji w okresie 1956-1965 (tab. S) wykazuje, ze typy antycyklonalne
przewazajg nad cyklonalnymi (odpowiednio 49,0 i 46,2%). Cyrkulacja posrednia pomiedzy
cyklonalna a antycyklonalng (BE) stanowita 0,6% dni w roku, natomiast pozostale sytuacje
nie wykazujace podobiefistwa do Zadnego typu wzorcowego (X) — 4,2%. NajczgSciej wyste-
powat zachodni typ cyrkulacji antycyklonalnej (C2D) — 14,4%, czgsto pojawialy sie réwniez
typy: potnocno-zachodni cyklonalny (CB), péinocno-wschodni antycylonalny (E) - 13,1%,
potudniowo-wschodni i wschodni antycyklonalny (E1) - 10,3%, péinocno-wschodni i wscho-
dni cyklonalny (Eo) - 8,9% oraz potudniowo-zachodni cyklonalny (D) - 8,6%. Najrzadziej
wystepowat typ BE - 0,6% oraz F - 2,5%.

Zima najwi¢cksza frekwencj¢ wykazaly typy cyrkulacji z sektora zachodniego (ryc. 7).
W grudniu najczesciej wystapit typ D (15,8%). Styczen i luty charakteryzowaly si¢ duza
czgstoScig typu C2D (odpowiednio 15,2% i 14,3%) co wynikalo z silnej tendencji do
tworzenia si¢ w tym okresie aktywnych uktadéw cyklonalnych nad cieptymi wodami Atlan-
tyku oraz najwigkszym o tej porze roku gradientem termicznym mi¢dzy réwnikiem a bie-
gunem potnocnym. W zimie roéwnik termiczny przesuniety jest na potkule potudniows, co
prowadzi do przesuniecia si¢ ku potudniowi réwnoleznikowej strefy cyrkulacji zachodnie;j.
Stosunkowo czesto pojawialy si¢ tez typy A (styczen - 12,6%, grudzien - 12,9%) i CB
(grudzien i styczen - 11,6%, luty — 12,5%). Najmniejsza czgstos¢ w zimie miat typ BE.
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Tabela 5. Czgstosé (%) typéw cyrkulacji atmosferycznej w Polsce w latach 1956-1965
Frequency (%) of atmospheric circulation types in Poland (1956~1965)

Typ miesiace

cyrkulacji I Il ] v V VI VII | VIl IX X XI Xl | Rok
A I2ENTEGE AT B AN S | 188 7L 8.0 129] 8.9
CB 11.6] 125 8.7 11.7] 9.0{ 15.3] 242} 19.1( 153 7.1} 11.0f 116} 131
D 103 57| 129 6.8f 45 500 55 7.7 43| 97| 147 158 86
B 71 AR Ol el S 280 G R2E 230 sl e G G| e 44
E 06] 21 2L 2 28w 9N 28 SRR 28 el 28T eE
CoD 15.2) 14.3] 3.5/ 10.0/ 16.1|] 20.0 19.0{ 17.7| 18.0| 18.4| 11.7] 9.0] 14.4
D,C RSN 2N Dl T e s 26w Tel s G0 54 i 42| 8T
G Al Bl &2l g 0 : : 50/ 9.70 50 45 3.5
E,>C 55| 68 29 37 55 47 39 23 13 29 37 48 40
Eo 6U5 | 1041 113151453 RN [088 (W43 188148 (NN A|FSEGH7 SIS | 38 (e d 2] 1189
E 9.71 11.4] 17.7| 13.7] 25.2| 16.0f 12.9| 110 11.3] 9.4{ 9.3} 9.0 131
Eq 55| 10.7] 200 170 6.8 43| 19 42| 13.7| 148 17.7| 7.7} 103
BE 1.0 : 03 1.3 . ! : ! 10, 06 23] 10} 06
X A ST i iR 0 680 BE SaE T Be)T S e 240 2T 48] Az
Typy cyklonalnej cyrkulacji atmosferycznej 46.2
Typy antycyklonalnej cyrkulacji atmosferycznej 49.0

W grudniu oraz w styczniu zaobserwowano tylko 1% dni z tym typem cyrkulacji, w lutym
natomiast nie wystapit on. Réwniez matg czgstosciag charakteryzowat sie typ F (grudzien —
2,3%; styczen — 0,6%; luty - 2,1%).

Wiosng najczeSciej pojawialy si¢ typy cyrkulacji wschodniej. W marcu i kwietniu naj-
wickszg frekwencje miat typ E1 (odpowiednio: 20% i 17%). W maju, jak réwniez w catym
okresie wiosennym, dominowat typ E (maj - 25,2%, wiosna — 18%). Tak duza czesto$é
potnocno-wschodniego typu cyrkulacji antycyklonalnej byta spowodowana silna tendencja do
tworzenia si¢ uktadéw blokujacych cyrkulacj¢ zachodnig. Najrzadziej wystepowat wiosna typ
BE. W marcu jego czgsto$¢ wynosita 0,3%, w kwietniu 1,3%, natomiast w maju ten typ nie
wystapil. Réwniez jedng z rzadszych byta centralna cyrkulacja antycyklonalna (marzec 3,2%,
kwieciefi — 1%, maj - 0,3%).

W lecie najczgsciej pojawiat sig¢ typ CB; dominowat on w lipcu (24,2%) oraz w sierpniu
(19,1%). W wyniku najsilniejszego w tej porze roku rozwoju wyzu azorskiego, réwniez czesto
wystgpowal typ C2D; najczestszy byt on w czerwcu (20%), a nastgpnie w lipcu (19%)
i sierpniu (17,7%). W lecie w badanym okresie ani razu nie wystapit typ BE natomiast typ
G pojawit si¢ tylko w czerwcu (0,3%)

Na jesieni najwicksza frekwencjg charakteryzowat si¢ typ CoD (wrzesieh — 18,0% i paz-
dziernik - 18,4%). Réwnie czgsto wystgpowat typ E1. Mimo, iz dominuje on tylko w listo-
padzie (17,7%), doréwnywat w czgstosci typowi C2D w catym sezonie jesiennym. Najrzadziej
0 tej porze roku pojawiat si¢ typ BE (wrzesiefi 1%, paZdziernik 0,6% listopad 2,3%).
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Ryc. 7. Czgstos¢ typéw cyrkulacji w Polsce w porach roku (1956-1965)
Frequency of atmospheric circulation types in different seasons (1956-1965)

Wiatry silne i bardzo silne przy réznych typach cyrkulacji atmosferyczne;

Analiza oddziatywania cyrkulacji atmosferycznej na liczb¢ dni z wiatrem silnym wykazata,
ze na 13 stacjach najczeSciej wystgpowaly one przy typie CB (ryc. 8). Dotyczy to zaréwno
stacji z najwigksza roczna liczbg dni z wiatrem silnym, takich jak Kasprowy Wierch, Sniezka
i Rozewie, jak i z najmniejsza (Krak6w, Warszawa). Na trzech pozostatych stacjach na-
jbardziej wietrznymi okazaly si¢ typy Eo (Przemysl), Ei (Szczecin), choé bardzo czesto
w tych stacjach wiatry silne wystepowaly réwniez przy typach CB, B (Zakopane).

W analizowanym okresie na poszczegdlnych stacjach nie przy wszystkich typach cyrkulacji
wystapit wiatr silny. Ani razu wiatru silnego nie notowano w dniach z typem G w Jeleniej
Gorze, Olsztynie, Poznaniu, Przemyslu, Sandomierzu, Warszawie, Wroctawiu i Zakopanem.
Nalezy dodac, ze na tych stacjach wiatr silny wystgpuje z rézng czgsto$ciag w ciggu roku (np.
Poznan - 35,7 dnia, Warszawa — 6,9 dnia). Wiatr silny nie wystapit réwniez w dniach z typem
E2C w Szczecinie, Warszawie, Krakowie, Zakopanem; w dniach z typem BE w Gdansku,
Krakowie, PrzemyS§lu; w dniach z typem E1 w Gdafsku, Zakopanem; w dniach z typem
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D2C w Krakowie, Zakopanem, Wroctawiu; w dniach z typem E w Zakopanem. W Zakopa-
nem, az przy 5 typach cyrkulacji (D2C, G, E2C, E, E1) nie pojawit si¢ wiatr silny, natomiast
przy dwoch typach cyrkulacji w Gdafnisku — BE i E1; Krakowie — BE i D2C; PrzemySlu — G
i BE; Warszawie — G i E2C.

Jak juz wspomniano najwigksza liczba dni z wiatrem silnym przypada na okres od grudnia
do kwietnia. Az w 7 stacjach wystgpuja one w marcu. W tym miesigcu najwigkszy wplyw
na liczb¢ dni z wiatrem silnym ma typ Ei, co zaznacza si¢ w Jeleniej Gorze (60,9% dni
z wiatrem silnym w miesiacu), todzi (27,1%), Olsztynie (31,6%), Przemyslu (34,6%).
W Poznaniu, gdzie rbwniez w marcu notuje si¢ najwigcej dni z wiatrem silnym, zdarzaly si¢
one przy typie CB (19,9%), a w Warszawie — przy Ei (47,3%). Z S stacji, w ktérych
w styczniu wiatry silne maja najwigksza czgsto§¢ az w 3 wystgpowaly one przy typie A
(Gdafisk - 28,3%, Jelenia Gora — 34,8%, Rozewie — 20,2%), w 2 stacjach przy typie C2D
(Rozewie — 20,2%, Sniezka - 15,1%), a we Wroctawiu przy typie CB (30,8%). W lutym
przy potnocno-zachodnim typie cyrkulacji cyklonalnej dwie stacje (Krakéw - 50,0%, San-
domierz - 74,9%) maja najwigksza liczb¢ dni z wiatrem silnym. W Suwatkach najczeéciej
w roku wiatr silny wyst¢puje w kwietniu w wyniku oddzialywania typu CB (17,0%), natomi-
ast w grudniu na Kasprowym Wierchu - typu D (22,2%). Typy cyrkulacji, ktorych pojawienie
si¢ doprowadzito do zwigkszenia czgstosci wiatru silnego, jedynie w marcu i grudniu byly
typami dominujacymi. W pozostalych miesigcach: w styczniu i lutym dominowat typ C2D
(15,2 i 14,3% dni w miesigcu), drugim pod wzgledem czgsto$ci w styczniu byt typ A (12,6%),
a w lutym CB (12,5%), w kwietniu natomiast dominowat typ E1 (17,0%), cho¢ typ CB byl
réwniez czesty (11,7%).

Od maja do sierpnia, a wigc w okresie o najmniejszej liczbie dni z wiatrem silnym
w roku, wplyw cyrkulacji na ich pojawianie jest zr6znicowany. I tak w maju najwigkszy
wplyw na ich czgsto§¢ mial typ C2D (Rozewie — 45,4% dni z wiatrem silnym w miesigcu),
E (Sniezka - 21,5%), CB (Zakopane — 100,0%). W czerwcu najczesciej pojawial si¢ on przy
typach Eo (Jelenia Géra - 100,0%, Kasprowy Wierch - 19,0%); CB (Szczecin — 100,0%
i Wroctaw - 75,0%); D i E (L6dz - 25,0%); F (Przemysl — 100,0%). W lipcu wiatr silny
pojawiat si¢ w dniach z typami CB (Poznafi - 55,5%, Szczecin — 100,0%); E (Suwatki -
33,4%, Olsztyn — 100,0%), oraz Eo i C2D (Gdansk - 33,3%) i F (Zakopane - 100,0%).
W sierpniu najmniej dni z wiatrem silnym w roku zanotowano w Sandomierzu i we Wroc-
tawiu, wéwczas wystepuja one przewaznie przy typie A (Sandomierz - 100,0%) oraz CB
(Wroctaw - 75,0%), natomiast we wrzesniu w Krakowie wiatr silny nie byl notowany.

Cyrkulacja atmosferyczna wplywajaca na wzrost czg¢sto$ci wiatru silnego w Polsce w ana-
lizowanym 10-leciu (tab. 6) charakteryzuje si¢ znacznie wigkszym udzialem typéw cyklonal-
nych (61,0% dni z wiatrem silnym w roku) niz antycyklonalnych (35,3%), przy pewnej
réwnowadze ogdlnej czgstosci typow cyrkulacji (antycyklonalne - 49,0% i cyklonalne — 46,2%
dni w roku). Najcze¢sciej wiatr silny wieje w dniach z typami CB, A, C2D (odpowiednio
20,9%, 13,5%,11.0%). Najrzadziej natomiast przy typach BE (1,4%) i G (1,9%).
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Tabela 6. Czgsto$¢ (%) wiatréw silnych w dniach z réznym typem cyrkulacji atmosferycznej w Polsce
w latach 1956-1965
Frequency (%) of strong wind during the days with different types of atmospheric circulation in Po-
land (1956-1965)

Typ miesigce

cyrkulacji [l I M v v VI vl vl [IX XI X Rok

A 2131 73" 10.7] 8.8f 133" 97| 66] 14.3] 128 8.5 16.8] 22.68 138
CB 19.0] 29.8] 16.0] 18.4] 11.5] 19.4] 366] 28.0] 28.9] 14.4| 18.4] 16.2] 20.9|
D 105 6.3] 89 68 46| 69 6.1 11.7] 54| 103] 16.5] 157] 9.6
B 57 -28] 18]~ 88 54 44 AL 4.8 48] B 61, .04% 58
IF o] Zah"Tar BE 8. 44" 25 28521 20" 37 OA’E
lc-D 128 144] 84" 52 17.9] 183 13.0]" 12.1] 116 16,8 7.8 705114
{D>C 28] 45/ 73] o8] 21 03] 17 19 49 30 o6 18 29
G - R et S 2% b4l 1M 27
[E,C 5.2h. .22 20, 28 ‘8Eh. %6} 28 .26} 1.3. 34,11 2984
Eo 86| . 108,428, 152, 158} 166] 155 &4 B8, 59 43 . 31k, O
E 6.5 6.3] 10.0] 10.2] 154 108 83 58 73 47 73] 76| 8.1
Eq 23\ 72 2Rd "12opr ol Tl 0.7 37 7.7 88 117 6.7 8.3
BE . S~ W T ; : .| 28 20 40 29 14
X 170 g 22 RS\ skl el wsey . a8l gl r8 Tl A8 e
Typy cyklonalnej cyrkulacji atmosferyczne;j 61.0
Typy antycyklonalnej cyrkulacji atmosferycznej 353

Przebieg roczny czg¢stosci wiatru silnego — przy uwzglednieniu poszczegolnych typow
cyrkulacji — wskazuje, Ze w Polsce, w miesigcach zimowych najczesciej wystepuje on przy
typach: A (grudziefi — 22,6 i styczefi — 21,3% dni z wiatrem silnym w miesigcu), CB (luty
- 29,8%). Wiosng wiatr silny pojawia si¢ w dniach z typem: E1 (21,1% w marcu); CB
(18,4% w kwietniu); C2D (17,9% w maju). W miesigcach letnich najwyraZniej zaznacza sie
wplyw typu CB (czerwiec - 19,4%, lipiec — 36,6%, sierpien — 28,0%). W czerwcu wiatr silny
zdarza si¢ réwniez w dniach z typami C2D i Eo (18,3%, 16,6%). Jesienia, podobnie jak
i w lecie, najwigkszy wplyw na czgsto$¢ wiatru silnego ma typ CB (wrzesien — 28,9%, listopad
- 18,4%).

Poréwnujac przebieg roczny wiatru bardzo silnego i przebieg czgstosci typéw cyrkulacji
atmosferycznej (ryc. 9) nalezy stwierdzi¢, ze najwigksza liczba dni z wiatrem bardzo silnym
przypada na miesiace: listopad-marzec oraz lipiec-sierpiefi. Na 7 stacjach najwieksza liczba
dni z tym wiatrem przypada na styczen. Najwigkszy wplyw na tak duza czesto$é maja typy:
A (w Rozewiu - 27,9%, Suwalkach i Szczecinie — 100,0%, na Sniezce — 18,9%); CB
(w Eodzi i Wroctawiu - 66,6%); B (w Warszawie — 100,0%). W lutym 6 stacji ma naj-
wigkszg liczbe dni z wiatrem'bardzo silnym. W 4 z nich (Gdansku, Jeleniej Gérze, Poznaniu
i Sandomierzu) przypada ona na dni z typem CB (w Jeleniej Gorze i Sandomierzu zdarzaja
si¢ réwniez i przy typie C2D), w pozostalych stacjach w dniach z typem E1 (w Przemyslu
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tez przy typie E). W marcu 5 stacji ma najwigksza liczb¢ dni z wiatrem bardzo silnym. Trzy
z nich sg wtedy pod wplywem typu A (Jelenia Gora, Olsztyn, Poznan), dwie — E1 (Jelenia
Gora, Szczecin) oraz jedna — CB (Suwatki). W grudniu na 3 stacjach wystepuje najwieksza
czgsto$¢ wiatru bardzo silnego w roku, kazda w dniach z innym typem cyrkulacji (Jelenia
Gora - A, Kasprowy Wierch — D, Suwalki — E). W listopadzie wystgpuja one przy typie
A - Suwalki, w lipcu przy typie CB - Szczecin, w sierpniu przy typie D — Zakopane. Nalezy
podkresli¢, ze czgstoS¢ pojawiania si¢ dni z wiatrem bardzo silnym w tych stacjach jest
bardzo mala i wynosi jeden dziefi na 10 lat.

W miesigcach zimowych wiatr bardzo silny wystepuje najczg¢sciej wtedy gdy nad Polska
dominuja typy A i D (po 22,4% kazdy) — grudzien; A (22,0%) - styczen; CB (27,5%) — luty
(tab. 7). Wiosna natomiast pojawia si¢ on przy typie CB (marzec — 17,3 i kwiecien - 21,3%).
W lecie oraz na poczatku jesieni najwigkszy wplyw na wystgpowanie wiatru bardzo silnego
ma typ CB (czerwiec — 22,5%, lipiec — 47,4%, sierpiefi — 29,2%, wrzesien — 29,1%), a pod
koniec jesieni w listopadzie — typ A (18,4%).

Mozna zatem stwierdzi¢, ze w Polsce na wiatr bardzo silny, podobnie jak i na wiatr silny,
najwickszy wplyw majg typy cyrkulacji cyklonainej (66,6% dni w roku z wiatrem bardzo
silnym). Najczesciej wiatr bardzo silny, podobnie jak wiatr silny, pojawia si¢ w dniach
z typem CB, a najrzadziej — BE.

Tabela 7. Czgstos¢ (%) wiatréw bardzo silnych w dniach z danym typem cyrkulacji atmosferycznej
w Polsce w latach 1956-1965
Frequency (%) of very strong wind during the days with given type of atmospheric circulation
in Poland (1956-1965)

Typ miesigce

cyrkulacji {! 1l Il v Vv VI VII VI {IX X Xl Xl Rok

A 220/ 99 13.4] 11.00 200 146| 8.2 183 146] 11.5 18.4| 224} 159
CB 18.2| 27.5] 17.3] 21.3] 13.3] 225 47.4]| 29.2| 29.1] 15.5] 152| 147} 21.2
IF) 12.4] 8.0/ 121 88 86| 9.0 82 11.7] 89| 13.8] 17.5 224 12.6
[B 7GR 16|22 S8Rt 6.7, 34 : GEES Sl 182 & G818 EE
IF : 3.1 22| $2291w MHG[F " ARSI SRIEQ|RE R SRS S 23 Al
CoD 12.7) 13.4] 22| 4.4 124] 79| 82| 11.7} 76| 161 74 66] 93
D>C 27, 46| 82 07/ 29 s ANOISORS| 4r4 NS4RS KOS |E S S2R7 S 8
G 3.4 3.1 0.9 g : 3 : . 2 IR [ (01 | [ ) 7/ B Ut
E>C 45 38/ 13 22 19 11 2.1 20510 IR S82XG1E SHOES | SSRGS RS
Eo 721 NeRIIENIORS [ET4E 0S8 IO K] | B 3v2 NG 72 6 RS2 R S 3N S 3E5 1 882
E 6.2] 7.3] 104 81 86| 13.5 41 1.7 82 1.1 6.0f 46| 6.5
Eq 14/ 65 16.0f 132 38 34{ 10/ 58 76{ 92 120 6.2 7.5
BE ; ; 09| 3.7 : A : : SIRGI V2R3 | IRy || SR P2,
X Ui 28] 220018 T 28 sl 52 4.2 ‘ A57IF S04 O S SRS
Typy cyklonalnej cyrkulacji atmosferyczne;j 66.6
Typy antycyklonalnej cyrkulacji atmosferycznej 304
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Frequency of the days with very strong wind in different types of atmospheric circulation (1956-1965)
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PODSUMOWANIE

1. Analiza liczby dni z wiatrem silnym wskazuje, Ze mimo matej Sredniej ich czestosci
w Polsce (11,4% dni w roku), istnieja regiony gdzie ich liczba przekracza 30,0% dni
w roku. Sg to partie szczytowe Tatr i Karkonoszy (Sniezka — 73,0% dni w roku, Kas-
prowy Wierch - 34,0%). Czgsto wiatr silny i bardzo silny pojawia si¢ takze na wybrzezu,
a szczegOlnie na Przyladku Rozewie (17,0%). Na pozostalych obszarach kraju ich liczba
jest znacznie mniejsza.

Obszary najczestszego wystepowania wiatru bardzo silnego to szczyty gérskie (Sniezka
- 42,0% dni w roku, Kasprowy Wierch — 8,0%) oraz Wybrzeze Battyku (Rozewie - 6,0%,
Gdansk - 1,0%). W pozostatej czesci kraju liczba dni z wiatrem bardzo silnym jest
mniejsza niz dziesig¢ dni na dziesig¢ lat. Wiatr bardzo silny czesciej wystepuje we
wschodniej czesci Polski niz w zachodnie;j.

2. CzgstoS¢ dni z wiatrem silnym podlega zmianom rocznym i wieloletnim. Zima jest
okresem najczestszego ich wystepowania. Najwigksza liczba dni z tym wiatrem w Polsce
pojawia si¢ w styczniu i wynosi 5,0 dni. Jednak az w 7 z 16 badanych stacji wystgpuje
ona w marcu. Najmniejsza liczba dni z wiatrem silnym przypada na okres letni i wynosi
w czerwcu 2,2 dnia, jednak w 9 z 16 badanych stacji notowana jest w lipcu. Najwigksza
i najmniejsza czg¢sto$¢ wiatru bardzo silnego wystgpuje w tych samych okresach, co wiatru
silnego. Pojawianie si¢ wiatru bardzo silnego wykazuje wigksze roczne zréznicowanie,
o czym $wiadczy duza amplituda roczna (66,0% warto$ci maksymalnej).

3. Zmiany czgstoSci wiatru silnego z roku na rok, w badanym 10-leciu, dochodzily do
30 dni. Najczesciej pojawial si¢ on w 1956 r. — 62,1 dnia, najrzadziej w 1960 r. — 32,4
dnia. Tak duza amplituda wieloletnia (48,0% warto$ci maksymalnej) dowodzi bardzo
duzej zmiennoSci tej charakterystyki wiatru w Polsce.

Najwigksza czesto§¢ wiatru bardzo silnego w przebiegu 10-letnim zanotowano, po-
dobnie jak wiatru silnego, w 1956 r. (17,3 dnia), najmniejsza za§ pod koniec badanego
okresu w 1964 r (9,4 dnia).

4. Poréwnanie liczby dni z wiatrem silnym i Sredniej predkoSci wiatru wskazuje, ze gene-
ralnie na stacjach o duzej S§redniej predkosci wiatru wystgpuje rowniez duza liczba dni
z wiatrem silnym. Jednak mata ich liczba nie wskazuje na matg Srednia predkosc, tak jak
réwniez stosunkowo duza liczba dni z wiatrem silnym nie zawsze méwi o duzych jego
predkosciach $rednich.

5. Analiza zwiagzku typow cyrkulacji atmosferycznej z liczbg dni z wiatrem silnym i bardzo
silnym w badanym 10-leciu wykazata, ze najwigkszy wptyw mialy cyklonalne typy cyrku-
lacji atmosferycznej (61,0% dni z wiatrem silnym i 66,6% dni z wiatrem bardzo silnym
w roku), w tym typy CB (20,9% dni z wiatrem silnym, 21,2% dni z wiatrem bardzo
silnym) i A (13,5% dni z wiatrem silnym, 15,9% dni z wiatrem bardzo silnym). Zima
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najwigcej dni z wiatrem silnym i bardzo silnym pojawia sie réwniez przy wymienionych
wyzej typach cyrkulacji. Wiosna natomiast najwigkszy wplyw na czesto$¢ wiatru silnego
majg typy E1 oraz CB i C2D. Latem trudno méwic¢ o wplywie typéw cyrkulacji na liczbe
dni z wiatrem silnym i bardzo silnym ze wzgl¢du na bardzo malg ich czestosé. Jesienia
wiatry te przewazaja przy typie CB.
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Characteristic of strong and very strong winds in Poland

Summary

The aim of the paper is to analyse strong and very strong winds in Poland in period 1956-1965.
The analysis has shown that strong and very strong winds occur most frequently in the Winter season
and the rarest — in the Summer. Mountains regions and Baltic coast are the areas with the greatest
amount of days with strong and very strong winds, both in the particular months and in the whole
year.

In was noticed that there exist the relationship between the occurrence of the particular types
of atmospheric circulation and a frequency of strong and very strong winds. The cyclonal types of
circulation most significantly influence strong and very strong winds frequent occurrance in the
Autumn and in the Winter. However strong and very strong winds frequency in the Spring depends
mainly on anticyclonic circulation.
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Jarostaw Baranowski

Wielkos¢ zachmurzenia w Warszawie w zaleznoSci od typu

cyrkulacji atmosferycznej
1. WSTEP

1. 1. Cel pracy, materialy Zrodtowe

Badania klimatu Warszawy maja swoja dlugoletnig historie. Jednak zachmurzeniem
zaczgto si¢ zajmowac dopiero na poczatku XX wieku. Prekursorami w tej dziedzinie byli:
E. Stenz (1929), R. Merecki (1914), W. Gorczyhski (1915).

Zachmurzenie, czyli stopien pokrycia nieba przez chmury, najczg¢iciej wyrazany w cze-
Sciach dziesiatych, oktantach lub procentach. Jest to jeden z niewielu elementéw klimaty-
cznych okreslanych bez pomocy przyrzadéw.Wizualnie ocenia si¢ nie tylko wielko$¢ zach-
murzenia, ale réwniez rodzaj i wysoko$¢ chmur. Ostatnio zaczg¢to prowadzié pomiary instru-
mentalne zachmurzenia za pomoca tak zwanych lokalizatoréw meteorologicznych oraz
satelitow okotoziemskich, ktére dostarczaja informacji o wielkosci zachmurzenia i kierunku
przemieszczania si¢ chmur.

Na posterunkach meteorologicznych sieci pafistwowej zachmurzenie okre$lane jest
w skali jedenastostopniowej, od 0 do 10, przy czym 0 oznacza niebo bezchmurne, za$ 10 -
catkowicie pokryte chmurami. Na stacjach meteorologicznych IMiGW stosuje si¢ skale
dziewigciostopniowg — od 0 do 8. Cecha charakterystyczng zachmurzenia w Polsce jest jego
duza zmienno$¢, zaréwno z dnia na dzief, z miesigca na miesigc, jak réwniez z roku na
rok. Zachmurzenie jest bardzo silnie zwigzane ze zmianami sytuacji synoptycznej, a charak-
terystyczne uktady chmur sa ich wskaZnikiem, co jest wykorzystywane w prognozach me-
teorologicznych.

Celem niniejszej pracy jest proba okreslenia wplywu cyrkulacji atmosferycznej na zach-
murzenie w Warszawie oraz na jego zronicowanie na obszarze miasta.

Materialy Zroédlowe, stanowigce podstawe opracowania, pochodzg z okresu 1971-1980
ze stacji: Warszawa Bielany, Warszawa Uniwersytet i Warszawa Okgcie (ryc. 1). Obserwacje
wykonywane byly w trzech terminach: o godzinie 7°°, 13°°i 19°° czasu urzedowego. Do ba-
dan wybrano cztery miesigce: styczen, kwieciefl, lipiec i paZzdziernik, reprezentujace cztery
pory roku. Srednie wartosci zachmurzenia obliczone zostaly dla typéw cyrkulacji atmosfery-
cznej, wedtug klasyfikacji opracowanej przez J. Lityfiskiego (1969).
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1 Warszawa Bielany,
2 Warszawa Uniwersytet I

3 Warszawa Okecie,

\ (_ /
\‘a\\\ \\% ¢
R “§\;§“‘§\\>

Opracowanie komputerowe A B Adamczyk Autor. J. Baranowski

Ryc. 1. Rozmieszczenie stacji meteorologicznych uwzglednionych w opracowaniu
Location of meteorological stations taken into account in the study
1 Warsaw-Bielany
2 Warsaw-University
3 Warsaw-Okgcie

1. 2. Ogélna charakterystyka obszaru badan oraz lokalizacja stacji meteorologicznych

Wedtug regionalizacji fizycznogeograficznej J.Kondrackiego (1988), Warszawa potozona
jest na Nizinie Srodkowomazowieckiej na styku kilku mezoregionéw: Kotliny Warszawskie;j,
Réwniny Warszawskiej, Rowniny Wotominskiej i Doliny Srodkowej Wisly.

Wedtug klasyfikacji klimatologicznej W. Okotowicza Warszawa znajduje si¢ w strefie
klimatu umiarkowanego chlodnego, o przewazajacej zachodniej cyrkulacji powietrza, po-
wodujacej duza zmienno$¢ pogody.

Miasto zajmuje powierzchnie okoto 500 km2 Jego rozciagloéé¢ z péinocy na potudnie
wynosi 30 km, ze wschodu na zachéd 26 km. Jedng z przyczyn odmiennosci klimatu miasta
w poréwnaniu z peryferiami jest charakter podloza. W mieScie stanowig je budynki oraz
nawierzchnie ulic i placéw. Rozlegle powierzchnie pokryte betonem Iub innymi sztucznymi
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materialami sprzyjaja akumulowaniu duzych ilosci energii w dzieh i szybkiemu jej wy-
promieniowaniu w nocy. Poza tym powierzchnia czynna w mieécie zlozona jest z kilku
poziomoéw, od ulic do dachéw, biegnacych na réznej wysokosci. Wymusza to lokalne ruchy
powietrza w mieScie, niezaleznie od ogdlnej cyrkulacji atmosferycznej. W miescie znajduja
si¢ poza tym liczne Zrodla energii cieplnej, (systemy ogrzewania, przemyst, komunikacja),
ktére sa rowniez Zrodltami zanieczyszczen powietrza.

Stacja Warszawa Okgcie jest stacja meteorologiczng, na ktérej pomiary i obserwacje
wykonywane sa co godzing¢. Potozona jest w potudniowo-zachodniej czg$ci Warszawy, na
terenie lotniska, na wysokosSci 105 m n.p.m. Otaczajacy stacj¢ teren jest réwninny, bez
kompleksow lesnych i zbiornikéw wodnych. Reprezentuje ona warunki pozamiejskie.

Stacja Warszawa Uniwersytet — znajduje si¢ w Srédmiesciu Warszawy, na terenie Uni-
wersytetu Warszawskiego. Potozona jest na wysokosci 106 m n.p.m. Otacza ja zabudowa
zwarta, kilkupi¢trowa. Reprezentuje ona warunki §rédmiejskie.

Stacja meteorologiczna Warszawa Bielany — usytuowana jest w péinocnej czg¢$ci War-
szawy na terenie Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej, na wysokos$ci 98 m n.p.m.
Otoczenie stacji jest zr6znicowane. Od strony pdtnocno-wschodniej stacja graniczy z Las-

kiem Bielafiskim, a od zachodu z wysoka zabudowg rozproszona. Reprezentuje warunki
miejskie z luZzng zabudowa.

1. 3. Przeglad literatury

Jednym z pierwszych klimatologéw polskich, ktéry uwzglednit w swych badaniach zach-
murzenie byl R. Merecki (1914). T3 tematyka zajmowali si¢ rowniez E. Stenz (1929, 1952),
W. Okotowicz (1962) oraz W. Warakomski (1963, 1974), ktéry rozpatrywal réwniez zach-
murzenie wewnatrzmasowe w Polsce.

K. Chomicz i L. Kuczmarska (1971) dokonali analizy zachmurzenia i ustonecznienia
w Polsce wykorzystujac wyniki pigtnastoletnich obserwacji (1951-1965). Scharakteryzowali
oni przebieg zachmurzenia i ustonecznienia, a takze zwiazki zachodzgce migdzy tymi ele-
mentami. Autorzy zwrdcili uwage na wplyw oSrodkéw miejskich na zwigkszenie liczby dni
pochmurnych, na skutek wzmozonej konwekcji oraz zanieczyszczenia powietrza.

Proby okreslenia wzajemnych zwiazkéw migdzy kilkoma elementami meteorologicznymi
(temperaturg powietrza, ci$nieniem atmosferycznym, wilgotnoscia bezwzgledna, predkoscia
wiatru i stopniem zachmurzenia), w réznych masach powietrza podjat si¢ K. Olszewski
(1978). Ograniczyt si¢ on jedynie do trzech mas powietrza: polarnego morskiego, polarnego
kontynentalnego i arktycznego. Stwierdzit, ze najsilniej stopiefn zachmurzenia byt zwigzany
z wilgotnoscia bezwzgledna. Z pozostalymi elementami - byt bardzo staby lub nic nie
Znaczacy.

W 1970 r. ukoficzona zostala praca zbiorowa, wykonana pod kierunkiem W. Okotowicza
i1 Z. Kaczorowskiej w Zaktadzie Klimatologii IG UW. Wykazano w niej zwigkszone zach-
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murzenie nad Sr6dmieSciem Warszawy, nieco mniejsze nad Bielanami i najmniejsze w Brwi-
nowie. Zjawisko to tlumaczono wzmozonymi ruchami pionowymi powietrza nad miastem,
prowadzacymi do powstania chmur klebiastych (konwekcja termiczna i dynamiczna). Za-
gadnieniem zachmurzenia w Warszawie zajmowala si¢ réwniez U. Kossowska-Cezak (1973,
1978). Zwrécita ona uwage na wzrost zachmurzenia na stacjach miejskich (gléwnie w cen-
trum) w stosunku do otoczenia oraz przedstawila — na przyktadzie Warszawy — wplyw miasta
na zachmurzenie. Stwierdzila ona wigkszy stopiefi zachmurzenia nad obszarami §rédmiej-
skimi w poréwnaniu z obszarami peryferyjnymi. Do podobnych wnioskéw doszli réwniez
M. Zakrzewski (1972), Z. Kaczorowska (1978) i A. Olecka (1990).

W latach pézniejszych powstato kilka opracowan, w ktérych autorzy zwigkszone zach-
murzenie nad centrum miasta wigzali ze wzrostem liczby higroskopijnych jader kondensacji
na skutek zanieczyszczenia atmosfery (Kraujalis 1972; Lewinska 1982; Landsberg 1983).
Zwickszona wilgotno$¢ powietrza w miescie, istnienie ,,wyspy ciepta” i specyficzna cyrku-
lacja lokalna oraz wystepowanie pradéw konwekcyjnych przyczyniajg si¢ do wynoszenia pary
wodnej w gore i tworzenia si¢ chmur w powietrzu bogatym w aktywne jadra kondensacji.

1. 4. Charakterystyka liczbowej klasyfikacji typéw cyrkulacji J. Lityfiskiego

Klasyfikacja liczbowa typéw cyrkulacji i typéw pogody w Polsce J. Lityfiskiego (1969)
opiera si¢ na z gory zdefiniowanych wskaznikach liczbowych i zalezy jedynie od przyjetych
kryteriow. Klasyfikacji dokonano dla okresu 1900-1966, uwzgleniajac miesiace: styczen,
kwiecien, lipiec i paZzdziernik. Dla okreSlenia liczby typéw, przy uwzglednieniu kilku ele-
mentow meteorologicznych autor postuzyl si¢ ogélnym wzorem:

N = n®
gdzie: N — liczba typéw, n — liczba klas dla kazdego elementu, k - liczba elementéw

Okreslenia typow cyrkulacji autor dokonat za pomocg wskaznikéw ogdlnych: cyrkulacji
strefowej oraz cyrkulacji potudnikowe;.

Trzecia cecha okreSlajaca typ cyrkulacji powinna wedlug autora wskazywaé, czy badany
obszar znajduje si¢ w strefie niskiego, czy tez wysokiego ciSnienia powietrza. J. Litynski
uwaza, ze powinien to by¢ czynnik lokalny i odnosic¢ si¢ tylko do obszaru bezpo$redniego
zainteresowania. Jako taki przyjeto wielkosé ciSnienia atmosferycznego w Polsce, w punkcie
pokrywajacym si¢ z polozeniem Warszawy.

Do obliczenia wskaznikéw cyrkulacji J. Lityfiski postuzyt si¢ dolnymi mapami pogody
z lat 1900-1966. Wskazniki cyrkulacji strefowej i poludnikowej obliczono dla terenéw
w granicach 40°-60° N i 0°-35° E.

Gloéwnym, przyjetym w obecnej pracy, wyznacznikiem sytuacji synoptycznej jest ci$nienie
atmosferyczne w Polsce. Za ciSnienie w Polsce (Cp) przyjeto ciSnienie w punkcie pokry-
wajacym si¢ z potozeniem Warszawy. Klasy ci$nienia Cp oznaczono: ¢ (cyklonalna), o (ze-
rowa), a (antycyklonalna). Zaliczenie typu cyrkulacji do jednej z tych trzech grup odbywa

http://rcin.org.pl



47

si¢ przez zaklasyfikowanie ciSnienia w Polsce do jednej z trzech klas: ponizej normy
(1013 hPa) (cyklonalna), w poblizu normy (zerowa), powyzej normy (antycyklonalna).

Wskaznik strefowy Ws ma wartosci dodatnie dla cyrkulacji zachodniej, a ujemne - dla
wschodniej. Wskaznik potudnikowy Wp przybiera warto$ci dodatnie dla cyrkulacj potud-
niowej, a ujemne — dla péinocnej. Dla wskaznika Ws przyjeto nastgpujace oznaczenia klas:
E (wschodnia), O (zerowa), W (zachodnia). Dla wskaZnika Wp klasy oznaczono nast¢pu-
jaco: N (p6tnocna), O (zerowa), S (potudniowa).

Ostatecznie wigc typ cyrkulacji zostaje okreslony przez trzy parametry liczbowe: Wp, Ws
i Cp. OkreSlone w ten sposéb typy cyrkulacji odnosza si¢ przede wszystkim do obszaru

Polski, chociaz w wigkszoSci przypadkdw moga by¢ tez reprezentatywne dla catej Europy
Srodkowe;.

2. ZWIAZEK ZACHMURZENIA Z TYPAMI CYRKULACJI ATMOSFERYCZNE]J

Analiz¢ zwiazkéw zachmurzenia z typami cyrkulacji atmosferycznej przeprowadzono na
podstawie danych ze stacji Warszawa Okgcie. Dla poszczegdlnych typéw cyrkulacji wyz-
naczono Srednig dobowa warto§¢ zachmurzenia oraz wartosci §rednie dla kolejnych terminéw
obserwacyjnych (7°°, 13°°, 1999).

2. 1. Ksztattowanie si¢ zachmurzenia przy cyrkulacji cyklonalne;j

W badanym okresie cyrkulacja cyklonalna wystapita w 34% wszystkich przypadkéw.
W ciagu roku najczgSciej obserwowano ja w lecie, rzadziej za$ zimg. Przyjmujac za 100%
liczbe dni z cyrkulacjg cyklonalna, na styczen przypadio ich 23,6%. Nieco czgSciej wys-
tgpowaly one w kwietniu (25,5%) i w lipcu (26,4%). W pazdzierniku typy cyrkulacji cyk-
lonalnej stanowity 24,5% przypadkow.

Sposréd typéw cyrkulacji cyklonalnej najczgs$ciej wystgpowat typ péinocno-zachodni
(17,8%) z maksimum czgstosci w lecie. W pozostatych miesigcach jego udzial byt réwniez
duzy (ryc. 2).

Podobne wyniki uzyskata B. Osuchowska-Klein (1978, 1987). Wedlug opracowanej przez
te autorke klasyfikacji, kierunek cyrkulacji potnocno-zachodni cyklonalny stanowi $rednio
w roku 13%, z maksimum czgstosci w lipcu i grudniu.

Naplyw powietrza z sektora potudniowego i wschodniego byt czgstszy w styczniu i paz-
dzierniku niz w kwietniu i lipcu. Odmiennie przedstawiata si¢ sytuacja przy cyrkulacji
z sektora zachodniego i pétnocnego. Maksimum czgsto$ci obserwowano w lipcu i kwietniu,
minimum za$§ w styczniu i pazdzierniku.

Wsrdd wszystkich typow cyrkulacji udziat sytuacji cyklonalnych w badanych miesigcach
byt nastepujacy: w styczniu 31,6%, w kwietniu 35,5%, w lipcu 35,5% (w tym okresie domi-
nowal naplyw powietrza z sektora pétnocnego), a w pazdzierniku 32,9% (z przewaga cyr-
kulacji potudniowej i pétnocno-zachodniej).
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Ryc. 2. Czestodé kierunkéw cyrkulacji cyklonalnej w Warszawie
Frequency of the directions of cyclonic circulation in Warsaw

Zachmurzenie Srednie dobowe na Okeciu bylo najwigksze w chtodnych miesiacach, tzn.
w paZdzierniku i w styczniu (ryc. 3). W styczniu wynosito ono 83%, najmniejsze natomiast
bylo w kwietniu (72%). Na tak duzy stopiefi pokrycia nieba przez chmury w miesiacach
chtodnej pory roku miat wplyw, migdzy innymi, rodzaj przewazajacych chmur (Zakrzewski
1972). Zima zaznacza si¢ silna dziatalnoéé cyklonalna, powodujaca duze zachmurzenie,
zwigzane z frontami atmosferycznymi. Ponadto w miesiagcach chtodnych notuje si¢ czgstsze
niz w innych sezonach wyst¢powanie chmur warstwowych. Ich powstanie jest zwigzane
z naplywem cieplejszego powietrza nad wychtodzone podtoze oraz silniejszym ozigbianiem
si¢ dolnej, wilgotnej warstwy powietrza nocg i w godzinach rannych.

Czg¢sto o tej porze roku wystepuja réwniez tzw. chmury faliste (Chromow 1977), ktére
powstaja w masach powietrza o réwnowadze stalej na granicy warstwy inwersyjnej. W ich
powstawaniu odgrywaja rol¢ procesy falowe. W warstwie inwersji i po obu jej stronach
powstaja wskutek naglych zmian predkosci wiatru oraz gestoéci powietrza fale o dlugosci
rzedu 50-2000 m. W grzbietach tych fal powietrze podnosi si¢, w dolinach opada. Warstwa
chmur moze rozcztonkowa¢ si¢ na oddzielne ,,walce” lub lawice.

Srednie dobowe zachmurzenie bylo najwicksze wowczas, gdy nad Warszawe docierato
powietrze z sektora pétnocnego i zachodniego. Te kierunki cyrkulacji wigzaly si¢ ze znacz-
nie wigkszym zachmurzeniem w porze zimowej i jesiennej, anizeli wiosna i latem. Szczegdl-
nie duze jego wartoSci byly notowane wtedy, gdy docieralo nad Warszawe powietrze
z poinocy. W ciagu roku wielko$¢ pokrycia nieba przez chmury wahata si¢ od 81% do 87%.

Nieco inaczej wygladata sytuacja nefologiczna przy cyrkulacji wschodniej i potudniowo-
zachodniej. Wigksze zachmurzenie obserwowano przy tych kierunkach jesienig niz w po-
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Ryc. 3. Zachmurzenie §rednie dobowe przy cyrkulacji cyklonalnej, Warszawa-Okecie 1971-1980
Mean daily cloudiness during cyclonic circulation, Warsaw-Okecie 1971-1980

zostalych porach roku. Wyraznie odmienny charakter przebiegu rocznego zachmurzenia
zaznaczyt si¢ przy cyrkulacji pdétnocno-wschodniej. Najwigksze warto$ci notowano wiosng
(91%), najnizsze za$ - jesienig i zima.

Najmniejsze zachmurzenie zwigzane bylo z cyklonalng adwekcjg mas powietrza z sek-
tora potudniowego; wahato si¢ ono od 52% w kwietniu do 77% w styczniu. Natomiast
najwigksze zachmurzenie towarzyszylo cyrkulacji z sektora pdtnocnego i zachodniego.

Zmiany zachmurzenia w ciagu dnia byly nieregularne. W kwietniu i lipcu zaznaczyt si¢
wzrost wielkoSci zachmurzenia o godzinie 13°°, bylo ono wyzsze niz o godzinie 7°° oraz
o 19°. Bylo to spowodowane dziennym rozwojem chmur konwekcyjnych (ryc. 4). W paz-
dzierniku i styczniu maksimum pokrycia nieba chmurami wystapito natomiast rano. Srednia
dobowa amplituda zachmurzenia wynosita §rednio w roku 5%.

Minimum pokrycia nieba przez chmury o godzinie 7°° obserwowano w Warszawie
w kwietniu, przy czym najwigksze zachmurzenie towarzyszyto adwekcji mas powietrza z kie-
runku potnocnego i zachodniego. Bylo ono mniejsze niz w styczniu o 16%. Przyczyna byt
wzrost insolacji w tym okresie, ktéry powodowal stopniowe nagrzewanie si¢ gruntu, dzigki
czemu rosfa takze temperatura powietrza przy powierzchni ziemi. Wraz z coraz silniejszym
ogrzewaniem si¢ dolnych warstw atmosfery nastgpowata likwidacja warstwy inwersyjnej oraz
rozpraszanie si¢ chmur warstwowych i falistych.

W terminie potudniowym najwigkszym zachmurzeniem charakteryzowat si¢ styczen. Byto
ono szczegblnie duze wowczas, gdy dominowala adwekcja z sektora pétnocno- zachodniego
lub ze wschodu. Najpogodniejszym miesiacem okazat si¢ kwiecien. Wielko§¢ zachmurzenia
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Cloudiness in observational terms during cyclonic circulation and different inflow of air masses,
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o godzinie 13°° wynosita Srednio 73%. W lipcu i w pazdzierniku zachmurzenie bylo nieco
wigksze (odpowiednio 78 i 79%). W obu tych miesigcach maksimum zachmurzenia w po-
tudnie wystgpowato wowczas, gdy nad Warszawe naplywato powietrze z sektora potnocnego.

Ogolnie mozna stwierdzié, ze podczas cyrkulacji nizowej, najpochmurniejszym miesiagcem
w Warszawie byl styczefi. Wprawdzie cyrkulacja ta zima wystgpowata stosunkowo rzadko,
to jednak w okresie jej trwania zachmurzenie osiggalo bardzo duze wartosci. Najczgsciej
pogodne niebo obserwowano w kwietniu, zwlaszcza przy naplywie powietrza z potudnia.
Najmniej korzystne warunki nefologiczne wystepowaly w okresie, gdy nad obszar kraju
docierato powietrze z pétnoco- zachodu i pétnoco-wschodu.

2. 2. Ksztaltowanie si¢ zachmurzenia przy cyrkulacji zerowej

Jako zerowe zostaly wyréznione te typy cyrkulacji, przy ktérych ci$nienie atmosferyczne
w Polsce mialo wartosci bliskie normie wieloletniej (1013 hPa). W okresie badanego dzi-
esieciolecia (1971-1980) typy te stanowily 29% wszystkich przypadkéw, a wigc o 5% mniej
niz typy cyrkulacji cyklonalnej (ryc. 5). Czgstoé¢ ich wystgpowania w poszczegélnych porach
roku nie byta jednakowa. Najczgsciej typy zerowe wystepowaly w lipcu (27,2%), nieco
rzadziej pojawialy si¢ w styczniu i kwietniu (po 26,1%). Najmniejszy ich udziat obserwowno
w pazdzierniku (tylko 20,4% wszystkich dni).

Potowa przypadkéw cyrkulacji zerowej miata miejsce przy adwekcji powietrza z sektora
potnocnego i zachodniego, przy czym kierunek péinocny i pétnocno-wschodni najczgsciej
wystepowaly w cieplej porze roku, natomiast zachodni i péinocno-zachodni — w chlodne;j.

| IV Vii | X ' ®o

Ryc. 5. Czesto$¢ kierunkéw cyrkulacji zerowej w Warszawie
Frequency of the directions of the neutral circulation in Warsaw
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Interesujace jest zbadanie, jaki udzial procentowy majg typy cyrkulacji zerowej wsréd
wszystkich typéw w rozpatrywanych miesigcach. W styczniu cyrkulacja zerowa stanowita
29,7% wszystkich przypadkéw, a wiec wystgpowala rzadziej o 2% niz cyrkulacja cyklonalna.
W kwietniu udziat typéw zerowych wyniost 30,7%, a w lipcu — 31%. Najmniejszg czg¢stoscia
charakteryzowat si¢ pazdziernik, tylko 23,5% dni z tym typem cyrkulacji. Srednia dobowa
wielkos¢ zachmurzenia przy cyrkulacji zerowej byla najwigksza w zimie, (podobnie jak przy
cyrkulacji cyklonalnej). W styczniu wielko§¢ pokrycia nieba przez chmury wynosita §rednio
75%, a wigc byla o 8% mniejsza niz przy cyrkulacji cyklonalnej (ryc. 6). Najmniejsze Srednie
dobowe zachmurzenie obserwowano w lecie. W lipcu byto ono o 12% mniejsze niz w stycz-
niu. Jest to zwigzane z tym, ze przy wystgpowaniu cyrkulacji zerowej duza rol¢ w ksztatto-
waniu si¢ zachmurzenia odgrywaja czynniki lokalne.
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Ryc. 6. Zachmurzenie §rednie dobowe przy cyrkulacji zerowej, Warszawa-Okecie 1971-1980
Mean daily cloudiness during neutral circulation, Warsaw-Okecie 1971-1980

Zachmurzenie przy typach cyrkulacji zerowej w rozpatrywanych miesigcach bylo mniej-
sze Srednio 0 6% w stosunku do cyrkulacji cyklonalnej. Najwigksze wystgpowato podczas
adwekcji z kierunku wschodniego, z maksimum zachmurzenia w paZdzierniku (93%) i mi-
nimum w lipcu (52%). Naptyw powietrza z tego kierunku obserwowano dosy¢ rzadko, ale
zawsze z bardzo duzym zachmurzeniem. Podobnie duze zachmurzenie notowano w chtodne;j
porze roku przy cyrkulacji z kierunku péinocno-wschodniego, zachodniego i pétnocno-
zachodniego. Nieco inaczéj ksztaltowato si¢ zachmurzenie podczas adwekcji powietrza

z potudnia i potudniowego- wschodu, kiedy to maksimum zachmurzenia obserwowano zima
1 wiosna.

o

(o)



53

Podobnie jak przy cyrkulacji cyklonalnej, tak i przy cyrkulacji zerowej, analiza wielkosci
zachmurzenia w réznych porach dnia daje pelniejszy obraz zmian niz wartdsci Srednie
dobowe (ryc. 7). Okazalo si¢, ze przy cyrkulacji zerowej zachmurzenie wzrastalo od godzin
porannych do potudniowych, po czym nastgpowal jego spadek w godzinach wieczornych.
Zmniejszenie si¢ zachmurzenia wieczorem mogto by¢ spowodowane mig¢dzy innymi spowol-
nieniem proceséw konwekcyjnych, wplywajacych na tworzenie si¢ chmur.

Warto zauwazyC, ze nie wszystkie kierunki cyrkulacji zerowej zwiagzane byly z duzym
zachmurzeniem. Najwigksze warto$ci obserwowano przy kierunkach: pétnocno-wschodnim,
wschodnim i potudniowo-zachodnim.

Najwi¢ksze zachmurzenie w terminie porannym wystepowato jesienig (Srednio okolo
82%) z maksimum podczas cyrkulacji wschodniej (99%), pétnocno-wschodniej (98%). W tej
porze roku dominujace znaczenie mial naptyw powietrza z kierunkdéw wschodniego i za-
chodniego.

Podobnie jak jesienia ksztaltowalo si¢ zachmurzenie zimg. Z tym wyjatkiem, ze udziat
poszczegOlnych kierunkéw naplywu mas w zachmurzeniu zostat przesunigty o 45° w prawa
strong. Taki uklad wskazywalby na to, iz duze zachmurzenie o tej porze roku zwigzane jest
z adwekcja powietrza z kierunku pétnocno-zachodniego i potudniowo-wschodniego. W sty-
czniu, w godzinach porannych zachmurzenie bylo mniejsze niz w pazdzierniku o 70%.
W kwietniu i lipcu zmniejszyto si¢ zachmurzenie w terminie porannym. W kwietniu
wynosito ono 70%, a wigc bylo o 5% mniejsze niz styczniu.

Nieco inaczej ksztattowata si¢ wielko§¢ zachmurzenia w godzinach okotopotudniowych.
Dla wszystkich kierunkéw adwekcji wynosita ona 75% i byla najwigksza w ciagu dnia.
Istotnym wydaje si¢ fakt, Ze udziat poszczegdlnych kierunkéw adwekcji w zachmurzeniu byt
nieco inny niz w terminie porannym. Szczeg6lne znaczenie ma tutaj wzrost zachmurzenia
w potudnie podczas cyrkulacji z kierunku pétnocnego.

Najwigksze zachmurzenie wystgpilo w styczniu (79%). O tej porze roku, naplyw po-
wietrza nad obszar Polski z kierunku wschodniego i zachodniego powodowal znacznie
wigksze pokrycie nieba chmurami, niz adwekcja mas powietrza z potudnia lub péinocy.
Podobne prawidtowosSci wystapity jesienia. W kwietniu, niezaleznie od kierunku naptywu
powietrza wielko§¢ zachmurzenia byta podobna (okoto 70%).

Najwicksze zachmurzenie w ciggu roku w godzinach wieczornych wystapito zimg. W sty-
czniu wynosito ono 70%, w pozostatych miesigcach jego wielko$¢ byla nieco mniejsza
1 stanowita okoto 64%. W kwietniu najwigksze zachmurzenie zanotowano podczas cyrkulacji
potudniowo-zachodniej (80%), w lipcu w czasie cyrkulacji zachodniej (76%), a w paz-
dzierniku przy cyrkulacji wschodniej (96%).

Analizujac zmiang zachmurzenia w ciagu dnia, w czterech badanych miesigcach, mozna
zaobserwowac¢ pewne ogoélne prawidtowosci. W styczniu podczas naptywu powietrza z sek-
tora zachodniego nastgpowal wzrost zachmurzenia do godzin potudniowych. Od potudnia
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Ryc. 7. Wielko$¢ zachmurzenia w terminach obserwacyjnych przy cyrkulacji zerowej i naplywie réznych
mas powietrza, Warszawa-Okgcie 1971-1980
Cloudiness in observational terms during neutral circulation and different inflow of air masses,
Warsaw-Okecie 1971-1980
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niebo stopniowo wypogadzato si¢. Podobna sytuacja wystapita w lipcu oraz w kwietniu, przy
cyrkulacji z sektora wschodniego.

2. 3. Ksztattowanie si¢ zachmurzenia przy cyrkulacji antycyklonalnej

Jako antycyklonalne okreslono te typy cyrkulacji, przy ktérych ci$nienie atmosferyczne
przekracza 1013 hPa. W badanym dziesigcioleciu typy te stanowity 37,5% wszystkich przy-
padkéw, a ich udzial wahat si¢ od 34% w kwietniu i lipcu do 43,5% w pazdzierniku
(ryc. 8).

%

Ryc. 8. Cz¢sto$¢ kierunkéw cyrkulacji antycyklonalnej w Warszawie
Frequency of the directions of anticyclonic circulation in Warsaw

W typach cyrkulacji antycyklonalnej nad Warszawg najczg$ciej przemieszczatly si¢ masy
powietrza z péinocy 16% przypadkow), gtéwnie wiosng i jesienia, rzadziej natomiast zima.
Cyrkulacja potudniowo-wschodnia maksimum czestosci osiggala w styczniu, a minimum
w kwietniu. Najrzadziej naptywalo powietrze z zachodu i potudnio-zachodu.Cyrkulacja
z sektora pétnocno-wschodniego i potudniowo-wschodniego stanowita 16% przypadkéw.

Najwigksze zachmurzenie w Warszawie wystapito w okresie zimy (ryc. 9), gtéwnie przy
napfywie powietrza z pétnocy i zachodu. W czasie cyrkulacji potudniowej wielko§¢ pokrycia
nieba przez chmury wynosita okoto 50%. Duzo pogodniejszymi okazaly si¢ miesiace wio-
senne i letnie, w ktérych zachmurznie bylo o 20% mniejsze niz w styczniu. W czasie
naptywu powietrza z potudnia chmury pokrywaly zaledwie 30% nieba. W pazdzierniku,
chmury pokrywaly Srednio w ciagu dnia 59% nieba.
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Ryc. 9. Zachmurzenie $rednie dobowe przy cyrkulacji antycyklonalnej, Warszawa-Okecie 1971-1980
Mean daily cloudiness during anticyclonic circulation, Warsaw-Okecie 1971-1980

Najwicksze zachmurzenie wystgpowalo wéwczas, gdy nad Warszawa przemieszczaly si¢
masy powietrza z sektora péinocno-zachodniego. Maksimum zachmurzenia wystapito wtedy
w styczniu, a minimum w kwietniu i lipcu.

Niektore kierunki adwekcji cechowaly si¢ niewielkim zachmurzeniem we wszystkich
badanych miesigcach. W czasie cyrkulacji péinocno-wschodniej warto§¢ zachmurzenia wy-
nosita Srednio 40% z maksimum w kwietniu (55%).

Ze wzgledu na stopien pokrycia nieba przez chmury, typy cyrkulacji antycyklonalnej
mozna podzieli¢ na trzy grupy:

1/ cyrkulacja z sektora péinocnego i wschodniego z maksimum zachmurzenia w stycz-
niu, a minimum w lipcu;

2/ cyrkulacja potudniowo-zachodnia i zachodnia z maksimum w paZdzierniku, a mini-
mum w styczniu i kwietniu;

3/ cyrkulacja p6éinocno-zachodnia z maksimum w styczniu i minimum w kwietniu.

W godzinach porannych zachmurzenie osiagato najwigksze warto$ci w styczniu. Wynosito
ono $rednio 70%, a przy naplywie powietrza z péinoco-zachodu — pokrycie nieba byto
catkowite. W kwietniu niebo byto znacznie pogodniejsze, jedynie podczas cyrkulacji z sek-
tora wschodniego obserwowano zachmurzenie okoto 60%. W lipcu natomiast wigkszy wptyw
na sytuacj¢ nefologiczng mial napltyw powietrza z sektora zachodniego. W pazdzierniku
wplyw poszczeg6lnych kierunkéw na warto§¢ zachmurzenia byl podobny do sytuacji obser-
wowanej w styczniu, (ryc. 10).
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Ryc. 10. Wielkos¢ zachmurzenia w terminach obserwacyjnych przy cyrkulacji antycyklonalnej
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Pora potudniowa byta najmniej pogodna réwniez w styczniu, szczegblnie przy cyrkulacji
potnocno-zachodniej. W tym miesigcu nastapit spadek wielkosci zachmurzenia o 3% w sto-
sunku do godzin porannych. Podobna sytuacja wystapita w pazdzierniku, kiedy w potudnie
bylo ono mniejsze niz rano o 2%.

W miesigcach wiosennych i letnich nastapit wzrost wartosci zachmurzenia w potudnie
o 10%, szczegblnie podczas naptywu mas powietrza z péinoco-zachodu i wschodu.

W ciagu dnia najmniejsze zachmurzenie zanotowano w godzinach wieczornych. Najwiegk-
sza réznica mi¢dzy pora poludniowa a wieczorng wystapita w pazdzierniku (10,5%), a naj-
mniejsza w styczniu (2%). Wieczorem obserwowano znacznie wigksze zachmurzenie wéw-
czas, gdy nad Polsk¢ docieraly masy powietrza z sektora péinocno-zachodniego i potudnio-
wo-wschodniego niz z pozostatych kierunkéw. Najpogodniejsze niebo wieczorem byto w sty-
czniu i pazdzierniku podczas cyrkulacji pétnocno-wschodniej, a w kwietniu i lipcu — potud-
niowo-zachodnie;j.

Analizujac wielko§¢ zachmurzenia w ciggu dnia mozna wyrézni¢ pewne charakterysty-
czne kierunki cyrkulacji:

1/ z sektora potnocnego i zachodniego z maksimum zachmurzenia w potudnie;

2/ z potudnio-wschodu i potudnio-zachodu z maksimum w godzinach rannych, a mini-
mum w wieczornych;

3/ z potudnia, przy ktérym najmniejsze zachmurzenie wystapilo rano i w ciaggu dnia
ciagle wzrastato.

Podsumowujac zwigzki zachmurzenia w Warszawie z typami cyrkulacji atmosferyczne;j
w Polsce nalezy zwréci€¢ uwage na pewne prawidtowosci. Najczesciej notowano cyrkulacje
antycyklonalna, ktéra stanowitla w rozpatrywanych miesiacach 37,5% przypadkéw, najrza-
dziej natomiast zerowa — okoto 29% przypadkéw. W chlodnej porze roku nad Polska
przewazaly uklady wyzowe, natomiast w cieplej (kwiecien i lipiec) czg¢Sciej wystepowaly nize.
Cyrkulacja zerowa w styczniu, kwietniu i lipcu wystgpowata z podobng czgsto$cia, natomiast
w pazdzierniku, w poréwnaniu z poprzednimi miesigcami, nastapit spadek czgstoéci o oko-
o 8%.

Naplyw mas powietrza z kierunkéw: péinocnego, wschodniego i poludniowego domi-
nowal wowczas, gdy Warszawa byla w zasiggu ukladu wyzowego. Podczas wystgpowania
cyrkulacji cyklonalnej przewazat naptyw powietrza z kierunku zachodniego.

W rozpatrywanych miesigcach kierunki cyrkulacji wystepowaly z r6zna czgstoScia. W sty-
czniu nad obszar Polski najczg¢iciej naptywaly masy powietrza z sektora potudniowego, ich
czgstoS$¢ wynosita 53% wszystkich przypadkéw. W lipcu najwieksza czgsto$cia odznaczaly si¢
kierunki naplywu powietrza z sektora péinocnego — 50% dni. W pazdzierniku dominowata
adwekcja mas powietrza z pétnocy i potudnia (N, NW, S, SE) - 57% przypadkéw.

Pomigdzy typami cyrkulacji atmosferycznej notowano dosy¢ duze zréznicowanie w wiel-
kosci pokrycia nieba przez chmury. Srednia dobowa warto$¢ zachmurzenia w czterech
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rozpatrywanych miesigcach byta najwigksza podczas cyrkulacji cyklonalnej, najmniejsza
natomiast przy antycyklonalnej. W styczniu réznica wielko$ci zachmurzenia pomi¢dzy tymi
dwoma typami wynosita 15%, natomiast w pazdzierniku 17%. Znacznie wicksze rdznice
wystapily w cieplej porze roku, anizeli w chlodnej. W kwietniu réznica ta wynosita 25%,
a w lipcu 27%.

Naptyw mas powietrza z kierunku péinocnego i potudniowo- zachodniego powodowat
znacznie wigkszy wzrost zachmurzenia przy cyrkulacji cyklonalnej niz przy zerowej i anty-
cyklonalne;.

Gdy nad obszar Polski naptywato powietrze z sektora potudniowego, w styczniu i lipcu
obserwowano w Warszawie wigksze zachmurzenie w poréwnaniu z pozostalymi miesigcami.
W czasie cyrkulacji zerowej z tego sektora, maksimum zachmurzenia obserwowano w kwiet-
niu i pazdzierniku. Najmniejsze zachmurzenie przy naplywie powietrza z tych kierunkéw
wystapito w czasie cyrkulacji antycyklonalnej w kwietniu i lipcu.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze najwigkszym zachmu-
rzeniem charakteryzowaly si¢ typy cyrkulacji cyklonalnej, przy ktérych w chiodnej porze
roku osiagneto ono najwigksze wartosci rano, natomiast w cieptej — w potudnie.

Charakterystyka przebiegu dziennego zachmurzenia podczas cyrkulacji zerowej jest nieco
inna. W styczniu, kwietniu i lipcu obserwowano najwigkszy stopief pokrycia nieba przez
chmury w potudnie, w paZzdzierniku natomiast maksimum zachmurzenia wystapito rano
1 w ciggu dnia stopniowo malalo. Wskazuje to na znaczny udzial czynnikéw lokalnych
w tworzeniu si¢ chmur. Chodzi giéwnie o wplyw wielkiego miasta na rozwéj chmur kiebia-
stych.

Dni z bezchmurnym niebem obserwowano wéwczas, gdy dominowata cyrkulacja anty-
cyklonalna, szczeg6lnie w miesigcach wiosennych i letnich. Pod tym wzgledem najkorzyst-
niejsze warunki wystapily w czasie przemieszczania si¢ nad Polska powietrza z potudnia
i poludnio — wschodu, gdy zachmurzenie w Warszawie wahato sie od 20 do 40%.

Bardzo duze zachmurzenie wystapito podczas adwekcji mas powietrza z sektora péinoc-
no-zachodniego. Jego wielko§¢ wahata si¢ miedzy 70% a 100%. Woéwcezas, gdy Polska
znajdowata si¢ w zasiggu ukfadu nizowego, jedynie naplyw powietrza z sektora potud-
niowego nidst nieco mniejsze zachmurzenie. Przy pozostatych kierunkach stopien pokrycia
nieba przez chmury byt bardzo duzy.

3. ZMIANY CZASOWE I PRZESTRZENNE ZACHMURZENIA NA TERENIE
WARSZAWY

3. 1. Réznice zachmurzgnia

Tylko w 28% przypadkéw zanotowano wicksze zachmurzenie na Okeciu niz w Sréd-
mieSciu i 31% przypadkéw, gdy chmury bardziej pokrywaly niebo na Okeciu niz na Biela-
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nach. Najwigcej notowano sytuacji z niewielkimi réznicami 5%. Ale i w tej grupie znacznie
czeSciej notowano pogodniejsze niebo w potudniowej czgsci miasta. Réznice powyzej 10%
czesciej wystgpowaly pomiedzy stacjami Uniwersytet i Okecie niz Bielany i Okecie.

Podczas cyrkulacji zerowej wigcej bylo sytuacji z wigkszym zachmurzeniem w potud-
niowej czeSci Warszawy (37%), niz w czasie cyrkulacji cyklonalnej. Mniej tez bylo réznic
wiekszych niz 10%.

W okresie, gdy Polska byla w zasiegu ukladu wyzowego brak réznic w zachmurzeniu
pomiedzy Okeciem i Centrum wystapit w 7 przypadkach, a mig¢dzy Okeciem i Bielanami
~w 9 przypadkach. Wsréd wszystkich typéw cyrkulacji cyklonalnej, adwekcja powietrza ze
wschodu i péinocy wigzala si¢ z prawie jednakowym zachmurzeniem nad calym miastem.

Inaczej wygladata sytuacja nefologiczna w czasie cyrkulacji zerowej. Wystepowaly wtedy
czgdciej duze réznice w zachmurzeniu nad miastem, szczegélnie w porze potudniowej i wie-
czornej. Badania wykazaly réwniez, ze przy tym typie cyrkulacji zanotowano najmnie;j
przypadkéw z jednakowym zachmurzeniem nad cala Warszawg.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze znacznie czg¢Sciej wystepowaly réznice w pokryciu nieba
chmurami pomiedzy Srédmiesciem i Okeciem, niz pomigdzy Bielanami i Okeciem. Wéw-
czas, gdy Warszawa byla w zasiggu uktadu wyzowego, niebo w jednakowym stopniu byto
pokryte chmurami, gtéwnie w porze porannej. Przy tym typie cyrkulacji naptyw powietrza
z sektora wschodniego cechowat si¢ prawie jednakowym zachmurzeniem.

Z analizy czgstoSci réznic zachmurzenia dla Bielan i Okgcia wynika, ze dodatnie ich
wartosci obserwowano najczesciej w czasie cyrkulacji cyklonalnej i zerowej, szczeg6lnie rano
i w potudnie. Wieczorem réznice dodatnie i ujemne wystgpowaly z podobna czestoScia.
Cyrkulacja antycyklonalna cechowala si¢ raczej ujemnymi réznicami warto$ci zachmurzenia.

Zestawienie czgstoSci wystgpowania réznic zachmurzenia dla stacji Uniwersytet i Okecie
wykazalo, ze wystgpowaly one znacznie cz¢sciej niz pomigdzy Bielanami i Okeciem.

3. 2. Przebieg dobowy zachmurzenia

Réinice zachmurzenia migdzy Uniwersytetem a Okgciem przybraly odmienne warto$ci
w kolejnych terminach obserwacyjnych i byly uzaleznione od typu cyrkulacji atmosferycznej
(ryes ililh 12, 1.3%

W styczniu w terminie porannym obserwowano znacznie wigksze zachmurzenie na
Bielanach i w Sr6dmiesciu, niz na Okeciu (ryc. 14, 15, 16). Jedynie w czasie cyrkulacji
zerowej — gdy nad Warszawe docieraly masy powietrza z potudnia, na Okeciu odnotowano
nieco wigksze zachmurzenie niz na pozostalych stacjach. W potudnie réznice byly nieco
mniejsze, szczegSlnie wtedy, gdy Polska byta w zasiggu uktadu nizowego. W centrum réznice
wynosity okolo 3%, z wyjatkiem cyrkulacji zachodniej, przy ktorej zachmurzenie w Srod-
miesciu bylo §rednio o 15% wigksze.
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Ryc. 11. Réznice w zachmurzeniu migdzy stacjami Uniwersytet i Okgcie przy cyrkulacji cyklonalnej
Differences of cloud amount between Uniwersity and Okecie stations during cyclonic circulation

http://rcin.org.pl



62

godz. 7:00 LN
3 NE
Be
=
S
Llsw

CIN
E NE
HE
£ s
@ s

[]sw

%

L AN

LIN
E NE
Be
O se
Os
Llsw

%

w

e

B Nw

Ryc. 12. Réznice w zachmurzeniu migdzy stacjami Uniwersytet i Okecie przy cyrkulacji zerowej
Differences of cloud amount between Uniwersity and Okecie stations during neutral circulation
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Ryc. 13. Réznice w zachmurzeniu mi¢dzy stacjami Uniwersytet i Okecie przy cyrkulacji
antycyklonalnej
Differences of cloud amount between Uniwersity and Okgcie stations during anticyclonic
circulation
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Ryc. 14. Réznice w zachmurzeniu migdzy stacjami Bielany i Okecie przy cyrkulacji cyklonalnej
Difference of cloud amount between Bielany and Okecie stations during cyclonic circulation
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Ryc. 15. Roéznice w zachmurzeniu migdzy stacjami Bielany i Okgcie przy cyrkulacji zerowej
Differences of cloud amount between Bielany and Okecie stations during neutral circulation
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Ryc. 16. Réznice w zachmurzeniu migdzy stacjami Bielany i Okgcie przy cyrkulacji antycyklonalnej
Differences of cloud amount between Bielany and Okecie stations during anticyclonic circulation
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Godziny potudniowe okazaly si¢ mniej pogodne w Centrum w czasie wystepowania
cyrkulacji antycyklonalnej. Wyjatek stanowily masy powietrza naptywajace z pétnocy, kiedy
to obserwowano o 10% wigksze zachmurzenie na Okgciu. Prawdopodobnie bylo to spowo-
dowane przesunigciem przez wiatry péinocne powietrza zalegajacego nad Centrum miasta
bardziej na potudnie, wraz z powstalym tam zachmurzeniem.

Wieczorem réznice w zachmurzeniu byly nie tylko uzaleznione od kierunku naplywu
powietrza, ale i réwniez od rodzaju uktadu barycznego. Adwekcja mas powietrza z sektora
poinocnego podczas cyrkulacji cyklonalnej powodowata mniejsze pokrycie nieba chmurami
na Okeciu, natomiast przy cyrkulacji zerowej przy tym samym kierunku naplywu powietrza,
roznice przybraly wartosci ujemne.

Przy naplywie powietrza z potudnia i zachodu trudno bylo wychwyci¢ jakie§ prawidto-
wosci, a réznice wahaly si¢ w granicach 10%.

Najwicksze réznice o tej porze dnia wystepowaly wéwczas, gdy Warszawa znalazla si¢
w zasiggu powietrza naplywajacego z pdinocy, a najmniejsze przy cyrkulacji zachodnie;j.

Kwiecienn byl znacznie pogodniejszy na Okeciu niz w centralnej i péinocnej czeSci
Warszawy. W terminie porannym najmniejsze réznice zachmurzenia pomiedzy Bielanami
i Okegciem wystapily przy cyrkulacji cyklonalnej. Tylko nieco wigksze zachmurzenie bylo na
Bielanach. Podobne réznice wystapily pomiedzy Srédmiesciem a Okeciem woéwczas, gdy
Polska byla w zasiegu uktadu wyzowego.

Najmniej pogodne niebo na Okeciu obserwowano w czasie cyrkulacji antycyklonalne;j,
zwlaszcza wtedy, gdy dominowaly masy powietrza z sektora zachodniego, przy ktorych
obserwowano wigksze o okoto 20% pokrycie nieba na Okegciu. Najwigksza dodatnia réznica
w zchmurzeniu wystapita w Srédmiesciu przy cyrkulacji zerowej z kierunku zachodniego.

W potudnie obserwowano wzrost roznic zachmurzenia, przy czym w czasie wystepowania
cyrkulacji cyklonalnej i zerowej znacznie pogodniejsze niebo bylo nad potudniowa czgscia
miasta, natomiast gdy nad Warszawa rozpoScierat si¢ uktad wyzowy, Okecie bytlo pochmur-
niejsze niz pozostata cze$¢ miasta. Zmniejszone pokrycie nieba chmurami w Srédmiesciu
w stosunku do Okegcia zwigzane bylo prawdopodobnie z dluzszym okresem utrzymywania
si¢ chmur nad wychtodzonym i wilgotnym obszarem peryferyjnym, niz nad bardziej suchym
i cieplejszym miastem.

W czasie cyrkulacji cyklonalnej wigksze zachmurzenie wystapito na Okeciu, szczeg6lnie
przy naptywie powietrza z sektora potudniowego. W sytuacji, kiedy czynniki lokalne miaty
wickszy wplyw na zachmurzenie (cyrkulacja zerowa) réznice zachmurzenia pomig¢dzy pot-
nocng i potudniows czescia miasta przyjely wartosci ujemne, a miedzy Srédmiesciem i Oke-
ciem — dodatnie.

W lipcu obserwuje si¢ niewielki wzrost réznic w zachmurzeniu nad miastem. Termin
poranny charakteryzowal si¢ znacznie mniejszymi réznicami niz pozostate pory dnia. Wys-
tepowanie cyrkulacji cyklonalnej i zerowej wiazalo si¢ przewaznie z mniejszym zachmur-
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zeniem w potudniowej czg$ci Warszawy rano i w potudnie oraz wzrostem jego warto$ci na
Okeciu w stosunku do pozostatych dzielnic, gléwnie przy naplywie powietrza z sektora
potudniowego.

Podczas cyrkulacji antycyklonalnej wyraznie wicksze pokrycie nieba wystapito w Sréd-
mieSciu. Jedynie w czasie naptywu powietrza z potudnia, obserwowano rano i wieczorem
wzrost zachmurzenia na Okeciu w stosunku do terenéw §rédmiejskich, nawet do 15%. Taka
sytuacje¢ mozna thumaczy¢ tym, ze w potudnie, w okresie letnim wystepuja nad miastem
silne prady konwekcyjne, ktére w duzej mierze przyczyniajg si¢ do wzrostu zachmurzenia.
Nieco inaczej wygladata sytuacja nefologiczna przy poréwnaniu Okgcia z Bielanami. Przy
wigkszosci kierunkéw cyrkulacji pogodniejsze niebo obserwowano na Okeciu. Najmniejsze
réznice wystapily w terminie porannym, najwigksze natomiast wieczorem. O tej porze dnia
przy adwekcji powietrza z sektora zachodniego dochodzily one nawet do 20%. Gdy do
Warszawy docieralo powietrze z poludniowego-wschodu, péinocna cz¢§¢ miasta byta bar-
dziej pokryta chmurami niz potudniowa.

W pazdzierniku réznice zachmurzenia pomi¢dzy badanymi stacjami byly nieco mniejsze
niz w lipcu. Najmniejsze réznice zanotowano pomigdzy Bielanami i Srédmiesciem w ok-
resie, gdy Warszawa znajdowata si¢ w zasiggu nizu, wahaly si¢ one w granicach *5%,
wieczorem wzrastaly nawet do *15% przy cyrkulacji pétnocnej i potudniowej. W Sréd-
mieSciu przy tym typie cyrkulacji notowano znacznie wigksze zachmurzenie, szczegblnie
podczas wiatru z poludniowego wschodu.

Sytuacje wyzowe sprzyjaly wzrostowi zachmurzenia na Okgciu w stosunku do Bielan.
Najmniejsze réznice wystapity w godzinach rannych, najwieksze za$§ — do 15% —w godzinach
wieczornych. Jesienia w ciagu calego dnia wystgpowalo znacznie wigksze pokrycie przez
chmury nieba w potudniowej cz¢sci miasta.

Na Okeciu zachmurzenie bylo wigksze jedynie podczas naplywu powietrza z péinocnego
zachodu w porze potudniowej oraz wieczorem, przy adwekcji ze wschodu i zachodu.

Cyrkulacja zerowa cechowala si¢ wigkszym zachmurzeniem na Okeciu — w poréwnaniu
z pozostalymi dzielnicami — w terminie porannym. W ciggu dnia réznice przybieraly war-
tosci dodatnie, co oznacza pogodniejsze niebo nad ta czesScig miasta. Podobnie jak w po-
przednich typach cyrkulacji, tak i tutaj naplyw powietrza z sektora potudniowego w wielu
przypadkach powodowat pochmurniejsze niebo nad potudniowg czg¢écia Warszawy.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze podczas cyrkulacji cyklonalnej na wszystkich stacjach
wielko$¢ zachmurzenia niewiele si¢ réznita. Nieco pogodniejsze niebo obserwowano w tym
czasie nad Okeciem niz nad pozostalymi czgSciami miasta. Podczas cyrkulacji zerowej
w okresie letnim notowano wigksze zachmurzenie na Bielanach niz na Okeciu, w okresie
zimowym sytuacja byta odwrotna. Réznice w zachmurzeniu pomigdzy Srédmiesciem i Oke-
ciem przybieraly w styczniu i kwietniu wartosci dodatnie to znaczy, Ze mniej pogodne niebo
byto w Srédmiesciu, natomiast w lipcu i pazdzierniku niekiedy osiagaly warto$¢ ujemna, co

http://rcin.org.pl



69

oznacza wicksze zachmurzenie na Okgciu. Gdy Polska byla w zasi¢gu utadu wyzowego,
w ciggu calego dnia notowano w Srédmiesciu wicksze pokrycie nieba przez chmury niz na
pozostatych stacjach. Bielany w poréwnaniu z Okgciem byly pogodniejsze w kwietniu i lip-
Cu W porze rannej oraz praw.e w ciggu catego roku — wieczorem.

Tak wigc, najwicksze réznice w zachmurzeniu nad Warszawa wystepuja podczas cyrku-
lacji zerowej, najmniejsze natomiast przy cyklonalnej. Znacznie czgsciej pogodne niebo
mozna bylo obserwowa¢ na Okeciu niz nad pozostalymi czg¢Sciami miasta. Niewatpliwie
najmniej dni pogodnych w Warszawie jest w dzielnicy Srédmiescie.

4. PODSUMOWANIE

1. Poréwnujac Srednie dobowe wartoSci zachmurzenia w réznych typach cyrkulacji okazato
si¢, ze najwicksza warto$¢ osiggneto ono w czasie cyrkulacji cyklonalnej, a najmniejsza
— przy antycyklonalnej. Jest to zwigzane ze specyficznymi warunkami termiczno-wilgot-
noSciowymi pozwalajacymi na rozwdj chmur w uktadach nizowych. Niezaleznie od uktadu
barycznego najwigksze warto$ci zachmurzenia notowano zawsze w styczniu. Najpogod-
niejszym miesigcem w czasie cyrkulacji cyklonalnej byt kwieciefi, natomiast dla cyrkulacji
zerowej i antycyklonalnej - lipiec.

2. Zmiany zachmurzenia w ciggu dnia byly najmniej widoczne wéwczas, gdy Warszawa
znajdowata si¢ w zasiggu nizu. Amplituda dobowa zachmurzenia w wybranych mie-
sigcach wahata si¢ od 3 do 9%. Najwigksze zmiany wystapily w czasie cyrkulacji zerowej
w pazdzierniku, osiagajac réznice 20% pomigdzy terminem porannym i wieczornym.

Wiegksze réznice w pokryciu nieba chmurami wyst¢powaly migdzy terminem poran-
nym i potudniowym, niz pomig¢dzy poludniowym i wieczornym.

W czasie cyrkulacji cyklonalnej i zerowej w styczniu i pazdzierniku maksimum zach-
murzenia wystapito rano, a w kwietniu i lipcu - w potudnie. Cyrkulacja zerowa charak-
teryzowata si¢ najwi¢kszym pokryciem nieba przez chmury w potudnie. Jest to zwigzane
ze wzmozonymi procesami konwekcyjnymi nad miastem, ktére prowadza do rozwoju
zachmurzenia, wowczas w potudnie wystepuje najsilniejsza insolacja. Réwniez miasto
emituje wtedy bardzo duze ilodci ciepta, pytéw i gazéw. Wszystkie te czynniki wplywaja
na wzrost zachmurzenia.

3. Na wielko§¢ zachmurzenia duzy wplyw mial réwniez kierunek naptywu powietrza. Duze
zachmurzenie notowano w czasie cyrkulacji cyklonalnej przy naptywie powietrza z sek-
tora potnocnego i wschodniego. Gdy Mazowsze byto w zasiggu uktadu wyzowego na-
jwigksze zachmurzenie obserwowano przy adwekcji mas powietrza z sektora pétnocno-
wschodniego i wschodniego.

4. Roéznice zachmurzenia migdzy stacjami wskazujg na zwigkszone pokrycie nieba chmurami
nad miastem w stosunku do peryferii. Szczegdlnie duze réznice wystgpowaly wieczorem
1 w poludnie. Zanotowano jedynie okoto 10% przypadkéw z jednakowym zachmurze-
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niem nad calym obszarem Warszawy.

W czasie cyrkulacji cyklonalnej najwigcej bylo przypadkéw charakteryzujacych si¢
niewielkimi réznicami, si¢gajacymi okoto 5%. Czgéciej pogodniejsze niebo obserwowano
w potludniowej czesci anizeli na pozostalych obszarach miasta. Cyrkulacja zerowa cecho-
wala si¢ duzg liczba réznic, rzgdu 5%. Bardzo malo byto przypadkéw kiedy osiagaly one
warto$¢ wigkszg niz 10%. Przy cyrkulacji antycylonalnej czeSciej notowano wigksze
zachmurzenie w centrum niz na Okgciu. Jedynie réznice migdzy Bielanami a Oke¢ciem
czgSciej przyjmowaly warto$ci ujemne, to znaczy, ze czeSciej chmury pokrywaly niebo na
Okeciu.

Trzeba tu zaznaczy¢, ze niewielka réznica rzedu 5% lezy w granicach bledu obser-
wacji. Obserwacje zachmurzenia s3 bowiem silnie obarczone subiektyweng oceng obser-
watora.
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The relation between cloud cover in Warsaw and the type of atmospheric circulation

(Summary)

Warsaw is a large town, with differentiated land use, which has a specific microclimate. There
are noticed varied values of meteorological elements in the downtown and in the vicinity of Warsaw.
Cloudiness is one out of the elements which depend on the city heat island. It varies due to air
circulation and part of the day. The greatest values of cloud cover occurred during cyclonic and the
smallest ones during anticyclonic circulation. In spite of air pressure the greatest values of cloudiness
were noticed in January. During cyclonic circulation the greatest space of clear sky was observed in
April, however during neutral and anticyclonic circulations — in July.

Air pressure influenced diurnal fluctuations of cloudiness. During low pressure maximal values
of cloudiness were noticed at 7 a.m. (in January and October) or at 1 p.m. (in April and July).
Increase of cloud cover in the midday hours, mainly in the Summer, relates to correction stream
provoked by a hot active surface of the city. During high pressure the greatest cloudiness was
observed at air mass advection from NE and E sectors. Cloud cover over the downtown was greater
than over the suburban areas. The greatest differences were observed in the evening and in the
midday hours.
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