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WYKAZ NAJCZESCIEJ STOSOWANYCH SKROTOW
1 OZNACZEN

bufory wskaznik odleglosci od zwartego pasma gorskiego o wysokosci po-
nad 500 m n.p.m.

dem50 (dem100, dem500, dem1000) — hipsometryczny model terenu o rozdzielczosci
50 m (100 m, 500 m, 1000 m)

formal00m (forma200m, forma500m, formalkm, forma...forma50km) — wskaznik
wklestosci/wypuktosci formy terenu dla odlegltosci 100 m
(200 m, 500 m, 1 km, ...50 km)

NEAAD (NWACW, XXCCD) — typy cyrkulacyjne, np. NEAAD — typ suchy pot-
nocno-wschodni antycyklonalny dolny i gorny (NWACW — typ wil-
gotny potnocno-zachodni antycyklonalny dolny i cyklonalny gomy,
XXCCD - typ suchy nieokreslony cyklonalny dolny i1 gorny);
porzadek zapisu wg ogolnego wzoru: kierunek adwekcji: NE
lub NW, SE, SW (XX — kierunek nieokreslony), indeks cyklonalno$ci
dolnej i1 gornej, czyli charakter uktadu barycznego (A — antycyklo-
nalny, C — cyklonalny) dolnej oraz gornej troposfery, indeks wilgot-
nos$ci uktadu barycznego (D — suchy, W — mokry)

X wspotrzedna potozenia X — odpowiada dtugosci geograficznej
Y wspotrzedna potozenia Y — odpowiada szerokosci geograficznej

zasNE100m (zasNW1km) - wskazniki zastoni¢cia/wyeksponowania terenu z danego
sektora (NE lub NW, SE, SW) dla podanej odleglosci (100 m,
200 m, 500 m, 1 km, 5 km, 10 km, 15 km, 20 km, 50 km) — porzadek
zapisu wg wzoru: zasNE100m (zasNW1km) wskaznik zastonig-
cia/wyeksponowania terenu z sektora NE dla odlegtosci 100 m
(wskaznik zastonigcia/wyeksponowania terenu z sektora NW
dla odlegtosci 1 km)

wartos¢100m (200m, 500m, 1km, 10km, 15km, 20km, 30km, 50km) - wskaznik
zwarto$ci formy terenu dla podanej odleglosci: 100 m (200 m,
500 m, 1 km, 10 km, 15 km, 20 km, 30 km, 50 km)
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1. WSTEP

1.1. Wprowadzenie

Temperatura powietrza, z punktu widzenia zycia i gospodarki cztowieka, jest
jednym z najistotniejszych elementow meteorologicznych. W dobie narastajgcej
antropopresji zrodzita si¢ potrzeba Scistego, matematyczno-fizycznego opisania jej
przestrzennego zréoznicowania na tle najwazniejszych determinant. Z uwagi na swojg
morfologie, szczegdlnym obszarem problemowym sg gory, w ktorych dynamika
zmian temperatury powietrza jest najwicksza. Na zroznicowanie wywolane zmienng
wysoko$cig n.p.m. naktadajg si¢ tu efekty zwigzane z odmiennymi warunkami inso-
lacyjnymi. Morfologia stokéw nie tylko determinuje ilo$¢ docierajagcego promienio-
wania, ale i wystepowanie szeregu procesow odpowiedzialnych za lokalny wzrost
badZz spadek temperatury powietrza. Najwazniejsze z nich — zjawiska fenowe oraz
orograficzne procesy spigtrzeniowo-dynamiczne uwarunkowane sg okreslonymi
cechami cyrkulacyjnymi. W przypadku zwartego pasma gorskiego istotny staje si¢
poziomy kierunek przemieszczania si¢ mas powietrza oraz wynikajgca z cyklonalno-
sci dolnej i gornej, tendencja ruchow pionowych. Réwnie wazne sg takze wlasciwosci
termiczno-wilgotno$ciowe naplywajgcych mas powietrza.

Sezonowa zmienno$¢ warunkow o$wietleniowych Ziemi wywotuje nie tylko
modyfikacje temperatury naptywajacych mas powietrza, ale i szereg zmian cyrkula-
cyjnych. Pewnym przeksztalceniom, oprocz kierunku przemieszczania si¢ mas po-
wietrza z obszaru zrodliskowego ulega takze intensywno$¢ adwekcji. W efekcie sto-
pien transformacji mas powietrza rozni si¢ istotnie mi¢dzy poszczegdlnymi sezonami.
Do$¢ duza zmienno$¢ dotyczy takze stopnia chwiejno$ci mas powietrza, czy czgstosci
wystepowania i migzszos$ci warstw osiadajgcego powietrza. Wspomniane cechy spra-
wiaja, ze w poszczegdlnych miesigcach roku mozna spodziewac si¢ zmian istotnosci
i kierunku wptywu poszczegodlnych czynnikow roéznicujacych przestrzennie tempera-
ture powietrza. Wzrost badz spadek istotno$ci oddziatywania czynnikow zwigzanych
z morfologig i1 pokryciem terenu wptyna¢ moze takze na zmiany zalezno$ci tempera-
tury powietrza przy powierzchni ziemi od termiki naptywajacych mas powietrza.

W ponizszej pracy podniesiono temat zaleznosci pomiedzy cyrkulacyjnymi
i topoklimatycznymi determinantami zréznicowania przestrzennego temperatury
powietrza w obszarach zr6znicowanych morfologicznie i ich zmienno$ci w czasie.
Na podstawie materialu badawczego z obszaru srodkowej Europy z centralnie poto-
zonym terenem Sudetéw, wyprowadzono rownania estymacji temperatury powietrza
dla kazdego z miesi¢cy oraz typu cyrkulacji atmosferycznej. Opisane zaleznosci prze-
niesione zostaly na rastrowe warstwy GIS. W efekcie otrzymano nie tylko barwne
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ilustracje rozktadu temperatury powietrza w obszarach gorskich, ale przede wszyst-
kim podstawe do dalszych wielowymiarowych i interdyscyplinarnych analiz.

1.2. Cele pracy

Podstawowym celem pracy jest rozpoznanie i opis zroznicowania przestrzen-
nego temperatury powietrza w okre§lonych sytuacjach cyrkulacji atmosferycznej
w obszarach o urozmaiconej morfologii, przy uwzglednieniu rozktadu temperatury
powietrza na powierzchni izobarycznej 850 hPa. Poznanie zaleznos$ci pomig¢dzy
cyrkulacyjnymi i topoklimatycznymi determinantami zréznicowania temperatury
umozliwi weryfikacje hipotez badawczych oraz realizacje¢ utylitarnego celu pracy —
wyprowadzenie rOwnan estymacji temperatury powietrza na obszarze pozbawionym
stacji meteorologicznych.

Sposrod celow szczegotowych wymieni¢ nalezy wyodrebnienie obszarow
szczegblnie narazonych na wystepowanie skrajnych warto$ci temperatury powietrza
w okreSlonych typach cyrkulacji atmosferycznej. Wymaga to uprzedniej,
szczegdtowej analizy 1 opisu rozktadow temperatury powietrza uzyskanych drogg
modelowania.

Modelowanie i prezentacja rozktadow temperatury i jej determinant w postaci
warstw rastrowych systemu GIS GRASS umozliwi¢ ma dostep do dalszych, wielo-
wymiarowych analiz, np. szacowania bilansu cieplnego i jego sktadowych oraz po-
srednio bilansu wodnego. W ostatnich latach istotny staje si¢ tez sposob konstrukcji
takich modeli, ktore pozwolg na prognozowanie zmian lokalnych warunkow termicz-
nych przy zaktadanych zmianach zagospodarowania terenu. Realizacj¢ powyzszych
kryteridw zaliczono do szczegdtowych, utylitarnych celow prezentowanej rozprawy.

1.3. Problem badawczy

Glownym problemem badawczym pracy jest okreslenie zwigzkow determi-
nujgcych zroznicowanie pola temperatury powietrza w regionie o urozmaiconej
rzezbie terenu, w zalezno$ci od czynnikdéw cyrkulacyjnych i topoklimatycznych.
Mnogo$¢ czynnikow odpowiedzialnych za modyfikacj¢ rozktadu temperatury oraz
fakt sezonowej zmiennos$ci czesci z nich sprawia, ze problem badawczy jest dos¢
ztozony (ryc. 1).

Sposrod czynnikoéw cyrkulacyjnych wymienié tu nalezy typ cyrkulacji atmos-
ferycznej 1 jego czgstos¢ opisane przy pomocy tzw. kalendarza cyrkulacji atmosfe-
rycznej. Rozktad temperatury powietrza na powierzchni izobarycznej 850 hPa w prak-
tyce synoptycznej traktowany jest jako istotne zrodto informacji o cieple lub chtodzie
pochodzacym z adwekcji masy. W znacznie wyniesionych obszarach gorskich, po-
wierzchnia 850 hPa czesto znajduje si¢ pod modyfikujagcym wptywem rzezby i po-
krycia terenu. Z tego powodu, w strukturze procesu badawczego, termika powierzchni
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izobarycznej 850 hPa zakwalifikowana zostata do dwdch grup czynnikow — cyrkula-
cyjnych i topoklimatycznych.

Czynniki determinujace zr6znicowanie pola temperatury
powietrza w regionie o urozmaiconej rzezbie terenu:

cyrkulacyjne topoklimatyczne

Termika

powierzchni | | Forma terenu
izobarycznej

Wysokos¢

850 hPa
| | wklestosc/ sezonowa
wypuktos¢ formy| zmiennosc ||
- pokrycia
Typ icjyégglacn || terenu
czestosc zwartosc/
—lrozcztionkowanie
formy
albedo |_
pokrycia terenu
zastoniecie/
—] wyeksponowani
e formy —
stopien
uwodnienia =
o pokrycia terenu]
ekspozycja i
nachylenie formy

szorstkos¢ ||
pokrycia terenul

odlegtos¢ od
—1 zwartej bariery
gorskiej

Ryc. 1. Struktura problemu badawczego. Zrédto: opracowanie wiasne.

Czynniki topoklimatyczne, majace istotny wpltyw na procesy determinujace
przestrzenne roéznicowanie temperatury, zwigzane sg z wysokoscig n.p.m., formg oraz
rodzajem pokrycia terenu. Oddzialywania formy terenu uwarunkowane sg przez
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poszczegodlne jej charakterystyki: wklestos¢ badz wypuklosé, zwartos¢ badz rozezton-
kowanie, zastonigcie lub wyeksponowanie oraz ekspozycje i nachylenie a wreszcie
jej odlegtos¢ od zwartej bariery gorskiej. Podlegajgcy sezonowej zmiennosci rodzaj
pokrycia terenu, zaznacza swoO] modyfikujacy wplyw na temperatur¢ powietrza
poprzez odmienne warto$ci albedo, stopnia uwodnienia oraz szorstkoSci poszczegol-
nych powierzchni.

Analizujgc strukture zalezno$ci poszczegdlnych czynnikow w podjetym pro-
blemie badawczym, do weryfikacji przygotowano trzy gtéwne hipotezy badawcze:

1. Wilasciwosci termiczne naptywajacych mas powietrza stanowig wyrazng
podstawe do okreslenia przestrzennego rozkladu temperatury powietrza w terenie
zréznicowanym morfologicznie.

2. Za zrbéznicowanie przestrzenne temperatury powietrza w poszczegolnych
typach cyrkulacji atmosferycznej odpowiadajg odmienne czynniki topoklimatyczne,
zwigzane z rzezbg i rodzajem pokrycia terenu.

3. Sita i kierunek odzialywania czynnikéw topoklimatycznych w procesach
roznicujgcych przestrzenny rozklad temperatury powietrza, wykazuje zmiennos$¢
SeZonowa.

1.4. Obszar badan

Obszarem badan jest rozlegly (47,5° N — 52,5° N1 12,5° E — 20,0° E) i zr6z-
nicowany morfologicznie teren, obejmujacy potudniowo-zachodnig Polske, wschod-
nig Republik¢ Czeska, potudniowo-wschodnig Republike Federalng Niemiec oraz
pénocno-zachodnig Stowacj¢. W sktad obszaru badan wchodzg: poludniowa czes$c
Niziny Srodkowoeuropejskiej, caty Masyw Czeski, zachodnia czes¢ Wyzyn Polskich,
poludniowo-wschodnia czg$¢ Sredniogérza Niemieckiego, niewielki fragment
Ponocnego Przedgorza Alp oraz czgsé Karpat Zachodnich z Podkarpaciem Zachod-
nim i Polnocnym. Centrum obszaru stanowi pasmo Sudetow (Sudety Zachodnie,
Sudety Srodkowe i Sudety Wschodnie), bedace wraz z jego otoczeniem, siegajacym
do 100 km od zwartego pasma (Przedgoérze Sudeckie, Pogorze Zachodniosudeckie,
Nizina Slasko-Luzycka, Ptyta Péocnoczeska, Ptyta Wschodnioczeska, Wyzyna
Brnenska, Kotlina Ostrawska, Brama Morawska, Obnizenie Gornomorawskie, Brama
Wyszkowska, oraz czesciowo Rudawy, Masyw Czesko-Morawski, Nizina Slaska,
Karpaty Srodkowomorawskie, Karpaty Stowacko-Morawskie, Beskidy Zachodnie
i Pogorze Zachodniobeskidzie), gtownym obszarem analitycznym pracy (ryc. 2).

Znaczne zwiekszenie obszaru badan (prawie 300 tys. km?) w stosunku
do obszaru analiz i wnioskowania (nieco ponad 120 tys. km?), wynikato w gtownej
mierze z uwarunkowan statystycznych. Z jednej strony, wzbogacony zostat w ten
sposob zbidér naziemnych stacji meteorologicznych reprezentujacych odmienne
formy terenu. Dodatkowa przyczyna byta konieczno$¢ zwigkszenia liczby punktow
gridowych do przestrzennej interpolacji danych z reanaliz NCEP/NCAR. Rownie
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istotnym powodem byta, wynikajaca z metodyki opracowania warstw opisujacych
rzezbe terenu (analiza sasiedztwa), konieczno$¢ wykluczenia z analiz gridow potozo-
nych na krancach obszaru badan. Powickszenie obszaru badan pozwolito na zacho-
wanie wszystkich gridow istotnych w procesie analiz i wnioskowania. Z uwagi na
powyzsze zmiany wyniki analiz zawarte w pracy odnosi¢ nalezy do zr6znicowanych
morfologicznie obszaréw Srodkowej Europy, w tym w szczegolnosci dla terenu
Sudetow.

W obrebie obszaru badan zlokalizowany jest szereg stacji meteorologicznych
z kilku sieci pomiarowych: Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Polsce,
Deutscher Wetterdienst w Niemczech, Cesky Hydrometeorologicky Ustav w Cze-
chach oraz Slovensky Hydrometeorologicky Ustav na Stowacji, jednakze w pracy
analizowano jedynie dane z 44 sieciowych punktow pomiarowych (tab. 1). Gtéwnym
kryterium doboru stacji byta kompletnos¢ serii danych pomiarowych, udostepnianych
przez serwis NOAA. Dodatkowo do zbioru stacji dotagczono szczyt Szrenicy, gdzie
do roku 2004 zlokalizowane byto Obserwatorium Gorskie Uniwersytetu Wroctaw-
skiego, a obecnie ograniczone pomiary (gtownie automatyczne) prowadzi si¢
w ramach dziatalnos$ci Karkonoskiej Stacji Meteorologicznej Uniwersytetu Wroctaw-
skiego. W obrebie obszaru badan znajdujg si¢ takze dwa punkty pomiarowe
Uniwersytetu Wroctawskiego - ,,Orle” oraz ,,Jagnigcy Potok”, ktore prowadza stata,
automatyczng rejestracje zmian temperatury powietrza w Gorach Izerskich.
Wspomniane serie danych sg jednakze stosunkowo krotkie.

Ryc. 2. Lokalizacja stacji pomiarowych oraz zasieg obszaru analiz i wnioskowania;
zasieg obszaru wyznacza czerwona linia; numery stacji odpowiadajg numerom z tabeli 1.
Zrddto: opracowanie wiasne.
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Tab. 1. Stacje pomiarowe uwzglednione w pracy. Zrédto: opracowanie wiasne

N ) Potozenie Sieé Wysokosé Okres . nr stacji
azwa stacji ; kompletnej na
pomiarowa n.p.m. [m] - .S

@ [°N] A [°E] serii danych  rycinie 3
Wroctaw 51.100 16.883 IMGW 124 1981-2010 12
Hurbanovo 47.867 18.200 SHMU 124 1981-2010 38
Bratislava-Letisko 48.200 17.200 SHML:J 134 1981-2010 35
Nitra 48.283 18.133 SHMU 136 1991-2010 40
Kalisz 51.783 18.083 IMGW 140 1981-2010 4
Dudince 48.167 18.867 SHMU 140 1991-2010 37
Opole 50.616  17.967 IMGW 163 1981-2010 9
Piestany 48.617 17.833 SHMU 164 1981-2010 41
todz 51.733  19.400 IMGW 190 1981-2010 8
Zielona Goéra 51.933 15.533 IMGW 192 1981-2010 13
Wielun 51.217 18.567 IMGW 201 1981-2010 11
Holesov 49.317  17.567 CHMU 224 1981-2010 16
Krakow 50.083 19.800 IMGW 237 1981-2010 7
Brno/Turany 49.150 16.683 CHMU 246 1981-2010 14
Ostrava/Mosnov 49.683 18.117 CHMU 260 1981-2010 24
Prievidza 48.767  18.600 SHMU 261 1991-2010 42
Katowice 50.233 19.033 IMGW 284 1981-2010 5
Czestochowa 50.817 19.100 IMGW 295 1981-2010 2
Zilina/Hricov 49.233 18.617 SHMU 311 1981-2010 44
Sliac 48.650 19.150 SHMU 315 1981-2010 43
Tusimice 50.383 13.333 CHMU 328 1991-2010 30
Kucharovice 48.883 16.082 CHMU 339 1991-2010 21
Jelenia Géra 50.900 15.800 IMGW 344 1981-2010 3
Praha/Ruzyne 50.100 14.250 CHMU 365 1981-2010 26
Ktodzko 50.433 16.617 IMGW 357 1981-2010 6
Usti nad Labem 50.683 14.033 CHMU 379 1991-2010 31
Bielsko-Biata 49.800 19.000 IMGW 399 1981-2010 1
Liberec 50.767 15.017 CHMU 401 1981-2010 22
Dukovany 49.100 16.133 CHMU 405 1991-2010 33
Usti nad Orlici 49.983 16.417 CHMU 406 1981-2010 32
Temelin 49.200 14.350 CHMU 507 1991-2010 29
Kocelovice 49.467 13.833 CHMU 522 1991-2010 18
Kresin-Kramolin 49.583 15.083 CHMU 533 1991-2010 20
Pribislav 49.583 15.767 CHMU 536 1981-2010 27
Kostelni Myslova 49.017 15.433 CHMU 573 1981-2010 19
Karlovy Vary 50.217 12917 CHMU 607 1991-2010 17
Liesek 49.367 19.683 SHMU 693 1991-2010 39
Svratouch 49.733  16.033 CHMU 740 1991-2010 28
Cervena 49.783  17.550 CHMU 753 1981-2010 15
Pec pod Snezkou 50.683 15.717 CHMU 820 1991-2010 25

. » punkt
»Jagniecy Potok 50.848 15.357 pomiar. UWr 825 2004-2010 46
,Orle” 50.816  15.384 _ punkt 828  2005-2010 a7
pomiar. UWr
Churanov 49.067 13.617 CHMU 1122 1991-2010 34
Lysa Hora 49.550 18.450 CHMU 1327 1981-2010 23
. 1981-2003

Szrenica 50.800 15.517 Obs. UWr 1330 2003-2010 45
Sniezka 50.733 15.733 IMGW 1613 1981-2010 10
Chopok 48.983  19.600 SHMU 2007 1981-2010 36
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Ze wzgledu na istotng rolg morfologii i rodzaju pokrycia terenu, jako
determinant rozktadu temperatury, ich szczegdélowa charakterystyke dla obszaru
badan zawarto w rozdziale czwartym (4.4. - Uwarunkowania morfometryczne
oraz 4.5. — Charakterystyki pokrycia terenu).

1.5. Zakres czasowy analiz

Wybér okresu badan uwarunkowany byl, podobnie jak dobdr stacji w obrebie
obszaru badan, dostepnoscig do petnych lub prawie pelnych serii danych pomiaro-
wych. Glowny okres analiz objat dwudziestolecie 1991-2010. Ograniczenie zakresu
czasowego do lat dwudziestu spowodowane byto mozliwoscia wykorzystania danych
z 44 stacji (tab. 1), co znacznie podnosilo wiarygodno$¢ statystyczng analiz
oraz wynikowych modeli rozktadu temperatury. W trzydziestoleciu 1981-2010 kom-
pletne serie danych dotyczyly jedynie 29 stacji zlokalizowanych gtownie
w potnocno-wschodniej cze$ci obszaru badan. W obregbie analizowanego wielolecia
przeprowadzone zostaty podstawowe analizy zalezno$ci rozktadu temperatury powie-
trza od uwarunkowan topoklimatycznych i termiki powierzchni izobarycznej 850hPa
w wydzielonych typach cyrkulacji. Dodatkowo, do niezaleznej weryfikacji uzyska-
nych modeli, postuzyly dane z pigciolecia 2005-2010, obejmujgce wyniki pomiarow
ze stacji ,,Orle”, ,,Jagniecy Potok™ oraz ze szczytu Szrenicy.

14
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2. DANEI METODY OPRACOWANIA

2.1. Naziemne dane termiczne

Podstawowy zbior danych do analiz zalezno$ci temperatury powietrza
od uwarunkowan cyrkulacyjnych oraz topoklimatycznych obejmowat dane termiczne
ze stacji naziemnych. W pracy wykorzystano $rednie dobowe wartosci temperatury
powietrza z narodowych sieci pomiarowych (IMGW, DWD, CHMU, SHMU) zloka-
lizowanych w obrgbie obszaru badan. Dane termiczne z wielolecia 1991-2010,
pierwotnie z 48 stacji synoptycznych (ostatecznie 44 stacji - tab. 1), pobrane zostaty
z serwisu internetowego NOAA, z archiwum Global Summary of The Day
(http://www.ncdc.noaa.gov/oa/mpp/freedata.html). Srednie dobowe wartosci tempe-
ratury powietrza odnotowane w Gorskim Obserwatorium Uniwersytetu Wroctaw-
skiego na Szrenicy (dzi§ Karkonoskiej Stacji Meteorologicznej) oraz w punktach
pomiarowych ,,Orle” i ,,Jagniecy Potok”, ktore wykorzystano do walidacji modeli
temperatury, uzyskano bezposrednio z archiwum Zaktadu Klimatologii i Ochrony
Atmosfery Uniwersytetu Wroctawskiego.

Zbior danych poddano kontroli pod katem kompletnosci serii danych
oraz wystepowania btedéw zwigzanych z ich transmisjg i archiwizacja (Pruchnicki
1987). Kontrola merytoryczna wykazata nieliczne przypadki niejednorodnos$ci
ciggow, ktore wynikaly w glownej mierze z blednego wprowadzenia danych
(najczesciej brak lub przesunigcie separatora dziesigtnego) lub ich losowego przemie-
szania. Drobne i jednoznaczne bledy zostaty poprawione, natomiast ciagi z przemie-
szanymi danymi lub wickszymi lukami catkowicie wykluczone z analiz (odrzucono
pierwotnie uwzgledniane stacje: Milesovke, Kolo, Raciborz, Leszno oraz Sulejow).
Pojedyncze luki w seriach danych uzupelniono metodg roéznic, z zachowaniem zasady
podobienstwa lokalizacji stacji, w obrebie obszaru badan, oraz formy terenu. Kom-
pletne ciagi danych postuzyly do obliczenia $rednich miesigcznych wartosci tempe-
ratury powietrza, w analizowanym dwudziestoleciu. Podczas obliczania $rednich mie-
sigcznych wartosci temperatury powietrza dla wydzielonych typow cyrkulacji wyko-
rzystano serie danych pozbawione wartosci interpolowanych.

Termiczne dane pomiarowe zostaty zdigitalizowane, a wspotrzedne stacji
przeliczone do uktadu 1992 przy pomocy aplikacji programu Excel ,,Kalkulator
Zadorskiego”  (http://www.syryjczyk.krakow.pl/turystyka i gps.htm). Pochodzaca
z archiwum NOAA, zrédlowa informacja o potozeniu stacji (o doktadnosci do kato-
wych minut), zostata uszczegoétowiona poprzez samodzielng analize lokalizacji stacji,
na dostepnych mapach topograficznych. Po zaimportowaniu danych termicznych
do warstw wektorowych systemu GIS GRASS, w nielicznych przypadkach
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konieczne bylo zastosowanie drobnej korekty dla wspotrzednych stacji (roéznica
od 50 do 100 m odlegtosci), w celu dopasowania wysokosci stacji i formy terenu ktdrg
reprezentowata, do wartoSci rastra z hipsometrycznego modelu terenu.
Tak przygotowana baza danych, stanowita w pracy podstawowe zrodto informacji
o rozkladzie przestrzennym zmiennej zaleznej — temperatury powietrza w obszarze
zréznicowanym morfologicznie.

2.2. Dane z reanaliz NCEP/NCAR

Dane zrodlowe, bgdace podstawg rozwazan cyrkulacyjnych objety wartosci
reanaliz NCEP/NCAR (National Centers for Environmental Prediction/The National
Center for Atmospheric Research). Sposrdd reintegrowanych danych gridowych
o rozdzielczosci przestrzennej 2,5° ¢ x 2,5° A, wykorzystano gtownie warto$ci,
z najbardziej wiarygodnej, bo opartej tylko na wynikach pomiaréw, grupy ,,A”
(Kalnay 1 in. 1996). Do danych tych zaliczajg si¢: wysoko$¢ geopotencjatu dla
powierzchni izobarycznej 850 i 500 hPa, temperatura powietrza dla powierzchni
izobarycznej 850 hPa oraz sktadowe u 1 v wiatru rzeczywistego na powierzchni izo-
barycznej 700 hPa. Z grupy ,,B”, w ktorej wartosci danych uzaleznione sg od wynikow
pomiaréw oraz wskazan modeli, wykorzystano jedynie informacj¢ o zawartosci wody
PW w stupie troposfery oraz warto$ci ciSnienia atmosferycznego z powierzchni ziemi.
Dane dla godzin 00, 06, 12 i 18 UTC dla analizowanego wielolecia 1991-2010,
pobrane zostaly bezposrednio ze strony UCAR (University Corporation for
Atmospheric Research; http://dss.ucar.edu/).

Dane z 12 gridow zawartych w obregbie obszaru badan zaimportowane zostaty
bezposrednio do systemu GIS GRASS. Przy pomocy funkcji sklejanych przeprowa-
dzona zostata nastepnie przestrzenna interpolacja danych na terenie badan (Mitasova
i Hofierka 1993, Mitasova i in. 1995). Otrzymane warstwy rastrowe, o rozdzielczo$ci
przestrzennej lkm, nie uszczegotowily rozktadu poszczegolnych elementow,
jednakze pozwolity na uzyskanie gladkiej i cigglej przestrzennie powierzchni, bez
skokow na granicy gridow NCEP/NCAR. Dzigki zastosowaniu skryptow sh, interpo-
lacja przeprowadzona zostata iteracyjnie dla kazdego dnia w analizowanym wielole-
ciu. Wigkszos$¢ uzyskanych warstw — rozktadow przestrzennych wybranych elemen-
tow, postuzyta do konstrukeji kalendarza cyrkulacji. Opis metodyki wykorzystanej
przy charakterystyce uwarunkowan cyrkulacyjnych zawarto w podrozdziale 2.5.
(Metodyka opisu uwarunkowan cyrkulacyjnych). Zastosowanie warstwy rastrowej za-
wierajacej dane o termice powierzchni izobarycznej 850 hPa, jako zmiennej niezalez-
nej w konstruowanych réwnaniach regresji wieloczynnikowej, opisano w podroz-
dziale 2.6. (Metodyka analiz przestrzennych).
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2.3. Numeryczne modele terenu

Podstawowym zrédlem danych o morfologii i rodzaju pokrycia terenu byty
numeryczne modele terenu. W pracy wykorzystano model hipsometryczny DEM
(Digital Elevation Model) pochodzacy z bazy danych SRTM w wersji 2 (Shuttle
Radar Topography Mission; Bamler 1999, Werner 2001), udostepniony przez
NASA (www?2.jpl.nasa.gov/srtm). Dane zrodtowe modelu przekonwertowane zostaty
do uktadu wspotrzednych 1992, a nastepnie za pomoca standardowych procedur GIS
zmieniono ich rozdzielczo$s¢ z 90 m (3 sekundy katowe) na 50 m (dem50),
100 m (dem100), 500 m (dem500) oraz 1 km (deml000). Model pokrycia terenu
CORINE (Coordination of Information on the Environment) o rozdzielczo$ci
100 m, pobrany zostal bezposrednio ze strony European Environment Agency
(http://www.eea.europa.cu//themes/landuse/dc; Corine Land Cover 2006 raster data)
i przekonwertowany do uktadu wspotrzednych 1992.

2.3.1. Wskazniki morfometryczne

Na podstawie hipsometrycznych modeli DEM (dem50 i dem100), w systemie
GIS GRASS, wygenerowano szereg pochodnych 65 warstw rastrowych — wskazni-
kow (indeksow) stanowigcych morfometryczng charakterystyke obszaru badan.
Wartos$ci wskaznikow, odpowiadajgce rastrom reprezentujagcym analizowane w pracy
stacje pomiarowe, stworzyly nowy zbior danych zrodtowych. Opisujace urzezbienie
terenu dane, umozliwity analiz¢ wptywu uwarunkowan topoklimatycznych w proce-
sie roznicowania temperatury powietrza. Badaniu poddano istotnos¢ i rodzaj wptywu
poszczegblnych charakterystyk morfometrycznych, jako zmiennych niezaleznych
w réwnaniach regresji wieloczynnikowej. W tym celu zestawiono wartosci kazdej
z nich dla poszczeg6lnych stacji. Sposrod wielu testowanych roéwnan wybrano te,
ktore zawieraly najbardziej optymalne dla lokalnych warunkéow zestawy analizowa-
nych zmiennych. Procedura wyboru istotnych statystycznie, wzajemnie nieskorelo-
wanych zmiennych oraz sposoby weryfikacji statystycznej rownan przedstawiono
szerzej w rozdziale 2.6. (2.6.1. Model regresji wieloczynnikowej oraz 2.6.2. Metody
walidacji modelu).

Podstawowy wskaznik — bezwzgledna wysoko$¢ stacji  Haem, 0dczytana
zostala bezposrednio z modelu dem50. Wartos¢ indeksu stanowi wigc S$rednig
wysokos$¢ z najblizszej okolicy stacji (50 m x 50 m), odpowiadajacej obszarowi
pojedynczego rastra modelu. Sposoéb konstrukcji pozostatych wskaznikow morfome-
trycznych, stosowanych juz w réznych wariantach dla terenu Sudetow przez Kryze
i Sobika (2004), Kryze (2007), Kryze i in. (2007), Ojrzynska i in. (2010) oraz Ojrzyn-
ska (2011), przedstawiony zostat ponizej. Z uwagi na konieczno$¢ rozpatrywania
indekséw w roéznych skalach przestrzennych, duza czes$¢ z nich opracowana zostata
dla réznych odlegtosci. Opis konstrukceji odnosi¢ mozna wigc do grup wskaznikow.
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Pierwsza grupa obejmuje wskazniki zwartosSci terenu, opracowane dla odle-
gltosci okoto 100 m (zwartosé¢100m), 200 m (zwartos¢200m), 500 m (zwartosé500m),
1 km (zwartos¢lkm), 5 km (zwartos¢Skm), 10 km (zwartos¢10km), 15km (zwar-
tos¢15km), 20 km (zwartos¢20km), 30 km (zwartos¢30km) 1 50 km (zwartos¢50km).
Warstwy przygotowane zostaly przy pomocy modutu GRASS r.neighbors (Neteler
i Mitasova 2004, Netzel 2004), umozliwiajgcego wyliczenie podstawowych charak-
terystyk dla poszczegolnych rastrow, na podstawie ich wartosci zrodtowej 1 z tzw.
,sasiedztwa”, czyli wartosci rastroOw lezacych bezposrednio wokoét nich. Konstrukcja
modutu zaktada, ze obszar ,,sgsiedztwa” ma ksztalt kwadratu o dtugosci boku réwnej
n-liczbie rastréw (ryc. 3). Opracowane na potrzeby pracy rozktady wskaznikoéw zwar-
tosci, obliczone zostaty dla odlegtosci 100, 200 i 500 metréw na podstawie modelu
dem50, jako $rednie wysokosci z sgsiedztwa odpowiednio 5x5, 9x9 1 21x21 rastréw.
Dla odlegtosci 1 i1 5 kilometrow postuzono si¢ modelem dem500 (sgsiedztwo 5x5
i 21x21 rastrow), a dla 10, 15, 20, 30 oraz 50 kilometrow - modelem deml000
(sgsiedztwo odpowiednio 21x21, 31x31, 41x41, 61x61 1 101x101 rastréw). Uzyskane
w ten sposob warstwy przedstawity w réznych skalach przestrzennych, mniej lub
bardziej zgeneralizowany, obraz rzezby terenu (ryc. 4).

Grupa wskaznikow sektorowych zastonie¢ terenowych stanowi uszczegoto-
wienie wskaznikow formy terenu. Zastosowanie modulu r.mfilter pozwolitlo na
zawgzenie obszaru sgsiedztwa do przyblizonych wycinkow kot, reprezentujacych
sektory kierunkowe NW, NE, SE, SW (ryc. 6). Dobor sektorow podyktowany byt
og6lnym przebiegiem Sudetow — gldéwnego obszaru analitycznego, z kierunku NW
do SE. Poza zmiang ksztattu obszaru sgsiedztwa, sposob konstrukcji wskaznikow
sektorowych zastoni¢¢, w stosunku do wskaznikow formy, nie ulegl dalszym
modyfikacjom. Wskazniki zasloni¢cia opracowane zostaty dla kazdego z 4 sektorow
dla odlegtosci 100 m (zasNWI100m, zasNE10Om, zasSE100m, zasSWI100m),
200 m (zasNW200m, zasNE200m, zasSE200m, zasSW200m), 500 m (zasNW500m,
zasNE5S00m, zasSE500m, zasSW500m), 1 km (zasNW1, zasNEI, zasSE1, zasSW1),
5 km (zasNW35, zasNES, zasSES, zasSW5), 10 km (zasNW10, zasNE10, zasSE10, za-
sSW10), 15 km (zasNW15, zasNEI1S, zasSE1S, zasSW15), 20 km (zasNW20,
zasNE20, zasSE20, zasSW20) oraz 50 km (zasNW50, zasNE50, zasSE50, zasSW50).
Interpretacja rozktadu wartos$ci wskaznikow zastonigcia terenu pozwala na wskazanie
miejsc zastonietych przez wyzsze formy morfologiczne z danego sektora kierunko-
wego (wartosci ujemne), badz odpowiednich obszarow wyeksponowanych (wartosci
dodatnie), w roznych skalach przestrzennych. Informacja ta ma szczegodlne znaczenie
w przypadku typowania obszarow, pozostajacych pod wptywem efektéw spigtrze-
niowo-dynamicznych w trakcie adwekcji wilgotnych mas powietrza, badz tez
rozwoju efektow fenowych (Kwiatkowski 1979, 1984).
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Ryc. 3. Przyktad wyliczania $redniej w module r.neighbors dla sgsiedztwa 5x5 rastréw.
Zrédto: opracowanie wiasne

Ryc. 4. Obraz rzezby terenu z modelu dem100 (po lewej) oraz wg wskaznika zwarto$¢10km (po prawej).
Zrédto: opracowanie wiasne

Analizy oparte na ,,s3siedztwie” byty podstawa konstrukcji drugiej, duzej
grupy wskaznikow opisujacych forme terenu. Podobnie jak w przypadku indekséw
zwartosci, rozpatrywane bylty one dla odlegtosci 100 m (formal00m), 200 m (for-
ma200m), 500 m (forma500m), 1 km (formalkm), 5 km (formaSkm), 10 km
(formalOkm), 15 km (formalSkm), 20 km (forma20km), 30 km (forma30km) oraz
50 km (forma50km). Ponownie, na podstawie modeli DEM, wyliczone zostaly war-
stwy $redniej wysokosci w zadanym sgsiedztwie, jednakze tym razem wykorzystano
modut r.mfilter (Neteler i Mitasova 2004), ktory umozliwit modyfikacje jego obszaru
do ksztattu zblizonego do kota (ryc. 5). Srednie wysokosci (ryc. 5 A) obliczone
zostaty dla obszaréw o promieniu 100, 200 i 500 metréw z dem50 (odpowiednio
3,51 11 rastrow), 1 1 5 kilometrow z dem500 (3 i 11 rastréw) oraz 10, 15, 20, 301 50
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A=—in B=x49-A

Ryc. 5. Przyktad wyliczania $redniej wysokosci z sgsiedztwa o promieniu 6 rastrow (A) oraz wskaznika
formy terenu (B). Zrodio: opracowanie wiasne

/

// N //
30
1
A=%in B=x30—-A4
l=

Ryc. 6. Przyktad wyliczania $redniej wysokosci z sgsiedztwa dla sektora NW o promieniu 6 rastrow (A)
oraz wskaznika zastoniecia terenowego dla sektora NW (B). Zrédto: opracowanie wiasne
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kilometréw z dem1000 (11, 16, 21, 31, 51 rastréw). Ostatecznie, w celu konstrukeji
wskaznika formy terenu, wartosci Srednich wysokos$ci z sgsiedztwa dla poszczegdl-
nych rastrow odjeto od odpowiadajagcych im warto$ci wysokosci rzeczywistej
z modelu dem50m (ryc.5 B). Przeprowadzone w ten sposob, wieloskalowe poréwna-
nie wysokos$ci poszczegdlnych rastréw z wysokos$cig ich bliskiego otoczenia, uwypu-
klito informacje¢ o rzeczywistej wklestosci (wartosci ujemne) lub wypuktosei
(wartosci dodatnie) formy terenu.

Nachylenie i ekspozycja rzezby terenu, nalezace do podstawowych charakte-
rystyk morfometrycznych, wygenerowane zostaly przy pomocy modutu GRASS
r.slope.aspect (Neteler i Mitasova 2004, Hofierka i in. 2009) na podstawie modelu
terenu dem50. Wynikowa warstwa ekspozycji terenu zostata dodatkowo zreklasyfi-
kowana (r.reclass) (Neteler i Mitasova 2004) do 16 klas kierunkowych i nazwana, na
potrzeby pracy, wskaznikiem eks rec. Przy pomocy modutu r.mapcalc (Neteler
i Mitasova 2004, Neteler 2005) przygotowano dodatkowo warstwe wspotrzednych
polozenia X oraz Y, bedacych odzwierciedleniem odpowiednio dlugosci i szerokosci
geograficznej w obszarze badan (‘X=x()’; ‘Y=y()’). Kalkulator warstw rastrowych
(r.mapcalc) postuzyl takze do przygotowania ostatniego ze wskaznikow — odlegtosci
od zwartych pasm gorskich o wysoko$ci ponad 500 m. Wyznaczenie obszaréw
spetniajacych wspomniany warunek hipsometryczny, mozliwe byto dzigki odwota-
niu do wskaznika zwartos¢5km (‘obszar=if(zwartosc5Skm>=500,1,null())’). Strefy
jednakowej odleglosci od wybranych pasm (bufory) otrzymano po zastosowaniu
modutu 7. buffer z interwatem odlegtosci 1 km.

2.4. Dodatkowe zZrédla danych

W celu uszczegdlowienia informacji o rodzaju pokrycia terenu w obrgbie
obszaru badan, reprezentowanej przez model CORINE, wszystkim rodzajom pokry-
cia terenu przypisane zostaly Srednie miesieczne wartosci albedo. W efekcie, model
reprezentujacy dane jakoSciowe, zamieniony zostal na istotne analitycznie warstwy
ilosciowe — przestrzenne rozktady albedo. Wykorzystane w pracy $rednie warto$ci
albedo wybranych powierzchni pobrano bezposrednio z literatury, a w przypadku
braku takiej informacji warto$¢ t¢ oszacowano na podstawie opublikowanych warto-
sci albedo dla podobnych cech powierzchni czynnych. Sposrod szeregu publikacji
dotyczacych stosunkow radiacyjnych w Polsce, jako podstawowe zrodio informacji
o wielkosci albedo postuzyty srednie warto$ci dla poszczegdlnych rodzajow pokrycia
terenu w zaleznosci od okresu fenologicznego (za Koztowska-Szczesng 1973),
miesigca (Kedziora 1999) oraz stanu pokrywy $nieznej (Kondratiew 1954, 1969 oraz
Budyko 1971 za Miarg i Paszynskim 1984). Dodatkowym Zrédlem danych o wielko-
$ci albedo zmierzonym bezposrednio w obregbie obszaru badan byly opracowania
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Lykowskiego (1967, 1968), Baca i Baranowskiego (1968) oraz Brys (2013) dla nie-
ktorych powierzchni rolniczych, a dla pokrywy $nieznej na Szrenicy — Chudzi (1997,
1998).

2.5. Metodyka opisu uwarunkowan cyrkulacyjnych

Stosowane powszechnie metody opisu cyrkulacji atmosfery zakwalifikowane
zostaly do 3 glownych grup: typow cyrkulacji (pogody), wskaznikoéw cyrkulacji oraz
wzorow i modeli cyrkulacji (Tveito i Ustrnul 2003). W pracy wykorzystano pierwsza
znich, a wybor kalendarza cyrkulacji podporzadkowany zostat w gtownej mierze spe-
cyfice rozktadu przestrzennego temperatury powietrza w obszarach gorskich. Zacho-
wanie szczegdlowosci opisu, wobec znacznej zmiennosci pola temperatury z dnia na
dzien, wymagato zastosowania klasyfikacji z duzg liczbg wydzielonych typow.
Z drugiej strony, ze wzgledu na wystgpowanie w obrebie obszaru badan charaktery-
stycznych, orograficznych procesow spigtrzeniowo-dynamicznych (Kwiatkowski
1984), przy wyborze kalendarza kierowano si¢ faktem uwzgledniania informacji
o wilgotno$ci masy powietrza. Sposrod klasyfikacji stosowanych w obregbie $rodko-
wej Europy (Hess i Brezowsky 1952, Litynski 1969, Koncéek i Rein 1971,
Osuchowska-Klein 1978, Niedzwiedz 1988, Ustrnul 1997, Piotrowski 2009) oba
warunki spenita Obicktywna Klasyfikacja Typow Pogody stosowana przez Deut-
scher Wetterdienst — DWD (Bissolli i Dittmann 2001).

W pracy postuzono si¢ autorskg modyfikacja klasyfikacji DWD (Ojrzynska
2012a), ktoérej zatozenia opisano ponizej. Podstawowe informacje o czestoSci
wystepowania wydzielonych typoéw cyrkulacji w okresie badawczym zawarto
w rozdziale 4.3.(Warunki cyrkulacyjne), natomiast najistotniejsze dla problemu
badawczego analizy rozktadu temperatury powietrza w wydzielonych typach podsta-
wowych i zgrupowanych, stanowig gtowng tre$¢ rozdziatu pigtego (Cyrkulacyjne
uwarunkowania rozkladu przestrzennego temperatury powietrza w obszarach zrozni-
cowanych morfologicznie). Podkresli¢ nalezy ze w kontek$cie prowadzonych badan,
metoda okre$lania kierunku adwekcji, zastosowana w wybranej klasyfikacji typow
cyrkulacji, umozliwita, przy znajomosci lokalnej topografii, identyfikacje i lokaliza-
cj¢ procesow modyfikujacych rozktad przestrzenny temperatury powietrza. Nie po-
zwala ona jednak, co podkreslajg Degirmendzi¢ i Kozuchowski (2006), na jedno-
znaczne okreslenie pochodzenia masy powietrza. W dalszej czesci pracy do opisu
uwarunkowan cyrkulacyjnych, postuzono si¢ wigc dodatkowo zestawem dolnych
i gormnych map barycznych dla obszaru Europy, udostgpnianych na niemieckim
portalu ,,Wetterzentrale” (www.wetterzentrale.de).

2.5.1. Kalendarz cyrkulacji atmosfery dla obszaru Sudetow
Przeniesienie na tereny gorzyste, stosowanej gléwnie na terenach nizinnych,
Obiektywnej Klasyfikacji Typoéw Pogody (Bissolli i Dittmann 2001) wymagato
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wprowadzenia szeregu modyfikacji do zalozen konstrukcyjnych klasyfikacji DWD.
Nazwa opracowanego na podstawie zmienionych zatozen autorskiego kalendarza, ce-
lowo odwotuje si¢ do typoéw cyrkulacji, a nie pogody. Gtownym powodem takiego
przeksztatcenia byt fakt, iz czg$¢ ze zgrupowanych w niej typow nie posiada klasyfi-
kacyjnych odniesien do warunkéw pogodowych (wilgotnosci masy powietrza).
Z drugiej strony, nazwa kalendarza sugeruje, ze dotyczy on jedynie Sudetow, podczas
gdy wszystkie elementy klasyfikacyjne obliczane byly dla calego obszaru badan.
Zawezenie zakresu przestrzennego kalendarza do obszaru Sudetow i jego sgsiedztwa,
dotyczyto jedynie etapu wyboru najczesciej wystepujacego typu cyrkulacji w obsza-
rze analitycznym pracy. Kryteria klasyfikacyjne kalendarza zostaly zaimplemento-
wane do systemu GIS GRASS w celu automatyzacji wyliczen i stworzenia mozliwo-
$ci dalszych modyfikacji zatozen oraz indywidualnego grupowania typow.
Najmniejszym modyfikacjom w stosunku do pierwowzoru DWD poddano
sposob konstrukeji indeksu wilgotnosci masy. Indeks stanowi réznic¢ miedzy dobowsg
warto$cig zawartosci wody w stupie powietrza (PW) troposfery, a §rednig miesigczng
warto$cig wieloletnig. Dodatnie i rowne zero warto$ci indeksu klasyfikowane sg do
typu ,,mokrego” (wilgotnego - W), natomiast ujemne do typu ,,suchego” (D). W ka-
lendarzu dla terenu Sudetéw postuzono si¢ Srednimi miesigcznymi warto$ciami wyli-
czonymi dla wielolecia 1981-2010, a obliczenia prowadzono w oparciu o warstwy
rozktadu sredniej dobowej wartosci PW dla troposfery przy uzyciu modutu r.mapcalc.
Zmiana w stosunku do metody DWD dotyczyta jedynie sposobu wyliczenia typu wil-
gotnosci masy dla obszaru. Tak jak w przypadku pozostatych indeksow klasyfikacyj-
nych, zrezygnowano tu z wag lokalizacyjnych poszczegdlnych rastrow. Typ wilgot-
nosci masy dla Sudetéw okreslono jako typ wystepujacy najczesciej (modalna).
Podobnie jak w metodzie DWD, podstawa klasyfikacji do typu cyrkulacji
w kalendarzu dla terenu Sudetoéw sa wartosci 4 indeksow klasyfikacyjnych: kierunku
adwekcji, indeksu cyklonalnosci ,,dolnej”, indeksu cyklonalnosci ,,gérnej” oraz in-
deksu wilgotnosci masy powietrza. Kierunek adwekcji obejmuje 4 sektory kierun-
kowe (NW, NE, SW, SE) oraz klas¢ XX (brak przewazajacego kierunku wiatru i typy
,bezadwekcyjne”). Pozostale indeksy posiadaja po dwa wydzielenia — indeksy cyklo-
nalnosci: klas¢ antycyklonalng (A) i cyklonalng (C), natomiast indeks wilgotnosci
masy: klase sucha (D) oraz klas¢ wilgotng (W). Zestawienie wymienionych klas daje
w sumie 40 kombinacji - typéw cyrkulacji. Nazwy typow, zgodnie
z zatozeniami pierwowzoru DWD, skladajg si¢ z oznaczen klas poszczegdlnych
indeksow uszeregowanych w kolejnosci: kierunek adwekcji, typ cyklonalnosci
,»dolnej”, typ cyklonalnosci ,,gornej” oraz typ indeksu wilgotnosci (tab. 2).
Przestrzenne rozktady wartosci poszczegoélnych indeksow klasyfikacyjnych
na obszarze badan wygenerowane zostaly z danych z reanaliz NCEP/NCAR
(por. 2.2.)). Warstwe kierunku adwekcji otrzymano ze sktadowych wiatru
rzeczywistego u i v z wysokos$ci izobarycznej 700 hPa. Kierunek wiatru (adwekcji),
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Tab. 2. Wydzielone typy cyrkulagji i ich skladowe indeksy klasyfikacyjne. Zrodto: opracowanie wiasne

Typ Typ cyklonalnosci Typ cyklonalnosci Typ wilgot-
nr Cyrkulacji Kierunek adwekcji dolnej gornej nosci
1 XXAAD brak przewaz. kierunku antycyklonalny antycyklonalny suchy
2 NEAAD pétnocno-wschodni antycyklonalny antycyklonalny suchy
3 SEAAD potudniowo-wschodni antycyklonalny antycyklonalny suchy
4 SWAAD potudniowo-zachodni antycyklonalny antycyklonalny suchy
5 NWAAD pétnocno-zachodni antycyklonalny antycyklonalny suchy
6 XXAAW brak przewaz. kierunku antycyklonalny antycyklonalny mokry
7 NEAAW pétnocno-wschodni antycyklonalny antycyklonalny mokry
8 SEAAW potudniowo-wschodni antycyklonalny antycyklonalny mokry
9 SWAAW potudniowo-zachodni antycyklonalny antycyklonalny mokry
10 NWAAW pétnocno-zachodni antycyklonalny antycyklonalny mokry
11 XXACD brak przewaz. kierunku antycyklonalny cyklonalny suchy
12 NEACD pétnocno-wschodni antycyklonalny cyklonalny suchy
13 SEACD potudniowo-wschodni antycyklonalny cyklonalny suchy
14 SWACD potudniowo-zachodni antycyklonalny cyklonalny suchy
15 NWACD pétnocno-zachodni antycyklonalny cyklonalny suchy
16 XXACW brak przewaz. kierunku antycyklonalny cyklonalny mokry
17 NEACW pétnocno-wschodni antycyklonalny cyklonalny mokry
18 SEACW potudniowo-wschodni antycyklonalny cyklonalny mokry
19 SWACW potudniowo-zachodni antycyklonalny cyklonalny mokry
20 NWACW pétnocno-zachodni antycyklonalny cyklonalny mokry
21 XXCAD brak przewaz. kierunku cyklonalny antycyklonalny suchy
22 NECAD pétnocno-wschodni cyklonalny antycyklonalny suchy
23 SECAD potudniowo-wschodni cyklonalny antycyklonalny suchy
24 SWCAD potudniowo-zachodni cyklonalny antycyklonalny suchy
25 NWCAD pétnocno-zachodni cyklonalny antycyklonalny suchy
26 XXCAW brak przewaz. kierunku cyklonalny antycyklonalny mokry
27 NECAW pétnocno-wschodni cyklonalny antycyklonalny mokry
28 SECAW potudniowo-wschodni cyklonalny antycyklonalny mokry
29 SWCAW potudniowo-zachodni cyklonalny antycyklonalny mokry
30 NWCAW pétnocno-zachodni cyklonalny antycyklonalny mokry
31 XXccb brak przewaz. kierunku cyklonalny cyklonalny suchy
32 NECCD pétnocno-wschodni cyklonalny cyklonalny suchy
33 SECCD potudniowo-wschodni cyklonalny cyklonalny suchy
34 SWCCD potudniowo-zachodni cyklonalny cyklonalny suchy
35 NWCCD pétnocno-zachodni cyklonalny cyklonalny suchy
36 XXccw brak przewaz. kierunku cyklonalny cyklonalny mokry
37 NECCW pétnocno-wschodni cyklonalny cyklonalny mokry
38 SECCW potudniowo-wschodni cyklonalny cyklonalny mokry
39 SWCCW potudniowo-zachodni cyklonalny cyklonalny mokry
40 NwWCCwW potnocno-zachodni cyklonalny cyklonalny mokry
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jako wypadkowa ze sktadowych, obliczony zostat przy pomocy modutu r.mapcalc,
a nastepnie zreklasyfikowany (7.reclass) do jednego z 4 sektoréw kierunkowych.
Ponowne zastosowanie kalkulatora warstw rastrowych umozliwito wyznaczenie
predkosci wiatru rzeczywistego ze sktadowych u i v oraz wydzielenie dodatkowego-
typu klasyfikacyjnego XX. Do nowej klasy zakwalifikowane zostaly te przypadki,
w ktorych predko$é¢ wiatru nie przekraczata 2 m-s™ (,,bezadwekcyjne”). Wyznaczenie
kierunku adwekcji dla catego obszaru analitycznego oparte bylo na zatozeniu,
ze liczba rastrow reprezentujacych dany sektor kierunkowy stanowi minimum
2/3 ich ogotu. Niespehienie powyzszego warunku wigzato si¢ z ostateczng klasyfika-
cja do typu XX.

Indeksy cyklonalnosci, zgodnie z pierwowzorem DWD, stanowig wartos¢
V29, gdzie V - operator nabla, a ¢- warto$¢ geopotencjatu. Operator nabla opisuje
wklestos¢ 1 wypukto$¢ pola geopotencjatu. Dodatnie i rowne zero wartosci indeksu
klasyfikowane sg do typu cyklonalnego (C), natomiast ujemne do typu antycyklonal-
nego (A). W Kklasyfikacji cyrkulacji dla terenu Sudetéw indeksy cyklonalno$ci
obliczane sg dla dwdéch wysokosci odpowiadajgcych potozeniu powierzchni
izobarycznych. Indeks cyklonalnosci ,,gérnej” odwotuje si¢, jak w metodzie DWD,
do powierzchni 500 hPa, podczas gdy indeks cyklonalnosci ,,dolnej” do 850 hPa,
zamiast 950 hPa. Zmiana ta podyktowana byta znacznym wyniesieniem obszaru ana-
liz ponad poziom morza. Wygenerowanie przestrzennych rozktadéw wartosci indek-
sow, ze zrodtowych warstw rozktadu wysokosci geopotencjatu dla powierzchni 500
1 850 hPa, mozliwe bylo dzigki zastosowaniu modutu GRASS r.mfilter z filtrem:
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Ostateczna klasyfikacja do odpowiedniego typu cyklonalnosci przeprowa-
dzona zostala w oparciu o kalkulator warstw rastrowych r.mapcalc. Wyznaczenie
typu cyklonalnosci dla Sudetow zwigzane bylo z wyznaczeniem typu wystgpujacego
najczesciej w danym obszarze (warto$¢ modalna).

2.5.2. Metodyka grupowania typow

Z uwagi na malg cze¢sto$¢ niektorych sposrod 40 typow cyrkulacji atmosfe-
rycznej i zwigzane z tym faktem trudnosci w analizach statystycznych, istotng stata
sie mozliwos¢ czgsciowego grupowania typoéw. Konstrukcja kalendarza dla terenu
Sudetow pozwala na szybkie grupowanie bez ingerencji w zatozenia klasyfikacyjne.
Dzigki temu ograniczanie liczby klas prowadzi¢ mozna tak, aby jak najlepiej uwypu-
kli¢ role wydzielonych typoéw cyrkulacji w modyfikacji analizowanych elementow
meteorologicznych. Na potrzeby pracy proces ten poprzedzony zostat analizg podo-
bienstwa kierunkow 1 warto$ci odchylen $redniej miesigcznej temperatury powietrza
w poszczeg6lnych typach cyrkulacji na wybranych stacjach pomiarowych. W efekcie
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grupowania otrzymano 7 grup typow cyrkulacji, zmniejszajac ogolng liczbe typow
oraz grup typdéw analizowanych w pracy do 21.

Poza grupowaniem znalazto si¢ czternascie typow cyrkulacji (SWAAD,
NWAAD, SWAAW, NWAAW, SWACD, NWACD, SWCAW, SWCCW,
NEAAD, NEACD, SWCCD, NWCCD, SWACW oraz SWCAD"), przy czym pierw-
sze osiem stanowig te typy, ktorych czegstos¢ w analizowanym wieloleciu 1991-2010
przekracza warto$¢ 5%. W przypadku kolejnych pieciu typow frekwencja roczna
osigga wartosci z przedzialu od 2 do 5% (ryc. 7). W ramach wyjatku
do grupy tej =zaliczony =zostal dodatkowo typ SWCAD, ktorego czestosé
przekroczyta 1,9%. Dla pozostatych typow cyrkulacji z sektora NW, o frekwencji
nizszej niz 2% nie zaobserwowano istotnych réznic w ksztattowaniu wartosci tempe-
ratury migdzy przypadkami o odmiennej cyklonalnosci dolnej. W efekcie rezygnacji
z tego kryterium klasyfikacyjnego, otrzymano wigc grupe cyklonalng gorng wilgotng
NWCgW, 1aczaca typy NWCCW i NWACW, a pomijajac dodatkowo kryterium
wilgotnosci - grupe NWCA 1aczaca pozostate typy NWCAD i NWCAW.

1991-2010
14.0
12.0
10.0
=
§8.0
2
36.0
o
4.0
0.0 Il Ill Illl_-lll I Im e - =
© 2T 2T 3T 3T 2O 3T 2O 3T 20 3C 320 2T 3T 2T 3T 2T 3T 2T 3T B
5293383332255 83329558333223388%32235838
NE NW SE SwW XX
typ cyrkulacji

Ryc. 7. Czestos¢ wydzielonych typéw cyrkulacji atmosferycznej w kalendarzu dla obszaru Sudetow
w wieloleciu 1991-2010; Dla zwigkszenia przejrzystosci ryciny nazwy typow podzielono na cziony;
w poziomie- kierunek adwekcji, duze litery w pionie - typ cyklonalnosci dolnej i gornej;
litera ,w” — typ wilgotny; brak ,w” — typ suchy. Zrédto: opracowanie wiasne

Stosunkowo najrzadsze typy o kierunku nieokres§lonym zakwalifikowane
zostaty do grupy XX. W przypadku nieco cz¢stszych typow z sektora SE podzial na
grupy podyktowany zostal typem cyklonalnosci gornej. Do grupy cyklonalnej SECg

! Petne nazwy wymienionych typow cyrkulacji atmosferycznej zawarto w rozdziale 4.3.1 Cze-
stos¢ typow cyrkulacji atmosfery, za$ wskazowki dotyczace odczytu pozostatych nazw
— w wykazie najczesciej stosowanych skrotow.
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zaliczone zostaty typy: SEACD, SECCD, SEACW 1 SECCW, za$§ do grupy antycy-
klonalnej SEAg: SEAAD, SECAD, SEAAW i SECAW. Sposrdd pozostatych typow
z sektora NE utworzono 2 grupy o odmiennej cyklonalnosci dolnej: cyklonalng NECd
(NECAD, NECAW, NECCD, NECCW) oraz mnigj liczng antycyklonalng wilgotng
NEAdW (NEAAW i NEACW).

2.6. Metodyka analiz przestrzennych

Podstawowa, wykorzystang w pracy analiza przestrzenng jest interpolacja
danych punktowych na ciagle przestrzennie dane powierzchniowe. Interpolacja
przestrzenna, rozumiana jako proces aproksymacji funkcyjnej, zastepowana jest ostat-
nio szerszym terminem ,,spacjalizacja” (ang. spatialization) (Tveito 1 Schoner 2002,
Ustrnul i Czekierda 2003, Ustrnul 2004, Thornes 2005). Wprowadzenie nowego
okreslenia, odwotujgcego si¢ do metody ,,uprzestrzenniania” danych oraz ich wizua-
lizacji, wskazuje na rosngcag range analiz przestrzennych z uzyciem technik GIS.
W podstawowym znaczeniu interpolacja wigze si¢ z okresleniem funkcji
z = f (X, y), ktora dla rozmieszczonych w sposéb dyskretny, zadanych warto$ci
z (X, y), pozwala wyznaczy¢ poszukiwang wartos¢ w dowolnie potozonym punkcie
(Moscibroda 1999). Analizowane w pracy stacje pomiarowe nie sg w pelni reprezen-
tatywne dla zroznicowanego morfologicznie obszaru, dlatego transformacja danych
punktowych na powierzchniowe, posiada cechy aproksymacji (Tveito 2006).

Mnogo$¢ grup interpolacji stosowanych w klimatologii i meteorologii
(Dobesch i in. 2001, Tveito i Schoner 2002, Tveito 2006) sktonita do poszukiwan
metody dajgcej najbardziej satysfakcjonujgce wyniki do okre$lania rozktadu prze-
strzennego temperatury powietrza w obszarach gorskich. Sposrod najczesciej wymie-
nianych, znalazla si¢ metoda liniowej regresji wieloczynnikowej (Hess 1968a, Hess
iin. 1975a, 1975b, 1977, Daly i in. 1997, Kryza i Sobik 2004, Kryza i in. 2007) oraz
krigingu resztowego (Tveito i in. 2000, Bihari 2002, Ustrnul i Czekierda 2003, Kryza
i in. 2007, Tveito 2007, Auer i in. 2008, Esteban i in. 2009). Zaletag metody regresji
wieloczynnikowej, zaliczanej do grupy metod deterministycznych, jest mozliwo$¢
statystycznego opisu zaleznosci fizycznych i zestawienia szerokiej gamy zmiennych
(predyktorow) objasniajacych przestrzenng zmienno$¢ modelowanego zjawiska
(Dobesch i in. 2001, Vicente-Serrano i in. 2003). Popularnos¢ krigingu resztowego
wynika z jego hybrydowej budowy — taczy w sobie metode¢ deterministyczng (regresje
wielokrotng) oraz stochastyczng (losowa) (Ustrnul i Czekierda 2003, Ustrnul 2004).

Z uwagi na mnogo$¢ predyktorow rozktadu przestrzennego temperatury
powietrza, rozpatrywanych w niniejszej pracy, ostatecznie zadecydowano o uzyciu
metody liniowej regresji wieloczynnikowej. Wpltyw rozpatrywanych czynnikéw
morfometrycznych opisany jest szeroko w literaturze topoklimatologicznej, dlatego
okreslono go mianem wptywu ,.fizycznego”, a nie przypadkowego, przypuszczajac
ze reszty z regresji beda niewielkie. W decyzji o rezygnacji z koncepcji losowosci
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utwierdzity autorke wyniki analiz przeprowadzone przez Kryze i in. (2007) na terenie
Dolnego Slaska. Zwrocili oni uwage na fakt niewielkich réznic w bledach oceny
krzyzowej pomigdzy modelami rozktadu temperatury uzyskanymi w oparciu o li-
niowg regresj¢ wielokrotng oraz kriging resztowy.

2.6.1. Model regresji wieloczynnikowej
Model regresji wieloczynnikowej wyrazi¢ mozna rownaniem:

k
§=bo+ Y bix
i=1

gdzie: § to zmienna zalezna, X; to ciagle przestrzennie zmienne niezalezne,
bo to wyraz wolny rownania regresji, a b; to wspotczynniki regresji (Wilks 2006).
Liniowe modele zalezno$ci miedzy temperaturg powietrza (zmienna zalezna),
a zmiennymi niezaleznymi, opisujgcymi morfologi¢ i rodzaj pokrycia terenu
oraz termike powierzchni izobarycznej 850 hPa wyprowadzono przy pomocy pakietu
statystycznego R z bibliotekami leaps i car (Fox 2002, Faraway 2004, R Development
Core Team 2006).

Wspotczynniki regresji do poszczegdlnych roéwnan wyliczono stosujac
metod¢ najmniejszych kwadratow, podczas gdy wybor zmiennych niezaleznych
przeprowadzony zostal metoda krokowsa postgpujagca z zastosowaniem Kkryterium
informacyjnego Akaike (Fox 2002, Faraway 2004, Weisberg 2005). Istotno$¢
statystyczng zmiennych niezaleznych okreslono stosujgc test t-Studenta (Weisberg
2005). Za istotne statystycznie uznawano te sposrod predyktorow, ktore nie przekra-
czaja progu istotnosci a = 0.05. W celu unikniecia problemu wzajemnej korelacji
zmiennych niezaleznych, zbidr predyktorow poddany zostat weryfikacji, z uzyciem
wskaznika inflacji wariancji (VIF) (Fox 2002). Ze zbioru usuwano zmienne dla kto-
rych VIF przekroczyl warto$¢ 10, w kolejnosci od zmiennej o najwickszej wartosci
wspomnianego wskaznika.

Ostateczne réwnania zalezno$ci $rednich dobowych warto$ci temperatury
powietrza w danym miesigcu i typie cyrkulacji konstruowano w oparciu o wzajemnie
nieskorelowane i istotne statystycznie zmienne. W celu okreslenia zgodno$ci kierun-
kow opisanych zaleznosci z dotychczasowg wiedzg klimatologicznag, analizie pod-
dane zostaly znaki wspolczynnikow regresji bo dla poszczegolnych predyktorow.
przyjeto, ze w modelu pozostang tylko te sposrdd zmiennych, ktore odzwierciedlaja
rzeczywiste procesy zachodzace w atmosferze. W praktyce liczba predyktorow
ograniczana byta w ten sposob do 3-4 zmiennych.

Wyprowadzone réwnania regresji postuzyly do wygenerowania warstw
przestrzennego zréznicowania §rednich dobowych wartosci temperatury powietrza
w poszczegdlnych miesiacach i typach cyrkulacji. Przygotowanie modeli rozktadu
w systemie GIS GRASS wymagato zastosowania modutu r.mapcalc. Opracowane
wcze$niej warstwy zmiennych niezaleznych — wskaznikow morfometrycznych
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oraz warto$ci albedo zostaly, niezaleznie dla kazdego z modeli, pomnozone przez
odpowiadajgce im wspotczynniki regresji, a nastepnie zsumowane do jednej warstwy.
Finalne modele rozktadu temperatury powietrza o rozdzielczosci 1 km otrzymano
poprzez dodanie do zsumowanych warstw wartosci wyrazu wolnego z regres;ji.

2.6.2. Metody walidacji modelu

Otrzymane w wyniku przestrzennej interpolacji rozklady temperatury powie-
trza poddane zostaty ocenie w celu okreslenia ich zgodnosci z 0gélng wiedza klima-
tologiczng. Weryfikacje statystyczng modeli oparto na wartosciach dopasowanych
wspotczynnikow regresji R%adj (Weisberg 2005) oraz ocenie krzyzowej (ang. cross-
-validation) typu leave one out (Droge 1996, Tveito i Schoner 2002, Wilks 2006).
Wybor dopasowanych wspotezynnikow regresji, zamiast popularnego wspotczynnika
determinacji R? wigzal sie z mozliwoscig porownywania rownan z rézng liczbg
zmiennych niezaleznych. Zastosowanie oceny krzyzowej umozliwilo wyliczenie
btedu interpolacji dla niezaleznego, testowego zbioru danych. Wszystkie wyliczenia,
majace na celu walidacje modelu, przeprowadzone zostaly w oparciu o pakiet
statystyczny R (R Development Core Team, 2006). W celu automatyzacji obliczen
oceny krzyzowej, wykorzystano fakt iteracyjnej procedury tworzenia zbioru testo-
wego (usuwanie kolejno jednej wartosci ze zbioru danych pomiarowych), interpolacji
tej warto$ci na podstawie danych z pozostatych stacji oraz wyliczenia réznicy miedzy
warto$cia estymowang i pomiarowa (warto$¢ btedu). Odwotujac si¢ do kolejnych po-
lecen pakietu R, kroki te zapisano w postaci skryptu shell.

Do oceny sredniego btedu oceny krzyzowej poszczegdlnych modeli wyko-
rzystano warto$¢ pierwiastka sredniego btgdu kwadratowego (RMSE) oraz $redniego
btedu absolutnego (MAE). Obliczenia wykonane przy pomocy pakietu statystycznego
R przeprowadzone byty wedtug nastepujacych formut (Wilks 2006):

1 n
RMSE = EZ(yk - Ok)z
k=1

1 ,
MAE == |y, = o]
k=1

gdzie: y« to warto$¢ estymowana, a ox warto$¢ pomiarowa (réznica obu war-
tosci stanowi wartos¢ bledu oceny krzyzowe;j).

Dodatkowa weryfikacja uzyskanych rozkltadow temperatury powietrza
w obrgbie Sudetéw Zachodnich obejmowala analize wzajemnego zrdznicowania
estymowanych warto$ci temperatury powietrza dla trzech stacji: Szrenica, Jagnigcy
Potok, Orle, w stosunku do relacji ich rzeczywistych warto$ci temperatury. Z uwagi
na to, ze dla stacji tych dysponowano zdecydowanie krotsza serig pomiarowg
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(2004-2009), ktora zawierata dtuzsze okresy z brakiem danych (awaria mikrotermo-
grafu HOBO) lub danymi niereprezentatywnymi (wywrocenie klatki meteorologicz-
nej pod wpltywem naporu pokrywy $nieznej), zadecydowano o uzyciu do porownan
wybranych (reprezentatywnych dla danego miesigca) wartoSci dobowych, zamiast
warto$ci $rednich miesiecznych.
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3. CZYNNIKI ROZNICUJACE ROZKLAD
TEMPERATURY POWIETRZA
W ROZNYCH SKALACH PRZESTRZENNYCH

Opis czynnikow rdéznicujacych rozktad przestrzenny temperatury powietrza
zajmuje w literaturze klimatologicznej szczegdlne miejsce, co uwarunkowane
jest ztozonoscia proceséw majgcych wptyw na stan termodynamiczny uktadu Ziemia
— atmosfera. Poszczegdlne opracowania zaklasyfikowa¢ mozna do 4 grup tematycz-
nych, zwigzanych ze skalg oddziatywania czynnikow: makroklimatologii, mezokli-
matologii, topoklimatologii oraz mikroklimatologii, przy czym opis czynnikow gene-
tycznych temperatury powietrza stanowi domeng fizyki atmosfery, zwang tradycyjnie
mikrometeorologig. Literatura klimatologiczna, zwigzana z zachodzacymi w mikro-
skali procesami wymiany pedu, ciepta i materii pomiedzy atmosferg a powierzchnia
Ziemi, zawiera charakterystyke gtéwnych sktadowych bilansu cieplnego: bilansu
radiacyjnego, przemian fazowych wody, przewodnictwa cieplnego oraz turbulencji
(Geiger 1965, Sellers 1965, Monteith 1973, Budyko 1974, Miller 1981, Kessler 1985,
Paszynski 1 in. 1999), a w obszarach miejskich rowniez ciepta antropogenicznego
(Oke 1988, Schmid i in. 1991, Swaid 1993, Ktysik i Matusiak 1990, Fortuniak 2003,
2010, Szymanowski 2004). Z uwagi na cele pracy, opracowania dotyczace podstaw
fizycznych poszczegdlnych strumieni nie beda jednakze szerzej omawiane. Ponizszy
przeglad literatury ukierunkowany jest w gtdéwnej mierze na prace dotyczace czynni-
kéw 1 procesdw roznicujgcych poszezegdlne strumienie energii, a w efekcie i tempe-
ratur¢ powietrza, w skali mezoklimatycznej i topoklimatyczne;.

Zréznicowanie bilansu cieplnego w skali globalnej, w czasie i1 przestrzeni,
wynika ze zréznicowania warunkéw insolacyjnych zaleznych od czynnikow astrono-
micznych (deklinacji Stonca, odleglosci Ziemi od Stonca oraz szerokos$ci geograficz-
nej) oraz réznej zawartosci pary wodnej w powietrzu nad powierzchnig ladéw
1 oceanow (Atlas Teplovogo Balansa 1955, Atlas Teplovogo Balansa Zemnogo Shara
1963, Robinson 1966, Budyko 1974, Kessler 1985, Paszynski i in. 1999, Martyn
2000). Wptyw kazdego z czynnikdw w skali globalnej nie bedzie szczegdlowo
omawiany, autorka uznala jednak za zasadne, by powota¢ si¢ na prace charakteryzu-
jace warunki insolacyjne w obszarze badan. Informacje te zawarto w nastepnym
rozdziale pracy (4.5. Warunki insolacyjne). Ponizej (3.1.) podkreslono rolg tych spo-
srod czynnikow globalnych, ktére réznicujg bilans cieplny w przestrzeni. Odwotano
si¢ tu do szerokos$ci geograficznej, jako czynnika astronomicznego oraz polozenia
geograficznego w stosunku do powierzchni oceandéw i duzych powierzchni ladowych.
Zmienne te sg dzi$ najczesciej wykorzystywane w procesie modelowania rozktadow
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temperatury powietrza (Tveito 1 in. 2000, Ustrnul i Czekierda 2003, Kryza i Sobik
2004, Tveito 2007, Auer i in. 2008, Esteban i in. 2009).

3.1. Czynniki globalne

3.1.1. Szerokos¢ geograficzna

Rola szerokosci geograficznej w ksztattowaniu bilansu cieplnego, a tym
samym 1 wartosci temperatury zwigzana jest w gtdwnej mierze z modyfikacjg warun-
kow insolacyjnych. Jak zwracaja uwage kolejni badacze (List 1951, Riehl 1965,
Chromow 1969, Budyko 1974, Kessler 1985) wptyw szerokosci najtatwiej zaobser-
wowac analizujgc rozktad tzw. klimatu solarnego. Spadek przychodu promieniowania
stonecznego na gorng granice atmosfery wraz ze wzrostem szerokos$ci geograficznej
oraz letnie maksimum ilo$ci doptywajgcego promieniowania zaznaczone na zwrot-
niku, odzwierciedla gtowne zalezno$ci astronomiczne o$wietlenia Ziemi. Zgodnie
z nimi, szeroko$¢ geograficzna wplywa wprost proporcjonalnie na dhugo$¢ dnia
w potroczu letnim danej potkuli, podczas gdy w potroczu zimowym odwrotnie
proporcjonalnie. Wraz ze wzrostem szeroko$ci geograficznej promienie sloneczne
docierajg do powierzchni Ziemi pod coraz mniejszym katem, przy czym obserwuje
si¢ zmienno$¢ miejsca gorowania Stonca w zenicie pomigdzy Zwrotnikami. W obsza-
rze tym, zalezno$¢ wysokosci Stonca od szeroko$ci geograficznej zmienia si¢ na
wprost proporcjonalng miedzy rownikiem a rownoleznikiem, nad ktorym Stonce
aktualnie géruje w zenicie.

Spadek wysokosci Stonca nad horyzontem zwigzany jest ze wzrostem
wielokrotnosci mas optycznych atmosfery, na co zwraca uwagg Chrgian (1978).
W efekcie, wraz ze wzrostem szerokosci geograficznej obserwuje si¢ zwigkszenie
ostabiania promieniowania stonecznego docierajacego do powierzchni Ziemi.
Fakt ten istotnie modyfikuje jego przychod, doprowadzajgc do miejscowych znie-
ksztatcen (obszary podbiegunowe) cech globalnego rozktadu (Atlas Teplovogo Ba-
lansa Zemnogo Shara 1963). Odstepstwa od roéwnoleznikowego rozkladu sum
promieniowania calkowitego dochodzacego do powierzchni Ziemi wynikaja,
jak wskazujeszereg autorow (Houghton 1954, Okolowicz 1969, Chromow 1969,
Budyko 1974, Kessler 1985), z uwzglgedniania nierownomiernej przezroczystosci
atmosfery nad powierzchnig lagdow i oceanow, a w szczegdlnosci roznej wilgotnosci
powietrza oraz obecnosci pokrywy chmur. Fakt maskowania globalnych zalezno$ci
warunkow insolacyjnych od szerokosci geograficznej, szczegodlnie wyrazny jest
w mniejszej skali przestrzennej. W obrebie Polski temat ten podejmowany byt przez
Mackiewicz (1953), Kuczmarskg i Paszynskiego (1964), w Atlasie bilansu promie-
niowania w Polsce (1966) oraz w pracach Podogrockiego (1970, 1978, 1982, 2002)
i Kuczmarskiego (1982). Jako miejsca najwigkszych modyfikacji strefowego
rozktadu warunkow insolacyjnych wskazywano obszary gorskie oraz potozone w bez-
posrednim sasiedztwie morza.
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Silny wptyw szeroko$ci geograficznej na globalny rozktad warunkow insola-
cyjnych powoduje wyrazng strefowos$¢ innych elementéw- bilansu radiacyjnego
i temperatury powierzchni Ziemi, a w drodze dalszych zaleznosci takze strat ciepta na
parowanie czy wielkoSci wymiany turbulencyjnej ciepta (Atlas Teplovogo Balansa
Zemnogo Shara 1963). Fakt ten potwierdza, ze w sposob posredni szerokos¢ geogra-
ficzna warunkuje przestrzenne rozklady poszczegdlnych elementéw bilansu
cieplnego uktadu Ziemia-atmosfera. W efekcie w literaturze ugruntowany zostat
wniosek o zaleznosci temperatury powietrza od szerokosci geograficzne;j i jej wyraz-
nej strefowosci modyfikowanej przez rozmieszczenie 1lgdow i oceandw oraz potoze-
nie duzych tancuchoéw gorskich (Chromow 1969, Budyko 1974, Crowe 1987, Martyn
2000). Odwotujac si¢ do Sredniej temperatury rownoleznikow Chromow (1969)
zwraca uwage¢ na nierownomierne tempo zmian temperatury wraz z szeroko$cig
geograficzng. Dla terenu Europy i Polski problem ten podejmuje Stopa-Boryczka
(2002), prezentujac profile termicznego gradientu potudnikowego. Temat istotnej
zaleznosci termiki od szeroko$ci geograficznej w skali Polski (Stopa-Boryczka
i Boryczka 1974, Stopa-Boryczka 1976, 1977; Stopa-Boryczka i in. 1990, 1994,
Ustrnul i Czekierda 2003), podejmowany jest niejednokrotnie, jednakze zawsze pod-
kre§lana jest znaczna modyfikacja rozktadu temperatury powietrza przez szereg
innych czynnikoéw, kwalifikowanych do parametrow geograficznych i meteorologicz-
nych (Koztowska-Szczesna 1993, Paszynski i Niedzwiedz, 1999, Kryza i Sobik
2004).

3.1.2. Polozenie geograficzne

W miarg oddalania si¢ od granicy ocean — lad wzrasta kontrastowo$¢ udziatu
procentowego poszczegolnych sktadnikow powietrza atmosferycznego, a w szczegol-
nosci pary wodnej pomigdzy powietrzem nad oceanem i nad ladem. Jak wskazuje
Chrgian (1978), wzrost zawartosci pary wodnej w shupie powietrza wigze si¢
ze zwigkszeniem pochlaniania promieniowania stonecznego w kazdym przedziale
widmowym. W efekcie nad terenami mérz i oceanow oraz w ich bliskim sgsiedztwie
obserwowane sg nizsze sumy calkowitego promieniowania stonecznego, niz
w centralnych obszarach kontynentéw. Na globalnym rozktadzie z Atlasu Teplovogo
Balansa Zemnogo Shara (1963) fakt ten zaznacza si¢ poprzez wyrazne ugiecie izaleji
na granicy ladu i oceanu. Z drugiej strony, z uwagi na silne pochlanianie przez parg
wodng promieniowania dlugofalowego (poza przedziatem 8-13 p) wigcej energii
cieplnej w przyziemnej warstwie troposfery pozostaje w obszarach o zwigkszonym
zasobie wilgoci. Jak zauwazajg Haltiner i Martin (1960) transmisja samej warstwy
chmur wynosi §rednio 85%, przy czym warto$¢ ta pozostaje w silnej zaleznos$ci
od ich migzszos$ci, mikrostruktury i wodnosci. Wraz z przemieszczaniem si¢ w glab
kontynentow zaznacza si¢ przewaznie spadek zachmurzenia ogolnego, co silnie
modyfikuje rozktad globalnego ustonecznienia (Lippmann 1963, Landsberg 1963).

33



Cyrkulacyjne uwarunkowania przestrzennego rozktadu temperatury powietrza... — H. OjrzyfAska

Stopien nasycenia powietrza parg wodnag reguluje bilans cieplny uktadu
Ziemia — atmosfera takze poprzez wplyw na rozktad ciepta utajonego. Ugiecie izolinii
strat ciepla na parowanie w Atlasie Teplovogo Balansa Zemnogo Shara (1963) na linii
brzegowej kontynentdow jest tak znaczne, Ze czgsto nie majg one swojej kontynuacji
na obszarach ladowych. Jak zauwaza Martyn (2000), wynikajace z powyzszych
rozkladow, kontrastowe warunki bilansu cieplnego pomigdzy oceanem a lagdem sg
w rzeczywistosci tagodzone lub uwypuklane poprzez inne czynniki pozostajgce pod
wptywem uktadu 13dow i oceandéw — cyrkulacje atmosferyczng i oceaniczng. Czynniki
te, jak podkresla szereg autorow (Okotowicz 1969, Chromow 1969, Budyko 1974,
Crowe 1987), majg istotng rol¢ w utrzymywaniu rownowagi globalnego bilansu
energii. Z uwagi na cele ponizszej pracy oraz potozenie obszaru badan zrezygnowano
z opisu wptywu cyrkulacji oceanicznej, podczas gdy problem cyrkulacji atmosferycz-
nej omoéwiony zostat w skali mezoklimatycznej (3.2. Cyrkulacja atmosferyczna).

Zalezno$¢ wartosci temperatury powietrza od potozenia wzgledem po-
wierzchni 1adoéw 1 oceandw opisywana jest w literaturze jako cecha odpowiednio
klimatu kontynentalnego lub morskiego. Najczeséciej wymienia si¢ niewielkie zrozni-
cowanie przestrzenne warto$ci temperatury w obszarach morskich, ktoére wzrasta
W miar¢ przemieszczania si¢ w glagb kontynentu. W obszarach kontynentalnych
wzrasta ponadto zakres migdzydobowej i sezonowej zmienno$ci wartosci temperatury
(Okotowicz 1969, Budyko 1974, Crowe 1987). Przewaga powierzchni ladow
nad powierzchnig oceandw na poétkuli pdétnocnej, jak zauwaza Chromow (1969)
odpowiada za wyzsza amplitude roczng na tej potkuli, co podkresla jej bardziej
kontynentalny klimat. Zagadnienie kontynentalizmu termicznego poruszane bylo
w literaturze m.in. przez Gorczynskiego (1918) i Chromowa (1969) jednak dopiero
we wzorze Ewerta (1966, 1973) uwzgledniona zostata liniowa zmienno$¢ temperatury
wzdluz wybranego réwnoleznika, jako wyraz odlegtosci od oceanu. Potudnikowy
uktad ladéw i oceanéw w szeroko$ciach umiarkowanych potkuli potnocnej zostat
wzigty pod uwage w  analizie zmian temperatury powietrza w zaleznoS$ci
od dtugosci geograficznej przeprowadzonej przez Boryczke i Stopg-Boryczke (1991)
oraz Stope-Boryczke (2002). Stopa-Boryczka (2002) zwrécita uwagge na fakt sezono-
wej zmienno$ci znaku rownoleznikowych gradientow temperatury powietrza
w Europie, z ujemnego w miesigcach zimowych na dodatni w miesigcach letnich.
Potudnikowy uktad izogradientéw réwnoleznikowych na obszarze Polski wymie-
niany jest za$ jako dowod przejsciowosci jego klimatu rozumianej jako przewaga cech
termicznych klimatu morskiego na zachodzie, za§ kontynentalnego na wschodzie
(Stopa-Boryczka 1976, Boryczka i Stopa-Boryczka 1991).
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3.2. Cyrkulacja atmosferyczna

Cyrkulacja atmosfery okresla si¢ zesp6l powigzanych ze sobg procesow
trojwymiarowego przeptywu i wymiany energii, niezwykle trudnych do jednoznacz-
nego zdefiniowania i opisu (Tveito i Ustrnul 2003, Kozuchowski 2011, Marsz 2012).
Jedng z podstawowych trudnosci jest fakt, Ze wspomniane procesy dziataja jednocze-
$nie w roznych skalach przestrzennych i czasowych. Z uwagi na potrzeby pracy,
zagadnienie wplywu cyrkulacji na rozktad przestrzenny temperatury powietrza przed-
stawione zostanie jedynie w skali mezoklimatycznej, na podstawie zaleznos$ci obser-
wowanych w obrgbie europejsko-atlantyckiego sektora strefy cyrkulacji umiarkowa-
nych szeroko$ci geograficznych. Obszar ten, charakteryzujgcy si¢ panowaniem
zachodniego przenoszenia mas powietrznych, z powodu aktywnych proceséw
cyklogenezy i frontogenezy oraz towarzyszacej im roéznorodnosci i zmiennosci ukta-
dow cyrkulacyjnych nazywany jest strefg ruchéw zaburzonych (Iribarne i Cho 1988).

Jak podkresla Kozuchowski (2011), stosowane najczesciej metody opisu
cyrkulacji atmosferycznej: wskazniki cyrkulacji oraz typologie sytuacji synoptycz-
nych, sg jedynie przyblizonym i uSrednionym opisem rzeczywistego — zmiennego
w czasie 1 przestrzeni obrazu cyrkulacji. Dajg jednakze mozliwos¢ prowadzenia
stosunkowo prostych analiz statystycznych oraz dokumentowania ich wplywu
na rozktad poszczegdlnych elementow meteorologicznych (Marsz 2012). Szczegbdto-
wego przegladu metod klasyfikacji cyrkulacji dokonat Yarnal (1993). Wraz z rozwo-
jem nowych metod jego publikacja zostata poszerzona (Yarnal i in. 2001, Tveito
i Ustrnul 2003). Zestawienie klasyfikacji opracowanych dla obszaru Polski przygoto-
wane zostalo przez Kaszewskiego (1989, 1990, 2001, 2012), Ustrnula (1997, 2001),
Wibig (2001) czy Piotrowskiego (2009). Duza zmienno$¢ przestrzenna uwarunkowan
cyrkulacyjnych uniemozliwia wybdr uniwersalnej metody ich opisu w obrgbie
Europy, co podkreslity wyniki analiz przeprowadzonych w ramach 733 akcji COST
(cost733.met.no/FinalEvent.html) Harmonisation and applications of weather type
Classification for European Regions. W pelni uzasadnione jest wigc okreSlanie
wplywu cyrkulacji na rozktad temperatury powietrza w oparciu o regionalne metody
opisu cyrkulacji atmosferyczne;j.

Jednym z kluczowych, dla rozktadu temperatury powietrza przy powierzchni
ziemi, elementdw opisu cyrkulacji atmosfery jest okreslenie pochodzenia masy
powietrza oraz kierunku jej przemieszczania, warunkowanego rozktadem pola cis$nie-
nia. Potozenie obszaru zrédliskowego stanowi cenng informacje o pierwotnych
stosunkach termiczno-wilgotnosciowych oraz chwiejno$ci masy, natomiast tor ruchu
informuje posrednio o stopniu jej przetransformowania. Szczegétowa charakterystyka
mas powietrza polarnego, arktycznego i zwrotnikowego, ksztattujacych warunki
meteorologiczne w Srodkowej Europie, zawarta jest w opracowaniu Zwieriewa
(1957), a w skali Polski w pracy Parczewskiego (1971). Zwieriew podkresla fakt
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sezonowej zmiennosci wilasciwosci termicznych naptywajgcych mas powietrza,
uwarunkowanej dynamicznymi kontrastami termicznymi mi¢dzy ladem, a powierzch-
nig oceandow. W poszczegolnych porach roku masy powietrza, z tych samych obsza-
row zrédliskowych, klasyfikowane sg jako ciepte lub chtodne, o réznych rodzajach
stratyfikacji, a w efekcie odmiennym kierunku wpltywu na rozklad temperatury
powietrza przy powierzchni ziemi. Najwigksze zroznicowanie przestrzenne tempera-
tury powietrza dotyczy obszarow pozostajacych pod wptywem frontow atmosferycz-
nych (Filipiuk 1 Siwek 1997, Bagkowski 2007). Wplyw na warto$¢ temperatury
przejawia si¢ nie tylko poprzez adwekcje ciepta, badz chtodu, lecz w duzej mierze
poprzez regulowanie stosunkow radiacyjnych w wyniku oddziatywania charaktery-
stycznego typu zachmurzenia.

3.2.1. Typ cyrkulacji atmosfery

Wydzielenie typow lub grup (klas) typow cyrkulacji mozliwe jest po zastoso-
waniu usrednienia pola ci$nienia i wiatru lub okresleniu typowych, charakterystycz-
nych form cyrkulacji, powtarzajacych si¢ w podobnej postaci z okreslong czestoscia.
Jak podkresla Tveito i Ustrnul (2003), klasyfikacja typow cyrkulacji, w odroznieniu
od klasyfikacji typow pogody, oparta jest w gldwnej mierze na okresleniu kierunku
adwekcji i typu systemu barycznego, a nie na realnych warunkach pogodowych. Brak
jednoznacznych definicji w literaturze przedmiotu sprawia, ze terminy te sa czasem
traktowane jednoznacznie. Konstruowane w oparciu o klasyfikacje typow cyrkulacji,
tzw. kalendarze cyrkulacyjne stanowig bogate zrodto informacji o zmiennos$ci
cyrkulacji z dnia na dzien, sg wigc chetnie wykorzystywane do analiz ich wptywu na
warto$¢ elementow meteorologicznych. Przypisanie jednego typu cyrkulacji dla
wigkszego obszaru sprawia, ze wyniki analiz sg najczg¢sciej uogolniane dla catych
obszaréw badawczych. Ich przytoczenie jest tu jednak wazne z uwagi na zarysowanie
og6lnego wptywu czynnikoéw cyrkulacyjnych. Rdéznicowanie temperatury powietrza
w przestrzeni zwigzane jest z duzg dynamika uktadow (Filipiuk i Siwek 1997), a takze
z zaznaczajacym si¢, w przypadku rozleglych i zwartych form orograficznych,
nieroztgcznym oddziatywaniem cyrkulacji atmosfery oraz rzezby terenu (Hess 1969).

Do okreslania wpltywu cyrkulacji na rozktad przestrzenny temperatury
powietrza w obrebie Srodkowej Europy do$é czesto stosowana jest klasyfikacja
Groflwetterlagen Europas, opracowana pod kierunkiem Baura (1944) dla lat 1881-
1939 i nieco zmodyfikowana i uzupekiona o dalsze lata przez Hessa i Brezowsky’ego
(1952) oraz Gerstengarbe i in. (1993). Na kalendarz ten powotali si¢ Domonkos i in.
(2003) analizujac wptyw cyrkulacji na ekstremalne wartosci temperatury powietrza
w potudniowo-§rodkowej cze¢sci Europy. W Polsce podobne rozwazania dotyczace
jednakze zwigzkoéw ze S$rednig temperaturg sezonowa i roczng podjat Filipiuk
(2006/2007), a ze srednig temperaturg dobowa Ustrnul i Czekierda (2005, 2006a)
i Ustrnul (2006). W opracowaniach tych niejednokrotnie podkreslano, ze rola czynni-
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kéw cyrkulacyjnych w ksztaltowaniu zréznicowania termicznego staje si¢ szczegol-
nie wyrazna w miesigcach zimowych, w przeciwienstwie do miesig¢cy letnich, pozo-
stajgcych pod silnym wptywem warunkow insolacyjnych. Jak wykazat Ustrnul (2006)
wykorzystanie informacji o typie cyrkulacji znaczaco poprawito wyniki estymacji
temperatury dla obszaru Polski, a otrzymane rozktady wykazaty zréznicowanie prze-
strzenne temperatury nie tylko dla terenéw gorskich, ale i w obregbie czeSci nizinnej.

Wptyw cyrkulacji na warto$¢ temperatury powietrza w wybranych stacjach
gorskich Europy, w oparciu o kalendarz Grofwetterlagen Europas, badat takze
Migata (2005). Jako typ warunkujacy dodatnie anomalie zimowe w obrebie pasm
gorskich Europy Srodkowej wymieniat on cyrkulacje antycyklonalna potudniowa
oraz antycyklonalna z centrum wyzu nad Europa Srodkowa. W gorskiej, poludniowe;j
czgsci Europy wazrost $redniej temperatury dobowej zwigzany byl z wystapieniem
typow cyklonalnych — zachodniego i potudniowo-zachodniego, podczas gdy w obre-
bie Alp w przewadze w sytuacjach generujacych silne inwersje temperatury — w typie
antycyklonalnym zachodnim i z centrum wyzu nad Europa Srodkowa. Jak podkreslit
Migata, anomalie ujemne ksztaltowane sg w zimie przez cyrkulacj¢ cyklonalng
z centrum nizu miedzy Islandig i Szkocjg oraz uktad wyzowy migdzy Morzem
Ponocnym i Fennoskandig. W potudniowo-wschodniej, gorskiej cze$ci Europy rola
tego ostatniego malata na korzys¢ cyrkulacji cyklonalnej péinocnej oraz typu z watem
wysokiego cisnienia o osi réwnoleznikowej nad Europa Srodkowa. W miesigcach
letnich spadek temperatury w gorach Europy Srodkowej obserwowano gtownie w ty-
pie cyklonalnym z bruzda niskiego ci$nienia rozciaggni¢ta potudnikowo nad Europa
Srodkowa, w sytuacji z wyzem nad Wyspami Brytyjskimi, a w nizszych partiach Alp
takze cyrkulacji cyklonalnej zachodniej, podczas gdy w Karpatach Wschodnich
w typie antycyklonalnym z centrum wyzu nad Europa Srodkowa.

W oparciu o popularng w obrebie Wysp Brytyjskich i Skandynawii, zautoma-
tyzowang wedtug metody Jenkinsona i Collisona (1977), klasyfikacje typow cyrkula-
cji Lamba (Jones i in. 1992), Chen (2000) i Linderson (2001) przeprowadzili analizg
zwigzkdéw anomalii temperatury powietrza w zimie z typami cyrkulacji atmosferycz-
nej w potudniowej Szwecji. Wykazali oni, ze negatywne anomalie temperatury
oraz duza zmienno$¢ dobowych amplitud zwigzane sg najczgsciej z wptywem typow
antycyklonalnych, szczegolnie z sektora N 1 NW, podczas gdy anomalie pozytywne
oraz wzglednie state amplitudy temperatury dobowej obserwuje si¢ podczas typow
cyklonalnych z sektora SW 1 W. Podobne wyniki, w swych studiach przestrzennych
dla terenu Norwegii, otrzymat Tveito (2007), uwzgledniajgc efekt jednoczesnego
wplywu warunkow cyrkulacyjnych, rzezby terenu oraz odlegltosci od morza. Na kla-
syfikacji Lamba wzorowanych byl dodatkowo szereg klasyfikacji lokalnych,
np. Konc¢eka i Reina (1971) oraz Hydrometeorologickiego Ustavu (Katalog povetr-
nostnich situaci pro uzemi CSSR 1967) dla dawnej Czechostowacji, Lauschera
(1976), Schiippa (1979) i Steinackera (1991) dla Alp, Peczely’ego (1983) dla Wegier,
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Osuchowskiej-Klein (1975, 1978, 1991) dla Polski i Niedzwiedzia (1981, 1988, 1992)
dla Polski Potudniowej. Kazda z klasyfikacji wykorzystywana byta do analiz zwigz-
kéw cyrkulacji z temperaturg powietrza w obrebie swojej domeny przestrzenne;.

W Polsce anomalie temperatury powietrza, jako wyraz zaleznosci od cyrku-
lacji atmosferycznej, badane byly niejednokrotniec w oparciu o wspomniang
klasyfikacje typow cyrkulacji Osuchowskiej-Klein (1975, 1978, 1991), a w ostatnich
latach takze o jej zautomatyzowang forme¢ (Piotrowski 2009). Kossowska-Cezak
analizowata cyrkulacyjne uwarunkowania duzych zmian temperatury z dnia na dzien
w Warszawie (1987, 2003), jak i wptyw cyrkulacji na miesigczne warunki termiczno-
opadowe (1997). Okreslita, ze zimowe ochtodzenia zwigzane sg gtdwnie z antycyklo-
nalnymi typami cyrkulacji ze sktadowg N i E oraz obecno$cig wyzu nad centrum
Polski, natomiast za ocieplenia odpowiadajg raczej sytuacje cyklonalne z W i S.
W marcu i kwietniu na ujemne anomalie temperatury powietrza wplyw maja typy
antycyklonalne z N oraz cyklonalne z NE i E, a w maju dodatkowo takze z NW.
Dodatnie anomalie sg zwigzane w tym czasie z typami antycyklonalnymi
z SE 1 E, cyklonalnymi z SW, a w kwietniu dodatkowo cyklonalnymi z S i SE.
W miesigcach letnich za rodzaj odchylen temperatury odpowiada za$ nie tylko kieru-
nek adwekcji (anomalie ujemne dla typow z sektora N oraz dodatnie dla S, E i NE),
ale tez modyfikujacy stopien zachmurzenia, charakter cyklonalny lub antycyklonalny.

Podobne wyniki analiz otrzymal w oparciu o swoja klasyfikacje typow
cyrkulacji dla Dorzecza Goérnej Wisty Niedzwiedz (1981, 1988, 1992), a dla Regionu
Bydgosko- Torunskiego (kalendarz regionalny wg zalozen Niedzwiedzia), Przybylak
i Maszewski (2009). Jak zaznaczyt Niedzwiedz (1981), w przypadku obszarow
o zroéznicowanej morfologii, istnieje duze zréznicowanie regionalne w dynamice
zjawisk klimatycznych ksztattowanych przez cyrkulacje atmosferyczng. Najlepszym
przyktadem jest wzrost temperatury po zawietrznej stronie Tatr w typach cyrkulacji
z sektora S i SW, wzmacniany oddzialywaniem efektow fenowych. Sposrod
typow cyrkulacji o najwigckszym wplywie na réznicowanie temperatury powietrza
w Dorzeczu Gornej Wisty wymienia, oprocz wspomnianych powyzej, takze typy
antycyklonalne z S i SW. Najmniejsze roznice w przestrzennym rozktadzie tempera-
tury sg natomiast cechg typéw cyklonalnych z sektora N i NE oraz antycyklonalnych
z sektora E i SE. Kalendarz Niedzwiedzia nalezy wciaz do najpopularniejszych metod
wykorzystywanych do badan wplywu warunkéw cyrkulacyjnych na elementy meteo-
rologiczne w skali regionalnej, o czym $§wiadczy ilo§¢ opracowan potwierdzajacych
oraz uszczegotowiajacych jego obserwacje (Kaszewski 2012). Wymieni¢ mozna tu
np. badania Bielec-Bakowskiej i Lupikaszy (2009) dotyczace uwarunkowan wyste-
powania chtodnych, mroznych i bardzo mroznych dni w Matopolsce. Podkreslaja one
szczegblng role rzeZby terenu w réznicowaniu temperatury powietrza w okreslonych
warunkach cyrkulacji. Na zalozeniach klasyfikacyjnych kalendarza NiedZzwiedzia
opracowana zostala automatyczna metoda Ustrnula (1997), wykorzystana przez
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autora do analiz uwarunkowan cyrkulacyjnych temperatury powietrza w Atlasie
ekstremalnych zjawisk meteorologicznych w Polsce (Ustrnul 1 Czekierda 2009).

Ciekawy przyktad opracowania uwzgledniajacego rownoczesne oddziatywa-
nie czynnikéw cyrkulacyjnych i rzezby terenu przedstawili dla terenu Andory Esteban
i in. (2009). Opierajac si¢ na kalendarzu cyrkulacji dla terenu Europy Zachodniej,
autorstwa Estebana i in. (2006), uwypuklili rol¢ poszczegolnych typdéw cyrkulacji
w ksztaltowaniu temperatur ekstremalnych. Zaznaczyli, ze silny wplyw na tempera-
tur¢ minimalng maja sytuacj¢ antycyklonalne, szczegoélnie z centrum wyzu nad
Pétnocnym Atlantykiem i Morzem Srédziemnym. W obrebie ostatniego z wymienio-
nych typoéw wyszczegolnili efekt inwersji temperatury. Podkreslili, ze obrebie dolin
gorskich polozonych w poludniowej czesci kraju, podczas Nizu Iberyjskiego oraz
w mniejszym stopniu zimg, gdy w Centralnej Europie dominuje uktad wyzowy,
obserwuje si¢ ,,pola ciepla”, rozumiane jako miejsca podwyzszonej temperatury
maksymalnej. Uwypuklili, ze w zlokalizowanych w kierunku potudniowym dolinach
gorskich zaznacza si¢ wtedy efekt oddziatywania fenu.

3.2.2. Wskazniki cyrkulacji atmosfery

Ilosciowy opis typu cyrkulacji dokonywany jest przy pomocy tzw. wskazni-
kéw cyrkulacji, a wige miar opisujacych typ lub intensywnos¢ cyrkulacji lub oba te
czynniki réwnoczesnie (Ustrnul 2002, Tveito i Ustrnul 2003). Sposrod najbardziej
znanych i szeroko wykorzystywanych w mezoskali, w analizach uwarunkowan
cyrkulacyjnych szeregu elementéw meteorologicznych najczgstsze zastosowanie ma
wskaznik NAO North Atlantic Oscilation (Walker 1 Bliss 1932, Wallace i Gutzler
1981, Rogers 1984, Hurrel 1995, Jones i in. 1997). Rola wptywu cyrkulacji w ksztal-
towaniu zréznicowania termicznego w obrgbie Polski, opisana przez wskaznik NAO
analizowana byla przez Marsza (1999) Wibig (2000), DegirmendZi¢a i in. (2000),
Marsza i Styszynska (2001), Kozuchowskiego (2003, 2004) oraz Ustrnula i Czekierdg
(2006b, 2007), a na terenic Europy m.in. przez Hurrela (1995), Malberga i Bokensa
(1997) czy Chen i Hellstrom (1999). Kazdy z autoréw podkreslil, Zze wprost propor-
cjonalny wptyw wartosci wskaznika NAO na warto$¢ temperatury powietrza najmoc-
niej zaznacza si¢ w okresie zimowym, kiedy temperature t¢ w strefie umiarkowane;j
w dominujacy sposob ksztattuje strefowy przeptyw mas atmosferycznych. W cieple;j-
szych porach roku, gdy zwigksza si¢ rola Wyzu Azorskiego, intensywno$¢ NAO
wpltywa zwykle na cyrkulacj¢ potudniowo-zachodnig nad Zachodnig Europg, przy-
czyniajac si¢ do wzrostu temperatury w tym regionie (Wibig 2000). Rozpatrujac
zmienno$¢ przestrzenng wplywu NAO Ustrnul i Czekierda (2007) wykazali, ze
zwiazki korelacyjne z temperaturg powietrza wyraznie stabng wraz z przemieszcza-
niem si¢ od Europy Srodkowo-Zachodniej ku potudniowi (w Polsce z NW ku SE),
oscylujac wokot zera w basenie Morza Srddziemnego. W obrebie pétnocnego
1 polnocno-wschodniego Atlantyku wspdtczynniki korelacji przyjmuja odpowiednio
warto$ci ujemne. Wyrazne ostabienie zwigzku wskaznika NAO z temperaturg
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zwigzane jest tez, jak podkreslajg Ustrnul i Czekierda (2006b, 2007), ze wzrostem
wysokos$ci n.p.m., co ttumaczg niskie wspotczynniki korelacji w polskich goérach.

Analizy wplywu cyrkulacji na rozklad temperatury powietrza w Polsce
przeprowadzane sg w oparciu o rézne wskazniki lokalne. Popularng metodg, przete-
stowang w skali lokalnej (Migtus 1993, 1996, 1999), jak i globalnej (Ustrnul 1997,
Alexandersson 1 in. 1998) jest wykorzystanie sktadowych wiatru geostroficznego.
Zgodnie z wczesniejszymi obserwacjami Wibig (1991, 1994) z poziomu 500hPa,
Degirmendzi¢ (2011), Degirmendzi¢ i in. (2002, 2004) oraz Kozuchowski i Zmudzka
(2002), akcentuja, ze wzrost predkosci zachodniego przenoszenia mas powietrza
przyczynia si¢ do ocieplenia jesienig, zimg oraz wiosng, w przeciwienstwie do lata
(szczegoblnie lipca), gdy nasilenie zachodniej sktadowej prowadzi do ozigbienia.
Negatywne oddziatywanie sktadowej potudnikowej wiatru geostroficznego na war-
to$¢ temperatury powietrza zaznacza si¢ natomiast najsilniej w maju i wrzesniu. Prze-
waga oddzialywan cyrkulacji potudnikowej nad strefowg utrzymuje si¢ od kwietnia
do listopada (poza lipcem), przy czym w sierpniu korelacja $redniej temperatury
z wymienionymi wskaznikami staje si¢ nieistotna. Podobne wyniki, odnosnie
sezonowej zmienno$ci oddziatywan cyrkulacyjnych, otrzymali  Kozuchowski
i Degirmendzi¢ (2002). Oparli si¢ oni na wskaznikach cyrkulacji strefowej i potudni-
kowej, wyrazanych $rednimi gradientami ci$nienia mi¢dzy wybranymi réwnolezni-
kami i potudnikami oraz na termicznych wskaznikach cyrkulacji, rozumianych jako
roéznica ci$nienia miedzy punktami o najwyzszej 1 najnizszej korelacji ci$nienia
z temperaturg.

W wymienionych opracowaniach podkreslono, ze wptyw na wartos¢ tempe-
ratury powietrza posiada nie tylko kierunek adwekcji (Degirmendzi¢ 2003),
ale takze w znacznym stopniu charakter pola barycznego (Maheras i in. 1999,
Kozuchowski 1995, Ktysik 1995, Ktysik i Sazonow 1996, Degirmendzi¢ 2002).
Kozuchowski 1 Degirmendzi¢ (2002) wiaza wystepowanie anomalii termicznych
w Polsce w zimie z wielko$cig depresji w polu barycznym nad Atlantykiem Potnoc-
nym, a w pozostalej czesci roku (gtownie w kwietniu i maju oraz od sierpnia do
pazdziernika) z depresja w rejonie Irlandii 1 Szkocji, przy czym latem rowniez
z wysokoS$cig cisnienia w regionie battyckim. Role wptywu uktadéow barycznych
podkresla takze Bakowski (2007). Analizujac wptyw adwekcyjnych zmian tempera-
tury w swobodnej atmosferze na zmiany temperatury przy powierzchni ziemi uwypu-
kla fakt, ze ich rola uwidacznia si¢ jedynie latem i wiosna, zima i jesienig za$ jest
skutecznie maskowana przez czgste sytuacje antycyklonalne. Podkresla, ze rola
rozbudowanych osrodkow wyzowych wynika ze stwarzania warunkéw bliskich
atmosferze barotropowej. Sposrod uktadéw o najwigkszej roli w adwekcyjnych zmia-
nach temperatury powietrza wymienia glebokie cyklony, zwtaszcza ich przednie
(wschodnie) sektory, gdzie zachodzi adwekcja ciepla i1 tylne (zachodnie), gdzie
zachodzi adwekcja chtodu oraz analogicznie wschodnie i zachodnie peryferia wyzow.
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Rola cyrkulacji w ksztalttowaniu zrdéznicowania przestrzennego temperatury
powietrza udowadniana jest takze w oparciu o tzw. posrednie wskazniki cyrkulacji
0 genezie zwigzanej z lokalnymi kalendarzami cyrkulacji (Murray i Lewis 1966,
Murray i Benwell 1972, Niedzwiedz 1993). CzeSciej jednakze to wskazniki
bezposrednie wykorzystuje si¢ do konstrukcji tzw. obiektywnych kalendarzy
cyrkulacji, sposrod ktorych wymieni¢ mozna typologi¢ Kirchhofera (1974), zautoma-
tyzowany kalendarz Lamba (Jones i in. 1992), kalendarz stosowany przez Deutscher
Wetterdienst (Dittman i in. 1995, Bissolli i Dittmann 2001), czy kalendarze
Litynskiego (1969, 1973; Pianko-Kluczynska 2007), Ustrnula (1997) i Wibig (2001)
dla obszaru Polski. Wplyw warunkoéw cyrkulacyjnych na temperature powietrza
w Polsce, opisywanych typami wydzielonymi przez Litynskiego, analizowata
Kuziemska (1968a, 1968b, 1971). Wydzielita ona typy ksztaltujace ujemne anomalie
temperatury w skali roku (No i NEc) oraz anomalie dodatnie (Sec, Sc, So, SWc¢, SWo,
SWa, Wo). Do typoéw o sezonowej zmiennosci w oddzialywaniu na warto$¢ tempera-
tury zaliczyta NWc i Wc oraz SEa i Ea.

3.3. Czynniki topoklimatyczne

Jednorodno$¢ charakteru wymiany pedu, ciepta i materii z atmosferg w jej
warstwie przyziemnej, zwanej tez przygruntowa lub stalych strumieni (Stownik
Meteorologiczny 2003) ogranicza si¢ do jej fragmentow o jednakowych cechach
fizycznych. W rzeczywistosci warstwa ta posiada zréznicowang rzezbe, pokrycie
terenu oraz stosunki wilgotnos$ciowe. Jak wskazuje Paszynski i in. (1999), to w gornej
czgscel tej warstwy, czyli w tzw. podwarstwie logarytmicznej, gdzie obserwuje si¢
rozwinigtg turbulencje, w przyblizeniu stale strumienie pedu, ciepta i wilgoci oraz
logarytmiczny profil predkosci wiatru w warunkach bliskich adiabatycznym, ksztat-
tuja si¢ odmienne warunki topoklimatyczne. To w tej warstwie, na wysokosci 2 m
n.p.g. prowadzi si¢ zwyczajowo pomiary temperatury powietrza, okreslajac cechy
klimatu lokalnego (Geiger 1969; Yoshino 1975, Oke 1987).

3.3.1. Wysoko$¢ n.p.m.

Rola wysokosci n.p.m. w ksztaltowaniu warto$ci temperatury powietrza
zwigzana jest przede wszystkim ze zmianami adiabatycznymi (Zwieriew 1957,
Chromow 1969, Chrgian 1978, Bluestein 1992, Kozuchowski 2011). Wraz ze
wzrostem wysoko$ci maleje cisnienie, w efekcie powietrze rozpreza sie, a jego tem-
peratura maleje. Tempo spadku temperatury okre§lane mianem gradientu adiabatycz-
nego jest zmienne. W gradiencie suchoadiabatycznym wynosi 0,997°C na 100 m,
podczas gdy w pseudoadiabatycznym i wilgotnoadiabatycznym, jego warto$¢ jest niz-
sza 1 zalezy od ilo$ci ciepta wydzielanego podczas przemian fazowych wody. Jak
podkresla Kozuchowski (2011) na wielko$¢ spadku temperatury w gradiencie
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pseudoadiabatycznym i wilgotnoadiabatycznym wptyw ma nie tylko charakter prze-
mian fazowych wody, ale tez aktualna warto$¢ temperatury, zalezno$¢ preznosci pary
nasyconej od temperatury, roznice ciepta kondensacji i resublimacji, a takze ci$nienie.
Najmniejsze gradienty adiabatyczne, si¢gajace do 0,20°C na 100 m notowane sg
w warunkach niskiego ci$nienia i wysokiej temperatury powietrza (Kozuchowski
2011 za Sedunowem i in. 1991). W obszarach o zréznicowanej wysokosci zmiany
adiabatyczne temperatury powietrza podyktowane sg wystgpowaniem grawitacyjnych
i dynamicznych ruchéw wnoszacych i opadajacych. Te ostatnie, w sytuacjach anty-
cyklonalnych, sprzyjajg tworzeniu inwersji termicznej (Barry 1992, Whiteman 2000,
Trepinska 2002). W Polsce zjawisko to opisywali dla Karpat: Michalczewski (1953,
1962), Orlicz i Orliczowa (1955), Obrebska-Starklowa (1969), a dla Sudetow Zipser-
Urbanska (1964).

Niezaleznie od zmian adiabatycznych, wptyw wysokosci n.p.m. na wielko$¢
temperatury powietrza zwigzany jest takze z modyfikacjag warunkéw radiacyjnych.
Na wigkszych wysoko$ciach atmosfera jest mniej zapylona, suchsza i mniej zachmu-
rzona, jej masa optyczna jest znacznie mniejsza, a wspotczynnik przezroczystosci
wiekszy. Zalezno$¢ ta znajduje odzwierciedlenie we wzroscie Sredniego nate¢zenia
promieniowania stonecznego wraz ze wzrostem wysokosci nad poziom morza, co
opisuje Perl (1935). Wyrazny wzrost dotyczy promieniowania bezposredniego, pod-
czas gdy udzial promieniowania rozproszonego i promieniowania atmosfery wyraznie
maleje (Hess 1965, Barry 1992, Whiteman 2000). Zmiany zawartosci pary wodnej
W powietrzu wraz z wysokoscig - poczatkowy wzrost, a od pewnej wysokosci spadek
wywoluja odpowiednio wzmocnienie i ostabienie roli efektu cieplarnianego. Jak po-
daja Alisow, Drozdow i Rubinstein (1952), promieniowanie efektywne wzrasta do
ok. 3000 metrow, a nast¢pnie zmiany te ustaja badZ promieniowanie nieco maleje.

Zalezno$¢ temperatury powietrza od wysokosci nad poziomem morza jest
uwzgledniana w trakcie konstrukcji rozktadow przestrzennych temperatury powietrza
przewaznie dla obszaréw zroéznicowanych morfologicznie. Juz w 1938 roku Romer
dowodzitl, ze o wlasciwym wykresleniu izoterm decyduje szczegotowa znajomosé
terenu oraz jego wplywu na przebieg poszczegolnych elementéw meteorologicznych.
Wyznaczajac rOwnania regresji temperatury powietrza dla terenu calej Polski (Stopa-
Boryczka 1976) oraz terenu Karpat (Kicinska i Zmudzka 1991) autorzy podkreslali,
ze wysoko$¢ n.p.m. ma wigksze znaczenie w ksztattowaniu pola temperatury niz
szeroko$¢ 1 dlugos$¢ geograficzna. W rozktadzie pionowych gradientéw temperatury
wyr6zniono typ nizinny (morski i kontynentalny) oraz gorski, z charakterystycznym
minimum u podnoza gor oraz na wysokosci ok. 1000 m n.p.m. w Karpatach i 600 m
n.p.m. w Sudetach (Boryczka i Stopa-Boryczka 1991).

Zmiany wartosci Sredniej rocznej temperatury powietrza wraz z wysokoscia
n.p.m. w obszarach gorskich postuzyty jako podstawa wyznaczania pi¢ter klimatycz-
nych. Dla Karpat granice pigter klimatycznych opisal w ten sposéb Hess (1965,
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1968b, 1971), zwracajac jednakze uwage na réznice w ich potozeniu w zaleznosci od
ekspozycji pasma. Rozpatrujac przestrzenne zrdéznicowanie temperatury w tym
regionie, Hess (1966, 1968a, 1969) przedstawil szereg opartych na zalezno$ciach
hipsometrycznych rownan estymacji temperatury, uzalezniajgc wspotczynniki kore-
lacji od formy terenu oraz odmiennej ekspozycji stokow. Nizsze potozenie granic
poszczegllnych pieter klimatycznych w Sudetach (Hess 1968b, Ustrnul 1991),
potwierdzito udzial lokalnych czynnikéw topoklimatycznych w réznicowaniu prze-
strzennym temperatury powietrza.

Role wysokosci n.p.m. w takim roznicowaniu podkreslaja najnowsze opraco-
wania bazujace na technikach GIS. Rozktady temperatury powietrza dla obszarow
zrdéznicowanych morfologicznie konstruowane sa w oparciu o modele liniowej
regresji wielokrotnej lub krigingu resztowego, w ktorych wysokos¢ n.p.m. stanowi
najbardziej istotng zmienng zalezng (Tveito 1 in. 2000, Kryza i Sobik 2004, Kryza
i in. 2007, Tveito 2007, Auer i in. 2008, Esteban i in. 2009). Dla terenu catej Polski
rozktady takie opracowatl Ustrnul i Czekierda (2003).

3.3.2. Rodzaj formy terenu

Réznorodne formy rzezby terenu zakwalifikowa¢ mozna do 3 duzych grup —
form wypuktych, wklestych oraz ptaskich. Zréznicowanie w obrgbie kazdej z nich
wynika z dodatkowych cech — skali formy, jej zwartosci 1 przebiegu, ekspozycji
i nachylenia poszczegolnych stokow oraz ich wzajemnej konfiguracji odpowiadajace;j
za zastonigcie i wyeksponowanie. Kazda z wymienionych charakterystyk posiada
swoiste znaczenie w procesie roznicowania przestrzennego rozktadu temperatury
powietrza (Geiger 1969, Hess 1969, Klimat Tatr 1978, Kicinska i Zmudzka 1991,
Stopa-Boryczka i in. 1994, Kryza i Sobik 2004, Tveito 2007). W pierwszej kolejnosci
wymieni¢ nalezy podstawowe cechy wynikajace z ogdlnego zrdznicowania
na form¢ wklegsta lub wypukta. Jak podkresla Hess (1965) wzrost ,,masywno$ci”
form — ich wysokos$ci bezwzglednej, rozciggtosci przestrzennej i zwartosci odpowiada
za powigkszanie zroznicowania termicznego ksztaltowanego przez ekspozycje i na-
chylenie stokéw oraz przebieg formy. Przeciwny wplyw przypisuje za$ wysokos$ci
n.p.m. —im wyzej potozone sg dane formy tym mniejsze jest zr6znicowanie termiczne
migdzy nimi. Zauwaza, ze stosunkowo najwigkszy wplyw form terenu na warto$¢
temperatury powietrza obserwuje si¢ w miesigcach zimowych.

Warunki termiczne form wypuktych wykazuja silng zaleznos¢ od warunkow
solarnych. Wplyw ten zaznacza si¢ w sposdb szczegdlny w okresie pogody bezchmur-
nej. Z uwagi na brak zacienienia sumy ustonecznienia sg tu wyzsze niz w przypadku
form wklestych, a znaczne wyniesienie n.p.m. gwarantuje wyzsze sumy promienio-
wania bezposredniego. W efekcie, maskowana jest rola wysoko$ci n.p.m. i w warun-
kach bezwietrznych wyzsze wzniesienia oraz szczyty gorskie moga odnotowywac
wyzszg Srednig temperaturg w ciggu dnia, niz lezace ponizej dna dolin i kotlin
gorskich (Hess 1965, Hess i in. 1975a, 1975b, Obrebska-Starklowa 1995).
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Dobowe amplitudy sg w okolicach form wypuktych mniejsze, gdyz ogrzane powie-
trze odptywa bez trudu ku gorze, a ochtodzone grawitacyjnie w dot (Okotowicz 1969,
Niedzwiedz 1973, Obrebska-Starklowa 1973, 1995, Bokwa i in. 2006). Uprzywilejo-
wanie insolacyjne form wypuktych sprawia, ze dtugos¢ zalegania pokrywy $nieznej
W sezonie zimowym jest tu krotsza, co sprzyja duzym kontrastom termicznym w okre-
sach ablacji pokrywy (Barry 1992, Ojrzynska i in. 2010). Pozbawione $niegu szczyty
gorskie sa wtedy cieplejsze niz dna dolin, w ktorych zalega powietrze ochtadzane
przez pokrywe §niezng (Hess 1965).

Formy wypukte stanowig istotng przeszkode dla przemieszczajacych si¢ mas
powietrza. Strugi powietrza oplywajg szczyty po bokach oraz ponad nimi
ze zwigkszong predkoscig. W zalezno$ci od zwartosci 1 rozlegtosci wypuktej formy
terenu, a takze uktadu barycznego i rodzaju masy powietrza ksztatltowaé mogg si¢
réznorodne formy przeptywu, o odmiennym wplywie na warto$¢ temperatury powie-
trza (Yoshino 1975, Barry 1992). Dla obszaru Sudetow najistotniejsze z nich to efekty
transfluencyjne, zjawisko fenu (swobodnego i dynamicznego) oraz wiatry kataba-
tyczne (Kwiatkowski 1979, 1984, Kwiatkowski i Holdys 1985). W przypadku form
wklestych powietrze przemieszcza si¢ zazwyczaj zgodnie z osig dolin, natomiast
w obnizeniach i kotlinach czesto zalega. Grawitacyjne sptywy chtodnego powietrza,
efekty nocnego wypromieniowania ciepta oraz dtuzsze zaleganie pokrywy $nieznej
w kotlinach sprawiaja, Ze temperatura powietrza w kotlinach jest czesto nizsza niz na
wyzej lezacych szczytach (Hess i in. 1975a i 1975b, Niedzwiedz 1973, Obrgbska-
Starklowa 1973, 1995, Bokwa i in. 2006). Ponad chtodnymi dolinami i obnizeniami
$roédgorskimi z zastoiskami zimnego powietrza wyrézni¢ mozna tzw. pasy termiczne,
ktore odznaczajg si¢ wyzsza temperaturg w dolnej czesci, stopniowo obnizajaca si¢
ku gorze (Geiger 1969, Obrebska-Starklowa 1969).

3.3.2.1. Nachylenie, ekspozycja oraz zastonigcie stokow

Nachylenie i ekspozycja stokow to podstawowe czynniki morfologiczne regu-
lujace ilos¢ ciepla jakg otrzymuje powierzchnia Ziemi (Kondrat’ev 1954, Geiger
1965, 1969, Barry 1992, Piwowarczyk 1992, Styszynska 1995, Paszynski i in. 1999,
Trepinska 2002). Ilo$¢ promieniowania bezposredniego zmienia si¢ w zaleznoS$ci
od kata nachylenia i ekspozycji stoku, natomiast na promieniowanie rozproszone
wplyw ma tylko nachylenie (Geiger, 1965). Obliczenie potencjalnego promieniowa-
nia bezposredniego na dowolnie nachylong i eksponowang powierzchni¢ mozliwe jest
dzigki zastosowaniu wzoru Stoljakova (Kondrat’ev 1954) i jego implementacji
w programach komputerowych (Styszynska 1995, Dubayah i Rich 1995, Hofierka
1997, Suri i Hofierka 2004). W obszarach o zréznicowanej morfologii istotne staje sic
dodatkowo uwzglednienie zastonigcia 1 wyeksponowania terenu, wynikajgcego
z wzajemnej konfiguracji poszczegolnych form. Jak podkresla Geiger (1969), powo-
lujac sie na obliczenia Morgena (1957), réznice w ilosci bezposredniego promienio-
wania stonecznego, dochodzgcego do stoku eksponowanego i zastonigtego sg czesto
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wigksze niz zroéznicowanie wynikajgce z odmiennej ekspozycji stokéw. Zwraca
uwagg, ze wzrost sredniego natgezenia promieniowania stonecznego wraz z wysoko-
$cig skutkuje wzrastajagcymi kontrastami termicznymi mig¢dzy miejscami nastonecz-
nionymi i pozostajacymi w cieniu. Zalezno$¢ t¢ opisala na podstawie obserwacji
w Gorcach Obrebska-Starklowa (1994). Probe okreslenia iloSciowego wplywu
indeksu zastoni¢cia terenowego na charakterystyki temperatury powietrza w Sudetach
podjeli Kryza i Sobik (2004), podkre$lajac trudnosci interpretacyjne oraz duza
istotnos¢ statystyczng zaleznosci.

Maksymalne wartosci ustonecznienia, w zaleznosci od nachylenia i ekspozy-
¢cji, przedstawili Geiger (1965 za Kaempfertem 1942) oraz Hess (1965 za Zacharowa
1959). Szczegdtowe studia Piwowarczyka (1992) dla terenu Zakopanego potwier-
dzity opisywane wczesniej tendencje w zréznicowaniu warunkow solarnych. Zgodnie
z nimi najmniej promieniowania bezpo$redniego otrzymujg stoki o ekspozycji
pénocnej. Wraz ze wzrostem kata nachylenia zbocza sumy ustonecznienia maleja,
przy czym w miesigcach zimowych najbardziej strome stoki pozostajg w cieniu przez
caty dzien. Najwigcej promieniowania bezposredniego otrzymujg stoki o ekspozycji
poludniowej, w pdtroczu chtodnym w godzinach od 9 do 15, natomiast w potroczu
cieptym migdzy 10 a 14, a r6znica na korzys$¢ tej ekspozyciji powigksza si¢ w miesig-
cach potrocza letniego wraz ze wzrostem kata nachylenia zboczy. W pozostalych
godzinach zaznacza si¢ deficyt bezposredniego promieniowania na tych stokach
kosztem zboczy wschodnich (rano) i zachodnich (po potudniu). Niedobor ten zwigk-
sza si¢ wtedy wraz z nachyleniem stokow.

Rozna ilos$¢ energii dochodzacej droga promieniowania do zboczy o jednako-
wym nachyleniu, lecz o r6znej ekspozycji powoduje w efekcie ich zréznicowanie
termiczne, a w dalszej kolejno$ci zréznicowanie temperatury powietrza ponad nimi
(Geiger 1965, Barry 1992). Najzimniejszym stokiem jest zbocze pétnocne, natomiast
miejsce wystepowania maksymalnych warto$ci temperatury jest zmienne w ciggu
roku. Od stycznia do marca najcieplejsze sg stoki potudniowo-zachodnie, a nast¢pnie
az do lipca temperatury maksymalne przesuwajg si¢ na stoki potudniowo-wschodnie.
Przez pozostate miesigce letnie miejsce wystgpowania najwigkszych wartosci tempe-
ratury powraca na stoki potudniowo-zachodnie. Odwotujac si¢ do temperatury
powietrza w Karpatach Polskich Hess (1968a) zauwaza, ze niezaleznie od wysokosci
n.p.m. $rednia roczna temperatura nad zboczami potudniowymi jest o ok. 1°C wyzsza
od temperatury nad stokami péinocnymi, na tym samym poziomie hipsometrycznym.
W efekcie na stokach potnocnych obserwuje si¢ obnizenie granic pigter klimatycz-
nych (Hess 1965). Najwigksze zroéznicowanie termiczne migdzy stokami obser-
wuje si¢ w ciagu doby, przy czym im wyzej nad poziom morza, tym réznice migdzy
warto§ciami temperatury godzin rannych i popotudniowych na stokach o odmiennej
ekspozycji sg mniejsze. Szereg autoréw (Geiger 1965, Barry 1992, Trepinska 2002)
zwraca jednakze uwage, ze zroznicowanie termiczne mig¢dzy tymi stokami utrzymuje
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si¢ tylko podczas pogody bezchmurnej lub z matym zachmurzeniem. Istotnym
warunkiem jest takze predkos$¢ wiatru ponizej Sm/s (Barry 1992 za McCutchan 1983).

3.3.2.2. Przebieg i zwartos¢ formy terenu

Duza zwarto$¢ formy terenu umozliwia okreslenie kierunku jej przebiegu
a tym samym wyznaczenie przewazajacej ekspozycji jej przeciwleglych krancow.
W przypadku masywow gorskich, stanowigcych istotng barier¢ dla przemieszczaja-
cych si¢ mas powietrza, ekspozycja gtownych sktonéw pasma odgrywa wazng role
w modyfikowaniu pola przeptywu powietrza oraz zwigzanych z nig efektoéw anemo-
logicznych i pluwialnych (Geiger 1969, Barry 1992, Trepinska 2002, Whiteman
2000). Wptyw przebiegu pasma i ekspozycji jego glownych sklonow zalezy od kie-
runku naptywu mas powietrza, dlatego nazywany bedzie tu wptywem ekspozycji
cyrkulacyjnej. Odwotujac si¢ do obserwacji w Karpatach Zachodnich, Hess (1965)
zwraca uwag¢ na fakt wystepowania efektu ,,ekranizujagcego” — dowietrzne stoki
pasma, przyjmuja jako pierwsze wilgotne masy powietrza i wymuszaja ich orogra-
ficzne wznoszenie oraz kondensacj¢ zawartej w nich pary wodnej, sg wigc zimniejsze
i bardziej wilgotne od ostonigtych stokow zawietrznych. Podobne wnioski przedsta-
wil dla terenu Norwegii Geiger (1969) powotujac si¢ na obserwacje Godske (1952)
i Utaakera (1963). Dla Sudetéw zjawisko to opisane zostalo szczegdétowo przez
Kwiatkowskiego (1984), ktory wyrdznit 4 gldwne typy przeptywu mas uzaleznione
od typu cyrkulacji: efekty transfluencyjne, spigtrzeniowe dynamiczne-frontowe,
spietrzeniowe dynamiczne-stacjonarne oraz spigtrzeniowe quasi-statyczne. Zréznico-
wanie w obrgbie kazdego z typow przypisuje on réznej zwartoSci terenu oraz
konfiguracji poszczegdlnych form morfologicznych. W zaleznosci od nich odmiennie
ksztaltuje si¢ potozenie najwigkszej strefy opadow, a w efekcie takze strefy obnizonej
temperatury powietrza. Wyrdznia si¢ tu zwlaszcza mozliwo$¢ przesunigcia strefy
najwigkszych opaddéw na stoki zawietrzne (efekty transfluencyjne) oraz wystepowa-
nia na nich wptywajacych na warto$¢ temperatury powietrza grawitacyjnych i grawi-
tacyjno-dynamicznych efektow fenowych (Kwiatkowski 1979).

Przebieg oraz stopien zwartosci formy terenu wptywa na modyfikacje¢ kierunku
i predko$ci przemieszczania masy powietrza, niezaleznie czy geneza wiatru jest
dynamiczna czy grawitacyjna (Flohn 1969, Barry 1992). Jak podkresla Geiger (1969)
wzrost predkosci wiatru przyczynia si¢ do wzrostu strat ciepta na parowanie oraz
ogrzanie powietrza. W efekcie obnizenia warto$ci temperatury powietrza spodziewaé
mozna si¢ w obszarach zwigkszonej predkosci wiatru — na przetgczach, na skraju
i szczycie zwartych przeszkod orograficznych i pojedynczych szczytow oraz w osiach
dolin, jesli kierunek wiatru zgodny jest z ich przebiegiem (Y oshino 1975, Barry 1992,
Whiteman 2000, Trepinska 2002). Doliny gorskie narazone sg szczegdlnie na nocne
sptywy zimnego powietrza, co szczegoétowo opisuje Yoshino (1975) zwracajgc uwage
na zalezno$¢ intensywnosci zjawiska od powierzchni stokow, ich uksztattowania i na-
chylenia. Podkre$la on, ze w miar¢ przemieszczania si¢ masy powietrza w dot stoku
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jej kontrastowos¢ termiczna maleje, z uwagi na jej stopniowe mieszanie si¢ z powie-
trzem zalegajacym w dole doliny. Zjawisko to wiclokrotnie opisywane byto dla zrdz-
nicowanych morfologicznie terendw Polski (Hess 1965, 1968; Niedzwiedz 1973,
Obrebska-Starklowa 1973, 1995, Bokwa i in. 2006).

3.3.3. Rodzaj pokrycia terenu

Poszczegodlne rodzaje pokrycia terenu charakteryzuja w szczegolnosci
odmienne wartosci albedo, szorstkos$ci oraz stopnia uwodnienia powierzchni. Zr6zni-
cowanie to poteguje zmienno$¢ czasowa wymienionych charakterystyk mikroklima-
tycznych, wynikajaca z cyklu zyciowego wspoltworzacych je gatunkow roslin,
dlugosci okresu wegetacyjnego, obiegu wody w przyrodzie a takze dziatalno$ci
ludzkiej. Kazda z nich wywiera wyrazny wptyw na warto$¢ bilansu cieplnego, dlatego
uwzgledniane s3 w modelach klimatycznych, szczegolnie drugiej (Dickinson 1983,
Dickinson i in. 1986, 1993, Sellers i in. 1986) i trzeciej generacji (Bonan 1995,
Sellers i in. 1996, Cox i in. 1999, Friend i Kiang 2005). Analiza wptywu rodzaju
pokrycia terenu na warto$¢ temperatury powietrza w skali topoklimatycznej wymaga
zatozenia niezmienno$ci przestrzennej poszczegodlnych charakterystyk mikroklima-
tycznych w obrgbie danego rodzaju pokrycia terenu. Ich zmienno$¢ okresowa
uwzgledniana jest za$ poprzez odwotywanie si¢ do warto$ci $rednich, okreslanych dla
wybranych przedziatéw czasu — miesigcy, por roku, okresow fenologicznych
czy faz rozwoju. Z uwagi na podkreslane w literaturze (Paszynski i in. 1999), stosun-
kowo niewielkie straty energii na fotosynteze¢ roslin, w ponizszym opisie pominigty
zostal ten rodzaj wplywu pokrywy ro$linnej na przestrzenny rozktad temperatury
powietrza. Ponizej nie opisywano takze wplywu emisji ciepta sztucznego oraz antro-
pogenicznych zanieczyszczen powietrza w obszarach zurbanizowanych, uznajac je za
efekt dziatalnosci czltowieka, a nie bezposredni wpltyw wytworzonego przez niego
rodzaju pokrycia terenu.

Powszechnie znany i analizowany w szeregu opracowan (np. Obrgbska-Star-
klowa 1968, Bednarek 1970a, Kedziora 1999, Kabat i in. 2004, Tesaf i in. 2008) jest
fakt buforujacych wlasciwos$ci szaty roslinnej, ktora tagodzi dobowe i roczne wahania
temperatury powietrza przy powierzchni gruntu i wewnatrz niej. Przyczyn tego
zjawiska dopatrywaé nalezy si¢ w jej wplywie na poszczegolne elementy bilansu
cieplnego. Zmiany faz fenologicznych i cyklu zyciowego poszczegdlnych gatunkow
tworzacych pokrywe roslinng powodujg nie tylko zmiany wartosci albedo (Angstrom
1925, Kondratiew 1954, 1969, Kluge 1963, Geiger 1965, Lykowski 1967, Bac
i Baranowski 1968, Koztowska-Szczgsna 1973, Kedziora 1999, Gao i in. 2006, Brys
2013), ale jak podkresla Chromow (1969) rowniez zmiany potozenia powierzchni
czynnej. W przypadku maksymalnego ulistnienia role tej powierzchni przejmujg
w wigkszo$ci zwarte, szczytowe partie roslin, np. korony drzew, ktore pochtaniajg
duza cze$¢ promieniowania stonecznego. Jak zaznaczajg Paszynski i in. (1999;
za Smolen 1984) oraz Ke¢dziora (1999) wraz ze wzrostem szorstkosci powierzchni
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czynnej jej albedo przewaznie maleje w wyniku wielokrotnego odbijania promieni
stonecznych przez poszczegdlne nierownosci. Zjawisko to szczegdlnie wyraznie
zarysowuje si¢ w obrgbie lasu, w ktorym do powierzchni gruntu dociera najczesciej
jedynie promieniowanie rozproszone. Szorstko$¢ powierzchni wptywa takze na osta-
bienie zaleznos$ci albedo powierzchni od zmiennej wysokosci Stonca (Idso i in. 1969).
W efekcie, niezmiennie w ciggu dnia (w okresie bez pokrywy $nieznej), utrzymuje si¢
wyrazna dysproporcja miedzy temperaturg szczytowych oraz przygruntowych partii
roslin, co przektada si¢ na odpowiednig roznice temperatury powietrza ponad nimi
(Tomanek 1959). Podczas nocnego wypromieniowania ciepta temperatura ponad
szczytowymi partiami roslin szybko obniza si¢, a chtodne powietrze spltywa w kie-
runku gruntu. Jednocze$nie zwarta powierzchnia szczytowa utrudnia wypromienio-
wanie ciepta z partii dolnych. W poélroczu chtodnym ograniczajgca radiacje zwarta
powierzchnia szczytowa ro$lin przyczynia si¢ dodatkowo do dluzszego zalegania
$niegu w dolnej czeSci pokrywy roslinnej (Ojrzynska i in. 2010), a tym samym do
utrzymywania w jej obrebie nizszej temperatury powietrza.

Wplyw pokrywy roslinnej na zmiany bilansu cieplnego uktadu Ziemia — at-
mosfera zaznacza si¢ takze poprzez silng modyfikacje strumieni ciepta utajonego
i jawnego. Pokrywa roslinna, szczegélnie silnie ulistniona, zwigksza istotnie
powierzchni¢ parowania, przyczyniajac si¢ tym samym do zmian proporcji poszcze-
golnych strumieni i ograniczenia ilo$ci energii ogrzewajacej powietrze atmosferyczne
(Kedziora 1999, Kabat i in. 2004). Jak podkresla Miller (1981), przy zwartej szacie
ros§linnej na samg transpiracj¢ roslin przypada na ogdt okoto 0,8-0,9 catkowitej
ewapotranspiracji. W obszarach lesnych i parkowych to wtasnie zwarta powierzchnia
koron odgrywa gltéwna role w procesie transpiracji. Wyparowuje ona wodg
z glebszych poziomoéw gleby, dlatego gorna warstwa gruntu w lasach i parkach jest
bardziej wilgotna niz na obszarach z nizszg roslinnoscig (Kedziora 1999). Zwarte
partie szczytowe wyparowujg dodatkowo wodg zatrzymang w swej powierzchni pod-
czas opadow. Szczegolnie duza sume opadow, zwlaszcza $niegu, zatrzymujg zwarte
korony lasow iglastych (Molga 1958). W efekcie wilgotnos¢ wzglgdna powietrza
wewnatrz obszarow pokrytych roslinnoscia jest wyzsza niz na terenach pozbawionych
pokrywy roslinnej. Zjawisko to potgguja dodatkowo zmiany predkosci wiatru
w obrgbie pokrywy roslinnej, spowodowane zmianami szorstkosci. Paszynski i in.
(1999) zwracaja uwage, ze szorstkos¢ pokrywy ro$linnej zalezy nie tylko
od wysokosci elementow, ich przestrzennej gestosci czy ksztaltu, ale i od jej elastycz-
nosci pod wptywem wiatru. W przypadku roslin uprawnych, sadzonych najczesciej
rzedami, szorstko§¢ zmienia si¢ takze w zaleznos$ci od kierunku wiatru. Dla wigkszo-
sci pokryw roslinnych predkos¢ zmniejsza si¢ szczegolnie na wysokosci ich partii
szczytowych, malejac do zera przy powierzchni gruntu. Znaczne zmniejszenie pred-
kos$ci wiatru w obrebie pokrywy roslinnej sprawia, ze akumulujgca si¢ wewnatrz niej
pokrywa $niezna jest roztozona bardziej rownomiernie niz na terenie pozbawionej
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roslin (Ojrzynska i in. 2010). Ponad pokrywa roslinng predkos¢ jest wigksza niz na
tej samej wysokosci na terenie pozbawionym roslinnosci. Zwigkszenie turbulencji
ponad pokrywa roslinng sprawia, ze wzmagany jest tu rownocze$nie proces konden-
sacji pary wodnej (Ke¢dziora 1999).

W przeciwienstwie do obszaréw pokrytych roslinnoscia, tereny jej pozba-
wione podlegajg silnym wplywom promieniowania stonecznego — silnie si¢ nagrze-
waja 1 tatwo oddaja ciepto w nocy, co skutkuje znacznymi amplitudami dobowymi
i rocznymi (Solarski 1962, Bednarek 1970b, Martyn 2000). Jak podkreslajg Paszynski
i1in. (1999), gtdwnym czynnikiem réznicujgcym strumien promieniowania wtasnego,
a w efekcie 1 warto$¢ temperatury powietrza ponad dang powierzchnig jest nie jej
emisyjno$¢, a temperatura wlasna. Zaznaczaja, ze zroznicowanie temperatury wiasnej
zalezy gtéwnie od zmiennej wilgotnosci gruntu, ksztattujacej odmienne warto$ci
albedo. W suchej glebie i skale pochtanianie promieniowania stonecznego zachodzi
w ich bardzo cienkich warstwach podpowierzchniowych. Im wigksza jest zawarto$¢
wody w gruncie tym wigcej ciepla jest przewodzonego i akumulowanego w nizej
lezacych warstwach (Kedziora 1999). Duza pojemnos¢ cieplna wody sprawia, ze na
terenie otwartych zbiornikow wodnych magazynowane sa znaczne iloSci ciepta.
Pomimo zwigkszonych strat na parowanie, energia ta podczas kondensacji pary
wodnej jest stopniowo uwalniana i zuzywana do ogrzania powietrza, zwlaszcza noca,
co skutkuje tagodzeniem stosunkow termicznych w otoczeniu zbiornikéw wodnych
(Kaczorowska 1953, Kossowska 1967). Powierzchnia wody, nawet w okresie
wzburzenia, charakteryzuje si¢ mniejszg szorstko$cig niz powierzchnia gleby czy
skaty. Jej wptyw na modyfikacje predkosci wiatru jest jednakze zdecydowanie mniej-
szy niz w przypadku pokrywy roslinnej. W okresie ksztalttowania pokrywy $niezne;j,
w obrgbie nagiej gleby i skat, dochodzi do modyfikacji przestrzennego rozktadu
wysokosci tej sezonowej powierzchni czynnej poprzez intensywny proces wywiewa-
nia (Ojrzynska i in. 2010).

Na role¢ pokrywy $niegu i lodu w procesie roznicowania temperatury powie-
trza zwraca uwage Hess (1962). Zaznacza, ze spadek temperatury powietrza w gorach
zwigzany jest glownie ze zmianami albedo, spowodowanymi dluzszym zaleganiem
pokrywy $nieznej i lodowej. Niezwykle istotna jest tez zmienno$¢ albedo
w obrebie pokrywy $nieznej, zalezna od jej stanu, migzszos$ci oraz gatunku $niegu
(Giddings i LaChapelle 1961, Dirmhirn i Eaton 1975, Winther 1993, Chudzia 1997,
1998). Hess (1962) podkresla, ze pokrywa $niezna silnie ozigbia znajdujgce si¢
nad nig powietrze, takze na skutek nocnego wypromieniowania, a w czasie topnienia
pobiera duzg ilos¢ ciepta z atmosfery. W efekcie nad powierzchnig $niegu utrzymuja
si¢ silne inwersje termiczne. Powstajaca w wyniku ablacji woda roztopowa stanowi
istotne zrodlo wilgoci dla gruntu i atmosfery (Kedziora 1999), odpowiada wigc
za modyfikacje warunkéw termicznych, w trakcie oraz przez pewien czas po
catkowitym zaniku pokrywy $nieznej. Jak podkresla Paszynski (1995) na trwatosc tej
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pokrywy wplyw ma przede wszystkim depozycja zanieczyszczen pytowych, w efek-
cie ktorej diametralnie zmieniajg si¢ wartosci albedo $niegu. W wyniku tych zmian
dochodzi do szybkiego zaniku pokrywy, co zaobserwowa¢ mozna szczegoOlnie
w obszarach miejskich i uprzemystowionych.

Niewielka trwatos¢ 1 migzszo$¢ pokrywy $nieznej to jeden z kilku powodow
ksztaltowania tzw. miejskiej wyspy ciepta w obrgbie miast i ich obrzezy, a takze
obszaréw silnie uprzemystowionych (Oke 1988, Schmid i1 in. 1991, Swaid 1993,
Fortuniak 2003, Szymanowski 2004). Sposrdéd najwazniejszych, opisywanych
w literaturze, przyczyn wzrostu temperatury powietrza obszaréw antropogenicznych
wymienia si¢ znaczny odsetek powierzchni sztucznych o stosunkowo niskich warto-
ciach albedo, ktorych wzajemna konfiguracja odpowiada za znaczne zwigkszenie
powierzchni czynnej, a tym samym za wzrost pochtaniania promieniowania stonecz-
nego (Oke i Cleugh 1987, Oke i in. 1992, Pawlak 2009). Dodatkowo wymieniane sg
niewielkie straty energii na parowanie, z powodu odptywu wody deszczowej do
kanalizacji (Hage 1975, Ross i Oke 1988, Moreno-Garcia 1994). Duza szorstko$¢
podtoza wplywa na znaczne ostabienie predkosci wiatru, przy czym miejscami
dochodzi¢ moze do zwigkszenia predkosci przeptywu warunkowanego konfiguracja
i zwarto$cig budynkéw (np. efekty tunelowe). Niezaleznie od cyrkulacji ogdlnej,
w efekcie zroznicowania termicznego wynikajacego z roznych wlasciwosci cieplnych
poszczegblnych rodzajow pokrycia terenu, na obszarach antropogenicznych dochodzi
do wzmozenia ruchéw turbulencyjnych oraz wytworzenia si¢ mikrocyrkulacji
atmosferycznej, ktora w wigkszej skali przeksztalci¢ moze si¢ w tzw. bryze miejska
(Bornstein i Johnson 1977, Barlag i Kuttler 1990). Wplyw obszaréw antropogenicz-
nych na przestrzenne zréznicowanie temperatury powietrza charakteryzuje si¢ wigc
zmienno$cig sezonowa i dobowa.
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4. WARUNKI TERMICZNE I ICH GLOWNE
UWARUNKOWANIA W OBSZARZE ANALIZ

4.1. Warunki termiczne

Ogolny opis warunkdéw termicznych w obszarze analiz> zawarty jest
w szeregu opracowan dotyczacych zroznicowania termicznego w Polsce. Poczynajac
od najstarszych wymieni¢ nalezy prace Gorczynskiego (1916, 1918) i Romera (1909)
przez powojenne studia Kosiby (1952) i Schmucka (1959), opracowania dotyczace
regionalizacji klimatycznych (Romer 1949, Guminski 1948, Schmuck 1961,
Wiszniewski 1 Chetchowski 1975, Ewert 1994), przez prace Stopy (1968), Stopy
-Boryczki 1 Boryczki (1974), Stopy-Boryczki (1976, 2002), Stopy-Boryczki i in.
(1990, 1994), Paszynskiego i Niedzwiedzia (1991), Niedzwiedzia i Limanowki
(1992), Kossowskiej-Cezak (1993) oraz Kozlowskiej-Szczesnej (1993), az po naj-
nowsze opracowania Wosia (1999, 2010), Ustrnula i Czekierdy (2003, 2006a)
czy Kozuchowskiego (2011). We wszystkich opracowaniach podkres§lana jest
wyrazna zmiana warunkow termicznych wraz z wysokoscig n.p.m. Cecha ta wptynela
na wydzielenie przez Schmucka (1961), w obrgbie obszaru analiz niniejszej pracy,
osmiu regionow termicznych: najcieplejszego Wroctawsko-Opolskiego i Odrzansko-
Warcianskiego, dwoch Podsudeckich (ciepty i dos¢ ciepty) i az czterech Sudeckich
(umiarkowanie ciepty, umiarkowanie chlodny, chlodny i zimny). Dynamike warun-
kéw termicznych towarzyszacych zmianom wysokos$ci n.p.m. zaobserwowaé mozna
takze analizujac zwickszajace si¢ w obrgbie Sudetow zaggszczenie izoterm prezento-
wane na rozktadach $redniej temperatury poszczegdlnych miesigcy oraz roku w ko-
lejnych atlasach klimatycznych (Atlas Podnebi Ceskoslovenské Republiky, 1958,
Atlas klimatyczny Polski 1973, Narodowy Atlas Polski 1973-78, Atlas Slaska
Dolnego i Opolskiego 1997, Atlas klimatycznego ryzyka uprawy roslin w Polsce
2001, Atlas klimatu Polski 2005).

Bazujac na zalezno$ciach miedzy $rednig temperaturg roku, a wysokoscia
n.p.m. Hess (1968b) wyznaczyt w obrgbie Sudetow 4 pigtra klimatyczne: umiarko-
wanie ciepte (od przedpola do 550 m n.p.m.), umiarkowanie chtodne (550-900 m
n.p.m.), chtodne (900-1260 m n.p.m.) oraz bardzo chtodne (od 1260 po najwyzsze

2 Z uwagi na cele pracy ogélna charakterystyka obszaru analiz, oparta na literaturze klimato-
logicznej, dotyczy gltdwnie Sudetéw oraz ich przedpola. W zestawieniu celowo pominigte zo-
stalty szczegolowe opracowania dotyczace pasm karpackich czy Rudaw potozonych
na obrzezach obszaru analiz.
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szczyty). Ich charakterystyke opart na zalezno$ciach funkcyjnych $redniej tempera-
tury roku od innych elementow klimatu. Podkreslit, ze granice migdzy tymi samymi
pictrami znajdujg si¢ na innej wysokosci na stokach o odmiennej ekspozycji. Wyraz-
nie zaznaczyl takze obnizenie granic odpowiednich pigter w Sudetach w stosunku do
picter karpackich i alpejskich, ttumaczgc je odmienng wysoko$cig, masywnoscig
i ekspozycjg wymienionych regiondw gorskich. W regionalizacji pluwiotermicznej
Schmucka (1960) gorna granica kolejnych picter hipsometrycznych wyznaczona
zostata na wysokosci kolejno 400, 600, 800, 1000 m n.p.m. oraz wierzchotkach
najwyzszych szczytow. Podzial ten zastosowany zostat jedynie dla regionu jelenio-
gorskiego oraz ktodzkiego.

Na podstawie danych archiwalnych niemieckiej stuzby meteorologicznej,
szczegdlowy opis warunkow termicznych w obrebie Ziem Slaskich przedstawil
Kosiba (1948). Bazujac na wspomnianych danych oraz dodatkowo na wynikach po-
miaréw powojennych podobng charakterystyke dla obszaru Sudetow opracowal
Schmuck (1969), zas dla Karkonoszy - Kwiatkowski 1 Hotdys (1985) oraz Gtowicki
(2005), a dla catego Dolnego Slaska Sobik (2005). We wszystkich opracowaniach
podkreslono duzg role wysokosci n.p.m., formy terenu, ekspozycji stokow oraz prze-
biegu dolin rzecznych w ksztatltowaniu pola temperatury powietrza. Wigkszo$¢ z wy-
mienionych czynnikéw morfometrycznych uwzgledniona zostata podczas konstrukeji
przestrzennego rozktadu wybranych charakterystyk termicznych na obszarze Polski
(Szymanowski i in. 2012) oraz Dolnego Slaska autorstwa Kryzy i Sobika (2004) czy
Ojrzynskiej (2012b). Jako podstawowag wiasciwos¢ klimatu Sudetow okreslono
rownolegly do izohips uktad izoterm, a takze znaczng zmiennosc¢ przestrzenng piono-
wego gradientu termicznego, warunkowanego odmienng rzezba i pokryciem terenu.
Zwrocono uwage na czestos¢ adwekcyjnych i radiacyjnych inwersji termicznych oraz
tworzenie zastoisk chlodu w kotlinach. Zjawiska te szczegotowo scharakteryzowata
dla Kotliny Jeleniogorskiej Zipser-Urbanska (1964), a dla obszaru Sudetow Wschod-
nich Piasecki (1996). Rozwazania nad warunkowang morfologicznie czgstoscia
inwersji w Gorach Izerskich podjal Sobik i Urban (2000), a nastepnie analogicznie
dla Gor Bystrzyckich Sobik i Miszuk (2005). Analizujgc wptyw inwersji na wielko$¢
termicznych profilow hipsometrycznych w Dolinie Klesnicy Piasecki (1996) zwrocit
uwagg, ze w dolinie wydzieli¢ mozna 3 strefy termiczne: inwersyjng, cieptych,
ponadinwersyjnych stokéw oraz chtodnych wierzchowin.

Powotujac si¢ na znaczne amplitudy temperatury notowane w formach
wklestych (najwyzsze w Kotlinie Jeleniogorskiej i Niecce Otmuchowskiej) i ich
spadek w obrebie szczytow gorskich (najnizsze na Sniezce), Schmuck (1969)
oraz Kwiatkowski i Hotdys (1985) poruszyli kwesti¢ kontynentalizmu form wkle-
stych i oceanizmu sudeckich szczytow. Podkreslony zostal charakterystyczny obraz
przebiegu temperatury w ciggu roku i jego zréoznicowanie hipsometryczne skutkujace
pochodem cieptych pér roku od przedgérzy po szczyty i zsuwaniem si¢ chtodnych
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por roku ze szczytow w dot. Zjawisko to uwypuklit takze Piasecki (1997) w Atlasie
Slaska Dolnego i Opolskiego. Jak zaznacza Schmuck (1969) wraz ze wzrostem wy-
sokosci n.p.m. jesien w Sudetach jest cieplejsza od wiosny, co ttumaczy ozigbiajacym
wplywem topniejacej pokrywy $nieznej. Potwierdza to rowniez praca Migaly i in.
(1995). Jako wyrazng cechg sudeckich zim wymienia si¢ takze znaczne wahania war-
tosci temperatury miesiecy zimowych w stosunku do wartosci srednich wieloletnich
(Schmuck 1969, Migata i in. 1995, Sobik 2005). W efekcie najbardziej zréznicowany
jest tez czas trwania okresu zimy termicznej (Glowicki 1993). Najzimniejszym mie-
sigcem w roku na najwyzszych szczytach masywu jest nie styczen tylko luty, a naj-
cieplejszym — sierpien (Kwiatkowski i Hotdys 1985, Gtowicki 2005, Sobik 2005).

Niejednokrotnie w literaturze podejmowany byt temat fenu i jego wplywu na
temperatur¢ powietrza w Sudetach 1 jego przedpolu (Kosiba 1948, Schmuck 1969,
Kwiatkowski 1972, 1975, 1979, Kwiatkowski i Holdys 1985, Piasecki i Szymanowski
1995, Piasecki 1996, Sobik 2005). Najbardziej szczegotowy opis tego zjawiska obej-
mujacy jego klasyfikacje (formy i stadia) oraz opis wptywu na warto$¢ temperatury
powietrza zawarl w swoich opracowaniach Kwiatkowski (1975, 1979). Wykazat on,
ze w obrebie partii szczytowych feny typy swobodnego i swobodno-dynamicznego
podwyzszaja srednig roczng temperaturg powietrza o 0,2°C. W obrgbie nizszych stref
hipsometrycznych za wzrost $redniej rocznej temperatury powietrza az o 1,0°C odpo-
wiadajg feny dynamiczne, podczas gdy feny grawitacyjne nieznacznie jg obnizaja
(-0,1°C). Wpltyw fenoéw grawitacyjno-dynamicznych zaznacza si¢ tam tylko w mie-
sigcach potrocza cieptego (-0,1°C), pozostajac bez wplywu na wartos¢ $sredniej rocz-
nej temperatury powietrza. Zjawiska fenopochodne podwyzszaja $rednig temperature
0 0,37-0,46°C, przy czym jak podkresla Kwiatkowski ich wplyw jest uzalezniony od
czestosci zjawisk fenopochodnych oraz formy terenu. Jak wskazuje autor, najsilniej-
sze zmiany temperatury powietrza dotycza wschodniej czesci Dolnego Slaska
w poblizu Opola. Duza czgsto$é¢ zjawisk fenopochodnych w obrebie Niziny Slaskiej
wymieniana jest przez szereg autorow (Kosiba 1948, Schmuck 1969, Sobik 2005)
jako gtowna przyczyna jej uprzywilejowania termicznego. Jak podkresla Sobik
(2005), jednym z istotniejszych czynnikow wplywajacym na wzrost temperatury
W tym regionie jest ponadto bardzo zmieniony w stosunku do warunkow naturalnych
sposob uzytkowania terenu, zwlaszcza dominacja gruntdéw ornych oraz terenow
zabudowanych. Szczegdlnie wyraznie wpltyw tej ostatniej przyczyny zaobserwowac
mozna na terenie Wroctawia, gdzie ksztattuje si¢ tzw. miejska wyspa ciepta (Dubicka
i Szymanowski 2001, Szymanowski 2004).

Na potrzeby pracy przygotowano og6lng charakterystyke warunkow termicz-
nych w obrebie analizowanego obszaru w oparciu o dobowe wartosci temperatury
powietrza z 44 stacji synoptycznych (tab. 1) z wielolecia 1991-2010. Poza podstawo-
wymi charakterystykami klimatologicznymi ($rednia wicloletnia, $rednia roczna,
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srednia miesigczna, amplituda roczna, maksymalna srednia dobowa, minimalna $red-
nia dobowa) wyliczona zostata takze miara rozrzutu temperatury — odchylenie stan-
dardowe oraz kurtoza i sko$nos¢, okreslajgce gtowne cechy rozktadu temperatury.

4.1.1. Srednie charakterystyki termiczne z wielolecia 1991-2010

Zgodnie z podstawowymi zalezno$ciami hipsometrycznymi, wzrostowi
wysokosci potozenia stacji n.p.m. towarzyszy wyrazny spadek wartosci $redniej wie-
loletniej temperatury powietrza oraz jej wartosci $rednich rocznych (zat. 1, zat. 2).
Sredni wieloletni gradient hipsometryczny temperatury powietrza w obszarze badan
wynosi v =-1,7°C /100 m (ryc. 8). W styczniu warto$¢ gradientu wzrasta do warto$ci
y = -2,5°C /100 m, podczas gdy jego najnizsze warto$ci notuje si¢ w miesigcach
cieptych (kwiecien, lipiec: y = -1,4°C /100 m; ryc. 9). Warto$ci sredniej wieloletniej
1991-2010 zawieraja si¢ w przedziale od -0,5°C do 10,7°C (zat. 1). Najnizsze warto$ci
$rednich obserwuje si¢ na stacjach wysokogorskich (Sniezka, Lysa Hora, Chopok
i Churanov), za$ najwyzsze, przekraczajace 9°C w obrebie Niziny Slaskiej, Obnizenia
Dolnomorawskiego i Dyjsko-Swrateckiego, a w szczegdlno$ci w potozonej na potu-
dniowych krancach obszaru analiz — stacjach Niziny Naddunajskiej (powyzej 10°C).
Dla wigkszosci stacji z przedzialu wysokosci od 200 do 500 m n.p.m. §rednia roczna
wieloletnia warto$¢ temperatury miesci si¢ w przedziale od 8°C do 9°C. Nieznacznie
wyzsze warto$ci sredniej notuje si¢ dla stacji zlokalizowanych na potudniu obszaru
analiz (Kucharovice 9,2°C; Holesov 9,2°C), natomiast nizsze - dla stacji potozonych
w kotlinach (Ktodzko 7,9°C; Jelenia Gora 7,8°C). Wzrost wysokosci potozenia stacji
do 800 m n.p.m. powoduje spadek wartosci $redniej rocznej w analizowanym wielo-
leciu do wartosci bliskiej 5°C. Stosunkowo wysoka §rednia wieloletnia, bo siegajaca
5,1°C odznacza si¢ stacja wysokogorska Churanov (1122 m n.p.m.), potozona na po-
hudniowo-zachodnim krancu obszaru badan. W stacjach potozonych powyzej 1000 m
spadek temperatury wraz z wysoko$cig jest najczesciej wigkszy, a notowane $rednie
z tego wielolecia wynosza odpowiednio 3,5°C na Lysej Horze, 1,2°C na Sniezce oraz
-0,5°C na stacji Chopok.

Dla wigkszosci stacji najchtodniejszym w wieloleciu 1991-2010 jest
rok 1996. Jedynie, w potozonych na potudniowym krancu obszaru badan, stacjach
Brno/Turany i1 Sliac najnizszg warto$¢ S$redniej rocznej temperatury powietrza
notuje si¢ odpowiednio w 1995 i 2005 roku (zal. 1, zal. 2). Najwyzsze $rednie
roczne warto$ci temperatury obserwuje si¢ przewaznie w 2000 roku, natomiast
w stacjach potozonych w cze$ci zachodniej i potudniowej takze w 2007 roku,
a na krancach potudniowych w 1994 roku. Dla stacji L.6dz, Zielona Goéra, Holesov
oraz Zilina najcieplejszym w tym wieloleciu jest rok 2008. Zaznaczy¢ nalezy,
ze analizowane dwudziestolecie 1991-2010 jest okresem wyraznego ocieplenia
klimatu. Porownanie warto$ci srednich wieloletnich z tego okresu z tzw. normami
klimatycznymi 1971-2000 dla stacji polskich wykazato, ze $rednia wieloletnia tem-
peratura analizowanego okresu jest srednio o 0,6°C wyzsza od norm klimatycznych.
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Najmniejsze roéznice (0,4°C) notowane sg w kotlinach gorskich (Ktodzko, Jelenia
Gora), podczas gdy najwyzszy wzrost sredniej wieloletniej si¢gajacy 1,2°C zaobser-
wowano w Czestochowie.

Ryc. 8. Zaleznos¢ sredniej rocznej temperatury powietrza Tr z wielolecia 1991-2010 od wysokosci n.p.m.
Zrédto: opracowanie wiasne

Najnizsze wartosci amplitud rocznych temperatury w badanym dwudziesto-
leciu zaznaczaja si¢ na szczytach gorskich. W poréwnaniu z wyzszym Chopokiem
(16,8°C) stosunkowo niska amplitude roczng (16°C) notuje si¢ na Sniezce. Najwyz-
sze, przekraczajgce warto$¢ 21°C, amplitudy roczne obserwuje si¢ w stacjach zloka-
lizowanych na potudniowym i potudniowo-wschodnim krancu obszaru badan
(maksymalne: w Dudince 22,9°C; Sliac 22,5°C) oraz w Czestochowie (21,4°C)
i Krakowie (21,0°C). Najchtodniejszym miesigcem w wieloleciu 1991-2010, dla
wiekszo$ci stacji z obszaru badan, jest styczen, natomiast najcieplejszym lipiec
(zal. 3). Wyjatek stanowig szczyty gorskie, gdzie najnizszg warto$¢ $redniej miesigcz-
nej temperatury powietrza obserwuje si¢ w lutym. W miesigcu tym w stacjach
wierzchowinowych notowane sg takze najnizsze $rednie dobowe wartosci tempera-
tury powietrza (zal. 5). Najwyzsze jej Srednie dobowe wartosci wystepuja gtdownie
w sierpniu (zat. 4), ale jedynie dla stacji Svratouch w miesigcu tym notuje si¢ takze
najwyzszg warto$¢ sredniej miesiecznej temperatury powietrza w badanym wieloleciu
(zal. 3). W czesci sposrod analizowanych stacji wysokogorskich (Sniezka, Lysa Hora)
najwyzsze §rednie wartosci dobowe temperatury powietrza notuje si¢ w lipcu. Ekstre-
malne warto$ci sredniej dobowej temperatury powietrza w obszarze badan mieszcza
si¢ w przedziale od -24,0°C (Lysa Hora) do -14,7°C (Bratislava-Letisko) dla wartosci

55



Cyrkulacyjne uwarunkowania przestrzennego rozktadu temperatury powietrza... — H. Ojrzynska

minimalnych (zal. 5) oraz od 20,4°C (Sniezka) do 32,3°C (Opole) dla wartosci
maksymalnych (zat. 4).

Ryc. 9. Zaleznos¢ sredniej miesiecznej temperatury powietrza z wielolecia 1991-2010 od wysokosci
n.p.m. dla wybranych miesiecy (TI — temperatura stycznia, T IV — temperatura kwietnia,
T VIl — temperatura lipca, T X — temperatura pazdziernika). Zrédto: opracowanie wiasne

Odchylenie standardowe analizowanej temperatury powietrza w badanym
dwudziestoleciu zawiera si¢ w przedziale od 2,9°C do 5,9°C (zat. 6). W ciagu roku
najwyzsze wartosci tych odchylen notuje si¢ przewaznie w styczniu, a niekiedy
w lutym (glownie stacje wysokogorskie). Najwicksze zrdéznicowanie warto$ci
temperatury obserwuje si¢ wtedy w stacjach nizinnych i potozonych w kotlinach
zlokalizowanych w potudniowo-zachodniej Polsce. Najnizsze wartosci wspomnia-
nych odchylen dotycza sierpnia i pazdziernika. W obrebie obszaru badan najmniejsze
zroznicowanie temperatury powietrza notuje si¢ w tym czasie dla stacji Jelenia Gora,
Ktodzko, Krakéw, Pec pod Snezkou, Tusimice, Sliac oraz Zilina/Hricov.

Niemal we wszystkich stacjach reprezentujacych wypukte formy terenu
ujemne wartosci kurtozy temperatury powietrza, swiadczace o stosunkowo duzym
rozrzucie jej warto$ci wokot sredniej, obserwuje si¢ przez caty rok (zat. 7). Podobna
sytuacja (poza grudniem) dotyczy stacji zlokalizowanych w potudniowo-zachodniej
cze$ci obszaru badan. W pozostalych stacjach ujemne wartosci kurtozy temperatury
powietrza notuje si¢ gtownie w okresie od marca do listopada Najwiekszy rozrzut
wartosci temperatury dotyczy stacji gorskich (Sniezka, Lysa Hora, Chopok) i obser-
wowany jest we wrzesniu oraz rzadziej w pazdzierniku (Svratouch). Znaczna koncen-
tracja warto$ci temperatury wokot sredniej (dodatnia kurtoza) jest charakterystyczna
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dla szeregu stacji w miesigcach zimowych. Dla stacji kotlinnych (Jelenia Gora,
Ktodzko, Liberec, Ostrava/Mosnov) najwigksze wartosci kurtozy wystepuja w grud-
niu.

Od pazdziernika do grudnia oraz od stycznia do marca, i kwietnia na potudniu
obszaru badan, rozktady roczne wedtug $rednich miesigcznych wartosci temperatury
powietrza wykazuja asymetri¢ ujemng lewostronng (zat. 8). Najwieksza ,,sktonnos¢”
do ksztattowania si¢ nizszych od $redniej wartosci temperatury dotyczy stacji
kotlinnych (Jelenia Goéra, Klodzko, Liberec) oraz wybranych stacji nizinnych
(Krakoéw, Lodz, Opole, Wielun). W pozostalych miesigcach roku rozktady roczne
srednich miesigcznych wartosci temperatury powietrza posiadajg przewaznie asyme-
tri¢ dodatnig prawostronng. Wyzsze od Sredniej wartosci temperatury ksztattuja si¢
najczesciej na stacjach polskich, szczegélnie w czerwceu i lipcu oraz pazdzierniku.
W kwietniu, maju i sierpniu, a na potudniu obszaru badan takze w czerwcu i lipcu,
przewazaja rozklady Srednich miesigcznych warto$ci temperatury powietrza nie
wykazujace cech asymetrii.

4.2. Warunki insolacyjne

Scista zaleznos¢ warunkow insolacyjnych od stopnia i rodzaju zachmurzenia
oraz uwarunkowan morfometrycznych (ekspozycja, nachylenie oraz wysokosé
n.p.m.) sprawia, ze ich szczegétowa analiza w obrebie obszaru analiz jest trudna.
System GRASS umozliwia wprawdzie szacowanie rzeczywistych wartosci sum
promieniowania catkowitego i jego sktadowych oraz wartosci ustonecznienia, jed-
nakze wiarygodne wyniki uzyskuje si¢ w momencie uwzglednienia stopnia zachmu-
rzenia i odpowiednich wartosci wspotczynnika Linkego (Hofierka 1997, Suri
i Hofierka 2004, Kryza i in. 2010, 2011). Z uwagi na ztozonos¢ problemu, przekra-
czajacego ramy niniejszej pracy, po wstepnych prébach, zrezygnowano ostatecznie
z szacowania warto$ci sum promieniowania i uslonecznienia. Wplyw zmiennych
warunkow insolacyjnych na warto$¢ temperatury powietrza wyrazony zostal w spo-
sob posredni. Zmienno$¢ przestrzenna warunkéw insolacyjnych uwzgledniona
zostata w pracy w oparciu o wartosci nachylenia, ekspozycji i wysokosci n.p.m.
Zmienno$¢ sezonowa oraz warunkowang wielkoscig zachmurzenia ujgto zas w po-
dziale analiz rozktadu przestrzennego temperatury powietrza w zaleznos$ci od mie-
sigca 1 typu cyrkulacji. Nalezy podkresli¢ jednak, ze w badanym dwudziestoleciu
1991-2010 sumy promieniowania calkowitego na tle wartosci wieloletnich byty zde-
cydowanie wyzsze. Wedlug obserwacji Brys (2013) sumy te dla Wroctawia-Swojca
wyniosty 3935 MJ-m? w dziesiecioleciu 1991-2000 i 3918,1 MJ-m? w latach 2001-
2010, przy $redniej sumie 3774,6 MJ-m™z 50-lecia 1961-2010.

Zawarty w literaturze przedmiotu opis warunkow insolacyjnych w obrgbie
obszaru badan uwypukla silne zwigzki cech solarnych ze stopniem i rodzajem
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zachmurzenia. Relacja ta jest czgsto uwzgledniana podczas analiz warto$ci ustonecz-
nienia (Kwiatkowski i Hotdys 1985, Dubicka i Karal 1994, Dubicka i Limandwka
1994, Migata i in. 1995, Dubicka 1997, 1998). Jak zaznaczajg autorzy wzrost stopnia
zachmurzenia wraz z wysoko$cig n.p.m., zwigzany cz¢sto z obecno$cig réznych form
watu fenowego (Kwiatkowski i Hotdys 1985), wptywa wyrazne na spadek sum usto-
necznienia. Wyrazem tej zaleznoSci jest nawigzujacy do hipsometrii terenu
rozktad wartoéci ustonecznienia w Atlasie Slaska Dolnego i Opolskiego (Dubicka
i in. 1997a), gdzie $rednie roczne warto$ci mieszczg si¢ w przedziale od 4,4 h
(Obnizenie Milicko-Glogowskie) do 3,6 h (Sniezka), a w potroczu cieptym odpowied-
nio od 6,3 hdo 4,9 h.

Podobna tendencje, jednakze przy zdecydowanie mniejszym zrdéznicowaniu
warto$ci (od 117 W-m na p6étocy obszaru do 109 W-m w najwyzszych partiach
Sudetow) obserwuje si¢ dla rozkladu catkowitego promieniowania stonecznego
(Dubicka i in. 1997b). Jak podkreslit w 1970 roku Podogrocki, wysoki stopien
zachmurzenia w obszarach gorskich odpowiada za zmniejszenie kontrastow rocznego
przebiegu warto$ci promieniowania wynikajacego z czynnikéw astronomicznych.
Zaakcentowal ponadto, ze najwyzsze sumy promieniowania catkowitego w miesia-
cach zimowych obserwuje si¢ w gorach, a nie na ich przedpolu, gdyz szczyty znajduja
si¢ wtedy najczesciej powyzej warstwy chmur. Powotujac si¢ na dane z Atlasu Slaska
Dolnego i Opolskiego (Dubicka i in. 1997) oraz spostrzezenia wiasne, podobne
tendencje w obrebie Dolnego Slaska opisat Sobik (2005).

Przeprowadzona przez Migale i in. (1994a) analiza sum promieniowania
stonecznego pomig¢dzy stokami Karkonoszy o odmiennej ekspozycji i nachyleniu
wykazata wyrazne uprzywilejowanie insolacyjne stokow z sektora poludniowego
oraz powierzchni poziomych. Zaznaczyli oni, ze spadek wartosci sum promieniowa-
nia calkowitego zachodzi réwnomiernie dla stokow o ekspozycji W, NW, E, NE,
podczas gdy dla stokéw podtnocnych jest wiekszy i1 nastgpuje gwattowniej. Migata
i in. (1994b) zwrocili uwage, ze zroznicowanie topoklimatyczne pod wzgledem
rozkladu i dystrybucji energii stonecznej obserwuje si¢ gtéwnie w dniach solarnych,
przy duzej dostawie tej energii. W dniach pochmurnych réznice w natezeniu promie-
niowania stonecznego i jego dystrybucji s3 bowiem bardzo mate.

4.3. Warunki cyrkulacyjne

Powojenne studia Kosiby (1948, 1949) nad warunkami cyrkulacyjnymi Ziem
Slaskich odwotuja sie do tzw. , kompleksow klimatycznych”, ktorymi nazywa autor
zespo6t elementow atmosferycznych wytwarzajacych typowe stany pogody trwajace
przecigtnie kilka dni i powtarzajace si¢ w pewnych okresach roku. Szczeg6lng uwage
zwraca on tu na wystepowanie, charakterystycznego dla obszaru Sudetéw, kompleksu
fenu. Opracowania pdzniejsze opieraja si¢ juz najczeSciej na analizie czestoSci
wydzielonych typow cyrkulacji wedtug dostepnych kalendarzy cyrkulacji atmosfery.
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Wymieni¢ mozna tu prace Kwiatkowskiego i Hotdysa (1985), odwotujace si¢ do
kalendarza Konc¢eka i Reina (1971), czy opracowanie Sobika (2005) wedtug kalenda-
rza Grosswetterlagen, jak i szereg opracowan dotyczacych zaleznos$ci poszczegdlnych
elementow meteorologicznych od uwarunkowan cyrkulacyjnych, np. Dubickiej
i Karal (1994) oraz Dubickiej (1998) wg kalendarza Osuchowskiej-Klein, czy Migaty
(2005) wg kalendarza Grosswetterlagen. Wszystkie opracowania podkreslajg charak-
terystyczng dla obszaru $rodkowej Europy i Polski (Parczewski 1971, Paszynski
i Niedzwiedz 1999, Wos 1999, 2010 Kozuchowski 2003, 2011) duzg zmienno$¢
dobowa i sezonowa poszczegdlnych typow cyrkulacji i towarzyszgcych im typdw po-
gody. W opracowaniu Kwiatkowskiego i Hotdysa (1985) oraz Sobika (2005) podkre-
Slany jest takze wplyw rzezby terenu oraz opisanych przez Jenika (1961), lokalnych
systemow anemo-orograficznych, ktore modyfikuja kierunek adwekcji mas powietrza
w dolnych partiach troposfery.

Na potrzeby pracy, charakterystyka warunkow cyrkulacyjnych przeprowa-
dzona zostala w oparciu o autorska, automatyczng klasyfikacje typow cyrkulacji
dla obszaru Sudetow (Ojrzynska 2012a; por. 2.5. Metodyka opisu uwarunkowan
cyrkulacyjnych).

4.3.1. Czesto$¢ typow cyrkulacji atmosferycznej

Przeprowadzona analiza czgstosci wydzielonych 40 typow cyrkulacji (tab. 3,
ryc. 7) potwierdza wyrazng dominacje 8 typow: suchego potudniowo-zachodniego
antycyklonalnego dolnego i gornego (SWAAD), suchego poétnocno-zachodniego an-
tycyklonalnego dolnego i gérnego (NWAAD), mokrego poludniowo-zachodniego
antycyklonalnego dolnego i gornego (SWAAW), mokrego poétnocno-zachodniego an-
tycyklonalnego dolnego i gormego (NWAAW), suchego poludniowo-zachodniego
antycyklonalnego dolnego i cyklonalnego goérnego (SWACD), suchego pdéinocno-za-
chodniego antycyklonalnego gornego i cyklonalnego dolnego (NWACD), mokrego
poludniowo-zachodniego cyklonalnego dolnego i antycyklonalnego gornego
(SWCAW) oraz mokrego potudniowo-zachodniego cyklonalnego gornego i dolnego
(SWCCW). Frekwencja wymienionych typoéw w wieloleciu 1991-2010 jest wyzsza
niz 5%, przy czym dla typow NWAAD i SWAAW osigga warto$¢ powyzej 10%.
Znaczng, bo przekraczajaca 8% czgsto$¢ notuje si¢ takze dla pozostatych typow
z sektora NW (NWAAW, NWACD). Typy cyrkulacji o frekwencji z przedziatu od
1 do 5% dotycza jedynie 3 grup kierunkowych: NE (NEAAD, NEAAW, NEACD),
NW (NWACW, NWCCD, NWCCW) oraz SW (SWACW, SWCAD, SWCCD).
W pozostatej grupie, w ktorej zawierajg si¢ wszystkie typy z sektora kierunkowego
SE oraz typy ,,bezadwekcyjne” (v < 2 m-s™) lub bez wyraznego kierunku adwekcji,
czestos¢ wystepowania nie przekracza 1%.

Laczny udzial czgstosci typdw z sektora kierunkowego SW w wieloleciu
1991-2010 jest najwickszy 1 wynosi 47,9% (ryc. 10). Czgsto$¢ typow z sektora NW
jest nizsza o nieco ponad 10%, za$ typy z sektora NE osiagaja taczny udziat bliski
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10%. Czgstos¢ typoéw z kierunku SE jest bliska 4%, podczas gdy dla typow bezad-
wekcyjnych oraz o kierunku nieokreslonym — 2%. W kazdej grupie kierunkowej
zaznacza si¢ wyrazna przewaga czestosci typow dolnych i gérnych antycyklonalnych
(AA). Ich taczny udzial, siegajacy powyzej 50% przypadkow, notuje si¢ dla kierun-
kéw sektora potnocnego oraz grupy kierunkow nieokreslonych i bezadwekcyjnych
(XX). Wysoki odsetek, od okoto 20% do nieco ponad 30% ogohu przypadkow przy
adwekcji z sektora SW, NE i NW osiagaja typy dolne antycyklonalne, gorne cyklo-
nalne (AC). Dla grupy kierunkowej z sektora SW (ok 22%) i SE (ok. 25%) zaznacza
si¢ ponadto wysoki odsetek typow dolnych i gérnych cyklonalnych (CC), ktorych
udziat w pozostatych grupach kierunkowych oscyluje w granicach od 12 do 16%.
Podobna sytuacja dotyczy typoéw dolnych cyklonalnych, gornych antycyklonalnych
(CA), ktérych wysoki udziat procentowy wyraznie zaznacza si¢ dla sektorow kierun-
kowych SW i SE, znacznie malejgc w obrebie pozostalych grup kierunkowych.
W grupie przypadkéw bezadwekcyjnych lub bez wyraznego kierunku adwekcii,
udzial poszczegdlnych typow cyklonalnosci (réoznych od AA) jest stosunkowo
wyréwnany (ryc. 10).

Tab. 3. Czestosé [%] wydzielonych typéw cyrkulacji w wieloleciu 1991-2010. Zrédto: opracowanie wiasne

Nr Nazwa typu czestosc Nr Nazwa typu czestosc
1 XXAAD 0.8 21 XXCAD 0.2
2 NEAAD 3.6 22 NECAD 0.3
3 SEAAD 0.8 23 SECAD 0.2
4 SWAAD 7.9 24 SWCAD 1.9
5 NWAAD 11.3 25 NWCAD 0.6
6 XXAAW 0.4 26 XXCAW 0.1
7 NEAAW 1.1 27 NECAW 0.4
8 SEAAW 0.7 28 SECAW 0.6
9 SWAAW 121 29 SWCAW 5.7
10 NWAAW 8.0 30 NWCAW 0.5
11 XXACD 0.2 31 XXccb 0.1
12 NEACD 2.4 32 NECCD 0.9
13 SEACD 0.4 33 SECCD 0.6
14 SWACD 6.9 34 SwWcCCD 44
15 NWACD 9.4 35 NwcCCD 3.2
16 XXACW 0.1 36 XXccw 0.3
17 NEACW 0.4 37 NECCW 0.7
18 SEACW 0.2 38 SECCW 0.5
19 SWACW 2.7 39 swccw 6.3
20 NWACW 1.8 40 NwCCw 1.5

Dla grup kierunkowych z sektorow pdtnocnych charakterystyczna jest nieco
ponad dwukrotna przewaga typow z suchg masg powietrza (ryc. 11). Wigkszy odsetek
typow z masg wilgotng dotyczy sektora SW, a rdznica czestosci ich naptywu wobec
typow suchych wynosi 5,6%. W grupie typow bezadwekcyjnych lub z nieokreslonym
kierunkiem adwekcji utrzymuje si¢ niewielka przewaga czestosci typow suchych,
podczas gdy dla kierunku SE udzial typéw z masg wilgotng i suchg jest zblizony.
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Stosunkowo wyrownany jest takze udziat przypadkéw z wilgotng i suchg masa po-
wietrza w typach cyrkulacji o cyklonalno$ci gornej i dolnej antycyklonalnej (AA) oraz
dolnej i gornej cyklonalnej (CC) (ryc. 12). Niemal czterokrotna przewaga sytuacji
z suchg masa powietrza dotyczy typow dolnych antycyklonalnych, gérnych cyklonal-
nych (AC), za$ dla typow dolnych cyklonalnych, gornych antycyklonalnych (CA) no-
tuje si¢ dwukrotnie wiecej przypadkow z wilgotng masg powietrza.
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Ryc. 10. Czestos¢ typow cyrkulacji w latach 1991-2010 w podziale na grupy kierunkowe i typy
cyklonalno$ci gérnej i dolnej. Zrodio: opracowanie wiasne
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Ryc. 11. Czestos¢ typow cyrkulacji w latach 1991-2010 w podziale na grupy kierunkowe i typ wilgotnosci
masy powietrza. Zrodio: opracowanie wiasne

61



Cyrkulacyjne uwarunkowania przestrzennego rozktadu temperatury powietrza... — H. Ojrzynska

1991-2010

50.0

45.0

40.0

35.0 22.2
300
g
2
o 25.0
g. w

5.2

9 200 uD

15.0

9.1
10.0
7.3
5.0
00 a2
AA AC CA cc
Typ cyklonalnosci

Ryc. 12. Czestos¢ typow cyrkulacji w latach 1991-2010 w podziale na grupy cyklonalnosci gérnej i dolnej
oraz typ wilgotno$ci masy powietrza. Zrédto: opracowanie wiasne

Srednia frekwencja najczestszych typow cyrkulacji (SWAAD, SWAAW,
NWAAD, NWAAW, SWCAW, SWCCW, SWACD NWACD) w kolejnych miesig-
cach wielolecia 1991-2010 waha si¢ w do$¢ szerokich granicach (ryc. 13). Najwigksze
zroznicowanie obserwuje sie dla typow wilgotnych. Srednia czesto$¢ typu NWAAW
czy SWAAW w miesigcach zimowych i letnich analizowanego dwudziestolecia rozni
si¢ niemal dwukrotnie i oscyluje w graniach od 5 do 16%. Dla typu NWAAW
wyrazna przewaga dotyczy miesigcy chtodnych (I-11I), za$ dla typu SWAAW — mie-
sigcy cieplych (VI-VIII oraz X). Dla odpowiednich typow suchych (SWAAD
i NWAAD) nie obserwuje si¢ tak silnie zaznaczonego zrdznicowania sezonowego,
aroznica pomiedzy miesigcem z najwigksza i najmniejsza frekwencja wynosi jedynie
5,1%.

Dla mokrego typu potudniowo-zachodniego dolnego cyklonalnego i géornego
antycyklonalnego (SWCAW) wyraznie zwigkszone warto$ci czg¢sto$ci w wieloleciu
1991-2010 zaznaczajg si¢ w kwietniu i maju oraz w mniejszym stopniu w listopadzie,
natomiast dla odpowiedniego typu dolnego i goérnego cyklonalnego (SWCCW)
w maju, lipcu i listopadzie (ryc. 13). Podobnie jak w przypadku innych typow
wilgotnych, réznica warto$ci pomigdzy miesiagcem z najwicksza i najmniejsza
frekwencja jest niemal dwukrotna. W przeciwienstwie do typéw omawianych powy-
zej maksymalne cze¢stosci miesigczne w analizowanym wieloleciu nie przekraczaja
jednak 10%, stad wielkosci réznic pomigdzy poszczegdlnymi miesigcami sg odpo-
wiednio mniejsze.
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Ryc. 13. Przebieg roczny czestosci wybranych typéw cyrkulacji w wieloleciu 1991-2010.

Zrédto: opracowanie wiasne
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Dla suchego typu potudniowo-zachodniego dolnego antycyklonalnego
i gornego cyklonalnego (SWACD) utrzymuje si¢, wzrastajgca z miesigca na miesiac,
przewaga czestos$ci wystepowania w miesigcach cieptych (V-VIIL; ryc. 13). Najmniej-
sza, bo sicgajaca 4,3% wartos¢ frekwencji w wieloleciu 1991-2010 obserwuje si¢ dla
lutego 1 marca. W przeciwienstwie, dla odpowiedniego typu z sektora NW
(NWACD), warto$¢ czestosci osigga dla lutego niemal 12%, a dla marca — 13%.
Miesigce te wraz z czerwcem oraz listopadem odznaczajg si¢ najwigksza frekwencjg
typu NWACD w analizowanym wieloleciu. Najmniejsza czg¢stos¢ wspomnianego
typu notuje si¢ odpowiednio w kwietniu i maju.

4.3.2. Termika powierzchni izobarycznej 850 hPa

W literaturze klimatologicznej podkreslany jest wysoki zwigzek korelacyjny
wartos$ci temperatury powietrza z poziomu morza z temperaturg z powierzchni izoba-
rycznej 850 hPa (Woyciechowska 1 Ustrnul 2006). Analiza zmian pola temperatury
na wyzszych poziomach barycznych, jest w praktyce synoptycznej podstawa do
okreslenia adwekcyjnych zmian temperatury powietrza, stad ogolna charakterystyka
termiki powierzchni izobarycznej 850 hPa omoéwiona zostata w rozdziale pigtym do-
tyczgcym uwarunkowan cyrkulacyjnych®. Sposéb konstrukcji przestrzennych rozkta-
dow temperatury powietrza w obrgbie powierzchni izobarycznej, przeprowadzony
przy pomocy interpolacji funkcjami sklejanymi danych z kilku punktow gridowych
nie uprawnia do wyciagania z nich rzeczywistych statystyk przestrzennych. Ponizej
zaprezentowano wigc jedynie obrazy graficzne rozktadéw $rednich miesigcznych
warto$ci temperatury z wielolecia 1991-2010 i ich krotka charakterystyke.

Rozktad przestrzenny s$redniej miesigcznej temperatury powietrza na po-
wierzchni izobarycznej 850 hPa w miesigcach zimowych (XII — II) w obrebie
obszaru analiz wykazuje charakterystyczny przebieg izoterm. Linia przebiegu z po6t-
nocnego-zachodu na poludniowy-wschod, powyzej szerokosci 50,5° N zmienia swoj
bieg na potudnikowy (ryc. 14). Przewazajacg cechg rozkltadow $redniej temperatury
z powierzchni 850 hPa z miesigcy wiosennych (III-V) jest ich zblizony do rownolez-
nikowego uktad izoterm (ryc. 15). W czerwcu, lipcu i sierpniu linie jednakowej
temperatury powietrza charakteryzujg si¢ przebiegiem z kierunku W ku ENE
(ryc. 16), zmieniajac si¢ we wrze$niu na WNW — ESE. Uklad izoterm w pazdzierniku
i listopadzie coraz wyrazniej odchyla si¢ w kierunku NW (ryc. 17), by w grudniu
osiaggnac juz rozktad typowy dla miesigcy zimowych.

3 W przeciwiefistwie do terendw nizinnych w obszarach gorskich wptyw podloza na termike
powierzchni izobarycznej 850 hPa moze by¢ znaczacy, szczegdlnie w tych ktére wyniesione
sa powyzej 1000 m n.p.m. Do interpolacji rozktadu temperatury powietrza na tej powierzchni
izobarycznej uzyto jednakze danych gridowych. Poza jednym przypadkiem reprezentuja one
obszary o niewielkiej wysokosci bezwzglednej. Dzigki temu, w Zadnym z 12 miesig¢cy roku,
w granicach terenu badan nie zaobserwowano istotnej korelacji badanej temperatury tej po-
wierzchni izobarycznej z wysokoscig n.p.m.
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Ryc. 14. Rozktad przestrzenny sredniej miesiecznej temperatury powietrza w styczniu na powierzchni izo-
barycznej 850 hPa w wieloleciu 1991-2010; punktami oznaczono potozenie stacji synoptycznych.
Zrédto: opracowanie wiasne

Ryc. 15. Rozktad przestrzenny sredniej miesigcznej temperatury powietrza w kwietniu na powierzchni izo-
barycznej 850 hPa w wieloleciu 1991-2010; punktami oznaczono potozenie stacji synoptycznych.
Zrédto: opracowanie wiasne
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Ryc. 16. Rozktad przestrzenny $redniej miesiecznej temperatury powietrza w lipcu na powierzchni izoba-
rycznej 850 hPa w wieloleciu 1991-2010; punktami oznaczono potozenie stacji synoptycznych.
Zrédto: opracowanie wiasne
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Ryc. 17. Rozktad przestrzenny sredniej miesiecznej temperatury powietrza w pazdzierniku na po-

wierzchni izobarycznej 850 hPa w wieloleciu 1991-2010; punktami oznaczono pofozenie stacji synoptycz-
nych. Zrédto: opracowanie wiashe
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4.4. Uwarunkowania morfometryczne

Podstawowym Zzrédtem informacji o uwarunkowaniach morfometrycznych
W obszarze analiz sg przestrzenne rozktady wskaznikow morfometrycznych, wygene-
rowane w systemie GIS GRASS, na podstawie hipsometrycznego modelu terenu
(por. 2.3.1. Wskazniki morfometryczne). Wigkszos¢ ze wskaznikéw konstruowana
byta dla kilku odleglosci, z uwagi na potrzebe opisu zréznicowania morfologicznego
terenu w roznych skalach przestrzennych. W pracy odwotano si¢ do graficznej
prezentacji rozktadow poszczegolnych wskaznikow oraz ich interpretacji ilosciowe;.

4.4.1. Wysokos¢ n.p.m.

Obszar analiz charakteryzuje si¢ stosunkowo duzym zrdéznicowaniem wyso-
kosci. Warto$é jej odchylenia standardowego wynosi tu 194,7 m. Srednia wysokos¢
obszaru to 325,1 m n.p.m., a najczegSciej notowang warto$cig wysokosci w regionie
jest 251 m n.p.m. Obszary potozone najnizej, do 200 m n.p.m., obejmuja 30,18%
powierzchni 1 znajdujg si¢ gldwnie w podtnocnej 1 potnocno-wschodniej czesci
obszaru badan, w obrebie Niziny Slasko-Luzyckiej* i Niziny Slaskiej, ale rowniez
w czescei zachodniej (Plyta Srodkowoczeska) i potudniowej (Obnizenie Dolnomoraw-
skie, Dyjsko-Swrateckie i Gérnomorawskie oraz Nizina Zahorska i Naddunajska;
ryc. 18).

Ponad potowe obszaru analiz (56,50%) stanowia obszary z przedzialu wyso-
kosci 200-550 m n.p.m. W ich obrebie, we wschodniej czg$ci analizowanego obszaru
znajduje si¢ pozostaty fragment Niziny Slaskiej i Przedgorze Sudeckie, a w czesci
potudniowo-wschodniej Wyzyna Slaska, Kotlina Oswigcimska, Kotlina Ostrawska
i Brama Morawska oraz pas Pogorza Zachodniobeskidzkiego. Od strony potudniowej
W tym pietrze hipsometrycznym zawarte s3: Brama Wyszkowska, Wyzyna Brenska
oraz Karpaty Srodkowomorawskie, a od strony zachodniej Wyzyna Srodkowoczeska,
Region Brdy i Ptyta Wschodnioczeska i Pélnocnoczeska az po Podgorze Rudawskie
na polocnym-zachodzie. Stosunkowo duzg powierzchni¢ obejmuja potozone
w centralnej czesci obszaru analiz, tereny sudeckich pogorzy (Pogorze Zachodniotu-
zyckie, Plaskowyz Budziszynski, Pogorze Wschodniotuzyckie, Pogorze Luzyckie,
Pogorze lzerskie, Pogorze Kaczawskie, Pogorze Walbrzyskie, Pogorze Orlickie,
cze$ciowo HanuSovickd vrchovina), jak i §rodgorskich kotlin i obnizen (Kotlina
Jeleniogorska, Kotlina Liberecka, Kotlina Kamiennogorska, Kotlina Broumovska,
Obnizenie Scinawki, Obnizenie Noworudzkie, Kotlina Ktodzka, Row Gornej Nysy).

4 Nazwy jednostek fizycznogeograficznych w Polsce wg: J. Kondracki , 2002, Geografia re-
gionalna Polski, PWN; nazwy jednostek w Czechach i Stowacji wg: J. Kondracki , 1996, Fi-
zycznogeograficzna regionalizacja Czech, Stowacji, Wegier i Rumunii w uktadzie dziesiet-
nym, Przeglad Geograficzny, tom LXVIIIL, z 3-4, 5.457-466
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Obszary mieszczace si¢ w granicach wydzielonych przez Hessa (1968b)
gornych sudeckich pigter klimatycznych — umiarkowanie chtodnego (550-900 m
n.p.m.), chtodnego (900-1260 m n.p.m.) i bardzo chtodnego (od 1260 do najwyzszych
szczytow) obejmuja jedynie 13,32% obszaru analiz (ryc. 18). W pigtrze od 550 do
900 m n.p.m. znajduje si¢ duza czgs¢ pasm sudeckich (Gory Luzyckie, Grzbiet
Jesztiedzki, Gory Kaczawskie, Rudawy Janowickie, Pogorze Karkonoskie, Gory
Kamienne, Gory Walbrzyskie, Gory Sowie, Gory Bardzkie, Gory Stotowe, Gory By-
strzyckie, Gory Orlickie, Niski Jesionik, Gory Odrzanskie, Gory Opawskie, Gory
Bialskie, Gory Ztote i czeSciowo HanuSovicka Vrchovina). Znaczng powierzchnie
obejmujg tu takze tereny Rudaw w zachodniej, Masywu Czesko-Morawskiego w po-
hudniowo-zachodniej oraz Karpat Stowacko-Morawskich i nizszych partii Beskidow
Zachodnich oraz Lancucha Malofatrzanskiego w potudniowej czesci obszaru analiz.
Lacznie pigtro od 550 do 900 m n.p.m. obejmuje 12,04% obszaru analiz (ryc. 18).

T B U L R R PR M |

i w100 km , | | sogo00

Ryc. 18. Rozktad przestrzenny pieter klimatycznych w obrebie obszaru analiz. Zasieg obszaru analiz wy-
znacza czerwona linia. Zrédio: opracowanie wiasne

W pigtrze hipsometrycznym od 900 do 1260 m n.p.m. zawarte jest niewiele
ponad 1% powierzchni obszaru analiz (ryc. 18). W jej obrgbie (1,17%) wymienic¢
nalezy wyzsze partie Gor Izerskich, Karkonoszy, Goér Sowich, Gor Orlickich,
Masywu Snieznika, Gor Bialskich, Gér Ztotych oraz Wysokiego Jesionika
w Sudetach oraz znaczng czg$¢ pasm Beskidow Zachodnich i Lancucha Matofatrzan-
skiego 1 Wielkofatrzanskiego w Karpatach Zachodnich. Powyzej 1260 m n.p.m.
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siegaja jedynie najwyzsze szczyty Karkonoszy, Masywu Snieznika, Wysokiego
Jesionika, Beskidu Slasko-Morawskiego, Beskidu Zywieckiego oraz Wielkiej i Matej
Fatry (0,11%). W granicach tej ostatniej jednostki fizycznogeograficznej znajduje si¢
najwyzszy punkt obszaru analiz, o wysokosci 1680 m n.p.m.

4.4.2. Rodzaj formy terenu

Opis zroznicowania form terenu w obregbie obszaru analiz uzalezniony jest od
rozpatrywanej skali przestrzennej. Zalezno$¢ t¢ zaobserwowaé mozna analizujac
zmiany odsetka powierzchni zajmowanej przez poszczegodlne formy terenu wobec
zmiennej odleglosci tzw. ,,sasiedztwa” (por. 2.3.1. Wskazniki morfometryczne).
W celu wigkszej przejrzystosci wskazniki formy terenu przypisane zostaly do odpo-
wiednich klas reprezentujacych okreslong wielko$¢ wklgstosci lub wypuktosci badz
klasy odpowiadajacej formie ptaskiej (tab. 4). Juz sama analiza odsetka form ptaskich
(obszaréw w ktorych zmiana wysokosci wzglednej w obrebie zadanego sgsiedztwa
nie przekracza 1 m) pozwala na stwierdzenie o rosngcym zréznicowaniu morfome-
trycznym 1 hipsometrycznym postgpujagcym ze spadkiem analizowanej skali
przestrzennej. Dla ponad potowy obszaru analiz zmiany wysoko$ci wzglednej w pro-
mieniu 100 m sg na tyle mate, ze okolice okresli¢c mozna mianem ptaskiej. Zmiana
promienia ,,sasiedztwa” do dtugosci 1 km sprawia, Zze odsetek terenow ptaskich spada
ponizej 10%, a dla 50 km juz ponizej 1%. Rownoczes$nie zaobserwowa¢ mozna
wzrost powierzchni obszarow reprezentujacych rozne wielkosci wklestosci lub
wypuktosci terenu. Swiadczy to o stosunkowo duzym zréznicowaniu formy terenu
w obrgbie obszaru analiz w skali regionalnej (najwigksze dla odlegtosci 10-15 km),
szczegodlnie w Sudetach oraz Karpatach Zachodnich.

Swiadomo$é niewielkiej zmiennosci wysokosci wzglednej dla odlegtosci
poziomej do 500 m (tab. 4; maksymalnie 5,21% powierzchni miesci si¢ w zakresie
zmiennos$ci od 10 do 100 m) uprawnia do stwierdzenia, Ze szczyty i dna poszczegol-
nych wigkszych form terenu sg stosunkowo wyrownane. Wigksze, bo si¢gajgce
od 100 do 500 m zmiany wysoko$ci wzglednej zaobserwowac¢ mozna dopiero dla
odlegtosci wigkszej od 1 km. Formy wypukte powyzej S00 m zaznaczajg si¢ dla
sgsiedztwa powyzej 10 km, natomiast formy wkleste nie przekraczaja tej wielkoSci
dla Zzadnej z zadanych odlegtosci.

Do odleglosci sgsiedztwa 500 m stosunkowo wyréwnany jest udziat
powierzchni wklestych w stosunku do powierzchni wypuktych (tab. 4). Wraz ze wzro-
stem odleglosci zaznacza si¢ stopniowy wzrost udziatu form wklestych, szczegélnie
wyrazny dla form o wklegstosci z zakresu od 10 do 100 m. Duzy odsetek form wkle-
stych z tego przedziatu wysokos$ci potwierdza dobrze rozwinigta sie¢ dolin rzecznych
w obszarze analiz. Dla odlegtosci sgsiedztwa 5 km przewaga powierzchni form
wklestych wynosi 10%, podczas gdy dla 50 km wzrasta niemal do 20%. Wickszy
odsetek powierzchni wypuktych dotyczy tylko form z przedziatu wysokosci od 100
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do 500 m, przy czym roznica ta oscyluje w granicach 1% powierzchni. Odsetek
powierzchni wypuklych o wysokosci wzglednej powyzej 500 m nie przekracza 0,3%.

Tab. 4. Procentowy udziat powierzchni poszczegdlnych form terenu w obrebie obszaru analiz dla zada-
nych wielkosci ,sgsiedztwa”. Zrdto: opracowanie wtasne

Forma wklesta Forma wypukfa
VZ:::::: od _‘1’:0 Od-10 Forma Od1 od10 o0d100 od 500
twa” -500 do do do plaska do10 do100 do 500 do 1000
-100 m -1m m m m m
-10m
100m - 0,02 21,45 57,16 21,32 0,04 - -
200m - 0,47 32,85 34,06 32,01 0,60 - -
500m - 4,17 38,66 17,33 34,62 5,21 - -
1km 0,02 11,57 36,58 9,33 29,87 12,58 0,04 -
5km 1,12 25,47 27,32 2,99 18,47 22,68 1,95 -
10km 2,37 31,56 21,41 2,05 14,28 24,81 3,50 0,01
15km 3,03 33,91 19,03 1,77 12,63 25,29 4,31 0,02
20km 4,25 35,82 16,59 1,50 10,94 25,57 5,27 0,05
30km 5,86 38,20 13,58 1,19 9,19 24,88 6,95 0,14
50km 7,77 40,54 10,96 0,98 7,26 23,38 8,86 0,25

4.4.3. Przebieg i zwartos$¢ formy terenu

Zatozenia konstrukcyjne wskaznikow zwartosci terenu uniemozliwiajg ich
wykorzystanie do szczegotowego opisu zwartosci badz rozcztonkowania rzezby
w obszarze analiz. Zréznicowanie pomi¢dzy wartoSciami wskaznikdw generowanych
dla odmiennych odleglosci sgsiedztwa wynika ze stopnia usrednienia wysokoSci.
W efekcie wraz ze zmiang skali na mniejszg przestrzenny rozktad wysokosci terenu
jest coraz bardziej zgeneralizowany (ryc. 4). Z klimatologicznego punktu widzenia
szczegoOlnie istotne jest jednak wykazanie skali w jakiej rzezba wywiera wplyw na
warunki atmosferyczne. Mozliwos¢ taka daje poszukiwanie zaleznosci elementow
meteorologicznych od usrednionych wartosci wysokosci n.p.m. w réznych skalach
przestrzennych. Wystgpienie zaleznosci od wskaznika zwartosci formy terenu inter-
pretowac nalezy jako wskazowke do okreSlenia skali zjawiska, a nie, jak sugerowac
moze nazwa wskaznika, bezposrednig zalezno$¢ od stopnia zwartosci formy terenu.

Przestrzenne rozktady wskaznikow zwartosci formy terenu, a zwlaszcza ich
wersje zreklasyfikowane do wybranych pieter klimatycznych posiadajg szczegdlng
warto$¢ informacyjng. Pomimo utraty szczegotowosci rozktadu przestrzennego, takie
uproszczone obrazy hipsometryczne umozliwiajg jednoznaczny opis przebiegu usred-
nionych form terenu w réznych skalach przestrzennych. Do odlegtosci sasiedztwa
1 km wyraznie zarysowuje si¢ jeszcze zréznicowany przebieg poszczegodlnych pasm
gorskich formujacych pasmo Sudetow. Powyzej 1 km odleglosci sgsiedztwa,
nieistotny wptyw na ogdlny przebieg tego pasma posiadaja tereny potozone powyzej
1260 m n.p.m, a od 10 km sasiedztwa takze tereny potozone powyzej 900 m n.p.m.
(tab. 5). Mapy morfologiczne Sudetow wskazujg jednoznacznie na przebieg ich osi
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wzdtuz linii NW-SE, natomiast dla Karpat Zachodnich i Masywu Czesko-Moraw-
skiego zasadniczg jest 0§ NE-SW. Wymienione kierunki przebiegu glownych barier
orograficznych w obszarze analiz sg szczegdlnie istotne z punktu widzenia badan
klimatologicznych w skali regionalne;j.

Tab. 5. Procentowy udziat powierzchni pieter klimatycznych zreklasyfikowanego wskaznika zwartosci te-
renu dla zadanych wielkosci sgsiedztwa w obszarze analiz. Zrédto: opracowanie wtasne

Wielkosé Zreklasyfikowany wskaznik zwartosci terenu

,sasiedz- do200m  od 200do 550m  od 550 do od 900 do powyzej
; 1260 m 1260m
twa n.p.m. n.p.m. 900m n.p.m.
n.p.m. n.p.m.
100m 30,16 56,52 12,05 1,16 0,11
200m 30,14 56,55 12,06 1,15 0,10
500m 30,04 56,65 12,10 1,11 0,09
1km 29,83 56,89 12,16 1,05 0,07
5km 28,67 58,35 12,36 0,62 -
10km 27,20 60,35 12,42 0,03 -
15km 26,23 62,10 11,67 - -
20km 2574 63,44 10,82 - ;
30km 24,42 68,14 7,45 - ;
50km 21,61 75,02 3,38 - ;

4.4.4. Nachylenie i ekspozycja stokéw

Srednie nachylenie stokdw w obrebie obszaru analiz jest niewielkie - wynosi
4,23° (ryc. 19). NajczeSciej notowana wartoscig nachylenia jest 1°, a jego odchylenie
standardowe osiaga 5°. Stoki o wartosci nachylenia do 5° stanowig 73,4% powierzchni
og6tu, za$ mieszczace si¢ w przedziale od 5 do 10° i od 10 do 30° odpowiednio
15,0 1 11,44%. Najbardziej strome stoki (0,16% powierzchni) si¢gaja maksymalnie
do 51° i znajdujg si¢ na potudniowo-wschodnim krancu obszaru analiz (Mata Fatra)
oraz na krancu zachodnim (Wyzyna Srodkowoczeska). Znaczne wartosci nachylenia
stokow notuje sic w najwyzszych pasmach Sudetow (Karkonosze, Masyw Snieznika,
Wysoki Jesionik), Beskidow Zachodnich (Beskid Slaski i Zywiecki), a takze
w Lancuchu Matofatrzanskim, Wielkofatrzanskim oraz Karpatach Stowacko-Moraw-
skich. Pojedyncze stoki o znacznym nachyleniu wystepuja w kazdym pasmie obszaru
analiz, przy czym nieco cze¢Sciej posiadaja one ekspozycje z sektora zachodniego
(NW, W i SW). W przeciwienstwie do nich, stoki najstabiej nachylone czesciej
eksponowane sa z sektora wschodniego (E, NE, SE) oraz péinocy i potudnia (tab. 6).

Ogolny, procentowy udziat stokow o odmiennej ekspozycji jest w obszarze
analiz stosunkowo wyréwnany. Niewielka przewaga dotyczy jedynie stokow
o ekspozycji NE, E i N. Zwarte stoki o tej ekspozycji wyraznie zaznaczajg si¢
na obrazie rozkladu przestrzennego ekspozycji w obrebie Sudetow (zwlaszcza
w Karkonoszach, Gorach Kaczawskich, Walbrzyskich, Sowich, Bardzkich, Ztotych
i Masywie Snieznika), jak rowniez na skraju Wyzyny Srodkowoczeskiej i Rudaw.
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Wyraznie eksponowany w kierunku zachodnim i potudniowo-zachodnim jest skton
Gor Bystrzyckich i Orlickich oraz Wysokiego i Niskiego Jesionika.

£5 S I

R AL

Ryc. 19. Rozktad przestrzenny wartosci nachylenia stokéw w obrebie Sudetow.
Zrédto: opracowanie wiasne

Tab. 6. Procentowy udziat powierzchni stokdw o okreslonej ekspozycji oraz nachyleniu w obrebie obszaru
analiz. Zrédto: opracowanie wiasne

Ekspozycja stokow
E NE N NW w sw S SE

Ogétem 13,32 13,62 13,31 11,49 10,98 12,72 12,67 11,90

Do 5° 73,40 77,22 73,56 73,55 7212 71,11 71,35 73,60 74,03
5-10° 15,00 12,80 15,14 15,20 15,03 16,04 16,27 15,39 14,36
10-30° 11,44 9,84 11,13 11,12 12,67 12,66 12,19 10,89 11,44
30-60° 0,16 0,14 0,17 0,14 0,19 0,18 0,19 0,12 0,17

Powierzchnia [%]

Nachylenie

4.4.5. Zaslonie¢cie terenowe

Podobnie jak w przypadku formy terenu, analiza zastonigcia terenowego
przeprowadzona musi by¢ w kilku skalach przestrzennych. Niezaleznie od rozpatry-
wanego secktora kierunkowego dla odleglo$ci sasiedztwa 100 m ponad 40%
powierzchni obszaru analiz wykazuje brak zastonigcia lub wyeksponowania tereno-
wego (tab. 7, tab. 8, tab. 9, tab. 10). Zwigkszenie odlegtosci sasiedztwa do 200 m
sprawia, ze odsetek ten maleje o potowe kosztem zwickszenia udziatu form zastonie-
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tych i wyeksponowanych, gtownie w przedziale wysokosci 1-10 m. Powyzej odlegto-
$ci sgsiedztwa 500 m odsetek terenow zastonietych i wyeksponowanych w granicach
10 m stopniowo maleje. Dla wigkszosci sektoréw zastonigcie lub wyeksponowanie
formy z przedziatu wysokosci od 100 do 500 m zaznacza si¢ od odleglosci sasiedztwa
1 km (dla zastoniecia z NE od 500 m). Niezaleznie od sektora kierunkowego wyeks-
ponowanie formy na wysokos¢ powyzej 500 m widoczne jest od wielko$ci sgsiedztwa
rownej 10 km. Zastonigcia tego rzedu wielkoSci wystepuja najczesciej od odlegtosci
sgsiedztwa 20 km, a dla sektora NE dopiero od 30 km.

Dla sektora SW oraz SE charakterystyczna jest przewaga udziatu powierzchni
form zastonigtych, umacniajgca si¢ wraz ze wzrostem odlegltosci sgsiedztwa (tab. 8,
tab. 9). Podobna tendencja dotyczy sektora NW, jednakze tylko do odleglosci 10km
(tab. 10). Powyzej wspomnianej odlegtosci, az do wielkosci sgsiedztwa rownej 30 km,
wiekszg powierzchni¢ ogoélng posiadajg formy wyeksponowane. Stosunkowo
niewielka przewaga powierzchni form wyeksponowanych dotyczy takze sektora NE
dla odlegtosci sgsiedztwa od 500 m do 30 km (tab. 7). Najwigksze zroéznicowanie
w powierzchni form zastonietych i wyeksponowanych obserwuje si¢, niezaleznie od
rozpatrywanego kierunku, dla przedziatu wysokosci od 10 do 100 m. Efekt ten,
z powodu braku lub bardzo niskiego odsetka terendw zastonietych, wyraznie zazna-
cza si¢ ponadto dla zastonigcia i wyeksponowania z sektora NE, SE i SW na obszarach
o deniwelacji powyzej 500 m.

Tab. 7. Procentowy udziat powierzchni klas zastoniecia terenowego z sektora NE w obszarze analiz
dla zadanych odlegtosci sgsiedztwa. Zrédto: opracowanie wiasne

Zastoniecie Wyeksponowanie
z sektora NE © z sektora NE
8 'S
g g 2§ g
o S ) g g 3 g E S o
b S 5 A L5 o S S S
Skala g g ' 6 6 (‘g 8. - -~ w -~
o o)
S§ 3 3 s f§ 3 8 3z 8
[T (=) S ~ © o ~ o (=) o
-2 S - ' s - e S
o g < ° () E 8 = ‘_; o
3 S © ° o 3
100m - - 0,28 27,81 42,78 28,64 0,49 - -
200m - - 3,26 36,24 21,79 34,79 3,91 - -
500m - 0,01 9,49 33,72 12,07 34,14 10,57 - -
1km - 0,05 13,03 32,23 9,14 31,08 14,38 0,08 -
5km - 0,77 19,92 26,79 5,00 24,43 22,08 1,00 -
10km - 4,33 27,58 16,48 1,83 14,22 31,04 4,51 0,02
15km - 5,49 28,46 14,24 1,50 12,51 31,95 5,80 0,05
20km 6,86 29,08 12,22 1,25 10,71 32,44 7,33 0,11

30km 0,01 8,87 29,08 10,27 0,95 8,58 32,07 99 0,20
50km 0,05 15,04 36,40 7,50 0,70 5,91 2426 986 0,28
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Tab. 8. Procentowy udziat powierzchni klas zastoniecia terenowego z sektora SE w obszarze analiz
dla zadanych odlegtosci sgsiedztwa. Zrédto: opracowanie wtasne

Zastoniecie Wyeksponowanie
z sektora SE © z sektora SE
8 'S
g 28 3
S § § £ 3 & § s
) - L S S S
Skala o -~ ° g » O g - by -
3 o £ S & 2 S o (S) )
h <] -~ N -~ k<]
S o S o x5 (<) 3 I~ S
= S =] k] S S e S S
s 0§ o3 @ g 3 3 o
S o ° = ° ° 3
100m - - 0,30 27,89 43,37 28,03 0,41 - -
200m - - 3,17 36,79 22,67 33,82 3,56 - -
500m - - 9,20 35,27 12,60 33,24 9,69 - -
1km - 0,06 13,04 34,65 9,34 29,17 13,67 0,07 -
5km - 0,75 20,48 29,98 5,04 22,86 20,00 0,89 -
10km - 4,50 32,30 19,27 1,79 12,61 25,26 4,24 0,03
15km 5,72 34,59 16,86 1,45 10,84 25,20 5,28 0,06

20km 0,02 7,18 36,85 14,47 1,26 9,14 2455 6,43 01
30km - 9,91 39,33 11,19 0,94 7,27 2320 79 0,19
50km 0,04 14,34 42,73 7,82 0,62 5,23 19,44 9,52 0,25

Tab. 9. Procentowy udziat powierzchni klas zastoniecia terenowego z sektora SW w obszarze analiz
dla zadanych odlegtosci sgsiedztwa. Zrédto: opracowanie wiasne

Zasloniecie Wyeksponowanie
z sektora SW © z sektora SW
8 'S
g &S £
S § IS s 3 5 § s
) S - S S 2 S
Skala o -~ ° 1 » O 1 - 0 -
3 o £ S & 2 S o 9 0
k<] - N -~ h <]
S o S o x5 o S o S
S S S 3 s S 8 S S
- ['e] A o B > - s
3 3 8 = S 3 3
100m - - 0,32 29,07 42,61 27,54 0,46 - -
200m - - 3,37 38,23 21,58 32,87 3,94 - -
500m - - 9,68 36,35 11,97 31,42 10,57 -
1km - 0,05 13,47 34,79 8,85 28,80 13,96 0,08 -
5km - 0,77 21,46 29,12 4,85 22,42 20,44 0,93 -
10km - 4,19 33,66 17,49 1,72 12,62 25,64 4,68 0,01
15km 5,53 35,69 14,97 1,43 10,91 25,64 5,79 0,03

20km 0,02 7,25 37,18 12,54 1,17 9,47 2540 6,90 0,08
30km 0,06 10,47 37,77 9,41 0,95 7,82 2482 8,51 0,18
50km 0,13 21,07 42,53 6,83 0,60 4,95 1566 7,97 0,25
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Tab. 10. Procentowy udziat powierzchni klas zastoniecia terenowego z sektora NW w obszarze analiz
dla zadanych odlegtosci sgsiedztwa. Zrodio: opracowanie wiashe

Zastonigcie Wyeksponowanie
z sektora NW © z sektora NW
8 g
3 &S 3
s § § 53 £ S
o - L & S S S
Skala ° - ° 1 ) g_ 1 - b -
i 3 S 2 R o e o 8 o
S o S o x5 o S I~ S
= S ] k] S k] e S b3
= B3 @ 3 § B
3 3 3 - 3 3 3
100m 0,29 28,12 43,63 27,51 0,45
200m 3,01 37,12 2290 33,14 3,82
500m 8,72 35,24 12,98 32,88 10,18
1km 0,04 12,50 33,46 9,53 30,52 13,86 0,09
5km 0,66 19,49 27,92 5,25 24,97 20,74 0,97

10km 0,01 3,77 27,22 17,17 2,13 15,38 29,81 4,50 0,02
15km 0,01 4,85 27,56 15,09 1,71 1396 31,13 563 0,05
20km 0,02 6,01 27,75 13,26 1,42 12,47 32,02 695 0,10
30km 0,01 7,69 27,30 10,94 1,22 10,50 33,05 9,07 0,22
50km 0,03 14,28 34,79 9,75 0,94 7,66 23,84 843 0,28

—926 [m]

—361

202

Ryc. 20. Rozkiad przestrzenny wskaznika zastoniecia z sektora SW dla odlegtosci sgsiedztwa 15km
w obrebie obszaru Sudetéw. Zrédito: opracowanie wiasne

Na przestrzennych rozktadach wskaznikow zastoniecia/wyeksponowania
wyraznie zarysowuje si¢ rownolegle utozenie obszarow zastonietych i wyeksponowa-
nych zlokalizowanych na przeciwleglych sktonach zwartych pasm gorskich.

75



Cyrkulacyjne uwarunkowania przestrzennego rozktadu temperatury powietrza... — H. OjrzyfAska

W Sudetach, gdzie wigkszo$¢ pasm przebiega wzdtuz osi NW-SE, najwigksze zroz-
nicowanie warto$ci wskaznika zastoni¢cia/wyeksponowania pomiedzy stokami
zaznacza si¢ dla sektora kierunkowego NE i SW (ryc. 20). W obrgbie potozonych
w obszarze analiz wzniesien Karpat Zachodnich oraz Rudaw podobng konfiguracje
przestrzenng terenow wyeksponowanych i zastonigtych obserwuje si¢ przewaznie dla
sektora NW i SE. Najwigksze zrdznicowanie wartosci wskaznika zastonigcia/wyeks-
ponowania dla tych kierunkow w Sudetach wystepuje w Wysokim Jesioniku,
Masywie Snieznika, Rudawach Janowickich i Gérach Kruczych. Wraz ze wzrostem
wielko$ci sgsiedztwa, wartosci wskaznikéw zastonigcia/wyeksponowania malejg
wyraznie, zgodnie z zalezno$cig odwrotnie proporcjonalng.

4.5. Charakterystyka pokrycia terenu

Podstawowym zrédlem informacji o rodzaju pokrycia terenu w obszarze
badan byt model CORINE o rozdzielczosci 100 m. Z uwagi na znaczng szczegdlo-
wos¢ podzialu modelu (tacznie 44 klasy, z czego 35 w obszarze badan) na potrzeby
pracy przeprowadzona zostata jego reklasyfikacja do 8 klas pokrycia terenu’ . Najob-
szerniejsza klasa — zabudowa miejska — objeta tereny 11 klas modelu CORINE:
zabudow¢ miejska zwarta, zabudowe miejska luznag, tereny przemystowe lub han-
dlowe, tereny komunikacyjne i zwigzane z komunikacjg drogowa i kolejowsg, porty,
lotniska, miejsca eksploatacji odkrywkowej, zwatowiska i haldy, budowy, tereny
zielone oraz miejskie tereny sportowe i wypoczynkowe. Do zabudowy wiejskiej
zakwalifikowano zlozone systemy upraw i dzialek oraz tereny zajete glownie przez
rolnictwo z duzym udziatem ro$linno$ci naturalnej. Klas¢ gruntow ornych ustanowity
tereny gruntow stale nawadnianych i pozostajacych poza zasiggiem urzadzen stale
nawadniajgcych, jak roéwniez tereny otwarte pozbawione roslinnosci lub z rzadkim
pokryciem roslinnym (plaze, wydmy, piaski). Do klasy sadow przyporzadkowano
sady 1 plantacje oraz winnice, a klasa gk i pastwisk obj¢ta dodatkowo murawy i pa-
stwiska naturalne, wrzosowiska i zakrzaczenia, odstonicte skaly i roslinnos$¢ rozpro-
szong oraz bagna $srodlagdowe i torfowiska. Bez zmian, w stosunku do modelu CO-
RINE, pozostawiono klas¢ lasow iglastych, natomiast do klasy lasow liSciastych za-
kwalifikowano dodatkowo tereny lasow mieszanych oraz lasow i roslinno$ci krzewia-
stej w stanie zmian. Klasa wod objeta 2 rodzaje wod srodladowych — cieki oraz zbior-
niki wodne.

W obrebie obszaru analiz pracy najwigkszg powierzchnie, bo az 42,23%
obejmujg tereny gruntdow ornych. Lasy stanowia 34,01% powierzchni, przy czym
18,39% z nich to lasy iglaste. Najwiecej zwartych obszaréw lesnych zaznacza si¢

5> Reklasyfikacja nawiazuje w duzej mierze do hierarchii klasyfikacji CORINE (poziom
1 1 2); gléwnym powodem niewielkich odstepstw jest marginalny udzial niektérych klas po-
krycia terenu i efekty generalizacji w przyjetej skali mapy.

76



Rozprawy Naukowe Instytutu Geografii i Rozwoju Regionalnego Uniwersytetu Wroctawskiego 36

w glownym grzbiecie Sudetéw oraz w Dolinie Odry. Odsetek powierzchni zabudo-
wanych wynosi 16,19%, z czego 7,03% to zabudowa miejska notowana takze
na terenach administracyjnych wsi. Do$¢ duza powierzchnie (6,32%) obejmuja takze
tereny lak i pastwisk, w przeciwienstwie do sadow, ktorych areat nie przekracza 0,4%.
Tereny wod notowane w tej skali modelu terenu, osiagaja 0,85% powierzchni obszaru
analiz.

Na potrzeby pracy kazdej z wydzielonych o$miu klas pokrycia terenu przypi-
sane zostaly odpowiednie wartosci albedo, szorstko$ci oraz warto$ci oporu fizjolo-
gicznego, jako posredniego wskaznika stopnia uwilgotnienia powierzchni
(Paszynski i in. 1999 za Rang i in. 1997). Zaprezentowane ponizej warto$ci wymie-
nionych charakterystyk dla poszczegélnych rodzajow pokrycia terenu pochodza
w wigkszosci z literatury.

4.5.1. Albedo

W literaturze klimatologicznej stosuje si¢ najczesciej przedziaty wartosci
albedo majace na celu uwzglednienie zmienno$ci spowodowanej okresem fenologicz-
nym i cyklem zycia (ro$liny), barwg i wilgotnoscig (powierzchnia gruntu), katem
padania promieni stonecznych (woda) oraz dtugoscig zalegania i stopniem metamor-
fizacji (pokrywa $niezna). W ponizszej pracy wartosci albedo przyporzadkowane
zostaly wydzielonym klasom pokrycia terenu wedtug kilku wstepnych zatozen.
Aby uchwycié¢ sezonowg zmienno$¢ albedo w sezonie wegetacyjnym (IV-X) i marcu®
odwotano si¢ do wartosci $rednich miesi¢cznych prezentowanych przez Kedziore
(1999; tab. 11). Z uwagi na istotng zalezno$¢ albedo poszczegolnych rodzajow pokry-
cia terenu od ksztattowania si¢ pokrywy $nieznej w pozostalych miesigcach roku
przeprowadzono szacunki ich wartosci (tab. 11 i 12). Szacowanie przeprowadzono
w oparciu o Srednig wazong warto$¢ albedo z dni z pokrywa $niezng (wg albedo
$niegu; por. ponizej) oraz dni bez pokrywy, wedlug wartosci albedo odpowiednio:
Olgrunt orny (zaorany) — 0,16, Oltaki i pastwiska (trawa usychajaca) — 0,19, Ollas lisciasty nieulistniony — 0,10,
Olsad niculistniony = 0,18 (za Kozlowska-Szczgsna 1973), Oas iglasty = 0,10 (za Paszynskim
11n. 1999), Ozab wicjska = 0,255 Olzab micjska = 0,30 (za Kedziorg 1999).

Metoda szacowania wielkos$ci albedo opiera si¢ na wadze liczby dni
z pokrywa $niezng, nie uwzgledniajgc dodatkowo, =zalecanej przez Miare
i Paszynskiego (1984), wagi sumy promieniowania padajagcego w okresie z pokrywa
$niezng oraz odpowiedniej sumy dla okresu bez pokrywy $nieznej. Wprowadzone
uproszczenie wynikato z jednej strony z trudnoSci w pozyskaniu odpowiednich
danych do wyliczen, z drugiej za$ strony ze swiadomosci, znacznych zmian albedo
w obrebie pokrywy $nieznej. W oparciu o analiz¢ literatury (m.in. Chudzia 1998,

¢ W marcu, w wyzszych partiach gor zalega jeszcze pokrywa $niezna, za$ w pozostalej czesci
obszaru badan najczesciej zaobserwowaé mozna juz pierwsze oznaki okresu wegetacyjnego.
Z tego wzgledu dtugo$¢ okresu wegetacyjnego przyjeto za Kedziorg (1999).
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Paszynski i in. 1999) zadecydowano o zastosowaniu roznych wartosci albedo
$niegu dla terenéw zielonych (grunty orne, taki i pastwiska; ag,= 0,65) i zurbanizowa-
nych (zabudowa miejska i wiejska; as= 0,35). Decyzja ta spowodowana byta
przede wszystkim faktem znacznej depozycji pytowej w obrebie terenow zurbanizo-
wanych oraz $wiadomos$cig wystgpowania faz w procesie ksztaltowania pokrywy
$nieznej. Dla terenéw lasow, zamiast albedo $niegu, wykorzystano wartosci albedo
drzew w okresie za$niezenia prezentowane przez Kozlowska-Szczesng (1973):
Olfas lisciasty zasniczony = 0,353 Ollas iglasty zasniczony = 0,40. Z powodu braku informacji o albedo
sadow w okresie zasniezenia przypisano im $rednie warto$ci dla zasniezonych laséw
liciastych. Wartosci albedo dla wod od XI do II wyliczone zostaly wg $redniej
wysokos$ci Stonica nad obszarem badawczym w oparciu o warto$ci prezentowane
przez Kedziore (1999) (tab. 11).

Tab. 11. Wartosci albedo przypisane poszczegdlnym rodzajom pokrycia terenu
Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie wartosci albedo opublikowanych przez Kedziore
(1999; wartosci pogrubione) oraz wartosci szacowanych wg metody opisanej w tekscie pracy

Rodzaj

pokrycia | Il 1] v \ \ Vil Vil IX X Xl Xl
terenu

Grunty orne 0,18 0,19 0,20 0,22 0,23 0,20 0,19 0,19

.Lakl . 0,20 0,20 0,21 0,23 0,21 0,23 0,20 0,21

i pastwiska

Sady wg tab. 20 0,20 0,20 0,20 0,18 0,18 0,18 0,20 0,20 wg tab. 20
Lasy iglaste 0,11 0,13 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,12

Iftds.y 0,15 0,16 0,18 0,20 0,20 0,20 0,20 0,17

lisciaste

Wody 014 011 0,09 007 007 006 007 007 008 011 014 017
Z?b'ul(jowa 0,25 0,25 0,25 0,24 0,24 0,24 0,25 0,25

wejska wg tab. 20. wg tab. 20
Za.b.Udowa 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30

miejska

W trakcie szacowania wartosci albedo odwotano si¢ do $redniej wieloletniej
(1991-2010) liczby dni z pokrywa $niezng w obregbie analizowanych stacji. Dla
kazdego z czterech miesigcy przeanalizowano zaleznos¢ liczby dni z pokrywa $niezng
od wysokosci n.p.m., wyprowadzajac odpowiednie réwnania liniowe (ryc. 21
— ryc. 24). Na podstawie rdéwnan wyznaczone zostaly wartosci $rednie liczby dni
z pokrywa $niezng dla wydzielonych przez Hessa (1968b) sudeckich pigter klimatycz-
nych. Dla pigtra umiarkowanie cieptego (do 550 m n.p.m.) jako umowna granicg
dolna przyjeto najnizszy punkt domeny badawczej, natomiast gérng granice dla pictra
bardzo chtodnego (powyzej 1260 m n.p.m.) — punkt pomiarowy na Sniezce. Dla
wydzielonych pigter i poszczegdlnych rodzajow pokrycia terenu przeprowadzono
nastepnie szacowanie S$redniej wielkosci albedo (tab. 12). Uzyskane warto$ci
i model pokrycia terenu CORINE postuzyly ostatecznie do konstrukeji przestrzen-
nych rozktadow wielkosci albedo w obszarze badan (ryc. 25, ryc. 26).
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Tab. 12. Szacowane wartosci albedo (wartosci pogrubione, kursywa) dla miesiecy |, Il, XI i Xl dla
poszczegdlnych rodzajéow pokrycia terenu i pigter klimatycznych wydzielonych przez Hessa (1968b)
Zrédio: opracowanie wiashe na podstawie wartosci albedo opublikowanych w literaturze (warto$ci pogru-
bione) i metody opisanej w tekscie pracy

Pietro od Pietro od

Srednia Pietro do Pietro po-
wartos¢ al :50 m 550 m do 900 m do w ?e' 1260
900 m 1260 m yzel
bedo n.p.m. m n.p.m.
n.p.m. n.p.m.
[ o [ [ [
. . ] ] o
Rodzaj pokrycia T N 3 £ § 3 § &3 § 83
terenu e§ S5 E2 3 5t 584 E5& 34 E: 3a
£3 59 S5 §E S5 ofT S5 T SE g%
cw € o80T 2% 9% Sv &% Sovo 9% Swo
N 9 NS Zwo N 3 3@ N 3 3@ N 3 3@
o 2 N =S¢ ER S g Nt° ez mt° ) mg
> o3 $ 88 S & S & S &
22 g5 g &= S ®g S »n8 S »g
oo 2 X N 3 3 H
o ch 8- N [72] N N N
N
Styczen

zabudowa miejska  0.35  0.30 15 032 24 034 28 035 28 0.35
zabudowa wiejska  0.35 0.25 15 030 24 033 28 0.34 28 0.34

grunty orne 0.65 0.16 15 0.40 24 0.54 28 0.60 28 0.60

pastwiska 0.65 0.19 15 0.41 24 0.55 28 0.61 28 0.61

lasy iglaste 0.35 0.10 15 0.22 24 0.29 28 0.33 28 0.33

las lisciasty 0.40 0.10 15 0.25 24 0.33 28 0.37 28 0.37

sady 0.40 0.18 15 0.29 24 0.35 28 0.38 28 0.38
Luty

zabudowa miejska  0.35  0.30 14 033 21 034 27 035 26 0.35
zabudowa wiejska  0.35  0.25 14 030 21 033 27 035 26 0.34

grunty orne 0.65 0.16 14 0.41 21 0.53 27 0.63 26 0.62
pastwiska 0.65 0.19 14 0.42 21 0.54 27 0.63 26 0.62
lasy iglaste 0.35 0.10 14 0.23 21 0.29 27 0.34 26 0.33
las lisciasty 0.40 0.10 14 0.25 21 0.33 27 0.39 26 0.38
sady 0.40 0.18 14 0.29 21 0.35 27 0.39 26 0.38
Listopad
zabudowa miejska  0.35  0.30 4 0.31 9 0.32 15 0.33 18 0.33
zabudowa wiejska  0.35 0.25 4 0.26 9 0.28 15 0.30 18 0.31
grunty orne 0.65 0.16 4 0.23 9 0.31 15 0.41 18 0.45
pastwiska 0.65 0.19 4 0.25 9 0.33 15 0.42 18 0.47
lasy iglaste 0.35 0.10 4 0.13 9 0.18 15 0.23 18 0.25
las liciasty 0.40 0.10 4 0.14 9 0.19 15 0.25 18 0.28
sady 0.40 0.18 4 0.21 9 0.25 15 0.29 18 0.31
Grudzien

zabudowa miejska  0.35  0.30 12 032 20 033 27 0.34 27 0.34
zabudowa wiejska  0.35 0.25 12 029 20 0.31 27 0.34 27 0.34

grunty orne 0.65 0.16 12 0.35 20 0.48 27 0.59 27 0.59
pastwiska 0.65 0.19 12 037 20 0.49 27 0.59 27 0.59
lasy iglaste 0.35 0.10 12 0.20 20 026 27 0.32 27 0.32
las lisciasty 0.40 0.10 12 0.22 20 0.29 27 0.36 27 0.36
sady 040 0.18 12 027 20 032 27 037 27 0.37
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Ryc. 21. Zalezno$¢ liczby dni z pokrywg $niezng od wysokosci n.p.m. w styczniu.
Zrédto: opracowanie wiasne
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Ryc. 22. Zalezno$¢ liczby dni z pokrywg $niezng od wysokosci n.p.m. w lutym.
Zrédto: opracowanie wiasne
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Ryc. 23. Zalezno$¢ liczby dni z pokrywa $niezng od wysokosci n.p.m. w listopadzie.
Zrédto: opracowanie wiasne
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Ryc. 24. Zalezno$¢ liczby dni z pokrywg $niezng od wysokosci n.p.m. w grudniu.
Zrédto: opracowanie wiasne
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Ryc. 25. Przestrzenny rozktad sredniej wielkos$ci albedo w styczniu w obrebie obszaru Sudetow.
Zrédto: opracowanie wiasne

0.14

Ryc. 26. Przestrzenny rozktad $redniej wielkosci albedo w lipcu w obrebie obszaru Sudetéw.
Zrédto: opracowanie wiasne

Najwigksze zréznicowanie w przestrzennym rozkladzie wartosci albedo
zaobserwowa¢ mozna dla miesigcy zimowych, co wynika ze zréznicowania stanu
i dlugosci zalegania pokrywy $nieznej (ryc. 25). Zastosowanie odmiennych warto$ci
albedo dla poszczegodlnych pigter hipsometrycznych zaowocowato tu wyraznym zr6z-
nicowaniem jego wielkosci w Sudetach. Istotne sa takze dysproporcje w wartosciach
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albedo gruntdow ornych i obszaréw zalesionych, ktore wystepujg zimag nie tylko
w gorach, ale wplywaja mocno roéwniez na wzrost zroznicowania wielkosci albedo
w nizinnej cze$ci obszaru analiz. Przestrzenna zmienno$¢ wartosci albedo dla
poszczegdlnych miesiecy w sezonie wegetacyjnym jest niewielka. Przez caly ten
okres zaznaczajg si¢ zas$ réznice warto$ci albedo pomigdzy gruntami ornymi i lasami
oraz obszarami zabudowanymi (ryc. 26). Brak zréznicowania hipsometrycznego
na wspomnianych rozktadach wynika tu gtdéwnie z zatozen konstrukcyjnych modeli.

4.5.2. Szorstko$¢ podloza

Podkreslana przez Paszynskiego i in. (1999) zmienno$¢ szorstkosci w obrebie
poszczegbdlnych rodzajow pokrycia terenu sugeruje potrzebe uwzglednienia
w analizie przedziatbw wartosci tego parametru. Dla realizacji celow pracy wymog
ten jednakze nie jest konieczny. Odwotano si¢ wiec tylko do warto$ci $rednich przy-
pisujac je odpowiednio dla okresu wegetacyjnego oraz okresu zahamowania rozwoju
ro$linnosci (tab. 13). Dla gruntéw ornych oraz tgk i pastwisk poza okresem wegetacji
(I, IO, XI, XII) przyporzadkowana zostala $rednia arytmetyczna warto$¢
z prezentowanego przez Oke (1987), przedziatu szorstkosci gleb. Warto$¢ ta odpo-
wiada takze $redniej szorstkosci pokrywy $nieznej (Langham 1981). W podobny
sposob wyliczone zostaly srednie wartosci parametru szorstkosci dla gruntow ornych
oraz 1ak i pastwisk w okresie wegetacyjnym. W pierwszym przypadku do obliczen
wykorzystano skrajne warto$ci z przedziatu dla upraw rolnych, a w drugim dolng gra-
nicy przedziatu dla traw niskich i géorng dla traw wysokich (wg Oke 1987). W przy-
padku sadoéw $rednia warto$¢ z przedzialu parametru szorstko$ci przypisana zostata
dla okresu wegetacyjnego, a dolna granica przedzialu dla okresu zahamowania
rozwoju roslin. Prezentowane przez Oke przedziaty wartos$ci parametrow szorstkosci
dla laséw nie uwzgledniaty podziatu na las iglasty i liSciasty. Przypisano im wigc
odpowiednie wartosci Srednie dla okresu bezlistnego (okres zahamowania rozwoju
roslinnos$ci) oraz ulistnionego (okres wegetacyjny) wedtug Bonana (2008). Z wspo-
mnianego opracowania zaczerpnigta zostata tez, niezmienna w prezentowanych okre-
sach, warto$¢ parametru szorstkosci dla wod. Wartosci szorstkoSci przypisane dla
zabudowy wiejskiej stanowia $rednig arytmetyczng z prezentowanego przez Oke
(1987) przedziatu parametru szorstkosci dla zabudowy rozproszonej. Dla zabudowy
miejskiej wykorzystano odpowiednig Srednig z przedzialu wartosci dla zabudowy
miejskiej gestej niskiej, co podyktowane bylo specyfikg zabudowy miast w obrebie
obszaru badan.

Prezentowane w tabeli 13 wartos$ci parametru szorstkoSci przypisane zostaty
odpowiednim klasom pokrycia terenu w modelu CORINE. Dzigki temu otrzymano
przestrzenne rozktady parametru szorstkosci w obrgbie obszaru badan dla okresu
wegetacyjnego (ryc. 27) oraz okresu zahamowania rozwoju roslin. Analiza rozktadow
szorstkosci pozwala zauwazy¢, ze niezaleznie od pory roku, w przestrzeni geograficz-
nej wyraznie zaznacza si¢ wysoki opor podtoza w obrebie aglomeracji miejskich
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oraz wigkszych miast. W okresie wegetacyjnym szczegdlng role w hamowaniu ruchu
powietrza zyskuja miejsca poro$nicte lasami lisciastymi. Na mapie rozktadu prze-
strzennego z tego okresu (ryc. 27) zaznacza si¢ gtdwnie poludniowa czgs¢ obszaru
analiz w ktorej, w przeciwienstwie do obszaru sudeckiego, najczgsciej zachowato si¢
naturalne pietro regla dolnego. W okresie zimowym, gdy warto$¢ szorstkosci bezlist-
nego lasu liciastego zbliza si¢ do wartosci szorstko$ci lasu iglastego, przestrzenny
rozklad tego parametru na obszarze badan jest bardziej wyrownany. W catym roku
kalendarzowym najnizsze wartosci szorstkosci utrzymuja si¢ na terenach rolniczych
Dolnego Slaska i Slaska Opolskiego oraz w obrebie gorskich tgk i pastwisk.

Tab. 13. Parametr szorstkosci dla poszczegolnych rodzajow pokrycia terenu w analizowanych okresach
roku Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie wartosci prezentowanych przez Oke (1987) i Bonana

(2008)

Rodzaj pokrycia te- Okres (w miesigcach roku)
renu I, 11, X1, XII 1I-X
Grunty orne 0,005 m 0,12 m
Laki i pastwiska 0,005 m 0,05 m
Sady 0,5m 0,75 m
Lasy iglaste 1,0m 1,0m
Lasy lisciaste 0,8 m 20m
Wody 0,0024 m 0,0024 m
Zabudowa wiejska 0,4m 0,4m
Zabudowa miejska 20m 20m

j2.00 [m] ¢

.50

.00

Ryc. 27. Przestrzenny rozktad parametru szorstkosci w sezonie wegetacyjnym w obrebie obszaru Sude-
téw. Zrédto: opracowanie wiasne
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4.5.3. Stopien uwilgotnienia powierzchni

Stopien uwilgotnienia powierzchni to cecha najtrudniejsza do charaktery-
styki, z uwagi na bardzo duzg zmienno$¢ w czasie i przestrzeni. Jak wskazujg Rana
i in. (1997) w skali lokalnej i regionalnej okre§lic mozna go w sposéb posredni
na podstawie wartosci oporu fizjologicznego. Przedziaty wartosci oporu fizjologicz-
nego, ktére podaje Rowntree (1989) dla szeregu rodzajow pokrycia terenu, wykazuja
si¢ znaczng rozpigtoscia, szczegdlnie dla obszardéw traw. Na potrzeby pracy wykorzy-
stano skrajne wartosci z przedzialow, ktore reprezentowaé maja warunki minimal-
nego oraz maksymalnego uwilgotnienia powierzchni. Odpowiednie wartosci oporu
fizjologicznego dla poszczegolnych rodzajow pokrycia terenu zestawione zostaly
w tabeli ponizej (tab. 14). Z powodu braku w opracowaniu zrodlowym odpowiednich
warto$ci dla terenu sadow oraz podziatu na lasy iglaste i liSciaste wszystkim wymie-
nionym rodzajom pokrycia terenu przypisano warto$ci z przedziatu oporu fizjologicz-
nego laséw.

Tab. 14. Wartos$¢ oporu fizjologicznego jako miara stopnia uwilgotnienia powierzchni dla poszczegdinych
rodzajéw pokrycia terenu. Zrédto: opracowanie wtasne wedtug wartosci prezentowanych przez Rowntree

(1989)

Rodzaj pokrycia Stopien uwilgotnienia powierzchni
terenu -

minimalny maksymalny
Grunty orne 40 s'm™’ 60 s'm""
Lgki i pastwiska 60 s'm™ 200 s'm™’
Sady 80 s'm™ 130 s'm™’
Lasy iglaste 80 s'm™ 130 s'm™’
Lasy lisciaste 80 s'm™ 130 s'm™’
Wody 0 0
Zabudowa wiejska  re— (parowanie ustaje) (warstwa wody na budynkach) 0
Zabudowa miejska  rs— (parowanie ustaje) (warstwa wody na budynkach) 0

Zestawione w tabeli 14 warto$ci oporu fizjologicznego przypisane zostaty
odpowiednim rodzajom pokrycia terenu w modelu CORINE. W ten sposob otrzy-
mano przestrzenne rozklady potencjalnego minimalnego i maksymalnego stopnia
uwilgotnienia na obszarze badan. Analiza wspomnianych rozktadéw pozwala zauwa-
zy¢, ze na najwigksze zroznicowanie uwilgotnienia podtoza narazone sg podndza gor
oraz ich obszary wysokogorskie. Gléwnym powodem tego stanu jest obecnos¢ roslin-
no$ci trawiastej. Mniejsze, lecz istotne wahania zawarto$ci wody w podtozu obser-
wuje si¢ na porosnigtych lasem stokach gorskich. Stosunkowo niewielkie zmiany
wilgotnosci dotyczg gruntow ornych obszarow nizinnych. Z uwagi na mozliwo$¢
szybkiego osiagnigcia skrajnie niskiej warto$ci uwilgotnienia i zaniku parowania
terenowego, badz tez odwrotnie, skrajnie wysokiej, poprzez dtuzsze utrzymywanie
si¢ warstwy wody (np. z powodu braku droznosci kanalizacji deszczowej na po-
wierzchniach sztucznych), w rozktadzie przestrzennym stopnia uwilgotnienia wyraz-
nie zaznaczajg si¢ tereny miejskie.
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5. CYRKULACYJNE UWARUNKOWANIA ROZKLADU
PRZESTRZENNEGO TEMPERATURY POWIETRZA
W OBSZARACH ZROZNICOWANYCH
MORFOLOGICZNIE

5.1. Zima

5.1.1. Najczestsze typy cyrkulacji

Sposrdd typow cyrkulacji atmosferycznej o najwigkszym wptywie na zrozni-
cowanie przestrzenne warto$ci temperatury powietrza w zimie (XII-II) wymieni¢ na-
lezy 12 typow, z ktorych osiem osigga najwigksza czgstos¢ roczng (por. 4.3.1. Cze-
stos¢ typow cyrkulacji atmosferycznej). W grupie tej, najwicksza frekwencja dla mie-
siecy zimowych charakteryzuja si¢ typy NWAAW (12,6%) i NWAAD (12,0%), a na-
stepnie SWAAW (10,0%) i NWACD (9,6%). Dos¢ duzy udzial procentowy posiada
takze typ SWAAD (7,6%). W stosunku do rocznych wartosci czestosci, dla typow
SWACD, SWCAW i SWCCW w zimie notuje si¢ frekwencj¢ nieco nizsza niz 5%
(odpowiednio 4,8%, 4,2% i 4,8%). Do grupy najczgstszych typow cyrkulacji w tym
sezonie zaliczy¢ nalezy dodatkowo 2 typy cyklonalne suche SWCCD (5,0%)
i NWCCD (3,8%) oraz 2 typy z sektora NE: NEAAD (3,4%) i NEACD (3,1%).

Uwarunkowana cyrkulacyjnie przestrzenna zmienno$¢ warto$ci temperatury
powietrza w obszarach zréznicowanych morfologicznie jest w miesigcach zimowych
szczegblnie wyrazna dla typéw goérnych i dolnych antycyklonalnych suchych
(SWAAD, NWAAD, NEAAD). Charakterystyczne dla sytuacji antycyklonalnych
osiadanie powietrza, zwlaszcza w sytuacji niewielkiego gradientu barycznego, jest
gléwna przyczyng tworzenia warstw inwersji temperatury. Zstepujacy ruch powietrza
odpowiada za inicjowanie okreslonych procesow fenowych. Sposréd procesow wy-
szczegblnionych przez Kwiatkowskiego (1979) wymieni¢ nalezy tu fen swobodny,
wywotujacy wzrost temperatury w strefie szczytowej, oraz swobodno-dynamiczny,
ktorego strefa oddziatywania dotyczy takze stokow zawietrznych. RoOwnie istotne jest
oddziatywanie grawitacyjnego sptywu zimnego powietrza wzdhiz stokow (fen grawi-
tacyjny). W zaleznosci od zmian wartosci ci$nienia atmosferycznego oraz gradientu
barycznego poszczegolne procesy fenowe nastepuja kolejno, wpltywajac na wielko$é
zréznicowania temperatury w regionie.

W tabeli 15 zestawiono frekwencje sytuacji z wyraznym osiadaniem powie-
trza (wg wartosci temperatury ze Sniezki i Jeleniej Gory oraz sondazy aerologicznych
dla Wroctawia i1 Pragi), warunkujacym inwersyjny rozklad temperatury powietrza
pomiedzy Sniezka i Jelenia Gora. Czesto$é wystepowania oraz miazszo$¢ warstwy
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osiadania przetozyla si¢ bezposrednio na kierunek Srednich odchylen rzeczywistych
temperatury powietrza od wartos$ci srednich miesi¢cznych (ryc. 28) oraz zréznicowa-
nie ich warto$ci odchylen standardowych pomigdzy stacjami reprezentujgcymi od-
mienne formy terenu (ryc. 29). W typie SWAAD wyraznie zarysowujg si¢ dodatnie
srednie odchylenia rzeczywiste temperatury powietrza w obrebie szczytow gorskich,
oraz odchylenia ujemne notowane w nizszych strefach hipsometrycznych. Wielko$¢
odchylen standardowych temperatury powietrza od wartosci $rednich miesi¢cznych
oraz ich wzajemne zroéznicowanie pomi¢dzy formami wklestymi (od 3°C do 5°C)
i wypuklymi (od 4°C do ponad 5°C) wskazujg na fakt czestego wystepowania, szcze-
gblnie w grudniu i lutym, warstwy osiadajgcego powietrza o znacznej migzszosSci.
Warstwa ta sigga blisko powierzchni Ziemi, odpowiadajgc za ksztatltowanie solarnego
typu pogody (ryc. 30). W lutym w typie SWAAD na Sniezce wyraznie zaznacza sic
warto$¢ odchylenia standardowego przekraczajagca 5°C. Potwierdza ona istotny
wplyw na t¢ cechg temperatury powietrza fenu swobodnego, ktdrego czestosé, jak
zaobserwowal wczesniej Kwiatkowski (1979), jest w tym miesigcu najwigksza.

Tab. 15. Srednia czesto$é [%)] sytuaciji z osiadaniem powietrza, warunkujgca inwersyjny rozktad tempera-
tury powietrza miedzy Sniezkg a Jelenig Gorg w miesigcach zimowych wielolecia 1991-2010.
Zrédto: opracowanie wtasne

typ Grudzien Styczen Luty
NEAAD 50,0 50,0 27,3
SWAAD 54,0 48,7 28,6
NWAAD 32,1 20,3 17,5
SWAAW 13,0 17,0 2,6
NWAAW 5,0 2,8 0,0
NEACD 6,3 15,0 12,5
SWACD 18,2 8,7 0,0
NWACD 6,7 11,4 7,7

W typie NWAAD i NEAAD czgéciej odnotowuje si¢ sytuacje, kiedy dolny
pulap warstwy osiadajgcego powietrza znajduje si¢ na wysokoéci Sniezki lub nieco
powyzej, a zalegajgca ponizej warstwa zachmurzenia utrudnia swobodny przeptyw
ciepta drogg promieniowania (ryc. 31). Najwigksze wartosci odchylen standardowych
temperatury powietrza od warto$ci srednich miesigcznych (do 5,3°C w typie NWAAD
i do 6,4°C w NEAAD) notuje si¢ w tych typach w styczniu i lutym, a dotycza one
stacji potozonych we wklestych formach terenu, predysponowanych do zalegania
w nich warstw chtodnego powietrza (ryc. 29). W obrgbie szczytow gorskich wielko$¢
odchylen standardowych temperatury powietrza nie jest juz tak duza, za$ kierunek ich
srednich odchylen rzeczywistych od wielko$ci srednich miesigcznych jest zgodny
z kierunkiem odchylen w pozostatych stacjach sudeckich (ryc. 28).
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Ryc. 28. Wartosci sredniego odchylenia rzeczywistego temperatury powietrza od wartosci sredniej mie-
siecznej w grudniu, styczniu i lutym dla wybranych stacji z obszaru badan w wieloleciu 1991-2010.
Zrédto: opracowanie wiasne

88




Rozprawy Naukowe Instytutu Geografii i Rozwoju Regionalnego Uniwersytetu Wroctawskiego 36

Grudzien
7,5
7,0
6,5 l [ |

5,5

[cl

T

mPRAGA
W LIBEREC

B
=]

4,5

40 = SVRATOUCH

m SNIEZKA

W JELENIA GORA
KLODZKO

= WROCLAW

15 |
1,0

0,0

T T T T

NEAAD SWAAD NWAAD SWAAW NWAAW NEACD SWACD NWACD SWCAW SWCCW SWCCD NWCCD
Typ cyrkulacji

Styczen

7,5
7,0
6,5
6,0
5,5
5,0
4,5
4,0
3,5
3,0 -
2,5
2,0
15
1,0
0,5
0,0 . r . , . . .

NEAAD SWAAD NWAAD SWAAW NWAAW NEACD SWACD NWACD SWCAW SWCCW SWCCD NWCCD

Typ cyrkulacji

m PRAGA

W LIBEREC
W SVRATOUCH
| EMSNIEZKA
W JELENIA GORA
KLODZKO
= WROCLAW

Wartos¢ odchylenia standardowego [°C]

T T ]

Luty

H PRAGA

W LIBEREC

M SVRATOUCH

W SNIEZKA

M JELENIA GORA
KLODZKO

= WROCLAW

Wartosé¢ odchylenia standardowego [°C]
w
w

NEAAD SWAAD NWAAD SWAAW NWAAW NEACD SWACD NWACD SWCAW SWCCW SWCCD NWCCD
Typ cyrkulacji

Ryc. 29. Wartosci odchylenia standardowego temperatury powietrza od wartosci sredniej miesiecznej
w grudniu styczniu i lutym dla wybranych stacji z obszaru badan w wieloleciu 1991-2010.
Zrédto: opracowanie wiasne

89




Cyrkulacyjne uwarunkowania przestrzennego rozktadu temperatury powietrza... — H. Ojrzynska

Ryc. 30. Mapy baryczne i diagram aerologiczny dla wybranego dnia w typie cyrkulacji SWAAD w styczniu
Zrédto: www.wetterzentrale.de; www.weather.uwyo.edu
(diagram uzyto za zgodg University of Wyoming, Department of Atmospheric Science)

Typ cyrkulacji SWAAD zwigzany jest najczesciej z rozbudowanymi ukta-
dami wysokiego cisnienia, ktorych centra rozciagaja si¢ od potudniowo-wschodniej
granicy Polski, az po Morze Czarne. Powietrze docierajgce na teren Sudetow pocho-
dzi w takich przypadkach znad Afryki, jest wigc stosunkowo ciepte (od 3°C do 7°C
W styczniu na powierzchni izobarycznej 850 hPa), a przede wszystkim suche,
co utatwia proces jego osiadania (ryc. 30). W typie cyrkulacji NWAAD kluczowa role
odgrywa klin wyzu Azorskiego rozbudowany w kierunku Wysp Brytyjskich
i poludniowej czgsci Norwegii, co wptywa na adwekcje chtodniejszej (ale w warun-
kach zimowych relatywnie cieptej - od -3°C do 3°C w styczniu na powierzchni izoba-
rycznej 850 hPa) i stosunkowo bardziej wilgotnej, w dolnej czesci troposfery, masy
polarno-morskiej (ryc. 31). Rozciagnicty w osi potudnikowej uklad wyzowy

90



Rozprawy Naukowe Instytutu Geografii i Rozwoju Regionalnego Uniwersytetu Wroctawskiego 36

z centrum nad Srodkowa Europa, charakterystyczny dla typu cyrkulacji NEAAD
(ryc. 32), odpowiada takze za naptyw bardziej wilgotnej masy polarnej, jednak jest
ona nieco chtodniejsza (od -10°C do -5°C w styczniu na powierzchni izobarycznej 850
hPa). Réznice w wilgotnosci i termice naptywajacych mas powietrza, modyfikowane
przez proces osiadania powietrza w wyzu, wptywaja na wielko$¢ srednich odchylen
rzeczywistych i standardowych od wartosci srednich miesi¢ecznych pomiedzy po-
szczegblnymi typami antycyklonalnymi suchymi oraz zréznicowanie tych wielkosci
pomiedzy stokami dowietrznymi i zawietrznymi. Dodatkowo na oddzialywanie to na-
ktada si¢ rola swobodno-dynamicznych efektow fenowych, rdéznicujacych wielkosci
odchylen na stokach zawietrznych (ryc. 28, ryc. 29).

Ryc. 31. Mapy baryczne i diagram aerologiczny dla wybranego dnia w typie cyrkulacji NWAAD w styczniu
Zrédto: www.wetterzentrale.de; www.weather.uwyo.edu
(diagram uzyto za zgodg University of Wyoming, Department of Atmospheric Science)
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&5¢ hPa T (%C) - HET (gpdm)

Ryc. 32. Przyktad rozktadu cisnienia nad Europg w typie cyrkulacji NEAAD w styczniu
Zrodio: www.wetterzentrale.de

Niezaleznie od formy terenu oraz wysokosci n.p.m. w wilgotnych typach an-
tycyklonalnych SWAAW i NWAAW zaobserwowa¢ mozna dodatnie wartosci $red-
nich odchylen rzeczywistych od §redniej miesi¢cznej temperatury powietrza (ryc. 28).
Uwagg zwraca takze do§¢ duze podobienstwo wielkosci odchylen standardowych od
wartosci $redniej miesigcznej pomigdzy wspomnianymi typami (ryc. 29). Nieznaczne
roznice skorelowane sg z r16zng czestoscia sytuacji z osiadaniem powietrza w nizszych
partiach troposfery (tab. 15) oraz frekwencjg zjawisk swobodno-dynamicznych.
W zwigzku ze stosunkowo duzym tadunkiem wilgoci (nieco wigkszy dla typu
NWAAW) w obu typach cyrkulacji ponizej warstwy inwersji, niezaleznie od jej migz-
szo$ci, rozwija si¢ najczgsciej warstwa zachmurzenia. Jej polozenie dotyczy czgsto
gornych pigter hipsometrycznych, dlatego tez wielkosci odchylen standardowych od
srednich miesigcznych wartosci temperatury powietrza notowanych na szczytach
sudeckich sg nizsze $rednio o kilka dziesigtych stopnia od warto$ci zmierzonych na
stacjach potozonych ponizej. Zaznaczy¢ nalezy, ze w stosunku do suchych typow cyr-
kulacji SWAAD i NWAAD, w typach SWAAW i NWAAW migzszo$¢ warstwy osia-
dania powietrza jest zdecydowanie mniejsza.

Podobienstwo wielkosci odchylen standardowych (ryc. 28) oraz kierunkow
srednich odchylen rzeczywistych od srednich miesiecznych warto$ci temperatury po-
wietrza (ryc. 29) w typie cyrkulacji SWAAW i NWAAW wskazuje na zbiezno$¢ cech
termicznych, odpowiadajacych im mas powietrza. Potwierdza to analiza map barycz-
nych. W typie cyrkulacji SWAAW nad terenem Europy rozcigga si¢ najczgsciej row-
noleznikowy wal wysokiego ci$nienia lub rozlegly, rozbudowany w tej osi wyz
(ryc. 33), co warunkuje adwekcje nad teren Sudetéw stosunkowo cieptego (od 0°C do
5°C w styczniu na powierzchni izobarycznej 850 hPa) i wilgotnego (cho¢ w dolnej
czgdci troposfery juz nieco osuszonego) powietrza polarno-morskiego. Dla typu
NWAAW charakterystyczny jest za$ uktad wyzowy z centrum obejmujacym Potwy-
sep Iberyjski lub Morze Srédziemne (ryc. 34). W takiej sytuacji barycznej kierunek
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naptywu powietrza nad obszar badan miesci si¢ w sektorze NW, podczas gdy pocho-
dzenie masy powietrza zwigzane jest, podobnie jak w typie SWAAW, z okolicami
Wysp Azorskich.

Pa HGT (gpdm? — SLP (hPa) poj

Ryc. 33. Przyktad rozktadu cisnienia nad Europg w typie cyrkulacji SWAAW w styczniu
Zrédto: www.wetterzentrale.de

Ryc. 34. Przyktad rozktadu cisnienia nad Europg w typie cyrkulacji NWAAW w styczniu
Zrodio: www.wetterzentrale.de

Analiza korelacyjna temperatury powietrza z uzyciem zmiennych wskazni-
kow morfometrycznych i charakterystyk pokrycia terenu oraz $redniej miesi¢cznej
warto$ci temperatury powietrza na powierzchni izobarycznej 850 hPa wykazata sze-
reg podobienstw w procesach ksztattowania §redniej miesigcznej temperatury powie-
trza w suchych i wilgotnych antycyklonalnych typach cyrkulacji w okresie zimy
(tab. 16 i tab. 17). W kazdym z typoéw wyraznie zaznaczyla si¢ odwrotnie proporcjo-
nalna zalezno$¢ temperatury powietrza od wysokos$ci n.p.m., wyrazanej przez wskaz-
nik zwartosci rzezby terenu. W typach wilgotnych oraz czesciowo w typie NWAAD
(oprocz grudnia) charakterystyczna jest wysoka istotno$¢ (0<a<0,001) wskaznika
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zwartos$ci dla odlegtosci 100 m. W typie SWAAD i NEAAD (oprocz lutego) wigkszy
wplyw na wielko$¢ temperatury powietrza odgrywa S$rednia wysokos¢ z sasiedztwa
o promieniu 30 i 50 km. Z uwagi na duzg czestos¢ sytuacji z antycyklonalnym osia-
daniem powietrza w styczniu w typie cyrkulacji SWAAD zaznacza si¢ dodatkowo
nieco mniej istotny (0,01<0<0,05), wprost proporcjonalny wptyw wypuktosci i od-
wrotnie proporcjonalny wptyw wklgstosci formy terenu, wyraznych w terenie w od-
legtosci 100 m. Podobng zalezno$¢ obserwuje si¢ w lutym, dla form terenu wyzna-
czanych w odleglosci 1 km w typie NEAAD, za$ dla 5 km w typie SWAAW.

Tab. 16. Stopien istotnosci zmiennych oddziatywujgcych wprost (+) i odwrotnie proporcjonalnie (-)
na warto$¢ temperatury powietrza przy powierzchni Ziemi w typach cyrkulacji NEAAD, SWAAD i NWAAD
w miesigcach zimowych; gwiazdki symbolizujg przedziat wartosci wspotczynnika a: *** gdy (0<a<0,001),
** gdy (0,001<a<0,01), * gdy (0,01<a<0,05), . gdy (0,05<a<0,1), brak oznaczen gdy a>=0,1.
Zrédto: opracowanie wtasne

Grudzien Styczen Luty
Zmienne V';E?;;L ;9:( g g ;9:( g % g % g
g = = 4 = = 4 = =
n zZ n b4 n zZ
Temp850 + Hokk Ty
Potozenie X - Tk ok e e
Ekspozycja +/- P
Bufory + P
Nachylenie - >
Forma 71 00 m + *
1 km *
10 km ok *
ZasNE Sokm "
ZasSE 30 km - F
15 km *x
ZasSW “20km - - =
30 km ok
20 km *kk Tk
ZasNW “30km  +- (1)
50 km (L)
100 m kK kK
Zwartose ~ —200m
formy _10km B
30 km ek
50 km P P P P

Dla wigkszosci antycyklonalnych typoéw cyrkulacji z sektora NW zaznacza
si¢ wyrazny (0<0<0,001) wprost proporcjonalny wptyw wskaznika zastonigcia/wy-
eksponowania terenu z sektora NE dla odlegtosci 50 km (tab. 17), natomiast dla typu
NEAAD (grudzien, styczen) istotno$¢ tego oddzialywania jest mniejsza
(0,001<a<0,01) i zwigzana z odlegloscia sgsiedztwa 10 km (tab. 16). W efekcie tej
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zaleznosci, wzrostu temperatury powietrza spodziewac nalezy si¢ w obu przypadkach
na sklonach sudeckich pasm wyeksponowanych z sektora NE. Wzrost ten
w typach cyrkulacji z sektora NW odpowiada roli swobodno-dynamicznych efektow
fenowych, natomiast w NEAAD odzwierciedla kierunek adwekcji wzglednie ciepltej
juz masy powietrza. W tym ostatnim przypadku temperatura poczatkowo chtodnej
masy znacznie wzrasta na skutek osiadania w wyzu. Jedynie w grudniu w typie
NWAAD istotniejszy, wprost proporcjonalny wptyw na warto$¢ temperatury powie-
trza wywiera odleglo$¢ pozioma od zwartego pasma gorskiego. Podobny stopien istot-
nosci (0,001<0<0,01) osigga w tym czasie odwrotnie proporcjonalny wptyw wyeks-
ponowania pasm gorskich z sektora SW w promieniu 15 km. W styczniu istotno$c¢
oddziatywania zasloni¢cia z tego sektora dla typu suchego NWAAD znaczgco
zmniejsza si¢ (0,01<a<0,05), natomiast dla typu wilgotnego NWAAW pozostaje nie-
zmienna dla odleglosci sgsiedztwa 50 km. Wyniki te odzwierciedlaja sytuacje, gdy
kierunek adwekcji stosunkowo cieptej masy zbliza si¢ do pétnocnego i stoki wyeks-
ponowane od SW stajg si¢ stokami zawietrznymi.

Tab. 17. Stopien istotnosci zmiennych oddziatywujgcych wprost (+) i odwrotnie proporcjonalnie (-)
na warto$¢ temperatury powietrza przy powierzchni Ziemi w typach cyrkulacji SWAAW i NWAAW
w miesigcach zimowych; gwiazdki symbolizujg przedziat wartosci wspoétczynnika a: *** gdy (0<a<0,001),
** gdy (0,001<a<0,01), * gdy (0,01<a<0,05), . gdy (0,05<a<0,1), brak oznaczen gdy a>=0,1.
Zrédto: opracowanie wtasne

Grudzien Styczen Luty
zmienne rodzaj g <§( g g g g
wptywu <
s =2 = =2 = =
n b4 »n b4 »n b4
. ) X - *kk *kk *kk *kk
Potozenie Y T — -
Forma 5 km + *
ZasNE 50 km + *kk *kk *kk
30 km *% *kk
Zassw 50 km - *% *k *k
30 km *% *kk
ZasNW 50km + e
.. 00 m *kk *kk *kk *kk
Zwartos¢ 00m - @
y 5 km *kk

W antycyklonalnych typach cyrkulacji z sektora SW, dla ktoérych bardzo
istotne (0<0<0,01) jest oddziatywanie wyeksponowania terenowego z sektora SW
oraz NW, zaobserwowa¢ mozna, ze dotyczy ono gtownie grudnia i stycznia. Zalez-
no$¢ ta jest odpowiednio odwrotnie i wprost proporcjonalna, odzwierciedla wigc rolg
swobodno-dynamicznych efektéw fenowych, zwlaszcza przy duzej czgstosci adwek-
cji z kierunku zblizonego do poludniowego. Notowany dla typu NEAAD, odwrotnie
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proporcjonalny wplyw wyeksponowania terenowego z sektora NW (0<0<0,001)
zwigzany jest za$ z potozeniem, tak wyeksponowanych stokow, po zawietrznej stro-
nie pasma w sytuacji adwekcji cieptej masy powietrza. W lutym, kiedy czestosé sytu-
acji z fenem swobodnym jest najwigksza, w suchych typach cyrkulacji uwagg zwraca
brak istotnej zaleznosci od wskaznikow zastonigcia/wyeksponowania ze wspomnia-
nych wyzej sektorow (tab. 16). W typie SWAAD zaznacza si¢ w tym czasie odwrotnie
proporcjonalny wplyw wyeksponowania terenowego z sektora SE dla odlegltosci
30 km. Podobny kierunek wptywu na warto$§¢ temperatury powietrza oraz stopien
jego istotnosci (0,001<a<0,01) wykazuje takze nachylenie terenu, a w typie NEAAD
na znaczeniu zyskuje ekspozycja. Podkresli¢ nalezy, ze sg to jedyne przypadki istot-
nego wpltywu tych wskaznikéw w antycyklonalnych typach cyrkulacji w miesigcach
zimowych, co wskazuje na duzg czestos¢ solarnego typu pogody w tym czasie.

Istotng wprost proporcjonalng zalezno$¢ (0<a<0,001) $redniej temperatury
powietrza przy powierzchni ziemi od warunkoéw termicznych na powierzchni izoba-
rycznej 850 hPa obserwuje si¢ jedynie w styczniu i w lutym w typie NEAAD
(tab. 16). W grudniu dla tego typu cyrkulacji bardziej charakterystyczna staje si¢ za-
leznos¢ od odlegtosci od Oceanu Atlantyckiego, wyrazana przez wspéOirzedng X.
Duza istotno$¢ odwrotnie proporcjonalnego wptywu tej wspotrzednej zaznacza sig
takze w innych antycyklonalnych typach cyrkulacji, ktore zwigzane sg z adwekcja
mas polarno-morskich. Zaleznos¢ ta dotyczy wszystkich typow cyrkulacji z sektora
NW ijest obserwowana przez caty okres zimowy, podczas gdy w stosunkowo bardziej
suchym typie SWAAW jej obecnos¢ notuje si¢ jedynie w lutym (tab. 17). W grudniu
i w styczniu w typie SWAAW zaznacza si¢ wptyw wspotrzednej Y, przybierajac kie-
runek niezgodny z oddziatywaniem szerokosci geograficznej. Biorac jednak pod
uwage przebieg Sudetéw i kierunek naplywu mas powietrza w typie cyrkulacji
SWAAW, wprost proporcjonalna zaleznos¢ temperatury powietrza od wspotrzedne;j
Y odpowiada roli swobodno-dynamicznych efektow fenowych na tym obszarze.

Ze wzgledu na szereg podobienstw w procesach réznicowania temperatury
powietrza w grupie najczgstszych typow cyrkulacji nad obszarem badan wyraznie
odznaczajg si¢ typy SWACD, NWACD oraz NEACD. Niezaleznie od kierunku
adwekcji wartos$ci srednich odchylen rzeczywistych temperatury powietrza od warto-
$ci $rednich miesigcznych sg w tych typach ujemne (ryc. 28). Wyrazng zmiennoscig
charakteryzuje si¢ natomiast stosunek wielkosci odchylen standardowych tempera-
tury od wartosci $rednich miesi¢cznych pomiedzy wspomnianymi typami. Réznice te
powiaza¢ mozna ze zréznicowang frekwencja wystepowania warstwy z osiadaniem
powietrza, charakteryzujacej si¢ znaczng migzszoscig w dolnej troposferze (tab. 15).
Szczegodlnie wyraznie zaznacza si¢ to w typie SWACD, w ktorym czesto$¢ ta zmienia
si¢ z 18,2% w grudniu do 0% w lutym. W efekcie zroznicowanie wielkosci odchylen
standardowych od wartosci Srednich miesigcznych pomigedzy formami wypuktymi
i wklestymi zmniejsza si¢ z ponad 3°C do nieco okoto 0,5°C. W kazdym z typow
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zaznacza si¢ dodatkowy wplyw swobodno-dynamicznych efektow fenowych,
ktore roznicujg wielkos$¢ odchylen standardowych temperatury powietrza od wartosci
srednich miesiecznych na stokach zawietrznych (ryc. 29). W typie SWACD
i NWACD, z powodu naptywu stosunkowo bardziej wilgotnej masy powietrza i czegst-
szego wystepowania zachmurzenia podinwersyjnego, najmniejsze wielkosci odchy-
len standardowych notowane sa na formach wypuktych (okoto 3°C dla Sniezki).
Najwigksze wartosci odchylen standardowych temperatury powietrza, siggajace od
5°C do 6°C, wystepuja w kotlinach, co zwigzane jest z zaleganiem w nich warstwy
zimnego powietrza, zwlaszcza w sytuacji dtuzszego oddzialywania danego typu
cyrkulacji (gtdéwnie grudzien w obu typach cyrkulacji i luty w NWACD). W znacznie
suchszej masie arktycznej, w typie NEACD, brak zachmurzenia w dolnej troposferze
umozliwia swobodny transport ciepta drogg promieniowania, stagd zré6znicowanie
warto$ci temperatury powietrza notowane w kotlinach gorskich jest zdecydowanie
mniejsze. W typie tym uwage zwracajg najwigksze w sezonie zimowym warto$ci
srednich odchylen rzeczywistych temperatury powietrza od warto$ci $rednich mie-
sigcznych, ktore na Sniezce osiagaja niemal -7°C.

Zgodnie z rozktadem cis$nienia na dolnych mapach barycznych, w typach cyr-
kulacji SWACD, NWACD i NEACD obszar badan znajduje si¢ pod wptywem pasa
podwyzszonego cisnienia rozciggnietego nad obszarem Europy. W przypadku cyrku-
lacji z sektora NW jest to najczesciej siegajacy po Europe Srodkowa klin wyzu Azor-
skiego (ryc. 35 srodek), a w typie z sektora NE — klin tego wyzu rozwinigty
az do Potwyspu Skandynawskiego (ryc. 35 dot). Dla kierunku adwekcji z sektora SW
najbardziej charakterystyczny jest o$rodek wyzowy z centrum nad Europa wschodnig
i poludniowo-wschodnia (ryc. 35 gora). Dos$¢ czesto obserwuje si¢ takze sytuacje
z siodlem barycznym, gdzie osrodki wysokiego cisnienia rozwini¢te sag w osi potudni-
kowej na wschod i na zachdd od Sudetow oraz uktadami niskiego ci$nienia charakte-
rystycznymi dla obszaru Skandynawii i Morza Srédziemnego. We wszystkich
wymienionych przypadkach na powierzchni 500 hPa obserwuje si¢ wtedy gteboki
osrodek nizowy z centrum nad Skandynawig (w typie NEAAD uktad ten przesunigty
jest w kierunku poétnocno-wschodnim) oraz zatoke nizowa rozwinigta az po potu-
dniowe krance Europy i teren Morza Srédziemnego. Warunkuje on naptyw ponad
obszar badan chtodnego powietrza polarno-morskiego (SWACD 1 wigkszo$¢ przy-
padkow NWACD) i zimnego arktycznego (gtownie NEACD). Niezaleznie od rzeczy-
wistego kierunku naptywu powietrza w dolnej troposferze, wplyw dolnego antycy-
klonu utatwia osiadanie chtodnego powietrza. Temperatura powietrza notowana na
powierzchni izobarycznej 850 hPa w styczniu wynosi w typie cyrkulacji SWACD
od -5°C do -10°C, zas w typach NWACD i NEACD od -7°C do -16°C (ryc. 35).
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Ryc. 35. Przyktadowe rozkiady cisnienia nad Europg w typach cyrkulacji SWACD (géra), NWACD ($ro-
dek) i NEACD (dét) w styczniu. Zrédto: www.wetterzentrale.de

Na szereg podobienstw w procesie ksztaltowania warto$ci temperatury
powietrza przy powierzchni ziemi w typach SWACD, NWACD i NEACD wskazuja
takze wyniki analizy korelacyjnej temperatury powietrza (tab. 18). Podobnie jak
w innych typach antycyklonalnych bardzo istotna, odwrotnie proporcjonalna zalez-
nos$¢ (0<a<0,001) dotyczy wskaznika zwartosci terenu dla odleglosci od 100 do
500 m. W efekcie spadek temperatury wraz z wysokoscia zaznacza si¢ juz w niewiel-
kiej skali przestrzennej. W grudniu w typie SWACD i w styczniu w NWACD,
a wigc w miesigcach w ktorych czestos¢ sytuacji z osiadaniem powietrza w dolnej
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troposferze przekracza dla tych typow 10% (tab. 15), zaznacza si¢ istotna (0<0<0,01)
zaleznos$¢ od formy terenu - wprost proporcjonalna dla formy wypukltej oraz odwrot-
nie proporcjonalna dla formy wklestej. W pozostatych miesigcach wyrazniejsze staje
si¢ oddzialywanie kierunku naptywu chlodnych mas powietrza wraz z wplywem
procesow fenowych o charakterze dynamicznym. Na znaczeniu zyskuje wyekspono-
wanie terenowe (zalezno$¢ wprost proporcjonalna) z sektora SE i NE dla typu
NWACD (0<a<0,001) oraz SE dla typu SWACD (0,001<a<0,05). W styczniu w typie
SWACD obserwuje si¢ takze odwrotnie proporcjonalng zalezno$¢ od wyeksponowa-
nia z sektora SW, ktorej stopien istotno$ci miesci si¢ w przedziale 0,01<a<0,05.
W typie NEACD istotny, wprost proporcjonalny wplyw wyeksponowania tereno-
wego z sektora SW dla odlegto$ci 50 km ujawnia si¢ w styczniu (0,001<0<0,01),
natomiast w lutym stopien istotnosci tej zaleznoSci znacznie maleje (0,01<a<0,05).
Wyrazna w styczniu, odwrotnie proporcjonalna zalezno$¢ temperatury powietrza od
wyeksponowania terenowego z kierunku NW dla odlegtosci 500 m w typie NEACD
odpowiada czgstej w tym okresie sytuacji, gdy kierunek naptywu chtodnej masy
powietrza zbliza si¢ do péinocnego, a zewngtrzny, péinocno-zachodni kraniec Sude-
tow staje si¢ czeSciowo sktonem dowietrznym.

Tab. 18. Stopien istotnosci zmiennych oddziatywujgcych wprost (+) i odwrotnie proporcjonalnie (-)
na warto$¢ temperatury powietrza przy powierzchni Ziemi w typach cyrkulacji NEACD, SWACD i NWACD
w miesigcach zimowych; gwiazdki symbolizujg przedziat wartosci wspoétczynnika a: *** gdy (0<a<0,001),
** gdy (0,001<a<0,01), * gdy (0,01<a<0,05), . gdy (0,05<a<0,1), brak oznaczen gdy a>=0,1.
Zrédto: opracowanie wtasne

Grudzien Styczen Luty
i [m) [m) a [a) [m) a =) [m) [m)]
zmienne rodzaj (@) O O O O Q O (@) Q
wplywu < < < < < < < < <
u = = ul = = w = =
z " z z " z z " z
T850 + *kk *kk *kk *kk *kk
Poloze- X B ok ok xx e
nie Y - *% *kk
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Ekspozycja +- .
Forma 100 m + rxk **
ZasNE 50 km + *
500 m ok Py
—_— +
ZasSE 5 km -
20 km *(-)
ZasSW W +/- *kk *
500 m **(2)
_ +/-
ZasNW 50 km | =
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We wszystkich miesigcach zimowych w typie SWACD charakterystyczna
jest wprost proporcjonalna zalezno$¢ temperatury powietrza przy powierzchni ziemi
od temperatury powietrza na powierzchni izobarycznej 850 hPa (0<a<0,001)
(tab. 18). W typie NWACD ujawnia si¢ ona jedynie w lutym, natomiast w NEACD
w styczniu. W pozostatych miesigcach zimowych we wspomnianych typach na zna-
czeniu zyskuje wspotrzedna X, odzwierciedlajaca odwrotnie proporcjonalng zalez-
no$¢ temperatury powietrza od odleglosci od Oceanu Atlantyckiego. W grudniu
w typie NWACD i NEACD zaznacza si¢ ponadto istotny lub bliski progowi istotnosci
wplyw zmiennej warunkujgcej ilos¢ docierajgcego promieniowania stonecznego —
szerokos$ci geograficznej (wspoirzedna Y; 0<a<0,001), a w styczniu w typie NWACD
— ekspozycji stokow (0,05<0<0,1). Z uwagi na duzy udzial solarnego typu pogody
w typie NEACD, w lutym zaobserwowa¢ mozna takze odwrotnie proporcjonalng za-
leznos¢ $redniej temperatury powietrza od wiclkosci albedo. Stopien istotnosci tego
oddziatywania si¢ga jednak nieco ponizej przyje¢tego progu istotnosci (0,05<a<0.1).

Sposréd najczestszych typow cyrkulacji odznaczajgcych si¢ wplywem
na wzrost Sredniej miesigcznej wartosci temperatury w miesigcach zimowych wymie-
ni¢ nalezy dolne cyklonalne typy wilgotne: SWCAW i SWCCW (ryc. 28). Pomimo
zrdznicowania wielkosci odchylen standardowych od wartosci $rednich miesi¢cznych
w wymienionych typach (ryc. 29), zaobserwowaé¢ mozna mi¢dzy nimi szereg podo-
bienstw w procesach ksztaltowania zréznicowania przestrzennego temperatury
powietrza. Obecno$¢ antycyklonu w gornej troposferze w typie SWCAW wplywa
wprawdzie na osuszanie masy naptywajacego powietrza, jednakze efekt ten nie od-
zwierciedla si¢ w znacznym zrdznicowaniu termicznym powietrza przy powierzchni
ziemi. Wigkszy wplyw antycyklonu uwidacznia si¢ poprzez osiadanie powietrza,
a w efekcie inicjowanie wyzowego stadium dynamicznych proceséow fenowych i fe-
néw swobodno-dynamicznych. W typie SWCCW stosunkowo krotkotrwate cyklo-
nalne stadium dynamicznych proceséw fenowych zwiazane sa genetycznie z inwersja
adwekcyjna. Bezposrednia przyczyna roznic wielkosci odchylen standardowych tem-
peratury pomigdzy typami cyrkulacji lezy wigc w czgstosci i trwato$ci procesow
fenowych. Najwigksze roznice migdzy wartosciami, bo si¢gajace 1,5°C wystepuja
w styczniu. W obu typach cyrkulacji (za wyjatkiem grudnia w typie SWCAW)
najwicksze wartosci odchylen standardowych temperatury powietrza od warto$ci
srednich miesi¢cznych dotyczg stacji kotlinnych, za§ najmniejsze stacji gorskich.

W grudniu w typie SWCAW uwage zwraca wyraznie wicksza niz w innych
analizowanych kotlinach warto$¢ odchylenia standardowego temperatury powietrza
od wartosci $redniej miesigcznej w obrebie Kotliny Ktodzkiej (ryc. 29). Analiza map
barycznych wykazata, ze wptyw na to zjawisko posiada znaczna czgsto$¢ sytuacji,
gdy kierunek adwekcji powietrza zblizony jest do potudniowego (ryc. 36). Uwarun-
kowania morfologiczne (Przelecz Migdzyleska w potudniowej czes$ci Ziemi Ktodz-
kiej) sprawiaja, ze predkos$¢ przeplywu powietrza jest zwigkszona. W efekcie nie
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obserwuje si¢ tu znacznych dobowych wahan temperatury powietrza, co przy adwek-
cji cieplej masy, wplywa na znaczny wzrost jej wartosci $redniej dobowej
i miesi¢ecznej. Zaleznos$ci te uwidaczniajg si¢ niejednokrotnie w innych miesigcach
zimowych w obu typach cyrkulacji, jednakze sa dodatkowo maskowane przez wptyw
efektow fenowych.

Ryc. 36. Przykiad rozktadu ci$nienia nad Europa w typie cyrkulacji SWCAW w styczniu
Zrédto: www.wetterzentrale.de

Za naptyw nad obszar badan stosunkowo cieptej (od 0°C do 5°C w styczniu
w SWCAW i od -2°C do 3°C w SWCCW na powierzchni izobarycznej 850 hPa)
i wilgotnej (cho¢ w dolnej troposferze juz nieco osuszonej) masy powietrza znad Oce-
anu Atlantyckiego w obu typach cyrkulacji odpowiada gieboki niz z centrum nad
Islandig lub Wyspami Brytyjskimi, rozwinigty w dolnej troposferze. W typie
SWCCW uktad ten widoczny jest takze na wyzszych poziomach barycznych
(ryc. 37), natomiast w SWCAW obszar badan znajduje si¢ pod wptywem rozbudowa-
nego rownoleznikowo klina Wyzu Azorskiego lub kontynentalnego wyzu z centrum
nad Europa Wschodnig (ryc. 36). Z uwagi na kierunek adwekcji cieptej masy powie-
trza wielkos$ci $rednich odchylen rzeczywistych temperatury powietrza notowane
w miesigcach o niskiej frekwencji zjawisk fenowych sg wyzsze na dowietrznym skto-
nie pasma Sudetow (ryc. 28).

Porownanie wynikoéw analizy korelacyjnej potwierdzito szereg podobienstw
w procesie ksztaltowania temperatury powietrza w typach SWCAW i SWCCW
(tab. 19). Podobnie jak w innych typach cyrkulacji, wysoki stopien istotno$ci
(0<0<0,001) dotyczy wysokos$ci n.p.m. wyrazanej przez wskazniki zwartosci terenu.
W styczniu i w lutym w typie SWCCW obejmujg one najmniejszg odlegtosé sasiedz-
twa (100 m), natomiast w grudniu oraz we wszystkich miesigcach zimowych
w SWCAW —2001 500 m (0<0<0,001). W styczniu i w lutym w typie SWCCW oraz
w lutym w SWCAW zaznacza si¢ takze istotny, wprost proporcjonalny wptyw wy-
eksponowania formy terenu, widoczny juz w odlegtosci 100 m. Jedynie w lutym,
w typie SWCCW, ujawnia si¢ istotna (0<a<0,001), wprost proporcjonalna zalezno$é
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sredniej miesigcznej temperatury powietrza przy powierzchni ziemi od termiki po-
wierzchni izobarycznej 850 hPa. W typie tym, w styczniu istotny, lecz na nieco niz-
szym poziomie (0,001<a<0,01), jest takze odwrotnie proporcjonalny wptyw odlegto-
$ci poziomej od Oceanu Atlantyckiego (wspotrzedna X).

850 hPo T (5C) — HGT (gpdmd
I -

Ryc. 37. Przykfad rozktadu ci$nienia nad Europg w typie cyrkulacji SWCCW w styczniu.
Zrédto: www.wetterzentrale.de

Tab. 19. Stopien istotnosci zmiennych oddziatywujacych wprost (+) i odwrotnie proporcjonalnie (-)
na warto$¢ temperatury powietrza przy powierzchni Ziemi w typach cyrkulacji SWCAW i SWCCW
w miesigcach zimowych; gwiazdki symbolizujg przedziat wartosci wspétczynnika a: *** gdy (0<a<0,001),
** gdy (0,001<a<0,01), * gdy (0,01<a<0,05), . gdy (0,05<a<0,1), brak oznaczen gdy a>=0,1.
Zrédto: opracowanie wiasne
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We wszystkich zimowych miesigcach typu SWCAW oraz w grudniu w typie
SWCCW obserwuje si¢ silng (0<a<0,001) odwrotnie proporcjonalng zaleznos¢ od
szerokos$ci geograficznej (tab. 19). Z uwagi na stosunkowo mniejszy stopien zachmu-
rzenia we wspomnianych przypadkach (zwlaszcza w typie SWCAW) uznaé¢ mozna,
ze odzwierciedla ona charakter uwarunkowan insolacyjnych obszaru badan. W grud-
niu w typie SWCCW oraz w lutym w typie SWCAW potwierdza to takze istotna
(0<0<0,01) zaleznos¢ od nachylenia terenu. W przypadku obu typoéw zaleznos¢ od
wspotrzednej Y jest przede wszystkim spowodowana duzg czgstoscig adwekcji po-
wietrza z sektora potudniowego. W efekcie wzmozonego naptywu cieptego powietrza
od potudnia, tereny potozone w czgsci poinocnej sg chtodniejsze od obszarow potu-
dniowych. Z uwagi na przebieg i morfologi¢ pasma Sudetow zalezno$¢ t¢ oddaje
takze odwrotnie proporcjonalny wplyw wyeksponowania stokow z sektora SE
(0<0<0,01), a w grudniu i styczniu z NW (0<0<0,05). Rola dynamicznych efektow
fenowych zaznacza si¢ bezposrednio poprzez wprost proporcjonalng zalezno$¢ wy-
eksponowania terenowego z sektora NE dla odlegtosci 1 km (0,01<a<0,05).

W przeciwienstwie do wilgotnych cyklonalnych typow cyrkulacji, w naj-
czestszych cyklonalnych typach suchych: SWCCD i NWCCD obserwuje si¢ ujemne
wielkos$ci $rednich odchylen rzeczywistych temperatury powietrza od wartosci $red-
nich miesi¢cznych (ryc. 28). Duze zr6znicowanie wartosci odchylen standardowych
temperatury pomiedzy stacjami reprezentujgcymi odmienne formy terenu obserwuje
si¢ w obu typach cyrkulacji, zwlaszcza w grudniu i styczniu. Najwigksze wielkosci
odchylen dotycza stacji kotlinnych, osiggajac w typie NWCCD do 7,0°C w styczniu
i 5,3°C w lutym (w typie SWCCD odpowiednio 5,6°C i 4,8°C). Najmniejsza zmien-
nos$cig temperatury powietrza w tych miesigcach charakteryzujg si¢ w obu typach cyr-
kulacji szczyty gorskie (ryc. 29). Srednie odchylenia rzeczywiste temperatury powie-
trza od wartosci $rednich miesigcznych notowane w typie NWCCD na Sniezce sa
niemal 2-krotnie nizsze od notowanych na pozostalych stacjach. W typie SWCCD
zréznicowanie wielkosci srednich odchylen rzeczywistych temperatury jest zdecydo-
wanie mniejsze. Glownym powodem tych rdéznic jest odmienna zawarto$¢ pary wod-
nej w masach powietrza w dolnej troposferze. Pomimo, ze w obu typach cyrkulacji
masy sg stosunkowo suche, to odmienny tor ich przemieszczania si¢ z obszaru
zrodtowego, powoduje znaczace réznice wilgotnosci w ich czgsciach przyziemnych.
W rezultacie w stosunkowo bardziej wilgotnej masie w typie SWCCD, czesciej zaob-
serwowa¢ mozna zachmurzenie pi¢tra dolnego i sredniego, w typie NWCCD bardziej
charakterystyczny jest za$ brak zachmurzenia. W typie SWCCD, z uwagi na naptyw
relatywnie cieptej masy powietrza i mozliwo$¢ utworzenia warstwy inwersji adwek-
cyjnej, dodatkowy wptyw na roznicowanie wielkosci srednich odchylen rzeczywi-
stych temperatury powietrza wywierajg inicjowane przez nig dynamiczne efekty fe-
nowe.
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Ryc. 38. Przyktad rozktadu cisnienia nad Europg w typie cyrkulacji NWCCD w styczniu
Zrédto: www.wetterzentrale.de

Ryc. 39. Przyktad rozktadu cisnienia nad Europg w typie cyrkulacji SWCCD w styczniu
Zrédto: www.wetterzentrale.de

Dla obu cyklonalnych suchych typoéw cyrkulacji najbardziej charaktery-
styczny jest napltyw stosunkowo cieptej masy polarnej (od -3°C do -10°C w styczniu
na powierzchni izobarycznej 850 hPa) lub rzadziej zimnej i suchej masy arktycznej
(gtownie w NWCCD). Mimo, ze obszarem zrodlowym dla masy polarnej jest
poocny Atlantyk, to jest ona osuszona dzicki osiadaniu powietrza w rozbudowanym
w kierunku potnocnym klinie wyzu Azorskiego. Wyrazny w dolnej i gornej troposfe-
rze, gleboki osrodek nizowy z centrum nad pétnocna czgscig Niziny Wschodnio-Eu-
ropejskiej wraz z zatoka niskiego ci$nienia siggajaca az po Batkany sprawia,
ze w typie NWCCD masa ta przemieszcza si¢ nad Polwyspem Skandynawskim,
pozostajac stosunkowo sucha (ryc. 38). W typie SWCCD osrodek nizowy lub wigksza
ich grupa zlokalizowane s3 nad Pétwyspem Skandynawskim i Europa Zachodnia
przesuwajac tor ruchu masy powietrza na obszary morskie, co skutkuje nastgpnie jej
wiekszg wilgotnosciag w przyziemnej czgsci troposfery (ryc. 39).
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Wyniki analizy korelacyjnej temperatury powietrza wykazaly, ze w procesie
ksztattowania tej temperatury w typach SWCCD i NWCCD bardzo wazng role
odgrywajg uwarunkowania cyrkulacyjne. Wprost proporcjonalne oddziatywanie
warunkow termicznych powierzchni izobarycznej 850 hPa, na poziomie istotno$ci
0<0<0,001, zaznacza si¢ w typie SWCCD we wszystkich miesigcach zimowych,
natomiast w NWCCD w grudniu i styczniu (tab.20). W lutym w typie NWCCD
zaleznos¢ t¢ zastepuje istotny wplyw wspotrzednej X. Podobnie jak w innych typach
cyrkulacji w SWCCD i NWCCD bardzo istotne jest takze odwrotnie proporcjonalne
oddziatywanie $redniej wysokosci terenu n.p.m., z sgsiedztwa od 100 do 500 m.

Tab. 20. Stopien istotnosci zmiennych oddziatywujgcych wprost (+) i odwrotnie proporcjonalnie (-)
na warto$¢ temperatury powietrza przy powierzchni Ziemi w typach cyrkulacji SWCCD i NWCCD
w miesigcach zimowych; gwiazdki symbolizujg przedziat wartosci wspoétczynnika a: *** gdy (0<a<0,001),
** gdy (0,001<a<0,01), * gdy (0,01<a<0,05), . gdy (0,05<a<0,1), brak oznaczen gdy a>=0,1.
Zrédto: opracowanie wtasne

Grudzien Styczen Luty
i [a) o [a) o o o
zmienne rodzaj [} O (@) O (&) (&)
wptywu O o o 8] o o
= = = = = =
n b4 n Zz n b4
T850 + *kk *kk *kk *kk *khk
Potozenie X - b
Y - *kk *kk *kk
500 m >
—_ +
ZasNE 50 km —
ZasSE 30 km - rrx
ZasSW 50 km + **
500 m **
ZasNW W - vy
L. 100 m *kk *kk *kk
fzc‘:::lrtosc W N ) )
y 500 m *kk

W przestrzennym réznicowaniu warto$ci temperatury powietrza w obu cyklo-
nalnych suchych typach cyrkulacji wazna rolg¢ odgrywa wyeksponowanie i zastonig-
cie terenowe. W typie cyrkulacji SWCCD wprost proporcjonalna zalezno$é
od wyeksponowania z sektora SW (0,001<a<0,01) oraz odwrotnie proporcjonalna
z SE (0<a<0,001) odpowiada kierunkowi naptywu stosunkowo cieptej masy powie-
trza. W styczniu 1 w lutym wpltyw tej adwekcji ciepta, pomimo czgstej obecnosci
zachmurzenia, uwidacznia si¢ takze poprzez istotne, odwrotnie proporcjonalne od-
dzialywanie szeroko$ci geograficznej, wyrazonej przez wspotrzedng Y (0<0<0,001).
W typie NWCCD naplywajgca masa powietrza jest najczes$ciej zimna, stad wplyw
wyeksponowania z sektora NW jest odwrotnie proporcjonalny. Zalezno$¢ ta wyrazna
jest w grudniu dla odlegtosci wskaznika 500 m (0,001<0<0,01) oraz w styczniu dla
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5 km (0<a<0,001). W typie SWCCD w lutym naplywajaca masa jest rGwniez rela-
tywnie zimna, co odzwierciedla wprost proporcjonalny wplyw wyeksponowania
z sektora NE dla odlegtosci 50 km (0,001<0<0,01). Kierunek oddziatywania w tej
zaleznosci odpowiada takze roli dynamicznych efektow fenowych.

5.1.2. Pozostale i zgrupowane typy cyrkulacji

Sposrod typow cyrkulacji charakteryzujacych si¢ mniejsza niz 3% czestoscia
w miesigcach zimowych wymieni¢ nalezy 2 typy z sektora SW: SWACW
i SWCAD, 4 typy z sektora NW: NWACW i NWCCW (zgrupowane do NWCgW)
oraz NWCAD i NWCAW (zgrupowane do NWCA), jak i szereg typow reprezentuja-
cych sektor SE, NE i kierunki nieokreslone, zgrupowanych do SECg, SEAg, NECd,
NEAdW oraz XX. Po przeprowadzonym grupowaniu typow jedynie w NWCgW
frekwencja przekracza prog 3%, osiggajac wartos¢ 4,3%. W pozostatych przypadkach
czesto$¢ wystepowania poszczegolnych grup typow cyrkulacji miesci si¢ w granicach
od 1,1% (NWCA) do 2,2% (NECd). Pozostajace poza grupowaniem typy SWACW
1 SWCAD wystepujg w miesigcach zimowych w odpowiednio 2,5% 1 1,8% przypad-
kéw. Niewielka czgstos¢ wymienionych kilkunastu typéw lub ich zgrupowan powo-
duje, ze wiarygodno$¢ statystyczna przeprowadzanych dla nich analiz korelacyjnych
temperatury powietrza jest zdecydowanie nizsza. Z tego powodu wyniki wspomnia-
nych analiz zostaty tu pominigte.

Graficzna prezentacja wielkos$ci i kierunku §rednich odchylen rzeczywistych
(ryc. 40) oraz wielkosci odchylen standardowych (ryc. 41) od $rednich miesigcznych
wartos$ci temperatury powietrza w zimie (XII-1I) uwydatnia zr6znicowanie wielkosci
temperatury w rzadszych typach cyrkulacji, ktore wynikaja gtownie z odmiennej
cyklonalnos$ci oraz wilgotnosci powietrza. Uwage zwraca wyrazne podobienstwo
odchylen w typie SWACW oraz w grupie typoéw NWCgW. W obu przypadkach,
kierunki notowanych $rednich odchylen rzeczywistych sg dodatnie, a najnizsze
1 najmniej zréznicowane wartosci odchylen temperatury (nie przekraczajace wartosci
2,5°C) obserwuje si¢ na szczycie Sniezki. Najwyzsze, siegajace 5,0°C wartosci
srednich odchylen rzeczywistych wystepuja w obrebie kotlin goérskich, przy czym
w typie SWACW notuje si¢ je w lutym, zas w grupie NWCgW w styczniu. W kazdym
z rzadszych typow wyraznie zaznacza si¢ takze zroznicowanie wielko$ci Srednich od-
chylen rzeczywistych temperatury powietrza pomigdzy stokami dowietrznymi i za-
wietrznymi, bedace wyrazem oddziatywania kierunku adwekcji cieptych mas powie-
trza oraz wptywu dynamicznych procesow fenowych.
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Ryc. 40. Warto$ci $redniego odchylenia rzeczywistego temperatury powietrza od wartosci sredniej mie-
siecznej w grudniu, styczniu i lutym dla wybranych stacji z obszaru badan w wieloleciu 1991-2010.
Zrédto: opracowanie wiasne
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Ryc. 41. Wartosci odchylenia standardowego temperatury powietrza od wartosci sredniej miesiecznej
w grudniu, styczniu i lutym dla wybranych stacji z obszaru badan w wieloleciu 1991-2010.
Zrédto: opracowanie wiasne
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Ryc. 42. Przyktad rozktadu ci$nienia nad Europg w styczniu w typie cyrkulacji SWACD (géra), NWACD
($rodek) i NWCCW (ddt). Zrédio: www.wetterzentrale.de

Podobienstwo wielko$ci odchylen temperatury powietrza w typach SWACW
oraz grupie NWCgW zwigzane jest z jednakowym obszarem Zrédlowym masy po-
wietrza. W obu przypadkach obszar badan w gornej czesci troposfery pozostaje pod
wptywem zatoki nizowej lub nizu, ktérego centrum przemieszcza si¢ od poéinocnego
Atlantyku przez Wyspy Brytyjskie, Potwysep Skandynawski (w NWCCW takze
obszar Polski) az po rosyjskie wybrzeze Oceanu Arktycznego. W typie NWCCW
uktad cyklonalny wyrazny jest takze w dolnej troposferze (ryc. 42 dot), natomiast
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w SWACW (ryc. 42 gora) i NWACW (ryc. 42 srodek) nad obszarem Sudetow roz-
cigga si¢ klin Wyzu Azorskiego, albo rozlegly wyz z centrum nad srodkowa Europg
lub wat wysokiego cisnienia. We wszystkich tych sytuacjach nad obszar badan na-
ptywa relatywnie ciepta (od -2,0°C do -6,0°C w styczniu na powierzchni izobarycznej
850 hPa), a przede wszystkim wilgotna masa polarna. Najwi¢ckszy tadunek wilgoci,
a co za tym idzie takze wptyw na wzrost wartosci temperatury nad obszarem badan,
posiadaja masy powietrza charakterystyczne dla typu NWCCW. W typie NWACW
i SWACW dolny antycyklon przyczynia si¢ wprawdzie do dodatkowego osuszenia
masy powietrza, jednakze najwazniejsza rolg w tym procesie odgrywa pokonywanie
kolejnych barier orograficznych w trakcie naptywu masy nad obszar badan, co zaob-
serwowac mozna szczeg6lnie w typie SWACW.

Duzy stopien podobienstwa, z uwagi na zgodno$¢ kierunku i zblizone wiel-
kosci $rednich odchylen rzeczywistych (ryc. 40) oraz standardowych (ryc. 41)
od $rednich miesi¢gcznych wartoSci temperatury powietrza w zimie wykazujg typy
SWCAD oraz NWCAD i NWCAW, zestawione w grupie NWCA. Kierunek $rednich
odchylen rzeczywistych oraz stosunek wielko$ci odchylen pomiedzy stacjg szczytowa
a stacjami potozonymi poza wierzchowing Sudetow wskazuje na istotng role procesu
osiadania powietrza w gornym antycyklonie. Oddzialywanie fenu swobodnego w ob-
rebie szczytu Sniezki szczegblnie wyraznie zaznacza si¢, poprzez zwickszong wartos$¢
odchylenia standardowego, w styczniu w typie SWCAD. Duza zmienno$¢ wielkos$ci
odchylen temperatury powietrza w poszczegdlnych miesigcach zimowych odpowiada
zmianom cz¢stosci sytuacji z warstwa osiadajgcego powietrza o znacznej migzszosci.
W typie SWCAD frekwencja ta wynosi w grudniu 50,0% i nieznacznie wzrasta
w styczniu (55,6%), by w lutym zmale¢ do 33,3%. W grupie NWCA, sytuacje te
dotycza jedynie typu NWCAD, a ich czestos¢ wynosi odpowiednio 40,0%, 66,6%
oraz 0%.

Zaznaczy¢ nalezy, ze wptyw osiadania powietrza w géormym antycyklonie po-
woduje wyrazne, dodatnie $rednie odchylenia rzeczywiste temperatury powietrza od
wartoéci $redniej miesiecznej w rejonie Sniezki w grudniu, a takze stosunkowo
niewielkie w lutym (ryc. 40). W styczniu, pomimo znacznego udzialu sytuacji
z warstwg osiadajgcego powietrza, wartos¢ sredniego odchylenia rzeczywistego po-
zostaje ujemna. W stacjach zlokalizowanych poza partig szczytowa notowane $rednie
odchylenia rzeczywiste sa w wigkszosci ujemne. Uwagg zwraca takze zréznicowanie
wielkosci odchylen temperatury powietrza pomig¢dzy stacjami reprezentujacymi stoki
dowietrzne i zawietrzne, odzwierciedlajgce role kierunku naptywu masy powietrza.
W styczniu, z powodu duzego udziatu adwekcji z kierunku zblizonego do potudnio-
wego w typie SWCAD oraz pétnocnego w grupie NWCA, wyrazny wzrost warto$ci
odchylenia standardowego notuje stacja w Ktodzku (ryc. 41). Wyjatkowo wystepu-
jacy w lutym w grupie NWCA, dodatni kierunek $redniego odchylenia rzeczywistego
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temperatury powietrza uwarunkowany jest tu znacznym udziatem wilgotnego typu
NWCAW, ktoérego przewaga nad suchym typem NWCAD jest pigciokrotna.

Kierunek i wielko$¢ odchylen temperatury powietrza w typie cyrkulacji
SWCAD i w grupie NWCA wskazuja na ich duze podobienstwo z typami odpowied-
nio SWAAD oraz NWAAD. Potwierdza to analiza map barycznych. W typach
suchych SWCAD i NWCAD ro6znice wynikajg jedynie z cyklonalnego ugigcia izobar
w dolnej troposferze. W obu typach warto$¢ cisnienia w dolnej troposferze jest dos¢
wysoka, a obszar badan pozostaje w strefie przejsciowej miedzy stabngcym konty-
nentalnym wyzem z centrum nad Europg Wschodnia, ewentualnie klinem wyzu znad
Rosji (SWCAD) lub rozbudowanym az po pédinocne krance Europy klinem Wyzu
Azorskiego (NWCAD), a uktadami niskiego ci$nienia wkraczajagcymi odpowiednio
od obszaru Niemiec i Potwyspu Skandynawskiego. W obu przypadkach masa powie-
trza jest stosunkowo sucha i ciepta, szczegolnie w typie SWCAD (od 2°C do 5°C
w styczniu na powierzchni izobarycznej 850 hPa). W masie powietrza
w typie NWCAD (od -6°C do -3°C w styczniu na powierzchni izobarycznej 850 hPa)
pewna zawarto$¢ wilgoci w dolnej cze$ci troposfery przyczynia si¢ do wystepowania
sytuacji z zachmurzeniem podinwersyjnym. Relatywnie najwigkszg wilgotnosé¢
powietrza obserwuje si¢ w typie NWCAW, w ktorym naplywajaca znad Morza Pot-
nocnego masa, z powodu mocno ostabionego wptywu klina Wyzu Azorskiego, nie
jest juz tak mocno osuszona. Rozktad przestrzenny charakterystycznych uktadow
barycznych jest w tym typie cyrkulacji zblizony do typu suchego NWCAD, stad duze
podobienstwo obejmuje takze cechy termiczne masy powietrza na poziomie izoba-
rycznym 850 hPa.

Sposrod typow cyrkulacji z sektora SE, ksztattujacych zréznicowanie prze-
strzenne temperatury powietrza w miesigcach zimowych, wymieni¢ nalezy glownie
typ SEACD oraz SECCD, a takze bardzo rzadki SECCW, zgrupowane do SECg.
W liczniej reprezentowanej grupie SEAg najczesciej wystgpujacym jest typ
SEAAD, a w grudniu takze SEAAW, za§ w mniejszosci pozostaja typy SECAD
i SECAW. Z uwagi na brak statosci stosunku poszczegodlnych typow, w grupie
SEAg zaobserwowac¢ mozna najwigkszg zmienno$¢ kierunku i wielkosci $rednich od-
chylen rzeczywistych (ryc. 40) i standardowych (ryc. 41) od $rednich miesi¢cznych
wartos$ci temperatury powietrza w zimie. W lutym, gdy grupe t¢ buduje jedynie typ
suchy SEAAD, wyraznie zaznacza si¢ podobienstwo wielkosci i kierunku $rednich
odchylen rzeczywistych do do$¢ suchej grupy SECg (SECCD+SEACD).
W sytuacji tej, a takze w kazdym innym zimowym miesigcu w grupie SECg, kierunek
notowanych srednich odchylen rzeczywistych jest ujemny. Najmniejsze wartosci od-
chylen dotyczg stacji zlokalizowanych w strefie szczytowej, za$ najwicksze — stacji
kotlinnych. W zréznicowanych wielkos$ciach odchylen na dowietrznym i zawietrz-
nym stoku Sudetéw wyraznie zaznacza si¢ takze rola kierunku adwekcji masy powie-
trza. Szczegodlnie szybki wzrost warto$ci odchylen standardowych temperatury
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powietrza dotyczy stacji wyeksponowanych od potudnia w miesigcach o zwigkszonej
czestosci adwekeji z kierunku zblizonego do potudniowego.

W grupie SEAg, niezaleznie od miesigca, duzy wptyw na zréznicowanie prze-
strzenne temperatury powietrza wywieraja sytuacje z antycyklonalnym osiadaniem
powietrza. Ich oddziatywanie w strefie szczytowej przyczynia si¢ do znacznego wzro-
stu tej temperatury, skutkujagcego w grudniu i w styczniu dodatnim kierunkiem jej
srednich odchylen rzeczywistych od wartosci $rednich miesigcznych (ryc. 40).
W grudniu dodatni kierunek $rednich odchylen rzeczywistych dotyczy takze innych
stacji sudeckich, co zwigzane jest z przewagg udziatu typoéw wilgotnych w grupie
SEAg. Zroznicowanie wielkoSci odchylen standardowych od $rednich miesigcznych
warto§ci temperatury powietrza jest w tym czasie stosunkowo niewielkie
(ryc. 41). W styczniu, kierunek srednich odchylen rzeczywistych, na stacjach zloka-
lizowanych poza strefg szczytowa, zmienia si¢ na ujemny, a w uktadzie odchylen
standardowych zaznacza si¢ wyrazne zroéznicowanie mi¢dzy stacjami reprezentujg-
cymi stok dowietrzny i zawietrzny. W lutym, z uwagi na zwigkszong czesto$¢ adwek-
¢ji z potudnia, najwicksze wartosci srednich odchylen rzeczywistych i standardowych
temperatury powietrza notuje si¢, podobnie jak w grupie SECg, na stacjach wyekspo-
nowanych z tego kierunku.

Gorne sytuacje cyklonalne w grupie typow cyrkulacji SECg zwigzane sg naj-
cze$ciej z nizem z centrum nad Potwyspem Apeninskim lub Batkanskim
(SEACD, SECCW), a takze si¢gajaca az po teren Austrii zatoka nizu z centrum nad
Uralem (SECCD). Obszar badan w dolnej troposferze znajduje si¢ wtedy pod wpty-
wem rozciggnigtego w osi rownoleznikowej wyzu z centrum nad poiocng czescia
Niziny = Wschodnio-Europejskiej, ewentualnie Potwyspem  Skandynawskim
(SEACD), albo pod wptywem nizu z centrum nad Batkanami (SECCW). Sytuacja
przejsciowa pomigdzy tymi uktadami, charakteryzujaca si¢ dos¢ wysokim cisnieniem,
lecz juz cyklonalnym ugigciem izobar, jest za$ typowa dla typu SECCD.
W typach suchych nad Sudety naptywa wtedy mocno osuszona masa o przewadze
powietrza polarnego. W typie SEACD moze ona sktadac si¢ takze z powietrza konty-
nentalnego, jest wigc dos¢ chtodna (od -7°C do -11°C w styczniu na powierzchni
izobarycznej 850 hPa), a w SECCD juz nieco cieplejsza (odpowiednio od -5°C
do -8°C), z wigksza zawarto$cig wilgoci w dolnej czesci troposfery. Stosunkowo naj-
cieplejsze (od -4°C do 0°C w styczniu na powierzchni izobarycznej 850 hPa)
i najbardziej wilgotne powietrze naptywa podczas rzadkiego w zimie typu SECCW.
Dodatkowym zrédlem wilgoci dla naptywajacej tu masy polarnej jest Morze Srod-
ziemne oraz Czarne.

W grupie typow SEAg, w gornej troposferze dominujacy jest, rozciagnicty
w osi potudnikowej, uktad wyzowy z centrum nad wschodnig Polska lub Potwyspem
Skandynawskim (SEAAD, SECAD) albo siggajacy do tego obszaru klin wyzu znad
Rosji (SEAAW, SECAW). Uktady te widoczne sg takze w dolnej troposferze w typie
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SEAAD, powodujac naptyw stosunkowo cieptej (od -3°C do 1°C w styczniu na
powierzchni izobarycznej 850 hPa) 1 mocno osuszonej masy polarne;j.
W SEAAW naptywajace powietrze jest w duzej mierze kontynentalne, jednakze
z powodu bliskiej obecnos$ci nizu z centrum nad Polwyspem Balkanskim, posiada
takze cechy powietrza polarnego. W efekcie masa ta jest stosunkowo chtodna i wil-
gotna (od -4°C do -6°C w styczniu na powierzchni izobarycznej 850 hPa). Ostabienie
uktadéw wyzowych w dolnej troposferze umozliwia uktadom nizowym z centrum nad
Islandig i Wyspami Brytyjskimi na rozbudowg zatok niskiego ci$nienia, si¢gajacych
az po poludniowy kraniec Pétwyspu Batkanskiego (SECAW) lub nieco blizej — po
Austri¢ 1 Wegry (SECAD), a w efekcie adwekcje¢ powietrza polarnego. W pierwszym
przypadku masa naptywa nad Sudety znad Morza Srédziemnego, jest wicc stosun-
kowo wilgotna i ciepta (od 2°C do 4°C w styczniu na powierzchni izobarycznej
850 hPa), w drugim zas$ nieco chtodniejsza (odpowiednio od -1°C do 1°C) i bardziej
sucha. Gtownym powodem osuszenia powietrza w typie SECAD jest jego przemiesz-
czanie si¢ nad Alpami.

Sposrod typow cyrkulacji z sektora NE, zebranych do grupy NECd, najwigk-
szy wplyw na réznicowanie przestrzenne temperatury powietrza w miesigcach zimo-
wych, ze wzgledu na swoj przewazajacy udzial, ma typ NECCD. W styczniu na
znaczeniu zyskuje takze NECAD, za$ w lutym NECCW. Stosunkowo najrzadziej wy-
stepujacym typem cyrkulacji jest NECAW. W mnigj licznej grupie NEAdW stosunek
typow NEAAW i NEACW jest w styczniu i w grudniu do$¢ wyréwnany,
a w lutym grupe te tworzy jedynie typ NEAAW. Z uwagi na wymieniony powyzej
sktad poszczegolnych grup, rdznice w ksztattowaniu przez nie zroéznicowania tempe-
ratury powietrza wynikaja nie tylko z odmiennej cyklonalnosci dolnej, ale i wilgotno-
$ci masy powietrza. Roznice te najlatwiej zaobserwowa¢ mozna analizujac kierunki
i warto$ci $rednich odchylen rzeczywistych od $rednich miesigcznych warto$ci
temperatury powietrza w miesigcach zimowych (ryc. 40). W grupie NECd pozostaja
one ujemne przez caty okres zimy, natomiast w NEAdW wartosci tych odchylen sa
zawsze dodatnie.

Zmienny w ciggu sezonu zimowego udzial typow suchych i wilgotnych
w grupie NECd jest gléwna przyczyna notowanych zmian wielkos$ci $rednich odchy-
len rzeczywistych i standardowych od $rednich miesiecznych wartosci temperatury
powietrza. W styczniu, gdy przewaga typoéw suchych jest czterokrotna, najwicksze
wartosci srednich odchylen rzeczywistych dotyczg stacji kotlinnych, za$ najmniejsze
szczytowych (ryc. 40). Wyraznie zaznacza si¢ zrdznicowanie wartosci $rednich od-
chylen rzeczywistych pomigdzy stokami dowietrznymi i zawietrznymi, a takze wzrost
warto$ci odchylen standardowych na stacjach eksponowanych z kierunku péinocnego
(ryc. 41). W pozostatych miesigcach w grupie NECd przewaga typow suchych jest
okoto dwukrotna, co skutkuje mniejszym zroznicowaniem wielkos$ci srednich odchy-
len rzeczywistych temperatury powietrza miedzy stacjami. W lutym wielko$ci
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odchylen standardowych wzrastajg na stokach dowietrznych, podczas gdy w grudniu
uwage zwracajg wyraznie wigksze, siegajace od 5°C do 6°C, wartosci tych odchylen
notowane w obrebie catego pasma. Wzrost wiclko$ci odchylen spowodowany jest tu
przez pojedynczg reprezentacje poszczegolnych typow w grupie, stad szersza analiza
wielko$ci odchylen temperatury oraz ich rozrzutu jest w tym przypadku nieuzasad-
niona.

Za zréznicowanie wielkosci $rednich odchylen rzeczywistych i standardo-
wych od Srednich miesigcznych warto$ci temperatury powietrza w wilgotnej grupie
NEAgW w duzym stopniu odpowiada czesto$¢ sytuacji z osiadaniem powietrza.
Najwigcej, bo 37,5% takich przypadkéw dotyczy stycznia, co wyraznie odzwierciedla
si¢ we wzroscie wartosci Sredniego odchylenia rzeczywistego (ryc. 40) i standardo-
wego (ryc. 41) obrebie Sniezki. Znaczny wzrost warto$ci temperatury powietrza na
tej stacji obserwuje si¢ takze w lutym, gdy czestos¢ sytuacji z osiadaniem sigga 14,3%,
a grupe NEAgW reprezentuje jedynie typ NEAAW. W grudniu, najwigksze warto$ci
srednich odchylen rzeczywistych notuje si¢ dla stacji zlokalizowanych na nawietrznej
stronie pasma, co odzwierciedla role kierunku adwekcji stosukowo cieptej masy
powietrza. W kazdym z miesiecy zimowych w grupie NEAgW do$¢ wysokie wartosci
odchylen standardowych temperatury powietrza notuje si¢ za$ oprocz stacji w partii
szczytowej, takze w nizej potozonych stacjach wyeksponowanych z kierunku pétoc-
nego, co wskazuje na duzg czgstos¢ adwekeji z tego sektora kierunkowego.

Potozenie centrum uktadu niskiego cisnienia w dolnej czgsci troposfery
w grupie NECd zwigzane jest najczgéciej z obszarem Potwyspu Apeninskiego.
W typach cyrkulacji NECCD i NECCW jest on widoczny takze w gornej czesci
troposfery, przy czym w NECCD jest on dos¢ gleboki i rozciggniety w kierunku pot-
nocno-wschodnim, wplywajac na gorng adwekcje zimnej i suchej masy arktyczne;.
W typie NECCW ten goérny niz jest ptytszy i mniej rozlegly, z adwekcja wilgotnej
masy polarnej. W dolnej czesci troposfery klin Wyzu Azorskiego i Wyzu znad Rosji
lacza si¢ nad Skandynawig w wat wysokiego cisnienia, przez co blokuja dolny naptyw
powietrza odpowiednio arktycznego i polarnego, umozliwiajac za$ adwekcj¢ masy
kontynentalnej. W efekcie napltywu roéznych mas, powietrze docierajace
nad obszar Sudetow jest w typie NECCD suche i chlodne (od -12°C do -10°C
w styczniu na powierzchni izobarycznej 850 hPa), natomiast w NECCD stosunkowo
bardziej ciepte (odpowiednio od -6°C do -4°C) i wilgotne. W typach NECAD i NE-
CAW opisywane uktady wysokiego ci$nienia sg bardzo wyrazne w gornej troposfe-
rze, obejmujac swym zasiggiem takze obszar badan. W dolnej troposferze wplyw
uktadu nizowego zaznacza si¢ wtedy mniej wyraznie. Ugigcie izobar nad Sudetami
ma charakter cyklonalny, a nad obszar badan, pozostajacy pod wptywem dos¢ wyso-
kiego ci$nienia, naplywa powietrze o cechach termiczno-wilgotno$ciowych zblizo-
nych do odpowiednich typow NECCD i NECCW.
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Za cyrkulacje w wilgotnej grupie NEAdW w dolnej troposferze odpowiada
gldwnie rozciagnigty w osi rownoleznikowej rozlegly uktad wyzowy z centrum
nad Wyspami Brytyjskimi, si¢gajacy klinem az po s$rodkowa Skandynawig.
Przemieszczajace si¢ wzdluz jego potnocnych krancéw uktady nizowe wplywajg
na adwekcje wilgotnej masy polarnej. W typie NEAAW, wyz nad obszarem badan
wyrazny jest takze w gornej troposferze, wigc adwekcja tej stosunkowo cieplej masy
(od -3°C do 3°C w styczniu na powierzchni izobarycznej 850 hPa) jest wyrazna
w catym profilu troposfery. W typie NEACW gorna sytuacja baryczna, z osrodkiem
nizowym z centrum nad Pétwyspem Apeninskim sprawia, ze naptywajgca masa ma
cechy zaré6wno powietrza polarno-morskiego, jak i kontynentalnego. W efekcie
powietrze jest wilgotne i do$¢ chtodne (w styczniu od -8°C do -6°C).

Najmniej liczna grupa typow cyrkulacji XX w miesigcach zimowych sktada
si¢ przewaznie z typoéw antycyklonalnych dolnych: XXAAD, XXAAW, XXACD.
W grudniu jest ona uzupetniona przez typ antycyklonalny gorny XXCAD. Sporadycz-
nie, w kazdym z miesigcy zimowych zaznacza si¢ takze udziat typu cyklonalnego
XXCCW. Znaczna przewaga typow antycyklonalnych ma wplyw na kierunek
i zréznicowanie wielkosci Srednich odchylen rzeczywistych (ryc. 40) i standardowych
(ryc. 41) od srednich miesigcznych wartosci temperatury powietrza w grupie XX.
Szczegodlnie wyraznie zaznacza si¢ to w grudniu i styczniu, gdy znaczna czgstosé
sytuacji z warstwg osiadajacego powietrza o duzej migzszosci w dolnej troposferze
(odpowiednio 83,3% i 71,4%) powoduje wyrazny wzrost wartosci temperatury w ob-
rebie Sniezki. W grudniu, oddziatywanie to sprawia, ze notowany kierunek $rednich
odchylen rzeczywistych od wartosci $rednich miesigcznych jest na Sniezce dodatni.
W obrgbie pozostatych stacji, niezaleznie od miesigca, kierunek srednich odchylen
rzeczywistych pozostaje ujemny. W lutym, gdy migzszo$¢ warstwy osiadajacego
powietrza jest mniejsza, zréznicowanie wielkosci $rednich odchylen rzeczywistych
miedzy stacjami zlokalizowanymi na formach wklestych i wypuktych jest niewielkie.
W kazdym z miesigcy zimowych najwicksze wartosci odchylen standardowych od
srednich miesigcznych warto$ci temperatury powietrza obserwuje si¢ w obrebie stacji
kotlinnych.

Typy cyrkulacji z grupy XX stanowia typy tzw. ,,bezadwekcyjne”, z uwagi
na potozenie w polu cis$nienia o bardzo matym gradiencie poziomym. W typie
XXAAD jest to centrum rozlegtego, wyraznego w catym profilu troposfery, wyzu
z centrum nad Srodkowg Europa, za$§ w XXAAW uktadu nieco bardziej rozciagnie-
tego w osi rownoleznikowej, ktorego centrum zwigzane jest z Wyspami Brytyjskimi.
W obu przypadkach nad obszarem badan obserwuje si¢ intensywny proces osiadania
powietrza, ktore w XXAAD jest stosunkowo ciepte (od -3°C do 0°C w styczniu na
powierzchni izobarycznej 850 hPa) i1 suche, za§ w XXAAW nieco chtodniejsze
(odpowiednio od -6°C do -4°C) i bardziej wilgotne. W typie XXACD centrum nizu
w dolnej troposferze rozciagnigte jest w osi od Wysp Brytyjskich az po wschodnie
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krance Ukrainy, podczas gdy w gornej troposferze obszar badan pozostaje pod wpty-
wem bardzo ptytkiej zatoki nizowej. W efekcie, podobnie jak w typach gornych i dol-
nych antycyklonalnych, w typie XXACD powietrze intensywnie osiada, czemu
sprzyja jego niska temperatura (od -13°C do -10°C w styczniu na powierzchni izoba-
rycznej 850 hPa) oraz niewielka wilgotno$¢é. Rozktad uktadow barycznych w typie
XXCAD jest bardzo podobny do XXAAD, przy czym centrum wyzu jest przesunigte
nieco w kierunku wschodnim. Obszar badan pozostaje wtedy pod wpltywem wyso-
kiego ci$nienia, jednakze z powodu rownoczesnego oddziatywania plytkiego nizu
z centrum nad zachodnimi krancami Pétwyspu Iberyjskiego, izobary charakteryzuja
si¢ tu ugieciem cyklonalnym (zatoka). Powietrze osiadajgce nad Sudetami jest w tej
sytuacji suche oraz ciepte (od 0°C do 3°C w styczniu na powierzchni izobarycznej 850
hPa). Typ dolny i gorny cyklonalny XXCCD obejmuje sytuacje z siodtem barycznym
o réznej konfiguracji przestrzennej osrodkow wyzowych i nizowych, dlatego tez
warunki termiczne towarzyszacych mu stosunkowo suchych mas powietrza charakte-
ryzuja si¢ znaczng zmiennoscig.

5.1.3. Podsumowanie

1. Najczestszymi typami cyrkulacji w miesigcach zimowych, w ktorych obser-
wuje si¢ zroznicowanie przestrzenne sredniej dobowej temperatury powietrza sg typy
antycyklonalne suche SWAAD, NWAAD i NEAAD, antycyklonalne wilgotne
NWAAW i SWAAW, suche antycyklonalne dolne i cyklonalne gérne SWACD,
NWACD i NEACD, wilgotne cyklonalne dolne SWCCW i SWCAW oraz suche typy
cyklonalne SWCCD i NWCCD.

2. Najwigksze zroznicowanie przestrzenne temperatury powietrza dotyczy ty-
pow antycyklonalnych suchych i mokrych w ktérych osiadanie powietrza powoduje
inwersj¢ temperatury w dolnych warstwach troposfery. W efekcie zaburzeniu ulega
schemat adiabatycznego spadku temperatury wraz z wysokoscia.

3. Nawielko$¢ zroznicowania temperatury w poszczegdlnych typach antycyklo-
nalnych w miesigcach zimowych wplyw ma czesto$¢ 1 migzszo$¢é warstwy inwers;ji,
ktéra warunkuje inicjowanie efektow fenowych — swobodnego, zmniejszajgcego gra-
dient hipsometryczny temperatury oraz swobodno-dynamicznego, wprowadzajacego
dychotomiczny rozktad temperatury na stokach dowietrznych i zawietrznych.

4. W typach antycyklonalnych wilgotnych oraz typie suchym z sektora NW
zrdznicowanie przestrzenne temperatury powietrza migdzy obszarami reprezentujg-
cymi odmienne (wklgste i wypukte) formy terenu jest mniejsze niz w odpowiednich
typach suchych z sektora SW, SE czy NE. Stosunkowo wigksza wilgotnos¢ naptywa-
jacej masy powietrza w tych typach sprzyja formowaniu buforowej warstwy zachmu-
rzenia podinwersyjnego.

5. Rola wysokosci n.p.m. w ksztaltowaniu rozktadu przestrzennego temperatury
powietrza w miesigcach zimowych jest dwojaka. Z jednej strony wraz ze spadkiem
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wysokos$ci obserwuje si¢ adiabatyczny spadek temperatury powietrza wraz z wyso-
koscia, dlatego w duzej liczbie typow cyrkulacji zaznacza si¢ istotny wptyw wysoko-
$ci juz w najmniejszej analizowanej skali przestrzennej (100 m odlegtosci sgsiedz-
twa). Z drugiej strony zwarta 1 wyniosta bariera gorska (wskazniki zwartosci do 50
km odlegtosci sasiedztwa) sprzyja formowaniu si¢ dychotomicznego rozktadu tempe-
ratury powietrza na dowietrznych i zawietrznych stokach pasma w warunkach stabej
adwekcji lub przy intensyfikacji procesow fenowych.

6. Na szczegolne predyspozycje do ksztaltowania odmiennego rozktadu tempe-
ratury powietrza na stokach pasma gorskiego o przeciwleglej ekspozycji cyrkulacyj-
nej, w miesigcach zimowych, wskazuje wysoka istotnos¢ oddziatywania zastonigcia
i wyeksponowania cyrkulacyjnego terenu. W wigkszo$ci analizowanych typow
cyrkulacji dotyczy ona wskaznikow zastonigcia rozpatrywanych w duzych skalach
przestrzennych (30 — 50 km). Wplyw efektéw fenowych, na dychotomi¢ rozktadu
temperatury, wyrazany poprzez wysoka istotno$¢ oddziatywania zastonigcia i wyeks-
ponowania, zaznacza si¢ w mniejszej skali przestrzennej — od 100 m do 1km.

7. Czesto$c i trwatos$¢ procesow fenowych odpowiada gldwnie za zrdznicowa-
nie przestrzenne temperatury powietrza w miesigcach zimowych w wilgotnych, dol-
nych cyklonalnych typach cyrkulacji z sektora SW. W przypadku adwekcji zgodnej
z przebiegiem osi dolin we wspomnianych typach cyrkulacji dochodzi do kanalizo-
wania przeptywu, skutkujgcego matymi wahaniami dobowymi temperatury w ich
obrgbie, a w efekcie ogdlnym wzrostem jej Sredniej wartosci dobowej. Zaleznosci te
odzwierciedla, w analizowanych rownaniach przestrzennych, wysoka istotnos¢
odwrotnie proporcjonalnego wplywu szeroko$ci geograficzne;j.

8. Istotnos¢ czynnikow morfometrycznych, zwigzanych z iloscia doptywaja-
cego promieniowania stonecznego (ekspozycja, nachylenie stoku), jest w miesigcach
zimowych niewielka i dotyczy tylko tych typow, w ktorych czestos¢ wystgpowania
pogody solarnej jest najwigksza (np. SWAAD, NEAAD w lutym, NWACD
w styczniu). W efekcie zwigkszonej czestosci wystgpowania fenu swobodnego obser-
wuje si¢ w nich takze, istotny wptyw wklestosci 1 wypuktosci formy terenu.

9. Odwrotnie proporcjonalna zalezno$¢ wielkosci temperatury powietrza od
odlegtosci od Oceanu Atlantyckiego zaznacza si¢ wyraznie we wszystkich wilgotnych
typach cyrkulacji z sektora NW, rzadziej za$ z SW, z uwagi na dominacj¢ przetrans-
formowanych mas powietrza. W miesigcach zimowych wilgotne masy powietrza sa
stosunkowo ciepte, dlatego niezaleznie od typu cyklonalnosci, srednie odchylenia
rzeczywiste od srednich miesigcznych warto$ci temperatury powietrza w wilgotnych
typach cyrkulacji sa dodatnie. Odchylenia ujemne notuje si¢ najczesciej w typach
suchych, przy czym najnizsze temperatury obserwuje si¢ w SWACD, NWACD
i NEACD. Znacznym spadkom temperatury powietrza sprzyja szczego6lnie dtugo-
trwate utrzymywanie si¢ tych typow cyrkulacji.
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10.Istotny wpltyw $redniej miesigcznej temperatury powierzchni izobarycznej
850 hPa na rozktad przestrzenny $redniej miesi¢cznej temperatury powietrza przy po-
wierzchni ziemi w miesigcach zimowych obserwuje si¢ prawie jedynie
w suchych typach cyrkulacji: SWACD, NWACD, NEAAD oraz SWCCD
i NWCCD. Na obserwowane zaleznos$ci oddzialtywaé moze do$¢ duza czesto$é
suchych typoéw cyrkulacji w analizowanych miesigcach zimowych.

5.2. Wiosna

5.2.1. Najczestsze typy cyrkulacji

Grupe najczestszych typow cyrkulacji w miesigcach wiosennych tworzy
11 sposréd 12 typow dominujacych w miesigcach zimowych. Na wiosng na znaczeniu
traci typ NEACD, osiggajac czgstos¢ 2,3%. Najwicksza frekwencje maja w tym czasie
typy: NWAAD (11,1%) i SWAAW (10,1%), za$ nieco mniejsza NWACD (9,0%),
SWCAW (7,6%), NWAAW (7,5%) oraz SWAAD (6,9%), SWACD (6,4%)
i SWCCW (6,1%), a wigc wszystkie typy wspottworzace grupe najczestszych typow
rocznych (por. 4.3.1. Czestos¢ typow cyrkulacji atmosferycznej). Ponizej progu 5%
klasyfikuja si¢ typy SWCCD, NEAAD i NWCCD, osiagajac kolejno 4,6%, 4,2% oraz
3,7% czestosci.

Ogolny rozklad przestrzenny uktadéw barycznych, charakterystyczny
dla najczestszych typow cyrkulacji w zimie (por. 5.1.1.) jest typowy takze w pozosta-
lych porach roku. Poréwnanie cech sytuacji barycznej odpowiedniej dla zimy
i wiosny wskazuje jednakze na kilka istotnych réznic migdzy nimi. W kontynental-
nych uktadach antycyklonalnych, niezwigzanych z klinem Wyzu Azorskiego, charak-
terystycznych dla typu SWAAD i czesciowo SWACD i NEAAD, oraz w rozciggnig-
tych rownoleznikowo watach wysokiego ci$nienia, typowych dla SWAAW, notuje
si¢ na wiosn¢ nizsze wartosci cisnienia (ryc. 44). W typach cyrkulacji z sektora NW,
zaleznych od rozwoju klina Wyzu Azorskiego, nie obserwuje si¢ istotnych zmian
warto$ci cisnienia, jednakze sam uktad siega wyzszych szerokos$ci geograficznych.
W rezultacie, adwekcja mas powietrza, szczegolnie w typie cyrkulacji NWAAW,
czesciej zbliza si¢ do kierunku potnocnego (ryc. 43). Zauwazalna zmiana wartosci
ci$nienia, w stosunku do notowanej w miesigcach zimowych, zachodzi na wiosn¢
w uktadach nizowych. Cyklony charakterystyczne dla wilgotnych typow cyrkulacji
SWCAW 1 SWCCW sg zdecydowanie plytsze (ryc. 45). W cyklonalnych typach
suchych SWCCD i NWCCD obserwuje si¢ za§ zmniejszenie kontrastu barycznego
pomiedzy charakterystycznymi uktadami barycznymi.

Na wiosn¢ zmianie ulega takze dlugo$¢ okresu oddziatywania poszczegol-
nych uktadow barycznych na obszar badan. W stosunku do pozostatych miesigcy wio-
sennych, w marcu notuje si¢ do$¢ duza zmienno$¢ typow cyrkulacji z dnia
na dzien. Dla czeéci antycyklonalnych typow cyrkulacji, gtéwnie SWAAW, SWACD
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i SWCAW, w kwietniu i maju wyraznie zaznacza si¢ za$§ zwigkszona czestos¢ sytua-
cji, gdy ten sam typ wystepuje w ciggu dwoch i wigcej kolejnych dni.
W kwietniu dotyczy to takze typu SWAAD, a w maju NWAAD. We wszystkich
wymienionych typach cyrkulacji zwigkszenie okresu oddziatywania jest wyrazne
takze w stosunku do miesiecy zimowych, przy czym najwigksze roznice dotycza ty-
poéw gornych i dolnych antycyklonalnych suchych (SWAAD i NWAAD). W pozo-
statych, sposréd najczestszych typow cyrkulacji, okres ich wptywu nie zmienia sig¢
diametralnie lub wyraznie maleje (SWCCD, NWCCD).

&850 hPa T (*C) — HGT (gpdm)

Ryc. 43. Przykfad rozktadu cisnienia nad Europg w typie cyrkulacji NWAAW w kwietniu.
Zrédto: www.wetterzentrale.de

Zachodzaca zmiana warunkow o$wietleniowych modyfikuje sume catkowi-
tego promieniowania stonecznego nie tylko w obszarze badan, ale i w obszarach
zrodliskowych dla mas powietrza. Dzieki temu naptywajace masy powietrza sg za-
zwyczaj znacznie cieplejsze niz zimg. Temperatury powietrza notowane na po-
wierzchni izobarycznej 850 hPa w kwietniu w obrgbie obszaru badan wynosza
w typach antycyklonalnych odpowiednio od 4°C do 10°C w typie SWAAD, od -3°C
do 4°C w NWAAD, od 2°C do 10°C w SWAAW oraz od 1°C do 7°C w typie
NWAAW. W najchtodniejszych typach cyrkulacji siegaja one odpowiednio od -5°C
do 1°C w SWACD i od -8°C do -3°C w NWACD oraz od -4°C do -1°C w NEAAD,
za§ w suchych typach cyklonalnych SWCCD i NWCCD odpowiednio od -5°C
do -1°C oraz od -6°C do -3°C. Temperatura notowana w wilgotnych typach dolnych
cyklonalnych jest zawsze dodatnia i siega od 2°C do 12°C w SWCAW oraz od 2°C
do 8°C w SWCCW.
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Ryc. 44. Przyktad rozktadu cisnienia nad Europg w typie cyrkulacji SWAAD (goéra), SWACD ($rodek)
i SWAAW (dot) w kwietniu. Zrodto: www.wetterzentrale.de

Malejacy udziat sytuacji z warstwg osiadania o znacznej migzszosci w typie
cyrkulacji SWAAD odzwierciedla si¢ w zmiennym kierunku $rednich odchylen
rzeczywistych (ryc. 47) oraz wielko$ci odchylen standardowych temperatury powie-
trza od wartosci $rednich miesigcznych po zawietrznej stronie pasma Sudetow
(ryc. 48). Srednie odchylenia rzeczywiste temperatury notowane na potudniowo-za-
chodnim sktonie Sudetow sg na wiosne dodatnie, a wielkos$¢ odchylen standardowych
w kwietniu i maju jest $rednio o 0,6°C wyzsza od warto$ci notowanych na sklonie
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NE. We wszystkich miesigcach wiosennych najwigksze wartosci odchylen standar-
dowych, si¢gajace od 4°C (kwiecien, maj) do 5°C (marzec), notuje si¢ w obrebie naj-
wyzszych szczytow gorskich (wplyw fenu swobodnego), przy czym w marcu sytuacja
ta dotyczy rowniez nizszych szczytow. W miesigcu tym szczegdlnie wyraznie zazna-
cza si¢ takze ujemna warto$¢ §redniego odchylenia rzeczywistego temperatury powie-
trza w Kotlinie Ktodzkiej, bedaca wynikiem uwarunkowanej orograficznie, utrudnio-
nej wymiany cyrkulacyjnej powietrza (ryc. 47, ryc. 48). W kwietniu, gdy wpltyw
antycyklonu, charakterystycznego dla typu SWAAD, obejmuje czesto kilka kolejnych
dni, podobna sytuacja dotyczy takze innych stacji po zawietrznej stronie pasma.

BEG hPo T (8C) —

AT S

Ryc. 45. Przykiad rozktadu ci$nienia nad Europa w typie cyrkulacji SWCCW (géra) i SWCAW (d6t)
w kwietniu. Zrédto: www.wetterzentrale.de

Przez caly okres wiosny utrzymuje si¢ ujemny kierunek $rednich odchylen
rzeczywistych od s$redniej miesi¢cznej wartosci temperatury powietrza w typie
NWAAD (ryc. 47). Najwyzsze, bo siegajace okoto 4°C, wartosci odchylen standar-
dowych obserwuje si¢ niezmiennie w obrgbie szczytow gorskich, pozostajacych pod
wplywem fenu swobodnego (ryc. 48). Podobnie jak w typie SWAAD, w marcu
zaznacza si¢ takze wyraznie wyzsze odchylenie standardowe temperatury na obszarze
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Kotliny Ktodzkiej. Roznica wielko$ci odchylen standardowych migdzy dowietrznym
i zawietrznym sktonem pasma Sudetéw najwigksza jest w kwietniu i wynosi okoto
0,5°C. Wigksze wartosci odchylen notowane sg woéwczas na dowietrznym sktonie
pasma Sudetow. W maju réznica wartosci tych odchylen miedzy stokami sigga jedy-
nie 0,2°C, natomiast w marcu nie wystepuje lub jest nieistotna (<0,1°C).

Ryc. 46. Przyktadowe diagramy aerologiczne dla typu cyrkulacji SWAAD (géra) i NWAAD (dot) w kwietniu
Zrédto: www.weather.uwyo.edu
(diagramy uzyto za zgoda University of Wyoming, Department of Atmospheric Science)
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Ryc. 47. Wartosci sredniego odchylenia rzeczywistego temperatury powietrza od wartosci $redniej mie-
siecznej w marcu, kwietniu i maju dla wybranych stacji z obszaru badarn w wieloleciu 1991-2010.
Zrédto: opracowanie wiasne
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Ryc. 48. Wartosci odchylenia standardowego temperatury powietrza od wartosci Sredniej miesiecznej
w marcu, kwietniu i maju dla wybranych stacji z obszaru badan w wieloleciu 1991-2010.
Zrédto: opracowanie wiasne
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W przeciwienstwie do typu NWAAD w typie NEAAD wystepuje wyrazna
zmienno$¢ kierunku oraz wielko$ci Srednich odchylen rzeczywistych (ryc. 47)
i standardowych (ryc. 48) od warto$ci srednich miesigcznych. W marcu zaobserwo-
wac¢ mozna wpltyw czgstszej adwekeji chtodnego powietrza z kierunku zblizonego do
pénocnego, co skutkuje wickszymi odchyleniami standardowymi temperatury (okoto
4°C), przy jej stosunkowo niewielkim zrdéznicowaniu przestrzennym. Wartosci $red-
nich odchylen rzeczywistych sg w tym przypadku ujemne w obrgbie calego obszaru
badan. W kolejnych miesigcach wiosennych, gdy na znaczeniu zyskuje wschodni
kierunek adwekcji, wielkos¢ odchylen standardowych zmniejsza si¢ o ponad 1°C.
Wyrazny staje si¢ takze wplyw swobodno-dynamicznych efektow fenowych. W wy-
niku ich oddziatywania ksztattuje si¢ roznica odchylen temperatury powietrza pomig-
dzy stokami dowietrznymi i zawietrznymi, si¢gajgca w kwietniu okoto 1°C, za$
w maju 0,5°C. Ich wplyw zaznacza si¢ takze w dodatnich warto$ciach $rednich
odchylen rzeczywistych notowanych w kwietniu na Sniezce oraz na zawietrznym
sktonie Sudetow (ryc. 47).

Bliskie, pod wzgledem termicznych i wilgotno$ciowych wtasciwosci mas po-
wietrza, typy SWAAW i NWAAW zwigzane sg w miesigcach wiosennych z dodat-
nimi $rednimi odchyleniami rzeczywistymi od S$rednich miesigcznych wartosci
temperatury powietrza (ryc. 47). Wielkosci ich odchylen standardowych sg zblizone
i najczesciej, wahaja sie od 2,3°C do 3,5°C. Najmniejsze réznice migdzy tymi typami
zaobserwowac mozna w kwietniu (ryc. 48). W marcu w obu typach cyrkulacji uwage
zwracajg nizsze wartosci odchylen standardowych od wartosci srednich miesigcznych
w obrebie kotlin gorskich, jako miejsc predysponowanych do zalegania chtodnego
powietrza. W typie SWAAW dodatkowy wpltyw wywiera wtedy takze czestsza obec-
no$¢ podinwersyjnego zachmurzenia, obnizajgca warto$ci odchylen temperatury
powietrza w partii wierzchowinowej. Wzrost roznicy warto$ci odchylen standardo-
wych migdzy typem SWAAW i NWAAW w maju, przy zachowanej strukturze tych
odchylen pomigdzy analizowanymi stacjami, wytlumaczy¢ mozna zdecydowanie
wigksza w tym czasie dtugotrwaloscia typu SWAAW.

Analiza korelacyjna temperatury powietrza wykazata kilka istotnych réznic
w procesie ksztattowania $redniej miesigcznej temperatury powietrza w antycyklo-
nalnych typach cyrkulacji pomiedzy zima (tab. 16, tab. 17) i wiosng (tab. 21,
tab. 22). Uwage zwraca, ze w miesigcach wiosennych bardzo istotny wprost propor-
cjonalny wptyw (0<a<0,001; wyjatkowo 0,01<a<0,05), na roznicowanie temperatury
przy powierzchni ziemi, posiada termika powierzchni izobarycznej. Zaleznos$¢ ta
dotyczy wszystkich antycyklonalnych typow cyrkulacji w kwietniu i wszystkich poza
typem NWAAD w marcu, za§ w maju antycyklonalnych typow wilgotnych.
W stosunku do miesi¢cy zimowych na znaczeniu zyskuje takze wplyw odleglosci
poziomej od Oceanu Atlantyckiego. Odwrotnie proporcjonalne oddziatywanie wspot-
rzgdnej X  jest istotne (0<a<0,05) dla wszystkich typow poza SWAAW
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w kazdym z miesigcy wiosennych. We wszystkich typach antycyklonalnych suchych
w miesigcu oraz dla typu wilgotnego NWAAW w marcu zaobserwowaé¢ mozna row-
niez bardzo istotng (0<a<0,001) wprost proporcjonalng zalezno$¢ od szerokos$ci geo-
graficznej (wspotrzedna Y).

Tab. 21. Stopien istotnosci zmiennych oddziatywujgcych wprost (+) i odwrotnie proporcjonalnie (-)
na warto$¢ temperatury powietrza przy powierzchni Ziemi w typach cyrkulacji NEAAD, SWAAD i NWAAD
w miesigcach wiosennych; gwiazdki symbolizujg przedziat warto$ci wspétczynnika a: *** gdy
(0<a<0,001), ** gdy (0,001<a<0,01), * gdy (0,01<a<0,05), . gdy (0,05<a<0,1), brak oznaczen gdy a>=0,1.
Zrédto: opracowanie wtasne

Marzec Kwiecien Maj
meve w2 8 % 2 8 8 9 9 8
ul = = w = = w = =
z 2 z z n b4 b4 7 b4
T850 ¥ Py * T P Py P
Potoze- X - *kk *kk *hk *hk *kk *hk *hk * *hk
nie Y - 3 *kk Fkx
Forma ﬂ + il
200 m P
ZasNE 500 m + ok P’ P
ZasSE 500 m + ok
ZasSW 50 km + ek e
ZasNW 50 km + *x
Zwartos¢é 100 m *k = ek T P
formy 200 m ) = o Py s

W stosunku do miesigcy zimowych na wiosng¢ umacnia si¢ odwrotnie propor-
cjonalna zalezno$¢ temperatury powietrza od wysoko$ci n.p.m., wyrazana tu wskaz-
nikiem zwartosci formy terenu. Wyraznie zaznacza si¢, ze w kazdym z typow cyrku-
lacji zalezno$§¢ ta dotyczy jedynie bliskich odleglosci sgsiedztwa (od 100
do 200 m, rzadziej 500 m; tab. 21, tab. 22). Tak zdeterminowane, mocniejsze zroézni-
cowanie termiczne zarysowuje si¢ w wiec wtedy w Sudetach i na ich przedgorzach
tylko w wigkszej skali mapy. Dodatkowy wplyw na ten proces wywierajg wskazniki
zastonigcia, ktorych istotne oddzialywanie zaznacza si¢ gtdownie dla niewielkich
odlegtosci sgsiedztwa (200 — 500 m). W stosunku do miesiecy zimowych na wiosne
stopniowo na znaczeniu tracg zastonigcia dla wigkszych odlegtosci (30 km, 50 km).
Ich istotne oddzialywanie dotyczy jedynie marca, rzadziej kwietnia (NEAAD).

Wprost proporcjonalny kierunek oddzialywania wyeksponowania tereno-
wego z sektorow SW, NW oraz NE dla duzych odlegtosci w marcu i kwietniu
oraz sektora SE (marzec) i NE (kwiecien, maj) dla odleglosci 500 m w suchych
i wilgotnych antycyklonalnych typach cyrkulacji odpowiada roli swobodno-dyna-
micznych efektow fenowych (tab. 21, tab. 22). Jedynie w wilgotnym typie SWAAW
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wzrost temperatury powietrza na stokach dowietrznych w kwietniu i maju spowodo-
wany jest mniej istotng rolg (0,01<a<0,05) ich ekspozycji w trakcie naptywu cieptych
i wilgotnych mas powietrza. Podobnie wytltumaczy¢ mozna spadek wartosci tempe-
ratury w tym typie cyrkulacji na stokach zawietrznych, wyeksponowanych z sektora
SE (0,01<0<0,05), ktéry zaznacza si¢ w marcu. W kwietniu i w maju, gdy okres
oddziatywania suchego typu antycyklonalnego SWAAD jest najdtuzszy, istotna staje
si¢ takze rola formy terenu w odlegtosci od 100 do 200 m (0<a<0,01; tab. 21).

Tab. 22. Stopien istotnosci zmiennych oddziatywujgcych wprost (+) i odwrotnie proporcjonalnie (-)
na warto$¢ temperatury powietrza przy powierzchni Ziemi w typach cyrkulacji SWAAW, NWAAW
w miesigcach wiosennych; gwiazdki symbolizujg przedziat warto$ci wspétczynnika a: *** gdy
(0<a<0,001), ** gdy (0,001<a<0,01), * gdy (0,01<a<0,05), . gdy (0,05<a<0,1), brak oznaczen gdy a>=0,1.
Zrédto: opracowanie wtasne

Marzec Kwiecien Maj
zmienne rodzaj % g % g % g
wptywu
= = = = = =
»n zZ n zZ »n z
T850 + *kk *kk *kk *kk *kk
Potozenie Y . e
500Vm *k *kk *kk
ZaSNE 50 km + *kk *kk
ZasSE 30 km - *
ZasSW 500 m + * *
. 100 m *kk *kk *kk
Zwartos¢ “o0om - =
y 500 m *kk *kk

Kierunek srednich odchylen rzeczywistych od §rednich miesi¢cznych warto-
$ci temperatury powietrza w miesigcach wiosennych w typach SWACD i NWACD
pozostaje, podobnie jak w miesigcach zimowych, ujemny (ryc. 47). Z powodu mniej-
szej czgstosci wystepowania oraz redukcji migzszosci warstw osiadajacego powietrza
w obu typach cyrkulacji, znacznemu zmniejszeniu ulega natomiast roznica wielkosci
ich odchylen przecigtnych, a takze standardowych (ryc. 48), notowana miedzy
stacjami reprezentujagcymi formy wypukte i wkleste. Najnizsze warto$ci srednich od-
chylen rzeczywistych obserwuje sie niezmiennie na Sniezce, ktorej szczyt w marcu
pozostaje jeszcze czesto w warstwie zachmurzenia. Mniejszy stopien zachmurzenia
ogolnego w kwietniu i w maju odzwierciedla si¢ we wzro$cie zréznicowania wielko-
$ci temperatury w jej partii wierzchowinowej. Roznice wielkosci odchylen standar-
dowych notowane migdzy stokami dowietrznymi i zawietrznymi w marcu sg najwiek-
sze w typie SWACD, siegajac do 1°C. Wyrazny wplyw na wzrost wartosci tempera-
tury na stokach zawietrznych wywierajg wtedy zjawiska fenowe typu dynamicznego.
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W pozostatych miesigcach wigksze wartosci odchylen standardowych obserwuje sig¢
na chtodniejszych stokach dowietrznych.

Podobnie jak w typach antycyklonalnych wyniki analizy korelacyjnej tempe-
ratury powietrza wykazaly, Zze rdznicowanie temperatury powietrza na wiosng
w typach cyrkulacji SWACD i NWACD zalezne jest od czynnikow lokalnych,
w wigkszej skali mapy (tab. 18, tab. 23). Zaleznosci te dotycza zarowno wysokos$ci
n.p.m. (wskaznik zwartos$ci terenu dla odleglosci od 100 do 200 m), jak i zastonigcia
i wyeksponowania terenowego, istotnego jedynie dla odleglosci 500 m. W przeci-
wienstwie do miesigcy zimowych na wiosn¢ brak istotnego oddzialywania formy
terenu. Pewnych podobienstw pomigedzy wspomnianymi sezonami doszuka¢ mozna
si¢ za§ w zmiennej istotnosci oddziatywania temperatury powierzchni izobarycznej
(na wiosng istotna jest w marcu w typie NWACD i kwietniu w SWACD), jak i sto-
sunkowo stalej, bardzo istotnej zalezno$ci temperatury powietrza od odlegtosci
od Oceanu Atlantyckiego w typie NWACD (0<a<0,001).

Tab. 23. Stopien istotnosci zmiennych oddziatywujgcych wprost (+) i odwrotnie proporcjonalnie (-)
na wartos¢ temperatury powietrza przy powierzchni Ziemi w typach cyrkulacji SWACD i NWACD
w miesigcach wiosennych; gwiazdki symbolizujg przedziat warto$ci wspétczynnika a: *** gdy
(0<a<0,001), ** gdy (0,001<a<0,01), * gdy (0,01<a<0,05), . gdy (0,05<a<0,1), brak oznaczen gdy a>=0,1.
Zrédto: opracowanie wtasne
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W miesigcach wiosennych wzrasta istotno$¢ wptywu uwarunkowan radiacyj-
nych wyrazanych posrednio przez szerokos¢ geograficzng (wspodtrzedna Y tab. 23).
Ta odwrotnie proporcjonalna zalezno$¢ (0<0<0,001) dotyczy obu typow cyrkulacji
w maju, podczas gdy w marcu tylko SWACD, a w kwietniu odpowiednio NWACD.
W mniejszym stopniu zwigksza si¢ takze istotno$¢ solarnej ekspozycji obszaru badan.
Jej oddziatywanie dotyczy jedynie typu SWACD w kwietniu i maju, a poziom istot-
nosci nie przekracza wartoSci 0,01. Rola zastonig¢ terenowych ogranicza si¢ do
sektorow NE i1 SE (0<0<0,01), odzwierciedlajgc zréznicowanie termiczne migdzy
chtodniejszymi stokami dowietrznymi i cieplejszymi zawietrznymi. Kierunek zmian
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temperatury na stokach zawietrznych odpowiada takze efektom oddziatywania dyna-
micznych zjawisk fenowych.

W wilgotnych typach cyklonalnych SWCCW i SWCAW zmiany wielkosci
srednich odchylen rzeczywistych od Sredniej miesigcznej temperatury powietrza
w miesigcach wiosennych zwigzane sg gldéwnie z mniejszg czesto$cig 1 migzszoscia
warstw osiadajgcego powietrza. Zrdéznicowanie wielkosci odchylen standardowych
zalezy bardziej od termiki i wilgotnosci naptywajacych mas powietrza (bardzo wy-
razne w kwietniu) oraz warunkowanych przez inwersje adwekcyjng dynamicznych
efektow fenowych (najczeséciej w maju; ryc. 48). Wielkos¢ srednich odchylen rzeczy-
wistych od $redniej miesigcznej warto$ci temperatury powietrza zmniejsza si¢ w obu
typach z miesigca na miesigc. Wigksza dynamika zmian dotyczy typu SWCCW,
w ktérym w maju, na stacjach zlokalizowanych na zachodnich krancach obszaru ba-
dan, dochodzi do zmiany znaku warto$ci srednich odchylen rzeczywistych na ujemny
(ryc. 47). W obrebie wigkszosci stacji w obu typach cyrkulacji dominujgce pozostaja
dodatnie wartosci $rednich odchylen rzeczywistych temperatury powietrza. W marcu
1 w maju zaobserwowa¢ mozna dodatkowo wyrazny wzrost warto$ci srednich odchy-
len rzeczywistych na stacjach wyeksponowanych z kierunku potudniowego.

Tab. 24. Stopien istotnosci zmiennych oddziatywujgcych wprost (+) i odwrotnie proporcjonalnie (-)
na warto$¢ temperatury powietrza przy powierzchni Ziemi w typach cyrkulacji SWCAW i SWCCW
w miesigcach wiosennych; gwiazdki symbolizujg przedziat warto$ci wspétczynnika a: *** gdy
(0<a<0,001), ** gdy (0,001<a<0,01), * gdy (0,01<a<0,05), . gdy (0,05<a<0,1), brak oznaczen gdy a>=0,1.
Zrédto: opracowanie wtasne

Marzec Kwiecien Maj
zmienne rodzaj <§( % <§( % <§( %
wplywu O O 1) O 1) O
= = = = = =
n n (@] n @] n
T850 + kK kK *kk kK *kk
Potozenie Y - Tk
Nachylenie - * e * *
Forma _foom + - o
200 m T
ZasNE 500 m + P e
ZasSE 500 m + *x
Zwartos¢é 200 m kk *kk =
formy ~ 500m - e Py e

Na wigkszg role¢ termiki naptywajacej masy powietrza w typie SWCCW
1 SWCAW w miesigcach wiosennych wskazuja wyniki analizy korelacyjnej tempera-
tury powietrza. Bardzo istotna zalezno$¢ od termiki powierzchni izobarycznej
(0<0<0,001) wyrazna jest w kazdym miesigcu, za wyjatkiem marca w typie SWCCW
(tab. 24). Podobnie jak w innych typach cyrkulacji na wiosng na mniejszg zmienia si¢
wielko$¢ sgsiedztwa w zaleznosci od wysokosci n.p.m. (wskaznik zwartosci) oraz
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zastonigcia 1 wyeksponowania terenowego. Istotna rola wskaznikow zastonigcia
reprezentujacych sektor NE i SE dla odleglosci 500 m (0<0<0,001) odzwierciedla rolg
dynamicznych efektéow fenowych wyraznych w maju w obu typach cyrkulacji oraz
w typie SWCCW w kwietniu.

Charakterystyczne dla marca oraz cze¢sciowo kwietnia (typ SWCAW) wy-
razne, wprost proporcjonalne oddzialywanie formy terenu (0<a<0,01), uwidacznia
podobienstwa w procesach ksztaltowania zréznicowania przestrzennego temperatury
powietrza pomig¢dzy poczatkiem wiosny a koncem okresu zimowego w wilgotnych
typach cyklonalnych (tab. 19, tab. 24). W typie SWCAW podobienstwo to dotyczy
takze odwrotnie proporcjonalnego wptywu nachylenia terenu, przy czym w okresie
wiosennym jest ono mniej istotne (0,01<0<0,05), lecz wyrazne w kazdym z miesigcy
tego sezonu. Dodatkowo w marcu zaobserwowaé mozna nieco bardziej istotne
(0,001<a<0,01) oddzialywanie nachylenia w typie SWCCW. W przeciwienstwie
do miesigcy zimowych, odwrotnie proporcjonalny wptyw wspotrzednej Y, odzwier-
ciedlajgcy spadek temperatury w kierunku poéinocnym w okresie zwigkszonej adwek-
¢ji z kierunku zblizonego do poludniowego, zaznacza si¢ jedynie marcu w typie
SWCCW. Stopien istotnosci wspomnianej zalezno$ci jest bardzo wysoki
(0<0<0,001).

W cyklonalnych typach suchych SWCCD i NWCCD na wiosn¢ wyraznie
zmnigjsza si¢ zroznicowanie wielkosci §rednich odchylen rzeczywistych od §rednich
miesi¢cznych wartosci temperatury powietrza pomigdzy stacjami reprezentujgcymi
odmienne formy terenu (ryc. 47). Niezaleznie od miesigca w obu typach cyrkulacji
wartosci $rednich odchylen rzeczywistych pozostajg ujemne. W typie NWCCD utrzy-
muje si¢ w tym okresie widoczne zréznicowanie wielkoséci odchylen pomigdzy sto-
kami dowietrznymi i zawietrznymi, za§ w typie SWCCD zaobserwowa¢ mozna je
dopiero w kwietniu i maju. W marcu w typie SWCCD notuje si¢ jeszcze dos¢ duzy
stopien zachmurzenia w dolnej troposferze, co wptywa na niewielkie zréznicowanie
wielkosci $rednich odchylen rzeczywistych oraz najnizsze warto$ci odchylen standar-
dowych w szczytowej partii Sniezki (ryc. 48). W wiekszosci miesiecy wiosennych na
Sniezce notuje si¢ do§¢ wysokie wartosci odchylen standardowych od $rednich mie-
sigcznych wartosci temperatury powietrza, charakterystyczne sa takze wyzsze warto-
$ci odchylen na dowietrznym sklonie pasma Sudetow. W kwietniu w obu typach cyr-
kulacji najwyzsze wartosci odchylen obserwuje si¢ na stacji Svratouch, potozonej na
potudniowy-zachod od Sudetow, w potudniowej czesci Ptyty Wschodnioczeskie;.

Porownanie wynikow analizy korelacyjnej temperatury powietrza w typach
cyrkulacji SWCCD i NWCCD dla miesi¢cy zimowych i wiosennych uwypuklito kilka
istotnych réznic w procesie ksztalttowania zroznicowania przestrzennego temperatury
powietrza w obszarach gorskich (tab. 20, tab. 25). W stosunku do okresu zimowego
uwagge zwraca spadek istotnosci wptywu termiki powierzchni izobarycznej 850 hPa.
Jej oddzialywanie zaznacza si¢ w obu typach cyrkulacji jedynie w marcu, za$
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w SWCCD jeszcze w kwietniu (0<a<0,05). Bardzo istotny (0<a<0,001), odwrotnie
proporcjonalny wpltyw odlegtosci od Oceanu Atlantyckiego, charakterystyczny dla
typu NWCCD w lutym, jest wyrazny takze przez dwa pierwsze miesigce wiosenne,
jednak w maju zupelnie traci na znaczeniu. Duzg dynamika zmian charakteryzuje si¢
na wiosng istotno$¢ zaleznosci od szerokosci geograficznej (wspodtrzedna Y). Jej bar-
dzo istotny (0<a<0,001), odwrotnie proporcjonalny wplyw obserwuje si¢ w obu
typach cyrkulacji jedynie w maju, podczas gdy w kwietniu tylko w typie NWCCD,
za$ w marcu w SWCCD. W maju w typie SWCCD uwagg zwraca takze zaleznos$¢ od
ekspozycji solarnej obszaru, jednakze stopien istotnosci tego wplywu jest stosunkowo
niewielki (0,01<a<0,05).

Tab. 25. Stopien istotnosci zmiennych oddziatywujgcych wprost (+) i odwrotnie proporcjonalnie (-)
na warto$¢ temperatury powietrza przy powierzchni Ziemi w typach cyrkulacji SWCCD i NWCCD
w miesigcach zimowych; gwiazdki symbolizujg przedziat wartosci wspoétczynnika a: *** gdy (0<a<0,001),
** gdy (0,001<a<0,01), * gdy (0,01<a<0,05), . gdy (0,05<a<0,1), brak oznaczen gdy a>=0,1.
Zrédto: opracowanie wtasne

Marzec Kwiecien Maj
i a [a) [a) [a) a o
zmienne rodzaj O (&) S} &) [S) 5)
wpltywu O o o o o o
= = = = = =
2 z n b4 n Z
T850 + * *kk *kk
P ' . . - dkk oy
ofozenie Y - *kk *kk kkk *kk
Ekspozycja +/- *
ZasNE 500 m + ik
500 m *kk kK
—_— +
ZasSE 15 km _
ZasSW 100 m - *
ZasNW 200 m - **
Zwartos¢ 100 m i kk ek ok x
formy 200 m ek ey

Stosunkowo najmniejsze zmiany mig¢dzy kolejnymi sezonami w typach
SWCCD i NWCCD zwigzane sg z istotno$cig wpltywu na rozktad przestrzenny tem-
peratury powietrza wysokosci n.p.m. (wskaznik zwartosci), gdyz w obu okresach jego
oddziatywanie dotyczy gldwnie sgsiedztwa od 100 do 200 m (tab. 20, tab. 25).
W przypadku zastonigcia i wyeksponowania terenowego, podobnie jak w innych ty-
pach cyrkulacji, zaznacza si¢ tendencja do zmniejszania si¢ skali przestrzennej od-
dzialywania, jednakze w typie NWCCD w kwietniu zaobserwowaé mozna jeszcze
wciaz wplyw tego czynnika dla odlegtosci 15 km. Najbardziej istotne (0<0<0,001)
oddziatywanie wyeksponowania terenowego dotyczy sektoréw wschodnich w marcu
i kwietniu, odzwierciedlajac rolg bariery gorskiej w roznicowaniu temperatury powie-
trza na stokach dowietrznych i zawietrznych w trakcie adwekcji chtodnych mas
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powietrza. Dodatkowo kierunek oddziatywania w tej zaleznosci w typie SWCCD jest
zgodny z kierunkiem wptywu dynamicznych efektow fenowych. Podobne zaleznoS$ci
dotycza wyeksponowania z sektorow zachodnich, jednakze zaznaczajg si¢ rzadziej
(w kwietniu w SWCCD 1 w maju w NWCCD), za$ stopien ich istotnosci jest nizszy
(0,001<a<0,05).

5.2.2. Pozostale i zgrupowane typy cyrkulacji

Z powodu spadku czestosci typu NEACD do wartosci 2,3% w miesigcach
wiosennych, zakwalifikowany on zostal do grupy typow cyrkulacji o mniejszym
udziale w ksztaltowaniu zréznicowania przestrzennego temperatury powietrza.
Podobnie, jak w miesigcach zimowych grupe te wspottworza typy SWACW (1,6%)
i SWCAD (1,5%) oraz 7 grup typow cyrkulacji NWCgW, NWCA, SECg, SEAg,
NECd, NEAdW i XX. Frekwencja poszczegdlnych grup typow cyrkulacji zawiera
si¢ w przedziale od 1% (NEAdW) do 3,2% (NECd). Czestosci bliskie gornej granicy
przedziatu notuje si¢ dla 3 grup typow: NWCgW i SEAg (3,1%) oraz XX (2,8%),
podczas gdy dla pozostatych dwoch (NWCA i SECg) wartos¢ frekwencji osiaga
2,2%. Analogicznie jak dla okresu zimowego, niewielka czgsto$¢ wspomnianych
typow powoduje nizsza wiarygodno$¢ wynikow analizy korelacyjnej temperatury
powietrza dla tych typow, dlatego zostata tu pominigta.

Bardzo wyrazne w miesigcach zimowych podobienstwa miedzy typem
SWACW oraz grupg NWCgW na wiosng tracg nieco na znaczeniu. Charakterystyczna
w obu przypadkach pozostaje jednakze tendencja, do zmniejszania wielko$ci srednich
odchylen rzeczywistych od $rednich miesigcznych wartosci temperatury powietrza,
zachodzaca z miesigca na miesiagc az do catkowitej (NWCgW) lub czgsciowej
(SWACW) zmiany znakoéw wartosci z dodatnich na ujemne w maju (ryc. 49). Gtow-
nym powodem zmian jest stopniowy wzrost temperatury naptywajacych mas powie-
trza. W kwietniu temperatura notowana na powierzchni izobarycznej 850 hPa sigga
od -1°C do 6°C w typie SWACW, zas w grupie NWCgW od 0°C do 5°C w typie
NWACW i od -2°C do 3°C w typie NWCCW. Na wiosn¢ zmienia si¢ takze udziat
typow w grupie NWCgW. W marcu dominuje jeszcze, podobnie jak w miesigcach
zimowych, typ NWACW. W kwietniu udzial obu typoéw jest dos¢ wyréwnany, zas
w maju dwukrotng przewage czestosci posiada bardziej wilgotny typ NWCCW.
Zmiany te przektadajg si¢ bezposrednio na zréznicowanie wielkosci Srednich odchy-
len rzeczywistych (ryc. 49) i standardowych (ryc. 50) od $rednich miesi¢cznych
warto$ci temperatury powietrza w tym typie cyrkulacji. W przeciwienstwie do mie-
siecy zimowych, w marcu i kwietniu w typie SWACW uwage zwracajg wyraznie
wicksze warto$ci $redniego odchylenia rzeczywistego na Sniezce. Spowodowane one
sg mniejszym stopniem zachmurzenia w dolnej troposferze.
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Ryc. 49. Warto$ci sredniego odchylenia rzeczywistego temperatury powietrza od wartosci sredniej mie-
siecznej w marcu, kwietniu i maju dla wybranych stacji z obszaru badan w wieloleciu 1991-2010.
Zrédto: opracowanie wiasne
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Ryc. 50. Wartosci odchylenia standardowego temperatury powietrza od wartosci sredniej miesiecznej
w marcu, kwietniu i maju dla wybranych stacji z obszaru badan w wieloleciu 1991-2010.
Zrédto: opracowanie wiasne
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W typach SWCAD i grupie NWCA na wiosng coraz stabiej uwidacznia si¢
wplyw osiadania powietrza w gornym antycyklonie. Efekty jego oddziatywania — wy-
raznie wigksza warto$¢ $redniego odchylenia rzeczywistego (ryc. 49) i standardowego
(ryc. 50) od $redniej miesiecznej wartosci temperatury powietrza na szczycie Sniezki
— zaznaczajg si¢ jedynie w marcu w typie SWCAD. Z powodu stopniowej zmiany
termiki naptywajacych mas powietrza w typie SWCAD i grupie NWCA zaobserwo-
wac¢ mozna tez zmian¢ znaku wartos$ci ich srednich odchylen rzeczywistych z ujem-
nych (charakterystycznych dla miesi¢cy zimowych) na dodatnie, typowe dla drugiej
polowy wiosny. Odchylenia ujemne notuje si¢ na stacjach polozonych po zawietrznej
stronie pasma w marcu w typie SWCAD oraz w marcu i kwietniu w grupie NWCA.
Wiosenne masy powietrza w kwietniu sg juz relatywnie ciepte i osiggajg od 1°C do
8°C na powierzchni izobarycznej 850 hPa w typie SWCAD oraz odpowiednio od
-1°C do 4°C w grupie NWCA. Wigksze wartosci odchylen standardowych od $redniej
miesi¢czne] temperatury powietrza notuje si¢ najczesciej na dowietrznym sktonie
Sudetow (ryc. 50). Zréznicowanie to zaobserwowaé mozna zwlaszcza w kwietniu,
za$ w grupie NWCA takze w maju, cho¢ z powodu niewielkiej liczby obserwacji
wielko$ci odchylen sg w tym przypadku dos¢ zawyzone (ryc. 50). W maju w typie
SWCAD wzrasta czestos¢ adwekeji z kierunkdéw zblizonych do potudniowego, co
skutkuje wzrostem warto$ci odchylen standardowych na stacjach eksponowanych
z tego kierunku.

W grupie typow cyrkulacji z sektora SE na wiosng zaobserwowac mozna duza
zmiang czestosci udziatu poszczegolnych typow. W grupie cyklonalnej gornej SECg
na znaczeniu zyskuja typy wilgotne: SECCW oraz nie wystepujacy w miesigcach
zimowych SEACW. Podobna sytuacj¢ notuje si¢ w grupie antycyklonalnej gornej
SEAg, gdzie wzrost frekwencji dotyczy typow SEAAW i SECAW. W grupie tej
znaczng czestos¢ utrzymuje jednak takze typ suchy SEAAD. Zmiany te, wraz
ze stopniowym wzrostem temperatury mas powietrza charakterystycznych dla
poszczegblnych typow cyrkulacji, przyczynity si¢ do zmiany wielkosci oraz kierunku
srednich odchylen rzeczywistych (ryc. 49) i standardowych (ryc. 50) od §rednich mie-
siecznych warto$ci temperatury powietrza notowanych w poszczegélnych grupach.
Szczegodlnie wyraznie zaobserwowa¢ mozna to w obu grupach w kwietniu oraz
w SEAg w maju, gdy $rednie odchylenia rzeczywiste osiagaja stosunkowo duze
warto$ci dodatnie. W SECg najwigkszy udzial maja wtedy typy SEACW i SECCD,
za$ w obu miesigcach w SEAg — typ SEAAW. W marcu, gdy naptywajace masy po-
wietrza sg jeszcze stosunkowo zimne, a w poszczegdlnych grupach dominujg typy
suche, $rednie odchylenia rzeczywiste sa ujemne. Wyjatek w tej sytuacji stanowig
szczyty gorskie, pozostajace pod wpltywem adiabatycznego ogrzewania w warstwie
osiadajacego powietrza w typach grupy SEAg. Wplyw tego czynnika zaobserwowaé
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mozna szczegolnie w marcu i kwietniu. W maju wilgotne typy cyrkulacji sg juz zwig-
zane z ujemnymi $rednimi odchyleniami rzeczywistymi, co zaobserwowac¢ mozna
analizujac odpowiednie wartosci dla grupy SECg (ryc. 49).

Poréwnanie temperatury na powierzchni izobarycznej 850 hPa w kwietniu
w poszczegolnych typach cyrkulacji w grupie SECg wykazalo, Ze najcieplejsze masy
powietrza naptywajg w typie SEACW. Obszar badan w dolnej troposferze pozostaje
wtedy na skraju wyzu z centrum nad curopejska czgscig Rosji, podczas gdy
w gornej troposferze zaznacza si¢ wplyw ptytkiej zatoki nizowej znad srodkowej czg-
sci Rosji. Naptywajgce powietrze kontynentalne posiada wtedy stosunkowo niewielka
zawartos¢ wilgoci w gornej czes$ci troposfery i jest juz dos¢ ciepte (od 2°C
do 3°C na powierzchni izobarycznej 850 hPa). W bardziej wilgotnym typie SECCW,
odpowiedzialnym za naptyw mas polarnych, temperatura powierzchni izobarycznej
850 hPa wynosi odpowiednio od -1°C do 0°C. Mocno osuszone masy polarne
w typie SECCD s3 cieplejsze (od 0°C do 2°C na powierzchni izobarycznej 850hPa).
Podobne warunki termiczne posiada masa powietrza polarno-kontynentalnego napty-
wajaca w typie SEACD.

W grupie antycyklonalnej gornej SEAg termika powierzchni izobarycznej
850hPa w poszczegolnych typach cyrkulacji takze roznicuje si¢ w zaleznoSci
od stopnia przetransformowania charakterystycznych mas powietrza. W typie
SEAAD naptywajaca masa polarna jest mocno osuszona i stosunkowo ciepta, osigga-
jac w kwietniu od 5°C do 8°C. Stosunkowo bardziej wilgotne powietrze w dolnej tro-
posferze w typie SECAD jest na powierzchni izobarycznej 850 hPa nieco chlodniejsze
—od 5°C do 6°C. W typie wilgotnym SECAW temperatura ta osigga w tym czasie
od 4°C do 6°C. Najcieplejszym typem cyrkulacji w grupie jest SEAAW, z powodu
znacznego udziatu adwekcji cieplejszego powietrza kontynentalnego (w kwietniu
do 10°C na powierzchni izobarycznej 850 hPa). Naptyw wilgotnego powietrza znad
Atlantyku wiaze si¢ jednakze z do$¢ duzym zréznicowaniem temperatury w ramach
tego typu. W kwietniu zdarzajg si¢ przypadki gdy nasilenie adwekcji powietrza
polarnego powoduje, ze na powierzchni izobarycznej 850 hPa w obszarze badan
notuje si¢ temperature okoto 5°C.

Zmiany wielko$ci srednich odchylen rzeczywistych (ryc. 49) i standardowych
(ryc. 50) od $rednich miesigcznych warto$ci temperatury powietrza w miesigcach
wiosennych w rzadszych typach cyrkulacji z sektora NE zwigzane sa najczgsciej ze
stopniowym wzrostem temperatury naplywajacych mas powietrza, co szczegodlnie
wyraznie zaobserwowa¢ mozna w typie NEACD. W grupie typow cyrkulacji NECd
i w nieco mniejszym stopniu w NEAdW istotny wptyw na wielko$¢ odchylen
wywiera dodatkowo zmiana udzialu poszczegolnych typoéw cyrkulacji w grupach.
Przez caly okres wiosny ujemne $rednie odchylenia rzeczywiste notowane sg w typie
NEACD, jednakze ich warto$¢ zmniejsza si¢ w tym czasie o okolo 2°C. Podobna
sytuacj¢ zaobserwowa¢ mozna w grupie NECd. Najwicksza zmiana wielko$ci tych
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odchylen notowana jest w tej grupie w maju, gdy zblizajg si¢ one do wartosci zero,
a cze$¢ sposrod nich zmienia znak na dodatni. Przewaga suchych typéw cyrkulacji
w grupie jest w tym czasie pigciokrotna (dla porownania w kwietniu zaznaczyla si¢
dwukrotna przewaga typoéw wilgotnych). W grupie NEAdW dos$¢ duze zréznicowanie
wielkos$ci $rednich odchylen rzeczywistych dotyczy marca i maja, gdy grupg buduje
jedynie typ NEAAW (marzec) lub wystgpuje on w dwukrotnej przewadze (maj).
W kwietniu w grupie tej udziat typow NEAAW i NEACW jest do$¢ wyréwnany, co
przektada si¢ mniejsze roéznice wielkosci $rednich odchylen rzeczywistych tempera-
tury notowanych migdzy stacjami reprezentujgcymi odmienne formy terenu.

Pozostajacy wérdd najchtodniejszych typow na wiosng, NEACD w kwietniu
zwigzany jest jeszcze z adwekcjg dos¢ chtodnej masy arktycznej (od -5°C do -3°C
na powierzchni izobarycznej 850 hPa). Podobne warunki termiczne w grupie NECd
posiada wtedy typ NECCD (odpowiednio od -4°C od -3°C), zwigzany z adwekcja
gorng powietrza arktycznego i dolng powietrza kontynentalnego. W bardziej wilgot-
nym typie NECCW masa polarno-kontynentalna jest cieplejsza, osiggajac w kwietniu
od -1°C do 3°C na powierzchni izobarycznej 850 hPa. Najnizsze warto$ci temperatury
na powierzchni izobarycznej w tym czasie (od -6°C do -4°C) notowane sg
w typie NECAD, za$ jedne z najwyzszych (od -1°C do 2°C) w NECAW. W grupie
NEAdW chlodniejszym typem cyrkulacji jest w kwietniu NEAAW, sprz¢zony
z adwekcja powietrza polarnego (od 1°C do 3°C na powierzchni izobarycznej 850
hPa). Wyzsza temperatura powierzchni izobarycznej w typie NEACW (odpowiednio
od 2°C do 4°C) zwigzana jest z duzym udziatem adwekcji cieplejszego juz powietrza
kontynentalnego.

W najbardziej zroznicowanej grupie typow cyrkulacji XX uwage zwraca
zmiana $rednich odchylen rzeczywistych od $rednich miesigcznych wartosci tempe-
ratury powietrza, z wartosci ujemnych - charakterystycznych dla miesiecy zimowych,
na dodatnie - typowe w sezonie wiosennym. Zmiana ta podyktowana jest przede
wszystkim znacznym rozszerzeniem sktadu grupy o wilgotne, nie wystepujace dotad
typy: XXACW, XXCAW oraz XXCCW. Ich zwigkszony udziat w grupie XX
W marcu i maju wyrownuje proporcje typéw suchych i wilgotnych, co skutkuje
zblizonymi wielko$ciami $rednich odchylen rzeczywistych (ryc. 49) i standardowych
(ryc. 50) notowanych w tych miesigcach. W kwietniu, gdy w grupie zaznacza si¢
zwigkszona czgstos$¢ typow suchych (zwlaszcza XXAAD i XXCAD), wielko$¢ sred-
nich odchylen rzeczywistych jest znacznie obnizona. Wptyw na to zjawisko posiada
glownie typ XXCAD, w ktorym na wiosng notowane sg najnizsze w grupie XX
warto$ci temperatury na powierzchni izobarycznej 850 hPa (od -2°C do 0°C
w kwietniu). W pozostatych typach suchych naptywajace masy powietrza sa dos¢
ciepte od 3° do 6°C w XXAAD, od 2°C do 3°C w XXACD oraz od 4°C do 8°C
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w XXCCD. W wilgotnych typach cyrkulacji warto$ci te sg odpowiednio nizsze —
od 3°C do 4°C w XXAAW, od 2°C do 3°C w XXCAW oraz od 0°C do 3°C
w XXCCW.

5.2.3. Podsumowanie

1. Sposrdd najczestszych zimowych typdw cyrkulacji na wiosng na znaczeniu
traci niemal zupehie typ NEACD, do$¢ mocno spada takze czestos¢ typu NWAAW,
wzrasta za$§ frekwencja typow z sektora SW: SWACD, SWCAW oraz SWCCW.
Grupe najczestszych tworzy 11 typow cyrkulacji.

2. W przeciwienstwie do marca charakteryzujacego si¢ duza zmiennoscia typow
cyrkulacji z dnia na dzien w kwietniu i maju wzrasta czgstos¢ sytuacji, gdy antycy-
klonalne typy cyrkulacji utrzymujg si¢ 2 1 wigcej kolejnych dni. W typach antycyklo-
nalnych suchych przyczynia si¢ to do dlugotrwatej stagnacji chlodnego powietrza
w kotlinach.

3. Na wiosn¢ mniejsza jest czgsto$¢ wystgpowania i migzszos¢ warstw osiada-
jacego powietrza, w efekcie rzadziej obserwuje si¢ warstwy inwersji temperatury.
Zrdéznicowanie przestrzenne temperatury powietrza w typach antycyklonalnych,
wynikajace z wplywu fenu swobodnego i swobodno-dynamicznego na hipsome-
tryczny gradient temperatury, jest mniejsze niz w sezonie zimowym.

4. Stopniowa zmiana termiki naptywajgcych mas powietrza uwidacznia si¢
poprzez zmiang wielko$ci §rednich odchylen rzeczywistych od $rednich miesigcznych
warto$ci temperatury powietrza w kazdym z analizowanych typow cyrkulacji.
W antycyklonalnych typach cyrkulacji zmianie ulega takze kierunek odchylen tem-
peratury powietrza, a w zalezno$ciach korelacyjnych rozktadu temperatury przy
powierzchni ziemi, na znaczeniu zyskuje odlegtos¢ od Oceanu Atlantyckiego, ktorej
wplyw obserwuje si¢ takze dla typow suchych.

5. W stosunku do miesigcy zimowych, na wiosng, w kazdym z typow cyrkulacji
umacnia si¢ odwrotnie proporcjonalna zalezno$¢ temperatury powietrza od wysokosci
n.p.m. dla bliskich odlegtosci sasiedztwa (od 100 do 200 m). W mniejszej skali prze-
strzennej (200 — 500 m) zaznacza si¢ takze oddzialywanie terenowego zaslonigcia.

6. W miesigcach wiosennych, obserwuje si¢ wzrost istotnosci oddziatywania,
na rozklad przestrzenny temperatury powietrza, czynnikoOw zwigzanych z ilo$cig
doptywajgcego promieniowania stonecznego — gldwnie szerokosci geograficznej oraz
ekspozycji solarnej terenu. Niezaleznie od typu cyrkulacji szczegdlnie silne zwigzki
notuje si¢ w miesigcu maju.

7. Zaleznosci rozktadu temperatury przy powierzchni ziemi od termiki
powierzchni izobarycznej sg silnie zwigzane z czestoScig poszczegolnych typow.
Istotne zalezno$ci obserwuje si¢ jedynie dla najczestszych typow antycyklonalnych
oraz typow SWCCW i SWCAW, ktérych frekwencja w miesigcach wiosennych
wyraznie wzrasta.
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5.3. Lato

5.3.1. Najczestsze typy cyrkulacji

W miesigcach letnich grup¢ najczestszych typow cyrkulacji tworzy 9 typow
cyrkulacji atmosferycznej, w tym 8 sposrod najczestszych typow rocznych. Najwigk-
szg frekwencje osiagaja w tym czasie typ SWAAW (15,4%) oraz NWAAD (11,8%).
Stosunkowo duzy odsetek dotyczy takze typow SWACD i NWACD (odpowiednio
9,219,3%) oraz SWAAD (8,4%) i SWCCW (7,2%). Czestoscia powyzej 5% charak-
teryzuje si¢ jeszcze typ NWAAW (5,9%), zas nieco nizsza, lecz przekraczajacg prog
3% — SWCAW (4,7%) i SWACW (3,4%). Znaczny wzrost czestosci typu SWACW
w miesigcach letnich, skutkujacy jego zaklasyfikowaniem do grupy najczestszych
typow cyrkulacji jest cechg charakterystyczng dla tej pory roku. Uwage zwraca takze
znaczne ograniczenie, w stosunku do pozostatych sezondw, liczby najczestszych
typow cyrkulacji w grupie.

Sezonowe zmiany dlugosci okresu oddzialtywania poszczegdlnych typow
cyrkulacji w lecie zaobserwowa¢ mozna przede wszystkim w 4 typach z sektora SW:
SWAAW, SWAAD, SWCCW i SWACD oraz w 2 suchych typach z sektora NW:
NWAAD i NWACD. Objawiajg si¢ one poprzez zwickszong czestos$¢ sytuacji, gdy
dany typ cyrkulacji wystgpuj¢ w obszarze badan przez wigcej niz 2 kolejne dni. Wyz-
sza frekwencja w typie SWAAW utrzymuje si¢ przez wszystkie miesigce lata, nato-
miast w SWCCW glownie w czerwcu 1 lipcu, a w typach z sektora NW
— w czerwcu 1 sierpniu. W pozostatych typach stan ten dotyczy jedynie jednego
miesigca — sierpnia w SWAAD oraz czerwca w SWACD. Najwickszg zmiennoscig
typow cyrkulacji z dnia na dzien w okresie letnim charakteryzuje si¢ lipiec. Typami,
ktorych oddziatywanie ogranicza si¢ najczesciej do jednego dnia sg w tym czasie
glownie NWAAW, SWCAW i SWACW.

Postepujgce od miesigcy wiosennych stopniowe zmniejszanie kontrastu ba-
rycznego pomigdzy charakterystycznymi uktadami barycznymi osigga w lecie swoje
maksimum. Warto$ci ciSnienia notowane w centrach wyzoéw w typach goérnych
i dolnych antycyklonalnych na poziomie morza rzadko przekraczaja wartos¢
1025 hPa. Osrodki nizowe sg zdecydowanie ptytsze, osiagajac w swych centrach prze-
waznie od 990 do 1005 hPa, rzadko za$ obserwuje si¢ wartosci nizsze od
980 hPa. W efekcie, w wigkszosci sposrod analizowanych typoéw cyrkulacji, pole
ci$nienia charakteryzuje si¢ stosunkowo mniejszym gradientem barycznym
(ryc. 51), czesciej tez zaobserwowa¢ mozna uktady stabogradientowe. W miesigcach
letnich charakterystyczne osrodki wyzowe siggaja ponadto wyzszych szerokosci geo-
graficznych, co modyfikuje nieco tor ruchu mas powietrza, a wigc i ich cechy
termiczno-wilgotno$ciowe.

Na zmiany w obrebie termiki powierzchni izobarycznej w miesigcach letnich
wplyw wywiera takze zmiana warunkow o$wietleniowych ziemi. W lipcu najwyzsze
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temperatury na powierzchni izobarycznej 850 hPa notuje si¢ w wilgotnych typach
z sektora SW — SWAAW (od 11°C do 17°C) , SWCAW (od 10°C do 14°C), SWACW
(od 8°C do 13°C) i SWCCW (od 7°C do 15°C). W suchych typach z sektora SW
(SWAAD i SWACD) wartosci te sg nieco nizsze i osiggaja od 7°C do 12°C. Podobny
zakres wartosci temperatury obserwuje si¢ w wilgotnym typie antycyklonalnym z sek-
tora NW (NWAAW). Najnizsze warto$ci na powierzchni izobarycznej 850 hPa notuje
si¢ zas w obrebie suchych typow cyrkulacji z sektora NW. W typie NWAAD wynosza
one od 4°C do 9°C, a w NWACD od 3°C do 10°C.

T (*C) — HGT (gpdm)

Ryc. 51. Przyktad rozktadu cisnienia w typie cyrkulacji SWAAW w lecie (u gory) i w zimie (na dole)
Zrodio: www.wetterzentrale.de

Wzrost temperatury powietrza i podtoza oraz zmiany $redniej wielko$ci
ci$nienia w poszczegolnych typach cyrkulacji wplywaja na wzrost chwiejnosci mas
powietrza w miesigcach letnich. Najwicksza migzszoScig warstw o stratyfikacji
chwiejnej charakteryzuja si¢ wilgotne typy cyklonalne goéme SWACW
czy SWCCW, za$ potozenie tych warstw zwigzane jest najczesciej z obszarem srod-
kowej troposfery (ryc. 52). Pokonywanie bariery orograficznej Sudetow, polozonej
najczesciej prostopadle do kierunku naptywu chwiejnych mas, wiaze si¢ ze zjawi-
skiem konwekcji wymuszonej w dolnej czgsci troposfery, co wzmaga ruchy pionowe
oraz doprowadza do silnego rozwoju chmur konwekcyjnych i wystapienia zjawisk
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burzowych. W typach antycyklonalnych szybki spadek temperatury powietrza wraz
z wysokos$cig dotyczy jedynie dolnej troposfery. Powyzej powierzchni izobarycznej
850 hPa jest on najczesciej znacznie spowolniony przez wystgpowanie warstw hamu-
jacych. Migzszo$¢ warstw inwersji temperatury, zwigzanych z antycyklonalnym osia-
daniem powietrza jest niewielka, czesciej za$, podobnie jak w miesigcach wiosen-
nych, zaobserwowa¢ mozna warstwy izotermii. Wyzsza temperatura mas powietrza
sprawia takze, ze w typach tych rzadko obserwuje si¢ zachmurzenie podinwersyjne.

Ryc. 52. Przyktadowy diagram aerologiczny dla typu cyrkulacji SWACW w lipcu
Zrédto: www.weather.uwyo.edu
(diagram uzyto za zgoda University of Wyoming, Department of Atmospheric Science)

Mata migzszo$¢ warstw inwersji z osiadania w miesigcach letnich odzwier-
ciedla si¢ w braku zréznicowania kierunku i nieznacznymi réznicami wartosci $red-
nich odchylen rzeczywistych od srednich miesigcznych warto$ci temperatury powie-
trza migdzy stacjami zlokalizowanymi w formach wklestych i wypuktych w gérnych
i dolnych antycyklonalnych typach suchych SWAAD i NWAAD (ryc. 53). W typie
SWAAD przez caty okres lata wystepuja dodatnie wartosci srednich odchylen rze-
czywistych temperatury powietrza, natomiast w typie NWAAD niemal niezmiennie
—ujemne. W obu typach zaobserwowaé mozna tez utrzymujacg si¢ przez caty sezon
letni r6znice w wielkosci odchylen standardowych pomigdzy dowietrznym i zawietrz-
nym sktonem Sudetdw, siegajaca od okoto 0,2°C (sierpien) do 0,5°C (czerwiec, lipiec)
w typie SWAAD i od 0,4°C (czerwiec, sierpien) do 1,0°C (lipiec) w NWAAD
(ryc. 54). Najwyzsze wartosci odchylen standardowych dotycza niemal niezmiennie
form wypuktych, gdyz z powodu niewielkiego stopnia zachmurzenia wystepuje silne
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Ryc. 53. Wartosci sredniego odchylenia rzeczywistego temperatury powietrza od wartosci sredniej mie-
siecznej w czerwcu, lipcu i sierpniu dla wybranych stacji z obszaru badan w wieloleciu 1991-2010.
Zrédto: opracowanie wiasne
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Ryc. 54. Wartosci odchylenia standardowego temperatury powietrza od wartosci sredniej miesiecznej
w czerwcu, lipcu i sierpniu dla wybranych stacji z obszaru badan w wieloleciu 1991-2010.
Zrédto: opracowanie wiasne
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nagrzewanie powietrza nad tymi formami w ciggu dnia i szybkie wypromieniowanie
ciepta w nocy.

Stosunkowo nieduzg zmienno$¢ w obrebie procesow réznicujacych rozktad
przestrzenny temperatury powietrza w miesigcach letnich potwierdzajg wyniki
analizy korelacyjnej temperatury powietrza z uzyciem zmiennych wskaznikow mor-
fometrycznych i charakterystyk pokrycia terenu oraz $redniej miesi¢cznej wartosci
temperatury powietrza na powierzchni izobarycznej 850 hPa. Bardzo istotna
(0<0<0,001), odwrotnie proporcjonalna zaleznos¢ od wysoko$ci n.p.m. (wskaznik
zwartos$ci), podobnie jak w miesigcach wiosennych zwigzana jest z niewielkg odle-
gloscig sasiedztwa (100 — 500 m; tab. 26). W obu typach cyrkulacji, za wyjatkiem
SWAAD w sierpniu, niemal przez caty okres lata utrzymuje si¢ bardzo istotna zalez-
no$¢ od szerokos$ci geograficznej (wspotrzedna Y), a wiec czynnika odzwierciedlaja-
cego rolg warunkéw insolacyjnych. W czerwcu i w lipcu w typie SWAAD wplyw
tych warunkow zaznacza si¢ dodatkowo poprzez wprost proporcjonalne oddziatywa-
nie wypuklosci formy terenu (0<a<0,01).

Tab. 26. Stopien istotnosci zmiennych oddziatywujgcych wprost (+) i odwrotnie proporcjonalnie (-)
na wartos¢ temperatury powietrza przy powierzchni Ziemi w typach cyrkulacji SWAAD i NWAAD
w miesigcach letnich; gwiazdki symbolizujg przedziat warto$ci wspoétczynnika a: *** gdy (0<a<0,001),
** gdy (0,001<a<0,01), * gdy (0,01<a<0,05), . gdy (0,05<a<0,1), brak oznaczen gdy a>=0,1.
Zrédto: opracowanie wtasne
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Podobnie jak w miesigcach zimowych 1 wiosennych w typie NWAAD bardzo
istotna zalezno$¢ warto$ci $redniej miesigcznej temperatury powietrza dotyczy odle-
glosci od Oceanu Atlantyckiego (zalezno$¢ odwrotnie proporcjonalna; tab. 26).
Istotny zwigzek ze $rednig temperaturg miesi¢czng powierzchni izobarycznej 850 hPa
zaobserwowac mozna jedynie w sierpniu w typie SWAAD (0<a<0,001). W typie tym,
w lipcu zaznacza si¢ takze wprost proporcjonalny wptyw odleglosci od zwartego
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pasma gorskiego, jednakze nie jest on istotny statystycznie, ale jedynie zblizony
(0,05<0<0.1) do przyjetego progu istotnosci. W przeciwienstwie do miesigcy zimo-
wych 1 wiosennych w lecie stosunkowo ograniczona jest rola zastoni¢¢ terenowych.
W typie NWAAD wigze si¢ ona z malejagcym z miesigca na miesigc wpltywem
wyeksponowania terenowego z sektora NE dla odleglosci sgsiedztwa
500 m (0,001<0<0,05), az do zaniku tej istotnosci w sierpniu. W tym ostatnim mie-
sigcu niewielki stopien istotnosci (0,01<a<0,05) tego oddziatywania dla odleglosci
sgsiedztwa 200 m zaobserwowaé mozna tylko w typie SWAAD. W typie NWAAD
na znaczeniu zyskuje wtedy wyeksponowanie z sektora SW dla odlegtosci sasiedztwa
15 km (0,001<0<0,01; zalezno$¢ wprost proporcjonalna). Zalezno$¢ temperatury
powietrza od wyeksponowania z sektora NE, w obu typach cyrkulacji odzwierciedla
relatywnie ograniczong role swobodno- dynamicznych efektéw fenowych.

W wilgotnych typach antycyklonalnych SWAAW i NWAAW stosunek wiel-
kosci $rednich odchylen rzeczywistych (ryc. 53) i standardowych (ryc. 54)
od $rednich miesi¢cznych wartoéci temperatury powietrza w miesigcach letnich, po-
migdzy stacjami reprezentujagcymi odmienne formy terenu, jest niemal niezmienny.
Relatywnie niewielkim zmianom podlegajg takze wielko$ci odchylen standardowych,
przy czym wickszg statoscia w tym wzgledzie odznacza si¢ typ SWAAW.
W NWAAW w czerwcu zaobserwowa¢ mozna znaczne obnizenie wielkosci wspo-
mnianych odchylen. Srednie odchylenia rzeczywiste, podobnie jak w miesiacach
zimowych i wiosennych, pozostaja dodatnie. Wzrost temperatury mas powietrza
w miesigcach letnich sprawia jednak, ze w tych wilgotnych typach cyrkulacji zanika
charakterystyczne dla miesigcy zimowych zachmurzenie podinwersyjne. W efekcie,
w wierzchowinowej partii Sudetow, podobnie jak na potozonych nizej formach
wypuktlych, latem obserwuje si¢ zdecydowanie wigksze wahania temperatury powie-
trza (ryc. 54) niz w pozostatych porach roku.

Podobnie jak w antycyklonalnych typach suchych, wyniki analizy korelacyj-
nej temperatury powietrza dla typow cyrkulacji SWAAW i NWAAW wykazuja
niewielka zmienno$¢ w obrebie proceséw rdéznicujacych przestrzennie rozktad tem-
peratury powietrza w lecie. W typie SWAAW przez wszystkie miesigce letnie utrzy-
muje si¢ bardzo istotna (0<a<0,001), wprost proporcjonalna zaleznos¢ od termiki
powierzchni izobarycznej 850 hPa, zas w NWAAW odwrotnie proporcjonalna od sze-
rokosci geograficznej (wspotrzgdna Y) i odleglosci od Oceanu Atlantyckiego (wspot-
rzedna X; tab. 27). W obu typach cyrkulacji bardzo istotny, odwrotnie proporcjonalny
wplyw wysoko$ci n.p.m. oraz wprost proporcjonalne oddzialywanie wyeksponowa-
nia terenowego z sektora NE, zwigzane jest z niewielkg odlegloscia sasiedztwa
(100 — 500 m). Rola wskaznika zastonigcia w takiej skali przestrzennej odzwierciedla
ograniczong rol¢ swobodno-dynamicznych efektow fenowych. W typie SWAAW
w lipcu 1 sierpniu notuje si¢ dodatkowo wprost proporcjonalny wptyw odlegltosci od
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zwartego pasma gorskiego, jednakze stopien istotno$ci tej zalezno$ci stopniowo ma-
leje (0,001<0<0,05).

W obrebie jednych z najchlodniejszych typow cyrkulacji SWACD
i NWACD w sezonie letnim nie obserwuje si¢ duzych zmian wielko$ci $rednich
odchylen rzeczywistych (ryc. 53) i standardowych (ryc. 54) od srednich miesi¢cznych
warto$ci temperatury powietrza. Brakiem zmienno$ci charakteryzuje si¢ ponadto
stosunek wielko$ci odchylen pomigdzy stacjami reprezentujgcymi odmienne formy
terenu, co wynika z do$¢ statych warunkow nefologicznych (brak zachmurzenia lub
rzadziej niski stopien zachmurzenia w pigtrze srednim). W wyniku tego rozktad wiel-
kosci srednich odchylen rzeczywistych temperatury powietrza odzwierciedla uwarun-
kowania hipsometryczne. Wigksze warto$ci odchylen standardowych posiadajg stacje
dowietrznego sktonu Sudetoéw, a roznica temperatury migdzy przeciwlegtymi stokami
wynosi okoto 0,2°C - 0,3°C. Wyjatkowo, w czerwcu w typie NWACD warto$¢ ta
wzrasta do 0,5°C. Najwyzsze wartosci odchylen standardowych dotycza niemal
niezmiennie form wypuktych.

Tab. 27. Stopien istotnosci zmiennych oddziatywujgcych wprost (+) i odwrotnie proporcjonalnie (-)
na warto$¢ temperatury powietrza przy powierzchni Ziemi w typach cyrkulacji SWAAW i NWAAw
w miesigcach letnich; gwiazdki symbolizujg przedziat warto$ci wspoétczynnika a: *** gdy (0<a<0,001), **
gdy (0,001<a<0,01), * gdy (0,01<a<0,05), . gdy (0,05<a<0,1), brak oznaczen gdy a>=0,1.
Zrédto: opracowanie wtasne

Czerwiec Lipiec Sierpien
. ' = =
zmienne rodzaj g < g < g g
wptywu < <
= = = = = =
» z n z » z
T850 + *kk *kk *kk
Potozenie - - — e
Bufory + > *
ZasNE 500 m + *kk *kk *kk *k *kk *k
L. 100 m Fkk *kk
Zwartos¢ “a6om -
y 500 m *kk *kk *kk

Niewielkg zmienno$¢ procesow ksztattujgcych zrdéznicowanie przestrzenne
temperatury powietrza w typach SWACD i NWACD w miesigcach letnich potwier-
dzajg wyniki analizy korelacyjnej (tab. 28). Podobnie jak w odpowiednich typach
antycyklonalnych wilgotnych w typie SWACD przez caty okres lata utrzymuje si¢
bardzo istotna wprost proporcjonalna zaleznos¢ od termiki powierzchni izobarycznej
850 hPa, a w typie NWACD - odwrotnie proporcjonalna od wspotrzednych polozenia
X 1Y. W obu typach cyrkulacji odwrotnie proporcjonalne oddzialywanie wysokos$ci
n.p.m. zaznacza si¢ w odlegloéci sasiedztwa od 100 do 500 m. Niezaleznie
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od odleglosci wprost proporcjonalny wpltyw wyeksponowania terenowego z sektorow
NE i SE (0,001<a<0,01) odzwierciedla role¢ bariery gorskiej w trakcie naptywu sto-
sunkowo chlodnych mas powietrza, w mniejszym stopniu za$ oddzialywanie dyna-
micznych proceséw fenowych. Niewielka istotno$¢ statystyczna (0,01<a<0,05) lub
jej brak, ale przy wyraznym zblizeniu si¢ do jej progu (0,05<0<0,1) cechujg natomiast
wprost proporcjonalng zalezno$¢ od wyeksponowania z sektora SW w typie SWACD
(czerwiec, lipiec). Zwigzana jest ona z kierunkiem klina ciepta widocznego w tym
czasie na powierzchni izobarycznej 850 hPa. Podobny stopien istotno$ci posiada takze
oddzialywanie ekspozycji solarnej terenu notowanej w tym typie w sierpniu.

Tab. 28. Stopien istotnosci zmiennych oddziatywujgcych wprost (+) i odwrotnie proporcjonalnie (-)
na warto$¢ temperatury powietrza przy powierzchni Ziemi w typach cyrkulacji SWACD i NWACD
w miesigcach letnich; gwiazdki symbolizujg przedziat warto$ci wspoétczynnika a: *** gdy (0<a<0,001), **
gdy (0,001<a<0,01), * gdy (0,01<a<0,05), . gdy (0,05<a<0,1), brak oznaczen gdy a>=0,1.
Zrédto: opracowanie wtasne

Czerwiec Lipiec Sierpien
i a [a] [a) [a] a a
amee 0§02 8 g g g
= s = s = =
» z n z » z
T850 + *kk *kk *kk
Potozenie - P s P
Ekspozycja +- .
ZasNE 500 m + *kk *kk *kk *kk *k
ZasSW 500 m + . *
ZasSE 15 km + b
L. 100 m *kk *kk *kk
Z‘;V:rfrt:sc ~—200m - e e
Y "500m o

W trakcie sezonu letniego w wilgotnych i najbardziej chwiejnych typach cy-
klonalnych gornych z sektora SW (SWCCW, SWACW) wyraznym zmianom,
w stosunku do miesiecy wiosennych, ulega kierunek srednich odchylen rzeczywistych
od $rednich miesigcznych wartosci temperatury powietrza (ryc. 53). W czerwcu
i lipcu jest on ujemny w calym pasmie Sudetéw, natomiast w sierpniu warto$ci
ujemne obserwuje si¢ jedynie na stokach dowietrznych. W przeciwienstwie
do wspomnianych typow w wilgotnym typie cyklonalnym dolnym SWCAW dodatni
kierunek wartosci srednich odchylen rzeczywistych w lecie pozostaje niezmienny.
W obrgbie tego typu uwage zwracajg takze znaczne wartosci odchylen standardo-
wych, ktore w czerwcu i sierpniu osiagaja wartosci niemal dwukrotnie wyzsze
od notowanych w typach SWACW i SWCCW (ryc. 54). W czerwcu i lipcu wyraznie
zaznacza si¢ w nim roznica wielko$ci odchylen standardowych miedzy stokami
dowietrznymi i zawietrznymi, modyfikowana dodatkowo przez wptyw dynamicznych

147



Cyrkulacyjne uwarunkowania przestrzennego rozktadu temperatury powietrza... — H. OjrzyfAska

efektow fenowych. W sierpniu z powodu wigkszej czgstosci adwekeji z kierunku zbli-
zonego do potudniowego najwigksze wartosci odchylen odnotowuje si¢ na stacjach
wyeksponowanych z tego kierunku. Podobng sytuacje zaobserwowaé mozna takze
w czerwcu w typach SWACW i SWCCW. W obu typach cyrkulacji, w lipcu i sierpniu
stosunek wielko$ci odchylen standardowych pomigdzy stacjami reprezentujgcymi
odmienne formy terenu jest stosunkowo bardziej wyrownany. Zjawisko to wytluma-
czy¢ mozna duzg czestoscig sytuacji z zachmurzeniem konwekcyjnym. Niezmiennie
utrzymuje si¢ za$ réznica wielkosci odchylen migedzy stokami o odmiennej ekspozycji
cyrkulacyjne;j.

Tab. 29. Stopien istotnosci zmiennych oddziatywujgcych wprost (+) i odwrotnie proporcjonalnie (-)
na warto$¢ temperatury powietrza przy powierzchni Ziemi w typach cyrkulacji SWCAW, SWCCW
i SWACW w miesigcach letnich; gwiazdki symbolizujg przedziat warto$ci wspétczynnika a: *** gdy
(0<a<0,001), ** gdy (0,001<a<0,01), * gdy (0,01<a<0,05), . gdy (0,05<a<0,1), brak oznaczen gdy a>=0,1.
Zrédto: opracowanie wtasne

Czerwiec Lipiec Sierpien
zmienne rodzaj <§( % % <§( % % <§E % %
wplywu o o < O o < $) o <
= = = = = = = = =
»n 7} »n »n 7} »n %) n %)
T850 + *kk *kk *kk *kk *kk *kk *hk Kk *khk
Po'oienie X + *kk *k *kk *%k *kk *hk *
ZasNE 500 m + *kk *kk *kk *kk *kk *kk *k
ZasSE 500 m + el el
ZasNW 30 km + *x
., 200m bl
Z‘.'fv:rrrtnosc W N ) ) ) ) ) ) )
y 1 km *kk

Wyniki analizy korelacyjnej temperatury powietrza wskazujg na duze podo-
bienstwo procesow ksztaltujagcych rozktad przestrzenny temperatury powietrza
w lecie w poszczegolnych wilgotnych typach cyrkulacji z sektora SW: SWCAW,
SWCCW i SWACW (tab. 29). We wszystkich typach utrzymuje si¢ wtedy bardzo
istotna (0<a<0,001), wprost proporcjonalna zalezno$¢ od termiki powierzchni izoba-
rycznej 850 hPa. Rozktad temperatury na tej powierzchni warunkuje tez, jako gtowny
czynnik, wprost proporcjonalny kierunek wplywu wspodtrzednej X, ktorego oddziaty-
wanie zaznacza si¢ we wszystkich typach w sierpniu, a w SWCCW i SWACW takze
w lipcu, za§ w SWCAW i SWCCW w czerwcu. Wysoka istotnos¢ obu tych zaleznosci
w miesigcach letnich jest wyrazng cechg charakterystyczng dla tej pory roku.
W przypadku typu SWCAW i SWACW rownie istotne znaczenie posiada takze
wprost proporcjonalna zaleznos¢ od wyeksponowania z sektora NE dla odlegtosci
sgsiedztwa 500 m. W typie SWCCW wplyw ten zaobserwowaé mozna jedynie
W czerwcu, natomiast w lipcu i sierpniu na znaczeniu zyskuje oddziatywanie
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wyeksponowania z sektora SE. Wynikajacy z tych zaleznos$ci kierunek zmian tempe-
ratury w typie SWCAW powigza¢ mozna z wplywem dynamicznych zjawisk
fenowych. W typie SWCCW i SWACW odpowiada on gtéwnie roli bariery gorskiej
w réznicowaniu temperatury powietrza na stokach dowietrznych i zawietrznych
w trakcie adwekcji wilgotnej i chwiejnej masy powietrza. W lipcu w typie SWCAW
wzrost temperatury na stokach wyeksponowanych z sektoréw zachodnich zwigzany
jest za$ z adwekcja mas powietrza stosunkowo cieptych i bardziej suchych w dolnej
czesci troposfery. We wszystkich wilgotnych typach cyrkulacji z sektora SW przez
caty okres lata utrzymuje si¢ bardzo istotna zalezno$¢ od wysokosci n.p.m., wyrazana
przez wskaznik zwartos$ci dla odlegtosci od 200 m do 1 km.

5.3.2. Pozostale i zgrupowane typy cyrkulacji

W miesigcach letnich grupa typow cyrkulacji o czestosci nizszej niz 3% przy-
padkow charakteryzuje si¢ najwigkszg roznorodnoscig. Sposréd nalezacej
do niej 5 typow nie poddawanych grupowaniu, stosunkowo najwicksza frekwencje
posiadaja NEAAD (2,8%) i SWCCD (2,7%). W typie NWCCD czestos¢ wynosi
1,7%, podczas gdy najnizsza — 1,4% odnotowana zostala dla typow NEACD
i SWCAD. Zbior typoéw grupowanych, podobnie jak w innych porach roku, stanowi
7 grup: NWCgW, NWCA, SECg, SEAg, NECd, NEAdW oraz XX. W stosunku
do miesigcy zimowych i wiosennych uwagg zwraca istotny wzrost czgstosci typow
bezadwekcyjnych i nieokreslonych (XX — 3,2%). Ponad dwukrotnie wzrosta takze
frekwencja typow z grupy NEAdW (2,7%). W porownaniu z wiosng spadek czestosci
odnotowano dla grup SECg (1,1%), SEAg (1,8%) oraz NECd (2,1%), ktore osiagnety
w ten sposob wartosci zblizone do typowych dla miesiecy zimowych. Czestos¢ grupy
NWCgW w miesigcach letnich (3,2%) niemal nie ulega zmianom w stosunku do
miesigcy wiosennych. Najwiekszy spadek czgstosci odnotowuje si¢ za$ dla grupy
NWCA, ktorej frekwencja wynosi jedynie 0,7%. Nalezy podkresli¢, ze w analizowa-
nym dwudziestoleciu w sierpniu nie odnotowano ani jednego przypadku z typem
cyrkulacji z tej grupy.

W grupie tych typow cyrkulacji, najnizsze warto$ci Srednich odchylen
rzeczywistych od $rednich miesigcznych wartoSci temperatury powietrza w miesia-
cach letnich obserwuje si¢ w suchych typach cyklonalnych gornych: SWCCD
i NWCCD oraz NEACD (ryc. 55). W typach gorych i dolnych cyklonalnych
SWCCD i NWCCD przez caly okres lata ich warto$ci sg ujemne si¢gajac w sierpniu
do -5,0°C (SWCCD). W typie NEACD najnizsze warto$ci ujemne, si¢gajace ponad
-4,0°C obserwuje si¢ w czerwecu. W lipcu wielkos$¢ $rednich odchylen rzeczywistych
jest juz o potowe nizsza, za§ w sierpniu kierunek odchylen zmienia si¢ na dodatni.
Temperatura notowana w lipcu na powierzchni izobarycznej 850 hPa w typie
SWCCD osigga od 5°C do 10°C, podczas gdy w NWCCD od 4°C do 10°C.
W typie NEACD jest ona takze stosunkowo wysoka osiggajgc od 8°C do 11°C.
Bezposredni wplyw na ten stan posiada znaczny stopien transformacji naptywajacych
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mas powietrza, w warunkach matej intensywnosci adwekcji. Z powodu obecnos$ci
dolnego antycyklonu najwigksze warto$ci odchylen standardowych od srednich mie-
sigcznych warto$ci temperatury powietrza notuje sie w tym typie gtéwnie na Sniezce
(ryc. 56). W kazdym z miesiecy letnich w NEACD zaznacza si¢ ponadto
zroznicowanie wielkosci odchylen standardowych miedzy stokami dowietrznymi
1 zawietrznymi, na ktore naktada si¢ oddziatywanie dynamicznych zjawisk fenowych,
wyrazne zwlaszcza w sierpniu. W typach SWCCD 1 NWCCD wielkosci odchylen
standardowych roznicujg si¢ w zaleznos$ci od ekspozycji cyrkulacyjnej stokow, ale
warto$ci te cechuje stosunkowo duza zmienno$¢ z miesigca na miesigc. Wynika ona
ze zmiany kierunku naplywu masy w ramach sektoréw SW (SSW — WSW) oraz NW
(WNW — NNW).

W przeciwienstwie do typu cyrkulacji SWCAD i grupy typow NWCA
charakteryzujacej si¢ wzgledng statos$cig wielkosci srednich odchylen rzeczywistych
od $rednich miesigcznych warto$ci temperatury powietrza w miesigcach letnich,
w obrebie grupy NWCgW zaobserwowa¢ mozna duzg zmienno$¢ kierunku odchylen
(ryc. 55). Bezposredni wplyw na t¢ zmienno$¢ wywiera stosunek typow NWACW
i NWCCW w grupie. W czerwcu, gdy kierunek srednich odchylen rzeczywistych jest
dodatni, dwukrotng przewage czgstosci osigga typ NWACW. W lipcu i sierpniu
stosunek ten ulega odwroceniu, podobnie jak kierunek $rednich odchylen rzeczywi-
stych. Poréwnanie temperatury powietrza na powierzchni izobarycznej 850 hPa dla
obu typow w lipcu wykazato, ze masy charakterystyczne dla typu NWCCW sa
stosunkowo chtodne (od 5°C do 8°C). W typie NWACW notuje si¢ w tym czasie od
7°C do 10°C, podobnie jak w obu typach grupy NWCA. Stosunkowo najcieplejsze
masy powietrza wystepuja w tym czasie w typie SWCAD, osiggajac od 10°C do 14°C
na powierzchni izobarycznej 850 hPa. We wszystkich sposréd wymienionych grup
i typow cyrkulacji przez caty okres lata obserwuje si¢ zréznicowanie wielkosci od-
chylen standardowych od $rednich miesigcznych wartosci temperatury powietrza
miedzy stokami dowietrznymi i zawietrznymi, na ktore naktadajg si¢ efekty termiczne
dynamicznych zjawisk fenowych (czerwiec i lipiec w SWCAD i czerwiec w NWCA)
oraz antycyklonalnego osiadania powietrza (sierpien w SWCAD 1 czerwiec
w NWCgW; ryc. 56). W SWCAD w czerwcu wyrazny jest ponadto wzrost wartosci
odchylen standardowych w stacjach eksponowanych z kierunku potudniowego.

Podobnie jak w miesigcach wiosennych, przez caly okres letni w grupie
typow cyrkulacji z sektora SE dominujg typy wilgotne. Masy powietrza naptywajace
z tego kierunku sg w miesigcach letnich bardzo ciepte, wigc w grupie antycyklonalnej
gomej SEAg  stosunkowo rzadko obserwuje si¢ duzy stopien zachmurzenia.
W efekcie, niezaleznie od miesigca, dla grupy tej notuje si¢ dodatnie $rednie odchy-
lenia rzeczywiste od s$rednich miesigcznych wartosci temperatury powietrza
(ryc. 55). W grupie SECg obecnos¢ zachmurzenia obserwuje si¢ najczesciej w typie
SECCW, charakteryzujacym si¢ znaczng frekwencja adwekcji chwiejnych mas
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powietrza, przy czym liczba dni z zachmurzeniem ulega z miesigca na miesigc duzym
zmianom. Zmianie ulega takze kierunek srednich odchylen rzeczywistych od $rednich
miesigcznych wartosci temperatury powietrza oraz wielko$¢ odchylen standardowych
(ryc. 56). W czerwcu w grupie SECg dwukrotna przewaga czgstosci dotyczy wilgot-
nych typow cyrkulacji z duzym stopniem zachmurzenia, co skutkuje ujemnymi
warto$ciami $rednich odchylen rzeczywistych i najnizszymi warto$ciami odchylen
standardowych notowanych na Sniezce i na dowietrznym sktonie Sudetow. W lipcu
frekwencja tych sytuacji wyraznie maleje, za§ w sierpniu znow wzrasta, co odzwier-
ciedla si¢ odpowiednio we wzroscie i spadku wielko$ci odchylen standardowych.
W obu miesigcach kierunek $rednich odchylen rzeczywistych jest dodatni.

Wartosci temperatury powietrza w lipcu na powierzchni izobarycznej
850 hPa w wilgotnym typie SECCW wahajg si¢ w dos$¢ szerokich granicach: od 8°C
do 16°C, podczas gdy w SWACW od 13°C do 16°C. W odpowiednich typach suchych
notuje si¢ wtedy od 13°C do 16°C w SECCD i od 13°C do 15°C w SEACD. W grupie
SEAg duzy rozrzut tej wartosci dotyczy wszystkich wchodzacych w sktad tej grupy
typow cyrkulacyjnych. Warto$ci temperatury wynoszg tu odpowiednio
od 15°C do 20°C w typie SEAAD i od 13°C do 17°C w SEAAW oraz od 10°C
do 15°C w SECAD i od 13° do 18°C w SECAW. Niezaleznie od termiki powierzchni
izobarycznej, we wszystkich miesigcach letnich, przy powierzchni ziemi zaznacza si¢
roznica wielkosci odchylen standardowych od s$rednich miesigcznych wartosci
temperatury powietrza mi¢dzy stokami dowietrznymi i zawietrznymi (ryc. 56).
W grupie SEAg, z powodu antycyklonalnego osiadania powietrza, gtdéwnie w typach
SEAAD i SEAAW, wyzsze wartosci tych odchylen cechujg szczyt Sniezki. Wyrazny
wzrost wartosci odchylen standardowych w Jeleniej Gorze w czerwcu i sierpniu
wythumaczy¢ mozna za§ wzrostem predkosci przeptywu cieptych mas powietrza
wynikajacym z potudniowo-wschodniego przebiegu doliny Bobru powyzej stacji
pomiarowe;j.

W miesigcach letnich w suchym typie antycyklonalnym NEAAD, podobnie
jak w wilgotnej grupie NEAdW, obserwuje si¢ dodatnie $rednie odchylenia rzeczy-
wiste od $rednich miesigcznych wartosci temperatury powietrza (ryc. 55). Cecha
charakterystyczng, wynikajaca z obecno$ci warstw osiadajacego powietrza, sg tez
notowane w tych typach, najwyzsze wartoSci odchylen standardowych
w obrebie stacji wysokogorskich (w NEAdW glownie w lipcu i sierpniu; ryc. 56).
W grupie cyklonalnej dolnej NECd kierunek $rednich odchylen rzeczywistych ulega
zmianom od ujemnych w lipcu po dodatnie na wigkszo$ci stacji w sierpniu. Zmiany
te odpowiadaja stosunkowi czestosci typow wilgotnych i suchych w grupie NECd.
W czerwcu przewaga typow wilgotnych jest 2,5 — krotna, zwigkszajac si¢ w lipcu
do 5 —krotnej, a w sierpniu do 13 — krotnej. W tym samym czasie w grupie NEAdW,
zwlaszcza w lipcu 1 sierpniu, dominuje typ NEAAW. Analiza poszczegolnych
przypadkow z typem NEAAW wykazata, ze naplywajgce masy sa stosunkowo ciepte
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Ryc. 55. Wartosci sredniego odchylenia rzeczywistego temperatury powietrza od wartosci Sredniej mie-
siecznej w czerwcu, lipcu i sierpniu dla wybranych stacji z obszaru badan w wieloleciu 1991-2010.
Zrédto: opracowanie wiasne
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Ryc. 56. Wartosci odchylenia standardowego temperatury powietrza od wartosci sredniej miesiecznej
w czerwcu, lipcu i sierpniu dla wybranych stacji z obszaru badan w wieloleciu 1991-2010.
Zrédto: opracowanie wiasne
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(od 10°C do 13°C na powierzchni izobarycznej 850 hPa w lipcu) i charakteryzuja si¢
relatywnie matym stopniem zachmurzenia. W przeciwienstwie do nich powietrze
typowe dla NEACW jest chtodniejsze (od 8°C do 10°C), czegsciej tez obserwuje si¢
w nim zachmurzenie w pi¢trze dolnym. W grupie typoéw NECd najchtodniejsze masy
powietrza notuje si¢ w typach wilgotnych NECCW (od 8°C do 12°C na powierzchni
izobarycznej 850 hPa w lipcu) i NECAW (odpowiednio od 8°C do 13°C), przy czym
za duzy rozrzut wartoSci temperatury, takze przy powierzchni ziemi, odpowiada
zmienno$¢ wielkosci zachmurzenia. Stosunkowo najcieplejsze powietrze na
powierzchni izobarycznej 850 hPa wystepuje w typach suchych z grupy NECd:
NECCD i NECAD (od 10°C do 13°C) oraz w typie NEAAD (od 12°C do 14°C).

W grupie nicokre$lonych typow cyrkulacji w lecie utrzymuje si¢ przewaga
typow dolnych antycyklonalnych (gléwnie XXAAD i XXAAW, rzadziej XXACD),
jednakze dos¢ duza reprezentacja dotyczy takze wilgotnych typdéw dolnych cyklonal-
nych XXCCW (gtownie czerwiec i sierpien) i XXCAW (lipiec). W mniejszosci
pozostaja typy XXACW, XXCAD oraz XXCCD. Najcieplejsze masy powietrza w
lipcu na powierzchni izobarycznej 850 hPa obserwuje si¢ w rzadkim typie XXCAD
(od 15°C do 17°C). W pozostajagcych w wigkszosci typach XXAAD i XXAAW
masy sg takze stosunkowo ciepte (od 13°C do 16°C), co skutkuje dodatnimi warto-
$ciami $rednich odchylen rzeczywistych od $rednich miesigcznych wartosci tempera-
tury powietrza w kolejnych miesigcach letnich (ryc. 56). Na roznice wielkosci
srednich odchylen rzeczywistych migdzy poszczegolnymi miesigcami wplyw posiada
czestos¢ typow chtodniejszych: XXACD (od 8°C do 10°C na powierzchni izobarycz-
nej 850 hPa w lipcu), XXCCW (odpowiednio od 8°C do 11°C) oraz typu cieplejszego
XXCAW (od 13°C do 16°C). Duzy wptyw antycyklonalnego osiadania powietrza
w sytuacjach ,,bezadwekcyjnych” zaznacza si¢ najczesciej w wysokich wartosciach
odchylen standardowych od $rednich miesigcznych warto$ci temperatury powietrza
w obrebie stacji wysokogorskich w czerwcu i lipcu (ryc. 56). W miesigcach tych
wyzsze warto$ci odchylen notuje si¢ takze na zachodnim sklonie pasma Sudetow.

5.3.3. Podsumowanie

1. W miesigcach letnich grupe najczestszych typow cyrkulacji wspottworzy
9 typow cyrkulacji. W poroéwnaniu z zimg i wiosng na znaczeniu tracg typy SWCCD,
NWCCD oraz NEAAD i NEACD. Silny wzrost frekwencji dotyczy za$ typu
SWAAW i SWACD oraz dotad rzadkiego typu SWACW.

2. W stosunku do pozostatych por roku, w lecie, wartosci gradientu barycznego
mig¢dzy oSrodkami ci$nienia, charakterystycznymi dla poszczegodlnych typow cyrku-
lacji, sg najnizsze. Wspomniane osrodki baryczne si¢gaja wyzszych szerokoS$ci
geograficznych, co powoduje modyfikacje toru i dynamiki ruchu mas powietrza
oraz ich cech termiczno-wilgotnosciowych.

3. W miesigcach letnich istotnie wzrasta chwiejnos¢ mas powietrza. Najwigksze
migzszo$ci warstw o stratyfikacji chwiejnej obserwuje si¢ w typach SWACW
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1 SWCCW w $rodkowej troposferze i w typie SWCAW w dolnej troposferze. Wymu-
szona konwekcja w trakcie przekraczania bariery orograficznej wzmaga ruchy
pionowe w wymienionych typach cyrkulacji, doprowadzajagc do rozwoju chmur
konwekcyjnych 1 wystapienia zjawisk burzowych, a tym samym do réznicowania
warto$ci temperatury powietrza na stokach dowietrznych i zawietrznych. W zalezno-
sciach korelacyjnych rozktadu temperatury powietrza oddziatywanie to zaznacza si¢
poprzez istotng rol¢ zastoniecia terenowego z sektora NE, rzadziej SE.

4. Miagzszos¢ warstw inwersji zwigzanych z osiadaniem powietrza w antycyklo-
nalnych typach cyrkulacji jest w miesigcach letnich najmniejsza. Z powodu ogdlnego
wzrostu temperatury mas powietrza w typach antycyklonalnych wilgotnych rzadziej
obserwuje si¢ takze zachmurzenia podinwersyjne. W efekcie w typach tych wzrasta
przestrzenne zréznicowanie temperatury powietrza zwigzane z wptywem wysokosci
n.p.m. i formy terenu.

5. Podobnie jak w miesigcach wiosennych w lecie w kazdym z typow cyrkulacji
najistotniejszym czynnikiem modyfikujacym rozktad przestrzenny temperatury
powietrza jest wysoko$¢ n.p.m. Jej wplyw zaznacza si¢ dla matej odleglo$ci sgsiedz-
twa — od 100 do 500m. W suchych typach cyrkulacji zaznacza si¢ dodatkowo silny
zwigzek zroéznicowania przestrzennego temperatury powietrza od czynnikéw mody-
fikujacych ilo§¢ doptywajacego promieniowania stonecznego — szerokosci geogra-
ficznej oraz formy terenu (gléwnie SWAAD). Najwieksze odchylenia przecigtne
od $redniej miesigcznej temperatury powietrza notuje si¢ w tych typach szczegolnie
na formach wypuktych.

6. W stosunku do innych sezondéw, w wickszosci typow cyrkulacji ograniczona
jest rola zastonig¢ terenowych, odzwierciedlajacych wptyw efektow fenowych na roz-
ktad przestrzenny temperatury powietrza. Za jej zréznicowanie w typach z sektora
NW oraz wilgotnych typéw z sektora SW odpowiada w duzej mierze odlegtos¢
od Oceanu Atlantyckiego, zas we wszystkich typach z sektora SW — termika napty-
wajgcych mas powietrza opisywana tu przez rozklad sredniej miesi¢cznej temperatury
na powierzchni izobarycznej 850 hPa. Zalezno$¢ od termiki powierzchni izobarycznej
pozostaje jednakze pod wplywem znacznej czgstosci typow z sektora SW w miesia-
cach letnich.

7. Z powodu sezonowych zmian termiki naptywajacych mas powietrza i ich
relacji do temperatury mas zalegajacych nad obszarem badan, w miesigcach letnich
w wilgotnych cyklonalnych typach cyrkulacji SWCCW 1 SWACW zmianie ulega
kierunek $rednich odchylen rzeczywistych od $rednich miesigcznych wartosci tempe-
ratury powietrza. Z uwagi na duzg cze¢stos¢ adwekcji zblizonych do kierunku potu-
dniowego najwicksze wartosci odchylen dotyczg szczeg6lnie stacji wyeksponowa-
nych od potudnia.
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5.4. Jesien

5.4.1. Najczestsze typy cyrkulacji

Grupe najczestszych typow cyrkulacji w miesigcach jesiennych buduje, po-
dobnie jak w zimie, 12 typow cyrkulacji. Zgodnie z prawidtowos$cia obserwowana
w innych porach roku do grupy tej zalicza si¢ 8 typow cyrkulacji o najwigkszej czg-
stosci rocznej oraz dodatkowo SWACW, NEACD, SWCCD i NWCCD. W grupie tej
zaobserwowa¢ mozna kilka cech typowych dla miesigcy letnich - obecno$¢ typu
SWACW 1 brak NEAAD oraz najwyzsza, w stosunku do innych typoéw, czgstosc¢
SWAAW (12,7%). Wysokie wartosci czgstosci w miesigcach jesiennych osiagaja po-
nadto NWAAD (10,1%), NWACD (9,7%) oraz SWAAD (8,8%). Frekwencja powy-
zej 5% notowana jest tez w SWACD (7,0%), SWCCW (6,9%), SWCAW (6,3%)
NWAAW (6,2%) 1 SWCCD (5,4%). Stosunkowo najnizszg czg¢stos¢ obserwuje si¢
dla typéw NWCCD (3,7%), SWACW (3,5%) i NEACD (3,0%).

W zwigzku z poglebianiem si¢ rdznic wielkoSci pola ciSnienia w charaktery-
stycznych uktadach barycznych, ich rozktady w typach cyrkulacji dla miesigcy jesien-
nych najblizsze sa odpowiednim z okresu wiosny (ryc. 57). Wzrost wartosci ci$nienia
w uktadach antycyklonalnych i poglebianie si¢ uktadow cyklonalnych prowadzi do
intensyfikacji adwekcji powietrza, szczegolnie w typach cyklonalnych (ryc. 58).
Wyrazne zmiany pola ci$nienia zaobserwowa¢ mozna zwlaszcza w poroOwnaniu ze
stabogradientowymi sytuacjami letnimi. Charakterystyczny dla lata, daleki, péinocny
zasieg uktadoéw antycyklonalnych ulega stopniowemu zmniejszaniu. Roznice miedzy
sezonem letnim i jesiennym dotyczg takze okresu oddziatywania typow antycyklonal-
nych. W miesigcach jesiennych obserwuje si¢ znaczny wzrost czestosci sytuacji, gdy
dany typ cyrkulacji utrzymuje si¢ dtuzej niz 2 kolejne dni. Szczegdlnie wyraznie
zaobserwowac mozna to we wrzesniu i pazdzierniku w typie NWAAD, a w SWAAW
we wszystkich miesigcach jesieni. W pazdzierniku notuje si¢ ponadto najwickszg cze-
stos¢ sytuacji z dlugotrwalym oddzialywaniem typu SWAAW. Dluzszy okres
wplywu w tym miesigcu posiada takze typ SWAAD, zas§ w NWAAW obserwuje si¢
go w listopadzie. Charakterystyczna cechg w pazdzierniku i listopadzie jest takze
wigksza czgsto$¢ sytuacji z dtuzszym oddziatywaniem chtodnych typow SWACD
i NEACD. W typie NWACD dotyczy ona jedynie listopada.

Temperatury powietrza notowane na powierzchni izobarycznej 850 hPa
w pazdzierniku w obszarze badan sag w poszczegdlnych typach cyrkulacji zblizone do
odpowiednich wartosci obserwowanych w kwietniu. W typach gornych i dolnych
antycyklonalnych wynoszag od 6°C do 11°C w SWAAD i od -5°C do 5°C
w NWAAD oraz od 5°C do 10°C w SWAAW i od 2°C do 7°C w NWAAW. W naj-
chlodniejszych typach cyrkulacji si¢gaja one odpowiednio od -6°C do 2°C
w SWACD i od -5°C do 0°C w NWACD oraz od -5°C do 0°C w NEACD,
za$§ w suchych typach cyklonalnych SWCCD i NWCCD odpowiednio od -4°C
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do 3°C oraz od -5°C do 0°C. Temperatura powietrza notowana w pozostatych wilgot-
nych typach z sektora SW, podobnie jak w miesigcach wiosennych, jest dodatnia
i siega od 4°C do 6°C w SWCAW, od 5°C do 8°C w SWCCW oraz od 4°C do 10°C
w SWACW.

500 hPa HET (gpdm} — SLP (hFa oisl] | &5 hPa T (*C) - HCT (gpdm)
| BT T } /

Ryc. 57. Poréwnanie przyktadowych rozktadéw pola cisnienia w typie SWAAW na wiosne (gora) i jesienig
(d6t). Zrodto: www. wetterzentrale.de

Postepujacy w miesigcach jesiennych spadek temperatury naptywajacych
mas powietrza oraz wzrost wartosci ciSnienia w uktadach antycyklonalnych jest
bezposrednia przyczyna wzrostu czestosci i migzszosci warstw osiadajacego
powietrza. Istotnym elementem jest takze wzglednie duza trwatos¢ uktadow antycy-
klonalnych nad obszarem badan. W stosunku do miesi¢cy wiosennych czesciej zaob-
serwowa¢ mozna wigc warstwe osiadania powietrza, wptywajaca na inwersyjny
charakter rozktadu temperatury miedzy Jelenig Gorg a Sniezkg (tab. 30). Dynamiczny
wzrost czgstosci sytuacji z warstwa osiadania o duzej migzszos$ci notowany jesienig z
miesigca na miesigc, zaznacza si¢ w typach SWAAD i SWAAW. W typie NWAAD
dtuzszy okres z takimi sytuacjami pojawia si¢ tylko w pazdzierniku. W grupie typow
suchych antycyklonalnych dolnych, cyklonalnych gérnych duzg migzszo$¢ warstwy
osiadajacego powietrza obserwuje si¢ jedynie w typach chtodniejszych: NWACD
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Ryc. 58. Przyktadowy diagram aerologiczny i rozktad pola cisnienia w typie SWCCW w pazdzierniku
Zrédto: www.wetterzentrale.de; www.weather.uwyo.edu
(diagram uzyto za zgodg University of Wyoming, Department of Atmospheric Science)

Tab. 30. Srednia czestos$é [%] sytuaciji z osiadaniem powietrza, warunkujgca inwersyjny rozktad tempe-
ratury powietrza miedzy Sniezkg a Jelenig Gérg w miesigcach jesiennych wielolecia 1991-2010.
Zrédto: opracowanie wiasne

typ Wrzesien Pazdziernik Listopad
SWAAD 0,0 21,8 25,7
NWAAD 1,4 12,5 9,4
SWAAW 0,0 1,2 18,6
NWAAW 0,0 6,7 0,0
SWACD 0,0 0,0 0,0
NWACD 0,0 2,2 0,0
NEACD 0,0 6,7 5,9
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(pazdziernik) oraz NEACD (pazdziernik, listopad). Jesienig we wszystkich typach an-
tycyklonalnych z duzg zawartoscig wody w dolnej czesci troposfery, wzrasta czgstos$¢
sytuacji z zachmurzeniem podinwersyjnym. W typach cyklonalnych dolnych maleje
za$ stopien chwiejnosci mas powietrza.

Analiza wielkosci srednich odchylen rzeczywistych (ryc. 59) i standardowych
(ryc. 60) od srednich miesi¢gcznych wartosci temperatury powietrza w miesigcach je-
siennych wskazuje na znaczne podobienstwo rozkladu przestrzennego temperatury
w typach antycyklonalnych do cech tego rozktadu w okresie zimowym. Szczegdlnie
wyraznie zbiezno$¢ t¢ zaobserwowac¢ mozna w pazdzierniku i listopadzie w typie
SWAAD, aw NWAAD w pazdzierniku, gdy czestos$¢ sytuacji z warstwa osiadajacego
powietrza o znacznej migzszosci jest najwigksza (tab. 30), a naptywajace masy
powietrza sg juz stosunkowo chtodne. W typie SWAAD charakterystyczny jest wtedy
dodatni kierunek $redniego odchylenia rzeczywistego od $redniej miesigcznej tempe-
ratury powietrza dla Sniezki, w opozycji do ujemnych odchylen obserwowanych na
pozostatych stacjach (ryc. 59). Rola antycyklonalnego osiadania powietrza na szczy-
cie Sniezki uwidacznia sig, niezaleznie od typu cyrkulacji, we wzrocie wartosci
odchylen standardowych od $rednich miesigcznych wartosci temperatury powietrza.
Wigksze warto$ci odchylen standardowych notowane jesienig w obrebie kotlin
(np. Kotlina Klodzka w NWAAD w listopadzie) zwigzane sa z, uwarunkowang
morfologicznie, utrudniona wymiang cyrkulacyjna powietrza w czasie dlugotrwatego
oddziatywania antycyklonalnego typu cyrkulacji (ryc. 60). W poréwnaniu z typem
SWAAD, w NWAAD, podobnie jak w SWAAW i NWAAW, zroznicowanie wielko-
$ci $rednich odchylen rzeczywistych i standardowych jest zdecydowanie mniejsze.
Gléwnym powodem tych roznic jest wigksza czestos¢ sytuacji z zachmurzeniem
podinwersyjnym. Zaznaczy¢ nalezy jednak, ze wilgotne typy antycyklonalne sg rela-
tywnie cieplejsze, dlatego notuje si¢ w nich dodatnie wielkosci $rednich odchylen
rzeczywistych (ryc. 59). W listopadzie w typie SWAAW, a w NWAAD takze
w pazdzierniku, zaobserwowa¢ mozna wzrost wielkosci tych odchylen na zawietrznej
stronie Sudetéw odpowiadajacy roli swobodno-dynamicznych proceséw fenowych.

Na stopniowy wzrost podobienstwa procesow ksztattujacych zréznicowanie
przestrzenne temperatury powietrza w miesigcach jesiennych 1 zimowych
w antycyklonalnych typach cyrkulacji wskazuja wyniki analizy korelacyjnej tempe-
ratury powietrza. W typie SWAAD uwage zwraca sukcesywny wzrost odleglosci sa-
siedztwa w odwrotnie proporcjonalnej zaleznosci od wysokosci n.p.m. (wskaznik
zwartosci) — od 200 m charakterystycznych dla miesiecy letnich, po 50 km,
czyli odlegto$¢ typowa dla zimy (tab. 31). W NWAAD oraz wilgotnych typach
SWAAW i NWAAW, podobnie jak w wigkszo$ci miesigcy zimowych, oddziatywa-
nie wysokosci n.p.m. zwigzane jest z niewielkg odlegloscig — od 100 m (NWAAD
1 NWAAW) do 500 m (SWAAW, tab. 32). Cechg charakterystyczng we wszystkich
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Ryc. 59. Wartosci sredniego odchylenia rzeczywistego temperatury powietrza od wartosci sredniej mie-
siecznej we wrzeéniu, pazdzierniku i listopadzie dla wybranych stacji z obszaru badan w wieloleciu 1991-
2010. Zrédto: opracowanie wiasne
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Ryc. 60. Wartosci odchylenia standardowego temperatury powietrza od wartosci sredniej miesiecznej we
wrzesniu, pazdzierniku i listopadzie dla wybranych stacji z obszaru badan w wieloleciu 1991-2010.
Zrédto: opracowanie wiasne
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Tab. 31. Stopien istotnosci zmiennych oddziatywujgcych wprost (+) i odwrotnie proporcjonalnie (-)
na wartos¢ temperatury powietrza przy powierzchni Ziemi w typach cyrkulacji SWAAD i NWAAD
w miesigcach jesiennych; gwiazdki symbolizujg przedziat wartosci wspoétczynnika a: *** gdy (0<a<0,001),
** gdy (0,001<a<0,01), * gdy (0,01<a<0,05), . gdy (0,05<a<0,1), brak oznaczen gdy a>=0,1.
Zrédto: opracowanie wtasne

Wrzesien Pazdziernik Listopad
ameme S0 3 3 3 03 2
= = = = = =
@) z ) z n z
T850 + *kk *kk kK *
Potozenie X - el . ek
Y N x
Forma 200 m + >
Nachylenie - * >
ZasNE 500 m + el
ZasSE 500 m + *
ZasSW 500 m + ok
100 m **(-)
ZasNW “50km +- e
100 m *kk *kk *kk
Zwartosé 200 m ok
formy 500 m i b
50 km ik

typach cyrkulacji jest takze wyrazny wplyw wyeksponowania i zastonigcia tereno-
wego z roznych sektorow kierunkowych. Gtowng przyczyna notowanych zmian istot-
nosci tych zalezno$ci sa zmiany termiki naptywajacych mas powietrza oraz czgstosci
swobodno-dynamicznych zjawisk fenowych.

W typie NWAAD we wrze$niu, gdy naplywajace masy powietrza sg jeszcze
stosunkowo ciepte, a kierunek adwekcji czesto zbliza si¢ do zachodniego, wzrost tem-
peratury notowany jest na stokach wyeksponowanych z kierunku SW (tab. 31).
Na przeciwleglym sktonie Sudetow temperatura rosnie pod wptywem oddziatywania
swobodno-dynamicznych efektow fenowych, co thumaczy obecnos¢ istotnej zalezno-
sci od wyeksponowania z sektora NE. W pazdzierniku wpltyw fenu w tym typie
cyrkulacji opisywany jest przez istotne oddziatywanie wyeksponowania z sektora SE
(wplyw wprost proporcjonalny), zas w listopadzie — z sektora NW (wptyw odwrotnie
proporcjonalny). Podobnag rolg przypisa¢ mozna wprost proporcjonalnej zaleznosci od
wyeksponowania z sektora NW, notowanej w pazdzierniku w typie SWAAD. Napty-
wajaca masa powietrza jest w tym czasie jeszcze stosunkowo ciepla i odzwierciedla
ona gtdwnie rolg bariery gorskiej w roznicowaniu temperatury powietrza na stokach
dowietrznych 1 zawietrznych. Podobne oddzialywanie zaobserwowaé mozna
w wilgotnych typach antycyklonalnych SWAAW (pazdziernik, listopad) oraz
NWAAW (listopad), gdy przy adwekcji stosunkowo cieptej masy powietrza strona
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zawietrzna (odpowiednio SE 1 SW) jest nieco chtodniejsza (tab. 32). Rolg fenu w tych
typach ujawniajg zalezno$ci od wyeksponowania z sektora NE (pazdziernik, listopad),
aw SWAAW dodatkowo SE (wrzesien) i NW (listopad). Zaznaczy¢ nalezy, ze w wil-
gotnych typach antycyklonalnych zalezno$ci od wskaznikoéw zastonigcia i wyekspo-
nowania dotyczg najczesciej duzych odleglosci sasiedztwa.

Tab. 32. Stopien istotnosci zmiennych oddziatywujgcych wprost (+) i odwrotnie proporcjonalnie (-)
na warto$¢ temperatury powietrza przy powierzchni Ziemi w typach cyrkulacji SWAAW i NWAAW
w miesigcach jesiennych; gwiazdki symbolizujg przedziat warto$ci wspoétczynnika a: *** gdy (0<a<0,001),
** gdy (0,001<a<0,01), * gdy (0,01<a<0,05), . gdy (0,05<a<0,1), brak oznaczen gdy a>=0,1.
Zrédto: opracowanie wtasne

Wrzesien Pazdziernik Listopad
zmienne rodzaj % g % g g %
wptywu
= = = = = =
n z n z » z
T850 + *kk *kk
i ) X - *kk *kk *kk
Potozenie Y - rvvs
Forma & + -
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500 m *
ZasNE —pn — ¥ o - e
15 km **
ZasSE W +/- ***(_) **(_)
ZasNW 30 km + e
ZasSW 50 km - el
L. 100 m *kk *kk kK
Z‘:’:rr:sc W - ek Fkek
y 500 m o

W miesigcach jesiennych uwagg zwraca istotna zalezno$¢ od termiki
powierzchni izobarycznej notowana we wszystkich typach antycyklonalnych we
wrzesniu, a w SWAAD 1 NWAAD takze w listopadzie (tab. 31, tab. 32). Odwrotnie
proporcjonalne oddzialywanie odlegto$ci poziomej od Oceanu Atlantyckiego zazna-
cza si¢ za$, podobnie jak w innych porach roku w typie NWAAW. Wplyw tak rozu-
mianej wspohrzgdnej X (dlugos¢ geograficzna) dotyczy rowniez typu SWAAD
we wrzesniu oraz NWAAD w listopadzie. W pazdzierniku, w obu typach z sektora
NW, zaobserwowa¢ mozna bardzo istotne (0<a<0,001), odwrotnie proporcjonalne
oddziatywanie szerokosci geograficznej (Y). W typach cyrkulacji z sektora SW wigk-
szy wplyw posiada wklestos¢ i wypuktos¢ formy terenu, istotna w SWAAD
we wrze$niu, a w SWAAW takze w pazdzierniku. Od pazdziernika do listopada
w typie SWAAD stopniowo wzrasta tez istotnos¢ odwrotnie proporcjonalnego
oddziatywania nachylenia terenu.
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W najchtodniejszych typach cyrkulacji NEACD, SWACD i NWACD kieru-
nek $rednich odchylen rzeczywistych od srednich miesigcznych wartosci temperatury
powietrza w okresie jesieni jest niezmiennie ujemny (ryc. 59). Wptyw antycyklonal-
nego osiadania powietrza na wzrost wartosci temperatury powietrza w obszarach
wysokogorskich jest wtedy relatywnie niewielki. Wigksze wartosci odchylen standar-
dowych od wartoéci $rednich miesigcznych na Sniezce zaobserwowaé mozna
w pazdzierniku w typie NEACD i NWACD oraz w listopadzie w typie NEACD
(ryc. 60), co odzwierciedla zmiany czgstosci sytuacji z osiadaniem przedstawione
w tabeli 30. Podobnie jak w miesigcach zimowych, $rednie odchylenia rzeczywiste
od $rednich miesiecznych wartosci temperatury powietrza notowane na Sniezce
w typach NEACD, SWACD i NWACD osiagajg jedne z najnizszych wartosci odchy-
len dla miesiecy jesiennych (odpowiednio do -5,0°C, -4,0°C i -4,3°C). W typach
SWACD i NWACD zaznacza si¢ ponadto znaczne zréznicowanie wielko$ci srednich
odchylen rzeczywistych migdzy stacjami wysokogdrskimi i w polozeniu dolinnym,
wyrazne szczeg6lnie w pazdzierniku i listopadzie. Podobnie jak w miesigcach zimo-
wych, zréznicowanie to powigza¢ mozna z wystgpowaniem zachmurzenia podinwer-
syjnego na poziomie szczytu Sniezki. W listopadzie, przy wiekszej czestosci sytuaci,
gdy wspomniane typy cyrkulacji pojawiajg si¢ dtuzej niz przez 2 kolejne dni, w kotli-
nach gorskich, narazonych na zaleganie chtodu, wzrasta wielkos¢ odchylen standar-
dowych od srednich miesigcznych wartosci temperatury powietrza. We wszystkich
typach cyrkulacji, na zréznicowanie wielkosci odchylen standardowych miedzy
dowietrznym i zawietrznym skionem pasma Sudetow, spowodowane wplywem
adwekcji chlodnej masy powietrza, czesto naklada si¢ mniej istotny wplyw
swobodno-dynamicznych efektow fenowych.

Wyniki analizy korelacyjnej temperatury powietrza wykazaty duzy stopien
podobienstwa procesow odpowiadajacych za zréznicowanie przestrzenne tempera-
tury powietrza w miesigcach jesiennych w typach NEACD, SWACD i NWACD.
We wrzesniu i pazdzierniku w typie NEACD i NWACD zaobserwowa¢ mozna bardzo
istotng zalezno$¢ od termiki powierzchni izobarycznej 850 hPa, podczas gdy
w pazdzierniku i listopadzie podobienstwo obejmuje tez zalezno$¢ od odlegtosci
poziomej od Oceanu Atlantyckiego (tab. 33). W kazdym z omawianych typow,
niezaleznie od pory roku, utrzymuje si¢ odwrotnie proporcjonalny wptyw wysokosci
n.p.m. istotny dla niewielkiej odleglosci sgsiedztwa — w miesigcach jesiennych
od 100 do 200 m. Role bariery gorskiej w roznicowaniu wielkosci temperatury
powietrza na stokach dowietrznych i zawietrznych w trakcie adwekcji chtodnej masy
powietrza oraz oddziatywanie swobodno-dynamicznych efektow fenowych, odzwier-
ciedla wptyw wyeksponowania terenowego z sektorow: NE w typie SWACD, SE
w NEACD i NWACD, SW w NEACD oraz NW w NWACD. Zaznaczy¢ nalezy jed-
nak, ze zalezno$ci zwigzane z wpltywem fenu dotycza matych odleglo$ci sasiedztwa,
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za$ uwarunkowania cyrkulacyjne — duzych. W przypadku odwrotnie proporcjonal-
nego wptywu wyeksponowania z sektora SE w typie SWACD (pazdziernik, listopad)
i NW w typie NEACD (wrzesien, listopad) uwzgledni¢ nalezy, ze naplywajace masy
powietrza mogg by¢ jeszcze relatywnie ciepte lub kierunek adwekcji chtodnych mas
zbliza si¢ do osi potudnikowej, umozliwiajac przeptyw powietrza wzdtuz dotad
zawietrznych stokoéw. Jedynie w typie SWACD zaobserwowa¢ mozna bardzo istotng
zaleznos$¢ od szerokosci geograficznej, utrzymujacg si¢ od wrzesnia do pazdziernika.
W listopadzie na znaczeniu zyskuje wklestos¢ i wypuktosé formy terenu, choc stopien
istotnosci tej zaleznosci jest nieco nizszy (0,001<a<0,01).

Tab. 33. Stopien istotnosci zmiennych oddziatywujgcych wprost (+) i odwrotnie proporcjonalnie (-)
na warto$¢ temperatury powietrza przy powierzchni Ziemi w typach cyrkulacji NEACD, SWACD i NWACD
w miesigcach jesiennych; gwiazdki symbolizujg przedziat warto$ci wspoétczynnika a: *** gdy (0<a<0,001),
** gdy (0,001<a<0,01), * gdy (0,01<a<0,05), . gdy (0,05<a<0,1), brak oznaczen gdy a>=0,1.
Zrédto: opracowanie wtasne

Wrzesien Pazdziernik Listopad
j o a )] [a) ) a o) a [a)
Zmienne rodzaj 5 5 g § 0 O O 0 Q
wplywu < < < < < < < < <
u = = u = = u = s
z 7} z z n z z n z
T850 + *kk *kk *kk *kk *kk
Potozenie - s — s
Forma 100 m + b
500 m *
ZasNE W + o *
500 m *kk *kk *kk
- +/-
ZasSE 50 km / ) )
ZasSW 50 km + **
100 m ok
ZasNW 200 m - e
50 km **
Zwartos’é 100 m B Fkk Fkk Fkk *kk *kk
formy 200 m *kk Fkk Fkk *kk

Wilgotne typy cyrkulacji z sektora SW: SWCAW, SWCCW i SWACW
w kazdym z miesigcy jesiennych zwigzane sg niezmiennie z dodatnimi warto$ciami
srednich odchylen rzeczywistych od $rednich miesigcznych wartosci temperatury
powietrza (ryc. 59). We wrzeéniu, gdy w typach SWCCW i SWACW naptywajace
masy powietrza sg jeszcze stosunkowo chlodne oraz chwiejne, zaznacza si¢ duza
roznica wielkosci §rednich odchylen rzeczywistych migdzy nimi a typem SWCAW.
Cecha ta jest typowa dla miesigcy letnich, natomiast stosunkowo niewielkie réznice
wielkosci $rednich odchylen rzeczywistych miedzy typami, notowane w pazdzierniku
blizsze sa charakterystyce zimy. W listopadzie w typie SWCAW wyrazny wzrost
warto$ci $redniego odchylenia rzeczywistego na Sniezce obrazuje wptyw osiadania
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powietrza w gornym antycyklonie. Czegsto$¢ sytuaciji z warstwa osiadania w obrebie
szczytu Sniezki sigga w tym miesiacu 23,8%, podczas gdy w pazdzierniku warto$é ta
wynosi jedynie 3,3%. W typie SWCCW i SWACW niezaleznie od miesigca wicksze
warto$ci $rednich odchylen rzeczywistych obserwuje si¢ na stacjach kotlinnych
1 w polozeniu dolinnym. Analiza wielko$ci odchylen standardowych od warto$ci $red-
nich miesigcznych w obrgbie wszystkich trzech typow wykazata zréznicowanie
rozrzutu temperatury powietrza migdzy stokami dowietrznymi i zawietrznymi, wyni-
kajace z oddziatywania procesow fenowych (ryc. 60). Dodatkowo wzrost wartosci
tych odchylen notowany jest w obrebie stacji wyeksponowanych z potudnia,
w miesigcach o zwigkszonej czestosci adwekcji z tego kierunku. Wystepuje on glow-
nie w typach SWCCW i SWACW we wrzesniu, a w SWCAW i SWCCW w pazdzier-
niku i listopadzie.

Podobnie jak w miesigcach zimowych wyniki analizy korelacyjnej tempera-
tury powietrza, przeprowadzonej dla jesieni, wykazaty duzg zmienno$¢ temperatury
powietrza w typach SWCAW, SWCCW i SWACW na osi poludnikowej obszaru
badan (tab. 34). Bardzo istotng (0<a<0,001), odwrotnie proporcjonalng zalezno$c¢
od szeroko$ci geograficznej notuje si¢ we wszystkich miesigcach jesiennych,
za wyjatkiem wrze$nia w typie SWACW. W typie tym wigksze znaczenie posiada
wtedy wptyw termiki powierzchni izobarycznej 850 hPa oraz nieco mniej istotna
(0,01<0<0,05) zalezno$¢ od odlegtosci poziomej od zwartego pasma gorskiego.
W przeciwienstwie do miesigcy letnich, oddziatywanie temperatury powierzchni izo-
barycznej w okresie jesieni ograniczone jest jedynie do przypadku wspomnianego
powyzej. W pazdzierniku i listopadzie, z powodu wzmozonego naptywu cieptego po-
wietrza z poludnia tereny potozone na pétnocnym przedpolu Sudetow sg chtodniejsze
od obszarow zlokalizowanych na przedpolu potudniowym. Z uwagi na przebieg
i morfologi¢ pasma Sudetéw zalezno$¢ te oddaje odwrotnie proporcjonalny wptyw
wyeksponowania stokow z sektora SE oraz NW. Podobne znaczenie w listopadzie
przypisa¢ nalezy wprost proporcjonalnej zaleznosci od wspotrzednej X, ktora
odzwierciedla fakt, ze stacje wyeksponowane od poludnia zlokalizowane sg gtéwnie
we wschodniej czes$ci obszaru badan.

Bardzo istotng zalezno$¢ od wspohrzgdnej X we wrzesniu w typie SWCAW
powiaza¢ nalezy juz z oddziatywaniem Oceanu Atlantyckiego (tab. 34). Wilgotna
masa powietrza naplywajaca w tym okresie jest jeszcze stosunkowo chtodna,
co thumaczy wprost proporcjonalny kierunek zaleznosci. Cecha ta potwierdza podo-
bienstwo proceséw rdznicujacych temperature powietrza we wrzesniu, do zjawisk
charakterystycznych dla okresu lata. Niezaleznie od pory roku, bardzo istotne,
odwrotnie proporcjonalne oddziatywanie wysokosci n.p.m. w typach SWCAW,
SWCCW i SWACW zwiazane jest z niewielka odlegloscig sgsiedztwa. W kazdym
z miesigey jesiennych zaznacza si¢ takze wptyw wyeksponowania i zastonigcia tere-
nowego, jako odzwierciedlenie roli dynamicznych efektow fenowych. W typie
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SWCAW i SWACW bardzo istotna zalezno$¢ zwigzana jest z sektorem kierunkowym
NE, zas w typie SWCCW - z sektorem SE. Na poczatku jesieni kierunek oddziaty-
wania wspomnianych czynnikow okresla takze zroznicowanie temperatury powietrza
mig¢dzy stokami dowietrznymi 1 zawietrznymi w trakcie adwekcji stosunkowo chtod-
nej masy powietrza.

Tab. 34. Stopien istotnosci zmiennych oddziatywujgcych wprost (+) i odwrotnie proporcjonalnie (-)
na warto$¢ temperatury powietrza przy powierzchni Ziemi w typach cyrkulacji SWCAW, SWCCW
i SWACW w miesigcach jesiennych; gwiazdki symbolizujg przedziat wartosci wspétczynnika a: *** gdy
(0<a<0,001), ** gdy (0,001<a<0,01), * gdy (0,01<a<0,05), . gdy (0,05<a<0,1), brak oznaczen gdy a>=0,1.
Zrédto: opracowanie wtasne

Wrzesien Pazdziernik Listopad
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= = = = = = = = =
» %) » » %) n » %) n
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nie Y - *kk Kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk
Bufory + *
500 m *kk *kk *
ZasNE W + r
500 m **
ZasSE 30 km +/- ) )
50 km ***(-)
100 m - wx
ZasNW W + ey ey
Zwar- 200 m kK *kk *kk *kk
tosc 500 m = *kk *kk *kk *kk *kk
formy

W chlodnych typach cyklonalnych suchych SWCCD i NWCCD wielkosci
srednich odchylen rzeczywistych od $rednich miesigcznych wartosci temperatury
powietrza w okresie jesieni, sa podobnie jak w innych porach roku ujemne, za$
najnizsze wartosci odchylen notuje si¢ na Sniezce (ryc. 59). Uwage zwraca takze
zroznicowanie wielkosci odchylen standardowych miedzy stokami dowietrznymi
i zawietrznymi, wynikajace z roli bariery gorskiej w trakcie adwekcji chtodnej masy
powietrza (ryc. 60). W miesigcach o wigkszej czestosci sytuacji z zachmurzeniem
— wrzesien w NWCCD i pazdziernik w SWCCD — zmnigjszeniu ulegaja roznice
wielkosci odchylen standardowych od wielkosci srednich miesigcznych miedzy
stacjami reprezentujacymi odmienne formy terenu. W drugiej potowie jesieni masy
powietrza naptywajace w typie SWCCD sg cze$ciej relatywnie cieple (czgstszy na-
ptyw z kierunku zblizonego do potudniowego), co tlumaczy obecnos$¢ warstwy
inwersji temperatury i efektow oddzialywania dynamicznych zjawisk fenowych.
Zwigkszona czgstos¢ adwekcji z kierunku potnocnego w typie NWCCD skutkuje

167



Cyrkulacyjne uwarunkowania przestrzennego rozktadu temperatury powietrza... — H. OjrzyfAska

za$ wigkszymi warto$ciami odchylen standardowych temperatury powietrza na sta-
cjach eksponowanych z tego kierunku.

Tab. 35. Stopien istotnosci zmiennych oddziatywujgcych wprost (+) i odwrotnie proporcjonalnie (-)
na warto$¢ temperatury powietrza przy powierzchni Ziemi w typach cyrkulacji SWCCD i NWCCD
w miesigcach jesiennych; gwiazdki symbolizujg przedziat warto$ci wspoétczynnika a: *** gdy (0<a<0,001),
** gdy (0,001<a<0,01), * gdy (0,01<a<0,05), . gdy (0,05<a<0,1), brak oznaczen gdy a>=0,1.
Zrédto: opracowanie wtasne

Wrzesien Pazdziernik Listopad
i rodzaj Q a Q aQ Q a
Q Q Q Q Q Q
Zmienne wptywu O O @) @) o O
= = = = = =
n z » z n z
T850 + *kk *kk *kk
Poloze- X +/- G -
nie Y - *kk *kk *kk
Bufory + *
Ekspozycja +-
ZasNE 500 m + b
500 m o
- +/-
ZasSE 50 km / =0
200 m x
ZasNW W - Fkk % *
Zwar- 100 m *kk *kk *kk *kk
tosc 200 m = *kk *kk
formy

Wyniki analizy korelacyjnej temperatury powietrza w typach cyrkulacji
SWCCD i NWCCD wskazuja na duze zrdéznicowanie proceséw ksztattujagcych
rozklad przestrzenny temperatury powietrza w miesigcach jesiennych. Typowa dla
miesiecy zimowych, bardzo istotna (0<a<0,001) zalezno$¢ od termiki powierzchni
izobarycznej 850 hPa w okresie jesieni wystepuje w obu typach cyrkulacji jedynie we
wrzesniu, zas w NWCCD jeszcze w pazdzierniku (tab. 35). Na poczatku jesieni pewna
role odgrywa takze wptyw odleglosci poziomej od zwartego pasma gorskiego
(SWCCD) oraz ekspozycja solarna formy terenu (NWCCD), jednak stopien istotnosci
tych zaleznosci jest stosunkowo niewielki (0,01<a<0,05) lub zaleznos$ci te sa staty-
stycznie nieistotne, ale mocno zblizone do progu istotnosci (0,05<a<0,1).
W pozostatych miesigcach w kazdym z typéw na znaczeniu zyskuje odwrotnie
proporcjonalne oddziatywanie szerokosci geograficznej. Bardzo istotna odwrotnie
proporcjonalna zalezno$¢ odleglosci poziomej od Oceanu Atlantyckiego notowana
jest jedynie w listopadzie w typie NWCCD. W tym samym czasie w typie SWCCD
obserwuje si¢ wprost proporcjonalng zalezno$¢ od wspotrzednej X, odzwierciedlajaca
wzrost temperatury na stacjach wyeksponowanych od potudnia (wigkszo$¢ ich zloka-
lizowana jest we wschodniej cze$ci obszaru badan). W obu typach cyrkulacji istotny
wplyw wyeksponowania i zastonigcia terenowego odzwierciedla role bariery gorskiej
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w ksztaltowaniu zrdéznicowania przestrzennego temperatury powietrza, jednakze
w typie NW kierunek oddziatywania jest niezmienny, za§ w SWCCD zaobserwowac
mozna jego zmian¢. Modyfikacje w obrebie kierunku zaleznosci zwigzane sg ze stop-
niowymi zmianami termiki mas powietrza. Relatywnie najmniejsze zmiany istotnosci
w obu typach cyrkulacji dotyczag wplywu wysokosci n.p.m., opisywanego przez
wskaznik zwartosci terenu dla odleglosci sgsiedztwa od 100 do 200 m.

5.4.2. Pozostale i zgrupowane typy cyrkulacji

Do grupy rzadkich typoéw cyrkulacji w okresie jesieni zakwalifikowane
zostaly wszystkie typy o czestosci ponizej 3%. Stosunkowo najwyzsza frekwencjg —
2,4% odnotowano dla typu SWCAD oraz NEAAD. Pozostate typy, podobnie jak
w innych porach roku zestawiono do 7 grup: NWCgW, NWCA, SECg, SEAg, NECd,
NEAdW oraz XX. Zmiany czgstosci grup typow cyrkulacji w stosunku do okresu lata
cechuje gtdéwnie znaczny spadek frekwencji w grupach NWCgW, NEAdW i XX oraz
nieco mniejszy w NECd. Wartosci czgstosci osiagnety tutaj odpowiednio 2,3%, 0,8%,
1,9% i 1,7%. W obu grupach typow cyrkulacji z sektora SE odnotowano wzrost
frekwencji o 0,8%. W typie SECg wyniosta ona 1,9%, za§ w SEAg — 2,6%. Brak
zmian w stosunku do wartosci czgstosci typowej dla miesiecy letnich zaznaczyt sig,
w najrzadszej w okresie jesieni, grupie NWCA (0,7%).

Do$¢ wyrazne w innych porach roku, podobienstwa wielkosci $rednich
odchylen rzeczywistych i standardowych od $rednich miesi¢cznych wartosci tempe-
ratury powietrza w typie SWCAD i grupie NWCA w miesigcach jesiennych nie sg juz
tak oczywiste. Nie bez znaczenia jest tu bardzo mala cze¢stos¢ grupy NWCA, ktora
utrudnia wykonanie analizy poréwnawczej. Niezaleznie od tych trudnosci uwage
zwraca roznica kierunku $rednich odchylen rzeczywistych miedzy typem SWCAD
i grupa NWCA we wrzesniu, zanikajagca w kolejnych miesigcach jesieni (ryc. 61).
Zmiany te podyktowane sg stopniowymi zmianami termiki naptywajgcych mas
powietrza, a w szczegdlnosci stosunku ich temperatury do temperatury otoczenia.
Niezaleznie od miesigca, sucha masa naptywajaca w typie SWCAD jest nieco cieplej-
sza od charakterystycznej dla typu NWCAD (odpowiednio od 4°C do 10°C i od 4°C
do 8°C na powierzchni izobarycznej 850 hPa w pazdzierniku). Wilgotne powietrze
typowe dla NWCAW we wrzesniu jest jeszcze stosunkowo chlodne,
za$§ w pazdzierniku i listopadzie staje si¢ relatywnie ciepte (od 6°C do 8°C na
powierzchni izobarycznej 850 hPa w pazdzierniku). Podobng zmiang zaobserwowac
mozna w wilgotnej grupie NWCgW. We wrze$niu $rednie odchylenia rzeczywiste od
sredniej miesigcznej temperatury powietrza sg w tej grupie ujemne, zas w pazdzier-
niku i listopadzie — dodatnie. Wartosci temperatury powietrza w pazdzierniku na
powierzchni izobarycznej 850 hPa w poszczegolnych typach grupy NWCgW siegaja
od -1°C do 5°C w NWACW oraz od 5°C do 12°C w NWCCW. Nalezy zaznaczy¢, ze
dodatkowy wplyw na réznicowanie wielkosci odchylen posiada tu zmienna czestosé
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typOw w grupie — we wrzesniu i pazdzierniku notuje si¢ przewagge typow antycyklo-
nalnych, za§ w pazdzierniku udziat obu typoéw jest dos¢ wyréwnany.

Zréznicowanie wielkosci srednich odchylen rzeczywistych (ryc. 61) i stan-
dardowych (ryc. 62) od Srednich miesigcznych wartosci temperatury powietrza
w typie SWCAD i grupie NWCA wskazuje na istotng rol¢ antycyklonalnego osiada-
nia powietrza we wzroscie temperatury w partii szczytowej Sudetéw (pazdziernik
i listopad w SWCAD oraz listopad w NWCA). We wrzesniu w obu typach cyrkulacji
oraz w pazdzierniku w NWCA dodatkowe modyfikacje rozktadu przestrzennego
temperatury powietrza wynikajg z obecnos$ci podinwersyjnego zachmurzenia.
Niezaleznie od miesigca we wszystkich typach cyrkulacji zaobserwowa¢ mozna
zroéznicowanie wartosci odchylen standardowych migdzy stokami dowietrznymi
1 zawietrznymi odzwierciedlajace kierunek oddziatywania procesow fenowych. We
wrzesniu w grupie NWCA zréznicowanie to odzwierciedla przede wszystkim rolg
bariery gorskiej w trakcie adwekcji chtodnej masy powietrza. Podobne uwarunkowa-
nia cyrkulacyjne zwigzane sg z rozktadem temperatury w grupie NWCgW, jednakze
z powodu czeste] obecnos$ci zachmurzenia, zroéznicowanie wielkosci odchylen
standardowych miedzy stacjami reprezentujgcymi rézne formy terenu jest zdecydo-
wanie mniejsze.

Wyrazna roznica kierunku $rednich odchylen rzeczywistych od $rednich mie-
sigcznych warto$ci temperatury powietrza notowana w miesigcach jesiennych
w grupach SECg i SEAg to cecha, ktora ujawnia podobienstwo do charakterystyki
miesiecy zimowych (ryc. 61). W grupie SECg przez caly okres jesieni przewazaja
chlodniejsze typy suche (np. temperatura na powierzchni izobarycznej 850 hPa sigga
w pazdzierniku od -1°C do 3°C w SEACD i SECCD; typy wilgotne odpowiednio
od 5°C do 8°C w SEACW i0d 6°C do 8°C w SECCW). W efekcie stopniowego spadku
temperatury mas powietrza, z miesigca na miesigc obserwuje si¢ coraz nizsze wartosci
srednich odchylen rzeczywistych. W grupie SEAg udziat typéw suchych i wilgotnych
jest stosunkowo wyroéwnany. Kierunek $rednich odchylen rzeczywistych w 2 pierw-
szych miesigcach jesieni pozostaje dodatni w obrebie calego pasma Sudetow,
natomiast w listopadzie wartosci dodatnie notuje si¢ jedynie po zawietrznej stronie
masywu (ryc. 61). Temperatura mas powietrza na powierzchni izobarycznej 850 hPa
w pazdzierniku w poszczeg6lnych typach grupy SEAg wskazuje, ze typy wilgotne sa
juz stosunkowo cieplejsze (od 5°C do 10°C w SEAAW i od 10°C do 14°C w SECAW)
od odpowiednich typow suchych (od -2°C do 8°C w SEAAD i od 10°C do 14°C
w SECAW).

W obu grupach typow cyrkulacji z sektora SE, niezaleznie od miesigca,
zroznicowanie wielkosci odchylen standardowych od $rednich miesigcznych wartosci
temperatury powietrza wskazuje na istotng rolg bariery gorskiej w roznicowaniu
temperatury miedzy stokami dowietrznymi i zawietrznymi (ryc. 62). Z powodu duzej
czgstosci sytuacji z antycyklonalnym osiadaniem w grupie SEAg notuje si¢ wigksze
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Ryc. 61. Wartosci sredniego odchylenia rzeczywistego temperatury powietrza od wartosci $redniej mie-
siecznej we wrzesniu, pazdzierniku i listopadzie dla wybranych stacji z obszaru badan w wieloleciu 1991-
2010. Zrédto: opracowanie wlasne
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Ryc. 62. Wartosci odchylenia standardowego temperatury powietrza od wartosci Sredniej miesiecznej
we wrzesniu, pazdzierniku i listopadzie dla wybranych stacji z obszaru badan w wieloleciu 1991-2010.

Zrédto: opracowanie wiasne
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roznice wielko$ci odchylen migdzy stacjami reprezentujgcymi formy wkleste i wypu-
kte, przy czym we wrze$niu i listopadzie czg¢sciej modyfikuje je zachmurzenie podin-
wersyjne. We wrzesniu w grupie SECg, a w SEAg, niezaleznie od miesigca, zaobser-
wowacé mozna takze wptyw wzmozonej predkosci przeptywu powietrza w dolinach
o przebiegu NW-SE. Utrzymujace si¢ przez caly okres jesieni w grupic SEAg,
oddziatywanie dynamicznych efektow fenowych w grupie SECg uwidacznia si¢
gldwnie w listopadzie.

Bardzo wyrazne podobienstwa w kierunku $rednich odchylen rzeczywistych
od $rednich miesigcznych wartoéci temperatury powietrza miedzy jesienig a zima
obserwuje si¢ takze w typach z sektora NE: NEAAD oraz grupach NECd i NEAdW.
Przez wszystkie miesigce jesieni w typie NEAAD i grupie NECd w obrgbie wigkszo-
§ci stacji utrzymuja si¢ ujemne wartosci tych odchylen, podczas gdy wartosci
notowane w grupic NEAdW sa w wigkszosci dodatnie (ryc. 61). W grupie NECd
we wrzesniu i listopadzie dominujg suche typy cyrkulacji, natomiast w pazdzierniku
udziat suchych i1 wilgotnych jest dos¢ wyrownany. W NEAdW uwage zwraca przede
wszystkim bardzo mata populacja danych (po 1 przypadku z wielolecia dla pazdzier-
nika i listopada). Niezaleznie od tego, w kazdym z miesigcy jesiennych przewage
czgstosci notuje sie dla typdéw wilgotnych. Rdznice kierunku $rednich odchylen
rzeczywistych od $rednich miesi¢cznych warto$ci temperatury powietrza pomig¢dzy
poszczegblnymi grupami i typem NEAAD wynikaja wigc gtownie z odmiennej
wilgotnosci. Porownanie $redniej temperatury mas powietrza z powierzchni izoba-
rycznej 850 hPa w pazdzierniku dla poszczegdlnych typow cyrkulacji z sektora NE
potwierdzito, ze typy wilgotne sa stosunkowo cieplejsze (NEAAW od 12°C
do 14°C, NECAW od 2°C do 4°C, NECCW od -1°C do 3°C) od odpowiednich typow
suchych (NEAAD od -6°C do 7°C, NECAD od -5°C do 0°C, NECCD od -5°C
do 0°C). We wszystkich typach cyrkulacji z sektora NE zaznacza si¢ zréznicowanie
wielkosci odchylen standardowych od srednich miesigcznych wartosci temperatury
powietrza migdzy stokami dowietrznymi i zawietrznymi (ryc. 62) wynikajace z roli
bariery gorskiej w trakcie adwekcji chlodnej masy powietrza (w grupie NEAdWwe
wrzesniu jest ona jeszcze stosunkowo chtodna) oraz oddzialywania zjawisk feno-
wych. W kazdym z miesigcy jesiennych w typie NEAAD oraz w mniejszym stopniu
we wrzesniu i listopadzie w NECd wyro6zniaja si¢ zwigkszone wartosci tych odchylen
w obrebie Sniezki, pozostajacej pod wptywem antycyklonalnego osiadania powietrza.

W grupie typow ,.bezadwekcyjnych” XX w okresie jesieni utrzymuje si¢
charakterystyczna przewaga typow antycyklonalnych, przy malejacej reprezentacji
typow cyklonalnych. We wrzesniu udziat typéw suchych w grupie jest dwukrotny,
a w pazdzierniku — ponad czterokrotny, za§ w listopadzie proporcje czgstosci typow
wyrownuja si¢. W efekcie powyzszych uwarunkowan oraz stopniowego spadku tem-
peratury powietrza, zaobserwowa¢ mozna stopniowe zmiany w kierunku $rednich
odchylen rzeczywistych od $rednich miesigcznych wartos$ci temperatury powietrza
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(ryc. 61). We wrzesniu notuje si¢ zréznicowanie kierunku odchylen migdzy zachod-
nim (warto$ci dodatnie) i wschodnim (warto$ci ujemne) sklonem Sudetow.
W pazdzierniku wartosci srednich odchylen rzeczywistych w obrebie wszystkich sta-
¢ji sg juz dodatnie, natomiast w listopadzie warto$ci ujemne zaobserwowac¢ mozna na
wybranych stacjach we wschodniej czgéci obszaru badan. Zroznicowanie wielko$ci
odchylen standardowych od $rednich miesigcznych wartos$ci temperatury powietrza
wskazuje na duzy udziat sytuacji z antycyklonalnym osiadaniem powietrza (ryc. 62).
W listopadzie uwage zwraca takze wzrost wielkoSci odchylen w obrebie stacji
wyeksponowanych od potudnia.

5.4.3. Podsumowanie

1. W miesigcach jesiennych liczba najczestszych typow cyrkulacji wzrasta do
12 zuwagi na zwigkszong czegstos¢ typow SWCCD, NWCCD oraz NEACD. Wysoka
frekwencje maja wciaz typy z sektora SW, jednakze ich czgsto$¢ w stosunku
do frekwencji letniej jest juz zdecydowanie nizsza (SWAAW, SWACD). Charakte-
rystyczng cecha jest takze udzial w grupie najczgstszych typdéw cyrkulacji typu
SWCAW.

2. Z powodu stopniowego wzrostu gradientow ci$nienia mi¢dzy charaktery-
stycznymi uktadami barycznymi, w miesigcach jesiennych, dochodzi do intensyfika-
cji adwekcji. Z drugiej strony wydtuza si¢ takze okres oddziatywania gérnych
i dolnych antycyklonalnych typoéw cyrkulacji oraz typéw dolnych antycyklonalnych,
gornych cyklonalnych.

3. W antycyklonalnych typach cyrkulacji obserwuje si¢ wzrost czestosci i migz-
szo$ci warstw osiadajgcego powietrza. Najwicksze zmiany dotyczg w szczegdlnosci
typu SWAAD i SWAAW oraz NWACD i NEACD. Z miesigca na miesigc wzrasta
zrdznicowanie przestrzenne temperatury powietrza, szczegolnie w typach suchych.
W czasie dlugotrwatego oddzialywania typow antycyklonalnych najwigksze $rednie
odchylenia rzeczywiste od Srednich miesigcznych wartosci temperatury powietrza
obserwuje si¢, z uwagi na utrudniong wymiang cyrkulacyjng, w obrebie kotlin.

4. Zalezno$¢ temperatury powietrza od uwarunkowan hipsometrycznych dla
matych odlegtosci sgsiedztwa uwidacznia si¢ w kazdym z analizowanych typow
cyrkulacji, przy czym dla typéw antycyklonalnych suchych obserwuje si¢ ja tylko
we wrze$niu. W pozostatych miesigcach jesiennych w tych typach cyrkulacji istot-
niejszy jest wptyw wysokosci dla duzych odleglo$ci sasiedztwa. Cecha ta, charakte-
rystyczna dla sezonu zimowego, odpowiada za znaczne podobienstwo rozktadow
przestrzennych temperatury powietrza w antycyklonalnych typach cyrkulacji w listo-
padzie i1 grudniu do rozktadow z miesigcy zimowych.

5. W miesigcach jesiennych wzrasta rola zwartej bariery gorskiej w oddzielaniu
mas powietrza o odmiennej termice. W rownaniach korelacyjnych temperatury
powietrza odzwierciedla jg wysoka istotno§¢ wpltywu wskaznikéw wyeksponowania
i zastonigcia terenowego dla duzych odleglosci sgsiedztwa (30 — 50 km), wyrazna
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zwlaszcza w drugiej polowie sezonu. W mniejszej skali przestrzennej
(500 m — 5 km) oddzialywanie wskaznikow wyeksponowania i zastonigcia,
a w typach antycyklonalnych takze formy terenu (100 m odleglosci sasiedztwa),
potwierdza wzrost czgstosci i intensywnos$ci oddzialywania proceséw fenowych.

6. Odwrotnie proporcjonalne oddzialywanie odleglosci od Oceanu Atlantyc-
kiego na rozktad przestrzenny temperatury powietrza w miesigcach jesiennych doty-
czy wigkszosci typow cyrkulacji z sektora NW. W typach dolnych cyklonalnych
z sektora SW (SWCAW, SWCCW) utrzymuje si¢, charakterystyczny dla miesigcy
letnich, wprost proporcjonalny kierunek tej zaleznos$ci. Istotna, odwrotnie proporcjo-
nalna zalezno$¢ temperatury powietrza od szeroko$ci geograficznej notowana
w tych typach jest za$ cechg typowa dla miesigcy zimowych.

7. Wplyw termiki powierzchni izobarycznej 850 hPa na rozktad przestrzenny
temperatury powietrza przy powierzchni ziemi zaznacza si¢ jedynie na poczatku
jesieni w najczestszych typach gornych antycyklonalnych oraz czestszych w tym
sezonie typach SWCCD i NWCCD.

175



Cyrkulacyjne uwarunkowania przestrzennego rozktadu temperatury powietrza... — H. OjrzyfAska

6. SEZONOWE MODELE PRZESTRZENNEGO
ROZKLADU TEMPERATURY POWIETRZA
W SUDETACH

Rozktady przestrzenne $redniej temperatury powietrza konstruowane byty
w oparciu o metode¢ regresji wieloczynnikowej z wykorzystaniem istotnych zmien-
nych niezaleznych — gtéwnie wskaznikow morfometrycznych i §redniej miesi¢cznej
temperatury powietrza z powierzchni izobarycznej 850 hPa. Modelowanie przepro-
wadzone zostato osobno dla kolejnych miesiecy i kazdego sposrod 8 najczestszych
(czestos¢ roczna >5%) typow cyrkulacji. Graficzne ilustracje uzyskanych rozktadow
zamieszczono w postaci zatacznikéw na dotaczonej ptycie CD. Z uwagi na wigksza
przejrzystos¢, wyniki przedstawione zostaty w postaci rozktadow odchylen tempera-
tury powietrza w analizowanych typach cyrkulacji od wartosci $rednich miesigcz-
nych. Kazdy z zatacznikoéw opatrzony zostal rownaniem estymacji temperatury
powietrza oraz wartoscig bledu estymacji dla poszczegélnych stacji (oznaczenia
kotowe). Dodatkowg informacj¢ o stopniu istotnosci zmiennych niezaleznych zasto-
sowanych w modelowaniu poszczegdlnych rozktadow zawarto ponadto w tabelach
zatytutowanych ,,Stopien istotnosci zmiennych (...)”, wkomponowanych w tres¢
rozdziatu pigtego (tab. 16 — tab. 35). Z uwagi na konieczno$¢ utrzymania rezimu
objetosci pracy w rozdziale tym zalgczono jedynie te graficzne ilustracje rozktadow
przestrzennych odchylen temperatury powietrza w poszczegdlnych typach cyrkulacii,
ktoére stanowig dobrg ilustracj¢ opisywanych zjawisk.

6.1. Zima

Rownania estymacji §redniej temperatury powietrza w miesigcach zimowych
osiagnety najnizsze, sposrod notowanych w innych miesigcach roku, wartosci dopa-
sowanego wspolczynnika regresji R%adj. Analiza tych wynikow wraz z odniesieniem
do $rednich wartosci bledow oceny krzyzowej umozliwia jednak uznanie ich za
zadowalajace (tab. 36). Najnizsze, bo mieszczace si¢ w przedziale od 0,67
do 0,77 warto$ci R%adj cechujg tylko niektore miesigce zimy w typach antycyklonal-
nych gérnych z sektora SW (SWAAD, SWAAW, SWCAW), w ktorych wpltyw na
warto$¢ temperatury powietrza zalezy gtownie od migzszoSci warstwy osiadania.
W typach tych wartosci $rednich bledow oceny krzyzowej sa najwigksze 1 siegaja
od 0,6°C do 0,9°C. Niemal w 40% pozostatych typow wartosci R%adj oscylujg
w granicach od 0,81 do 0,89, natomiast blegdy RMSE od 0,6°C do 0,8°C. Réwnie
liczna jest grupa typéw w ktorej wartosci dopasowanego wspotczynnika regresji
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przekraczajg 0,9, a Srednie btedy oceny krzyzowej mieszczg si¢ w granicach
0d 0,3°C do 0,5°C. Szczegodlnie dobre wyniki dotyczg dwoch typdw antycyklonalnych
dolnych: SWACD i NWACD, w ktorych bardzo wysokie wartosci R%adj (>0,97)
i niskie wartosci btedow RMSE (0,3°C — 0 ,4°C) utrzymujg si¢ przez caty okres zimy.

Za zadowalajace uznano takze wyniki weryfikacji modeli z rzeczywistymi
warto§ciami temperatury na stacjach pomocniczych: ,,Orle”, ,Jagnigcy Potok”
oraz Szrenica. W kazdym z omawianych typow zgodno$¢ dotyczyla najczesciej
2 sposrod 3 analizowanych cech wzajemnego zrdznicowania temperatury powietrza
mig¢dzy stacjami, wynikajacych ze wskazan modeli. Najwigksza, bo stuprocentowg
czestos¢ tak wyrazonej zgodnosci odnotowano dla typu SWCAW, za$ do$¢ wysoka
(85,6%) dlaNWAAW. W typach NWAAD, SWAAW, SWACD i NWACD, cze¢stosé¢
przypadkow ze zgodnymi 2 cechami rozktadu przekroczyta 70%. Zgodnos$¢ obejmu-
jaca 3 cechy notowana byla stosunkowo rzadko i dotyczyla wybranych typow
cyrkulacji: 7,1% przypadkow w typie SWAAD, 9,1% w SWACD, 8,0%
w NWACD. Wyr6znit si¢ tu jedynie typ SWCAW z czgstos$cig rowng az 43%. Cecha
rozktadu temperatury najrzadziej odzwierciedlang przez modele byto znaczne zr6zni-
cowanie temperatury miedzy stacja ,.Jagni¢gcy Potok™ i ,,Orle” wynikajacg z roli
polozenia tej pierwszej w §rodgorskiej kotlinie niemal pozbawionej pokrywy lasu.
Zgodnos¢ cech dotyczyta najczgéciej zroznicowania wielkoSci temperatury migdzy
forma wypukly i wklesta. W typach SWAAD, NWAAD i SWCAW zaobserwowac
mozna wyrazny spadek czestosci tej cechy wynikajacy z odmiennego udziatu sytuacji
z antycyklonalnym osiadaniem powietrza. W wymienionych trzech typach cyrkulacji
frekwencja przypadkow zgodnosci tylko 1 cechy rozktadu jest najwyzsza (odpowied-
nio 42,9%, 29,2% i 28,6%). Brak zgodnosci w obrgbie wszystkich cech odnotowano
tylko w SWAAD, SWAAW oraz SWACD, a zwigzany byt on odpowiednio z 7%, 8%
1 9% analizowanych przypadkow.

Tab. 36. Warto$ci dopasowanego wspotczynnika regresji R%adj oraz $redni btad oceny krzyzowej RMSE
dla réwnan estymacji temperatury powietrza miesiecy zimowych w najczestszych typach cyrkulacji at-
mosfery. Zrédto: opracowanie wiasne

Grudzien Styczen Luty
R2adj RMSE R2adj RMSE R2adj RMSE
SWAAD 0,67 0,6 0,77 0,6 0,83 0,6
NWAAD 0,86 0,6 0,93 0,5 0,96 0,4
SWAAW 0,84 0,7 0,77 0,7 0,85 0,7
NWAAW 0,85 0,8 0,89 0,7 0,94 0,6
SWACD 0,97 0,4 0,97 0,3 0,99 0,3
NWACD 0,98 0,4 0,97 0,4 0,99 0,4
SWCAW 0,76 0,8 0,81 0,8 0,77 0,9
SWCCW 0,88 0,6 0,86 0,6 0,93 0,6
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Uzyskane graficzne prezentacje rozktadow przestrzennych sredniej miesigcz-
nej temperatury powietrza w poszczegélnych typach cyrkulacji stanowig dobre
odzwierciedlenie procesow Kksztaltowania temperatury powietrza opisywanych
w rozdziale 5. Szczegdlnie wyraznie zaznaczajg si¢ podobienstwa rozktadoéw dla par
typow o zblizonych warunkach cyrkulacyjnych i bliskim zestawie zmiennych morfo-
logicznych oddziatywujagcych na warto$¢ temperatury powietrza: NWAAD
1 NWAAW, SWACD i NWACD, SWCAW 1 SWCCW oraz w mniejszym stopniu
SWAAD i SWAAW. O zbiezno$ci cech rozktadow $§wiadczy najczesciej podobny
uklad przebiegu izoterm. Srednie warunki termiczne i wilgotno$ciowe mas powietrza
charakterystycznych dla wspomnianych par typow sg najczes$ciej odmienne, gdyz
wielko$ci temperatury notowane przy powierzchni ziemi w tym samym potozeniu
roéznig si¢ czesto, nawet o kilka stopni. W celu przyblizenia Srednich wartosci tempe-
ratury powietrza w poszczegdlnych typach cyrkulacji, w kolejnych tabelach
(zal. 9 — zal. 12), zestawiono uogolnione (bez wartoSci dziesigtnych) wartoSci
lub przedzialy wahan temperatury na granicach poszczegdlnych pigter klimatycznych.

W grudniu i styczniu w typie SWAAD oraz w typie SWAAW zaobserwowac
mozna zrdéznicowanie temperatury powietrza w Sudetach wywotane zjawiskiem fenu
swobodnego oraz swobodno-dynamicznego. Na ilustracji graficznej (ryc. 63, zatl. 14,
zat. 16, zat. 113, zal. 115) widoczny jest wzrost warto§ci temperatury m.in. na
zawietrznym sktonie pasma Karkonoszy, Gor Izerskich, Sowich, Ztotych, Orlickich
i Bystrzyckich, Masywu Snieznika, a nawet niewielkiego Masywu Slezy. Zasicg
oddziatywania fenu rozciaga si¢ najczesciej od strefy szczytowej do wysokosci 500m
n.p.m. Zaznaczy¢ nalezy jednak, ze odleglo$¢ ta zwigzana jest ze Srednim potozeniem
warstwy osiadajgcego powietrza w analizowanym wieloleciu 1991-2010. W zalezno-
sci od danych wejsciowych do modelu, dotyczacych polozenia tej warstwy, moze ulec
ona znacznym zmianom.

Roznica temperatury pomigdzy stokami dowietrznymi i zawietrznymi pozo-
stajagcymi pod wptywem fenu siega w grudniu do 3°C w typie SWAAD oraz do 2°C
w typie SWAAW, a w styczniu odpowiednio do 5°C i do 3°C. Wielkos¢ rdznic zmie-
nia si¢ w zaleznosci od strefy wysokosciowej oraz lokalnych uwarunkowan
morfometrycznych (zal. 9). W pozostatych obszarach uktad izoterm po obu stronach
masywu sudeckiego jest podobny, nawigzujac scisle do uwarunkowan hipsometrycz-
nych 1 zachowujac glowny kierunek przebiegu w osi NW-SE. Dochodzaca
do okoto 5°C, a miejscami 6°C, roznica warto$ci sredniej temperatury powietrza mie-
dzy typem suchym SWAAD i wilgotnym SWAAW, notowana u podstawy masywu,
zmnigjsza si¢ stopniowo wraz ze wzrostem Wwysokosci n.p.m., o0siagajac
na granicy pietra bardzo chtodnego (1260 m n.p.m.) warto$¢ okoto 2°C, a na najwyz-
szych szczytach Karkonoszy zaledwie 1°C (ryc. 63).
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Ryc. 63. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej $redniej miesiecznej temperatury powietrza [°C]
w styczniu w typie cyrkulacji SWAAD (géra) i SWAAW (dét); oznaczenia kotowe - wartosci btedéw esty-
macji temperatury powietrza dla poszczegoélnych typdw cyrkulacji [°C]; izotermy wygenerowane zostaty

co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km. Zrédto: opracowanie wtasne
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Ryc. 64. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej $redniej miesiecznej temperatury powietrza [°C]
w styczniu w typie cyrkulacji NWAAD (géra) i NWAAW (dét); oznaczenia kotowe - wartosci bteddw esty-
macji temperatury powietrza dla poszczegdlnych typdw cyrkulacji [°C]; izotermy wygenerowane zostaty

co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km. Zrédto: opracowanie wtasne
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Charakterystycznym zjawiskiem dla modeli rozktadu przestrzennego temperatury po-
wietrza w typach SWAAD i SWAAW w miesigcach charakteryzujacych sie duza cze-
stoscig sytuacji z antycyklonalnym osiadaniem powietrza (grudzien, styczen) jest
przeszacowanie warto$ci estymowanej temperatury gidwnie na zawietrznym sktonie
Sudetow. W styczniu, gdy frekwencja tych sytuacji jest najwigksza, roznice te wyno-
sza od 0,1°C do 0,5°C i dotycza takze szczytow gorskich (ryc. 63, zat. 14, zal. 16).
Zmniejszajg si¢ jednak w stosunku do grudnia, w ktorym osiggaja warto$¢ od 0,3°C
do 1,0°C (zal. 113, zal. 115). Niedoszacowania warto$ci temperatury (od 0,1°C
do 1°C) obserwuje si¢ w obu miesigcach na dowietrznym sktonie masywu, zwlaszcza
W jego czesci potnocno-zachodniej. Dotyczy ono takze szczytdw gorskich, ale tylko
w grudniu, ktéry cechuje si¢ mniejszym udziatem sytuacji z antycyklonalnym osiada-
niem powietrza. Wartosci bledow estymacji notowane na Sniezce przekraczaja wtedy
1,0°C.

W lutym, gdy czesto$¢ swobodno-dynamicznych zjawisk fenowych w typach
SWAAD i SWAAW jest niewielka, w obrebie Sudetow znacznie zmniejsza si¢
opisywana powyzej dychotomia rozktadu temperatury powietrza (zal. 23, zal. 25).
W kazdym pietrze hipsometrycznym utrzymuje si¢ za$ duza roznica tej temperatury
(3°C — 7°C) migdzy typami SWAAD i SWAAW, wynikajgca z odmiennej charakte-
rystyki termiczno-wilgotnosciowej masy powietrza (zal. 9). Roznice wartosci tempe-
ratury powietrza notowane mi¢dzy stokami dowietrznymi i zawietrznymi oscyluja
w granicach od 1°C do 2°C. Zaggszczenie izoterm po nawietrznej i zawietrznej stronie
pasma w typie SWAAW jest bardziej rOwnomierne i odzwierciedla $cisle uwarunko-
wania hipsometryczne. W typie suchym SWAAD zaobserwowa¢ mozna za$ wyrazne
uginanie izoterm w kierunku NE-SW. Obszary obnizonej temperatury powietrza
zaznaczajg si¢ na potudniowo-wschodnim sklonie Jesionikow, Gor Bystrzyckich,
Sowich, Kamiennych czy Karkonoszy. Dla wigkszosci stacji w obrebie Sudetow mo-
del dla typu SWAAD przeszacowuje wartosci temperatury od 0,3°C do 1,0°C, przy
czym najwyzsze roznice dotycza stacji kotlinnych w obrebie NE sktonu Sudetow.
W przeciwienstwie do niego model SWAAW charakteryzuje si¢ mniejszymi warto-
$ciami btedow. Przeszacowania siegaja tu od juz 0,1°C do 1°C na Sniezce, natomiast
w obrebie wspomnianych kotlin obecne sg niedoszacowania rzedu od 0,1°C do 0,5°C.

W przeciwienstwie do antycyklonalnych typow z sektora SW, duza réznica
temperatury, wynikajgca z wlasciwosci termiczno-wilgotnosciowych masy powietrza
pomiedzy suchym i wilgotnym typem z sektora NW, utrzymuje si¢ w kazdym pi¢trze
hipsometrycznym przez caly okres trwania okresu zimowego (zat. 9; ryc. 64, zat. 15
izal. 17, zat. 24 i zal. 26, zal. 114 1 zat. 116). Na najwyzszych szczytach wynosi ona
przewaznie okoto 3°C, podczas gdy w nizszych pigtrach od 5°C do 7°C. Analizujac
zrdznicowanie temperatury powietrza pomigdzy przeciwleglymi sktonami Sudetow
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dostrzec mozna, ze w wigkszo$ci miesigcy zimowych w obu modelach, poza stycz-
niem w NWAAW, poénocno-wschodni skton Sudetéw jest cieplejszy o okoto 1°C.
Réznica ta utrzymuje si¢ w obrgbie pigtra umiarkowanie chlodnego i chlodnego
(550-1260 m n.p.m.), natomiast w nizszych pigtrach hipsometrycznych cieplejszy jest
potludniowo-zachodni skton Sudetow. Biorgc pod uwagg, ze znaczng cz¢$¢ adwekeji
z sektora NW tworza przypadki gdy kierunek naptywu zbliza si¢ do W, omawiane
przyktady rozktadow sg dobrym odzwierciedleniem nie tylko uwarunkowan cyrkula-
cyjnych (naptywu stosunkowo cieptej masy polarno-morskiej), ale i czestosci zjawisk
fenowych (swobodnych i swobodno-dynamicznych). Zgodna z rzeczywistymi zalez-
nos$ciami (mniejsza cz¢sto$¢ 1 migzszos¢ warstwy osiadajgcego powietrza w typach
z sektora NW niz z sektora SW) jest takze wspominana juz, do$¢ duza rdznica
temperatury powietrza pomi¢dzy typem suchym NWAAD i wilgotnym NWAAW,
utrzymujgca si¢ na wysokosci najwyzszych szczytow gorskich.

W obu typach antycyklonalnych z sektora NW modelowany uktad izoterm na
poludniowo-zachodnim sklonie Sudetow jest do$¢ rownomierny i1 nawigzuje
do uwarunkowan hipsometrycznych. W obrgbie tego obszaru, w typie NWAAW oraz
na jego potnocnych krancach w typie NWAAD, estymowane warto$ci temperatury sg
niedoszacowane w zakresie od 0,3°C do 1,0°C. Dla szczytow gorskich modele najcze-
$ciej przeszacowujg warto$¢ temperatury, przy czym roznica ta wynosi od 0,1°C do
0,5°C w typie NWAAD, natomiast w styczniu i w lutym w typie NWAAW od 0,5°C
do 1,0°C. Na po6tnocno-wschodnim sktonie Sudetow btedy estymacji zwigzane sa
Z przeszacowaniem temperatury i wynosza od 0,3°C do 1,0°C. Najnizsze warto$ci
btedow po tej stronie masywu notuje si¢ w obu typach cyrkulacji w grudniu.
W grudniu w typie NWAAD bieg izoterm jest szczegdlnie wyrownany, odzwiercie-
dlajac istotng zalezno$¢ od odleglosci poziomej od zwartego pasma gorskiego.
W pozostatych miesigcach zimowych, w tym typie cyrkulacji, wyraznie zaznacza si¢
zageszczenie izoterm na potnocno-wschodnich sktonach pasm tworzacych blok
sudecki, pozostajacych w zasiegu oddzialywania efektow fenowych. W wilgotnym
typie cyrkulacji, niezaleznie od miesigca, zarysowuje si¢ ugiecie izobar w kierunku
osi poludnikowej, co zwigzane jest ze znaczng istotnoscig odlegltosci od Oceanu
Atlantyckiego w modelu (zat. 17, zal. 26, zat. 116).

Bardzo duzym podobienstwem charakteryzuja si¢ zimowe rozklady prze-
strzenne temperatury powietrza w typach SWACD i NWACD. Blisko$¢ typow szcze-
golnie wyrazna jest w styczniu, gdy rdéznice wartosci temperatury notowane mi¢dzy
nimi na granicach odpowiednich pigter hipsometrycznych rzadko przekraczajg 1°C
(zal. 9; ryc. 65, zal. 18, zat. 19). Warto zaznaczy¢, ze czesto$¢ sytuacji z antycyklo-
nalnym osiadaniem powietrza w dolnej troposferze jest wtedy w obu typach cyrkula-
cji zblizona. W pozostalych miesigcach wyzsze wartosci temperatury powietrza no-
tuje si¢ w typie SWACD, a roznice migdzy typami wynosza w grudniu od okoto 3°C
do 6°C, a w lutym od 2°C do 3°C. W przeciwienstwie do typéw antycyklonalnych
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gornych i dolnych w typie SWACD oraz wyrazniej w typie NWACD uwage zwraca
brak wyraznego zréznicowania termicznego migdzy nawietrznym i zawietrznym
sktonem masywu Sudetow. Roznice wywotane kierunkiem naptywu chtodnych mas
powietrza oraz efektami fenowymi zaznaczajg si¢ jedynie w obrgbie pigtra umiarko-
wanie chtodnego i1 chtodnego, jednakze ich wielko$¢ wynosi okoto 1°C (zat. 9).

SWACD i NWACD naleza do typow cyrkulacji ksztaltujacych najnizsze
temperatury powietrza w obrebie Sudetow (zal. 9). Znamienne, Ze najnizsze warto$ci
temperatury w obrebie szczytow gorskich notowane sg w nich nie tylko w styczniu,
ale i w lutym (SWACD; zal. 18, zal. 27) lub jedynie w lutym (NWACD; zal. 28).
Zjawisko to ma oczywiste uwarunkowania cyrkulacyjne (adwekcja zimnego powie-
trza polarno-morskiego lub arktycznego), jednakze jego podstawowym czynnikiem
genetycznym jest niewielka czgsto$¢ sytuacji z antycyklonalnym osiadaniem powie-
trza. W literaturze klimatologicznej dotyczacej wierzchowiny Sudetéw (Schmuck
1969, Kwiatkowski 1 Hotdys 1985, Glowicki 2005) podkresla si¢, ze najchtodnie;j-
szym miesigcem w jej obrebie jest luty. Zaznaczy¢ nalezy, ze czestos¢ typu NWACD
sigga w tym miesigcu 12%, za§ SWACD 4%, dlatego tez ujawnienie si¢ opisanej
zaleznos$ci w obu modelach $wiadczy o ich duzej miarodajnosci dla estymacji tempe-
ratury powietrza okresu zimowego w najwyzszej partii Sudetow.

Uktad izoterm w rozktadzie przestrzennym temperatury powietrza w Sude-
tach w typach cyrkulacji SWACD i NWACD ulega w miesigcach zimowych stosun-
kowo niewielkim zmianom (zat. 18, zal. 19, zal. 27, zat. 28, zat. 117, zat. 118). W obu
typach uwage zwraca wyrazne nawigzanie przebiegu izoterm do uwarunkowan
hipsometrycznych, szczegélnie powyzej wysokosci 500 m n.p.m., oraz ich uginanie
si¢ w kierunku osi potudnikowej w obszarach potozonych ponizej. Niewielkie odchy-
lenia od ich ogdlnego przebiegu, odzwierciedlajace role efektow fenowych, notowane
sa jedynie w obrebie zawietrznego sktonu pasma Karkonoszy, Masywu Snieznika
oraz Gor Ztotych w grudniu (SWACD,; zal. 117) i styczniu (NWACD; zal. 19), gdy
czesto$¢ sytuacji z antycyklonalnym osiadaniem powietrza jest najwigksza. Wartosci
estymowanej temperatury powietrza na dowietrznym sktonie pasma Sudetow sg przez
modele najczesciej niedoszacowane w zakresie od 0,1°C do 0,3°C w typie NWACD
10d 0,1°C do 0,5°C w typie SWACD. Na sklonie zawietrznym wartosci btedow zwig-
zane sg z przeszacowaniem i wahajg si¢ od 0,1°C do 1,0°C. Najwicksze warto$ci
btedow notuje si¢ w grudniu w typie SWACD w obrebie Kotliny Jeleniogorskiej,
natomiast w typie NWACD w lutym w Kotlinie Klodzkiej. Btedy estymacji dla szczy-
tow gorskich siegajg w typie NWACD od 0,3°C do 0,5°C, natomiast w SWACD
od 0,1°C w styczniu po 1,0°C w grudniu i lutym. We wszystkich przypadkach sa to
btedy zwigzane z przeszacowaniem wartosci temperatury przez modele.
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Ryc. 65. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej $redniej miesiecznej temperatury powietrza [°C]
w styczniu w typie cyrkulacji NWACD (géra) i SWACD (dét); oznaczenia kotowe - wartosci btedow esty-
macji temperatury powietrza dla poszczegdlnych typdw cyrkulacji [°C]; izotermy wygenerowane zostaty

co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km. Zrédto: opracowanie wtasne
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Zréznicowanie temperatury powietrza w obrebie typu cyrkulacji SWCAW
1 SWCCW jest trudne do zdefiniowania jedynie na podstawie przedzialdéw tempera-
tury zestawionych w tabeli w stosowanym dotagd podziale na stoki dowietrzne
i zawietrzne (zat. 9). Na ksztalt rozktadu tej temperatury wptywajg bowiem czynniki
zwigzane ze zmienno$cig kierunku adwekcji w obrebie sektora SW. W rozktadach dla
typu cyrkulacji SWCAW (zat. 20, zat. 29, zat. 119) oraz czgsciowo dla SWCCW (gru-
dzien, luty; zat. 30, zal. 120) widoczne jest zrdéznicowanie termiczne w 0si
poludnikowej, bedace odzwierciedleniem adwekcji masy z potudnia. W konsekwencji
roznica temperatury mi¢dzy punktami potozonymi na tej samej wysoko$ci i tym
samym sktonie masywu lecz na jego potudniowym i pélnocnym krancu wynosi okoto
1°C (zat. 9). Na to zroéznicowanie termiczne dodatkowo naktada si¢ wynik oddziaty-
wania dynamicznych efektow fenowych, istotnych dla potudniowo-zachodniego
kierunku adwekcji. Wpltyw ten najwyrazniej zaznacza si¢ w obu typach cyrkulacji
W styczniu (ryc. 66, zat. 20, zat. 21) i w lutym (zat. 29, zal. 30).

Charakterystyczng cechg rozktadéw przestrzennych temperatury powietrza
w cyklonalnych typach cyrkulacji SWCAW i SWCCW, w miesigcach o duzym
odsetku adwekcji potudniowych, jest silna zalezno$¢ od wypuktosci badz wyekspo-
nowania kierunkowego formy terenu w odleglosci 100 m. W efekcie w rozktadach
tych obserwuje si¢ zréznicowanie termiczne w obrgbie niewielkich obszaréw
(ryc. 67, zal. 29, zat. 30). W zalezno$ci od miesigca i typu cyrkulacji obraz taki
charakteryzuje si¢ r6znym stopniem ggstosci izoterm. W przeciwienstwie do innych
omawianych typoéw cyrkulacji, w wickszos$ci rozktadow dla typow cyklonalnych nie
mozna wyodrgbni¢ przewazajacego kierunku przebiegu izoterm. Od cech tych wyraz-
nie odbiegajg obrazy dla stycznia, ktore nie tylko odzwierciedlajg ogolne uwarunko-
wania hipsometryczne temperatury powietrza Sudetow, ale i uwypuklaja role ksztat-
tujacych ja dynamicznych proceséw fenowych (ryc. 66, zal. 20, zat. 21).

Bledy estymacji modelu dla miesigcy z dos¢ duza czestoscig adwekcji
z potudnia (luty i grudzien w SWCCW i luty w SWCAW; zat. 29, zat. 30, zal. 120)
zwigzane sg niedoszacowaniem wartosci temperatury w obrebie catego pasma Sude-
tow w zakresie od 0,3°C do 0,5°C, a sporadycznie do 1,0°C (Kotlina Jeleniogorska
w typie SWCCW). Przeszacowania warto$ci temperatury wystepuja w takich sytua-
cjach jedynie w grudniu w modelu SWCAW, ale obejmujg dowietrzne jak
i zawietrzne stoki Karkonoszy, przekraczajac 1°C (ryc. 67, zat. 119). W styczniu roz-
ktad btedow zmienia si¢ diametralnie, gdyz przeszacowania warto$ci estymowane;
temperatury (od 0,3°C do 0,5°C) dotycza juz calego obszaru Sudetow, za wyjatkiem
szczytu Sniezki (zal. 20). W typie SWCCW rozktad btedéow dla stycznia jest za$
wyraznie dychotomiczny — przeszacowanie wartosci temperatury (0,5°C — 1,0°C)
dotyczy stokow dowietrznych, zas niedoszacowanie rzedu 1,0°C stokéw zawietrz-
nych oraz partii szczytowej (zat. 21).
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Ryc. 66. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej $redniej miesigcznej temperatury powietrza [°C]
w styczniu w typie cyrkulacji SWCAW (goéra) i SWCCW (ddt); oznaczenia kotowe - wartos$ci btedéw esty-
macji temperatury powietrza dla poszczegdlnych typéw cyrkulacji [°C]; izotermy wygenerowane zostaty
co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km. Zrédto: opracowanie wtasne
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Ryc. 67. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza [°C]
w grudniu w typie cyrkulacji SWCAW; oznaczenia kotowe - wartosci btedéw estymacji temperatury powie-
trza w typie SWCAW [°C]; izotermy wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km.
Zrédto: opracowanie wiasne

6.2. Wiosna

W miesigcach wiosennych zaobserwowa¢ mozna wyrazny wzrost warto$ci
dopasowanego wspolczynnika regresji R?adj dla rownan estymacji $redniej miesiecz-
nej temperatury powietrza w poszczegolnych typach cyrkulacji (tab. 37). Towarzyszy
on stopniowemu spadkowi migzszo$ci warstw osiadajagcego  powietrza
w gornych antycyklonalnych typach cyrkulacji z sektora SW: SWAAD, SWAAW
i SWCAW. Wartoéci R%adj wzrastaja od 0,93 w marcu przez 0,94 w kwietniu
do 0,98 w maju. Podobnie jak w miesigcach zimowych, najwyzsze warto$ci dopaso-
wanego wspoétczynnika regresji dotycza typow SWACD i NWACD, osiggajac
w wiekszosci miesigcy wiosennych wartos¢ 0,99. Srednie bledy oceny krzyzowej
w typie SWACD nie przekraczajg wartosci 0,4°C, zas w NWACD 0,5°C. Najwyzsze
warto$ci bledow — 0,7°C notowane sg w kwietniu w wilgotnych typach antycyklonal-
nych SWAAW i NWAAW oraz w wilgotnym typie cyklonalnym SWCCW,
za$ w maju w SWAAD i NWAAW. W wigkszo$ci przypadkow srednie bledy oceny
krzyzowej mieszczg si¢ w przedziale od 0,4°C do 0,6°C, za$ wartosci dopasowanego
wspotczynnika regresji R%adj od 0,96 do 0,98.
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Na wzrost prawidlowosci rozkladow estymowanej temperatury powietrza
w miesigcach wiosennych wskazuja takze wyniki weryfikacji z uzyciem danych
ze stacji ,,Orle”, ,,Jagni¢cy Potok™ oraz Szrenica. W kazdym z omawianych typow
cyrkulacji zaobserwowano wzrost czgstosci sytuacji, gdy zgodno$¢ rozktadow mode-
lowanych i rzeczywistych dotyczyla 3 analizowanych cech. Najwigkszg czestos$é
takich przypadkéw odnotowano dla typow: NWAAD (26%), NWACD (24%),
SWAAW (23%) oraz SWCAW (20,0%), za$ najnizszg dla SWACD (4,8%). W pozo-
statych typach cyrkulacji frekwencja tych sytuacji mieSci si¢ w przedziale
12-14%. We wszystkich typach najwicksza czgsto$¢ osiagnely przypadki
ze zgodnoscig 2 cech rozktadu temperatury. W wiekszo$ci typow cyrkulacji frekwen-
cja tych sytuacji przekracza 70%, natomiast w typach antycyklonalnych SWAAD,
NWAAD oraz SWAAW odnotowano spadek ich czestoSci, w stosunku
do miesiecy zimowych, do warto$ci odpowiednio: 29%, 47% 1 52%. We wszystkich
typach antycyklonalnych obserwuje si¢ takze wzrost czgstosci sytuacji z calkowitym
brakiem zgodnosci analizowanych cech, wynikajacy z dlugotrwatego (>2 kolejne dni)
oddziatywania wspomnianych typow w obrebie obszaru badan. Frekwencja tych
przypadkow miesci si¢ w przedziale od 5% (NWAAW) do 18% (SWAAD). Podobne
warto$ci czestoSci dotycza sytuacji ze zgodno$cig tylko 1 analizowanej cechy.
W typach SWACD, NWACD oraz SWCAW i SWCCW nie odnotowano przypadkoéw
z catkowitym brakiem zgodnosci cech.

Tab. 37. Warto$ci dopasowanego wspotczynnika regresji R?adj oraz sredni btad oceny krzyzowej RMSE
dla réwnan estymacji temperatury powietrza miesiecy wiosennych w najczestszych typach cyrkulacji at-
mosfery. Zrédto: opracowanie wiasne

Marzec Kwiecien Maj
R?adj RMSE R?adj RMSE R?adj RMSE
SWAAD 0,93 0,6 0,95 0,6 0,96 0,7
NWAAD 0,97 0,5 0,97 0,6 0,96 0,6
SWAAW 0,94 0,6 0,97 0,7 0,98 0,5
NWAAW 0,97 0,4 0,95 0,7 0,96 0,7
SWACD 0,99 0,3 0,99 0,3 0,99 0,4
NWACD 0,99 0,4 0,98 0,5 0,99 0,5
SWCAW 0,94 0,6 0,97 0,6 0,98 0,5
SWCCW 0,97 0,5 0,97 0,7 0,98 0,5

W rozktadach przestrzennych estymowanej $redniej miesi¢cznej temperatury
powietrza w miesigcach wiosennych w antycyklonalnych typach cyrkulacji
z sektora SW: SWAAD i SWAAW w ukladzie izoterm uwage zwraca wyrazne na-
wigzanie do uwarunkowan hipsometrycznych (zal. 32, zat. 34, zal. 41, zal. 43,
zat. 50, zat. 52). W marcu i kwietniu w typie SWAAD, szczeg6lnie w nizszych pig-
trach wysoko$ciowych, zaznacza si¢ ponadto potudnikowe ugi¢cie przebiegu izoterm,
zwigzane z silng zalezno$cig od odleglosci od Oceanu Atlantyckiego. W drugiej
polowie okresu wiosennego w obu typach cyrkulacji wzrasta stopien zaggszczenia
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izoterm, przy czym w SWAAD zwigzany jest on z wigkszym wpltywem wklgsto-
scii wypuktosci formy terenu, za§ w SWAAW z duzym ograniczeniem odlegtosci
oddziatywania zastonigcia i wyeksponowania terenu. W stosunku do miesi¢cy zimo-
wych, w obu typach cyrkulacji maleje zroznicowanie wielkoSci temperatury powie-
trza migdzy stokami dowietrznymi i zawietrznymi, wywotane oddzialywaniem
swobodno-dynamicznych zjawisk fenowych (ryc. 68, zal. 10). W typie SWAAD
zaznacza si¢ ono jedynie w kwietniu powyzej wysoko$ci 900 m n.p.m., a rdéznica
warto$ci temperatury siega 1°C. Podobne wartosci réznic odnotowa¢ mozna w typie
SWAAW w marcu, przy czym obserwuje si¢ je od wysokosci 550 m, zas w maju
powyzej 1260 m n.p.m. W maju w typie SWAAW znamienny jest takze znaczny
wzrost temperatury powietrza w poludniowej czeSci obszaru badan, nawigzujacy
do kierunku adwekcji ciepta na powierzchni izobarycznej 850 hPa (zal. 52).
W obrebie wigkszosci stref hipsometrycznych, roznica temperatury migdzy obsza-
rami potozonymi na pélnocnym i poludniowym skraju masywu Sudetow sigga 1°C
(zal. 10).

Zréznicowanie wielkoSci temperatury powietrza migdzy typami SWAAD
i SWAAW wykazuje si¢ duzg zmienno$cig z miesigca na miesigc, uwarunkowang
cechami termiczno-wilgotno§ciowymi naptywajacych mas powietrza. W marcu
1 maju réznice te sa stosunkowo niewielkie i siggaja niezaleznie od pigtra hipsome-
trycznego od 2°C do 3°C, za§ w kwietniu wzrastajg do wartosci od 6°C do 8°C
(zal. 10). Niezaleznie od tego, w obu typach cyrkulacji zaobserwowa¢ mozna prze-
szacowanie warto$ci estymowanej temperatury gtownie na zawietrznym sktonie
pasma Sudetow. Najwicksze warto$ci bledow, siegajace w kotlinach od 0,3°C
do 1,0°C, a na szczycie Sniezki przekraczajace 1,0°C notuje si¢ w obu typach cyrku-
lacji w maju, a w SWAAW takze w kwietniu, a wigc w okresie z duzg czgstoscig
sytuacji, gdy okres oddzialywania danego typu jest dtuzszy niz 2 kolejne dni
(zal. 43, zal. 50, zal. 52). W pozostatych miesigcach przeszacowanie wartosci tempe-
ratury siega od 0,1°C do 0,5°C (zat. 32, zal. 34, zat. 41). Niedoszacowania warto$ci
temperatury obejmujg najczesciej wartos¢ 0,1°C, przy czym na potudniowym krancu
Sudetow znacznie wzrastajg, osiagajac lokalnie wartos¢ 1,0°C.

W obrebie rozktadow przestrzennych $redniej miesigcznej temperatury
powietrza w typach NWAAD i NWAAW zaobserwowa¢ mozna szereg podobienstw
do odpowiednich typow z sektora SW. Uwage zwraca zmiana wielkoSci rdznic
temperatury miedzy typami NW, gdyz roznice te, podobnie jak w typach SW, sa naj-
wigksze w kwietniu, osiggajac od 4°C do 5°C (zat. 10). W marcu wynoszg one,
niezaleznie od pigtra hipsometrycznego, od 0°C do 1°C, a w maju 2°C. Wplyw
swobodno-dynamicznych zjawisk fenowych na réznicowanie wielko$ci temperatury
mig¢dzy stokami dowietrznymi i zawietrznymi w obu typach cyrkulacji wyraznie za-
znacza si¢ w kwietniu (powyzej 900 m n.p.m.) i maju (powyzej 550 m n.p.m.),
za$ warto$ci roznic siegajg od 1°C do 2°C. W pigtrze wysokosciowym do 550 m n.p.m.
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obserwuje si¢ ponadto, ze potudniowo-zachodni skton Sudetow jest cieplejszy od pot-
nocno-wschodniego o okoto 1°C.

Uklad izoterm w rozktadach przestrzennych estymowanej $redniej miesigcz-
nej temperatury powietrza w typie NWAAD i NWAAW w okresie wiosennym
wyraznie nawigzuje do hipsometrii. Zauwazy¢ mozna ponadto, ze przebieg izoterm
charakteryzuje si¢ potudnikowym ugieciem, wyraznym zwlaszcza w nizszych
pictrach hipsometrycznych (zat. 33, zal. 35, zal. 42, zal. 44, zal. 51, zat. 53). Zaggsz-
czenie uktadu izoterm, podobnie jak w typach cyrkulacji z sektora SW nastepuje
w kwietniu 1 zwigzane jest ze zmniejszeniem odlegtoéci oddziatywania zastonigcia
1 wyeksponowania terenu. W kwietniu i w maju w wyniku oddziatywania swobodno-
dynamicznych efektow fenowych powyzej 550 m n.p.m., a szczegdlnie od 900 m
n.p.m. wzwyz, wigksze zageszczenie izoterm dotyczy stokow wyeksponowanych
z kierunkéw wschodnich (zal. 42, zat. 44, zat. 51, zal. 53). Niezaleznie od miesigca,
W przewazajgcej czesci obszaru analiz, modele rozktadu temperatury powietrza
w typie NWAAD i NWAAW przeszacowujg wartosci temperatury od 0,3°C do 1°C,
przy czym najwicksze wartosci bledow notuje si¢ w kwietniu (zal. 42, zat. 44) i maju
(zal. 51, zal. 53) dla stacji kotlinnych zlokalizowanych po zawietrznej stronie masywu
Sudetow. W okresie tym modele niedoszacowujg warto$ci temperatury powietrza
w obrebie Sniezki — warto$¢ bledu wynosi tu od 0,1 do 0,5°C. Podobnie jak w typach
cyrkulacji z sektora SW, najwigksze wartosci niedoszacowania temperatury notuje si¢
na potudniowym krancu obszaru Sudetow.

W najchtodniejszych typach cyrkulacji SWACD i NWACD rdznica estymo-
wanej temperatury w miesigcach wiosennych nie zmienia si¢ w tak duzym zakresie
jak w typach antycyklonalnych goérnych i dolnych. W marcu i maju réznica tempera-
tury miedzy typami sigga od 1°C do 2°C, a w kwietniu od 1°C do 3°C (zal. 10).
Charakterystycznym zjawiskiem jest wzrost wielkosci réznic wraz z wysoko$cia
n.p.m. W przypadku obu typow cyrkulacji, za wyjatkiem marca w SWACD, zaobser-
wowa¢ mozna takze jednostopniowe zroéznicowanie wielkosci temperatury migdzy
potudniowo-zachodnim i poéinocno-wschodnim sktonem Sudetéow, wynikajace
z roli bariery gorskiej w trakcie adwekcji chtodnej masy powietrza. W typie SWACD
roznica ta zaznacza si¢ powyzej 550 mn.p.m., a w NWACD niezaleznie od wysokosci
n.p.m. Estymowana $rednia miesi¢czna temperatura powietrza w obrebie najwyz-
szych szczytow w typie NWACD osigga warto$¢ zero dopiero w maju, a wiec w cza-
sie gdy w SWACD jest ona juz dodatnia (zal. 10).

Podobnie jak w miesigcach zimowych, uklad izoterm w rozkladach
przestrzennych estymowanej temperatury powietrza w Sudetach w typach cyrkulacji
SWACD i NWACD nie ulega na wiosn¢ duzym zmianom. W obu typach uwage
zwraca wyrazne nawigzanie przebiegu izoterm do uwarunkowan hipsometrycznych,
zas w NWACD, szczeg6lnie ponizej wysokosci 500 m n.p.m., uginanie ich przebiegu
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w kierunku osi potudnikowej (zat. 36, zat. 37, zal. 45, zal. 46, zal. 54, zal. 55). Powy-
zej wysoko$ci 550 m n.p.m. na dowietrznych stokach wyeksponowanych
z kierunku zachodniego, w obu typach cyrkulacji zaobserwowaé mozna wyrazne
zageszczenie uktadu izoterm. W obrebie wigkszosci pasma Sudetéw oba modele prze-
szacowuja wartos¢ temperatury od 0,1°C do 1°C, przy czym btedy powyzej 0,5°C
dotycza stacji Sniezka i Jelenia Goéra w typie NWACD (kwiecien, maj),
zas w SWACD - Jelenia Gora i Pec pod Snezkou. Niedoszacowania wartosci tempe-
ratury przez modele notuje si¢ w obu typach cyrkulacji na potudniowym krancu
Sudetow 1 wynosza one od 0,1°C do 0,3°C, za§ wyjatkowo do 0,5°C
(maj w SWACD).

Zréznicowanie wielko$ci temperatury migdzy typami SWCCW i SWCAW
w miesigcach wiosennych zmienia si¢ wraz z wysokoscig. Najwigksze roznice obser-
wuje sie powyzej 900 m n.p.m. w kwietniu (3°C). W marcu i w maju wartosci réznic
siegaja tu odpowiednio do 1°C i 2°C (zal. 10). W pierwsze] polowie wiosny
w obu typach cyrkulacji nie obserwuje si¢ zréznicowania wielko$ci temperatury mig-
dzy dowietrznym i zawietrznym sktonem Sudetow. W kwietniu 1°C roéznicy wartoSci
temperatury notuje si¢ jedynie powyzej 1260 m n.p.m. w typie SWCAW. W maju
zrdznicowanie si¢ga juz do 2°C i dotyczy obu typow cyrkulacji powyzej 550 m n.p.m.
W obydwu przypadkach chtodniejsze sg dowietrzne stoki masywu Sudetéw wyeks-
ponowane na adwekcje wilgotnych mas powietrza o coraz wigkszej chwiejnosci.

Stopien zageszczenia uktadu izoterm w rozkladach przestrzennych
estymowanej S$redniej miesigcznej temperatury powietrza w okresie wiosny jest
w typach SWCCW i SWCAW dos$¢ znaczny, co podkresla silng zaleznos¢ tej tempe-
ratury od wklestosci i wypuktosci formy terenu oraz stopnia jej nachylenia (zat. 38,
zak. 39, zat. 47, zak. 48). Cechy termiczno-wilgotnosciowe naptywajacych mas powie-
trza w maju powoduja, ze wickszy stopien zageszczenia izoterm dotyczy potudniowo-
-zachodniego sklonu pasma Sudetow, powyzej 550 m n.p.m. (zal. 56, zal. 57).
W wigkszo$ci rozkladow, w najnizszym pigtrze hipsometrycznym zaobserwowaé
mozna ponadto wyrazng rdéznic¢ wartos$ci temperatury mi¢dzy potudniowym
i polnocnym krancem obszaru badan (zal. 39, zal. 47, zal. 48, zal. 56). Dla przewaza-
jacej czesci Sudetow modele przeszacowuja warto$¢ temperatury od 0,3°C do 0,5°C.
W Kotlinie Ktodzkiej réznice te sa wigksze, osiggajac wartos¢ od 0,5°C do 1,0°C.
Modele dla marca w typie SWCCW i maja w obu typach cyrkulacji generuja btad
niedoszacowania dla Sniezki, siegajacy w SWCCW do 0,5°C, za§ w SWCAW
do 1°C (zat. 39, zat.56, zat. 57). W kwietniu i maju w typie SWCAW zaobserwowac
mozna takze blgdy niedoszacowania w obrebie stokow dowietrznych, siggajace
od 0,1°C do 0,3°C w nizszych pietrach hipsometrycznych, a do 1,0°C w obrebie wierz-
chowiny (zal. 47, zat. 56).
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Ryc. 68. Rozktad przestrzenny odchylen estymowanej $redniej miesiecznej temperatury powietrza [°C]

w kwietniu w typie cyrkulacji SWAAD (goéra) i SWAAW (d6t); oznaczenia kotowe - wartosci bteddw esty-

macji temperatury powietrza dla poszczegoélnych typdw cyrkulacji [°C]; izotermy wygenerowane zostaty
co 1,0°C dla rozdzielczo$ci 4km. Zrédto: opracowanie wiasne
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6.3. Lato

Warto$ci dopasowanego wspolczynnika regresji R%adj dla rownan estymacji
sredniej miesigcznej temperatury powietrza w poszczegolnych typach cyrkulacji
w miesigcach letnich sa stosunkowo wysokie, osiagajac wartosci z przedziatu
od 0,93 do 0,99 (tab. 38). Najnizszg wartos¢ wspotczynnika notuje si¢ dla typu
SWAAD w sierpniu. W stosunku do miesiecy wiosennych wyrazny wzrost wartosci
wspOtczynnika obserwuje si¢ dla typu SWCCW. Bardzo wysoka warto$¢ R?adj (0,99)
zaznacza si¢ w nim przez kolejne miesigce lata. Najwyzsze warto§ci wspotczynnika
notuje si¢ ponadto dla typu SWACD. W wigkszos$ci typow cyrkulacji wartosci dopa-
sowanego wspoOtczynnika regresji mieszczg si¢, podobnie jak na wiosne, w przedziale
0,96 — 0,98, jednakze $rednie bledy oceny krzyzowej sg juz nieco wyzsze. WielkoSci
tych btedéw notowane w typach o najwyzszym R2adj wynosza 0,4°C, a o najnizszym
—0,8°C, podczas gdy wigkszo$¢ zawiera si¢ w przedziale od 0,5°C do 0,7°C.

Tab. 38. Wartosci dopasowanego wspotczynnika regresji R?adj oraz sredni btad oceny krzyzowej RMSE

dla réwnan estymacji temperatury powietrza miesiecy letnich w najczestszych typach cyrkulacji atmos-
fery. Zrédto: opracowanie wtasne

Czerwiec Lipiec Sierpien
R2adj RMSE R2adj RMSE R2adj RMSE
SWAAD 0,96 0,6 0,96 0,7 0,93 0,8
NWAAD 0,96 0,7 0,95 0,7 0,95 0,7
SWAAW 0,97 0,6 0,97 0,5 0,97 0,6
NWAAW 0,97 0,6 0,96 0,6 0,95 0,7
SWACD 0,99 0,4 0,99 0,4 0,98 0,4
NWACD 0,98 0,5 0,98 0,5 0,98 0,5
SWCAW 0,97 0,6 0,95 0,7 0,96 0,7
SWCCW 0,99 0,4 0,99 0,4 0,99 0,4

Wyniki weryfikacji rozkladow estymowanej Sredniej miesigcznej tempera-
tury powietrza dla miesigcy letnich w oparciu o dane z dodatkowych stacji: ,,Orle”,
,Jagniecy Potok” oraz Szrenica wskazujg na znaczg poprawe wskazan modeli. Uwage
zwraca, wyrazny we wszystkich typach cyrkulacji, wzrost czesto$ci sytuacji ze zgod-
noscig 3 analizowanych cech rozktadow. W obrgbie typu SWACD i SWCAW
frekwencja ta przekracza 50% przypadkow, natomiast w pozostatych zawiera si¢
w przedziale od 23% do 47%. Poza typem SWAAD, do zera maleje czgstos¢ przy-
padkow z catkowitym brakiem zgodnosci cech rozktadow. Znaczny spadek frekwen-
cji dotyczy takze sytuacji ze zgodnoscig 1 cechy (stosunkowo najwiecej przypadkow
w SWCAW). W wigkszosci typow cyrkulacji przewazajg sytuacje ze zgodno$cia
2 cech rozktadu, Najwiecej takich przypadkow notuje si¢ dla typu NWAAW (75%),
NWACD (64%) oraz SWCCW (62%).

Pomimo utrzymujacej si¢, bez wzgledu na wysokos¢ n.p.m., réznicy termicz-
nej migdzy typami SWAAD 1 SWAAW (3°C w czerwcu 1 2°C w lipcu i sierpniu;
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zat. 11), w ich rozktadach przestrzennych estymowanej $redniej miesi¢cznej tempe-
ratury powietrza zaobserwowa¢ mozna szereg podobienstw. W nizszych pigtrach
hipsometrycznych (a w czerwcu i lipcu w SWAAD takze wyzszych) wyrazna jest
jednostopniowa rdznica wartosci temperatury miedzy poélocnym i potudniowym
krancem obszaru Sudetéw. Powyzej 550 m n.p.m. uwage zwraca za$ podobnej
wielko$ci zroznicowanie temperatury migdzy stokami dowietrznymi i zawietrznymi,
wyrazne zwlaszcza w typie wilgotnym SWAAW, gdzie na role bariery gorskiej
w trakcie adwekcji wilgotnej masy powietrza naktada si¢ oddziatywanie swobodno-
dynamicznych efektow fenowych (ryc. 69). Zréznicowanie temperatury na przeciw-
legtych stokach powstale w wyniku wpltywu fenu, zaobserwowa¢ mozna takze
w SWAAD w sierpniu.

Podobnie jak w miesigcach wiosennych, uktad izoterm w typach SWAAD
i SWAAW nawigzuje przede wszystkim do uwarunkowan hipsometrycznych,
przy czym w SWAAW powyzej 550 m n.p.m., niezaleznie od miesigca, obserwuje si¢
wicksze zageszczenie izoterm na zawietrznej stronie masywu Sudetow (ryc. 69,
zat. 59, zal. 61, zal. 68, zat. 70, zat. 77, zal. 79). W lipcu, w obu typach cyrkulacji oraz
w sierpniu w SWAAW, przebieg izoterm w najnizszym pigtrze hipsometrycznym
w znacznym stopniu odzwierciedla uktad linii jednakowej odlegtosci od zwartych
pasm gorskich (zal. 68, zal. 70, zat. 79). Niewielkim zmianom w stosunku
do miesigcy wiosennych ulega rozktad btedow estymacji. Najcze$ciej modele prze-
szacowujg wartos¢ temperatury na zawietrznym sktonie pasma (0,3°C do 1,0°C), przy
czym najwyzsze wartosci btedow notuje si¢ w wickszosci miesiecy dla stacji Jelenia
Gora 1 Pec pod Snezkou, rzadziej dla Ktodzka (lipiec i sierpien SWAAD; zat. 68,
zat. 77). Poza czerwcem i lipcem w SWAAD, stosunkowo niskie (0,1°C — 0,3°C)
warto$ci bledow obserwuje sie dla szczytu Sniezki, przy czym raz s3 to bledy zwig-
zane z przeszacowaniem (zat. 61, zat. 79), a raz z niedoszacowaniem wartos$ci tempe-
ratury (zal. 68, zat. 77). Niedoszacowania wartosci temperatury (0,1°C-0,3°C) na
dowietrznej stronie pasma Sudetow wystepuja w kazdym z miesigcy letnich w obregbie
typu SWAAW.

Zroznicowanie wielko$ci temperatury w antycyklonalnych typach cyrkulacji
z sektora NW wykazuje w miesigcach letnich wiele cech wspdlnych z odpowiednimi
typami z sektora SW. Roznica temperatury migdzy NWAAD i NWAAW sigga 4°C
W czerwcu, zmniejszajac si¢ stopniowo do 3°C w lipcu i 2°C w sierpniu
(zal. 11). W typach tych podobne jest takze zrdéznicowanie temperatury miedzy
potnocno-wschodnim i potudniowo-zachodnim sklonem Sudetow — wyrazne
w NWAAD w sierpniu, natomiast w NWAAW przez caly okres lata. W obu przypad-
kach skutkuje ono zagegszczeniem uktadu izoterm na zawietrznej stronie masywu
(zal. 62, zat. 71, zal. 78, zatl. 80). Uktad izoterm w obu typach jest do siebie zblizony,
wykazuje tez zbiezno$¢ z rozktadami typowymi dla drugiej potowy wiosny. Charak-
terystycznymi cechami rozktadoéw temperatury powietrza, oprdécz nawigzania do
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uwarunkowan hipsometrycznych, jest ugigcie izoterm w kierunku potudnikowym,
odzwierciedlajace wptyw odlegtosci od Oceanu Atlantyckiego (zal. 60, zal. 62,
zat. 69, zal. 71, zat. 78, zal. 80). W obu typach cyrkulacji wyrazne jest takze zrdzni-
cowanie wielko$ci temperatury migdzy potudniowym i pélnocnym krancem Sudetow
(okoto 1°C), wyrazne zwlaszcza w nizszych pigtrach hipsometrycznych. Bledy
estymacji modeli dla wspomnianych typow cyrkulacji osiggajg wartosci zblizone do
notowanych w typach z sektora SW. W przeciwienstwiec do typow z SW,
na stokach dowietrznych dochodzi takze do przeszacowania wartoSci temperatury po-
wietrza. Btedy zwigzane z niedoszacowaniem temperatury powietrza przez model,
obserwuje si¢ w typie NWAAD w sierpniu w obrgbie stacji Pec pod Snezkou (zat. 78)
oraz, tak jak w pozostatych modelach, na potudniowym krancu Sudetow.
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Ryc. 69. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej Sredniej miesiecznej temperatury powietrza [°C]
w lipcu w typie cyrkulacji SWAAW; oznaczenia kotowe - wartosci btedow estymaciji w typie SWAAW [°C];
izotermy wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km. Zrodio: opracowanie wiashe

W chtodnych typach SWACD i NWACD ro6znica wielkoSci estymowane;j
sredniej miesi¢cznej temperatury powietrza w okresie lata nie przekracza 1°C,
przy czym w czerwcu i lipcu, niezaleznie od pigtra hipsometrycznego, czg¢sto nie
obserwuje si¢ zadnych rdznic wartosci (zat. 11). Wyraznie zaznacza si¢ to na graficz-
nych prezentacjach rozkladow temperatury, ktore sg do siebie bardzo zblizone
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kolorystycznie (zal. 63, zal. 64, zat. 72, zat. 73). Uwage zwraca takze znaczne podo-
bienstwo uktadu izoterm wynikajace z silnej zaleznosci od hipsometrii. W rozktadach
dla typu SWACD mniejsze jest zroznicowanie temperatury powietrza w obrebie niz-
szych pigter hipsometrycznych, za§ w NWACD w obszarze tym zaznacza si¢ zblizony
do potudnikowego przebieg izoterm (ryc. 70). Niezaleznie od miesigca w obu typach
cyrkulacji powyzej 550 m n.p.m. zaobserwowac¢ mozna wyzsze warto$ci temperatury
powietrza na zawietrznych stokach pasma. Modele dla obu typow cyrkulacji przesza-
cowujg wartosci temperatury powietrza od 0,1°C do 1°C, przy czym najwigksze
warto$ci btedow notuje si¢ dla stacji kotlinnych — Jelenia Goéra oraz Klodzko,
a w czerwcu i lipcu takze stacji Pec pod Snezkou. Bledy niedoszacowania (0,1°C —
0,5°C) notowane sa sporadycznie w typie NWACD na Sniezce (lipiec; zat. 73) oraz
w Pecu pod Snezkou (sierpien; zat. 82).
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Ryc. 70. Rozkfad przestrzenny odchylen od estymowanej $sredniej miesiecznej temperatury powietrza [°C]
w lipcu w typie cyrkulacji NWACD; oznaczenia kotowe - wartosci btedow estymacji w typie NWACD [°C];
izotermy wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km. Zrodio: opracowanie wiashe
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Ryc. 71. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej $redniej miesiecznej temperatury powietrza [°C]
w lipcu w typie cyrkulacji SWCAW (goéra) i SWCCW (dot); oznaczenia kotowe - wartosci btedéw estymacji
temperatury powietrza dla poszczegoélnych typow cyrkulacji [°C]; izotermy wygenerowane zostaty co
1,0°C dla rozdzielczosci 4km. Zrédto: opracowanie wiasne
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W miesigcach letnich wzrasta zrdéznicowanie termiczne migdzy typami
SWCCW 1 SWCAW. Szczegdlnie wyraznie zaznacza si¢ ono w lipcu, gdy rdznica
warto$ci sigga od 4°C do 5°C (ryc. 71). W sierpniu warto$ci te wynoszg odpowiednio
od 3°C do 4°C, a w czerwcu od 2°C do 3°C (zal. 11). Wyrazna w nizszych pi¢trach
hipsometrycznych jednostopniowa roznica wielko$ci temperatury migdzy pétnocnym
i poludniowym krancem Sudetow, dopiero w wyzszych pigtrach wysokosciowych
ustepuje zroznicowaniu temperatury miedzy stokami dowietrznymi i zawietrznymi.
Podkresli¢ nalezy wigc, ze w zadnym z modeli nie zaznacza si¢ wyraznie, opisywany
w literaturze (Kwiatkowski 1975), wptyw efektow fenowych na warto$¢ temperatury
powietrza na przedpolu Sudetéw — we Wroctawiu i innych rejonach Niziny Slaskie;.
Powyzej 550 m n.p.m. w typie SWCAW roznica temperatury mi¢dzy przeciwlegtymi
stokami sigga juz 2°C, podczas gdy w SWCCW 1°C. W rozktadzie przestrzennym
warto$ci temperatury dla SWCAW skutkuje to wickszym niz w SWCCW zageszcze-
niem uktadu izoterm na dowietrznym sklonie Sudetow (zal. 65, zat. 66, zal. 74,
zat. 75, zat. 83, zal. 84). W przeciwienstwie do innych rozktadow temperatury powie-
trza, w ktorych silny wptyw wywiera odlegto$¢ od Oceanu Atlantyckiego, w typach
SWCAW i SWCCW nie odzwierciedla si¢ on w wyraznym poludnikowym ugigciu
izobar. W nizszych pigtrach hipsometrycznych rozktad temperatury ukazuje w duzej
mierze warunki termiczne powierzchni izobarycznej 850hPa. W obu typach cyrkula-
cji modele przeszacowujg wartosci temperatury, przy czym w SWCCW bledy esty-
macji sg nieco nizsze (od 0,1°C do 0,5°C). W SWCAW przeszacowania wartosci tem-
peratury w obrebie kotlin siegaja do 1°C, natomiast dla Sniezki typowe s3 niedosza-
cowania do 0,3°C w czerwcu i sierpniu (zat. 65, zat. 83) oraz 1°C w lipcu (zal. 74).

6.4. Jesien

W stosunku do lata, warto$ci dopasowanego wspolczynnika regresji R%adj dla
roOwnan estymacji $redniej miesiecznej temperatury powietrza w poszczegdlnych
typach cyrkulacji w miesigcach jesiennych stopniowo obnizajg si¢ (tab. 39). Najwigk-
szy spadek warto$ci dotyczy goérnych typow antycyklonalnych z sektora SW,
w ktorych istotng role w ksztattowaniu zréznicowania przestrzennego temperatury
powietrza odgrywa migzszo$¢ warstwy osiadania. W typach SWAAD, SWAAW oraz
SWCAW obserwuje si¢ wiec najnizsze warto$ci R?adj, przy czym w SWAAD notuje
si¢ je w pazdzierniku (0,86), zas w SWAAW i SWCAW w listopadzie (odpowiednio
0,88 1 0,76). Duzy spadek wartosci dopasowanego wspotczynnika regresji dotyczy
takze typu SWCCW. Wartosci srednich btedow oceny krzyzowej dla tych typow
mieszczg si¢ w przedziale od 0,6°C do 1,2°C. Stosunkowo duze wartosci btgdow
(0,7°C — 0,8°C) obserwuje si¢ takze w typie NWAAD we wrzesniu i pazdzierniku,
czyli miesigcach o znacznej trwatosci tego typu cyrkulacji. Najnizsze warto$ci bledow
oceny krzyzowej (0,3°C — 0,4°C) oraz najwyzsze warto$ci wspolczynnika R?adj
(0,99) notuje si¢ niezmiennie w typach SWACD i NWACD.
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Tab. 39. Warto$ci dopasowanego wspotczynnika regresji R?adj oraz sredni btad oceny krzyzowej RMSE
dla rownan estymacji temperatury powietrza miesiecy jesiennych w najczestszych typach cyrkulaciji at-
mosfery. Zrédto: opracowanie wiasne

Wrzesien Pazdziernik Listopad
R2adj RMSE R2adj RMSE R2adj RMSE
SWAAD 0,93 0,6 0,86 0,6 0,90 0,5
NWAAD 0,94 0,8 0,94 0,7 0,96 0,4
SWAAW 0,96 0,6 0,95 0,5 0,88 0,7
NWAAW 0,97 0,5 0,96 0,4 0,96 0,5
SWACD 0,98 0,5 0,99 0,3 0,98 0,3
NWACD 0,98 0,6 0,99 0,4 0,99 0,5
SWCAW 0,95 0,8 0,89 0,8 0,76 1,2
SWCCwW 0,97 0,5 0,94 0,7 0,92 0,8

Weryfikacja modeli w oparciu o dane z dodatkowych stacji ,,Orle”, ,,Jagniecy
Potok” oraz Szrenica wykazata, ze w typach cyrkulacji gornych i dolnych antycyklo-
nalnych w miesigcach jesiennych wystepuje wcigz dos¢ duza zgodno$¢ rzeczywistych
i modelowanych rozktadéw temperatury powietrza. Czgstos¢ sytuacji, gdy miedzy
rozktadami dla tych typow wystapita zgodnos¢ 3 analizowanych cech sigga od 15%
do 33%, przy czym najwyzsza dotyczy typu NWAAW, a najnizsza SWAAD.
W typach cyrkulacji cyklonalnych dolnych oraz SWACD i NWACD w miesigcach
jesiennych nie notuje si¢ zadnego przypadku ze zgodnoscia 3 cech rozktadow.
W SWCCW i w NWACD uwage zwraca natomiast stuprocentowa czesto$¢ sytuacji,
gdy zgodnos$¢ rozktadow dotyczy 2 cech. Nieco mniejsza, lecz wciaz wysoka (89%)
frekwencje takich przypadkow obserwuje si¢ takze w SWACD. W wigkszosci typow
antycyklonalnych czestos$é ta miesci si¢ w przedziale od 46% do 60%. Stosunkowo
najmniej przypadkow zgodnosci 2 cech notuje si¢ dla typu SWAAD (19%) i SWCAW
(20%). W tym ostatnim zaznacza si¢ natomiast duzy (60%) odsetek sytuacji z brakiem
jakiejkolwiek zgodnosci cech. Zdecydowanie rzadziej obserwuje si¢ brak zgodnosci
cech rozktadow w typach SWAAD (15%), SWAAW (14%) oraz NWAAW (7%),
a w pozostatych typach nie notuje si¢ go wcale.

Zréznicowanie termiczne migdzy typami SWAAD i SWAAW w rozktadach
estymowanej Sredniej miesiecznej temperatury powietrza ulega jesienig, z miesigca
na miesigc, do$¢ duzym zmianom (zat. 12). Ogoélna roznica temperatury migdzy tymi
typami siega we wrzesniu od 2°C do 3°C, w pazdzierniku juz od 1°C do 6°C,
a w listopadzie od 3°C do 5°C. Najwigksze warto$ci réznic temperatury notuje si¢
u podndza pasm gorskich, za$ najmniejsze w obrgbie partii wierzchowinowe;.
W listopadzie w obu typach cyrkulacji, a w SWAAW takze w pazdzierniku, wyraznie
zaznacza si¢ juz zréznicowanie warto$ci temperatury miedzy stokiem dowietrznym
i zawietrznym (od 1°C do 2°C), bgdace wynikiem oddzialywania swobodno-dyna-
micznych zjawisk fenowych. W ukladzie izoterm, nawigzujacych do uwarunkowan
hipsometrycznych, uwagg zwraca stopniowy spadek zageszczenia izolinii, wyrazny
zwlaszcza w SWAAD (ryc. 72, zat. 86, zal. 88, zat. 95, zat. 97, zal. 104, zal. 106).

199



Cyrkulacyjne uwarunkowania przestrzennego rozktadu temperatury powietrza... — H. Ojrzynska

Zwigzane jest to ze wzrostem istotno$ci wplywu wyeksponowania i zastonigcia terenu
dla duzych odleglosci oraz malejacym wptywem wklestosci i wypuktosci formy
terenu. We wrzeséniu i pazdzierniku w typie SWAAD, w najnizszym pictrze hipsome-
trycznym, zaznacza si¢ ponadto potudnikowe ugigcie przebiegu izoterm, odzwiercie-
dlajace wptyw odleglosci od Oceanu Atlantyckiego (zat. 86, zat. 95). Dla wigkszosci
miesiecy modele rozktadu temperatury powietrza generuja btedy estymacji zwigzane
z przeszacowaniem od 0,1°C do 1,0°C. Najwicksze wartosci btedow dotycza najcze-
$ciej stacji pozostajacych w obrebie oddzialywania fenow swobodno-dynamicznych
— Sniezki i Jeleniej Gory. W listopadzie w typie SWAAW dla Sniezki i Ktodzka
(zat. 106), a w pazdzierniku dla stacji Pec pod Snezkou (zat. 97) notuje si¢ wyjatkowo
btedy niedoszacowania siegajace od 0,5°C do 1°C.
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Ryc. 72. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej $redniej miesigcznej temperatury powietrza [°C]
w pazdzierniku w typie cyrkulacji SWAAD; oznaczenia kotowe - wartosci btedéw estymacji temperatury
powietrza w typie SWAAD [°C]; izotermy wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km.
Zrédto: opracowanie wiasne

Stosunkowo niewielkie zmiany cech rozktadow przestrzennych estymowane;j
sredniej miesigcznej temperatury powietrza dla jesieni obserwuje si¢ w typach cyrku-
lacji NWAAD i NWAAW. Szczegdlng stato$cia charakteryzuja si¢ wlasnosci tych
rozktadow dla typu NWAAW, w ktorych niestabnacy wptyw na potudnikowe ugina-
nie izoterm wywiera odleglos¢ od Oceanu Atlantyckiego (ryc. 73, zat. 89, zat. 98,
zat. 107). Podobnie jak w odpowiednich typach z sektora SW, w NWAAD i NWAAW
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zageszcezenie ukladu izoterm stopniowo zmnigjsza sie. We wrzesniu w NWAAD
i w listopadzie w NWAAW wyrazne staje si¢ ponadto zroznicowanie termiczne
mig¢dzy potnocnym i potudniowym krancem Sudetow, siggajace 1°C (zal. 87, zat. 107,
zat. 12). Wyzsze, bo nawet dwustopniowe roznice warto$ci temperatury miedzy
poocno-wschodnim i1 poludniowo-zachodnim sktonem tego masywu, begdace efek-
tem oddzialywania swobodno-dynamicznych zjawisk fenowych, obserwuje sig¢
we wrzesniu w NWAAD i1 w pazdzierniku w NWAAW, za§ w listopadzie w obu
typach cyrkulacji. Ogolna réznica temperatury migdzy typami sigga od 3°C do 4°C
we wrzesniu oraz do 5°C w pazdzierniku i listopadzie, przy czym wartosci te nie
wykazuja duzych zmian wraz z wysoko$cig n.p.m. Modele rozktadu temperatury dla
obu typoéw cyrkulacji najczesciej przeszacowujg wartos$ci temperatury od 0,1°C do
1°C. Najwigksze wartosci bledow dotycza niezmiennie stacji w obrebie masywu
Karkonoszy, a notowane sg w obu typach cyrkulacji we wrze$niu (zat. 87, zal. 89)
oraz w NWAAD w pazdzierniku (zat. 96).
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Ryc. 73. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza [°C]
w pazdzierniku w typie cyrkulacji NWAAW; oznaczenia kotowe - wartosci bledéw estymacji temperatury
powietrza w typie NWAAW [°C]; izotermy wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km.
Zrédto: opracowanie wiasne
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W rozktadach przestrzennych estymowanej Sredniej miesiecznej temperatury
powietrza w typach SWACD i NWACD uwagg zwraca przede wszystkim duza zbiez-
no$¢ wartoSci temperatury miedzy typami utrzymujaca si¢ w obrebie
wszystkich pigter hipsometrycznych (zat. 90, zat. 91, zat. 99, zal. 100, zat. 108,
zat. 109). Stosunkowo najwigksze roznice wartosci siegaja do 1°C, cho¢ lokalnie
zwigkszajg si¢ do 2°C z powodu wptywu efektow fenowych (zat. 12). Zrdéznicowanie
temperatury miedzy stokami zawietrznymi i dowietrznymi notuje si¢ w obu typach
cyrkulacji jedynie we wrze$niu. Jednostopniowa rdéznica warto$ci temperatury powie-
trza wyrazna jest ponadto w nizszych pigtrach wysoko$ciowych migdzy pétnocnym
i potudniowym krancem Sudetow. Powyzej 550 m n.p.m., przebieg izoterm w typach
SWACD i NWACD, ktéry nawigzuje do uwarunkowan hipsometrycznych, w miesig-
cach jesiennych ulega stosunkowo niewielkim zmianom. W obu typach powyzej 1260
m n.p.m. ujemne wartos$ci estymowanej Sredniej miesi¢cznej temperatury powietrza
notuje si¢ juz w pazdzierniku. Modele najczesciej przeszacowujg wartosci tempera-
tury (0,1°C — 1,0°C), cho¢ w pazdzierniku i listopadzie na dowietrznym sklonie
masywu Sudetow w typie SWACD zaobserwowaé mozna bigedy niedoszacowania
(0,3°C -0,5°C; zal. 99, zat. 108). W typie NWACD najwyzsze warto$ci bledow notuje
si¢ dla szczytu Sniezki, natomiast w SWACD, gtownie dla Jeleniej Gory.

Rozklady przestrzenne estymowanej §redniej miesigcznej temperatury powie-
trza w cyklonalnych dolnych typach cyrkulacji z sektora SW: SWCAW
i SWCCW charakteryzujg si¢ bardzo wyrazng zmienno$cig temperatury powietrza
w osi potudnikowej (zal. 92, zat. 93, zat. 101, zat. 102, zal. 110, zat. 111), co najlepie;j
uwidacznia si¢ w pazdzierniku (ryc. 74). W listopadzie, w obu typach cyrkulacji oraz
we wrzesniu w SWCAW, na uktad ten naktada si¢ zmienno$¢ w osi rownoleznikowej
(wplyw odleglosci od Oceanu Atlantyckiego; zat. 92, zat. 110, zal. 111). W efekcie
w nizszych pigtrach hipsometrycznych obserwuje si¢ jednostopniowe zrdéznicowanie
termiczne mi¢dzy potmocno-wschodnim i poludniowo-zachodnim krancem Sudetow
(zatl. 12). Powyzej 550 m n.p.m. dodatkowe zréznicowanie wielkosci temperatury po-
wietrza zwigzane jest z wptywem dynamicznych efektow fenowych. We wrzes$niu
i pazdzierniku wielko$¢ roznic temperatury migdzy przeciwlegtymi stokami nie prze-
kracza 1°C, a w listopadzie si¢gga miejscami (np. w obrebie pasma Karkonoszy) do
2°C. Ogolna roéznica wartosci temperatury migdzy typem SWCAW i SWCCW wynosi
we wrzesniu od 2°C do 4°C. W pazdzierniku maleje ona do 1°C, za§ w listopadzie
warto$¢ ta utrzymuje si¢ jedynie w nizszych pigtrach hipsometrycznych, a w partii
wierzchowinowej wzrasta do 2°C. Modele przeszacowuja warto$¢ temperatury glow-
nie w obrebie nizszych pigter wysoko$ciowych pasma Karkonoszy (0,3°C — 1,0°C).
We wrzesniu w typie SWCAW i pazdzierniku w SWCCW na Sniezce zaobserwowaé
mozna za$ btedy niedoszacowania (0,5°C — 1,0°C). Na zachodnim krancu Sudetow,
a takze w cze$ci Srodkowej 1 wschodniej wartoéci temperatury sg niedoszacowane,
a wartos$¢ bledu estymac;ji siega od 0,1°C do 1,0°C.
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Ryc. 74. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej Sredniej miesiecznej temperatury powietrza [°C]
w pazdzierniku w typie cyrkulacji SWCAW; oznaczenia kotowe - wartosci bledéw estymacji temperatury
powietrza w typie SWCAW [°C]; izotermy wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km.
Zrédto: opracowanie wiasne

6.5. Podsumowanie

Uzyskane rozktady przestrzenne srednich miesigcznych wartosci temperatury
powietrza w poszczegdlnych typach cyrkulacji do§¢ dobrze odzwierciedlajg rzeczy-
wiste zroznicowanie temperatury powietrza w obszarze badan w kolejnych porach
roku. Pomimo pewnych niedoskonatosci modeli, zaobserwowa¢ mozna wyrazne
roéznice pomi¢dzy rozktadami temperatury powietrza przygotowanymi dla poszcze-
gblnych typow cyrkulacji. W rozktadach temperatury powietrza dla miesigcy zimo-
wych uwage zwraca zwlaszcza zrdéznicowanie temperatury bedace efektem zjawisk
fenowych. W mniejszym stopniu w rozktadach dla cyklonalnych typoéw cyrkulacji
zaznacza si¢ rola orograficznych procesow spigtrzeniowo-dynamicznych. Niezalez-
nie od miesigca, najbardziej zblizone do rzeczywistych rozktady estymowanej tempe-
ratury powietrza uzyskano dla chlodnych typoéw cyrkulacji SWACD i NWACD.
W pozostatych typach cyrkulacji wskazane bedzie dalsze dopracowywanie modeli.
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7. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W pracy przeanalizowano zaleznosci pomigdzy cyrkulacyjnymi i topoklima-
tycznymi determinantami zrdznicowania przestrzennego temperatury powietrza
w obszarach o urozmaiconej rzezbie terenu. Zgodnie z podstawowym celem badan
rozpoznano i opisano zréoznicowanie przestrzenne temperatury powietrza w okreslo-
nych sytuacjach cyrkulacji atmosferycznej, przy uwzglednieniu rozktadu temperatury
powietrza na powierzchni izobarycznej 850 hPa. Wykorzystano tu: dane termiczne ze
stacji synoptycznych S$rodkowej Europy, wyniki reanaliz NCEP/NCAR (termika
powierzchni izobarycznej 850hPa) oraz charakterystyki rzezby i pokrycia terenu
wygenerowane z ich rozktadéw przestrzennych (DEM, CORINE). Zakres czasowy
analiz objat dwudziestolecie 1991-2010, a zakres przestrzenny — Sudety i ich najbliz-
sze, wyzynne lub nizinne otoczenie (gtéwnie: Przedgérze Sudeckie, Nizine Slaska,
Morawy i Masyw Czeski). W badaniach tych uwzglgdniono podzial na typy cyrkulacji
wg obiektywnego kalendarza Deutscher Wetterdienst, w jego zmodyfikowanej wersji,
opracowanej dla terenu Sudetow przez autorke niniejszej pracy. Testowany zbior
zmiennych niezaleznych, wplywajacych na $rednig miesi¢czng wartos¢ temperatury
powietrza w poszczegélnych typach cyrkulacji, stanowila grupa 65 wskaznikow
morfometrycznych (m.in. wskazniki potozenia geograficznego, wysoko$¢ n.p.m.,
ekspozycja, nachylenie formy terenu, jej wklesto§¢/wypuklosé, zastoniecie/wyekspo-
nowanie), 4 charakterystyki pokrycia terenu oraz $rednie miesi¢czne wartosci tempe-
ratury z powierzchni izobarycznej 850 hPa.

Szczegodtowa analiza zaleznosci migdzy cyrkulacyjnymi i topoklimatycznymi
determinantami zrdznicowania temperatury powietrza przy powierzchni ziemi
pozwolila na weryfikacje trzech gtéwnych hipotez badawczych pracy. W pierwszej
z nich zatozono, Ze za zréznicowanie przestrzenne temperatury powietrza w poszcze-
golnych typach cyrkulacji atmosferycznej odpowiadajg odmienne czynniki topokli-
matyczne zwigzane z rzezbg i rodzajem pokrycia terenu. Hipoteza ta okazata si¢
stuszna, gdy poréwnano ze sobg suche i wilgotne typy cyrkulacji. W wigkszosci
wilgotnych typoéw cyrkulacji zaznaczat si¢ bowiem bardzo istotny wptyw odlegtosci
od Oceanu Atlantyckiego (wspotrzedna X), natomiast w suchych na znaczeniu zyski-
wato oddzialywanie czynnikow morfologicznych zwigzanych z warunkami insolacyj-
nymi (szerokos$¢ geograficzna, ekspozycja solarna, wklgstos¢ i wypuktosé formy,
nachylenie). W typach cyklonalnych, z powodu wystepowania orograficznych proce-
sOw spigtrzeniowo-dynamicznych, wyeksponowanie bariery gorskiej wplywato na
znaczne roznicowanie temperatury powietrza miedzy stokami dowietrznymi
i zawietrznymi. W okre§lonych przypadkach (gtéwnie w typie SWCCW i SWCAW)
zaleznos$¢ od kierunku wyeksponowania i zastoniecia stokow odpowiadata takze roli
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dynamicznych proceséw fenowych. W typach antycyklonalnych, kierunek wyekspo-
nowania cyrkulacyjnego odzwierciedlat wprawdzie role¢ swobodno-dynamicznych
efektow fenowych, jednakze gtdwnym czynnikiem odpowiedzialnym za réznicowa-
nie temperatury powietrza bylo jego adiabatyczne ogrzewanie w obrebie potozonych
najczesciej powyzej wysokosci 750 m n.p.m., wypuktych form terenu.

Istotnos¢ wplywu czynnikow topoklimatycznych w poszczegdlnych typach
cyrkulacji charakteryzowala si¢ duzg zmiennos$cig w zalezno$ci od kierunku adwekcji
mas powietrza oraz ich wzglednej termiki. Mimo, Ze niemal w kazdym z typow
bardzo istotng rol¢ w procesie réznicowania temperatury powietrza odgrywato zasto-
nigcie 1 wyeksponowanie stokdw z poszczegolnych sektorow, to kierunek ich oddzia-
lywania byt cz¢sto odmienny. Szczegoélnie wyraznie efekt ten zaznaczat si¢ dla typow
cyrkulacji o przeciwlegltym kierunku naptywu powietrza (np. z SW i NE) oraz adwek-
¢ji wyraznie chtodnych (np. SWACD, NWACD, NEACD) badz cieptych mas powie-
trza (SWAAW, NWAAW, SWCAW). Dla cyklonalnych typdéw cyrkulacji z sektora
SW, w miesigcach z duzg czestoscig adwekcji potudniowych, charakterystyczny byt
ponadto znaczny wzrost temperatury w obszarach wyeksponowanych od potudnia.
Podobng tendencjg, lecz ze spadkiem temperatury na obszarach wyeksponowanych
od pdénocy, notowano dla typoéw cyrkulacji z sektora NE. W obu przypadkach,
w badanych zaleznos$ciach zaznaczal si¢ bardzo istotny wptyw szerokosci geograficz-
nej. Jedynie w pojedynczych typach cyrkulacji, najczesciej z sektora kierunkowego
SE, notowano oddziatywanie czynnikow zaleznych od pokrycia terenu (albedo,
szorstko$¢, uwilgotnienie), jednakze stopien istotnosci tego wpltywu pozostawat
niewielki. Jedynym elementem, ktérego istotny wplyw notowany byt w kazdym
z typow cyrkulacji pozostata wysoko$¢ n.p.m.

Potwierdzita si¢ takze hipoteza zakladajagca sezonowe zmiany kierunku
oddziatywania i istotnosci wptywu poszczegolnych czynnikow roznicujacych prze-
strzenny rozktad temperatury powietrza. Wspomniang zmienno$¢ zaobserwowano
w obrebie wickszos$ci typow cyrkulacji, przy czym prawidtowoscia byla stopniowa
zmiana kierunku oddziatywania 1 istotno$ci wptywu determinant rozktadu tempera-
tury powietrza zachodzaca w pierwszym 1 ostatnim miesigcu kazdej pory roku.
Najbardziej charakterystyczng cechg okresu zimowego byta bardzo istotna zalezno$¢
temperatury powietrza od czynnikéw morfometrycznych dla duzej (od 10 km do 50
km) odleglosci sgsiedztwa, gldwnie zastonigcia i wyeksponowania, a w suchych
typach antycyklonalnych takze wysokosci n.p.m. W przeciwienstwie do zimy
w sezonie letnim, uwage zwrocita zdecydowanie mniejsza liczba istotnych czynnikow
roéznicujgcych temperature powietrza. Oddziatywanie zastonigcia i wyeksponowania
terenu miato najczgsciej zasieg lokalny (od 100 m do 500 m odleglosci sgsiedztwa).
Wyjatkowo w typach SWCCW i SWACW, ktérych masy powietrza charakteryzuja
si¢ w sezonie letnim najwigksza chwiejnoscig, odleglos¢ ta jednak wyraznie wzra-
stata, za$ wplyw wielkosci wyeksponowania na warto$¢ temperatury powietrza
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odznaczat si¢ odmiennym niz w miesigcach zimowych kierunkiem. Wyrazne zmiany
kierunku odzialywania zastonigcia i wyeksponowania cyrkulacyjnego zaznaczaty si¢
wiosng ijesienig. Bardzo charakterystyczna dla tych por roku byta takze, w sytuacjach
antycyklonalnych, wysoka istotno$¢ oddziatywania wklestosci formy terenu wraz
z kierunkowym zastonigciem. Zmiany w obrgbie tej zaleznos$ci odzwierciedlaty
wzrost czgstosci sytuacji, gdy utrzymujgca si¢ przez kilka kolejnych dni inwersja
z osiadania uniemozliwiata cyrkulacyjng wymiang¢ wychtodzonego powietrza z obni-
zen kotlinnych.

Najtrudniejsza do jednoznacznej oceny pozostala hipoteza gloszaca,
ze whasciwosci termiczne naplywajacych mas powietrza stanowig wyrazng podstawe
do okreslenia przestrzennego rozktadu temperatury powietrza w terenie zréznicowa-
nym morfologicznie. Otrzymane wyniki wskazaly na duzg zmiennos$¢ istotnosci
wpltywu termiki powierzchni izobarycznej 850 hPa. Catkowity brak zalezno$ci doty-
czyt najczesciej miesiecy zimowych, rzadziej jesiennych, cho¢ notowano wyjatki
od tej reguty — gldwnie w typach cyrkulacji zwigzanych z adwekcja chtodu. W mie-
sigcach wiosennych istotne oddziatywanie notowano jedynie w obregbie typoéw anty-
cyklonalnych oraz cyklonalnych wilgotnych, za§ w miesigcach letnich - gldwnie
w typach cyrkulacji z sektora SW. Opisane zalezno$ci nawigzujg w duzej mierze do
zmian czgstosci typow cyrkulacji w poszczegélnych miesigcach roku, dlatego
weryfikacja zalozonej hipotezy wymaga przeprowadzenia dalszych analiz w wyko-
rzystaniem $rednich wartosci miesigcznych temperatury powierzchni izobarycznej
850 hPa dla poszczegdlnych typow cyrkulacji. Wyniki niniejszej pracy pozwalaja
jednakze przypuszczaé, ze hipoteza ta moze by¢ warunkowo stuszna i znajdzie
potwierdzenie jedynie dla wybranych typow cyrkulacji w danej porze roku.

Analiza przeprowadzona w pracy uwypuklita dodatkowo kilka istotnych
kwestii metodycznych. Pierwsza z nich dotyczyla zastosowania przez autorke jej
zmodyfikowanego kalendarza typow cyrkulacji atmosferycznej (Ojrzynska 2012a).
Sposob okreslania wilgotno$ci masy powietrza, ktory stosowany jest w oryginalnym
kalendarzu DWD i przeniesiony zostat przez nig bezposrednio do jego zmodyfikowa-
nej wersji dla terenu Sudetow, okazat si¢ niewystarczajacy. Szczegoétowa analiza
diagramow aerologicznych dla poszczegdlnych typoéw cyrkulacji wykazata bowiem,
ze wskaznik PW nie zawsze prawidlowo odzwierciedlal zawarto$¢ pary wodnej
W najnizszej warstwie troposfery. W efekcie, typy wilgotne jak i suche opisywane
byly w pracy jako typy z wigksza i mniejsza zawarto$cig wilgoci w dolnej czesci
troposfery. Zabieg ten, cho¢ utrudniat nieco ogdlng interpretacje zjawisk, byt jednakze
konieczny do wytlumaczenia zaistniatych réznic migdzy poszczegdlnymi typami cyr-
kulacyjnymi. Szczegdélnie pomocne w analizach okazaly si¢ takze dodatkowe mapy
baryczne z portalu Wetterzentrale. Autorka miata §wiadomos¢, ze badanie oparte je-
dynie na danych ze zbioru wyrywkowych sytuacji — grupy dni reprezentujacych dany
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typ cyrkulacji w wieloleciu byloby niepeine i nie oddawatoby istoty wpltywu proce-
sOw o przebiegu obejmujgcym dtuzszy okres czasu. Opisy poszczegolnych proceséw
poparte zostaly wigc analizg sytuacji barycznej z kilku dni poprzedzajacych wysta-
pienie danego typu cyrkulacji. Dopiero na tej podstawie okres$lana byla relatywna ter-
mika mas powietrza. Informacje¢ o $redniej termice mas w okreslonych typach cyrku-
lacji (temperatura powietrza na powierzchni izobarycznej 850 hPa), ktorg umiesz-
czono w ninigjszej pracy potraktowac nalezy wiec w tym konteksScie jako informacje
pomocnicza, a nie probe doktadnej charakterystyki termicznej mas powietrza.

Zawarty w pracy opis, odwotujacy si¢ do zmian stopnia istotnosci wpltywu
poszczegblnych elementow roznicujgcych przestrzennie temperature powietrza, miat
na celu uwypuklenie pewnych cech charakterystycznych dla kolejnych por roku.
Zastosowanie go w wypadku najczestszych typow cyrkulacji nie budzito watpliwosci
statystycznych. W przypadku pozostatych i grupowanych typoéw cyrkulacji miat zna-
czenie podrzgdne, za$ istota analiz dotyczyta ogdlnego kierunku i $redniej warto$ci
odchylen temperatury w danych typach cyrkulacji atmosferycznej. Dla zachowania
zasad poprawnosci statystycznej, rOwnania estymacji temperatury powictrza wypro-
wadzone zostaly jedynie dla osmiu najczgstszych typow cyrkulacji. W przewazajacej
czesci wyniki walidacji modeli uznano za zadowalajgce. Szczego6lnie satysfakcjonu-
jace okazaly si¢ rozklady estymowanej temperatury powietrza dla miesigcy zimo-
wych, ktore pomimo nizszych warto$ci dopasowanego wspolczynnika regresji R%adj,
dos$¢ dobrze odzwierciedlaty zréznicowanie temperatury powietrza bedace skutkiem
oddziatywania efektow fenowych. Jedne z najlepszych wynikow walidacji dotyczyty
modeli dla najchtodniejszych typow cyrkulacji — SWACD i NWACD. Oba wspo-
mniane modele stanowig wig¢c najbardziej wiarygodna podstawe do lokalizacji obsza-
row szczegolnie narazonych na wystepowanie skrajnych wartosci temperatury powie-
trza w obrgbie Sudetow. W pozostatych przypadkach wielkosci bledow notowane na
stacjach reprezentujacych formy wypukte (np. Sniezka) oraz w potozeniu kotlinnym
(Jelenia Gora) wskazaty na pewne niedoskonatosci modeli i konieczno$¢ ich poprawy
W oparciu o gestszg sie¢ danych pomiarowych. Typowanie miejsc o skrajnych warto-
sciach temperatury we wszystkich typach cyrkulacji zastgpiono wigc analiza realnych
odchylen przecigtnych temperatury powietrza w stacjach sudeckich, zawarta w roz-
dziale pigtym.

Przeprowadzone badania doprowadzity do wyciagnigcia nastepujacych
wnioskow ogolnych:

1. Opis rozkladu przestrzennego temperatury powietrza w obszarach

o0 zréznicowanej rzezbie terenu nie moze bazowac jedynie na okresleniu oddzialtywa-
nia czynnikow topoklimatycznych. Istotno$¢ i kierunek wptywu poszczegdlnych
z nich wykazuje zmienno$¢ w zalezno$ci od uwarunkowan cyrkulacyjnych.
Cechy te charakteryzujg si¢ ponadto zmienno$cig sezonowa.
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2. Sposrod cech uwarunkowan cyrkulacyjnych najwigksze znaczenie w proce-
sach roznicowania przestrzennego temperatury powietrza odgrywa kierunek adwekcji
i wilgotno$¢ masy powietrza. W miesigcach zimowych szczegolnego znaczenia
nabiera migzszo$¢ warstwy osiadajacego powietrza, a w letnich — stopien chwiejnosci
masy powietrza.

3. Zaleznos$¢ temperatury powietrza przy powierzchni ziemi od Sredniej mie-
sigcznej temperatury powietrza na powierzchni izobarycznej 850 hPa najwyrazniejsza
jest wiosng i jesienig, natomiast latem ogranicza si¢ do sytuacji z adwekcjg powietrza
z sektora SW. Stosunkowo najrzadziej oddziatywanie to notuje si¢ zima, zwlaszcza
w typach antycyklonalnych.

4. Wystgpienie poszczegdlnych proceséw ksztattujgcych réznicowanie tempe-
ratury powietrza zwigzane jest z okreslong sekwencjg typow cyrkulacji. W przypadku
typow cyklonalnych podstawowe znaczenie ma predkos¢ oraz droga przemieszczania
si¢ masy powietrza, warunkujacy stopien jej transformacji. Dla antycyklonalnych
typow cyrkulacji kluczowa jest natomiast ich trwato$¢ nad obszarem badan, podtrzy-
mujgca zastoiska chtodu w dolinach i kotlinach.

5. Sposréd czynnikoéw topoklimatycznych, najwigksza 1 niezmienng w ciggu
roku istotno$¢ wpltywu na roéznicowanie przestrzenne temperatury powietrza ma
wysokos¢ n.p.m. W wilgotnych typach cyrkulacji duze znaczenie ma takze odlegtosé¢
od Oceanu Atlantyckiego, natomiast w suchych — szeroko$¢ geograficzna, wypuktosé
formy terenu oraz jej ekspozycja solarna. Niezaleznie od stopnia wilgotno$ci
w kazdym z typow cyrkulacji istotne oddzialywanie zwigzane jest rowniez z wyeks-
ponowaniem cyrkulacyjnym formy terenu.

6. W zalezno$ci od kierunku adwekcji masy powietrza, jej wilgotnosci czy
stopnia chwiejnosci, dynamicznym zmianom ulega kierunek oddziatywania stopnia
wyeksponowania cyrkulacyjnego formy terenu na warto$¢ temperatury powietrza.
Jego wpltyw odzwierciedla orograficzne procesy spigtrzeniowo-dynamiczne oraz
zjawiska fenowe. W szczegolnych sytuacjach, gdy topografia umozliwia skanalizo-
wanie przeplywu powietrza, na stokach dowietrznych obserwuje si¢ takze wptyw
efektow tunelowych.

7. Zrdznicowanie temperatury powietrza w obrebie obszaru Sudetow w kazdym
z typoéw cyrkulacji stanowi wynik pewnej hierarchii oddzialywania czynnikéw
topoklimatycznych. W pierwszej kolejnosci wptyw wywiera wysokos¢ n.p.m.,
a nastepnie ekspozycja cyrkulacyjna oraz stopien wklestosci 1 wypuktoscei terenu.
W dalszej kolejnosci zréznicowanie to obejmuje wptyw szerokosci geograficznej,
odlegtosci od Oceanu Atlantyckiego, czy ekspozycji solarnej terenu. Stosunkowo
najmniejsze znaczenie w tej skali badan majg cechy wynikajace ze zroznicowanego
pokrycia terenu: albedo, szorstko$ci czy stopnia uwilgotnienia.
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8. Otrzymane rozktady przestrzenne estymowanej Sredniej miesigcznej tempe-
ratury powietrza w najczestszych typach cyrkulacji, pomimo ze wymagajg udoskona-
lenia, sg dobrg ilustracjg proceséw odpowiedzialnych za réznicowanie temperatury
powietrza w Sudetach. Zweryfikowane o dane z gestszej sieci pomiarowej stanowic
mogg podstawe do dalszych wielowymiarowych analiz.
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Summary

Circulation conditionings of spatial differentiation of air temperature in mor-
phologically diverse area with the Western Sudeten as an example

In the thesis an effort was made to define the dependencies of spatial diversity
of circulation and topoclimatic conditions of air temperature in morphologically
varied area and its seasonal variability. Identification and description of air tempera-
ture spatial diversity in a defined situation of atmospheric circulation, taking into
consideration 850 hPa isobaric level air temperature layout, were conducted on
the basis of data from synoptic stations from Central Europe, results of NCEP/NCAR
reanalysis and properties of relief and land cover, generated from its spatial layouts
(DEM, CORINE). The classification of circulation types used was the author’s
modification of Deutscher Wetterdienst objective calendar, prepared for Sudety
Mountains area. Time of analysis includes a period of twenty years, from 1991 to
2010. Tested series of independent variables, influencing monthly mean of air
temperature in particular circulation types contain 65 morphometric indexes (among
others: geographical location indexes, altitude, slope, aspect of terrain form, its
concavity/convexity, obturation/exposure), 4 properties of land cover and monthly
mean of air temperatures from 850 hPa isobaric level. In the analysis multivariate
regression method was used, where the basis of consideration constitute the changes
of statistical significance of particular, independent variables influence. Received
estimation equations were verified with the use of fitted coefficient of determination
R2adj values and leave one out cross-validation.

It is proved that different topoclimatic factors influence air temperature diver-
sity in particular circulation types, whereas intensity and direction of this effects are
characterized by seasonal variations. Among the most important topoclimatic factors
there were specified altitude, distance from Atlantic Ocean, latitude, obturation and
exposure of terrain form and its convexity, pointing on hierarchy of its influences.
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Cyrkulacyjne uwarunkowania przestrzennego rozktadu temperatury powietrza... — H. OjrzyfAska

Thermal condition of flowing air masses, as it was emphasized, does not ever consti-
tute a distinct basis to define air temperature spatial diversity near the ground. It was
pointed out that among differentiating qualities of circulation determinants the most
significant are the direction of advection and air masses humidity, and also occurrence
frequency and depth of descending air layer as well as the scale of instability of air
masses. Appearance of particular processes of forming air temperature diversity
(among other: orographic process of dynamic pile up, foehn effects, frost pocket
or Venturi effects), what were accented, is connected with some circulation types
sequence and its durability over research area. In the form of spatial layouts — rasters
of GIS GRASS system, there were presented the results of air temperature estimation
during the most frequent atmospheric circulation types. Enclosed results of models
verification confirmed its usefulness in general description of air temperature spatial
layouts in Sudety Mountains and possibility to use it in more multidimensional
analysis.
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Zat. 1. Srednie roczne wartoéci temperatury powietrza w latach 1991-2000, warto$¢ $éredniej rocznej
w wieloleciu 1991-2010 oraz amplituda roczna temperatury (Ar); kolorami oznaczono najwyzszg (czerwony)
i najnizszg (zielony) wartos¢ sredniej rocznej temperatury
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Wroctaw 124 8.5 9.8 8.7 9.8 8.9 8.7 9.4 9.8 10.4 9.3 19.9
Hurbanovo 124 9.9 11.2 10.3 11.7 10.6 10.3 11.0 11.1 12.2 11.0 219
Bratislava-Letisko 134 9.8 11.2 9.9 115 104 10.1 10.9 10.8 11.8 10.8 21.6
Nitra 136 9.7 10.8 9.7 11.3 10.2 9.7 10.4 10.5 11.3 10.4 21.9
Kalisz 140 8.4 9.5 8.4 9.5 8.8 8.4 9.0 9.6 10.2 9.0 20.4
Dudince 140 10.7 12.1 11.4 12.7 10.6 9.2 9.8 10.1 10.9 10.4 22.9
Opole 163 8.4 10.9 9.5 10.0 9.0 8.7 9.4 9.7 10.6 9.3 20.3
Piestany 164 9.1 10.3 9.3 10.6 9.7 9.1 9.9 10.0 11.0 10.0 21.5
tédz 190 8.0 8.9 7.9 9.2 8.4 7.6 8.1 8.9 9.6 8.5 20.9
Zielona Gora 192 8.6 9.6 8.3 9.6 8.8 8.7 9.0 9.7 10.1 9.2 20.0
Wielun 201 8.0 9.1 8.0 9.3 8.4 8.1 8.9 9.3 10.1 8.8 20.4
Holesov 224 8.3 9.7 8.8 10.2 9.2 8.2 8.8 9.3 10.0 9.2 20.9
Krakow 237 8.0 8.9 8.2 9.4 8.3 8.0 8.8 9.2 9.9 8.7 21.0
Brno/Turany 246 8.7 10.0 9.0 10.3 7.7 9.0 9.6 9.9 10.7 9.5 21.3
Ostrava/Mosnov 260 8.0 9.3 8.4 9.7 8.6 8.2 8.7 9.0 10.0 8.9 20.5
Prievidza 261 10.3 11.5 10.6 11.9 10.0 8.9 9.3 9.8 10.5 9.9 21.8
Katowice 284 7.9 9.0 8.3 9.4 8.2 8.0 8.7 9.0 9.8 8.5 20.3
Czestochowa 295 7.9 9.8 9.0 10.3 9.3 9.0 9.6 10.4 11.2 9.1 21.4
Zilina/Hricov 311 7.8 8.7 7.8 9.1 8.1 7.6 8.3 8.8 9.4 8.4 21.1
Sliac 315 10.7 12.1 11.4 12.7 10.6 8.8 9.2 9.8 10.1 10.9 8.7 22.5
Tusimice 328 7.9 9.1 8.2 9.4 8.5 8.4 9.4 9.4 9.7 8.9 19.4
Kucharovice 339 8.1 9.6 8.5 9.9 8.6 8.4 9.1 9.1 10.0 9.2 20.9
Jelenia Géra 344 7.0 8.4 7.4 8.7 7.6 7.3 7.9 8.4 9.0 7.8 18.9
Praha/Ruzyne 365 7.6 9.0 8.0 9.2 8.2 7.9 8.7 8.9 9.5 8.6 195
Ktodzko 357 6.9 8.4 7.3 8.5 7.7 7.3 7.9 8.3 9.0 7.9 19.4
Usti nad Labem 379 7.6 9.1 8.2 9.6 8.5 8.4 8.9 9.3 9.6 8.7 19.8
Bielsko-Biata 399 7.7 8.9 8.2 9.4 8.1 7.8 8.7 9.3 10.1 8.7 19.7
Liberec 401 7.3 8.5 7.6 8.6 7.7 7.3 8.0 8.4 9.1 8.0 19.1
Dukovany 405 7.8 9.2 8.1 9.3 8.1 7.8 8.6 8.6 9.7 8.7 20.7
Usti nad Orlici 406 7.1 8.5 7.5 8.7 7.9 7.5 8.2 8.4 9.2 8.1 20.1
Temelin 507 7.3 8.9 7.9 9.2 7.9 7.8 8.5 8.6 9.3 8.3 19.9
Kocelovice 522 7.0 8.3 7.6 8.9 7.8 7.4 7.9 8.2 8.7 7.9 195
Kresin-Kramolin 533 7.2 8.7 7.9 9.1 7.8 7.4 8.0 8.2 8.8 7.9 19.6
Pribislav 536 6.4 7.8 6.9 8.4 7.3 6.8 7.5 7.6 8.5 7.4 19.7
Kostelni Myslova 573 6.7 8.0 7.3 8.6 7.5 7.2 7.8 7.7 8.5 7.7 20.0
Karlovy Vary 607 6.3 7.4 6.6 7.9 6.8 6.9 7.9 7.4 7.9 7.1 19.0
Liesek 693 6.6 7.5 7.0 8.1 6.7 5.6 6.3 6.9 7.5 6.5 20.4
Cervena 753 5.5 6.5 5.7 7.0 5.9 5.8 6.3 6.5 7.5 6.3 20.4
Pec podSnezkou 820 4.3 5.5 4.6 5.5 4.8 5.0 5.3 5.6 6.0 5.2 18.4
Churanov 1122 4.2 5.4 4.7 5.7 4.6 5.0 5.1 55 6.0 5.1 17.3
Lysa Hora 1327 2.7 3.8 3.4 4.2 3.1 3.1 3.3 35 4.4 35 18.2
Sniezka 1613 0.4 14 0.8 1.6 1.0 1.0 1.0 1.2 2.2 1.2 16.0
Chopok 2007 -1.2 -0.4 -0.4 0.6 -0.7 -1.0 -0.9 -0.4 0.3 -0.5 16.8




Zat. 2. Srednie roczne warto$ci temperatury powietrza w latach 2001-2010 oraz warto$é $redniej w wieloleciu
1991-2010; kolorami oznaczono najwyzszg (czerwony) i najnizszg (zielony) wartos¢ $redniej rocznej
temperatury powietrza
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Wroctaw 124 9.1 10.0 9.2 9.3 9.1 9.5 | 10.3 10.3 9.5 8.7 9.3
Hurbanovo 124 10.9 11.6 11.2 10.5 10.4 11.0 | 119 11.8 11.5 104 11.0
Bratislava-Letisko 134 10.6 11.5 11.2 10.5 10.4 11.0 | 119 11.7 11.3 10.0 10.8
Nitra 136 10.0 10.9 10.6 10.0 9.8 104 | 11.3 11.3 11.0 10.0 10.4
Kalisz 140 8.7 9.7 9.0 9.0 8.9 9.4 9.9 10.0 9.1 7.8 9.0
Dudince 140 9.7 10.5 9.9 9.5 9.3 10.1 | 111 11.0 10.6 9.8 10.4
Opole 163 9.0 9.9 9.2 9.1 9.0 9.4 | 10.1 10.2 9.4 8.2 9.3
Piestany 164 9.7 10.5 10.3 9.7 9.5 10.1 | 10.9 10.8 10.5 9.5 10.0
Lédz 190 8.1 9.1 8.5 8.5 8.6 8.9 9.4 9.6 8.6 7.6 8.5
Zielona Géra 192 8.9 9.7 9.2 9.0 9.1 9.8 | 10.0 10.5 10.1 8.7 9.2
Wielun 201 8.6 9.7 9.0 8.8 8.7 9.2 9.6 9.8 8.9 7.7 8.8
Holesov 224 8.8 9.8 9.5 9.2 9.0 9.5 | 10.2 10.3 9.8 8.6 9.2
Krakow 237 8.6 9.5 8.7 8.8 8.4 8.4 9.4 9.5 8.7 7.7 8.6
Brno/Turany 246 9.1 9.9 9.8 9.3 8.8 9.0 | 10.5 10.6 10.1 8.9 9.5
Ostrava/Mosnov 260 8.6 9.4 9.1 9.0 8.5 9.2 9.8 9.8 9.5 8.0 8.9
Prievidza 261 9.4 10.1 9.8 9.2 8.8 9.5 | 105 10.7 10.1 9.4 9.9
Katowice 284 8.4 9.2 8.1 8.2 8.0 8.5 9.3 9.4 8.6 7.5 8.5
Czestochowa 295 8.6 9.9 8.6 8.5 8.5 9.1 9.5 9.7 9.0 9.1
Zilina/Hricov 311 8.3 9.0 8.5 8.0 7.6 8.3 9.5 9.6 9.0 8.1 8.4
Sliac 315 8.5 9.0 8.6 8.3 8.4 9.5 9.7 9.5 8.9 8.7
Tusimice 328 9.0 9.5 9.2 8.5 8.7 9.2 | 101 9.5 9.1 7.8 8.9
Kucharovice 339 8.6 9.6 9.9 9.4 9.3 9.6 | 104 10.3 10.1 8.7 9.2
Jelenia Goéra 344 7.8 8.4 7.7 7.7 7.4 7.9 8.7 8.7 7.9 6.4 7.8
Praha/Ruzyne 365 8.3 9.2 9.0 8.5 8.5 9.1 9.9 9.4 9.2 7.8 8.6
Ktodzko 357 7.7 8.7 7.9 7.6 7.5 7.9 8.7 8.9 8.0 6.9 7.9
Usti nad Labem 379 8.0 8.9 9.0 8.6 9.0 9.3 9.8 9.4 8.8 7.4 8.7
Bielsko-Biata 399 8.4 9.3 8.8 8.6 8.2 9.0 9.6 9.9 9.0 7.9 8.7
Liberec 401 7.8 8.4 8.1 8.0 8.0 8.6 8.9 8.8 8.1 6.9 8.0
Dukovany 405 8.4 9.2 9.5 8.8 8.9 9.4 9.8 9.5 9.1 7.8 8.7
Usti nad Orlici 406 7.7 8.8 8.2 8.0 7.9 8.3 9.0 8.9 8.3 7.3 8.1
Temelin 507 8.0 9.0 9.1 8.4 8.3 7.9 8.5 8.8 8.5 7.4 8.3
Kocelovice 522 7.6 8.4 8.4 7.7 7.6 8.2 9.0 8.8 8.3 6.9 7.9
Kresin-Kramolin 533 7.6 8.3 8.2 7.4 7.4 8.0 9.0 8.7 8.2 6.8 7.9
Pribislav 536 7.1 7.9 8.1 7.8 6.6 6.8 8.3 8.3 7.8 6.7 7.4
Kostelni Myslova 573 7.2 8.3 8.1 7.4 7.5 8.0 8.8 8.4 8.0 6.8 7.7
Karlovy Vary 607 7.0 7.7 7.5 7.0 7.1 7.6 7.9 7.5 7.3 6.0 7.1
Liesek 693 5.9 6.7 6.2 5.9 5.7 6.3 7.1 7.5 6.7 5.9 6.5
Svratouch 740 6.0 7.0 7.2 6.3 6.4 7.2 7.5 7.3 6.9 5.8 6.6
Cervena 753 5.9 6.9 6.6 6.0 5.9 6.9 7.1 7.1 6.5 55 6.3
Pec pod Snezkou 820 4.8 5.5 5.4 49 5.0 5.9 6.0 5.8 5.3 4.3 5.2
Churanov 1122 4.9 5.8 5.7 4.8 4.6 5.9 5.7 5.6 5.6 4.2 5.1
Lysa Hora 1327 3.2 4.4 3.6 2.8 3.1 4.0 4.0 4.0 3.6 2.7 3.5
Sniezka 1613 0.8 1.9 15 0.7 0.9 2.2 19 1.7 1.6 0.1 1.2
Chopok 2007 -0.8 0.3 -0.4 -1.1 -0.9 0.2 0.4 -0.1 -0.1 -0.9 -0.5




Zat. 3. Srednie miesieczne wartosci temperatury powietrza z wielolecia 1991-2010; pogrubiono $rednig
najnizszg i najwyzsza w roku, w sytuacji gdy nie wystepuje ona odpowiednio w styczniu i lipcu.
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Wroctaw 124 -0.4 0.9 4.0 9.3 14.1 17.3 19.5 18.9 14.1 9.1 43 0.2
Hurbanovo 124 -0.2 1.6 5.9 11.6 16.6 19.8 21.7 21.2 16.0 10.7 5.6 0.4
Bratislava-Letisko 134 -0.1 1.6 5.7 11.2 16.1 19.5 21.5 21.1 15.9 10.4 5.4 0.4
Nitra 136 -0.8 0.9 5.2 11.0 15.9 19.0 21.1 20.7 15.7 10.2 5.2 -0.1
Kalisz 140 -1.0 0.2 3.4 9.2 14.0 17.0 19.4 19.0 14.1 8.9 3.9 -0.3
Dudince 140 -1.2 0.5 5.1 11.1 16.3 195 21.7 21.1 15.6 10.0 4.9 -0.6
Opole 163 -0.7 0.6 3.9 9.5 14.4 17.5 19.6 19.0 14.2 9.3 45 -0.1
Piestany 164 -1.1 0.7 4.7 10.4 15.4 18.4 20.4 20.1 15.2 10.0 5.1 -0.2
todz 190 -1.7 -0.4 2.7 8.8 13.8 16.7 19.2 18.5 13.4 8.3 3.4 -1.0
Zielona Géra 192 -0.5 0.8 3.8 9.4 14.1 17.2 19.5 19.0 14.2 9.0 3.8 -0.0
Wielun 201 -1.2 -0.1 3.2 9.0 13.9 16.8 19.2 18.6 13.8 8.7 3.8 -0.6
Holesov 224 -1.4 0.2 3.9 9.6 14.4 175 19.5 19.2 14.3 9.2 4.4 -0.6
Krakow 237 -1.8 -0.3 3.2 9.0 14.1 17.2 19.2 18.5 135 8.6 3.4 -1.3
Brno/Turany 246 -1.3 0.2 43 10.1 14.9 18.0 20.0 19.8 14.7 9.3 4.2 -0.7
Ostrava/Mosnov 260 -1.4 0.0 35 8.9 13.8 17.1 19.1 18.7 13.7 9.0 4.2 -0.7
Prievidza 261 -1.2 0.5 45 10.7 15.6 18.5 20.6 20.1 14.9 9.9 5.0 -0.5
Katowice 284 -1.5 -0.3 3.1 8.6 13.7 16.8 18.8 18.1 13.2 8.5 3.7 -1.0
Czegstochowa 295 -1.4 -0.1 3.3 9.5 14.7 17.2 20.0 19.5 14.1 8.9 3.8 -0.9
Zilina/Hricov 311 -2.3 -1.0 2.9 8.8 13.8 16.9 18.8 18.2 13.4 8.5 3.8 -1.4
Sliac 315 -2.8 -1.2 3.3 9.5 145 17.8 19.7 19.0 13.8 8.5 3.6 -2.1
Tusimice 328 -0.7 0.7 4.1 9.0 13.6 16.7 18.7 18.3 13.7 8.4 3.7 -0.2
Kucharovice 339 -1.2 0.3 4.1 9.5 14.3 175 19.7 19.5 14.4 9.0 3.9 -0.8
Jelenia Goéra 344 -1.5 -0.2 2.7 7.6 12.4 15.4 17.4 16.8 12.4 7.9 3.2 -1.1
Praha/Ruzyne 365 -1.1 0.2 3.7 8.8 13.4 16.4 18.4 18.2 13.5 8.4 3.4 -0.5
Ktodzko 357 -1.8 -0.6 2.6 7.8 12.6 15.6 17.6 17.2 12.7 8.1 3.4 -1.2
Usti nad Labem 379 -1.1 0.3 3.7 9.1 13.6 16.5 18.7 18.3 13.7 8.4 3.4 -0.7
Bielsko-Biata 399 -1.1 0.1 3.2 8.7 13.5 16.5 18.6 18.1 13.5 9.1 4.3 -0.6
Liberec 401 -1.4 -0.3 2.8 7.9 12.7 15.6 17.7 17.2 12.8 8.1 3.4 -0.9
Dukovany 405 -1.6 -0.2 3.5 9.0 13.7 16.8 19.1 18.9 13.9 8.5 3.5 -1.3
Usti nad Orlici 406 -2.0 -0.8 2.8 8.2 13.1 16.2 18.1 17.8 13.0 8.1 3.4 -1.4
Temelin 507 -1.6 -0.2 3.3 8.3 13.2 16.2 18.3 18.1 13.1 8.1 3.1 -1.1
Kocelovice 522 -1.7 -0.5 3.0 7.9 12.8 15.9 17.8 17.6 12.7 7.7 2.7 -1.3
Kresin-Kramolin 533 -1.8 -0.5 2.8 7.9 12.8 15.8 17.8 17.6 12.8 7.9 2.9 -1.3
Pribislav 536 -2.4 -1.3 2.2 7.5 12.3 15.3 17.3 17.2 12.4 7.5 2.6 -2.0
Kostelni Myslova 573 -2.3 -1.0 2.6 7.8 12.7 15.8 17.7 17.6 12.7 7.6 25 -2.0
Karlovy Vary 607 -2.2 -1.1 2.2 7.0 11.8 14.8 16.8 16.5 11.8 6.9 2.2 -1.7
Liesek 693 -3.7 -2.6 0.8 6.4 11.8 14.8 16.7 16.3 11.4 6.9 2.0 -3.0
Svratouch 740 -3.1 -2.0 1.0 6.5 11.4 14.5 16.5 16.6 11.4 6.7 1.7 -2.7
Cervena 753 -3.8 -2.6 0.6 6.4 11.3 14.4 16.6 16.3 11.3 6.2 1.4 -3.4
Pec pod Snezkou 820 -3.7 -2.8 -0.3 4.4 9.7 12.8 14.7 14.3 9.8 5.3 0.7 -3.4
Churanov 1122 -3.2 -2.7 -0.2 4.3 9.3 12.3 14.1 14.0 9.5 5.4 0.8 -2.7
Lysa Hora 1327 5.1 5.1 -2.7 2.6 7.9 10.9 13.1 12.9 8.0 3.7 -0.8 -4.5
Sniezka 1613 -5.8 -6.3 -4.6 -0.3 45 7.3 9.7 9.5 5.4 1.8 -2.2 -5.1
Chopok 2007 -1.7 -8.4 -6.7 -2.1 2.9 6.2 8.4 8.3 3.8 0.4 -3.9 -7.0




Zat. 4. Najwyzsza Srednia dobowa warto$¢ temperatury powietrza z wielolecia 1991-2010 wg miesiecy; srednig
pogrubiono w sytuacji, gdy nie wystepuje ona w lipcu.

3 E
Nazwa stacji § £ | Il ] \' \' Vi Vil VI IX X Xl Xl
g
Wroctaw 124 115 14.3 14.6 19.4 24.4 27.2 28.3 29.3 22.4 20.8 16.2 12.6
Hurbanovo 124 111 13.4 17.6 21.3 26.4 29.0 29.9 30.2 26.2 21.0 17.9 12.1
Bratislava-Letisko 134 12.4 14.8 155 20.3 25.4 27.9 29.7 28.7 24.6 20.0 17.7 11.9
Nitra 136 10.4 12.7 16.3 20.8 24.5 28.1 30.0 29.4 25.2 20.1 16.7 11.0
Kalisz 140 111 12.3 14.9 211 24.3 27.2 29.1 30.2 23.4 19.4 141 111
Dudince 140 9.6 12.3 16.7 21.6 26.4 30.2 31.9 32.2 25.3 21.2 15.7 11.1
Opole 163 11.4 12.7 154 22.2 24.8 27.8 28.8 32.3 22.6 19.6 16.3 12.0
Piestany 164 10.6 12.3 16.2 20.8 24.5 28.3 29.5 30.1 25.2 20.8 17.9 12.1
toédz 190 10.3 11.7 14.7 21.3 25.3 26.7 29.1 29.4 23.3 19.1 13.6 10.0
Zielona Géra 192 11.5 12.6 15.4 21.9 25.2 29.4 30.1 30.6 23.1 19.3 14.3 11.2
Wielun 201 10.5 11.6 14.2 20.3 25.2 27.0 28.4 30.2 23.1 20.2 14.4 11.0
Holesov 224 10.1 10.1 151 19.8 24.4 26.8 28.7 29.9 24.4 20.0 17.9 11.7
Krakéw 237 10.6 121 14.7 20.4 25.1 25.7 28.1 26.7 21.3 18.3 16.3 12.2
Brno/Turany 246 9.9 111 13.9 19.9 23.8 27.7 29.1 28.9 23.5 20.0 16.2 11.0
Ostrava/Mosnov 260 10.7 11.2 154 20.0 24.1 26.6 27.1 28.9 22.9 21.6 18.8 134
Prievidza 261 10.1 10.7 16.1 21.9 25.7 29.7 30.7 314 25.0 20.2 17.7 12.6
Katowice 284 10.3 11.2 14.9 19.2 23.6 26.5 28.3 28.4 22.0 19.2 16.8 11.7
Czestochowa 295 9.9 11.7 16.7 241 25.9 30.2 31.3 31.3 23.7 19.8 16.0 11.3
Zilina/Hricov 311 11.1 8.0 14.9 19.9 23.4 25.8 27.4 27.9 23.7 19.2 18.5 12.9
Sliac 315 8.3 11.0 14.9 18.1 22.9 25.5 27.7 27.1 22.9 17.6 141 9.7
Tusimice 328 114 12.2 15.3 191 23.4 26.5 27.6 27.7 21.7 20.1 14.6 114
Kucharovice 339 10.7 11.9 14.9 19.2 24.7 27.2 27.9 29.7 23.9 20.7 15.3 9.6
Jelenia Géra 344 11.6 13.0 14.6 19.4 23.3 27.0 26.1 27.9 21.9 20.1 14.5 11.7
Praha/Ruzyne 365 11.3 114 14.8 19.1 23.9 26.8 27.6 27.8 21.6 19.7 14.1 10.2
Ktodzko 357 10.6 10.5 141 18.8 22.4 25.7 26.0 28.3 22.0 18.8 13.9 10.2
Usti nad Labem 379 10.3 11.9 14.0 20.7 23.9 26.7 29.2 28.7 22.5 18.9 131 11.5
Bielsko-Biata 399 11.3 11.7 154 211 24.1 26.5 27.8 29.3 23.8 21.7 191 134
Liberec 401 9.9 10.6 13.0 21.1 24.0 26.5 27.9 29.9 22.2 18.3 13.1 10.6
Dukovany 405 9.4 10.7 14.2 20.1 24.2 25.8 27.7 28.5 22.6 19.7 14.6 9.7
Usti nad Orlici 406 10.1 9.9 13.1 19.3 23.8 26.9 26.6 28.9 21.7 19.1 14.4 9.2
Temelin 507 10.3 114 15.6 20.1 25.1 26.6 28.2 28.3 23.8 19.5 13.8 9.4
Kocelovice 522 10.8 111 15.1 18.2 23.7 26. 27.6 27.8 22.0 19.0 13.3 9.2
Kresin-Kramolin 533 9.3 111 14.0 18.7 23.2 25.8 27.3 28.2 23.4 18.9 13.6 9.4
Pribislav 536 8.4 10.5 12.9 17.6 22.9 25.0 25.8 26.7 21.3 18.1 12.6 8.7
Kostelni Myslova 573 9.4 10.3 16.0 18.1 23.4 25.3 27.0 27.8 21.7 18.9 12.7 8.6
Karlovy Vary 607 8.9 9.7 12.5 18.7 23.4 25.3 26.1 26.6 19.8 18.1 12.0 9.3
Liesek 693 9.7 8.4 13.1 18.1 22.6 24.2 26.4 26.7 22.6 194 16.2 10.6
Svratouch 740 7.8 9.0 12.4 17.4 23.6 24.8 25.9 25.9 21.0 16.7 11.9 7.6
Cervena 753 6.7 7.7 11.7 18.3 22.6 26.3 26.5 26.8 20.9 16.7 13.6 7.8
Pec pod Snezkou 820 6.2 8.1 8.0 16.2 22.8 22.9 22.8 22.9 17.8 14.7 10.2 6.7
Churanov 1122 9.7 9.1 11.6 16.8 21.1 23.8 24.8 25.7 19.6 16.0 13.7 8.3
Lysa Hora 1327 8.2 4.7 8.8 13.9 20.2 221 23.3 22.8 17.6 16.9 10.2 7.3
Sniezka 1613 7.3 5.7 7.9 11.3 15.7 18.4 20.4 19.7 15.7 14.1 10.9 10.2
Chopok 2007 4.8 3.8 5.2 7.4 13.7 16.3 17.8 22.7 13.4 11.8 10.6 6.5




Zat. 5. Najnizsza srednia dobowa warto$¢ temperatury powietrza z wielolecia 1991-2010 wg miesiecy; srednig
pogrubiono w sytuacji, gdy nie wystepuje ona w styczniu.

0 =

~g é

Nazwa stacji S E | ] n v Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xi

=

s c
Wroctaw 124 -19.4 -15.3 -8.7 -1.7 5.7 8.9 11.5 10.1 6.1 -2.6 -8.7 -16.5
Hurbanovo 124 -15.4 -13.8 -6.8 0.3 7.6 10.0 13.2 11.2 7.5 -3.3 7.2 -15.4
Bratislava-Letisko 134 -14.7 -13.6 -6.8 -0.3 7.8 10.1 13.9 11.3 7.9 -1.6 -7.1 -13.9
Nitra 136 -16.7 -15.3 -7.9 -0.2 7.4 9.9 12.7 11.1 7.2 -3.8 -8.7 -15.7
Kalisz 140 -21.6 -14.6 -7.6 -2.2 4.5 9.4 11.7 9.7 5.6 -2.1 -10.8 -15.5
Dudince 140 -19.4 -13.2 -10.1 0.5 7.5 9.8 13.3 11.4 6.9 -4.3 -9.3 -19.1
Opole 163 -20.9 -15.5 -7.3 -1.9 5.4 9.1 11.6 9.7 5.8 -1.7 -8.8 -18.3
Piestany 164 -14.9 -11.1 -8.6 -1.3 7.2 9.3 12.4 9.9 6.5 -2.3 -9.9 -17.4
todz 190 -23.7 -14.5 -9.4 -2.8 3.4 8.7 11.3 9.4 5.1 -3.6 -11.2 -17.6
Zielona Gora 192 -19.1 -13.7 -6.1 -2.4 3.8 8.4 10.8 9.9 5.9 -0.9 -9.3 -15.1
Wielun 201 -21.7 -15.1 -9.4 -2.3 3.9 8.7 10.9 8.8 5.3 -2.4 -10.0 -16.6
Holesov 224 -20.7 -18.3 -9.4 -1.4 5.2 8.5 11.8 9.8 6.3 -1.8 -11.1 -19.4
Krakow 237 -22.6 -16.8 -8.9 -2.1 4.4 8.7 11.3 10.4 5.4 -2.1 -9.7 -21.4
Brno/Turany 246 -17.9 -12.2 -9.6 -1.2 5.2 8.2 12.0 11.2 6.6 -1.4 -7.9 -17.3
Ostrava/Mosnov 260 -21.6 -16.9 -8.6 -2.4 5.3 8.6 11.7 10.2 5.4 -2.6 -10.8 -21.6
Prievidza 261 -16.1 -13.4 -11.1 -1.1 5.2 8.5 11.2 9.7 5.9 -2.1 -13.1 -18.0
Katowice 284 -23.6 -15.5 -8.4 -3.0 3.4 8.3 11.2 9.1 5.2 -3.1 -10.2 -19.4
Czegstochowa 295 -21.4 -15.7 -8.1 -2.8 3.8 8.7 10.9 8.7 5.0 -3.1 -10.2 -16.8
Zilina/Hricov 311 -18.4 -14.6 -11.3 -2.5 45 8.7 10.7 9.5 5.6 -1.9 -12.7 -17.3
Sliac 315 -19.6 -17.3 -12.2 -0.8 5.1 9.1 11.6 9.5 5.3 -4.1 -11.2 -19.2
Tusimice 328 -15.2 -12.9 -8.2 -1.8 5.7 8.3 11.1 10.4 6.6 2.4 -8.7 -17.2
Kucharovice 339 -15.5 -12.8 -8.7 -2.4 5.8 8.2 10.7 9.7 5.6 -1.4 -6.7 -16.7
Jelenia Goéra 344 -20.1 -18.7 -10.6 4.1 3.6 6.5 9.3 8.8 4.7 -3.4 -10.8 -22.6
Praha/Ruzyne 365 -16.6 -14.6 -8.4 -2.7 5.2 8.0 10.3 9.6 5.2 -2.3 -9.1 -19.5
Ktodzko 357 -20.9 -16.4 -9.7 -2.5 4.2 7.6 10.3 8.9 4.1 -3.7 -10.8 -22.8
Usti nad Labem 379 -13.9 -14.2 -7.0 -2.9 5.0 7.9 10.3 9.7 6.1 -1.7 -7.7 -15.5
Bielsko-Biata 399 -22.0 -16.6 -9.2 -3.6 4.4 6.6 10.3 8.7 4.4 -3.3 -10.4 -20.3
Liberec 401 -18.7 -17.1 -7.3 -3.8 4.2 6.9 9.6 8.6 4.9 -3.5 -9.5 -19.5
Dukovany 405 -15.8 -12.8 -8.5 -2.4 5.1 8.1 10.0 9.2 5.2 -2.1 -7.3 -16.6
Usti nad Orlici 406 -18.6 -14.3 -8.5 -2.9 3.7 7.0 9.3 7.8 4.6 -2.9 -9.2 -19.2
Temelin 507 -14.6 -13.7 -10.2 -3.3 4.1 5.8 9.8 8.3 4.4 -2.4 -8.4 -18.4
Kocelovice 522 -14.7 -15.3 -10.1 4.1 4.8 6.7 9.7 8.2 3.9 -3.2 -8.4 -18.0
Kresin-Kramolin 533 -17.8 -13.8 -10.1 -4.2 3.7 6.3 8.8 8.5 4.0 -3.1 -8.9 -17.8
Pribislav 536 -20.5 -14.9 -9.8 -3.9 3.4 5.6 8.7 7.4 3.8 -3.3 -10.3 -18.6
Kostelni Myslova 573 -16.3 -13.7 -10.6 -3.4 3.3 6.2 8.9 7.3 45 -2.8 -8.3 -16.1
Karlovy Vary 607 -14.3 -16.1 -9.3 -4.9 2.9 6.1 8.3 7.3 3.6 -3.6 -8.4 -17.1
Liesek 693 -23.2 -18.4 -12.1 -5.8 -5.7 5.4 -5.3 7.6 2.9 -4.3 -12.5 -22.7
Svratouch 740 -17.1 -14.8 -10.7 -5.8 1.6 4.5 7.4 6.1 2.4 -4.6 -11.1 -15.9
Cervena 753 -23.1 -17.3 -11.1 -5.7 1.9 5.0 8.2 5.6 1.7 -6.6 -11.8 -17.6
Pec pod Snezkou 820 -14.6 -17.1 -10.4 -6.7 0.9 3.7 7.2 6.2 0.3 -5.2 -10.9 -17.1
Churanov 1122 -16.0 -19.0 -11.6 -8.7 -0.2 2.1 5.3 3.4 -0.2 -7.5 -12.2 -18.1
Lysa Hora 1327 -19.0 -20.3 -14.3 -10.3 -2.2 1.3 34 2.2 -0.8 -9.6 -14.8 -20.8
Sniezka 1613 -18.7 -21.2 -16.6 -12.6 -4.5 -1.7 0.2 0.3 -3.9 -11.0 -14.1 -18.9
Chopok 2007 -21.6 -24.0 -20.1 -15.8 -6.7 -2.8 -0.8 -1.9 -5.3 -13.4 -16.2 -22.3
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Zat. 6. Odchylenie standardowe temperatury powietrza SDV z wielolecia 1991-2010; pogrubiono najwyzsze
i najnizsze SDV stacji; kolor czerwony i zielony — odpowiednio SDVmax | SDVmin

0 —=

\8 .§.
Nazwa stacji S € | Il i v \' Vi Vi Vil IX X Xl X

-

2 c
Wroctaw 124 5.5 4.7 4.0 3.9 35 3.4 3.2 3.0 3.1 4.0 4.2 4.8
Hurbanovo 124 4.3 4.5 4.0 4.0 3.6 3.6 3.3 3.2 3.3 4.3 4.4 4.4
Bratislava-Letisko 134 4.4 4.6 3.9 3.9 34 35 3.2 3.1 3.1 4.1 4.2 4.2
Nitra 136 4.4 4.4 3.9 3.9 3.4 3.4 3.2 3.3 3.3 4.2 4.3 4.5
Kalisz 140 5.4 4.5 4.1 4.3 3.9 35 35 3.3 3.3 4.1 4.2 4.8
Dudince 140 4.5 4.5 4.0 3.9 35 3.6 3.6 3.7 3.4 4.2 4.2 4.8
Opole 163 5.5 4.8 4.2 4.3 3.9 3.6 3.3 3.2 3.3 4.2 4.5 4.9
Piestany 164 4.5 4.4 4.0 4.1 35 3.4 3.2 3.3 3.4 4.3 4.5 4.6
todz 190 5.5 4.5 4.2 4.4 3.9 35 35 3.2 3.3 4.2 4.3 4.9
Zielona Géra 192 5.2 4.5 4.2 4.5 4.0 3.8 3.8 3.4 3.3 4.0 4.1 4.6
Wielun 201 5.4 4.6 4.2 4.3 3.8 34 34 3.2 3.3 4.2 4.4 4.8
Holesov 224 5.2 4.7 4.1 4.2 3.6 3.4 3.3 3.2 3.4 4.2 4.5 4.7
Krakow 237 5.7 4.9 4.2 4.1 3.6 3.3 3.1 3.0 3.1 4.1 4.4 5.1
Brno/Turany 246 4.6 4.4 4.1 4.1 35 35 3.3 3.2 3.2 3.9 4.2 4.3
Ostrava/Mosnov 260 5.4 4.9 4.2 4.1 35 34 3.1 3.1 3.2 4.3 4.7 5.0
Prievidza 261 4.4 4.2 4.0 4.2 3.7 3.6 3.6 3.6 35 4.3 4.5 4.6
Katowice 284 5.5 4.9 4.3 4.3 3.8 35 3.2 3.1 3.3 4.3 4.5 5.0
Czestochowa 295 5.3 4.8 4.4 4.9 4.4 4.0 3.8 3.7 3.7 4.4 45 4.7
Zilina/Hricov 311 4.6 4.0 3.8 4.0 35 3.3 3.1 3.1 4.1 4.4 4.7
Sliac 315 5.0 4.5 3.7 3.7 3.2 3.2 3.0 3.0 3.0 4.2 4.2 5.1
Tusimice 328 5.2 4.7 3.9 4.0 35 35 3.1 3.0 3.0 3.9 3.7 4.7
Kucharovice 339 4.6 4.5 4.1 4.1 3.6 3.6 3.4 3.3 3.3 3.9 4.1 4.3
Jelenia Gora 344 5.9 5.0 4.2 4.3 3.7 35 3.1 3.0 3.2 4.1 4.4 5.5
Praha/Ruzyne 365 5.1 4.8 4.1 4.2 3.6 3.6 3.4 3.1 3.2 4.0 3.9 4.7
Ktodzko 357 5.7 5.0 4.1 4.0 35 3.3 2.9 3.0 3.1 4.1 4.4 5.1
Usti nad Labem 379 4.8 4.4 4.0 4.5 3.9 3.8 3.6 3.3 3.3 3.9 3.8 4.4
Bielsko-Biata 399 5.9 5.2 4.7 4.6 4.0 3.7 3.4 3.3 3.6 4.7 5.2 5.4
Liberec 401 4.9 4.5 4.0 4.5 3.9 3.8 35 3.2 3.4 4.1 4.0 4.5
Dukovany 405 4.4 4.4 4.1 4.2 3.7 3.6 3.4 3.4 3.3 4.0 4.1 4.2
Usti nad Orlici 406 5.0 4.6 3.9 4.2 3.7 3.6 3.3 3.2 3.3 4.1 4.2 4.6
Temelin 507 5.0 4.8 4.3 4.3 3.8 3.8 35 35 3.3 4.0 4.0 4.5
Kocelovice 522 5.0 4.8 4.1 4.2 3.7 3.8 3.4 3.3 3.2 4.0 3.8 4.5
Kresin-Kramolin 533 5.0 4.7 4.4 4.4 3.9 3.8 35 3.5 3.4 4.1 4.1 4.6
Pribislav 536 4.8 4.6 4.0 4.2 3.7 3.6 3.3 34 3.2 4.0 4.1 4.5
Kostelni Myslova 573 4.7 4.5 4.3 4.2 3.7 3.7 35 34 3.3 4.0 4.1 4.2
Karlovy Vary 607 4.8 4.5 4.0 4.2 3.8 3.9 3.6 3.3 3.3 4.0 3.7 4.4
Liesek 693 5.4 5.0 4.4 4.3 3.9 35 35 3.3 3.5 4.4 4.9 5.4
Svratouch 740 4.5 4.5 4.3 4.7 4.1 4.0 3.9 3.7 3.6 4.2 4.2 4.2
Cervena 753 4.6 4.5 4.4 4.7 4.2 3.9 3.8 3.6 3.7 4.5 4.5 4.3
Pec pod Snezkou 820 4.4 4.4 3.6 3.8 3.7 3.6 3.2 3.0 3.1 3.9 3.9 4.3
Churanov 1122 4.7 4.9 4.5 4.6 4.2 4.2 3.8 3.7 3.8 4.6 4.7 45
Lysa Hora 1327 4.6 4.6 4.5 4.8 4.5 4.2 4.0 3.8 3.8 4.7 4.6 4.5
Sniezka 1613 4.6 4.9 4.6 4.6 4.3 4.2 3.9 3.7 3.7 4.7 4.8 4.8
Chopok 2007 4.7 4.8 4.6 4.3 4.0 3.9 3.6 3.4 35 4.8 4.9 4.8
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Zat. 7. Kurtoza temperatury powietrza K z wielolecia 1991-2010; pogrubiono ujemne wartosci K dla stacji;
kolor zétty — K=0; kolor czerwony i zielony — odpowiednio Kmaxi Kmin

$E
Nazwa stacji § £ | | ]l \") \' Vi Vil \11] 1X X XI Xl
ge
Wroctlaw 124 0.2 0.3 -0.3 -0.2 -0.4 -0.4 -0.3 0.2 -0.6 -0.4 0.9
Hurbanovo 124 -0.1 -0.1 -0.2 -0.3 -0.5 -0.3 -0.6 -0.5 -0.3 -0.3 0.3
Bratislava-Letisko 134 0.2 -0.3 -0.4 -0.4 -0.4 -0.6 -0.6 -0.3 -0.2 0.4
Nitra 136 0.1 0.2 -0.1 -0.2 -0.5 -0.3 -0.5 -0.1 -0.6 -0.3 -0.4 0.5
Kalisz 140 0.5 0.1 -0.4 -0.4 -0.3 -0.3 0.2 -0.4 -0.6 0.1 0.6
Dudince 140 0.5 -0.2 0.1 0.2 -0.4 -0.3 -0.5 0.2 -0.5 -0.3 -0.3 0.7
Opole 163 0.3 0.4 -0.3 0.2 -0.5 -0.3 -0.3 1.0 -0.6 -0.4 -0.2 1.0
Piestany 164 -0.1 -0.1 -0.1 -0.3 -0.4 -0.3 -0.4 0.2 -0.6 -0.2 -0.2 0.4
Lodz 190 0.4 0.1 -0.4 -0.4 -0.3 -0.5 0.1 -0.5 -0.6 -0.1 0.7
Zielona Gora 192 0.4 0.1 -0.5 -0.1 -0.5 -0.6 -0.3 -0.2 -0.4 -0.6 -0.1 0.5
Wielun 201 0.3 0.2 -0.3 -0.1 -0.4 -0.3 -0.3 0.1 -0.5 -0.6 -0.2 0.9
Holesov 224 0.3 0.3 -0.3 -0.4 -0.4 -0.4 0.3 -0.5 -0.4 0.7
Krakow 237 0.1 0.5 -0.3 -0.2 -0.4 -0.4 -0.4 -0.5 -0.7 1.1
Brno/Turany 246 0.1 -0.1 -0.2 -0.3 -0.4 -0.4 -0.4 -0.2 -0.6 -0.5 -0.3 0.6
Ostrava/Mosnov 260 0.2 0.6 -0.1 -0.3 -0.4 -0.4 -0.4 0.3 -0.4 -0.3 0.1 1.2
Prievidza 261 0.1 0.1 0.4 0.1 -0.4 -0.3 -0.5 0.5 -0.6 -0.5 -0.1 0.5
Katowice 284 0.2 0.2 -0.3 -0.2 -0.5 -0.3 -0.4 0.1 -0.5 -0.6 -0.2 0.8
Czestochowa 295 0.2 0.1 -0.3 0.1 -0.4 -0.1 -0.4 0.1 -0.6 -0.5 -0.2 0.6
Zilina/Hricov 311 0.2 0.4 0.6 -0.3 -0.5 -0.5 -0.4 0.1 -0.5 -0.5 0.2 0.6
Sliac 315 0.2 0.4 1.0 -0.2 -0.5 -0.4 -0.4 0.2 -0.6 -0.4 -0.3 0.3
Tusimice 328 -0.4 -0.1 -0.2 -0.4 -0.6 -0.6 -0.3 -0.1 -0.5 -0.4 0.1 0.6
Kucharovice 339 -0.2 -0.1 -0.2 -0.4 -0.5 -0.5 -0.5 -0.6 -0.5 -0.4 0.6
Jelenia Goéra 344 -0.1 0.3 0.2 -0.4 -0.2 0.3 -0.5 -0.4 0.1 1.3
Praha/Ruzyne 365 -0.3 -0.2 -0.1 -0.3 -0.5 -0.6 -0.3 -0.1 -0.6 -0.4 0.1 1.0
Ktodzko 357 0.1 0.2 -0.2 -0.4 -0.3 -0.2 0.3 -0.4 -0.4 -0.1 1.3
Usti nad Labem 379 -0.4 -0.2 -0.4 -0.3 -0.6 -0.5 -0.4 -0.2 -0.6 -0.6 -0.2 0.3
Bielsko-Biata 399 -0.2 -0.5 -0.2 -0.5 -0.3 -0.4 0.2 -0.4 -0.6 -0.2 0.4
Liberec 401 0.2 0.1 -0.3 -0.2 -0.5 -0.4 -0.4 0.2 -0.7 -0.5 -0.3 1.1
Dukovany 405 -0.3 -0.2 -0.3 -0.4 -0.5 -0.6 -0.5 -0.6 -0.6 -0.5 0.6
Usti nad Orlici 406 -0.2 -0.3 -0.5 -0.3 -0.5 -0.6 -0.5 -0.4 0.7
Temelin 507 -0.4 -0.3 -0.4 -0.6 -0.5 -0.4 0.1 -0.3 -0.5 -0.2 0.8
Kocelovice 522 -0.3 -0.3 -0.1 -0.5 -0.5 -0.6 -0.5 -0.4 -0.6 -0.1 0.7
Kresin-Kramolin 533 -0.3 -0.4 -0.2 -0.3 -0.6 -0.5 -0.4 -0.5 -0.6 -0.4 0.6
Pribislav 536 -0.2 -0.2 -0.4 -0.5 -0.3 -0.5 -0.1 -0.5 -0.5 -0.4 0.8
Kostelni Myslova 573 -0.3 -0.3 -0.5 -0.6 -0.6 -0.5 -0.5 -0.6 -0.4 0.3
Karlovy Vary 607 -0.5 -0.3 -0.3 -0.3 -0.5 -0.7 -0.4 -0.5 -0.6 0.0 0.5
Liesek 693 -0.2 0.1 -0.4 1.8 0.6 -0.2 -0.4 -0.2 0.5
Svratouch 740 -0.4 -0.4 -0.4 -0.5 -0.5 -0.6 -0.5 -0.2 -0.6 -0.7 -0.5 0.2
Cervena 753 0.2 -0.1 -0.4 -0.4 -0.5 -0.5 -0.5 -0.6 -0.6 -0.4 0.3
Pec pod Snezkou 820 -0.6 -0.3 0.4 -0.3 -0.4 -0.4 -0.2 -0.5 -0.7 -0.2 0.1
Churanov 1122 -0.5 -0.4 -0.5 -0.4 -0.5 -0.6 -0.5 -0.1 -0.6 -0.6 -0.3 0.2
Lysa Hora 1327 -0.1 -0.4 -0.5 -0.3 -0.6 -0.5 -0.6 -0.2 -0.7 -0.5 -0.5 -0.1
Sniezka 1613 -0.2 -0.3 -0.6 -0.3 -0.6 -0.5 -0.5 -0.4 -0.7 -0.6 -0.5 0.0
Chopok 2007 -0.3 -0.4 -0.5 0.2 -0.5 -0.6 -0.5 0.6 -0.5 -0.5 -0.3
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Zat. 8. Skosnos¢ rozktadu temperatury powietrza S z wielolecia 1991-2010; pogrubiono dodatnie wartosci S
dla stacji; kolor zo6tty — S=0; kolor czerwony i zielony — odpowiednio Smax i Smin

$E
Nazwa stacji § £ | ] n v Vv Vi Vi Vil IX X Xl Xi
g

Wroctaw 124 -0.5 -0.3 -0.1 0.1 0.3 0.1 -0.2 -0.2 -0.7
Hurbanovo 124 -0.1 -0.2 -0.2 -0.1 0.1 -0.1 -0.4
Bratislava-Letisko 134 0.1 -0.2 -0.1 -0.3 -0.1 -0.1 -0.2 -0.2 -0.1 -0.5
Nitra 136 -0.3 -0.3 -0.2 -0.1 0.1 -0.1 -0.1 -0.6
Kalisz 140 -0.7 -0.3 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 -0.1 -0.3 -0.7
Dudince 140 -0.6 -0.3 -0.1 -0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 -0.1 -0.2 -0.7
Opole 163 -0.6 -0.4 -0.1 0.2 0.1 0.2 0.3 0.3 0.1 -0.1 -0.2

Piestany 164 -0.2 -0.2 -0.2 0.1 -0.1 0.1 -0.1 -0.4
todz 190 -0.6 -0.3 0.0 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 -0.1 -0.3

Zielona Géra 192 -0.6 -0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.3 0.3 -0.1 -0.2 -0.6
Wielun 201 -0.6 -0.3 0.1 0.2 0.3 0.1 -0.1 -0.2

Holesov 224 -0.6 -0.5 -0.1 -0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 -0.1 -0.6
Krakow 237 -0.5 -0.5 -0.2 -0.1 0.1 0.1 0.1 -0.1 -0.2

Brno/Turany 246 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.6
Ostrava/Mosnov 260 -0.5 -0.5 -0.2 -0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 -0.1 -0.7
Prievidza 261 -0.4 -0.4 -0.2 -0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 -0.5
Katowice 284 -0.5 -0.4 -0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 -0.1 -0.7
Czestochowa 295 -0.5 -0.2 0.1 0.2 0.2 0.3 0.2 0.1 0.2 -0.2 -0.6
Zilina/Hricov 311 -0.5 -0.7 -0.3 -0.2 -0.2 0.2 -0.1 0.1 -0.5
Sliac 315 -0.6 -0.6 -0.4 -0.3 -0.1 -0.3 0.1 -0.3 -0.2 -0.7
Tusimice 328 -0.1 -0.2 -0.1 0.1 0.0 0.2 0.2 -0.2 -0.2 -0.5
Kucharovice 339 -0.1 -0.2 0.0 -0.2 0.1 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.5
Jelenia Géra 344 -0.4 -0.4 -0.2 0.2 0.1 0.2 0.3 0.1 0.2 -0.1 -0.2

Praha/Ruzyne 365 -0.1 -0.3 -0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 -0.2 -0.2 -0.7
Ktodzko 357 -0.5 -0.5 -0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 -0.1 -0.2

Usti nad Labem 379 -0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.2 -0.1 -0.1 -0.5
Bielsko-Biata 399 -0.3 -0.2 -0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 -0.4
Liberec 401 -0.4 -0.3 -0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.1 0.1 -0.2 -0.1

Dukovany 405 -0.1 -0.2 -0.1 0.1 0.1 0.1 -0.1 -0.1 -0.5
Usti nad Orlici 406 -0.3 -0.3 -0.1 0.1 0.1 -0.1 0.1 -0.1 -0.7
Temelin 507 -0.1 -0.2 -0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 -0.1 -0.1 -0.6
Kocelovice 522 0.0 -0.2 -0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 -0.1 -0.1 -0.5
Kresin-Kramolin 533 -0.1 -0.1 -0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 -0.1 -0.1 -0.6
Pribislav 536 -0.3 -0.3 -0.2 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.7
Kostelni Myslova 573 0.0 -0.1 0.0 -0.1 0.0 0.1 0.1 -0.1 0.1 -0.1 -0.4
Karlovy Vary 607 -0.1 -0.2 -0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 -0.2 -0.2 -0.5
Liesek 693 -0.4 -0.5 -0.3 -0.2 -0.1 -0.3 0.3 0.2 -0.1 -0.1 -0.6
Svratouch 740 -0.2 0.1 0.2 -0.1 0.1 -0.1 -0.4
Cervena 753 -0.4 -0.3 0.1 0.2 0.2 -0.1 -0.4
Pec pod Snezkou 820 -0.2 -0.4 -0.4 0.1 0.1 0.1 0.2 -0.2 0.1 -0.2 -0.2 -0.6
Churanov 1122 -0.2 -0.2 -0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 -0.1 -0.5
Lysa Hora 1327 -0.3 -0.1 -0.1 -0.1 0.1 0.1 -0.1 -0.1 -0.2 -0.4
Sniezka 1613 -0.1 -0.1 -0.1 0.1 0.2 0.3 -0.1 -0.1 0.1 -0.1
Chopok 2007 -0.2 -0.1 -0.3 -0.5 0.1 -0.1 -0.1 -0.4 -0.2 -0.3
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Zat. 9. Uogdlnione wartosSci i zakresy wahah estymowanej Sredniej temperatury powietrza dla miesiecy
zimowych [°C] w poszczegdlnych typach cyrkulaciji wedtug pieter hipsometrycznych

£
o
<
: 5
G;;T;:a 200m n.p.m. 550m n.p.m. 900m n.p.m. 1260m n.p.m. §
2
R
&
Skton
pasma NE SW NE SW NE SW NE SW
Sudetow
Grudzien
SWAAD -1 -1 (-2;0) 2 (-2;0) -3 (-3:-2) (-4:-3) -3
SWAAW 4 (3;4) (3;4) 2 (0;2) 0 (-1,0) (-2;-1) -2
NWAAD | (-3;-2) -2 (-4:-3) -4 (-5:-4) | (-6;5) | (-6;-5) (-7;-6) -6
NWAAW (3:4) 4 (2;3) (0;1) (0;1) (-2;0) (-2;-1) (-2;0) -2
SWACD 3 3 1;2) (0;1) 0 -1 (-3;-2) (-3;-2) -3
NWACD -1 0 (-3;-2) | (-3;-2) -5 -5 (-8;-7) (-8;-7) -9
SWCAW (1;2) 2 0;2) 1 (0;1) (0;1) (-3;-1) (-3;-1) 2
SWCCW (2:3) 3 :2) (0:1) (-1;0) -1 (-3:-1) (-3:-2) -4
Styczen
SWAAD | (-2;-1) -3 (-3:0) | (-5:-3) | (-4-1) | (-7;-5) (-5;-3) (-6;-5) -4
SWAAW 0 0 (-1,1) (-2;-1) | (-3;-2) | (-5;-4) (-5;-4) (-6;-5) -5
NWAAD -1 -1 (-2;-3) -4 (-4;-3) -5 (-6;-5) -7 7
NWAAW (4:5) 5 (2:3) (2:3) (0;1) (0;1) 2 2 -3
SWACD -3 -2 (-5;-4) -4 -6 -6 -8 8 -9
NWACD -2 (-2;-1) -4 (-4;-3) | (-7;-6) | (-7:-6) -8 -8 -9
SWCAW (0;1) 1 0 -1 (-2;-1) | (2r1) | (-4-3) (-4:-1) 5
SWCCW 0 0 -1 -1 (-3;-1) | (-4;-3) (-4;-3) (-4;-2) -4
Luty

SWAAD -1 -2 (-4;-2) | (-3;-2) | (-4;-3) | (-5;-2) -4 -4 -4
SWAAW 4 5 (2:3) (3:4) 2 (1;2) (-1;2) 0 -1
NWAAD 0 ©1) | (21 2 (-4:-3) 4 (-5;-4) -6 -6
NWAAW (4;5) 5 (3;4) 1;2) (0;1) 0 (-2;0) (-2;-1) -3
SWACD -1 0 (-3;-2) -3 -5 -5 (-8;-7) (-8;-7) -9
NWACD -3 2 -5 (-5:-4) | (-8-7) -8 (-10;-9) | (-10;-9) -12
SWCAW (2:3) 2 (0;2) (0;1) | (-2-1) | (-3:1) (-3;-1) (-4;-2) -1
SWCCW 2 2 (1;2) ©:;1) | (2-1) | (-3;0) (-3;-2) (-5;-4) -5

14



Zat. 10. Uogdlnione wartosci i zakresy wahan estymowanej sredniej temperatury powietrza dla miesiecy
wiosennych [°C] w poszczegoélnych typach cyrkulaciji wedtug pieter hipsometrycznych

£
o
=
. &
Gpriaertlga 200m n.p.m. 550m n.p.m. 900m n.p.m. 1260m n.p.m. §
Q
7
Skion
pasma NE SW NE SW NE SW NE SW
Sudetéw
Marzec
SWAAD (5;6) 6 (3;4) (3;4) 1;2) 1;2) 0 0 -1
SWAAW 8 8 (6;7) (5;6) (4;5) (3;4) (2;3) 2 1
NWAAD 7 8 5 (5;6) 3 3 (0;1) 1 -1
NWAAW (7:8) (8:9) (5:6) (5:6) 3 (2:3) (0;1) (0;1) -1
SWACD 1;2) 2 (0;-1) (0;-1) (-4;-3) (-4;-3) 6 6 -8
NWACD 1 1;2) (-3;-2) (-2;-1) (-5;-4) -5 8 7 -10
SWCAW (6;7) 7 (4;5) (4;5) (2;3) (2;3) 1 1 -1
SWCCW (6;7) 7 (4,5) (4,5) (1;3) (1;3) 0 0 -1
Kwiecien
SWAAD (5;6) 6 3 3 0;1) 0;1) (-3;-2) | (-4;-2) -4
SWAAW (12;13) 13 (9;10) 10 (7;9) (7;9) (4;5) (4;6) 3
NWAAD 8 9 (5;6) (5;6) (2;4) 2 0;1) -1 -2
NWAAW 12-13 13 10 10 (7;8) (6;7) (4,5) 4 3
SWACD (6;7) (6;7) (4,5) (3;5) 1;2) 0;1) -1 -2 -3
NWACD 5 6 2 (2;3) (-1;0) (-2;0) (-4;-3) | (-4;-3) -6
SWCAW (12;13) (12;13) (9;10) (9;10) (7;8) (7;8) 5 (3;4) 3
SWCCW (10;11) 11 (8;9) (8;9) (5;6) (5;6) (2;3) (2;3) 1
Maj
SWAAD 15 15 12 (12;13) (9;10) 10 (7;8) (7;8) 5
SWAAW (16;17) (16;17) (14,;15) (14,;15) 12 (12;13) (9;10) 9 7
NWAAD 13 14 (11;12) (10;11) (8;9) 8 6 (4,6) 4
NWAAW 15 16 (13;14) (12;13) (11;12) 10 8 (6;8) 6
SWACD (11;12) (11;12) (8;9) 8 (6;7) (5;6) (3;4) (2;3) 2
NWACD (10;11) 11 (8;9) 8 (4,6) 5 2 2 0
SWCAW (15;16) (16;17) (13;15) (13;14) (11;12) (9;11) (8;9) (7;9) 7
SWCCW (14;15) 15 (12;13) (11;12) (9;10) (8;9) 7 (6;7) 5
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Zat. 11. Uogolnione wartosci i zakresy wahan estymowanej sredniej temperatury powietrza dla miesiecy letnich
[°C] w poszczegolnych typach cyrkulacji wedtug pieter hipsometrycznych

£

o

c

: =
Grgnlca 200m n.p.m. 550m n.p.m. 900m n.p.m. 1260m n.p.m. &
pietra N

2

v

&

Skton
pasma NE SW NE SW NE SW NE SW
Sudetow i
Czerwiec
SWAAD (17;18) | (17;18) 15 15 (12;13) | (12;13) | (9;10) (9;10) 8
SWAAW (20;21) 21 (18;19) 18 (16;17) | (15;16) 14 (13;14) | 12
NWAAD 17 18 (14;15) 14 (12;13) | (11;12) 9 9 7
NWAAW 19 20 (17:18) 17 (15;16) | (14:15) | (12;13) | (11;12) | 11
SWACD (14;15) | (14;15) | (11;13) | (11;12) (8;10) (8;10) (6;7) 6 4
NWACD 14 15 (11;12) 11 (8;10) 8 6 (5;:6) 4
SWCAW | (18;19) 19 (16;18) 16 (14;15) | (12;14) 12 (10;12) | 10
SWCCW | (16;17) | (16;17) | (14;15) | (13;14) (11;13) | (10;12) | (9;10) (8:9) 7
Lipiec
SWAAD (19;20) 20 17 (17;18) (14;15) 15 (12;13) 12 10
SWAAW (21;22) | (21;22) | (19;20) | (18;19) (16;18) | (15;16) | (14;15) | (13;14) | 13
NWAAD (18;19) 19 16 16 14 13 11 11 9
NWAAW 21 22 (19;20) | (18;19) (16;17) 16 14 14 12
SWACD (16;17) | (16;17) | (13;15) | (13;14) (10;11) | (10;12) 8 8 6
NWACD 16 17 (13;14) 13 (10;12) 10 8 (7:8) 6
SWCAW 22 (21;22) | (19;20) | (18;19) (16;18) | (15:16) 14 (12;14) | 12
SWCCW | (17;18) | (17;18) | (14;16) | (14;16) (11;13) | (12;13) | (9;10) 9 8
Sierpien

SWAAD (19;20) | (19;20) | (16;18) | (16;17) (14;15) | (13;14) 12 (11;12) | 10
SWAAW 21 21 (18;20) (18;19) (16;18) (15;16) 14 (13;14) 12
NWAAD 18 19 (14;16) | (16;17) (12;14) 14 (10;11) | (11;12) | 10
NWAAW 21 22 (18;19) | (18;19) (16;17) | (15;16) 14 (13;14) | 12
SWACD (16;17) | (16;17) | (14;15) 14 (11;12) | (10;12) 9 (8;9) 7
NWACD 16 17 (12;14) 14 (11;12) | (10;12) (7:8) (7:8) 6
SWCAW | (21;22) | (21;22) | (18;21) | (18;19) (16;18) | (14;16) | (14;15) | (12;14) | 12
SWCCW | (19;20) 19 (16;17) | (16;17) (13;15) | (13;14) | (10;11) 11 9
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Zat. 12. Uogdlnione wartosci i zakresy wahan estymowanej sredniej temperatury powietrza dla miesiecy
jesiennych [°C] w poszczegodlnych typach cyrkulacji wedtug pieter hipsometrycznych

E
Q
. &
G;;T:Za 200m n.p.m. 550m n.p.m. 900m n.p.m. 1260m n.p.m. §
2
R
&
Skion
pasma NE SwW NE SW NE Sw NE SwW
Sudetoéw
Wrzesien
SWAAD (14;15) 15 (12;13) | (12;13) (10;11) [ (10;12) (8;9) (8;9) 7
SWAAW 17 17 (14:15) 15 (12;13) 13 (10;11) | (@0;11) | 9
NWAAD 13 (13;14) (10;12) (10;12) (7:8) (9;10) 6:7) (5:8) 5
NWAAW 16 17 (13;14) 14 (10;11) | (11;12) 9 9 8
SWACD (12;13) 13 (9;11) (9;10) (7:8) (7:8) 5 (4;5) 3
NWACD (11;12) 12 (8;10) (8;9) (6;7) 6 (3:4) 3 1
SWCAW | (16;18) 17 (14;16) | (14;15) (12;14) | (11;12) | (10;112) (9;11) 9
SWCCW | (14;15) 15 (12;13) | (12;13) (9;10) 10 (7:8) 7 6
Pazdziernik
SWAAD 9 9 7 7 (5;6) (5:6) (4;5) (4;5) 4
SWAAW 13 (12;13) | (11;13) | (10;11) (9;10) 9 9 (7;9) 5
NWAAD 7 7 5 5 3 3 1;2) 1 0
NWAAW 12 12 10 (9;10) 8 (7:8) (6;7) (6;7) 5
SWACD 7 7 5 (4;5) (2;3) (2:3) 0 0 2
NWACD 7 7 (4;5) 4 (1;2) (1;2) (-2;-1) -1 2
SWCAW (11;12) 12 (9;11) (10;11) (7;9) (7;8) (5;6) (5;6) 4
SWCCW | (11;12) | (11;12) (9;10) (9;10) (7:8) (6:7) (4;5) (4;5) 3
Listopad
SWAAD 3 3 (2;3) 2 0;2) 1 (0;1) (-1;1) -1
SWAAW 8 (7;8) (6;7) (5;6) 5 (4;5) (3;4) (2;3) 2
NWAAD 3 3 1 1;2) -1 (-1;0) (-3;-2) (-3-2) | -4
NWAAW (8;9) (8,9 6,7) (4,6) (4,5) (3:4) (1;3) (1,3 0
SWACD 4 3 (1;2) 1 (-1;0) (-1;0) (-4;-3) (-4-3) | -5
NWACD 3 (3;4) (0;1) (0;1) -2 -2 (-5;-4) (-5;-4) -6
SWCAW (7:8) 7 (5;7) (5;7) (4;6) (2:5) (3:4) (2;3) 1
SwWCCw (6;7) (6;7) (4,6) (4,6) (2:4) (2;3) (1;2) (0;1) -1
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Tp STYCZEN ~ 1501 - (0.005084 * zwarto$é100m) - (0.000003361 * X) +
(0.002594 * zas50kmNE) - (0.001584* zas30kmSE)

Zat. 13. Rozktad przestrzenny estymowanej $redniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C] w styczniu;
u gory — rownanie estymacji temperatury Tp; izotermy wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp | SWAAD ~ (-0.6832587) — (0.0061708 * zwarto$¢50km) + (0.0050188 * zasNW20km) —
(0.0071694 * zasSW20km) + (0.1564981* formal00m)
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Zat. 14. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w styczniu w typie cyrkulacji SWAAD; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWAAD [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie SWAAD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp | NWAAD ~ 1.128 — (0.006164 * zwartoscl00m) — (0.000003742 * X) +
(0.003942 * zas50kmNE) — (0.002268 * zas20kmSW)
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Zat. 15. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w styczniu w typie cyrkulacji NWAAD; oznaczenia kotowe — wartosci bledoéw estymacji temperatury powietrza
w typie NWAAD [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie NWAAD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp | SWAAW ~ 1.717 — (0.003169 * zwartosc5km) + (0.000004636 * Y) —
(0.00585 * zas30kmSW) + (0.002668 * zas50kmNW)
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Zat. 16. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej $redniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w styczniu w typie cyrkulacji SWAAW,; oznaczenia kotowe — warto$ci bledéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWAAW [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie SWAAW; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp | NWAAW- 7.219 — (0.006335 * zwartosc100m) — (0.000006449 * X) -
(0.003052 * zas50kmSW) + (0.004682 * zas50kmNE)

s =
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Zat. 17. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w styczniu w typie cyrkulacji NWAAW; oznaczenia kotowe — wartosci btedow estymacji temperatury powietrza
w typie NWAAW [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie NWAAW; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp | SWACD ~ 3.7311485 — (0.0051953 * zwartosc100m) + (1.5538212 * temp850) +
(0.0009730 * zas50kmNW)
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Zat. 18. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w styczniu w typie cyrkulacji SWACD; oznaczenia kotowe — wartosci bledoéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWACD [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWACD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp | NWACD ~ 0.3407 — (0.005709 * zwartoscl00m) — (0.000004801 * X) +
(0.1316 * formalO0Om) + (0.001089 * ekspozycja)
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Zat. 19. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w styczniu w typie cyrkulacji NWACD; oznaczenia kotowe — wartosci bledow estymacji temperatury powietrza
w typie NWACD [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie NWACD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp | SWCAW ~ 2631 — (0.003007 * zwartosc500m) — (0.000004951 * Y) —
(0.0021 * zas50kmSE) — (0.1136 * zas100mNW)
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Zat. 20. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w styczniu w typie cyrkulacji SWCAW; oznaczenia kotowe — wartosci btedow estymacji temperatury powietrza
w typie SWCAW [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWCAW; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp | SWCCW ~ 1.034 - (0.002833 * zwartoscl00m) - (0.000002031 * X) +
(0.2594 * formal00m) — (0.003273 * zas20kmSE)
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Zat. 21. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w styczniu w typie cyrkulacji SWCCW; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWCCW [°C]; u goéry - réownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWCCW,; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp LUTY -~ 3.929 - (0.006457 * zwarto§é100m) - (0.000003909 * X) -
(0.000002024 * Y) + (0.001605* zas50kmNE)

Zat. 22. Rozktad przestrzenny estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C] w lutym;
u gory — rownanie estymaciji temperatury Tp; izotermy wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp I SWAAD ~ 0.2504855 — (0.0642622 * nachylenie) — (0.0052730 * zwarto$é50km) —
(0.0019984 * zasSE30km)
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Zat. 23. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w lutym w typie cyrkulacji SWAAD; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymaciji temperatury powietrza
w typie SWAAD [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWAAD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp I NWAAD ~ 2563 — (0.006052 * zwartoscl00m) — (0.000003566 * X) +
(0.001497 * zas50kmNE)
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Zat. 24. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej $redniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w lutym w typie cyrkulacji NWAAD; oznaczenia kotowe — wartosci bledow estymacji temperatury powietrza
w typie NWAAD [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie NWAAD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp I SWAAW ~ 6.494 - (0.005389 * zwartosc100m) - (0.000003316 * X) +
(0.004891 * zas30kmNW) — (0.006564 * forma5km)
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Zat. 25. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w lutym w typie cyrkulacji SWAAW; oznaczenia kotowe — wartosci btedow estymacji temperatury powietrza
w typie SWAAW [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWAAW,; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp I NWAAW ~ 8.077 - (0.006466 * zwartoscl00m) - (0.000007411 * X) -
(0.002112 * zas50kmSW) + (0.003317 * zas50kmNE)
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Zat. 26. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w lutym w typie cyrkulacji NWAAW; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie NWAAW [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie NWAAW; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km

31



Tp I SWACD ~ 4.7233835 — (0.0068601 * zwartosc100m) + (0.939633 * temp850) +
(0.003876 * zas5kmSE)
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Zat. 27. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w lutym w typie cyrkulacji SWACD; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWACD [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWACD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp I NWACD ~ 5.93957 — (0.0073881 * zwartoscl00m) + (1.74229 * temp850) +
(0.013174 * zas500mSE) + (0.0007849 * zas50kmNE)
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Zat. 28. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w lutym w typie cyrkulacji NWACD; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie NWACD [°C]; u goéry - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie NWACD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km

33



Tp I SWCAW ~ 4732 - (0.002172 * zwartosc200m) - (0.000005224 * Y) -
(0.109 * nachylenie) + (0.2424 * formal00m)
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Zat. 29. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej $redniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w lutym w typie cyrkulacji SWCAW; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWCAW [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie SWCAW; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp Il SWCCW ~ 7.4972981 — (0.0041696 * zwartosc100m) + (1.0887032 * temp850) +
(0.3090144 * formal00m) — (0.0036438 * zas20kmSE)
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Zat. 30. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w lutym w typie cyrkulacji SWCCW:; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWCCW [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWCCW,; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp MARZEC ~ 8.001 — (0.006956 * zwarto$6100m) - (0.000003588 * X) -
(0.000004675 * Y) + (0.014* zas500mSE)
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Zat. 31. Rozkiad przestrzenny estymowanej Sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C] w marcu;
u gory — rownanie estymaciji temperatury Tp; izotermy wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp Il SWAAD ~ 7.508 — (0.006415 * zwarto§6200m) — (0.000003224 * X) +
(0.001882* zasNW50km) + (0.3592 * temp850)
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Zat. 32. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w marcu w typie cyrkulacji SWAAD; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWAAD [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie SWAAD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp Il NWAAD ~ 8.452 - (0.006659 * zwartoscl00m) + (0.9911 * temp850) -
(0.000002920 * X) + (0.01232 * zas500mSE)
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Zat. 33. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w marcu w typie cyrkulacji NWAAD; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie NWAAD [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie NWAAD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp Il SWAAW ~ 11.8788292 — (0.006953 * zwartosc200m) + (0.850191 * temp850) +
(0.0037854 * zas50kmNE) — (0.0027175 * zas30kmSE)
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Zat. 34. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w marcu w typie cyrkulacji SWAAW; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWAAW [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie SWAAW; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp Il NWAAW ~ 129 — (0.007849 * zwartoscl00m) — (0.000007037 * X) -
(0.00000452 * ) + (0.002128 * zas50kmNE)
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Zat. 35. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w marcu w typie cyrkulacji NWAAW,; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie NWAAW [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie NWAAW; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczo$ci 4km
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Tp I SWACD ~ 5.314 - (0.007506 * zwartosc200m) - (0.000003431 * Y) +
(0.00944 * zas500mNE) + (0.2862 * temp850)
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Zat. 36. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w marcu w typie cyrkulacji SWACD; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWACD [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie SWACD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp Il NWACD ~ 6.837 — (0.008111 * zwartoscl00m) + (1.397 * temp850) +
(0.01516 * zas500mSE) — (0.000001123 * X)
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Zat. 37. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w marcu w typie cyrkulacji NWACD; oznaczenia kotowe — wartosci btedow estymacji temperatury powietrza
w typie NWACD [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie NWACD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp Il SWCAW ~ 10.3384933 — (0.0052668 * zwartosc200m) + (0.8949021 * temp850) +
(0.1764368 * formal00m) — (0.0514492 * nachylenie)
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Zat. 38. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w marcu w typie cyrkulacji SWCAW,; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWCAW [°C]; u goéry - rownanie estymaciji temperatury powietrza w typie SWCAW ; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczo$ci 4km
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Tp Il SWCCW ~ 10.08 - (0.005908 * zwartosc200m) - (0.000006575 * Y) +
(0.1277 * formal00m) — (0.04789 * nachylenie)
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Zat. 39. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej $redniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w marcu w typie cyrkulacji SWCCW,; oznaczenia kotowe — wartosci btedow estymacji temperatury powietrza
w typie SWCCW [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWCCW,; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp KWIECIEN ~ 13.18 — (0.007723 * zwarto$é100m) - (0.000005097 * Y) +
(0.01675* zas500mSE) — (0.000001674 * X)

Zat. 40. Rozktad przestrzenny estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C] w kwietniu;
u gory — rownanie estymacji temperatury Tp; izotermy wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp IV SWAAD ~ 10.71 — (0.007175 * zwarto$é200m) + (0.7396 * temp850) -
(0.000002812 * X) + (0.08478 * forma200m)
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Zat. 41. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w kwietniu w typie cyrkulacji SWAAD; oznaczenia kotowe — wartosci btedow estymaciji temperatury powietrza
w typie SWAAD [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWAAD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp IV NWAAD ~ 9.669 — (0.007799 * zwartoscl00m) — (0.000005615 * X) +
(1.22 * temp850) + (0.01919 * zas500mNE)
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Zat. 42. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w kwietniu w typie cyrkulacji NWAAD; oznaczenia kotowe — wartosci bledoéw estymacji temperatury powietrza
w typie NWAAD [°C]; u gory - réownanie estymacji temperatury powietrza w typie NWAAD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp IV SWAAW ~ 12.9413160 — (0.0075893 * zwartosc500m) + (0.9138989 * temp850) +
(0.0181066 * zas500mNE) + (0.03727 * zas500mSW)
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Zat. 43. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w kwietniu w typie cyrkulacji SWAAW; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWAAW [°C]; u goéry - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWAAW,; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp IV NWAAW ~ 1433 — (0.007399 * zwartosc100m) — (0.000005128 * X) +
(0.7951 * temp850) + (0.03058 * zas200mNE)
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Zat. 44. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w kwietniu w typie cyrkulacji NWAAW; oznaczenia kotowe — wartosci btedoéw estymacji temperatury powietrza
w typie NWAAW [°C]; u gory - réownanie estymacji temperatury powietrza w typie NWAAW,; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp IV SWACD ~ 6.9366489 — (0.0078679 * zwartosc200m) + (1.0957591 * temp850) +
(0.0120276 * zas500mNE) — (0.0391670 * ekspozycja)
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Zat. 45. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w kwietniu w typie cyrkulacji SWACD; oznaczenia kotowe — warto$ci btedow estymacji temperatury powietrza
w typie SWACD [°C]; u gory - rownanie estymaciji temperatury powietrza w typie SWACD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp IV NWACD ~ 10.2 — (0.00843 * zwartosc100m) — (0.00000703 * Y) — (0.000003667 * X)
+(0.01326 * zas500m SE)
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Zat. 46. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w kwietniu w typie cyrkulacji NWACD; oznaczenia kotowe — wartosci btedow estymacji temperatury powietrza
w typie NWACD [°C]; u goéry - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie NWACD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp IV SWCAW ~ 12.5504395 — (0.0068491 * zwartosc200m) + (1.0007808 * temp850) +
(0.1090691 * forma200m) — (0.0483331 * nachylenie)
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Zat. 47. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w kwietniu w typie cyrkulacji SWCAW,; oznaczenia kotowe — wartosci btedoéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWCAW [°C]; u gory - rOownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWCAW,; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp IV SWCCW ~ 10.7313873 — (0.0080019 * zwartosc500m) + (1.3089036 * temp850) +
(0.0122431 * zas500mSE)
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Zat. 48. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w kwietniu w typie cyrkulacji SWCCW; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymaciji temperatury powietrza
w typie SWCCW [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWCCW,; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp MAJ ~ 17.8 — (0.007551 * zwarto$é100m) - (0.000005389 * Y) +
(0.01828* zas500mSE) — (0.0000008843 * X)

Zat. 49. Rozktad przestrzenny estymowanej $redniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C] w maju;
u gory — rownanie estymaciji temperatury Tp; izotermy wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp SWAAD V ~ 17.85 — (0.007203 * zwartosc200m) — (0.000004029 * Y) +
(0.2375 * formal00m) — (0.000001451 * X)
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Zat. 50. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w maju w typie cyrkulacji SWAAD; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWAAD [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie SWAAD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp V NWAAD -~ 1858 - (0.007539 * zwartosc100m) - (0.000006769 * Y) -
(0.000004994 * X) + (0.01917 * zas500mNE)
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Zat. 51. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w maju w typie cyrkulacji NWAAD; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie NWAAD [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie NWAAD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp V SWAAW ~ 11.6944695 — (0.0072014* zwartosc500m) + (1.1294181 * temp850) +
(0.0250679 * zas500mNE) + (0.027332 * zas500mSW)
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Zat. 52. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej $redniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w maju w typie cyrkulacji SWAAW; oznaczenia kotowe — wartosci bledéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWAAW [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie SWAAW; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp V. NWAAW ~ 12.93 — (0.007287 * zwartoscl00m) — (0.000005952 * X) +
(0.9831 * temp850) + (0.0208 * zas500mNE)
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Zat. 53. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w maju w typie cyrkulacji NWAAW; oznaczenia kotowe — wartosci bledoéw estymacji temperatury powietrza
w typie NWAAW [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie NWAAW; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp V SWACD ~ 15.21 - (0.007954 * zwartosc200m) - (0.000006568 * Y) +
(0.01522 * zas500mNE) — (0.04877 * ekspozycja)
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Zat. 54. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w maju w typie cyrkulacji SWACD; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWACD [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie SWACD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp V NWACD ~ 1558 — (0.008475 * zwartoscl00m) — (0.000007569 * Y) —
(0.000002131 * X) + (1.394 * zas500m SE)
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Zat. 55. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w maju w typie cyrkulacji NWACD; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie NWACD [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie NWACD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczo$ci 4km
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Tp V SWCAW ~ 9.1178673 — (0.0069233 * zwartosc500m) + (1.4355872 * temp850) +
(0.0283904 * zas500mNE) — (0.0380158 * nachylenie)
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Zat. 56. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w maju w typie cyrkulacji SWCAW,; oznaczenia kotowe — wartosci bledoéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWCAW [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWCAW,; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp V SWCCW ~ 9.9970924 — (0.0077369 * zwartosc500m) + (1.0720838 * temp850) +
(0.0188423 * zas500mNE)
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Zat. 57. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w maju w typie cyrkulacji SWCCW,; oznaczenia kotowe — wartosci btedow estymacji temperatury powietrza
w typie SWCCW [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie SWCCW; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp CZERWIEC ~ 20.65 — (0.007569 * zwarto$é100m) - (0.000005741 * Y) +
(0.01815* zas500mSE)

Zat. 58. Rozktad przestrzenny estymowanej $redniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C] w czerwcu;
u goéry — rownanie estymacji temperatury Tp; izotermy wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp VI SWAAD ~ 20.11 - (0.007301 * zwartosc200m) - (0.000003893 * Y) +
(0.2190 * formalO0m)
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Zat. 59. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w czerwcu w typie cyrkulacji SWAAD; oznaczenia kotowe — wartosci bledéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWAAD [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWAAD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp VI NWAAD ~ 22.48 — (0.007756 * zwartoscl00m) — (0.000004686 * X) —
(0.000008007 * Y) + (0.02171 * zas500mNE)
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Zat. 60. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w czerwcu w typie cyrkulacji NWAAD; oznaczenia kotowe — wartosci bledoéw estymacji temperatury powietrza
w typie NWAAD [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie NWAAD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczo$ci 4km
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Tp VI SWAAW ~ 14.5622409 — (0.0073147 * zwartosc500m) + (0.9359947 * temp850) +
(0.0255787 * zasS00mNE)
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Zat. 61. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w czerwcu w typie cyrkulacji SWAAW; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWAAW [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWAAW,; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km

66



Tp VI

(0.000008168 * Y) + (0.02072 * zas500mNE)
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Zat. 62. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w czerwcu w typie cyrkulacji NWAAW; oznaczenia kotowe — warto$ci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie NWAAW [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie NWAAW,; izotermy

wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km

67



Tp VI SWACD ~ 7.6730343 — (0.0079733 * zwartosc200m) + (1.0174221 * temp850) +
(0.0187503 * zas500mNE) + (0.0201821 * zas500mSW)
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Zat. 63. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w czerwcu w typie cyrkulacji SWACD; oznaczenia kotowe — wartosci bledéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWACD [°C]; u gory - rownanie estymaciji temperatury powietrza w typie SWACD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp VI NWACD ~ 19.11 - (0.008346 * zwartoscl00m) — (0.000003828 * X) —
(0.000006743 * Y) + (0.02219 * zas500mNE)
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Zat. 64. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w czerwcu w typie cyrkulacji NWACD; oznaczenia kotowe — wartosci btedow estymacji temperatury powietrza
w typie NWACD [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie NWACD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp VI SWCAW -~ 12.1 - (0.007327 * zwartosc500m) + (1.041 * temp850) +
(0.02956 * zas500mNE) + (0.000002029 * X)
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Zat. 65. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej $redniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w czerwcu w typie cyrkulacji SWCAW; oznaczenia kotowe — wartosci btedow estymacji temperatury powietrza
w typie SWCAW [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie SWCAW; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp VI SWCCW ~ 9.85 — (0.007528 * zwartosc500m) + (0.961 * temp850) +
(0.01703 * zas500mNE) + (0.000001177 * X)
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Zat. 66. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w czerwcu w typie cyrkulacji SWCCW,; oznaczenia kotowe — wartosci btedow estymacji temperatury powietrza
w typie SWCCW [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWCCW,; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp LIPIEC ~ 2251 - (0.007353 * zwarto$¢100m) - (0.00000571 * YY) +
(0.01851* zas500mSE) + (0.003556 * odlegtos¢)
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Zat. 67. Rozkiad przestrzenny estymowanej Sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C] w lipcu;
u gory — rownanie estymaciji temperatury Tp; izotermy wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp VII SWAAD ~ 2250 - (0.007103 * zwartosc200m) — (0.000005055 * Y) +
(0.2018 * formal00m) + (0.004217 * bufory)
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Zat. 68. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w lipcu w typie cyrkulacji SWAAD; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWAAD [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWAAD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp VI NWAAD ~ 23.38 — (0.007593 * zwartosc200m) — (0.000006354 * Y) —
(0.000003656 * X) + (0.018 * zas500mNE)
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Zat. 69. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w lipcu w typie cyrkulacji NWAAD; oznaczenia kotowe — wartosci btedow estymacji temperatury powietrza
w typie NWAAD [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie NWAAD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp VII SWAAW ~ 9.8285956 — (0.0073224 * zwartosc500m) + (1.2385335 * temp850) +
(0.0257352 * zas500mNE) + (0.0047629 * bufory)
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Zat. 70. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w lipcu w typie cyrkulacji SWAAW,; oznaczenia kotowe — wartosci btedow estymacji temperatury powietrza
w typie SWAAW [°C]; u goéry - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWAAW, izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczo$ci 4km
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Tp VIl NWAAW ~ 2551 — (0.007156 * zwartosc200m) — (0.000003474 * X)
(0.00000535 * Y) + (0.01966 * zas500mNE)
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Zat. 71. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w lipcu w typie cyrkulacji NWAAW,; oznaczenia kotowe — wartosci btedow estymacji temperatury powietrza
w typie NWAAW [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie NWAAW,; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczo$ci 4km
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Tp VIl SWACD ~ 6.9536127 — (0.0078689 * zwartosc200m) + (1.0388972 * temp850) +
(0.0188115 * zas500mNE) + (0.0247318 * zas500mSW)
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Zat. 72. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w lipcu w typie cyrkulacji SWACD; oznaczenia kotowe — wartosci btedow estymacji temperatury powietrza
w typie SWACD [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWACD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp VI NWACD ~ 21.19 — (0.00839 * zwartoscl00m) — (0.000003469 * X) —
(0.000006848 * Y) + (0.01937 * zas500mNE)
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Zat. 73. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w lipcu w typie cyrkulacji NWACD; oznaczenia kotowe — wartosci btedow estymacji temperatury powietrza
w typie NWACD [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie NWACD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp VII SWCAW ~ 11.1397489 — (0.0090255 * zwartosc500m) + (1.1855080 * temp850) +
(0.0344176 * zas500mNE) + (0.0023015 * zas30kmNW)
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Zat. 74. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w lipcu w typie cyrkulacji SWCAW; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWCAW [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWCAW,; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp VII SWCCW ~ 7.669 - (0.007614 * zwartosc500m) + (1.052 * temp850) +
(0.000003612 * X) + (0.01327 * zas500mSE)
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Zat. 75. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w lipcu w typie cyrkulacji SWCCW; oznaczenia kotowe — wartosci bledéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWCCW [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWCCW,; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp SIERPIEN ~ 2256 — (0.00729 * zwarto§é100m) - (0.000005625 * Y) +
(0.01564* zas500mSE) - (0.000001036 * X)
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Zat. 76. Rozktad przestrzenny estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C] w sierpniu;
u gory — rownanie estymaciji temperatury Tp; izotermy wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp VIII SWAAD ~ 10.9235622 — (0.0072467 * zwartosc500m) + (0.9216499 * temp850) +
(0.0462330 * zas200mNE)
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Zat. 77. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w sierpniu w typie cyrkulacji SWAAD; oznaczenia kolowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWAAD [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie SWAAD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp VII NWAAD ~ 245 — (0.007964 * zwartoscl00m) — (0.000009173 * Y) -
(0.000005309 * X) + (0.003282 * zas15kmSW)

-00....

«1 -1 05 .03 0101 03 05 1 1

Zat. 78. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w sierpniu w typie cyrkulacji NWAAD; oznaczenia kolowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie NWAAD [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie NWAAD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp VIl SWAAW ~ 10.6763497 — (0.0068867 * zwartosc500m) + (1.0990048 * temp850) +
(0.0250053 * zas500mNE) + (0.0044352 * bufory)
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Zat. 79. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w sierpniu w typie cyrkulacji SWAAW,; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWAAW [°C]; u goéry - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWAAW,; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp VI NWAAW ~ 26.22 — (0.007103 * zwartosc100m) — (0.000005553 * X) —
(0.000007161 * Y) + (0.01911 * zas500mNE)

S
Ly =
3 50000
R 1
Eadet 2
B {f 300000 |
i & ¥
8.0 [ .
6.0 [ i
4.0 F g
2.0 |§
0.0
2.0 L~ d
4.0 [* &> X
£ i -
5.0 F (=) g
|2 a H ey 1
-8.0 & :
T Lo | y .
1 ] iy ) Py PR Y o [ W
e o © @ .
<1 1 05 03 0101 03 05 1 >

Zat. 80. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w sierpniu w typie cyrkulacji NWAAW; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie NWAAW [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie NWAAW,; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km

85



Tp VIII SWACD ~ 7.2271059 — (0.0078168 * zwartosc500m) + (1.0585839 * temp850) +
(0.0128401 * zas500mNE) — (0.0448434 * eskpozycja)
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Zat. 81. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w sierpniu w typie cyrkulacji SWACD; oznaczenia kotowe — wartosci btedow estymaciji temperatury powietrza
w typie SWACD [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWACD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp VII NWACD ~ 21.08 — (0.008744 * zwartosc100m) — (0.00000288 * X) —
(0.000007261 * Y) + (0.002841 * zas15kmSE)
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Zat. 82. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w sierpniu w typie cyrkulacji NWACD; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie NWACD [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie NWACD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp VII SWCAW ~ 13.64 — (0.007968 * zwartosclkm) + (0.8516 * temp850) +
(0.03361 * zas500mNE) + (0.000002595 * X)
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Zat. 83. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w sierpniu w typie cyrkulacji SWCAW; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWCAW [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWCAW,; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp VI SWCCW ~ 11.39 — (0.007488 * zwartosc500m) + (0.8011 * temp850) +
(0.000002423 * X) + (0.01233 * zas500m SE)
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Zat. 84. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w sierpniu w typie cyrkulacji SWCCW:; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWCCW [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWCCW,; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp WRZESIEN ~ 17.51 — (0.006908 * zwarto$é100m) - (0.000004506 * Y) +
(0.01521* zas500mSE) - (0.000001673 * X)

Zat. 85. Rozktad przestrzenny estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C] we wrzesniu;
u gory — rownanie estymaciji temperatury Tp; izotermy wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp IX SWAAD ~ 12.07 - (0.005833 * zwartosc200m) - (0.000002642 * X) +
(0.6425* temp850) + (0.08113 * forma200m)
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Zat. 86. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
we wrzesniu w typie cyrkulacji SWAAD; oznaczenia kotowe — wartosci bledéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWAAD [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWAAD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp IX NWAAD ~ 4.8757396 — (0.0063417 * zwartosc100m) + (1.3920357 * temp850) +
(0.0275865 * zas500mNE) + (0.0666750 * zas500mSW)
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Zat. 87. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
we wrzesniu w typie cyrkulacji NWAAD; oznaczenia kotlowe — wartosci bledow estymaciji temperatury powietrza
w typie NWAAD [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie NWAAD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp IX SWAAW ~ 12.0774445 — (0.0063488 * zwartosc200m) + (0.8754139 * temp850) +
(0.1868582 * formal00m)
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Zat. 88. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej $redniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
we wrzesniu w typie cyrkulacji SWAAW; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymaciji temperatury powietrza
w typie SWAAW [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie SWAAW; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km

93



Tp IX NWAAW ~ 10.83 — (0.007259 * zwartosc100m) — (0.000002811 * X) +
(1.089 * temp850) + (0.002662 * zas15km SE)
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Zat. 89. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
we wrzesniu w typie cyrkulacji NWAAW; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie NWAAW [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie NWAAW,; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp IX SWACD ~ 15. 72 — (0.007541 * zwartosc200m) — (0.000004881 * Y) +
(0.009229 * zas500mNE) + (0.004165 * zas5km SE)
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Zat. 90. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
we wrzesniu w typie cyrkulacji SWACD; oznaczenia kotowe — wartosci bledow estymaciji temperatury powietrza
w typie SWACD [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie SWACD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp IX NWACD ~ 3.649487 — (0.007871 * zwartosc100m) + (1.358246 * temp850) +
(0.014598 * zas500mSE)
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Zat. 91. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
we wrzesniu w typie cyrkulacji NWACD; oznaczenia kotowe — wartosci bledéw estymacji temperatury powietrza
w typie NWACD [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie NWACD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp IX SWCAW ~ 20.39 - (0.006811 * zwartosc500m) - (0.000008179 * Y) +
(0.02716 * zas500mNE) + (0.000002322 * X)
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Zat. 92. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej $redniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
we wrzesniu w typie cyrkulacji SWCAW,; oznaczenia kotowe — wartosci btedow estymaciji temperatury powietrza
w typie SWCAW [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie SWCAW; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp IX SWCCW ~ 18.0 — (0.007064 * zwartosc200m) — (0.000005486 * Y) +
(0.009762 * zas500mSE)
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Zat. 93. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
we wrzesniu w typie cyrkulacji SWCCW; oznaczenia kotowe — warto$ci bledow estymacji temperatury powietrza
w typie SWCCW [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWCCW,; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp PAZDZIERNIK ~ 11.68 — (0.005801 * zwarto$¢100m) - (0.000003549 * Y) +
(0.01215* zas500mSE) - (0.000001046 * X)

Zat. 94. Rozktad przestrzenny estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C] w pazdzierniku;
u goéry — rownanie estymacji temperatury Tp; izotermy wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km

99



Tp X SWAAD ~ 9.995 — (0.004230 * zwartosc500m) + (0.001990 * zasNW50km) -
(0.04374 * nachylenie) — (0.000001127 * X)
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Zat. 95. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w pazdzierniku w typie cyrkulacji SWAAD; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury
powietrza w typie SWAAD [°C]; u gory - rownanie estymaciji temperatury powietrza w typie SWAAD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp X NWAAD ~ 8777 — (0.005421 * zwartoscl00m) — (0.000002679 * Y) +
(0.01174 * zas500m SE)
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Zat. 96. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w pazdzierniku w typie cyrkulacji NWAAD; oznaczenia kotowe — warto$ci btedéw estymacji temperatury
powietrza w typie NWAAD [°C]; u géry - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie NWAAD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp X SWAAW ~ 14.0889099 — (0.0051642 * zwartosc200m) + (0.1080889 * forma200m) —
(0.0055317 * zas20kmSE) + (0.0027104 * zas50kmNE)
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Zat. 97. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w pazdzierniku w typie cyrkulacji SWAAW; oznaczenia kotowe — wartosci btedow estymacji temperatury
powietrza w typie SWAAW [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie SWAAW; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp X NWAAW ~ 1577 — (0.006438 * zwartoscl00m) — (0.000005101 * X) —
(0.000003138 * Y) + (0.001626 * zas50kmNE)
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Zat. 98. Rozkiad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w pazdzierniku w typie cyrkulacji NWAAW; oznaczenia kotowe — wartosci btedow estymacji temperatury
powietrza w typie NWAAW [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie NWAAW; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczo$ci 4km
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Tp X SWACD ~ 9.992 — (0.006884 * zwartosc200m) — (0.000004702 * Y) -
(0.002069 * zas50kmSE) + (0.001606 * zas50kmNE)
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Zat. 99. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w pazdzierniku w typie cyrkulacji SWACD; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury
powietrza w typie SWACD [°C]; u gory - rdwnanie estymaciji temperatury powietrza w typie SWACD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp X NWACD ~ 5744 — (0.007354 * zwartoscl00m) + (0.8629 * temp850) —
(0.000002412 * X) + (0.00976 * zas500m SE)
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Zat. 100. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej Sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w pazdzierniku w typie cyrkulacji NWACD; oznaczenia kotowe — wartoéci bteddéw estymacji temperatury
powietrza w typie NWACD [°C]; u goéry - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie NWACD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp X SWCAW ~ 14.64 - (0.004774 * zwartosc200m) - (0.000005965 * Y) -
(0.1893 * zas100mNW) — (0.003187 * zas30kmSE)
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Zat. 101. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w pazdzierniku w typie cyrkulacji SWCAW; oznaczenia kotowe — wartosci btedow estymacji temperatury
powietrza w typie SWCAW [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie SWCAW; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp X SWCCW ~ 14.44 — (0.005768 * zwartosc500m) — (0.000005655 * Y) —
(0.005815 * zas5kmNW) — (0.002282 * zas30km SE)
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Zat. 102. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej Sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w pazdzierniku w typie cyrkulacji SWCCW,; oznaczenia kotowe — wartosci btedow estymacji temperatury
powietrza w typie SWCCW [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWCCW, izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp LISTOPAD ~ 5.935 — (0.004846 * zwarto§é100m) - (0.000002969 * Y) -
(0.1272 * zas100mNW) - (0.001295 * zas30kmSW)

Zat. 103. Rozktad przestrzenny estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C] w listopadzie;
u goéry — rownanie estymacji temperatury Tp; izotermy wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp XI SWAAD ~ 4.8321560 — (0.0621075 * nachylenie) + (0.7847876 * temp850) —
(0.0054884 * zwartosc50km) — (0.0025375 * zasSE50km)
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Zat. 104. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej Sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w listopadzie w typie cyrkulacji SWAAD; oznaczenia kotowe — wartosci btedow estymaciji temperatury powietrza
w typie SWAAD [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWAAD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp XI NWAAD ~ 5.129 - (0.00546 * zwartoscl00m) - (0.000003296 * X) -
(0.08068 * zas100mNW) + (0.2785 * temp850)
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Zat. 105. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w listopadzie w typie cyrkulacji NWAAD; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie NWAAD [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie NWAAD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp XI SWAAW ~ 8.739039 — (0.0048313 * zwartosc500m) + (0.0027825 * zas30kmNW) —
(0.0031081 * zas20kmSE) + (0.0158267 * zas500mNE)
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Zat. 106. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w listopadzie w typie cyrkulacji SWAAW; oznaczenia kotowe — wartosci bledow estymacji temperatury powietrza
w typie SWAAW [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie SWAAW; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp XI NWAAW ~ 11.0 — (0.006539 * zwartoscl00m) — (0.000005069 * X) +
(0.00301 * zas50kmNE) — (0.002120 * zas50kmSW)
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Zat. 107. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w listopadzie w typie cyrkulacji NWAAW; oznaczenia kotowe — wartosci bledéw estymacji temperatury powietrza
w typie NWAAW [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie NWAAW,; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczo$ci 4km
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Tp XI SWACD ~ 4.6687233 — (0.0059881 * zwartosc200m) — (0.0023776 * zas50kmSE) +
(0.1115663 * formal00m) + (0.0013097 * zas50kmNE)
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Zat. 108. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w listopadzie w typie cyrkulacji SWACD; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWACD [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWACD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp XI NWACD ~ 6.526 - (0.007302 * zwartosc100m) - (0.000004299 * X) -
(0.000002188 * Y) — (0.02676 * zas200mNW)
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Zat. 109. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej Sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w listopadzie w typie cyrkulacji NWACD; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie NWACD [°C]; u gory - réownanie estymacji temperatury powietrza w typie NWACD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp XI SWCAW ~ 9.173 - (0.003946 * zwartosc500m) — (0.000006621 * Y) +
(0.00000377 * X) — (0.01124 * zas5kmNW)
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Zat. 110. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w listopadzie w typie cyrkulacji SWCAW:; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWCAW [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie SWCAW; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp XI SWCCW ~ 8.406 - (0.005461 * zwartosc500m) — (0.000005806 * Y) +
(0.00000434 * X) — (0.007092 * zas5kmNW)
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Zat. 111. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w listopadzie w typie cyrkulacji SWCCW; oznaczenia kolowe — wartosci btedéw estymacji temperatury
powietrza w typie SWCCW [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie SWCCW; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp GRUDZIEN ~ 1.839 — (0.005066 * zwarto$6200m) - (0.000002784 * X) +
(0.002394 * zas50kmNE) - (0.001546 * zas30kmSE)
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Zat. 112. Rozktad przestrzenny estymowanej $redniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C] w grudniu;
u gory — rownanie estymaciji temperatury Tp; izotermy wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp Xl SWAAD ~ 0.5363275 — (0.0053385 * zwartosc50km) + (0.0036218 * zasNW20km) —
(0.0047742 * zasSW30km)
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Zat. 113. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w grudniu w typie cyrkulacji SWAAD; oznaczenia kotlowe — wartosci bledow estymacji temperatury powietrza
w typie SWAAD [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie SWAAD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp XII NWAAD ~ (-0.2537) — (0.004558 * zwartoscl0km) — (0.000004003 * X) +
(0.006826 * bufory) — (0.002323 * zas15kmSW)
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Zat. 114. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej Sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w grudniu w typie cyrkulacji NWAAD; oznaczenia kotowe — wartosci btedow estymacji temperatury powietrza
w typie NWAAD [°C]; u gory - rownanie estymaciji temperatury powietrza w typie NWAAD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp Xl SWAAW ~ 3.349 — (0.004007 * zwartosc200m) + (0.000003206 * Y) +
(0.002741 * zas30kmNW) — (0.003203 * zas30kmSW)
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Zat. 115. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej Sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w grudniu w typie cyrkulacji SWAAW; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWAAW [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie SWAAW; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp XII NWAAW ~ 6.528 - (0.006072 * zwartoscl00m) - (0.000006396 * X) —
(0.003193 * zas50kmSW) + (0.00515 * zas50kmNE)
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Zat. 116. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w grudniu w typie cyrkulacji NWAAW; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie NWAAW [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie NWAAW; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp XII SWACD ~ 3.7343833 — (0.0044929 * zwartosc100m) + (1.4139049 * temp850) +
(0.1548533 * formal00m) — (0.0014257 * zas20kmSW)
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Zat. 117. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w grudniu w typie cyrkulacji SWACD; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWACD [°C]; u gory - réwnanie estymacji temperatury powietrza w typie SWACD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp Xl NWACD ~ 2429 - (0.006621 * zwartoscl00m) — (0.000003184 * X) +
(0.01095 * zas500mSE) — (0.000001837 * Y)
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Zat. 118. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w grudniu w typie cyrkulacji NWACD; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie NWACD [°C]; u gory - réownanie estymacji temperatury powietrza w typie NWACD; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczo$ci 4km
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Tp Xl SWCAW ~ 4.187 - (0.002366 * zwartosc200m) - (0.000006059 * Y) -
(0.2086 * zas100mNW) — (0.004078 * zas20kmSE)

R T =
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Zat. 119. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w grudniu w typie cyrkulacji SWCAW; oznaczenia kotowe — wartosci bledéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWCAW [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWCAW,; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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Tp XII SWCCW ~ 4514 - (0.003574 * zwartosc200m) - (0.000003578 * Y) —
(0.07278 * nachylenie) + (0.01526 * zas1kmNE)
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Zat. 120. Rozktad przestrzenny odchylen od estymowanej sredniej miesiecznej temperatury powietrza Tp [°C]
w grudniu w typie cyrkulacji SWCCW,; oznaczenia kotowe — wartosci btedéw estymacji temperatury powietrza
w typie SWCCW [°C]; u gory - rownanie estymacji temperatury powietrza w typie SWCCW,; izotermy
wygenerowane zostaty co 1,0°C dla rozdzielczosci 4km
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