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Synoptyczne uwarunkowania naptywu mas powietrza polarnego
nad Lubelszczyzng

Synoptic conditions of advection of polar air masses over the Lublin region

Abstract: The aim of the study is to characterize the frequency and determinants of the synoptic
conditions of advection of polar air masses over the Lublin region. Their occurrence in the regional
scale in the years 1951-2010 based on lower synoptic maps for 12 UTC, which derived from PIHM/
IMGW-PIB. The annual frequency of polar air masses (maritime fresh — mPf, martime old — mPo,
maritime warm — mPw and continental — cP) reached 82.5%. The highest frequency of these air
masses refers to Polar maritime old air (mPo), with a frequency exceeding 37% (the maximum in
summer and the minimum in spring). In the years 1951-2010, there were significant changes in
the frequency of advection of CP air (average decrease by 11 days per 10 years), mPf (decrease by
7 days per 10 years), and mPw (increase by 11 days per 10 years). In all seasons, mPo was most
likely to be recorded from western direction, mPw from western and southwestern directions, mPf
from western and northwestern directions, while CP air from eastern and southeastern directions.

Keywords: air masses, polar air, circulation types, the Lublin region

Abstrakt: Celem opracowania jest charakterystyka czgstosci i uwarunkowan synoptycznych napty-
wu mas powietrza polarnego nad obszar Lubelszczyzny. Ich wystgpowanie w ujgciu regionalnym
okreslono dla godziny 12 UTC na podstawie dolnych map synoptycznych PIHM/IMGW-PIB
z okresu 1951-2010. Czgsto$¢ naptywu mas powietrza polarnego (morskiego ,,$wiezego” — PPm,
morskiego starego — PPms, morskiego cieptego — PPmc i kontynentalnego — PPk) w ciagu roku wy-
nosita 82,5%. Sposrod wyr6znionych typdw mas powietrza najczesciej notowano powietrze polarne
morskie stare (PPms), z czgstoscia przekraczajaca 37% (maksimum w lecie, minimum wiosna).
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W latach 1951-2010 zaznaczyly sig istotne zmiany w czgstosci naptywu nad Lubelszczyzng mas
PPk (spadek $rednio o 11 dni na 10 lat), PPm (spadek 7 dni na 10 lat) i PPmc (wzrost o blisko 11
dni na 10 lat). We wszystkich porach roku masy PPms najczesciej naptywaty nad Lubelszczyzng
z zachodu, PPmc z potudniowego zachodu i zachodu, PPm z zachodu i péinoco-zachodu, a PPk
ze wschodu i potudniowego wschodu.

Slowa kluczowe: masy powietrza, powietrze polarne, typy cyrkulacji, Lubelszczyzna

WPROWADZENIE

W strefie umiarkowanej (w tym i w Polsce) w ksztaltowaniu pogody
i klimatu istotna rol¢ odgrywaja masy powietrzne, stad poznanie ich czgstosci
wystgpowania oraz uwarunkowan cyrkulacyjnych jest zagadnieniem niezmiernie
waznym. Pomimo stosunkowo niewielkiego obszaru Polski obserwuje si¢ na
jej obszarze roznice w czgsto$ci adwekcji mas powietrznych (Wigctaw 2010).
Charakterystyke ich wystgpowania nad r6znymi regionami kraju przedstawiono
dotychczas w kilku opracowaniach (m.in. Gluza 1978; Niedzwiedz 1981; Ka-
szewski 2008; Kierklo 2012). Ponadto analizowane byly takze uwarunkowania
cyrkulacyjne wystgpowania mas powietrznych (Niedzwiedz 1969; Kaszewski
1977; Kijkowska-Wislinska 1998; Wigctaw 2005; Kaszewski i in. 2017).

Celem niniejszego opracowania jest charakterystyka czgstosci i uwarunko-
wan synoptycznych naplywu nad obszar Lubelszczyzny mas powietrza polarnego
morskiego ,,$wiezego” (PPm), polarnego morskiego starego (PPms), polarnego
morskiego cieptego (PPmc) i polarnego kontynentalnego (PPk).

MATERIAL I METODY

Wystgpowanie mas powietrza polarnego morskiego ,,$wiezego” (PPm)
i przetransformowanych odmian, tj. powietrza polarnego morskiego starego
(PPms) oraz polarnego morskiego cieptego (PPmc), a ponadto polarnego kon-
tynentalnego (PPk), okreslono w ujeciu regionalnym dla godz. 12 UTC na pod-
stawie dolnych map synoptycznych PIHM/IMGW z okresu 1951-2010.

Do oceny uwarunkowan synoptycznych naptywu mas powietrza polarnego
wykorzystano kalendarz typow cyrkulacji dla Lubelszczyzny zaproponowany
przez Bartoszka (2015, 2017). W zastosowanej klasyfikacji typow cyrkulacji
wyrdzniono po 8 typow kierunkowych cyklonalnych, posrednich i antycyklo-
nalnych oraz po jednym typie bezadwekcyjnym cyklonalnym, antycyklonalnym
i nieokreslonym. W celu uogodlnienia wynikdéw typy zostaly odpowiednio zgru-
powane wedlug kierunku i charakteru cyrkulacji (tab. 1), co umozliwito obli-
czenie prawdopodobienstwa warunkowego wystapienia masy powietrza podczas
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okreslonego typu cyrkulacji. Do analizy wieloletniej zmiennosci wystgpowania
mas powietrznych w klimatologicznych porach roku, tj. wiosna (III-V), latem
(VI=VII), jesienia (IX-—XI) i zima (XII-II), a takze w calym roku zastosowano
nieparametryczny test Mann-Kendalla, a wielko§¢ zmian w czasie okreslono
metoda Sena (Sen 1968; Kendall 1975).

Tab. 1. Zgrupowane typy cyrkulacji zastosowane w opracowaniu
Tab. 1. Grouped circulation types applied in the study

Typy cyrkulacji Opis
Circulation types Description

typy kierunkowe cyklonalne

N+NEc, E+SEc, S+SWc, W+NWce Co .
directional cyclonic types

typy kierunkowe posrednie

N+NEo, E+SEo, S+SWo, W+NWo T o
directional transitional types

typy kierunkowe antycyklonalne

N+NEa, E+SEa, S+SWa, W+NWa . . . .
Directional anticyclonic types

typ bezadwekcyjny cyklonalny

¢ cyclonic non-directional type

typ bezadwekcyjny antycyklonalny
anticyclonic non-directional type

typ bezadwekcyjny nieokreslony
undefined non-directional type

Sytuacje synoptyczne sprzyjajace wystgpowaniu powietrza polarnego przed-
stawiono w postaci usrednionych map ci$nienia oraz temperatury powietrza na
powierzchni izobarycznej 850 hPa. Do konstrukcji tych map wykorzystano dane
pochodzace z NCEP/NCAR Reanalysis (Kalnay i in. 1996). Sytuacje synoptyczne
okreslono przy zastosowaniu hierarchicznej metody grupowania Warda (1963).

WYNIKI BADAN

Podczas 60-letniego okresu badan powietrze polarne wystgpowato w Lu-
blinie $rednio podczas 82,5% dni, a udzial mas polarnych morskich wyniost
okoto 65% (tab. 2). Powietrze polarne przewazato we wszystkich porach roku,
a sposrod wszystkich wyrdznionych typéw mas powietrza najczgsciej notowa-
no powietrze polarne morskie stare (PPms), ktérego udziat przekraczat 37%,
z maksimum latem (43%) i z ponad 33% czg¢stoscia w pozostatych porach roku
(tab. 2). Jest to zgodne z wczes$niejszymi wynikami prac zarowno dotyczacych
catej Polski (np. Botaszewska, Reutt 1962), jak i w réznych jej regionach
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(np. Kotas i in. 2013). Druga pod wzgledem udziatu byta masa PPk — ponad
17%, z maksimum wystgpowania w zimie (21%) i minimum w jesieni (14%).
Udzial mas PPm i PPmc byt zblizony — okoto 14%. Masa PPm wystgpowata
najczesciej w lecie (20,2%), natomiast niemal dwa razy rzadziej notowana byta
w okresie wiosny (tab. 2). Z kolei masy PPmc najczesciej wystepowaly w jesieni
(17,5%), a najrzadziej w lecie (7,9%).

W przebiegu rocznym (wedlug miesigcy) czgstos¢ mas PPms w kazdym
miesiagcu byla wigksza niz 30%, za$ od czerwca do sierpnia oraz w grudniu
przekraczata 40% (tab. 2). Udzial mas PPk w miesigcach styczen—marzec prze-
kraczat 20%, najmniejszy za$ byt w pazdzierniku — 12,6%. Masy PPm najczgsciej
naptywaty w lipcu i sierpniu, a ich udziat przekraczat 20%, natomiast w marcu
i kwietniu byl mniejszy od 10%. Najrzadziej wystgpujaca w roku masa polarng
bylo PPmec, ktéorego maksimum przypadato na pazdziernik i listopad (okoto
19%), a minimum na sierpien (okoto 7%).

W latach 1951-2010 zaznaczyly si¢ istotne zmiany w czgstosci naplywu
mas powietrznych nad Lubelszczyzng (tab. 3). W skali roku zmniejszyt si¢ udziat
mas PPk (§rednio o 11 dni na 10 lat) oraz PPm (spadek o blisko 7 dni na 10 lat),
wzrést za$ udzial mas PPmc (Srednio o 11 dni na 10 lat). Liczba dni z masa
powietrzna PPk zmniejszyta sig istotnie we wszystkich porach roku, a z masa
PPm w lecie, jesieni i na wiosng. Z kolei czgsto$¢ PPmc zwigkszyla sig istotnie
w kazdej z por roku.

Tab. 3. Istotno$¢ statystyczna oraz wielkos¢ trendoéw liczby dni z masami powietrza polarnego nad
Lubelszczyzna w okresie 1951-2010. Wartosci pogrubione — trend istotny statystycznie na poziomie
p<0,01

Tab. 3. Statistical significance and magnitude of trends of the number of days with polar air
masses over the Lublin region from 1951 to 2010. Bold values are significant at p < 0.01

Pory roku / Seasons
- — - Rok
Masa powietrza wiosna lato jesien zima Year
. spring summer autumn winter
Air mass
Wielko$¢ trendu (liczba dni / 10 lat)
Magnitude of trend (number of days per 10 years)
PPk (CP) -3.8 -2,2 -2,0 -3,5 -10,8
PPm (mPf) -1,4 -1,9 -2,1 -1,0 —-6,7
PPms (mPo) 0,0 -0,5 -1,2 -0,9 -2,5
PPmc (mPw) 3,8 1.4 3,2 2,5 11,1
PPm+PPms+PPmc
mMPEHmPotmPw 2,5 -0,7 -0,2 0,8 1,1
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Ryec. 1. Odchylenia rocznej liczby dni z masami powietrza polarnego. Okres referencyjny: 1951-2010

Fig. 1. Anomalies of days with polar air masses. Reference period: 1951-2010
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W przebiegu wieloletnim odchylen rocznej liczby dni z PPms wyr6zniaty
si¢ trzy okresy (ryc. 1). Pierwszy, do roku 1979, charakteryzowat si¢ do$¢ duza
zmiennoscia, z przewagg odchylen ujemnych. Drugi okres obejmowat lata 1980—
1992, w ktorych dominowaly odchylenia dodatnie. W trzecim okresie, trwajacym
od roku 1993, w zdecydowanej wigkszosci lat dominowaly ponownie odchylenia
ujemne. W przypadku mas PPk zaznaczaly si¢ dwa okresy: 1955-1977, gdy
w zdecydowanej wigkszosci lat dominowaly odchylenia dodatnie, i okres po
roku 1977, gdy wystapit spadek czestosci naptywu tej masy powietrznej nad

PPms / mPo

NW, .

PPm / mPf N PPmc / mPw 357N
fr"

NW,~ g NE

S S

Ryec. 2. Czgstos¢ naptywu powietrza z poszczegolnych kierunkéw podcezas dni z wystgpowaniem

nad Lubelszczyzng mas powietrza polarnego
Fig. 2. Frequency of air flow directions (%) during days with polar air masses over the Lublin region
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Lubelszczyzng (ryc. 1). Bardzo zblizony byt przebieg odchylen dni dla mas
PPm, przy czym w latach 1954-1977 wystepowaly odchylenia dodatnie, nato-
miast po roku 1977 w zdecydowanej wigkszosci lat zaznaczaty si¢ odchylenia
ujemne. Odmienny byt przebieg liczby dni z masa PPmc. W okresie 1951-1980
wystepowaly odchylenia ujemne, a po roku 1980 dominowaty juz odchylenia
dodatnie (wyjatek to rok 1996).

Powietrze polarne morskie stare (PPms), a takze polarne morskie ,,$wieze”
(PPm) naptywato nad Lubelszczyzng gtownie z sektora SW-W-NW, a powietrze
PPmc z sektora S-SW-W-NW (ryc. 2). W przypadku PPm dominowaty kierunki
W i NW, natomiast przy PPmc — W i SW. Powietrze polarne kontynentalne (PPk)
naptywato najczesciej z kierunkow E, SE i S.

Prawdopodobienstwo warunkowe wystgpowania masy powietrznej PPms
podczas poszczegdlnych typow cyrkulacji przekraczato 50% w typie bezadwek-
cyjnym nieokreslonym (X) w okresie wiosny, lata i jesieni, z maksimum 67%

Tab. 4. Prawdopodobienstwo warunkowe (%) wystgpowania powietrza polarnego morskiego stare-
go (PPms) podczas dni z poszczegdlnymi typami cyrkulacji w podziale na pory roku (1951-2010)
Tab. 4. The conditional probability (%) of polar maritime old air mass (mPo) during individual
circulation types in seasons from 1951 to 2010

Wiosna Lato Jesien Zima
Spring Summer Autumn Winter
Typy cyrkulacji % Typy cyrkulacji o Typy cyrkulacji o Typy cyrkulacji %
Circulation types Circulation types Circulation types Circulation types
X 50,4 N-+NEc 55,5 X 67,1 S+SWe 50,7
C 453 X 53,1 E+SEc 46,1 E+SEc 48,7
A 42,9 A 52,5 A 442 C 46,0
S+SWe 37,8 N+NE, 52,3 C 43,6 X 44,7
S+SW, 35,5 N-+NEa 52,1 E+SE, 41,1 S+SW, 434
W+NW, 344 W+NWa 49,4 N+NEa 37,8 S+SWa 38,5
N+NEa 34,0 C 48,2 W+NWa 36,6 W+NWa 38,0
N+NE, 32,6 W+NW, 43,3 S+SW, 36,5 E+SE, 35,0
E+SEc 32,6 E+SEc 39,7 W+NW, 34,5 W+NW, 332
E+SE, 32,5 S+SWe 38,1 S+SWe 339 N+NE, 32,1
W+NWa 31,5 W-+NWc 374 N+NE, 33,7 W+NWe 29,4
S+SWa 28,2 E+SE, 34,7 N-+NEc 33,6 N+NEc 28,9
N+NEc 26,7 S+SW,, 33,8 W+NWe 28,4 A 28,2
W+NWe 26,4 E+SEa 28,4 S+SWa 26,9 N+NEa 26,4
E+SEa 25,3 S+SWa 26,3 E+SEa 26,1 E+SEa 19,4
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Tab. 5. Prawdopodobienstwo warunkowe (%) wystgpowania powietrza polarnego kontynentalnego
(PPk) podczas dni z poszczegdlnymi typami cyrkulacji w podziale na pory roku (1951-2010)

Tab. 5. The conditional probability (%) of polar continental air mass (cP) during individual circu-
lation types in seasons from 1951 to 2010

Wiosna Lato Jesien Zima
Spring Summer Autumn Winter
Typy cyrkulacji % Typy cyrkulacji % Typy cyrkulacji % Typy cyrkulacji %
Circulation types Circulation types Circulation types Circulation types
E+SEa 50,8 E+SEa 55,6 E+SEa 45,7 E+SEa 67,0
E+SE, 39,2 E+SE, 40,1 S+SWa 37,7 S+SWa 48,8
S+SWa 37,5 S+SWa 26,8 E+SE, 26,3 E+SE, 44,9
E+SEc 23,4 E+SEc 25,3 S+SW, 20,4 A 42,1
A 19,6 S+SW, 18,0 A 19,2 N+NEa 23,1
S+SW, 18,4 A 15,3 E+SEc 13,9 E+SEc 22,8
N-+NEa 15,2 N-+NEa 11,6 S+SWe 8,6 S+SW, 22,6
X 8,8 N+NE, 11,2 N+NEa 8,0 N+NE, 16,0
N+NE, 8,5 X 10,7 W+NWa 5,4 N-+NEc 11,7
N-+NEc 7,8 S+SWe 10,1 N+NE, 4,4 X 10,5
W+NWa 5,6 N-+NEc 9,0 N-+NEc 2,1 W-+NWa 10,1
S+SWe 52 C 7,3 WHNW, 2,0 S+SWe 7,9
C 33 W+NWa 4,1 C 1,9 C 7,0
W+NW, 33 W+NW, 2,2 X 1.4 W+NW, 4,7
W+NWe 1,2 W+NWe 0,9 W+NWe 0,3 W+NWe 1,4

w jesieni (tab. 4). Wartosci tej charakterystyki w lecie (> 50%) dotyczyly rowniez
typéw: N+NEc, N+NEo, N+NEc i A, a w zimie typu S+SWc. W przypadku masy
PPk prawdopodobienstwo warunkowe powyzej 50% dotyczyto typow E+SEa
w okresie wiosny, lata i zimy, a blisko 46% w jesieni. Duze wartosci prawdo-
podobienstwa warunkowego wystgpowania tej masy (powyzej 40%) dotyczyto
w zimie typow S+SWa, E+SEo i A, z kolei w lecie typu E+SEo (tab. 5).

Prawdopodobienstwo warunkowe wystgpowania masy powietrznej PPm
najwiegksze byto we wszystkich porach roku w typie W+NWc (w lecie > 40%),
a takze w typie W+NWo (w okresie wiosny, lata i jesieni) oraz w typie C w zi-
mie (tab. 6). Prawdopodobienstwo warunkowe wystgpowania powietrza PPmc
bylo najwigksze w typach W+NWa i S+SWc w okresie wiosny (powyzej 30%)
i w typach W+NWa i W+NWo w zimie (tab. 7). W lecie i jesieni najwigksze
prawdopodobienstwo odnosito si¢ do typu S+SWe, przy czym wyraznie nizsze
wartos$ci tej charakterystyki dotyczyly okresu letniego.
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Tab. 6. Prawdopodobienstwo warunkowe (%) wystgpowania powietrza polarnego morskiego (PPm)
podczas dni z poszczegdlnymi typami cyrkulacji w podziale na pory roku (1951-2010)

Tab. 6. The conditional probability (%) of polar maritime fresh air mass (mPf) during individual
circulation types in seasons from 1951 to 2010

Wiosna Lato Jesien Zima
Spring Summer Autumn Winter
Typy cyrkulacji % Typy cyrkulacji % Typy cyrkulacji % Typy cyrkulacji %
Circulation types Circulation types Circulation types Circulation types
W+NWe 31,8 W+NWe 45,8 W+NWe 36,9 W+NWe 34,6
W+NW, 23,7 W+NW, 37,7 W+NW, 26,9 C 20,0
C 18,2 C 33,2 C 24,9 WHNW, 18,3
W+NWa 15,5 W+NWa 26,4 W+NWa 18,2 S+SWe 15,5
X 14,2 N+NEc 21,8 X 17,8 X 13,2
S+SWe 12,4 N+NE, 19,6 N+NE, 16,6 W+NWa 10,2
N+NEc 10,0 N+NEa 17,6 N+NEc 16,4 N+NEc 7.8
S+SW, 9,0 X 17,4 S+SWe 16,2 S+SW, 6,2
N+NE, 8,5 S+SWe 17,2 N-+NEa 11,3 N+NEa 4,2
N-+NEa 7,2 S+SW, 10,2 A 7,0 N+NE, 3.3
A 6,3 A 10,0 S+SW, 6,3 A 1,6
E+SEc 4,6 E+SEc 9,3 E+SE, 4,7 E+SE, 1,3
S+SWa 1,8 S+SWa 6,1 E+SEc 42 E+SEc 0,6
E+SE, 1,8 E+SE, 3.8 S+SWa 2,8 S+SWa 0,6
E+SEa 1,4 E+SEa 2,4 E+SEa 0,8 E+SEa -

Analiza usrednionego pola ci$nienia podczas wystgpowania powietrza po-
larnego morskiego starego (PPms) nad Lubelszczyzna pozwolita wyrdzni¢ dwa
zasadnicze jego typy (ryc. 3a—b). Typ pierwszy, obejmujacy 34% przypadkow,
dotyczy naptywu PPms z zachodu, podczas wystgpowania rozciagnigtego row-
noleznikowo nizu z centrum nad poludniowa Norwegia oraz wyzu Azorskiego,
siggajacego klinem do Europy Wschodniej (ryc. 3a). Typ drugi (33% przypad-
koéw) zwiazany jest z silnie rozbudowanym wyzem na potudnie od Polski, ktéry
warunkuje naptyw PPms z zachodu (ryc. 3b).

W przypadku PPk dominowat naptyw powietrza z potudnio-wschodu (91%
dni), co zwiazane byto z wyzem z centrum na pograniczu Rosji i Biatorusi, sig-
gajacym klinem nad Europe Srodkowa i taczacym sie watem podwyzszonego
ci$nienia z Wyzem Azorskim (ryc. 3c¢).

Blisko 75% dni z masami PPm zwiazane bylo z dwoma typami rozkladu
pola barycznego. Typ pierwszy charakteryzuje si¢ duzym gradientem barycznym
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Tab. 7. Prawdopodobienstwo warunkowe (%) wystgpowania powietrza polarnego morskiego cieple-
go (PPmc) podczas dni z poszczegdlnymi typami cyrkulacji w podziale na pory roku (1951-2010)

Tab. 7. The conditional probability (%) of polar maritime warm air mass (mPw) during individual

circulation types in seasons from 1951 to 2010

Wiosna Lato Jesien Zima
Spring Summer Autumn Winter
Typy cyrkulacji % Typy cyrkulacji % Typy cyrkulacji % Typy cyrkulacji %
Circulation types Circulation types Circulation types Circulation types
W+NWa 32,8 S+SWe 17,4 S+SWe 28,9 W+NWa 33,1
S+SWe 30,7 S+SW, 17,1 W+NWa 28,7 W+NW, 30,9
S+SW, 23,7 S+SWa 12,6 S+SW, 28,3 S+SW, 20,2
S+SWa 20,4 W+NWa 12,1 S+SWa 23,8 S+SWe 19,3
W+NW, 19,6 A 9,2 W+NW, 23,3 W+NWe 17,6
W+NWc 16,3 WHNW, 7.4 W-+NWc 15,8 X 10,5
E+SEc 12,6 E+SE, 7,3 E+SEc 13,9 E+SEc 9,5
A 11,5 W+NWe 7,0 C 10,1 S+SWa 8,8
E+SE, 9,0 X 6,3 E+SE, 10,1 C 7,3
C 8,3 N-+NEa 6,0 A 8,8 N-+NEa 5,7
X 8,0 E+SEc 5,1 X 6,8 E+SE, 3,8
N+NE, 4,9 N+NE, 4,2 N+NEa 5,0 A 2,7
N-+NEa 4,2 C 4,0 E+SEa 4,3 E+SEa 1,1
E+SEa 3,2 N+NEc 2,5 N-+NEc 2,9 N+NE, 0,8
N+NEc 2,2 E+SEa 2,1 N+NE, 2,4 N-+NEc -

miedzy Europa Potudniowa i Péinocna (ryc. 3d). Europa Poludniowa jest wow-
czas pod wplywem klina wyzowego zwiazanego z Wyzem Azorskim, za$ nad
p6inocna Skandynawia wystepuje obszar obnizonego cis$nienia, ktory taczy si¢
z Nizem Islandzkim. W typie drugim gradient ci$nienia nad Europa Srodkowa
jest wigkszy niz w typie pierwszym, natomiast niz baryczny z centrum nad potu-
dniowa Skandynawia jest glebszy i bardziej rozbudowany przestrzennie (ryc. 3e).

Powietrze PPmc najcze¢sciej naptywato w dwodch przypadkach. Typ pierw-
szy dotyczy sytuacji, gdy Lubelszczyzna jest pod wptywem wyzu z centrum nad
Ukraing, a Niz Islandzki wystepuje na potnoc od Szkocji (ryc. 3f). Typ drugi
zwiazany jest z wystgpowaniem wyzu nad potudniowa Europa z centrum nad
Batkanami i rozleglym obszarem obnizonego cienienia, ktory obejmuje pétnocna
i $rodkowa Skandynawig (ryc. 3g).

W okresie zimy w czasie naptywu powietrza PPms nad Lubelszczyzng na
powierzchni izobarycznej 850 hPa $rednie odchylenie temperatury powietrza
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Ryc. 3a—g. Srednie pole ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza (hPa) podczas najczesciej
wystepujacych sytuacji synoptycznych sprzyjajacych adwekcji mas powietrza polarnego nad
Lubelszczyzng

Fig. 3a—g. Mean sea level pressure (hPa) during the most frequent synoptic types with advection of
polar air masses over the Lublin region

od normy byto niewielkie i wynosito od 0 do +1°C, podobnie jak podczas wy-
stgpowania PPm (ryc. 4). W przypadku powietrza PPk odchylenie byto ujemne
i wynosito od -2 do —1°C, za$ najwigksze dodatnie notowano dla mas PPmc
(> +4,5°C).

W lecie srednie odchylenie temperatury od normy na powierzchni izobarycznej
850 hPa w masie PPms byto niewielkie (ryc. 5). Wyzsze warto$ci omawianej cha-
rakterystyki (przekraczajace 1°C) dotyczyly mas PPm (odchylenia ujemne) i PPmc
(odchylenia dodatnie), a najwigksze (> +2°C) odnosity si¢ do mas PPk.
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Ryc. 4 a—d. Srednia temperatura powietrza (°C) na powierzchni izobarycznej 850 hPa (kolor) wraz
z odchyleniami od normy (linia) podczas wystgpowania powietrza polarnego nad Lubelszczyzna
W zimie

Fig. 4 a—d. The mean temperature (°C) at 850 hPa (coloured) as well as the mean anomalies (black
line) during days with polar air mass over the Lublin region in winter
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Ryc. 5 a—d. Srednia temperatura powietrza (°C) na powierzchni izobarycznej 850 hPa wraz z odchyleniami
od normy (linia) podczas wystgpowania powietrza polarnego nad Lubelszczyzna w lecie

Fig. 5 a—d. The mean temperature (°C) at 850 hPa (coloured) as well as the mean anomalies (black
line) during days with polar air mass over the Lublin region in summer
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WNIOSKI

Nad Lubelszczyzna dominuje powietrze polarne (PPm, PPms, PPmc i PPk),
ktore w okresie 1951-2010 wystgpowato §rednio podczas 82,5% dni w roku. Po-
wietrze polarne morskie (PPm, PPms, PPmc) przewazato we wszystkich porach
roku, a jego roczny udzial wynosit okoto 65%. Sposréd wyrdznionych typow
mas powietrza najczesciej notowano powietrze polarne morskie stare (PPms),
z czgstoscia przekraczajaca 37%. Wskazuje to na dtuzsza droge przebywana
przez masy polarne morskie naptywajace nad Lubelszczyzng.

W latach 1951-2010 zaznaczyly si¢ istotne zmiany w czgsto$ci naptywu
nad Lubelszczyzne trzech sposrdd czterech analizowanych mas powietrznych.
Wyraznie zmniejszyt si¢ udziat mas PPk w skali roku ($rednio o blisko 11 dni),
zmniejszyta si¢ takze istotnie liczba dni z masa PPm (spadek o blisko 7 dni na 10
lat), wzrost zas udziat mas PPmc (Srednio o 11 dni na 10 lat). Podobna zmienno$¢
wieloletnia czgstosci mas PPk i PPmc wykazal Wigctaw (2009) dla Bydgoszczy.
Zmniejszona liczba dni z PPk moze by¢ zwiazana ze spadkiem w ostatnich deka-
dach badanego okresu udziatu cyrkulacji, rozpatrywanej w skali roku, o sktadowe;j
poludniowe;j i poludniowo-wschodniej (Bartoszek 2017). Z kolei wzrost czgstosci
mas PPmc po roku 1980 i jednoczesny spadek udzialu mas PPm moze wskazywac
na wzrost temperatury obszarow zrodtowych mas polarnych.

Niezaleznie od pory roku najwigksze prawdopodobienstwo wystgpowania
nad Lubelszczyzna powietrza polarnego morskiego ,,$wiezego” (PPm) zwia-
zane byto z cyklonalnym zachodnim i péinocno-zachodnim typem cyrkulacji
(W+NWoec), tj. gdy rozlegly uktad ci$nienia znajdowat si¢ nad Pétwyspem Skan-
dynawskim. Naptyw mas PPmc warunkowany byt najcze$ciej pojawieniem sig
typoéw cyrkulacji o sktadowej potudniowo-zachodniej i zachodniej, natomiast
mas PPk — wschodniej i potudniowo-wschodniej. Prawdopodobienstwo wyste-
powania powietrza polarno-morskiego starego (PPms) podczas poszczegolnych
typoéw cyrkulacji roznito si¢ we wszystkich porach roku.

Najwigksze $rednie dodatnie odchylenia temperatury powietrza w zimie na
powierzchni izobarycznej 850 hPa notowane byty nad obszarem Lubelszczyzny
w przypadku wystepowania mas PPmc (> +4,5°C), natomiast najwyzsze ujemne
podczas dni z PPk (migdzy —2°C a —1°C). W lecie wyraznie wyzsze niz prze-
cigtnie $rednie temperatury odnosity si¢ do mas PPk (> +2°C), z kolei nizsze
podczas dni z PPm (okoto —1,5°C). W kolejnym etapie badan autorzy zamierzaja
przeanalizowaé, w ujeciu wieloletnim i na podstawie danych ze stacji mete-
orologicznych, zakres zmian temperatury powietrza podczas dni z naptywem
poszczegolnych mas powietrznych nad Lubelszczyzng.
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