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Streszczenie. Na podstawie wadiodobowych temperatury maksymalngj.{) i mini-
malnej [T,) odnotowanych w wieloleciu 1989-1998 scharaktewamwo warunki termiczne Polski
pétnocno-wschodniej. Wyznaczono wadbdT . | Trin W Obrbie poszczegdlnych typow i makro-
typéw cyrkulacji (wg Osuchowskiej-Klein), co zosigbrzedstawione w postacirednionych war-
tosci wymienionych zmiennych dla stycznia i lipca omabrazowane rozktadem przestrzennym.
Tio rozwazan stanowity spostrzesnia w postaci liczby dni z wygiowaniem poszczegdélnych ma-
krotypéw w ugciu miesécznym i rocznym. W wyniku analiz wykazano jednozmrag ocieplajcy
badz ochtadzajcy wptyw cyrkulacji, w zalenosci od kierunku przemieszczania mas powietrza, na
warteci Tyax | Tmin Zaréwno w styczniu jak i lipcu orazegziowo efekt ochtadzagy, generowany
przez masy powietrza pochodzenia cyklonalnego.

Stowa kluczowe: temperatury ekstremalne, cyrkulatj@osferyczna, Polska pétnocno-wschodnia

WSTEP

Cyrkulacja atmosferyczna jest fundamentalnym czyiem modyfikupcym
pogod:, a zarazem klimat w poszczegélnychksczachswiata. Polska jest krajem
lezacym na szerokii geograficznej meidzy 49° a 55°N, tzn. w strefie umiarko-
wanej, z ktog zwigzany jest okrdony doptyw promieniowania stonecznego.
Z potazeniem w strefie umiarkowanej g si¢ takze okre&lone warunki cyrkula-
cyjne, w ktérych dominaj masy powietrza naptywage z kierunkéw zachodnich,
co zwhzane jest z globalnym rozktadergradkéw barycznych.

Cyrkulacja atmosferyczna okte ramy wszystkich proceséw meteorologicz-
nych zachodgych na Ziemi. Dlatego od wielu juat prowadzone asbadania
procesow cyrkulacyjnych i ich wptywu na ksztattowemvarunkéw klimatycz-
nych. Najwgcej miejsca p@wigcono wptywowi cyrkulacji atmosferycznej na
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wartcsci temperatury powietrza, a doktadniej na ich zmima. Zmiany tempera-
tury, a w szczegOlrsoi ich zasgg, map ogromne znaczenie praktyczne, uwi-
docznione chocidy przy rozpatrywaniu okresu wegetacyjneg@xstremalnie
wysokie zmiany temperatura wptywajie tylko na gospodagk ale rownie po-
woduja negatywny wptyw termiki na organizm cztowieka. Wigtten u oséb
wrazliwych lub chorych mege by bardzo niekorzystny (Majdanowski 1955;
Marsz,Zmudzka 1999; Olszewski 1991; Ustrnul, Czekierda2200

MATERIALY | METODY

Podstawowy materiat do analizy stanowity wéetaobowe maksymalnejl.)
I minimalnej Tn) temperatury powietrza z okresu 1989-1998 dla Ybranych
stacji meteorologicznych IMGW z Polski pétnocno-thadniej (Toru, Elblag,
Mitawa, Olsztyn, Lidzbark Warmski, Ketrzyn, Myszyniec, Biebrza, Suwalki, Biaty-
stok). Ponadto wykorzystano codzienne wskazaniatygyrkulacji, zinterpretowane
metody Osuchowskiej-Klein (1991), ktére odpowiadaty glweemu uktadowi ci-
$nienia atmosferycznego na poziomie morza i wzor@azenia uktadéw énienia
nad Poéinocnym Atlantykiem i EurgpUklady te byly wynikiem odpowiedniego
kierunku naptywu mas powietrza nad Pelsk cyrkulacji cyklonalnej i antycyklo-
nalnej. Osuchowska-Klein wyoghmita 13 typdw cyrkulacji i cztery makrotypy:
wschodni, zachodni, cyklonalny i antycyklonalnyb(td). Zaproponowany standar-
dowy 10-letni przedziat czasowy byt zdeterminowaogtpem do danych o typach
cyrkulacji, wyznaczonych tylko do roku 1998.
Tabela 1. Podzial typow cyrkulacji atmosferycznej na makmtywg Osuchowskiej-Klein (za
Baranowskim 2001)

Table 1. Classification of atmospheric circulation to thecnmtypes according to Osuchowska-
Klein (after Baranowski 2001)

Makrotypy cyrkulacji — Macrotype of circulation Tyryrkulacji — Type of circulation
Cyklonalny/Cyclonic A, CB, k&, F, B, D, BE
Antycyklonalny/Antycyclonic @D, EC,E, E,D,C, G
Zachodni/Western A, CB,D,B,GD, EC
Wschodni/Eastern E, F, E, B, BE

A — zachodniaCB — pétnocno-zachodni&, — pétnocno-wschodnia i wschodria;- potudniowa,

F — potudniowo-wschodni&;,.D — zachodnia,C — pétnocno-zachodni&, — pétnocno-wschodnia,
E, — potudniowo-wschodnia i wschodni2,C — potudniowo-zachodnia i potudniow@,— centralna,
D — potudniowo-zachodni&E — potudniowa p&rednia mgdzy cyklonalr i antycyklonalm;

A — westCB — north-westE, — north-east and eaBt~ southF — south-eas€,D — west,

E,C — north-westE — north-east:; — south-east and eadC — south-west and soufB,— central,
D — south-wesBE — south, intermediate between cyclonic and artiecyc.
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W celu poprawnej analizy rozkladu temperatury ptnegew Polsce pétnocno-
wschodniej przedstawiorimednia rocza i srednia miesiczr liczbe dni w poszcze-
goblnych makrotypach cyrkulacji w taki spos@e, o wartéciach rocznych i mie-
sigcznych decydowaty osobno sumy dni z wyznaczonymrobgéem cyklonalnym
(A) i antycyklonalny (B) oraz osobno z zachodnin) {@schodnim (D) typem cyr-
kulacji atmosferycznej.

W pracy pokazano wptyw poszczegolnych typow cyrgjulaa wskazanid
| Tmin W Styczniu i lipcu w latach 1989-1998 oraz modgfik rozktadu przestrzenne-
00 Trex | Tin N@ podstawie thic w wybranych miegtach (reprezentagych poe
cieph i chtodm), jakie wynikaly w zwizku z naptywem mas powietrza wznych
uktadach barycznych oraz kierunkdéw przemieszczaMatym celu wyznaczono
réznice miedzy makrotypem cyklonalnym i antycyklonainyB-A) oraz makroty-
pem zachodnim i wschodnim (C-D), a wyniki przedstemy w postaci izolinii.

WYNIKI

W skiad poszczegoinych grup makrotypdw cyrkulacg Wsuchowskiej-
Klein wchodz pojedyncze typy. Ich wptyw na warunki termiczndsRopoétnoc-
no-wschodniej wyrza sk podobnie jak w innych eiciach Polski (w zalenosci
od zrodta pochodzenia) ociepigio ladz ochtadzajco, niezalenie od pory roku
(Mietus 1996). W styczniu najwigze srednie wartéci T, i Trex WyStpowaty
pod wptywem cyrkulacji typu A (oraz w mniejszym gtou D i F). Zdecydowa-
nie najngsze wartéci Tmin | Trax W tym samym okresie generowata cyrkulacja
typu E. Najwyzsze oraz najasze wartCi Tyaxmin | Trminmin W StyCzniu wywotane
byly odpowiednio typem F oraz typem (tab. 2, tab. 3). W lipcu najurgze
srednie i maksymalne wala T, i T ZOStaly stwierdzone odpowiednio dla
typu B oraz E, najusze dlaTmaxmax | Tminmex POd Wplywem mas powietrza na-
ptywajacych w typie F. Natomiast minimalne waito Tpux | Tmin Stwierdzono
przy udziale typu B (tab. 2 3).

W styczniu najnisze wartéci odnotowano dla typuE (—25,2C), E (—20,8C)

i Eq (-20,3C), ktére wywotane byly naptywem powietrza z péioblatomiast
w lipcu najwyzsze wartéci temperatury powietrza wygiowaty w cyrkulacji
typu E (35,2C). Warto te¢ nadmient o tagodzacym wplywie cyrkulacji typu F,
ktora schtadzata powietrze latem (@), podgrzewata zim(>0°C). Poza tym
uwag; zwraca fakt, 42 w analizowanych latach 1989-1998 na tempegaborvie-
trza w lipcu nie mialty wptywu masy powietrza w tybeak; i BE.

llosciowa analiza wptywu poszczegdlnych makrotypow alakji na warunki
termiczne w Polsce péinocno-wschodniej wykazaka,w ugciu miesgcznym
makrotyp cyklonalny dominowat nad antycyklonalnychverzesnia do grudnia.
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Tabela 2. Maksymalna temperatura powietrza w styczniu idipe zalenosci od typu cyrkulacji

w Polsce p6tnocno-wschodniej w latach 1989-1998

Table 2. Values of the maximal temperatures of the aiminuary and July according to the types of
circulation in north-eastern Poland in the year89t2998

Typy cyrkulacji Styczéi — January Lipiec — July
Type of circulation T, T e e Tovex min Tore T e Tooxmin

A 53 11,4 -0,8 22,3 31,8 14,7
cB 3,3 7.9 -1,0 21,9 30,6 14,8
D 4,7 10,1 1,0 25,1 31,8 19,7
B 3,4 54 1,7 26,7 32,1 22,5
F 3,7 3,7 3,7 20,7 22,5 18,8
C.D 2,7 10,9 7,4 23,9 32,2 17,6
DC 2,4 9,2 -9,0 23,0 25,1 21,4
G -1,7 57 -10,7 24,1 30,7 17,9
E.C 0,0 4,5 -13.1 20,0 24,9 16,3
Eo -15 1,6 -5,5 21,1 28,3 16,0
E -0,5 4,2 -9,2 24,2 35,2 15,5
=) 5,5 2,0 -14,2

BE -3,5 0,8 -6,6

X -0,9 6,6 -9,1 25,8 35,8 15,4

Tabela 3. Wartcici temperatury minimalnej powietrza w styczniu pdii w zalenosci od typu
cyrkulacji w Polsce pétnocno-wschodniej w lataci339998

Table 3. Values of the minimal temperatures of the airdnuary and July according to the types of
circulation in north-eastern Poland in the year83t2998

Typy cyrkulaci Styczéh — January Lipiec — July

Type of circulation Toi Toin mex Trvinmin Trin Trin max Trinmin
A 0,9 4,9 -7,2 12,0 17,7 6,5
CcB -0,8 3,6 6,3 11,8 16,9 6,4
D 0,7 4,0 -2,5 12,2 18,4 7,6
B -0,3 1.2 -1,9 15,0 17,9 12,6
F 0,9 0,9 0,9 111 13,7 8,2
C,D -1,3 6,4 -13,0 11,8 17,8 4,6
DC -2,6 3,5 -15,8 11,1 14,8 7,0
G -8,1 3,4 -19,5 10,4 16,9 52
E.C -5,5 1,0 -25,2 10,7 14,6 7,2
Eo -10,5 -11 -20,3 12,5 17,7 7,2
E -6,8 13 -21,1 11,8 18,4 6,7
=) -11,3 -1,0 -20,8
BE -7,6 -2,4 -12,0

X —6,3 1,9 -19,1 12,4 18,8 51
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Jednak najagciej w ciagu roku ksztattowat temperatupowietrza w kwiet-
niu ($rednio przez 17 dni). Natomiast makrotyp antycykloy dominowat
w styczniu (rys. 2). W poszczegolnych latach aoalanego 10-lecia wptywy
obu makrotypéw byly porownywalne i przemiennie doowaty nad obszarem
Polski (rys. 1). Rozpatrag wptyw cyrkulacji na warunki termiczne poszczegol-
nych miesgcy, w zalenosci od kierunku przemieszczania sinas powietrza,
stwierdzono wzmzony udziat makrotypu zachodniego, z najkgz liczba dni w
okresie zimowym. Jedynie w maju masy o dominej sktadowej wschodniej lub
zachodniej odnotowane zostaty w zblej liczbie g¢rednio po 12 przypadkow)
(rys. 2). W poszczegOlnych latach na warunki teemécwptywaty masy powie-
trza sklasyfikowane jako makrotyp zachodni, z m@aksn w 1992 roku (uzna-
nym za najcieplejszy w ostatniéwieréwieczu XX wieku). Wyatek stanowit rok
1996, w ktérym dominowaty masy powietrza o sktadowechodniej (rys. 1),
przyczyniajc sk prawdopodobnie do jednej z mardejszych zim w ostatnim
50-leciu oraz zdecydowaniezsiej (na tle ostatniego 10-lecia, a nawet 25-lecia)
sredniej rocznej temperaturze powietrza (Panfil,dafiska2004).
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Rys. 1. Srednia roczna liczba dni w poszczegéinych makratipeyrkulacji atmosferycznej (wg
Osuchowskiej-Klain 1991) w Polsce pétnocno-wschepwilatach 1989-1998

Fig. 1. Average annual number of days in the particulacrotgpes of atmospheric circulation
(acc. to Osuchowska-Klein 1991) in north-easterambin the years 1989-1998
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Makrotyp/macrotype: Makrotyp/macrotype:
A — cyklonalny/cyclonic C — zachodni/western
B — antycyklonalny/anticyclonic D — wschodni/eastern

Rys. 2. Srednia miesiczna liczba dni w poszczegéinych makrotypach cytjulatmosferycznej
(wg Osuchowskiej-Klein 1991) w Polsce potnocno-vestitiej w latach 1989-1998

Fig. 2. Average monthly number of days in the particulacmtypes of atmospheric circulation
(acc. to Osuchowska-Klein 1991) in north-easterambin the years 1989-1998

Analiza rozkladu przestrzennegaznic temperatur ekstremalnych zaigch
od typu ukfadu barycznego (#gwego lub niowego) wykazata w przypadku
wartasci Thax W Okresie cieptym,z nie wplywa on jednoznacznie na wahania jej
wartasci. We wszystkich trzech sytuacjachnf, Tmax mex | Trmax mn) WYZNaczono
fragmenty obszaréw, informage zaréwno o ocieplggym jak i ochtadzaicym
wptywie makrotypu cyklonalnego (rys. 3). W przypadikresu chtodnego sytu-
acja byta bardziej klarowna i wynikato z niej,w przypadkusrednich T, Oraz
Trmax mn Wptyw uktadow cyklonalnych miat charakter wybitroehtadzajcy. Na-
tomiast wartéci T, mex Ni€ZNAcznie malaly jedynie w@zi potudniowej anali-
zZowanego obszaru, na pozostatym byhzsae (rys. 4).

Podobna sytuacja w okresie chtodnym miata miejsceraypadku warti
Tmin (rys. 6), ktére byly jeszcze asze, ale podobnie jaK.x rozktad rénic byt
zblizony do réwnolenikowego. Kierunek schiadzania lub ocieplania raiats-
zek odpowiednio z goednim wplywem pagznej masy kontynentu azjatyckiego i
bezpdrednim — zamarzetych akwenow jeziornych, jak i pokrytycdmiegiem,
badZz nagich i wychtodzonych ogromnych obszaréw upravnycaz cieptem
akumulowanym przede wszystkim przez masy MorzayBhikgo.
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Tmax

B-A Tmax C-D

B-A Tmax max c-D Tmax max

C-D Tmax min

Makrotyp/macrotype: Makrotyp/macrotype:

C - D — zachodni — wschodni

B - A — cyklonalny — antycyklonalny
C - D — western — eastern

B - A — cyclonic — anticyclonic

Rys. 3. Réznice we wskazaniach,, W lipcu w zaleénoéci od makrotypu cyrkulacji atmosferycz-
nej (wg Osuchowskiej-Klein 1991) w Polsce pétnoeveehodniej w latach 1989-1998

Fig. 3. Differences in the readings ®f., in July according to macrotype of atmosphericudae
tions (acc. to Osuchowska-Klein 1991) in north-easPoland in the years 1989-1998
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B-A Tmax max Cc-D Tmax max

Cc-D Tmax min

Makrotyp/macrotype: Makrotyp/macrotype:
B - A — cyklonalny — antycyklonalny C - D — zachodni — wschodni
B - A —cyclonic — anticyclonic C - D — western — eastern

Rys. 4. Réznice we wskazaniacl,,, W styczniu w zalznosci od makrotypu cyrkulacji atmosfe-
rycznej (wg Osuchowskiej-Klein 1991) w Polsce p@mo-wschodniej w latach 1989-1998

Fig. 4. Differences in the readings ®f.y in January according to macrotype of atmosphéiiti€
lations (acc. to Osuchowska-Klein 1991) in nortltemn Poland in the years 1989-1998
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B-A Tmin C-D Tmin

B-A Tmin max C-D Tmin max

Tmin min = Tmin min

Makrotyp/macrotype: Makrotyp/macrotype:
B - A — cyklonalny — antycyklonalny C - D — zachodni — wschodni
B - A —cyclonic — anticyclonic C - D — western — eastern

Rys. 5. R&nice we wskazaniach,,;, w lipcu w zalenosci od makrotypu cyrkulacji atmosferycz-
nej (wg Osuchowskiej-Klein 1991) w Polsce pétnoeveehodniej w latach 1989-1998

Fig. 5. Differences in the readings of;, in July according to macrotype of atmosphericudae
tions (acc. to Osuchowska-Klein 1991) in north-easPoland in the years 1989-1998
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Tmin C-D i

B-A Tmin max C-D Tmin max

C-D Tmin min

Makrotyp/macrotype: Makrotyp/macrotype:
B - A — cyklonalny — antycyklonalny C - D — zachodni — wschodni
B - A —cyclonic — anticyclonic C - D — western — eastern

Rys. 6. Réznice we wskazaniachi.,, w styczniu w zalenosci od makrotypu cyrkulacji atmosfe-
rycznej (wg Osuchowskiej-Klein 1991) w Polsce p@mo-wschodniej w latach 1989-1998

Fig. 6. Differences in the readings @f;, in January according to macrotype of the atmospher
circulations (acc. to Osuchowska-Klein 1991) inthezastern Poland in the years 1989-1998

W okresie cieptym rinice T, wynikajace z oddziatywania przeciwstaw-
nych uktadéw barycznych, byly ujemne co oznaczadoyartéci Tn, generowa-
ne przez makrotyp cyklonalny bytyzasze od analogicznychgtiacych wynikiem
wplywdw mas powietrza w uktadach antycyklonalnyelis( 5). Modyfikacje
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warunkow termicznych Polski péinocno-wschodniej ikgince z kierunku na-
ptywu mas powietrza odznaczahe siddecydowanie warfgiami dodatnimi. Dla
obydwu zmiennych, w okresie cieptym i chtodnym, ynpswietrza ze skiaday
zachodm wptywaly na wartéci temperatury powietrza dodatnio. W przypadku
Tmex rozktad izolinii byt zblizony do réwnolenikowego, w przypadkd,, do
potudnikowego. Zaréwno w jednej jak i drugiej sytjiaizyskane warti osi-
grety poziom przynajmniej +ZC na korzy¢ wplywu cyrkulacji zachodniej. Kie-
runek spadku temperatury powietrza odpowiednio aitktadu izolinii odbywat
sie z zachodu na wschod lub z pétnocy na potudnie @3¥8).

WNIOSKI

1. Dla obszaru Polski péthocno-wschodniej wati analizowanego okresu
1989-1998 wgksze r@nice we wskazaniach temperatur ekstremalnych pmaiet
wystepowaly w zwizku z kierunkiem naptywu mas powietrza nikladem ba-
rycznym.

2. Wartasci Trax | Thin ksztattowane przez makrotyp o skiadowej zachodniej
byly wyzsze zaréwno w lipcu jak i styczniu,znsytuacje analogiczne zdomino-
wane przez makrotyp wschodni.

3. Wplyw uktadoéw barycznych na termilanalizowanego obszaru byt nie-
jednoznaczny, zaréwno dodatni jak i ujemny, niezdkeod polaenia w obebie
badanego obszaru.

4. W lipcu zauwaono wyr&ny brak wpltywu cyrkulacji z kierunku potu-
dniowo-wschodniego i wschodniego,fEoraz potudniowego, poedniego mg-
dzy cyklonalnym i antycyklonalnym (BE) na temperatpowietrza w Polsce
poétnoco-wschodnie;j.
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Abstract. On the grounds of the values of the day/raghtT,, andT.,, recorded in the pe-
riod from 1989 to 1998, the thermal conditions ofth-eastern Poland were characterised. The
valuesT and T, in the area of the particular types and macrotygfesirculation were deter-
mined (acc. to Osuchowska-Klein), which was presgim the form of average values of the vari-
able mentioned above for January and July andtrifited by means of a special schedule. The
background for the considerations was constitutedtservations in the form of the number of
days with the presence of the particular macrotyipethe analysis. The analyses demonstrated
explicitly warming or cooling influence of the cidation according to the movement direction of
the mass of air against the valuesTgf, and T, both in January and July, and also a partially
cooling effect produced by the mass of air of cgelaorigin.
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