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Abstract: On the basis of daily data from Baseline Meteorological Data in Siberia, Version 5.0 for 5 stations
located in central Siberia changes in the intensity of the Siberian High 1950-2008 and their impact on air
temperature were examined. It was found that trends of the air pressure were negative in the centre of the
Siberian High in the analysed period, particularly from the 1980s. The decrease in Siberian High intensity was
correlated with an increase in temperature in the region. Using the average daily values of sea level pressure
for the Asian sector of the Northern Hemisphere (reanalysis data), it was demonstrated that the occurrence of
extremes in winter air temperature are strongly dependent on the Siberian High intensity and other macro-scale
circulation patterns. Occurrence of the lowest values of temperature is accompanied by a strengthening of the
Siberian High and by the negative phase of the Arctic Oscillation, while the highest values of air temperature
in winter months are associated with negative pressure anomalies over the Northeastern Asia, which means
a weakening of the Siberian High and intensifying of the influx of air masses from the west.

Keywords: Siberian High, air temperature, sea level pressure, climate change.

WSTEP

Wyz Syberyjski jest najbardziej widocznym obszarem wysokiego ci$nie-
nia w dolnej troposferze na pétkuli péinocnej, w okresie zimowym (Gong, Ho
2002). Wyz ten ma wigkszg intensywno$¢ anizeli trwate systemy ci$nienia w re-
gionach Poétnocnoatlantyckim oraz Poétnocnopacyficznym (Sahsamanoglou i in.
1991). Tworzy si¢ i trwa poprzez radiacyjne ochtodzenia nad o$niezong Azja
1 zwigzane z nim ruchy zstepujace powietrza (Ding, Krishnamurti 1987). Rdzen
uktadu ogranicza si¢ do dolnej troposfery ponizej 500 hPa (Lydolf 1977; Pana-
giotopoulos i in. 2005).

Wyz Syberyjski zazwyczaj formuje si¢ w pazdzierniku w zagl¢bieniach ko-
tlin pétnocno-zachodniej Mongolii i potudniowej Syberii, gdzie nad o$niezong
czes$cig kontynentu gromadzg si¢, wychladzaja i osiadajg masy powietrza z pot-
nocy; utrzymuje si¢ do konca kwietnia (Lydolf 1977; Cohen i in. 2001; Panagio-
topoulos i in. 2005). Jego centrum z ci$nieniem powyzej 1028 hPa wystepuje na
obszarze 40-65°N, 80-120°E (Sahsamanoglou i in. 1991; Panagiotopoulos i in.
2005; Hasanean i in. 2013) Iub 40—60°N i 70—120°E (Gong, Ho 2001).



8 EWA BEDNORZ, MAGDALENA PACZESNA

Wplyw uktadu antycyklonalnego zaznacza si¢ na cala kontynentalng Azja
(Gong, Ho 2002), na zachodzie dociera on do Europy oraz do Azji Mniejszej
i Polwyspu Arabskiego. Jego oddzialywanie jest szczegdlnie wyrazne gorskich
dolinach Jany i Indygirki na pélnocnym wschodzie Rosji. Wyz Syberyjski ma tez
ogromny wplyw na pogodg i klimat w poinocnej Eurazji, Azji Wschodniej i Potu-
dniowej (Cohen i in. 2001; Panagiotopoulos i in. 2005). Nat¢zenie Wyzu Syberyj-
skiego jest podstawowym czynnikiem wplywajacym na monsun zimowy w Azji
Wschodniej (Chang i in. 2006). Wzmocnienie i rozszerzenie si¢ wyzu w kierunku
potudniowo-wschodnim prowadzi do znacznego obnizenia temperatury, ktoremu
towarzyszg obfite opady $niegu (Boyle, Chen 1987; Zhang i in. 1997).

Badania dotyczace zmian ci$nienia w Wyzu Syberyjskim czgsto prowadza
do réznych, niekiedy sprzecznych wnioskow (Hasanean i in. 2013). Liczne
z nich wykazaly znaczne ostabianie si¢ wyzu w latach 1970-1980 i p6zniej do
bezprecedensowo niskiej wartosci indeksu Wyzu Syberyjskiego na poczatku lat
90. ubiegtego wieku (Gong, Ho 2002; Panagiotopoulos i in. 2005; Sahsama-
noglou i in. 1991; Jeong i in. 2011). Szczegolnie duzy spadek intensywnosci,
wynoszacy —2,5 hPa na dekade, zanotowano w latach 1978-2001 (Panagiotopo-
ulos i in. 2005). Wedlug natomiast badan Mokhov i Petukhov (1999) nastapito
wzmocnienie Wyzu Syberyjskiego od 1960 r. do lat 90. Réznice w podawanych
wynikach moga by¢ zwigzane z rodzajem i jakoscig wykorzystanych danych
(Hasanean i in. 2013). Zauwazy¢ mozna rowniez, ze Wyz Syberyjski odznacza
si¢ czesto nieokresowym zachowaniem, co moze wplywac na niespojne wyniki
badan zmian jego intensywnosci (Hasanean i in. 2013).

Zaobserwowany przez wielu badaczy spadkowy trend ci$nienia w Wyzu
Syberyjskim, wystepujacy do lat 90. XX w., zatrzymat si¢ i zostal zastapiony
przez szybki wzrost intensywnosci w ciggu ostatnich dwoch dekad (Jeong i in.
2011). Poniewaz trend spadkowy zostat uznany za jeden z prawdopodobnych
skutkoéw ocieplenia klimatu, ostatni wzrost pozornie przeczy cigglemu postepo-
wi tego zjawiska na potkuli poétnocnej. Tendencji wzrostu intensywnosci Wyzu
Syberyjskiego nie mozna uzasadni¢ za pomocg klimatycznych modeli cyrku-
lacji, ktore prognozuja ciagly spadek jego intensywnosci w XXI w., co ma by¢
zwigzane z przewidywanym zmniejszaniem si¢ zasiggu i trwatosci pokrywy
$nieznej nad Eurazja. Jednym z mozliwych powodow wzmocnienia Wyzu Sy-
beryjskiego w ostatnich dekadach moze by¢ faktyczny wzrost jesiennej pokry-
wy $nieznej zanotowany nad Eurazjg (Cohen, Jones 2011).

Celem niniejszego opracowania jest analiza zmian intensywnosci Wyzu Sy-
beryjskiego na podstawie zmian ci$nienia atmosferycznego w jego centrum.
Ukazano takze wptyw anomalii ci$nienia na wyst¢powanie ekstremalnie ni-
skich i ekstremalnie wysokich wartosci temperatury. Podjeto rowniez probe
ustalenia powigzan intensywnosci Wyzu Syberyjskiego z innymi makroskalo-
wymi typami cyrkulacji (Oscylacjg Arktyczng oraz Oscylacja Potnocnoatlan-
tycka).
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Wykorzystano codzienne dane dotyczace $redniego dobowego cisnienia na
poziomie morza i §redniej dobowej temperatury powietrza z pigciu stacji meteo-
rologicznych, ktore polozone sa w §rodkowej Syberii, w rejonie oddzialywania
Wyzu Syberyjskiego (ryc. 1).
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Ryc. 1. Mapa $redniego cisnienia na poziomie morza w zimie (grudzien—luty) z lokalizacja stacji
1 — Enisejsk, 2 — Erbogachen, 3 — Kirensk, 4 — Kolpasevo, 5 — Krasnojarsk

Fig. 1. Map of the mean winter (December—February) sea level pressure with location of stations
1 — Enisejsk, 2 — Erbogachen, 3 — Kirensk, 4 — Kolpasevo, 5 — Krasnojarsk

Dane z lat 1950-2008 pobrano z Baseline Meteorological Data in Siberia
(BMDS) Version 5.0 (Yabuki i in. 2011). Informacje dotyczace indeksow mie-
sigcznych (od listopada do marca) NAO oraz AO z lat 1950-2008 pozyskano ze
strony internetowej Climate Prediction Center. Do utworzenia map sytuacji syn-
optycznych w czasie wystepowania ekstremow temperatury w centrum wyzu
postuzono si¢ $rednimi dobowymi warto$ciami ci$nienia atmosferycznego na
poziomie morza (SLP), w punktach gridowych siatki geograficznej o rozdziel-
czosci 2,5x 2,5, ktére sg dostepne w bazach danych National Center for Envi-
ronmental Prediction and National Center for Atmospheric Research (Kalnay
iin. 1996).
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W celu przedstawienia zmian, jakie zachodzity w rejonie Wyzu Syberyjskie-
go w badanym 59-letnim okresie, zbadano wieloletni przebieg temperatury po-
wietrza i ci$nienia atmosferycznego dla sezonu zimowego od listopada do marca
i wyznaczono liniowy trend zmian.

Celem zdefiniowania zaleznosci pomig¢dzy temperaturg powietrza a cisnie-
niem na poziomie morza dla kazdej stacji obliczono wskaznik korelacji Pearso-
na pomig¢dzy tymi parametrami dla miesigcy od listopada do marca.

Aby zdefiniowaé zalezno$§¢ pomigdzy temperatura powietrza w rejonie
Wyzu Syberyjskiego a makroskalowymi typami cyrkulacji, obliczono wskaz-
nik korelacji Pearsona pomi¢dzy $rednimi miesigcznymi warto$ciami tempera-
tury a indeksami Oscylacji Arktycznej (AO) i Oscylacji Pénocnoatlantyckiej
(NAO) dla miesigcy od listopada do marca dla wszystkich stacji meteorolo-
gicznych, podobne obliczenia wykonano dla $rednich miesigcznych warto$ci
ci$nienia.

W celu scharakteryzowania sytuacji synoptycznych, w jakich dochodzi do
wystapienia ekstremalnych warto$ci temperatury na obszarze objetym dziata-
niem Wyzu Syberyjskiego, wykre$§lono mapy anomalii ci$nienia dla dni z eks-
tremalnymi warto$ciami temperatury. Za ekstremalne uznano wartosci $redniej
dobowej temperatury ponizej warto$ci 5 percentyla oraz powyzej wartosci 95
percentyla (IPCC, 2001). Anomalie ci$nienia obliczono jako réznice pomigdzy
srednim ci$nieniem w dniach z ekstremalng temperaturg a $rednim ci$nieniem
miesigcy zimowych w kazdym punkcie gridowym.

WYNIKI

Wieloletnie zmiany temperatury i ciSnienia na poziomie morza

Wyz Syberyjski ma genez¢ termiczng, czego wynikiem jest silna zalez-
no$¢ pomigdzy wartosciami temperatury powietrza i ci$nienia atmosferyczne-
go w obrebie wyzu. Wspotezynnik korelacji liniowej Pearsona obliczony dla
poszczegdlnych stacji jest duzy (od —0,42 do —0,76, istotny statystycznie na
poziomie 0,001) i informuje o ujemnym sprz¢zeniu (tab. 1). Przy wzroscie war-
todci cisnienia spada warto$¢ temperatury i odwrotnie. Wyz Syberyjski w du-
zym stopniu wptywa wigc na ksztattowanie si¢ temperatury powietrza nad jego
centrum, jednocze$nie niska temperatura oddziatuje na umocnienie zimowego
antycyklonu nad Syberig, co stanowi przyktad klimatologicznego sprzezenia
zwrotnego.

Wieloletnie zmiany wskazujg na wzrost temperatury miesi¢cy zimowych (li-
stopad—marzec) w badanych 58 sezonach zimowych, jak wynika z nachylenia
linii trendu (ryc. 2); zmiany te sg istotne statystycznie i wynosza od 0,51°C/10
lat w Kirensku do 0,78°C/10 lat w Enisejsku (tab. 2).
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Tabela 1. Wskaznik korelacji Pearsona pomigdzy $rednia miesigczng temperatura powietrza
a $rednim miesi¢cznym ci$nieniem na poziomie morza w stacjach meteorologicznych, obliczony
dla kolejnych miesigcy od listopada do marca dla lat 1950-2008
Table 1. Pearson’s correlation coefficient between mean monthly air temperature and mean

monthly sea level air pressure in each meteorological station computed for each month from
November to March for years 1950-2008

Stac.:ja Listopad Grudzien Styczen Luty Marzec March
Station November December  January February
Enisejsk -0,47 -0,63 -0,62 -0,58 -0,49
Erbogechen -0,58 -0,55 -0,51 —-0,61 —-0,68
Kirensk -0,65 -0,69 -0,71 -0,70 -0,66
Kolpasevo -0,42 -0,59 -0,54 -0,48 -0,42
Krasnojarsk -0,62 -0,76 -0,65 -0,66 -0,53

Wszystkie wartosci sg istotne statystycznie na poziomie p < 0,001.
All values statistically significant at p < 0.001.

Najchtodniejszymi zimami charakteryzowat si¢ okres od potowy lat 60. do lat
70. XX w., zwlaszcza zima 1968/1969, kiedy $rednia temperatura zimy wynio-
sta od —33,7°C w najchlodniejszym Erbogachen do —19,2°C w najcieplejszym
Krasnojarsku. Bardzo zimne byly réwniez sezony 1965/1966 1 1976/1977 oraz
okres migdzy potowa lat 80. a ich koncem (zimy 1985/1986 i 1987/88), a takze
okres migdzy koncem XX w. i poczatkiem XXI (zimy 1998/1999 i 2000/2001).
Ostatnia bardzo mrozna zima w badanym okresie miata miejsce w polowie
pierwszej dekady XXI w. (2005/2006). Cieplejsze zimy, ktorych temperatura
byla wyzsza od $rednich, wystepowatly czesciej od lat 80. XX w. W wigkszosci
stacji najcieplejsza byta zima 2001/2002. W Krasnojarsku $rednia temperatura
wynosita w tym sezonie —6,4°C.

Zmiany $redniego ci$nienia na poziomie morza, wyliczonego na podstawie
pomiarow w miesigcach zimowych na stacjach meteorologicznych, wykazuja
trend spadkowy (tab. 2, ryc. 3). Najwyzsze wartosci ci$nienia w badanych sta-
cjach odnotowano w latach 50., w drugiej potowie lat 60. 1 70. XX w., a tak-
ze w drugiej potowie pierwszej dekady XXI w. Okresy z niskim ci$nieniem
wystapity pod koniec lat 50. oraz na przelomie lat 70. i 80. (najnizsze zima
1978/1979).

Zmiany ci$nienia atmosferycznego w obregbie Wyzu Syberyjskiego w latach
1950-2008 byly istotne statystycznie w trzech z pigciu analizowanych stacji
1 wynosity $rednio od —0,24 hPa na 10 lat w Enisejsku (nieistotne statystycznie)
do —0,64 hPa/10 lat w Kolpasevie (tab. 2).
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Tabela 2. Zmiany temperatury powietrza i ciSnienia atmosferycznego w podanych stacjach
meteorologicznych na dekad¢ w sezonach zimowych (listopad—marzec) w latach 1950-2008
Table 2. Changes in the air temperature and air pressure in given meteorological stations per

decade in winter seasons (November—March) of the period 1950-2008

Stacja Temperatura [°C/10 lat] Cisnienie [hPa/10 lat]

Station Temperature [°C/10 yr] Pressure [hPa/10 yr]
Enisejsk 0,78 -0,24
Erbogechen 0,54 -0,26
Kirensk 0,51 -0,40
Kolpasevo 0,69 -0,64
Krasnojarsk 0,61 -0,36

Wartosci istotne statystycznie na poziomie p > 0,05 zaznaczono pogrubiong czcionka.
Values statistically significant at p > 0.05 in bold.

Zalezno$¢ temperatury powietrza od cyrkulacji atmosferycznej

Wptyw makroskalowych typdw cyrkulacji na warto$ci temperatury
i ciSnienia w Wyzu Syberyjskim

Wspotczynniki korelacji miedzy $rednia miesieczng temperaturg powie-
trza w Wyzu Syberyjskim a indeksem Oscylacji Arktycznej (AO) sa dodatnie
(od 0,38 do 0,63) i istotne statystycznie dla wszystkich miesigcy, natomiast
wspolezynniki korelacji migdzy $rednim miesigcznym SLP a indeksem AO sg
w wigkszosci ujemne (do —0,53) i istotne statystycznie od grudnia do marca
(tab. 3). Pozytywna faza AO i zwigzane z nig nasilenie cyrkulacji zachodniej

Tabela 3. Wspotczynnik korelacji Pearsona migdzy miesiecznymi indeksami AO a $rednimi
miesigcznymi wartosciami temperatury powietrza (f) oraz cisnienia na poziomie morza (p)
w badanych stacjach w latach 1950-2008
Table 3. Pearson’s correlation coefficient between mean monthly AO indices and mean monthly
values of air temperature () and mean monthly values of sea level air pressure (p) in analyzed
stations for years 1950-2008

) Listopad Grudzien Styczen Luty Marzec
Stacja November December January February March
Station
t p t p t P t p t p
Enisejsk 0,48 003 0,34 -0,28 053 -041 042 -0,37 0,51 -0,36
Erbogechen 0,46 -0,11 043 -0,27 0,60 -0,35 044 -0,39 0,60 —0,51
Kirensk 0,38 -0,04 0,36 -021 0,55 -0,36 045 -0,35 0,63 -0,40

Kolpasevo 047 -0,07 031 -0,25 046 -053 039 -040 043 -0,35
Krasnojarsk 0,42 0,04 0,32 -0,24 048 -043 043 -0,36 0,51 —-0,31

Pogrubiong czcionka zaznaczono wartosci istotne statystycznie na poziomie p > 0,05.
Values statistically significant at p > 0.05 in bold.
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Ryc. 3. Wieloletnie zmiany sredniego zimowego (listopad—marzec) ci$nienia na poziomie morza
Fig. 3. Multiannual changes in mean winter (November—March) air pressure measured in
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w szerokosciach umiarkowanych powoduje ostabienie Wyzu Syberyjskiego
1 istotny wzrost temperatury powietrza w jego centrum.

Stabszy wplyw na warunki klimatyczne w Azji ma Oscylacja Potnocnoatlan-
tycka (tab. 4). Wartosci wspotczynnika korelacji miedzy $rednig miesieczna
temperaturg powietrza w Wyzu Syberyjskim a indeksem NAO sg nizsze niz z in-
deksem AO (do 0,37) i istotne statystycznie tylko w lutym i w marcu. Pozytyw-
na faza NAO oznacza wzrost temperatury powietrza w rejonie Wyzu Syberyj-
skiego.

Tabela 4. Wspotczynnik korelacji Pearsona migdzy miesiecznymi indeksami NAO a $rednimi
miesigcznymi warto$ciami temperatury powietrza (¢) oraz cisnienia na poziomie morza (p)
w analizowanych stacjach w latach 1950-2008
Table 4. Pearson’s correlation coefficient between mean monthly NAO indices and mean
monthly values of air temperature (f) and mean monthly values of sea level air pressure (p) in
analyzed stations for years 1950-2008

] Listopad Grudzien Styczen Luty Marzec
Stacja November December January February March
Station
p t p t p t p t p
Enisejsk 0,20 0,43 0,13 0,11 0,19 -0,07 0,37 -0,32 0,33 -0,12
Erbogechen 0,20 0,04 0,18 0,08 0,96 -0,10 0,34 -0,30 0,32 -0,21
Kirensk 0,16 0,06 0,16 0,06 0,21 -0,17 0,34 -0,28 0,37 -0,26

Kolpasevo 0,16 006 0,20 0,12 0,28 -0,10 0,34 -0,33 0,35 -0,11
Krasnojarsk 016 01 009 0,11 0,14 -0,11 0,36 -0,30 0,31 -0,13

Pogrubiong czcionka zaznaczono wartosci istotne statystycznie na poziomie p > 0,05.
Values statistically significant at p > 0.05 in bold.

Zasieg NAO jest ograniczony i oscylacja ma niewielki wplyw na wartos$ci
ci$nienia i temperatury w rejonie Wyzu Syberyjskiego. W lutym, kiedy NAO
jest najsilniejsze, wspotczynnik korelacji jest istotny statystycznie na poziomie
okoto —0,3 zaréwno dla temperatury, jak i dla ci$nienia (tab. 4). W marcu prze-
jawia si¢ wplyw NAO na temperature (wspotczynnik korelacji > 0,3 — istotny
statystycznie na poziomie 0,05); korelacja marcowego indeksu NAO ze $red-
nimi warto$ciami ci$nienia w tym miesigcu jest stabsza i istotna statystycznie
tylko w Kirensku.

Synoptyczne warunki wystepowania ekstremalnych wartosci temperatury

Na mapie przedstawiajacej rozktad srednich warto$ci cisnienia na poziomie
morza (SLP) w okresie zimowym (listopad—marzec) wyraznie zaznaczaja si¢ dwa
osrodki obnizonego ci$nienia oraz obszar antycyklonalny (ryc. 1). Jeden z osrod-
koéw obnizonego cisnienia rozcigga si¢ nad obszarem potnocnego Atlantyku od
poétnocno zachodnich krancow Kanady przez Islandi¢ po tereny Nowej Ziemi.
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Jego centrum z warto$cig SLP < 998 hPa znajduje si¢ nad potnocna czescig Oce-
anu Atlantyckiego w poblizu Islandii i Grenlandii. Drugi uktad cyklonalny usytu-
owany jest po przeciwnej stronie potkuli potnocnej, w podobnych szerokosciach
geograficznych. Rozcigga si¢ w okolicach Wysp Aleuckich i Wysp Kurylskich
z centrum w zachodniej czesci Aleutow (z cisnieniem < 1000 hPa).

Migdzy dwoma nizami znajduje si¢ strefa podwyzszonego cisnienia nad
wschodnia czesécig Arktyki, z cinieniem w centrum przekraczajacym 1020 hPa.
Ogromny Wyz Azjatycki rozbudowuje si¢ w tym samym czasie nad obszarem
wschodniej Rosji oraz Mongolii i Kazachstanu z cisnieniem w centrum < 1034 hPa.

Odmienne sytuacje baryczne towarzysza dodatnim/ujemnym ekstremom
temperatury powietrza, ktorych definicja zostala przedstawiona powyzej (ryc.
4 i tab. 5).

Tabela 5. Wartosci 5. 1 95. percentyla $redniej dobowej temperatury powietrza (°C)
w analizowanych stacjach dla okresu zimowego (listopad—marzec) za lata 1950-2008
Table 5. Values of the 5th and 95th percentile of winter mean daily air temperature (°C) in
analyzed stations for winter season (November—March) in the period 1950-2008

Stacja 5. percentyl 95. percentyl

Station 5th percentile 95th percentile
Enisejsk -37,8 -4,9
Erbogechen -46,6 -12,0
Kirensk —43,0 -8,5
Kolpasevo -35,0 -4,8
Krasnojarsk -31,2 -2,2

Na mapach $rednich anomalii SLP dla dni z negatywnymi ekstremami tem-
peratury powietrza, skonstruowanych dla kazdej stacji, dodatnie anomalie SLP
pojawiaja si¢ nad znacznym obszarem poéinocnej i srodkowej Azji (ryc. 4A).
Centrum dodatnich anomalii SLP z warto$ciami przekraczajacymi 14 hPa lub
nawet 16 hPa lokuje si¢ na pétoc lub pétnocny zachod od analizowanej stacji
i tym samym na potnoc lub pétnocny zachod od $redniego potozenia Wyzu Sybe-
ryjskiego (ryc. 1). Oznacza to, ze w dniach z negatywnymi ekstremami tempera-
tury w §rodkowej Syberii zimowy Wyz Syberyjski jest silniejszy niz zazwyczaj
1 przesunigty na potnoc. Interpretacja map anomalii jest podobna do interpre-
tacji tradycyjnych map cisnienia z kierunkiem cyrkulacji powietrza zgodnym
z ruchem wskazowek zegara wokot centrow antycyklonalnych (pozytywnych
anomalii SLP) i odwrotnym do ruchu wskazowek zegara w centrach cyklonal-
nych (negatywnych anomalii SLP) (Birkeland, Mock 1996). Opisany rozktad
anomalii SLP w czasie dni z negatywnymi ekstremami temperatury powietrza
oznacza wigc silniejszy niz zazwyczaj transport mas powietrza z Arktyki oraz
antycyklonalne warunki sprzyjajace wychtadzaniu powietrza nad kontynentem.
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Enisejsk

Erbogachen

Kirensk

Kolpasevo

Krasnojarsk

Ryc. 4. Srednie anomalie ci$nienia na poziomie morza dla negatywnych (A) i pozytywnych (B)
ekstremow temperatury powietrza dla wybranych stacji (potozenie stacji zaznaczono kropka)
Fig. 4. Mean anomalies of sea level pressure for negative (A) and positive (B) air temperature

anomalies for chosen stations (location of stations marked with a black dot)
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Jednoczes$nie cyklony szerokosci umiarkowanych sa stabsze niz zazwyczaj i nie
wplywaja na pogod¢ w srodowej Azji.

Na mapach anomalii SLP dla dni z pozytywnymi ekstremami temperatu-
ry powietrza Wyz Syberyjski jest znacznie stabszy niz zazwyczaj i zepchnigty
na potudnie przez uktady obnizonego ci$nienia ulokowane nad kontynentem
(ryc. 4B). Strefa obnizonego cisnienia rozciaga si¢ rownoleznikowo od Nizu
Islandzkiego do Nizu Aleuckiego. Ujemne anomalie SLP nad $rodkowa Sybe-
rig przekraczaja —14 hPa. Taki rozktad pola barycznego oznacza silniejszy niz
zazwyczaj zachodni przeptyw mas powietrza nad Syberig i transport stosun-
kowo cieptych mas powietrza pochodzenia atlantyckiego. W kazdym wypadku
analizowana stacja ulokowana jest w cieptym — potudniowym sektorze uktadu
cyklonalnego.

PODSUMOWANIE

Wyz Syberyjski jest najwigkszym uktadem antycyklonalnym na potkuli pot-
nocnej w okresie zimowym, powigzanym z innymi duzymi systemami cyrkula-
cyjnymi. Jednym z nich jest Oscylacja Arktyczna (AO), ktorg okreslajg anoma-
lie ci$nienia nad Arktyka i calg potkula potnocng. Z przeprowadzonych badan
dotyczacych powigzania Oscylacji Arktycznej z Wyzem Syberyjskim wynika,
ze wartos$ci ci$nienia na poziomie morza w centrum Wyzu Syberyjskiego sa
ujemnie skorelowane z indeksem AO. Oznacza to, iz w pozytywnej fazie AO
nast¢puje ostabienie Wyzu Syberyjskiego, z kolei umocniony antycyklon nad
Azja wspotwystepuje z ujemng fazg AO. Zmianom tym towarzyszy odpowied-
nio wzrost (pozytywna faza AO) lub spadek (negatywna faza AO) temperatu-
ry. Stabsza zalezno$¢ wystepuje pomigedzy warunkami pogodowymi na Syberii
a Oscylacja Potnocnoatlantycka. Otrzymane rezultaty potwierdzaja powiaza-
nie Wyzu Syberyjskiego z Oscylacja Arktyczng. Jeong i in. (2011) stwierdzili
ujemne sprzezenie zwrotne pomigdzy indeksami tych systemow cyrkulacji na
poziomie —0,37 w latach 1950-2004. Dominujaca pozytywna faza AO w dru-
giej potowie XX w. moze ttumaczy¢ podwyzszenie temperatury powietrza na
potkuli poétnocnej. Jednak wedlug Overlanda i Wanga (2005) od potowy lat 90.
XX w. AO pozostaje w fazie oboj¢tnej lub negatywnej, co moze przyczyniac si¢
do obnizenia temperatury zim na potkuli potnocne;.

Ekstremalnie niskie temperatury powietrza towarzyszyty silnemu i rozlegte-
mu Wyzowi Syberyjskiemu oraz negatywnej fazie AO. Taka sytuacja baryczna
powoduje oslabienie strefowego przeplywu mas powietrza i wigkszag wymiang
potudnikowa. Wyz nad Azja ma genez¢ termiczng i jednoczesnie sprzyja wy-
chladzaniu kontynentu w zimie — wystepuje sprz¢zenie zwrotne pomi¢dzy war-
to$ciami temperatury i ci$nienia. Stosunkowo ciepte zimy notowano na Sybe-
rii, kiedy zwigkszala si¢ aktywno$¢ cyklonalna nad badanym obszarem, a Wyz
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Syberyjski byl stabszy i przesunigty na potudnie. Takie warunki oznaczajg sil-
niejszy niz zazwyczaj zachodni przeptyw mas powietrza nad Syberig i transport
stosunkowo cieptych mas powietrza pochodzenia atlantyckiego.

Z analizy przebiegu temperatury powietrza i ci$nienia atmosferycznego
w okresie zimowym w $rodkowej Syberii wynika, iz wzrost temperatury i spadek
ci$nienia obserwowane sg od poczatku badanego okresu. Wczesniejsze badania
wskazuja na oslabianie si¢ intensywnosci Wyzu Syberyjskiego, szczeg6lnie od
lat 70. XX w. Spadek cis$nienia w latach 1978-2001 osiggnat —2,5 hPa/10 lat
(Pantagiotopoulos i in. 2005). Jeong i in. (2011) zaobserwowali szybki wzrost
intensywno$ci Wyzu Syberyjskiego w ciggu ostatnich dwoch dekad. Wyniki ni-
niejszego opracowania nie pozwalaja na potwierdzenie tej tezy. Przebieg tempe-
ratury i ci$nienia w okresie zimowym wskazuja na stopniowe zmniejszanie si¢
intensywno$ci Wyzu Syberyjskiego do roku 2008.

Praca finansowana z grantu Narodowego Centrum Nauki numer 2011/01/B/
ST10/01923.
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