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Wstep

W ostatnich latach w $wiatowej literaturze meteorologicznej i klimatologicznej mamy do czynie-
nia z prawdziwg fascynacjg réznego rodzaju wskaznikami cyrkulacji. Wiekszo$¢ z nich stuzy ocenie
zmian i zmienno$ci warunkow cyrkulacyjnych badz tez okre$leniu ich wptywu na przebieg poszcze-
golnych elementoéw meteorologicznych. Do najbardziej znanych indekséw nalezy bez watpienia North
Atlantic Oscillation (NAQ), czyli wskaznik Oscylacji Pétnocnoatlantyckiej. Swiadcza o tym setki
powaznych prac naukowych, artykutdw i niewielkich przyczynkéw, a takze stron internetowych, w
ktdrych autorzy analizujg w wieloraki sposdb dotychczas poznang istote zjawiska i jego reperkusje.
Jak wiele jest tych prac i jak szeroko zakrojonych tematdéw one dotyczg mozna dostrzec przegladajac
choéby ostatnio opublikowane dwie prace: Barry’ego i Carletona (2001) oraz Wannera i in. (2001).
Zainteresowanie tym wskaznikiem nalezy przede wszystkim zawdziecza¢ roli jakg petni NAO w
oddziatywaniu na rézne elementy klimatu, Srodowiska przyrodniczego i w ogéle innych sfer zycia.
Oczywiscie przy ocenie tej roli nalezy zachowa¢ zdrowy rozsadek, pewng doze krytycyzmu i
wiasciwg hierarchie, gdyz wiele skutkow wywotanych przez okreslone wartosci wskaznikdw ma
skomplikowane i nie bezpo$rednie uwarunkowania.

Jednak NAO, ta swoista miara cyrkulacji oraz jej intensywnosci, jest tylko jedng z wielu, ktére
mozna spotka¢ w poszczegoinych regionach $wiata. Dlatego celem niniejszego przyczynku jest
dokonanie krétkiego przegladu wskaznikdw cyrkulacji spotykanych na $wiecie, w tym zwlaszcza na
pétkuli pétnocne;j.

Przeglad poszczegdlnych wskaznikow

Na wstepie rozwazan nad réznego rodzaju wskaznikami nalezy okresli¢ kilka kluczowych termi-
noéw. Za najbardziej istotny trzeba tutaj uzna¢ wskaznik cyrkulacji z jego synonimem indeks cyrkulacii,
ktéry wedtug przygotowanego do druku Stownika Meteorologicznego pod red. T. Niedzwiedzia
oznacza “wskaznik charakteryzujacy intensywnos$¢ cyrkulacji atmosferycznej w danym regionie, z
uwzglednieniem przewazajacego kierunku przeptywu powietrza, wyrazony za pomoca wartosci
liczbowych, bedacych najczesciej funkcjg réznicy cisnienia miedzy okreslonymi punktami”. Krétko
ujmujac wskaznik cyrkulacji jest na ogdt prostym wskaznikiem liczbowym, ktory syntetycznie okresla
rodzaj i intensywnos¢ cyrkulacji.
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W literaturze anglojezycznej dotyczacej réznych wskaznikow spotyka sie tez czesto inne terminy
warte krétkiego wyjasnienia. Jest nim na przyktad “teleconnection pattern”, ktéry wspomniany wyzej
Stownik Meteorologiczny definiuje tylko jako “telekoneksje” tj. “zwigzki miedzy procesami wielkoskalo-
wymi zachodzacymi w atmosferze lub oceanie na bardzo odlegtych od siebie obszarach”. Wydaje
sie, ze tg krotkq definicje nalezy jeszcze uzupemi¢ jako powtarzajacy sie i staty wielkoskalowy typ
rozktadu cisnienia i anomalii cyrkulacji, ktory faczy odlegte obszary. Bezposrednio taki wtasnie uktad
jest opisywany poprzez wskaznik cyrkulacji. Dlatego w niniejszym przyczynku terminy typy telekone-
ksyjne (“teleconnection patterns”) mozna utozsamia¢ z odpowiednimi wskaznikami, ktore opisujg te
typy. Zreszty najlepiej zauwazy¢ to na przyktadzie NAO, ktory jako wskaznik opisuje swoisty ukfad
cyrkulacji i zarazem jednocze$nie typ telekoneksji jaki ma miejsce na obszarze Pdinocnego
Atlantyku.

Warto jeszcze zastanowi¢ sie nad wzajemnymi relacjami pomiedzy wskaznikami cyrkulacji a
typami cyrkulacji. Ich stosowanie nie jest jednoznaczne, bo oba podejscia sg forma opisu cyrkulacji.
Najczesciej jednak wskazniki pojmowane sg jako wtdrne do poszczegdlnych typow i maja bardzie
syntetyczny charakter. Na ogdt wskaznik cyrkulacji bywa okre$lany dla dtuzszego okresu niz typ.
Najczesciej tez indeksy przedstawiane sq w formie liczbowej, typy cyrkulacji natomiast w formie
opisowej (stownej). Jednak wspotczesne podejscie w klimatologii czesto bazujace na tzw. obiektyw-
nych metodach i podej$ciu cyfrowym zaburza nieco takie ujecie. W wyniku tego w wielu wypadkach
oba terminy sg uzywane zamiennie lub jako swoiste synonimy. Nie wnikam przy tym w réznice jakie
odpowiadajq angielskim terminom “circulation types” i “circulation patterns”, ktére w jezyku polskim
majq tylko jeden odpowiednik tj. “typy cyrkulacji”. W niniejszym studium typy cyrkulacji utozsamiane
sq ze wskaznikami, jezeli dotyczg one duzej skali przestrzennej i na ogét tez czasowej. W przeciw-
nym wypadku, gdzie opisujg one obraz cyrkulacji w skali lokalnej, nie sg rozpatrywane.

Przegladu poszczegdlnych stosowanych wskaznikow mozna dokona¢ wedtug réznych kryteriéw
(np. wielkosci obszaru ktérego dotycza, sezonowosci, dtugosci dostepnych serii, metody wyrdzniania
etc.). Ponizej przedstawiono ich przeglad opierajac sie gtéwnie na skali jakiej one dotyczg oraz ich
historycznego rozwoju. Za najstarsze i jednoczesnie obejmujgce najwieksze obszary Ziemi uznaje sie
wskazniki makrocyrkulacyjne, ktérych istota zostata juz podana na poczatku wieku. Jest to w pierw-
szej kolejnosci powszechnie znany Wskaznik Oscylacji Potudniowej (Southern Oscillation Index -
SOl), ktéry pierwszy raz zostat wymieniony przez Gilberta Walkera w 1924 roku. Ze wskaznikiem tym
nieodigcznie wigze si¢ wskaznik EI-Nino oraz ENSO (EI-Nino/Southern Oscillation), ktére to wskaz-
niki funkcjonuja w literaturze od lat 60. XX wieku. Wszystkie powyzsze wskazniki sg najbardziej zna-
nymi na $wiecie i mozna je spotka¢ nawet w podrecznikach szkolnych. Nie sg one jednak typowymi
wskaznikami cyrkulacji, gdyz uwzgledniajg nie tylko charakterystyki atmosferyczne. Za takie
natomiast nalezy uzna¢ makroskalowe indeksy Wangenheima-Girsa (Wangenheim 1938, Girs 1948).
Wangenheim okre$lit w sektorze europejsko — atlantyckim tzw. elementarne procesy synoptyczne,
ktore pogrupowat w formy cyrkulacji W, E i C. Girs podobnie, poprzez wydzielenie analogicznych
form M1, Z i M2, uczynit dla sektora pacyficzno — amerykanskiego. Biorac pod uwage oba te ujecia
otrzymano ogélnie 9 form cyrkulacji nadajac im nazwe klasyfikacji Wangenheima-Girsa. Kolejnym i
zarazem szeroko znanym ma $wiecie podziatem makrotypow cyrkulaciji jest ujecie Dzerdzeevskiego
(1970). Dokonat on analizy cyrkulacji w skali catej potkuli pdtnocnej wydzielajac facznie 13 typow
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(makroprocesdw) z podziatem na 4 grupy. Typy cyrkulacji wyréznione w ramach tych powyzszych 3
klasyfikaciji, ze wzgledu na ich liczebno$¢, mozna traktowaé jako swoiste wskazniki cyrkulacii.
Obecnie, typowe, najczesciej stosowane wskazniki makrocyrkulacyjne oparte sg na obiektyw-
nych wzorcach. Najprostsze wskazniki wykorzystujg wartoéci gradientdw cisnienia. Zwykle wiec
tworzone sq jako proste lub standaryzowane roznice ci$nienia pomiedzy okre$lonymi punktami lub
obszarami, w tym tez réwnoleznikami i potudnikami. Na przyktad rozpatruje sie ich réznice pomiedzy
réwnoleznikami 35-65°N, 40-70°N lub tez ich okre$lonymi czesciami (Rossby 1939, Namias 1950,
Lorenz 1951, Emmrich 1991, Kozuchowski 1993, Jonsson i Barring 1994). W zaleznosci od analizo-
wanego obszaru nadaje si¢ im lokalne nazwy (np. cyrkulacji zachodniej, okotopolarnej “circumpolar”
etc.). Wszystkie te wskazniki opisujq kierunek i intensywno$¢ cyrkulacji. Mniej lub bardziej ilustrujq
one dominacje strefowego (zachodniego) lub potudnikowego (potudniowego) przeptywu powietrza.
Réwniez NAO moze by¢ rozpatrywany jako czastkowy przyktad wskaznika cyrkulacji strefowej, tzn.
wyrdznionego dla obszaru Pétnocnego Atlantyku. Indeks ten, jak to zresztg dobrze jest opisane w
literaturze, moze by¢ okreslany wedtug kilku algorytméw (proste lub standaryzowane réznice cisnie-
nia), a takze na podstawie réznych serii danych. Wszystkie one jednak majq za zadanie okresli¢
intensywno$¢ przeptywu strefowego. Dlatego, mimo ze okre$lajg one to samo zjawisko atmosfe-
ryczne, moga nieco réznic sie w jego ocenie. Réwniez wyniki wspoétzalezno$ci pomiedzy przebiegiem
NAO okreslonym wedtug kilku przyjmowanych kryteriéw, a na przykiad seriami temperatur mogq sie
wahag. Na rysunku 1 przedstawiono wspomniane przebiegi stycznia dla wskaznika NAO wg Rogersa
oraz Jonesa (CRU) oraz $redniej temperatury Krakowa. Jak wida¢, wspotczynniki korelacji nieco sie
réznig. W kilku innych analizowanych przypadkach roznice te nieznacznie nawet przekraczaty 0.2.
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Rys. 1. Przebieg temperatury powietrza w Krakowie w styczniu na tle wskaznikow cyrkulacji NAO,
1865-2000 (wartosci wygtadzone 9-letnim filtrem Gaussa)
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Podobne wyniki do tych kilku przedstawionych przyktadéw mozna znalez¢ w niedawno opublikowane;
pracy Marsza i Styszynskiej (2001), w ktorej autorzy szeroko omawiajg zaleznosci pomigdzy NAO a
temperaturg powietrza w Polsce.

Piszac 0 NAO na tle innych wskaznikéw strefowych nalezy jeszcze zwrdcié uwage na pewien
chaos metodologiczny i przy okazji terminologiczny, ktéry mozna spotka¢ w literaturze. Otéz NAO
wymieniany i opisywany m. in. przez Walkera i Blissa (1932), van Loona i Rogersa (1978) czy tez
Hurrella (1995) stanowi wedtug jednej koncepcji wskaznik wyrdzniony w obrebie tzw. cyklu indeksu
strefowego (“Zonal Index Cycle”) rozpatrywanego przez Rossby’ego (1939), Namiasa (1950) czy
Lorenza (1951). Zonal Index Cycle pokrywa sie ponadto z pojeciem tzw. “Northern Hemisphere
Annular Mode”, ktdre jest synonimem tzw. Oscylacji Arktycznej (“Arctic Oscillation”), a ktora wyrdz-
niana jest na pdtkuli pétnocnej réwnolegle do tzw. “Antarctic Oscillation” rozpatrywanej na potkuli
potudniowej. Z kolei wedtug trzeciej koncepciji, istniejacej dopiero od okoto 20 lat, NAO pojmowany
jest jako dominujacy typ cyrkulacji (uktad, moda) wyrdzniony jako pierwszy wektor wiasny cisnienia
na poziomie morza w obszarze Atlantycko — Europejskim (Kutzbach 1970, Trenberth 1981, Wallace i
Gutzler 1981, Thompson i Wallace 1998, 2000).
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Rys. 2. Przebieg temperatury powietrza w Krakowie w styczniu na tle wskaznikow cyrkulacji NAO,
1951-2000 (wartosci wygtadzone 5-letnim filtrem Gaussa)

Z innych ciekawych wskaznikdw nalezy wymieni¢ te zaproponowane i stosowane z réznymi
modyfikacjami przez Murray’a i Lewisa (1966), Murray'a i Benwella (1972) oraz NiedZzwiedzia (1993).
Sg one oparte na lokalnych kalendarzach typdw cyrkulacji, z ktorych wykorzystuje sie informacje na
temat kierunkdw adwekcji mas powietrza. Poszczegdlnym kierunkom nadaje sie odpowiednie wagi, a
w zaleznosci od potrzeb tworzy sie ich rézne kombinacje najlepiej opisujace dany typ przeptywu. W
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efekcie wyrdznia sie wskazniki: cyrkulacji strefowej, potudnikowej oraz cykloniczno$ci. Z innych uje¢
wskaznikow cyrkulacji nalezy wspomnie¢ o szeregu innych gdzie np. bierze si¢ pod uwage czestos¢
wystepowania nizéw lub wyzoéw (Schinke 1993, Kiysik 1995, Kozuchowski 1995) czy tez kierunek
wiatru geostroficznego (Ustrnul 1997, Mietus 1999). Cze$¢ z tych wskaznikdw jest obiektywnie
wyznaczona. Do takich bez watpienia nalezg tez podzialy oparte na analizie wektoréw wiasnych,
ktdre nieco bardziej szczegdtowo oméwiono w nastepnym rozdziale. Warto nadmieni¢, ze sg one
réwniez spotykane w literaturze polskiej (Wibig 2001).

Jak juz wspomniano, obecnie dzieki mozliwo$ciom obliczeniowym oraz dostepnosci danych w
postaci cyfrowej wiele typow i wskaznikdw cyrkulacji wyznacza sie i oblicza w sposob obiektywny. Do
tego celu stuzg rozne metody oparte na analizie wektorow wiasnych. Réwniez w sposoéb obiektywny,
przy zastosowaniu automatycznych algorytméw wyznacza si¢ typy cyrkulacji wyznaczone wedtug
wzorcow uznanych manualnych klasyfikacji (np. Lamba czy Grosswetterlagen). Powstaje jednak
pytanie na ile takie obiektywne i zarazem automatyczne podejScie jest lepsze, z merytorycznego
punktu widzenia, od ujecia tradycyjnego. Niewatpliwie daje ono ogromne mozliwosci i w wielu
wypadkach juz obecnie daje lepsza, bardziej jednoznaczng i syntetyczng informacje o danym
uktadzie (wskazniku) cyrkulacji. Jednak w ekstremalnych sytuacjach manualna ocena jest ciagle
niezastapiona. Na rys. 2 dla 50-lecia 1951-2000 przedstawiono przebieg temperatury stycznia w
Krakowie na tle wskaznikow cyrkulacji NAO wg Rogersa, CRU oraz Climate Prediction Center (CPC).
Jak wida¢, wyraznie mniejszy wspdtczynnik korelacji pomiedzy temperaturg a wskaznikiem NAO
mozna zauwazy¢ w przypadku wersji CPC. Nalezy tu podkresli¢, ze ten wiasnie wskaznik zostat w
petni obiektywnie okreslony (szczegoly ponizej). Konkluzja, ze przy analizie danych nalezy zdawac
sobie sprawe z rodzaju uwzglednionego typu wskaznika NAO, nasuwa sie tutaj sama. Oczywiscie
mozliwe jest, ze znacznie stabsza zalezno$¢ w tym ostatnim przypadku wynika z uwzglednienia, przy
obliczaniu tego wskaznika, innych danych wejsciowych (z poziomu 700 hPa). Hipoteza ta jednak jest
watpliwa, gdyz przeprowadzone obliczenia dla kilku innych polskich stacji (w tym tez dla Kasprowego
Wierchu) réwniez pokazaty znaczaco stabsze zalezno$ci z tak wyznaczonym wskaznikiem.

Wskazniki wedtug Climate Prediction Center

We wspoétczesnej literaturze Swiatowej za bardzo znane nalezy uzna¢ wskazniki (typy teleko-
neksyjne) opracowane przez Climate Prediction Center. Bezpo$rednio nawigzujg one i w duzym
stopniu pokrywajg sie z indeksami wyr6znionymi w innych pracach. W sumie wyznaczono ich 13
postugujac sie zatozeniami Barnston i Livezey (1987). Wskazniki te zostaty wyznaczone na podsta-
wie danych wysokosci geopotencjalnej 700 hPa, a przy ich wyrdznieniu zastosowano analize skiado-
wych gtéwnych z rotacjg (Rotated Principal Component Analysis — RPCA). Przy analizie wyrdzniono
10 typdw (sktadowych gtéwnych) okre$lajac je oddzielnie dla kazdego kalendarzowego miesigca.
Ponizej pokrétce przedstawiono ich najwazniejsze cechy. Dla jednoznaczno$ci nazwy wskaznikow
podano w oryginalnym brzmieniu, bez tlumaczenia na polski. Szczegdtowe charakterystyki na temat
omawianych typéw mozna znalez¢é w literaturze (np. Barnston i Livezey 1987) oraz na stronach
internetowych.
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Wskazniki dla Pétnocnego Atlantyku

North Atlantic Oscillation (NAO) — jest najbardziej znanym wskaznikiem cyrkulacji (uktadem
telekoneksyjnym) na pdtkuli pétnocnej i wyrdznia sie go w ciggu catego roku. Jak wiadomo, opiera si¢
on na réznicy w rozktadzie cisnienia pomiedzy Azorami a Islandia. O tej réznicy wspomina zresztg juz
Sir Gilbert Walker w roku 1924 oraz Walker i Bliss (1932). Wskaznik ten zostat pierwotnie wyrézniony
przez Wallace'a i Gutzlera (1981) dla zimy, a w petni zostat potwierdzony i na state wszedt do litera-
tury dzieki pracy Barnston i Livezey (1987). Jego role w petni udowodnili van Loon i Rogers (1978),
Hurrell (1995) oraz Halpert i Bell (1997). Obecnie istnieje kilka szczegotowych algorytméw jego obli-
czenia i brane sg pod uwage rézne serie danych.

East Atlantic (EA), wyrdznia sie go od wrzesnia do kwietnia i jest drugim z trzech najwazniej-
szych mod niskiej czestosci zmiennoSci nad Pdtnocnym Atlantykiem. Strukturalnie jest bardzo
podobny do NAO, zawiera 2 dipole z centrami anomalii siegajacymi nad caty Pétnocny Atlantyk z E
na W. Przesunigte sg one jednak na S, SE w stosunku do weztowej linii NAO. Dlatego tez niekiedy
bywa mylnie uwazany za przesunigty NAO. Ponadto we wskazniku tym dipol potudniowy jest bardzo
dobrze wyrazony i stanowi potezny wat tropikalny.

East Atlantic Jet (EA-Jet), jest obserwowany od kwietnia do sierpnia i stanowi trzecig najwaz-
niejsza mode znaleziong nad N Atlantykiem. Typ ten tez zawiera 2 anomalne dipole ale gtéwny jest w
wysokich szerokoéciach nad E Atlantykiem i Skandynawia, potudniowy nad N Afryka i Morzem Sréd-
ziemnym. Warto zaznaczy¢, ze wskaznik ten charakteryzuje sie znaczacg zmienno$cig w poszcze-
gblnych latach.

Wskazniki dla Eurazji

East Atlantic/Western Russia (EATL/WRUS), wyrdznia si¢ od wrzesnia do maja i nalezy do 2
typdw oddziatywujacych na Eurazje podczas wigkszosci roku. W zimie posiada 2 centra: nad Morzem
Kaspijskim i Zachodnig Europg obejmujac swym zasiegiem E Atlantyk i W Rosje. Wiosng i jesienig
pojawia sie 3 komdrka nad Atlantykiem u wybrzezy Portugalii. Typ ten wedtug Barnston i Livezey
(1987) nosi nazwe Eurasia-2.

Scandinavia (SCAND), wystepuje od sierpnia do maja i typ ten ma jedno gtéwne centrum obej-
mujace Skandynawig oraz znaczng cze$¢ Oceanu (Morza) Arktycznego i N Syberii. Pozytywna faza
tego typu wyraza sie przez zaleganie blokujacych wyzéw nad Skandynawig i W Rosja. Typ ten we-
dtug Barnston i Livezey (1987) nosi nazwe Eurasia-1.

Polar/Eurasia, obserwowany jest tylko w zimie, to jest od grudnia do lutego, ale ma wtedy duze
znaczenie. Posiada jedno gtéwne centrum nad regionem polarnym i oddzielne centra przeciwnego
znaku nad Europg i NE Chinami. Typ ten odzwierciedla cyrkulacje polarng (‘circumpolar circulation”,
“polar votex”) i dobrze opisuje cyrkulacje srodkowych szeroko$ci geograficznych. Charakteryzuje sie
duzg zmienno$cig wieloletnia.

Asian Summer, wystepuje od czerwca do sierpnia. Ma tylko jeden o$rodek z centrami anomalii
tego samego znaku nad S Azjg i NE Afryka.
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Wskazniki dla Pétnocnego Pacyfiku — Pétnocnej Ameryki

West Pacific (WP), jest catorocznym typem i zarazem gtéwng moda zmiennosci nad N Pacyfi-
kiem. Uktad ten jest bardzo znany i podobny w charakterze do NAO. Posiada dwa N-S dipole ano-
malii z centrum nad Zatokg Kamczatka oraz Azja. Dlatego silne zardwno pozytywne jak i negatywne
fazy powoduja znaczacy przeptyw strefowy lub potudnikowy nad regionem Pacyfiku i E Azji. Latem i
jesienig pojawia sie 3 centrum nad Alaskg i Morzem Beauforta ze znakiem przeciwnym do W
Pacyfiku.

East Pacific (EP), wyréznia sie go od pazdziernika do lipca. Posiada dwa dipole S-N nad
wschodnim Pacyfikiem. Pétnocny lezy na obrzezach Alaski nad zachodnimi wybrzezami Kanady, po-
tudniowy nad Hawajami lub na wschod od nich. Jesienig uktad ten ma podstawowy wptyw na klimat
zachodnich wybrzezy Ameryki P6tnocnej.

North Pacific (NP), wystepuije tylko od marca do lipca z gtownymi anomaliami nad zachodnim i
Srodkowym Pétnocnym Pacyfikiem, drugorzednymi nad E Syberig, Alaska i gérami Ameryki Pétnoc-
nej. Pozytywna faza tego wskaznika zwigzana jest ze zjawiskiem ENSO w okresie wiosennym, a
takze bywa odpowiedzialna za wystepowanie sytuacji powodziowej na srodkowym zachodzie Stanéw
Zjednoczonych. Wskaznik ten jest lustrzanym odbiciem indeksu PNA, z ktérym ujemna korelacja
siega wartosci ponad 0.90.

Pacific/North American (PNA), indeks ten wyrdznia sie od sierpnia do maja i jest jednym z naj-
wazniejszych wskaznikdw na pdtkuli pdtnocnej, ktéry ma znaczenie w ciggu catego roku z wyjatkiem
czerwca i lipca. Budujg go kwadripole anomalii tego samego znaku, z centrum na potudnie od
Aleutéw i nad SE Stanami Zjednoczonymi. Anomalie przeciwnego znaku pofozone sg w rejonie
Hawajéw oraz nad srodkowg Kanadg. Podobnie jak NAO, najwieksze znaczenie ma w zimie. Ten
sam indeks zostat weczesniej wyrdzniony przez Wallace’a i Gutzlera na poziomie 500 hPa oraz przez
Barnston i Livezey ma poziomie 700 hPa.

Tropical/ Northern Hemisphere (TNH), wystepuje od listopada do stycznia, pierwszy raz opisany
zostat przez Mo i Livezey (1986). Gtéwne centrum anomalii znajduje sie nad Zatokg Alaska, drugie —
przeciwnego znaku nad Zatokg Hudsona. Anomalia tego samego znaku co nad Zatokg Alaska roz-
cigga sie az do Meksyku i Zatoki Meksykaniskiej. Uktad ten jest odpowiedzialny za naptyw morskiego
powietrza nad Ameryke Pdtnocng oraz transport chtodnego powietrza z poétnocy nad $rodkowo-
pétnocne Stany Zjednoczone (Bell i Janowiak 1995).

Pacific Transition (PT), wyrdzniany jest od maja do sierpnia, z centrami anomalii tego samego
znaku nad W cze$cig Standw Zjednoczonych oraz Morzem Labrador. Stabsze o$rodki, przeciwnego
znaku, lokujg sie nad Zatokg Alaska i wschodnig cze$cig Stanow Zjednoczonych.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze wymienione wyzej 13 wskaznikéw (typdw telekoneksyjnych)
opisuje wszystkie wazniejsze uktady cyrkulacyjne jakie mozna wyrdzni¢ na pdtkuli pdtnocnej. Nie
wszystkie jednak wystepuja w ciggu catego roku oraz majg takie samo znaczenie. Dobitnie pokazuje
to zataczona tabela 1. Liczby w tej tabeli oznaczajg kolejny wedtug wagi numer mody w kazdym
miesigcu (np. 1 wskazuje, ze typ pojawia sie jako gtéwna moda w danym miesigcu). Brak wartoSci
oznacza, ze typ nie wystepuje jako znaczaca moda w danym miesigcu.
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Tabela 1
Zestawienie istotnych typow “telekoneksyjnych” wraz z ich rankingiem w poszczegdinych miesiacach

Wskazniki I Il Il v v VI ViE VIl IX X Xl Xl
NAO 2 3 1 1 2 3 2 2 5 1 1 2

EA 6 7 6 10 - - - 8 7 5 6
EA-JET - - - 6 9 7 3 7 - - -
WP 3 4 3 4 4 6 7 8 10 4 6 4

EP 10 9 10 8 3 1 1 - 6 9 9

NP - 2 2 1 2 6 - - - -
PNA 1 2 5 5 10 - 6 6 5 2 3
EATL/WRUS 8 10 7 9 7 - - 7 3 4 7
SCAND 9 8 8 3 5 - - 10 1 2 3 5
Polar/Eurasia 4 1 - - - - - 1
TNH 7 - - - - - - - 8 8

PT - - - - 8 4 4 4 - - - -
Asian Summer | - - - - - 5 5 5 - - - -

Wymienionych 13 typdw zostato obiektywnie wyrdznionych na podstawie danych z poziomu 700
hPa i na ogét w petni pokrywajg sie one z uktadami wyréznionymi na podstawie danych z poziomu
morza czy tez 850 hPa, a nawet 500 hPa. Oznacza to, Ze typy te sq tak charakterystyczne, iz widac¢
je w catej dolnej czesci troposfery. Musza wiec mie¢ decydujacy wptyw na ksztattowanie warunkéw
pogodowych i klimatycznych w skali hemisferyczne;.

Inne wskazniki

Dotychczas przedstawione wskazniki cyrkulacji sg najczesciej rozpatrywanymi na potkuli pdt-
nocnej. Ponadto przegladajac literature mozna znalez¢ dziesigtki jeszcze innych, ktore albo sg
rozpatrywane w skali lokalnej albo tez nie sg klasycznymi wskaznikami cyrkulacji. Przyktadem
takiego pierwszego jest chocby indeks ALPI (Aleutian Low Pressure Index), ktory zostat wyrézniony
dla zimy przez Beamisha i Boullona (1993). Przyktadem drugiego, gdzie obok rozktadu ci$nienia na
poziomie morza, wykorzystuje sie réwniez temperature powierzchni wody, jest indeks PDO (Pacific
Decadal Oscillation; Mantua i in. (1997)). Wskaznik ten odgrywajacy duzg role w ksztattowaniu
warunkow klimatycznych catego Pacyfiku bywa tez w innych pracach nazywany IPO (Interdecadal
Pacific Oscillation) lub NPO (North Pacific Oscillation). Ponadto istnieje caly szereg drugorzednych, o
réznym stopniu skomplikowania, wskaznikéw, ktre opierajg sie na pomiarach ci$nienia atmosferycz-
nego oraz predkosSci i kierunku wiatru. Wykorzystujg one zaréwno dolne poziomy atmosfery jak i
gbrne siegajace stratosfery. Niektore z nich majg praktyczne zastosowanie, jak choéby do analizy
rozktadu ozonu (Labitzke i van Loon 1995, Halenka i Mich 1996).

Whioski

Jak wida¢ z przytoczonych przyktadow, ktorych mozna by uwzglednic jeszcze znacznie wigcej,
NAO jest tylko jednym z wielu indeksow cyrkulacii, ktore wyrdznia sie na catej kuli ziemskiej.
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W literaturze $wiatowej, nie liczac lokalnej, ktorg notabene bardzo trudno przestudiowac ze
wzgledu na jej mnogo$¢ i dostepnos¢, znajduje sie kilkadziesiat réznego rodzaju wskaznikow cyrku-
lacji. Wiekszos¢ z nich konstruowana jest na podstawie danych ci$nienia lub warto$ci geopotencijatu,
cze$¢ jednak dodatkowo jeszcze uwzglednia inne elementy np. temperature oceanu. Ich nazwy
wiasne sg niekiedy zamiennie uzywane i nie zawsze jednoznacznie stosowane.

W zasadzie wszystkie wskazniki, nawet te najbardziej wyszukane, sg zwigzane w rozmieszcze-
niem i intensywnoscig stacjonarnych/quasi-stacjonarnych lub tez sezonowych o$rodkéw barycznych
- tak zwanych centréw dziatania atmosfery.

NAO jest najbardziej znanym wskaznikiem cyrkulacji w sektorze atlantyckim, a prawdopodobnie
tez na catej pdtkuli pdinocnej. Ze wzgledu na jego Sciste zwigzki z poszczegdinymi elementami
klimatu, mozna o nim méwi¢ juz nie jako o wskazniku cyrkulacji — ale o swoistym indeksie zmienno$ci
klimatu — co zostato juz w setkach prac udowodnione.

Analizujac réznego rodzaju wskazniki, w tym tez NAO, nalezy zdawa¢ sobie sprawe jak dany
indeks i na podstawie jakich materiatow wyjsciowych zostat wyznaczony. Brak takich informacji moze
by¢ niekiedy zrédtem nieporozumien i ewentualnych niejednorodnosci przy przeprowadzaniu réznych
analiz.

Literatura

Barnston A. G., Livezey R. E., 1987, Classification, seasonality and persistence of low-frequency atmospheric
circulation patterns, Mon. Wea. Rev., 115, s. 1083-1126.

Barry R., Carleton A., 2001, Synoptic and Dynamic Climatology, Routledge, London-New York, 620 s.

Beamish R. J., Boullon D. R., 1993, Pacific salmon production trends in relation to climate, Can. J. Fish. Aquat.
Sci., 50, s. 1002-1016

Bell G. D., Janowiak J. E., 1995, Atmospheric circulation associated with the Midwest floods of 1993, Bull. Amer.
Met. Soc., 5, s. 681-695.

Dzerdzeevskii B. L., 1970, Cirkulacionnyje mechanizmy v atmosfere severnogo poluSarija v XX stoletii, Materialy
MeteorologiCeskich Issledovanij, Moskva.

Emmrich P., 1991, 92 Jahre nordhamispherische Zonalindex. Eine Trendbetrachtung, Meteorologische Rund-
schau, 43, s. 161-169.

Girs A. A., 1948, K'voprosu izu¢enija osnovnych form atmosfernoj cirkuljacii, Meteor. i Gidrol., Nr. 3.

Halenka T., Mich P., 1996, On the relationship between vertical ozone distribution and synoptic sitauations,
Studia Geoph. et Geod., 40.

Halpert M. S., Bell G. D., 1997, Climate Assessment for 1996, Bull. Amer. Meteor. Soc., 78.

Hurrell J. W., 1995, Decadal trends in the North Atlantic Oscillation: Regional temperatures and precipitation,
Science, 269, s. 676-679.

Jonsson P., Bérring L., 1994, Zonal index variations, 1899-1992, Links to air temperature in Southern Scandi-
navia, Geografiska Annaler, 76 A, s. 207-219.

Kozuchowski K. M., 1993, Variations in Hemispheric Zonal Index Since 1899 and Its Relationship with Air Tem-
perature, Int. J. Climatology, 13, s. 853-864.

Kozuchowski K., 1995, Gtebokie cyklony, antycyklony i cyrkulacja strefowa nad Europg (1900-1990), Przegl.
Geofiz., 40, 3, s. 231-246.

Kiysik K., 1995, Rola silnych wyzow i glebokich nizéw w ksztattowaniu warunkow termicznych okresu zimowego
w Europie Srodkowej, Wspoiczesne badania klimatologiczne, Conference Papers, 23 IGIPZ PAN,
Warszawa, s. 19-27.

Kutzbach J. E., 1970, Large-Scale Features of Monthly Mean Northern Hemisphere Anomaly Maps of Sea-Level
Pressure, Mon. Wea. Rev., 98, s. 708-716.

83



Labitzke K., van Loon H., 1995, A note on the distribution of trends below 10 hPa: The extratropical Northern
Hemisphere, J. Met. Soc. Japan, 73.

Lorenz E. N., 1951, Seasonal and irregular variations of the Northern Hemisphere sea-level pressure profile, J.
Meteor., 8, s. 52-59.

Mantua N.J., Hare S.R., Zhang Y., Wallace J. M., Francis R. C., 1997, A Pacific interdecadal climate oscillation
with impacts on salmon production, Bulletin of the American Meteorological Society, 78, s. 1069-1079.

Marsz A., Styszyhska A., 2001, Oscylacja Pétnocnego Atlantyku a temperatura powietrza nad Polska, Wyzsza
Szkota Morska w Gdyni, Wydziat Nawigacyjny, Gdynia, 101 s.

Mietus M., 1999, Rola regionalnej cyrkulacji atmosferycznej w ksztattowaniu warunkéw klimatycznych i oceano-
graficznych w polskiej strefie brzegowej Morza Battyckiego, Materialy Badawcze IMGW, ser. Meteorologia,
29, Warszawa, 157 s.

Mo K. C., Livezey R. E., 1986, Tropical-extratropical geopotential height teleconnections during the Northern
Hemisphere winter, Mon. Wea. Rev., 114, s. 2488-2515.

Murray R., Lewis R.P.W., 1966, Some Aspects of the Synoptic Climatology of the British Isles as Measured by
Simple Indices, Meteor. Mag., 95, s. 193-203.

Murray R., Benwell P. R., 1972, PSCM Indices in Synoptic Climatology and Long-range Forecasting, Meteor.
Mag., 99, s. 232-245.

Namias J., 1950, The index cycle and its role in the general circulation, J. Meteor., 7, s. 130-139.

Niedzwiedz T., 1993, Changes of the atmospheric circulation (using P, S, C, M indices) in the winter season and
their influence on the air temperature in Cracow, Zesz. Nauk. UJ, Prace Geogr., z. 95, s. 107-113.

Rossby C. G., 1939, Relations Between Variations in the Intensity of the Zonal Circulation of the Atmosphere
and the Displacement of the Semipermanent Centers of Action, Journal of Marine Research, T. 2.

Schinke H., 1993, On the occurrence of deep cyclones over Europe and the North Atlanic in the period 1930-
1991, Beitr. Phys. Atmosph., Vol. 66, 3, s. 223-237.

Ustrnul Z., 1997, Zmienno$¢ cyrkulacji atmosfery na potkuli pétnocnej w XX wieku, Materiaty Badawcze IMGW,
ser. Meteorologia, 27, Warszawa, 208 s.

Thompson D. W. J., Wallace J. M., 1998, The Arctic Oscillation signature in the wintertime geopotential height
and temperature fields, Geophys. Res. Lett., 25, s. 1297-1300.

Thompson D. W. J., Wallace J. M., 2000, Annular modes in the extratropical circulation. Part |: Month-to-month
variability, J. Climate, 13, s. 1000-1016.

Trenberth K. E., 1981, Characteristic Patterns of Variability of the Sea Level Pressure in the Northern Hemis-
phere, Mon. Wea. Rev., 109, s. 1169-1189.

Wallace J. M., Gutzler D. S., 1981, Teleconnections in the geopotential height field during the Northern Hemis-
phere winter, Mon. Wea. Rev., 109, s. 784-812.

Walker G.T, Bliss E. W., 1932, World Weather V, Memoirs of the Royal Meteorological Society, 4, s. 53-83.
Wangenheim G. J., 1938, K voprosu tipizacii i schematyzacii sinopti¢eskich processov, Meteor. i Gidr., 3, 3.
Wanner H. et al., 2001, North Atlantic Oscillation — concept and studies, Surveys in Geophysics, 22, s. 321-382.

Wibig J., 2001, Wptyw cyrkulacji atmosferycznej na rozktad przestrzenny anomalii temperatury i opadéw w Euro-
pie, Wyd. Uniwersytetu £6dzkiego, £6dz, 208 s.

Van Loon H., Rogers J. C., 1978, The Seesaw in Winter Temperatures between Greenland and Northern
Europe, Part |: General Description, Mon. Wea. Rev., 1086, s. 296-310.

84



