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ROCZNA | WIELOLETNIA ZMIENNOSC CZESTOSCI WYSTEPOWANIA
MAS POWIETRZA W BYDGOSZCZY
Annual and long-term variability of frequency of air masses in Bydgoszcz

Mirostaw Wigclaw

Instytut Geografii, Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy

Zarys tresci. W pierwszej czegsci pracy okreSlono charakterystyczne cechy rocznego
przebiegu czgstosci wystepowania poszczegoélnych rodzajow mas powietrza w Bydgoszczy.
Dzigki uwzglednieniu podziatu roku na pentady udato si¢ doktadnie okresli¢ roczne ekstrema
frekwencji réznych mas powietrza. Zachodzace wspotcze$nie zmiany wielu elementow
klimatu kaza zastanowi¢ si¢ rowniez nad wieloletnig zmienno$cig frekwencji mas powietrza,
co jest przedmiotem drugiej czgsci artykutu. Wymienione zagadnienia opracowano w oparciu
o analiz¢ dolnych map synoptycznych Europy z godziny 00 UTC z okresu lat 1971-2005.

Slowa kluczowe: masy powietrza, zmiennos$¢ roczna, zmiennos$¢ wieloletnia, Bydgoszcz.

Wprowadzenie

Literatura po$wigcona rocznej zmiennosci czgstosci wystgpowania mas powietrza w
Polsce jest stosunkowo bogata. Do najwazniejszych prac mozna zliczy¢ miedzy innymi prace
J. Botaszewskiej 1 F. Reutt (1962), T. Niedzwiedzia (1968, 2000b), W. Warakomskiego
(1969), E. Michny i S. Paczosa (1986), L. Bucherta (1994) i M. Wigclawa (2004).
Opracowania te dotycza roznych rejonéw Polski lub catego kraju. Brakuje jednak opracowan
sporzadzonych dla Bydgoszczy lub okolic.

Rzadko w literaturze poruszano z kolei problem wieloletniej zmiennosci czestosci
wystepowania mas powietrza w Polsce. Do takich opracowan mozna zaliczy¢ jedynie
publikacje T. Niedzwiedzia (2000a, 2000c, 2003), ktore poswiecone sa Polsce potudniowe;j 1
obejmujg okres drugiej polowy XX wieku.

Metoda opracowania

Badaniami obje¢to okres trzydziestopigcioletni, tj. lata 1971-2005. Czgstos§¢
wystepowania mas powietrza obliczono na podstawie analizy codziennych map
synoptycznych Europy z godziny 00 UTC. Wykorzystano mapy synoptyczne zamieszczone w
Biuletynie Synoptycznym i Codziennym Biuletynie Meteorologicznym, publikowanych przez
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Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (1971-1979, 1980-2005). Przeanalizowano
tacznie prawie 13 tys. map synoptycznych. Zastosowano geograficzng klasyfikacje mas
powietrza, uwzgledniajac podzial na:

- powietrze arktyczne (PA),

- powietrze polarne morskie §wieze (PPm),

- powietrze polarne morskie ciepte (PPmc),

- powietrze polarne morskie stare (PPms),

- powietrze polarne kontynentalne (PPK),

- powietrze zwrotnikowe (PZ).

W celu analizy rocznej zmiennos$ci frekwencji mas powietrza obliczono $rednig
czesto$¢ wystgpowania mas powietrza w kolejnych pentadach roku. Wykreslone krzywe,
przedstawiajace roczny przebieg czestosci wystepowania, wyréwnano za pomocg Srednich
ruchomych (konsekutywnych) 5-cio okresowych.

Zmiany wieloletnie czgsto$ci adwekcji poszczegdlnych rodzajéw mas powietrza
badano réwniez przy zastosowaniu sSrednich ruchomych, wykreslono takze linie trendu.
Wieloletnig zmienno$¢ analizowano w oparciu o dane roczne, nie oceniano zmiennosci
charakterystycznej dla poszczegoélnych por roku.

Roczny przebieg czestosci wystepowania poszczegolnych rodzajow mas powietrza

Sposrod wszystkich mas powietrza w Bydgoszczy wyraznie dominuja masy powietrza
polarnego morskiego (PPm, PPmc, PPms), ktorych $rednia roczna frekwencja wynosi tacznie
65% (tab. 1). Stosunkowo czgsto naptywa réwniez powietrze arktyczne (20,1%). Najrzadziej
mozna zaobserwowa¢ masy powietrza zwrotnikowego, ktére w Bydgoszczy stanowia
zaledwie 2,5%.

Tabela 1. Srednia roczna czesto$¢ wystgpowania poszczegélnych rodzajow mas powietrza w
Bydgoszczy w okresie lat 1971-2005 w procentach

Powietrze arktyczne (PA) 20,1
Powietrze polarne morskie swieze (PPm) 25,8
Powietrze polarne morskie ciepte (PPmc) 12,0
Powietrze polarne morskie stare (PPms) 27,3
Powietrze polarne kontynentalne (PPK) 10,8
Powietrze zwrotnikowe (PZ) 2,5
Nieokreslone masy powietrza 1,5
Suma 100,0

Dla rocznego przebiegu czegstoSci wystepowania powietrza arktycznego (ryc. 1)
charakterystyczne jest wiosenne maksimum. W kwietniu, w 21. i 22. pentadzie roku,
frekwencja PA wynosi prawie 40%. Bardzo rzadko ta masa powietrza naptywa w lecie,
zwlaszcza na przetomie lipca i sierpnia. W 43. pentadzie roku, w przyjetym okresie badan, nie
zaobserwowano zadnego przypadku adwekcji powietrza arktycznego.

Na rycinie 2 przedstawiono roczny przebieg frekwencji mas powietrza polarnego
morskiego (suma PPm, PPmc i PPms). Jak wida¢, te masy powietrza czesto naptywaja od
potowy czerwca do konca sierpnia, kiedy ich udziat przekracza 70%, a pomiedzy 35. a 46.
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pentada wynosi okoto 80%. Stosunkowo rzadko powietrze polarne morskie notowane jest w
pierwszej potowie marca 1 drugiej potowie kwietnia, kiedy czestos¢ adwekcji spada ponizej
50%.

Roczng zmienno$¢ wystgpowania poszczegolnych odmian powietrza polarnego
morskiego pokazano na rycinie 3, 4 i 5. Roczny przebieg frekwencji powietrza polarnego
morskiego Swiezego oraz starego jest zblizony 1 wykazuje maksimum w lecie, a minimum na
wiosng. Zwykle nieco czgsciej notowane jest przetransformowane powietrze polarne morskie
stare. Z kolei powietrze polarne morskie cieple notowane jest znacznie rzadziej niz pozostale
odmiany powietrza polarnego morskiego, inaczej wyglada rowniez krzywa przedstawiajaca
roczng zmienno$¢ frekwencji. Dla tej masy powietrza charakterystyczny jest wzrost czgstosci
od wrze$nia do potowy lutego, a minimum przypada na sezon letni.

Czestos¢ wystgpowania powietrza polarnego kontynentalnego zmienia si¢ w ciggu
roku wyraznie (ryc. 6). Najwieksze wartosci frekwencji sa charakterystyczne dla 4.1 5., a
takze 14. 1 15. pentady roku (potowa stycznia i poczatek marca), kiedy czestos¢ adwekeji
wzrasta powyzej 20%. Male wartosci czgstosci zaznaczajg sie w drugiej potowie czerwcea i na
przetomie wrze$nia i pazdziernika.

Powietrze zwrotnikowe pojawia si¢ w Bydgoszczy sporadycznie. Szczegolnie rzadko
naptywa od polowy listopada do polowy marca, gdy frekwencja tego rodzaju powietrza jest
mniejsza od 1% (ryc. 7). W pozostalym okresie roku czgsto$¢ wystgpowania powietrza
zwrotnikowego jest nieco wigksza, zwtaszcza na przetomie lipca 1 sierpnia (43. 1 44. pentada),
a takze w pierwszej polowie pazdziernika (pomigdzy 56. a 58. pentada), kiedy udziat tej masy
powietrza wzrasta do 7-9%.
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Ryc. 1. Roczny przebieg czgstosci wystepowania powietrza arktycznego w Bydgoszczy.
Wartosci $rednie za lata 1971-2005.
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Ryc. 3. Roczny przebieg czgstosci wystepowania powietrza polarnego morskiego Swiezego W
Bydgoszczy. Wartosci srednie za lata 1971-2005.
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Ryc. 5. Roczny przebieg czestosci wystgpowania powietrza polarnego morskiego starego
w Bydgoszczy. Wartosci $rednie za lata 1971-2005.
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Ryc. 6. Roczny przebieg czestosci wystepowania powietrza polarnego kontynentalnego
w Bydgoszczy. Wartosci $rednie za lata 1971-2005.
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Ryc. 7. Roczny przebieg czestosci wystepowania powietrza zwrotnikowego w Bydgoszczy.
Wartosci $rednie za lata 1971-2005.
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Wieloletnia zmiennoS$¢ cze¢stosci wystepowania mas powietrza

Analiza wieloletniej zmiennos$ci frekwencji powietrza arktycznego w Bydgoszczy
wskazuje na wyrazny trend rosnacy (ryc. 8). Udzial tej masy powietrza wzrdst od okoto 15%
na poczatku lat siedemdziesiagtych do 25% na przetomie XX 1 XXI wieku. Wyrazny wzrost
czestosci  adwekeji  tej masy powietrza zaznaczyl si¢ roéwniez na przetomie lat
siedemdziesigtych i osiemdziesigtych.

W przypadku wieloletniej zmienno$ci czgstosci wystgpowania powietrza polarnego
morskiego (suma PPm, PPmc, PPms) w okresie lat 1971-2005 zaznacza si¢ nieznaczny trend
malejacy (ryc. 9). Najmniejsze roczne wartosci frekwencji sa charakterystyczne dla drugiej
potowy lat siedemdziesigtych 1 potowy lat dziewig¢édziesigtych. Jezeli rozpatrywac
poszczegolne odmiany powietrza polarnego morskiego osobno (ryc. 10, ryc. 11, ryc. 12), to
wyrazny trend malejacy jest charakterystyczny dla powietrza polarnego morskiego starego,
natomiast powietrze polarne morskie ciepte cechuje trend rosngcy. Dla tej ostatniej masy
powietrza charakterystyczne sa duze fluktuacje od okoto 6% w roku 1972 do 21% w roku
1989.

Czestos¢ adwekceji powietrza polarnego kontynentalnego w latach 1971-2005 ulegta
stosunkowo istotnym zmianom (ryc. 13). W tym okresie nastgpit spadek udzialu tej masy
powietrza z 14% na poczatku lat siedemdziesigtych do okoto 8% na poczatku XXI wieku.
Podobnie jak PPmc, rowniez powietrze polarne kontynentalne cechuja duze fluktuacje od 4%
w roku 1990 do 24% w roku 1972.

Odmienng tendencj¢ zmian w przyjetym okresie badan mozna zaobserwowaé w
przypadku powietrza zwrotnikowego. Niskie warto$ci frekwencji, rzedu jednego procenta,
wystepowaly na poczatku lat siedemdziesigtych. W latach dziewigcédziesiatych i1 pierwszych
latach XXI wieku cze¢stos¢ naptywu PZ wzrosta do okoto 4%, a w niektorych latach nawet do
6-7%. Warto zauwazyé, ze w latach sze$¢dziesigtych, nie uwzglgdnionych w tym
opracowaniu, w Polsce potudniowej notowano jeszcze wigksze wartosci frekwencji powietrza
zwrotnikowego (Niedzwiedz 2003).
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Ryc. 9. Zmiany czgstos$ci wystepowania powietrza polarnego morskiego (PPm+PPmc+PPms)
w Bydgoszczy w latach 1971-2005.
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Bydgoszczy w latach 1971-2005.
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Ryc. 12. Zmiany czesto$ci wystepowania powietrza polarnego morskiego starego w
Bydgoszczy w latach 1971-2005.
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Ryc. 13. Zmiany czgstoSci wystgpowania powietrza polarnego kontynentalnego w
Bydgoszczy w latach 1971-2005.
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Ryc. 14. Zmiany cze¢stosci wystepowania powietrza zwrotnikowego w Bydgoszczy w latach
1971-2005.
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Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty zdecydowang dominacje mas powietrza polarnego
morskiego w Bydgoszczy, ktore szczegdlnie czgsto pojawiaja si¢ w lecie. Z kolei wczesng
wiosng, gdy w wyniku sezonowego ostabienia cyrkulacji atmosferycznej z zachodu, maleje
frekwencja powietrza polarnego morskiego, stosunkowo czesto sptywaja zimne masy
powietrza arktycznego z potnocy. W tym sezonie roku, poczawszy od kwietnia, obserwuje si¢
réwniez wigksza frekwencje rzadkich w Polsce mas powietrza zwrotnikowego, jednak
maksimum czgstosci adwekcji tych mas powietrza przypada na przetom lipca i sierpnia, oraz
poczatek pazdziernika. Udziat mas powietrza polarnego kontynentalnego w Bydgoszczy jest
stosunkowo maty (okoto 11% S$rednio w roku). W przebiegu rocznym zaznacza si¢ wzrost ich
frekwencji w styczniu i na poczatku marca.

Analiza wieloletniej zmiennos$ci frekwencji poszczegdlnych rodzajéw mas powietrza
w okresie ostatnich trzydziestu pigciu lat wskazuje na wyrazny wzrost czestosci adwekeji
powietrza arktycznego, a takze powietrza zwrotnikowego. Istotny statystycznie trend
malejacy mozna natomiast zauwazy¢ analizujac wieloletnie zmiany frekwencji powietrza
polarnego kontynentalnego.

Literatura

Botaszewska J., Reutt F., 1962. Czestotliwos¢ wystepowania poszczegolnych mas powietrza w
Polsce w okresie 10-ciu lat 1946-1956, Prace Panstwowego Instytutu Hydrologiczno-
Meteorologicznego, z. 66, s. 3-32.

Buchert L., 1994. Wystepowanie mas powietrza, frontow atmosferycznych oraz uktadoéw
barycznych nad Poznaniem w latach 1965-1980, Badania Fizjograficzne nad Polska
Zachodnig, Seria A, Geografia Fizyczna, T. 45, s. 43-52.

IMGW (dawniej PIHM), 1971-1979. Biuletyn Synoptyczny, Warszawa.

IMGW, 1980-2005. Codzienny Biuletyn Meteorologiczny, Warszawa.

Michna E., Paczos S., 1986. Czestos¢ wystepowania mas powietrznych i frontow
atmosferycznych nad Lubelszczyzng, Folia Societatis Scientiarum Lublinensis, 28,
Geografia 1, s. 3-8.

Niedzwiedz T., 1968. Czestotliwos¢ wystepowania uktadow barycznych, mas powietrza i
frontow atmosferycznych nad polskimi Karpatami Zachodnimi. Przeglad Geograficzny,
T. 40, z. 2, s. 473-478.

Niedzwiedz T., 2000a. Czestos¢ wystepowania uktadow barycznych, mas powietrza i frontow
nad Regionem Goérnosigskim, [W:] Srodowisko Przyrodnicze Regionu Gérnoslgskiego —
Stan Poznania, Zagrozenia i Ochrona, Konferencja Naukowa, Sosnowiec — Tarnowskie
Gory, 19-20 pazdziernika 2000 r. (red. A. T. Jankowski, U. Myga-Piatek, S. Ostaficzuk),
Wydzial Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego, Oddzial Katowicki Polskiego
Towarzystwa Geograficznego, Sosnowiec, s. 71-77.

Niedzwiedz T., 2000b. Dynamika adwekcji mas powietrza arktycznego nad Polskg
potudniowq, Acta Universitatis Nicolai Copernici, Geografia, XXXI - Nauki
Matematyczno—Przyrodnicze, z. 106, s. 203-211.

Niedzwiedz T., 2000c. The dynamics to selected extreme climatic events in Poland,
Geographia Polonica, Vol. 73, 2, Autumn 2000, s. 25-39.

Niedzwiedz T., 2003. Czestos¢ wystepowania mas powietrznych w Polsce potudniowej w
drugiej potowie XX wieku, [w:] K. Blazejczyk, B. Krawczyk, M. Kuchcik (red.), Postepy
w badaniach klimatycznych i bioklimatycznych, Prace Geograficzne 1GiPZ PAN, 188.

Warakomski W., 1969. Czestos¢ wystepowania dni i okresow z poszczegdlnymi typami mas
powietrza nad Polskg (1951-1960), Przeglad Geofizyczny, R. 14 (22), z. 1, s. 67-77.

50



Wiectaw M., 2004. Masy powietrza nad Polskq i ich wplyw na typy pogody, Wydawnictwo
Akademii Bydgoskiej im. Kazimierza Wielkiego, Bydgoszcz.

Abstract. The article presents annual and long-term variability of frequency of air masses in
Bydgoszcz. The frequency of occurrence of air masses was calculated on the basis of lower

synoptic maps from 00 UTC. The analysis was carried out on the basis of the data collected
from 1971 to 2005.
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