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TYPY POGODY A TYPY CYRKULACJI ATMOSFERY
W REJONIE POZNANIA

ZARYS TRESCI

Opracowanie zawiera wyniki analizy powiazai zachodzgcych migdzy wystgpowaniem poszczegdl-
nych typow pogody (wyréznionych metody kompleksowg) a typami cyrkulacji atmosfery. Wykonane
zostalo na podstawie danych meteorologicznych dla Poznania za lata 1951-1990.

WSTEP

Zagadnienie zwigzku obserwowanej i odczuwanej pogody z cyrkulacja atmosfery
nalezy do bardziej ztozonych i jest coraz czgsciej obierane jako przedmiot badan w kli-
matologii i metcorologii. Szczeg6lnie w umiarkowanych szeroko$ciach geograficznych,
gdzie nastepuja wzglednie czesto i szybko zmiany warunkéw barycznych i gdzie
maja miejsce czeste adwekcje mas powietrza z bardzo réznych obszaréw zrodto-
wych, powyzsze zagadnienie nabiera szczegdlnego znaczenia w badaniach klimatu.

W dotychczasowych podejsciach badawczych zazwyczaj analizuje si¢ jeden lub
wiecej parametréw liczbowych wybranego elementu pogody, okreslajac czestos$¢ ich
wystepowania w okreslonych sytuacjach synoptycznych — typach cyrkulacji, albo
analizuje sie okreslone sytuacje synoptyczne podajac towarzyszace im wartosci
wskaznikéw wybranych elementéw meteorologicznych. Do nielicznych nalezy opra-
cowania badajace zwiazki cyrkulacji atmosfery z typami pogody wyr6znianymi me-
todami przyjetymi w klimatologii kompleksowej. Do najobszerniejszych i najpet-
niejszych nalezy opracowanie B. M. KASZEWSKIEGO (1992), w kt6rym autor dokonat
proby okreslenia zwigzkéw miedzy cyrkulacjy atmosfery a pogodg — jej typami
wyréznionymi metoda przyjeta w klimatologii kompleksowej.

W niniejszym opracowaniu, na podstawie danych $rednich rocznych o frekwencji
poszczegdlnych typéw pogody wyrdznionych przez A. WoSIA (1982, 1985) i fre-
kwencji typéw cyrkulacji atmosfery wyréznionych przez J. BOGUCKIEGO (1992),
dokonano préby okreslenia powiazaf zachodzacych miedzy danymi typami pogody
i ich grupami a typami cyrkulacji atmosfery, kiére je warunkuja.



26 J. Bogucki, A. Wos

METODA OPRACOWANIA

Klimat zostat scharakteryzowany metoda przyjeta w klimatologii kompleksowej,
ktory to kierunek badawczy zaklada, iz zasadniczym zrédlem informacji o klimacie
s obserwowane stany pogody i prawidlowosci ich powtarzalno$ci w okresie wie-
loletnim. Ze wzgledu na r6znorodno$é wystepujacych w atmosferze stanow pogody
konieczna jest pewna generalizacja polegajaca na utworzeniu typow pogody, beds-
cych ogélniejszg charakterystyka stanéw pogody. Typy pogody nalezy do grupy ty-
pow idealnych (Z. CHOINICKI, T. Czyz 1973), wyposazonych w pewien zesp6t cech.

100 N

Rys. 1. Objasnienia do rysunkéw 2-8 150

N. NE, E, ... - sektory kierunkow cyrkulacji, O — cyrkulacja bezkie-
runkowa (brak okreslonego kierunku cyrkulacji), 100 — typ pogody,
¢ — cyrkulacja cyklonalna, o — cyrkulacja poérednia (zerowa).

a — cyrkulacja antycyklonalna

Wzgledna czgsto§¢ wystepowania typow

Fig. 1. Explanations to Figures 2-8 cyrkulacji w typach pogody

N. NE, E ... - sectors of circulation direction, O — non-directional . R
circulation, 100 — weather type, ¢ — cyclonic circulation, o — inter- Relative frequel]cy of occurrence of circu
mediate circulation, a — anticyclonic circulation lation types in weather types

Okresem, dla ktérego dokonuje si¢ zazwyczaj klasyfikacji stanu pogody do
okreslonego typu, jest doba. Istnieje wiele mozliwych kombinacji elementéw meteo-
rologicznych stosowanych w klimatologii kompleksowej do tworzenia typéw pogo-
dy. Cechami uwzglednianymi w tym opracowaniu s $rednia dobowa temperatura
powietrza, temperatura minimalna oraz maksymalna, $rednie dobowe zachmurzenie
ogélne nieba i dobowa suma opadéw atmosferycznych. Tak opracowanym Kkatalo-
giem typow pogody poshuzono si¢ takze we wcze$niejszych pracach (por. A. Wo$
1982, 1985). Dla charakterystyki stosunkéw termicznych powietrza wydzielono 11
przedzialéw warto$ci Sredniej dobowej temperatury powietrza (przy uwzglednieniu
takze temperatur ekstremalnych w ciggu doby).
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Dla charakterystyki zachmurzenia ogélnego nieba uformowano trzy przedzialy

~ jego wielko$ci za okres doby, a dla opisu stosunkéw opadowych przyjeto dwa

przedzialy wielkos$ci sum opadu atmosferycznego za okres doby. Wyrézniono
nastepujgce przedzialy warto$ci wyzej wspomnianych elementéw pogody:

Temperatura powietrza

— pogoda gorgca (ta. dob. > 25,0°C, tmin > 0°C, timax > 0°C)

— pogoda bardzo ciepta (ts. dob. 15,1-25,0°C, timin > 0°C, tmax > 0°C)

— pogoda umiarkowanie ciepta (t. dob. 5,1-15,0°C, tmin > 0°C, tmax > 0°C)

— pogoda chtodna (tsr. dob. 0,1-5,0°C, timin > 0°C, tmax > 0°C)

— pogoda przymrozkowa umiarkowanie chiodna (t. dob. > 5,0°C, tmin < 0°C, tmax > 0°C)
— pogoda przymrozkowa bardzo chtodna (tg. dob. 0,1-5,0°C, tmin < 0°C, tmax > 0°C)

— pogoda przymrozkowa umiarkowanie zimna (t. dob. 0,0~(=5,0)°C, tmin < 0°C, tmax > 0°C)
— pogoda przymrozkowa bardzo zimna (tg. dob. <—5,0°C, tmin s 0°C, tmax 0°C)

- pogoda umiarkowanie mrozna (tg. dob. 0,0+~5,0)°C, tmin < 0°C, tmax < 0°C)

— pogoda do§¢ mrozna (t. dob. —=5,1«(=15,0)°C, tmin < 0°C, tmax s 0°C)

— pogoda bardzo mrozna (t. dob. <—15,0°C, tmin < 0°C, tmax < 0°C)

C Voo WnbB_B =D WW

Zachmurzenie ogdlne nieba

0 — pogoda stoneczna lub z matym zachmurzeniem (Zs. dob. < 20%)
1 — pogoda pochmurna (zg. dob. 21-79%)
2 — pogoda z duzym zachmurzeniem (Zg."dob. 2 80%)

Opady atmosferyczne
0 - pogoda bez opadu (dobowa suma < 0,1 mm)

1 — pogoda z opadem (dobowa suma = 0,1 mm)

Procedura klasyfikacji pogody polegata na przypisaniu kazdej dobie przedziatlow
warto$ci uwzglednionych elementéw meteorologicznych. Poljczenie oznaczefi sym-
bolami cyfrowymi (kodéw) oraz opiséw tych przedzialéw pozwala okresli¢ typ po-
gody w danym dniu.

Dla opisania cyrkulacji postuzono si¢ metodq zaproponowang przez J. BOGUCKIEGO
(1993), pozwalajacy scharakteryzowa¢ cyrkulacje w skali regionalnej. Wielu badaczy
uznaje za potrzebne ograniczenie przestrzennej skali opracowania cyrkulacji dla celow
klimatologicznych (M. SCHUEPP, F. FLIRI 1967, T. NIEDZWIEDZ 1981). Omawiana me-
toda okresla cyrkulacje na podstawie danych pochodzjcych z jednej stacji meteorolo-
gicznej. Opracowany kalendarz typow cyrkulacji, ze wzgledu na skal¢ przestrzenng
cyrkulacji atmosfery, moze mie¢ zastosowanie dla wigkszego obszaru.

Wykorzystana w tym opracowaniu metoda klasyfikacji cyrkulacji atmosfery po-
lega na wyznaczeniu dla kazdej doby wskaznika kierunku cyrkulacji i wskaznika
uktadu barycznego, a nastepnie, przez ich polaczenie, wyznaczenie typu cyrkulacji.

Wskaznikiem kierunku cyrkulacji jest sredni dobowy kierunek wiatru obliczony
wedlug nastgpujgcej formuty:

A= arctan——-—j—,
Y cosa

gdzie: a — $redni dobowy kierunek, o — kierunek sktadowy (j=1, 2, ..., n), n — liczba
pomiaréw na dobe.
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Rys. 2. Wzgledna czesto$¢ wystgpowania poszczegdlnych typéw cyrkulacji w typach pogody 300,

301, 310, 311, 320, 321

Fig. 2. Relative frequency of the occurrence of particular circulation types in weather types 300,

301, 310, 311, 320, 321
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Rys. 3. Wzgledna czgsto$¢ wystgpowania poszezegolnych typdw cyrkulacji w typach pogody 200,

201, 210, 211, 220, 221
Fig. 3. Relative frequency of the occurrence of particular circulation types in weather types 200,

201, 210, 211, 220, 221

(29]
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Rys. 4. Wzgledna czesto$¢ wystgpowania poszczegdlnych typéw cyrkulacji w typach pogody 100,

101, 110, 111, 120, 121

Fig. 4. Relative frequency of the occurrence of particular circulation types in weather types 100,

101, 110, 111, 120, 121
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Rys. 5. Wzgledna czesto$¢ wystepowania poszczegdlnych typéw cyrkulacji w typach pogody 500,

501, 510, 511, 520, 521

Fig. 5. Relative frequency of the occurrence of particular circulation types in weather types 500,

501, 510, 511, 520, 521
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Rys. 6. Wzgledna czgsto$¢ wystepowania poszczegdlnych typow cyrkulacji w typach pogody 600,

601, 610, 611, 620, 621
Fig. 6. Relative frequency of the occurrence of particular circulation types in weather types 600,

601, 610, 611, 620, 621
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Rys. 7. Wzgledna czesto$¢ wystepowania poszezegdlnych typéw cyrkulacji w typach pogody 800,
801, 810, 811, 820, 821
Fig. 7. Relative frequency of the occurrence of particular circulation types in weather types 800,
801, 810, 811, 820, 821
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Rys. 8. Wzglegdna czgsto§¢ wystepowania poszczegédlnych typéw cyrkulacji w typach pogody 900,

901, 910, 911, 920, 921

Fig. 8. Relative frequency of the occurrence of particular circulation types in weather types 900,

901, 910, 911, 920, 921

(34]
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Kierunki sktadowe sa katami $rodkowymi sektor6w kierunku wiatru. Znaki sumy
' sinus6w i sumy cosinuséw informuja o ¢wiartce, w ktorej potozony jest Sredni kie-
runek. W przypadku duzej zmienno$ci kierunku wiatru w okresie doby kierunku
'~ cyrkulacji nie mozna ustali¢. Uznaje si¢ cyrkulacj¢ w takim dniu za bezkierunkowg
(centralng). Do wyznaczenia cyrkulacji centralnych postuzono sie wskaznikiem kon-
centracji danych kierunkowych (a). Warto$¢ wskaznika a = 1 oznacza wystepowanie
we wszystkich terminach tego samego kierunku, dla a = 0 kierunki s3 maksymalnie
rozproszone. Wskaznik ten oblicza si¢ wedtug nastgpujjcego wzoru:

\/(zsinaj)2 +(}:cosaj)
n

Warto$cia wskaznika a wydzielajacy cyrkulacje bezkierunkowe jest 0,621.

Do okseslenia wskaznika uktadu barycznego wykorzystano Srednie dobowe wartosci
ciénienia atmosferycznego. Zastosowano trojklasowy, réwnoprawdopodobny podziat
wartoéci ci$nienia w kazdej dekadzie roku. Nastepnie, w celu uwzglednienia okresowej
zmiennoci aktywnosci réznych uktadéw barycznych, obliczono 9-dekadowy $rednia
ruchomg wartoci granicznych wydzielajacych przedzialy. Wyznaczone warto$ci progo-
we pozwalajg na okre$lenie wskaZnika sytuacji barycznej dla kazdego dnia.

Polaczenie wskaznika kierunku cyrkulacji i wskaznika uktadu barycznego umoz-
liwia sklasyfikowanie cyrkulacji atmosfery w danym dniu.

Po zgromadzeniu materialu archiwalnego za lata 1951-1990 dla stacji Poznan—
Lawica, obejmujgcego $rednie dobowe wartosci temperatury powietrza, zachmurze-
nia ogdlnego nieba, ci$nienia atmosferycznego, codzienne warto$ci temperatur eks-
tremalnych, dobowe sumy opadow atmosferycznych oraz kierunki wiatru z trzech
terminéw w ciagu doby sklasyfikowano pogodg¢ kazdej doby oraz cyrkulacje atmo-
sfery w kazdej dobie. Kazdy z 14 610 dni zaklasyfikowano do jednego z typow
pogody i jednego z typow cyrkulacji atmosfery.

Kolejnym etapem badaii byto obliczenie $redniej rocznej frekwencji typow po-
gody i typow cyrkulacji atmosfery oraz czg¢stos¢ wystepowania poszczegdlnych ty-
pow pogody w wyrdznionych typach cyrkulacji. Dane te zestawiono w tabeli 11 2.
Takie ujecie ma warto$¢ informacyjng, jednak ze wzgledu na niejednakowg czestos¢
wystepowania poszczegdlnych typow cyrkulacji i typéw pogody utrudnia analize
i porownanie zaleznoci pomiedzy cyrkulacjy i pogodg danej doby. Postanowiono
zatem przedstawi¢ powyzsze zestawienie W ujeciu wzglednym. W tym celu obli-
czono ilorazy czestosci typéw pogody w typach cyrkulacji i czestosci typow pogody
w badanym okresie. Dla fatwiejszego przedstawienia ilorazy te pomMnozono przez
100. Obliczone wzgledne czestosci typow pogody w typach cyrkulacji zestawiono
w tabeli 2. Warto$ci wicksze od 100 oznaczajy czgstsze wystepowanie typu pogody
w danym typie cyrkulacji niz w calym omawianym okresie. Takie typy cyrkulacji
sprzyjaja pojawianiu si¢ danych typéw pogody. Analogicznie wartosci nizsze od 100
oznaczajy, ze typ cyrkulacji nie sprzyja pojawicniu si¢c danego typu pogody. Zalez-
noci te przedstawiono graficznie na rysunkach.
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Dla okreslenia grup typow pogody o zblizonych uwarunkowaniach cyrkulacyj-
nych obliczono macierz wspoétczynnikéw korelacji wzglednych czestosci typow po-
gody dla wszystkich par typéw pogody.

ZESTAWIENIE WYNIKOW

Zwigzki wyr6znionych typéw pogody z typami cyrkulacji wynikajace z analizy
tabeli 2 oraz rysunkéw 2-8 przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3 — Table 3

Zwigzek poszczegdlnych typéw pogody z typami cyrkulacji atmosfery

Relationship between particular weather types and circulation types

T Gl Typy cyrkulagji a(llr:::;t:);y;znggzgg;; uformowaniu si¢ Rys.
Weather type Circulation types conductive to given weather type Fig.

3300, 3301, 3310, 3311 SEo, So, SWo, Wo, Oo, Ea, SEa, SEc

300 NEa, Ea, SEa, Sa, Oa, Eo, SEo, So 2
320, 321 We, NWe, Ne, Oc, NEo 2
200 NEa, Ea, SEa, Sa, Oa, SEo 3
210 7 Wa, NWa, Na, NEa 3
220 SWa, Wa 3
211, 221 SWc, We, NWe, Oc, Wo 3
100 SEa. Sa, SWa, Eo. SEo, So 4
110 Sa, SWa, SWo 4
120 Sa, SWa, Wa, NWa, Ea, Eo, Ec 4
111, 121 Sc, SW¢, We, NWe, Ne¢, Wo 4
410 Oa, Sa, Na, NEa

500 NEa, Ea, SEa, Sa, Oa, SFo 5
510 Eo, SEo. So, Sa, SWa 5
520 SEc, Eo, Ea, Sa, Wa 5
511, 521 Sc, SWe, So, SWo 5
600, 610, 620 NEa, Ea, SEa, Sa, SEo 6
611 NWc¢, NWo, No, So 6
621 NWe, Nc, NEc 6
810 Ea, SEa, Eo, SEo, So. SEc, NEc 7
811 NWc, NWo, NWa, No, NEa, Ec 7
821 No, NEo, Eo, SEo, NEc, Ec 7
900, 910, 920 NEa, Ea, SEa, Oa, Eo 8
911, 921 NEa, No, NEo, Eo, N¢, NEc, Ec 8
ggg: %i’ (G, 011, Oc, Oa, Oo, NEo
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Analiza macierzy korelacji pozwolila na wskazanie grup typow pogody o pew-
nym, zblizonym zwigzku z typami cyrkulacji:

— pogody pochmurne bez opadéw, z temperaturg $rednia dobowg wyzszg od 5°C
(typy pogody 310, 210, 410 — obejmuja one 23% dni badanego okresu) s3 uwarun-
kowane w gléwnej mierze uksztaltowaniem si¢ cyrkulacji atmosfery, ktéra chara-
kteryzuja typy Wa—NWa—Na-NEa oraz Oa (na te typy cyrkulacji przypada 31% dni
z danymi typami pogody) (rys. 2 i 3),

— pogody z duzym zachmurzeniem i opadami i temperaturg maksymalng wyzsza
od 0°C (typy pogody 321, 221, 121, 521, 621 — 22%) sa W glownej mierze rezultatem
pojawienia si¢ typoéw cyrkulacji SWc—Wc-NWe-Ne-NEc oraz Oc (43%) (rys. 2-6),

— pogody pochmurne i deszczowe, Z lemperaturg $rednig dobowg od 0°C do
15°C (typy pogody 211, 111, 511 — 13%) sy uwarunkowane wystgpieniem
nastepujacych typéw cyrkulacji atmosfery: SWe-We-NWe (35%) (rys. 3-5),

— pogody stoneczne bez opadéw, z temperaturg maksymalng w ciggu doby
wyzsza od 0°C (typy pogody 300, 200, 100, 400, 500, 600, 610 — 11%) sa uwa-
runkowane gléwnie pojawieniem si¢ typoéw cyrkulacji atmosfery NEa—Ea—SEa-Sa
oraz Oa (49%) (rys. 2-6),

— pogoda pochmurna z opadem i temperaturg $rednia dobowa wyzszy od 15°C
(typ pogody 311 — 6%) jest zwigzana glownie z typami cyrkulacji atmosfery SEc
oraz Oc i Qo (29%) (rys. 2),

— pogody bez opaddw, z temperatura Srednig dobow od —15°C do 0°C (typy
pogody 800, 810, 820, 900, 910, 920 — 5%) s3 stosunkowo najwyrazniej uwarun-
kowane typami cyrkulacji Eo-SEo oraz NEa-Ea—SEa (47%) (rys. 71 8).

Scharakteryzowane powyzej 25 typow pogody wystapilo w 80% dni okresu
1951-1990, z czego wynika ich decydujaca rola w ksztaltowaniu klimatu w rejonie
Poznania.

Niniejsze opracowanie nie wyczerpuje zlozone] problematyki zwigzkow za-
chodzgcych miedzy danym typem pogody a cyrkulacja atmosfery. Uzyskane wy-
niki pozwolily jednak na sformutowanie pierwszych wnioskow, ktére w miare
rozszerzania zakresu badan, bedsy formulowane szerzej i bardzic] jednoznacznie.
Opracowanie ma charakter wstepny.
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WEATHER TYPES AND TYPES OF ATMOSPHERIC CIRCULATION
IN THE POZNAN REGION

Summary

The relationship between the observed weather and the atmospheric circulation is a complicated
one and has increasingly been the subject of climatological and meteorological research. This issue is
of special importance for climate studies in the middle latitudes, where changes in pressure are relatively
frequent and rapid, and where there are frequent advections of air masses from a variety of source
areas.

In the present work climate is characterised using a method adopted in integrated climatology. This
branch of research assumes that the basic source of information about climate is weather and its repeating
patterns over a many years. The atmospheric circulation was described using a method characterising
it at a regional scale. The method consists in determining a circulation direction index and a pressure
system index for each day to which a specific weather type has been assigned earlier. The combination
of the circulation direction index and the pressure system index allows the atmospheric circulation to
be classified for the given day and its type to be defined.

Next, relative frequencies of weather types were calculated for the types of atmospheric circulation.
Values greater than 100 mean a more frequent weather type in the given circulation type than in the
whole study period. These types of circulation are likely to be accompanied by the given weather types.
Values smaller than 100 mean that a circulation type is not favourable to the given weather type. These
dependences are listed in Table 3 and are shown graphically in Figures 1 to 8.



