
Wy¿yna Œl¹ska jest najlepszym w Polsce przyk³adem obszaru mapach synoptycznych i charakteryzuj¹ mezoskalow¹, tzw. dol-
poddanego ca³kowitej antropopresji. Rabunkowa gospodarka lat n¹ cyrkulacjê atmosferyczn¹.
siedemdziesi¹tych szczególnie mocno znalaz³a swoje odbicie         Ze wzglêdu na mezoskalowy charakter oraz uwzglêdnienie tylko 
w poziomie emisji zanieczyszczeñ, kiedy nastêpowa³ dynamicz- dolnej cyrkulacji atmosferycznej przez wymienione kalendarze 
ny rozwój przemys³u i urbanizacji. Obecnie, kiedy mamy do czy- postanowiono dodatkowo jeszcze uwzglêdniæ kalendarz typów 
nienia ze znacznie ograniczon¹ emisj¹, jest niezmiernie wa¿ne cyrkulacji, który uwzglêdnia te¿ adwekcjê mas powietrza w œre-
zbadanie wp³ywu cyrkulacji atmosferycznej na stan sanitarny dniej troposferze. Dlatego wziêto pod uwagê znany w œrodkowej 
powietrza. Realizowane zagadnienie jest przyk³adem tzw. me- Europie kalendarz typów cyrkulacji Hessa i Brezowsky’ego 
teorologii i klimatologii synoptycznej, w której dokonuje siê „Grosswetterlagen” [3, 2] za analogiczny okres 1983–2002. 
oceny relacji pomiêdzy elementami œrodowiska a warunkami Warto dodaæ, ¿e kalendarz ten jest na bie¿¹co udostêpniany przez 
cyrkulacyjnymi. Niemieck¹ S³u¿bê Meteorologiczn¹  (Deutscher Wetterdienst)           

i zosta³  ju¿ kilkukrotnie wykorzystany w badaniach opartych na Cyrkulacja atmosfery jest jednym z g³ównych czynników kszta³-
polskich danych. Potwierdzono przy tym jego du¿¹ przydatnoœæ, tuj¹cych klimat. Odgrywa ona istotn¹ rolê w modyfikacji warun-
która w zasadniczy sposób nie odbiega od u¿ytecznoœci lokal-ków klimatycznych w obszarach zurbanizowanych i przemys³o-
nych, polskich kalendarzy typów cyrkulacji [9, 11, 12]. Podzia³ wych. Oprócz jej klimatotwórczego znaczenia, na obszarze Gór-
Grosswetterlagen warto ponadto stosowaæ ze wzglêdu na jego nego Œl¹ska wp³ywa tak¿e na koncentracjê lub dyspersjê zanie-
makrocyrkulacyjny wymiar i mo¿liwoœæ odniesienia wyników czyszczeñ. Zale¿nie od wystêpowania okreœlonych uk³adów ba-
do wiêkszego obszaru, wykraczaj¹cego niekiedy nawet poza ob-rycznych i mas powietrza, nasila siê b¹dŸ s³abnie oddzia³ywanie 
szar œrodkowej Europy [1, 4]. czynnika antropogenicznego, a tym samym natê¿enie miejskiej 

wyspy ciep³a czy te¿ poziom zanieczyszczenia atmosfery [6]. Przedstawione poni¿ej wyniki badañ zosta³y oparte na wszyst-
kich dostêpnych danych dobowych dotycz¹cych imisji pocho-Ocena wp³ywu cyrkulacji atmosferycznej na zanieczyszczenie 
dz¹cych z dobowych pomiarów Wojewódzkiej Stacji Sanitar-powietrza zosta³a przeprowadzona na podstawie œrednich dobo-
no–Epidemiologicznej w Katowicach. Ze wzglêdu jednak na wych stê¿eñ py³u zawieszonego (PM10) (1983–2002) oraz ty-
rozmiary objêtoœciowe opracowania i jego cel dokonano oceny pów cyrkulacji okreœlonych dla poszczególnych dni.
wp³ywu poszczególnych typów cyrkulacji na dwa zasadnicze 

W celu wnikliwej, wszechstronnej analizy synoptycznej uwzglê- ci¹gi danych reprezentuj¹cych poszczególne rodzaje zanieczy-
dniono 3 kalendarze typów cyrkulacji. Jako podstawowy wziêto szczeñ powietrza. Pierwszym z nich jest ci¹g pomiarowy pocho-
pod uwagê dobrze ju¿ znany kalendarz typów cyrkulacji T. Nie- dz¹cy ze stacji Katowice – ul. Raciborska. Punkt ten jest zdecy-
dŸwiedzia [5] opracowany dla dorzecza Górnej Wis³y, (a wiêc dowanie najlepsz¹ stacj¹ monitoringu œrodowiska i posiada naj-
obejmuj¹cy równie¿ teren badañ), w którym wyró¿nia siê 21 bardziej pe³ny i jednorodny materia³ obserwacyjny na ca³ym roz-
typów cyrkulacji. Typy te zosta³y wyró¿nione na podstawie do- patrywanym obszarze. Drugi ci¹g obserwacyjny zosta³ utworzo-
minuj¹cego kierunku adwekcji powietrza oraz rodzaju uk³adu ny sztucznie jako œrednia obszarowa pochodz¹ca z wybranych, 
barycznego. Kalendarz ten obejmuje: 16 typów adwekcyjnych, 4 najlepiej dzia³aj¹cych, stacji. Przy wyborze tych stacji do kons-
bez wyraŸnego nap³ywu powietrza oraz 1 typ nieokreœlony. Jed- trukcji tej œredniej wziêto pod uwagê reprezentatywnoœæ stacji 
noczeœnie w pracy uwzglêdniono te¿ obiektywny podzia³ typów pomiarowych oraz liczbê obserwacji. Wykaz stacji uwzglêdnio-
cyrkulacji Z. Ustrnula opracowany dla poszczególnych punktów nych przy konstrukcji œredniej dobowej obszarowej dla zanie-
gridowych [10]. Dla potrzeb niniejszej pracy wykorzystano dane czyszczeñ zawarto w tabeli 1.
dla punktu wêz³owego 20° d³ugoœci geograficznej wschodniej Tab. 1. Wykaz stacji uwzglêdnionych przy konstrukcji œredniej 
oraz 50° szerokoœci geograficznej pó³nocnej, który to punkt do- dobowej obszarowej
brze opisuje mezoskalowe warunki cyrkulacyjne Wy¿yny Œl¹s-
kiej. Wymieniony kalendarz odznacza siê du¿¹ prostot¹ i obej-
muje 18 typów cyrkulacji: 16 adwekcyjnych (po 8 cyklonalnych 
i antycyklonalnych zgodnie z 8 kierunkow¹ ró¿¹ wiatrów) oraz  
2 typy bezadwekcyjne (1 cyklonalny i 1 antycyklonalny). Oba 
wspomniane kalendarze typów cyrkulacji s¹ oparte na dolnych 
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Stacja pomiarowa
Katowice – WSSE

Bytom – Œródmieœcie
Chorzów – Stary

D¹browa Górnicza – B³êdów
Miasteczko Œl¹skie – ¯yglinek

Mys³owice – Œródmieœcie
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Ruda Œl¹ska
Zabrze – Œródmieœcie
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(T. NiedŸwiedŸ)

(Z. Ustrnul)

(Grosswetterlagen)

Rys. 1  Œrednie dobowe stê¿enia PM10 w zimie w poszczególnych typach cyrkulacji na Wy¿ynie Œl¹skiej (1983-2002), (          D24  
-3dopuszczalna wartoœæ dobowa 50 µg.m )

Sygnatur¹ X oznaczono sytuacje, które w rozpatrywanym wieloleciu zda-
rza³y siê sporadycznie i ich liczebnoœæ nie osi¹gnê³a nawet 5 przypadków
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Rozk³ad stê¿enia PM10 wej czêœci, ale równie¿ w wy¿szej, praktycznie na dowolnym po-
ziomie. Najlepszym tego wizualnym dowodem jest choæby wy-

Zima jest t¹  por¹ roku kiedy stê¿enia wiêkszoœci mierzonych po- stêpowanie falowych ruchów powietrza w œrodkowej czy nawet 
lutantów s¹ z regu³y najwy¿sze. Jest to zwi¹zane  z jednej strony wysokiej troposferze.   
z najwiêksz¹ emisj¹ zanieczyszczeñ w ci¹gu roku wynikaj¹c¹ 

Opisane powy¿ej zwi¹zki wielkoœci stê¿enia PM10 z typem cyr-g³ównie z tzw. emisji komunalnej (niska emisja), z drugiej nato-
kulacji potwierdza równie¿ podzia³ Grosswetterlagen (rys. 1). miast z czêstym wystêpowaniem niesprzyjaj¹cych dyspersji wa-
Na rozpatrywanym rysunku widaæ wyraŸnie wy¿sze wielkoœci runkom meteorologicznym [7, 8]. Tak wiêc najwy¿sze œrednie 

-3 stê¿eñ po prawej stronie wykresu, gdzie grupuj¹ siê sytuacje an-dobowe wartoœci PM10  siêgaj¹ce oko³o 200 µg.m  wystêpuj¹ 
tycyklonalne oraz te, które powoduj¹ nap³yw powietrza z sek-        przy typie Ca i Sc (rys. 1). Niewiele ni¿sze maj¹ miejsce przy po-
tora po³udniowego. Oczywiœcie rozpatruj¹c klasyfikacjê Gross-dobnych sytuacjach z nap³ywem powietrza z SE i S (typy SEa, 
wetterlagen trudno o tak ³atw¹ i przejrzyst¹ interpretacjê oma-Sa, Sc) oraz klinie wy¿owym (Ka). Przy wszystkich tych typach 

-3 wianych zale¿noœci jak w razie pozosta³ych uwzglêdnianych ka-stê¿enie PM10 przekracza 150 µg.m . Zim¹, czego nale¿a³o siê 
lendarzy. Jak ju¿ bowiem wczeœniej stwierdzono, podzia³ ten spodziewaæ,  najni¿sze wartoœci PM10 maj¹ miejsce przy typach 
opiera siê na po³o¿eniu okreœlonych uk³adów barycznych, na cyklonalnych wy³¹czywszy wspomniany ju¿ typ Sc a tak¿e typ 

-3 których podstawie mo¿na dopiero wyznaczyæ kierunki adwekcji Ec, kiedy stê¿enia przekraczaj¹ 100 µg.m . Przy pozosta³ych ty-
nad analizowany obszar. pach wielkoœci te s¹ ni¿sze, przy czym zdecydowanie najni¿sze 

-3siêgaj¹ce  œrednio  60 µg.m  maj¹  miejsce przy typie Nc.  Nie- Na koniec analizy synoptycznej PM10 w okresie zimowym na-
wiele tylko wy¿sze wystêpuj¹ przy typie cyklonalnym Wc, NWc le¿y zauwa¿yæ, ¿e wielkoœci stê¿eñ tzw. œredniej obszarowej jak  
oraz centrum ni¿u (Cc). Oznacza to, ¿e wszystkie wymienione i pochodz¹cych ze stacji Katowice–Raciborska s¹ bardzo podob-
typy cyrkulacji powoduj¹ najwiêksz¹ dyspersjê zanieczyszczeñ ne. Pozwoli³o to na ich ³¹czne rozpatrywanie w poszczególnych 
na obszarze Wy¿yny Œl¹skiej. Potwierdzeniem wy¿ej opisanych typach cyrkulacji. Oznacza to równie¿, ¿e na Wy¿ynie Œl¹skiej, 
zale¿noœci jest te¿ klasyfikacja Z. Ustrnula. Wed³ug tego podzia- w tym w GOP, zim¹ na ca³ym obszarze istnieje stosunkowo nie-
³u najni¿sze wielkoœci PM10 wystêpuj¹ przy typach cyklonal- wielkie zró¿nicowanie warunków aerosanitarnych pomimo 
nych: Nc oraz z nap³ywem powietrza z sektora zachodniego istnienia wielu ró¿nych Ÿróde³ emisji. Œwiadczy to równie¿, ¿e 
(SWc, Wc i NWc). Bior¹c pod uwagê tê klasyfikacjê mo¿na za-

Tab. 2.  Wykaz typów cyrkulacji T. NiedŸwiedzia [5]uwa¿yæ zdecydowanie najwy¿sze stê¿enia (przekraczaj¹ce 230 
-3µg.m ) przy typie cyklonalnym z nap³ywem powietrza z po³ud-

nia (Sc). Wysokie wartoœci mo¿na te¿ zaobserwowaæ przy sytu-
acjach antycyklonalnych Sa i SEa oraz Ca. O ile przy tym ostat-
nim typie mo¿na siê by³o spodziewaæ wysokich stê¿eñ, to przy 
pozosta³ych wspomnianych typach, zw³aszcza typie Sc, uzyska-
ne wartoœci mog¹ trochê zaskakiwaæ. Warto tu  zwróciæ uwagê, 
¿e bardzo podobne zale¿noœci wykazuje te¿ ujêcie wed³ug T. 
NiedŸwiedzia. Dlatego te¿ opisane sytuacje synoptyczne z na-
p³ywem powietrza z sektora po³udniowego rozpatrzono szcze-
gó³owiej analizuj¹c mapy synoptyczne z tych dni, jak te¿ prze-
bieg pogody na stacji synoptycznej w Katowicach. Analiza po-
twierdzi³a przypuszczenia, ¿e bardzo czêsto przy nap³ywie po-
wietrza z po³udnia, zarówno o charakterze antycyklonalnym jak  
i cyklonalnym, dochodzi w wielu miejscach Wy¿yny Œl¹skiej,         
w tym na obszarze GOP, do wytworzenia sta³ej stratyfikacji po-
wietrza, a w œlad za tym do wyst¹pienia inwersji termicznych. 

Tab. 3. Wykaz typów cyrkulacji Z. Ustrnula [10]Niekiedy inwersje te s¹ intensywne i utrzymuj¹ siê przez d³u¿ej 
ni¿ 1 dobê. Dochodzi w takich sytuacjach do bardzo wysokich 
stê¿eñ zanieczyszczeñ, które powoduj¹ wystêpowanie tak du-
¿ych œrednich wartoœci. Warto w tym miejscu jeszcze wspom-
nieæ, ¿e pogoda inwersyjna w opisanych sytuacjach synoptycz-
nych zdarza siê najczêœciej na pocz¹tku okresu wystêpowania 
tych typów. Z regu³y po 1–2 dniach utrzymywania siê takiej sy-
tuacji dochodzi do zanikniêcia („przerwania”) inwersji, po czym 
nastêpuje sp³yw powietrza z sektora po³udniowego z czêsto to-
warzysz¹cym temu efektem fenowym. Podobna zreszt¹ sytuacja 
ma tak¿e miejsce w Krakowie, choæ tam wp³yw ma jeszcze rzeŸ-
ba terenu w postaci wklês³ej formy, jak¹ tworzy dolina Wis³y. 
Jednak jak widaæ na przyk³adzie Wy¿yny Œl¹skiej, zw³aszcza jej 
œrodkowej czêœci, rzeŸba terenu ma drugorzêdne znaczenie. 
Rozpatrywany przyk³ad dobitnie potwierdza wiêksz¹ tutaj rolê 
samej cyrkulacji atmosferycznej. Zreszt¹ w atmosferze inwersje 
temperatury powoduj¹ce wytworzenie tzw. hamuj¹cych warstw 
mog¹ siê zdarzyæ nie tylko w jej najni¿szej, przypowierzchnio-

Nr

11.
12.

13.
14.

15.
16.

17.
18.

19.
20.

Symbol

Nc
NEc

Ec
SEc

Sc
SWc

Wc
NWc

Cc
Bc

Opis typu
NI¯OWA (cyklonalna)
pó³nocna, cyklonalna
pó³nocno–wschodnia, 

cyklonalna
wschodnia, cyklonalna

po³udniowo–wschodnia, 
cyklonalna

po³udniowa, cyklonalna
po³udniowo–zachodnia, 

cyklonalna
zachodnia, cyklonalna
pó³nocno–zachodnia, 

cyklonalna
centrum ni¿u

bruzda cyklonalna

Nr

1.
2.
 

3. 
4.

5.
6.

7.
8.

9.
10.

Symbol

Na
NEa

Ea
SEa

Sa
SWa

Wa
NWa

Ca
Ka

Opis typu
WY¯OWA (antycyklonalna)

pó³nocna, antycyklonalna
pó³nocno–wschodnia, 

antycyklonalna
wschodnia, antycyklonalna

po³udniowo–wschodnia, 
antycyklonalna

po³udniowa, antycyklonalna
po³udniowo–zachodnia, 

antycyklonalna
zachodnia, antycyklonalna

pó³nocno–zachodnia, 
antycyklonalna
centrum wy¿u
klin wy¿owy

21. X – sytuacja nieokreœlona

Nr

11.
12.

13.

Symbol

Nc
NEc

Ec

Opis typu
NI¯OWA (cyklonalna)
pó³nocna, cyklonalna
pó³nocno-wschodnia, 

cyklonalna
wschodnia, cyklonalna

Nr

1.
2.
 

3. 

Symbol

Na
NEa

Ea

Opis typu
WY¯OWA (antycyklonalna)

pó³nocna, antycyklonalna
pó³nocno-wschodnia, 

antycyklonalna
wschodnia, antycyklonalna

14.

15.
16.

17.
18.

19.

SEc

Sc
SWc

Wc
NWc

Cc

po³udniowo-wschodnia, 
cyklonalna

po³udniowa, cyklonalna
po³udniowo-zachodnia, 

cyklonalna
zachodnia, cyklonalna
pó³nocno-zachodnia, 

cyklonalna
bezadwekcyjny, 

cyklonalny

 4.

5.
6.

7.
8.

9.

SEa

Sa
SWa

Wa
NWa

Ca

po³udniowo-wschodnia, 
antycyklonalna

po³udniowa, antycyklonalna
po³udniowo-zachodnia, 

antycyklonalna
zachodnia, antycyklonalna

pó³nocno-zachodnia, 
antycyklonalna
bezadwekcyjny, 
antycyklonalny
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Tab. 4. Wykaz typów cyrkulacji „Grosswetterlagen” [3]
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 Nr
 1.
 2. 
 3. 
 4. 
 5. 
 6. 
 7. 
 8. 
 9. 
 10. 
 11. 
 12. 
 13. 
 14. 
 15. 
 16. 
 17. 
 18. 
 19. 
 20. 
 21. 
 22. 
 23. 
 24. 
 25. 
 26.
 27.
 28.
 29.
 30.

Symbol
Wa
Wz
Ws
Ww
SWa
SWz
NWa
NWz
HM
BM
TM
Na
Nz

HNa
HNz
HB
TrM
NEa
NEz
HFa
HFz

HNFa
HNFz
SEa
SEz
Sa
Sz
TB

TrW
U

Opis typu
zachodnia, antycyklonalna

zachodnia, cyklonalna
zachodnia, przesuniêta ku po³udniowi

zachodnia, brze¿na na skraju blokuj¹cego wy¿u rosyjskiego
po³udniowo-zachodnia, antycyklonalna

po³udniowo-zachodnia, cyklonalna
pó³nocno-zachodnia, antycyklonalna

pó³nocno-zachodnia, cyklonalna
wy¿ nad Europ¹ Œrodkow¹

klin (wa³) wy¿owy nad Europ¹ Œrodkow¹
ni¿ nad Europ¹ Œrodkow¹
pó³nocna, antycyklonalna

pó³nocna, cyklonalna
wy¿ nad Morzem Pó³nocnym-Islandi¹, antycyklonalna

wy¿ nad Morzem Pó³nocnym-Islandi¹, cyklonalna
wy¿ nad Wyspami Brytyjskimi
bruzda nad Europ¹ Œrodkow¹

pó³nocno-wschodnia, antycyklonalna
pó³nocno-wschodnia, cyklonalna

wy¿ nad Fennoskandi¹,antycyklonalna
wy¿ nad Fennoskandi¹, cyklonalna

wy¿ nad Morzem Pó³nocnym-Fennoskandi¹,antycyklonalna
wy¿ nad Morzem Pó³nocnym-Fennoskandi¹, cyklonalna

po³udniowo-wschodnia, antycyklonalna
po³udniowo-wschodnia, cyklonalna

po³udniowa, antycyklonalna
po³udniowa, cyklonalna

ni¿ nad Wyspami Brytyjskimi
bruzda nad Europ¹ Zachodni¹ 

sytuacja nieokreœlona lub przejœciowa

Zaprosili nas


