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WPLYW MAKROSKALOWYCH TYPC’)W/ CYRKULAC]I
NA WYSTEPOWANIE POKRYWY SNIEZNE]
W POLSCE POENOCNO-ZACHODNIE]

ZARYS TRESCI

Celem opracowania jest ustalenie wptywu czterech makroskalowych typéw cyrkulacji, wyréznionych
nad obszarem Euroatlantyckim, na liczbe dni z pokrywa $niezna w Polsce Pémocno-Zachodniej.
Najwigkszy wplyw na $nieznos¢ zim na badanym obszarze ma Oscylacja Péinocnoatlantycka (NAO).
Korelacja liczby dni z pokrywa $niezng z indeksem NAO jest najistotniejsza w styczniu i wynosi od
-0,83 nad Baltykiem do —0,65 na potudniowym wschodzie. Drugim najwazniejszym typem cyrkulagji
jest typ Wschodnioatlantycki (EA). Korelacja liczby dni z pokrywa sniezng z indeksem EA jest
najwigksza na Pojezierzu Pomorskim (do -0,48 w styczniu) i na poludniowym wschodzie (do —0,44
w lutym). Na poczatku i na koricu zimy zaznacza si¢ wplyw typu East Atlantic/Western Russia
(EA/WR), ktéry jest negatywnie skorelowany z wystepowaniem pokrywy $nieznej. Istotny sta-
tystycznie zwiazek wystepuje w poéinocnej czesci badanego obszaru (Pobrzeze Baltyku, Pojezierze
Pomorskie i czes¢ Niziny Wielkopolskiej). Skandynawski typ cyrkulacji nie wplywa istotnie na
pojawianie sie pokrywy $nieznej w Polsce Péinocno-Zachodniej.

WSTEP lowe typy cyrkulacji w sektorze Euro-
atlantyckim, ktore wptywaja na pogode
w Europie Srodkowej (BarNsTON i LIVE-

zeY, 1987).

1. Oscylagja Pémocnoatlantycka -
North Atlantic Oscillation — NAO.

2. Wschodnioatlantycki typ cyrkula-
¢ji — East Atlantic — EA.

3. East Atlantic/Western Russia —
EA/WR, identyfikowany przez Barnstona
i Livezeya (1987) jako Eurasian Type 2
(EU2), nazywany w polskiej literatu-
rze Wschodnioeuropejskim (Wisic 2000).

4. Typ Skandynawski — Scandinavia
- SC, identyfikowany przez Barnstona
i Livezeya (1987) jako Eurasian Type 1
(EUD).

W Polsce Péinocno-Zachodniej zimowe
warunki pogodowe ksztaltujg sie gtow-
nie pod wplywem cyrkulacji atmosferycz-
nej. Nad naszym obszarem S$cierajg sie
masy powietrza znad Atlantyku zwigzane
z Nizem Islandzkim, z masami powie-
trza kontynentalnego zwigzanego z wyza-
mi termicznymi. Wynika stad duza réz-
norodnos¢ i zmiennos¢ stanéw pogody
w chlodnej porze roku. Zmianom wa-
runkéw meteorologicznych towarzyszy
kilkakrotne w ciagu roku pojawianie sie
i zanik pokrywy énieznej, ktdra jest nie-
odlacznym, ale niestalym elementem zi-
mowego krajobrazu. Celem opracowania
jest ustalenie wplywu makroskalowych

typow cyrkulacji na liczbe dni z pokrywa

$niezna w Polsce Pémocno-Zachodnie;j.
Climate Prediction Center (organ

NOAA) identyfikuje cztery makroska-

Najlepiej rozpoznany jest wptyw NAO
na warunki termiczne, opadowe oraz
$nieznos¢ zim w Europie. Model ten jest
dominujacy nad obszarem Euroatlantyc-
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kim i w pozytywnej fazie przynosi la-
godne zimy do Europy Srodkowej, zas
w negatywnej — zimy mroZne i $niezne.
Zwiazek miedzy wartoscia indeksu NAO
i roczng liczbg dni z pokrywa $niezng
jest istotny statystycznie na obszarze Pol-
ski, ale slabnie w kierunku wschodnim
(Fararz 2002; Bepnorz 2002, 2004). Gurz-
LER i RoseN (1992) ustalili, ze NAO jest
jedynym typem cyrkulacji skorelowanym
z anomaliami przestrzennego zasiegu
pokrywy $nieznej w Europie. Natomiast
CLARK i in. (1999) stwierdzili anomalie
zasieggu pokrywy $nieznej, wystepujace
podczas ekstreméw typu NAO i EUL.
Wplyw innych, niz NAO, modeli cyrku-
lacji na wystgpowanie pokrywy $nieznej
w Europie Srodkowej wymaga szcze-
gotlowych badan, czego przyczynkiem
jest prezentowane opracowanie.

DANE ZRODEOWE I METODY BADAN

Wykorzystano codzienne dane doty-
czace pokrywy sSnieznej w 25 stacjach
z 40 zim, od 1960/1961 do 1999/2000,
pozyskane z archiwum Instytutu Me-
teorologii i Gospodarki Wodnej. Stacje
polozone sg na obszarze Polski Péocno-
-Zachodniej na wysokosci do 200 m n.p.m.

Indeksy typéw cyrkulacji pozyskano
ze Zrédet Climate Prediction Center (or-
gan National Oceanic and Atmospheric
Administration - NOAA). Metodyka wy-
znaczania typéw cyrkulacji na wysokosci
barycznej 500 hPa opiera si¢ na analizie
sktadowych gléwnych z rotacja skia-
dowych gléwnych, zastosowanej przez
BarnsTONA i Livezeya (1987).

Obliczono wspdlczynniki  korelagji
miedzy miesieczng liczba dni z pokrywa
$niezna a miesiecznym indeksem typu
cyrkulacji dla grudnia, stycznia, lutego
i marca. Dla wybranych miesiecy skon-
struowano mapy, na ktérych wartosci
wspotczynnika korelacji < —0,3 sg istotne
statystycznie.

WYNIKI

Srednia roczna liczba dni z pokrywa
$niezng na badanym obszarze wynosi
od 45 dni w péinocnej czedci doliny
Odry do 70 dni we wschodniej czesci
Pojezierza Pomorskiego (rys. 1). Jednak
wartosci te moga wahac¢ sie, od kilku
dni w czasie bardzo tagodnych zim do
ponad 120 dni w czasie zim bardzo
$nieznych. Wspétczynnik zmiennosci te-
go parametru dla 40 zim wynosi od 40%
do 70%. Snieg pojawia sie po raz pierw-
szy w ostatniej dekadzie listopada lub
na poczatku grudnia, jednak najczesciej
nie jest to trwala pokrywa (rys. 2). Sred-
nia data ostatniego wystapienia pokry-
wy $nieznej przypada na druga potowe
marca (rys. 3).

Pozytywna faza NAO oznacza duza
réznice ci$nienia miedzy Nizem Islandz-
kim a Wyzem Azorskim. Ten dwubie-
gunowy typ cyrkulacji ma najsilniej-
szy wplyw na wystepowanie pokrywy

Rys. 1. Srednia roczna liczba dni z pokrywa
$niezna

Fig. 1. Mean annual numer of days with snow
cover
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Rys. 2. Srednie daty pierwszego wystapienia
pokrywy $nieznej

Fig. 2. Mean dates of the first snow cover occur-
rence
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Rys. 3. Srednie daty ostatniego wystapienia po-
krywy $nieznej
Fig. 3. Mean dates of the last snow cover occur-
rence

$nieznej w Polsce Péinocno-Zachodniej.
Najwiekszq korelacje stwierdzono w stycz-
niu, od —0,83 w Szczecinie do (-0,65) na
potudniowym wschodzie i we wschod-
niej czesci Pojezierza Pomorskiego. W lu-
tym i w marcu korelacja jest mniejsza
(okoto -0,5 na wiekszosci badanego ob-
szaru). Najstabszy wplyw NAO na wy-
stepowanie pokrywy $nieznej notuje si¢
na poczatku zimy (grudzier)), kiedy to
korelacja nie przekracza wartosci —0,4,
a na Pojezierzu Pomorskim jest nieistot-
na statystycznie (rys. 4).

Typ Wschodnioatlantycki (EA) jest —
podobnie jak NAO - typem cyrkulacji
o dwoch centrach roztozonych na linii
poinoc — potudnie. Uktad przesuniety
jest w kierunku potudniowo-wschodnim
wzgledem Oscylacji Pénocnoatlanty-
ckiej, a jego poludniowe centrum cha-
rakteryzuje sie silnymi powigzaniami
z cyrkulacja miedzyzwrotnikowa. Ten
typ cyrkulacji ma istotne znaczenie dla
wystepowania pokrywy $nieznej tylko
w styczniu i w lutym, a jego wplyw
rosnie w kierunku wschodnim (styczen)
i potudniowo-wschodnim (luty) (rys. 5).

Na poczatku i na koricu zimy docho-
dzi do gtosu typ East Atlantic/Western
Russia (EA/WR), ktéry ma dwa wyraz-
ne centra nad obszarem Euroatlantyckim
i jest odpowiednikiem typu Wschodnio-
europejskiego. W pozytywnej fazie, cen-
trum rozciggnietej potudnikowo strefy
niskiego cisnienia ulokowane jest na
ponoc od Morza Kaspijskiego, podczas
gdy nad Wyspami Brytyjskimi i Europa
Zachodnig panuje wyz. Typ EA/WR jest
negatywnie skorelowany z wystepowa-
niem pokrywy $nieznej. Istotny statysty-
cznie zwiazek wystepuje w pdinocnej
czesci badanego obszaru (Pobrzeze Bal-
tyku, Pojezierze Pomorskie i czes¢ Ni-
ziny Wielkopolskiej) (rys. 6).

Skandynawski typ cyrkulacji cechuje
si¢ wystepowaniem jednego silnego cen-
trum wysokiego cisnienia nad péinocng
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Rys. 4. Wspdlczynnik korelacji miesiecznego indeksu NAO z miesieczng liczba dni z pokrywa
$nieznq
Fig. 4. Correlation coefficient between the monthly NAO index and the monthly number of days
with snow cover

Skandynawia i slabego obszaru obni-
zonego cisnienia rozciagajacego sie od
zachodniej Europy po wschodnig Rosje.
Taki uklad baryczny nie wplywa na po-
jawianie sie pokrywy $nieznej w Polsce
Péinocno-Zachodniej.

PODSUMOWANIE I DYSKUSJA
WYNIKOW

W opracowaniu potwierdzono wplyw
Oscylacji Péinocnoatlantyckiej na $niez-
no$¢ zim w Europie Srodkowej. Pozy-
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Rys. 5. Wspélczynnik korelacji miesiecznego indeksu EA z miesieczna liczbg dni z pokrywa $niezna
Fig. 5. Correlation coefficient between the monthly EA index and the monthly number of days with
snow cover

Grudzien Marzec

Rys. 6. Wspélczynnik korelacji miesiecznego indeksu EA/WR z miesieczng liczbg dni z pokrywa
$niezna
Fig. 6. Correlation coefficient between the monthly EA/WR index and the monthly number of days
with snow cover

tywna faza NAO oznacza duza réz- ny powoduje silniejszy niz zazwyczaj
nice ci$nienia miedzy Nizem Islandzkim  przeplyw mas powietrza z zachodu
a Wyzem Azorskim. Taki ukiad barycz- i wzmozong aktywno$¢ cyklonalng nad
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Europa (CarRLETON 1988; SERREZE i in.
1997). Obserwuje si¢ wtedy pozytywne
anomalie temperatury na znacznej czes-
ci kontynentu (HurrerL 1995; HURRELL,
vaN Loon 1997; Wisic 2001). Tempera-
tura jest najwazniejszym czynnikiem
decydujacym o liczbie dni z pokrywa
$nieznq w Europie Srodkowej. Srednia
dla miesiecy zimowych jest tu bliska 0°C
i czesto przekracza punkt topnienia lodu.
Obszar ten zostat zaliczony do ,aktyw-
nych” rejonéw $nieznych, gdzie prawdo-
podobieristwo wystepowania pokrywy
$nieznej wynosi od 10% do 90%, a jej po-
jawianie si¢ i przetrwanie zalezy gltow-
nie od oscylacji temperatury powyzej
i ponizej 0°C (Frer 1997 za: Frer, ROBINSON
1999; CrLark i in. 1999; BepNorz 2004).
Opady atmosferyczne maja decydujace
znaczenie dla rozwoju pokrywy $nieznej
na obszarach, gdzie temperatura powie-
trza trwale spada ponizej 0°C, nazywa-
nych ,nieaktywnymi”.

Negatywna faza NAO, zwiazana ze
splywem mas powietrza z péinocy i znacz-
nym ochlodzeniem, sprzyja formowaniu
i trwalosci pokrywy énieznej. Podobnie
wyjasni¢ mozna ujemna korelacje $niez-
noséci miesiecy zimowych z indeksem
EA. Wschodnioatlantycki typ cyrkula-
¢ji powoduje obnizenie temperatury nad
znaczng czesScia Europy w swojej ne-
gatywnej fazie, co umozliwia przetrwa-
nie $niegu.

Ujemna faza typu Wschodnioeuro-
pejskiego charakteryzuje sie wystepowa-
niem silnego osrodka wysokiego ci$nie-
nia nad Europa Wschodnia, podczas gdy
w Europie Zachodniej rozciagaja sie ni-
ze. Wyz znad Europy Wschodniej moze
powodowac adwekcje chtodnego powie-
trza polarno-kontynentalnego, ktére po-
woduja pézZnojesienne i wczesnowiosenne
ochlodzenia. Na kontakcie z cieplejszy-
mi masami powietrza z zachodu moga
pojawic si¢ opady $niegu, ktéry na ogét
krétko utrzymuje sie na gruncie.

W interpretacji wplywu poszczegol-
nych typéw cyrkulacji na wystepowanie
pokrywy $nieznej w Polsce Pémocno-
-Zachodniej kluczem sa anomalie tem-
peratury powodowane przez kazdy z ty-
pow. Niskie temperatury umozliwiaja
opady $niegu oraz diluzsze trwanie po-
krywy $nieznej. Opady, chociaz koniecz-
ne dla uformowania pokrywy $nieznej
nie sa istotnie skorelowane ani z grubo-
Scig pokrywy, ani — tym bardziej — z jej
trwaloscia w Polsce Péinocno-Zachod-
niej (BebNorz 2004).
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THE INFLUENCE OF MACROSCALE CIRCULATION TYPES ON THE SNOW COVER
OCCURRENCE IN NORTH-WESTERN POLAND

Summary

The influence of four circulation types, exhi-
biting in winter over the Euroatlantic region, on
the number of days with snow cover has been
analysed. The North Atlantic Oscillation (NAO)
has the greatest impact on snowiness of winters
in North-Western Poland. The most significant
correlation, ranging from —0,85 on the western
coast of the Baltic Sea to —0,65 in the southeast,
was found in January. The second most im-
portant type is the East Atlantic (EA). The corre-
lation coefficient between the monthly EA index

and the monthly number of days with snow
cover amounts to —0,48 in Pomerania (January)
and -0,44 in the southeast (February). The East
Atlantic/Western Russia circulation type has
a strong impact on snow cover occurrence at the
beginning and at the end of winter (December,
March), particularly in the northern part of
the studied area. No significant relationship
between the snowiness and the Scandinavia
type was found in North Western Poland.



INFORMACJE DLA AUTOROW

. Periodyk ,Badania Fizjograficzne nad Polska Zachodnia, Seria A, Geografia Fizyczna”
zawiera artykuly i notatki naukowe dotyczace przede wszystkim obszaru Polski Za-
chodniej.
. Teksty przeznaczone do druku nalezy nadsyla¢ do Redakcji w dwdéch egzemplarzach.
Maszynopis znormalizowany, jednostronny, z interlinia winien zawiera¢ 28-30 wierszy na
stronie i 65 znakéw w wierszu, z zachowaniem z lewej strony marginesu 35-40 mm.
Osobno nalezy zalaczy¢ streszczenie w jezyku angielskim, o objetosci nie przekraczajacej
1,5 strony, a w jezyku polskim i angielskim podpisy tabel i rycin. Opisy rycin (legendy
itp.) oraz nagtéwki tabel powinny by¢ podane réwniez w dwoch jezykach (polskim
i angielskim).
. W przypadku przygotowania tekstu na komputerze nalezy zalaczy¢ dwa wydruki znor-
malizowane i dyskietke z plikami (najlepiej w formacie edytoréw Word Perfect, Word for
Windows). Wskazane jest takze oddzielne — bez wlamania w tekst — zalaczenie plikéw
z grafika ze wskazanym formatem zapisu (najlepiej CDR, EPS, TIFF, WMF lub PCX).
W grafice komputerowej nie nalezy stosowac rycin wielobarwnych.
. Artykuly i notatki musza by¢ poprzedzone ,Zarysem tresci” o objetosci do 1/2 strony
maszynopisu, zawierajacym istote tresci (metody i wyniki opracowania).
. Tabele i ryciny (wykresy, fotografie na blyszczacym papierze) nalezy ponumerowac cyfra-
mi arabskimi w kolejnosci ich pojawiania si¢ w tekscie. Nie powinny w zasadzie przekra-
cza¢ formatu A4, powinny natomiast by¢ wykonane starannie, z uwzglednieniem docelo-
wej skali zmniejszenia (liternictwo po zmniejszeniu nie mniejsze niz 1,5-2 mm).
. Cytowanie literatury w tekscie winno polegac¢ na podaniu nazwiska i roku wydania pracy,
np. NOWAK (1993) lub (NOWAK 1993).
. Wykaz literatury nalezy zestawi¢ na koricu pracy; powinien on by¢ ulozony alfabetycznie
wedlug nazwisk autoréw. Wykaz powinien zawieraé: nazwisko i pierwsza litere imienia,
rok wydania pracy, tytul pracy w oryginalnym brzmieniu (przy pracach publikowanych
w czasopismach i innych wydawnictwach ciaglych réwniez tytul czasopisma w ory-
ginalnym brzmieniu wedlug przyjetych skrétéw, seri¢, tom, rocznik, numer strony),
wydawnictwo i miejsce wydania.
Przyklady spisu literatury:

BUDRYKO MJ., 1975: Klimat i zycie. PWN, Warszawa.

KRYGOWSKI B., 1962: Rola glacitektoniki w rozwoju nizowej rzezby Polski Zachodniej.

Czas Geogr., 33, 3,1313-325.

DREIMAS A., 1976: Tills, their orgin and properties. [W:] R.F. Leggert (ed.) Glacial till,

Spec. Publ. R. Soc. Cam., 12, 11-49.
. Objetos¢ nie moze przekracza¢ 20 stron maszynopisu.

Maszynopisy i korespondencje nalezy kierowaé pod adresem:

Redakcja ,Badan Fizjograficznych”
Instytut Geografii Fizycznej
i Ksztaltowania Srodowiska Przyrodniczego UAM
ul. Dziegielowa 27
61-680 Poznari
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