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LESZEK KOLENDOWICZ

TYPY CYRKULACJI ATMOSFERY A WYSTEPOWANIE
DNI Z BURZA W GORZOWIE WIELKOPOLSKIM
I KOLOBRZEGU W LATACH 1951-1990

ZARYS TRESCI

Opracowanie dotyczy zagadnienia zwigzku pomigdzy typami cyrkulacji atmosfery opracowanymi
przez J. Lityfiskiego a wystepowaniem dni z burzg dla Gorzowa Wikp. i Kotobrzegu w latach 1951-1990.
Wykorzystujagc dwie odmiennie sporzapdzone klasyfikacje typdw cyrkulacji atmosfery, opracowane dla
obszaru calego kraju, dokonano ich analizy poréwnawczej w zakresie przydatnosci do okre$lenia wplywu
Jjaki moze wywiera¢ cyrkulacja atmosfery na pojawianie si¢ dni burzowych.

WSTEP

Zagadnienie wplywu cyrkulacji atmosfery na wybrane elementy pogody przed-
stawiane jest w literaturze z zakresu klimatologii synoptycznej coraz czeSciej. Na
uwage zastugujj tutaj monografie synoptyczno-klimatyczne czesci laicucha Alp na
obszarze Tyrolu, a takze Tatr. W literaturze polskiej podejmowano do tej pory préby
okre$lenia wptywu ukladéw barycznych na zréznicowanie klimatyczne, jak tez
wplywu jaki wywierajy sytuacje synoptyczne na powstawanie wielkich opadéw
atmosferycznych w Karpatach i Sudetach. W tym ujeciu analizowano réwniez wa-
runki wystgpienia naglych wezbrah na malych ciekach. Duzo uwagi po$wiecono
rowniez zagadnieniu wplywu cyrkulacji atmosfery na temperature powietrza.

W niniejszym opracowaniu autor bada powigzanie pomiedzy typami cyrkulacji
atmosfery a pojawianiem si¢ dni z burzg w dwoéch stacjach synoptycznych:
Kotobrzegu i Gorzowie Wlkp. W celu wykonania analizy poréwnawczej brane sg
pod uwage dwie klasyfikacje typow cyrkulacji mas powietrza sporzadzone dla ob-
szaru Polski. Pierwsza — to klasyfikacja typéw cyrkulacji J. Lityfskiego, w ktorej
autor na podstawie kombinacji trzech wskaZnikéw cyrkulacji (cyrkulacji strefowe],
potudnikowej oraz ci$nienia dla Warszawy) wydziela 27 typéw cyrkulacji. Wskaz-
niki cyrkulacji obliczane s3 w strefie 40-65° ¢ N i 0-35° A E. Okreslaja one
kierunek, z ktérego naplywaja masy powietrza nad obszar Polski oraz intensywno$¢
cyrkulacji. Wskaznik ci$nienia okre§la w przyblizeniu charakter cyrkulacji (cy-
kloniczny, antycykloniczny, po$redni). Wskazniki te obliczono z codziennych map
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synoptycznych na poziomie morza z godziny 12 GMT (J. LITYNSKI 1969). Dla oz-
naczenia poszczegllnych klas wskaznikéw przyjeto nastepujgce symbole:

— wskaznik poludnikowy: N — cyrkulacja o skltadowej potudnikowej poinocne;j;
0 — klasa §rodkowa brak skladowej poludnikowej; S — cyrkulacja o skladowe;]
potudnikowej poludniowej;

— wskaznik strefowy: E — cyrkulacja o skladowej strefowej wschodniej; 0 — klasa
Srodkowa brak skltadowej strefowej; W — cyrkulacja o skladowej strefowej zachodniej;

— wskaznik ci$nienia: C — klasa warto$ci ponizej normy, cyrkulacja cyklonalna;
0 — klasa warto$ci w poblizu normy, cyrkulacja poS$rednia; A — klasa warto$ci po-
wyzej normy, cyrkulacja antycyklonalna.

Efektem takiego systemu klasyfikacji, uwzgledniajac wszystkie kombinacje wy-
ze) wymienionych wskaznikéw, otrzymano 27 typoéw cyrkulacji:

Na NEA EaA SEA SA SWa Wa NWa OA
No NEo Eo SEo So SWo Wo NWo 0o
Nc NEc Ec SEc Sc SWc Wc NWc Oc

Druga klasyfikacjg typéw cyrkulacji mas powietrza wykorzystana w przedstawio-
nym opracowaniu jest klasyfikacja B. OSUCHOWSKIEJ-KLEIN (1978). Jej istotg jest
klasyfikowanie sytuacji meteorologicznych na podstawie wzorcéw zwanych typami
cyrkulacji. Przez typ cyrkulacji w przyziemnych warstwach powietrza autorka ro-
zumie ,cyrkulacje odpowiadajgcg okreSlonemu rozkltadowi ci§nienia na poziomie
morza, charakteryzujacemu si¢ okre$lonym potozeniem gléwnych uktadéw ci$nienia
nad Europg i péilnocnym Atlantykiem, warunkujacym okre$lony kierunek naptywu
mas powietrza nad Polske, w okre$lonej sytuacji cyklonalnej lub. antycyklonalnej”.
Autorka wyréznita zesp6t 13 typéw wzorcowych:

A — zachodnia cyrkulacja cyklonalna,

CB - p6lnocno-zachodnia cyrkulacja cyklonalna,

D  — poludniowo-zachodnia cyrkulacja cyklonalna,
B - poludniowa cyrkulacja cyklonalna,

F — poludniowo-wschodnia cyrkulacja cyklonalna,

C2D - zachodnia cyrkulacja antycyklonalna,
D2C — potludniowo-zachodnia i potudniowa cyrkulacja antycyklonalna,

G - centralna cyrkulacja antycyklonalna,

E2C - po6inocno-zachodnia cyrkulacja antycyklonalna,

EO - poéinocno-wschodnia i wschodnia cyrkulacja cyklonalna,

E - pélnocno-wschodnia cyrkulacja antycyklonalna,

El - p6tnocno-wschodnia i wschodnia cyrkulacja antycyklonalna,

BE - poludniowa cyrkulacja posrednia miedzy cyrkulacja cyklonalng i antycy-
klonalng,

X  —typ cyrkulacji nie wykazujgcy podobiefnistwa do przedstawionych typéw

wzorcowych.
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Ponadto przy szacowaniu podobiefistw sytuacji synoptycznych do typéw wzor-
cowych, autorka przyjeta trzy stopnie podobieiistwa:

1. TC — typ cyrkulacji o bardzo duzym podobiefistwie do typu wzorcowego,

2. (TC) - typ cyrkulacji o duzym podobicfistwie do typu wzorcowego,

3. XTC - typ cyrkulacji o matym podobieiistwie do typu wzorcowego, gdzie TC
jest og6lnym symbolem typu cyrkulacji. '

W efekcie zastosowania takiej klasyfikacji autorka otrzymata 40 typéw cyrkulacji
mas powietrza nad obszarem Polski.

PREZENTACJA 1 ANALIZA WYNIKOW

Dane dotyczgce wystepowania dni z burzy uzyskano z rocznikéw meteorologi-
cznych i opadowych oraz miesigcznych wykazéw spostrzezei meteorologicznych
za lata 1951-1990.

W celu okredlenia zwigzku pomiedzy przedstawionymi we wstepie typami cyr-
kulacji atmosfery a wystgpowaniem dni burzowych dla Kotobrzegu i Gorzowa Wikp.
w latach 1951-1990 dokonano nastepujacych obliczei:

— sumy dni z danym typem cyrkulacji oraz sumy dni z burzg w ciggu badanego
40-lecia,

— sumy dni, w ktérych dni burzowe wystgpity w danym typie cyrkulacji mas
powietrza, : .

— procentowego udziatu sumy dni z burzg w sumie dni z danym typem cyrkulacji,

— korelacji pomiedzy sumami dni z burzg dla kazdego dnia roku a sumami dni
z danym typem cyrkulacji w roku w badanym 40-leciu.

Gorzéw Wikp.

sumy dni z burza
sums of stormy days

i e e S NN RN A S S S =
MW~ M WO~ - MW~ -
— v v v v N N N N N ™
dekady roku (40-lecie 1951-1990)
ten-day periods (1951-1990)
Rys. 1. Gorzéw WIkp. 1951-1990: sumy dni z burzqg w poszczegélnych dekadach roku

Fig. 1. Gorzéw WIkp. (1951-1990): sums of stormy days in the subsequent ten-day periods of the year
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Rys. 2. Kotobrzeg 1951-1990: sumy dni z burzg w poszczegélnych dekadach roku
Fig. 2. Kolobrzeg (1951-1990): sums of stormy days in the subsequent ten-day periods of the year

Powyzsze obliczenia wykonano zaréwno dla roku, jak tez dla umownie nazwa-
nych przez autora okreséw nasilonej aktywno$ci burzowe;.

Przez okres nasilonej aktywno$ci burzowej w ciggu roku autor rozumie te dekady
roku, w ktérych suma dni z burzg w badanym 40-leciu byta wyzsza od $redniej
(rys. 1, 2). Tak wiec dla Gorzowa WIikp. okres ten wystepowat pomiedzy 12 a 26
dekadg (20 kwietnia — 20 wrze$nia), a dla Kolobrzegu pomiedzy 12 a 27 dekadj
roku (20 kwietnia — 30 wrze$nia) w 40-leciu (1951-1990).

Wyniki obliczef dla okresu catorocznego zawarte s3 w tabelach od 1 do 5, na-
tomiast analogiczne wartodci za okres nasilonej aktywnosci burzowej zawieraja ta-
bele od 6 do 10.

Dokonujgc proby zbadania zalezno$ci pomigdzy pojawianiem si¢ dni z burza a wystepo-
waniem okreSlonego typu cyrkulacji mas powietrza wyznaczono wedlug uprzednio okreslonej
metody typy cyrkulacji sprzyjajyce i nie sprzyjajace pojawianiu si¢ dni z burza.

Aby dany typ cyrkulacji zaliczy¢ do sprzyjajacych pojawianiu sie dni z burz,
suma dni z burzg w sumie dni z danym typem cyrkulacji musiata by¢ wyzsza od
Sredniej obliczonej dla wszystkich typéw cyrkulacji, powigkszonej o odchylenie
standardowe. Dla okresu rocznego warto$¢ ta dla Kolobrzegu wynosi 8,28% (dla
typéw cyrkulacji wg B. Osuchowskiej-Klein) i 6,91% (dla typéw cyrkulacji wg
J. Litynskiego), a dla Gorzowa Wikp. 9,30 i 7,12%. Natomiast dla okresu nasilonej
aktywno$ci burzowej analogicznie dla Kolobrzegu 17,75 i 16,1%, a dla Gorzowa
Wikp. 19,46 i 19,43%. W przypadku, gdy dany typ zostat okreslony jako sprzyjajacy
pojawianiu si¢ dni z burzg oraz korelacja pomig¢dzy sumami dui z burzy dla kazdego
dnia roku a sumami dni z danym typem cyrkulacji w roku, badanego 40-lecia, byla
istotna i ujemna to taki typ cyrkulacji okreslano jako najbardziej sprzyjajacy poja-



Tabela | — Table 1

Gorzéw Wlkp. 1951-1990 — okres roczny (typy cyrkulacji wg B. Osuchowskiej-Klein)

Gorzéw Wikp. (1951-1990), year period (types of circulation of B. Osuchowska-Klein)

Typy cyrkulagji
Types of circulation

Suma dni z typem
cyrkulacji
Sums of days with
this type of circulation

Suma dni z burzy w dniach
z danym typem cyrkulacji
Sums of stormy days in days
with this particular type
of circulation

Udziat dni z burzy w sumie dni
z typem cyrkulacji [%]
Sum of stormy days in sum of
days with this particular type
of circulation (%]

A

CB

D

B

F
C2D
D2C
G
E2C
EO

E

El

BE
@A)
(CB)
©)
®)
®
(C2D)
(D20)
©)
(E20)
(E0)
®)
E1)
(BE)
XA
XCB

434
850
375
228
159
591
165
306
187
314
856
388
62
434
929
452
417
258
775
284
254
332
721
1113
706
113
135
337
273
206
128
246
104
41
81
438
206
338
18
247

15
36
13

5
15
15

4
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15
15
17
11

-
et

7
33

41

3,46
4,24
3,47
2,19
9,43
2,54
2,42
1,63
1,60
4,14
5,26
1,03
32
5.99
517
7.08
5,28
12,79
3,35
4,93
512
422
5,96
5,03
4,25
4,42
12,59
8,61
5,86
7,28
11,72
6,91
10,58
7,32
3,70
6.16
5,74
9,76
5.56
16,60
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Kotobrzeg 1951-1990 — okres roczny (typy cyrkulacji wg B. Osuchowskiej-Klein)

Kotobrzeg (1951-1990), year period (types of circulation of B. Osuchowska-Klein)

Typy cyrkulacji
Types of circulation

Suma dni z typem
cyrkulacji
Sums of days with
this type of circulation

Suma dni z burza w dniach
z danym typem cyrkulacji
Sums of stormy days in days
with this particular type
of circulation

Udzial dni z buizg w sumie dni
z typem cyrkulacji [%]
Sum of stormy days in sum of
days with this particular type of
circulation [%]

A
CB
D

B

F
c2D
D2C
G
E2C
EO

El
BE
(A)
(CB)
D)
(B)

(C2D)
(D2C)
©)
(E2C)
(EO)
(E)
(ED)
(BE)

434
850
375
228
159
591
165
306
187
314
856
388
62
434
929
452
417
258
775
284
254
332
721
1113
706
113
135
337
273
206
128
246
104
41
81
438
296
338

20
60
16

LY P - ~N

L W R S

25

33

18
21
25

12
12

17
10

24
15
33

4,61
7,06
4,27
3,07
4,40
3,38
2,42
1,63
2,14
2,87
2,92
1,55
1,61
5,07
4,84
7,08
5,76
10,08
245
5,28
3,94
271
3,33
2,25
4,67
2,65
13,33
6.23
9,16
5,83
9,38
6,91
9,62
7,32
3,70
5,48
5,07
9,76
0,00
12,9
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Tabela 3 — Table 3

Gorzéw Wlkp. 1951-1990 — okres roczny (typy cyrkulacji wg J. Lityniskiego)

Gorzéw WIkp. (1951-1990), year period (types of circulation of J. Lityiski)

Typy cyrkulacji
Types of circulation

Suma dni z typem
cyrkulagji
Sums of days with
this type of circulation

Suma dni z burzg w dniach
z danym typem cyrkulacji
Sums of stormy days in days
with this particular type
of circulation

Udzial dni z burzg w sumie
dni z typem cyrkulacji [%]
Sum of stormy days in sum of
days with this particular type
of circulation [%]

NW,
NWc
NWa
No
Nc
Na
NEo
NEc
NEA
Eo
Ec
Ea
SE,
SEc
SEa
So
Sc
Sa
SWo
SWe
SWa
Wy
Wc
Wa
0o
Oc

0a

510
842
593
362
596
502
464
522
766
293
207
633
300
333
727
381
586
510
483
642
558
535
523
596
486
e §
1078

16
35

41
15
28
26
20
21
23
52
12
18
20
3s
38

3,14
4,16
1,35
1,66
6,88
2,99
6,03
4,98
2,61
7,17
11,11
8,21
4,00
5.41
2.75
9,19
6,48
4,12
8,49
4,67
6,09
6,54
9,18
4,19
8,23
7,69
4,64

wianiu si¢ dni z burzg (przy wzroscie liczby dni z burzg spadata liczba dni z danym
typem cyrkulacji, co jednak nie powodowato spadku udzialu procentowego dni z burzg
w dniach z tym typem cyrkulacii).

Natomiast, aby dany typ cyrkulacji zaliczy¢ do nie sprzyjajacych pojawianiu si¢
dni z burzg, suma dni z burzg w sumie dni z danym typem cyrkulacji musiata byé
nizsza od $redniej obliczonej dla wszystkich typéw cyrkulacji, pomniejszonej o od-
chylenie standardowe. Dla okresu rocznego warto$¢ ta dla Kotobrzegu wynosi 2,04%
(dla typéw cyrkulacji wg B. Osuchowskiej-Klein) i 2,87% (dla typéw cyrkulacji
wg J. Lityfiskiego), a dla Gorzowa WIkp. 1,52 i 3,12%. Natomiast dla okresu na-
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Tabela 4 — Table 4

Kotobrzeg 1951-1990 — okres roczny (typy cyrkulacji wg J. Lityfiskiego)

Kotobrzeg (1951-1990), year period (types of circulation of J. Lityiski)

Suma dni z typem Suma dni z burzg w dniac:? Ud.zial dni z bun:q qumie
Typy cyrkulacji cyreulaci z danym typem cyrk}llacjl dni z typejm cyrkul:_lql [%]
Types of circulation | Sums of days with this Sum‘s of §tormy. days i dags § Sum ok S Lol ny day§ tn sum of
type of circulation with this ].)flruw-lar type days Wlth.thls pftnlcular type
of circulation of circulation [%] .
NW, 510 17 3,33
NWc 842 51 6,06
NWa 593 14 2,36
No 362 9 2,49
Nc 596 38 6,38
Na 502 11 2,19
NEo 464 14 3,02
NEc 522 24 4,60
NEa 766 3 0,65
Eo 293 16 5,46
Ec 207 9 435
Ea 633 32 5,06
SEo 300 8 2,67
SEc 333 16 4,80
SEa 727 21 2,89
So 381 37 9,71
Sc 586 33 5,97
Sa 510 27 5,29
SWo 483 33 6,83
SWc¢ 642 38 592
SWa 558 33 591
Wo 35 30 561
We 523 32 6,12
Wa 596 29 4,87
0o 486 38 7,82
Oc 572 37 6,47
N 1078 4?2 3,90

silonej aktywnosci burzowej analogicznie dla Kotobrzegu 5,71 i 5,88%, a dla Go-
rzowa WIkp. 7,60 i 7,77%. W przypadku, gdy dany typ zostal okreSlony jako nie
sprzyjajacy pojawianiu si¢ dni z burzg oraz korelacja pomi¢dzy sumami dni z burzy
dla kazdego dnia roku a sumami dni z danym typem cyrkulacji w roku, badanego
40-lecia byla istotna i dodatnia, to taki typ cyrkulacji okre$lano jako najbardziej nie
sprzyjajacy pojawianiu si¢ dni z burza (przy wzroscie liczby dni z danym typem
cyrkulacji rosta réwniez liczba dni z burzg, a mimo to udzial procentowy dni
z burza w dniach z danym typem cyrkulacji byt maty).



Tabela 5 — Table 5

Wspbtczynniki korelacji pomigdzy sumami dni z danymi typami cyrkulacji mas powietrza a sumami
dni z burzy, w poszczeg6lnych dniach roku 40-lecia (1951-1990)

Pearson’s coefficient of correlation between the sums of stormy days and the sums of days with
each type of circulation diuring the year (1951-1990)

Typy cyrkulacji — Types of circulation

B. Osuchowska-Orlowska J. Lityhski
typy eyrkulacii cort,af comelaon typy eyrkulaci coet,of coneaton
types of circulation types of circulation
Gorzéw WIkp. Kolobrzeg Gorzéw WIkp. Kotobrzeg
A ' 0,346 -0,319 NW, -0,024 0,015
CB 0,062 0,074 NWc -0,069 -0,032
D -0,411 -0,401 NW, 0,036 0,022
B -0,363 -0,346 No 0,084 0.023
F -0,077 0,096 Nc 0,112 0,071
C2D 0,244 0,264 Na 0,226 0,198
D2C 0,151 0,130 NE, 0,378 0,362
G -0,307 0,257 NEc 0312 0,250
E2C 0,009 0,007 NEa 0,449 0,448
EO 0,144 0,070 Eo 0,044 -0,013
E 0,455 0,422 Ec 0,142 0,040
El 0,472 -0,451 Ea -0,038 -0,026
BE -0,227 -0,175 SE,, 0,313 -0,340
(A) -0,063 -0,029 SEc -0,182 -0,224
(CB) 0,100 0,107 SEa 0,419 -0,399
D) -0,231 -0,215 So -0,153 -0,119
B) -0,282 -0,323 Sc -0,320 -0,312
® 0,094 0,026 Sa -0,230 -0.162
(C2D) 0,134 0,124 SWo -0.146 -0,152
(D2C) -0,221 0,184 SWc¢ -0,308 -0,290
(&) -0,135 -0,080 SWau -0,124 0,116
(E2C) 0,039 0,005 Wo 0,036 0,149
(E0) 0,330 0,263 Wce 0,027 0,033
(E) 0,305 0,333 Wa 0,150 0,210
ED 0,444 -0,425 0o 0,238 0,246
(BE) -0,251 -0,239 Oc 0,065 0,011
XA 0,206 0,202 0a 0,006 -0,002
XCB 0,147 0,144
XD -0,085 -0,033
XB © 0,096 0,047
XF 0,091 0,099
XC2D 0,296 0,266
XD2C 0,099 0,084
XG 0,116 0,078
XE2C -0,044 -0,022
XEO ‘ 0,224 0,208
XE 0,106 0,127
XE1 -0,007 -0,0432
XBE -0,011 -0,033
X 0,319 0,262




Tabela 6 — Table 6

Gorzéw Wlkp. 1951-1990 — okres nasilonej aktywno$ci burzowej w ciggu roku
(typy cyrkulacji wg B. Osuchowskiej-Klein)

Gorzéw WIkp. (1951-1990), the period of high thunderstorm activity during the year
(types of circulation of B. Osuchowska-Klein)

Typy cyrkulacji
Types of circulation

Suma dni z typem
cyrkulacji
Sums of days with
this type of circulation

Suma dni z burzg w dniach
z danym typem cyrkulacji
Sums of stormy days in days
with this particular type of
circulation

Udzial dni z burzg w sumie dni
z typem cyrkulacji [%]
Sum of stormy days in sum of
days with this particular type of
circulation |%]

A 118 11 932
CB 355 29 8,17
D 57 9 15,79
B 36 11,11
F 64 13 20,31
C2D 311 14 4,50
D2C 47 2 4,26
G 74 5 6,76
E2C 72 3 4,17
EO0 157 13 8,28
E 518 44 8,49
El 44 4 9,09
BE 8 1 12,50
(A) 179 19 10,61
(CB) 413 a3 10,41
(D) 128 30 23,44
(B) 115 21 18.26
13) 125 29 23,20
(C2D) 370 24 6,49
(D2C) 82 13 15,85
(G) 90 12 13,33
(E20) 153 14 9,15
(E0) 407 40 9,83
(E) 590 56 9,49
(E1) 155 28 18,06
(BE) 21 4 19,05
XA 75 17 22,67
XCB 167 26 15,57
XD 96 16 16,67
XB 100 14 14,00
XF 73 15 20,55
XC2D 142 17 11,97
XD2C 58 10 17.24
XG 21 3 14,29
XE2C 27 3 11,11
XEO 230 26 11,30
XE 154 17 11,04
XE1 128 32 25,00
XBE 8 1 12,50
X 149 41 27,52
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Tabel

a 7 — Table 7

Kotobrzeg 1951-1990 — okres nasilonej aktywnosci burzowej w ciggu roku
(typy cyrkulacji wg B. Osuchowskiej-Klein)

Kotobrzeg (1951-1990), the period of high thunderstorm activity period curing the year
(types of circulation of B. Osuchowska-Klein)

Typy cyrkulacji
Types of circulation

Suma dni z typem
cyrkulacji
Sums of days with
this type of circulation

Suma dni z burzg w dniach
z danym typem cyrkulacji
Sums of stormy days in days
with this particular type
of circulation

| Udziat dni z burzg w sumie dni

z typem cyrkulacji [%]
Sum of stormy days in sum of
days with this particular type

of circulation [%]

A
CB

D

B

F
C2D
D2C
G
E2C
EO

E

El
BE
(A)
(CB)
®)
(B)
®
(C2D)
(D2C)
)
(E2C)
(E0)
®
(E1)
(BE)

XCB

XC2D
XD2C
XG

XE2C

XEl
XBE

133
347
68
48
65
331
51
83
86
162
536
58

193
438
145
123
126
388

91
100
170
425
619
172

23

77
171
104
102

148

16
48
14

~

30

12,03
12,83
20,59
12,50
10,77
574
7.84
6,02
3,49
4,94
4,66
10,34
11,11
8,81
9.36
21,38
16,26
19,84
4,90
15,38
10,00
529
541
4,04
17,44
13,04
23,38
11,11
23,08
9,80
16,22
11,49
15,00
13,64
10,00
9,54
9,04
22,54
0,00
20,65

(157]
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Tabela 8 —

L. Kolendowicz

Table 8

Gorzéw WIkp. 1951-1990, okres nasilonej aktywnosci burzowej w ciggu roku
(typy cyrkulacji wg J. Lityiiskiego)

Gorzéw Wikp. (1951-1990), the period of high thunderstorm activity during the year
(types of circulation of J. Litynski)

Swmna dni z typem Suma dni z burzg w dniacfp Ud.zial dni z burzy qumie
Typy cyrkulacji cyrkulacj-i z danym typem cyrk‘ulacp dni z? typem cyrkulz.iql (%]
Types of circulation | Sums of days with Sum.s of s',tormy' days in days | Sum of 'slonn.y day§ in sum of
this iype of cirgylation with llu‘s [_mmcu.lar type days wuh.tlns p.nmcular type
! of circulation of circulation [%)]

NW,, 222 16 7.2

NWc 318 28 8,81
NWa 251 8 3,19
No 164 6 3,66
Nc 250 34 13,60
Na 247 15 6,07
NEo 314 28 8,92
NEc 292 26 8,90
NEA 471 20 4,25
Eo 136 21 15,44
Ec 106 22 20,75
Ea 249 50 20,08
SEo 55 9 16,36
SEc 110 18 16,36
SEa 166 18 10,84
So 137 33 24,09
Sc 170 36 21,18
Sa 171 21 12,28
SWo 168 36 21,43
SWc 180 29 13,89
SWa 193 33 17,10
Wo 261 35 13,41
Wc 216 40 18,52
Wa 272, 21 712
0O 276 38 13,77
Oc 252 37 14,68
0Oa 473 49 10,36

Do typéw cyrkulacji, ktére po zastosowaniu przedstawionej powyzej metody,
okazaly si¢ sprzyjajace pojawianiu si¢ dni z burzg zaliczono:
1. Typy cyrkulacji wg J. Lityfiskiego:

— okres catoroczny (Kolobrzeg): So, Oo; najbardziej sprzyjajacy typ cyrkulacji: So;
— okres nasilonej aktywnosci burzowej (Kotobrzeg): So, Sc, SWo, SWc; najbar-
dziej sprzyjajacy typ cyrkulacji: Sc, SWc;
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Tabela 9 — Table 9

Kotobrzeg 1951-1990, okres nasilonej aktywnosci burzowej w ciggu roku
(typy cyrkulacji wg J. Litynskiego)

Kotobrzeg (1951-1990), the period of high thunderstorm activity during the year
(types of circulation of J. Lityiski)

Typy cyrkulacji
Types of circulation

Suma dni z typem
cyrkulacji
Sums of days with
this type of circulation

Suma dni z burzg w dniach
z danym typem cyrkulagji
Sums of stormy days in days
with this particular type
of circulation

Udzial dni z burzg w sumie
dni z typem cyrkulacji [%]
Sum of stormy days in sum of
days with this particular type
of circulation [%]

SE,
SEc
SEa
So
Sc
Sa
SWo
SWc
SWa
Wy
We
Wa
Oo
0c
0a

227
345
276
186
257
254
329
306
490
136
108
266

65
111
184
153
186
193
175
212
201
270
234
297
298
267
494

14
44
13

8
28
11
14
24

5
16

37
32
39

6,17
12,75
4,71
4,30
10,89
4,33
4,26
7,84
1,02
11,76
8,33
12,03
12,31
14,41
10,33
23,53
18,28
13,99
17,14
16,04
15,42
10.74
12,82
8,85
12.42
11,99
7,89

— okres catoroczny (Gorzéw WIkp.): Eo, Ec, Ea, So, SWo, Wc, 0o, Oc; najbar-
dziej sprzyjajacy typ cyrkulacji: So, SWo:

— okres nasilonej aktywnoéci burzowej (Gorzéw Wikp.): Ec, Ea, So, Sc, SWq;
najbardziej sprzyjajacy typ cyrkulacji: Sc.

2. Typy cyrkulacji wg B. Osuchowskiej-Klein:

— okres catoroczny (Kotobrzeg): F, XA, XD, XF, XD2C, XEIl, X; typu najbar-
dziej sprzyjajacego nie wyrézniono;



Tabela 10 — Table 10

Wspblczynniki korelacji Pearsona pomigdzy sumami dni z danymi typami cyrkulacji mas powietrza
a sumami dni z burzg, w okresie nasilonej aktywno$ci burzowej w ciggu roku (40-lecie 1951-1990)

Pearson’s coefficients of correlation between the sums of stormy days and the sums of days with each
type of circulation in the period of high thunderstorm activity during the year (1951-1990)

Typy cyrkulacji — Types of circulation

B. Osuchowska-Klein J. Lityhski
B wspolez. korelacji .. wspolez. korelacgji
typy cyr.kumc-'.' coch;- of comelatiin typy f‘yr.kum’.' coeflz) ff c}c;ncll;tijon
types of circulation types of circulation
Gorzéw Wlkp. Kolobrzeg Gorzdédw Wikp. Kolobrzeg

A -0,346 -0,271 NWj -0.116 0,053

CB 0.164 0.184 NWc 0,039 0,124

D -0,000 -0,078 NWa 0.045 -0,052

B 0,152 -0,214 No 0.061 -0,179

F -0,166 0,175 Nc 0.270 0,246

Cc2D 0.104 0,123 Na 0,221 0,202

D2C 0,006 0,060 NEo -0,125 -0,107

G 0,188 0,155 NEc 0,077 0,017

E2C 0,114 -0,035 NEA 0,031 0,100

EO 0,027 -0,082 Eo -0,057 -0,076
. E 0,104 0,102 Ec 0,013 0,163

El -0,349 0,342 Ea 0,003 0,034

BE -0.150 -0,086 SEo, -0,095 -0,223

(A) -0,155 -0,052 SEc -0,194 -0,189

(CB) 0,065 0.112 SEa -0,153 0,127

D) 0.037 0,013 Se -0,156 -0,109

B) -0,137 -0,22 Sc -0,182 -0,253

® -0,014 -0.079 Sa -0,205 -0,153

(C2D) -0,015 -0,005 SWo -0,010 -0.027

D2C) -0.083 -0,046 SW¢ -0,105 -0,173

(G) -0,120 0,002 SWa 0,155 0,162

(E20) -0,077 -0,211 Wo -0,163 0,123

(EO) 0.044 -0,045 We 0,075 0,065

(E) -0,037 0,063 Wa 0,205 0,237

(ED) -0,191 -0,165 0o -0,145 -0.124

(BE) -0,154 -0,096 Oc 0.015 -0,049

XA 0,149 0.177 Oa -0,128 -0,129

XCB 0,065 0,128

XD 0,020 0,100

XB -0,005 -0,057

XF -0,133 -0,052

XC2D 0,222 0,162

XD2C -0,029 -0,056

XG 0,148 0,051

XE2C 0,035 0,069

XEO 0,066 0,069

XE -0,181 -0,132

XEl -0,061 -0,008

XBE -0,072 -0,075

X 0,146 0,077
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— okres nasilonej aktywnos$ci burzowej (Kolobrzeg): (D), (F), XA, XD, XE1, X;
typu najbardziej sprzyjajacego nie wyrézniono;

— okres catoroczny (Gorzéw Wikp.): F, (F), XA, XF, XC2D, XD2C, X; typu
najbardziej sprzyjajacego nie wyrdzniono;

— okres nasilonej aktywno$ci burzowej (Gorzéw Wikp.): F, (D), (F), XA, XF
XE1, X; najbardziej sprzyjajacy typ cyrkulacji: F.

Typy nie sprzyjajace pojawianiu si¢ dni z burzy:

1. Typy cyrkulacji wg J. Litynskiego:

— okres catoroczny (Kolobrzeg): NWa, No, Na, NEA, SEo; typ najbardziej nie
sprzyjajacy: Na, NEa;

— okres nasilonej aktywnosci burzowej (Kolobrzeg): NWa, No, Na, NEo, NEx;
typ najbardziej nie sprzyjajacy: Na;

— okres catoroczny (Gorzéw WIkp.): NWa, No, Na, NEA, SEa; typ najbardziej
nie sprzyjajacy: Na, NEAa;

— okres nasilonej aktywnosci burzowej (Gorzéw WIkp.): NWo, NWa, No, Na,
NEA, Wa; typ najbardziej nie sprzyjajacy: Na, Wa;

2. Typy cyrkulacji wg B. Osuchowskiej-Klein:

— okres catoroczny (Kolobrzeg): G, Ei, BE, XBE; typu najbardziej nie sprzy-
jajacego nie wyrdzniono;

— okres nasilonej aktywnosci burzowej (Kotobrzeg): E2C, EO, E, (C2D), (E2C),
(E0), (E), XBE; typu najbardziej nie sprzyjajacego nie wyrdzniono;

— okres caloroczny (Gorzéw WIkp.): E1; typu najbardziej nie sprzyjajagcego nie
wyrdzniono;

— okres nasilonej aktywnosci burzowej (Gorzéw WIkp.): C2D, D2C, G, E2C,
(C2D); typu najbardziej nie sprzyjajacego nic wyrézniono.

Powyzsze rezultaty badafi przedstawiono réwniez w formie tabelarycznej
(tab. 11-14). W celu ulatwienia poréwnywalnosci otrzymanych wynikéw w tabe-
lach, zamieniono pierwotne oznaczenia typéw cyrkulacji proponowanych przez B. Osu-
chowskg-Klein na symbole kierunkéw geograficznych, z ktorych naplywato powietrze
podczas panowania okreslonego typu cyrkulacji. Typ cyrkulacji centralnej oznaczono
»0”. Charakter okreslonego typu cyrkulacji oznaczono tak samo jak w klasyfikacji
J. Litynskiego.

Analiza otrzymanych wynikéw wskazuje, ze kierunki naplywu powietrza w cyr-
kulacjach sprzyjajacych oraz nie sprzyjajacych pojawianiu si¢ dni burzowych dla
dwoch rozpatrywanych typéw cyrkulacji atmosfery sy zblizone. Dokonujac genera-
lizacji mozna przyjaé, ze dla Kolobrzegu oraz dla Gorzowa WIkp. podczas
wystepowania typ6w sprzyjajacych, powietrze naplywalo z sektora potudniowego
(od kierunku zachodniego poprzez poludniowy do wschodniego), natomiast przy
typach nie sprzyjajacych, z sektora pénocnego (od kierunku pétnocno-zachodniego
poprzez potnocny do kierunku pétnocno-wschodniego). Rozbiezno$ci otrzymanych
rezultatbw pomiedzy badanymi klasyfikacjami w okresie rocznym oraz nasilonej
aktywnosci burzowej sy prawdopodobnie wynikiem réznej liczby samych typow



Tabela 11 — Table 11

Typy cyrkulacji sprzyjajace pojawianiu si¢ dni z burzg — okres roczny (1951-1990)

Types of circulation promoting the occurrence of days with thunderstorm during each year period (1951-1990)

Stacja Typy cyrkulacji — Types of circulation
Station B. Osuchowska-Klein J. Litynski
Kolobrzeg SEc, XW¢, XSEc, XSWa i Sa, X So, 0o

Gorzéw Wlkp.

SEc, (SEc), XWc. XSEc, XWa, XSW4 i Sa. X

E()’ EC’ EA! SO) SW01 WC, 009 OC

Tabela 12 — Table 12

Typy cyrkulacji sprzyjajace pojawianiu sig dni z burzg — okres nasilonej aktywnosci burzowej

w ciggu roku (1951-1990)

Types of circulation promoting the occurrence of days with thunderstorm — period of high
thunderstorm activity during the year (1951-1990)

Stacja Typy cyrkulacji — Types ot circulation
Station B. Osuchowska-Klein J. Litynski
Kolobrzeg (SWq), (SEc), XWc¢, XSWc, XSEa i Ea, X So. Sc, SWo. SWe

Gorzéw Wikp.

SEq, (SWo), XWc, XSEc, XWa, (SEQ), XSWa i Sa, X

Ec. Ea, So, Sc, SWo

Tabela 13 — Table 13

Typy cyrkulacji nie sprzyjajace pojawianiu si¢ dni z burzg — okres roczny (1951-1990)

Types of circulation averting the occurrence of days with thunderstorm during each year (1951-1990)

Stacja Typy cyrkulacji — Types of circulation

Station B. Osuchowska-Klein J. Lityski
Kolobrzeg 0a, SEa i Ea, Sac, XSac NWa4, No. Na, NE4, SEo
Gorzéw Wikp. SEa i Ea NWa, No, Na. NE4, SEa

Tabela 14 — Table 14

Typy cyrkulacji nie sprzyjajace pojawianiu si¢ dni z burza — okres nasilonej aktywnosci burzowej

w ciggu roku (1951-1990)

Types of circulation averting the occurrence of days with thunderstorm — period of high
thunderstorm activity during the year (1951-1990)

Stacja Typy cyrkulacji — Types of circulation
Station B. Osuchowska-Klein 1. Lityhski
NWa, NEc i Ec, NEa, (Wa), (NW4),
Kolobrzeg (NE'; i Ec(): l(N;:SA) )?S,E/c A); (NWa) NWa, No, Na, NEo, NEa
Gorzéw WIkp. Wa, SEA i Sa, 0a, NW4, Wa NWjq, NW4, No, Na, NEa, Wa
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cyrkulacji w tych dwoch klasyfikacjach (klasyfikacja B. Osuchowskiej-Klein — 40
typow, klasyfikacja J. Litynskiego — 27 typow). Réznice pod wzgledem okre$lenia
charakteru danej cyrkulacji powietrza wynika¢ mogj z odmiennych metod tworzenia
badanych katalogéw. B. Osuchowska-Klein rozpatruje tutaj polozenie gtéwnych
ukladow ci$nienia nad Europg i poélnocnym Atlantykiem warunkujgce kierunek
naplywu mas powietrza nad Polske, gdy J. Litynski podchodzi do kwestii ci$nienia
arbitralnie, wyznaczajjc tylko w sposéb posredni charakter danego typu cyrkulacji.

WNIOSKI KONCOWE

Analizujac otrzymane rezultaty pod katem przydatnosci przedstawionych klasy-
fikacji typoéw cyrkulacji do okre$lonego wptywu jaki moze wywiera¢ cyrkulacja
atmosfery na pojawianie si¢ dni burzowych, zauwaza sig¢, ze zastosowanie klasyfi-
kacji J. Lityniskiego przyniosto bardziej szczegélowe wyniki. Typami cyrkulacji pro-
ponowanymi przez J. Lityfiskiego najbardziej sprzyjajacymi pojawianiu si¢ dni bu-
rzowych zarbwno w Kotobrzegu, jak i Gorzowie WIkp. w okresie rocznym jest typ
So, a w okresie nasilonej aktywnoSci burzowej typ Sc. Natomiast typem cyrkulacji
najbardziej nie sprzyjajacym pojawianiu si¢ dni burzowych w Kotobrzegu i w Go-
rzowie Wlkp. w okresie rocznym, a takze w okresie nasilonej aktywno$ci burzowe;j,
jest typ Na. Typ cyrkulacji z klasyfikacji B. Osuchowskiej-Klein, ktory najbardziej
sprzyjat pojawianiu si¢ dni burzowych, wyznaczono tylko dla Gorzowa Wilkp. dla
okresu nasilonej aktywnosci burzowej (typ F — potudniowo-wschodnia cyrkulacja
cyklonalna). Natomiast typéw najbardziej nie sprzyjajacych nie wyznaczono. Ponad-
to problemem w interpretacji jest typ cyrkulacji X jako sprzyjajacy pojawianiu si¢
dni burzowych, nalezycy do klasyfikacji proponowanej przez B. Osuchowska-Klein.
Majgc na uwadze powyzsze spostrzezenia oraz powolujjc si¢ na pracg B. YARNALA
i B. A. WHITEA (1987), w ktorej autorzy zajeli si¢ m.in. problemem liczby typéw
cyrkulacji w danej klasyfikacji i jej wptywem na istotno$¢ otrzymywanych wynikéw
pod wzgledem statystycznym, wykazali, Ze ich liczba nie powinna przekraczaé¢ 30,
autor uwaza klasyfikacj¢ typéw cyrkulacji J. Litynskiego za przydatniejszg w bada-
niu wptywu cyrkulacji atmosfery na pojawianie si¢ dni z burzg.

Zaktad Klimatologii
Instytut Geografit Fizycznej
Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu
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TYPES OF CIRCULATION OF THE ATMOSPHERE VERSUS DAYS WITH
THUNDERSTORM IN GORZOW WIELKOPOLSKI AND KOLOBRZEG
DURING A PERIOD OF FORTY YEARS (1951-1990)

Summary

This scientific description concerns the problem of the relationship between the types of circu-
lation, described by B. Osuchowska-Klein and J. Lityiski and the appearance of stormy days in
1951-1990 in Gorzéw and Kolobrzeg. Two different classifications of circulation types, which are
applicable to the whole area of the country, were used to make the comparative analysis of their use-
fulness in the estimation of the influence which atmospheric circulation may have on the appearance
of stormy days.

The types of circulation that promote and avert the occurrence of days with thunderstorm were
distinguished. The analysis of the results has shown that bringing J. Lityfiski’s classification into practice
has led to more detailed results. It has allowed to distinguish the most promoting (So, Sc) and the most
averting (Na) types of circulation with regard to the appearance of stormy days. Furthermore, because
of the large number of circulation types in B. Osuchowska-Klein's classification, and because of the
existence of circulation “X” (the one which shows no similary to model types) in her classification,
J. Litynski classification was found to be more useful in the examination of the influence of atmospheric
circulation on the appearance of stormy days.



