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WPROWADZENIE

Do gltownych czynnikéw ksztaltujacych klimat Europy, obok przestrzen-
nej zmiennos$ci doplywu promieniowania stonecznego, zalicza si¢ cyrkulacje at-
mosferyczng, ktora w znacznym stopniu przyczynia si¢ do wystgpowania duzej
zmiennosci typoéw pogody (Post i in. 2002). Istotng role odgrywaja fizyczno-ge-
ograficzne uwarunkowania tego kontynentu, ktére umozliwiajg $cieranie si¢ ze
sobg mas powietrza o zréznicowanych cechach termiczno-wilgotnosciowych
(Romer 1949). Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze cyrkulacja atmosferyczna nad Eu-
ropg ulega zauwazalnym zmianom w roznych skalach czasowych, co potwier-
dzaja wyniki badan wielu autoréw (np. Slonosky i in., 2000; Kysely, Huth 2006;
Ustrnul 2007; Bartoszek 2017a).

Pojecie Lubelszczyzna dotyczy historyczno-geograficznego regionu miedzy-
rzecza Wisty i Bugu, zawartego w obszarze Matopolski. Region ten znajduje si¢
w strefie klimatu umiarkowanego, przejsciowego migdzy klimatem oceanicznym
a kontynentalnym, ktoérego charakterystyczng cecha jest duza zmiennos¢ typow
pogody zardbwno w kolejnych dniach, jak i w ciggu doby (Kaszewski 2008). De-
cyduje o tym m.in. charakter cyrkulacji atmosferycznej, ktorej istotny wptyw na
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przebieg roznych elementéw meteorologicznych w rejonie Lublina zostat wyka-
zany w licznych opracowaniach (m.in. Filipiuk, Siwek 1995; Kaszewski, Siwek
2005; Siwek 2010; Nowosad i in. 2010, 2013; Nowosad 2012; Bartoszek 2014;
Bartoszek, Skiba 2016).

Celem niniejszej pracy jest charakterystyka relacji migdzy cyrkulacjg atmos-
feryczng a $rednimi sezonowymi (wiosna, lato, jesien, zima) warto$ciami tem-
peratury powietrza na obszarze Lubelszczyzny. W badaniach uwzgledniono kie-
runek adwekcji powietrza oraz typy cyrkulacji wyznaczone dla obszaru Europy
Srodkowo-Wschodniej. Zostaly okreslone zwiazki miedzy wystepowaniem eks-
tremalnie cieptych i chtodnych por roku na Lubelszczyznie z anomaliami cisnie-
nia atmosferycznego w regionie atlantycko-europejskim.

MATERIAL I METODY

W opracowaniu wykorzystano usrednione z 5 stacji meteorologicznych sezo-
nowe wartosci temperatury powietrza z okresu 1951-2010. Sezony odpowiada-
ty klimatologicznym porom roku: wiosna (marzec—maj), lato (czerwiec—sierpien),
jesien (wrzesien—listopad) i zima (grudzien—luty). Stacje byty zlokalizowane na
obszarze Lubelszczyzny lub w jej sasiedztwie, tj. w Lublinie (51°14°N, 22°38’E,
216 n.p.m.), Wiodawie (51°33°N, 23°32°E, 163 n.p.m.), Terespolu (52°04°N,
23°37°E, 133 n.p.m.), Siedlcach (52°11°’N, 22°16’E, 146 n.p.m.) i Sandomie-
rzu (50°42°N, 21°43’E, 217 n.p.m.). W przypadku Lublina wartosci pochodzi-
ly z Obserwatorium Meteorologicznego Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej
w Lublinie. W pozostatych wypadkach dane pozyskano ze stacji pomiarowych
IMGW-PIB. Uwage zwraca brak istotnych réznic w wysokosciach bezwzgled-
nych, na ktérych potozone sa omawiane stacje pomiarowe.

Uwarunkowania cyrkulacyjne temperatury powietrza okreslono na pod-
stawie autorskiej klasyfikacji typow cyrkulacji dla obszaru Europy Srodkowo-
Wschodniej z okresu 1951-2010 (Bartoszek 2015). Kierunek cyrkulacji oraz jej
charakter (cyklonalny, antycyklonalny lub nieokreslony) zostat w tej klasyfikacji
ustalony na podstawie obliczen z zastosowaniem formut zaproponowanych przez
Jenkinsona i Collisona (1977). Srednie dobowe warto$ci ci§nienia atmosferycz-
nego, ktore odniesiono do 32 punktéw gridowych rozmieszczonych na obszarze
Europy Srodkowej, pozyskano z bazy danych The Twentieth Century Reanalysis
(Compo iin. 2011). W zaproponowanej klasyfikacji wyr6zniono po 8 typow kie-
runkowych cyklonalnych, posrednich i antycyklonalnych oraz po jednym typie
bezadwekcyjnym cyklonalnym, antycyklonalnym i nieokreslonym. Szczegotowy
opis omowionej klasyfikacji typéw cyrkulacji znajduje si¢ w opracowaniu Bar-
toszka (2017b). W celu uogoélnienia wynikow sytuacje synoptyczne zostaty odpo-
wiednio zgrupowane wedtug kierunku i charakteru cyrkulacji (tab. 1). Do oceny
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Tab. 1. Zgrupowane typy cyrkulacji zastosowane w opracowaniu
Tab. 1. Grouped circulation types applied in the study

Typy cyrkulacji Opis
Circulation types Description

Typy kierunkowe cyklonalne

Nc+NEc, Ect+SEc, Sct+SWe, WetNWe o .
Directional cyclonic types

Typy kierunkowe posrednie

No+NEo, Eo+SEo, So+SWo, Wo+NWo ; . L.
Directional transitional types

Typy kierunkowe antycyklonalne

Na+NEa, Ea+SEa, Sa+SWa, Wat+tNWa o . .
Directional anticyclonic types

Typ bezadwekcyjny cyklonalny

¢ Cyclonic non-directional type

Typ bezadwekcyjny antycyklonalny
Anticyclonic non-directional type

Typ bezadwekcyjny nieokreslony
Undefined non-directional type

wspotzmiennosci migdzy cyrkulacja atmosferyczng a temperatura powietrza za-
stosowano korelacje¢ liniowa Pearsona oraz analize regresji krokowej wstecznej.
Polega ona na skonstruowaniu modelu ze wszystkimi zmiennymi objasniajagcymi,
z ktérego nastepnie stopniowo usuwa si¢ zmienne tak, aby otrzymaé¢ model z naj-
wyzsza warto$cig wspolczynnika determinacji przy zachowaniu istotno$ci para-
metréw (Jennrich, Sampson 1968).

W pracy przedstawiono takze usrednione mapy rozktadu ci$nienia atmosfe-
rycznego na poziomie morza nad Europa, ktore ukazywaty wystepowanie wy-
branych typow cyrkulacji. Ponadto wykre§lono mapy anomalii ci$nienia, tj. r6z-
nic migdzy srednim ci§nieniem podczas ekstremalnie cieptych i chlodnych por
roku na Lubelszczyznie a $rednim ci$nieniem z okresu 1951-2010 w poszcze-
gblnych porach roku. Do konstrukeji tych map wykorzystano dane pochodzace
z The Twentieth Century Reanalysis (Compo i in. 2011). Natomiast do wyznacze-
nia ekstremalnie cieplych i chtodnych pér roku na Lubelszczyznie zastosowano
klasyfikacj¢ kwantylowa opracowang przez Migtusa i in. (2002), przy czym progi
klas termicznych wyznaczono dla okresu 1951-2010.

WYNIKI BADAN

W analizowanym okresie najwyzsza przecigtng roczng czegstoscig wyste-
powania charakteryzowaty si¢ typy cyrkulacji warunkujace naptyw powietrza
z zachodu i potnoco-zachodu podczas cyrkulacji cyklonalnej i posredniej (typy
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Wc+NWce i1 Wo+NWo; tab. 2, ryc. 1). Byly one, wraz z typem Wa+NWa, noto-
wane w zimie $rednio podczas okoto 33% wszystkich dni. Jesienig oraz latem ich
udziat tez byl znaczacy (odpowiednio 30% i 25% przypadkow), natomiast naj-
rzadziej pojawialy si¢ wiosng (< 20% dni). W sezonie wiosennym przewazata
adwekcja powietrza z sektora wschodniego podczas cyrkulacji antycyklonalnej
i posredniej (typy Ea+SEa i Ea+SEo; ryc. 1). Natomiast maksimum czestosci wy-
stepowania typoéw cyrkulacji o sktadowej potudniowej zaznaczylo sie jesienia,
minimum za§ w okresie letnim (tab. 2).

Dos¢ duzym udziatem odznaczat si¢ typ bezadwekcyjny antycyklonalny (A),
ktéremu odpowiadato wystgpowanie wyzu, klina lub watu wysokiego ci$nienia
nad Europa Srodkowo-Wschodnia (ryc. 1). Najwicksza czgstosé wystepowania
tego typu notowano w lecie i jesienig, natomiast najmniejsza w miesigcach wio-
sennych (tab. 2). Z kolei w przypadku typu bezadwekcyjnego cyklonalnego (C),
tj. podczas wystepowania nizu, zatoki lub bruzdy niskiego ci$nienia nad badanym
obszarem (ryc. 1), maksimum czgstosci przypadato na miesigce wiosenne, mini-
mum za$ na lato i jesien.

Najrzadziej notowano typy cyrkulacji, przy ktérych wystepowat sptyw po-
wietrza z kierunku pétocnego i potnocno-wschodniego (maksimum liczby dni
w lecie, a minimum w zimie i jesienia).

W okresie od grudnia do lutego na warunki termiczne obszaru Lubelszczy-
zny wyrazny wpltyw wywiera kierunek cyrkulacji atmosferycznej (tab. 3). Znak
korelacji wskazuje na wystepowanie zimg wyzszych §rednich wartosci tempera-
tury powietrza podczas zwigkszonej czesto$ci naptywu powietrza z sektora za-
chodniego (znad Oceanu Atlantyckiego), natomiast nizszych podczas wzmozonej
adwekcji ze wschodu (z wnetrza kontynentu eurazjatyckiego). Istotne oddzia-
lywanie cyrkulacji strefowej na temperature powietrza w Polsce w okresie zi-
mowym wykazali wezeéniej m.in. Niedzwiedz (1995), Kozuchowski, Zmudzka
(2002), Filipiuk (2006) oraz Ustrnul, Czekierda (2007). Odmienne relacje migdzy
warunkami termicznymi a kierunkiem naptywu powietrza stwierdzono w okre-
sie letnim (czerwiec—sierpien). Wowczas to chlodniejsze sezony letnie wystepu-
ja przy zwiekszonej czestosci naptywu powietrza z zachodu i pétnocnego zacho-
du, a cieplejsze przy nasilonej cyrkulacji wschodniej i potudniowo-wschodniej
(tab. 3). Nizsze wartosci wspotczynnikéw korelacji odnosity si¢ do miesigcy
wiosennych i jesiennych, gdy réznica migdzy temperaturg powierzchni Oceanu
Atlantyckiego a kontynentu europejskiego jest mniejsza niz w zimie i latem. War-
to przy tym zaznaczy¢, ze wiosng wzmozona cyrkulacja wschodnia przyczynia sie
do spadku temperatury powietrza, jesienig za$ do jej wzrostu (tab. 3).

Doktadniejsze wyniki uzyskano, badajac relacje miedzy temperaturg powie-
trza a liczbg dni z poszczegdlnymi typami cyrkulacji. Wowczas uwzgledniany
jest nie tylko kierunek naptywu powietrza, ale i charakter cyrkulacji (cyklonal-
ny, posredni lub antycyklonalny). W okresie zimowym (grudzien—luty) najsilniej-
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Ryc. 1. Srednie pole ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza (hPa) nad Europa podczas
wystepowania wybranych typow cyrkulacji w okresie 1951-2010
Fig. 1. Mean sea level pressure in hPa over Europe during selected circulation types (1951-2010)
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Tab. 2. Czestosé (%) wystepowania typéw cyrkulacji nad obszarem Europy Srodkowo-
-Wschodniej w okresie 1951-2010
Tab. 2. The frequency (%) of circulation types over East Central Europe from 1951 to 2010

Typy cyrkulacji Zima Wiosna Lato Jesien Rok
Circulation types Winter | Spring | Summer | Autumn | Year

N-+NEc 2,4 33 5.8 2,6 35

Typy kierunkowe cyklonalne E+SEc 29 6,3 4,3 3,0 4,1
Directional cyclonic types S+SWe 10,3 9,1 6,6 11,3 9.4
W+NWe 11,9 7,7 10,2 11,2 10,2

N+NEo 4,5 59 7,4 3,8 5.4

Typy kierunkowe posrednie E+SEo 5,6 9,2 5,7 5.4 6,5
Directional transitional types S+SWo 8.4 8,5 6,1 10,2 8.3
W-+NWo 12,6 7,1 10,5 11,8 10,4

N+NEa 4,0 6,1 8.4 4.4 5.7

Typy kierunkowe E+SEa | 6,6 12,0 7,6 68 | 82

antycyklonalne

Directional anticyclonic types S+SWa 6,1 5.1 3.6 6,6 5,3
W-+NWa 10,1 4,2 5,7 7,5 6,8

Typy bezadwekcyjne A 8.3 6,9 9,6 9.4 8,5
Directional non-directional C 5,7 6,6 4.5 4,7 5,4
lipes x 0,7 2,0 4,1 1,3 2,0

SUMA
SUM 100 100 100 100 100

sze dodatnie zwigzki korelacyjne dotyczyty sytuacji z adwekcja powietrza z za-
chodu i potnoco-zachodu podczas cyrkulacji posredniej (typ Wo+NWo; tab. 4),
tj. gdy centrum wyzu znajduje si¢ nad poludniowo-zachodnig Europa, a uktad ni-
zowy wystepuje nad Morzem Norweskim (ryc. 1). Z kolei silng korelacje¢ ujem-
ng stwierdzono w przypadku typoéw z naptywem powietrza ze wschodu i potu-
dnio-wschodu podczas cyrkulacji posredniej i antycyklonalnej (tab. 4; Eo+SEo
i Eo+SEa), tj. gdy nad pdétnocno-wschodnig Europg zalega uktad wysokiego ci-
$nienia (ryc. 1). Typy bezadwekcyjne A i C wykazywaly istotnie statystyczne
zwiazki z temperaturg powietrza tylko w okresie zimowym (w obu wypadkach
byla to korelacja ujemna).

Rola cyrkulacji atmosferycznej w ksztatltowaniu warunkéw termicznych
Lubelszczyzny byla wyraznie mniejsza w miesigcach wiosennych (marzec—
maj), gdyz istotng statystycznie (dodatnig) korelacje¢ stwierdzono w przypadku
tylko jednego typu cyrkulacji (tab. 4). Zwigzana jest z nim adwekcja powietrza
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Tab. 3. Wspolczynniki korelacji liniowej miedzy kierunkiem cyrkulacji a §redniag temperatura
powietrza w poszczegolnych porach roku na obszarze Lubelszczyzny

Tab. 3. Linear correlation coefficients between air flow direction and mean air temperature in
particular seasons in the Lublin region

Kierunek adwekcji powietrza

Pory roku Air flow direction
Seasons

N NE E SE S SW w NW
Zima
- 0,07 | 037 | 0,67 | -0,54 | -026 | 051 | 0,64 | 051
Wiosna 0,05 | 009 | 026 | -0,06 | 016 | 014 | 009 | 0,11
Spring
Lato 021 | 021 | 052 | 041 | 024 | -008 | -0,53 | -0,51
Summer = —- —_ —_
Jesien
P 0,16 | 017 | 035 | 0,11 | 0,11 | 000 | -0,05 | -0,30

Objasnienia: Warto$ci podkreslone i pogrubione — korelacja istotna statystycznie na poziomie
p<0,01; wartosci pogrubione — korelacja istotna statystycznie na poziomie p<0,05

Explanations: Underlined and bold values — significant correlation at the p<0.01 level; bold
values — significant correlation at the p<0.05 level

z potudnia i potudnio-zachodu podczas cyrkulacji cyklonalnej (typ Sc+SWc),
gdy centrum nizu znajduje si¢ miedzy Wielka Brytaniag a Potwyspem Skandy-
nawskim (ryc. 1).

W okresie letnim (czerwiec—sierpien), odwrotnie niz zimg, wyzsze Srednie
temperatury powietrza notowano podczas wigkszej czestosci wystepowania ty-
poéw cyrkulacji o sktadowej wschodniej, natomiast nizsze w przypadku wzmozo-
nej cyrkulacji zachodniej (tab. 4).

W miesigcach jesiennych (wrzesien-listopad) dodatnig korelacja z tempera-
turg powietrza odznaczata si¢ liczba dni z typami warunkujacymi naptyw powie-
trza z potudnia i potudnio-zachodu (typy So+SWo i Sc+SWc), ujemnag za$ liczba
dni z potnocng 1 potnocno-wschodnig cyrkulacjg antycyklonalng (typ Na+NEa;
ryc. 1 itab. 4).

Cyrkulacja atmosferyczna, wyrazona przez liczbe dni z poszczegdlnymi ty-
pami cyrkulacji, wyjasniala 69% wariancji temperatury powietrza w zimie, 19%
wiosng, 32% latem oraz 23% jesienia.

Na Lubelszczyznie ekstremalnie cieplte sezony zimowe (1988/89, 1989/90
1 2006/07) wystepowaty, jezeli obszar z duzymi ujemnymi anomaliami ci$nienia
(- 8 hPa) znajdowat si¢ w rejonie potnocno-wschodniej czesci Atlantyku, a z do-
datnimi (+ 4 hPa) w potudniowej czesci kontynentu europejskiego (ryc. 2a). Uktad
izobar byl wowczas zblizony do rownoleznikowego, co wraz z duzymi poziomy-
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Tab. 4. Wspolczynniki korelacji liniowej miedzy liczba dni z typami cyrkulacji a temperatura
powietrza na obszarze Lubelszczyzny w poszczegdlnych porach roku

Tab. 4. Linear correlation coefficients between the number of days with circulation types and
mean air temperature in particular seasons in the Lublin region

Typy cyrkulacji Zima | Wiosna | Lato Jesien

Circulation types Winter | Spring | Summer | Autumn
N+NEc -0,27 -0,10 -0,03 -0,17
Typy kierunkowe cyklonalne E+SEc -0,31 -0,03 0.42 0,03
Directional cyclonic types S+SWec 0,18 0,34 0,03 0,36

W+NWe 0,44 0,19 -0,33 -0,15
N+NEo -0,12 0,11 0,12 -0,17

Typy kierunkowe posrednie E+SEo 0,64 -0,21 0.47 0,05
Directional transitional types S+SWo 0,18 0,11 0,23 0.41

W+NWo | 0,63 002 | -0,58 | 0,00
N+NEa 0,05 | -0,11 | -0,03 | -0,50

Typy kierunkowe antycyklonalne E+SEa -0.58 | -0,10 0.35 -0,14
Directional anticyclonic types S+SWa -0,06 -0,17 -0,14 0,14
W+NWa 0,45 0,04 -0,42 -0,16
A -0,43 -0,05 0,06 0,12

Typy bezadwekcyjne
Directional non-directional types ¢ 041 0,00 0,14 0,10
X -0,01 -0,05 0,23 -0,07

Objasnienia: Warto$ci podkreslone i pogrubione — korelacja istotna statystycznie na poziomie
p<0,01; wartosci pogrubione — korelacja istotna statystycznie na poziomie p<0,05

Explanations: Underline and bold values — significant correlation at the p<0.01 level; bold —
significant correlation at the p<0.05 level

mi gradientami ci$nienia przyczynialo si¢ do intensywnego naptywu nad Euro-
pe Srodkowa relatywnie cieptych w sezonie zimowym mas powietrza polarnego
morskiego. W omawianych trzech sezonach zimowych taczny udziat liczby dni z
typami cyrkulacji o sktadowej zachodniej 1 péinocno-zachodniej wynosit 52,6%,
natomiast z sytuacjami ze sptywem powietrza ze wschodu i poludnio-wschodu je-
dynie 7,8%.

Podczas najcieplejszych okreséw wiosennych (2000, 2002 i 2007 rok) war-
tosci anomalii ci$nienia w regionie atlantycko-europejskim byty wyraznie nizsze
(ryc. 2b). O niewielkim wplywie czynnika cyrkulacyjnego na wystgpienie wyjat-
kowo cieptych miesiecy wiosennych na Lubelszczyznie §wiadczylo stabo zrozni-
cowane pole cisnienia nad Europa, czemu odpowiadata takze zblizona do prze-
cietnej czgstos¢ wystepowania typow cyrkulacji.
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Ryc. 2. Srednie pole cisnienia atmosferycznego na poziomie morza (hPa) oraz anomalie
ci$nienia w regionie atlantycko-europejskim podczas wystepowania ekstremalnie cieptej zimy (a),
wiosny (b), lata (c) i jesieni (d) na obszarze Lubelszczyzny

Fig. 2. Mean and anomalies of sea level pressure (hPa) in the Atlantic European region during
extreme warm winters (a), springs (b), summers (c) and autumns in the Lublin region

Ekstremalnie cieple sezony letnie na Lubelszczyznie (1992, 2002 i 2010 rok)
charakteryzowaty sie wystepowaniem nad Europa Wschodnig dodatnich warto$ci
anomalii ci$nienia (+ 2hPa; ryc. 2c). Odpowiadato to zaleganiu w tej czgsci kon-
tynentu uktadu wysokiego cis$nienia, ktory przyczyniat si¢ do naptywu nad Euro-
pe Srodkowo-Wschodnig bardzo cieptych mas powietrza kontynentalnego z kie-
runku potudniowo-wschodniego. Dlatego tez w tej czesci kontynentu notowano
wowczas takze wysokie warto$ci temperatury powietrza na wielu innych stacjach
meteorologicznych (Kossowska-Cezak, Twardosz 2012). Laczny udzial liczby
dni z typami cyrkulacji o sktadowej wschodniej i potudniowo-wschodniej wyno-
sit wowczas 29,7%, natomiast zachodniej 1 pétnocno-zachodniej 16,7% (przecigt-
nie w wieloleciu udziat ten wynosit odpowiednio 17,6% 1 26,3%).

Najcieplejsze okresy jesienne (1963, 1967, 2000 i 2006 rok) notowano, gdy
nad Wyspami Brytyjskimi zaznaczal si¢ obszar ze znacznymi ujemnymi anoma-
liami ci$nienia (- 6 hPa; ryc. 2d), a nad potudniowo-wschodnig Europa wystepo-
wata cyrkulacja antycyklonalna (obszar z zamknigtg izobarg 1018 hPa). Tego ro-
dzaju pole ci$nienia sprzyjato naptywowi nad Lubelszczyzne cieptych mas po-
wietrza z potudnio-zachodu i potudnia. Udziat dni z typami cyrkulacji o skta-
dowej potudniowej i potudniowo-zachodniej wynosit 39,6%, przy jedynie 4,7%
z sytuacjami o sktadowej potnocnej i potnocno-wschodniej.
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Podczas najchtodniejszych zim na Lubelszezyznie (1962/63, 1969/70
1 1984/85) nad p6tnocna Europa i péinocno-wschodnim Atlantykiem wystgpowa-
ly znaczne dodatnie anomalie ci$nienia atmosferycznego (+ 9 hPa), gdy jednocze-
$nie nad poludniowg czescig kontynentu notowano odchylenia ujemne (- 3 hPa;
ryc. 3a). Cyrkulacja antycyklonalna (obszar z zamknigtg izobarg 1018 hPa) nad
Europg Wschodnia sprzyjata wowczas zwigkszonej czgstosci dni z typami cyrku-
lacji o sktadowej wschodniej i potudniowo-wschodniej oraz z typem bezadwek-
cyjnym antycyklonalnym (typ A). Laczny udziat tych dni wynosit odpowiednio
28,51 13,0% (przecigtna czestos¢ w wieloleciu to 15,0 1 8,3%). Natomiast typy
cyrkulacji o sktadowej zachodniej i potnocno-zachodniej notowane byly wow-
czas dwukrotnie rzadziej (15,6% dni wobec srednio 34,5% w okresie 1951-2010).

Najnizsze $rednie warto$ci temperatury powietrza w okresie marzec—maj za-
notowano w latach 1955, 1980 i 1987, kiedy to nad wigksza czescig kontynentu
europejskiego wystepowaly nieznaczne dodatnie odchylenia ci$nienia atmosfe-
rycznego (ryc. 3b). Jednakze analogicznie jak podczas najcieplejszych sezonow
wiosennych nie stwierdzono wzrostu lub spadku liczebnosci poszczegdlnych ty-
pow cyrkulacji.

Ekstremalnie chtodnym okresom letnim (1962, 1978, 1984 rok) towarzyszyty
dodatnie anomalie ci$nienia w rejonie na zach6d od Wielkiej Brytanii (+2,5 hPa)
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Ryc. 3. Srednie pole ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza (hPa) oraz anomalie
ci$nienia w regionie atlantycko-europejskim podczas wystepowania ekstremalnie chtodnej zimy
(a), wiosny (b), lata (c) 1 jesieni (d) na obszarze Lubelszczyzny

Fig. 3. Mean and anomalies of sea level pressure (hPa) in the Atlantic European region during
extreme cold winters (a), springs (b), summers (c) and autumns in the Lublin region
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oraz ujemne w pétnocno-wschodniej Europie (- 2 hPa; ryc. 3c). Przyczynito si¢
to wowczas do wyraznej przewagi typow cyrkulacji o sktadowej zachodniej i pot-
nocno-zachodniej (47,1% dni) nad typami ze splywem powietrza ze wschodu
1 potudnio-wschodu (jedynie 6,2%).

Podczas wyjatkowo chtodnych okresow jesiennych (1956, 1993 i 1998 rok)
dodatnimi anomaliami ci$nienia atmosferycznego (+ 4 hPa) wyro6znial si¢ obszar
Europy Poétnocnej (ryc. 3d). Nie stwierdzono wowczas istotnych odchylen liczby
dni z poszczegdlnymi typami cyrkulacji.

PODSUMOWANIE

Najbardziej istotny wptyw cyrkulacji powietrza na $rednie sezonowe war-
tosci temperatury powietrza na Lubelszczyznie dotyczyt okresow zimowych (od
grudnia do lutego), natomiast w najmniejszym stopniu zaznaczat si¢ on wiosng
(marzec—maj). Nalezy podkresli¢, ze zdecydowanie wigksze znaczenie od anty-
cyklonalnego, cyklonalnego lub posredniego charakteru cyrkulacji miat kierunek
naplywu powietrza.

Zaréwno w zimie, jak i latem, istotng rolg w ksztattowaniu warunkow ter-
micznych odgrywal strefowy przeptyw powietrza. Wigksza niz przecigtnie cze-
sto$¢ dni z cyrkulacjg zachodnig oznaczata w zimie wyzsze, a wzmozona cyrkula-
cja wschodnia nizsze $rednie sezonowe warto$ci temperatury powietrza (w okre-
sie letnim wystepowata relacja odwrotna). Jesienia wigksze oddzialywanie na
temperature powietrza wykazywata cyrkulacja potudnikowa.

Analiza zmiennoS$ci przestrzennej anomalii ciSnienia atmosferycznego w re-
gionie atlantycko-europejskim oraz czestosci wystepowania typow cyrkulacji nad
Europa Srodkowo-Wschodnia umozliwita kompleksowe poznanie uwarunkowan
cyrkulacyjnych ekstremalnie cieptych i chtodnych por roku na badanym obszarze.
Istotny zwigzek anomalii ci$nienia ze znacznymi dodatnimi lub ujemnymi odchy-
leniami temperatury powietrza od normy stwierdzono gtéwnie w przypadku sezo-
néw zimowych i letnich.

Oceniajac sile zaleznosci migedzy cyrkulacjg atmosferyczng a §rednimi sezo-
nowymi warto$ciami temperatury powietrza, otrzymano wyzsze wspolczynniki
determinacji, w poréwnaniu do tych, ktore dla Lublina uzyskat Filipiuk (2006).
W badaniach tego autora zmienng niezalezng byty wartos$ci wskaznikow cyrkula-
cji (strefowej, potudnikowej i cyklonicznosci), ktdre stanowig w pewnym stopniu
uogodlnienie warunkow cyrkulacyjnych. Dlatego tez mozna stwierdzi¢, ze ksztal-
towanie warunkow termicznych lepiej opisuje liczba dni z typami cyrkulacji, kto-
re odnoszg si¢ bezposrednio do obszaru badan.
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SUMMARY

The paper assesses the relationship between atmospheric circulation and seasonal air tempera-
ture in the Lublin region from 1951 to 2010. It also specifies the relations between the occurrence
of extremely warm and cool seasons, and anomalies of sea level pressure (SLP) in the Atlantic
European region. For this purpose, the classification of circulation types over East-Central Europe
as well as mean seasonal air temperature values from 5 meteorological stations located in the area
of research or in the vicinity were used. The strongest influence of atmospheric circulation on ther-
mal conditions in the Lublin region was noticed in the winter season, and the weakest in the spring
months. The zonal circulation played an important role for seasonal air temperature both in winter
and in summer, whereas meridional air flow in autumn. Compared to air flow direction, the char-
acter of atmospheric circulation, expressed by anticyclonic, cyclonic and transitional circulation,
had a significantly weak influence on the seasonal air temperature. Moreover, strong relationship
between anomalies of sea level pressure in the Atlantic European region and strong positive or nega-
tive deviations of seasonal air temperature in the Lublin region were found primarily during winter
and summer seasons.





