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(Grosswetterlagen) circulation types
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Zarys tresci. Przedmiotem analiz byly codzienne wartosci migedzydobowej zmiany Srednie-
go dobowego ci$nienia atmosferycznego za lata 1951-2000 na poziomie stacji Poznan-Lawica
oraz typy cyrkulacji atmosferycznej Grosswetterlagen (GWL). Zbadano wplyw cyrkulacji at-
mosferycznej na czesto$é dni z bodZzcami mechanicznymi odczuwanymi przez czlowieka stabo,
umiarkowanie, silnie i bardzo silnie. Wskazano typy cyrkulacji sprzyjajace pojawianiu sie dni
z poszczegdlnymi bodZcami.

Slowa kluczowe: zmiany ci$nienia, Poznan, GWL, bodZce mechaniczne.

Wstep

W opracowaniu analizowano wplyw cyrkulacji atmosferycznej na miedzydo-
bowe zmiany ci$nienia atmosferycznego jako wskaznika biometeorologicznego
nalezacego do grupy bodzcéw mechanicznych. Jak wskazujg badania, cyrku-
lacja wptywa istotnie na zmiane w krétkim czasie wielu elementéw meteorolo-
gicznych, m.in. temperatury powietrza, cisnienia i predkosci wiatru. Od tempa
i wielko$ci tych zmian zalezy nasilenie bodZcéw dziatajacych na organizm czto-
wieka. Wystgpienie silnych bodZcéw wigze sie m.in. z chorobami serca, bélami
glowy, b6lami reumatycznymi, chorobami wrzodowymi, jak réwniez chorobami
psychicznymi. Obszerne przyklady z zakresu meteoropatologii mozna znalez¢
w pracach J. Jankowiaka (1976), T. Kozlowskiej-Szczesnej i innych (1997, 2004)
oraz M. Pétrolniczaka (2010a).

Cis$nienie atmosferyczne rozpatrywane jest jako warto$¢ bezwzgledna, kiedy
mamy do czynienia z wysokim lub niskim cisnieniem, a w znaczeniu biome-
teorologicznym najistotniejsze sg krotkookresowe wahania ci$nienia. Negatyw-
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na reakcja organizmu na zmiany cisnienia moze wystepowac, kiedy w ciggu 3
godzin wahniecia wykazujg wartosci od 2-4 hPa lub 5-10 hPa z dnia na dzien
(Delyukow i Didyk, 1999). W praktyce do badania zmian ci$nienia uzywa sie
dynamicznego wskaznika, jakim jest miedzydobowa zmiana Sredniej dobowej
warto$ci cisnienia atmosferycznego Adp (Kozlowska-Szczesna i inni, 2004).
Zmiany ci$nienia atmosferycznego ocenia sie réwniez z uwzglednieniem ich
kierunku (spadek i wzrost ci$nienia z dnia na dzien), a reakcja organizmu jest
uzalezniona od warto$ci zmiany i czasu w jakim wystapita (Bogucki i inni,
1999), m.in. dlatego do oceny ucigzliwo$ci warunkéw na polskim wybrzezu
B. Michalska i Cz. Kozminiski (2010) zaproponowali skale opartg na liczbie dni
z miedzydobowg zmiang ci$nienia >8 hPa.

7. dotychczasowych badan wynika, ze warto$ci Adp w umiarkowanych szero-
kosciach geograficznych wykazuja wyrazng cyklicznos¢ roczng. Najwieksze
notuje sie w chlodniejszej czesci roku, a najmniejsze w najcieplejszej (Pétrol-
niczak, 2010b; Fortuniak i inni, 2000; Ustrnul i Czekierda, 2000). Z kolei na
podstawie analizy zmian ci$nienia i cyrkulacji wedlug kalendarza Osuchow-
skiej-Klein ustalono, ze duze miedzydobowe zmiany ci$nienia atmosferycznego
wystepujg czesciej przy cyrkulacji cyklonalnej i napltywie powietrza z sektora
zachodniego oraz pétnocnego wschodu (Pétrolniczak, 2009).

Metody i zakres badan

Podstawe opracowania stanowily codzienne wartosci sredniego dobowego
ci$nienia atmosferycznego (dp) za lata 1951-2000 na stacji Poznan-F.awica.
Dla kazdego dnia badanego wielolecia wyznaczono wartosci miedzydobowych
zmian cis$nienia (Adp), ktére klasyfikowano w przedzialy wedlug natezenia
odczucia zmiany. Przyjeto zakresy, wedtug ktérych zmiana <4,0 hPa (typ a) jest
bodZcem stabym, od 4,1 do 8,0 hPa (typ b) — umiarkowanym, od 8,1 do 16,0 hPa
(typ ¢) silnym, natomiast >16,0 hPa (typ d) bardzo silnym.

Do okreslenia typu cyrkulacji przyjeto zmodyfikowang przez FEW. Gersten-
garbego i P.C. Wernera (2005) klasyfikacje Hessa-Brezowsky'ego, oparta na
wezesniejszej klasyfikacji Baura, opracowang dla Europy Srodkowej (Gersten-
garbe i inni, 1999). Typologia ta bazuje na pojeciu Grosswetterlagen (GWL)
oznaczajacym podstawowy stan atmosfery, ktory steruje charakterem i nastep-
stwem proceséw synoptycznych w ciggu szeregu dni, pozostajac jednakze nie-
zmiennym przy zmianach pogody z dnia na dzien. Uwzgledniany jest kierunek
mas powietrza oraz poltozenie uktadéw barycznych, a przy ich ocenie bierze
sie pod uwage takze dolne mapy synoptyczne oraz mapy topografii barycznej
z poziomu 500 hPa. Klasyfikacja ta obejmuje 30 typéw cyrkulacji Grosswet-
terlagen (GWL) dodatkowo pogrupowanych zgodnie z kierunkiem adwekcji
mas powietrza w typy Grosswettertypen (GWT). GWL i GWT zaprezentowano
w tabeli 1 (Hess i Brezowsky, 1977; Gerstengarbe i Werner, 2005). Ogromna



Tabela 1. Klasyfikacja Grosswettertypen (GWT) i Grosswetterlagen (GWL)

The Grosswettertypen (GWT) and Grosswetterlagen (GWL) classifications

Grosswettertype
(GWT) Sym- Grosswetterlage (GWL)
Ogdlny kierunek | bol Typ cyrkulacji
cyrkulacji
West WA | West Circulation, anticyclonal / zachodnia, antycyklonalna
Zachodnia WS | West Circulation, cyclonal / zachodnia, cyklonalna
WZ | Southern West Circulation / zachodnia przesunieta ku potudniowi
WW | Agled West Circulation / zachodnia, brzezna na skraju blokujgcego
wyzu rosyjskiego
Southwest SWA | Southwest Circulation, anticyclonal / potudniowo-zachodnia, anty-
Potudniowo- cyklonalna
zachodnia SWZ | Southwest Circulation, cyclonal / potudniowo-zachodnia, cyklonalna
Northwest NWA | Northwest Circulation, anticyclonal / pétnocno-zachodnia, anty-
Pdtnocno- cyklonalna
-zachodnia NWZ | Northwest Circulation, cyclonal / pétnocno-zachodnia, cyklonalna
Central Europe |HM | Central European High / wyz nad Europq Srodkowg
High BM | Central European Ridge / klin wyzowy nad Europg Srodkowq
Centralna
wyzowa
Central Europe |TM | Central European Low / niz nad Europg Srodkowg
Low
Centralna nizowa,
North NA | North Circulation, anticyclonal / pétnocna, antycyklonalna
Potnocna NZ | North Circulation, cyclonal / pétnocna, cyklonalna
HNA | Norwegian Sea High, anticyclonal / wyz nad Morzem Pétnocnym -
Islandiq, antycyklonalna
HNZ |Norwegian Sea High, cyclonal / wyz nad Morzem Pétnocnym -
Islandig, cyklonalna
HB  |British Isles High / wyz nad Wyspami Brytyjskimi
TRM | Central Europe Trough / bruzda nad Europg Srodkowq
Northeast NEA |Northeast Circulation, anticyclonal / pétnocno-wschodnia, anty-
Pétnocno- cyklonalna
wschodnia NEZ |Northeast Circulation, cyclonal / pétnocno-wschodnia, cyklonalna
East HFA | Fennoscandian High, anticyclonal / wyz nad Fennoskandiq, anty-
Wschodnia cyklonalna
HFZ |Fennoscandian High, cyclonal / wyz nad Fennoskandiq, cyklonalna
HNFA | Norwegian Sea/Fennoscandia High, anticyclonal / wyz nad
M. Pétnocnym - Fennoskandiq, antycyklonalna
HNF7Z| Norwegian Sea/Fennoscandia High, cyclonal / wyz nad M. Pétnoc-
nym - Fennoskandiq, cyklonalna
Southeast SEA | Southeast Circulation, anticyclonal / potudniowo-wschodnia, anty-
Potudniowo- cyklonalna
wschodnia SEZ | Southeast Circulation, cyclonal / potudniowo-wschodnia, cyklonalna
South SA South Circulation, anticyclonal / poludniowa, antycyklonalna
Potudniowa S7Z South Circulation, cyclonal / potudniowa, cyklonalna
TB British Isles Low / niz nad Wyspami Brytyjskimi
TRW | Western Europe Trough / bruzda nad Europg Zachodniq
U Undefined / sytuacja nieokreslona lub przejsciowa

Zrédlo: Gerstengarbe i Werner (2005); Hess i Brezowsky (1977).
Source: Gerstengarbe and Werner (2005); Hess and Brezowsky (1977).
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rola cyrkulacji atmosferycznej prezentowana tutaj w formie kalendarza Gros-
swetterlagen jest podkreslana w wielu pracach. Nazwy typéw cyrkulacji wedtug
Hessa i Brezowsky’ego przedstawili w jezyku polskim m.in. Z. Ustrnul i D. Cze-
kierda (2002, 2003) oraz K. Migala (2005).

Wyniki

Najczesciej wystepujacym typem cyrkulacji w badanym wieloleciu jest W7
- zachodni cyklonalny, a nastepnie BM — klin wysokiego ci$nienia nad Europg
Srodkowsa (ryc. 1). Nieco mniejsza frekwencje ma typ cyrkulacjii HM (wyz nad
Europg Srodkowa) i WA (zachodni antycyklonalny). Pozostale typy cyrkulacji
nie przekraczajg 4%.
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Ryc. 1. Czestos¢ typéw cyrkulacji GWL (Grosswetterlagen), 1951-2000
Frequency of occurrence of GWL (Grosswetterlagen) circulation types, 1951-2000
Opracowanie wlasne. / Authors' own elaboration.

W badanym okresie sposréd przyjetych typow miedzydobowych zmian ci§nie-
nia Adp dominuje typ a z najmniejszg zmiang cisnienia z dnia na dzien (ryc. 2).
Jego czestos¢ osigga 57%. Stabe bodzce (typ b) wystepujg z frekwencjg 28,1%.
Czestos$¢ dni z umiarkowanymi zmianami ci$nienia wynosi 13,4% (typ c¢). Naj-
rzadziej, bo zaledwie jako 1,5% wszystkich dni, pojawiaja sie dni z najwieksza
zmiang ci$nienia atmosferycznego z dnia na dzieni — powyzej 16 hPa (typ d).

Stwierdzono, ze srednio w ciggu roku najwieksze, czyli bardzo silnie odczu-
wane przez cztowieka zmiany ci$nienia (typ d), zwigzane sg przede wszystkim
z cyklonalnymi typami cyrkulacji (ryc. 3D). Ich wysoka frekwencja (73,6%)
w czasie typow cyklonalnych GWL utrzymuje sie w chiodnej potowie roku.
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W kwietniu i w pazdzierniku dominujg typy antycyklonalne. W cieplej potowie
roku typ d pojawia sie sporadycznie, a pojedyncze przypadki jego wystepowania
nie zostaly uwzglednione na wykresie.
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Ryc. 2. Poznan - czesto$¢ dni z miedzydobowa zmiang ci$nienia atmosferycznego
typu a, b, c oraz d w latach 1951-2000. Opracowanie wlasne

Poznan - frequency of occurrence of interdiurnal air pressure changes
of types a, b, ¢ and d over the period 1951-2000. Authors' own elaboration

W przypadku silnych miedzydobowych zmian ciénienia (typ c), wieksze
znaczenie majg antycyklonalne typy cyrkulacji, jednakze nadal cyklonalne typy
GWL maja przewage w ciagu calego roku (ryc. 3C). Srednio w badanym okresie
typ ¢ wystepuje w czasie cyklonalnych typéw cyrkulacji z frekwencja réwna
65,4%. Natomiast w typach antycyklonalnych pojawia sie z czestoscig 33,0%,
a najwieksza frekwencje osigga we wrzesniu (40,5%).

Wplyw cyrkulacji cyklonalnych i antycyklonalnych na wystepowanie typéw
aib (bodZce stabe i umiarkowane) jest podobny. Umiarkowane zmiany cisnie-
nia (typ b) wystepuja $rednio w roku w czasie cyklonalnych GWL z czestoScig
56,7% (ryc. 3B), przede wszystkim w kwietniu, listopadzie i w grudniu. Wigkszy
wplyw cyrkulacji antycyklonalnych zaznacza sie natomiast we wrzesniu i paz-
dzierniku. Stabe miedzydobowe zmiany cisnienia (typ a) wystepujg Srednio
w czasie cyklonalnych typow cyrkulacji z frekwencjg 52,6% (ryc. 3A). Najwiek-
szy ich wplyw na typ a zaznacza sie¢ w okresie od listopada do stycznia oraz
w kwietniu. Cyrkulacje antycyklonalne wplywajg na wiekszg frekwencje typu
a od sierpnia do pazdziernika.

Wszystkie typy zmian ci$nienia majg najwieksza frekwencje przy najczest-
szych cyrkulacjach GWL, tzn. WZ i BM (ryc. 3). Frekwencja dni ze zmiang
ci$nienia typu a w czasie cyrkulacji WZ jest réwna 13,7%, a BM — 9,7%. Nieco
mniejszy wplyw na ten typ zmian maja cyrkulacje HM (6,7%) i WA (5,8%).
Podobny wptyw cyrkulacji GWL zauwaza sie w typach z umiarkowanym odczu-
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Ryc. 3. Czesto$¢ miedzydobowych zmian ci$nienia atmosferycznego typu a, b, c oraz d
w typach cyrkulacji atmosferycznej GWL (Grosswetterlagen) w latach 1951-2000

Frequency of occurrence of interdiurnal atmospheric pressure changes of types a, b, c and d
under different types of GWL atmospheric circulation over the period 1951-2000

Opracowanie wiasne. / Authors' own elaboration.
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ciem zmiany ci$nienia z dnia na dzien. Frekwencja dni z typem b wynosi w cza-
sie cyrkulacji WZ 15,2%, BM - 9,2%, HM - 6,7% i WA — 6,5%. Zmiany typu c
najwieksza czestos¢ wykazuja przy cyrkulacji WZ (23,3%), a nastepnie BM
(9,0%) i NWZ (8,5%). W przypadku najwiekszych miedzydobowych zmian
ci$nienia (typ d) najwyzsza frekwencja dotyczy cyrkulacji WZ (28,5%) i NWZ
(19,9%), a nastepnie NZ (7,9%) i BM (6,9%).

Decydujacg role w ciggu roku, szczegélnie w przypadku najwiekszych zmian
cisSnienia, ma cyrkulacja z kierunku zachodniego, a nastepnie po6inocnego
i pélnocno-zachodniego oraz typy cyrkulacji zwigzane z wyzem w Srodkowej
Europie (tab. 2). Frekwencja dni ze stabymi zmianami cisnienia (typ a) pod-
czas GWT (Grosswettertypen) zachodnich wynosi 24,6% Srednio w ciggu roku,
z tym, ze wieksza ich czesto$¢ przypada na chlodne péirocze. Znaczny wpltyw
na ten typ zmian maja réwniez cyrkulacje zwigzane z wyzem $rodkowoeuropej-
skim (16,3%) oraz cyrkulacje pétnocne (14,7%). Podobnie w przypadku zmian
typu b najwieksza frekwencja charakteryzuje cyrkulacje zachodnie (27,1%),
péinocne (16,4%) i typy zwigzane z wyzem Srodkowoeuropejskim (15,6%). Na
stabe i umiarkowane zmiany ci$nienia majg réwniez znaczacy wplyw wschod-
nie i potudniowe typy cyrkulacji (okoto 10%). Najwieksza czestos¢ dni z silny-
mi zmianami ci$nienia przypada na cyrkulacje zachodnie (34,9%), a nastepnie
pétnocne (16,1%), wyze w Europie Srodkowej (13,9%) i typy p6inocno-zachod-
nie (11,0%). Najwieksze miedzydobowe zmiany ci$nienia wystepuja najczesciej
podczas cyrkulacji zachodnich (37,9%), p6inocno-zachodnich (23,1%) i pétnoc-
nych (14,8%).

Analiza prawdopodobienstwa warunkowego (tab. 3) wystgpienia danego
zakresu miedzydobowej zmiany ci$nienia atmosferycznego w zaleznosci od typu
cyrkulacji wskazuje, ze z wiekszym prawdopodobienstwem mozna oczekiwaé
zmian ci$nienia <4 hPa (maksymalnie w ciggu roku w typach cyrkulacji zachod-
niej 15,3%) niz zmian >16 hPa (maksymalnie w roku 0,4%, a w pétroczu chtod-
nym 0,88%). Prawdopodobienstwo warunkowe, podobnie jak wczesniejsza ana-
liza czestosci, wskazuje na podobne typy cyrkulacji odpowiedzialne za dany typ
zmiany cis$nienia, z tg r6znica, ze wykazuje znaczne zr6znicowanie w wartosciach
dla potroczy. Na przyktad w typie cyrkulacji W7 prawdopodobienstwo wystapie-
nia zmiany ci$nienia typu c¢ (8-16 hPa) w okresie IV-IX wynosi 0,9% i wzrasta
w okresie X-III do 3,6%, a w typie d (>16 hPa) wynosi odpowiednio 0,02 i 0,53%.

Podsumowanie

W pracy analizowano wptyw cyrkulacji atmosferycznej na wystepowanie dni
z typami miedzydobowych zmian ci$nienia, ktére sg wskaznikiem bodZcowosci
zmian pogody odczuwanych przez czlowieka.

Na podstawie analizy czestosci i prawdopodobienstwa warunkowego stwier-
dzono, ze pojawianiu sie silnych (typ c¢) i bardzo silnych bodZzcéw (typ d)
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mechanicznych sprzyja cyrkulacja cyklonalna i naptyw mas powietrza z sektora
zachodniego. Najwyzsza frekwencja cechuje typy: WZ (zachodni cyklonalny),
NWZ (pdétocno-zachodni cyklonalny) i NZ (péinocny cyklonalny). Sposrdéd
cyrkulacji antycyklonalnych najwiekszy wptyw na typ d ma cyrkulacja BM (wyz
z centrum nad Europa Srodkows).

Cyrkulacja zachodnia jest ré6wniez najczesciej odpowiedzialna za wystepo-
wanie umiarkowanych i stabych bodzcéw (typ a i b), lecz ich frekwencja jest
nizsza niz w przypadku typéw c i d. BodZcom umiarkowanym i stabym wyraznie
sprzyja takze cyrkulacja pétnocna. W odniesieniu do nich, w odréznieniu od
bodzcow silnych i bardzo silnych, zaznacza sie rowniez duzy wplyw cyrkulacji
z kierunku wschodniego i potudniowego.

Prawdopodobienstwo wystgpienia poszczegdlnych typéw zmian cisnienia
atmosferycznego zmniejsza sie¢ wraz ze wzrostem zakresu zmiany ciénienia
i wynosi w typie a (<4 hPa) maksymalnie 15,3% (w zachodnich typach cyrkula-
cji (najwiecej w cyrkulacji WZ — 8,9%) i wielokrotnie mniej w typie d (>16 hPa)
— maksymalnie w péiroczu chlodnym dla cyrkulacji WZ 0,53%. Miedzydobowe
zmiany ci$nienia atmosferycznego z zakresu silnego i bardzo silnego odczucia
zmiany sg znacznie bardziej prawdopodobne w chlodniejszej polowie roku.
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KATARZYNA SZYGA-PLUTA, MAREK POLROLNICZAK

INTERDIURNAL AIR-PRESSURE CHANGES IN POZNAN
AS SET AGAINST GWL (GROSSWETTERLAGEN) CIRCULATION TYPES

The study detailed here analyzed conditions in Poznan on the basis of mechanical
stimuli, as set against atmospheric—circulation type. Atmospheric circulation is known
to contribute significantly to rapid change in such meteorological elements as air tem-
perature, air pressure and wind speed. The rate and magnitude of these changes relate
to the intensity of stimuli acting on the human body.

A basis for the study was provided by mean values for daily atmospheric pressure
(dp) for the years 1951-2000, as recorded at the Poznan Fawica station. The multi-set
value of day-to-day pressure changes was taken into consideration for each day of the
test, being classified in intervals in line with the intensity of sensation change. The
assumed ranges were such that a change of < 4.0 hPa (type a) was regarded as a 'weak’
stimulus, while changes in the range 4.1 to 8.0 hPa (type b) were 'moderate’, those of
between 8.1 and 16.0 hPa (type c) 'strong’, and those of > 16.0 hPa (type d) 'very strong’.

The Hess and Brezowsky classification (GWL - Grosswetterlagen) was used to
determine the types of atmospheric circulation, as developed for Central Europe. 'Very
strong’ (type d) changes in pressure are found to be associated primarily with cyclonic
types of circulation, while anticyclonic types are of greater influence in the case of
'strong’ interdiurnal pressure changes. The impacts of cyclonic and anticyclonic circu-
lations on types a and b ('weak’ and 'moderate’ stimuli) are even. All types of pressure
change are associated most, frequently with the commonest GWL circulation types, i.e.
GM and BM. A decisive role, particularly in the case of major changes in pressure, is that
played by circulation from the west, followed by the north and the north-west, and then
the types of circulation associated with the Central European High.
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