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Problems related to the determination of Litynski atmospheric
circulation types

Abstract: One of the classifications of atmospheric circulation types applied in Poland is the
typology proposed by Lityriski (1969). Circulation types were designated based on three
classes in each of three indices (zonal W, meridional W and cyclonicity index C ). Indices
W and W were developed based on differences in atmospherlc pressure over the area
of 40°-65°N and 0°-35°E. A total of 27 types were designated. Calendars of the types in
reference to the period 1951-1999 were published. Lack of information on particular stages
of development of the calendars seems to preclude unequivocal interpretation in their
use. It is not clear what reference period was considered in the development of the calen-
dars. An example is provided that a change in the reference period causes the shift of 5%
of days to another class. The name of the type does not always concern the direction of air
advection. For example, in January, the middle class “0” zonal index is characterised by air
advection from the west. In such a situation, the type called ”S” in practice describes inflow
of air from direction “SW”. An example is also provided of a situation where the same value
of the W, index was qualified in June to class “S”, and in November to class “N”. Examples
of analyses are also presented with the application of daily values of W and W_ concerning
air temperature, snow cover, and UT'CI index. Attention is drawn to the need of high degree
of caution in the interpretation of research concerning multi-annual periods where results
of reanalyses were used as source data. It is pointed out that the annual courses of circulation
indices W, and W_may be approximated when the determination of air density considered
the same temperature in reference to all days in a year.
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Zarys tresci: Jedng z klasyfikacji typéw cyrkulacji atmosferycznej stosowanych w Polsce jest
typologia zaproponowana przez Lityiskiego (1969). Typy cyrkulacji zostaly utworzone na
podstawie trzech klas w kazdym z trzech wskaznikéw (strefowy W, potudnikowy Wi cisnienia
C ) Wskazniki W i W utworzono na podstawie réznic ci$nienia atmosfcryczncgo na obszarze
40°=65°N i 0°=: '3°E Wyd21clono 27 typ6w. Zostaly opublikowane kalendarze tych typéw
w odniesieniu do lat 1951-1999. Wydaje si¢, ze brak informacji o poszczegélnych krokach
przy tworzeniu tych kalendarzy uniemozliwia jednoznaczng interpretacj¢ przy korzystaniu
z nich. Nie jest czytelne, jaki okres referencyjny byl brany pod uwage przy konstrukcji
kalendarzy. Podano przyktad, ze zmiana okresu referencyjnego zmienia przynaleznosé 5%
dni do innej klasy. Nazwa typu nie zawsze dotyczy kierunku adwekcji powietrza. Na przyktad
w styczniu klasa srodkowa ,,0” wskaznika strefowego W charakteryzuje si¢ adwekcjg powietrza
z zachodu. W tej sytuacji typ nazwany ,,S” opisuje w praktyce naplyw powietrza z kierunku
»SW”. Zamieszczono tez przyklad sytuacji, Ze ta sama wartos¢ wskaznika W zostata zakwa-
litikowana w czerwcu do klasy ,,S”, a w listopadzie do klasy ,,N”. Podane zostaty przyklady
analiz, z wykorzystaniem dobowych wartosci Wp i W, dotyczgce temperatury powietrza,
pokrywy $nieznej oraz wskaznika UTCI. Zwrécono uwage na potrzebe¢ duzej ostroznosci
przy interpretacji badar dotyczacych wieloleci, gdy jako dane Zrédlowe wykorzystywano
wyniki reanaliz. Zauwazono, ze przebiegi roczne wskaznik6éw cyrkulacji Wp oraz W _mogg by¢
przyblizone, gdy brano pod uwagge, przy okreslaniu ggstosci powietrza, takg samg temperature
w odniesieniu do wszystkich dni w roku.

Stowa kluczowe: cyrkulacja atmosferyczna, klasyfikacja typéw cyrkulacji, wskaznik cyrkulacji
strefowej, wskaznik cyrkulacji potudnikowej, tercyl

Wstep

W opracowaniach dotyczacych poszukiwania zaleznosci charakterystyk elementéw
klimatu od cyrkulacji atmosferycznej majg zastosowanie typologie dotyczace tej
cyrkulacji. W odniesieniu do obszaru Polski wykorzystywanych jest kilka typolo-
gii. Jedng z nich jest typologia opublikowana przez Lityriskiego (1969). Ta metoda
klasyfikacji, wedlug szacunkéw Kaszewskicgo (2001, s. 16), byla wykorzystana
w okoto 15% prac w literaturze polskiej, w ktérych zajmowano si¢ badaniami powig-
zan z cyrkulacjg atmosferyczng (autor ten przeanalizowatl blisko 200 prac).

Typologia zaproponowana przez Lityriskiego (1969) byta podstawg do opubliko-
wania kalendarzy typéw cyrkulacji (St¢pniewska-Podrazka 1991; Pawtowska i in.
2000). Zdaniem autora niniejszego artykutu nie wszystkie informacje o metodzie
wyznaczania typéw sg znane, co wydaje si¢, ze prowadzi do nicjednoznacznej inter-
pretacji przy postugiwaniu si¢ tymi kalendarzami.

Celem pracy jest zwrécenie uwagi na braki wyjasnied w procedurach dotyczgcych
niektérych krokéw przy wyznaczaniu typéw cyrkulacji. Niejasnosci dotyczg zaréwno
oryginalnej typologii Lityrskiego, opublikowanych kalendarzy (St¢gpniewska-
Podrazka 1991; Pawlowska i in. 2000), jak i innych prac jego kontynuatoréw.
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Klasyfikacje typow cyrkulacji atmosferycznej Lityriskiego —
informacje ogélne

"Tréjklasowa klasyfikacja Lityniskiego (1962) dotyczyta wystgpowania typéw pogody
w nawigzaniu do typéw cyrkulacji atmosferycznej. Klasa srodkowa, zar6wno przy
wydzielaniu typéw pogody, jak i typéw cyrkulacji, obejmowata 50% przypadkéw,
za$ kazda z pozostatych dwéch klas — po 25%. Wyznaczono 15 punktéw w Euro-
pie i jej otoczeniu, w ktérych badano przebieg cisnienia atmosferycznego. Gdyby
w odniesieniu do ci$nienia w kazdym z tych punktéw zastosowano klasyfikacje
tréjklasows, to liczba typéw cyrkulacji utworzonych na podstawie takiej klasyfika-
cji przekraczataby 4,7 mln (wynositaby 3'). By ograniczy¢ liczb¢ typéw cyrkulacji,
pozostawiono 3 punkty — w okolicach Warszawy, w okolicy Oulu (Finlandia) oraz na
wschodnim wybrzezu Islandii (Lityriski 1962, ryc. 2). Lityriski (1962, tab. 1) zapre-
zentowal zestawienie 27 (czyli 3°) tak wydzielonych typéw cyrkulacji z 9 typami
pogody w odniesieniu do lat 1905-1939. Przykladowo, typ pogody 12 (temperatura
powietrza ponizej normy i opady w normie) najczgsciej wystapit przy typie cyrkulacji
223 (ci$nienie w normie w Warszawie i w Oulu oraz powyzej normy na Islandii).

W 1963 r. pojawita si¢ publikacja Lityriskiego prezentujgca podziat réwnopraw-
dopodobny. Klasyfikacjg¢, w odniesieniu do Sredniej temperatury powietrza oraz do
sum opadéw, przeprowadzono zaréwno dla miesiecy, sezonéw, jak tez dni. Nato-
miast klasyfikacja typéw cyrkulacji strefowej dotyczyta tylko okres6w miesigcznych
i sezonowych. Wprowadzono 3 klasy, z mozliwoscig dalszego podziatu klasy na
3 podklasy, jednak brakuje informaji o sposobie konstrukeji wskaznika cyrkulacji
strefowej. W badaniach metodg analogéw, wykorzystywanych do miesi¢cznych
prognoz pogody, uwzgledniono m.in. wartos¢ wskaznika cyrkulacji strefowej oraz
jego zmiennos¢ (Lityriski 1963).

Metoda klasyfikacji cyrkulacji atmosferycznej, ktéra pézniej byta wielokrotnie
cytowana, stanowila istotng czg¢s$¢ rozprawy doktorskiej Lityriskiego (1968). Roz-
prawa ta zostata praktycznie w calosci' opublikowana (Lityriski 1969). Najwazniejsze
zagadnienia z rozprawy doktorskiej opublikowano w jezyku francuskim (Lityriski
1971) oraz w jezyku polskim (Lityriski 1973).

'W publikacji (Lityriski 1969) pominig¢to kalendarz typéw cyrkulacji i typéw pogody w odniesieniu do
stycznia, kwietnia, lipca i pazdziernika (1900-1966), pomini¢to jedng z rycin oraz wprowadzono nie-
wielkie wtrgcenia i korekty edytorskie. W dalszej cz¢sci niniejszego artykutu odwotania dotyczg tylko
publikowanej wersji (Lityriski 1969), cho¢ poszczegdlne zagadnienia zostaly wezesniej przedstawione
w maszynopisie (Lityriski 1968).
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Wskazniki cyrkulacji zaproponowane przez Lityriskiego

Lityrski (1969) okreslit, pod katem potrzeb utworzonego przez sicbie sys-
temu klasyfikujgcego, wskaznik cyrkulacji strefowej W, wskaznik cyrkulacji
potudnikowej VVp oraz wskaznik Cp nawigzujgcy do ciSnienia atmosferycznego
w Warszawie. Wskazniki W i VVp obliczal na podstawie cisnienia atmosferycznego,
okreslanego z dolnych map synoptycznych z lat od 1900 do 1966, na poludnikach
i r6wnoleznikach ograniczajacych strefe 40°-65°N i 0°-35°E. Brakowato map od
stycznia 1944 r. do czerwca 1945 r. (Lityriski 1969, s. 7). Wskaznik WS to réznica
mi¢dzy srednim cisnieniem na réwnolezniku 40°N a srednim ci$nieniem na
réwnolezniku 65°N (w strefie 0°-35°E) pomnozona przez 0,244. Przy okreslaniu
mnoznika brano pod uwage wz6r na usredniong sktadowsg wiatru geostroficznego.
Brak w pracy Lityriskiego (1969) informacji, ze w zastosowanym wzorze przyj¢ta
jest gestosé powietrza réwna 1276 g-m=. Gestosé ta odpowiada wartosci ciSnienia
atmosferycznego 1000 hPa i temperatury powietrza 273,15 K (np. Zwieriew 1965,
s. 107). Nie zawsze taka ggstosé powietrza jest zaktadana przy obliczaniu pr¢dkosci
wiatru geostroficznego. Marosz i Migtus (2012, s. 92) przyjeli ggstos¢ 1255,7 g-m=,
ktéra odpowiada sredniej obszarowej temperaturze powietrza w Polsce, réwnej
7,95°C (281,1 K). Predkos¢ wiatru geostroficznego jest wprost proporcjonalna do
temperatury powietrza (np. Kopcewicz 1959, s. 68). Wskazniki W_i Wp obliczone
przy zatozeniu temperatury powietrza 273,15 K stanowig 97,2% wartosci, gdyby
przyjac do obliczen temperature 281,1 K.

Analizujgc warto$¢ mnoznika we wzorze dotyczagcym W, zaproponowang przez
Lityriskiego, mozna przypuszczad, ze do obliczen przyjeto réwnoleznik 51°51°N,
podczas gdy ,,Srodkowy” réwnoleznik mig¢dzy 40° a 65°N to 52°30°N. Brak infor-
macji, czym kierowat si¢ Lityriski, dokonujac takiego wyboru. By¢ moze zatozyt,
ze pola powierzchni badanej domeny lezgce na potudnie oraz na péinoc od
wybranego réwnoleznika powinny by¢ zblizone? Pianko-Kluczyriska (informacja
nicopublikowana), rozwazata sytuacjg, ze przy stosunkowo niewiclkicj doktad-
nosci dawnych tablic trygonometrycznych, wartosé mnoznika mogta dotyczyé
réwnoleznika 52°30°N.

Wskaznik Wp oblicza si¢, odejmujac od sredniego cisnienia na potudniku 35°E
§rednie ci$nienie na potudniku 0° (r6znica jest mnozona przez 10 x 35™) w strefie
40°-65°N.

Podzial wskaznik6éw na klasy

Lityniski (1969), opisujac kazdy ze wskaznikéw, napisal, ze stworzone zostaty po
3 réwnoprawdopodobne klasy. Nie podal natomiast, jakg jednostk¢ czasu brat pod
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uwage do okreslenia tercyli? (kolejny dzien roku, kolejna dekada roku, kolejny
miesigc roku?). Uwagge na to zwrdcita juz Kulesza (2017, s. 81). Pianko-Kluczyriska
(2007, s. 69) zasugerowata, ze w badaniach Lityriskiego granice mi¢dzy klasami byty
wyznaczane dla kazdego dnia roku. Przedstawione zostaly 4 tabele (Lityniski 1969,
s. 9-10), na podstawie ktérych mozna obliczy¢ czestos¢é wystgpowania poszcze-
gblnych klas kazdego ze wskaznikéw w styczniu, kwietniu, lipcu i pazdzierniku
w odniesieniu do wielolecia 1900-1966.

Kolejne zatozenie to oznaczenie klasy trwajgcej tylko jeden dzieri jako X (nieza-
kwalifikowana)?®. Z obliczen Lityriskiego (1969, s. 9-10) wynika, ze dni oznaczone
jako X pojawialy si¢ (w odniesieniu do 4 miesigcy uwzglednionych w publikacii)
z czestoscig od 0,6% w pazdzierniku do 1,5% w styczniu. Nawet gdyby wyeliminowac
dni oznaczone X, to czg¢stos¢ kazdej z klas powinna by¢ zblizona do 33%. Zesta-
wienie pokazuje, ze jest inaczej (tab. 1). Trudno jest uzasadnié, dlaczego czgstosé
klasy srodkowej (0) w styczniu przy wskazniku W _wyniosta tylko 27,7%, za$ klasy
reprezentujjcej najwicksze wartosci (W) az 36,4%. W odniesieniu do pazdziernika
klasa reprezentujgca najmniejsze wartosci W_(E) stanowi tylko 27,8%, a najwigksze
(W) az 38,5%. Zréznicowanie czestosci ma takze miejsce przy charakteryzowaniu
wskaznikéw Wp i Cp. Nawet gdyby granice réwnoprawdopodobnych klas (tercyle)
wyznaczone byly dla kazdego dnia w miesigcu, to sumy miesi¢czne dni reprezen-
tujgcych poszezegélne klasy powinny by¢ sobie réwne (po 33,33% zbioru, w ktérym
nie uwzgledniono dni z typem X).

Na podstawie kalendarza typ6éw cyrkulacji, opublikowanego przez Stepniewska-
-Podrazke (1991), mozna pokazaé przyklady zréznicowania cz¢stosci wystepowa-
nia poszczegdlnych klas wskazniké6w (w odniesieniu do tzw. typéw dobowych).
Dla calego roku (wielolecie 1951-1990) dni z ,,klasami z N” stanowig ponad 35%
dni, zas$ dni z ,,klasami z 0” (pod katem wskaznika Wp) mniej niz 30%. Natomiast
np. w odniesieniu do 7 grudnia ,,klasy z N” wystgpily az w ponad 62%, a ,,klasy z 07,
tylko w mniej niz w 8% dni. Oczywiscie, inny niz 1951-1990 okres referencyjny*
moze prowadzi¢ do sytuacji, w ktérej udziat 33,3% nie jest zachowany. Jednak wydaje
si¢, ze nawet przy innym okresie referencyjnym, trudno uzasadnic¢ uzytkownikowi
kalendarza tak duze zr6znicowanie czg¢stosci.

?Tercyle to 2 punkty, ktére dzielg badany zbiér na 3 réwne czg¢sci (np. Ping-Lun 2007). Termin ,,tercyl”
nie pojawitl si¢ w publikacjach Lityriskiego. Wydaje si¢, ze termin ten zwig¢Zle okresla pojgcie granic przy
podziale na 3 réwnoprawdopodobne klasy.

3 Lityriski (1969, s. 9) pisat dostownie nie o klasach, ale o typach, w ktérych brane sg pod uwage wskaz-
niki W, W_iC .

*W katalogu tworzonym w IMiGW-PIB na podstawie reanaliz stosowane sg oryginalne granice Lityri-
skiego 1900-1966 (Pianko-Kluczyriska — informacja nicopublikowana).
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"Tab. 1 Udzial procentowy dni z wystgpowaniem poszczegdlnych klas wskaznikéw cyrkulacji
atmosferycznej nad Polskg 1900-1966

Table 1. Percentage share of days with occurrence of individual classes of indices of atmospheric
circulation over Poland 1900-1966

Styczen / January Kwiecien / April Lipiec / July Pazdziernik / October

Ws

E 34,2 31,8 34,1 27,8

0 27,7 374 315 33,1

w 36,4 30,1 33,4 38,5

X 1,5 0,7 1,0 0,6

Suma / Total 99,8 100,0 100,0 100,0
WD

N 27,8 32,8 39,3 25,4

0 35,6 32,8 31,7 34,8

S 34,9 33,7 28,0 39,2

X 1,5 0,7 1,0 0,6

Suma/ Total 99,8 100,0 100,0 100,0
CD

C 34,8 30,5 34,6 24,9

0 29,9 33,7 31,1 35,7

A 33,6 35,1 33,3 38,8

X 1,5 0,7 1,0 0,6

Suma/ Total 99,8 100,0 100,0 100,0

ridho: Lityriski 1969, tablica 4, obliczenia whasne.

Source: Lityriski 1969, Table 4, own calculations.

Typy cyrkulacji

Trzy parametry liczbowe W, Wp i Cp okreslajg typ cyrkulacji. Kazdy z nich posiada
3 klasy, wigc liczba typéw wynosi 27 (bez uwzglednienia dni niezakwalifikowanych
X). Lityriski napisal, ze symbole oznaczajace typy powstaly z zestawienia symboli
oznaczajgcych poszezegélne klasy. Podany jest przyktad typu SE, (Lityriski 1969,
s. 9). Postgpowanie to jest czytelne i poprawne. Jednak na dalszych stronach pracy
Lityriskiego zostata wprowadzona terminologia, ktéra, wydaje si¢, ze dopuszcza
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w dalszej interpretacji brak precyzji. Mianowicie, pojawia si¢ termin ,,grupa typéw
cyrkulacji... z sektora”, np. E-SE-S (Lityriski 1969, s. 11). Przyktad ten dotyczy
stycznia, kiedy Srodkowa klasa wskaznika W reprezentuje praktycznie w catosci
sktadowg zachodnig. Lityniski pokazal to na rys. 4.2c i opisat w tekscie (s. 8-9).
Czyli typ cyrkulacji S,, ktérego czgstos¢ jest w pracy Lityriskiego (1969, tab. 4.1)
pogrubiona, reprezentuje w styczniu adwekcj¢ powietrza z potudnio-zachodu,
a nie z poludnia! Zdaniem autora niniejszego artykutu nie mozna utozsamia¢ nazw
typ6w z kierunkiem adwekcji. Zapewne w znacznej czgsci przypadkéw moze byé
to identyczne. Jednak sg sytuacje, w ktérych kierunek adwekcji (okreslony tylko za
pomocg typu) bedzie si¢ r6znit od domniemanego kierunku wywnioskowanego na
podstawie nazwy typu. Takie sytuacje mogg mie¢ miejsce w styczniu przede wszyst-
kim w odniesieniu do typéw oznaczonych jako N czy S, ale mogg wystgpowac takze
w lipcu w odniesieniu do typéw oznaczonych jako W czy E. Niniejsze przyktady
podano na podstawie rys. 4.2 w pracy Lityriskiego (1969, s. 8).

Opracowania powstale w IMiGW bazujace na zalozeniach
typologii Lityriskiego

W latach 70. XX w. opracowany zostat katalog typéw cyrkulacji dla kilkudziesi¢eciu
»okien” w strefie umiarkowanej (40°-65°N) oraz w ,,strefie péinocnej” (65°-85°N),
obejmujacy okres 1951-1965. ,,Okna” majg rozpigtosé¢ 40° dtugosci geograficznej
w strefie umiarkowanej oraz 80° w strefie péinocnej i obejmujg wszystkie dtugosci
geograficzne (z krokiem co 10°) na pétkuli pétnocnej. Dla kazdego ,,okna” obliczono
wskazniki cyrkulacji strefowej, wskazniki cyrkulacji potudnikowej i wskazniki wiro-
wosci (Podrazka, Chrzanowski 1974).

W biuletynie (Cyr#ulacja... 1978), jedna z 5 jego czesci jest kalendarz typéw pogody
w Polsce i typow cyrkulacji atmosferycznej. Wykorzystano wskazniki W, Wp i Cp,
zastosowano klasyfikacje tréjklasowa, co daje 27 typéw cyrkulacji. W opisie pojawia
si¢ pojecie ,,typ usredniony”. Symbole typéw stosowane w biuletynie ,,dotyczg na
ogé6t usrednionego typu”. Definicja typu usrednionego nie jest tu precyzyjna. Usred-
niony typ to taki, ktéry utrzymuje si¢ lub przewaza w pewnym przedziale czasowym?®.

Kalendarz typéw cyrkulacji atmosferycznej w Polsce, bazujacy na zatozeniach
Lityrskiego, tworzony w IMiGW, zostal opublikowany w odniesieniu do lat
1951-1999 (Stgpniewska-Podrazka 1991; Pawlowska i in. 2000). Kalendarz zawiera
zaréwno dobowe, jak i usrednione typy cyrkulacji. W tekscie wprowadzajacym do

> "Typy usrednione okreslat synoptyk na podstawie subiektywnej oceny usrednionej mapy dolnego
ci$nienia. W tzw. nowym katalogu (aktualizowanym na biezgco) nie ma juz typéw usrednionych (Pianko-
-Kluczyriska — informacje nicopublikowana).
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kalendarza® usredniony typ zdefiniowano jako cyrkulacje atmosferyczng w przedziale
czasowym minimum dwdch dni, ,,w ktérym kolejne dni odznaczaly si¢ identycznymi
lub podobnymi warunkami cyrkulacyjnymi”’.

Pojawily si¢ sytuacje, w ktérych w kalendarzu wykazano typ cyrkulacji reprezen-
tujaey klase ,,0” w odniesieniu do wskaznika Wp, natomiast sktadowa potudnikowa
wektora wiatru geostroficznego informowata o wyraznej adwekcji (np. w dniach
17 czerwca 1954 r., 27 lipca 1963 1., 10 i 20 lipca 1966 r. wynosita ona okoto —1,6
do-1,7 m-s™).

Zrédlem, do okreslania wskaznik6éw w wymienionych opracowaniach (Podrazka,
Chrzanowski 1974; Cyrkulacja... 1978; Stgpniewska-Podrazka 1991; Pawlowska
i in. 2000), byly dolne mapy synoptyczne z godziny 12 UTC?. Wskazniki cyrku-
lacji strefowej W, potudnikowej \7\7p oraz wirowosci okreslano takze na podstawie
pola topografii bezwzglednej powierzchni 500 hPa. Do obliczania wskaznikéw
wykorzystano domeng¢ zaproponowang przez Lityriskiego (40°-65°N, 0°-35°E).
Do podziatu wskaznikéw zastosowano klasyfikacje tréjklasows réwnoprawdopodobng
(Seweryriska 1978).

W klasyfikacji zaproponowanej przez Pianko-Kluczyriskg (2007) przy obliczaniu
wskaznikow W i Wp zastapiono dolne mapy synoptyczne wynikami reanaliz NCEP/
NCAR (The NCEPINCAR Reanalysis Project...). Wykorzystano dane z poludnikéw
i réwnoleznikéw ograniczajacych obszar wybrany wcezesniej przez Lityriskiego.
Do tych obliczenn wykorzystano dane z krokiem co 5° dtugosci i szerokosci geo-
graficznej. Jako wskaznik Cp zastosowano ci$nienie okreslone dla gridu lezacego
najblizej Warszawy (52,5°N, 20,0°E). Do okreslania wskaznikéw brano dane
z godziny 12:00 UTC.

Zmodyfikowana zostala tez metoda wydzielania klas. Zastgpiono tercyle utworzone
przy stosowaniu zatozenia réwnoprawdopodobnych klas poprzez wykorzystanie
sredniej arytmetycznej i odchylenia standardowego. Granice klas zostaly wyznaczane
w tej modyfikacji przez dodanie do sredniej odchylenia standardowego mnozonego
przez wspotezynnik 0,433 (granica mi¢dzy klasg srodkowg a gérng) oraz przez odjg-
cie od sredniej wymienionego wczesniej iloczynu (granica migdzy klasg srodkows
a dolng)’. Operowanie srednig arytmetyczng i odchyleniem standardowym wymaga

¢ Tekst wprowadzajacy do wydania z 2000 r. zostal praktycznie skopiowany z wydania w 1991 r.

7 Subiektywna ocena kierunku naptywu mas powietrza przez synoptyka, w odniesieniu do okreslania
cyrkulacji jednodniowej, nie musi pokrywac si¢ z klasami okreslonymi przez system klasyfikujacy
(Pianko-Kluczyriska — informacja nicopublikowana).

8 Przyczyng blednego obliczenia wartosci wskaznika mogto by¢ odczytywanie wartosci cisnienia z wezesniej
wykreslonej mapy synoptycznej (Pianko-Kluczyniska — informacja nicopublikowana).

? Autorka zastosowata tu metodyke zalecong przez Lityriskiego w korespondencji mailowej (Pianko-
-Kluczyiiska — informacja nicopublikowana). O przestankach, ktérymi kierowat si¢ Lityriski, by zmienic¢
podziat tréjklasowy réwnoprawdopodobny na wykorzystanie sredniej arytmetycznej i odchylenia stan-
dardowego, juz si¢ nie dowiemy.
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normalnego rozkladu danych, a przynajmniej rozktadu zblizonego do normalnego.
W pracy Pianko-Kluczyniskiej (2007) brak informacji o sprawdzaniu normalnosci
rozktadéw. Granice klas zostaty wyznaczone ,,dla srodka miesigca”. Granice dla pozo-
statych dni okreslano, stosujgc interpolacje liniowg miedzy wartosciami dotyczgcymi
srodkéw sgsiadujacych ze sobg miesigey. Najwazniejsze cechy klasyfikacji typéw
cyrkulacji w modyfikacji Pianko-Kluczyriskiej zostaty przedstawione w artykule
Philippa i in. (2010, s. 364). W , Biuletynie Monitoringu Klimatu Polski rok 2018”
zamieszczony jest kalendarz w modyfikacji Pianko-Kluczyriskiej w odniesieniu do
tego roku (Ustrnul i in. bez roku wydania, s. 11).

Bazujac na zatozeniach Pianko-Kluczyiiskiej (wyniki reanaliz NCEP/NCAR
dotyczgce cisnienia SLP'Y, krok co 5°, dane z godz. 12 U'T'C), autor niniejszego
artykutu obliczyt wskazniki W oraz Wp, a nastgpnie azymut wiatru geostroficznego
powstaty w wyniku wektorowego zsumowania tych wskaznikéw. Na podstawie
azymutu okreslono dla kazdego dnia jeden z 8 kierunkéw (4 gtéwnych i 4 posred-
nich). Zgodnos¢ mig¢dzy kierunkiem tak okreslonym a reprezentowanym przez
typ z kalendarza dotyczyta 63,3% dni. W 25,5% dni kierunki réznity si¢ o 45°,
aw odniesieniu do 4 dni—o090° (7 stycznia, 2 lutego, 13 marca i 16 lipca). W 10,1%
dni w kalendarzu wystgpit typ ,,0”. Trudno jest czytelnikowi okresli¢ kryterium
zaliczenia dnia do klasy ,,0” (brak wyrazniej adwekcji). W wybranych dniach,
ktére w kalendarzu oznaczono jako ,,0”, obliczona pr¢dkosé wiatru przekroczyta
nawet4 m-s' (23 i 26 stycznia 2018 r.). Z drugiej strony, obliczona predkosé dla dni
reprezentujgcych w kalendarzu adwekceje¢, w odniesieniu do 10 dni byta mniejsza
od 1 m-s™.

Wspomniana autorka, w artykule dotyczgcym préb prognozowania opadéw
atmosferycznych, wykorzystata klasyfikacje cyrkulacji atmosferycznej bazujgcg na
wybranych zatozeniach wprowadzonych przez Lityriskiego. Pianko-Kluczyriska
(2015) wyréznita dwa wskazniki dotyczgce ci§nienia atmosferycznego (Cp i Cp2™).
Autorka okreslita 5 percentyli (Q10, Q25, Q50, Q75, Q90) w odniesieniu do poszcze-
gblnych wskaznikéw cyrkulacji atmosferyczne;j.

Inne kalendarze i modyfikacje metodyki zaproponowanej
przez Lityniskiego

Zalozenia Lityriskiego dotyczgce klasyfikacji tréjklasowej réwnoprawdopodob-
nej zostaly zastosowane w typologii Bartoszka (2017a, b). Autor ten wykorzystat
3 wskazniki — sktadowe strefowg i potudnikowa wiatru geostroficznego oraz wirowosc.

10 Cisnienie na poziomie morza.

1 Cp2 — wskaznik wirowosci (oznaczony symbolem p w pracy Lityriskiego 1969, s. 10).
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Punktem ,,srodkowym”, w odniesieniu do ktérego obliczano wskazniki cyrkulacji
w tej klasyfikacji, jest grid o wspétrzednych ¢ = 51°15°N i A = 22°50’E. Znajduje
si¢ on kilkanascie kilometréw na wschéd od Lublina. Bartoszek wykorzystal dane
z bazy The "Twentieth Century Reanalysis (20CRv2) w odniesieniu do wielolecia
1871-2010. Pod uwagg wzigt srednie dobowe wartosci ciSnienia z 32 gridéw (roz-
dzielczosé 5°x5°). Sktadowe, strefowa i potudnikows, wiatru geostroficznego obliczyt
metodg Jenkinsona i Collisona (1977). Bartoszek czytelnie zdefiniowat kryterium
typu nieokreslonego. Wykorzystujgc kryteria Piotrowskiego (2009, s. 29), okreslit, ze
typ ten wystepuje przy niewielkiej lub przecigtnej wartosci wirowosci wypadkowej
(wartos¢ bezwzgledna wirowosci mniejsza od 12) i zarazem predkosci wiatru geostro-
ficznego mniejszej od 2 m-s™'. Zmodyfikowal zatozenie Lityriskiego w odniesieniu
do sytuacji, gdy obie sktadowe wiatru geostroficznego kwalifikowaty si¢ do klas
srodkowych. Mianowicie, zrezygnowal z wydzielania trzech typéw — poprzestat na
dwdch (typy cyrkulacji cyklonalnej i antycyklonalnej).

Kalendarz codziennych wartosci wskaznikéw cyrkulacji strefowej i potudnikowej
udostgpnia od kilku lat Nowosad (aktualna wersja obejmuje dni od 1 stycznia 1948 1.
do 31 grudnia 2018 r.). Do obliczenia wartosci wskaznikéw wykorzystano wyniki
reanalizy NCEP/NCAR (7%e NCEP/NCAR Reanalysis Project...), a konkretnie dobowe
wartosci ci$nienia SLLP. Do obliczania wskaznikéw zastosowano metod¢ postgpo-
wania opisang przez Lityrskiego (1969), przy zalozeniu, ze brane jest pod uwage
cisnienie z reanalizy w gridach co 2,5°. Obliczono (w odniesieniu do poszczegdl-
nych dni w wieloleciu 1948-2018) usrednione wartosci predkosci i kierunku wiatru
geostroficznego oraz cisnienie dla Warszawy (na podstawie danych z 4 gridéw).
W poprzednich latach tylko te wartosci byly zamieszczane w kalendarzu. Na pod-
stawie kalendarza scharakteryzowano przebiegi, roczny i wieloletni, wskaznikéw
cyrkulacji potudnikowej (Nowosad 2011) i strefowej (Nowosad 2017). Ostatnio,
przede wszystkim w celu poréwnan dotyczacych réznic w metodyce, wyznaczono
typy cyrkulacji atmosferycznej, okreslone przy konsekwentnym stosowaniu typo-
logii tréjklasowej réwnoprawdopodobnej. Podany jest zar6wno okres referencyjny
(1951-1990), jak tez wartosci wszystkich wykorzystywanych tercyli (Nowosad 2019).

Kulesza (2017, s. 82), na podstawie poréwnan wykonywanych w odniesieniu do
danych ze stycznia i lipca 1965 r., zasugerowala, ze oryginalne typy okreslone przez
Lityriskiego sg bardziej podobne do usrednionych typéw, niz do dobowych wyzna-
czonych przez Stepniewskg—Podrazke (1991). Zauwazy¢ mozna, ze w odniesieniu
do jednego z dni (13 lipca 1965 r.), w r6znych wersjach typologii nazwy kierunkéw
réznig si¢ 0 90° (S i E). Kulesza (2017) zaproponowata modyfikacje metody Pianko-
-Kluczyriskiej. Srednia i odchylenie standardowe bytyby obliczane po kazdym roku
na podstawie danych z ostatnich 30 lat.
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Cechy typologii wynikajace z zastosowania klasyfikacji
tréjklasowej réwnoprawdopodobnej

Konkretne wartosci wskaznikéw cyrkulacji strefowej i poludnikowej informuja
o ewentualnej dominacji wybranego kierunku (np. potudniowego nad pétnocnym).
Natomiast po zastgpieniu wartosci wskaznika jego przynaleznoscig do konkretnej
klasy ta informacja moze zostac zatarta. Przyklad taki zostal zaprezentowany przez
Lityriskiego (1969, ryc. 4.2¢) w odniesieniu do wskaznika cyrkulacji strefowej
w styczniu. Praktycznie cata klasa ,,srodkowa” dotyczy tam dodatnich wartosci
wskaznika strefowego (dodatnia warto$¢ informuje o skltadowej zachodniej). Jak
wynika z obliczert Nowosada (2017), srednia roczna wartos¢ wskaznika cyrkulacji
strefowej byta dodatnia w odniesieniu do kazdego z lat w wieloleciu 1948-2016.
Dalsze obliczenia pokazaty, ze byta takze dodatnia dla lat 2017 (2,3 m-s™') oraz
2018 (0,7 m-s™). Srednia warto$¢ wskaznika cyrkulacji strefowej dla wielolecia
1948-2018 to 1,4 m-s7!. Przy konsekwentnym stosowaniu klasyfikacji tréjklasowej
réwnoprawdopodobnej, dominacja cyrkulacji zachodniej nad wschodnig w Polsce
nie powinna by¢ wykazywana przez cz¢stosé wystepowania klas.

Bazujac na katalogu Nowosada (2019), przedstawiono miesi¢czne wartosci dolnego

i gérnego tercyla w odniesieniu do wskaznika cyrkulacji potudnikowej (ryc. 1). Gdyby
na podstawie tych tercyli tworzy¢ klasyfikacj¢ tréjklasows réwnoprawdopodobna,
biorge jako jednostk¢ podstawowsg miesige (w klasyfikacji Bartoszka takze miesigc
jest jednostkg podstawowa), to poszczegélnym klasom odpowiadatyby predkosci
w zakresach oznaczonych naryc. 1 symbolami ,,S”, ,,0” oraz ,N”. Aby zaprezentowaé
kolejng ceche¢ typologii Lityriskiego, zwrécono uwage na gérny tercyl w odniesie-
niu do czerwcea (0,19 m-s™") i lipca (-0,28 m-s™') oraz na dolny tercyl w odniesieniu
do pazdziernika (-0,24 m-s™) i listopada (0,03 m-s™"). W czerwcu (1948-2018)
zanotowano 62 dni charakteryzujgce si¢ wartoscig Wz przedziatu (0,19 m-s™;
0,03 m-s™"). W listopadzie takich dni byto 36. Mimo tego, ze wartosci wskaznika
Wp w odniesieniu do tych 98 dni nalezg do tego samego przedziatu, dni z listopada
nalezy zakwalifikowa¢ do klasy N, zas dni z czerwca do klasy S! Analogiczne sytu-
acje wystepujg, gdy rozpatrywany jest przedzial (0,28 m-s™; —0,03 m-s™') dla lipca
(134 dni) i listopada (49 dni), a takze przedziat (0,28 m-s7!; —0,24 m-s™') dla lipca
(29 dni) i pazdziernika (10 dni).

O mozliwosci wystgpienia podobnej sytuacji, w odniesieniu do metody klasyfikacji
Lityriskiego, napisata wezesniej Wibig (1991, s. 17): ,,ze wzgledu na rézne rozktady
prawdopodobieristwa parametréw W, Wp i Cp w poszczegdlnych miesigcach i réw-
noprawdopodobne klasy, sytuacja, ktéra w jednym miesigcu zostata zakwalifikowana
do pewnego typu, w drugim miesigcu moze reprezentowac inny typ”.
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Ryec. 1. Przebieg roczny dolnego (linia przerywana) i gérnego (linia ciggla) tercyla wskaznika
cyrkulacji potudnikowej Wp nad Polskg (1948-2018). Informacje o oznaczeniu klas w tekscie
Fig. 1. The annual course of lower (dashed line) and upper (solid line) terciles of meridional
index Wp over Poland (1948-2018). The information about symbols of classes are in the text
Zrddfo: opracowanie wlasne na podstawie Nowosad 2019.

Source: originally developed based on Nowosad 2019.

Okresy referencyjne

W czgsci wyzej wymienionych opracowan nie jest podana informacja dotyczaca
wielolecia referencyjnego. A to wlasnie na podstawie czg¢stosci wystgpowania
poszczegdblnych wartosci wskaznikéw cyrkulacji w okresie referencyjnym, ustalane
sg granice mi¢dzy poszczegdlnymi klasami. W fundamentalnej pracy Lityniskiego
(1969) okres referencyjny byt tozsamy z okresem analizowanym, to jest 1900-1966.
Brak jest informacji o okresie referencyjnym w opracowaniach Podrazki i Chrza-
nowskiego (1974), w biuletynie (Cyrkulacja... 1978), a takze we wstepach do publi-
kowanych kalendarzy (Stgpniewska-Podrazka 1991; Pawlowska i in. 2000). Badania
Sewerynskiej (1978) dotycza materiatu z lat 1949-1968 i wydaje si¢, ze to wielolecie
mogto by¢ jednoczesnie okresem referencyjnym.
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Czytajgc artykut Pianko-Kluczyniskiej (2007, s. 69), mozna nabraé przekonania,
ze okres referencyjny dotyczacy ,,nowych” klas to 1948-2003. Okazuje sig, ze byt to
okres wykorzystywany do poréwnari (takze w odniesieniu do terminéw 00:00 UTC,
06:00 UTC i 18:00 UTC). W rutynowej pracy [zapewne Zaktadu Prognoz Diugoter-
minowych IMiGW] stosowano jednak oryginalne granice z lat 1900-1966 (Pianko-
-Kluczyiiska — informacja nicopublikowana).

Bartoszek (2017a) przyjat jako wielolecie referencyjne przedzial 1871-2010.
Autor ten aktualizuje kalendarz (2017b), jednak tercyle powstate w odniesieniu
do wymienionego wyzej okresu nie sg zmieniane.

W celu ukazania znaczenia wyboru okresu referencyjnego, obliczono tercyle
zbioré6w wskaznika cyrkulacji potudnikowej Wp na podstawie kalendarza Nowo-
sada (2019), zaréwno dla okresu referencyjnego 1951-1990, jak tez dla 1948-2018.
Najwig¢ksze réznice dotyczyly tercyla dolnego w odniesieniu do marca i listopada.
Tercyl dolny dla marca miat wigksza wartos¢ o 0,38-ms™ , gdy okresem referencyj-
nym bylo wielolecie 1948-2018 w poréwnaniu z wynikiem obliczent na podstawie
okresu referencyjnego 1951-1990. Natomiast w odniesieniu do listopada, wartos¢
ta byta 0 0,36 m-s™' mniejsza. W czasie 71 lat (1948-2018) powstala sytuacja doty-
czaca 114 dni w marcu (5,2% wszystkich dni w marcu), w ktérej przy stosowaniu
okresu referencyjnego 1951-1990 dzieni nalezy do klasy N, zas gdyby wykorzystaé
okres referencyjny 1948-2018, to do klasy ,,0”. Natomiast w listopadzie zanotowano
71 dni (3,3%), gdy zastosowanie okresu referencyjnego 1951-1990 informuje o klasie
,,07”, zas okresu 1948-2018 — o klasie N.

Dyskusja

Nicktére metody tworzenia wskaznikéw W i W_wykorzystujg dane z reanaliz
(Pianko-Kluczyriska 2007; Bartoszek 2017a, b; Nowosad 2019). Do wynik6éw poréw-
nani prowadzonych na bazie tych danych trzeba podchodzi¢ z duzg dozg ostroznosci.
Szczegélnie, gdy poréwnywane sg wyniki dotyczace poszczegélnych lat na pod-
stawie kilkudziesigcioletnich serii. W Raporcie IPCC zwrécono uwagg, ze zmiany
w systemach obserwacji sg jedng z przyczyn potencjalnych bledéw w reanalizach
(Hartmann i in. 2013, s. 185-186). Dyskusja o nichomogenicznosci wynikéw reanaliz
NCEP/NCAR dotyczyta braku danych nad oceanami w odniesieniu do lat sprzed
wprowadzenia satelitéw (Rutgersson i in. 2015). Wigcej uwag z literatury na temat
jakosci danych z reanaliz zostalo przedstawionych wezesniej (Nowosad 2017, s. 424).

W pracach prezentowany jest przebieg roczny wybranych wskaznikéw (Nowosad
2011 s. 43—44, 2017 s. 422-423; Bartoszek 2018, s. 106). Do obliczania sktadowych
wiatru geostroficznego stosowano wzdér zaktadajacy temperaturg powietrza réwng
0°C. Na predkosé¢ wiatru geostroficznego, przy takim samym gradiencie cisnienia,
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wplyw majg zar6wno ci$nienie powictrza (odwrotna proporcjonalnosé), jak tez, o czym
wspomniano wczesniej, temperatura powictrza. Kopcewicz (1959, s. 69) oszacowat,
7e w sytuacji, gdy inne parametry sg takie same, to ze wzglgdu na temperaturg
powietrza, pr¢dkosé wiatru geostroficznego latem jest okoto 20-30% wigksza niz
zimg. Poréwnywanie dobowych wartosci wskaznikéw W_i Wp bez uwzgledniania
temperatury powietrza i ciSnienia prowadzi tylko do przyblizonych wynikéw. Nalezy
pamigtad, ze zatozenie temperatury 0°C bedzie zanizato obraz predkosci najbardziej
dla lata. Marosz (2017) wykorzystal do obliczenia gestosci powietrza dane temperatury
z reanalizy z najnizszego dostgpnego poziomu (sigma995). Autor ten oszacowal, ze
maksymalna réznica migdzy wykorzystaniem do obliczer ggstosci powietrza danych
oddzielnie dla kazdego kroku czasowego a wykorzystaniem $redniej rocznej tem-
peratury powietrza i Sredniego rocznego cisnienia atmosferycznego nie przekracza
2,2 m-s! (Marosz 2015, s. 125).

Wskazniki W i W s obliczane na podstawie danych reprezentujacych znaczng
czesé Europy. Wydaje si¢, ze powoduje to ,usrednienie” réznic cisnienia i wartosci
bezwzgledne tych wskaznik6w sg relatywnie niskie. Aby poréwnaé sSrednig predkosé
wiatru geostroficznego, otrzymang z wykorzystaniem formut Lityriskiego, z wynikami
badan Marosza i Migtusa (2012), obliczono jg dla wielolecia 1971-2008 (4,0 m-s™").
Marosz i Migtus wyznaczyli na obszarze Polski 16 tr6jkatéw i w odniesieniu do nich
obliczyli predkosc wiatru geostroficznego (1971-2008). Wyniki otrzymane przez tych
autoréw to od 8,0 do 10,9 m-s~!. Wydaje si¢, ze przyczyng wzglednie niskich wartosci
obrazu predkosci wiatru geostroficznego (a takze obrazéw jego sktadowych) jest
znaczna liczba odlegtych od siebie gridéw, z ktérych usredniane jest ci$nienie, oraz
to, ze analizowana powierzchnia obejmuje duzg cz¢s$é kontynentu.

Zdaniem autora niniejszego tekstu zastgpienie wartosci konkretnego wskaznika
przez jedng z klas jest utratg informacji. Niekiedy jest to celowe, by operowaé na
zbiorach o znacznej liczebnosci. Jednak wydaje si¢, ze do niektérych badar analizo-
wanie dobowych wartosci wskaznikéw i dobowych wartosci wybranych elementéw
meteorologicznych ukazuje wspélzmiennosé, a jednoczesnie unika si¢ subiektyw-
nych wyboréw dotyczacych np. liczby klas czy zdefiniowania okresu referencyjnego.
Ponizej przedstawiono przyktady analiz polegajacych na okreslaniu wspétzmiennosci
zréznicowania temperatury powietrza, grubosci pokrywy $nieznej badz bioklima-
tycznego wskaznika UTCI i wskaznikéw cyrkulacji atmosferycznej. Zauwazono
np. wspétzmiennos¢ wskaznika W_ i réznic temperatury w Lublinie migdzy punktem
na ul. Zywnego a innymi punktami pomiarowymi (Nowosad i in. 2010). Podczas gdy
wysokos$¢ pokrywy $nieznej w Lublinie zmniejszata si¢ o 5 cm i wigcej, zauwazono
wzglednie duze wartosci wskaznikéw Wp (czyli przewage cyrkulacji potudniowej nad
pétnocng) i W_ (przewage cyrkulacji zachodniej nad wschodnig) (Nowosad 2012).
Stosujac regresje¢ wieloraka, analizowano zmiennos$¢ wskaznika UTCI w zaleznosci
od wskaznikéw cyrkulacji w odniesieniu do Leska i LLublina—Radawca (Nowosad
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iin. 2013)ido Lublina~UMCS (Bartoszek i in. 2017). Zauwazono, ze od kwietnia do
listopada wskaznik W ma wickszy wptyw na warunki bioklimatyczne od wskaZnika
W, (Nowosad i in. 2013). WskaZniki cyrkulacji wyjasniajg 19-24% zmiennosci UTCI
w okresie od wrzesnia do marca. Natomiast brak jest korelacji migdzy analizowanymi
wskaznikami a UTCI w maju (Bartoszek i in. 2017).

Whnioski

Klasyfikacje Lityriskiego (1969) mozna nazwaé waznym krokiem w rozwoju badani
nad typologiami cyrkulacji atmosferycznej. Niestety, nie wszystkie szczegétowe
kryteria zastosowane przez Autora typologii zostaly opublikowane. Prowadzié¢
to moze do braku jednoznacznosci w interpretacji wynikéw otrzymanych przy
stosowaniu tej metody klasyfikacji w dalszych badaniach. Brakuje tez informacji
o waznych krokach metodycznych (np. o okresie referencyjnym) w odniesieniu do
opublikowanych kalendarzy typéw cyrkulacji atmosferycznej nad Polskg autorstwa
Stepniewskiej-Podrazki (1991) oraz Pawlowskiej i in. (2000).

Przy konsekwentnym stosowaniu klasyfikacji réwnoprawdopodobnej nie zawsze
mozna utozsamiaé nazwe¢ typu ,kierunkowego” z rzeczywistym kierunkiem wek-
tora wiatru geostroficznego. Dotyczy¢ to moze sytuacji, gdy jedna ze sktadowych
wektora wiatru geostroficznego (strefowa albo potudnikowa) jest zaliczana do klasy
»Srodkowej”, zas ta klasa cechuje si¢ dominacjg jednego z kierunkéw.

Metoda wydzielania 3 klas w odniesieniu do poszczegélnych wskaznikéw
(oddzielnie dla ré6znych czg¢sci cyklu rocznego) moze prowadzi¢ do sytuacji,
w ktérej ta sama wartos¢ wskaznika w czasie r6znych miesi¢gcy reprezentuje rézne
klasy. Podany zostat skrajny przyklad, ze ta sama wartos¢ wskaznika Wp reprezen-
towata w czerwcu i w lipcu przeciwstawng klas¢ w stosunku do klasy dotyczacej
pazdziernika i listopada.

Autor niniejszego artykutu jest zwolennikiem stosowania dobowych wartosci
wskaznikéw cyrkulacji w analizach klimatologicznych. Unika si¢ wtedy pewnej dozy
subiektywnosci polegajacej m.in. na koniecznosci wyboru okresu referencyjnego.

W modyfikacji Pianko-Kluczynskiej (2007), bazujac na wytycznych Lityriskiego,
zamiast tercyli wprowadzono granice oparte na sredniej arytmetycznej i odchyleniu
standardowym. Trudno dzi$ dowiedzie¢ si¢, czym kierowat si¢ Autor tego znanego
systemu klasyfikacyjnego, proponujgc t¢ zmiang.

Podzigkowanie

Autor dzigkuje Krystynie Pianko-Kluczyriskiej z Pracowni Prognoz Dlugotermi-
nowych IMGW-PIB za wnikliwe uwagi, ktére podniosty wartos¢ niniejszego arty-
kutu. Jest Jej wdzigczny za szereg unikalnych uzupetnien (zaznaczonych w tekscie
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i w przypisach dolnych jako ,,informacja nicopublikowana”), ktére przekazujg szcze-
g6ty historii ewolucji systemu klasyfikacyjnego wprowadzonego okoto pét wicku
temu przez Jézefa Lityriskiego.
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