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Streszczenie. Celem niniejszej pracy bylo zaakeemt® zwizkdéw korelacyjnych zacho-
dzacych midzy liczbowa postaci wskanika NAO wg Jonesa oraz Hurrella a warunkami teznmymi
i opadowymi dla Polski potnocno — wschodniej. Pawst obliczér poszczegolnych wielkkoi
meteorologicznych stanowity dane dobowe za okr&4-12000 pochodee z czterech stacji. Zanalizo-
wano temperatgrpowietrza §r, max, min) oraz opady atmosferyczne (sumy i bcdni w przedziale
>0,1; 21,0; 210,0). W latach 1951-2000 #lisza¢ zimowych indekséw NAO radowata przebieg
wielkosci rocznych. Analiza dowiodtdcistych zwizkdédw miedzy zmianami cyrkulacyjnymi i roz-
patrywanymi parametrami termicznymi, zwtaszcza wesie od grudnia do marca. Wysékmpadow
nie ujawnita tak silnych korelacji z pozytywrub negatywa faza NAO. Poréwnanie indekséw z lat
0 odchyleniu standardowyrz1,5 wyr&nito wplyw Oscylacji Pdinocnego Atlantyku, wyxanej
indeksem Hurrella na termjkwybranych stacji jako ocieplaly, w stosunku do wartoi uzyskanych
metod, Jonesa. Sumy opaddw atmosferycznych w czasiedfadatniej (wg Hurrella) charakteryzowaty
sig mniejszymi wartéciami w poszczegoélnych punktach obserwacyjnych woywoaniu do indeksu
Jonesa, a fazy ujemne pokrywaky & wzrostem sum opadéw.

Stowa kluczowe: Oscylacja Péinocnego Atlantyku peratura powietrza, opady atmosferyczne,
Polska potnocno-wschodnia

WSTEP

Cyrkulacja atmosferyczna jest jednym z gtownyclincikéw wptywapcych
na odchylenia elementdw klimatycznychsedniej wieloletniej na danym obszarze.
Z uwagi na diia zmiennd¢ cyrkulacji w czasie powstato kilka metod pozwadgich
scharakteryzowastopid jej oddziatywania na klimat [5]. Jegliz nich jest wyko-
rzystanie do tego celu wskakéw Oscylacji Péinocnego Atlantyku (NAO-North
Atlantic Oscillation).
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Wskaniki stanowa wartgci obliczone z normalizowanéjedniej r@nicy ci-
nien miedzy Wyzem Azorskim a Niem Islandzkim w kilku odmianach [2,3]. Pdsta
indeksu, wyraonego ujems badz dodatri wartdicia, nie oddaje wprawdzie
w catcici skomplikowanych oddziatywia bowiem ogromne uktady xowe i wyzo-
we ksztattuj pogoa w sposob eigly i nie do kdica przewidywalny. Niemniej zmia-
ny klimatu na kontynentach potkuli pétnocnej w gide srednich szeroki geogra-
ficznych wyranie korelup z tymi wartgciami. Wyniki wielu poréwna stanows
wigc das¢ radykalny przyktad na istnienie wyraego zwiazku NAO z warunkami
termicznymi i wilgotnéciowymi w obszarach Europy i Ameryki P6inocne;.

W literaturze polskiej analizy przyczyn okli@ych modeli cyrkulacji atmos-
ferycznej dokonali tylko nieliczni autorzy publifacStanowi to o dokuczliwej luce
informacyjnej zwarzywszy jej przeraoy wptyw na pogoeli klimat. Typy cyrkulacji
dla Polski, przyjmujc za kryterium ich liczly scharakteryzowat Litski [7].
Wystepowanie poszczegbinych rodzajéw cyrkulacji w Polgpisata Osuchowska-
Klein [11]. Fluktuacje klimatu Polski z cyrkulacjpowiszali Kozuchowski
i Marciniak [6], a take Mietus [9], a proby wydzielenia naturalnych okreséwaosy
ptycznych dokonat Kaszewski [4].

Celem niniejszej pracy bylo dokonanie obliczewiazkéw korelacyjnych
zachodzcych medzy liczbova wartdicia wskanika NAO wg Jonesa oraz Hurrella,
a warunkami termicznymi i opadowymi okresu zimowdyd-1) oraz rocznego
(I-X11), dla wybranych obszaréw Polski pétnocno-hedniej.

MATERIALY | METODY

Do bada wykorzystano wartei wskanika NAO obliczone wedtug Jonesa [3]
uzyskane zerédet internetowych [10], a tak dane na temat odchilevskaznika
wedtug Hurrella zaczerpgie z publikacji Dicksona i in. [1].

Podstaw obliczer poszczegolnych wielkoi meteorologicznych stanowity dane
dobowe za okres 1951-2000 pochgmiz ze stacji meteorologicznych wetkzynie,
Lidzbarku Warmiskim, Myszyicu i Olsztynie. Wykorzystano wasti dotyczce
temperatury powietrzasrednia, maksymalna, minimalna) oraz widlioi inten-
sywnaci opadow atmosferycznych (suma opadow i liczbazdopadami w prze-
dziatach>0,1mm;>1,0mm;>10,0 mm)

Wyliczono wspotczynniki korelacji pomtlzy wartgciami indekséw NAO
a wymienionymi elementami meteorologicznymi w postaednich rocznych oraz
srednich z trzech miegty zimowych (XII-Il). Dokonano analizy wada posz-
czegllnych elementéw meteorologicznych, ktore ypist w latach, gdy indeksy
Jonesa oraz Hurrella bylyade odsredniej za wielolecie o wiellké przekraczajca
odchylenie standardowe péttorakrotnie.
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WYNIKI I DYSKUSJA

W calym cagu obserwacyjnym indeks NAO wg Jonesa wykazywalopoy
uktad zmiennéci w okresie zimowym jak i rocznym (rys. 1). Wim& odmienngi
zanotowano w 14 przypadkach na 50. Dzi¢wvartgci za okres zimowy charak-
teryzowato si odchyleniem dodatnim, a gdi ulemnym (odwrotnym w stosunku
do wielkasci rocznych).
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Rys. 1. Wartcgci wskanika NAO wg Jonesa w okresie zimowym (XII-ll) i @wiym za lata
1951-2000
Fig. 1. Values of NAO index (from Jones) in winter (XlI-l&nhd annual period (1951-2000)

Jest rzecg charakterystyczn ze trzy ostatnie dziegtiolecia wykazywaty
ogdlnie wekszy udziat odchyle dodatnich, z nasileniem od 1989 roku, co mocno
akcentowat Hurrell [2]. Wowczas faza negatywna wpyi tylko w jednym okresie
zimowym (1996). Znalazto to swoj wyraz w uktadzieriatycznym analizowanego
obszaru w postaci najsizej sredniej temperatury powietrza okresu zimowego
(rys. 2b, c, d). Zasadniczo, wszystkie wigliiocharakteryzujce termik powietrza
bardzo dobrze odzwierciedlaly wahania w cyrkulaafimosferycznej opisanej
wskaznikami NAO, podkrélajac jej dominuacy wplyw w okresie od grudnia
do marca (tab. 1).

Poniewa srednie temperatury z wymienionych migsi ulegaj najwickszym
wahaniom, ich coroczna zmier$dodeterminowata wielkd temperaturysredniej
rocznej [12]. Zatem dd dobra synchronizacja przebiegu NAO i elementéw ter
micznych dla Pojezierza Mazurskiego, pokazuje zmakei podobne do tych,
ktére wczéniej wykazano dla Polski potnocno-zachodniej [8].
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Rys. 2. Sumy opadéw atmosferycznych (a) okeednie temperatury powietrza (b, ¢, d) w okresie
zimowym w latach 1951-2000
Fig. 2. Sum of precipitation (a) and mean air tempeesfoyc,d ) in winter season (1951-2000)

Niejednoznacznie, wypadta analiza korelacji indekséw NAO i keoiei
opadu atmosferycznego (rys. 2a). Pomimo pozornie poréwnywalnego przebiegu
czasowego obu wielkoi wyliczone wspéitczynniki nie as tak wysokie jak
w przypadku wskanikéw temperatury powietrza (tab. 1). Rozpattupo kolei
wszystkie 50 lat, w eZci przypadkéw stwierdza gibrak zgodnéci miedzy
dominacj pozytywnej fazy NAO i sumopaddw zimowych (rys. 2a). Niezgod-
nosci nie wplyrely jednak znaczo na warté¢ korelacji dla wielolecia
1951-2000, ktéra nawkuje do wynikéw opisanych przez Wibig [12]. k@
zatem s§dzi¢, ze nawet ta stosunkowo niewielka, ale jednak dodatrd@dnia
wartas¢ indeksu NAO, wpltywata na zekszanie sum opaddw.

Wilgotne masy powietrza przemieszezaj s¢ z zachodu na wschod naptywaj
niemake z identycza czstascia nad obszar wszystkich badanych stacji. Mimo to
najwyzszy wspotczynnik korelacji, przy napsizej sumie opadow, charakteryzowat
Ketrzyn. Olsztyn z& z najwyszymi opadami opisywat jeden zzswych wspot-
czynnikbw (tab. 1). Wynika z tegoz ina wielkd¢ opadéw wplywato, procz
wystepujacych mas powietrza, ta swoiste potzenie geograficzne stacji.

Podobnie liczba dni z opadem w okresach rocznym oraz zimowym egjlepi
korelowata z indeksami NAO w frzynie. Generalnie mima stwierdzi, ze we
wszystkich trzech przedziatach klasowych o liczbie dni zZlepaw miesicach
XII-1l decydowata w przewzajacym stopniu cyrkulacja atmosferyczna (rys. 3).
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Tabela 1. Srednie wartéci wybranych elementéw meteorologicznych za okigswy 1951-2000
oraz ich wspofczynniki korelacji z NAO (wg JonesaKetrzynie, Lidzbarku, Myszicu i Olsztynie
Table 1. Mean values of selected meteorological elementsfoter period 1951-2000 and their
correlation coefficients with NAO (from Jones) irtzyn, Lidzbark, Myszyniec and Olsztyn

Ketrzyn Lidzbark Myszyniec Olsztyn

r r r

XII-11 XII-11 XII-11 XII-11
I-XIE XH-11 -XI X1-11 I-XIE X1-11 I-XIE XI-11

NAO 0,350 0,350 0,350 0,350
P 87,3* 0,133 0,463 108,6*-0,050 0,255 100,3*0,037 0,015 113,2%0,106 0,205
Ti -2,5 0,531 0,742 -24 0,522 0,755 -2,8 0,511 0,756 -2,3 0,496 0,773
Tnax -0,1 0,482 0,757 0,1 0,479 0,775 -0,1 0,441 0,752 0,2 0,480 0,806
Twn -51 0,538 0,994 -52 0,468 0,733 -58 0,468 0,716 -50 0,507 0,750
A 5,0 -0,642 5,3 -0,456 5,7 -0,376 5,2 -0,415
* suma opadow; r — wspotczynnik korelacji z NAQ; T temperaturdrednia; T..x — temperatura
maksymalna; ,— temperatura minimalna; A — amplituda; P — opad.
* sum of precipitation, r — correlation coefficiamith NAO; T,— mean temperature;,I,— maximal
temperature; Ji,— minimal temperature; A — amplitude; P — precijota
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Rys. 3. Wspotczynniki korelacji liczby dni z opadem i wgkika NAO (wg Jonesa) dla okresu
zimowego i rocznego w latach 1951-2000

Fig. 3. Correlation coefficients of the number of dayshajitrecipitation and index NAO (from
Jones) for winter and annual period (1951-2000)

Ocena wptywu cyrkulacji pétnocnoatlantyckiej naelkosci wybranych ele-
mentow meteorologicznych zada od wartéci indeksu, jakim si postugiwano.
Wartas¢ cisnien zmierzonych w rinych punktach obserwacyjnych wplja na ilgi¢
odchylér standardowych>(1,5) oraz ich wysgpowanie w czasie. We wszystkich
mieshcach zimowych indeks Jonesa charakteryzowaliiksz liczba odchyle
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w fazie NAO+, a indeks Hurrella w fazie NAO-. Liczba przgkéw z odchy-
leniami wahata gi od 16 w styczniu do 23 w grudniu w obu indeksaxizrie.
Zbieznos¢ lat z jednoczesnym odchyleniem w obu indeksach wyniosta odpo-
wiednio od 6 do 9 par. W kdym miesicu wiecej przypadkéw odnotowano dla
fazy pozytywnej. Niewielkie rinice w ilgiciach odchylé standardowych obu
indekséw zaowocowaly jednak aymi wartgciami srednimi dla wybranych
wielkosci meteorologicznych. Odzwiercieddajto dobrze wyniki otrzymane
dla wskanikéw Jonesa i Hurrella (tab. 2).

Tabela 2. Srednie wartéci mieskczne w latach o odchyleniu standardowyh5 (wg Hurrella
oraz Jonesa) w drzynie, Lidzbarku, Myszfcu i Olsztynie, wyznaczone z okresu 1951-2000
dla pozytywnej i negatywnej fazy NAO

Table 2. Mean values of months included to the years wiéimdard variatiorr1.5 (from Hurrell

and Jones) in Ketrzyn, Lidzbark, Myszyniec, andz@1ts, chosen from period 1951-2000 for negative
and positive NAO phase

.5 % @ Xl Il
g2 8
.('ncg g 0: P Ti Tmax Tmin A P Ti Tmax Tmin A P Ti Tmax Tmin A
g 3 § (mm) (°C) (°C) (°C) (°C) (mm) (°C) (°C) (°C) (°C) (mm) (°C) (°C) (°C) (°C)
n £ 0w
- + 464 02 23 -1942 303 01 20 -2141 184 10 35 -13 48
? - 327 -31-06 -56 50 270 -73-44-104 60 146 -6,2-31 -96 64
Ey J + 493 -0,1 19 -2241 359 02 21 -2041 361 0,7 30 -20 49
- 226 -42-15 -69 53 132 -88-58-12264 94 -74-42 -1086,6
Xy + 667 07 28 -1543 338 02 22 -2043 200 11 36 -14 50
S - 340 -30-05 -5,7 52 373 -7,1-42-105 63 228 -61-29 -10373
_'% 3 + 673 02 24 -2044 406 03 24 -1943 446 09 32 -19 52
- 226 -41-13 -7,0 57 176 -88-54-124 70 140 -7,2-3,8 -11,88,0
_§ H + 48 00 23 -2549 262 -0121 -26 47 153 08 3,7 -20 57
% - 358 -33-08 63 55 338 -75-45-112 6,7 296 -63-29 -10374
§ 3 + 574 -04 19 -284,7 306 -0121 -25 47 33 06 32 -25 58
- 232 -44-17 -73 56 140 -9,2-58-132 73 212 -76-40 -1167,6
c H + 624 05 26 -1844 346 02 22 -2042 170 12 38 -12 50
*E‘ - 380 -30-06 -55 49 348 -69-41-101 60 272 -59-28 -95 6,7
g 3 + 659 -0,2 23 -2649 413 03 23 -1942 409 02 33 -2,7 6,0

- 2067 -44-14 -70 56 179 -89-53-123 70 194 -7,0-3,9 -10,6 6,7

T, — temperaturdrednia; T.«— temperatura maksymalna,,J— temperatura minimalna; A — amplituda;
P — opad; H- indeks Hurrella; J- indeks Jonesaza pozytywna; — faza negatywna.

T — mean temperature;,I,— maximal temperature;,,J,— minimal temperature; A — amplitude; P —
precipitation; H- Hurrell's index; J — Jones’s ixgde positive phase; -— negative phase.
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Dane zebrane w analizowanych miejscémach wykazaly wysze wartéci
srednich miesicznych temperatur z lat, ktére odpowiadaty ujemnydodatnim
odchyleniom ¥1,5) wyraonym indeksem Hurrella. W przypadku fazy pozytywnej
réznice w wynikach wyniosly dziegne czsci stopnia Celsjusza. Z fanegatywi
zwiazana byla temperatur&rednia dobowa wisza nawet o 22, od sredniej
dla indeksu Jonesa [Olsztyn — I, (T min)]. Reasamujv latach, w ktérych indeks
Hurrella przybierakrednie wartéci wigksze o 1,5 odchylenia standardowegoed-
nione temperatury miesly zimowych byly wysze w stosunku do wasto
osikganych w analogicznej sytuacji dla indeksu Jonesa.

Wysoka¢ opaddw oraz i ich rozklad w czasie odznaczadydsio wigkszym
zréznicowaniem. Generalnie sytuacja wyoaa dodatnimi wartgiami indeksow
wptywata na zwgkszenie sumy opadéw atmosferycznych, véaitojemne indekséw
generowaly ich zmniejszenie. Wygsilty jednak zasadnicze ndice dla kadego
z indeksow. Wskaniki Jonesa modulowaty dodatkowo zkgézenie sumy opaddw
podczas faz dodatnickrednio o 100 mm; natomiast fazy ujemne charaktevaizo
sig zmniejszeniem wysokoi opadowsrednio o 120 mm w poréwnaniu z wietko
ciami obliczonymi dla indeksu Hurrella.

Na podstawie rozkladdéw &ien oraz wynikagcych z tego typow cyrkula-
cyjnych, ktérych wyrazicielami liczbowymasndeksy NAO Hurrella i Jonesa tma
domniemd, ze wzmaona aktywné¢ atlantyckich érodkéw barycznych wzmagata
ilos¢ opadéw w fazach pozytywnych, podisyaihc jednoczénie srednie miesiczne
temperatury powietrza. Natomiast stabo wyksztatasnedki baryczne w okolicach
Islandii i Wysp Azorskich hamowaty naptyw wilgotrtyenas powietrza w fazach
negatywnych, co wrato s¢ z nizszymi sumami opadow i obiting sredni tempe-
raturm, w miesiacach zimowych.

WNIOSKI

1. W latach 1951-2000 indeksy NAO wg Jonesa wyliczone dla okresu
rocznego i miesty zimowych wykazywaty w 72% zgodéiofazows. Wyodrb-
nione trzydziestolecie 1971-2000 charakteryzowatoviikszym udziatem odchyie
dodatnich indeksow, ze szczegbinym nasileniemtregolu od roku 1989.

2. Typy cyrkulacji atmosferycznej okilenej indeksami NAO bardzo dobrze
korelowaly z temperatampowietrza na analizowanym obszarze, szczegOhutnis
ich wptyw zaznaczyt siw okresie od grudnia do marca.

3. Wspodtczynniki korelacji indekséw NAO z sumami opadéll-Il i liczbami
dni z opadem w trzech standardowych przedziataahieisaaty st z péinocnego-
zachodu na potudniowy-wschéd, co wskazywalo nadtigmzestrzenny ostabiania
wptywu cyrkulacji pétnocnoatlantyckiej na tzs¢ Polski.
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4. NAO wyrazone wskanikami wg Jonesa w latach z odchyleniem stan-
dardowym=1,5 wplywato na risze wartéci temperaturyéredniej, maksymalnej
i minimalnej. Sumy opadéw byly wgze w czasie faz pozytywnych, azsie
w negatywnych.
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CORRELATIONS BETWEEN NAO INDEXES (FROM JONES
AND HURRELL) AND THERMAL ALSO PRECIPITATION
CONDITIONS IN NORTH-EAST POLAND

Monika Panfil, Ewa Dragasiska

Department of Meteorology and Climatology, Warmia &azury University
ul. Prawochéskiego 21, 10-720 Olsztyn
e-mail: szwzbig@uwm.edu.pl

Abstract. The aim of presented work is to findretation’s connection between NAO index
(from Jones and from Hurrell) and thermal also imitation conditions in north-east Poland.
The meteorological data were obtained from fouticsta and period 1951-2000 years. The air
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temperature (means, max, min) and precipitatiom(and number from interva0.1;>1.0;>10.0)
were analyzed. The most winter NAO indexes corredpd with annual indexes from periods
1951-2000 years. Analysis proved that circulatiofilctuations described all air temperature
parameters very well, especially during winter pdsi from December to March. Meanwhile
precipitation not reveal so strong correlation witminant positive or negative NAO phase.
Comparing Jones and Hurrell indexes (in casesweg over 1.5 of standard deviation) stated that
Hurrell's NAO index pointed air temperature higtlkan Jones’s ones at the all stations. The sum
of precipitation showed lower value during positplease characterized by Jones’s indexes.
Keywords: North Atlantic Oscillation, temperatupgecipitation, north-east Poland



