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WP£YW MAKROSKALOWYCH TYPÓW CYRKULACJI
NA WYSTÊPOWANIE POKRYWY ŒNIE¯NEJ

W POLSCE PÓ£NOCNO-ZACHODNIEJ

ZARYS TREŒCI

Celem opracowania jest ustalenie wp³ywu czterech makroskalowych typów cyrkulacji, wyró¿nionych
nad obszarem Euroatlantyckim, na liczbê dni z pokryw¹ œnie¿n¹ w Polsce Pó³nocno-Zachodniej.
Najwiêkszy wp³yw na œnie¿noœæ zim na badanym obszarze ma Oscylacja Pó³nocnoatlantycka (NAO).
Korelacja liczby dni z pokryw¹ œnie¿n¹ z indeksem NAO jest najistotniejsza w styczniu i wynosi od
–0,83 nad Ba³tykiem do –0,65 na po³udniowym wschodzie. Drugim najwa¿niejszym typem cyrkulacji
jest typ Wschodnioatlantycki (EA). Korelacja liczby dni z pokryw¹ œnie¿n¹ z indeksem EA jest
najwiêksza na Pojezierzu Pomorskim (do –0,48 w styczniu) i na po³udniowym wschodzie (do –0,44
w lutym). Na pocz¹tku i na koñcu zimy zaznacza siê wp³yw typu East Atlantic/Western Russia
(EA/WR), który jest negatywnie skorelowany z wystêpowaniem pokrywy œnie¿nej. Istotny sta-
tystycznie zwi¹zek wystêpuje w pó³nocnej czêœci badanego obszaru (Pobrze¿e Ba³tyku, Pojezierze
Pomorskie i czêœæ Niziny Wielkopolskiej). Skandynawski typ cyrkulacji nie wp³ywa istotnie na
pojawianie siê pokrywy œnie¿nej w Polsce Pó³nocno-Zachodniej.

WSTÊP

W Polsce Pó³nocno-Zachodniej zimowe
warunki pogodowe kszta³tuj¹ siê g³ów-
nie pod wp³ywem cyrkulacji atmosferycz-
nej. Nad naszym obszarem œcieraj¹ siê
masy powietrza znad Atlantyku zwi¹zane
z Ni¿em Islandzkim, z masami powie-
trza kontynentalnego zwi¹zanego z wy¿a-
mi termicznymi. Wynika st¹d du¿a ró¿-
norodnoœæ i zmiennoœæ stanów pogody
w ch³odnej porze roku. Zmianom wa-
runków meteorologicznych towarzyszy
kilkakrotne w ci¹gu roku pojawianie siê
i zanik pokrywy œnie¿nej, która jest nie-
od³¹cznym, ale niesta³ym elementem zi-
mowego krajobrazu. Celem opracowania
jest ustalenie wp³ywu makroskalowych
typów cyrkulacji na liczbê dni z pokryw¹
œnie¿n¹ w Polsce Pó³nocno-Zachodniej.

Climate Prediction Center (organ
NOAA) identyfikuje cztery makroska-

lowe typy cyrkulacji w sektorze Euro-
atlantyckim, które wp³ywaj¹ na pogodê
w Europie Œrodkowej (BARNSTON i LIVE-
ZEY, 1987).

1. Oscylacja Pó³nocnoatlantycka –
North Atlantic Oscillation – NAO.

2. Wschodnioatlantycki typ cyrkula-
cji – 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 (WIBIG 2000).

4. Typ Skandynawski – Scandinavia
– SC, identyfikowany przez Barnstona
i Livezeya (1987) jako Eurasian Type 1
(EU1).

Najlepiej rozpoznany jest wp³yw NAO
na warunki termiczne, opadowe oraz
œnie¿noœæ zim w Europie. Model ten jest
dominuj¹cy nad obszarem Euroatlantyc-
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kim i w pozytywnej fazie przynosi ³a-
godne zimy do Europy Œrodkowej, zaœ
w negatywnej – zimy mroŸne i œnie¿ne.
Zwi¹zek miêdzy wartoœci¹ indeksu NAO
i roczn¹ liczb¹ dni z pokryw¹ œnie¿n¹
jest istotny statystycznie na obszarze Pol-
ski, ale s³abnie w kierunku wschodnim
(FALARZ 2002; BEDNORZ 2002, 2004). GUTZ-
LER i ROSEN (1992) ustalili, ¿e NAO jest
jedynym typem cyrkulacji skorelowanym
z anomaliami przestrzennego zasiêgu
pokrywy œnie¿nej w Europie. Natomiast
CLARK i in. (1999) stwierdzili anomalie
zasiêgu pokrywy œnie¿nej, wystêpuj¹ce
podczas ekstremów typu NAO i EU1.
Wp³yw innych, ni¿ NAO, modeli cyrku-
lacji na wystêpowanie pokrywy œnie¿nej
w Europie Œrodkowej wymaga szcze-
gó³owych badañ, czego przyczynkiem
jest prezentowane opracowanie.

DANE �RÓD£OWE I METODY BADAÑ

Wykorzystano codzienne dane doty-
cz¹ce pokrywy œnie¿nej w 25 stacjach
z 40 zim, od 1960/1961 do 1999/2000,
pozyskane z archiwum Instytutu Me-
teorologii i Gospodarki Wodnej. Stacje
po³o¿one s¹ na obszarze Polski Pó³nocno-
-Zachodniej na wysokoœci do 200 m n.p.m.

Indeksy typów cyrkulacji pozyskano
ze Ÿróde³ Climate Prediction Center (or-
gan National Oceanic and Atmospheric
Administration – NOAA). Metodyka wy-
znaczania typów cyrkulacji na wysokoœci
barycznej 500 hPa opiera siê na analizie
sk³adowych g³ównych z rotacj¹ sk³a-
dowych g³ównych, zastosowanej przez
BARNSTONA i LIVEZEYA (1987).

Obliczono wspó³czynniki korelacji
miêdzy miesiêczn¹ liczb¹ dni z pokryw¹
œnie¿n¹ a miesiêcznym indeksem typu
cyrkulacji dla grudnia, stycznia, lutego
i marca. Dla wybranych miesiêcy skon-
struowano mapy, na których wartoœci
wspó³czynnika korelacji < –0,3 s¹ istotne
statystycznie.

WYNIKI

Œrednia roczna liczba dni z pokryw¹
œnie¿n¹ na badanym obszarze wynosi
od 45 dni w pó³nocnej czêœci doliny
Odry do 70 dni we wschodniej czêœci
Pojezierza Pomorskiego (rys. 1). Jednak
wartoœci te mog¹ wahaæ siê, od kilku
dni w czasie bardzo ³agodnych zim do
ponad 120 dni w czasie zim bardzo
œnie¿nych. Wspó³czynnik zmiennoœci te-
go parametru dla 40 zim wynosi od 40%
do 70%. Œnieg pojawia siê po raz pierw-
szy w ostatniej dekadzie listopada lub
na pocz¹tku grudnia, jednak najczêœciej
nie jest to trwa³a pokrywa (rys. 2). Œred-
nia data ostatniego wyst¹pienia pokry-
wy œnie¿nej przypada na drug¹ po³owê
marca (rys. 3).

Pozytywna faza NAO oznacza du¿¹
ró¿nicê ciœnienia miêdzy Ni¿em Islandz-
kim a Wy¿em Azorskim. Ten dwubie-
gunowy typ cyrkulacji ma najsilniej-
szy wp³yw na wystêpowanie pokrywy
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Rys. 1. Œrednia roczna liczba dni z pokryw¹
œnie¿n¹

Fig. 1. Mean annual numer of days with snow
cover



œnie¿nej w Polsce Pó³nocno-Zachodniej.
Najwiêksz¹ korelacjê stwierdzono w stycz-
niu, od –0,83 w Szczecinie do (–0,65) na
po³udniowym wschodzie i we wschod-
niej czêœci Pojezierza Pomorskiego. W lu-
tym i w marcu korelacja jest mniejsza
(oko³o –0,5 na wiêkszoœci badanego ob-
szaru). Najs³abszy wp³yw NAO na wy-
stêpowanie pokrywy œnie¿nej notuje siê
na pocz¹tku zimy (grudzieñ), kiedy to
korelacja nie przekracza wartoœci –0,4,
a na Pojezierzu Pomorskim jest nieistot-
na statystycznie (rys. 4).

Typ Wschodnioatlantycki (EA) jest –
podobnie jak NAO – typem cyrkulacji
o dwóch centrach roz³o¿onych na linii
pó³noc – po³udnie. Uk³ad przesuniêty
jest w kierunku po³udniowo-wschodnim
wzglêdem Oscylacji Pó³nocnoatlanty-
ckiej, a jego po³udniowe centrum cha-
rakteryzuje siê silnymi powi¹zaniami
z cyrkulacj¹ miêdzyzwrotnikow¹. Ten
typ cyrkulacji ma istotne znaczenie dla
wystêpowania pokrywy œnie¿nej tylko
w styczniu i w lutym, a jego wp³yw
roœnie w kierunku wschodnim (styczeñ)
i po³udniowo-wschodnim (luty) (rys. 5).

Na pocz¹tku i na koñcu zimy docho-
dzi do g³osu typ East Atlantic/Western
Russia (EA/WR), który ma dwa wyraŸ-
ne centra nad obszarem Euroatlantyckim
i jest odpowiednikiem typu Wschodnio-
europejskiego. W pozytywnej fazie, cen-
trum rozci¹gniêtej po³udnikowo strefy
niskiego ciœnienia ulokowane jest na
pó³noc od Morza Kaspijskiego, podczas
gdy nad Wyspami Brytyjskimi i Europ¹
Zachodni¹ panuje wy¿. Typ EA/WR jest
negatywnie skorelowany z wystêpowa-
niem pokrywy œnie¿nej. Istotny statysty-
cznie zwi¹zek wystêpuje w pó³nocnej
czêœci badanego obszaru (Pobrze¿e Ba³-
tyku, Pojezierze Pomorskie i czêœæ Ni-
ziny Wielkopolskiej) (rys. 6).

Skandynawski typ cyrkulacji cechuje
siê wystêpowaniem jednego silnego cen-
trum wysokiego ciœnienia nad pó³nocn¹

Wp³yw makroskalowych typów cyrkulacji na wystêpowanie pokrywy œnie¿nej... 9

3
X
I

30
XI

30 XI
30 XI

25
XI

5
X

II

2
5

X
I

2
5

X
I

5
X

II

Rys. 2. Œrednie daty pierwszego wyst¹pienia
pokrywy œnie¿nej

Fig. 2. Mean dates of the first snow cover occur-
rence
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Rys. 3. Œrednie daty ostatniego wyst¹pienia po-
krywy œnie¿nej

Fig. 3. Mean dates of the last snow cover occur-
rence



Skandynawi¹ i s³abego obszaru obni-
¿onego ciœnienia rozci¹gaj¹cego siê od
zachodniej Europy po wschodni¹ Rosjê.
Taki uk³ad baryczny nie wp³ywa na po-
jawianie siê pokrywy œnie¿nej w Polsce
Pó³nocno-Zachodniej.

PODSUMOWANIE I DYSKUSJA
WYNIKÓW

W opracowaniu potwierdzono wp³yw
Oscylacji Pó³nocnoatlantyckiej na œnie¿-
noœæ zim w Europie Œrodkowej. Pozy-
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Rys. 4. Wspó³czynnik korelacji miesiêcznego indeksu NAO z miesiêczn¹ liczb¹ dni z pokryw¹
œnie¿n¹

Fig. 4. Correlation coefficient between the monthly NAO index and the monthly number of days
with snow cover



tywna faza NAO oznacza du¿¹ ró¿-
nicê ciœnienia miêdzy Ni¿em Islandzkim
a Wy¿em Azorskim. Taki uk³ad barycz-

ny powoduje silniejszy ni¿ zazwyczaj
przep³yw mas powietrza z zachodu
i wzmo¿on¹ aktywnoœæ cyklonaln¹ nad
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Rys. 5. Wspó³czynnik korelacji miesiêcznego indeksu EA z miesiêczn¹ liczb¹ dni z pokryw¹ œnie¿n¹
Fig. 5. Correlation coefficient between the monthly EA index and the monthly number of days with

snow cover

Rys. 6. Wspó³czynnik korelacji miesiêcznego indeksu EA/WR z miesiêczn¹ liczb¹ dni z pokryw¹
œnie¿n¹

Fig. 6. Correlation coefficient between the monthly EA/WR index and the monthly number of days
with snow cover



Europ¹ (CARLETON 1988; SERREZE i in.
1997). Obserwuje siê wtedy pozytywne
anomalie temperatury na znacznej czêœ-
ci kontynentu (HURRELL 1995; HURRELL,
VAN LOON 1997; WIBIG 2001). Tempera-
tura jest najwa¿niejszym czynnikiem
decyduj¹cym o liczbie dni z pokryw¹
œnie¿n¹ w Europie Œrodkowej. Œrednia
dla miesiêcy zimowych jest tu bliska 0oC
i czêsto przekracza punkt topnienia lodu.
Obszar ten zosta³ zaliczony do „aktyw-
nych” rejonów œnie¿nych, gdzie prawdo-
podobieñstwo wystêpowania pokrywy
œnie¿nej wynosi od 10% do 90%, a jej po-
jawianie siê i przetrwanie zale¿y g³ów-
nie od oscylacji temperatury powy¿ej
i poni¿ej 0oC (FREI 1997 za: FREI, ROBINSON

1999; CLARK i in. 1999; BEDNORZ 2004).
Opady atmosferyczne maj¹ decyduj¹ce
znaczenie dla rozwoju pokrywy œnie¿nej
na obszarach, gdzie temperatura powie-
trza trwale spada poni¿ej 0oC, nazywa-
nych „nieaktywnymi”.

Negatywna faza NAO, zwi¹zana ze
sp³ywem mas powietrza z pó³nocy i znacz-
nym och³odzeniem, sprzyja formowaniu
i trwa³oœci pokrywy œnie¿nej. Podobnie
wyjaœniæ mo¿na ujemn¹ korelacjê œnie¿-
noœci miesiêcy zimowych z indeksem
EA. Wschodnioatlantycki typ cyrkula-
cji powoduje obni¿enie temperatury nad
znaczn¹ czêœci¹ Europy w swojej ne-
gatywnej fazie, co umo¿liwia przetrwa-
nie œniegu.

Ujemna faza typu Wschodnioeuro-
pejskiego charakteryzuje siê wystêpowa-
niem silnego oœrodka wysokiego ciœnie-
nia nad Europ¹ Wschodni¹, podczas gdy
w Europie Zachodniej rozci¹gaj¹ siê ni-
¿e. Wy¿ znad Europy Wschodniej mo¿e
powodowaæ adwekcje ch³odnego powie-
trza polarno-kontynentalnego, które po-
woduj¹ póŸnojesienne i wczesnowiosenne
och³odzenia. Na kontakcie z cieplejszy-
mi masami powietrza z zachodu mog¹
pojawiæ siê opady œniegu, który na ogó³
krótko utrzymuje siê na gruncie.

W interpretacji wp³ywu poszczegól-
nych typów cyrkulacji na wystêpowanie
pokrywy œnie¿nej w Polsce Pó³nocno-
-Zachodniej kluczem s¹ anomalie tem-
peratury powodowane przez ka¿dy z ty-
pów. Niskie temperatury umo¿liwiaj¹
opady œniegu oraz d³u¿sze trwanie po-
krywy œnie¿nej. Opady, chocia¿ koniecz-
ne dla uformowania pokrywy œnie¿nej
nie s¹ istotnie skorelowane ani z grubo-
œci¹ pokrywy, ani – tym bardziej – z jej
trwa³oœci¹ w Polsce Pó³nocno-Zachod-
niej (BEDNORZ 2004).
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Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

THE INFLUENCE OF MACROSCALE CIRCULATION TYPES ON THE SNOW COVER
OCCURRENCE IN NORTH-WESTERN POLAND

S u m m a r y

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.
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INFORMACJE DLA AUTORÓW

1. Periodyk „Badania Fizjograficzne nad Polsk¹ Zachodni¹, Seria A, Geografia Fizyczna”
zawiera artyku³y i notatki naukowe dotycz¹ce przede wszystkim obszaru Polski Za-
chodniej.

2. Teksty przeznaczone do druku nale¿y nadsy³aæ do Redakcji w dwóch egzemplarzach.
Maszynopis znormalizowany, jednostronny, z interlini¹ winien zawieraæ 28–30 wierszy na
stronie i 65 znaków w wierszu, z zachowaniem z lewej strony marginesu 35–40 mm.
Osobno nale¿y za³¹czyæ streszczenie w jêzyku angielskim, o objêtoœci nie przekraczaj¹cej
1,5 strony, a w jêzyku polskim i angielskim podpisy tabel i rycin. Opisy rycin (legendy
itp.) oraz nag³ówki tabel powinny byæ podane równie¿ w dwóch jêzykach (polskim
i angielskim).

3. W przypadku przygotowania tekstu na komputerze nale¿y za³¹czyæ dwa wydruki znor-
malizowane i dyskietkê z plikami (najlepiej w formacie edytorów Word Perfect, Word for
Windows). Wskazane jest tak¿e oddzielne – bez w³amania w tekst – za³¹czenie plików
z grafik¹ ze wskazanym formatem zapisu (najlepiej CDR, EPS, TIFF, WMF lub PCX).
W grafice komputerowej nie nale¿y stosowaæ rycin wielobarwnych.

4. Artyku³y i notatki musz¹ byæ poprzedzone „Zarysem treœci” o objêtoœci do l/2 strony
maszynopisu, zawieraj¹cym istotê treœci (metody i wyniki opracowania).

5. Tabele i ryciny (wykresy, fotografie na b³yszcz¹cym papierze) nale¿y ponumerowaæ cyfra-
mi arabskimi w kolejnoœci ich pojawiania siê w tekœcie. Nie powinny w zasadzie przekra-
czaæ formatu A4, powinny natomiast byæ wykonane starannie, z uwzglêdnieniem docelo-
wej skali zmniejszenia (liternictwo po zmniejszeniu nie mniejsze ni¿ 1,5–2 mm).

6. Cytowanie literatury w tekœcie winno polegaæ na podaniu nazwiska i roku wydania pracy,
np. NOWAK (1993) lub (NOWAK 1993).

7. Wykaz literatury nale¿y zestawiæ na koñcu pracy; powinien on byæ u³o¿ony alfabetycznie
wed³ug nazwisk autorów. Wykaz powinien zawieraæ: nazwisko i pierwsz¹ literê imienia,
rok wydania pracy, tytu³ pracy w oryginalnym brzmieniu (przy pracach publikowanych
w czasopismach i innych wydawnictwach ci¹g³ych równie¿ tytu³ czasopisma w ory-
ginalnym brzmieniu wed³ug przyjêtych skrótów, seriê, tom, rocznik, numer strony),
wydawnictwo i miejsce wydania.
Przyk³ady spisu literatury:

BUDRYKO M.J., 1975: Klimat i ¿ycie. PWN, Warszawa.
KRYGOWSKI B., 1962: Rola glacitektoniki w rozwoju ni¿owej rzeŸby 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.

8. Objêtoœæ nie mo¿e przekraczaæ 20 stron maszynopisu.

Maszynopisy i korespondencjê nale¿y kierowaæ pod adresem:

Redakcja „Badañ Fizjograficznych”
Instytut Geografii Fizycznej

i Kszta³towania Œrodowiska Przyrodniczego UAM
ul. Dziêgielowa 27

61–680 Poznañ
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