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Abstract. In the paper the dynamics of atmospheric circulation over the Pien-
iny Mts. region was characterised. The frequency of pressure systems, air
masses and atmospheric fronts’ occurrence was analysed in the annual course.
Investigations demonstrated the large variety of it in particular months, decid-
ing of shaping of specific distribution of climatic conditions and variety in

weather conditions.

WSsSTEP

Nieréwnomierny rozktad energii promieniowania
stonecznego na kuli ziemskiej decyduje o powsta-
waniu w atmosferze obszaréw o podwyzszonym
badZ obnizonym cis$nieniu atmosferycznym. Wy-
wotuje to ruch powietrza w postaci systemu wiel-
koskalowych pradéw nad powierzchnia Ziemi,
okres§lanego mianem cyrkulacji atmosferycznej
(Chromow 1977). Cyrkulacja atmosferyczna de-
cyduje z kolei o ksztattowaniu warunkéw klimaty-
cznych, bowiem z nia zwiazany jest transport mas
powietrza o réznych wilasciwosciach fizycznych
(Martyn 1995). W umiarkowane;j strefie geografi-
cznej p6ikuli pétnocnej, pole ci$nienia jest mocno
zréznicowane i podlega szczegélnie czgstym
zmianom (Kaczorowska 1977), a naptywajace tu
masy powietrza powstaja w obszarach rozciaga-
jacych sie od strefy zwrotnikowej do okotobie-
gunowej (Radomski 1973). W synoptyce znane
sa sytuacje cyrkulacyjne, podczas ktérych obszar
Polski znajdowat si¢ pod wptywem kilku réznych

mas powietrza, co skutkowato wyraznym zrézni-
cowaniem warunkéw pogodowych (Kuziemski
1962). Stad tez w obrgbie naszego kraju podstawe
do rozwazan nad regionalnym ksztalttowaniem si¢
i rozktadem podstawowych czynnikéw klimatycz-
nych stanowi rozpoznanie regionalnych uwarun-
kowar i dynamiki cyrkulacji atmosferycznej. Pra-
ce takie wykonano tylko dla niektérych regionéw
Polski (m.in. NiedZwiedZ 1968, 1969, 1981,
2000; Hess 1969; Michna, Paczos 1971; Koncek,
Orlicz 1974; Gluza 1978; Dabrowski 1997), a takze
dla niektérych stacji meteorologicznych (m.in.
Buchert 1994; Wigctaw 1998; Szychta 2002).
Celem niniejszego opracowania jest charakte-
rystyka dynamiki cyrkulacji atmosferycznej nad
regionem pienifiskim, a w szczegdlnosci analiza
czgstosci wystepowania okre§lonych uktadéw ba-
rycznych i mas powietrza oraz czestoSci prze-
chodzenia frontéw atmosferycznych w przebiegu
rocznym. Utatwi to interpretacj¢ danych liczbo-
wych pozyskiwanych na funkcjonujacych w re-
gionie stacjach i posterunkach meteorologicznych
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(Kope¢ 1 in. 1992). Pozwoli réwniez na lepsze
zrozumienie i uzupetienie dostgpnych w litera-
turze charakterystyk klimatycznych (Hess 1965;
Kope¢ 1 in. 1982; Strojny 1987). Warto zazna-
czy¢, ze znajomo$¢ cyrkulacji atmosferycznej na
okreslonym obszarze i zwiazanych z nig proce-
sow 1 zjawisk hydrometeorologicznych decyduje
o mozliwosci prognozowania warunkOéw pogo-
dowych.

METODY BADAN

Podstawowym materialem badawczym dla ni-
niejszego opracowania byty dolne mapy syno-
ptyczne Europy z lat 1991-2000 publikowane
w Codziennym Biuletynie Meteorologicznym
wydawanym przez Instytut Meteorologii i Go-
spodarki Wodnej w Warszawie. Analizie poddano
3653 mapy z godziny 00 UTC (dawniej GMT).
Polegata ona na okreSleniu panujacej przez cata
dobe sytuacji cyrkulacyjnej nad regionem pienini-
skim, tzn. sklasyfikowaniu wystgpujacego uktadu
barycznego, rozpoznaniu rodzaju zalegajacej ma-
sy powietrza oraz odnotowaniu faktu przechodze-
nia kazdego frontu atmosferycznego. Poniewaz
kazda z map przedstawiata stan cyrkulacji atmo-
sferycznej dla rozpoczynajacej si¢ doby, przy
analizie positkowano si¢ mapa z poczatku doby
kolejnej. Pomocne w pracy analitycznej byly
rOwniez zamieszczone w Biuletynie opisy stanu
pogody w Polsce oraz wartosci ekstremalnych
temperatur powietrza wraz z dobowymi sumami
opadéw dla niektérych stacji meteorologicznych,
zwlaszcza Nowego Sacza i Zakopanego. Dyspo-
nowano tez wynikami codziennych obserwacji
1 pomiaréw meteorologicznych ze stacji klima-
tologicznej IMUZ w Jaworkach (pogranicze Pie-
nin i Beskidu Sadeckiego). Stacja ta jest prowa-
dzona zgodnie z zasadami stosowanymi w IMGW
(Jagus, Rzetata 2001).

Klasyfikacji uktadéw barycznych dokonano
za pomocg metody Parczewskiego (1962), wy-
rdzniajac wyz baryczny, niz baryczny oraz siodlo,
bedace obszarem zawartym migdzy dwoma ukta-
dami nizowymi i wyzowymi polozonymi na
krzyz. Jako podstawe do zaliczenia danego ukta-
du jako wyzu lub nizu brano pod uwage nie bez-
wzgledna warto$¢ ci$nienia lecz charakter prze-

biegu izobar — antycykloniczny badZz cyklo-
niczny.

Okreslenie rodzaju masy powietrza zalegaja-
cej nad regionem pienidskim przeprowadzono
W oparciu o stosowana w meteorologii synopty-
cznej klasyfikacje geograficzna, w ktérej kryte-
rium podzialu stanowi obszar Zrédtowy formo-
wania si¢ masy (Schmidt 1975). Uwadze poddano
nastgpujace masy powietrza ksztattujace pogode
w Europie Srodkowej:

— powietrze arktyczne (PA),
— powietrze polarne (PP),
— powietrze zwrotnikowe (PZ).

W sytuacji wystapienia powietrza polarnego
wydzielano dodatkowo jego odmiang morska
(PPm) i kontynentalna (PPk) ze wzgledu znaczne
r6éznice miedzy nimi (Bac, Rojek 1981) i tym sa-
mym wyraznie rézny wplyw na ksztaltowanie
czynnikéw klimatycznych.

W badaniach notowano przejScie kazdego
frontu atmosferycznego oddzielajacego masy po-
wietrza o réznych wilasciwo$ciach, czyli masy
gléwne, ich odmiany morskie i kontynentalne
oraz powietrze przetransformowane stare od
Swiezego. Wyrdzniano fronty ciepte, chtodne, zo-
kludowane i stacjonarne. Podstawa tego podziatu
jest charakter ruchu mas powietrza wzgledem po-
wierzchni frontalnej (Radomski 1973).

WYNIKI BADAN

Czestos¢ wystepowania uktadéw barycznych

Analiza wieloletnia czgstosci wystgpowania ukta-
déw barycznych nad regionem pienifiskim wyka-
zala, 7e najcze¢sciej zdarzaja si¢ uktady wyzowe
(50,2%), nieco mniejszy odsetek stanowig nize
(45,1%), najrzadziej pojawia si¢ siodto (4,7%).
Proporcje te wykazuja jednak duza zmiennos¢
w poszczegdlnych latach. W badanym wieloleciu
najbardziej wyzowym rokiem byl rok 1991, kiedy
to czesto$¢ wystgpowania uktadéw wysokiego
ci$nienia osiagneta prawie 60%. Zdarzaty sig tez
lata (np. 1994 i 1998), w ktérych przez wigksza
ilo§¢ dni pogode ksztattowaty uklady nizowe.
W 2000 roku wyze i nize wystapity z ta sama
czgstoscia — po niespetna 45%. Rok ten charakte-
ryzowal si¢ réwniez najwigkszym udziatem sio-
dta barycznego.
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Czesto$¢ wystegpowania wyrdéznionych ukta-
déw barycznych w przebiegu rocznym jest
zmienna. W poszczegdlnych miesiacach zrézni-
cowane sa réwniez proporcje pomigdzy nimi
(Ryc. 1).
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Ryc. 1. Roczny przebieg Sredniej czestosci wystgpowania
uktadéw wyzowych (1), nizowych (2) oraz siodta (3) nad re-
gionem pienifiskim.

Annual course of average frequencies of anticyclonic systems
(1), cyclonic systems (2) and saddle (3) over the Pieniny Mts.
region.

Maksimum wystgpowania wyzow (58,1%)
przypada w sierpniu. W tym miesigcu ksztattuja
one pogodg Srednio przez 18 dni i maja zdecydo-
wang przewage nad nizami (34,8%). Uktady wy-
zowe dos$¢ wyraZnie przewazaja nad nizowymi
rowniez w styczniu (Srednio 17,3 dni) i w paz-
dzierniku (Srednio 17 dni). Z kolei nize dominuja
w kwietniu (Srednio 14,3 dni), czerwcu (Srednio
14,7 dni) i listopadzie (Srednio 14,7 dni). Luty
1 wrzesien to miesigce, w ktérych wyze i nize
zdarzaja si¢ z prawie jednakowa czgstoscia. Ma-
ksimum wystgpowania siodta barycznego przy-
pada w okresie od kwietnia do sierpnia, a takze
w listopadzie. Zima siodlo pojawia si¢ rzadko —
przez 1 lub 2 dni w miesigcu. Warto doda¢, ze
wbrew zaleznosSciom wieloletnim, miesigcem
najbardziej wyzowym w badanym wieloleciu byt
lipiec 1994 roku (26 dni wyzZowych), natomiast
najwigcej uktadéw nizowych (24 dni) wystapito
w grudniu 1993 r.

CzestoS¢ wystgpowania mas powietrza

Analiza materialu synoptycznego wykazala, ze
sposréd wyrdznionych mas powietrza, nad region
pieninski najczgsciej naptywa powietrze polarno-

morskie, a nastgpnie — z wyraZnie mniejsza czg-
stoscig — powietrze arktyczne, polarno-kontynen-
talne i zwrotnikowe (Ryc. 2). W zwiazku z tymi
proporcjami dominuje sptyw z sektora zachod-
niego, gdyz powietrze polarno-morskie naptywa
zazwyczaj z kierunkéw od WSW do NW. Adwe-
kcje powietrza arktycznego wiaza si¢ zwykle ze
splywem z kierunkéw od NNW do NE, natomiast
powietrza polarno-kontynentalnego ze sptywem
z kierunkéw od ENE do ESE. Powietrze zwrotni-
kowe dociera nad region pienifiski generalnie
7 sektora potudniowego przy sptywie z kierun-
kéw od SE do SW.
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Ryc. 2. Sredni roczny udziat [%] wystepowania powietrza po-
larno-morskiego (1), arktycznego (2), polarno-kontynentalne-
go (3) i zwrotnikowego (4) nad regionem pieninskim.
Average shares [%] of Polar-maritime (1), Arctic (2), Polar-
continental (3) and Tropical (4) air over the Pieniny Mts.
region.

Adwekcje powietrza arktycznego stanowia
Srednio 18,8% liczby dni w roku. W badanym
wieloleciu najwigkszy udzial PA zanotowano
w 19951 1997 roku (25,8% i 26,0%), najmniejszy
w 1992 roku (8,5%). Czgstos$¢ naptywu powietrza
arktycznego w przebiegu rocznym (Ryc. 3) jest
najwyzsza w miesigcach wiosennych (marzec-
maj). W okresie tym powietrze arktyczne utrzy-
muje si¢ nad regionem pienifiskim §rednio przez
8-10 dni w miesiacu. Latem — od czerwca do
sierpnia — naptywa ono sporadycznie, najwyzej
przez 3 dni w miesiacu, przy czym w sierpniu
czesto zupelnie nie wystgpuje. Jesienia i zima
adwekcje PA zdarzaja si¢ Srednio przez 5-7 dni
w miesigcu, cho¢ przyktadowo we wrzesniu 1996 .
ksztattowato ono pogodg¢ az przez 20 dni.
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Powietrze polarno-morskie jest masa dominu-
jaca w kazdym z analizowanych lat i wystepuje
Srednio przez 67,0% dni w roku. Najwyzsza czg-
sto$¢ naptywu PPm, réwna blisko 80%, zanoto-
wano w 1992 r. Powietrze polarno-morskie na-
ptywato w owym czasie Srednio przez prawie 24
dni w miesigcu. Okresem z najmniejszym udzia-
tem PPm okazat si¢ 1996 rok, w ktérym masa ta
wystepowata nad omawianym regionem przez
55,2% dni w roku, czyli Srednio przez niespeina
17 dni w miesiacu. Czgsto$¢ adwekcji powietrza
polarno-morskiego w poszczegdlnych miesiacach
jest wyraZnie zréznicowana (Ryc. 3). Najwyzsza
notowana jest w lipcu (80,0%) i poprzedzajacym
go czerwcu (74,0%), a takze w lutym (75,6%).
Przyktadowo w lipcu 2000 roku powietrze polar-
no-morskie utrzymywato si¢ przez 30 dni. Réw-
nie wysoka frekwencj¢ osiagneto — wbrew chara-
kterystyce wieloletniej — w grudniu 1993 r.
WyraZzne minimum wystgpowania PPm dotyczy
miesigcy wiosennych (marzec-maj), w ktérych
jego adwekcje zdarzaja si¢ co najwyzej kilkana-
Scie dni w miesiacu, a czasem obserwowane sg
tylko przez kilka dni (np. marzec 1996, kwiecief
1993). Stosunkowo niski udziat powietrza polar-
no-morskiego zaznacza si¢ réwniez wczesna je-
sienia (wrzesien-paZdziernik) — §rednio okoto 20
dni w miesiacu.

Powietrze polarno-kontynentalne naptywa nad
region pieniski Srednio przez 9,4% dni w roku.
Najczestsze jego adwekcje (powyzej 10%) w ba-
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Ryc. 3. Roczny przebieg Sredniej czestosci wystgpowania po-
wietrza arktycznego (1), polarno-morskiego (2), polarno-kon-
tynentalnego (3) i zwrotnikowego (4) nad regionem pieniiis-
kim.

Annual course of average frequencies of Arctic (1), Polar-ma-
ritime (2), Polar-continental (3) and Tropical (4) air over the
Pieniny Mts. region.

danym wieloleciu mialy miejsce w latach: 1993,
1996 i 1998, najrzadziej naplywalo w 1994 r.
(5,2%) oraz 2000 r. (5,7%). W przebiegu rocz-
nym czg¢sto$¢ wystgpowania PPk jest stosunkowo
wyréwnana (Ryc. 3), przy czym maksimum za-
Znacza si¢ w styczniu i w sierpniu. Nizszy udziat
tej masy obserwowany jest szczegdlnie w lutym
i w czerwcu. Badania wykazaty, ze naptyw po-
wietrza polarno-kontynentalnego ksztattuje wa-
runki pogodowe w regionie pienifiskim Srednio
przez niespetna 3 dni w miesigcu. DosS¢ czesto
PPk nie pojawia si¢ przez caly miesiac (dotyczy
wszystkich miesigcy w roku), zdarzaja si¢ row-
niez jego adwekcje przez kilkanascie dni w mie-
siacu (np. listopad 1993, styczeri 1996).
Powietrze zwrotnikowe dociera nad region
pienifiski najrzadziej z wszystkich wyréznionych
mas. Jego udzial wynosi Srednio 4,8% dni w ro-
ku. W badanym wieloleciu, tylko w 2000 r. adwe-
kcje powietrza zwrotnikowego zdarzaty si¢ cze-
Sciej niz powietrza polarno-kontynentalnego, bo
az przez 9,0% dni w roku. Sledzac przebieg cze-
stosci wystgpowania PZ w poszczegdlnych mie-
siacach (Ryc. 3) dostrzega si¢, Ze masa ta prawie
w ogoble nie pojawia si¢ w okresie od grudnia do
marca, natomiast w pozostatych miesiagcach wy-
stgpuje z rézna czgstoscia — najwyzsza w czerwcu
(Srednio przez 3,5 dnia) i sierpniu (Srednio przez
2,9 dnia), najnizsza we wrze$niu (Srednio przez
1 dzien) i w listopadzie (§rednio przez 0,8 dnia).

CzestoS¢ przechodzenia frontow
atmosferycznych

W ciagu catego analizowanego okresu zanotowa-
no 1231 dni z frontami atmosferycznymi. Stano-
wi to Srednio 33,7% dni w roku. Tym samym
fronty nie pojawiaja si¢ Srednio przez 66,3% dni
w roku. Proporcje te w poszczeg6lnych latach ba-
danego wielolecia byly stosunkowo podobne.
Najwigcej dni frontalnych wystapito w 1998 roku
(36,7%), najmniej w 1996 roku (29,5%). W prze-
biegu rocznym dni z frontami zdarzaja si¢ najcze-
Sciej w styczniu i w lutym (ponad 38% dni),
a najrzadziej w kwietniu (30,7%) 1 w sierpniu
(28,7%). W pozostatych miesigcach czestos¢ wy-
stgpowania dni z frontami jest zblizona do Sred-
niej rocznej, tzn. ze takich dni notuje si¢ okoto 10.
Maksymalnie w miesigcu zdarza si¢ do 20 dni
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z frontami, minimalnie kilka dni. W okresie ba-
dawczym nie odnotowano miesigca bez udziatu
dni z frontami.

W badanym wieloleciu nad regionem pienin-
skim zarejestrowano przejScie 1376 frontéw
atmosferycznych. Warto$¢ ta, w poréwnaniu z li-
czba dni frontalnych, $wiadczy o niejednokrot-
nym przechodzeniu co najmniej dwéch frontéw
w ciagu doby. Sposréd wszystkich odnotowanych
frontéw, fronty ciepte stanowilty 30,7%, fronty
chtodne 53,1%, fronty zokludowane 10,7%,
a fronty stacjonarne 5,5%. W kazdym roku pod-
danym analizie udziat frontéw chtodnych byt naj-
wyzszy i oscylowal wokét 50%, maksymalnie
osiagajac prawie 60%.

Liczba frontéw atmosferycznych przechodza-
cych nad regionem pienifiskim w poszczegdlnych
miesigcach jest wyraZnie zréznicowana (Ryc. 4).
Zdecydowanie najwiecej frontéw pojawia si¢
w miesigcach zimowych, najmniej w miesiacach
letnich. Minimum wystgpowania frontéw jest
charakterystyczne dla sierpnia.

W przebiegu rocznym widoczne jest wyrazne
zréznicowanie liczby poszczegdlnych rodzajow
frontéw pojawiajacych si¢ w kolejnych miesia-
cach nad regionem pienifiskim (Ryc. 4). Fronty
chtodne dominuja w kazdym miesiacu osiagajac
Srednig liczbe 6,1. Jedynie w kwietniu przechodzi
ich §rednio niespetna 5. Najwigcej frontéw cie-
ptych notuje si¢ w styczniu. Ich liczba spada
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Ryc. 4. Roczny przebieg Sredniej liczby frontéw cieptych
(la), chtodnych (1b), zokludowanych (lc) i stacjonarnych
(1d) oraz tacznej liczby wszystkich frontéw (2) przechodza-
cych nad regionem pieninskim.

Annual course of average numbers of warm (la), cold (1b),
occluded (1c) and stationary (1d) fronts and total number of
all fronts (2) passing over the Pieniny Mts. region.

w kolejnych miesiagcach do warto§ci minimal-
nych obserwowanych od czerwca do sierpnia,
a nastepnie wzrasta do korica roku. Srednia mie-
sigczna liczba przechodzacych frontéw zokludo-
wanych wynosi 1,2. Liczba okluzji jest stosunko-
wo wyrOdwnana w ciggu roku. Fronty stacjonarne
praktycznie nie pojawiaja si¢ w okresie zimo-
wym, a w pozostatych porach roku zdarzaja si¢
sporadycznie.

DYSKUSJA WYNIKOW

Przeprowadzone badania wykazaty, ze dynamika
cyrkulacji atmosferycznej nad regionem pie-
nifskim jest wyraZnie zréznicowana nie tylko
w poszczegllnych latach, ale przede wszystkim
w przebiegu rocznym. Znajduje to wyraz w zroz-
nicowaniu czestoS§ci wystgpowania elementéw
cyrkulacji w kolejnych miesiacach, a decyduje
o ksztattowaniu rocznego rozktadu czynnikéw
klimatycznych i zmienno$ci warunkéw pogodo-
wych.

Nad regionem pieniriskim uktady wyzowe wy-
stgpuja nieco czgsciej niz nizowe, a zdarzaja si¢
Srednio przez ponad 50% dni w roku. Ksztattuja
one na ogdt pogode bezchmurng z duzymi dobo-
wymi amplitudami temperatur, powodowanymi
znacznym przychodem energii stonecznej w dziefi
i silnym wypromieniowaniem w porze nocnej
(Bac, Rojek 1981). W okresie letnim, ze wzgledu
na prady konwekcyjne, w wyzu moga tworzy¢ si¢
chmury burzowe, z kolei zima wychtodzenie po-
wierzchni terenu moze prowadzi¢ do powstawa-
nia zachmurzenia warstwowego. Uklady wyzowe
pojawiaja si¢ nad regionem pienifiskim najcze-
Sciej na przetomie lata i jesieni, generalnie jako
efekt ostabienia wymiany mas powietrza migdzy
Oceanem Atlantyckim i kontynentem europej-
skim. Do$¢ czgsto zdarzaja si¢ tez w styczniu.
Wynika to z polozenia omawianego regionu
w potudniowo-wschodniej czgsci Polski, a wigc
w strefie slabszego oddziatywania rozlegtego
1 glebokiego w porze zimowej nizu islandzkiego
wobec wplywu uktadéw wyzowych tworzacych
si¢ w obszarach na potudnie i wschéd od Polski.

Nize wystepuja nad regionem pienifiskim naj-
czedciej na przetomie zimy i wiosny oraz pdZna
jesienia. Do§¢ wyraznie dominuja dodatkowo
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w czerwcu. Absolutne minimum czgstosci poja-
wiania si¢ nizOw przypada na sierpien, kiedy to
pogode nad Europa Srodkowa ksztaltuja prze-
waznie stosunkowo stabilne (stacjonarne) wyze.
Z reguly nize tworza si¢ w okresach wystgpowania
duzych gradientéw barycznych pomigdzy oce-
anem i kontynentem. Sg takze charakterystyczne
dla stref odgraniczajacych ré6zne masy powietrza
1 przemieszczaja si¢ na ogét w kierunku ruchu
masy cieplejszej (Bac, Rojek 1981). W zwigzku
Z tym przynosza z soba pogode zmienng i dyna-
miczng z zachmurzeniem i zwykle opadem.

Siodlo jest uktadem barycznym majacym zde-
cydowanie najmniejszy udzial w ksztaltowaniu
rozktadu ci$nienia nad omawianym regionem.
Najczgsciej wystgpuje w cieplej potowie roku,
zwlaszcza od kwietnia do czerwca z maksimum
w maju. W tym czasie pole ci$nienia nad Europa
jest dos¢ niewyrazne i stabo zréznicowane (stabe
wyze 1 ptytkie nize). Mniejszy udzial siodta
w okresie zimowym zwigzany jest z obserwowa-
nym dynamicznym charakterem cyrkulacji, tzn.
do$¢ szybkim tworzeniem oraz przemieszcza-
niem o$rodkéw wyzowych i nizowych.

Naptyw mas powietrza nad Polske jest po-
chodng rozmieszczenia i rozwoju giéwnych
osrodkéw wysokiego i niskiego ci$nienia, zwla-
szcza nad Atlantykiem, Europa Wschodnia i Azja
Zachodnig oraz w rejonie Arktyki. Ze wzgledu na
potozenie geograficzne Polski, docieraja tu réz-
norodne masy, posiadajace — w zaleznoSci od
tempa przemieszczania — cechy mniej lub bar-
dziej charakterystyczne dla swoich odlegtych ob-
szaréw 7Zrodlowych (Radomski 1973).

Powietrze arktyczne moze naptyna¢ nad re-
gion pienifiski w kazdym miesigcu (z najmniej-
szym prawdopodobiefistwem w sierpniu), przy
czym w ciagu catego roku wystepuje Srednio
przez niespelna 20% dni. Jego adwekcja jest
typowa zwlaszcza dla miesigcy wiosennych,
w zwiazku z czgsto wystgpujaca w tym czasie
cyrkulacja pétnocna. Najrzadziej pojawia si¢
w okresie letnim. Powietrze to tworzy si¢ w stre-
fie okotobiegunowej. W odmianie kontynentalnej
(ponad obszarami lodowymi) cechuje si¢ bardzo
niska temperaturg, znaczng przezroczystoscia
i niewielkg zawarto$cia pary wodnej. W odmia-
nie morskiej (ponad obszarami wolnymi od lodu)

jest nieco cieplejsze i bardziej wilgotne. Jego na-
plyw zawsze przynosi ochtodzenie, np. siarczyste
zimowe mrozy, niebezpieczne wiosenne przy-
mrozki, a nawet majowe opady Sniegu. W okresie
letnim ochlodzenie zwiazane z adwekcja PA jest
mniej odczuwalne, gdyZ powietrze to ogrzewa si¢
nieco podczas przemieszczania nad Skandynawig.

Najczesciej nad Polske docieraja masy powie-
trza polarno-morskiego, wystepujac nad regio-
nem pienifdskim Srednio przez 67,0% dni w roku.
Czestos¢ adwekcji powietrza polarno-morskiego
w przebiegu rocznym, wynoszaca w kazdym mie-
siacu ponad 50%, jest wyraZnie zwiazana z czg-
sto$cia naplywu powietrza arktycznego. Udziat
PPm maleje wiosna i jesienia na rzecz PA.
Odwrotna sytuacja nastgpuje w okresie letnim.
Powietrze polarno-morskie powstaje nad Atlanty-
kiem pomigdzy 45° i 70° szerokosci geograficz-
nej pétnocnej. Przy swej duzej wilgotnosci jest
stosunkowo chtodne w lecie i dos¢ ciepte w okre-
sie zimowym. Stad tez latem powoduje na ogé6t
ochlodzenie, a zima ocieplenie (odwilz). Powie-
trze polarno-morskie zwigzane z ukladem nizo-
wym przynosi z reguty pogode pochmurng z opa-
dami, w sytuacji wyzZowej charakteryzuja go
zamglenia i mgly.

Powietrze polarno-kontynentalne ksztattuje si¢
nad obszarami Rosji i Europy Wschodniej oraz
rzadziej Europy Srodkowej i Skandynawii.
W swych dolnych partiach jest suche, latem bar-
dzo ciepte, zima mroZne. NajczgSciej jego obe-
cno$é wiaze si¢ z pogoda bezchmurna. Jedli jed-
nak jego gdrne partie zawieraja znaczng ilo$¢
pary wodnej przynosi zaston¢ chmur warstwo-
wych. Powietrze polarno-kontynentalne naptywa
nad region pienifiski w kazdym miesiacu ze Sred-
nig czestoscia nieco ponizej 10%, tym samym je-
go udziat w ksztaltowaniu warunkéw klimatycz-
nych jest niewielki. Najczestsze jego adwekcje
zdarzajq si¢ w styczniu oraz w sierpniu, co skut-
kuje wystapieniem posusznych, mroZnych lub
stosunkowo goracych dni. Powietrze polarno-
kontynentalne z reguty zwiazane jest z rozlegtly-
mi uktadami wyzowymi, ktére tworza si¢ nad Eu-
ropa Wschodnig.

Powietrze zwrotnikowe naptywa nad region
pienifiski najrzadziej z wyréznionych mas, bo
tylko Srednio przez niespetna 5% dni w roku.
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Powstaje ono w obszarach podzwrotnikowych
Atlantyku jako masa zwigzana z wyzem azor-
skim, a takze nad Bliskim Wschodem, Batkanami
1 p6tnocng Afryka. Jest zatem bardzo ciepte,
a latem wrgcz gorace. Zima masa ta prawie w
ogdle nie pojawia si¢ nad regionem pieniriskim,
a w przypadku naptywu powoduje gwattowna
odwilz. W cieptej polowie roku réwniez zdarza
si¢ sporadycznie (najwyzej kilka dni w miesiacu).
W S$rodku lata PZ przynosi upaly i nierzadko po-
gode parna, co zwiazane jest ze wzrostem jego
wilgotnodci podczas przemieszczania nad Mo-
rzem Srédziemnym lub Morzem Czarnym. Jesie-
nig sprowadza pogodg ciepta, sucha i stoneczna,
nazywana babim latem. Powietrze zwrotnikowe
dociera nad omawiany region najczgsciej
w czerwcu, dominujagc w tym miesigcu nad po-
wietrzem arktycznym i polarno-kontynentalnym.

Przemieszczanie mas powietrza wiaze si¢
7z wedréwka oddzielajacych je stref frontalnych.
Wystepowanie frontéw atmosferycznych zwigza-
ne jest z reguty z oSrodkami niskiego ci$nienia
(Bac, Rojek 1981), tzn. ze powstaja, przemiesz-
czaja si¢ 1 zanikaja w zwiazku z dziatalnoscia cy-
klonalng (Chromow 1977). Fronty ciepte i chtod-
ne wystepuja najczesciej w zatokach niskiego
ci$nienia, natomiast fronty zokludowane w cen-
trum nizu. Fronty stacjonarne ciagna si¢ wzdtuz
izobar i wystepuja zazwyczaj na skraju wyzu lub
starego nizu, a takze migdzy dwoma wyzami.
Z powyzszego wynika, ze przechodzenie frontu
wiaze si¢ z dynamicznymi zmianami warunkéw
pogodowych, a takze ze zmiana dotychczasowe-
go stanu pogody. Badania wykazaly, ze Srednio
1/3 dni w roku nad regionem pienifiskim chara-
kteryzuje si¢ wystgpowaniem frontéw atmosfery-
cznych, przy czym zwlaszcza w miesigcach
zimowych — ze wzgledu na cze¢ste przemieszcza-
nie sie nad Europa Srodkowa aktywnych i giebo-
kich oS§rodkéw nizowych znad Atlantyku — zdarza
si¢ przechodzenie dwdéch lub kilku frontéw w cia-
gu doby. Charakterystyczne w tej porze roku jest
postepowanie uktadu dwoéch frontéw — najpierw
cieptego, a zaraz za nim chlodnego. Wszystko to
powoduje, Ze najwigksza czgstos¢ dni z frontami
(blisko 40%) przypada wtasnie na miesiace zimo-
we, kiedy to moga wystgpowac dos¢ czeste i duze
skoki temperatury w ciagu zaledwie kilku dni,

a czasem nawet godzin. Najmniej frontéw obser-
wuje si¢ w sierpniu jako wynik przewazajacego
wystgpowania uktadéw wyzowych.

Okoto 30% wszystkich frontéw atmosferycz-
nych przechodzacych nad regionem pienifiskim
stanowig fronty ciepte. Latem przynosza one nie-
wielkie pogorszenie pogody (gtéwnie wzrost za-
chmurzenia), a nast¢pnie wyrazny wzrost tempe-
ratury. Przechodzac zima sprowadzaja nie tylko
znaczne ocieplenie, ale przede wszystkim kilku-
godzinne ciagle opady — poczatkowo najczesciej
$niegu, nastgpnie marznacego deszczu i w koricu
deszczu. Fronty ciepte powstaja w sytuacji, kiedy
na ustepujaca mas¢ chtodng nasuwa si¢ masa cie-
plejsza, a przebiegaja w przedniej czgSci prze-
mieszczajacego si¢ nizu. Zblizanie frontu ciepte-
go zwiastuje uklad kolejno postgpujacych
okreslonych rodzajéw chmur. Najwigcej frontéw
cieptych nad omawianym regionem pojawia si¢
w pierwszym i ostatnim kwartale roku. W miesia-
cach letnich ich liczba jest wyraZnie nizsza.

W sytuacji ustgpowania powietrza cieptego na
rzecz naptywajacego dotem powietrza chtodnego
powstaje linia frontu chlodnego. Jego przejscie
wiaze si¢ zatem z obniZeniem temperatury, Wzro-
stem ciSnienia oraz wystgpowaniem przelotnych
opadéw pochodzacych z kigbiastych chmur de-
szczowych. Nalezy podkresli¢, ze w cieptej poto-
wie roku, zwlaszcza w czasie upalnej pogody,
przechodzeniu frontu chtodnego czgsto towarzy-
sza burze, ktére w obszarach gérskich moga by¢
bardzo intensywne. Nad regionem pienifiskim
fronty chtodne dominuja nad innymi rodzajami
frontéw, przechodzac §rednio 6 razy w miesiacu
7 nieznacznym minimum pojawiania si¢ przypa-
dajacym na kwiecien.

Wyksztatcenie frontu zokludowanego zwiagzane
jest z obecnos$cia trzech ré6znych mas powietrza:
dwéch chlodnych zalegajacych przy powierzchni
ziemi i cieplej wypchnigtej ku gérze. Dzieje si¢
tak w sytuacji kontaktu przemieszczajacego si¢
szybko frontu chtodnego z postgpujacym przed
nim frontem cieptym. Proces okluzji powoduje
wigc zanikanie oSrodka nizowego, a przynosi
ocieplenie badZ ochlodzenie w zalezno$ci od r6z-
nicy temperatury kontaktujacych mas chtodnych.
Fronty zokludowane czg¢sciej powstaja zima, lecz
w kazdej porze roku ich udziat jest niewielki.
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W regionie pienifiskim okluzje zdarzaja si¢ raz
lub dwa razy w miesiacu.

Fronty stacjonarne jako jedyne wystepuja nad
regionem pienifiskim gléwnie w cieptej polowie
roku. Sprzyja temu powolny w tym czasie ruch
mas powietrza pomigdzy obszarami stabych wy-
z6w 1 plytkich nizéw. Fronty te stanowia zale-
dwie kilka procent wszystkich przechodzacych
frontéw. Odgraniczaja co prawda masg ciepta od
chtodnej, lecz ruch obu tych mas jest staby i od-
bywa si¢ réwnolegle do linii frontu. Stad tez wa-
runki pogodowe w strefie frontu stacjonarnego
moga by¢ réwnie dobrze dos¢ stabilne, co stosun-
kowo dynamiczne.

WNIOSKI

Przeprowadzona analiza rocznego przebiegu cze-
stosci wystgpowania elementéw cyrkulacji atmo-
sferycznej nad regionem pienidskim pozwala na
wysunigcie nastgpujacych wnioskow:

1. Udziat wystgpowania ukladéw wyzowych
1 nizowych jest zblizony przez wigksza czgs¢
roku, co $wiadczy o duzej dynamice przemie-
szczania mas powietrza.

2. Dominacja pogody wyzowej (antycyklonicz-
nej) zarysowuje si¢ w styczniu, sierpniu i paz-
dzierniku.

3. Warunki klimatyczne ksztalttowane sa gtéwnie
przez masy powietrza polarno-morskiego, cho¢
w okresie wiosennym i jesienno-zimowym
wystepuja czeste adwekcje powietrza arktycz-
nego.

4. Powietrze polarno-kontynentalne naptywa sto-
sunkowo rzadko w ciagu catego roku, nato-
miast powietrze zwrotnikowe pojawia si¢ pra-
ktycznie tylko w cieptej potowie roku.

5. Maksimum dni z frontami atmosferycznymi
przypada na miesiace zimowe, przy czym przez
caty rok czgsciej wystepuja dni bez frontow.

6. Fronty chtodne sa frontami dominujacymi,
a ich liczba — podobnie jak frontéw zokludo-
wanych — jest stosunkowo wyréwnana w ko-
lejnych miesigcach.

7. Fronty cieple przechodza znacznie czgdciej
w chtodnej potowie roku, natomiast fronty sta-

cjonarne pojawiaja si¢ bardzo rzadko, gtéwnie
w miesigcach cieptych.

8. Elementy cyrkulacji atmosferycznej cechuje
duza dynamika wystgpowania w ciagu roku,
bedaca efektem potozenia geograficznego re-
gionu i catego kraju w strefie klimatu umiar-
kowanego przejSciowego.
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SUMMARY

The aim of this study was to characterise the dy-
namics of atmospheric circulation over the Pien-
iny Mts. region and particularly to analyse the
frequency of pressure systems, air masses and at-
mospheric fronts’ occurrence in annual course.
The basic analytic materials were daily lower sy-
noptic maps of Europe from the years 1991-2000.

Investigations demonstrated that the shares of
anticyclonic and cyclonic systems over the Pie-
niny Mts. region were similar in the majority of
the year (Fig. 1), what betokens the large dyna-
mics of air masses transfer. The predomination of
anticyclonic weather is only noticed in January,
August and October (Fig. I). Climatic conditions
are here mainly shaped by masses of Polar-ma-
ritime air (Fig. 2), although in spring and autumn-
winter periods frequent advections of Arctic air
occur (Fig. 3). Polar-continental air inflows rela-
tively rarely all the year round, whereas Tropical
air practically appears only in warm half of the
year (Fig. 3). Days with atmospheric fronts in the
region discussed most often happen in winter
months, but all the year round they occur with
smaller frequency than days without fronts. Cold
fronts are predominating ones and their number —
similarly to occluded fronts — is relatively even in
the following months (Fig. 4). Warm fronts signi-
ficantly more often pass in cold half of the year,
whereas stationary fronts mainly appear in warm
months (Fig. 4).

The large dynamics of atmospheric circulation
over the Pieniny Mts. region is the derivative of
its location in geographical zone of transitional
temperate climate.



