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An Attempt to Evaluate the Solar Activity on Atmospheric Circulation in Poland in the Years 1951-1981

Na Stonicu zachodzj cykliczne i niecykliczne zjawiska, ki6re moga mie¢ wptyw na at-
mosferg ziemska, na istoty zywe, a wedtug opinii niektérych badaczy, takze na procesy
geologiczne. Istnieja takZe hipotezy twierdzace, ze zmiany ci$nienia atmosferycznego
wystepujace w zwigzku ze zmianami aktywnosci stonecznej przyczyniaja si¢ do powsta-
nia trz¢sien Ziemi (N. Danitowa 1988).

Do zjawisk aktywnosci stonecznej obserwowanych z Ziemi naleza plamy, ktére chara-
kteryzuja si¢ cykliczno$cia pojawiania w okresie Srednio 11 lat. Juz w dziewigtnastym
wieku cykliczno$€ ta zostata ujgta we wzér, tzw. liczbg Wolfa (J.Mergentaler 1979):

W=k (10g +f)

gdzie: k — wsp6iczynnik standaryzujacy wyniki otrzymywane przez r6znych obserwa-
torbw w stosunku do wynik6w obserwatorium w Zurychu; g — liczba obserwowanych
grup plam; f — taczna liczba widocznych plam na tarczy stoneczne;j.

Podobng cykliczno$¢ stwierdza si¢ w wystepowaniu na Storicu pochodni, protuberan-
cji, rozblysk6w chromosferycznych oraz zmianie ksztattu korony stonecznej. Zjawiska te
wiaz4 si¢ ze zmianami konfiguracji oraz natezenia silnych p6] magnetycznych na Stoficu.

Plamy, najbardziej spektakulame zjawiska na tarczy slonecznej, by¢ moze sa micjsca-
mi, gdzie energia pola magnetycznego — koncentrujac si¢ —ulega wyzwoleniu na zewnatrz
gwiazdy (J.Mergentaler 1979). Energia ta, w postaci promieniowania ultrafioleto-
wego, rentgenowskiego oraz korpuskulamego, dochodzi do Ziemi, oddziatujac na jej wy-
sokie warstwy atmosfery. W latach maksimum akty wnosci sfonecznej wyst¢puje nasilenie
burz jonosferycznych, magnetycznych oraz intensywnosci z6rz polamych (A. Marks
1961, W.Zinkiewicz 1964, B.Ztotnik 1972). W zwiazku z powyzszym zachodzi
pytanie, czy zmiany stanu gémych warstw atmosfery odbijaja si¢ na stanie troposfery,
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a w szczegblnosci na cyrkulacji atmosferycznej, odpowiedzialnej w duzym stopniu za
klimat i pogod¢ umiarkowanych szeroko$ci.

Wielu uczonych podejmowato proby ustalenia zwiazk6w pomigdzy cyklami aktywnosci
stonecznej i rytmami zmian pogodowych i klimatycznych na Ziemi, uwidaczniajacych si¢
m.in. powtarzaniem si¢ ostrych zim, okres6w suszy, obfitych opadéw atmosferycznych
(H.Skibniewska 1958,S. Tajchman 1956, W.Wiszniewski 1949).

Polscy klimatolodzy, zajmujacy si¢ analiza wplywu zmienno$ci aktywnos$ci Storfica,
stwierdzaja istnienie pewnych cykli w wystepowaniu ostrych zim, okreséw wzmozo-
nych opadéw atmosferycznych na terenie Polski oraz Europy (W. Filewicz 1960,
Z.Kaczorowska 1962,]J. Trepifiska 1972, 1973).

Wiazatoby sig to ze zmianami cyrkulacji atmosferycznej, odpowiedzialnej za stosunki
termiczne i opadowe umiarkowanych szerokosci. Jednakze autorzy tych prac z zasady
nie opowiadaja si¢ jednoznacznie za wptywem zmian energetycznych zachodzacych na
powierzchni naszej gwiazdy na cykliczno$¢ proces6w cyrkulacyjnych. W miar¢ narasta-
nia liczby obserwacji dostrzezono, ze dtugo$¢ r6znych cykli zjawisk atmosferycznych
nie zawsze pokrywa si¢ z 11-letnimi cyklami aktywno$ci Storica. Nierzadko cykle atmo-
sferyczne trwaja S, 11 i wigcej lat (N. Danitowa 1988).

CEL 1 METODA OPRACOWANIA

Prezentowana praca miata na celu przeanalizowanie wptywu aktywnoSci stonecznej na
procesy cyrkulacyjne w Polsce w okresie 1951-1981. Chodzito o uzyskanie odpowiedzi
na pytanie: czy cyrkulacja w Polsce wykazuje wahania, a jezeli tak, to czy sa to wahania
cykliczne zwiazane z aktywnoscig Storica. Dodatkowo przeanalizowano cijg miesiecz-
nych $rednich temperatur i miesi¢gcznych sum opad6w dla Warszawy w badanym okresie,
w celu stwierdzenia ewentualnego zwiazku tych elementéw klimatycznych z cykliczno-
$cia aktywnoSci Stoiica.

W pracy wykorzystano warto$ci §rednich miesigcznych liczb Wolfa z okresu 1951-
1981, zaczerpnigte z ,, Astronomische Mitteilungen der Eigenossichen Sternwirte Ziirich”
wydanego przez Obserwatorium w Zurychu.

Jako wskaznik proces6w cyrkulacyjnych w Polsce wykorzystano liczbowa klasyfika-
cj¢ typéw cyrkulacji opracowang przez J. Lityfiskiego (1969). Brat on pod uwage
wskazniki, z ktorych jeden okreSla cyrkulacj¢ strefowa, drugi cyrkulacje potudnikows.
Wedtug ciSnienia okreSlonego w punkcie Warszawy stwierdza sig, czy analizowany ob-
szar znajduje si¢ w strefie wysokiego, czy tez niskiego ciénienia.

Wz6r :

N =n*
gdzie : N - liczba typSw, n —ilo§¢ klas dla kazdego elementu, k — ilo§¢ elementéw
pozwala otrzymac 27 typ6w cyrkulacji. Ponizej przedstawiono ich zestawicnie;
Nc NEc Ec SEc Sc SWec Wec  NWc Oc
No NEo Eo SEo So SWo Wo NWo Oo
Na NEa Ea SEa Sa SWa Wa NWa Oa
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gdzie: N, NE, E, SE, S, SW, W, NW onaczaja kierunki cyrkulacji, O — brak cyrkulacji
(tzw. typ zerowy), ¢ — cyklonalna, a — antycyklonalna, o — zerowa.

Sumujac poszczeg6ine dni w miesiagcu o danym typic cyrkulacji otrzymano wskaZnik
moéwiacy o jego liczebnoSci (czgstosci danego typu cyrkulacji) w miesiacu w okresie 31
lat. Uzyskano w ten sposéb 27 ciagow.

Wskaznik aktywnosci stonecznej (miesigczne wartosci liczby Wolfa) oraz powyzsze
wskaZzniki czgsto$ci typéw cyrkulacji zestawiono ze sobg i obliczono warto$ci wsp6iczyn-
nika korclacji Pearsona. Podano je w koficowej cz¢$ci opracowania.

Niska warto$¢ wsp6tczynnikéw data asumpt do refleksji, ze by¢ moze analizowano
zbyt duza liczbe typ6éw cyrkulacji, co mogloby zaciera¢ ewentualne zwiazki.

Ztego wzgledu 27 typow cyrkulacji zredukowano do 2 rodzajéw zbior6w, uwzglednia-
jac: 1) kazdy z 4 gtéwnych kierunkéw — N, S, W, E, 2) charakter ukiadu barycznego.

W pierwszym przypadku otrzymano S typéw: N — pétocny, S — poludniowy, E —
wschodni, W — zachodni, O — bezsektorowy (brak wyraznego kicrunku cyrkulacji). Na-
tomiast w drugim przypadku otrzymano 3 typy : ¢ — cyklonalny, a — antycyklonalny, o —
bezuktadowy (nicmozno$¢ zaklasyfikowania danego uktadu do wyzu lub nizu).

Tab. 1. Wartosci wspélczynnikéw korelacji dla poszczegélnych typéw cyrkulacji
Correlation coefficients for the particular circulation types

Typ cyrkulacji i wspélczynniki korelacji
Nc 0,0563 SEc -0,0230 We -0,0193
No -0,0082 SEo -0.0094 Wo -0,0839
Na -0,0775 SEa -0,0104 Wa -0,0187
NEc 00114 Sc 0,0002 NWc -0,0092
NEo 0,0395 So 0,0353 NWo 0,0770
NEa 0,0295 Sa 0,0165 NWa 0,0060
Ec 0,0390 SWe -0,0153 Oc 0.0694
Eo -0,0220 SWo -0,0090 Oo 0,0522
Ea -0,0400 SWa 0,0017 Oa 0.0470

Oba rodzaje zbior6w skoreclowano z liczbami Wolfa, w celu uchwycenia ewentualnego
zwiazku. Wyniki podano w tab. 1. Ponadto z liczbami Wolfa skorclowano §rednie roczne
warto$ci wskaZnika typéw cyrkulacji ze wzgledu na sektor i charakter uktadu. Wyniki
przedstawia tab. 2.

Jezeli istnialby pewien zwigzck migdzy zmianami cnergetycznymi na Storicu a cyrku-
lacja atmosferyczng na Zicmi, 1o — byé moze — odzwiercicdlatby si¢ on cyklicznoscia
zmian czestosci poszczegbélnych typéw cyrkulacji. Cykle te charakicryzowatyby sig okre-
sami wahai zblizonymi do okres6w zmian aktywnosci naszcj gwiazdy. Jednakze zlozo-
no&¢ systemu klimatycznego Ziemi moze znieksztalcaé rcakcjg atmosfery na Zmiany
aktywnosci Storica. A2zeby uchwyci¢ ewentualne wahania cyrkulacji, ciag wartoSci mie-
sigcznych z 31-lecia zostat przetworzony za pomoca metody $rednich ruchomych (konsc-

kutywnych).
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Tab. 2. Wartosci wspétczynnikéw korelacji dla typéw cyrkulacji z poszczegélnych sektoréw oraz typéw ukia-
déw barycznych
Correlation coefficients for circulation types in the particular sectors and types of baric systems

Sektory Ws: 6lczy|.\.ni 2
orelacji
N -0,0075
E -0,0119
S —0,0040
w -0,0316
O 0,0998

Typ Wspélczynnik
uktadu barycznego korelacji
Cyklonalny 0,0124
Antycyklonalny 0,0094
Bezuktadowy 0,0014

Srednie te pozwalaja wyeliminowac lub ztagodzi¢ cykliczno$¢ sezonowa cyrkulacji
oraz wahania nieokresowe (przypadkowe). Dzi¢ki temu uwydatni¢ mozna na wykresie
pewne rytmiczne wahania o wi¢kszej skali czasowej. Warto$ci wskaznikéw kierunku cyr-
kulacji oraz charakteru ukladu barycznego poddano filtracji za pomoca metody Srcdnich
konsekutywnych 12 i 24-miesi¢cznych.

W celu sprawdzenia, czy ekstrema wahai czgstosci typéw cyrkulacji pokrywaja si¢ z
ckstremami aktywno$ci stonecznej lub stwierdzenia pewnej inercji reakcji atmosfery -
warto$ci miesi¢czne liczby Wolfa réwniez zostaty wygtadzone Srednimi konsckutywnymi
o okresie 12 i 24 miesigcy.

Tab. 3. Warto$ci wspéiczynnikéw korelacji dla typéw cyrkulacji z poszczeg6linych sektoréw oraz dla typ6w
uktadéw barycznych (Srednie konsckutywne 24-miesigczne)
Corrclation coefficients for circulation types in the particular sectors and types of baric systems (consecutive
mean values of 24 months)

Sektory Wsr 6lczyl.|.nik
orelacji
N -0,1379
E 0,0607
S 0,0299
w -0,1904
(0} 0,3923
N+S -0,0563
W+ E —0,1215

Typ Wspétczynnik
uktadu barycznego korelaciji
Cyklonalny 0,0602
Antycyklonalny -0,0198
Bezuktadowy —0,0212
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W toku pracy wydziclono zasadnicze typy cyrkulacji sumujac warto$ci wskaznikéw N
i S, co w konsekwencji dato typ potudnikowy, oraz wartosci wskaznikéw E i W —typ réw-
noleznikowy (strefowy). Wartosci te réwniez skorelowano z liczbami Wolfa (tab. 3) oraz
wygtadzono metoda Srednich rachomych.

Metodg¢ t¢ zastosowano takze w stosunku do $rednich miesi¢cznych temperatur oraz
sum miesi¢cznych opadéw dla Warszawy z okresu 1951-1981, w celu uchwycenia cwen-
tualnych wahan kilkuletnich lub kilkunastoletnich.

ANALIZA WYNIKOW

WartoSci wsp6tczynnikéw korelacji miesi¢cznych czgstoSci wszystkich (27) typéw
cyrkulacji atmosferyczne;j i liczb Wolfa wykazata brak istotnego zwigzku statystycznego.
Podobnie wypadta proba korelacyjna odnoszaca si¢ do wskaZnikéw zredukowanych we-
dhug scktor6w kicrunkowych i charakteru uktadu barycznego. Wsp6tczynniki korelacji
maja bardzo niskie warto$ci. Jedyny przypadek, gdzie wspétczynnik wynosit 0,4 dotyczyt
$rcdnich rocznych warto$ci wskaZnika bezsektorowego.

Wykonane wykresy przebicgu Srednich konsckutywnych czgsto$ci typéw cyrkulacji
wskazuja na istnienie ré6znych wahan o zmiennej okresowosci (kilka do kilkunastu lat).
Poréwnujac te wykresy z krzywa konsckutywna liczb Wolfa zauwaza sig, ze istnieje pew-
na asynchroniczno$¢ migdzy cyklami aktywnoSci stonecznej a wahaniami poszczegél-
nych wskaznikow. Przesunignia sa rzedu 1-5 lat. Fazy wzrostu czgstosci wystepowania
danego typu cyrkulacji pojawialy si¢ zarbwno w latach maksimum, jak i minimum aktyw-
nosci Stoiica, a takze migdzy tymi ekstremalnymi warto§ciami. Podobne okresy spadk6w
warto$ci wskaznika cyrkulacji wyst¢epowaty w okresach ekstremalnych aktywnosci stone-
cznej (minimum i maksimum) oraz mi¢dzy tymi okrcsami.

Analizujac krzywe konsekutywne (24-miesigczne) dla $rednich miesigcznych wartosci
temperatury i miesi¢cznych sum opadéw z badanego okresu rownicz stwierdza si¢ wyste-
powanie wahaii o zmiennej okresowosci. Okresy wahaii temperatury wynosza od 8 do 11
lat, natomiast opadéw od 4 do 9 lat. Minimalne wartoéci temperatury wysigpowaly w
okresic maksimum, jak i minimum liczby Wolfa, a takzc migdzy ekstremami aktywnosci
stonecznej. Podobne wnioski wynikaja z analizy maksymalnych wartosci tcmperatury.
Spadki ilosci opad6w wyslgpuja w czasie minimum, jak i maksimum aktywnosci naszej
gwiazdy. Natomiast przed i po takim spadku wystepuja wzrosty ilosci opadéw, a wigc
mi¢dzy ekstremalnymi latami iloSci plam na Storicu.

WNIOSKI

Ogoblnie stwierdzono wahania cyrkulacji atmosferycznej o zmicnnej okresowosci.
Zmicnne cykle sa réwniez charakierystyczne dla opadéw i temperatury. Nic wykazano
istnienia wyraznego zwiazku miedzy liczba plam stonecznych a cyrkulacja powietrza w
Polsce. Ponadto okazalo si¢, ze przebieg krzywych konsckutywnych wskaznikow cyrku-
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lacji oraz opad6w i temperatury nie synchronizuje z przebiegiem krzywych konsekutyw-
nych liczb Wolfa. Jednakze nie jest to rtOwnoznaczne z catkowitym zanegowaniem mozli-
wosci istnienia ewentualnego zwigzku aktywnoS$ci stonecznej z procesami atmosferycz-
nymi na Ziemi. Brak pozytywnej odpowiedzi na postawione w pracy pytanie wynikaé
moze ze skomplikowanego charakteru systemu klimatycznego lub np. ze zbyt mato czulej
metody. Sie¢ interakcji oraz sprz¢zei zwrotnych jest w nim tak ogromna, ze wykrycie ist-
niejacych powiazai przyczynowo-skutkowych moze by¢ trudne.
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SUMMARY

‘The statistic relationship between mean monthly Wolf numbers and monthly index values of the particular circu-
lation types for 31 years (1951-1981) was analysed. The method of coefficient correlation and that of consecutive me-
an values of 12 and 24 months ware used. The method of moving average values showed several years cycles of fre-
quency changes of every circulation type (from 3 to 8). Astatistical analysis did not show a relationship between solar
aclivity and circulation changes, the correlation coefTicients were of small values. The cause may lie in many telluric
factors disturbing a possible causative-consecutive relation.



