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Streszczenie Celem prezentowanego opracowania byto @dkrée roli North Atlantic
Oscillation (NAO) w ksztattowaniu opadéw i wadtd temperatur w Polsce péthocno-wschodniej
w poréwnaniu z innymi wskaikami cyrkulacyjnym takimi jak: East Atlantic Paith (EA), East
Atlantic Jet Pattern (EA-JET), West Pacific PattéiP), East Pacific Pattern (EP), North Pacific
Pattern (NP), Pacific/North American Pattern (PNB3st Atlantic/West Russia Pattern (EA/WR),
Scandinavia Pattern (SCA), Tropical/Northern Heinée Pattern (TNH), Polar/Eurasia Pattern
(POL). Do okrélenia zalenosci pomidzy sumami opadéw i warciami wskanikow cyrkulacyj-
nych wykorzystano metadwspotczynnikow Kkorelacji. Okresy analityczne obeymaty cigi
obserwacyjne, minimum 25 letnie, wybrane z przddziezasowego lat 1951-2000. Uzyskane
wyniki w duzej mierze potwierdzaj poczynione dad obserwacje w innych miejscach Polski
w stosunku do wskaika NAO, natomiast korelacje elementéw meteorangych z pozostatymi
liczbowymi wyznacznikami cyrkulacji atmosfery daly wielu wypadkach zaskakige rezultaty,
wymagaice jednak dalszego potwierdzenia.

Stowa kluczowe: indeksy cyrkulacyjne, NAO, tempera, opady, okres wegetacyjny

WSTEP

Do najbardziej znanych wzorcow liczbowych cyrkulacji pplaiewatpliwie
indeks NAO (North Atlantic Oscilation). Jego zalgtst to,ze stanowi podstagv
do rozwaan nad oddziatywaniami telekoneksyjnymi, jednymi z najsilniejbzyc
na catym globie. Opracowania dotyce relacji pormgdzy wartgciami wskenik-
kow cyrkulacji, a warunkami klimatycznymi w mdych skalach przestrzennych
sa bardzo liczne i opierajsic na parametrach opracowanych przez Hurrella, i in.
[1,2,6]. Poza literatar zagranicza, réwniez w pismiennictwie polskim panuje
dwze zainteresowanie tematem [3,4,7]. Jakdlotiwaga autoréw zostata skupiona
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na wskaniku NAO, przy rozranieniu algorytmow, wedtug ktérych zostat obliczo-
ny. Jest to zrozumiate, gehkraj nasz gy w pasie strefowego przemieszczania
zachodniego wérednich szerokiziach geograficznych. W mniejszym stopniu
zwraca s} uwag na inne wskaniki, ktérych witaciwosci telekoneksyjne as
stabsze, jednak trudno jednoznacznie stwiérdzi nie istniej.

W obliczu powyszego podjto préke oszacowania nmiiwych telekoneksji na
obszarze Polski potinocno-wschodniej przy wykorzystaniu indeksu A2
innych wskanikéw znanych w literaturze przedmiotu.

MATERIALY | METODA

Do analizy wzé¢to wartagci podstawowych elementéw meteorologicznych
(temperaturarednia miesiczna, temperatury ekstremalne, opady atmosferyczne
wilgotnos¢ powietrza, pgdkos¢ wiatru) oraz wyliczonych na ich podstawie
wskaznikéw (dtuga¢ i pocaitek okresu wegetacyjnego, liczba dni z przymrozkami
wiosennymi), za okres 1951-2000, zmierzone w 16 sfc|®MGW zlokalizo-
wanych na obszarze od*x8o 5430’ szerokéci geograficznej pétnocnej i kizy
19 a 24 dhugéri geograficznej (Polska potnocno-wschodnia). Dokonan@zssl
korelacji liniowej megdzy nimi a indeksem NAO. W przypadku temperatury i
opaddéw postanowiono sprawéztego typu zalenosci dodatkowo z innymi
wskaznikami oscylacji dogpnymi na stronach internetowych National Weather
Center [5] tj. z: East Atlantic Pattern (EA), East Atlantet Pattern (EA-JET),
West Pacific Pattern (WP), East Pacific Pattern (EBJth Pacific Pattern (NP),
Pacific/North American Pattern (PNA), East Atlantic/WeRtissia Pattern
(EA/WR), Scandinavia Pattern (SCA), Tropical/Northern Hemispheattern
(TNH), Polar/ Eurasia Pattern (POL), Pacific Transition PatteFiy. (P

WYNIKI

W tabeli 1 zamieszczono zestawienie wspéiczynnikovelacji dla tych przy-
padkéw wskanikow cyrkulacyjnych, dla ktérych istotne zwki z temperatur
sredng mieskczm wystpity w 50% i wiccej liczby punktow pomiarowych.
Uzyskane wyniki analizy korelacji zasadniczo potdiEap istnienie bardzo
scistych zalenosci pomidzy temperatur powietrza a indeksem NAO, w uktadzie
mieshc do miesica. Szczegodlnie jednoznacznie objawite s w okresie
zimowym: grudzié-marzec. Nagpnie dé¢ wyraziste zwizki indeksu NAO
z temperaturami powietrza wygpity od lipca do wrzénia, na co nie ma jednak
potwierdzé w literaturze przedmiotu [3]. Maksymalne wadbwspoétczynnika
korelacji dochodzity do 0,45, co po transformacji na wspolcikyRA, pozwala



Tabela 1. Korelacje pomidzy wybranymi wskanikami cyrkulacji atmosfery drednk dobows temperatuy powietrza w poszczegélnych
miesihcach okresu 1951-2000
Table 1. Correlation between atmospheric circulation indexed mean daily temperature in months of periddd 28000

Indeksy Miesiace — Months
Indexes | 1 1 v \Y% VI VIl VI X Xl X1
NAO p* 75,0 81,3 87,5 93,8 87,5 81,3 62,5 100
Crnax* 0,58 0,38 0,60 0,45 0,45 0,38 0,29 0,57
EA P 81,3 87,5 X X X 75,0
Chnax 0,45 0,47 X X X 0,65
P X X X 62,5 68,8 75,0 X X X
EA-JET Crnax X X X 0,32 -0,75 -0,45 X X X
P 62,5 68,8 68,8
wp Cinax 0,32 -0,28 -0,28
P X X
EP Cmax X X
NP P X X 813 X X X X
Crnax X X 0,35 X X X X
P 68,8 X X
PNA Crax 0,37 X X
P 75,0 X X X 68,8
EA/WR Cors -0,32 X X X -0,32
P 56,3 62,5 X X 62,5
SCA Chnax 0,31 0,36 X X 0,27
P X X X X X X X X 50,0
TNH Crax X X X X X X X X 0,27
POL P 81,3 75,0 X X X X X X X X
Crnax 0,41 0,31 X X X X X X X X
PT P X X X X 56,3 62,5 X X X
C 0,34 0,32

max

P — procent punktéw pomiarowych, w ktérych uzyskatotne wskaniki korelacji — number of significant causes ofretation in per cents.
Cax— Maksymalna warié wspoétczynnika korelacji na obszarze analizy — mmakivalue of correlation coefficients on the aréarmalyze.
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wnioskowa, iz zmiennd¢ temperatur miescznych w regionie, w latach 1951-
2000 w okoto 15-20% byta wynikiem cyrkulacji powietrza na pétkuli pohej
opisanej indeksem NAO. Interestp wypadia, rzadko uwzglniana przez badaczy,
analiza korelacji temperatury ze wgkikami EA i EA/JET. Z jednej strony
bowiem po czsici indeks EA koreluje podobnie jak NAO w okresie zimowym,
z drugiej strony EA/JET w przevrajacej liczbie punktow z ktérych wyko-
rzystano dane pomiarowe uzupetnia NAO w miesth wiosennych od kwietnia
do czerwca. Podohlninformacg jak indeks EA wnosi indeks POL — istofio
zZwiazkéw z temperatar miesecy zimowych, dla ktérych jest obliczany. Z kolei
cyrkulacja opisywana wskaikiem SCA, w przynajmniej potowie przypadkéw
wykazuje zwiazek z temperatarmiestcy kwieciei-maj. Inne wskaniki zawarte
w zestawieniu, aczkolwiek w pewnych przypadkach niéav skorelowane z tem-
peratug mieseczm, nie mog by¢ brane pod uwagw analizach problemu.

Oceniajc sytuacg w zakresie miegstznych sum opadowych w odniesieniu do
indekséw NAO (tab. 2), natg stwierdzé, iz udowodnione zwizki tego typu nie
tworza dtuzszych cigbw czasowych oraz mniejszy jest wzétgm przypadku
odsetek punktow pomiarowych, ktérych dane istotnie karetijtym wska-
nikiem cyrkulacyjnym. Charakterystyczne okazatyjstdnak dé¢ wysokie ujemne
korelacje z sumami opaddw letnich, cozmanie€ posredni zwhzek z oddziat-
tywaniem omawianej cyrkulacji na temperatury sprzyej mdz nie opadom
konwekcyjnym. Zblkione wyniki uzyskata Styshgka [7] analizujc dane
z obszaru Polski. Rozpatagj pozostate analizowane wskiki cyrkulacji naley
podkreli¢, ze opady okazaly siprzy tym dobrze skorelowane ze wghikiem
SCA, zwlaszcza z tego powodie wyshpit jednolity ciag istotnych ujemnych
wspoétczynnikow w przeagu czterech pierwszych miesy roku. Z tego powodu
indeks SCA zastluguje na dalsze analizy przydainov badaniach nad
przyczynami cyrkulacyjnymi opadow. Cztery migs, gdy w przewzajacej
liczbie stacji stwierdzono korelacjmiedzy opadami a indeksem EA, rozéme
byly pojedynczo w rénych okresach roku.

W tabeli 3 zebrano wartoi wspotczynnikéw korelacji innych elementow
meteorologicznych oraz wagm pochodnych, w tym przypadku, jedynie z in-
deksami NAO. W grupie temperatur ekstremalnych uzyskany wykakad s¢
jednoznaczny dla wardoi maksimum. Jedynie dla dwoch migsi wiosennych
(kwiecien - maj) nie uzyskano istotnych korelacji w przewjacej liczbie punktéw
pomiarowych. Korelacja dotygza temperatur minimalnych okazata $stotna
tylko dla mies¢cy zimowych, za to w skali obejmagej od 87 do 100% stacji. Jak
wykazata analiza trudno jest prognozévpajawianie si przymrozkéw z indeksem
cyrkulacyjnym co mge by wynikiem tego, 2 w regionie przew#ja te, ktére maj
charakter wybitnie lokalny. Ujemne wskaki zwiazkéw liczbowych indeksu
NAO i wilgotnasci powietrza pojawity & w miesicach letnich, co bylo wynikiem



Tabela 2. Korelacje pomidzy wybranymi wskanikami cyrkulaciji atmosfery a supppadéw w poszczeg6inych migsach okresu 1951-2000
Table 2. Correlation between atmospheric circulation indexied sum of precipitations in months of period1:2600

Indeksy
Indexes

NAO
EA
EA-JET
WP

EP

NP
PNA
EA/WR
SCA
TNH
POL

PT

P*

Cmaxl*

3 3 3 3 3 3 3 3 3
2 2 2 2 2 2 2 2 2
x x x x x x x x x

3
5]
3

TOTVTOTOTUTOTOTUTOTOTUTOTOTVTOT

Cmax

Miesiace — Months

| 1] 11l v \Y VI 1 VIl IX X Xl Xl
6,25 75,0 56,3 50,0 56,3
0,31 -0,66 -0,68 -0,33 0,28

50,0 56,3 X X X 56,3 62,5
0,36 0,30 X X X -0,45 -0,37
X 50,0 X X X
X X X 0,32 X X X X
56,3 50,0
0,29 0,43
X X 75,0 50,0
X X 0,33 0,29
56,3 X X X X X
X X -0,28 X X X X X
50,0 X 62,5
0,33 X X -0,34
75,0 X X X 62,5
-0,40 X X -0,35
68,8 50,0 68,8 56,3 50,0 50,0
-0,60 -0,28 -0,67 0,29 X 0,35 -0,32
X X X X X X X X X 66,3
X X X X X X X X X -0,36
50,0 X X X X X X X X X 68,8
-0,42 X X X X X X X X X -0,32
X X X X X X X X
X X X X X X X X

P, Gnax— jak w tabeli 1 — as in table 1.



Tabela 3. Korelacje pomidzy wskanikiem cyrkulacji atmosfery NAO a innymi elementaméteorologicznymi okresu 1951-2000
Table 3. Correlation between atmospheric circulation inbl&0O and some meteorological elements in the petffsil-2000

Wyszczegolnienie Miesiace — Months
Specification [ I I v VI VI VIl IX X X Xl
¢ p* 100,0 87,5 1000 100,0  100,0 81,3 88,6 50,0 ,050 100,0
max Cmax+ 0,58 0,39 0,61 0,31 0,63 0,50 0,45 0,28 0,32 30,5
o P 87,5 100,0 93,4 50,0 93,4
mn Crnax 0,58 0,38 0,58 0,37 0,58
. P 87,5 100,0 93,4 50,0 100,0
grunt Crnax 0,62 0,44 0,52 0,31 0,58
‘ P 50,0 50,0 56,3  100.0 75,0
Crnax 0,35 -0,29 -0,28 -058 -0,44
Torunt P 56,3
<Q°CI**  Cpax 0,38
v P 50,0 68,8 56,3 50,0 56,3 56,3 50,0 50,0
Crnax 0,44 0,40 -0,31 -0,49 0,30 -0,40 -0,28 0,34
P 68,8 50,0
Weg,
Crnax 0,34 0,39
— P 75,0 50,0 50,0 68,8 56,3
Crax  -035 -041 -0,31 -0,32 0,31

P, Ghax— jak w tabeli 1 — as in table 1.
*** _ |iczba dni z przymrozkami wiosennymi — numbefrfrosty days in the Spring.
**** _ |iczba dni okresu wegetacyjnego — numberdafys of vegetation period.
**+kx _ nocz atek okresu wegetacyjnego - date of beginning o€tetipn period.
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relacji, ktéra fczy temperatur z wilgotnccia wzgledna. Prdkos¢ wiatru jest

z cah pewndcig pochoda warunkéw barycznych, a tym samym cyrkulacji.
Dokonana analiza pozwala stwiergziz tak jest w istocie ize to strefowa
cyrkulacja opisana indeksem NAO meostanowé podstaw do rozwaan nad
predkoscia sredni wiatru w regionie.

Niewiele mana natomiast powiedziena podstawie indeksu NAO o dtu-
gosci okresu wegetacyjnego, ggej natomiast o jego pogtku. Dotyczy to
gtéwnie wartdci indeksu z trzech pierwszych migsy roku. Jest to zrozumiate
jako, ze wart@¢ ta byta ustalana na podstawie przebiegu temperatury [4].

WNIOSKI

Pomimo, # czs$¢ uzyskanych wynikdw nie nie stanowd podstawy do
formutowania jednoznacznych opinii, to na podstawie danych zebranych z 16
punktéw pomiarowych z regionu Polski péthocno-wschodniej (lata 1951-2000)
mozna sformutowa nastpujace wnioski:

1. Najbardziej logicza i przekonywujca istotng¢ korelacji pomgdzy
srednimi temperaturami miegly stwierdzono przede wszystkim z indeksem
cyrkulacyjnym NAO, a take z indeksami: EA, EA/JET oraz SCA, w oltomych
okresach roku.

2. Mniej istotne zalenosci wykazywaty zwazki indeksow z miegcznymi
sumami opadéw, chociaaznaczyta gipodobna hierarchia waosci indeksow,
€0 oznaczayzinie mana wykluczé z rozwaan tych, ktérych do tej pory prawie
nie wykorzystywano w analizach problemu.

3. Dobre podstawy do rozwan na temat zatenosci od cyrkulacji dotycz
takze temperatury maksymalnej, wilgoted powietrza, pgdkosci wiatru oraz
pocatku wegetacii.
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Abstract. The purpose of this study is to examine telative impact of North Atlantic
Oscillation (NAO) on temperatures and precipitatiomortheastern Poland and compare it with the
influence of other circulation patterns such asstBslantic Pattern (EA), East Atlantic Jet Pattern
(EA-JET), West Pacific Pattern (WP), East Pacifiatt€tn (EP), North Pacific Pattern (NP),
Pacific/North American Pattern (PNA), East Atlaffiest Russia Pattern (EA/WR), Scandinavia
Pattern (SCA), Tropical/Northern Hemisphere Patt€FiNH), Polar/Eurasia Pattern (POL). To
examine the influence of different circulation patis on weather condition we computed correlation
coefficients between temperatures, precipitatiaaldoand the indicator values of aforementioned
circulation patterns. Our measurement period coyeass 1951 through 2000, with minimum 25 year
continuous data intervals. Our results are geryecalhsistent with existing studies which cover othe
regions of Poland but only with respect to NAO uefices. Analysis of the impact of atmospheric
circulation patterns other than NAO revealed unetquk results. At this point the exact nature and
interpretation of those results requires furtheeaech.

Keywords: circulation indexes, NAO, temperatunegipitation, vegetation period



