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MAREK NOWOSAD

Proba wydzielenia sezonéw cyrkulacyjnych
nad Europa Srodkowg

An attempt of distribution of circulation seasons over Central Europe

Streszczenie. Na podstawie kalendarza cyrkulacji atmosferycznej Grosswetterlagen (GWL) za
okres 1881-1998 dokonano podziatu cyklu rocznego na sezony cyrkulacyjne. W metodzie zasto-
sowano kilka filtréw dolnoprzepustowych, a nastgpnie metodg analizy skupien. Przy wykorzysta-
niu poszczegblnych filtréw dzielono cykl roczny na 8 czgsci. Po poréwnaniu wynikéw, otrzyma-
nych za pomoca szeregu filtrow, podzielono ostatecznie rok na 6 sezonéw (najdtuzszy z nich
podzielono dodatkowo na 3 podsezony).

Wigksza zmiennoscia struktury/sktadu typéw cyrkulacji atmosferycznej charakteryzuje sig
wiosna niz jesien. Od 23 lutego do 28 maja wystapilty cztery sezony cyrkulacyjne, podczas gdy
w czasie pozostatej czgsci roku tylko dwa.

Stosunkowo duza zmienno$¢ struktury typéw cyrkulacji notuje si¢ w miesiacach od lutego do marca
oraz w listopadzie, natomiast stosunkowo matq od lipca do pazdziernika (szczegdlnie w sierpniu).

Stowa kluczowe: cyrkulacja atmosferyczna, Grosswetterlagen, analiza skupien, sezon, podziat roku

WSTEP

W Europie Srodkowej o pogodzie decyduje gtéwnie cyrkulacja atmosferyczna (CA).
Jest ona uwazana za jeden z trzech proceséw klimatotwdrczych (obok obiegu ciepta
iobiegu wilgoci) [Chromow 1972]. Wplyw CA na warunki pogodowe wigkszy jest
w péiroczu chtodnym niz w péiroczu cieptym. W tym ostatnim nie do pominigcia jest
zwigkszona rola czynnika radiacyjnego.

Ogromna rola CA, przy jednoczesnym jej skomplikowanym powiazaniu z poszcze-
gblnymi komponentami $rodowiska przyrodniczego powoduje, ze od XIX wieku CA jest
tematem wielu tysigcy artykutéw, setek monografii. Przyktadowe monografie (o charak-
terze ogélnym) to np. prace, ktére napisali Barry i Perry [1973], Yarnal [1993], Carlson
[1994], James [1994] czy Barry i Carleton [2001].
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Przy opisywaniu rzeczywistosci (tutaj przy opisywaniu sezonowej zmiennosci cyrku-
lacji atmosferycznej nad Europa Srodkowa) niezbedne jest tworzenie uogélnien. Dobér
metod stosowanych do otrzymania uogdlnien wydaje si¢ praktycznie nieograniczony.
Propozycj¢ pogrupowania sposobow, ktére moga by¢ stosowane przy charakteryzowaniu
rocznej zmienno$ci cyrkulacji atmosferycznej przedstawiono na rysunku 1. Metodg za-
stosowana w niniejszej pracy oznaczono na tej rysunku ciemnym ttem.

Poczatkowo, przy propozycjach podziatu roku na sezony skupiano si¢ na kryteriach
termicznych, np. Jastrzegbowski i Witkowski w XIX wieku [Lewik 2000], Merecki
[1914], Jefferson [1938], Hartshorne [1938]. W cyklu rocznym szukano tez tzw. singula-
rities (brak jest odpowiednika w jezyku polskim — w Stowniku meteorologicznym [2003]
okreslono je jako ,,0sobliwos$ci kalendarzowe klimatu™). Jak napisali Barry i Chorley
[1992, s. 193], ,zestawiano wiele kalendarzy singularities [...], ale wcze$niejsze nie
okazywaly si¢ godne zaufania”. Autorzy Ci podkreslili, ze duzym sukcesem zostaty na-
tomiast uwienczone badania na ten temat prowadzone przez Lamba dla Wysp Brytyj-
skich oraz przez Flohna i Hessa dla centralnej Europy. Pionierska rola naukowcéw nie-
mieckich (m.in. Flohna i Hessa) w polowie XX w. w analizach zmiennosci warunkéw
klimatycznych w cyklu rocznym jest nie do przecenienia. Lamb [1950] z uznaniem wy-
razit si¢ o ich badaniach w zakresie koncepcji singularities.

Rozwazania nad sezonami klimatycznymi byly przedstawiane w literaturze wielo-
krotnie, m.in. Trenberth [1983], Kalnicky [1987], Kozuchowski [2000], Piotrowicz
[2000], Alpert i in. [2004]

Podziat roku na sezony cyrkulacyjne, podobnie jak szereg innych badan zmiennosci
przestrzenno-czasowej w klimatologii, mozna zaliczy¢ do analiz danych wielowymiaro-
wych (multivariate data analysis). Wykorzystywane sa czgsto w takich analizach metody
sktadowych gtéwnych (principal component analysis), korelacji kanonicznych (canonic
correlation analysis) czy wtasnie, tak jak w niniejszej pracy, analizy skupien (cluster
analysis). Niekiedy poszczegdlne metody sa stosowane tacznie jako kolejne kroki opra-
cowania. Analiza skupien znalazta zastosowanie m.in. w grupowaniu trajektorii czastek
powietrza pod katem réznego charakteru sytuacji synoptycznych [Jorba i in. 2004],
w grupowaniu cyklonéw [Arnott i in. 2004] w procesach grupowania przy prognozowa-
niu krétkoterminowym [Alhamed i Lakshmivarahan 2002; Yussouf i in. 2004], w klima-
tycznej regionalizacji Stanéw Zjednoczonych [Fovell i Fovell 1993] czy do symulacji
zmian cyrkulacji atmosferycznej nad Europa w koncu XXI w. [Terray i in. 2004).
W Polsce stosowali ja m.in. Wo$ [1977, 1996] do wydzielenia sezonéw klimatycznych,
Tamulewicz [1981] do wydzielenia typéw reziméw opadéw atmosferycznych, Kaszew-
ski [1992] do grupowania typéw cyrkulacji atmosferycznej oraz do préb regionalizacji
klimatycznej. Kolejne przyktady zastosowania analizy skupien w polskiej literaturze
klimatologicznej zostaty przedstawione w pracy Bednorz i in. [2003].

Sezony cyrkulacyjne z wykorzystaniem nizej zastosowanej metody byly wydzielane
dla Polski [Nowosad 2004b] oraz dla jej poludniowej czesci [Nowosad 1998, 2006].

MATERIAL I METODY

Materialem wyjSciowym do niniejszego opracowania jest kalendarz typéw Gros-
swetterlagen (GWL) z lat 1881-1998 udostgpniony za posrednictwem Internetu [Ger-
stengarbe 1999]. Klasyfikacja Grosswetterlagen (GWL) zostata opracowana przez Hessa
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i Brezowsky’ego [1952] przy wykorzystaniu wczesniejszej klasyfikacji Baura. Okreslana
jest jako typologia w makroskali [Kaszewski 1989], jako klasyfikacja subiektywna
w skali kontynentalnej [Barry i Perry 2001]. W tej typologii istotng rolg przypisano kie-
runkowi naptywu powietrza — typy zostaly pogrupowane na strefowe, potudnikowe
i mieszane. Na podstawie klasyfikacji GWL charakteryzowano cechy CA nad Europa
Srodkowa [np. Hess i Brezowsky 1952, van Dijk i Jonker 1985, Vysoudil 1987, Bardossi
i Caspary 1990, Gerstengarbe i Werner 1993, 1999, Kaszewski i Filipiuk 2003]. Klasyfi-
kacja GWL wykorzystywana jest szeroko do okres§lania powiazan migedzy CA a wybra-
nymi charakterystykami klimatu.

Wybrane kroki metody byty juz opisywane [Nowosad 1998, 2004b, 2005]. W jed-
nym z artykutéw [Nowosad 2004a] szczegétowo poréwnano obrazy otrzymane po
uwzglednieniu kilkudziesigciu filtréw dolnoprzepustowych (tréjkatnych). W niniejsze;j
pracy brano pod uwage kilka filtrow, m. in. filtr dolnoprzepustowy zaproponowany do
analizy danych dobowych [von Storch i Zwiers 1999, s. 388].

Wazny jest wybdr metody podziatu cyklu rocznego na czgsci. Kazda z metod sku-
piania znieksztalca w pewnym stopniu informacje zawarte w wyjsciowej macierzy odle-
glosci [Rosemburg za Markiem 1989, s. 106]. Na stopien i charakter znieksztalcenia
wplywa zaréwno metoda, jak i konfiguracja danych [Marek 1989, s. 106]. Znieksztatca-
nie ,przestrzeni” w czasie ,.skupiania” jest $ciSle zwigzane ze stosowanymi miarami
odlegtosci. Stad np. metody $rodkéw cigzkosci powinny by¢ stosowane jedynie przy
uzyciu normy euklidesowej. Natomiast metody prostych potaczen i uzupelniajaca ja
metoda zupetnych potaczen daja duza swobodg w doborze miary czy tez wskaznika [Ma-
rek 1989, s. 107].

Szereg metod analizy skupien zostalo opisanych przez Paryska [1982]. Kalkstein i in.
[1987] przedstawili cechy 3 metod analizy skupien pod katem grupowania dni na pod-
stawie wielkosci 7 elementéw meteorologicznych.

Marek [1989, s. 118], analizujac poszczegdlne metody hierarchicznej analizy sku-
pien, zaleca stosowanie metody prostych potaczen. Autor ten podkreslit jej zalety, m.in.
uniwersalno$¢ jesli chodzi o stosowanie miar odlegtosci badz podobienstwa. Metoda ta
zostala wprowadzona po raz pierwszy w skali $wiatowej w potowie XX w. przez mate-
matykéw z Wroctawia [Ogélna Grupa... 1951, Perkal 1953, Marek 1989, van Cutsem
i Ycart 1998, s. 94]. Stosowano ja w klimatologii m.in. do wydzielania sezonéw klima-
tycznych [Wo$§ 1977, 1996] oraz typéw rezimu opadéw [Tamulewicz 1981]. Metoda ta
jest ,,podpowiadana” w pierwszej kolejnosci przez program komputerowy Statistica
[Analiza... 1997]. Jest wymieniana takze jako pierwsza przy charakterystyce poszcze-
gblnych metod tworzenia skupien [Parysek 1980, Wilks 1995, s. 421]. Wykorzystano ja
tez w niniejszej pracy.

Przy wydzielaniu sezonéw cyrkulacyjnych wazne jest, by sezon obejmowat kolejne
dni w roku. Aby podobne warunki byly spetnione, wprowadza si¢ [np. Lewik 1996]
specjalng dodatkowa ceche (kolejny dzien roku). Wykorzystanie filtréw dolnoprzepu-
stowych pozwolito rozwiaza¢ to zagadnienie bez wprowadzania tej dodatkowej zmien-
nej. Po zastosowaniu kilkunastoelementowego lub kilkudziesigcioelementowego filtru
otrzymuje si¢ w czasie grupowania polaczenia (sa to odcinki dendrytu) tylko migdzy
sasiednimi dniami [Nowosad 2004a]. Cecha ta ulatwia i porzadkuje dalsza analizg.

Przy podziale roku na sezony powstaje pytanie: na ile czeSci mozna podzieli¢ cykl
roczny? Brak jest tu w pelni obiektywnego kryterium podziatu. Na tego typu zagadnienia
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zwrocil uwage D.S. Wilks [1995, s. 424], ktéry napisal, ze w praktyce najlepsza liczba
grup dla danego problemu rzadko bywa jasna. Uznal, ze generalnie wymaga to subiek-
tywnego podejscia. Wyrdzniajac sezony cyrkulacyjne przyjeto ich liczbg — podobnie jak
we wczesniejszych pracach [Nowosad 1998, 2004a, 2004b] jako 8. Na taka liczbg sezo-
néw podzielono rok, stosujac poszczegdlne filtry. Poréwnujac nastgpnie podzialy na 8
sezondéw, otrzymane za pomoca kilku filtréw (rys. 2), zdecydowano si¢ wyrézni¢ osta-
tecznie 6 sezonéw cyrkulacyjnych, a jeden z nich podzieli¢ na 3 podsezony.

Przyjeto, ze sezon nie moze trwa¢ krécej niz 15 dni [Nowosad 2006]. Wos [1977,
1996], wydzielajac sezony klimatyczne, przyjmowatl jako minimalna dtugo$¢ klasy typo-
logicznej 3 pentady (czyli 15 dni). Najkrétsze z sezondw wydzielanych w innych klasyfi-
kacjach na podstawie analizy cyrkulacji atmosferycznej trwaty 52 [Kalnicky 1987] badz
61 [Alpert i in. 2004] dni.

WYNIKI

Podziaty roku na 8 sezonéw cyrkulacyjnych (w zaleznosci od zastosowanego filtru)
przedstawiono na rysunku 3. Szukajac koncowego podziatu zwrécono uwage na nastgpu-
jaca ceche: otrzymane granice migdzy sezonami maja rézna ,,range” (stosowana metoda
analizy skupien jest hierarchiczng). Mianowicie, niektére z nich zaistniatyby, gdyby cykl
roczny dzieli¢ tylko na 2 czegéci, inne np. wtedy, gdyby podzieli¢ na 4, a sg takie, ktére
moga wystegpowa dopiero przy podziale cyklu rocznego na 8 czgsci.

Analizujac 13 filtrow i dzielac cykl roczny na 2 czgsci otrzyma si¢ 26 elementowy
zbidr granic (b. grube linie na rys. 2). Okazuje sig, ze 23 elementy (88%) dotycza okresu
od 22/23 lutego do 15/16 czerwca, a pozostale 3 — okresu od 12/13 wrze$nia do 3/4
grudnia. Swiadczy to o wickszej zmiennosci struktury CA nad Europa Srodkowa wiosna
niz jesienia.

Analiza hipotetycznego podziatu cyklu rocznego na 4 cz¢$ci prowadzi (przy analizie
13 filtréw) do otrzymania 52 elementowego zbioru granic (grube i b. grube linie na ry-
sunku 2)'. T tutaj widoczna jest znaczna liczba sezonéw w okresie od 22/23 lutego do
15/16 czerwca (67% wyznaczonych granic migdzy sezonami dotyczy tego przedzialu
czasu). W okresie od 12/13 wrze$nia do 3/4 grudnia zanotowano 13 elementéw zbioru
granic (25%), a pozostate cztery wystapity od 24/25 grudnia do 10/11 lutego.

Zauwazono, ze 6 granic powtarza si¢ przy stosowaniu poszczegdlnych filtréw. Za
najwazniejsze z tych granic, pod katem informowania o najwigkszych zmianach struktury
wystepujacych typéw cyrkulacji, uznano 24/25 kwietnia i 28/29 maja (rys. 3). Wynika z tego,
ze ostatnie dni kwietnia i maj zdecydowanie wyrdzniaja si¢ na tle roku pod katem sktadu wy-
stgpujacych w wieloleciu 1881-1998 typéw cyrkulacji GWL. Natomiast podziat roku na
6 sezonéw cyrkulacyjnych nad Europa Srodkowa przedstawia si¢ nastepujaco:

23 lutego — 15 marca — p6zna zima (21 (22) dni)

16 marca — 7 kwietnia — wczesna wiosna (23 dni)

8 kwietnia — 24 kwietnia — wiosna (7 dni)

25 kwietnia — 28 maja — pézna wiosna (34 dni)

29 maja — 12 wrzes$nia — lato (107 dni)

13 wrze$nia — 22 lutego — sezon jesieni i zimy (163 dni).

1Le{cznie linie b. grube, grube i cienkie pokazuja podziat roku na 8 sezonéw cyrkulacyjnych.
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Ostatni z sezonéw mozna podzieli¢ na podsezony:2
13 wrze$nia — 4 listopada — jesien (53 dni)
5 listopada — 28 listopada — pdzna jesien (24 dni)
29 listopada — 22 lutego — zima (86 dni).
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Rys. 1. Wybrane metody charakteryzowania rocznej zmiennosci cyrkulacji atmosferycznej
Fig. 1. The chosen methods of characterizing the annual changeability of atmospheric circulation

2W tek$cie przedstawiono ostateczna konkluzj¢ podziatu na podsezony. Bardziej wnikliwa analiza wyglada
nastgpujaco. Podzial na podokresy od 13 wrzesnia do 4 listopada i od 5 listopada do 23 lutego. Nastgpnie ten

ostatni mozna podzieli¢ na 2 czgsci. Granica nie jest jednoznaczna — moze wystgpowac od 28/29 listopada do
5/6 grudnia



62 Marek Nowosad

Rodzaj filtru
Kind of the filter

ast | i N ' |
G31

Gis|
GI3|
Gl &)

31

t f
— o —
=) = —
0 | v
—_ 0 o~
(] (]

30-07 +-
27-12 4---

31-01 +-
30-06 -

Rys. 2. Podziat roku na sezony cyrkulacyjne nad Europa Srodkowa (1881-1998) wg typologii
Grosswetterlagen po zastosowaniu réznych filtréw. Oznaczenia filtréw (liczba oznacza liczbg
elementéw filtru): v S Z — filtr wedtug von Storcha i Zwiersa [1999], t — filtr tréjkatny, G — filtr
Gaussa. Im grubsza linia, tym wigksza ,,ranga” granicy (wyjasnienia w tekscie)

Fig. 2. The circulation season division of the year over Central Europe (1881-1998) using
Grosswetterlagen typology and different filters. The sign of filters (the number marks the number
of elements of the filter): v S Z — the filter proposed by von Storch and Zwiers [1999], t — triangu-
lar filter, G — Gaussian filter. The more thickness of the lines represents the more important rank of
the border (see the text)
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Rys. 3. Srednie standaryzowane zréznicowanie struktury typéw cyrkulacji atmosferycznej miedzy

sasiednimi dniami roku (1881-1998) w poszczegdlnych miesiacach okreslane przy zastosowaniu

wybranych filtréw: v S Z — filtr wedlug von Storcha i Zwiersa [1999], t — filtr tréjkatny, G — filtr
Gaussa (9 albo 15 — liczba elementéw filtru)

Fig. 3. The average standarised differentiation of the structure of atmospheric circulation types
between neighbouring days of year (1881-1998) in individual months (some filters were used: v S
Z — the filter proposed by von Storch and Zwiers [1999], t — triangular filter, G — Gaussian filter;
9, 15 — number of filter elements)
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Tabela 1. Czgstos¢ wystgpowania (w %) poszczegdlnych typéw cyrkulacji GWL w czasie po-
szczegblnych sezonéw cyrkulacyjnych (1881-1998). Zacieniowano komorki tabeli przedstawiaja-
ce sezony o maksymalnej czgstos$ci kazdego typu
Table 1. The frequency of occurrence (%) of the particular circulation types GWL during the
circulation seasons (1881-1998). The cells representing seasons of maximum frequency of every
type were shared

Ty [ ROk s 1sm| 16m-71v [8-241v 251V -28 V|29 v - 121X | 131X - 221
Type | Year

WA [599 | 535 4.46 3.24 3.22 7.0 6.03
WS [320 | 5.5 4.86 2,34 1,17 174 4.18
Wz [1569] 1061 14.81 9.37 11.59 17.97 16.49
WW_[244 | 3.1 214 2.54 1,10 196 2.97
SWA | 227 | 223 2.58 1.99 1.62 153 2.89
SWz | 219 | 156 2.10 1,30 2.19 1,09 3.10
NWA [ 381 [ 451 2.58 2,64 2.77 6.03 2.79
NWZ [ 458 | 2.63 5.38 5.48 3.7 5.12 4.55
HM [ 922 [ 994 8.44 6.23 6.88 9.31 9.98
BM | 719 6.5 4.50 8.18 471 7.41 7.98
T™ [ 255 | 299 3.46 4,04 4.29 1.84 231
NA_ [099 [ 132 0.33 0.65 2,17 1,64 0.40
Nz [291] 223 4,09 3.39 4.54 3.05 2.1
HNA [320 | 208 291 5.73 4.81 3.90 2.32
HNZ [ 143 [ 1,00 1.99 2,04 2.84 1.41 1,04
HB 329 | 351 291 5.18 3.17 3.35 3.10
TRM | 406 | 571 4,02 5.98 4.11 3.46 4,03
NEA [ 234 | 239 2.36 2,44 3.76 4,03 0.91
NEZ | 205 | 184 151 4,49 3.29 2.53 1.32
HFA | 3.68 | 543 3.54 3.39 4.39 2.74 3.98
HFZ | L1l | 1,60 1,69 1,10 1.45 0.72 115
HNFA | 135 [ 1,04 1,14 1,05 4,26 1.32 0.86
HNFZ | 167 | 335 3.06 2.59 3.29 0.92 1.30
SEA_ | 218 | 255 3.13 2.49 2.52 0.40 3.06
SEZ | 146 | 307 3.43 0.95 115 0.08 2,00
SA_ [ 190 | 255 1,25 2.49 1,17 0.49 291
Sz | o082 | 188 0.52 0.70 0.17 0.02 1,40
TB [ 229 | 088 2.32 1,99 4,14 3.07 1,60
TRW | 320 | 235 3.43 4,54 4,76 3.95 231
U 0.96 [ 1.00 1,07 1,25 1,22 1,01 0.82
SS‘L’IT 100,00 100,00 100,00 | 100,00 | 10000 | 100,00 | 100,00

'Znaczenie skrétéw typéw dostgpne jest m.in. w pracy Gerstengarbe i in. [1999] (umieszczonej takze
w Internecie). Nazwy typéw cyrkulacji wg Hessa i Brezowsky’ego przedstawili w jezyku polskim Ustrnul
i Czekierda [2002, s. 5, 2003, s. 51] oraz Migata [2005, s. 36]

Zwraca uwagg znaczne zréznicowanie struktury CA wiosna, a male latem. Wystgpu-
je asymetria migdzy liczba sezonéw okreslonych dla wiosny i jesieni. Wigksza liczba
sezonéw wiosng niz jesienia byta przytaczana wczesniej [Kozuchowski 2000, Nowosad
1998, 2006]. Obliczenie $rednich wielko$ci odcinkéw dendrytu dla poszczegdlnych
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miesigcy i dla roku uzupetnia powyzsze informacje. Wigksze przecigtne wielkosci odcin-
kéw dendrytu informuja o wigkszej zmienno$ci. Wigkszymi od $rednich rocznych odle-
glosciami cechuja si¢ $rednie miesigczne od lutego do czerwca oraz dla listopada
(ryc. 3). Dla pozostatych miesigcy otrzymano wielkosci mniejsze od $redniej roczne;j.
Najwigksze $rednie dlugosci odcinkéw dendrytu charakteryzowaly listopad, kwiecien
i czerwiec, najmniejsze — sierpien.

Najwazniejsze cechy wydzielonych sezonéw cyrkulacyjnych

Czgsto$¢ wystgpowania poszczegblnych typow CA w poszczegdlnych sezonach
przedstawiono w tabeli 1. W czasie sezonu cyrkulacyjnego ,,p6Zna zima” (23 lutego —
15 marca) najwigksza czgsto$¢ (w swoim przebiegu rocznym) osiagnety m.in. typy HFA
1 HNFZ (w czasie ich notowania zima, temperatura i opady atmosferyczne okreélane sa
jako ponizej normy [Gerstengarbe i in. 1999]). W czasie tego sezonu wystgpuje roczne
minimum czgstos$ci typéw HNA i HNZ cechujacych si¢ adwekcja powietrza z pétnocy.

Weczesnag wiosna (16 marca — 7 kwietnia) notowane jest maksimum czgstosci wystg-
powania adwekcji z potudniowego wschodu (zaréwno typu SEA, jak i SEZ) oraz typu
HFZ (wyz z centrum nad Fennoskandia).

Wiosng (8-24 kwietnia) zwraca uwage roczne minimum czg¢sto$ci wystgpowania
adwekcji z zachodu. Laczna czgsto§¢ notowania typéw WA, WS i WZ jest minimalnie
mniejsza od 15%, podczas gdy w czasie sezonu ,,p6zna wiosna” (25 kwietnia — 28 maja)
czgsto$¢ tych typéw dochodzi do 16% (Srednia roczna jest nieco mniejsza od 25%).
W czasie sezonu ,,wiosna” wystepuje roczne maksimum adwekcji z pétnocy (suma czg-
stosci NA, NZ, HNA, HNZ, HB i TRM).

P6zna wiosna, obok stosunkowo niewielkiej (w poréwnaniu do $redniej rocznej)
czestosei adwekcji z zachodu, cechuje sig rocznym minimum czgsto$ci wystgpowania typow
mieszanych” (suma SWA, SWZ, NWA, NWZ, HM, BM i TM), a takze rocznymi maksima-
mi czgstosci adwekcji z potudnia (suma SA, SZ, TB i TRW), adwekcji ze wschodu (suma
HFA, HFZ, HNFA i HNFZ) oraz z péinocnego wschodu (suma NEA i NEZ).

W czasie sezonu cyrkulacyjnego ,lato” (29 maja — 12 wrze$nia) roczne maksimum
osiaga czestos¢ adwekcji z zachodu (suma WA, WS i WZ), roczne minima czgstosci
adwekcji ze wschodu oraz adwekcji z potudniowego wschodu. Wartosci zblizone do
minimum rocznego osiaga czgsto$¢ adwekeji z potudnia, a minimum to jest osiagnigte
przez czgstosci typéw — zaréwno SA, jak tez SZ.

W czasie sezonu jesieni i zimy (13 wrze$nia — 22 lutego) wystgpuje roczne maksi-
mum czgsto$ci notowania typéw ,.mieszanych”, stosunkowa duza czgsto$¢ adwekcji
z zachodu oraz roczne minima adwekcji z pétnocy oraz z péinocnego wschodu.

WNIOSKI

1. Na podstawie kalendarza typéw Grosswetterlagen za okres 118 lat (1881-1998)
wydzielono 6 sezonéw cyrkulacyjnych: od 23 lutego do 15 marca, od 16 marca do
7 kwietnia, od 8 do 24 kwietnia, od 25 kwietnia do 28 maja, od 29 maja do 12 wrzeénia
iod 13 wrzesnia do 22 lutego. Sq to sezony o réznej diugosci — od 17 do 163 dni. Ostatni
z wymienionych sezonéw podzielono na 3 podsezony.
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2. Cztery z wydzielonych sezonéw dotycza okoto trzymiesigcznego okresu od
23 lutego do 28 maja, za$ pozostale dwa sezony — prawie dziewigciu miesigcy. Wskazuje
to na wyrazng asymetri¢ zréznicowania wieloletniej struktury typéw cyrkulacji GWL —
wiosng zréznicowanie to jest wigksze niz jesienia.

3. Najwigksza odrebnos¢ struktury/sktadu typéw cyrkulacji GWL w stosunku do
pozostatej czgsci roku wystgpuje w maju (facznie z ostatnimi dniami kwietnia). Sezon
ten, nazwany ,,p6zng wiosna”’, cechuje si¢ rocznym maksimum czgsto$ci wystegpowania
adwekcji powietrza zaréwno z potudnia, jak tez ze wschodu, a takze z p6inocnego
wschodu.

4. Duza zmienno$¢ struktury typédw cyrkulacji (w aspekcie $rednich miesigcznych)
wystapita od lutego do czerwca (zwlaszcza w kwietniu i w czerwcu) oraz w listopadzie,
natomiast najmniejsza — od lipca do pazdziernika (szczeg6lnie w sierpniu).
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Summary. The division of the year on circulation seasons has been executed on basis of calendar
of Grosswetterlagen (GWL) atmospheric circulation types for period 1881-1998. Several low-pass
filters and cluster analysis methods were applied. The annual cycle was distributed on eight part
when the individual filters have been used. The results after applying some filters, have been
compared. The year has been divided on six circulation seasons finally. One of them consists from
three parts.

The spring characterizes larger changeability of structure of types of atmospheric circulation
than the autumn. It the comparatively large changeability of structure of types circulation was
written down in months from February till March as well as in November. Comparatively small —
since July till October (particularly in August).

Key words: atmospheric circulation, Grosswetterlagen, cluster analysis, season, division of year
(annual division)



