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Abstract. There are many classifications of atmospheric circulation types. In Poland, the most
important one, used in climatological studies, is the classification of circulation types developed
by Lityriski. This study aims to compare the results of two variations of this classification:
the “old” one — based on the NCEP/NCAR reanalysis data and on the original limits of the
classes (of indicators W, Wp and Cp) proposed by the author of the original classification and
the “new” one — which also calculates the limits of the classes on the basis of NCEP/NCAR
reanalysis material, but with increasingly longer periods each year. In the period 1971-2015
more than 21% of the results of the “new” classification were different from the “old” one.
"T'he differences in the frequency of each class (in relation to individual circulation indicators)
in the “old” classification were much higher than in the “new” one. Consequently, the use
of “new” limits of the classes causes that in the circulation types catalog the division of the
distribution of the W, Wp and Cp indicators into three classes is more similar to the one of
equal-probability. In the second part of the paper, a modification of the “new” classification
isproposed. The “new modified” classification, takes into account only the 30 last years
while calculating the limits of the classes. Shortening the period based on which the limits
of the classes are calculated one can capture long-term variations in the values of individual
circulation indicators, and thus the division of their distributions into three classes is even
closer to the equal-probability one.
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Zarys tresci: Na Swiecie istnieje wiele klasyfikacji typéw cyrkulacji atmosfery. W Polsce
jednym z wazniejszych opracowani wykorzystywanych w badaniach klimatologicznych jest
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klasyfikacja typéw cyrkulacji atmosfery Lityriskiego. W opracowaniu poréwnano wyniki dwéch
wariantéw tej klasyfikacji: ,,starej” klasyfikacji — opartej na danych z reanaliz NCEP/NCAR
oraz na oryginalnych granicach klas (wskaznikow W, W i C ) zaproponowanych przez autora
pierwotnej klasyfikacji oraz ,,nowej” — réwniez opartej na danych z reanaliz NCEP/NCAR,
ale obliczajgcej granice klas w kazdym roku na podstawie coraz dtuzszego ciggu danych.
W latach 1971-2015 w ponad 21% przypadkéw ,,nowa” klasyfikacja réznita si¢ od ,,starej”,
aréznice cz¢stosci wystgpowania kazdej klasy (w odniesieniu do poszczegélnych wskaznikéw
cyrkulacji) w ,,starej” klasyfikacji bylty duzo wigksze niz w ,,nowej”. Zastosowanie ,,nowych”
granic klas powoduje zatem, ze w wytworzonym katalogu typéw cyrkulacji podzial rozktadu
wskaznikéw W, Wp i Cp jest bardziej zblizony do réwnoprawdopodobnego. W drugiej czg¢sci
pracy zaproponowano takze modyfikacje ,,nowej” klasyfikacji — klasyfikacj¢ ,,nowg zmody-
fikowang”, uwzgledniajagca przy obliczaniu granic klas tylko 30 ostatnich lat. Skracajgc okres,
na podstawie ktérego sg obliczane granice klas, mozna wychwyci¢ dtugookresowe zmiany
wartosci poszczegélnych wskaznikéw cyrkulacyjnych, a dzigki temu podziat ich rozkladéw
na trzy klasy jest jeszcze bardziej zblizony do réwnoprawdopodobnego.

Stowa kluczowe: klasyfikacja typéw cyrkulacji, cyrkulacja atmosferyczna, Lityriski

Wprowadzenie

Istnieje wiele réznorodnych klasyfikacji typéw cyrkulacji atmosfery, z ktérych jedne
sa bardziej rozpowszechnione, a inne mniej. W Europie jedng z najbardziej znanych
klasyfikacji jest Grosswetterlagen, poczatkowo opracowana przez Hessa i Brezow-
sky’ego (1969), a obecnie prowadzona i udost¢pniana przez niemieckie stuzby pogody
(Gerstengarbe i in. 1999; Gerstengarbe, Werner 2005). Podejmowane sg réwniez
préby opracowania uniwersalnej metody klasyfikacji cyrkulacji atmosferycznej
w Europie, a takze dziatania majace na celu systematyzacj¢ istniejgcych klasyfika-
cji cyrkulacji — zestawienie najwazniejszych europejskich klasyfikacji znajduje si¢
w raporcie COST733 (Philipp i in. 2010). W Polsce opracowano kilka réznorod-
nych klasyfikacji, z ktérych niektére oparte sg na subicktywnym poréwnywaniu
uktadéw barycznych nad Europg z pewnymi uktadami wzorcowymi (Niedzwiedz
1981; Osuchowska-Klein 1991), inne z kolei dokonujg podziatu typéw cyrkulacji
atmosfery w sposéb liczbowy. Nie sg to klasyfikacje obiektywne (o takich nie moze
by¢ mowy, bo stowo ,klasyfikacja” wywodzi si¢ z taciriskiego ,,czyni¢ oddzial”,
a wigc zaktada subiektywnosé podziatu), ale ich zaletg jest niezaleznos¢ od indywi-
dualnych doswiadczen obserwatora, dzigki czemu kazdy badacz dysponujacy takimi
samymi danymi uzyska jednakowe wyniki. Tego rodzaju klasyfikacje w Polsce
opracowywato wielu badaczy, m.in. Lityniski (1968, 1969), Ustrnul (1997), Piotrowski
(2009). Klasyfikacja typéw cyrkulacji atmosferycznej Lityriskiego (1969) jest jednym
z wazniejszych opracowari, wykorzystywanych w opracowaniach meteorologicznych
i klimatologicznych w Polsce (Nowosad 2004; Zmudzka 2007; Ustrnul i in. 2010).
W ciagu ostatniego pétwiecza powstawaty kolejne wersje tej klasyfikacji (Stgpniew-
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ska-Podrazka 1991; Pianko-Kluczyriska 2007; Nowosad 2017), wielu zas pézniejszych
twéreéw klasyfikacji typéw cyrkulacji atmosfery w Polsce wzorowalo si¢ na zatoze-
niach zaproponowanych przez Lityiskicgo (Bartoszek 2017). Z tego powodu istotne
wydaje si¢ poréwnanie zatozen poszczegdlnych wersji klasyfikacji Lityriskiego.

Liczbowa klasyfikacja typéw cyrkulacji dla Polski Lityriskiego zostata po raz
pierwszy przedstawiona w jego pracy doktorskiej z 1968 r., a nastepnie w Pracach
PIHM z 1969 r. Autor opisat tam gléwne zatozenia swojej metody — sposéb konstrukeji
wskaznika strefowego W, potudnikowego W oraz wskaznika cisnienia w Polsce C. .
Zaproponowal podzial rozktadu kazdego ze wskaznikéw na trzy réwnoprawdopo-
dobne klasy. W rezultacie cz¢stos¢é wystgpowania kazdej klasy w ramach danego
wskaznika powinna wynosi¢ 33,33%, a wszystkie mozliwe kombinacje klas trzech
wskaznikow dajg 27 typéw cyrkulacji — 9 typéw cyklonalnych, 9 nieokreslonych
i 9 antycyklonalnych. Lityriski zwrdécit takze uwage na pewne nieuniknione wady
systemu tréjklasowego réwnoprawdopodobnego: ,,klasa srodkowa (zerowa) nie jest
symetryczna wzgledem zera. W skrajnym przypadku, dla Ws w styczniu, cata klasa
srodkowa lezy po stronie dodatniej, a zero jest wartoscig graniczng. Oznacza to, ze
kazda, nawet niewielka, warto$¢ ujemna W_jest zaliczona do klasy E (wschodniej),
natomiast niewielkie wartosci dodatnie W_sg zaliczane do klasy zerowej, a dopiero
wicksze do klasy W (zachodniej)” (Lityriski 1968). Biorac za podstawg okres
1900-1966, Lityniski wyliczyl i zaproponowat granice tych trzech klas dla kazdego
wskaznika oddzielnie. Niestety w pracy brak jest informacji o podstawowym okresie,
w odniesieniu do ktérego obliczono granice mi¢dzy klasami wskaznik6éw cyrkulacji.
Nie wiadomo zatem, czy granice te byly obliczane w odniesieniu do poszczegél-
nych dni, catych miesigcey, czy jeszeze dtuzszego okresul. Dodatkowo, oryginalny
kalendarz typéw cyrkulacji Lityriskiego zostal przygotowany na podstawie nie-
jednorodnych danych wejsciowych — amerykarskich, francuskich i polskich map
synoptycznych (Lityriski 1968). W tabeli 1 przedstawione sg wyznaczone przez
Lityriskiego (1968) typy cyrkulacji w styczniu i lipcu 1965 roku. Co zadziwiajace,
chociaz autor obliczat wartosci wskaznikéw W, Wp i Cp w odniesieniu do kazdego
dnia, to jednak okresy wystgpowania jednego typu cyrkulacji sg stosunkowo dtugic
(w kolejnych klasyfikacjach nierzadko typ cyrkulacji zmienia si¢ z dnia na dzien).
By¢ moze przyczyng jest stwierdzenie autora, ze ,,za typ cyrkulacji (...) uwaza si¢
okres co najmniej dwéch dni jednakowo zaklasyfikowanych” (Lityriski 1968). Jednak
réwniez w tym przypadku podana przez autora ilos¢ informacji jest zbyt skgpa, aby
mozna bylo precyzyjnie odtworzy¢ jego metod¢ postgpowania.

! Autorce nie udato si¢ dotrze¢ do ,,oryginalnych granic klas” ani zyska¢ pewnosci, ze wyznaczane przez
Lityriskiego granice byly obliczane w odniesieniu do pojedynczych dni. W obecnie prowadzonym
kalendarzu, wykorzystujgcym ,oryginalne granice klas”, przyporzadkowanie wartosci wskaznikéw
w kolejnych dniach listopada 2009 roku do poszczegélnych klas (ryc. 1) sugeruje natomiast, ze granice
te musiaty by¢ obliczane dla kazdego dnia osobno.
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Kontynuatorem mysli Lityriskiego byta St¢pniewska-Podrazka, ktéra w 1991 r.
opublikowata Kalendarz typow cyrkulacji atmosferycznes (1951—-1990), do przygotowania
ktérego wykorzystano ,,klasyfikacje¢ liczbowsa, réwnoprawdopodobng Lityriskiego”
i katalog polskich i francuskich dolnych map synoptycznych z godz. 1200 UTC
(Stepniewska-Podrazka 1991). Niestety w tej pracy réwniez brakuje podstawo-
wych informacji na temat sposobu okreslania granic klas wskaznikéw cyrkulacji,
a wstgpna analiza czgstosci wystgpowania poszczegdlnych klas kazdego ze wskazni-
kéw wskazuje na odstgpstwa od podziatu réwnoprawdopodobnego. W opracowaniu
oprécz wyznaczonych typéw dobowych autorka przedstawia takze typy usred-
nione, ktére byly przygotowywane przy uzyciu klasyfikacji liczbowej w potaczeniu
z subiecktywng oceng sytuacji synoptycznej. Co ciekawe, to wtasnie typy usrednione
najbardziej odpowiadajg typom, ktére w swojej pracy wyznaczyt Lityniski (tab. 1).
W pézniejszych latach Pianko-Kluczyriska (2007) zaproponowata zmian¢ materiatu
wyjsciowego, stuzacego do przygotowywania typéw cyrkulacji — w miejsce dolnych
map synoptycznych zaczgto uzywaé danych z reanalizy NCEP/NCAR (Kalnay
iin. 1996). Taka zmiana wymusita koniecznos¢ por6wnania dwéch katalogéw typow —
starego, opartego na mapach synoptycznych, i nowego, przygotowywanego na
podstawie reanaliz. R6znice migdzy katalogami okazaty si¢ niewielkie (Pianko-Klu-
czyniska 2007). Pianko-Kluczyniska (2007) zaproponowata takze zmiang algorytmu
wyliczania granic klas wskaznikéw cyrkulacji (opis tego algorytmu przedstawiony
jest szczegétowo w podrozdziale Materialy i metody). Katalog typéw cyrkulacji
z lat 1948-2003, przygotowany na podstawie danych z reanaliz NCEP/NCAR, ze
zmienionymi granicami klas poréwnata ze ,,starym” katalogiem — przygotowanym
z tego samego okresu, na podstawie map synoptycznych i z oryginalnymi granicami
klas, zaproponowanymi przez Lityriskiego. W rezultacie autorka uznata, ze nie
nalezy zmienia¢ granic, bo ich aktualizacja wplyn¢taby nickorzystnie na zgodnosé
obu katalogéw typéw. Obecnie kalendarz typéw cyrkulacji Lityriskiego (obejmujacy
okres od 1948 r.) jest prowadzony w IMGW na podstawie reanaliz NCEP/NCAR
i oryginalnych granic klas i udost¢pniany na zyczenie kazdemu zainteresowanemu
(Pianko-Kluczyriska 2007). Jego wartosci w odniesieniu do stycznia i lipca 1965 .
przedstawione sg w tab. 1. Kalendarz typéw cyrkulacji Lityniskiego prowadzi takze
Nowosad (2017) (tab. 1). W tym katalogu podzial rozktadu wskaznikéw cyrkulacji na
3 réwnoprawdopodobne klasy zostal dokonany na podstawie wiclolecia 1951-1990
(dla kazdego miesigca osobno). Korzystajgc z tak przygotowanych granic klas, autor
przygotowuje na biezgco typy cyrkulacji atmosferyczne;j.

Poniewaz cyrkulacja atmosferyczna ulega w dtugim okresie r6znorodnym zmianom,
dalsze prowadzenie kalendarza typéw cyrkulacji przy wykorzystaniu oryginalnych
granic klas zaproponowanych przez Lityriskiego w 1968 r. wydaje si¢ nieckonieczne,
a nawet, w przypadku najbardziej wspélczesnych okreséw, niewlasciwe. Dlatego
W niniejszym opracowaniu podj¢to prébg poréwnania wynikéw obecnie prowadzonej
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w IMGW klasyfikacji typéw cyrkulacji atmosferycznej wedtug Lityriskiego z wyni-
kami klasyfikacji przeprowadzonej na podstawie tych samych materialéw wyjscio-
wych (reanaliz NCEP/NCAR), ale w wykorzystaniem granic klas zaproponowanych
przez Pianko-Kluczyriskg (2007). Podstawa do tego poréwnania jest okres 1971-2015.
W drugiej czesci pracy wstgpnie zasygnalizowano takze mozliwos¢ zmiany okresu,
na podstawie ktérego obliczane sg granice klas wskaznikéw cyrkulacji.

Materialy i metody

Kalendarz typéw cyrkulacji z lat 1971-2015 przygotowywany na podstawie danych
z reanaliz NCEP/NCAR i wykorzystujacy oryginalne granice klas zostat pozy-
skany z IMGW. W dalszej czgsci pracy bedzie on nazywany ,,starg” klasyfikacja.
"Iypy cyrkulacji wyznaczone przy uzyciu ,starej” klasyfikacji zostaly poréwnane
z typami wyznaczonymi przy uzyciu ,nowej” klasyfikacji, opartej na granicach klas
zaproponowanych przez Pianko-Kluczyriskg (Pianko-Kluczyniska 2007; Philipp i in.
2010). Do opracowania ,nowego” kalendarza typéw cyrkulacji wykorzystano dane
zreanalizy meteorologicznej NCEP/NCAR, ktéra obejmuje okres od roku 1948 i jest
na biezgco uzupetniana. Na podstawie danych o cisnieniu z godziny 1200 UTC, dla
kazdego dnia wyznaczono typ cyrkulacji atmosferycznej. Typy te byly wyznaczane
na podstawie wartosci trzech wskaznikéw — W, W i C .

Wskaznik cyrkulacji strefowej Ws wyznaczono ze wzoru na usredniong sktadowg
réwnoleznikowg wiatru geostroficznego (Lityniski 1969):

_ 1 o B
W= 6,12

gdzie: P, P, —Srednie cisnienie na odcinkach réwnoleznikéw 40°N i °65N, liczone
z krokiem 5°, w strefie 0°-35°E. Tak zdefiniowany wskaznik W_przyjmuje wartosci
dodatnie dla cyrkulacji zachodniej, a ujemne dla wschodnie;j.

Wskaznik cyrkulacji potudnikowej Wp wyznaczono ze wzoru na usredniong skta-

dowg potudnikowg wiatru geostroficznego:

_ Pis- By
W,=10,0 35
gdzie: P, P — Srednie cisnienie na odcinkach potudnikéw 35°E i °0, liczone
z krokiem 5°, w strefie 40°—65°N. Wartosci dodatnie wskaznika przyjmowane sg dla
cyrkulacji potudniowej, a ujemne — dla pétnocnej.
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Wskaznik Cp z kolei informuje, czy nad Polskg mamy do czynienia z cyklonem,
antycyklonem, czy z cyrkulacjg ,,zerowg”, i jest okreslany przez cisnieniec w wezle
najblizszym Warszawie (52,5°N, 20°E), pomniejszone o 1000 hPa.

Granice klas zostaty wyliczone zgodnie z metodg zaproponowang przez Pianko-
Kluczynska (Pianko-Kluczyriska 2007; Philipp i in. 2010). Dla kazdego wskaznika
i wszystkich miesiecy z catego dostepnego okresu, wyznaczono jego Srednig X oraz
odchylenie standardowe 6. Srednie i odchylenia standardowe sg zliczane w kazdym
roku z coraz dtuzszego okresu — przykladowo, Srednia w styczniu 1948 zliczana
jest z 31 wartosci dobowych, natomiast Srednia w styczniu 2003 z 1736 wartosci
dobowych (ze wszystkich 56 styczni w okresie od 1948 do 2003 r.). Na podstawie tak
wyliczonych wartosci X oraz 6 okreslono granice klas i przypisano je do srodkowego
dnia kazdego miesigca (odpowiednio 16. dzieri dla miesi¢ey 31-dniowych, 15. dzieni
dla miesi¢cy 30-dniowych i 14. dzieri dla lutego). W ten spos6b dolna granica wynosi:
X,=X —0,4330, a gérna granica: X,=X —0,4330. Dla dni znajdujacych si¢
mig¢dzy srodkami dwdéch sgsiadujacych miesigey zastosowano interpolacje liniows.
Ze wzgledu na zliczanie wartosci X oraz 6 w kazdym roku z coraz dtuzszego okresu
tak przygotowany katalog typéw cyrkulacji powinien by¢ wykorzystywany dopiero
po pewnym okresie, w czasie ktérego poczgtkowe duze wahania granic klas si¢
ustatkujg. Dlatego w niniejszym opracowaniu do poréwnania wzig¢to katalog typéw
od 1971 r. ,Nowe” typy cyrkulacji wyznaczono z tego samego okresu co przy ,,starej”
klasyfikacji, tj. 1971-2015.

W drugiej czg¢sci pracy zasygnalizowano takze mozliwo$¢ zmiany okresu, na
podstawie ktérego obliczane sg granice klas wskaznikéw cyrkulacji. Wprowadzono
modyfikacje ,,nowej” klasyfikacji polegajaca na tym, ze X i6 sg obliczane w kazdym
roku nie na podstawie calego dotychczas dostgpnego okresu, a jedynie na podstawie
danych z ostatnich 30 lat. Tak zmieniona klasyfikacja bedzie nazywana ,,nowg zmo-
dyfikowang” klasyfikacjg. W tym przypadku réwniez przygotowano katalog typéw
cyrkulacji z okresu 1971-2015.

Wyniki

Zgodnos¢ procentowa wynikéw obu klasyfikacji wynosi 78,6%, co oznacza, ze taka
cz¢SC¢ typéw zostala tak samo sklasyfikowana w ,,starej” i ,,nowej” klasyfikacji. Obie
klasyfikacje sg przygotowane na podstawie takich samych materialéw Zrédtowych
oraz w odniesieniu do tego samego okresu. Mozna zatem stwierdzié, ze przyczyng
réznego sklasyfikowania ponad 21% przypadkéw jest zastosowanie innych granic klas
wskaznikéw cyrkulacji. Na ryc. 1 pokazany jest okres od 16 pazdziernika 2009 do
16 grudnia 2009, czyli od srodkowego dnia pazdziernika do srodkowego dnia grud-
nia. Poszczegdlne punkty przedstawiajg wartosci danego wskaznika (W, VVp lub Cp)
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Ryc. 1. Wartosci wskaznikéw W (a), VVp (b)i Cp (c) w okresie 16.10.2009-16.12.2009

Fig. 1. Values of W_(a), Wp (b) and Cp (¢) in the period 16.10.2009-16.12.2009

Objasnienia: Linie przerywane — gérne i dolne granice klas wg ,,nowej” klasyfikacji. Czarne romby — war-
tosci wskaznikéw jednakowo zaklasyfikowane w obu klasyfikacjach; biate kétka — wg , starej” klasyfikacji
wartosé nalezy do klasy gérnej; biate tréjkaty — wg ,,starej” klasyfikacji wartosé nalezy do klasy srodkowej;
biate kwadraty — wg ,,starej” klasyfikacji wartos¢ nalezy do klasy dolnej. Linia kropkowana — 20.11.2009.
Explanations: Dashed lines — upper and lower limits of the classes according to the “new” classification.
Black diamonds — values classified identically in both methods; white circles — in the “old” classification
value fits in the upper class; white triangles — in the “old” classification value fits in the middle class;

white squares — in the “old” classification value fits in the lower class. Dotted line — 20.11.2009.
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w kolejnych dniach. Przerywanymi liniami oznaczone sg granice klas wedtug ,,nowej”
klasyfikacji, dlatego punkty znajdujace si¢ powyzej gérnej granicy nalezg do gérnej
klasy, a punkty lezace ponizej dolnej granicy do dolnej klasy. Czarne punkty wska-
zuja, ze w danym dniu oba algorytmy klasyfikujgce przyporzagdkowaty dang wartosé
do tej samej klasy. Biate punkty wskazujg te wartosci, ktére zostaty inaczej sklasyfi-
kowane przez oba algorytmy. Wyjgtkowym pod tym wzglgdem dniem byt 20 listo-
pada 2009 (oznaczony na ryc. 1 linig kropkowang), kiedy zaden ze wskaznikéw nie
zostat przyporzagdkowany do tej samej klasy. Wartos¢ wskaznika W wedtug ,,nowe;j”
klasyfikacji nalezala do gérnej klasy, podczas gdy wedtug ,starej” klasyfikacji do
klasy srodkowej. Wartos¢ wskaznika W _takze nalezata do gérnej klasy, podczas gdy
wedtug ,starej” klasyfikacji do srodkowej klasy, podobnie wartos¢ wskaznika Cp
nalezata do gérnej klasy, natomiast wedtug ,,starej” klasyfikacji powinna naleze¢ do
klasy dolnej. Tego dnia uktad izobar nad Europg wskazywatl na naptyw powictrza
z zachodu — nad Islandig umiejscowit si¢ gltgboki niz, a nad pétnocnymi Wtochami
znajdowat si¢ osrodek wysokiego cisnienia. Cisnienie w Warszawie wynosito
1024 hPa (ryc. 3b).

Przyjecie zatozenia o podziale rozktadu wartosci na réwnoprawdopodobne klasy
powoduje, ze cz¢stosé wystgpowania kazdej z klas powinna by¢ taka sama i wynosié
33,33%. W rzeczywistosci jednak czestosé wystepowania poszczegdlnych klas nie
jest identyczna. W starej” klasyfikacji klasa ,,zachodnia” wyst¢powata zdecydo-
wanie czesciej (37,8%) niz klasa ,,wschodnia” (29,3%) i ,,zerowa” (32,9%) (ryc. 2a).
Podobnie klasa ,,p6inocna” wystgpowala z czg¢stoscig dochodzacg do 36%, podczas
gdy klasa ,,potudniowa” z czgstoscig przekraczajaca 34%, a ,,zerowa” z czgstoscig
wynoszgcg 30,0% (ryc. 2b). W ,nowej” klasyfikacji réznice migdzy czg¢stosciami
poszczegdlnych klas zostaly znacznie zmniejszone. Réznica mi¢dzy klasg ,,W”
i,,E” wyniosta tylko 3,5 pkt procentowego, réznica zas mi¢dzy klasg ,N” i ,,S”— tylko
1,5 pkt procentowego. Z kolei w klasyfikacji ,,starej” najrzadziej wyst¢powata cyrku-
lacja ,,zerowa” (26%), a najczg¢sciej antycyklonalna (prawie 42%) (ryc. 2¢). W ,,nowe;j”
klasyfikacji najrzadziej wyst¢powata cyrkulacja cyklonalna, ale réznice czestosci
pomig¢dzy rodzajami cyrkulacji sg ztagodzone — cyrkulacja cyklonalna wystepowata
przez prawie 30% czasu, a antycyklonalna przez 38% czasu. Réznice w czgstosci
wystepowania poszczegdlnych klas wskaznikéw cyrkulacji w obu klasyfikacjach
wynikajg z faktu, ze w ,,starej” wersji przyj¢to oryginalne granice klas zdefiniowane
przez Lityniskiego na podstawie danych z lat 1900-1966 — a wigc na podstawie okresu
innego niz ten, wedtug ktérego obecnie wylicza si¢ wartosci wskaznikéw. Tymezasem,
aby zachowaé jak najbardziej réwne prawdopodobieristwo wystgpowania kazdej
z trzech klas, ich granice powinny by¢ wyliczane na podstawie tego samego materiahu,
z ktérego liczone sg wartosci wskaznikéw. Oczywiscie w ,,nowej” klasyfikacji, mimo
spetnienia tego warunku, czestosé kazdej z klas réwniez nie jest jednakowa. Wynika
to m.in. z przyjetego sposobu okreslania granic klas — wyliczone wartosci granic
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przypisywane sg do srodkowego dnia miesigca, a dla dni znajdujacych si¢ migdzy

srodkami dwdéch sgsiadujacych miesigey stosuje si¢ interpolacjg liniows. Zdecydo-
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wano si¢ jednak na taki sposéb wyli-
czania granic, aby nie doprowadzié¢
do sytuacji, w ktérej dwa kolejne dni
o identycznych parametrach cyrku-
lacyjnych (identycznych wartosciach
wszystkich trzech wskaznikéw), ale
nalezace do sgsiadujgcych miesigcy,
be¢dg zaklasyfikowane do catkowicie
réznych typow.

Zmiana okresu, na podstawie
ktérego sg wyznaczane granice klas,
powoduje zatem, ze w danym dniu
moze zostaé wyznaczony zupelnie
inny typ cyrkulacji. Jest to szczegdl-
nie istotne w odniesieniu do okreséw
najbardziej wspétczesnych, gdzie
wyznaczone typy cyrkulacji (wedtug
klasyfikacji ,,starej”) czg¢sto wydajg
si¢ niezgodne z sytuacjg przedsta-
wiong na mapie synoptycznej. Kilka
przyktadéw zostato przedstawionych
na ryc. 3. Niektore, tak jak 27 listo-
pada 2009 r. (ryc. 3c), wydaja si¢
szczegdblnie interesujgce, bowiem
tego dnia typ cyrkulacji wedtug ,,sta-
rej” klasyfikacji (OA) byt catkowicie
inny niz wyznaczony wedtug ,,nowej”

Ryc. 2. Czestosé (%) wystepowania
poszczegdlnych klas wskaznika W (a),
VVp (b) i Cp (c) w ,,starej” (S) i ,,nowej”
(N) klasyfikacji (1971-2015)

Fig. 2. Frequency (%) of the occurrence
of individual classes of indicators W_(a),
Wp (b) and Cp (¢), in the “old” (S) and
“new” (N) classification (1971-2015)



Ryec. 4. Stanowiska pomiarowe

Fig. 4. Study sites

Objasnienia: stanowisko 1: a) poligon A, b) poligon B; stanowisko 2: ¢) poligon A, d) poligon B, ¢) poligon C;
f) stanowisko 3; g) stanowisko 4; h) stanowisko 5

Explanations: Site 1: a) plot A, b) plot B; site 2: ¢) plot A, d) plot B, ¢) plot C; f) site 3; g) site 4; h) site 5
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klasyfikacji (SWC). Cisnienie w Warszawie wynosito ponizej 1010 hPa, a uktad izobar
sugerowal naplyw mas powietrza z kicrunku potudniowo-zachodniego. Podobnie
bylo 18 listopada 2009 r. (ryc. 3a), kiedy cisnienic w Warszawie wynosito ponizej
1020 hPa, nad Francjg za$ umiejscowit si¢ wyz, a nad wschodnia Biatorusig znajdo-
wala si¢ zatoka niskiego ci$nienia. ,,Stara” klasyfikacja wskazywalta w tym dniu na
typ EO, ,,nowa” zas na typ ,,W0”. Z kolei 23 marca 2015 r. (ryc. 3d) obie klasyfika-
cje wskazywaty na antycyklonalny typ cyrkulacji (cisnienie w Warszawie wynosito
1020 hPa), a takze zblizony kierunek naptywu mas powictrza — zachodni w przypadku
»starej” klasyfikacji, i poludniowo-zachodni w przypadku ,,nowej” klasyfikacji.
Powyzej zaprezentowano tylko kilka przyktadéw, lecz nalezy pamigtad, ze ponad
21% dni w okresie 1971-2015 zostato réznie sklasyfikowanych w obu klasyfikacjach.
Nie mozna w prosty sposéb wykazaé, ze niewlasciwe byto sklasyfikowanie wedlug
»starej” klasyfikacji, jedynie analiza mapy synoptycznej we wszystkich 3521 przy-
padkach mogta by da¢ jednoznaczng odpowiedz, ale przyktady zaprezentowane na
ryc. 3 dajg wyobrazenie o réznicach mi¢dzy tymi dwiema klasyfikacjami.
Wyznaczanie typéw cyrkulacji na podstawie ,,nowych” granic klas jest réw-
niez obarczone pewnym ryzykiem. Zliczanie w kazdym miesigcu Sredniej X oraz
odchylenia standardowego ¢ danego wskaznika z coraz dluzszego okresu powo-
duje, ze przebieg wartosci obliczonych w ten sposéb granic na poczgtku jest dosyé
przypadkowy, natomiast ,sptaszcza” si¢ na korcu dlugiego okresu. Tymczasem
podstawowym okresem referencyjnym w klimatologii, zalecanym przez Swiatows
Organizacj¢ Meteorologiczng, jest 30 lat, zatem mozna podja¢ préb¢ wykorzystania
takiego ,,ruchomego” okresu do obliczania sredniej i odchylenia standardowego.
Dzigki takiemu zabiegowi w kazdym roku uwzglednia si¢ tylko ostatnie 30 lat i bar-
dziej widoczne stajg si¢ zmiany wartosci granic klas w srednim i dtugim horyzoncie
czasowym. W dtugim okresie cyrkulacja atmosferyczna ulega bowiem réznorodnym
wahaniom. Niektére formy cyrkulacji nasilajg si¢, a inne stabng. Fluktuacje warun-
kéw cyrkulacyjnych, spowodowane zmianami frekwencji uktadéw barycznych,
umozliwiajg wydzielenie epok cyrkulacyjnych, a wigc okreséw, kiedy przewazajg
okreslone makroformy cyrkulacji. Skracajac okres, z ktérego s zliczane X i 6, mozna
wychwycié zmiany tych epok cyrkulacyjnych, a dzigki temu wyznaczane typy cyrku-
lacji bedg miaty rozktad bardziej zblizony do réwnoprawdopodobnego. Wspomniane
»Splaszczanie” wartosci w okresie wieloletnim jest dobrze widoczne w przypadku
granic klas obliczonych dla srodkowego dnia stycznia w latach 1948-2015 (w catym
zbiorze danych reanalizy NCEP/NCAR) (ryc. 4). ,Nowe” granice klas wskaznika Ws
(ryc. 4a) po poczatkowym kilkuletnim okresie duzych waharn (spowodowanym
zliczaniem X i ¢ z bardzo krétkiego okresu) stabilizujg si¢c ok. 1993 r. na poziomic
odpowiednio 4,5-4,6 (gérna granica) i 0,8-0,9 (dolna granica). Granice wyznaczone
wedtug ,,nowej zmodyfikowanej” klasyfikacji, biorgcej pod uwage w kazdym
roku tylko 30 ostatnich lat przy zliczaniu X i 6, do 1978 r. pokrywajg si¢ natomiast
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Ryc. 4. Przebieg granic klas wskaznikéw W (a), Wp (b) i Cp (c) dla 16 stycznia w latach

1948-2015

Fig. 4. Limits of the classes of indicators WS (a), Wp (b) and Cp (c) for 16 January in the period

1948-2015

Objasnienia: N_g — gérna granica w ,,nowej” klasyfikacji; N30_g — gérna granica w ,,nowej zmodyfi-

kowanej” klasyfikacji; N_d — dolna granica w ,nowej” klasyfikacji; N30_d — dolna granica w ,,nowej

zmodyfikowanej” klasyfikacji.

Explanations: N_g — the upper limit of the “new” classification; N30_g — the upper limit of the “new

modified” classification; N_d — the lower limit of the “new” classification; N30_d — the lower limit of

the “new modified” classification.
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7 ,nowymi” granicami, a nast¢pnie zaczynajg si¢ wyraznie réznié. Od 1993 r. wartosci
»nowych zmodyfikowanych” granic, zar6wno gérnej jak i dolnej, wzrastajg az do
poziomu 5,4-5,5 (gérna granica) i 1,6—1,7 (dolna granica), a po roku 2009 zaczynajg
spadac. W przypadku wskaznika W _(ryc. 4b) ,nowa zmodyfikowana” klasyfikacja
pokazuje wyrazne oscylacje wartosci granic klas od 1993 roku wokét wartosci granic
wyznaczonych w ,nowej” klasyfikacji — takie zmiany bylyby nie do wychwycenia,
gdyby stosowa¢ do obliczania granic klas wylgcznie ,,nowa” klasyfikacj¢. ,,Nowe
zmodyfikowane” granice dobrze pokazujg zmiany charakteru cyrkulacji w sektorze
europejsko-atlantyckim. Do korica lat 60. XX w. wartosci granic klas wskaznika
W _ malejg, co jest rt6wnoznaczne z ostabieniem przenoszenia zachodniego (Ustrnul
1997, 1998; Degirmendzi¢ i in. 2000). Na poczatku lat 70. najwigksze wartosci
osiggajg granice klas wskaznika Wp, sugerujgc zwickszong w tym okresie czg¢stosé
cyrkulacji potudniowej. Po 1970 r. nastgpuje wzrost wartosci granic wskaznika W, co
jest zwigzane z rozwojem cyrkulacji zachodniej, ktéry trwa az do korica XX stulecia
(Kozuchowski 1995; Marsz 1999; Ustrnul 2007).

Wyznaczone na podstawie ,,nowych zmodyfikowanych” granic klas typy cyrku-
lacji w niektérych przypadkach bedg si¢ r6znié od typéw wyznaczonych wedtug
»nhowej” klasyfikacji. Zgodnosé procentowa wynikéw klasyfikacji ,nowej” i ,nowej
zmodyfikowanej” obliczona na podstawie okresu 1971-2015 wynosi 92,0% (taka
cz¢$¢ przypadkéw zostata tak samo sklasyfikowana w obu klasyfikacjach), natomiast
8% przypadkéw zostato sklasyfikowanych jako rézne typy. Dwie takie sytuacje
zaprezentowano na ryc. 3. 18 listopada 2009 (ryc. 3a) nad srodkowg Francjg oraz
Chorwacjg ulokowaty si¢ osrodki wyzowe (o ci$nieniu w centrum okoto 1025 hPa).
Wedtug ,starej” klasyfikacji panowat typ E0, wedlug ,nowej” — W0, a wedtug kla-
syfikacji ,nowej zmodyfikowanej” typ SWO. Z kolei 23 marca 2015 r. (ryc. 3d) nad
Polske¢ naplywaly masy powietrza z potudniowego zachodu, a cisnienie w Warszawie
wynosito 1020 hPa. ,Nowa zmodyfikowana” klasyfikacja wskazata w tym dniu na
cyrkulacj¢ ,,zerowg”.

Podsumowanie

W opracowaniu zostaty poréwnane wyniki dwéch wariantéw klasyfikacji typow cyr-
kulacji atmosferycznej Lityniskiego: ,,starej” klasyfikacji — opartej na oryginalnych
granicach klas zaproponowanych przez autora pierwotnej klasyfikacji, oraz ,,nowej” —
obliczajacej granice klas w spos6b zaprezentowany w pracach Pianko-Kluczyriskiej
(2007) i Philippa i in. (2010). Trudno oczekiwad, zeby zdefiniowane przez Lityri-
skiego na podstawie danych z lat 1900-1966 i niedoskonatych materialéw Zrédtowych
granice trzech réwnoprawdopodobnych klas (dla kazdego ze wskaznikéw — W, Wp
i Cp) byty aktualne réwniez dzisiaj. W latach 1971-2015 w ponad 21% przypadkéw
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»nowa” klasyfikacja réznila si¢ od ,,starej”, a wyznaczone w ,,starej” klasyfikacji typy
cyrkulacji w niektérych przypadkach wydawaly si¢ catkowicie niezgodne z sytuacja
synoptyczng panujgcg nad Europa. Réznice czgstosci wystepowania kazdej klasy
(w odniesieniu do poszczegdlnych wskaznikéw cyrkulacji) w ,,starej” klasyfikacji
byty duzo wigksze niz w ,nowej”. Zastosowanie ,,nowych” granic klas spowodowalo,
ze w wytworzonym katalogu typéw cyrkulacji podziat rozktadu wskaznikéw W, Wp
i Cp na trzy klasy jest bardziej zblizony do réwnoprawdopodobnego.

Warta uwagi jest klasyfikacja ,,nowa zmodyfikowana”. Wyznaczone za pomocg tej
klasyfikacji ,,nowe zmodyfikowane” granice klas dobrze pokazujg zmiany charakteru
cyrkulacji w sektorze europejsko-atlantyckim. Dzigki skréceniu okresu, na podstawie
ktérego sg obliczane granice klas, mozna wychwyci¢ dtugookresowe zmiany wartosci
poszczegdlnych wskaznikéw cyrkulacyjnych, a dzigki temu podziat ich rozktadéw
na trzy klasy bedzie bardzo zblizony do podzialu réwnoprawdopodobnego. ,,Nowa
zmodyfikowana” klasyfikacja wymaga jednak dalszych badar i szerszej dyskusji
w osobnej pracy. Pierwszym nasuwajacym si¢ pytaniem jest wykorzystywanie réw-
noprawdopodobnego podziatu rozkladu wskaznikéw cyrkulacji, zaproponowanego
przez Lityriskiego (1969) badz zaproponowanego przez Pianko-Kluczyriskg (2007)
podziatu rozktadu opartego na sredniej i odchyleniu standardowym. Poréwnanie
dwéch katalogéw typéw, wyznaczonych wedtug takich zatozeri datoby odpowiedz,
ktére z tych podejsé powinno by¢ stosowane. Drugi problem stanowi ustalenie okresu
referencyjnego stosowanego do wyznaczania granic. Jedng z metod jest wykorzystany
w niniejszej pracy ,,system kroczacy”, gdzie w kazdym kolejnym roku okres, z ktérego
wyznacza si¢ granice klas jest coraz dtuzszy. Inng metodg jest przyjecie pewnego
ustalonego okresu referencyjnego, tak jak w kalendarzu Nowosada (2017). Niestety
dobdr takiego okresu jest subiektywny, a wyznaczanie typéw cyrkulacji w okresie
innym niz ten, wedlug ktérego obliczono granice klas, powoduje, ze klasyfikacja
staje si¢ coraz mniej réwnoprawdopodobna. Trzecig metodg jest ta zaproponowana
w ,nowej zmodyfikowanej” klasyfikacji — obliczanie granic na podstawie okresu
o ustalonej dlugosci, ale przesuwajacego si¢ co roku. W Europie takie podejscie
zastosowano np. w zmodyfikowanej klasyfikacji Grosswettertypen (Beck i in. 2007).
Niezbedne jest takze przeprowadzenie préb z okresami o innej dtugosci niz 30 lat
(zaréwno dtuzszymi, jak i krétszymi) w celu sprawdzenia, jaka dtugosé ,,ruchomego
okna” spowoduje podzial rozktadu wskaznik6w na klasy o najbardziej zblizonej
czestosci wystepowania.
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