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SYTUACJE SYNOPTYCZNE W POLSCE POENOCNE]
A OPADY NA ZULAWACH WISLANYCH

ZARYS TRESCI

W opracowaniu scharakteryzowano strukture przestrzenna giéwnych typ6w genetycznych opadéw na
Zulawach Wislanych w pélroczu cieptym (IV-IX) lat 1961-1980. Uwzgledniono dobowe sumy opadéw
z 25 miejscowosci polozonych na Zulawach Wislanych i w ich najblizszym otoczeniu. Identyfikacji
typ6w genetycznych opadéw dokonano na podstawie analizy map pogody zawartych w codziennych
Biuletynach Synoptycznych IMGW. Wyrézniono trzy gléwne typy genetyczne opadéw: opad w nizu
barycznym, opad na froncie atmosferycznym i opad konwekcyjny. Dla tak wydzielonych typéw
genetycznych opadéw scharakteryzowano wielko$ci wybranych wskaZnikéw opadu: sumy opadu,
czesto$¢ dni z opadem > 0,1 mm, > 1,0 mm i > 10,0 mm oraz obfitos¢ opadéw.

WSTEP

Opady atmosferyczne w Polsce wywo-
lane sg cyrkulacjq atmosfery w $red-
nich szerokosciach geograficznych isa
skutkiem czestego przemieszczania sig
nizéw i frontéw atmosferycznych. Do
czynnikéw modyfikujacych sumy opadu
w skali mezoregionu nalezg: orografia,
ekspozycja w stosunku do przewazaja-
cych wiatréw, sasiedztwo Morza Baltyc-
kiego. Czynnikami lokalnymi, mogacymi
powodowaé podwyzszenie sum opadu
atmosferycznego, sa np. rozlegly obszar
zurbanizowany (Lorenc 1978) badz lesny
(PaszyNskr 1955). W porze letniej znacz-
ny odsetek opadéw powstaje w wyniku
konwekcji (Wos 1999). Z punktu widze-
nia genezy opadu mozna wigc wyréznié
opady w nizu, frontalne oraz konwekcyj-
ne (Kurczyk, SuLicowski 1997)

Wsréd wielu analiz stosunkéw plu-
wiometrycznych w skali regionalnej
dominuja prace charakteryzujace wplyw

uwarunkowarn cyrkulacyjnych na wy-
stgpowanie opadéw atmosferycznych.
Informacje dotyczace charakterystyk
opadowych poludniowych wybrze-
zy Baltyku znaleZ¢é mozna w pracach
MoNIAKA (1952), Borowika (1964) oraz
KWIECIEN i TARANOWSKIE] (1974). Analizg
zmienno$ci opadéw w otoczeniu Zale-
wu WiSlanego zajmowaly si¢ KWIECIEN
i WIELBINSKA (1975). Stosunki opado-
we delty Wisly analizowano réwniez
w aspekcie bilansu wodnego (WIELBIN-
skA 1979) oraz klimatycznego bilansu
wodnego (Trarp 1993). Ta ostatnia praca
analizuje stosunki pluwiometryczne
Zulaw WiSlanych w pétroczu cieptym
(IV-IX) w zalezno$ci od makrotypéw
cyrkulacji atmosferycznej i wpisuje sig,
podobnie jak praca MigTusA i FiLipiaka
(2002), w szereg analiz prébujacych
okresli¢ role cyrkulacji w ksztattowaniu
zmienno$ci przestrzennej i czasowej opa-
d6éw w otoczeniu Zatoki Gdariskiej. Pro-
gnoze przebiegu zmiennosci opadéw do
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roku 2030 w rejonie polskiego wybrzeza
zaproponowat Migtus (1996). Niewiele
jest prac okres$lajacych cechy opadéw
w zaleznosci od ich typu genetycznego
(MicHArowski, WARAKOMSKI 1974; Kupczyk,
SuLicowskl 1997), a dla Zulaw takie nie
powstaly.

Celem niniejszej pracy jest identyfi-
kacja typéw genetycznych opadéw oraz
charakterystyka ich struktury przestrzen-
nej na Zutawach Wilanych. Analizy
zréznicowania przestrzennego opadéw
dokonano na tle regionéw sasiednich,
oddziatujacych na opady w delcie Wisly
(TrapP 1993). Obszar badan stanowi delta
Wisty wraz z regionami sasiednimi, obej-
mujacymi od zachodu - wschodni sklon
Pojezierza Kaszubskiego i Pojezierze
Starogardzkie, od potudnia - péinocng
i péinocno-wschodnia cze$¢ Pojezierza
Itawskiego, a od wschodu Wysoczyzne
Elblaska i Nizine Warminskq (rys. 1).
Analiz¢ genezy opadéw przeprowa-
dzono dla pétroczy cieptych (IV-IX) lat

1961-1980, uznajac, ze jest to okres roku,
w ktérym wystepuja opady wywota-
ne konwekcja. W pracy wykorzystano
dobowe sumy opadu atmosferycznego
z 25 stacji meteorologicznych i poste-
runkéw opadowych polozonych na
obszarze badarn. Dane pochodza ze zwe-
ryfikowanej bazy danych klimatycznych
Katedry Meteorologii i Klimatologii UG
(Wyszkowski, TRaPP 1987). Analize sytu-
acji synoptycznych przeprowadzono na
podstawie map zawartych w Biuletynach
Synoptycznych IMGW.

IDENTYFIKACJA TYPU GENETYCZNEGO
OPADU

Podzial zbioru danych dotyczacych
opad6éw na opady okre§lonej genezy jest
skomplikowany. Wedtug Kupczyk i Su-
LIGOWSKIEGO (1997) mozna tego dokona¢
w dwojaki sposéb: analizujac sytuacje
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Rys. 1. Lokalizacja posterunkéw meteorologicznych na tle jednostek fizyczno-geograficznych obszaru
badari

Fig. 1. Location of weather stations and physicogeographical units
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synoptyczng i lokalne warunki meteoro-
logiczne poszczegélnych przypadkéw
opadéw ina tej podstawie ustali¢ typy
genetyczne opadéw lub metodq analizy
statystycznej charakterystyk opadéw wy-
- branych w taki sposéb, aby réznicowaty
opady ze wzgledu na geneze.

W artykule wykorzystano pierwsza
metode, positkujac si¢ metodyka zapro-
ponowang przez WARAKOMSKIEGO (1961)
do okreslenia zachmurzenia i rodzaju
chmur w zaleznosci od mas powietrznych
w Polsce. Podstawg do okre§lenia sytu-
acji synoptycznych byly mapy zawarte
w codziennych Biuletynach Synoptycz-
nych IMGW. Mapy pochodzily z dwéch
(001 12 UTC w latach 1961-1972) lub jed-
nego (00 UTC w latach 1973-1980) gléw-
nego terminu synoptycznego. Starano sie
przesledzi¢ rozwdj sytuacji synoptycznej
w ciggu doby opadowej, czyli od godz. 6
UTC do godz. 6 UTC dnia nastepnego.
Stad o zakwalifikowaniu dnia do okre-
$lonej sytuacji synoptycznej decydowata
analiza map z godziny 00 (ewentualnie
12) UTC tego dnia oraz z godz. 00 UTC
dwé6ch nastepnych dni (ewentualnie
z godz. 12 UTC dnia nastgpnego). Przy-
jeto przy tym ostre kryteria klasyfiko-
wania dni do poszczegblnych sytuacji
synoptycznych. W przypadku, gdy za-
chodzilo podejrzenie, iz w ktérejkolwiek
ze stacji obszaru badawczego moze
wystapi¢ opad zwigzany z nadciagaja-
cym frontem lub nizem, zaliczano ten
dziefi do dni z sytuacjq frontalng badz
nizowa. Podobnie postgpowano w sytu-
acji po przejéciu frontu lub nizu. Takie
postgpowanie umozliwilo utworzenie
kilku lub kilkunastogodzinnego ,mar-
ginesu bezpieczerfistwa”, koniecznego
do wychwycenia dni z opadem ,,czysto”
konwekcyjnym.

Wyrézniono 8 sytuacji synoptycznych,
na podstawie ktérych mozliwa jest iden-
tyfikacja typu genetycznego opadu:
sytuacj¢ dynamiczng, front cieply, front

chlodny, front okluzji, niz, stabogradien-
towe pole ci$nienia, klin wyzowy i wyz.
W tym miejscu wyjasnienia wymaga
okre$lenie ,sytuacja dynamiczna”. Za
dobe opadowa z sytuacja dynamiczng
uznano taka dobe, w trakcie ktérej nad
obszarem badan przesunely sie front
cieply i front chlodny, niejednokrotnie
z frontem okluzji.

SYTUACJE SYNOPTYCZNE
W POLSCE POLNOCNE]

W celu uzyskania wigkszej przejrzystosci
analiz wydzielone sytuacje synoptyczne
polaczono w 3 grupy, odpowiadajace
typom genetycznym opadu: sytuacje
z nizem, sytuacje z frontem oraz sytu-
acje obejmujace wystepowanie w Polsce
péinocnej wyzu, klina wyzowego lub
slabego gradientu ci$nienia, kiedy to
moze dojs¢ do powstania opadu konwek-
cyjnego. Te ostatnie sytuacje nazwano
~konwekcyjnymi”. Mozna dyskutowa¢
zasadno$¢ wydzielania sytuacji z nizem
i z frontem, gdyz opady wystepujace
w tych sytuacjach majg te sama geneze,
tzn. powstajq na skutek wielkoskalo-
wych proceséw wywolanych cyrkulacjg
atmosferyczng w $rednich szerokos$ciach
geograficznych. W opracowaniu tym
zastosowano jednak podziat genetyczny
zaproponowany przez Kupczyk i SuLi-
GOWSKIEGO (1997).

Czestos¢ wystepowania poszczego6l-
nych sytuacji synoptycznych w pétroczu
cieplym w Polsce Pélnocnej nie jest jed-
nakowa.

W pélroczu cieplym lat 1961-1980
dominowaly w Polsce Péinocnej sytuacje
konwekcyjne - $rednio przez ok. 86 dni,
choé prawdopodobieristwo ich wystapie-
nia w péiroczu ciepltym nie przekraczato
50%. Niewiele ponad 70 dni w pétro-
czu cieplym w Polsce Péinocnej to dni
z frontem (czesto$é 38,6%), natomiast
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Tabela 1. Wybrane charakterystyki statystyczne sytuacji synoptycznych w Polsce Péinocnej
w pélroczu cieptym w okresie 1961-1980

Table 1. Selected statistics of synoptic situations in North Poland in the warm season of

1961-1980
Srednia dlu- | Maksymalna
Srednia gos¢ okresu | dlugos¢ okresu
Czestos¢ . .
. liczb s z jedng sytu- | zjednga sytu-
Liczba fiznia wyst.q'plema a]ch s;nZ:: a]ch syn?)):f
dni w pék- sytuacji synop- tyczna tyczna
Sytuacja synoptyczna ogblem | -~ - tyczne) ¢ | Average num- | Maximum
Synoptic situation Totl:l Aver- | regu:ir(:cs); tc:l “ | ber of days S I——
number age yn Pﬁ with particular | days with par-
of days number R sinoptic situ- | ticular synop-
of days ation tic situation
[%] dni - days
z nizem - with a depression 527 26,4 144 1,50 7
z frontem — with a front 1414 | 70,7 38,6 1,83 11
konwekcyjne - convective 1719 85,9 47,0 2,40 14

przez ok. 26 dni pogode na obszarze
badan ksztaltowal niz. Sytuacje z nizem
to sytuacje, ktére utrzymywaly sie¢ nad
Polska Pélnocng najkrécej, bo $rednio
péttora dnia, choé¢ maksymalna dlugos¢
okresu z sytuacja nizowa wyniosta 7 dni.
Przejscie frontu lub rodziny frontéw
trwalo w badanym okresie nad Polska
Péinocng $rednio 1,8 dnia. Maksymalny
okres, kiedy w obszarze badari o pogo-
dzie decydowalt front, to 11 dni. Najbar-
dziej trwale byly sytuacje konwekcyjne,
ktére utrzymywaly si¢ nawet do 14 dni.
Sredni czas trwania takich sytuacji to
2,4 dnia.

OPADY A SYTUACJE SYNOPTYCZNE

W celu scharakteryzowania zaleznosci
miedzy ilo$cia wody dochodzacej do po-
wierzchni Zulaw Wislanych a sytuacjami
synoptycznymi w Polsce Pélnocnej obli-
czono opad obszarowy w tym mezore-
gionie. W tym celu wykorzystano metode
wielobokéw réwnomiernego zadeszcze-
nia. Za granicg regionu przyjeto pozio-
mic¢ 10 m n.p.m. Zbadano zmiennos$¢

czasowy tego wskaZnika. Przeanalizowa-
no réwniez zréznicowanie przestrzenne
opadéw, liczbe dni z opadem oraz wy-
dajnos¢ dnia opadowego w poszczegdl-
nych sytuacjach synoptycznych.

SYTUACJE SYNOPTYCZNE A SUMY OPADU

Srednia suma opadu obszarowego na
Zulawach Wislanych w péiroczach cie-
plych lat 1961-1980 wynosila 369,2 mm.
Najwigcej opadu na Zulawach Wislanych
w pélroczu cieplym pochodzito z fron-
téw atmosferycznych. Wartosé ta wy-
niosla w latach 1961-1980 ok. 180,0 mm
(49% $redniej sumy opadu w pélroczu
cieplym). Srednie péiroczne sumy opadu
obszarowego pochodzgcego z nizu osig-
galy wéwczas 125,0 mm i stanowily 35%
sum opadéw w tym péiroczu. Z kolei
w wyniku opadéw konwekcyjnych Zu-
lawy Wislane otrzymywaly w pétroczu
cieplym lat 1961-1980 niewiele ponad
60 mm wody (16% S$redniej péirocznej
sumy opadu obszarowego).

Najsuchsze w dwudziestoleciu 1961-
—1980 okazaly si¢ p6trocza cieple lat 1964
i 1969 (rys. 2). Opad pochodzenia fron-
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Rys. 2. Srednie sumy opadu obszarowege w péiroczu cieplym lat 1961-1980 na Zulawach
Wislanych
a - opady konwekcyjne; b — opady w nizu; ¢ - opady frontalne

Fig. 2. Average totals of precipitation in the warm season of 1961-1980 in the Vistula River Delta
a - convective precipitation; b — depression precipitation; c - frontal precipitation
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talnego byt w obu pélroczach zblizony
(99,7 mm w 1964 r. 191,8 mm w 1969 r.),
opad znizu byl w péiroczu cieptym
1969 r. prawie dwukrotnie wigkszy niz
w pétroczu cieplym roku 1964 (odpo-
wiednio 1004 i 52,4 mm), z kolei opad
konwekcyjny w péiroczu cieptym 1964 r.
znacznie przekraczal ten z pélrocza cie-
plego 1969 r. (54,6 mm i 33,8 mm).

Najbardziej wilgotne pélrocza cieple
badanego okresu wystapily w latach 1970
i 1980. Sumy opadu okreslonej genezy
w obu tych pélroczach byly zblizone.
Z opadu frontalnego spadlo 258,8 mm
deszczu w pélroczu cieplym roku 1970
i273,7 mm w tymze péiroczu roku 1980.
Opady pochodzenia nizowego wynosity
w 1970 r. 194,2 mm, a w 1980 - 174,1 mm.
Réwnie wyréwnane wartos$ci zanotowa-
no dla opadu konwekcyjnego, 85,2 mm
w p6troczu cieptym roku 1970 i 72,2 mm
w péiroczu cieptym roku 1980.

Nalezy zwré6cié uwage na fakt, ze
w badanym dwudziestoleciu sumy
opadu pétrocznego okre$lonej genezy
wykazywaly duza zmienno$é. Suma
potroczna opadu frontalnego z roku
1980 (273,7 mm) osiggnela niemal czte-
rokrotnie sume opadu obszarowego
pochodzenia frontalnego z roku 1969
(91,8 mm). Podobnie bylo w przypad-
ku opadéw konwekcyjnych (33,8 mm
w 1969 r. wobec 85,2 mm w roku 1970).

W przypadku opadéw w nizu barycz-
nym najnizsza suma poéiroczna opadu
- 52,4 mm w 1964 r. byla ok. czterokrot-
nie nizsza niz maksymalna suma opadu
w nizu w pétroczu cieptym roku 1970,
ktérej wartos¢ wyniosta 194,2 mm.

Rozklad przestrzenny opadéw atmos-
ferycznych o odmiennej genezie nawia-
zuje do rozkladu opadéw w péiroczu
cieptym (rys. 3a), opisywanego przez
wielu autoré6w (Trapp 1993). Jego cechq
sq nizsze wartoSci sum opadéw noto-
wanych na stacjach Zulawskich w sto-
sunku do tych notowanych na stacjach
potozonych na obszarach sgsiednich.
Drugim charakterystycznym elemen-
tem rozkladu opadéw s nizsze opady
na Zutawach Gdaniskich, znajdujacych
si¢ w cieniu opadowym Pojezierza
Kaszubskiego, w stosunku do opadéw
Zutaw Wielkich i Elblaskich, otrzymu-
jacych najwiecej wody opadowej. Taka
sytuacje ttumaczy si¢ polozeniem Zulaw
Elblaskich poza cieniem opadowym
Pojezierza Kaszubskiego, na przedpolu
osiggajacej 150 m n.p.m. Wysoczyzny
Elblaskie;j.

Najmniejsze na Zulawach Wislanych
$rednie péiroczne sumy opadu zwigza-
nego z nizem notowane sg na stacji Li-
sewo, polozonej na Zulawach Wielkich
na wysokosci 7m n.p.m., i wynosza
ponizej 115 mm (rys. 3b). Natomiast

Tabela 2. Wybrane charakterystyki statystyczne opadéw na Zultawach Wislanych w pélroczu
cieplym w latach 1961-1980 w poszczegélnych sytuacjach synoptycznych
Table 2. Selected statistics of genetic types of precipitation in the Vistula River Delta in the warm
season of 1961-1980

Sredni opad obsza- Maksymalny opad |Miejsce i data wystapie-
Typ genetyczny opadu rowy ‘_i°b°WY ) nia opadu maksymal-
Genetic type of precipi- | Average areal totals Maximum daily nego
tation precipitation Place and time of maxi-
[mm] mum precipitation
W nizu - in a depression 125,0 (35%) 96,7 Stegna, 25.07.1975
frontalny - on a front 182,2 (49%) 108,0 Lisewo, 10.07.1980
konwekcyjny - convective 62,0 (16%) 73,1 Szopy, 12.09.1965
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wsréd stacji potozonych poza Zulawami
najmniejsze sumy opadu nizowego otrzy-
mywata w badanym okresie stacja Malze-
wo (ponizej 110 mm), zlokalizowana na
Pojezierzu Starogardzkim na wysokosci
78 m n.p.m. Srednie sumy opadu w ni-
zu wzrastaly w kierunku pélmocnym,
wschodnim oraz poludniowym, osiaga-
jac 130 mm, a na kraricach poludniowych
przekraczajac nawet 135 mm. Nizsze
sumy opadu otrzymywaly tylko Gdynia
i Krynica Morska.

Rozklad opadu zblizony do rozkiadu
$rednich pétrocznych sum opadu cha-
rakteryzuje opady frontalne (rys. 3c).
WyraZnie zaznaczal si¢ ciei opadowy
obejmujacy zachodnia cze$¢ Zulaw
Gdarniskich, ze $rednimi sumami opa-
déw ponizej 170 mm. Obszar obni-
zonych wartosci opadéw frontalnych
obejmowal réwniez okolice Starego Pola
na Zulawach Elblgskich. Srednie pétrocz-
ne sumy opadu frontalnego wzrastaty
w kierunku wschodnim, by w okolicach
Elblaga uzyska¢ warto$¢ ok. 195 mm.
Zaznaczyl si¢ wyrazny wplyw orografii
na sumy opadu frontalnego, albowiem
najwigksze sumy opadéw otrzymywaly
stacje polozone najwyzej.

Najmniejsze sumy opadu konwek-
cyjnego (rys. 3d) notowano w centralnej
cze$ci Zutaw wzdluz Wisly, przy czym
minimum $rednich pélrocznych sum
opadu konwekcyjnego nie przekraczala
45 mm w Lisewie oraz w Radostowie,
potoZonym na Pojezierzu Starogardzkim
na wysokosci 40 m n.p.m. Sumy opadu
konwekcyjnego wzrastaly nieznacz-
nie w kierunku zachodnim, osiagajac
w zachodniej cze$ci badanego obszaru
wartos¢ niewiele ponad 55 mm. Wzrost
$rednich péirocznych sum opadu kon-
wekcyjnego byt wyraZniejszy w kierunku
wschodnim, a opad ten osiqgal wartosé
75 mm. Stacje najwyzej polozone noto-
waly opady konwekcyjne w wysokosci
75-80 mm (Kartuzy, Stobity), przy czym

nie zaznaczyl si¢ wplyw Pojezierza
Itawskiego na sumy opadéw w czesci
potudniowej Zulaw Wislanych.

CZESTOSC DNI Z OPADEM 2 0,1 mm
W SYTUACJACH SYNOPTYCZNYCH

Czestos¢ wystgpienia opadu, czy-
li procentowy udzial dni z opadem
w calkowitej liczbie dni z dang sytuacja
synoptyczng obliczono dla calego okresu
p6trocza oraz dla sytuacji synoptycznych.
Czestos¢ opadu (rys. 4a) byla w badanym
okresie najmniejsza na Pojezierzu Staro-
gardzkim, reprezentowanym przez stacje
Malzewo (ponizej 34%) oraz na Zula-
wach Gdariskich i w poludniowej czesci
Zulaw Wielkich i Elblaskich (ok. 38%).
Najwigksze wartosci tego wskaZnika
zanotowano na Pojezierzu Kaszubskim
(Hopowo — ponad 44%) oraz na Nizinie
Warmiriskiej (Stobity — ponad 42%).

Zr6znicowanie przestrzenne czgstosci
dni z opadem wykazywalo duze podo-
bieristwo w przypadku opadu nizowego
i frontalnego (rys. 4b ic). Najmniejsza
warto$¢ tego wskaznika wystepowata
w Malzewie (55% czestosci dni z opadem
nizowym i43% czestosci dni z opadem
frontalnym), obszar o niskich warto-
§ciach obejmowal Zulawy Gdariskie
i wschodni sklon Pojezierza Kaszubskie-
go i Starogardzkiego oraz poludniowgq
cze$¢ Zulaw Wielkich i Elblaskich.
Czestos¢ dni z opadem wzrastala w kie-
runku zachodnim, jak i wschodnim, osia-
gajac w Koscierzynie warto$é ok. 69% dla
opadu nizowego i 58% dla opadu fron-
talnego, a w Slobitach odpowiednio 70%
i 56%. Lokalne podwyzszenie czgstosci
dni z opadem charakteryzowalo okolice
Elblaga i Szop.

Czestos¢ dni z opadem konwekcyjnym
wahala si¢ w badanym okresie od 18%
do ponad 27% (rys. 4d). Najnizsze war-
tosci wystepowaly na Zulawach Gdafi-
skich, Pojezierzu Starogardzkim oraz
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w przewazajacej czesci Zulaw Wielkich,
zwlaszcza w ich czesci péinocnej i po-
tudniowej, jak réwniez w potudniowej
cze$ci Zutaw Elblagskich. O ile w czesci
zachodniej badanego obszaru zaznaczyt
si¢ wyrazny wzrost czesto$ci opadéw
konwekcyjnych wraz z wysokoscig (Kar-
tuzy, 27,4%), o tyle w czesci wschodniej
strefa ta byla odsunig¢ta od wybrzeza na
poludnie. Moze to $wiadczy¢ o wplywie
na te opady nie tylko czynnika orogra-
ficznego, ale i sgsiedztwa morza.

LICZBA DNI Z OPADEM A SYTUACJE
SYNOPTYCZNE

Srednia liczba dni z opadem > 0,1 mm
w p6iroczu cieplym wahala sie od
60,3 dnia w Malzewie do ponad 83 dni
w Hopowie (rys. 5a). Najmniej dni
z opadem odnotowano si¢ na Zula-
wach Gdariskich i w poludniowej czesci
Zulaw Wielkich i Elblgskich. Niewiele
bylo dni zopadem na wschodnim
sklonie Pojezierza Kaszubskiego i na
Pojezierzu Starogardzkim. Liczba dni
z opadem wzrastala w miarg przesu-
wania si¢ zaré6wno na wschéd, jak i na
zachéd od rejonu badan, nawigzujac
do orografii. W rozkladzie przestrzen-
nym liczby dni z opadem 2> 0,1 mm nie
zaznaczyt si¢ wplyw na ten wskaZnik
wyzej od Zulaw wzniesionego Pojezie-
rza ltawskiego. Analogiczny byt rozklad
liczby dni z opadem > 0,1 mm w sytu-
acjach nizowych (rys. 5b). Najmniej
dni z opadem w nizu wystepowato
w Matlzewie (ponizej 15), na Zulawach
Wislanych ich liczba wynosita ok. 16-17,
by na Pojezierzu Kaszubskim i lawskim
przekroczy¢ warto$¢ 18. Taka liczba dni
z opadem podczas sytuacji nizowej byla
rOowniez charakterystyczna dla okolic
Wysoczyzny Elblaskiej i Stobit.

Réwniez w przypadku opadéw fron-
talnych najmniej dni z opadem (ponizej
35) wystepowato na Zulawach Gdan-

skich oraz w poludniowej czeéci Zulaw
Wielkich i Elblaskich (rys. 5c). Wraz
z przesuwaniem si¢ na wschéd ich licz-
ba rosta (Elblag — 40 dni, Stobity, Nowy
Folwark - 39 dni) a nast¢pnie znéw
malaty (Dlugobér — 35 dni). W zachod-
niej czesci badanego obszaru liczba dni
z opadem frontalnym > 0,1 mm wzrasta-
la wraz z wysokos$cig n.p.m., osiagajac
w Hopowie warto$¢ ponad 42 dni.
Nieco inaczej ksztaltowal si¢ obraz
rozkladu przestrzennego liczby dni
z opadem konwekcyjnym > 0,1 mm.
Najnizsze wartosci tego wskaZnika
obejmowatly cale wybrzeze badanego
terenu (ponizej 17 dni). Na zachodzie
obszar o mniejszej liczbie dni z opadem
konwekcyjnym siegal az po Pojezierze
Starogardzkie, na wschodzie linie jed-
nakowych wartosci liczby dni z opadem
konwekcyjnym 2 0,1 mm nawigzywaly
do przebiegu granic Wysoczyzny Elbla-
skiej i Niziny Warmiriskie;j.
Charakterystyki liczby dni z opadem
uzupelniono o $rednie péiroczne liczby
dni z opadem > 1,0 mm oraz > 10,0 mm.
Srednia liczba dni z opadem > 1,0 mm
wynosila w badanym okresie ok. 40 dni
(rys. 6a). Obszary polozone najwyzej cha-
rakteryzowaly si¢ liczbg dni z opadem
21,0 mm przekraczajacyq 45. Najwiecej
dni z opadem > 1,0 mm wystepowato
podczas przejScia frontu atmosferycz-
nego (rys. 6¢c). Ich liczba wahata si¢ od
ponizej 23 na Pojezierzu Starogardzkim
do powyzej 27 w okolicach Koscierzyny.
Liczba dni z opadem konwekcyjnym
> 1,0 mm (rys. 6d) byla najmniejsza na
stacjach polozonych na wybrzezu (poni-
zej 9 dni), najwigksza za$ na Pojezierzu
Kaszubskim (ok. 13 dni). Najmniejsze
zréznicowanie liczby dni z opadem
>1,0mm charakteryzowalo w bada-
nym okresie opady w nizu barycznym
(rys. 6b). Ponizej 10 dni z takim opadem
wystepowalo na Zulawach Wislanych
i w p6Inocnej czeéci badanego region,
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126 MIROSEAWA MALINOWSKA

powyzej 10 dni z opadem 2> 1,0 mm
w nizu zanotowano na terenach wznie-
sionych wyzej n.p.m.

Srednia p6iroczna liczba dni z opadem
> 10,0 mm wahata si¢ na badanym obsza-
rze od ponizej 10 w zachodniej i central-
nej czesci Zulaw Wislanych do powyzej
12 w okolicach Elblaga i Pasleka (rys. 7a).
W nizu barycznym liczba dni z takim
opadem wynosila ok. 4, opad o wielkosci
> 10,0 mm zwigzany z frontem atmosfe-
rycznym wystepowat §rednio przez 5 dni
w badanym okresie, a opad konwekcyjny
tej wielko$ci notowany byt §rednio w cig-
gu jednego dnia, jedynie w okolicach Pa-
steka i Stobit w ciggu dwéch dni péirocza
cieplego (rys. 7b, c i d).

OBFITOSC OPADOW W SYTUACJACH
SYNOPTYCZNYCH

Obfitos¢ opadéw definiowana jest jako
wskaznik, ktéry wyraza liczbowo ilo§é¢
milimetréw opadu przypadajacego na
$redni dzien z opadem. WskaZnik ten jest
rOwniez nazywany S$redniq wydajnoscig
dnia opadowego (FILIPIUK, StWEK 1995).
Srednia obfitos¢ opadéw na Zutawach
Wislanych wynosila w pétroczach cie-
ptych lat 1961-1980 ok. 5,0 mm. Najwiek-
sz obfitoscig charakteryzowaly si¢ opady
nizowe, w ciggu doby spadalo wéwczas
na obszar badan $rednio ok. 7,3 mm
deszczu. W przypadku opadéw frontal-
nych obfitos¢ opadu wynosila 4,9 mm,
natomiast najmniej obfite byly opady
konwekcyjne, wydajnos$é dnia opadowego
wynosita wéwczas nieco ponad 3 mm.
Obfitos¢ opadéw na Zulawach Wi-
Slanych (rys. 8a) wzrastala od wybrzeza
Zatoki Gdariskiej (ponizej 5 mm) w kie-
runku poludniowo-wschodnim i wschod-
nim, przekraczajac na stacji Dlugobér
warto$¢ 5,6 mm. Lokalnie wystepowaly
obszary o obnizonych warto$ciach tego
wskaZnika, obejmujac swym zasiegiem
Pojezierze Starogardzkie (obfito$¢ poni-

zej 4,6 mm) oraz okolice Hopowa i Stobit.
Niska obfito$¢ opadéw w dwéch wymie-
nionych stacjach wraz z podwyzszong
tam czesto$cia opadu wskazywalyby na
wystepowanie w tych rejonach opadéw
czestszych, ale o mniejszej wydajnosci.

Najbardziej obfite opady w nizu wyste-
powaty na wschodnim sklonie Pojezierza
Kaszubskiego (rys. 8b), obejmujac swym
zasiegiem réwniez Zutawy Gdariskie (ok.
7,6 mm). Réwnie wysoka wydajnoscia
charakteryzowaly si¢ opady w nizu we
wschodniej czgséci Pojezierza Itawskiego
i na Nizinie Warmiriskiej. Obfito$¢ opadu
W nizu na pozostalym obszarze Zulaw wy-
nosila ponizej 7,4 mm, osiggajac minimum
w Lisewie (6,9 mm). Mniejsze wartosci
tego wskaznika wystepowaly w stacjach
potozonych poza Zulawami Wi§lanymi,
a mianowicie w Hopowie i Radostowie
(6,8 mm) oraz w Slobitach (6,6 mm).

Opady frontalne (rys. 8c) najbardziej
obfite byly na wschodnim skionie Poje-
zierza Kaszubskiego oraz na Pojezierzu
Starogardzkim (5,3-5,5 mm), wyzsze
warto$ci osiagajac jedynie na kraricach
wschodnich badanego obszaru. Strefa
opadéw o najnizszej obfitosci ciagneta
si¢ wzdluz wybrzeza, obejmujac w czg-
$ci wschodniej réwniez Zutawy Elbla-
skie (ponizej 4,8 mm). Niska obfitoscia
cechowaly si¢ réwniez opady frontalne
w Radostowie (4,4 mm).

Obfitos¢ opadéw konwekcyjnych
(rys. 8d) na prawie calych Zutawach Wi-
§lanych przekraczala w badanym okresie
2,8 mm, osiagajac w polozonym w cen-
trum Zulaw Nowym Stawie 3,3 mm.
Wyzsze wartosci tego wskaznika charak-
teryzowaly obszary polozone na wscho-
dzie obszaru badar, siggajac wartosci
4,4 mm w Pasleku. Najnizsza wydajnos¢
dnia opadowego mialy obszary potozone
wzdtuz wybrzeza oraz potudniowe i za-
chodnie fragmenty badanego obszaru
(Lisewo, Miloradz — 2,6 mm, Radostow0
- 2,1 mm).
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128 MIROSEAWA MALINOWSKA

Cechg charakterystyczng rozkiadu
przestrzennego wskaZnika, jaki stanowi
obfitos¢ opadéw, byl brak charakte-
rystycznego dla $rednich sum opadu
i czgstosci opadu cienia opadowego,
obejmujacego Zulawy Gdarniskie, jak
réwniezZ nizszej obfitosci opadu na catych
Zulawach Wislanych.

PODSUMOWANIE

Analiza sytuacji synoptycznych w Polsce
Pénocnej wykazala, Ze sytuacje, podczas
ktérych pogode ksztattowal niz lub front
atmosferyczny, wyst¢powaly na obszarze
badan w pélroczu cieptym lat 1961-1980
przez Srednio 97 dni. Z kolei liczba dni
z sytuacjq synoptyczng, w ktérej moglo
doj$¢ do opadu konwekcyjnego, wyno-
sila srednio 86 dni.

Srednia suma opadu obszarowego
w pélroczu cieptym na Zutawach Wi-
$lanych w latach 1961-1980 osiggnela
warto$¢ ok. 370 mm. Opady w nizu
stanowily ok. 35% tej sumy (125,0 mm),
opady frontalne przynosity nieco ponizej
50% sumy caltkowitej opadu w péiroczu
cieptym (182,2 mm), natomiast z opadéw
konwekcyjnych pochodzito $rednio ok.
16% sumy calkowitej (62,0 mm). Po-
dobne wyniki uzyskali MieTus i FiLipiak
(2002), wyznaczajac, na podstawie da-
nych z drugiej polowy XX w. trzy nie-
zdegenerowane funkcje wlasne (mody
zmienno$ci), wyjasniajace lqcznie 93%
wariancji pola sum opad6éw atmosferycz-
nych w pélroczu cieplym na wybrzezu
Zatoki Gdariskiej. Pierwszy wektor
wlasny wyjasnia 83% wariancji pola
i charakteryzuje on, wg autoréw, opady
zwigzane z frontem.

Czegsto$¢ dni z opadem wahala sie
w badanym okresie w granicach od 34
do 44%. Sq to warto$ci nieco nizsze, niz
oszacowane przez MIETUSA i FILIPIAKA

(2002) liczby dni z opadem > 0,1 mm na
stacjach nadmorskich Zatoki Gdariskiej
w drugiej polowie XX w. Srednia liczba
dni z opadem w tym okresie wahala
si¢ od 68,6 w Krynicy Morskiej do 90,1
w Gdyni, co odpowiadaloby czestosci
od 37 do 48%. Zaobserwowane réznice
wynikajg zapewne nie tylko z réznicy
w dlugosci okresu badawczego, ale
i z przyjecia przez wspomnianych auto-
réow za pétrocze cieple okresu V-X.

Obfitos¢ opadéw na badanym ob-
szarze przyjmowala wartosci od 4,6 do
5,6 mm. Oszacowana dla opadéw kon-
wekcyjnych obfito§¢ opadéw wahala sig
w granicach od 2,1 do 4,4 mm i byla po-
réwnywalna z warto$ciami uzyskanymi
przez MICHALOWSKIEGO i WARAKOMSKIEGO
(1974) dla opadéw wewnatrzmasowych.
Autorzy ci podajg wartosci od 1,5 do
2,9 mm dla dnia i od 1,6 do 2,5 mm dla
nocy, w zalezno$ci od masy powietrznej
zalegajacej nad Polska.

Zréznicowanie przestrzenne wydzie-
lonych typéw genetycznych opadéw
atmosferycznych jest odmienne dla kaz-
dego typu, co moze swiadczy¢ o tym, ze
czynnikiem decydujgcym o wystgpieniu
opadu jest nie tylko cyrkulacja $rednich
szerokos$ci geograficznych, ale takze
orografia i sasiedztwo morza. Swiadcza
o tym réwniez mapy zréznicowania
przestrzennego czesto$ci wystgpowania
opadu okreSlonej genezy oraz liczby
dni z opadem > 0,1 mm. W przypadku
opadéw w nizu barycznym i opadéw
frontalnych czynnik modyfikujacy ich
rozklad przestrzenny stanowi orografia,
czego skutkiem jest wzrost warto$ci ana-
lizowanych charakterystyk opadu wraz
ze wzrostem wysokosci n.p.m.. Nieco
odmiennie ksztaltuje si¢ zréznicowanie
przestrzenne czesto$ci opadu oraz licz-
by dni z opadem konwekcyjnym. Obszar
o najnizszych wartosciach tych wskazni-
kéw obejmuje nie tylko Zulawy Wislane,
ale réwniez tereny Mierzei Wislanej i te
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sgsiadujace bezposrednio z Zalewem
Widlanym. Moze to $wiadczyé o tym,
ze chlodniejsze zwykle w porze cieplej,
a zwlaszcza w pierwszych jej miesigcach,
w stosunku do obszaréw lgdowych wody
Zatoki Gdariskiej dzialaja hamujaco na
rozw6j chmur konwekcyjnych w swym
bezposrednim sasiedztwie, ograniczajac
tym samym liczbe i czesto$é opadéw
konwekcyjnych.
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Summary

The aim of this study was to present the
spatial distribution of main genetic types of
precipitation in the Vistula River Delta. Twen-
ty-five weather stations were considered. The
analysis was based on daily precipitation totals
during the warm season (April-September) of
1961-1980. The following features were chosen
to describe the genetic types of precipitation:

precipitation totals, frequency of precipita-
tion, number of days with precipitation, and
abundance of precipitation. Spatial distribution
of these features is presented on maps. The
results show that the genetic type of precipi-
tation depends on factors acting on a regional
climatological scale but its spatial distribution
is influenced by local factors.



