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Occurrence of fog in selected airports located in southern
Poland and its circulation factors

Abstract. 'This article discusses the annual course and the many-year occurrence of days with
fog at three selected airports and their relationship with atmospheric circulation. Fog is a rel-
atively frequent phenomenon — it is recorded around 60 days a year. Occurrence of fog is the
most threatened airport Krakow-Balice, and least Katowice-Muchowiec. Fog usually occurred
in autumn, and the least in summer. The probability of fog occurring is greatest in autumn
and winter. Among the advection types, the types from the southern sector play a large role in
shaping the mists. The highest probability of occurrence of a day with fog occurs in the types
of non-convective circulation. In these circulation conditions, radiation mists are formed, which
are the dominant type of mists in southern Poland. In spring and summer, the probability of fog
is the lowest. The analysis confirms that the duration of the fog represents the leading role of the
landform of the airport. Short-time fogs mostly occur mainly in Balice, whereas fogs of varying
duration have similar frequencies at all airports considered. The most frequent occurrences of
the 24-hour fog occur also in Balice, which means that the airport is characterized by the greatest
threat to the fluency of air traffic. It is responsible for the location of the acrodrome within the
concave form of the land, which is characterized by a tendency to create cold air stagnation and
ground temperature inversion. Through a detailed analysis of the frequency and probability of
the appearance of fog, its significant relationship with the circulation was demonstrated. This
relationship is so strict that on the basis of the forecasted synoptic situation, the occurrence
of fog can be predicted with high probability. The possibility of forecasting the occurrence of
fog, its density and the time of retention is an extremely important issue in the context of the
safety of crews and passengers as well as aviation tasks.
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Zarys tresci: Mgla nalezy do groznych zjawisk atmosferycznych, ktére utrudniaja, a czasami
nawet uniemozliwiajg wykonanie operacji lotniczych. W pracy scharakteryzowano wystepo-
wanie mgty na 3 lotniskach w potudniowej Polsce w latach 1981-2010 oraz jej uwarunkowania
cyrkulacyjne. Podstawg badan stanowig dane dotyczgce wystgpowania dni z mgtg w Balicach,
Muchowcu i Jasionce oraz kalendarz typéw cyrkulacji Niedzwiedzia (2013). Najwigcej dni
z mgly wystapito w Balicach, a najmniej w Muchowcu, co jest uwarunkowane réznym uksztat-
towaniem terenu. Na wszystkich lotniskach mgta najcz¢sciej pojawiata si¢ jesienia, szczegdl-
nie w pazdzierniku, a najrzadziej latem z minimum czgstosci w lipcu. Prawdopodobieristwo
wystgpienia mgly w poszczegdlnych porach roku bylo silnie zréznicowane. Najwigksze
wystepuje w typach cyrkulacji bezadwekeyjnych: centrum wyzu (Ca) i klin antycyklonalny
(Ka) na wszystkich lotniskach. Sposréd typéw adwekceyjnych duzg rolg w ksztattowaniu mgiet
odgrywaja typy z sektora potudniowego. W Balicach najczg¢sciej wystepujg mgly o najkrét-
szym i najdtuzszym czasie trwania, oraz te utrzymujgce si¢ minimum dobe. Na pozostatych
lotniskach mgta utrzymuje si¢ w przedziale mi¢dzy 6 a 12 godzin.

Stowa kluczowe: mgla, cyrkulacja atmosfery, lotniska

Wstep

Wykonywanie tzw. operacji lotniczych jest scisle zalezne od warunkéw pogodo-
wych. Szereg zjawisk meteorologicznych moze utrudniaé, a nawet uniemozliwiaé
wykonanie lotu. Zalicza si¢ do nich: widzialno$¢ pozioma, niskg podstawe chmur,
intensywne opady atmosferyczne, oblodzenie, gotoledZ, burzg, turbulencj¢ oraz
uskoki wiatru (Domicz, Szutowski 1998). Wymienione zjawiska wraz z parametrami
fizycznymi, takimi jak: temperatura powietrza, aktualna zawarto$s¢ pary wodnej
w powietrzu czy ci$nienie atmosferyczne charakteryzuja meteorologiczne warunki
lotéw panujgce w przestrzeni powictrznej (Jafernik i in. 2000). Najwaznicjsza z nich
jest widzialno$¢ pozioma, ktéra zalezy przede wszystkim od wystepowania mgty. Mgta
jest zaliczana do najbardziej groZznych zjawisk meteorologicznych, szczegdlnie dla
transportu powietrznego, ze wzgledu na ograniczong widzialnos¢ do 1 km. Wedlug
Stownika meteorologicznego (2003) mgta to zawiesina kropelek wody lub krysztatkow
lodu w przyziemnej warstwie powietrza, ktéra powstaje w wyniku kondensacji pary
wodnej. W zaleznosci od czynnika powodujgcego spadek temperatury w warstwie
powietrza przy powierzchni ziemi, wyréznia si¢ r6zne typy mgiet. Na obszarze badani
wystepujg mgly radiacyjne i adwekeyjne — bgdgce mglami wewngtrzmasowymi, mgly
frontowe, oraz mgly z wyparowania. Sposréd wielu typéw mgiet szczegdlnie grozne
dla lotnictwa sg mgly adwekcyjne oraz radiacyjne. Mgla adwekcyjna powstaje przy
naptywie stosunkowo cieplej i wilgotnej masy powietrza nad wychlodzone pod-
toze, gléwnie w chtodnej potowie roku. Grubosé takicj mgty dzigki przewodnictwu



WYSTEPOWANIE MGEY NA WYBRANYCH LOTNISKACH W POLUDNIOWE] POLSCE... 29

turbulencyjnemu moze dochodzi¢ nawet do 2 km. Powstaje o kazdej porze dnia
i nocy, obejmujgc przy tym rozleglte obszary i moze si¢ utrzymywac przez kilka dni
(Chromow 1977). Mgta radiacyjna powstaje z wypromieniowania ciepta w godzinach
nocnych przy pogodzie bezchmurnej lub o niewielkim zachmurzeniu. Latem tego
typu mgly sg zwykle lokalne, stabo rozciggni¢te w pionie i zanikajg niedtugo po
wschodzie storica (wskutek wyparowania lub cyrkulacji powietrza) (Kozuchowski
2012). W zimie natomiast tworzg si¢ przy pogodzie ,,wyzowej” (inwersja osiadania),
gdy nastgpuje wychladzanie si¢ powietrza w dolnej troposferze, pokrywaja znaczny
obszar i utrzymujg si¢ przez wiele dni (Bajkiewicz-Grabowska, Kossowska-Cezak
2008). Mgty radiacyjne sg bardziej geste przy powierzchni ziemi, dlatego w wigk-
szym stopniu ograniczajg prowadzenie r6znego rodzaju operacji lotniczych (Bac,
Rojek 1979). Mgty frontowe powstajg najczesciej wskutek mieszania si¢ cieptego
i chtodnego powietrza na powierzchniach frontowych (najczgsciej frontéw cieptych,
tuz przed linig frontu lub tuz po przejsciu frontu). Majg zasi¢g lokalny (Holec,
Tymanski 1973). Nad zbiornikami wodnymi, rzekami czy podmoktymi gruntami,
mozna dostrzec mgly z wyparowania, réwniez o zasiggu lokalnym, ktére powstajg
w wyniku unoszenia si¢ pary wodnej z cieplejszej wody do chlodnego powietrza,
ktérego temperatura jest nizsza od temperatury punktu rosy (Kozuchowski 2012).

Celem pracy jest okreslenie czasowej zmiennoSci wystgpowania mgty oraz
warunkéw cyrkulacyjnych, ktére sprzyjajg jej powstawaniu, na przyktadzie trzech
wybranych lotnisk w potudniowej Polsce w latach 1981-2010. Badania wptywu cyr-
kulacji na wystgpowanie mgty w Polsce przeprowadzili Btas i Sobik (2004) w latach
1994-2000, Glowacka i in. (2005) w latach 1973-2002, Wigzewski i Bagkowski (2007)
w latach 1973-2002 oraz t.upikasza i NiedZzwiedZ (2016) w latach 1966-2015. We
wszystkich tych pracach omawiane bylo wystepowanie mgiet, jednak w r6znym czasie
trwania, co czyni, z¢ uzyskane wyniki sg nicporé6wnywalne. Ostatnio Skomorowski i
Piotrowski (2018) przedstawili badania dotyczgce wystgpowania mgiet w Polsce na
8 lotniskach, z uwzglednieniem czasu trwania zjawiska. Jednak ich wyniki badan
odnoszg si¢ do krétkiego okresu (2005-2015). W ponizszej pracy wzigto pod uwage
3 reprezentacyjne lotniska w Polsce potudniowej, okreslajac czgstosé, prawdopodo-
bieristwo warunkowe i czas trwania mgty w 30-leciu 1981-2010.

Materialy Zrédlowe i metoda opracowania

Materiatem wyjsciowym do badan sg dni z mglg oraz czas trwania mgly w ciggu
doby na trzech stacjach synoptycznych zlokalizowanych w potudniowej Polsce:
Katowice- Muchowiec (50°N 19°E), Krakéw-Balice (50°N 19°E) i Rzesz6w-]asionka
(50°N 22°E) (ryc. 1), nalezacych do sieci Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej — Paiistwowy Instytut Badawczy (IMGW-PIB).



30 PracE GEOGRAFICZNE, ZESZYT 158

Zgodnie z definicjg za dzieni z mgla uznano kazdy, w ktérym niezaleznie od terminu
obserwacyjnego przynajmniej raz stwierdzono ograniczenic widzialnosci poziomej
ponizej 1 km z powodu obecnosci mgly. Przedstawiono zatem przebieg roczny
i wieloletni wystepowania dni z mglg na trzech wybranych lotniskach, a takze czas
trwania zjawiska. Wieloletnig zmiennos¢ przedstawiono za pomocg trendéw zmian
liczby dni z mglg w porach roku w przyjetym do badan 30-leciu 1981-2010 na
podstawie réwnania regresji liniowej. Do okreslenia zwigzku wystepowania mgty
z cyrkulacjg atmosfery wykorzystano Kalendarz sytuacji synoptycznych dorzecza girnej
Wis#y autorstwa "I NiedZwiedzia (2013). Zwigzek wyst¢powania dnia z mglg z typami
cyrkulacji okreslono prawdopodobieristwem warunkowym. Prawdopodobienistwo
warunkowe w ogdlnej postaci wyraza formuta:

P(A~B)

PBIAz= b

100 [%]

gdzie:
P — prawdopodobieristwo zajscia okreslonego zdarzenia losowego B pod warun-
kiem zajscia innego zdarzenia losowego A (Koronacki, Mielniczuk 2001).

Uwarunkowania lokalne

Rozwdéj mgiet zalezy nie tylko od cyrkulacji atmosfery, ale réwniez od warunkéw
lokalnych (uksztattowanie terenu, odlegtosé od zbiornikéw wodnych, wystgpo-
wanie szaty roslinnej). Wybrane lotniska sg zlokalizowane na przedpolu Karpat
Zachodnich, z wyjatkiem lotniska Katowice-Muchowiec, ktére znajduje si¢
w obrgbie Wyzyny Katowickiej i lezy najwyzej sposréd badanych lotnisk
(277 m n.p.m.) (ryc. 1). Muchowiec jest jednym z trzech lotnisk zlokalizowanych
zaledwie 2,5 km od centrum miasta. Wedtug Landsberga (1973) wplyw micj-
skiej wyspy ciepta oraz zanieczyszczen powietrza moze przektadad si¢ na wzrost
czgstosci wystepowania mgly w miescie. Obszar charakteryzuje si¢ stosunkowo
tagodnym uksztaltowaniem terenu, a na mgl¢ narazone sg przede wszystkim
wkleste formy terenu oraz tereny pokryte roslinnoscig (Las Murckowski czy
Panewnicki) (Cabata 1999).

Port Lotniczy Krakéw-Balice lezy 58 km na wschéd od lotniska w Muchowcu,
znajduje si¢ na pétnocy mezoregionu Obnizenia Cholerzyriskiego, na wysokosci
241 m n.p.m. (tab. 1, ryc. 1). Lotnisko lezy w obrebie dna Rowu Krzeszowickiego
oraz doliny Rudawy, przez co znajduje si¢ w zasiggu mezoklimatu den dolinnych
o duzych dobowych kontrastach termiczno-wilgotnosciowych z bardzo czgstym
powstawaniem zastoisk zimnego powietrza. Przewietrzanie obszaru jest stabe
lub umiarkowane, co warunkuje sktonnos¢ do powstawania mgiel (Nowak 1968).
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Tab. 1. Stacje synoptyczne IMGW-PIB wykorzystane w opracowaniu
Table 1. Synoptic stations of IMGW-PIB used in the study

Wspétrzedne
Numer WMO Stacja geograficzne | Wysoko$¢ (m n.p.m.) Forma terenu
WMO number Station name Geographical Altitude (m. a.s.l.) Landform
coordinates
12560 Katowice-Muchowiec 50°N 19°E 277 Wyzyna Katowicka
12566 Krakow-Balice 50°N 19°E 241 Obnizenie Cholerzyriskie
12580 Rzeszow-Jasionka | 50N 22F 211 Bruzda Pradoliny
Podkarpackiej

Trzecie lotnisko Rzeszéw-]Jasionka, znajduje si¢ 214 km na wschéd od Katowic
i 159 km na wschéd od Balic. Znajduje si¢ w potudniowej czesci Kotliny Sando-
mierskiej, rozlegtego zapadliska tektonicznego w obr¢bie bruzdy Pradoliny Pod-
karpackiej (Kondracki, 2000), ponadto jest najnizej potozonym lotniskiem sposréd
dwéch pozostatych (211 m n.p.m.) (tab. 1, ryc. 1) i lezy w otoczeniu Podkarpackiego
Parku Naukowo-Technologicznego Aeropolis.

Czestosé dni z mglg w ciggu roku

7, dotychczasowych badari (Btas, Sobik 2004; Wos, 2010; Skomorowski, Piotrowski,
2018) wiemy, ze rozktad przestrzenny rocznej liczby dni z mgla w Polsce jest bardzo
zmienny i silnie zalezy od czynnikéw lokalnych, w szczegélnosci od uksztaltowania
terenu i lokalizacji zbiornikéw wodnych (morze, jeziora). Najwyzsza cz¢sto$é mgly
wystepuje w Karpatach i Sudetach. Srednia roczna liczba dni z mgla zmienia sic
wraz z wysokoscig. W Karpatach Zachodnich wzrasta ona znacznie od okoto 100 dni
przy 1000 m n.p.m. do ponad 250-290 dni na grzbietach tatrzaiskich (Btas i Sobik,
2004; Wos, 2010). Na nizinach srednia roczna liczba dni z mgla waha si¢ od 40 do
60 dni (Piwkowski 1976; Wos 2010). Tylko na pomorskim regionie jeziornym
w péinocnej Polsce i kilku wklgstych formach terenu czgstosé mgly przekracza 70 dni.

W potudniowej Polsce w latach 1981-2010 liczba dni z mglg w roku waha si¢ od
56 w Muchowcu do 66 w Balicach. Roczna liczba dni z mgta w Balicach, lotnisku
zlokalizowanym w Obnizeniu Cholerzyriskim, jest o 10 dni wyzsza niz w Muchowcu
potozonym na Pogérzu Slaskim i o 8 wyzsza niz w Jasionce polozonej w bruzdzie
Pradoliny Podkarpackiej. Zgodnie z oczekiwaniem najczg¢sciej mgta wystepuje
jesienig z maksimum przypadajacym na pazdziernik (8-10 dni) (tab. 2). Niewiele
mnicej dni z mglg wystepuje zimg. W Balicach srednia liczba dni z mglg w tej porze
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Tab. 2. Srednia liczba dni z mgla na analizowanych lotniskach (1981-2010)
Table 2. Average number of days with fog at analysed airports (1981-2010)

Lotnisko Rok
Airport | v v VeV VHEf X[ X | XE | X XTI =V VISV IX=XI Year

Muchowiec | 58 | 50|38 [33|25(25| 18 25|53 | 83|82 |72 |181| 97 | 69 |21,8] 564
Balice 67(45(44)130|30|28|20]|36]|68/|100|97|91|203]|104 | 84 |265 |656
Jasionka |43 (44|38|34 (37|37 |31|55[69]|81|64|48|135[109]|123]|21,4|580

Objasnienia: Kolorem jasnoszarym zaznaczono najmniejszg Srednig miesigczng liczbg dni z mgta, zas
ciemnoszarym najwigkszg srednig miesigczng liczbe dni z mglg w przebiegu rocznym.
Explanations: The lowest mean annual number of days with fog occurence in light gray, the highest mean

annual number — in dark grey.

roku przekracza 20, w Muchowcu 18, a w Jasionce 14 dni, z maksimum przypadaja-
cym na grudzien. Jesienig i zimg tworzeniu mgly sprzyjaja rozleglte wyze z centrum
nad srodkowg Europg. Korzystny jest réwniez naplyw cieplejszych mas powietrza
z potudnia lub zachodu kontynentu. Jesienig dominujg gtéwnie mgly adwekceyjne,
zimg réwniez radiacyjne, w czasie tzw. pogody ,,wyzowej’. Najrzadziej mgta
wystepuje latem, Srednia liczba dni z mglg waha si¢ od 12 dni w Jasionce do 7 dni
w Muchowcu. Najmniej dni z mglg przypada na lipiec (tab. 2). Wyniki te potwier-
dzilty wezesniej przeprowadzone badania przez Blasia i Sobika (2004) oraz F.upikasz¢
i Niedzwiedzia (2016). Wiosng i latem wystepujg gtéwnie mgty radiacyjne i fron-
towe. Najrzadziej wystgpuja mgly z wyparowania, tworzace si¢ nad powierzchniami
zielonymi czy zbiornikami wodnymi. Wartosci te zatem dowodzg o wiodacej roli
uksztattowania terenu. Duza czgstos¢ wystepowania mgiet w Balicach jesienig i zimg
zwigzana jest z lokalizacjg lotniska w zaglebieniu, co sprzyja wystgpowaniu gléwnie
mgietl radiacyjnych. Natomiast wiosng i latem niewicle wigcej mgiel wystepuje
w Jasionce niz w Balicach, co moze by¢ zwigzane z cz¢stszym wystepowaniem mgiet
frontowych.

Przebieg wieloletni rocznej liczby dni z mglg

Wystepowanie mgly na wybranych lotniskach charakteryzuje si¢ duzg zmienno-
Scig w 30-leciu. W badanym 30-leciu 1981-2010 najwigkszy spadek liczby dni
z mglg w ciggu roku wystgpuje w Balicach, w Jasionce i jest on istotny statystycznie
na poziomie 0,05. W 10-leciu 2001-2010 Srednia roczna liczba dni z mglg spadta
o ponad 20 dni w Balicach, a w Jasionce o 16 dni w stosunku do 10-lecia 1981-1990.
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Natomiast w Muchowcu tendencja liczby dni z mgla w 30-leciu nie wykazuje
istotnych zmian (Srednio 56 dni) (ryc. 2). Warto zwréci¢ uwage na lata 1981-1985,
aw szczegblnosci rok 1982, ktére charakteryzowaty si¢ duzg liczbg dni z mglg. Tak
duzg r6znic¢ mozna wytlumaczyé wysokg koncentracjg zanieczyszczeri powietrza,
co sprzyja wystepowaniu mgly (Lupikasza, NiedZzwiedZ 2016). Znajdujace si¢ na
wyzszej wysokosci lotnisko w Muchowcu charakteryzuje si¢ mniejszg liczbg dni
z mgly, ze wzgledu na nizsze st¢zenia zanieczyszezen i lepsze warunki wentyla-
cji, ktére sg nickorzystne dla wystgpowania mgly. Podobng sytuacj¢ zauwazyta
Morawska (1966) w latach 1957-1966 na lotnisku w Balicach, gdzie duza czg¢stosé
wystgpowania mgly (81-130 dni) byta spowodowana wysokg koncentracjg zanie-
czyszczen powietrza.

Przebieg wystgpowania mgly na rozpatrywanych lotniskach jest zréznicowany
w ciggu roku. Najwigkszy spadek liczby dni z mglg wystgpit w lecie i jest on istotny
statystycznie na wszystkich lotniskach. Wiosng spadek istotny statystycznie liczby
dni z mgta wystgpit w Jasionce (4 dni) i w Balicach (3 dni). W Muchowcu za$ nie
wykazat istotnych zmian (ryc. 3). W latach 1966-2015 Lupikasza i NiedZwiedZ (2016)
zaobserwowali podobng sytuacj¢ na lotnisku w Balicach oraz w Muchowcu i stwier-
dzili, ze tendencja spadkowa moze by¢ zwigzana ze wzrostem temperatury powietrza.
W zimie oraz w jesieni spadek liczby dni z mglg istotny statystycznie wyst¢puje
tylko w Balicach. Na dwéch pozostatych lotniskach trendy nie byty istotne staty-
stycznie (ryc. 3), co réwniez potwierdzity wezesniej prowadzone badania F.upikaszy
i Niedzwiedzia (2016). W Muchowcu trend wykazat tendencj¢ wzrostowg zaréwno
zima, jak i jesienig, natomiast w Jasionce byt staly (ryc. 3).

Prawdopodobieristwo wystgpienia mgly

Wystepowanie mgiel jest silnie powigzane z cyrkulacjg atmosferyczng, a relacje te
charakteryzuje wyrazna zmienno$¢ sezonowa. W opracowaniach klimatologicznych
sama cz¢stos¢ danego zjawiska nie oddaje rzeczywistego wplywu cyrkulacji atmo-
sterycznej. Wedtug Lupikaszy i NiedZzwiedzia (2016) mgla najczesciej wystepuje
w typach antycyklonalnych, a najbardziej sprzyjajg jej sytuacje bezadwekceyjne,
gléwnie klin antycyklonalny (Ka). Sposréd typéw adwekeyjnych duza role w ksztat-
towaniu mgiet odgrywaja sytuacje przy napltywie powietrza z poludnia. Jednak
udzial poszczegélnych typéw cyrkulacji jest bardzo zréznicowany. Zatem lepszym
rozwigzaniem jest przedstawienie czg¢stosci wzglednej.

W zimie najwigksze prawdopodobieristwo wystgpienia mgly wystgpuje w typie
SWa w Balicach (52,6%), podczas gdy na pozostatych lotniskach prawdopodobieri-
stwo jest o polowe mniejsze. Sposréd typéw adwekceyjnych duzg rolg w ksztatto-
waniu mgiet odgrywajg typy Sa i Sc w Balicach, oraz Sc w Muchowcu, przy ktérych



34 PracE GEOGRAFICZNE, ZESZYT 158

110 : : | I
Muchowiec y =0,1568x — 256,68
o Re=0,0153
2 9 : 4
o
‘G
2
N T /\
SVIUIN / WA LA Y
I i i i A A W 4 NI~ ,~
5 \/ \%4
30
1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008
130 T T T T
P y =-1,0256x + 21122
i R®=0,3165
110 ]
] /\
3
5 9 f
Ee)
£ 'j \
5 .
: ST
i T
= T\
& \/ v 1/ AN
5 / VAR VAV, B % S
v y v
30
1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008
w N T T T T
= )
8 /\ Jasionka y = -0,6834x + 1421.4
S 70 A R? = 0,3657
3 f— B \ 7
5 (Va = =u WA
= A7~- c— /’
Z 50 \ J A v U <
£ —
5 T\/ MV
= 30

1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008

rzeczywisty przebieg wystepowania dni z mgta / real number of days with fog occurence
$rednia konsekutywna 5-letnia / 5-year mean
------------ linia trendu / trend line

Ryc. 2. Wieloletni przebieg wystgpowania dni z mglg na wybranych lotniskach (1981-2010)
Fig. 2. Annual distribution of days with fog occurrence at selected airports (1981-2010)
Zrddfto: opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Source: author’s own elaboration based on IMGW-PIB data.
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Ryc. 3. Wicloletni przebieg wystepowania dni z mglg w sezonach na wybranych lotniskach
(1981-2010)

Fig. 3. Annual seasonal distribution of days with fog at selected airports (1981-2010)

Zrddto: opracowanie whasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Source: author’s own elaboration based on data IMGW-PIB data.
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Ryc. 4. Prawdopodobieristwo warunkowe [%] wystapienia dnia z mgly w poszczegdlnych
typach cyrkulacji wg kalendarza Niedzwiedzia (2013) na lotniskach: Katowice-Muchowiec,
Krakéw-Balice, Rzeszéw-Jasionka, w wieloleciu 1981-2010

Fig. 4. Conditional probability [%] of the day with fog occurrence in particular types of circu-
lation by NiedzwiedZ (2013) in winter, spring, summer and autumn at the airport: Katowice-
-Muchowiec, Krakow-Balice, Rzeszow-]Jasionka (1981-2010)
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prawdopodobieristwo wynosi ok. 40% (ryc. 4). W Muchowcu znaczng rol¢ odgrywa
réwniez prawdopodobieristwo wystgpienia mgty w typie Cc, réwniez 40%. Zgodnic
z oczekiwaniem duze prawdopodobieristwo wystgpienia dnia z mgla wystepuje
w typach cyrkulacji bezadwekeyjnych — centrum wyzu (Ca), i klin antycyklonalny
(Ka) na wszystkich lotniskach (31-40%) (ryc. 4). W takich warunkach cyrkulacyjnych
tworzg si¢ mgly radiacyjne, ktére sg dominujagcym typem mgiet w potudniowej Polsce.

Wiosng i latem prawdopodobieristwo wystgpienia mgly jest najmniejsze. Tylko
w pigciu typach przekracza ona 20%. Wiosng zdarzyto si¢ to dwukrotnie w typach
Ca (24%) w Balicach i NEc (22%) w Jasionce. L.atem natomiast w Jasionce w typach
SEa (25%) i Ec (21%) oraz w Muchowcu w typie Cc (33%) (ryc. 4). Sprzyja to two-
rzeniu si¢ mgiet adwekceyjnych, czasem frontowych.

Jesienig w poréwnaniu z pozostalymi porami roku wystepuje najwigksze prawdo-
podobieristwo dnia z mgta. W typach bezadwekeyjnych: Ka i Ca na wszystkich trzech
rozpatrywanych lotniskach prawdopodobieristwo jest najwicksze i przekracza 40%,
z maksimum w Jasionce 50% w typie Ka. Niewicle mniejsze prawdopodobieristwo
wystepuje przy typach z sektora potudniowego SEa, Sa, SWa bez udziatu adwekcji
(27-44%) (ryc. 4). Znaczny udzial wystepowania mgiet przypada réwniez na typy Ce —
sytuacja centralna cyklonalna i B¢ — bruzda cyklonalna lub rozmyty obszar niskiego
ci$nienia, w szczegélnosci w Balicach ok. 35% (ryc. 4). W takich warunkach tworzg
si¢ mgly adwekceyjne, a takze podobnie jak zimg mgty radiacyjne.

Prawdopodobienistwo wystgpienia mgiet jest wigksze zimg i jesienig w typach
antycyklonalnych, a wiosng i latem w typach cyklonalnych. We wszystkich porach
roku najwigksze prawdopodobieristwo przypada na typy bezadwekcjne Ca i Ka.
Wyjatkowo niskim prawdopodobieristwem wystgpienia mgly charakteryzowaly si¢
typy zwigzane z naptywem powietrza z péinocy, pétnoco-wschodu i pétnoco-zachodu.

Czas trwania mgly

W prowadzeniu wszelkich operacji lotniczych istotne jest okreslenie czasu trwania
zjawisk, ktére mogg je destabilizowaé. W przypadku pojawienia si¢ mgty stuzby
meteorologiczne sg zobowigzane wydac¢ specjalny komunikat dotyczacy czasu jej
trwania oraz stopnia ograniczenia widzialnosci poziomej na terenie lotniska.
Analiza czestosci mgly o réznym czasie trwania wskazuje na decydujacg rolg
uksztattowania terenu danego lotniska. Mgty o krétkim czasie trwania najczgscicj
wystepujg w Balicach (tab. 3). Lotnisko znajduje si¢ w zasiggu mezoklimatu den
dolin, z czestym powstawaniem zastoisk zimnego powietrza, co powoduje powsta-
nie mgiel gléwnie we wezesnych godzinach porannych. Zwigzane jest to réwniez
ze stabszym przewietrzaniem, co przektada si¢ na wystgpowanie cisz atmosfe-
rycznych, ktérych najwigksza czestosé przypada na godziny wieczorne i poranne
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(Matuszko i in. 2005). Mgly o ré6znym czasie trwania wykazujg podobng czg¢stosé
(tab. 3). Moze to wynikaé z czynnik6éw lokalnych, jak i cyrkulacyjnych. Wykazali to
w swoich badaniach réwniez Skomorowski i Piotrowski (2018).

Analizie poddano réwniez przypadki catodobowego wystgpowania mgtly. Najwigcej
takich przypadkéw wystgpito w Balicach (18), zdecydowanie mniej w Muchowcu (4)
i Jasionce (8). Jak juz stwierdzono, w Balicach dominuje mgta o genezie radiacyjnej
z najkrétszym czasem trwania, ale réwniez wspomniane przypadki z mgtg catodo-
bowg. Co wigcej, wystapily réwniez dwa epizody, w ktérych mgla utrzymywatla si¢
przez 48 godzin (tab. 4). Wystapily one 4 i 5 grudnia 1984 r. oraz 5 i 6 grudnia 2000 r.
W czasie trwania tych epizodéw pogoda na poszczegélnych lotniskach byta podobna:
brak zachmurzenia frontowego, niska temperatura, brak opadu atmosferycznego
oraz staby wiatr. Przyktadowo 6 i 7 grudnia 2000 r. Europa Zachodnia znajdowala si¢
w zasi¢gu rozleglego nizu znad Oceanu Atlantyckiego. Wschodnia cz¢sé Europy wraz
7 Polskg znajdowala si¢ w zasi¢gu wyzu z centrum nad potudniowo-wschodnig Ukra-
ing. Szczegbtowa analiza map wskazuje, ze wyz ten miat charakter uktadu blokujgcego.
Stosunkowo maty gradient ci$nienia nad obszarem potudniowej Polski przyczyniat
si¢ do stagnacji mas powietrza, utrwalenia warunkéw ujemnego bilansu radiacyjnego
i w efekcie doprowadzit do dlugotrwatego zalegania gestej mgly (ryc. 5, 6).

Najwigksza w roku liczba dni z mglg w Balicach powoduje, Ze to lotnisko charak-
teryzuje si¢ najwigkszym zagrozeniem dla ptynnosci prowadzenia ruchu lotniczego.
Odpowiada za to potozenie lotniska w obr¢bie wklgstej formy terenu, tj. Obnize-
nia Cholerzyriskiego, cechujgcego si¢ tendencjg do tworzenia zastoisk chtodnego
powietrza oraz przyziemnych inwersji temperatury. Obszar ten wyréznia si¢ réwniez
stabg wentylacjg, a udziat cisz i wiatréw stabych (do 1 m-s™) stanowi przeszto 40%
liczby dni w ciggu roku.

Tab. 3. Cze¢stosé (%) mgly o roznym czasie trwania (w godz.) w latach 1981-2010
Table 3. Frequency (%) of fog with different duration (in hours) in 1981-2010

Caas trV\I/ania. (w godz,) Muchowiec Balice Jasionka
Duration (in hour)
0-1h 31 20,3 33
1,1-3h 15,5 19,9 18,1
3,1-6h 27,0 19,4 29,0
6,1-12h 341 20,2 33,1
12,1-24 h 20,3 20,2 16,5

Zrddfo: opracowanie whasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Source: author’s own elaboration based on IMGW-PIB data.
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Tab. 4. Daty wystapienia mgly calodobowej na analizowanych lotniskach
"Table 4. Dates with 24-hour fog occurrence at analysed airports

vor | Wown | Doy | Muchoweo | Baics | desionia | g THOE
1981 12 24 M NEa
1982 1 22 M Ka
1982 10 28 M Ca
1983 11 08 M Ka
1984 01 30 M Ka
1984 12 04 M M SEa
1984 12 05 M Ka
1984 12 20 M SWa
1985 1 8 M Ka
1985 3 M X
1985 12 25 M Swe
1986 11 29 M Ca
1987 01 21 M Ka
1988 12 03 M SEc
1990 01 16 M Wa
1991 11 27 M Ka
1992 12 16 M SWa
1995 11 25 M SWa
1996 12 06 M Ka
1996 12 10 M sa
1998 11 13 M Ka
1999 01 19 M Ka
1999 01 20 M SWa
2000 12 06 M M SWa
2000 12 07 M SWa
2003 01 25 M Ka
2006 11 28 M Ka
2008 1 14 M SWa

Objasnienia: M — catodobowe wystapienie mgly. Kursywg zaznaczono te dni, w ktérych mgta na lotniskach
utrzymywala si¢ przez 48 godzin.

FExplanations: M — 24-hour fog occurence. In italic, days with 48-hour fog occurence.

Zrddfo: opracowanie whasne na podstawie danych IMGW-PIB.

Source: authors’ own elaboration based on IMGW-PIB data.
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Whnioski

W artykule oméwiono przebieg roczny oraz wieloletni wystgpowania dni z mglg
na trzech wybranych lotniskach oraz ich zwigzek z cyrkulacjg atmosferyczng. Mgta
jest zjawiskiem stosunkowo czgstym — jest notowana okoto 60 dni w roku. Wyste-
powaniem mgly najbardziej jest zagrozone lotnisko Krakéw-Balice, a najmniej
Katowice-Muchowiec. Mgta wystgpowala najczesciej jesienig, a najrzadziej latem.

W ciggu 30-lecia 1981-2010 najwigkszy spadek liczby dni z mgla w ciggu
roku wystgpuje w Balicach, w Jasionce i jest on istotny statystycznie. Natomiast
w Muchowecu tendencja liczby dni z mglg w 30-leciu nie wykazuje znacznych zmian.
Przebieg wyst¢gpowania mgly na rozpatrywanych lotniskach jest zr6znicowany
w ciggu roku. Najwigkszy spadek liczby dni z mglg wystapit w lecie i jest on istotny
statystycznie na wszystkich lotniskach. W zimie oraz w jesieni spadek liczby dni
z mglg istotny statystycznie wystgpuje tylko w Balicach. Znajdujace si¢ na wyzszej
wysokosci lotnisko w Muchowcu charakteryzuje si¢ mniejszg liczbg dni z mgta,
ze wzgledu na nizsze st¢zenia zanieczyszczen i lepsze warunki wentylacji, ktére
sa niekorzystne dla wystepowania mgly. Natomiast wielu autoréw podkresla, ze
w Balicach duza cz¢stosé wystgpowania mgly jest spowodowana wysokg koncentracja
zanieczyszczen powietrza.

Prawdopodobieristwo wystgpienia mgly jest najwicksze jesienig i zimg. Sposréd
typéw adwekceyjnych duzg rolg w ksztaltowaniu mgiet odgrywajg typy z sektora
potudniowego. Najwigksze prawdopodobieristwo wystgpienia dnia z mglg wystepuje
w typach cyrkulacji bezadwekceyjnych — centrum wyzu (Ca) i klin antycyklonalny
(Ka) na wszystkich lotniskach. W takich warunkach cyrkulacyjnych tworzg si¢ mgly
radiacyjne, ktére sg dominujgcym typem mgiet w potudniowej Polsce. Wiosng
i latem prawdopodobienistwo wystapienia mgly jest najmniejsze. Dominujg wtedy
mgty w typach cyklonalnych. Sprzyja to tworzeniu si¢ mgict adwekeyjnych, czasem
frontowych. Wyjatkowo niskim prawdopodobieiistwem wystgpienia mgly charak-
teryzowaly si¢ typy zwigzane z naplywem powietrza z péinocy, pétnoco-wschodu
i pétnoco-zachodu.

Analiza potwierdza, ze czas trwania mgty zalezy od uwarunkowar lokalnych. Mgly
o krétkim czasie trwania najczesciej wystepuja gtéwnie w Balicach, natomiast mgly
o réznym czasic trwania wykazujg podobng czgstos¢ na wszystkich rozpatrywanych
lotniskach. Najwigcej przypadkéw catodobowego wystapienia mgly wystepuje
réwniez w Balicach, co powoduje, ze lotnisko to charakteryzuje si¢ najwigkszym
zagrozeniem dla ptynnosci prowadzenia ruchu lotniczego. Odpowiada za to potozenie
lotniska w obr¢bie wklgstej formy terenu, tj. Obnizenia Cholerzyriskiego, cechuja-
cego si¢ tendencjg do tworzenia zastoisk chlodnego powietrza oraz przyziemnych
inwersji temperatury.
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Poprzez szczegbtows analizg czgstosci i prawdopodobieristwa pojawiania si¢ mgly
wykazano jej istotny zwigzek z cyrkulacjg. Zwigzek ten jest na tyle Scisty, ze na
podstawie prognozowanej sytuacji synoptycznej z duzym prawdopodobieristwem
mozna przewidzieé wystgpienie mgly. Mozliwosé prognozowania wystgpienia mgly,
jej gestosci oraz czasu zalegania jest niezwykle waznym zagadnieniem w kontekscie
bezpieczenistwa zalég i pasazer6w oraz wykonywanych zadan lotniczych.
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