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Sformutowanie zagadnienia

Wskazniki NAO Rogersa (1984), Hurrella (1995), Jonesa, Jonssona i Wheelera (1997) opisujg to
samo zjawisko — miesieczng, sezonowg lub roczng standaryzowang réznice ciénienia atmosferycz-
nego miedzy Wyzem Azorskim a Nizem Islandzkim. Zachodzace migdzy nimi réznice sprowadzajg sie
do wykorzystania odmiennych punktéw bazowych do okreslenia tej wielkosci (Wyz Azorski: Ponta
Delgada, Lizbona lub Gibraltar oraz Niz Islandzki: Stikkisholmur/Reykjavik/Akureiri — Islandia). Ten
czynnik stanowi przyczyne wystepowania miedzy wskaznikami wysokich i istotnych statystycznie
korelacji, cho¢ w zaleznoSci od potozenia centrum Wyzu Azorskiego, wartoci wskaznikow mogg sie
migdzy sobg rozni¢.

Cechy cyrkulacji atmosferycznej opisywanej przez wskazniki NAO sg niejednoznaczne. Pozytyw-
nym warto$ciom wskaznikéw NAO odpowiada jeden lub dwa typy rozktadéw pola ci$nienia nad Atlan-
tykiem Potnocnym i Europa. W przypadku wystapienia ujemnych wartoci wskaznikow NAO liczba
mozliwych typdw rozktadu pola cisnienia gwattownie wzrasta.

W Polsce, w réznego rodzaju badaniach klimatologicznych do$¢ powszechnie do charakteryzo-
wania pola ci$nienia nad N Atlantykiem i Europa wykorzystuje sie subiektywna typologie autorstwa B.
Osuchowskiej-Klein (1978, 1991). Jest to klasyfikacja chwilowego rozktadu ci$nienia (praktycznie
dobowego lub kilkudobowego — $redniego, przewazajacego w danym okresie). Staje sie oczywistym,
ze wystgpieniu odpowiedniej wartoSci miesiecznej czy tez sezonowej wskaznika NAO powinno odpo-
wiada¢ pewne spektrum typdw cyrkulacji wedtug klasyfikacji Osuchowskiej-Klein.

Taki stan rzeczy zmusza do postawienia kilku pytan:

- czy miedzy dtugookresowa klasyfikacja cyrkulacji atmosferycznej, charakteryzowang przez wskaz-
niki NAO a klasyfikacjg krotkookresowg Osuchowskiej-Klein zachodza zwigzki?

— jak ksztattujg sie te zwigzki; ktore z typdw cyrkulacji Osuchowskiej-Klein wykazuja wyrazniejsze
zwigzki z NAO?

— czy rysujg sie wzglednie state spekira typow cyrkulacji, stowarzyszone ze znakami i/lub warto$-
ciami wskaznika NAO?

— czy zwigzki te sq stabilne w funkcji czasu?
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Zakres badan

Przedstawione w pracy wyniki analiz ograniczone zostang do pokazania zwigzkéw miedzy
$rednimi typami cyrkulacyjnymi Osuchowskiej-Klein (1978, 1991) wystepujacymi w okresie zimowym
(grudzien-marzec) a NAO wystepujacym w tym samym okresie.

Jako miary NAO przyjeto do analizy zimowy wskaznik NAO Hurrella (1995), normalizowany
wzgledem 120.lecia 1865-1984, dalej oznaczony jako NAO(H) oraz miesieczne (grudzien-marzec)
wskazniki NAO Rogersa (1984) oraz Jonesa i in. (1997) dalej oznaczone jako NAO(R) i NAO(J). Z mie-
siecznych wartosci NAO(R) i NAO(J) utworzono réwniez odpowiadajace wskaznikowi Hurrella wskaz-
niki sezonowe — $rednie wartosci dla okresu XII-IIl. Wszystkie wartosci wskaznikéw pozyskano drogg
elektroniczna.

Badaniu poddano caly dostepny ciag kalendarza typéw cyrkulacji Osuchowskiej-Klein (1978,
1991), obejmujacy lata 1901-1998" (98 lat), charakteryzujac zime danego roku przez sume liczby dni z
danym typem $rednim cyrkulacji. Zime datowano na rok stycznia, podobnie jak datowany jest wskaznik
NAO Hurrella. W rozwazaniach pominigto typ cyrkulacji oznaczony jako X, czyli nieokre$lony.

Dla realizacji celow przedstawionych wcze$niej, badania przeprowadzono w dwéch profilach cza-
sowych — odrebnie dla catego analizowanego okresu 1901-1998 i odrebnie dla kazdej epoki cyrkula-
cyjnej NAO wyrdznionej przez A. Marsza (1999): E | - lata 1900-1929; E Il - lata 1930-1970; E Il -
lata 1971-1998.

Wyniki

Analiza przeprowadzona dla catego okresu badan (1901-1998) wykazata wystepowanie istotnych
statystycznie korelacji miedzy miesiecznymi wskaznikami NAO(R) oraz NAO(J), a niektorymi typami
$rednimi cyrkulacji wystepujacymi w poszczegoinych miesigcach sezonu zimowego (tab. 1).

W zestawieniu wspotczynnikéw korelacji zawartym w tabeli 1 zwraca uwage ogoiny (poza typem
E2C), wzrost sity zwigzkéw wraz z przesuwaniem si¢ na wschod potudniowego punktu bazowego
wskaznika NAO (stabsze zwigzki - wskaznik Rogersa, silniejsze - wskaznik Jonesa i in.). Szczegdlnie
wyraznie jest to widoczne w przypadku typédw C2D, D2C i G. Wskazuije to, zgodnie z wynikami wczes-
niej prowadzonych analiz (wskaznik dNAOz; patrz: Marsz i Styszyrska 2000, 2001), na stopniowe
przemieszczanie sig w XX wieku zasiegu Wyzu Azorskiego na E-NE. Na wzrost frekwencji typéw D2C
i G zwrdcit rowniez uwage Kozuchowski badajac wraz z zespotem miedzydekadowg (1959-1968 i
1989-1998) zmienno$¢ warunkéw cyrkulacyjnych w Polsce (Kozuchowski [red.] 2000) i wigzac go z
uaktywnieniem potudniowego naptywu powietrza nad Polske w sytuacii recesji czestosci "sterujacych”
typdw cyrkulacji nad Polskg — zachodnich i wschodnich.

Sita i charakter zwigzkdw poszczegélnych typdw cyrkulacji z wskaznikami NAO jest w kolejnych
miesigcach zimy zroznicowana (tab. 1). Jedynie trzy typy cyrkulacji wykazujq istotne zwigzki we
wszystkich miesigcach sezonu zimowego: A, EO i E2C. Z kolei w Zadnym z badanych miesiecy nie
stwierdzono istotnych korelacji przy typach: CB, D i BE. W pozostatych przypadkach ten sam typ
cyrkulacji, ktéry w jednym miesigcu zimowym istotnie koreluje z danym wskaznikiem NAO, w innym
czesto nie wykazuje z tym samym wskaznikiem Zzadnego lub bardzo stabe zwigzki. Przyczyn takiego
stanu rzeczy mozna dopatrywa¢ sie zarowno w postepujacej w czasie zimy zmienno$ci charakteru

T Prof. dr hab. Krzysztofowi Kozuchowskiemu z Uniwersytetu £odzkiego dziekuje za udostepnienie serii mie-
siecznych typdw $rednich cyrkulacji atmosfery z lat 1991-1998.

100



procesow synoptycznych (Morozowska 1961, Osuchowska-Klein 1961, 1975) jak i by¢ moze w tym, ze
pojedynczy miesigc okresu zimowego nawet w diugim szeregu czasowym charakteryzuje sie zawezo-
nym spektrum wystepujacych typow cyrkulacji.

Tabela 1

Wspdtczynniki korelacji liniowej (r) miedzy liczba dni z danym typem cyrkulacji atmosferycznej a wskaznikami
NAO(R) i NAO(J) w poszczegolnych miesigcach zimy i catym sezonie zimowym w okresie 1901-1998.
Wspdtczynniki korelacji istotne na poziomie p < 0.05 pogrubiono

Typ NAO(R) NAO(J)
cyrkulacii | X | I X[ xi | I | X
A 0.361 0506 0569 0591 | 0.547 | 0.366 0531 0.634 0.567 | 0.599
CB  [-0.117 -0.045 -0.102 -0.089 | 0.024 | -0.009 0098 -0.078 -0.033 | 0.033
D 0053 0029 0050 -0.121 | 0.011 | 0177 0031 0174 -0.049 | 0.127
B |-0.034 -0163 0030 -0.072 |-0.244 | -0.132 -0226 -0.048 -0.160 | -0.284
F | -0082 -0257 -0455 -0.213 |-0.119 | -0.234 -0.237 -0.233 -0.283 | -0.149
C2D | 0109 0383 0189 0.179 | 0.258 | 0.012 0419 0199 0.226 | 0.298
D2C | 0471 0063 0212 0110 | 0261 | 0178 0203 0382 0318 | 0.368
G |-0004 005 0104 0111 | 0.047 | 0075 0023 0110 0218 | 0.067
E2C |-0.331 -0.399 -0.368 -0.336 |-0.300 | -0.301 -0.330 -0.341 -0.260 | -0.268
EO |-0.224 -0.354 -0.193 -0.266 | -0.373 | -0.233 -0.460 -0.240 -0.216 | -0.418
E |-0210 -0223 -0334 -0.149 |-0337 | -0236 -0275 -0.355 -0.179 |-0.336
Et | 0060 0010 -0.068 0.087 |-0.097 | 0.053 -0.132 -0.218 -0.086 | -0.252
BE | 0419 0082 0.168 0035 | 0.008 | 0.111 -0.036 0080 -0.004 | -0.096

W catym okresie zimowym (XII-Ill) wzrost natezenia cyrkulacji strefowej (NAO+) pociaga za sobg
wzrost czestosci wystepowania typdéw cyrkulacji A i C2D - najblizszych postaci pola barycznego
charakterystycznego w czasie silnej dodatniej fazy NAO — oraz nieco podobnego do nich, cho¢ do$¢
rzadko wystepujacego, typu cyrkulacji D2C. Frekwencja typu A jest stabo dodatnio skorelowana z
typem D2C zaréwno w catym badanym okresie (r = 0.22, p < 0.031) jak i w drugiej epoce cyrkulacyjnej
NAO (r = 0.34, p < 0.030). Istotne korelacje typu A z typem C2D zachodzg tylko w trzeciej epoce
cyrkulacyjnej NAO (r = 0.52, p < 0.004).

Wzrost natezenia cyrkulacji potudnikowej (NAO-) pocigga za sobg wzrost czesto$ci wystepowania
typdw cyrkulacji: EO, E, E2C i B, a w przypadku NAO(J) dodatkowo E1. Typ EO jest statystycznie
wysoce istotnie skorelowany z typem A zaréwno w catym badanym okresie (r = -0.43, p < 0.000) jak i
w drugiej (r = -0.38, p < 0.013) oraz trzeciej epoce cyrkulacyjnej NAO (r = -0.58, p < 0.001), w ktore;
dodatkowo ujemnie koreluje z wystepowaniem typu C2D (r = -0.52, p < 0.005).

Wskaznik Jonesa i in. (Gibraltar-Islandia) wykazujacy, jak pokazano wyzej, Scislejsze zwigzki z
typami cyrkulacji Osuchowskiej-Klein, niestety niejednoznacznie charakteryzuje warunki cyrkulacji
strefowej nad N Atlantykiem. Przy duzych warto$ciach dodatnich tego wskaznika, nad Pétnocnym
Atlantykiem moze wystepowaé zaréwno cyrkulacja strefowa jak i silna cyrkulacja potudnikowa (patrz
np. typy cyrkulacji D2C i F). Stad tez w dalszej czeSci pracy skupiono si¢ na sezonowym (grudzien—
marzec) wskazniku NAO opracowanym przez Hurrella (Lizbona-Islandia).
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Zwigzki liczby dni z typami $rednimi cyrkulacji atmosferycznej wedtug klasyfikacji Osuchowskiej-
Klein w okresie zimowym (grudzien-marzec) z wartoscig wskaznika NAO Hurrella przedstawia tabela
2. Biorac pod uwage istotne statystycznie korelacje wystepujace w catym badanym okresie (1901-
1998) mozna zalozy¢, ze ze zmianami wskaznika NAO(H) w okresie zimy powigzane sg zmiany 8
typdw cyrkulaciji: A, B, C2D, D2C, E2C, EO, E oraz E1. Pozostate typy: CB, D, G, oraz F i BE praktycz-
nie nie wykazujg zwigzku ze zmianami wskaznika NAO Hurrella.

Tabela 2

Wspdtczynniki korelacji liniowej (r) migdzy liczba dni z danym typem cyrkulacji atmosferycznej w okresie XlI-IlI
a wskaznikiem NAO Hurrella w catym okresie obserwaciji i w kolejnych epokach cyrkulacyjnych NAO oraz ich
istotnos¢ statystyczna (p). Wspotczynniki korelacji istotne na poziomie p < 0.05 pogrubiono

Lata 1901-1998 1901-1929 1930-1970 1971-1998
Epoka Caly okres El Ell Ell

Typ cyrkulacii r p r p r p r p
A 0.548 0.000 | 0.615  0.001 0.549 0.000 | 0548 0.003
CB 0.074 0475 | -0103  0.601 | -0.037  0.820 | 0.361 0.059
D 0.006 0950 | 0.029 0.885 | -0.134 0404 | 0.092 0.643
-0.310  0.002 | -0.469  0.012 | -0.071 0659 | -0.409  0.031
F -0.095 0353 | -0409 0031 | -0.032 0.842 | 0218  0.265
C2D 0.324  0.001 0.141 0474 | 0395 0.011 0.586  0.001
D2C 0.294 0004 | 0379 0.047 | 0418 0.006 | 0325 0.092
G 0115  0.261 0.169 0389 | -0.199 0213 | 0.148 0453
E2C -0.250 0.014 | -0.407 0.031 | -0.215 0.178 | -0.231 0.238
EO -0.353  0.000 | -0.124  0.530 | -0.208  0.192 | -0.689  0.000
E -0.332 0.001 | -0239 0221 | -0.329 0.036 | -0.204  0.298
E1 -0.223 0.028 | -0.047 0813 | -0.193  0.228 | -0.516  0.005
BE -0.046 0657 | 0.022 0911 | -0103 0.524 | -0.410  0.030

Podobnie jak poprzednio (przy analizie zaleznosci z NAO(R) i NAO(J)) zwraca uwage mata stabil-
nos¢ zwigzkow. Jedynie typ A, odpowiadajacy wystepowaniu sytuacji synoptycznej typowej dla silnej
pozytywnej fazy NAO wykazuje mocne zalezno$ci ze zmianami NAO(H) we wszystkich epokach
cyrkulacyjnych (tab. 2). Pozostate typy ze spektrum zwigzanego z NAO, istotne zwigzki wykazujg w
dwach (B, C2D i D2C) lub tylko w jednej z epok (E2C, EO, E i E1).

Schematyczne pola cisnienia powigzanych z NAO(H) typow cyrkulacji oraz zaleznos¢ liczby dni z
danym typem cyrkulacji od warto$ci wskaznika NAO(H) w zimach (XII-Ill) z okresu 1901-1998 przed-
stawiajg rysunki 1 2.

Wsrod 8 typow cyrkulacji zwigzanych z NAO(H), 4 z nich wystepujg bardzo czesto. Typy A i E1
nie wystapity tylko w trzech przypadkach (zimach) na 98 lat (typ A: 1929, 1960 i 1985 - przy ujemnej
fazie NAO; typ E1: 1983, 1992 i 1993 - przy wysoce dodatniej fazie NAQO), typ C2D — 5 razy, typ E -8
razy oraz typ EQ — 9 razy (patrz rys. 1 i 2). Frekwencje dni z okreslonymi typami $rednimi cyrkulacji w
okresie zimowym (grudzien—-marzec) w latach 1901-1998 przedstawia tabela 3.
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Struktura czestosci liczby dni z danymi typami $rednimi cyrkulacji w analizowanym 98.leciu (E1,
CB, A, D E) odbiega od scharakteryzowanej przez B. Osuchowska-Klein (1975) dla zim okresu 1900-
1965 (A, E1, CB, D, E). Typ A z pierwszego miejsca zajmowanego w zimach 1900-1965 przeniost sie
na trzecie miejsce. Spadek $redniej liczby dni z typem A widoczny jest réwniez z epoki na epoke (patrz
tab. 3). Pierwsza lokata typu E1 w okresie 1901-1998 wskazuje na tendencje wzrostowg do zimowego
blokowania cyrkulacji zachodniej przez wyz kontynentalny. Na aktywizacje proceséw blokadowych
wskazuje réwniez wzrost, w poréwnaniu do okresu 1900-1965, frekwencji typu cyrkulacji CB. Wyrazne
ostabienie cyrkulacji strefowej, przejawiajace sie silnym spadkiem czestosci wystepowania zachodniej
cyrkulacji cyklonalnej (typ A) i aktywizacje, zwtaszcza w zimie, proceséw blokadowych (typy CB i E) w
dekadzie lat osiemdziesiatych stwierdzita juz B. Osuchowska-Klein (1987) badajac sekularny przebieg
sezonowej zmiennosci gtéwnych, wyréznionych przez siebie typdw cyrkulacji.

Tabela 3

Liczba dni z okreslonymi typami $rednimi cyrkulacji wedtug klasyfikacji B.Osuchowskiej-Klein w okresie zimowym
(grudzien-marzec) lat 1901-1998 oraz w poszczegoinych epokach cyrkulacyjnych NAO.
Zaznaczono typy cyrkulacji zwigzane z NAO(H)

Typ Srednia Odchyl. Liczba dni Srednia liczba dni w epoce
cyrkulacji | liczba dni | Standard. min max El Ell Elll
A 13.0 9.78 0 50 15.5 11.8 8.8
CB 14.5 8.16 0 46 15.1 15.0 175
D 12.5 9.65 0 49 18.3 12.2 1.7
B 7.5 6.91 0 36 7.0 9.3 8.5
F 25 3.20 0 16 24 23 48
C2D 9.5 747 0 36 9.4 11.5 8.7
D2C 4.7 5.25 0 24 4.8 519 5.2
G 3.9 5.50 0 29 26 3.2 6.6
E2C 38 4.21 0 19 2.1 5.1 4.2
EO0 7.9 6.16 0 29 8.4 10.6 11.6
E 12.1 8.44 0 38 9.8 14.0 13.5
E1 17.2 11.12 0 55 21.0 16.8 17.6
BE 1.6 2.84 0 17 1.8 0.9 21
X 10.6 6.84 0 36 29 2.7 0.1

Z 5 najczesciej wystepujacych zimg (1901-1998) typéw Srednich cyrkulacji atmosfery tylko trzy z
nich zwigzane sg z NAO(H) - E1, Ai E (patrz tab. 3). Jesli przyja¢, ze typy cyrkulacji: A, B, C2D, D2C,
E2C, EO, E i E1 sq powigzane z NAO(H), to spekirum to tacznie okre$la okoto 62% czasu zimy, z
czego na cyrkulacje strefowa przypada niecate 19%. Duzy udziat wschodnich typdw cyrkulacji (E1, E i
EQ) w wyrdznionym spektrum typdw powigzanych z NAO(H) nie dziwi jesli wezmie si¢ pod uwage
wyniki badan B. Osuchowskiej-Klein (1975) nad nastepczo$cig typdw cyrkulacji. Wedtug tej autorki w
zimie, w wyniku rozwoju procesu synoptycznego — wypierania na SE nizu znad Biatorusi przez wyz
znad Skandynawii — bardzo czesto dochodzi do przeksztatcania sie typu EO w typ E i po dalszym
przemieszczeniu sie tego wyzu na SE do przeksztatcania si¢ typu E w typ E1. Nalezy pamieta¢ réw-
niez o tym, ze wschodnie typy cyrkulacji sg bardziej stacjonarne niz zachodnie.
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Rys. 1. Schematyczne pole ci$nienia typow cyrkulacji A, C2D, D2C i B oraz zwigzek liczby dni z danym typem
cyrkulacji zima, (XII-11l) z wartoscig wskaznika NAO Hurrella (1901-1998)
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Wskaznik NAO Hurrella
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Rys. 2. Schematyczne pole ci$nienia typow cyrkulacji EO, E, E1i E2C oraz zwigzek liczby dni z danym typem
cyrkulacji zima, (XII-11l) z warto$cig wskaznika NAO Hurrella



Analiza frekwencji dni z danymi typami cyrkulacji atmosferycznej w okresie catej zimy (XII-Ill) jak i
iej pierwszej (XII-I) i drugiej (II-11) potowy w petnym ciagu obserwacii i kolejnych epokach cyrkula-
cyjnych NAO (rys. 3) wskazata na wyrazne przesunigcia dominant typéw w poszczegdlnych epokach i
czesciach zimy (w pierwszej epoce cyrkulacyjnej — E1, D, Ai CB, w drugiej — E1, E, CB i A oraz w trze-
ciej - E1, CB, A i E). Zwraca uwage stata dla wszystkich epok wigksza frekwencja liczby dni z typami
cyrkulacji A, D i D2C w pierwszej potowie zimy (XII-I) i dni z typem cyrkulacji E w drugiej potowie zimy

(I1=11y.
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Rys. 3. Frekwencja typdw $rednich cyrkulacji atmosfery zima (XII-IIl) oraz w jej pierwszej (XII-I) i drugiej potowie
(11-111) w okresie 1901-1998 oraz poszczegoinych epokach cyrkulacyjnych NAO

Analiza zwigzkéw miedzy wskaznikiem NAO Hurrella, a obliczonymi dla catej zimy liczbami dni z
danym typem cyrkulacji atmosferycznej wykazata, Zze najsilniejsze korelacje wystepujg z liczbg dni, w
ktorych wystepuije typ cyrkulacji A (r ~ 0.55+0.61, p < 0.000+0.003), a ktdry jest najblizszy postaci pola
barycznego wystepujacego w czasie silnej dodatniej fazy NAO (tab. 1 i 4). Dla catego badanego
okresu (1901-1998; 98 lat) zmiana wartosci wskaznika NAO o jedng jednostke powoduje zgodng ze
znakiem zmiane o 2.7 dnia wzgledem $redniej (13.0 dnia w ciggu zimy). Jednak zalezno$¢ ta jest
niestabilna w funkcji czasu (tab. 4). W pierwszej (E I; 1901-1929) i trzeciej (E Ill; 1971-1998) epoce
cyrkulacyjnej NAO(H), czyli w epokach ktére charakteryzowaty sie dodatnimi $rednimi wartoSciami
NAO(H), zmiana warto$ci wskaznika NAO o jedng jednostke pociggata za sobg zmiane o 3.7 dnia i 3.1
dnia odpowiednio, natomiast w drugiej epoce cyrkulacyjnej NAO (E II; 1930-1970) — charakteryzujacej
si¢ ujemnym $rednim wskaznikiem NAO(H) — tylko o 2.5 dnia.
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Analizujac rozktad i wartosci wspotczynnikow kierunkowych réwnan zamieszczonych w tabeli 4
odnosi sie wrazenie, ze w badanym okresie zmniejszajacy sie udziat liczby dni z typem cyrkulacji A,
jest zimg zastepowany wzrastajacq liczbg, dni z typem cyrkulacji C2D. Poniewaz oba typy opisujg
ogdlny ksztalt pola cisnienia nad Europg i N Atlantykiem charakterystyczny dla cyrkulaciji strefowej to
stwierdzony wniosek potwierdza wyniki wcze$niej przeprowadzonych analiz wskazujace na stopniowe
przemieszczanie sie w XX wieku zasiegu Wyzu Azorskiego na E-NE (patrz tez: Wibig 2001, Marsz
2002). To, ze typ A zaliczony jest do typu cyklonalnego, a typ C2D do antycyklonalnego dotyczy
wylacznie charakteru naptywu mas powietrza nad Polske. Zmiany warto$ci wskaznika NAO(H) objas-
niajg od 33% (1901-1998) do 36% (E 1) i 39% (E Il i E Ill) zmiennoci tacznej liczby dni z typami
cyrkulacji strefowej (A + C2D). Zauwaza sig rowniez wyrazne przesunigcie dominant w poszczegol-
nych epokach i cze$ciach zimy. W pierwszej i trzeciej epoce cyrkulacyjnej znacznie silniejsze zwigzki
wystepuja w pierwszej czesci zimy, gdzie zmiany wskaznika NAO(H) objasniaja od 24% (E 1) do 46%
(E 1) zmiennosci sumy dni z typami A + C2D, natomiast w drugiej potowie zimy tylko 15%. W drugie;
epoce NAO (E Il), w pierwszej czeSci zimy wspdtczynnik determinacji wynosi 0.10 i wzrasta w drugiej
czesci zimy do 0.32.

Tabela 4

Réwnania regresji liniowej, wigzace czestos¢ wystepowania dni z okre$lonym typem $rednim cyrkulacji
ze wskaznikiem NAO Hurrella w catym okresie badan (1901-1998) oraz w poszczegdlnych epokach
cyrkulacyjnych. Rdwnania istotne na poziomie p < 0.05 pogrubiono

Typ Caly okres El Ell Elll
cyrkulacji 1901-1998 1901-1929 1930-1970 1971-1998
A 1219 +2.721-NAO | 12.92+3.716-NAO | 13.00 + 2.451-NAO 8.92 + 3.045-NAO
C2D 9.11 +1.228-NAO 7.59+0.475-NAO | 11.71 +1.736-NAO 6.64 + 2.346-NAO
D2C 4.43 +0.782-NAO 3.39 +1.107-NAO 6.26 + 1.371-NAO 3.11+0.701-NAO
B 7.86 - 1.087-NAO 7.96 - 1.688-NAO 9.31-0.317-NAO 6.65 - 1.010-NAO
EO 8.20 - 1.104-NAO 6.59 - 0.396-NAO 8.06 - 0.693-NAO 11.12 - 2.354-NAO
E 12.57 - 1.421-NAO 11.31-1.178-:NAO | 13.73-1.563-NAO 11.14 - 0.767-NAO
E1 17.55-1.260-NAO | 20.82-0.316-NAO 15.46 - 1.028-NAO 18.83 - 3.180-NAO
E2C 3.92 - 0.534-NAO 2.14 - 0.542-NAO 4,16 - 0.514-NAO 5.41-0.549-NAO

Podobne przesunigcia w kolejnych epokach cyrkulacyjnych obserwuje sie w przypadku liczby dni
z okre$lonymi typami cyrkulacji potudnikowej, zwtaszcza z sytuacjami blokadowymi — zamiana typu
E2C istotnie korelujgcego w pierwszej epoce NAO(H) na typ E w drugiej epoce i dalej typy E1i EQ w
trzeciej epoce NAO (tab. 4). Warto zauwazy¢, ze wystepowanie typu E1 jest istotnie skorelowane z ty-
pem C2D zaréwno w catym badanym okresie (r = -0.36, p < 0.000) jak i w drugiej (r = -0.43, p < 0.005)
oraz trzeciej epoce cyrkulacyjnej NAO (r = -0.48, p < 0.010). W tej ostatniej epoce ujemnie korelujg z
typem C2D réwniez typy EO (r =-0.52, p < 0.005) i E (r = -0.49, p < 0.008).

Strefowe typy cyrkulacji — A i C2D oraz typy charakterystyczne dla cyrkulacji potudnikowej — E i E1
uznane zostaty przez Kozuchowskiego (1993) za typy "przewodnie" klasyfikacji Osuchowskiej-Klein, w
najwiekszym stopniu podlegajace wptywom zmian cyrkulacyjnych w makroskali.
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"Wymiana" czestosci wystepowania dni z typem cyrkulacji skrajnie strefowej (A) i strefowej (C2D),
z typami cyrkulacji wschodniej EO i E, wraz z przechodzeniem od ujemnych do dodatnich wartosci
indeksu NAO jest wyraznie widoczna gdy poréwna si¢ wykresy liczby dni z tymi typami cyrkulacji w
funkcji zmian wskaznika NAO(H) - rysunek 11 2.

Whioski

Z przeprowadzonego poréwnania cech cyrkulacji atmosferycznej rozwijajacej sie nad Pétnocnym
Atlantykiem i Europg, a opisywanych przez wskazniki NAO, z charakterystyka tej cyrkulacji za pomocg
typologii B. Osuchowskiej-Klein wyciagnaé mozna nastepujace wnioski:

1. Wystepuje tylko kilka, z wyréznionych przez B. Osuchowska-Klein typow cyrkulacji, ktérych
zmienno$¢ w okresie zimy wykazuje wyrazniejszy i istotny statystycznie zwigzek ze zmienno$cig
wskaznika NAO Hurrella. Sa to typy: A, B, C2D, D2C, E2C, EO, E i E1.

2. Najsilniejszy i wzglednie stabilny, bo wystepujacy we wszystkich epokach cyrkulacyjnych NAO,
zwigzek ze wskaznikiem NAO Hurrella wykazuje typ cyrkulacji A, bedacy pod wzgledem chwilowego
rozktadu pola ci$nienia analogiem klimatycznego obrazu silnej pozytywnej fazy NAO. Cechg charakte-
rystyczng cyrkulacji A jest zwiekszona czestos¢ wystepowania dni z tym typem w pierwszej potowie
zimy (XII-1).

3. Wraz ze wzrostem warto$ci indeksu NAO Hurrella ronie czesto$¢ wystepowania dni z typami
cyrkulacji strefowej — A i C2D, przy jednoczesnym spadku liczby dni z typami cyrkulacji potudnikowej
zwlaszcza zwigzanymi z sytuacjami blokadowymi — E i EO.

4. Poza typem cyrkulacji A, pozostate typy cyrkulacji nie tworzg stabilnych zwigzkéw ze wskazni-
kiem NAO. W kazdej epoce cyrkulacyjnej wystepuje swoiste dla niej spektrum wystepujacych typéw
cyrkulacji, i swoiscie dla epoki uktada sie charakter zwigzkéw miedzy zmienno$cig indeksu NAO a
liczbg dni o okreslonych typach cyrkulacii.

5. Spektra typdw cyrkulacji, wystepujace w okresach zimowych wyraznie réznig si¢ w poszcze-
gblnych epokach cyrkulacyjnych NAO, stad tez mozna postawi¢ teze, ze brak jest prostego i jedno-
znacznego przetozenia wartosci indekséw NAO w diuzszych okresach na bardziej szczegétowy opis
warunkéw cyrkulacyjnych wystepujacych w czasie zimy.

6. Rdéwniez w przekrojach miesiecznych nie mozna jednoznacznie przetozyé wartosci wskaznika
NAO na bardziej szczeg6towg charakterystyke opisowg typdw cyrkulacji. W tym ostatnim przypadku
dodatkowe komplikacje wynikajg z pewnej niejednoznacznosci opisu warunkow cyrkulacyjnych przez
wskaznik NAO Gibraltar-Islandia.

7. Frekwencja dni o okre$lonych typach cyrkulacji zmienia sie silniej w funkcji czasu. Obserwuje
si¢ "zamiang" jednych typow cyrkulacji na inne w kolejnych epokach. Pod wzgledem frekwencji wyste-
pujacych typow cyrkulacji Osuchowskiej-Klein kolejne epoki cyrkulacyjne NAO sg nieporéwnywalne.
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