/O\Q/

N

WSPOLZALEZNOSCI
PARAMETROW
METEOROLOGICZNYCH
| GEOGRAFICZNYCH
W POLSCE




Cykliczne zmiany aktywnosci Slorica
i cyrkulacji atmosferycznej w Europie



JERZY BORYCZKA
MARIA STOPA-BORYCZKA
ELZBIETA BLAZEK
JAN SKRZYPCZUK

X. THE CYCLIC CHANGES OF THE SOLAR ACTIVITY
AND ATMOSPHERIC CIRCULATION IN EUROPE

atlas

OF INTERDEPENDENCE
OF METEOROLOGICAL
AND GEOGRAPHICAL
PARAMETERS

IN POLAND

WARSZAWA 1997



JERZY BORYCZKA
MARIA STOPA-BORYCZKA
ELZBIETA BLAZEK
JAN SKRZYPCZUK

X. CYKLICZNE ZMIANY AKTYWNOSCI SLONCA
| CYRKULACJI ATMOSFERYCZNEJ W EUROPIE

atlas

WSPOLZALEZNOSCI
PARAMETROW
METEOROLOGICZNYCH
| GEOGRAFICZNYCH

W POLSCE

WARSZAWA 1997



Pod redakcja naukowa
Marii Stopy-Boryczki

Redaktor )
Wiadystaw Zakowski

Redaktortechniczny
Joanna Swigtochowska

Ksigzka dofinansowana przez Komitet Badari Naukowych

© Copyright by Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego 1997

ISBN 83-230-9862-X

Skiaditamanie: AKAPIT-DTP, Warszawa, ul. Skolimowska4 m. 11



PRZEDMOWA

Wyjasnienie przyczyn zmian klimatu Ziemi zaréwno wspélczesnych, jak
i w przeszlosci jest jednym z waznych probleméw klimatologii. W IX tomie
»Atlasu” omoéwiono naturalne i antropogeniczne zmiany klimatu Warszawy.
W prezentowanym tomie X autorzy przeéledzili korelacje cyklicznoséci zmian
aktywnosci Slonica i typow cyrkulacji atmosferycznej w Europie od polowy
XVIII stulecia.

Zestawiono ciagi chronologiczne: miesiecznych, sezonowych, pétrocznych
i rocznych wartosci liczb Wolfa (1700-1993) i cyrkulacji atmosferycznej —
wschodniej, zachodniej, poludnikowej w latach 1891-1976 wg klasyfikacji
Wangenheima, strefowej (1899-1984) i cyklonalnej (1901-1975) wg klasyfikacji
Osuchowskiej-Klein.

W badaniach zastosowano sprawdzong juz metode J. Boryczki wykrywania
rzeczywistych cykli, tj. okreséw wahan, ich amplitud i dat ekstreméw (mi-
nimoéw i maksimow).

Przygotowany przez Zesp6t pracownikéw Zakladu Klimatologii X tom
»Atlasu wspélzaleznosci parametréw meteorologicznych i geograficznych
w Polsce” wyjadnia przyczyny naturalnych wahan klimatu zwigzane z aktyw-
noscig Stonca i zawiera oryginalne wyniki badat w odniesieniu do istniejgcej
wiedzy w zakresie przyczyn zmian klimatu.

Rezultaty badan cyklicznosci czynnikow naturalnych i ich tendencji moga
~ byé¢ wykorzystane w innych naukach, jak np. hydrologii i biologii, w progno-
zowaniu zmian.

Praca jest udokumentowana tabelami i wykresami, jak tez licznymi wzo-
rami. Rysunki obrazuja tendencje wiekowe aktywnosci Storica i poszczegélnych
typéw cyrkulacji w Europie oraz ich widma oscylacji — w miesigcach, sezo-
nach, pélroczach 1 roku.

W tekscie oméwiono stan badan nad przyczynami zmian klimatu, wyniki
badan wlasnych oraz ich interpretacje.

Prof. dr Jerzy Kondracki

Warszawa, styczen 1997 r.






I. STAN BADAN WSPOLCZESNYCH ZMIAN KLIMATU

Wspblczesne zmiany klimatu sg jednym z wazniejszych probleméw nauk
przyrodniczych i spolteczno-ekonomicznych. Klimat jest najwazniejszym ele-
mentem $rodowiska przyrodniczego, ktéry determinuje zycie na Ziemi.

1. ANTROPOGENICZNE ZMIANY KLIMATU

W ostatnich latach autorzy publikacji dotyczacych zmian klimatu zwracaja
szczegdlng uwage na negatywne skutki dzialalnosci czlowieka. Zagrozeniem
dla zycia na naszej planecie moze by¢ zbyt duza emisja do atmosfery: dwutlenku
wegla (COy), podtlenku azotu (N9O), freonéw (CClgFg, CCI3F) i innych gazéw
— tzw. szklarniowych, wywotujacych efekt cieplarniany. W konsekwencji moze
to doprowadzié¢ do nadmiernego ociepleniaklimatu Ziemi. Te alarmujace opinie
wynikaja z postepujacego ocieplenia klimatu poétkuli péinocnej w ostatnich
dwéch stuleciach, ktéremu przypisuje sie wymienione czynniki antropoge-
niczne. Na przyktad w Warszawie w latach 1779-1990 zimy sa coraz cieplejsze
— 0 1°C/100 lat, a w Genewie w latach 1768-1980 — o 0,5°C/100 lat. Ocenia
sie, ze po podwojeniu koncentracji COg w atmosferze pod koniec przyszlego
stulecia (w odniesieniu do stanu poczatkowego 280 ppm) nastapi ogrzanie
dolnej warstwy atmosfery o0 0,1 do 4°C w zaleznos$ci od szerokosci geograficznej.
Niektoérzy autorzy (Flohn 1985) nie w pelni uznajg te hipotezy, gdyz zawartosé
COy w atmosferze ziemskiej jest regulowana pochtanianiem tego gazu przez
wody oceandéw. Wody chtodne wchlaniajg wiecej COgq niz ciepte. W réwnikowej
strefie Pacyfiku stezenie COy wzrasta o 2,12 ppm/rok — podczas cieplej fazy
El Nifio i 0 0,76 ppm/rok — podczas chlodnej (Flohn 1989). Oczywiscie przy-
rosty te ulegajg zmianom z roku na rok (WMO, w 1984 r. odpowiednio 2,2
1 1,4 ppm/rok).

Innym naturalnym regulatorem zawartoéci COy w atmosferze ziemskiej
jest asymilacja przez ro$linno$¢ — gléwnie przez lasy, ktérych jest coraz
mniej (np. zmniejsza sie powierzchnia réwnikowych laséw Amazonii).

Do negatywnych skutkéw dziatalnosei cztowieka, oprocz wzrostu efektu ciep-
larnianego, nalezg zanieczyszczenia atmosfery. Stanowig one bezposrednie zag-



rozenie dla zycia na Ziemi. Na przyklad dwutlenek siarki SOy, ktéry laczac
sie z kropelkami wody (mgly) tworzy kwas siarkawy HySOj3, a w tkankach roélin
— kwas siarkowy HySO4 (kwasne deszcze). Ponadto niektére gazy (freony)
unoszac si¢ do atmosfery niszczg ochronng warstwe ozonows absorbujgca
promieniowanie ultrafioletowe, ktore w nadmiernej dawce jest szkodliwe
dla organizméw zywych.

Wraz z rozwojem przemystu obserwuje si¢ tendencje rosnacg zawartosci
zanieczyszczenh powietrza. Pyly emitowane do atmosfery przez kominy fab-
ryczne spelniajg tez pozytywna role, lagodzac efekt cieplarniany, wywolany
przez COy. Absorbuja one duze ilosci energii stonecznej, ograniczajac jej doptyw
do powierzchni Ziemi. Zmieniajg one w sposéb istotny bilans promieniowania
slonecznego, prowadzac z kolei do obnizenia temperatury powietrza — prze-
ciwdzialajac jej tendencji rosngcej.

Zaréwno COg, jak tez pyly przemyslowe sa czynnikami antropogenicznymi,
ktére ksztaltuja klimat w skali globalnej, jak tez regionalnej i lokalne;j.

Efekt cieplarniany jest lokalnie potegowany przez tzw. miejskg wyspe
ciepta. Wiadomo (Stopa-Boryczka, Boryczka i inni 1995), ze np. w Warszawie
réznica temperatury powietrza miedzy miastem i otoczeniem moze siegaé
ponad 10°C. Wynika to z malego albedo i akumulacji ciepla przez zabudowe.

Efekt cieplarniany systemu Ziemia — atmosfera jest znany od dawna.
Na przyklad para wodna, ktérej zawartos¢ w atmosferze ulega wahaniom,
przepuszcza krotkofalowe promieniowanie Slonca, a pochtania dtugofalowe
promieniowanie Ziemi. Natomiast ingerencja czlowieka powoduje nasilenie
tego zjawiska. Jezeli w troposferze bilans cieplny systemu Ziemia — atmosfera
jest staly, to prawdopodobnie ocieplenie w przyziemnej warstwie atmosfery
jest kompensowane ochlodzeniem stratosfery.

Istniejg ujemne i dodatnie sprzezenia zwrotne wywolane wzrostem za-
wartodci COg w atmosferze (efektem cieplarnianym). Ze wzrostem tempera-
tury powietrza wzrasta parowanie wdd oceanéw, powodujac wicksze zach-
murzenie nieba. Zachmurzenie ogranicza doplyw promieniowania stonecznego
(bezposredniego) do powierzchni Ziemi. Chmury, odbijajac i rozpraszajac pro-
mienie sloneczne, sterujag doplywem energii cieplnej do powierzchni Ziemi.
Jest to zatem gléwne (ujemne) sprzezenie zwrotne — przeciwdzialajgce efektowi
cieplarnianemu).

Skladnik dodatni tego sprzezenia — absorpcja promieniowania dtugofa-
lowego Ziemi odgrywa drogorzedng role. Jest to element samoregulacji ter-
micznej systemu Ziemia — atmosfera.

Dodatnim sprzezeniem zwrotnym jest topnienie $niegéw i lodéw pod wply-
wem wyzszej temperatury — prowadzace do mniejszego albedo powierzchni
Ziemi, tj. wiekszego doplywu energii stoneczne;j.

Pod wplywem wyzszej temperatury zmianie ulega takze cyrkulacja at-
mosferyczna — dystrybucja energii stonecznej w atmosferze. Wigksze kon-
trasty temperatury powietrza miedzy strefa miedzyzwrotnikows i polarng
intensyfikujg cyrkulacje strefowg (réwnoleznikows), a takze poludnikows.



Wieksza chwiejnoéé atmosfery sprzyja intensywnej pionowej turbulencji.
Cyrkulacja atmosferyczna ulega samoregulacji — zgodnie z zasadg zachowa-
nia pedu obracajacego sie (wokot osi ziemskiej) systemu Ziemia — atmosfera.
Predkosci i kierunki wiatru sg uwarunkowane powrotem systemu do stanu
rownowagi dynamicznej. Cyrkulacja atmosferyczna ma cechy ujemnego i do-
datniego sprzezenia zwrotnego efektu cieplarnianego. Wieksze predkosci
wiatru sprzyjajg intensywnemu parowaniu z oceanéw, wzrostowi zachmurze-
nia i spadkowi temperatury powietrza. Natomiast wiekszy transport ciepla
ku biegunom moze prowadzi¢ do topnienia $niegéw i lodéw — do zmniejszenia
albedo w duzych szerokosciach geograficznych.

2. NATURALNE ZMIANY KLIMATU

Klimat Ziemi ulegal i ulega nadal wahaniom (ochtodzeniom i ociepleniom)
— od wielu miliondw lat. Milankowicz (1938) cztery zlodowacenia Ziemi wy-
jasnia zmianami cyklicznymi parametréw orbity Ziemi: kata nachylenia osi
ziemskiej do plaszczyzny ekliptyki — 40 tys. lat, ekscentrycznosci orbity —
90 tys. lat i ruchu punktu Barana (réwnonocy wiosennej) — 21 tys. lat.
Krzywa zmienno$ci promieniowania slonecznego padajgcego na Ziemie (wy-
padkowa tych trzech cykli) ma 4 gléwne minima, odpowiadajace czterem
zlodowaceniom Ziemi sprzed 1 l'mllona lat. Hipoteze te potwierdzajg wyniki
badan ?awarmsu izotopow tlenu 0, 30 w rdzeniach lodéw Grenlandii.
Stosunek '°0/'%0 uloga analogicznej eyklicznosei: 40, 100, 22 tys. lat (paro-
wanie cigzkiego tlanu %0 jest wieksze przy wyzszej temperaturze wody) —
jak parametry oribty Ziemi.

Zmiany klimatu, uwarunkowane zmienno$cig parametréw orbity Ziemi,
sq bardzo powolne — znikome w kilkuwiekowym przedziale czasu i mozna
je pomingé¢ w prognozach klimatu na najblizsze stulecia.

Istotniejsze w prognozach sg wahania klimatu sprzed 10 tysiecy lat (w ho-
locenie), stwierdzone na podstawie akumulacji substancji organicznych
w osadach Jez. Wisconsin (Ameryka Pn) i w Europie (takze w Polsce — jeziora
Wikaryjskie, Goéciaz, Swiete). Zawarto$é substancji organicznych w osadach
jeziornych jest dodatnio skorelowana z temperatura powietrza. W prognozach
na najblizsze stulecia istotne jest, czy tendencja naturalnych, wiekowych zmian
temperatury powietrza jest rosnaca, czy tez malejgca. Te wahania klimatu
(akumulacji substancji organicznych w osadach jezior) o okresach kilkudzie-
sieciu, kilkuset i kilku tysiecy lat s prawdopodobnie wywolane zmiennoscig
wypadkowych sit grawitacyjnego oddzialywania planet na Stonce i Ziemie
(Boryczka, Wicik 1994).

Planetarne sily ptywowe na Stoncu i Ziemi oraz zmiany przyspieszenia
Storica wzgledem srodka masy Ukladu Stonecznego ksztaltujg prawdopodobnie
aktywno$¢ Slonca i aktywno$¢ wulkaniczng na Ziemi. Sg to gléwne czynniki
naturalnych wahan klimatu.



Zmiany zachodzace na Stonicu sa przenoszone na Ziemie poprzez jonosfere
— cyrkulacje atmosferyczng. Podczas maksymalnej aktywnosci Stofica (zwiek-
szonego promieniowania krétkofalowego o dlugosci fali 10,7 cm) obserwuje
sie wzrost zawartoSci ozonu w atmosferze, determinujacego temperature gér-
nych warstw powietrza. Ostatnio obserwuje si¢ wzrost ozonu w atmosferze
(Groves i inni 1978, Kozuchowski, Przybylak 1995). Prowadzi to do ogrzania
warstw atmosfery w strefie migdzyzwrotnikowej — wzmozenia cyrkulacji po-
ludnikowej gérnych warstw atmosfery (Haurwitz 1946). Cykle krétkookresowe
aktywnosci Stonca (stanu jonosfery) warunkujg zmiennosé cidnienia atmos-
ferycznego — rozwdj cyklonéw i antycyklonéw — ich ruch w fazie zalgzkowej
(Rakipowa 1960). Swiadczg o tym tez okresowe zmiany cyrkulacji atmosfe-
rycznej, skorelowane z cyklami aktywnosci Stonca.

Poczatkowo uwazano, ze podczas maksimum plam stonecznych (powierz-
chni o znacznie nizszej temperaturze) stala sloneczna jest mniejsza i tempe-
ratura powietrza — nizsza.

Ciagi chronologiczne liczb Wolfa i temperatury powietrza wskazuja, ze pod-
czas maksiméw aktywnosci Stonica jest cieplej niz w czasie miniméw (wieksze
sg réwniez przyrosty drewna w lasach — grubsze stoje drzew). Jest to wynikiem
zaleznosci dystrybucji ciepla na powierzchni Ziemi od aktywnoéci Stonca.
Cyrkulacja atmosferyczna warunkuje transport magazynowanej, gléwnie
w strefie miedzyzwrotnikowej, energii slonecznej w strone biegunéw.

Oczywiscie stala sloneczna zalezy od aktywnoSci Stofica. Zmienia sie
ona w ciggu roku ze wzgledu na rézng odleglosé¢ Ziemi od Slonca: styczen
(147 mln km) — 2,01 cal/cmzmin, lipiec (152 mln km) — 1,94 cal/cm“min.
Maksymalna warto$¢ stalej stonecznej przypada na przedzial liczb Wolfa
80-100 (Kondratiew 1965). Tendencja rosngca aktywnosci Slorica od 1700
roku moze powodowaé postepujace ocieplenie klimatu Ziemi — poprzez cyr-
kulacje i stalg stoneczna,.

Okazalo si¢ (Boryczka 1989, 1990), ze istnieje istotna korelacja miedzy
liczbami Wolfa (1779-1979) i parametrami Ukladu Slonecznego. Najwigkszy
wplyw na nie majg: wypadkowa sila grawitacji 9 planet (G) i moment bez-
wladnosci planet wzgledem $rodka masy B (dyspercja masy w Ukladzie Sto-
necznym).

Wspélczynniki korelacji r (Pearsona) rowne 0,41 i -0,20 sg istotne statys-
tycznie na poziomie istotnosci 0,01.

Zaleznosc¢ liczb Wolfa (W) 1 temperatury powietrza (T) w Warszawie
(1779-1984) od parametréw Ukladu Stonecznego opisujg réwnania hiperplasz-
czyzn regresji

W =102,7 + 2,835G — 8,942B — 2,842s — 1,557Z
T="1,992+ 0,014G - 0,073B — 0,050s — 0,336Z

gdzie: s — odleglos¢ sSrodka masy Ukladu Slonecznego od Stonica,
Z — odleglos¢ srodka geometrycznego US od plaszczyzny ekliptyki.
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Minimum absolutne trendu czasowego temperatury powietrza w Warsza-
wie w ostatnich dwdch stuleciach (1779-1990) przypada na minimum absolutne
aktywnosci Storica (od 1700 roku) i na maksimum akfywnoéci wulkanicznej
(od 1680 roku), przypada ono na najstabszy cykl 13-letni (1811-1823) liczb
Wolfa — lata najbardziej spokojnego Storica. Na poczatku XIX wieku wystapity
wybuchy wulkanéw o najwiekszym wskazniku zapylenia atmosfery DVI (dust
veil index, zdefiniowanym przez H.H. Lamba, 1974): Tambora — o 3000 DVI
w 1815 r., Coseguina — o 4000 DVI w 1835 r.

Istotnymi dowodami (Boryczka 1993, 1995), uzasadniajacymi naturalne
przyczyny globalnego ocieplenia klimatu w ostatnich dwéch stuleciach, jest
podobienstwo gestych widm oscylacji (rzeczywistych cykli) zmiennych klima-
tologicznych (skutkéw) i zmiennych astronomicznych (przyczyn). W gestych
widmach oscylacji: cyrkulacji atmosferycznej, temperatury powietrza, opadow
atmosferycznych, odplywow rzek, poziomu Morza Baltyckiego sa obecne tej
samej dtugosci cykle, ktére wystepuja w widmach oscylacji: aktywnosci Stonica
i erupcji wulkanicznych. Sa one zblizone do cykli parametréw Uktadu Sto-
necznego. We wszystkich widmach oscylacji dominujg okresy obiegu dookota
Storica czterech najwiekszych planet (Jowisza — 11,86 lat, Saturna — 29,46
lat, Urana — 84,02 lat, Neptuna — 164,79 lat) i okresy ich wzajemnego polozenia
(12,78, 13,81, 19,86, 45,36, 171,40 lat).

Sily grawitacyjnego oddzialywania planet na Stonce i Ziemi¢ prawdopo-
dobnie ksztaltuja zmienno$é aktywnosci Stonca i erupcji wulkanéw na Ziemi.

Spadek natezenia promieniowania slonecznego i temperatury powietrza
po erupcjach wulkandéw zauwazono juz dawniej (Wexler 1953, Sawinow za
Budykg 1971, Kimball 1980). Po wybuchu wulkanu Katmai (Alaska) promie-
niowanie stoneczne zmniejszylo sie na stajach aktynometrycznych o 10-20%.
M. 1. Budyko (1971) interpretowal dwa maksima wiekowe temperatury po-
wietrza na pétkuli péinocnej (1881-1960) jako wynik dwéch maksiméw na-
tezenia promieniowania stonecznego, skorelowanych z dlugimi odstgpami cza-
su miedzy erupcjami wulkanéw — oczyszczania si¢ atmosfery z pytéw wul-
kanicznych.

3. PROGNOZA ZMIAN KLIMATU

7 modeli fizycznych (Opik 1953, Budyko 1967, Sellers 1969) wynika, ze
spadek promieniowania catkowitego o 1,5-2% prowadzi do pelnego zlodowa-
cenia Ziemi.

Na dlugookresowe wahania klimatu ma wiekszy wplyw drobny pyt wul-
kaniczny, unoszacy sie w goérnych warstwach atmosfery przez wiele lat. Pyt
ten, oprécz aktywnosci Storica, ksztaltuje zmiany stalej stonecznej. Tendencja
spadkowa aktywnosci wulkanicznej (wydiuzanie si¢ odstepéw czasu miedzy
erupcjami wulkanicznymi) moze prowadzi¢ réwniez do wzrostu stalej sto-
necznej — powodowaé postepujace ocieplenie klimatu.
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Stwierdzono tez w ostatnich latach stala tendencje spadkows natezenia pro-
mieniowania stonecznego, wynikajaca ze wzrostu koncentracji pytéw prze-
mystowych w duzych miastach.

Odmienne sg katastroficzne prognozy klimatu wynikajgce z modeli fizycz-
nych, uwzgledniajacych efekt cieplarniany atmosfery, wywotany tendencja
wzrostowa koncentracji CO,. Na tej podstawie S. Manabe i R. T. Wetherald
(1975) przewiduja wzrost temperatury powietrza o 0,5°C w latach 1970-2000.
Wedlug Budyki (1971) wzrost produkeji energii cieplnej o 6%/rok spowoduje
w polowie przyszlego stulecia wzrost temperatury powietrza o 3°C w umiar-
kowanych szeroko$ciach geograficznych, a za 80-100 lat stopienie lodéw
Arktyki.

Przewiduje sig, ze podwojenie zawartosci COy w atmosferze do 600 ppm
nastgpi okoto 2053 r. — wg wzoru empirycznego H. Oeschgera i U. Siegenthalera
(1987).

Naturalne zmiany klimatu czesciowo uwzglednia model statystyczny
MK. Milesa i PB. Gilldersleevesa (1977) anomalii temperatury powietrza na
poétkuli pétnocnej (1870-1970):

T =0,0073CO4 - 0,0021DVT + 0,0080

gdzie: CO2 — koncentracja dwutlenku wegla (ppm), DVI — dust veil index.
Z modelu wyeliminowano aktywnosé¢ Storica, jako nieistotng statys-
tycznie, natomiast dominujg w nim dwie zmienne: CO2 (rosngca —
nie ulegajaca periodycznosci wielookresowej) 1 wskaznik zapylenia wul-
kanicznego DVI (o bardzo duzym zakresie zmiennosci od paru do paru
tysiecy).

Interesujgcy jest eksperyment numeryczny Ch.D. Schoénwiese (1987)
wiekowych zmian temperatury powietrza na Ziemi (T) — w zaleznoséci od
zmiennych: solarnej (S), wulkanicznej (V) i antropogenicznej (gazéw szklar-
niowych, C):

Ti=a0+a15’+a2V+a3C+ai

Wykresem réwnania regresji (e, — i-ta reszta) jest krzywa dobrze opisujaca
gléwne minima i maksima wiekowe globalnych zmian temperatury powietrza,
a takze jej tendencje rosngcg w latach 1851-1980. Jest to dowdd (wg
Schonwiese), ze tendencja rosnaca temperatury powietrza wynika z efektu
cieplarnianego atmosfery (C).

Jest to mato przekonywujace. Wlaczenie do réwnania, oprécz aktywnosei
Storica i erupcji wulkanicznej, dowolnej zmiennej rosnacej (nie ulegajacej pe-
riodycznosci wielookresowej) prowadzi do podobnych rezultatéw.

W ten sam sposéb mozna wykazaé, ze gléwne minima i maksima tempe-
ratury powietrza (np. w Warszawie w latach 1779-1980, Boryczka 1993), a tak-
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ze tendencja rosnaca zalezg od parametréw Ukladu Slonecznego. Oto réwnanie
hiperplaszczyzny regresji

T =8,026 - 0,05173G - 0,03411y - 0,3623Z — 0,34552

gdzie: G — wypadkowa sila grawitacji planet, Y — cosinus kata miedzy
promieniami wodzacymi érodkéw masy i geometrycznego Uktadu
Stonecznego. Réwnanie to cechuje si¢ wspétezynnikiem korelacji wie-
kowej R = 0,382, istotnym na poziomie ufnosci 99% (charakterystyka
Fishera-Snedecora Fyp; = 8.34).

Niektorzy autorzy (Laris) pomijajg zupelnie czynniki naturalne, przypisujac
zmienno$¢ temperatury powietrza tylko efektowi cieplarnianemu — gazom
szklarniowym. W réwnaniu A. Larisa wystepuje tylko koncentracja w atmos-
ferze: metanu (CHy, podtlenku azotu (N50), freonéw (CCLyF35 i CCI3F), tlenu
(O9) i dwutlenku wegla (COy).

Interesujgce sa pézniejsze modele fizyczne (1992): GFDL (Geophisical Fluid
Dynamic Laboratory) — cyrkulacji atmosferycznej, GCM (General Circulation
Model) i GISS (Goddard Institute for Space Studies). Na uwage zastuguja
tzw. scenariusze temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych: zerowe
1 * COg i po podwojeniu koncentracji dwutlenku wegla 2 * CO,. Sg to modele
globalne (ogélne) dwuwymiarowe T =f{gp,A) w sensie klimatologicznym,
otrzymane z bilansu cieplnego ukiadu Ziemia — atmosfera, przy pewnych
zalozeniach — Sredniego albedo, zachmurzenia itp. Bardzo wazna jest wery-
fikacja modeli zerowych 1 * CO5 na konkretnych obszarach Ziemi, np. w Polsce
— 1ich rozbiezno$ci z polami rzeczywistymi temperatury powietrza czy tez
opadéw atmosferycznych.

W zastosowaniach scenariuszy 2 * COq zmian klimatu — po podwojeniu
koncentracji COy w atmosferze, ktdre nastapi dopiero po uptywie kilkudzie-
sieciu lat, konieczne jest uwzglednienie sktadnika naturalnego trendu wie-
kowego temperatury powietrza czy tez opadéw atmosferycznych. W tak dtugim
przedziale czasowym wahania sktadnika naturalnego sa rzedu paru °C (w War-
szawie 1,2°C). Najmniej wiarygodne sa wiec prognozy temperatury powietrza
i opadéw atmosferycznych wg scenariuszy 2 * CO, podane w postaci izarytm
(izoterm 1i izohiet), gdzie abstrahuje si¢ od gléwnego sktadnika naturalnych
zmian klimatu i ich naturalnych przyczyn (zmian aktywnosci Stonica, erupcji
wulkandéw). Izarytmy sg kreSlone w zasadzie na podstawie modeli dwuwy-
miarowych T =f{@,A) — szerokosé geograficzna, A — dtugosé geograficzna)
— wielkoskalowych — na obszarach takich jak Polska, o zréznicowanej wy-
sokosci n.p.m.

Najdluzsze ciggi chronologiczne temperatury powietrza na Ziemi nie wy-
kazujg tak duzych antropogenicznych przyrostéw, np. w gérach (Lorenc 1994).
W duzych za$ nielicznych miastach wzrost temperatury powietrza w ostatnich
stuleciach jest wywolany przez czynniki naturalne i antropogeniczne — gléw-
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nie przyrostem zabudowy (akumulujacej energie stoneczng) — tzw. miejska
wyspa ciepta (Boryczka, Stopa-Boryczka i inni 1992).

Prognozowany antropogeniczny przyrost temperatury w Warszawie bedzie
w pierwszym 10-leciu XXI wieku bardziej zréznicowany od obecnego. W pét-
roczu chlodnym przyrosty temperatury w mieécie beda wigksze (do 1°C w roku
2100), co oznacza, ze miasto bedzie coraz cieplejsze w zimie, a coraz chiod-
niejsze w lecie w stosunku do stanu wyjsciowego z poczatku XIX wieku.

Ten problemowy przeglad literatury stanowi ogélne tlo dalszych badan
naturalnych i antropogenicznych zmian klimatu Europy (i Polski) — w X i XI
tomie ,Atlasu wspdlzaleznosci parametrow metorologicznych i geograficznych
w Polsce”.

Celem X tomu Atlasu jest okreslenie cyklicznoéci tendencji klimatu Europy
i ich naturalnych przyczyn — wplywu aktywnosci Stonca i erupcji wulka-
nicznych. Z kolei XI tom bedzie znacznym rozszerzeniem badan podjetych
w VII tomie, dotyczacym wiekowej tendencji klimatu Warszawy (Boryczka,
Stopa-Boryczka 1 inni 1992). Rozwinieto w nim problemy ,Naturalnych i an-
tropogenicznych zmian klimatu miast w Europie w XVII-XXI wieku”, zawarte
w IX tomie Atlasu (1995). Przedstawiono tez wiecej dowodéw dotyczacych
naturalnych przyczyn globalnego ocieplenia klimatu niz w ksigzce pt. ,Na-
turalne i antropogeniczne zmiany klimatu Ziemi w XVII-XII wieku” (Boryczka
1993).
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II. NOWA METODA BADAN WSPOLCZESNYCH ZMIAN
KLIMATU

Celem pracy jest okreslenie zakresu oddzialywania aktywnosci Storica na
cyrkulacje atmosferyczng w Europie.

Analizie statystycznej poddano ciagi chronologiczne: aktywnosci Storica
— liczb Wolfa (1700-1993) i cyrkulacji atmosferycznej — wschodniej, za-
chodniej, potudnikowej (1881-1976, wg klasyfikacji Wangenheima), strefowej
(1899-1984) i cyklonalnej (1901-1975) wg klasyfikacji Osuchowskiej-Klein.

Problem rozwiazano dzigki zastosowaniu oryginalnej metody J. Boryczki
(1993) wykrywania krétkich, érednich i dlugich cykli badanych zmiennych.

1. TEORETYCZNE PODSTAWY ANALIZY OSCYLACJI I RZECZYWISTYCH
CYKLI

Identyfikacji przyczyn naturalnych zmian klimatu mozna dokonacé zgodnie
z zasadg, iz geste widma oscylacji skutkéw (zmiennych klimatologicznych)
i przyczyn (zmiennych astronomicznych) powinny byé zblizone.

Novam w badaniach periodycznych zmian klimatu stanowi nowa teoria
widma oscylacji i optymalnych okreséw — metoda J. Boryczki: sinusoid regresji
(1993).

Metoda sinusoid regresji polega na aproksymacji ciggu chronologicznego
wynikéw pomiaréw yq,...,y, (takze niekompletnego), wykonanych w dowolnych

odstepach czasu #3,...,t,, kolejnymi sinusoidami regresji:
y=y@)=a,+bsin %-t+c 1)
gdzie ® — okres, b — amplituda, ¢ — przesuniecie fazowe.

Zmieniajgc okres sinusoidy © z krokiem A® = 1 rok lub A® = 0,1 roku,
czy tez A® = 1/12 = 0,0833 roku otrzymuje sie rzadkie lub geste empiryczne
widmo oscylacji. Opisujg je okresy — ©4,...,0p , amplitudy — b&4,...,by , fazy
— C1,...,CN, Wyrazy wolne — agq,...,aqn , oraz wspolezynniki korelacji wielo-
krotnej — R;,...,Rp (tzw. oscylogram korelacji).
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III. CYKLICZNE WAHANIA I TENDENCJE AKTYWNOSCI
SEONCA (1700-1993)

Storice (najblizsza gwiazda, centrum Ukladu Stonecznego) jest gtéwnym
zrodlem energii dochodzacej do powierzchni Ziemi (na granicy atmosfery Ziemi
— ok. 1,98 cal/cmzmin, tzw. stala sloneczna). Jest obracajaca sie kulg gazowa
(réwnikowy okres obrotu — 25,04 dni, a poblizu biegunéw — 31 dni) o na-
chyleniu réwnika do ptaszczyzny ekliptyki 7°15’.

Gléwnym zZrédlem energii sg reakcje termojadrowe (przemiany wodoru
w hel), ktére rozpoczely si¢ mniej wiecej 4,5 mld lat temu, w wyniku grawi-
tacyjnego kurczenia si¢ Storica — wzrostu gestosci i temperatury jego jadra
ponad 10 mIn°C.

Przez najblizsze kilka mld lat objetosé i jasnosé Stonca wielokrotnie wzros-
na (powstanie czerwony olbrzym). Po uplywie za$ ok. 10 mld lat powstang
warunki do przemian jadrowych nagromadzonego helu w wegiel (proces roz-
pocznie si¢ tzw. blyskiem helowym — naglym pojaénieniem i trwaé bedzie
najwyzej tysigclecie). Wedtug teorii ewolucji gwiazd Storice stanie sie ,gorgcym
biatym olbrzymem”, a pézniej ,biatym kartem”, ktorego jasnosé bedzie maleé.

Temperatura efektywna fotosfery (odpnwmdamca 1,98 cal/em®min) wynosi
5 800°C. Tempcratura fotosfery maleje ze wzrostem wysokoscei, osiagajae naj-
nizsza wartodé 4 500°C. Ze wzrostem wysokosci maleje takze gestosé atmosfery,
ktorej zewnegtrzne warstwy (korony stonecznej) siegaja po orbite Ziemi.

Niejednorodnosé¢ powierzchni fotosfery (goretsze jasne obszary, poruszajace
si¢ z predkosciag 1 km/s, wzgledem otoczenia) $wiadczy o silnej konwekeji
i turbulencji w glebszych warstwach Stornca.

Na Storicu obserwuje sie wiele zjawisk, ktére ulegajg okresowym wahaniom
1 nosza nazwe aktywnoéci stonecznej. W fotosferze sa to plamy stoneczne
i pochodnie, a w atmosferze — rozbtyski i protuberancje, a takze ksztalt ko-
rony stonecznej. Pierwszym objawem uaktywnienia sie obszaru na tarczy
Storica jest duzy wzrost natezenia pola magnetycznego, a nastepnie pojawienie
sie w fotosferze ciemnych plam, w ich okolicy wyzej — jasnych pochodni oraz
protuberancji (w linii wodorowej widzianych jako ciemne wiékna na tle tarczy
i jako jasne — poza tarczg Stonca).

Plamy stoneczne (ciemne obszary o $rednicach do 10°km) sg chlodniejsze
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o 1000°C od otaczajacej fotosfery. Plamy najpierw pojawiaja sie z dala od
réwnika stonecznego, w szerokosciach heliograficznych + 30°C, nastepnie prze-
suwaja sie ku réwnikowi i zanikajg. Cykl trwa érednio (od minimum do mi-
nimum) 11,2 lat. Zmienia si¢ on od 9 do 17 lat. Podczas maksimum plamy
obejmujg obszar jednej tysiecznej czesci powierzchni Stofica w szerokosciach
+ 15°.

Plamy stoneczne byly po raz pierwszy zaobserwowane w roku 1611 przez
Galileusza, a 11-letnig ich okresowos¢ wykryt w 1843 r. S.H. Schwabe.

Liczbe grup i pojedynczych plam opisujg liczby Wolfa (1869-1972):

W= k(10g + 1)

gdzie: g — jest liczba grup plam stonecznych, 1 — liczba pojedynczych plam,
k — wspolczynnikiem korygujacym rézne serie obserwacji. W plamach
wystepujg silne pola magnetyczne, majgce wplyw na jonosfere Ziemi,
powodujace burze magnetyczne na Ziemi i zorze polarne.

Na klimat majg wiekszy wplyw zmiany promieniowania krétkofalowego
Stonca (w cyklu plam) niz zmienno$¢ statej stonecznej, wynikajaca z chlod-
niejszych plam od otoczenia fotosfery. Opriocz promieniowania elektromagne-
tycznego o réznej dlugosci fal Slonce wysyla naelektryzowane czastki —
elektrony i protony (wiatr stoneczny, takze w strone Ziemi). Podczas rozb-
lyskow czgstki te o predkosci 3000 km/s powoduja jonizacje atmosfery. Z ob-
szaréw plam slonecznych odlatujg ze Stonica czgstki materialne z predkoscig
500 km/s. Przy kazdym obrocie Storfica (wokét osi o nachyleniu 82°45° do
ekliptyki ), tj. co 26 dni, Ziemia moze przechodzi¢ przez taki strumien czgstek.

Przyczyny powstawania plam slonecznych i cykliczno$ci nie sa do tej pory
wyjasnione. Wedlug K.P. Butusowa (1972) plamy sloneczne sg efektem tur-
bulencji zachodzgcej pod fotosfera, wywolanej roznicg przyspieszen jadra Ston-
ca i jego zewnetrznych warstw podczas ruchu wokdt $srodka masy Uktadu
Stonecznego. O stusznosci tej hipotezy $wiadczy podobienstwo cykli zmian
liczb Wolfa w latach 1700-1993 i przyspieszenia Stonca wzgledem srodka masy
US (Boryczka 1993). Wczedniejsze wyniki badan P. Jose’a (1965), R.M. Wooda,
K.D. Wooda (1965) wskazywaly zwigzek miedzy ruchem érodka masy Ukladu
Stonecznego (cykl 178,92 lat) i plamami stonecznymi.

Istnieje tez hipoteza (White 1977) o oddzialywaniu elektrycznym i mag-
netycznym pylu — o duzej koncentracji w ptaszezyznie ekliptyki i sasiedztwie
Jowisza na pole magnetyczne plam stonecznych (zaktdcenia, zmiana biegundéw
plam). Cykl 11,2 lat plam stonecznych moze wg A.P. Reznikowa (1982) by¢
wypadkowa grawitacyjnego oddziatlywania Jowisza (o okresie obiegu 11,862
lat) i planetoid (asteroidéw) o okresach obiegu 3, 3-6 lat. Ciagi chronologiczne
parametréw Uktadu Stonecznego w latach 1700-2000 wskazuja, iz cykl 11-letni
plam stonecznych najprawdopodobniej jest efektem oddziatywania grawita-
cyjnego wszystkich planet na Stonice. Na przyklad cykl kgta miedzy promie-
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niami wodzgcymi $rodka masy i érodka geometrycznego Ukladu Slonecznego
jest réwny 11,2 lat. Cyklicznosci 11-letniej ulegajg takze erupcje wulkanéw
na Ziemi, zalezne od sily grawitacyjnego oddzialywania planet na Ziemie.
Negatywne wyniki badan A, Schustera (1911) korelacji miedzy sitami grawitacji
pojedynczych planet: Jowisza, Wenus, Merkurego i liczba plam stonecznych
zahamowaly rozwdj teorii plywéw pod fotosferg Storica, wyjasniajgcych cykl
11-letni plam stonecznych.

Dawniej uwazano (Baur 1959), ze plamy sloneczne o znacznie nizszej
temperaturze niz otoczenie fotosfery i towarzyszace im wigksze zmet-
nienie atmosfery (wzrost liczby jader kondensacji) w czasie maksymalnej
aktywnosei Storica prowadzg do ochlodzen klimatu Ziemi i wzrostu opadéw
atmosferycznych. Wydawato sig, ze podczas maksymalnej liczby plam sto-
necznych powinien wystepowaé spadek stalej stonecznej (ilosci energii pa-
dajacej na 1 cm” powierzchni prostopadlej do promiéni stonecznych na
granicy atmosfery Ziemi).

Badania przy pomocy satelitow amerykanskich (Nimbus, Expplorer) i ra-
dzieckich (Kosmos, Meteor) dostarczyty wielu nowych danych, umoiliwiajzcych
korekte stalej stonecznej — ustalenie 1,98 cal/cm2m1n tj. 138 mW/ecm”® (na
granicy atmosfery ziemskiej). Stwierdzono, ze wahania roczne stalej stonecznej,
wynikajace ze zmiany odleglosci Ziemi od Stonca, wynosza + 3,5%. Maksimum
stalej stonecznej 2,01 cal/em®min wystepuje w styczniu (147 mln km), a mi-
nimum 1,94 r_alf'mnzmm —w lipeu (152 mln km). Ostatecznie przyjeto (WMO)
wartosé statej slonecznej 1,98 ca!!{.mzmm wyznaczona przez Nicoleta na wy-
sokosci 82 km (przy uzyciu balonow).

Okazalo sie jednak, ze podezas maksiméw aktywnosci Storica — maksiméw
plam stonecznych temperatura powietrza jest wyzsza niz w latach spokojnego
Storica. Na przykiad w Polsce temperatura powietrza ulega cyklicznosci: War-
szawa (1779-1979) — cykl 11, 17 lat, Krakow (1826-1985) — cykl 11, 42 lat,
Wroclaw (1851-1980) — cykl 10, 83 lat. Maksima temperatury w tych cyklach
przypadajg na lata: 1936, 1947, 1958 — w poblizu dat maksiméw aktywnoSci
Stonca (1937, 1947, 1957), a minima — podczas spokojnego Stonica. Wahania
temperatury powietrza w tych cyklach wynosza: Warszawa — 0,3°C, Krakéw
— 0,4°C, Wroctaw — 0,3°C.

Okreélono tez zaleznosé stalej stonecznej od aktywnosei Storica — od liczb
Wolfa. Osigga ona najwigksza wartos¢ 1,94 cal/em®min (Kondratlew 1965)
przy liczbach Wolfa W = 80-100, a nastepnie maleje do 1,90 cal/em®min ze
wzrostem aktywnosci Stonca.

Zaleznosé stalej stonecznej od liczby plam stonecznych ma duze znaczenie
w bilansie cieplnym systemu Ziemia — atmosfera.

Cykliczne zmiany zachodzace na Sloricu (zmienno$¢ promieniowania
krétkofalowego i pola magnetycznego plam stonecznych) odgrywaja wiekszg
role w ksztaltowaniu zmian klimatu Ziemi. Przenoszone sg one na Ziemieg
poprzez jonosfere warunkujace cyrkulacje atmosferyczna — ruch cyklonéw
i antycyklonéw gtéwnie w poczatkowej fazie ich rozwoju (Rakipowa 1960).
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O wplywie aktywnosci Storica na cyrkulacje atmosferyczna (na dystrybucje
ciepla na Ziemi) §wiadczg analogiczne cykle cyrkulacji (wschodniej, zachodniej,
potudnikowej, strefowej i cyklonalnej) i liczb Wolfa, a takze parametréw Uk-
tadu Slonecznego. Na przyklad najsilniejszy cykl 30,5 lat cyrkulacji zachodniej
jest prawie taki sam, jak najsilniejszy cykl (29,5 lat) dyspersji masy planet
wzgledem ekliptyki.

Aktywnosé Storica jest silnie skorelowana z parametrami Uktadu Stonecz-
nego. Najbardziej zalezy onad od wypadkowej sily grawitacji (9 planet)
G i dyspersji masy B wzgledem $rodka masy Uktadu Stonecznego (wspét-
czynniki korelacji wynoszg odpowiednio 0,41 i 0,20, Boryczka 1990).

Zaleznosé liczb Wolfa (W) od parametréw Ukladu Stonecznego opisuje row-
nanie;

W= 102,7+ 2,835G — 8,942B — 2,842s — 1,557Z

gdzie: s — to odleglo$¢ srodka masy US od Stonca, Z — odleglosé srodka
geometrycznego US od plaszezyzny ekliptyki.

Zaleznosé liczb Wolfa od parametréw Uktadu Stonecznego dobrze wyraza
takze inne réwnanie:

W= 77,26 — 2,828G + 24,02y- 5,653Z + 80,81z

gdzie: y — to cosinus kata miedzy promieniami wodzacymi (helio-
centrycznymi) érodkow: masy i geometrycznego Uktadu Stonecznego,
z — odlegtosé srodka masy US o plaszczyzny ekliptyki.

Cechuje si¢ ono wspoélczynnikiem korelacji wielokrotnej R = 0,460 istotnym
na poziomie ufnosci 95%. Interesujaca jest zaleznosé od z. Jezeli srodek masy
US znajduje sie po stronie péinocnej ekliptyki (z > 0, w poblizu plaszczyzny
réwnika Stonica), to aktywnoéé stoneczna wzrasta. Oddalaniu si¢ srodka masy
od plaszczyzny ekliptyki w strone poludniowsg (z < 0) odpowiada spadek liczby
plam slonecznych.

1. SREDNIE I DEUGIE CYKLE LICZB WOLFA

Cykliczno$é aktywnosci Storica zbadano na podstawie diugich ciagéw chro-
nologicznych liczb Wolfa: rocznych wartosci z lat 1700-1993 i miesiecznych
— z lat 1749-1993.

Geste widma oscylacji liczb Wolfa (rzeczywiste cykle) wyznaczono
zmieniajac okres sinusoidy regresji © (rys. 1-12, tab. 1-21)

W= ay+ bsin (z—gt+ c)
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z odstepem A® = 0,1 roku w pasmie 2,1 — 250 lat.

Aktywno$¢ Stonca ulega cyklicznosci od 8, 1 lat do 192, 1 lat. Na podstawie
danych z lat 1700-1993 otrzymuje si¢ cykle o okresach ®, amplitudach wahan
Wmax — Wmin = 2b wynoszacych:

Okres © amplituda 2b R
8.1 374 0.164
8.4 39.0 0.171
9.5 30.1 0.132

10.0 96.6 0.423
10.5 89.5 0.392
110 1201 0.528
12.0 64.3 0.282
12.7 31.0 0.136
28.9 28.6 0.124
43.2 30.1 0.131
52.7 45.8 0.201
101.6 69.0 0.304
192.1 51.0 0.223

Najsilniejszy cykl liczby plam stonecznych ma dtugosé © = 11,0 lat, amplitude
Whax = Wmin = 2b = 120.1 (wspolczynnik korelacji wielokrotnej R = 0,528).
W= 49,622 + 60.063 sin [lzl—not - 2.2691]
Istnieje cykl wiekowy aktywnosci Stonica © = 101,6 lat o amplitudzie
Wiax = Wmin = 2b = 69,0 (R = 0,304) i prawie dwuwiekowy — ©® = 1921 lat,
Wax — Wmin = 26 = 51,0 (R = 0,223)

. 2n
W= 49,368 + 34.509 sin (101,6': - 2.2688]
W= 48.431 + 25.519 sin i t— 1.1804
T ’ 192.1 ’

Na podstawie miesiecznych wartosci liczb Wolfa z lat 1749-1993 mozna
stwierdzi¢, ze aktywnos¢ Slonca nie ulega istotnej statystycznie cyklicznosci
rocznej. Cykle o dlugo$ciach mniejszych od © = 4,08 lat (tab. 20) nie s3 istotne
statystycznie na poziomie istotnosci 0,1.

Wyodrebniajac poszczegdlne miesigee (np. wszystkie stycznie z lat 1749-1993
itd.) otrzymuje sie zblizony cykl 11-letni aktywnosci Stonca:
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Okres © Amplituda b R

i 11,0 58,109 0,464

II 11,0 60,837 0,497
I 11,0 54,342 0,467
v 11,0 59,399 0,489
\% 11,1 59,024 0,469
VI 11,0 60,256 0,490
VII 11,0 62,509 0,506
VIII 11,0 60,830 0,467
IX 11,1 57,801 0,442
X 11,0 58,871 0,467
X1 11,0 57,937 0,467
XII 11,0 59,944 0,461
I-XII 11,0 57,920 0,495

Wieksza rozbieznosé w ciggu roku wystepuje w przypadku cyklu wiekowego
— od 95,9 lat w maju do 111,6 lat w marcu:

Okres © Amplituda b R
I 100,0 32,679 0,258
II 102,1 30,025 0,244
III 111,6 32,126 0,279
v 98,9 32,888 0,267
A% 95,9 38,589 0,297
V1 97,8 32,390 0,259
VII 98,7 29,739 0,237
VIII 101,3 35,049 0,267
IX 98,1 38,316 0,285
X 103,2 33,130 0,262
XI 97,2 35,365 0,280
XII 100,3 31,216 0,238
I-XII 98,9 32,981 0,278

Cykl dwuwiekowy nie zostal wykryty na podstawie kréotszych ciggéw z lat
1749-1993 (o liczebnosci n = 246 lat).

Geste widma oscylacji liczb Wolfa (1749-1993) — rzeczywiste cykle —
prawie nie zmieniajg sie w ciggu roku. Dlugosci najsilniejszych cykli
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(wyrazone w kalendarzowych latach) w poszczegélnych miesigcach zawierajg
sie w przedziatach:

8.0 - 8.1
8.5
9.4 - 9.5
10.0
11.0 - 111
11.9
41.0
51.7 - 543
61.8 - 69.0
95.9 - 111.6

Oczywiste jest, ze rozbiezno§¢ w przypadku diugich cykli jest wieksza.
Wynika to z ,rozlegtych” maksiméw widma oscylacji w pasmie malych czestosci
(dtugich okreséw). W poblizu dtugich cykli ©; spetniajacych warunek ekstre-
mum (maksimum lokalnego): b;_1-b;<0 i b;- b;, 1> 0 réznice amplitud
Ab sg zblizone do zera.

2. TENDENCJA WIEKOWA AKTYWNOSCI SEONCA

Tendencje wiekows rocznych liczb Wolfa w latach 1700-1993 okreéla
rownanie prostej regresji

W= 32,851+ 0,114257¢, r= 0,24
Tak wiec aktywnos¢ Stonca od roku 1700 wzrasta $rednio o 11,4/100 lat.
Tendencje wiekowg aktywnosci Stonica w latach 1749-1993 okre$laja
rownania prostych regresji
W= 38,222 + 0,113454¢, r= 0,18 (miesieczne wartoéci)
W= 38,054 + 0,118636¢, r= 0,20 (roczne wartosci)
tj. wzrost rocznych warto$ci w latach 1749-1993 o 11,9/100 lat.

Wyodrebniajac poszczegélne miesigce, sezony, pélrocza otrzymuje sie
réwnania:
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W= Ap+ At A/100 lat r

I W = 36,132 + 0,116906 ¢ 11,7 0,19

II W = 387,723 + 0,121447 ¢ 12,1 0,20

111 W = 36,561 + 0,119036 ¢ 11,9 0,20
v W = 37,679 + 0,117026 ¢ 11,7 0,19

A% W = 41,052 + 0,098763 ¢ 9,8 0,16

VI W = 37,798 + 0,120384 ¢ 12,0 0,20
VII W = 37,610 + 0,120355 ¢ 12,0 0,19
VIII W = 36,594 + 0,135380 ¢ 13,5 0,21
X W = 38,108 + 0,119988 ¢ 12,0 0,18

X W = 38,616 + 0,117190 ¢ 11,7 0,19

XI W = 42,246 + 0,076256 ¢ 7,6 0,12
XII W = 39,180 + 0,10928 ¢ 10,9 0,17
XII-11 W = 37,463 + 0,117922 ¢ 11,8 0,19
I1-v W = 38,020 + 0,114812 ¢ 11,5 0,19
VI-VIII W = 36,718 + 0,129837 ¢ 13,0 0,21
IX-X1 W = 38,713 + 0,110909 ¢ 11,1 0,18
X-III W = 37,753 + 0,11472 ¢ 11,5 0,20
IV-IX W = 37,615 + 0,122555 ¢ 12,3 0,20
1-XII W = 37,684 + 0,118636 ¢ 11,9 0,20

Tendencja aktywnos$ci Stonica w latach 1749-1993 zmienia si¢ w ciggu
roku od 7,6/100 lat — w listopadzie do 13,5/100 lat — w sierpniu. Aktywnosé
Slonica w latach 1749-1993 wzrastala érednio: w sierpniu od 36,6 do 69,8,
a w listopadzie — od 42,2 do 50,9.

Najsilniejszy (od 1700 roku) byt 10-letni cykl (1955-1964) aktywnosci Stonca
z maksimum absolutnym 189,9 w roku 1957 (patrz Reznikow 1982). Natomiast
najstabszy (od 1700 roku) byt cykl 13- letni 1811-1823 — z maksimum 45,8
w roku 1816.

Miesieczne liczby Wolfa w latach 1749-1993 zaczerpnieto z publikacji
M. Waldmeiera (1961), Katalogu (1968), K. Kozuchowskiego (1990) i Wetter
und Leben. Roczne liczby Wolfa w latach 1700-1978 pochodza z publikacji
A.P. Reznikowa (1982).

Miesieczne wartosci liczb Wolfa w latach 1749-1993 i roczne — w latach
1700-1993 zestawiono w tablicach (zalacznik 1 i 2).
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Tab. 1. Cykle rzeczywiste aktywnosci Storica (W) w latach 1749-1993 — styczen
(®) — okres, 2b — amplituda, ¢ — przesuniecie fazowe, R — wsp6lczynnik
korelacji wielokrotnej)
True cycles of solar activity (W) in the years 1749-1993 — January (©-true
periods, 26-amplitudes, c-phase delays, R-multiple correlation coefficient)

[©) 2b c R Qo

2,2 3,374 2,4546 0,027 50,517
2,5 5,216 -2,1068 0,041 50,511
2,9 7,592 -2,0411 0,060 50,502
3,1 9,049 -2,5968 0,072 50,514
3,3 5,773 0,9097 0,046 50,506
3,5 4,683 -2,9316 0,037 50,511
41 8,091 -1,0081 0,064 50,497
4,6 8,167 -1,5958 0,065 50,513
4,8 8,421 -0,2893 0,067 50,510
5,0 12,098 1,3868 0,096 50,511
5,3 13,195 -2,8879 0,105 50,543
5,5 12,823 -0,0177 0,102 50,475
5,7 9,070 -2,1431 0,072 50,509
5,9 6,670 1,6624 0,053 50,529
6,1 6,346 -2,3358 0,050 50,524
6,4 4,481 2,2144 0,036 50,518
6,7 8,142 -0,6841 0,065 50,475
7,2 9,312 -0,6999 0,074 50,512
7,5 15,115 0,5325 0,120 50,505
7,8 12,503 1,6260 0,099 50,522
8,1 20,454 2,0240 0,162 50,515
8,5 20,253 -2,2839 0,161 50,474
8,8 19,799 -1,3188 0,157 50,456
9,5 22,098 -0,3037 0,176 50,461
10,0 50,126 0,8511 0,398 50,381
11,0 58,109 0,3688 0,464 50,194
11,9 35,880 -1,7429 0,286 50,414
12,8 12,921 0,1470 0,103 50,477
13,6 8,017 0,7886 0,064 50,508
14,4 19,368 1,6426 0,154 50,504
15,4 15,843 -2,9443 0,126 50,506
17,3 12,242 0,8808 0,098 50,444
18,8 4,718 1,1318 0,038 50,506
20,7 9,504 1,7950 0,075 50,574
24.5 11,140 3,1130 0,088 50,511
29,9 15,726 1,3147 0,126 50,354
35,4 12,057 2,5553 0,096 50,558
41,7 12,632 2,1086 0,100 50,639
53,2 20,491 -2,8968 0,162 51,051
64,9 22,919 -1,6635 0,182 50,053
100,0 32,679 0,5066 0,258 48,565
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Tab. 2. Cykle rzeczywiste aktywnosci Storica (W) w latach 1749-1993 — luty

e
2,3
2,5
2,9
3,3
3,6
3,8
4,1
4,4
4,8
5,1
5,3
5,5
5,7
6,0
6,2
6,7
7,0
7,5
7,8
8,1
8,5
8,8
9,5

10,0
10,6
11,0
11,9
12,8
13,6
14,5
15,6
17,5
20,5
22,0
24,9
30,1
41,0
51,7
69,0
102,1

True cycles of solar activity (W) in the years 1749-1993 — February

2 c R Qo
8,066 -1,2115 0,066 52,644
8,302 -1,8464 0,068 52,661
6,582 -1,8859 0,054 52,651
4,319 2,0083 0,035 52,665
7,374 2,5894 0,060 52,662
5,676 0,9665 0,046 52,663
7,950 -1,3011 0,064 52,645
6,712 1,5545 0,054 52,678
8,441 -0,8368 0,068 52,661
7,992 1,0596 0,065 52,657
9,800 -2,9763 0,080 52,684
8,685 -0,3565 0,071 52,630
8,128 -1,9670 0,066 52,659
6,839 -2,0029 0,056 52,648
3,217 -0,5669 0,026 52,647
7,699 -0,2927 0,062 52,629

14,095 -2,8458 0,114 52,661
7,922 0,5944 0,064 52,660
8,696 1,8567 0,070 52,678

17,063 2,2189 0,138 52,676

20,259 -2,1006 0,165 52,615

17,586 -1,6805 0,143 52,613

19,283 -0,1705 0,157 52,625

45,411 0,7402 0,369 52,513

45,363 2,3492 0,368 52,645

60,837 0,3628 0,497 52,328

36,440 -1,7826 0,297 52,572

13,104 -0,1374 0,106 52,636

12,977 1,1403 0,106 52,655

18,798 2,0047 0,163 52,715

11,181 -2,5782 0,091 52,675

12,196 1,6697 0,099 52,661

12,719 1,5608 0,103 52,687
7,997 2,7554 0,064 52,670

10,739 -2,9987 0,088 52,680

10,174 1,6506 0,083 52,592

14,253 1,9892 0,116 52,687

21,112 -2,8919 0,173 52,914

20,496 -1,4231 0,167 52,348

30,025 0,6705 0,244 50,906
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Tab. 3. Cykle rzeczywiste aktywnosci Storica (W) w latach 1749-1993 — marzec
True cycles of solar activity (W) in the years 1749-1993 — March

S} 2b c R - Qo
2,3 2,760 -0,1675 0,024 51,201
2,5 2,973 -1,2378 0,025 51,202
2,8 6,198 -1,2098 0,053 51,188
3,3 5,523 1,6404 0,047 51,204
3,6 5,314 1,3768 0,046 51,201
3,8 3,648 0,6895 0,030 51,201
4,0 4,618 -0,5213 0,040 51,194
4,5 5,812 2,8043 0,050 51,220
4,8 9,179 -0,7708 0,078 51,202
5,1 7,111 0,9760 0,061 51,199
5,3 11,292 3,1260 0,097 51,228
5,6 11,583 -0,1624 0,099 51,166
5,7 8,486 -1,8480 0,073 51,201
6,2 4,331 1,1415 0,037 51,205
6,6 10,088 -2,2005 0,086 51,219
7,0 11,624 -2,7182 0,100 51,202
7,5 12,447 0,8102 0,107 51,212
8,0 18,307 0,2555 0,157 51,157
8,5 18,550 -2,0383 0,159 51,159
8,9 11,287 -0,8016 0,097 51,140
9,5 21,163 -0,0676 0,182 51,171
10,0 46,268 0,8880 0,396 51,092
11,0 54,342 0,3670 0,467 50,906
11,9 35,434 -1,7514 0,304 51,108
12,8 16,573 -0,4226 0,142 51,187
13,7 16,314 1,1203 0,140 51,246
14,4 14,088 2,1203 0,121 51,198
15,4 7,048 -3,0193 0,060 51,202
17,5 10,245 1,9137 0,088 51,202
21,7 10,502 2,6253 0,090 51,263
24,6 8,345 3,0950 0,072 51,203
29,5 11,701 1,1939 0,100 51,060
34,1 7,042 1,4313 0,060 51,129
41,1 21,263 1,8294 0,182 51,270
51,9 14,742 -2,9285 0,127 51,420
66,2 15,708 -1,6480 0,135 50,894
111,6 32,126 1,6922 0,274 50,233
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Tab. 4. Cykle rzeczywiste aktywnos$ci Slorica (W) w latach 1749-1993 — kwiecien

e
2,3
2,7
3,0
3,5
3,8
4,2
4,8
5,1
5,3
5,5
5,7
6,4
6,6
7,2
75
8,1
8,5
8,9
9,5

10,0

11,0

11,9

12,8

13,5

14,4

15,5

17,7

20,8

24,6

29,2

34,5

41,1

53,1

98,9

True cycles of solar activity (W) in the years 1749-1993 — April

2b c R do
5,231 0,6824 0,043 52,079
3,590 0,8235 0,029 52,078
7,583 -3,0400 0,062 52,072
3,057 -2,1830 0,025 52,073
4,642 -0,3383 0,038 52,062
4,749 0,9768 0,039 52,069
6,848 -0,6634 0,056 52,073
7,915 0,8530 0,065 52,070
8,828 -2,6060 0,072 52,093
7,811 -0,0193 0,064 52,051
11,781 -1,7482 0,097 52,071
3,507 -3,0059 0,029 52,085
7,950 -1,8709 0,065 52,085
12,203 -0,3940 0,100 52,073
11,937 1,0822 0,098 52,096
22,588 2,2542 0,185 52,097
24,651 -1,8064 0,202 52,006
12,821 -0,6190 0,105 51,999
23,600 0,0672 0,194 52,050
44,763 0,8824 0,367 51,965
59,399 0,3861 0,489 51,748
27,327 -1,6788 0,224 51,987
13,462 -0,6578 0,110 52,072
14,123 1,0039 0,116 52,018
12,295 1,9933 0,101 52,070
13,015 -3,0099 0,107 52,094
6,562 2,3174 0,054 52,106
9,612 1,7390 0,078 52,151
6,808 -2,7680 0,056 52,068
16,003 0,9904 0,131 51,865
12,007 2,2284 0,098 52,033
22,210 1,9867 0,182 52,141
25,199 -2,6854 0,207 52,597
32,888 0,4908 0,267 50,176
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Tab. 5. Cykle rzeczywiste aktywnoéci Storica (W) w latach 1749-1993 — maj
True cycles of solar activity (W) in the years 1749-1993 — May

[©) 2b c R ao
2,2 4,280 -2,9189 0,033 53,202
2,4 6,880 -1,6853 0,054 53,200
2,6 6,940 -2,8600 0,054 53,208
3,2 5,823 0,2395 0,046 53,197
3,5 3,544 -2,2533 0,028 53,200
3,8 5,295 0,6332 0,042 53,197
4,2 8,838 0,2430 0,069 53,179
4,6 8,513 -0,8388 0,067 53,187
4.8 10,181 -0,8120 0,080 53,200
5,2 11,607 -1,0325 0,091 53,200
5,5 10,690 0,4646 0,084 53,184
5,7 12,032 -1,4752 0,094 53,197
6,0 4,360 -0,9630 0,034 53,192
6,4 3,373 -3,0409 0,026 53,211
6,6 8,615 -2,7482 0,068 53,213
7,0 10,078 -1,5798 0,079 53,200
7,2 8,877 -0,4871 0,070 53,199
7,5 12,117 0,3594 0,095 53,186
7,8 11,440 2,7624 0,090 53,255
8,1 23,705 2,4331 0,186 53,239
8,5 22,331 -1,6132 0,175 53,135
8,8 16,112 -1,4530 0,126 53,154
9,4 23,722 -0,4496 0,186 53,197
10,0 51,883 0,9730 0,407 53,104
10,6 44,740 2,5035 0,350 53,201
11,1 59,024 1,2943 0,464 53,105
11,9 25,639 -1,7496 0,201 53,131
12,8 16,032 -0,6499 0,125 53,197
13,6 12,529 1,0143 0,098 53,195
14,4 12,215 1,8266 0,096 53,195
15,6 8,996 2,8580 0,070 53,262
17,5 6,233 1,5742 0,049 53,200
21,1 9,386 2,3511 0,073 53,316
24,3 8,003 2,3260 0,063 53,186
29,3 16,965 1,2602 0,133 53,025
34,5 9,097 2,0729 0,071 53,160
41,7 20,019 2,2265 0,156 53,395
54,3 21,666 -2,5176 0,169 53,774
61,8 20,130 -1,7386 0,157 53,112
95,9 38,589 0,2104 0,297 51,032
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Tab. 6. Cykle rzeczywiste aktywnosci Slorica (W) w latach 1749- 1993 — czerwiec
True cycles of solar activity (W) in the years 1749-1993 — June

__® 2 | R |
2,4 5,419 -1,6853 0,044 52,566
2,7 7,563 1,5280 0,061 52,577
3,2 6,926 0,1148 0,056 52,561
3,4 3,905 2,8170 0,032 52,567
3,6 4,208 -1,6133 0,034 52,566
4,0 5,763 0,6744 0,047 52,556
4,4 4,090 0,0660 0,033 52,563
4,6 8,686 -0,6740 0,070 52,550
4,8 8,273 -0,8666 0,067 52,566
5,3 12,249 -2,1358 0,099 52,587
5,5 11,235 0,6981 0,091 52,559
5,7 9,822 -1,3798 0,080 52,564
6,5 7,124 -0,0816 0,058 52,552
6,7 5,482 0,6001 0,044 52,558
7,0 8,270 -1,8220 0,067 52,565
7,2 6,205 -0,2568 0,050 52,565
7,5 11,372 0,9013 0,092 52,579
8,1 23,202 2,4637 0,188 52,606
8,5 21,441 -1,6294 0,173 52,503
8,8 15,363 -1,4507 0,124 52,522
9,5 25,412 -0,0337 0,206 52,530
10,0 50,819 0,9930 0,412 52,478
10,6 43,196 0,5273 0,349 52,569
11,0 60,256 0,5087 0,490 52,236
11,9 26,501 -1,6106 0,215 52,469
12,8 11,637 -0,2567 0,094 52,548
13,4 11,289 0,9522 0,092 52,498
14,4 15,580 2,0468 0,126 52,560
15,4 8,355 -3,0521 0,068 52,565
17,4 8,820 1,6214 0,072 52,543
18,8 6,305 0,7390 0,051 52,559
21,1 11,670 2,1382 0,094 52,697
24,4 10,827 2,8339 0,088 52,564
29,7 15,956 1,7860 0,128 52,467
34,6 11,929 1,9073 0,097 52,513
41,6 17,712 2,3020 0,143 52,712
53,2 19,101 -2,6510 0,155 52,963
64,3 15,370 -1,6492 0,124 52,273
97,8 32,390 0,4083 0,259 50,718
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Tab. 7. Cykle rzeczywiste aktywnosci Storica (W) w latach 1749-1993 — lipiec
True cycles of solar activity (W) in the years 1749-1993 — July

) | 2b c R aon
2,3 6,987 -1,7258 0,056 52,400
2,5 2,667 -0,1164 0,021 52,413
2,8 6,792 -2,3716 0,055 52,409
3,2 7,804 -0,0044 0,063 52,406
3,6 3,590 2,3843 0,029 52,414
4,1 7,075 -0,5038 0,057 52,406
4,4 3,583 2,6065 0,029 52,420
4,7 11,516 -0,7920 0,093 52,409
5,0 3,891 1,8760 0,031 52,413
5,3 8,499 -2,9336 0,069 52,434
5,5 9,276 0,5110 0,075 52,402
5,7 12,387 -1,8178 0,100 52,411
6,2 3,997 -0,0058 0,032 52,399
6,5 5,074 -0,1045 0,041 52,403
6,7 6,555 -0,8996 0,053 52,385
7,2 11,341 -0,5395 0,091 52,414
7,5 13,432 0,8558 0,108 52,427
7,8 8,346 2,4219 0,067 52,448
8,1 20,861 2,6417 0,168 52,462
8,5 26,262 -1,6886 0,211 52,339
8,8 17,886 -1,3604 0,144 52,364
9,4 25,603 -0,4740 0,206 52,412
10,0 48,368 1,0565 0,390 52,350
10,6 45,001 2,5172 0,362 52,416
11,0 62,509 0,4992 0,506 52,072
11,9 28,080 -1,5350 0,226 52,298
12,8 12,766 -0,2047 0,103 52,392
13,6 7,707 1,0300 0,062 52,410
14,3 14,401 1,8171 0,116 52,379
15,4 4,630 -2,9477 0,037 52,412
17,2 14,989 0,5708 0,122 52,297
18,9 6,990 1,4234 0,056 52,423
21,1 9,491 1,9327 0,076 52,506
24,7 11,717 -2,8910 0,095 52,408
29,5 13,229 1,4159 0,106 52,286
34,4 9,648 1,9153 0,078 52,358
41,2 20,427 2,1005 0,164 52,496
53,0 21,111 -2,7341 0,170 52,857
98,7 29,739 0,4779 0,237 50,702
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Tab. 8. Cykle rzeczywiste aktywnosci Storica (W) w latach 1749-1993 — sierpien
True cycles of solar activity (W) in the years 1749-1993 — August

® | 25 c R [ ao |
2,3 5,663 ~1,2889 0,043 53,234
2,5 4,841 -2,5277 0,037 53,246
2,8 6,850 -2,2466 0,052 53,239
3,0 3,316 0,8676 0,025 53,251
3,2 7,779 1,3699 0,060 53,262
3,5 3,089 -1,6873 0,024 53,246
3,7 3,926 2,0530 0,030 53,249
3,9 8,436 -0,3422 0,065 53,245
41 7,711 -0,4297 0,059 53,240
43 5,290 0,5644 0,040 53,247
46 8,331 41,8931 0,064 53,254
4,8 11,912 20,6980 0,091 53,246
5,2 6,774 -1,0489 0,052 53,247
5,5 14,625 0,6584 0,112 53,235
5,9 10,198 -3,1005 0,078 53,278
6,1 5,954 -1,7854 0,046 53,254
6,5 7,601 0,4324 0,058 53,245
7,0 6,443 -1,1429 0,049 53,246
7,2 10,975 -0,8803 0,084 53,248
75 14,006 0,6009 0,107 53,244
78 13,819 2,6662 0,106 53,311
8,1 23,930 2,5801 0,183 53,297
8,5 28,136 -1,6505 0,215 53,165
8,8 20,186 41,1435 0,154 53,192
9,5 24,573 0,1856 0,189 53,232
10,0 54,971 1,0829 0,421 53,183
10,6 47,902 2,5832 0,366 53,257
11,0 60,830 0,5772 0,467 52,917
11,9 27,268 -1,4842 0,209 53,126
12,8 12,181 -0,1233 0,093 53,223
13,4 8,042 1,1038 0,061 53,203
14,4 16,417 2,2532 0,126 53,242
15,4 7,453 -2,6283 0,057 53,237
17,2 12,790 0,5598 0,098 53,146
18,9 7,200 1,4564 0,055 53,256
21,4 12,504 2,7538 0,096 53,404
24,7 13,006 -3,0169 0,107 53,246
29,5 14,059 1,2511 0,108 53,084
34,8 10,824 2,3942 0,083 53,230
41,2 20,435 2,1012 0,156 53,329
53,8 21,809 -2,6936 0,166 53,833
101,3 35,049 0,8305 0,267 51,411
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Tab. 9. Cykle rzeczywiste aktywnosci Storica (W) w latach 1749-1993 — wrzesien
True cycles of solar activity (W) in the years 1749-1993 — September

(S 2b c R Qo
2.4 3,064 -1,9001 0,023 52,867
2,8 4,421 -1,1883 0,034 52,856
3,1 6,645 -1,3807 0,051 52,866
3,4 4,421 2,8188 0,034 52,868
3,7 4,801 -2,5568 0,037 52,873
3,9 5,280 -0,3075 0,040 52,866
41 3,961 0,2194 0,030 52,868
4,8 8,802 -0,0788 0,067 52,864
5,1 9,105 1,0169 0,070 52,862
5,3 8,818 -1,6204 0,067 52,873
5,5 12,627 1,4780 0,096 52,894
5,8 7,650 1,5109 0,058 52,859
6,0 7,445 -1,2631 0,057 52,852
6,4 5,954 -1,4050 0,045 52 867
6,8 4,897 -0,1407 0,037 52,865
7,0 4,120 -0,3601 0,031 52,866
7,2 6,206 -0,3603 0,047 52,866
7,5 14,840 0,2106 0,114 52,902
7,8 19,244 2,8049 0,147 52,960
8,1 25,043 2,9055 0,192 52,942
8,5 25,940 -1,7529 0,198 52,794
8,8 21,452 -1,1182 0,164 52,809
9,2 15,737 -0,4790 0,120 52,781
9,5 22,657 0,2340 0,174 52,858
10,0 58,915 1,1629 0,450 52,830
10,6 43,810 2,6054 0,334 52,878
11,1 57,801 1,5238 0,442 52,781
11,9 31,536 -1,4210 ,241 52,715
12,8 8,822 -0,3217 0,067 52,855
13,5 12,162 1,3106 0,093 52,822
14,5 16,215 2,4256 0,124 52,901
15,5 13,322 -2,3012 0,102 52,834
17,4 12,838 0,8633 0,098 52,831
19,1 9,861 1,4412 0,075 52,922
21,4 16,922 2,7936 0,129 53,084
24,3 11,392 -2,7507 0,087 52,898
28,3 14,379 -0,2285 0,109 52,649
34,9 13,055 2,6968 0,100 52,861
41,5 12,838 2,3244 0,098 52,955
63,1 24,689 -1,6061 0,186 52,524
98,1 38,316 0,4480 0,289 50,691
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Tab. 10. Cykle rzeczywiste aktywnosci Storica (W) w latach 1749-1993 — pazdziernik
True cycles of solar activity (W) in the years 1749-1993 — October

® 2b c B R o2
2,3 4,305 0,6596 0,034 53,035
2,6 6,214 0,2518 0,049 53,024
2,8 4,654 -1,7672 0,037 53,022
3,1 4,831 -1,0054 0,038 53,031
3,4 3,211 0,5526 0,025 53,030
3,6 3,240 -2,8826 0,026 53,032
3,9 5,794 -1,0649 0,046 53,024
41 6,993 0,3377 0,055 53,036
44 4,148 -2,4387 0,033 53,027
4.7 7,831 -0,6195 0,062 53,027
5,0 6,136 2,2502 0,049 53,031
5,3 13,562 -1,9102 0,107 53,049
55 16,156 0,9624 0,128 53,037
57 13,057 -1,5242 0,103 53,029
6,0 8,161 -1,6610 0,064 53,014
6,5 4,917 1,0200 0,039 53,040
6,7 4,825 -0,0203 0,038 53,014
7,2 7,601 0,0586 0,060 53,029
7,5 14,125 1,6448 0,112 53,083
7.8 17,420 2,7786 0,138 53,116
8,1 26,010 2,9245 0,206 53,111
8,5 25,618 -1,56830 0,202 52,956
8,8 24,912 -1,2014 0,197 52,963
9,5 23,269 0,3480 0,185 53,032

10,0 49,706 1,2406 0,394 53,026
11,0 58,871 0,8421 0,467 52,736
11,9 32,634 -1,3770 0,258 52,866
12,7 8,897 -0,8143 0,070 53,011
13,5 12,260 1,2577 0,097 52,986
14,5 16,455 2,56304 0,130 53,064
15,5 13,502 -2,2550 0,107 52,995
17,2 13,487 0,3982 0,107 52,928
18,8 8,530 0,56331 0,068 53,024
21,1 13,442 2,1486 0,108 53,184
24 4 9,042 -3,0046 0,072 53,038
29,9 12,242 1,9095 0,096 52,964
35,1 12,103 2,8870 0,096 53,035
41,3 16,623 2,3717 0,131 53,105
53,2 21,811 -2,6850 0,173 53,504
66,4 21,786 -1,3951 0,172 52,463
103,2 33,130 0,9443 0,262 51,315
1
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Tab. 11. Cykle rzeczywiste aktywnosci Storica (W) w latach 1749-1993 — listopad
True cycles of solar activity (W) in the years 1749-1993 — November

(€] 2b ¢ R Qo
2,2 6,258 -0,6294 0,050 51,615
2,5 6,234 -1,5954 0,050 51,626
2,7 5,955 -0,4948 0,048 51,624
2,9 5,932 -0,3694 0,048 51,615
3,1 5,245 -1,0923 0,042 51,626
3,5 4,427 -1,4574 0,036 51,626
3,7 6,073 -0,1429 0,049 51,616
3,9 5,644 -1,0754 0,045 51,619
4,1 10,872 0,0566 0,088 51,627
44 5,397 -1,9238 0,043 51,614
4.8 10,431 0,2139 0,084 51,622
5,3 9,067 -1,6900 0,073 51,634
5,5 12,280 0,9066 0,099 51,628
5,7 13,195 -1,4804 0,106 51,623
6,0 9,592 -1,3620 0,077 51,606
6,4 7,446 -1,1772 0,060 51,621
6,7 11,373 0,6459 0,092 51,613
7,2 9,627 0,5523 0,077 51,622
7.5 14,576 1,5387 0,117 51,676
7.8 15,589 2,7043 0,126 51,700
8,1 23,172 2,9606 0,186 51,699
8,5 25,998 -1,5004 0,208 51,549
8,8 20,957 -0,9746 0,168 51,573
9,5 22,451 0,4245 0,181 51,634

10,0 47,730 1,2258 0,384 51,616
10,6 42,689 2,7566 0,343 51,653
11,0 57,937 0,8332 0,467 51,334
11,9 28,987 -1,3155 0,233 51,470
12,7 12,037 -0,7388 0,096 51,593
13,6 11,548 1,2682 0,093 51,621
14,4 15,283 2,2158 0,123 51,622
15,4 10,284 -2,5851 0,083 51,612
17,3 12,892 1,1494 0,104 51,557
18,7 9,146 0,2587 0,074 51,602
20,8 15,241 1,8688 0,122 51,754
24,1 9,745 2,8694 0,078 51,654
30,0 14,784 1,8427 0,119 51,536
35,9 11,219 -2,4626 0,091 51,596
41,4 18,222 2,1789 0,146 51,740
53,8 19,878 -2,5741 0,160 52,105
97,2 35,365 0,3598 0,280 49,625
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Tab. 12. Cykle rzeczywiste aktywnosci Storica (W) w latach 1749-1993 — grudzien
True cycles of solar activity (W) in the years 1749-1993 — December

[©) 2b c R ao
2,2 6,553 -0,1494 0,050 52,614
2,8 5,964 -1,9078 0,046 52,612
3,1 9,404 -0,8835 0,072 52,621
3,3 5,206 2,8108 0,040 52,630
3,7 6,356 1,7943 0,049 52,624
4,0 6,985 1,0707 0,054 52,615
4,5 9,826 -1,4117 0,075 52,602
4.8 9,543 0,1414 0,073 52,618
5,0 6,395 2,7462 0,049 52,622
5,3 14,506 -1,7280 0,111 52,636
5,5 13,665 0,9568 0,105 52,627
5,7 8,864 -1,5061 0,068 52,620
6,2 7,135 -0,4328 0,055 52,592
6,4 5,771 -1,4855 0,044 52,624
6,7 10,007 0,8694 0,077 52,621
7,2 9,816 0,1100 0,075 52,619
7,5 15,300 1,4922 0,117 52,672
7,8 15,756 2,7022 0,121 52,696
8,1 24,975 2,8222 0,192 52,692
8,5 23,871 -1,3798 0,183 52,551
8,8 18,246 -1,1306 0,140 52,573
9,2 12,899 -0,5429 0,099 52,551
9,5 21,437 0,2839 0,165 52,618

10,0 49,850 1,3360 0,382 52,648
11,0 59,944 0,8964 0,461 52,329
11,9 38,413 -1,2814 0,294 52,408
12,8 14,473 0,2401 0,111 52,5680
13,6 12,908 1,3151 0,099 52,616
14,5 16,070 2,4140 0,123 52,658
15,5 14,168 -2,2166 0,109 52,681
17,2 14,600 0,5685 0,113 52,508
18,8 6,646 0,5583 0,051 52,616
20,8 16,431 1,9335 0,125 52,762
24,2 12,279 2,9358 0,094 52,644
30,3 17,243 2,3328 0,132 52,583
36,0 9,733 -2,56816 0,075 52,617
414 14,707 2,1691 0,112 52,714
53,4 20,929 -2,7233 0,160 52,131
65,4 23,106 -1,5219 0,176 52,084
100,3 31,216 0,6648 0,238 50,881
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Tab. 13. Cykle rzeczywiste aktywnosci Storica (W) w latach 1749-1993 — zima
True cycles of solar activity (W) in the years 1749-1993 — winter

- [©] 2b (o R ay
2,3 2,320 2,0894 0,019 51,909
2,5 4,634 0,4222 0,038 51,912
2,9 5,150 0,1028 0,042 51,904
3,1 5,797 -0,6369 0,047 51,903
3,3 4,507 3,1237 0,037 51,907
3,6 4,946 -1,1807 0,040 51,899
41 6,932 0,2049 0,056 51,898
4,5 6,607 -1,5691 0,054 51,911
4,8 8,206 0,5185 0,067 51,917
5,0 6,563 2,7127 0,054 51,914
5,3 12,650 -1,7340 0,103 51,913
5,5 11,615 0,9744 0,094 51,891
5,7 8,518 -1,1499 0,069 51,891
5,9 5,535 2,5512 0,045 51,926
6,2 3,989 0,1779 0,032 51,894
6,4 2,739 -2,1362 0,022 51,913
6,7 8,308 0,6035 0,068 51,884
7,1 8,112 -0,6187 0,066 51,879
7,5 12,740 1,4301 0,104 51,932
7,8 12,224 2,6046 0,099 51,942
8,1 20,799 2,8659 0,169 51,929
8,5 21,618 -1,4257 0,176 51,819
8,8 18,255 -0,8973 0,148 51,829
9,5 20,887 0,3697 0,170 51,877

10,0 48,655 1,3966 0,395 51,855
11,0 59,786 0,9238 0,488 51,679
11,9 37,213 -1,2548 0,303 51,745
12,8 13,325 0,3998 0,108 51,892
13,6 11,168 1,4091 0,091 51,927
14,5 17,999 2,3965 0,146 51,986
15,5 13,616 -2,2879 0,111 51,884
17,3 12,495 1,1490 0,102 51,863
18,6 3,533 0,1519 0,029 51,899
20,7 12,545 2,0006 0,101 52,014
245 10,866 -3,0278 0,089 51,906
30,1 14,144 1,9194 0,115 51,844
35,6 9,184 -3,0648 0,075 51,936
414 13,736 2,2116 0,111 52,021
52,6 20,536 -2,7674 0,167 52,321
66,3 21,991 -1,4787 0,179 51,388
100,7 31,268 0,6480 0,254 50,120
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Tab. 14. Cykle rzeczywiste aktywnosci Slorica (W) w latach 1749-1993 — wiosna
True cycles of solar activity (W) in the years 1749-1993 — spring

(©] B 2b c R o
2,3 3,059 -3,0983 0,026 52,086
2,6 2,827 -0,4956 0,024 52,085
2,8 2,996 1,4494 0,025 52,084
3,1 4,481 1,3683 0,038 52,093
3,5 3,017 -0,5908 0,026 52,081
3,8 3,762 2,0073 0,032 52,087
4,2 5,297 1,8918 0,045 52,083
44 3,400 -2,7979 0,029 52,091
4,6 3,817 -0,1803 0,032 52,083
4,8 8,588 0,5244 0,073 52,093
5,3 9,875 -1,5499 0,084 52,088
5,5 9,433 1,2304 0,080 52,078
5,7 10,825 -0,6975 0,092 52,070
6,0 4,767 -0,4442 0,040 52,070
6,2 2,688 2,5728 0,023 52,093
6,4 3,116 -2,3397 0,026 52,090
6,6 8,698 -1,3351 0,074 52,081
7,0 9,630 -1,3096 0,082 52,065
7,2 9,233 0,2115 0,078 52,089
7,5 11,437 1,5886 0,097 52,114
8,1 20,581 3,0234 0,175 52,110
8,5 21,942 -1,0767 0,186 51,985
8,8 13,363 -0,7899 0,113 52,028
9,5 22,372 0,7210 0,190 52,091
10,0 47,689 1,5455 0,404 52,077
11,0 57,424 0,9857 0,489 51,867
11,9 29,943 -1,2065 0,254 51,944
12,8 15,289 -0,0996 0,130 52,076
13,6 13,793 1,4970 0,117 52,107
14,4 12,624 2,4369 0,107 52,097
15,5 9,160 -2,7081 0,078 52,096
17,6 7,361 2,4211 0,062 52,114
21,2 9,166 2,5899 0,078 52,203
24.6 7,392 -2,8811 0,063 52,080
29,3 14,565 1,3299 0,123 51,935
34,5 9,095 2,3002 0,077 52,061
41,3 20,892 2,1811 0,176 52,232
53,2 20,497 -2,5483 0,174 52,498
63,5 16,745 -1,5722 0,140 51,787
99,1 33,640 0,5812 0,283 50,183
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Tab. 15. Cykle rzeczywiste aktywnosci Storica (W) w latach 1749-1993 — lato
True cycles of solar activity (W) in the years 1749-1993 — summer

[©] 2b ¢ R Qo
2,3 5,378 1,1085 0,044 52,622
2,7 5,835 -2,0820 0,047 52,620
3,2 5,815 2,4978 0,047 52,632
3,4 3,179 -1,8174 0,026 52,618
3,7 3,586 -2,7082 0,029 52,622
3,9 3,596 0,8011 0,029 52,626
4,1 5,025 0,8193 0,041 52,624
4,6 6,507 0,0900 0,053 52,621
4,8 9,657 0,5216 0,079 52,633
5,0 3,956 -3,0872 0,032 52,623
5,3 9,123 -1,3072 0,074 52,626
5,5 11,307 1,7813 0,092 52,637
5,7 9,814 -0,5251 0,080 52,611
6,1 4,785 -0,7837 0,039 52,623
6,5 6,017 1,0407 0,049 52,625
6,7 2,771 0,5477 0,022 52,615
7,0 6,521 -0,6741 0,053 52,615
7,2 9,129 0,2150 0,074 52,628
7,5 12,453 1,6161 0,101 52,657
7.8 10,757 -2,7819 0,088 52,667
8,1 22,703 -2,9263 0,185 52,662
8,5 25,791 -0,9335 0,209 52,507
8,8 17,983 -0,6162 0,146 52,552
9,5 24,777 0,7412 0,202 52,634

10,0 51,295 1,6734 0,417 52,656
11,0 61,135 1,0991 0,499 52,401
11,9 27,821 -1,0269 0,226 52,464
12,8 12,056 0,2616 0,098 52,611
13,5 8,349 1,5947 0,068 52,608
144 15,179 2,5941 0,124 52,635
154 7,020 -2,4087 0,057 52,609
17,2 11,524 1,0041 0,094 52,553
18,9 6,206 1,6397 0,050 52,645
21,2 10,739 2,6209 0,087 52,764
24,7 12,218 -2,6940 0,100 52,609
29,6 13,930 1,7417 0,113 52,529
34,6 10,359 2,2604 0,084 52,601
41,4 19,220 2,3675 0,156 52,770
53,6 20,861 -2,5046 0,170 53,093
98,6 32,153 0,5645 0,259 50,831

42



Tab. 16. Cykle rzeczywiste aktywnosci Storica (W) w latach 1749-1993 — jesien
True cycles of solar activity (W) in the years 1749-1993 — autumn

Q) 2b c R ag
2,3 2,456 -2,6924 0,020 52,300
2,5 3,840 0,2115 0,031 52,301
2.9 3,870 2,1713 0,031 52,301
3,1 4,923 0,7366 0,040 52,306
3,5 3,305 -0,3795 0,027 52,297
3,9 4,701 0,6523 0,038 52,300
41 6,448 1,7247 0,052 52,315
4.8 7,190 1,1761 0,058 52,311
5,0 5,063 -2,5853 0,041 52,294
5,3 10,903 -0,6473 0,088 52,299
5,5 12,683 2,2812 0,102 52,332
5,7 11,307 -0,4559 0,091 52,287
6,0 8,651 -0,4746 0,070 52,274
6,4 6,030 -0,4999 0,048 52,296
6,7 5,044 1,3046 0,041 52,298
7,0 3,102 0,3532 0,025 52,302
7,2 6,620 0,9630 0,053 52,309
7.5 13,711 2,3356 0,110 52,365
7,8 17,785 -2,6656 0,144 52,370
8,1 25,243 -2,5466 0,204 52,350
8,5 26,494 -0,8970 0,213 52,180
8,8 22,713 -0,4274 0,183 52,219
9,5 22,156 0,9796 0,179 52,336

10,0 51,676 1,8372 0,416 52,385
10,6 42,826 -2,9421 0,345 52,309
11,0 57,512 1,3722 0,464 52,120
11,9 31,812 -0,8659 0,256 52,092
13,5 11,008 1,6728 0,089 52,280
14,5 15,632 2,9651 0,127 52,336
15,5 13,168 -1,8537 0,106 52,238
17,2 11,943 0,7753 0,097 52,225
18,8 8,045 0,8198 0,065 52,305
21,2 14,369 2,7143 0,116 52,492
24,3 10,177 -2,6570 0,082 52,313
28 4 12,006 -0,0719 0,096 52,097
29,7 12,197 1,8120 0,098 52,222
35,6 12,180 -2,6352 0,099 52,282
41,5 15,311 2,5330 0,123 52,420
54,5 20,629 -2,3904 0,166 52,841
64,7 22,494 -1,4166 0,179 51,756
97,9 35,171 0,4758 0,280 50,311
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Tab. 17. Cykle rzeczywiste aktywnosci Stonica (W) w latach 1749-1993 — polrocze

chlodne
True cycles of solar-activity (W) in the years 1749-1993 — cold period
[S) 2b c R ao
2,2 2,663 2,6274 0,023 51,806
2,5 4,052 0,5615 0,035 51,811
2,8 3,385 -0,1697 0,029 51,803
3,1 3,865 0,7416 0,033 51,812
3,3 3,731 -2,3776 0,032 51,805
3,6 4,621 -1,9479 0,040 51,799
3,9 3,011 -0,0889 0,026 51,802
4,1 5,451 1,0629 0,047 51,811
4,6 3,503 0,0920 0,030 51,805
4,8 7,457 0,9422 0,064 51,818
5,0 4,450 -2,9138 0,038 51,805
5,3 10,289 -1,2022 0,089 51,809
5,5 10,210 1,6136 0,088 51,813
5,7 10,158 -0,6527 0,088 51,792
6,0 6,472 -0,7037 0,056 51,785
6,2 2,927 1,0467 0,025 51,802
6,7 6,237 1,0250 0,054 51,798
7,2 6,582 0,5675 0,057 51,813
7,5 11,438 2,0076 0,099 51,854
7,8 11,751 -2,9816 0,102 51,854
8,1 19,605 -2,9304 0,170 51,840
8,5 21,774 -1,0523 0,188 51,708
8,8 18,530 -0,5945 0,160 51,734
9,5 20,492 0,7414 0,178 51,815
10,0 46,786 1,6809 0,403 51,839
11,0 56,470 1,1847 0,489 51,609
11,9 34,470 -1,0327 0,298 51,610
12,8 12,416 0,3868 0,107 51,792
13,6 11,350 1,6309 0,098 51,825
14,5 15,816 2,7133 0,137 51,860
15,5 12,028 -2,0524 0,104 51,766
17,3 11,711 1,3350 0,101 51,766
20,9 12,048 2,3275 0,103 51,946
24,5 9,785 -2,8160 0,085 51,800
30,1 12,815 2,1270 0,110 51,762
35,9 9,445 -2,4660 0,082 51,790
41,3 15,685 2,2664 0,135 51,914
53,0 19,800 -2,6084 0,171 52,200
66,5 20,999 -1,4050 0,181 51,274
100,5 31,783 0,6827 0,273 50,013
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Tab. 18. Cykle rzeczywiste aktywnosci Stonca (W) w latach 1749-1993 — pélrocze

ciepte
True cycles of solar activity (W) in the years 1749-1993 — warm period
(S] 2b ¢ R o
2,2 3,482 0,0258 0,029 52,630
2,7 3,212 -2,4129 0,026 52,629
3,2 4,792 2,4310 0,040 52,636
3,5 3,299 -0,3943 0,027 52,626
3,7 2,169 -2,8450 0,018 52,627
4,1 4,174 0,6455 0,034 52,627
4,6 6,306 0,1420 0,052 52,626
4,8 8,753 0,6288 0,072 52,638
5,0 4,800 -2,8363 0,040 52,625
5,3 8,889 -1,1833 0,073 52,630
5,5 9,732 1,8312 0,080 52,641
5,7 10,010 -0,5116 0,083 52,616
6,2 2,282 2,2210 0,019 52,634
6,4 3,796 -1,2703 0,031 52,631
6,6 4,127 -1,4955 0,034 52,627
7,0 6,590 -0,7416 0,054 52,619
7,2 8,995 0,3202 0,074 52,634
7,5 12,133 1,6833 0,100 52,664
7,8 11,700 -2,7082 0,097 52,675
8,1 22,819 -2,9391 0,189 52,667
8,5 25,204 -0,9660 0,208 52,514
8,8 17,344 -0,6128 0,143 52,559
9,5 23,829 0,7776 0,197 52,643
10,0 51,439 1,6602 0,424 52,657
11,1 59,604 1,8965 0,492 52,649
11,9 28,069 -1,0561 0,232 52,471
12,8 12,154 0,0699 0,100 52,618
13,5 10,354 1,5383 0,086 52,609
14,4 14,144 2,56397 0,117 52,640
15,5 8,487 -2,3241 0,070 52,615
17,3 9,568 1,2303 0,079 52,594
18,9 4,189 1,2838 0,034 52,642
21,2 11,137 2,6822 0,092 52,777
24,6 9,833 -2,7150 0,081 52,616
29,4 14,416 1,5009 0,119 52,503
34,6 10,648 2,3935 0,088 52,610
41,4 18,647 2,3417 0,153 52,772
53,9 21,375 -2,4746 0,176 52,145
61,9 17,994 -1,6154 0,148 52,498
97,7 34,288 0,4604 0,280 50,694
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Tab. 19. Cykle rzeczywiste aktywnos$ci Slonica (W) w latach 1749-1993 — rok
True cycles of solar activity (W) in the years.1749-1993 — year

€] 2b c L R | o
2,3 1,549 1,9429 0,013 52,218
2,5 2,185 0,6664 0,019 52,220
2,8 3,017 0,0290 0,026 52,214
3,2 3,872 2,4932 0,033 52,223
3,5 3,285 -0,5306 0,028 52,214
41 4,710 0,8823 0,040 52,219
4,6 4,904 0,1243 0,042 52,215
4,8 8,007 0,7727 0,068 52,228
5,0 4,620 -2,8737 0,039 52,215
5,3 9,689 -1,1934 0,082 52,219
5,5 9,912 1,7198 0,084 52,227
5,7 10,059 -0,5827 0,086 52,204
6,0 5,631 -0,5350 0,048 52,200
6,2 2,175 1,5516 0,018 52,217
6,4 2,914 -1,1610 0,025 52,218
6,6 4,923 -1,2602 0,042 52,216
7,0 5,367 -1,1136 0,046 52,207
7,2 7,729 0,4246 0,066 52,223
7,5 11,630 1,8406 0,099 52,259
7,8 11,616 -2,8452 0,099 52,264
8,1 21,212 -2,9350 0,181 52,253
8,5 23,468 -1,0059 0,199 52,111
8,8 17,936 -0,6033 0,152 52,146
9,5 22,156 0,7609 0,189 52,229

10,0 49,110 1,6700 0,418 52,248
11,0 57,920 1,1417 0,495 52,010
11,9 31,268 -1,0432 0,266 52,040
12,8 12,130 0,2300 0,103 52,205
13,6 10,668 1,6808 0,091 52,234
14,4 14,850 2,4918 0,127 52,231
15,5 10,166 -2,1647 0,087 52,190
17,3 10,625 1,2880 0,091 52,179
18,7 4,584 0,5595 0,039 52,211
21,0 11,422 2,4284 0,097 52,361
24.6 9,793 -2,7072 0,084 52,205
29,7 13,337 1,7361 0,113 52,123
35,0 9,693 2,8283 0,083 52,223
41,3 17,163 2,2825 0,146 52,333
53,5 20,528 -2,5334 0,175 52,678
64,8 19,009 -1,4813 0,160 51,771
98,9 32,981 0,5546 0,278 50,343
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Tab. 20. Cykle rzeczywiste aktywnosci Stonca (W) w latach 1749-1993 — mie-

sieczne wartosci

True cycles of solar activity (W) in the years 1749-1993 — monthly values

] 2b c
0,42 1,199 -1,0946
0,67 1,322 1,8420
0,92 2,497 2,7712
1,08 2,529 0,3228
1,42 1,264 2,7186
1,75 1,556 -1,5918
2,00 2,134 -1,5019
2,17 1,962 2,6490
2,33 1,897 2,4810
2,50 1,387 -0,3504
2,75 2,720 -0,7538
2,92 3,831 0,7165
3,08 2,230 -1,3057
3,25 3,078 2,0417
3,50 3,440 -1,3455
3,75 3,377 -0,3329
4,08 5,047 -0,5008
4,33 2,840 1,8815
4,58 5,656 -1,0824
4,83 8,857 1,0394
5,00 4,735 2,6595
5,25 9,141 2,5575
5,50 11,323 1,0508
5,75 10,683 0,2245
6,00 5,365 -1,0867
6,17 3,066 0,4545
6,41 3,638 -1,3621
6,67 6,317 -0,2285
7,00 5,820 -1,4160
7,25 7,940 0,5646
7,50 12,617 1,3616
7,75 10,930 2,0697
8,08 22,044 2,6498
8,50 23,455 -1,4122
8,83 18,620 -0,7156
9,50 22,779 0,4096

10,00 49,856 1,3243
10,58 43,767 2,6510
11,00 58,940 0,8324

R

0,010
0,010
0,020
0,020
0,010
0,012
0,017
0,016
0,015
0,011
0,022
0,030
0,018
0,024
0,027
0,027
0,040
0,023
0,044
0,071
0,038
0,073
0,090
0,085
0,043
0,024
0,029
0,050
0,046
0,063
0,100
0,087
0,175
0,187
0,148
0,182
0,397
0,348
0,471

Qo
52,335
52,335
52,336
52,334
52,335
52,335
52,334
52,335
52,335
52,335
52,335
52,335
52,334
52,336
52,335
52,330
52,335
52,338
52,328
52,337
52,335
52,362
52,322
52,304
52,324
52,332
52,340
52,319
52,335
52,334
52,353
52,375
52,382
52,271
52,256
52,316
52,264
52,335
52,020
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(<] 2b c R Qo
11,92 31,118 -1,2043 0,248 52,206
12,83 12,187 0,1836 0,097 52,321
13,53 11,270 1,3898 0,090 52,323
14,42 15,354 2,2788 0,122 52,337
15,42 10,009 -2,6453 0,080 52,329
17,33 10,853 1,1979 0,087 52,285
18,83 4,930 0,7884 0,039 52,334
21,00 11,660 2,2249 0,092 52,463
24,50 9,732 -3,0239 0,078 52,335
29,66 13,759 1,5767 0,110 52,204
34,92 9,908 2,6042 0,079 52,329
41,33 17,484 2,2027 0,139 52,432
53,25 20,243 -2,6686 0,161 52,801
64,75 18,374 -1,5396 0,148 51,946
99,33 33,150 0,5705 0,262 50,436
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Tab. 21. Cykle rzeczywiste aktywnosci Storica (W) w latach 1700-1993 — rok
True cycles of solar activity (W) in the years 1700-1993 — year

9
2,2
2,5
2,8
3,1
3,5
3,9
4,2
4,6
4,8
5,0
5,3
55
5,7
6,0
6,2
6,6
7,0
72
7,5
8,1
8,4
8,8
9,5

10,0
10,5
11,0
12,0
12,7
13,4
14,4
15,7
17,0
18,4
21,5
24,4
28,9
32,6
31,7
43,2
52,7
101,6
192,1

2b
1,754
2,102
3,221
3,325
2,282
1,895
3,655
4,790
6,297
4,997
6,322
11,011
9,501
5,619
2,233
4,314
4,255
5,829
11,133
18,709
19,504
13,188
15,068
48,282
44,766
60,063
32,170
15,519
9,395
9,637
8,911
9,888
5,582
8,304
8,085
14,271
9,831
13,535
15,041
22,900
34,509
25,519

¢ R Qo
2,8386 0,015 49,704
0,8735 0,018 49,706
1,1606 0,028 49,703
0,4301 0,029 49,706
-2,3497 0,020 49,703
1,441 0,016 49,705
-3,1170 0,032 49,703
1,1576 0,042 49,707
-1,9251 0,055 49,709
-2,9426 0,044 49,702
2,2077 0,055 49,721
1,1363 0,096 49,703
1,1167 0,083 49,714
-2,8427 0,049 49,703
1,7334 0,020 49,706
1,5932 0,038 49,713
-2,4156 0,037 49,703
1,1055 0,051 49,713
-2,4640 0,098 49,730
2,3562 0,164 49,738
-1,7774 0,171 49,703
1,2431 0,115 49,688
-0,5687 0,132 49,699
1,8086 0,423 49,763
-2,7747 0,392 49,703
-2,2691 0,528 49,622
-1,2396 0,282 49,585
0,1122 0,136 49,667
2,4438 0,082 49,711
-0,6149 0,084 49,645
-2,4342 0,078 49,701
0,4515 0,087 49,630
1,1602 0,049 49,707
1,1180 0,073 49,723
2,9256 0,071 49,704
2,3047 0,124 49,682
2,5162 0,086 49,699
2,9723 0,119 49,724
2,5449 0,131 49,886
-2,4161 0,201 50,028
-2,2688 0,304 49,368
-1,1804 0,223 48,431
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Zalgcznik 1

LICZBY WOLFA W LATACH 1749-1993

II

III

IV

A%

VI

VII

VIII

IX

X1

XII

1749
1750
1751
1752
1753
1754
1755
1756
1757
1758
1759
1760
1761
1762
1763
1764
1765
1766
1767
1768
1769
1770
1771
1772
1773
1774
1775
1776
1777
1778
1779
1780
1781
1782
1783
1784
1785
1786

58.0
73.3
70.0
35.0
44.0
0.0
10.2
12.5
141
37.6
48.3
67.3
70.0
43.8
56.5
59.7
24.0
12.0
274
53.5
73.9
104.0
36.0
100.9
54.6
46.8
4.4
21.7
45.0
177.3
114.7
70.0
98.7
54.0
28.0
13.0
6.5
37.2

62.6|

75.9
43.5
50.0
32.0
3.0
11.2
7.1
21.2
52.0
44.0
59.5
91.0
72.8
31.9
59.7
26.0
11.0
30.0
66.1
64.2
142.5
46.2
90.8
29.0
65.4
0.0
11.6
36.5
109.3
165.7
98.0
74.7
37.5
38.7
8.0
8.0
47.6

70.0
89.2
45.3
71.0
45.7
1.7
6.8
54
26.2
49.0
46.8
74.7
80.7
45.7
34.2
40.2
25.0
36.6
43.0
46.3
64.3
80.1
46.7
31.1
51.2
55.7
11.6
6.3
39.0
134.0
118.0
98.0
53.0
37.0
26.7
11.0
9.0
47.7

55.6
88.3
56.4
59.3
38.0
13.7

6.5

9.4
30.0
72.3
47.0
58.3
71.7
60.2
32.9

- 344

22.0
6.0
32.9
42.7
96.7
51.0
64.9
92.2
32.9
43.8
11.2
21.8
95.5
145.0
145.0
95.0

1 68.3

41.0
28.3
10.0
15.7
85.4

85.0
90.0
60.7
59.7
36.0
20.7
0.0
12.5
38.1
46.4
49.0
72.0
107.2
39.9
32.7
44.3
20.2
26.8
29.8
7.7
73.6
70.1
152.7
38.0
41.1
51.3
3.9
11.2
80.3
238.9
140.0
107.2
104.7
54.3
23.0
6.0
20.7
92.3

83.5
100.0
50.7
39.6
31.7
26.7
0.0
12.9
12.8
45.0
50.0
48.3
99.3
77.1
35.8
30.0
20.0
3.0
33.3
77.4
94.4
83.3
119.5
57.0
28.4
28.5
12.3
19.0
80.7
171.6
113.7
88.0
97.7
38.0
25.2
9.0/
26.3
59.0

94.8
85.4
66.3
78.3
22.0
18.8
8.6
3.6
25.0
440
51.0
66.0
94.1
33.8
54.2
30.0
27,0
3.3
219
52.6
118.6
109.8
67.7
77.3
27.7
17.5
1.0
1.0
95.0
153.0
143.0
86.0
73.5
37.0
32.2
6.0
36.3
83.0

66.3
103.0
59.8
29.3
39.0
12.3
3.2
6.4
51.3
38.7
71.3
75.6
91.1
67.7
26.5
30.0
29.7
4.0
40.8
66.8
120.3
126.3
58.5
56.2
12.7
6.6
7.9
24.2
112.0
140.0
112.0
86.0
66.0
44.0
20.0
10.0
20.0
89.7

75.9
91.2
23.5
271
28.0
8.2
17.8
11.8
39.7
62.5
77.2
61.3
100.7
68.5
68.1
28.2
16.0
4.3
42.7
74.8
148.8
104.4
1014
50.5
29.3
7.9
3.2
16.0
116.2
1717
111.0
93.7
51.0
34.0
18.0
10.0
32.0
1115

75.5
65.7
23.2
46.6
25.0
241
23.7
14.3
32.5
37,7
59.7
50.6
88.7
69.3
46.3
28.0
14.0
5.0
44.1
717.8
158.2
103.6
90.0
78.6
26.3
14.0
5.6
30.0
106.5
156.3
124.0
77.0
27.3
23.2
8.0
8.0
47.2
112.3

158.6
63.3
28.5
37.6
20.0
13.2

6.8
17.0
64.7
43.0
46.3
59.7
89.7
77.8
60.9
26.0
14.0

5.7
54.7
90.6

148.1

132.2
99.7
61.3
40.9
17.7
15.1
35.0

146.0

150.3

114.0
60.0
67.0
315
15.0
17.0
40.2

116.0

85.2
75.4
44.0
40.0
6.7
4.2
20.0
9.4
33.5
43.0
57.0
61.0
46.0
77.2
61.4
25.7
13.0
19.2
53.3
111.8
112.0
102.3
95.7
64.0
43.2
12.2
7.9
40.0
157.3
105.0
110.0
58.7
35.2
30.0
10.5
14.0
27.3
112.7
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1787
1788
1789
1790
1791
1792
1793
1794
1795
1796
1797
1798
1799
1800
1801
1802
1803
1804
1805
1806
1807
1808
1809
1810
1811
1812
1813
1814
1815
1816
1817
1818
1819
1820
1821
1822
1823
1824
1825
1826

134.7
138.0
114.0
103.0
72.7
58.0
56.0
45.0
214
22.0
14.4
2.0
1.6
6.9
27.0
47.8
50.0
45.3
61.0
39.0
12.0
0.0
7.2
0.0
0.0
11.3
0.0
22.2
19.2
26.3
36.4
34.9
32.8
19.2
215
0.0
0.0
21.7
5.0
17.7

II

II1

1Y

106.0
129.2
125.3
127.5
62.0
64.0
55.0
44.0
39.9
23.8
4.2
4.0
12.6
9.3
29.0
47.0
50.8
48.3
44.1
29.6
12.2
4.5
9.2
0.0
0.0
1.9
10.3
12.0
32.2
68.8
57.9
224
20.7
26.6
4.2
0.9
0.0
10.8
15.5
18.2

87.4
143.3
120.0

96.3

74.0

63.0

55.5

38.0

12.6

15.7

4.0

124

21.7

13.9

30.0

40.8

29.5

48.0

51.4

32.7

9.6
0.0
0.9

0.0
0.7
1.9
5.7
26.2
73.7
96.2
25.4
3.7
4.5
5.7
16.1
0.6
0.0
224
36.7

0.0|:

127.2
108.5
123.3
94.0
77.2
75.7
- 53.0
28.4
18.6
31.7
4.0
11
8.4
0.0
31.0
42.0
256.0
50.6
37.5
27.7
23.8
12.3
25
0.0
0.0
0.0
16.6
23.8
31.6
58.8
26.4
34.5
20.2
194
9.2
135
0.0
194
3.8

24.0

VII

VIII

134.8
113.0
123.5
93.0
73.7
62.0
52.3
55.7
31.0
21.0
7.3
0.0
8.2
5.0
32.0
44.0
44.3
33.4
39.0
26.4
10.0
13.5
2.0
0.0
0.0
1.0
5.5
5.8
9.8
44.3
21.2
53.1
19.6
29.3
1.7
1.5
0.0
2.8
15.5
32.4

99.2
154.2
120.0

91.0

64.2

61.0

51.0

41.5

17.1

6.7

111

0.0

10.6

23.7

31.1

46.0

36.0

34.8

40.5

25.6

12.0

13.5

7.7
0.0
0.0
1.3

11.2

14.9

55.9

43.6

40.0

36.4

35.0

10.8

1.8
5.6
0.0
0.0

15.4

37.1

128.0
141.5
117.0
69.3
71.0
45.8
50.0
41.0
12.9
26.9
4.3
0.0
2.1
21.0
35.0
48.0
48.3
29.8
37.6
30.0
12.7
6.7
0.3
0.0
6.6
0.5
18.3
18.5
35.5
38.8
50.0
28.0
314
20.6
2.5
7.9
0.5
0.0
30.9

52.5

137.2
136.0
103.0
87.0
43.0
60.0
29.3
40.0
25.7
15
6.0
3.0
0.0
19.5
38.7
50.0
34.1
431
42.7
26.3
12.0
8.0
0.2
0.0
0.0
15.6
8.4
2.3
47.2
23.2
45.0
315
26.1
25.9
4.8
2.1
0.0
14
25.7

39.6

157.3
141.0
112.0
77.3
66.5
59.0
24.0
11.1
135
18.4
5.7
2.4
0.0
11.5
33.5
51.8
45.3
53.0
444
24.0
5.7
11.7
0.4
0.0
2.4
5.2
15.3
8.1
31.3
47.8
36.7
26.1
14.9
5.2
4.4
0.0
0.0
20.5
15.7

18.9

157.0
142.0
89.7
84.3
61.7
59.0
47.0
28.5
19.5
11.0
6.9
1.5
4.6
12.3
32.6
38.5
54.3
62.3
294
27.0
8.0
4.7
0.0
0.0
6.1
3.9
27.8
19.3
33.5
56.4
25.6
31.6
27.5
8.9
18.8
0.4
0.0
25.2
15.6

50.6

XI

XII

141.5
94.7
134.0
82.0
67.0
57.0
44.0
67.4
25.0
8.4
5.8
12,5
2.7
10.5
39.8
34.5
51.0
61.0
41.0
25.0
2.6
10.5
0.0
0.0
0.8
7.9
16.7
14.5
37.2
38.1
28.9
10.9
25.1
7.9
4.4
0.0
0.0
0.0
11.7

39.5

174.0
129.5
135.5
74.0
66.0
56.0
45.7
514
18.0
51
3.0
9.9
8.6
40.1
48.2
50.0
48.0
60.0
38.3
24.0
0.0
12.3
0.0
0.0
11
101
14.3
20.1
65.0
29.9
284
25.8
30.6
9.1
0.2
0.0
20.4
0.8
22.0

68.1
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II

IT1

v

VI

VII

VIII

IX

XII

1827
1828
1829
1830
1831
1832
1833
1834
1835
1836
1837
1838
1839
1840
1841
1842
1843
1844
1845
1846
1847
1848
1849
1850
1851
1852
1853
1854
1855
1856
1857
1858
1859
1860
1861
1862
1863
1864
1865
1866

34.6
52.8
43.0
52.2
47.5
30.9
11.3
4.9
7.5
88.6
188.0
144.9
105.6
81.2
241
20.4
13.3
94
25.7
38.7
62.6
159.1
157.0
78.0
75.5
68.4
41.1
15.4
12.3
0.5
13.7
39.0
83.7
824
62.3
63.1
48.3
57.7
48.7

31.6

474
64.4
49.4
72.1
50.1
55.6
14.9
18.1
24.5
107.6
175.6
84.8
102.5
87.7
29.9
221
3.5
14.7
43.6
51.0
44.9
111.8
131.7
89.4
105.4
66.4
42.9
20.0
114
4.9
7.4
34.9
87.6
88.3
7.7
64.5
56.7
47.1
39.3
38.4

57.8
65.0
72.3
84.6
93.4
55.1
11.8
3.9
19.7
98.2
134.6
140.8
717
55.5
29.7
21.7
8.3
13.6
43.3
63.9
85.7
108.6
96.2
82.6
64.6
61.2
37.7
20.7
174

04|

5.2
57.5
90.3
98.9

101.0
43.6
66.4
66.3
39.5
24.6

46.0
61.1
95.0

106.3
54.5
26.9

2.8
14
61.5

142.9

138.2

126.6

"61.8
65.9
40.2
26.9

9.5
20.8
57.0
69.3
44.7

107.1

102.5

44.1

56.5

65.4

47.6

26.5
44
6.5

11.1

38.3

85.7

71.4

98.5

53.7

40.6

35.8

29.4

17.6

56.3
89.1
674
66.3
38.1
41.3
12.9
8.8
43.6
1114
111.7
137.6
53.8
69.2
67.5
249
21.1
11.6
47.8
59.9
75.4
102.2
80.6
61.6
62.6
54.9
34.7
24.0
9.1
0.0
28.6
414
91.0
107.1
56.8
64.4
53.8
40.6
34.5
12.9

56.7
98.0
73.9
65.1
33.4
26.7
1.0
7.8
33.2
124.7
158.0
94.5
54.6
48.5
55.7
20.5
10.5
3.7
311
65.1
85.3
123.8
81.1
70.0
63.2
46.9
40.0
21.1
5.3
52
16.0
44.5
87.1
108.6
88.1
84.0
40.8
57.8
33.6
16.5

42.3
54.2
90.8
43.9
45.2
14.0
7.0
8.7
59.8
116.7
162.8
108.2
84.8
60.7
30.8
12.6
9.5
21.2
30.6
46.5
52.2
139.2
78.0
39.1
36.1
42.1
45.9
18.7
0.4
4.6
22.2
56.7
95.2
116.7
78.0
73.4
32.7
54.7
26.8
9.3

53.7
76.4
77.6
50.7
55.0
8.9
5.7
4.0
59.0
107.8
134.0
78.8
131.2
57.8
39.3
26.6
11.8
23.9
32.3
54.8
140.6
132.6
61.3
61.6
574
39.7
504
15.8
3.1
5.9
16.9
55.3
106.8
100.3
82.5
62.5
48.1
54.8
37.8
12.7

49.6
50.4
52.8
62.1
379
8.2
11.6
11.5
100.8
95.1
96.3
73.6
132.7
74.0
36.5
18.4
4.2
7.0
29.6
107.1
160.9
100.3
93.7
86.2
67.9
37.5
33.5
224
0.0
4.4
424
80.1
105.8
92.2
79.9
66.6
22.0
28.5
216
7.3

56.1
54.7
57.2
84.4
46.3
211
7.5
24.8
95.2
137.4
123.7
90.8
90.9
49.8
28.5
38.1
5.3
21.5
40.7
55.9
180.4
132.4
71.5
71.0
62.5
67.3
42.3
12.6
9.6
4.5
40.6
91.2
114.6
90.1
67.2
41.9
39.9
33.9
171
141

48.2
57.0
67.6
81.2
43.5
14.3
5.9
30.5
100.0
120.9
107.0
77.4
68.8
54.3
19.8
40.5
19.1
10.7
39.4
60.4
138.9
114.6
99.0
54.8
51.0
54.3
28.8
28.2
4.2
7.7
314
51.9
97.2
97.9
53.7
50.6
37.7
57.6
24.6
9.0

46.1
46.9
56.5
82.1
28.9
27.5
9.9
34.5
715
206.2
129.8
79.8
63.7
53.7
38.8
17.6
12.7
21.6
59.7
65.5
109.6
159.5
97.0
61.0
71.4
45.4
23.4
21.6
3.1
7.2
37.2
66.9
81.0
95.6
80.5
40.9
412
28.6
12.8

1.5]
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II

III

v

VI

VII

VIII

IX

1867
1868
1869
1870
1871
1872
1873
1874
1875
1876
1877
1878
1879
1880
1881
1882
1883
1884
1885
1886
1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896
1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
| 1906

0.0
15.6
60.9
77.3
88.3
79.5
86.7
60.8
14.6
14.3
24.4

3.3

1.0
24.0
36.4
45.0
60.6
915
42.8
29.9
10.3
12.7

0.8

5.3
13.5
69.1
75.0
83.2
63.3
29.0
40.6
30.2
19.5

9.4

0.2

5.5

8.3
31.6
54.8
45.5

0.7
15.7
59.9

114.9
125.3
120.1
107.0
64.2
21.5
15.0

8.7

6.6

0.6
27.2
53.2
69.5
46.9
86.9
71.8
25.9
13.2

7.1

8.5

0.6
22.2
75.6
73.0
84.6
67.2
57.4
29.4
36.4

9.2
13.6

2.4

0.0
17.0
24.5
85.8
31.3

9.2]|.

26.5
52.7
157.6
143.2
88.4
98.3
46.4
33.8
30.6
11.9
7.8
0.0
19.3
51.5
66.8
42.8
87.5
49.8
57.3
4.2
7.8
6.7
5.1
10.4
49.9
65.7
52.3
61.0
52.0
29.1
38.3
18.1
8.6
4.5
124
13.5
37.2
56.5
64.5

5.1
36.6
41.0
160.0
162.4
102.1
76.2
32.0
29.1

2.3
15.8

0.1

6.2
19.5
51.6
95.8
82.1
76.1
55.0
43.7

6.9

5.1

4.3

1.6
20.5
69.6
88.1
81.6
76.9
43.8
31.0
14.5
14.2
16.0

0.0

0.0
26.1
43.0
39.3

55.3

2.9
26.7
103.9
176.0
145.5
107.6
479
44.6
11.5
51
21.6
5.9
2.4
23.5
43.5
64.1
31.5
66.5
73.0
30.7
20.0
7.0
2.4
4.8
41.1
79.6
84.7
101.2
67.5
277
20.0
25.8
7.7
15.2
10.2
2.8
14.6
39.5
48.0

57.7|

1.5
31.1
108.4
135.6
91.7
109.9
44.8
38.2
23.9
1.6
14.2
6.4
4.8
34.1
60.5
45.2
76.3
51.2
83.7
271
15.7
7.1
6.4
1.3
48.3
76.3
89.9
98.9
71.5
49.0
11.3
22.3
20.5
12.1
5.8
14
16.3
41.9
49.0
63.2

5.0
29.0
59.2

132.4
103.0
105.5
66.9
67.8
12.5
15.2
6.0
0.1
75
21.9
76.9
454
80.6
53.1
66.5
30.3
23.3
3.1
9.4
11.6
58.8
76.5
88.6
106.0
47.8
45.0
27.6
9.0
13.5
8.3
0.7
0.9
27.9
50.6
73.0
103.6

4.8
34.4
79.6
153.8
110.1
92.9
68.2
61.3
14.6
8.8
6.3
0.0
10.7
48.1
58.4
404
46.0
55.8
50.0
16.9
214
2.8
20.6
8.5
33.0
101.4
129.2
70.3
68.9
272
218
314
2.9
4.3
1.0
2.3
28.8
58.2
58.8
477

9.8
47.2
80.6
136.0
80.3
114.6
47.1
28.0
2.4
9.9
16.9
5.3
6.1
66.0
53.2
57.7
52.6
61.9
39.6
214
7.4
8.8
6.5
17.2
53.8
62.8
77.9
65.9
57.7
61.3
481
34.8
8.4
8.3
0.6
7.6
11
30.1
55.0
56.1

61.6
59.3
146.4
89.0
102.6
47.1
34.3
12.7
14.3
6.7
11
12.3
43.0
64.4
59.2
83.8
47.8
38.7
8.6
6.6
2.1
2.1
11.2
51.5
70.5
80.0
75.5
67.9
28.7
14.3
344
13.0
12.9
3.7
16.3
38.9
54.2
78.7
17.8

13.5|

9.6
59.1
78.1
147.5
105.4
112.0
55.4
28.9
17.7
9.9
14.2
4.1
131
30.7
54.8
84.4
84.5
36.6
30.9
0.3
6.9
10.7
0.2
9.6
41.9
65.4
75.1
56.6
47.2
38.0
8.4
30.9
7.8
4.5
3.8
10.3
44.5
38.0
107.2

38.9|

~XII

25.2
67.6
104.3
130.0
90.4
83.9
49.2
29.3
9.9
8.2
2.2
05
7.3
29.6
47.3
41.8
75.9
47.2
21.7
13.0
20.7
6.7
6.7
7.8
32.5
78.8
93.8
60.0
70.7
42.6
33.3
12.6
105
0.3
0.0
11
45.6
54.6
55.5
64.7
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1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946

76.4
39.2
56.7
26.4
3.4
0.3
2.3
2.8
23.0
45.3
74.7
96.0
48.1
51.1
315
11.8
4.5
0.5
5.5
71.8
81.6
83.5
68.9
65.3
14.6
12.1
12.3
3.4
18.6
62.8
132.5
98.4
80.3
50.5
45.6
356.6
12.4
3.7
185
47.6

i
108.2
33.9
46.6
315
9.0
0.0
2.9
2.6
42.3
55.4
71.9
65.3
79.5
53.9
28.3
26.4
15
5.1
23.2
69.9
93.0
73.5
62.8
49.9
43.1
10.6
22.2
7.8
20.5
74.3
1285
119.2
77.4
59.4
44.5
52.8
28.9
0.5
12.7
86.2

I
60.7
28.7
66.3
214

7.8

4.9(.

0.5

3.1
38.8
67.0
94.8
72.2
66.5
70.2
26.7
54.7

3.3

1.8
18.0
62.5
69.6
85.4
50.2
35.0
30.0
11.2
10.1

4.3
23.1
77.1
83.9
86.5
64.6
83.3
464
54.2
274
11.0
215
76.6

A
52.6
57.6
32.3
8.4
16.5
45
0.9
17.3
413
71.8
74.7
80.5
51.8
148
32.4
11.0
6.1
11.3
31.7
385
93.5
80.6
528
38.2
312
11.2
2.9
11.3
12.2
74.9
109.3
101.0
109.1
60.7
32.8
60.7
26.1
0.3
32.0
1757

VI

VII

VIII

IX

XII

42.9
40.8
36.0
22.2
9.0
4.4
0.0
5.2
33.0
74.5
114.1
76.7
88.1
33.3
22.2
8.0
3.2
20.8
42.8
64.3
79.1
77.0
58.2
36.8
24.6
17.9
3.2
19.7
27.3
54.6
116.7
1274
118.3
54.4
29.5
25.0
14.1
2.5
30.6
84.9

40.4
48.1
22.6
12.3
2.2
4.1
0.0
11.4
68.8
67.7
114.9
59.4
111.2
38.7
33.7
5.8
9.1
24.0
47.5
73.5
59.1
914
71.9
28.8
15.3
22.2
5.2
6.7
45.7
70.0
130.3
97.5
101.0
83.9
59.8
114
7.6
5.0
36.2
73.5

49.7
39.5
35.8
141
3.5
3.0
1.7
5.4
71.6
53.5
119.8
107.6
64.7
27.5
41.9
10.9
3.5
28.1
38.5
52.3
54.9
98.0
70.2
21.9
174
9.6
2.8
9.3
33.9
52.3
145.1
165.3
97.6
67.5
66.9
17.7
13.2
5.0
42.6
116.2

54.3
90.5
23.1
11.5
4.0
0.3
0.2
7.7
69.6
356.2
154.5
101.7
69.0
19.2
22.8
6.5
0.5
19.3
37.9
61.6
53.8
83.8
65.8
24.9
13.0
6.8
0.2
8.3
30.1
87.0
137.7
115.7
105.8
105.5
60.0
20.2
194
16.7
25.9
107.2

85.0
86.9
38.8
26.2
4.0
9.5
1.2
12.7
49.5
45.1
129.4
79.9
54.7
36.3
17.8
4.7
13.2
25.1
60.2
60.8
68.4
89.7
34.4
32.1
19.0
4.0
51
4.0
42.1
76.0
100.7
89.6
112.6
66.5
65.9
17.2
10.0
14.3
34.9
94.4

65.4
32.3
58.4
38.3
2.6
4.6
3.1
8.2
53.5
50.7
72.2
85.0
52.8
49.6
18.2
6.2
116
25.6
69.2
71.5
63.1
61.4
54.0
34.4
10.0
8.9
3.0
5.7
53.2
89.0
124.9
99.1
88.1
55.0
46.3
19.2
7.8
16.9
68.8
102.3

61.5
45.5
55.8
4.9
4.2
1.1
0.7
16.4
42.5
65.6
96.4
83.4
42.0
27.2
17.8
7.4
10.0
22.5
58.6
60.5
67.2
50.3
81.1
35.6
18.7
8.2
0.6
8.7
64.5
1154
74.4
122.2
68.1
58.4
38.4
30.7
10.2
10.8
46.0
123.8

47.3
39.5
54.2
5.8
2.2
6.4
3.8
22.3
34.5
53.0
129.3
59.2
34.9
29.9
20.3
17.5
2.8
16.5
98.6
79.4
45.2
59.0
108.0
25.8
17.8
11.0
0.3
154
61.5
123.4
88.8
92.7
42.1
68.3
33.7
22.5
18.8
28.4
274
121.7
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II

II1

v

VI

VII

VIII

IX

XI

XII

1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

115.7
108.5
119.1
101.6
59.9
40.7
26.5
0.2
23.1
73.6
165.0
202.5
217.4
146.3
57.5
38.7
19.8
15.3
17.5
28.2
110.9
121.8
104.4
111.5
91.3
61.5
43.4
27.6
18.9
8.1
16.4
51.9
166.6
159.6
112.0
114.0
83.0
55.0
14.0
2.0

133.4
86.1
182.3
94.8
59.9
22.7
3.9
0.5
20.8
124.0
130.2
164.9
143.1
106.0
46.1
50.3
24.4
17.7
14.2
24.4
93.6
111.9
120.5
127.8
79.0
88.4
42.9
26.0
11.5
4.3
23.1
93.6
137.5
155.0
133.0
151.0
51.0
80.0
14.0
21.0

129.8
94.8
157.5
109.7
55.9
22.0
10.0
10.9
4.9
1184
157.4
190.7
185.7
102.2
53.0
45.6
17.1
16.5
11.7
26.3
111.8
92.2
135.8
102.9
60.7
80.1
46.0
21.3

115"

219
8.7
76.5
138.0
126.2
138.0
153.0
62.0
84.0
12.0
13.0

149.8
189.7
147.0
113.4
92.9
291
27.8
1.8
11.3
110.7
175.2

196.0

163.3
122.0
61.4
46.4
29.3
8.6
6.8
48.7
69.5
81.2
106.8
109.2
71.8
63.2
57.7
40.3
5.1
18.8
12.9
99.7
101.5
164.1
161.0
119.0
76.0
67.0
15.0

16.0|

201.3
174.0
106.2
106.2
108.5
23.4
12.5
0.8
28.9
136.6
164.6
175.3
172.0
119.6
51.0
43.7
43.0
9.5
24.1
45.3
86.5
127.2
120.0
127.5
57.5
80.5
424
39.5
9.0
12.4
18.6
82.7
134.4
179.9
128.0
77.0
95.0
72.0
25.0

11.0

163.9
167.8
121.7
83.6
100.6
36.4
21.8
0.2
31.7
116.6
200.7
1715
168.7
110.2
77.4
42.0
35.9
9.1
15.9
47.7
67.3
110.3
106.0
106.8
49.8
88.0
39.5
36.0
11.4
12.2
38.5
95.1
149.5
157.3
92.0
111.0
94.0
45.0
20.0
0.3

157.9
142.2
125.8
91.0
61.5
39.3
8.6
4.8
26.7
129.1
187.2
1914
149.6
121.7
70.2
21.8
19.6
3.1
11.9
56.7
91.5
96.1
96.8
112.5
81.0
76.5
23.1
55.8
28.2
1.9
214
70.4
159.4
136.3
139.0
90.0
77.0
37.0
28.0
14.0

188.8
157.9
123.8
85.2
61.0
54.9
23.5
8.4
40.7
169.6
158.0
200.2
199.6
134.1
55.9
21.8
33.2
9.3
8.9
51.2
107.2
109.3
98.0
93.0
614
76.8
25.6
33.6
39.7
16.4
30.1
58.1
142.2
135.4
163.0
110.0
67.0
25.0
8.0
7.0

169.4
143.3
145.3
51.3
83.1
28.2
19.3
1.5
42.7
173.2
235.8
201.2
145.2
127.2
63.6
51.3
38.8
4.7
16.8
50.2
76.8
117.2
91.3
99.5
50.2
64.0
59.3
40.2
13.9
13.5
44.0
138.2
188.4
155.0
168.0
118.0
48.0
14.0
3.0
4.0

163.6
136.3
131.5
61.4
51.6
23.8
8.2
7.0
58.5
155.3
253.8
181.5
1114
82.8
37.7
39.5
35.3
6.1
20.1
57.2
88.2
107.7
95.7
86.6
51.7
61.3
30.7
47.1
9.1
20.6
44.0
125.1
186.2
164.7
147.0
90.0
54.0
10.0
15.0
30.0

128.0
95.8
143.5
54.8
52.4
22.1
1.6
9.2
89.2
201.3
210.9
152.3
124.0
89.6
32.6
26.9
234
7.4
15.8
57.2
94.3
86.0
93.5
95.2
63.2
41.8
23.9
25.0
19.4
5.2
291
97.9
183.3
147.9
133.0
90.0
31.0
18.0
15.0
12.0

116.5
138.0
117.6
54.1
45.8
34.3

2.5

7.6
76.9
192.1
239.4
187.6
125.0
85.6
40.0
23.2
14.9
15.1
17.0
704
126.4
109.8
97.9
83.5
82.2
45.3
23.3
20.5

7.8
15.3
43.2
122.7
176.3
174 .4
140.0
119.0
32.0
16.0
12.0
_5.0]
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II

I1

Y

VII

VIII

IX

1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993

10.0
53.0
167.0
173.0
146.0
152.0

63.0

3.0
36.0
155.0
129.0
176.0
167.0

97.0

31.0
65.0
130.0
136.0
143.0
107.0

74.0

33.0
77.0
125.0
139.0
139.0
100.0

67.0

27.0
56.0
143.0
130.0
118.0
70.0
59.0

15.0
95.0
193.0
106.0
166.0
67.0
49.0

28.0
95.0
126.0
140.0
157.0
90.0
59.0

56

33.0
107.0
163.0
183.0
176.0

66.0

40.0

28.0
112.0
167.0
123.0
121.0

69.0

52.0
124.0
148.0
154.0
147.0

95.0

_23.0]

53.0

36.0| 23.0
118.0/ 169.0
181.0{ 155.0
137.0|137.0
117.0|151.0
95.0| 84.0
35.0| 52.0




Zalagcznik 2

LICZBY WOLFA W LATACH

1700-1993 — ROK

LICZBY WOLFA W LATACH
1700-1993 — ROK

1700
1701
1702
1703
1704
1705
1706
1707
1708
1709
1710
1711
1712
1713
1714
1715
1716
1717
1718
1719
1720
1721
1722
1723
1724
1725
1726
1727
1728
1729
1730
1731
1732
1733
1734
1735
1736

5.0
11.0
16.0
23.0
36.0
58.0
29.0
20.0
10.0

8.0

3.0

0.0

0.0

2.0
11.0
27.0
47.0
63.0
60.0
39.0
28.0
26.0
22.0
11.0
21.0
40.0
78.0

122.0
103.0
73.0
47.0
35.0
11.0

5.0
16.0
34.0
70.0

1737
1738
1739
1740
1741
1742
1743
1744
1745
1746
1747
1748
1749
1750
1751
1752
1753
1754
1755
1756
1757
1758
1759
1760
1761
1762
1763
1764
1765
1766
1767
1768
1769
1770
1771
1772
1773

81.0
111.0
101.0

73.0

40.0

20.0

16.0

5.0

11.0

22.0

40.0

60.0

80.9

83.4

47.7

47.8

30.7

12.2

9.6

10.2

324

47.6

54.0

62.9

85.9

61.2

45.1

36.3

209

114

37.8

69.8
106.1
100.8

81.6

66.5

34.8

57



LICZBY WOLFA W LATACH

1700-1993 — ROK

LICZBY WOLFA W LATACH

1700-1993 — ROK

1774 30.6 1812 5.0
1775 7.0 1813 12.2
1776 19.8 1814 13.9
1777 92.5 1815 35.4
1778 154.4 1816 45.8
1779 125.9 1817 41.1
1980 84.8 1818 30.4
1781 68.1 1819 23.9
1782 38.5 1820 15.7
1783 22.8 1821 6.6
1784 10.2 1822 4.0
1785 24.1 1823 1.8
1786 82.9 1824 8.5
1787 132.0 1825 16.6
1788 130.9 1826 36.3
1789 118.1 1827 49.7
1790 89.9 1828 62.5
1791 66.6 1829 67.0
1792 60.0 1830 71.0
1793 46.9 1831 47.8
1794 41.0 1832 27.5
1795 21.3 1833 8.5
1796 16.0 1834 13.2
1797 6.4 1835 56.9
1798 4.1 1836 121.5
1799 6.8 1837 138.3
1800 145 1838 103.2
1801 34.0 1839 85.8
1802 45.0 1840 63.2
1803 43.1 1841 36.8
1804 47.5 1842 24.2
1805 42.2 1843 10.7
1806 28.1 1844 15.0
1807 10.1 1845 40.1
1808 8.1 1846 61.5
1809 2.5 1847 98.5
1810 0.0 1848 124.9
1811 1.4 1849 95.9
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1700-1993 — ROK

1850
1851
1852
1853
1854
1855
1856
1857
1858
1859
1860
1861
1862
1863
1864
1865
1866
1867
1868
1869
1870
1871
1872
1873
1874
1875
1876
1877
1878
1879
1880
1881
1882
1883
1884
1885
1886
1887

66.5

64.5
54.2
39.0
20.6
6.7
4.3
22.8
54.8
93.8
95.7
77.2
59.1
44.0
47.0
30.5
16.3
7.3
37.3
73.9
139.1
111.2
101.7
66.3
447
17.1
11.3
12.3
3.4
6.0
32.3
54.3
59.7
63.7
63.5
52.2
254
13.1

LICZBY WOLFA W LATACH

1700-1993 — ROK

1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896
1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925

6.8
6.3
7.1
35.6
73.0
84.9
78.0
64.0
41.8
26.2
26.7
12.1
9.5
2.7
5.0
24.4
42.0
63.5
53.8
62.0
48.5
439
18.6
5.7
3.6
14
9.6
474
57.1
103.9
80.6
63.6
37.6
26.1
14.2
5.8
16.7
443
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LICZBY WOLFA W LATACH
1700-1993 — ROK

1926 63.9 1960 112.3
1927 69.0 1961 53.9
1928 77.8 1962 37.5
1929 65.0 1963 27.9
1930 35.7 1964 10.2
1931 21.2 1965 151
1932 111 1966 47.0
1933 5.7 1967 93.8
1934 8.7 1968 105.9
1935 36.1 1969 105.5
1936 79.7 1970 104.7
1937 114.4 1971 66.6
1938 109.6 1972 68.9
1939 88.8 1973 38.1
1940 67.8 1974 34.5
1941 47.5 1975 15.5
1942 30.6 1976 13.9
1943 16.3 1977 275
1944 9.6 1978 20.1
1945 33.2 1979 155.3
1946 92.6 1980 154.6
1947 151.6 1981 138.0
1948 136.2 1982 112.0
1949 135.1 1983 64.0
1950 83.9 1984 44.0
1951 69.4 1985 15.0
1952 314 1986 11.0
1953 13.9 1987 27.0
1954 4.4 1988 92.0
1955 38.0 1989 154.0
1956 141.7 1990 141.0
1957 189.9 1991 146.0
1958 184.8 1992 97.0
1959 159.0 1993 56.0
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Rys. 1. Aktywnosé Slorica w latach 1749-1993 — styczen, luty

A. Tendencje wiekowych zmian: styczen A = 11,69, luty A = 12,14°C/100 lat
B. Geste widma oscylacj/i w pasmie 2.1-250 lat

Sun activity in the period 1749-1993 — January, February

A. The tendency of secular: January A = 11,69, February A = 12.44°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2.1-250 years
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Rys. 2. Aktywno$é Slorica w latach 1749-1993 — marzec, kwiecien
A. Tendencje wiekowych zmian: marzec A = 11,90; kwiecieni A = 11,70°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2.1-250 lat

Sun activity in the period 1749-1993 — March, April

A. The tendency of secular: March A = 11,90; April A = 11,70°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 3. Aktywno$¢ Stonca w latach 1749-1993 — maj, czerwiec
A. Tendencje wiekowych zmian: maj A = 9,88, czerwiec A = 12,04°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-250 lat

Sun activity in the period 1749-1993 — May, June
A. The tendency of secular: May A = 9,88, June A = 12,04°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 4. Aktywnosé¢ Slorica w latach 1749-1993 — lipiec, sierpien
A. Tendencje wiekowych zmian: lipiec A = 12,04, sierpien A = 13,54°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-250 lat

Sun activity in the period 1749-1993 — July, August
A. The tendency of secular: July A = 12,04, August A = 13,54°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 5. Aktywnoéé Slonca w latach 1749-1993 — wrzesien, pazdziernik

A. Tendencje wiekowyeh zmian: wrzesien A = 12,00, pazdziernik A = 11,72°C/100 lat
B. Geste widma oseylacll w pasmie 2,1-250 lat

Sun activity in the period 1749-1993 — September, October

A. The tendency of secular: September A = 12,00, October A = 11,72°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 6. Aktywnoé¢ Stonica w latach 1749-1993 — listopad, grudzien

A. Tendencje wiekowych zmian: listopad A : 7,63, grudzien A = 10 ,93°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w paémie 2,1-250 lat

Sun activity in the period 1749-1993 — November, December

A. The tendency of secular: November A = 7,63, December A = 10,93°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 7. Aktywnos¢ Storica w latach 1750-1993 — zima, wiosna
A, Tendencje wiekowych zmian: zima A = 11,79, wiosna A = 11,48°C/100 lat
B. Geste widma oscylacjl w pasdmie 2,1-250 lat

Sun activity in the period 1750-1993 — winter, spring
A. The tendency of secular: winter A = 11,79, spring A = 11,48°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 8. Aktywnos¢ Slonica w latach 1750-1993 — lato, jesient
A. Tendencje wiekowych zmian: lato A = 12,98, jesieri A = 11,09°C/100 lat
B. Geste widma oscylac)i w pasmie 2,1-250 lat

Sun activity in the period 1750-1993 — summer, autumn

A. The tendency of secular: summer A = 12,98, autumn A = 11,09°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 9. Aktywnos¢ Storica w latach 1750-1993 — pédtrocze chlodne, pélrocze cieple
A. Tendencje wickowych zmian: pdtrocze chiodne A = 11,47, pélrocze cieple A = 12,26°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-250 lat

Sun activity in the period 1750-1993 — cold period, warm period

A. The tendency of secular: cold period A = 11,47, warm period A = 12,26°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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Rys. 10. Aktywnos¢ Storica w latach 1750-1993 — rok, konsekutywne 12-miesigezne
A. Tendencje wiekowych zmian: rok A = 11,86, konsekutywne 12-miesieczne
A =11,86°C/100 lat
B. Geste widma oscylac)i w pasmie 0,25-250 lat

Sun activity in the period 1750-1993 — year, consecutive 12 month

A. The tendency of secular: year A = 11,86, consecutive 12 month A = 11,86°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 0,25-250 years
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Rys. 11. Aktywnos¢ Storica w latach 1749-1993 — miesigczne wartosci

A. Tendencje wiekowych zmian: miesieczne wartosci A = 11,44°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 0,25-250 lat

Sun activity in the period 1749-1993 — monthly values
A. The tendency of secular: monthly values A = 11,44°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 0,25-250 years
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Rys. 12. Aktywnosé¢ Slorfica w latach 1700-1993 — rok

A. Tendencje wiekowych zmian: rok A = 11,43°C/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-250 lat

Sun activity in the period 1700-1993 — year
A. The tendency of secular: year A = 11,43°C/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-250 years
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IV. CYKLICZNE WAHANIA I TENDENCJE CYRKULACJI
ATMOSFERYCZNEJ W EUROPIE
(wg klasyfikacji Wangenheima i Osuchowskiej-Klein)

Cyrkulacja atmosferyczna, warunkujgca transport ciepta na Ziemi, jest
glownym ogniwem mechanizmu przenoszenia zmian aktywnosci Stonca.
Ksztaltuje ona wieloletnie zmiany klimatu.

Cyklicznosé i tendencje cyrkulacji atmosferycznej: wschodniej (Cg), za-
chodniej (Cyy) i potudnikowej (C) zbadano na podstawie miesiecznych czestosci
ich wystepowania w latach 1891-1976 wg klasyfikacji Wangenheima. Ponadto
analizie statystycznej poddano dwa ciagi chronologiczne wskaznika cyrkulacji
strefowej (Cp)—tj. réznicy ci$nienia (hPa) miedzy réwnoleznikami 35° i 65°
na poziomie morza w latach 1899-1984 i liczby dni cyklonalnych typéw cyr-
kulacji nad Polskg (Cy) wg Osuchowskiej-Klein (w latach 1901-1975).

Cyrkulacja wschodnia wynika z ogélnej potudnikowej cyrkulacji atmosfery
i jest zwigzana z przemieszczaniem sie antycyklondow dolnej atmosfery ze
wschodu. Natomiast cyrkulacja zachodnia jest to strefowe réwnoleznikowe
przemieszczanie sie ukladéw barycznych znad Oceanu Atlantyckiego na kon-
tynent Europy. Cyrkulacja potudnikowa za$ jest przede wszystkim uwarun-
kowana klinem wysokiego cidnienia nad wschodnim Atlantykiem i Pétwyspem
Skandynawskim. Analogicznej klasyfikacji cyrkulacji atmosferyczne] w sek-
torze Pacyfiku i Ameryki dokonal A.A. Girs (1948), wyodrebniajac podobne
makrotypy. Wskaznik cyrkulacji strefowej jest z kolei miarg réwnoleznikowego
przeplywu mas powietrza.

Na podstawie ciggéw chronologicznych miesigcznych wartoéci badanych
typoéw cyrkulacji: wschodniej, zachodniej, potudnikowej — w latach 1891-1976,
strefowej (1899-1984) i cyklonalnej (1901-1975) wyznaczono geste widma os-
cylacji, wyodrebniajgc poszczegdlne miesigce, sezony, potrocza i rok (rys. 13-67B).
Cykle rzeczywiste, wyznaczone z doktadnoécig 0,1 roku, zestawiono w tabelach
22-95. Wyznaczono takze cykle typéw cyrkulacji na podstawie ciggéw konse-
kutywnych 12-miesiecznych (sum dni lub érednich wartosci), zmieniajac okres
sinusoidy regresji co jeden miesiac (0,0833 roku).

Tendencje wiekowych zmian tych typéw cyrkulacji okreélaja proste regresiji
wzgledem czasu (rys. 13-67 A). Do oceny statystycznej istotnosci cykli postuzyty
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wspbtczynniki korelacji wielokrotnej (R), a tendencji wiekowych — wspol-
czynniki korelacji r (Pearsona).

Cyrkulacja atmosferyczna (roczne liczby dni) ulega cyklicznosci od kilku
do kilkudziesieciu lat. Najsilniejsze cykle — © o najwiekszych amplitudach
(2b) zestawiono nizej:

wschodnia ®l 30 80 95 17,0 222 30,1 48,0 lat
2b| 25,1 24,1 235 456 37,1 39,6 50,3 dni
zachodnia ® 57 82 94 17,3 30,8 44,6 lat
2b| 236 225 276 226 362 205 dni
potudnikowa ® 30 57 178 11,0 16,5 229 61,4 lat
| 2b| 19,5 14,7 188 11,4 257 278 394 dni
strefowa el 2,7 36 49 8,9 124 16,2 23,6 76,3|1at
2b| 091 090 0,78 064 116 0,72 0,89 1,25/hPa
cyklonalna el 32 42 53 85 112 14,1 714 lat
2b) 178 187 13,1 153 13,5 16,3 14,2 [dni |

Wszystkie typy cyrkulacji ulegaja cyklicznosci: 7,8-8,9 lat, 9,5- 12,4 lat
i 48,0-76,3 lat.

Cyklicznoéé 7-8-letnig potwierdzajg badania K. Kozuchowskiego (1989)
korelacji miedzy temperaturg powietrza i czestoscia makrotypow cyrkulacji
— z przesunieciem czasowym ciggéw chronologicznych.

Czestoéci (liczby dni w miesigcach) cyrkulacji wschodniej (Cp), zachodniej
(Cw) i potudnikowej w kolejnych latach 1891-1967 — podane w publikacjach
A.A. Girsa (1974) i L.A. Dydiny (1982) — zaczerpniegto z pracy K. Kozuchow-
skiego (1989). Miesieczne wartosci wskaznika cyrkulacji strefowej (Cg) i cy-
klonalnej pochodzg takze z publikacji K. Kozuchowskiego (1989).

1. CYRKULACJA WSCHODNIA (1891-1976)

Ciagi chronologiczne liczby dni z cyrkulacja wschodnig (Cg) w latach 1891-
1976 wraz z réwnaniami prostych regresji i ich wykresami przedstawiono
na rys. 13-23 (gérna cze$é A). Geste widma oscylacji, charakteryzujace
okresowos$é cyrkulacji wschodniej, ilustrujg wykresy dolne B na tych rysun-
kach. Natomiast okresy rzeczywiste © i pozostale parametry sinusoidalnych
cykli: amplitudy 2b, przesunigcia fazowe ¢, wyrazy wolne a, i wspélczynniki
korelacji wielokrotnej zawierajg tabele 22-42.

Cyrkulacja wschodnia w ciggu roku cechuje sie cyklami w przedzialach:
2.4-6.7,7.4-14.0, 14.7-17.8, 21.5-23.8, 27.3-33.8, 44.7-64.5 lat. Najkrotszy cykl
trwa 2.4 lat, a najdtuzszy 64.5 lat. Dwa najdluzsze cykle cyrkulacji wschodniej
majg w poszczegdlnych miesigcach dlugosci i amplitudy:
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e 2b R K 2b R
If 273 3,7 0,161 472 6,3 0,278
Il 312 2,9 0,135 45,1 3,9 0,193
| 326 2,2 0,102 60,0 6,1 0,272
Iv| 278 6,0 0,279 49,1 8,6 0,395
\Y% ' . . 43,7 9,4 0,430
VI 302 4,0 0,198 47,4 3,4 0,171
VII| 29,2 7,2 0,308 452 8,5 0,371
VII| 30,1 5,6 0,238 47,1 5,8 0,241
IX| 315 7,1 0,355 53,7 4,5 0,235
X| 338 9,3 0,419 64,5 7,9 0,339
XII| 30,7 5,5 0,219 62,8 5,5 0,210

Wahania liczby dni o cyrkulacji wschodniej w tych diugich dwéch cyklach
sg najwigksze: do 9,3 dni w cyklu 33,8 lat i 9,4 dni — w cyklu 43,7 lat, co
stanowi okoto 30% wszystkich dni. Cykle te wiec ksztaltujg wieloletnia zmien-
nos¢ cyrkulacji wschodniej w Europie.

Dlugosci wszystkich cykli w poszczegélnych porach roku sa zblizone:

wiosna lato jesien zima p. chlodne | p. cieple

) R ©] R e R C) R e R ] R

3,0{0,245| 3,0(0,172| 2,9/0,220| 3,0/0,277| 2,9/0,250| 3,0|0,183
4,4/0,216| 4,4/0,210| 4,7/0,240| 5,2/0,201| 3,9/0,211| 4,4|0,207
7,7/0,223 6,5/0,170| 7,7/0,308| 7,4/0,261| 7,4|0,297 . .
A i 12,0|0,224| 10,7|0,208| 11,7|0,181| 8,5/0,271| 12,1|0,214
17,0/0,338| 17,0|0,304| 14,7/0,310| 16,5(0,264| 16,6|0,296| 17,0|0,357
24,210,217 21,7/0,158| 22,7/0,291| 21,5|0,176| 22,0/0,238| 22,2|0,225
31,0/0,240| 30,0/0,285| 31,3(0,401| 29,8|0,154| 30,3|0,274| 30,5|0,302
49,6/0,428| 44,7|0,359| 55,7|0,236| 53,7|0,243| 53,1/0,256| 44,9 0,435|

W obu pétroczach: chtodnym (X-III) i cieplym (IV-IX) wystepuje prawie
taka sama periodyczno$é cyrkulacji wschodniej.

Wahania roczne cyrkulacji wschodniej opisuje réwnanie sinusoidy o am-
plitudzie 7,1 dni:

Cg= 12.094 + 3.547sin(2nt + 0.7493), R= 0.154
Maksimum w cyklu rocznym przypada na przetomie stycznia i lutego,
a minimum—na przelomie sierpnia i wrzesnia.

Tendencje cyrkulacji wschodniej (Cg) w latach 1891-1976 okre€lajg réw-
nania prostych regresji — wspétezynniki regresji A: -
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CE= Ao+ At |7
styczen Cg = 980+ 0,01717¢ 0,22
luty Ce = 9,36 + 0,0963 ¢ 0,33
marzec Ce = 11,93 + 0,0328 ¢ 0,10
kwiecien Ce = 8,76 + 0,0913 ¢ 0,29
maj Ce = 17,13 +0,1299 ¢ 0,42
czerwiec Ce = 2,96 + 0,1460 ¢ 0,50
lipiec Ce = 297 + 0,1753 ¢ 0,53
sierpien Cg = 3,38 + 0,1966 ¢ 0,58
wrzesien Cg = 461 + 0,1153 ¢ 0,40
pazdziernik Ceg = 10,17 + 0,0165 ¢ 0,05
listopad Cg = 8,49 + 0,1023 ¢ 0,29
grudzien Ceg = 12,29 + 0,0515 ¢ 0,14
zima Crg = 31,81 + 0,2106 ¢ 0,30
wiosna Cr = 28,66 + 0,2433 ¢ 0,40
lato Ceg = 10,15 + 0,5122 ¢ 0,71
jesien CE = 23,91 + 0,2269 ¢ 0,34
p. chlodne Ce = 63,20 + 0,3397 ¢ 0,33
p. cieple Ceg = 31,561 + 0,8396 ¢ 0,71
rok CE = 94,84 + 1,1938 ¢ 0,68
S. miesieczne Ce = 17,71 + 0,1019 ¢ 0.32
k. 12-miesieczne |CE = 94,18 + 1,1907 ¢ 0,68

Cyrkulacja wschodnia w latach 1891-1976 ma tendencje rosngcg— wszys-
tkie wspélczynniki regresji A sg dodatnie. Przyrosty liczby dni zmieniajg sie
w ciggu roku od A = 1,6 — pazdziernik, 3,2 dni/100 lat — marzec do 17,5
— lipiec, 19,7 dni/100 lat — sierpient. W miesigcach zimowych tendencje A sa
nieistotne statystycznie na poziomie istotnosci 0,05. Wspélezynniki korelacji
w miesigcach letnich (czerwiec — r = 0,50, lipiec — r = 0,53, sierpien — r = 0,58

sg istotne statystycznie na poziomie ufnosci 99%.

Tendencje cyrkulacji wschodniej w porach roku wynosza:

A dni/100 lat ||
zima 21,9 0,30
wiosna 24,3 0,40
lato 51,2 0,71
jesien 22,7 0,34
rok 1194 0,68

W lecie przyrost czestosci wystepowania typu cyrkulacji wschodniej wynosi
srednio 5,1 dni/100 lat. Roczne liczby dni z cyrkulacja wschodnig wzrastaty
(w latach 1891-1976) $rednio o 11,9 dni/100 lat.
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2. CYRKULACJA ZACHODNIA (1891-1976)

Ciagi chronologiczne: miesigcznych, sezonowych, pélrocznych i rocznych
liczb dni z cyrkulacjg zachodnig wraz z gestymi widmami oscylacji przedsta-
wiajg wykresy na rys. 24-34 (A, B). Cykle rzeczywiste, tj. okresy sinusoid
regresji ©, amplitudy 2b, przesuniecia fazowe ¢, wyrazy wolne a,, i odpowiednie
wspélezynniki korelacji wielokrotnej R zawierajg tabele 43-63.

Cyrkulacja zachodnia ulega periodycznym zmianom o dtugosciach okreséw:
2,3-6,0, 7,4-14,3, 15,4-18,2, 20,5-26,0, 29,4-35,3, 52,2-88,0 lat. Najkrotszy cykl
trwa 2,3 lat, a najdtuzszy 88,0 lat.

Interesujace sg najdluzsze cykle cyrkulacji zachodniej, stwierdzone w maju
i listopadzie:

mayj Cw= 17,87+ 3,887 sin (%t N 0.1773} R= 0,426

88,0

ktore sg zblizone do dtugich cykli aktywnosci Storica.
Amplitudy tych cykli 2b wynosza: 7,8, 7,3 dni i sa istotne na poziomie
istotnosci 0,05. Oto daty maksiméw tych najdtuzszych cykli:

listopad Cyy= 10,96 + 3,620 sin (ﬂt— 0,3445} R= 0,341

maj (88.6 lat) listopad (88,0 lat)
1827 1819
1914 1907
2001 1995

Na uwage zasluguja tez cykle o diugoéciach 29,4-353 lat, zblizone do
cykli Briicknera opaddw atmosferycznych:

N v VI VII VIII X XII
(O] 35,3 33,8 294 29,6 31,5 30,5 lat
2b 7,0 7,3 5,1 6,4 8,3 5,9 dni
R 0,37 0,38 0,29 0.28 0,38 0,27

Wahania liczby dni o cyrkulacji zachodniej w tym cyklu o dtugoéciach
29,4-35,3 lat wynoszg 5,1-8,3 dni, co stanowi okolo 25% wszystkich dni.

Dtugosci najsilniejszych cykli w poszczegélnych porach roku i pétroczach
sa nastepujgce:

wiosna lato jesiet zima p.chlodne p. ciepte

C R [©] R ()] R () R () R ® | R
44| 0,24| 6,3/ 0,25| 76| 0,32| 24| 0,28/ 7,4 0,26| 9,2| 0,26
9,0 0,27| 17,4| 0,27| 8,4 0,27 98| 0,28| 8,7| 0,29| 17,2| 0,28
37,6 0,24 30,3| 0,39| 10,9 0,25| 43,7| 0,23 31,2| 0,34
144( 0,31
31.4| 0,32

76



We wszystkich porach roku wystepuje cykl o dtugosciach od 30,3 lat (lato)
do 43,7 lat (zima).

Wahania roczne cyrkulacji zachodniej opisuje réwnanie sinusoidy regresji
o amplitudzie 4,0 dni:

Cw= 10,287 + 2,00sin (2nt + 2,7557), R= 0,191
Maksimum w ¢yklu rocznym przypada na poczatek stycznia, a minimum

w lipcu.
Tendencje cyrkulacji zachodniej (Cy) w latach 1891-1976 okreslajg row-

nania prostych regresji (wspétczynniki regresji A):

Cw= Ao+ At Irl
styczen Cw = 13,66-0,0690 ¢ 0,24
luty Cw = 12,03-0,0878 ¢ 0,35
marzec Cw = 11,71-0,0426 ¢ 0,15
kwiecien Cw = 10,52-0,0581 ¢ 0,22
maj Cw = 12,50-0,1062 ¢ 0,41
czerwiec Cw = 13,83-0,0865 ¢ 0,31
lipiec Cw = 15,27-0,1294 ¢ 0,51
sierpien Cw = 20,18-0,1882 ¢ 0,56
wrzesien Cw = 19,80-0,1552 ¢ 0,46
pazdziernik Cw = 15,03-0,0613 ¢ 0,20
listopad Cw = 15,11-0,0961 ¢ 0,31
grudzien Cw = 16,16-0,0840 ¢ 0,27
zima Cw = 40,08-0,2399 ¢ 0,43
wiosna Cw = 33,98-0,1973 ¢ 0,40
lato Cw = 40,25-0,3932 ¢ 0,63
jesien Cw = 48,89-0,2997 ¢ 0,49
p. chlodne Cw = 81,24-0,4232 ¢ 0,46
p. ciepte Cw = 90,05-0,7006 ¢ 0,69
rok Cw = 170,69-1,1252 ¢ 0,73
Sr. miesieczne Cw = 14,44-0,0966 ¢ 0,32
k. 12-miesieczne Cw =171,95-1,1347 ¢ 0,72

Cyrkulacja zachodnia w latach 1891-1976 ma tendencje malejgca. Wszy-
stkie wspolczynniki regresji A sg ujemne niezaleznie od pory roku. Wahaja
sie one w ciagu roku od A = -4,3 dni/100 lat (w marcu) do A = -18,8 dni/100
lat (w sierpniu). Wspoétczynniki korelacji r odpowiednio wynoszg -0,15 i -0,56.
Na og6t wspotczynniki korelacji sg istotne na poziomie istotnoéci 0,05, a nawet
na poziomie ufnosci 99% (np. lipiec, sierpien).
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Tendencje cyrkulacji zachodniej w porach roku wynosza:

A dni/100 lat r
zlma 24.0 0.43
wiosna 19.7 0.40
lato 39.3 0.49
jesien 30.0 0.46
rok 112.5 0.73

Spadki liczby dni o cyrkulacji zachodniej s3 najwicksze w lecie (39,3 dni/100
lat), a najmniejsze — wiosna (19,7 dni/100 lat). Roczne liczby dni z cyrkulacja
zachodnig malaly w latach 1891-1976 $rednio o 112,5 dni/100 lat.

State spadki liczby dni z cyrkulacjg zachodnia w pélroczu cieplym A = -70,1
dni/100 lat sq prawie dwukrotnie wigksze niz w pétroczu chtodnym A = -42,3
dni/100 lat. Stgd sumy roczne malejg o 112,5 dni/100 lat.

3. CYRKULACJA POLUDNIKOWA (1891-1976)

Dane wyjsciowe cyrkulacji potudnikowej (miesieczne wartoéci) w latach
1891-1976 wg klasyfikacji Wangenheima przedstawiajg wykresy gérne, a wid-
ma oscylacji — wykresy dolne (rys. 35-45).

Maksima lokalne kazdego z widm oscylacji — okresy rzeczywiste © wraz
2n
]
zie wolnym a,,, amplitudzie b i przesunigciu fazowym ¢ w poszczegéliych mie-
sigcach, porach roku, pétroczach i roku podano w kolejnych zestawieniach
tab. 64-84.

Okresy cyrkulacji poludnikowej w poszczegélnych miesigcach zawierajg
si¢ w przedziatach: 2,3-6,4, 7,6-14,0, 15,9-17,1, 22,6- 24,0, 29,2-33,9, 47,0-47,7,
58,4-67,3, 73,0-85,8 lat.

Najdtuzsze cykle cyrkulacji poludnikowej maja dtugoéci:

z pozostatymi parametrami sinusoid regresji C = a, + bsin t+ c|o wyra-

I II |III|IV |V | VI |VII|VIH| IX | X | XI | XII
© |58,4| 33,9 67,3|47,0| 47,7| 39,9 42,3| 59,8| 77,4/ 73,0| 59,5| 85,8| lat
2b 53| 3,2| 4,4| 43| 9,0| 57 69| 4,1| 4,3| 6,7| 3,8 3,2| °C
R ]0,30]0,25| 0,25] 0,25| 0,47| 0,33 0,35| 0,25| 0,24| 0,34 0,23] 0,20

Ich $rednia dlugo$¢ ® jest réwna 57,7 lat, a najdtuzszy cykl rocznych

liezb z cyrkulacjg potudnikows wynosi 61,4 lat. Roczne sumy dni z cyrkulacjg
poludnikows ulegajg cyklicznosei:

2] 3,0 7.8 16,5 22.9 61,4 lat
2b 19,5 18,8 257 27,8 39,4 °c
R 0,26 0,26 0,34 0,38 0,51
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Najdluzszy okres ® = 61,4 lat jest wypadkowsg cykli poszczegdlnych miesiecy
z przedziatu 39,9-85,8 lat.

Interesujaca jest zbieznoé¢ dlugosei cykli cyrkulacji potudnikowej w stycz-
niu (58,4 lat) i aktywnosci Storica (59,0 lat z lat 1749-1980)

. 21
C= 6,61+ 2,659in (58’ 4 0,4695]
W= 4824+ 14,24sin | 2"+ + 2.217
- ) ) 59,0 )

Cykle te sg synchroniczne — ekstrema sinusoid wystepuja w tych samych
latach:

Cmax Wmax Cmin Wmin
1900 1902 1929 1931
1958 1960 1987 1990
2016 2020 2045 2049

Wspiera to hipoteze Haurwitza (1946) o wzmozonej cyrkulacji potudnikowe;j
podczas maksiméw aktywnosci Slonca. Zgodnosé wystepuje réwniez w przy-
padku cykli 11-letnich cyrkulacji potudnikowej (C) i aktywnoseci Storica (W):

C= 7.02+ 2.741 sin (ﬁ—’lt- 0.8040J R = 0.320
styczen
. 21
W= 48.32+ 27.14 sin (ll’ot— 0.283J
C= 621+ 1981 sin [121"4;:— 3.0608J R = 0.243

listopad

11,0

Najdluzszymi cyklami cyrkulacji potudnikowej sg: 77,4 lat (wrzesien) 1 85,8
lat (grudzien):

W= 50.01+ 27.56 sin (2—’% - 0.751)

C= 7.209 + 2.157 sin [%t— 2.7457} R = 0.242
C= 5963+ 1.577 sin [825—”8::— 2.5970J R = 0.204

Najbardziej sa one zblizone do odpowiednich cykli aktywnosci Storica (z lat
1749-1980): 92 lat, 93 lat.

Tendencje cyrkulacji potudnikowej (C), wyrazone réwnaniami prostych
regresji C = Ay + At zestawiono nizej:
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C= Ao+ At | 7|
styczen C= 1724 - 0,0027 ¢ 0,01
luty C'= 6,66 - 0,0052 ¢ 0,02
marzec C= 17,35+ 0,0102 ¢ 0,04
kwiecien C =10,72 - 0,0331 ¢ 0,14
maj C =11,37 - 0,0237 ¢ 0,07
czerwiec C =13,20 - 0,0594 ¢ 0,25
lipiec C=12,79 - 0,0517 ¢ 0,19
sierpien C= 745- 0,0084 ¢ 0,04
wrzesien C = 5,25+ 0,0452 ¢ 0,19
pazdziernik C= 590 + 0,0454 ¢ 0,17
listopad C= 6,40 - 0,0062 ¢ 0,03
grudzien C= 455+ 0,0825 ¢ 0,15
zima C =18,75 + 0,0325 ¢ 0,07
wiosna C =29,36 - 0,0462 ¢ 0,10
lato C =233,61- 0,1248 ¢ 0,26
jesien C=1794 + 0,0789 ¢ 0,15
p. chlodne C =3%,69 + 0,0873 ¢ 0,12
p. cieple C =61,10 - 0,1393 ¢ 0,20
rok C =99,27 - 0,0654 ¢ 0,06
§r. miesieczne C= 8,25- 0,0050 ¢ 0,02
k. 12-miesieczne C = 98,68 - 0,0529 ¢ 0,05

Tendencja cyrkulacji potudnikowej w latach 1891-1976 zmienia znak w cia-
gu roku. Najwigkszy spadek liczby dni wystepuje w czerwcu (A = -5,9 dni/100
lat, r = 0,25) i lipcu (A = -5,2 dni/100 lat, r = 0,19). Natomiast najwickszy
wzrost liczby dni z cyrkulacjg poludnikows wystepuje jesienia—we wrze$niu
(A = 4,5 dni/100 lat, r = 0,19) i pazdzierniku (A = 4,5 dni/100 lat, r = 0,17).

Cyrkulacja potudnikowa w lecie maleje o 12,5 dni/100 lat, a w pétroczu ciep-
tym — érednio 0 13,9 dni/100 lat. W niekt6érych miesigcach tendencja cyrkulacji
poludnikowej jest nieistotna na poziomie istotnosci 0,05. Tendencja wiekowa
rocznych liczb z typem cyrkulacji potudnikowej jest ujemna (A = -6,5 dni/100
lat, r = -0,06) i jest takze nieistotna na poziomie ufnosci 95%.

4. CYRKULACJA CYKLONALNA (1901-1975)

Cykliczne wahania i tendencje cyrkulacji cyklonalnej opracowano na pod-
stawie liczby dni cyklonalnych typéw cyrkulacji nad Polska (C;) wg Osu-

chowskiej-Klein w latach 1901-1975. Materialy zrédlowe pochodza z pracy
K. Kozuchowskiego (1989).
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Podobnie jak dotad, miesieczne, sezonowe, polroczne i roczne liczby dni
z cyrkulacja cyklonalng oraz odpowiednie geste widma oscylacji przedstawiono
na wykresach (rys. 46-56). Rzeczywiste okresy 0 i pozostale parametry sinu-
soidalnych cykli takie, jak: amplitudy b,,,, — bnin = 2b, przesunigcia fazowe
¢, wyrazy wolne a, i wspdlczynniki korelacji R zestawiono w tabelach 85-105.
Tendencje zmian cyrkulacji cyklonalnej wskazuja wspélczynniki regresji A
(patrz wykresy prostych regresji na rys. 46-56, czes¢ gérna).

Cyrkulacja cyklonalna, podobnie jak wschodnia, zachodnia i potudnikowa
(miesieczne, sezonowe, pélroczne i roczne liczby dni), ulega cyklicznosci od
kilku do kilkudziesieciu lat.

W przebiegu rocznym na uwage zastuguja nastepujace ich przedziaty: 2,2-4,3,
5,2-7,7, 8,6-9,5, 10,9-11,7, 14,6-20, 23,6- 27,6, 33,1-63,5 lat.

Najkrétszy cykl ma dlugosé 2,2 lat, a najdluzszy—63,5 lat (grudzien).

Najdtuzsze cykle (istotne na poziomie ufnosci 95%) opisujg réwnania si-
nusoid regresji (w kwietniu i grudniu):

Cr = 14.52 + 2.036sin (%Egt— 1.9869] R = 0.258
. 2
Cr = 16.43 + 2.545sin (@Et_ 0.0412] R = 0265

Sa one zblizone do znanych cykli aktywnosci Stonica o dlugosciach 57,0
i 60,0 lat (z lat 1749-1980):

W= 50.32 + 18.83sin (%t— 0.071) F =12.09
. 2r
W= 50.51+ 13.77sin (mt— 1.935] F =12.09

Oto daty maksiméw tych najdluzszych cykli w kwietniu (C;, — 53,8 lat,
W — 57,0 lat):

CL w -
1876 1877
1931 1934
1984 1991

Duze znaczenie poznawcze, wyjasniajace cykl Briicknera opadéw atmos-
ferycznych, majg cykle o dtugosci ok. 30-35 lat:

I II \Y VI IX XI | XII
0 31,8 | 341 | 331 | 27,6 | 30,3 | 30,8 | 323 |[lat
26 | 2,85 | 429 | 368 | 564 | 3,54 | 342 | 241 |dni
R 0,15 | 023 | 021 | 034 | 022 | 018 | 0,13
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Wahania liczby dni o cyrkulacji cyklonalnej w tych cyklach wynoszg od
2,9 do 5,6 dni, co stanowi okoto 20% wszystkich dni.

Cyrkulacja cyklonalna ulega takze cyklicznoéci okoto 20-letniej takiej, jak
najsilniejsze cykle niektérych parametréw Uktadu Stonecznego, np. wypad-
kowa sila grawitacji planet (19,92 lat, R = 0,617), sily ptywowe na Storcu
(19,92 lat, R = 0,384), odleglo$é srodka masy Ukladu Stonecznego od Storica
(19,83 lat, R = 0,808), przyspieszenia Storica w jego ruchu dookola érodka
masy US (20,0 lat, R = 0,237).

Dtugosci najsilniejszych cykli w poszczegélnych porach roku i potroczach
sg nastepujace:

wiosna lato jesien zima p. chlodne | p. cieple
2] R ©] R €] R ] R C) R (©)] R
2,8/ 0,31 22| 0,29 34| 0,30| 25| 0,25 24| 0,26 22| 0,29
3,5/ 0,30| 2,8 0,33| 12,0/ 0,28/ 4,2| 0,29| 3,5| 0,31 4,2| 0,36
4,9| 0,27 34| 0,28 52,8 0,34| 74| 0,41| 5,0| 028 4,8 0,27

54| 0,31| 4,2/ 0,26 78,7| 0,26| 7,5 0,32| 5,3| 0,28

31,3| 0,28/ 79| 0,28 12,6 0,25| 17,7| 0,25
18,1| 0,32 66,6| 0,31| 29.4| 0.27
42,1| 0,39

Trzeba podkresli¢, ze cykl okolo 30-letni cyrkulacji cyklonalnej (wiosna
—0=31,3lat,R = 0,28 i pélrocze ciepte —© =29,41at, R = 0,27), warunkujacy
cykl Briicknera opadéw atmosferycznych, jest prawie taki sam, jak najsilniej szy
cykl © = 29,5 lat odleglosci $rodka masy Ukladu Stonecznego od ptaszczyzny
ekliptyki (R = 0,682).

Przekonamy si¢ pézniej, ze cykl okoto 8-letni (lato — © = 7,9 lat, R = 0,28
i zima — © = 7,4 lat, R = 0,41) ksztaltuje okresowosé 8-letnig temperatury
powietrza w Europie (i Polsce). Najdtuzsze cykle cyrkulacji cyklonalnej w po-
rach roku majg dlugosci od 31,3 lat (wiosng) do 78,7 lat (zima).

Wahania roczne cyrkulacji cyklonalnej opisuje réwnanie sinusoidy regresji
o amplitudzie 26 = 2,9 dni:

Cr = 13.82 + 1.449sin (2nt + 1.2298) R = 0,158
Maksimum tego typu cyrkulacji przypada w polowie stycznia, a minimum

roczne — w lipcu.
Tendencje cyrkulacji cyklonalnej (Cy) w latach 1901-1975 okreslono réw-

naniami prostych regresji (wspétezynniki regresji A):
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CL= Ao+ At [ 7]
styczen Cr = 17,07 - 0,0460 ¢ 0,14
luty CrL = 1583 - 0,0478 ¢ 0,16
marzec Cr = 16,07 - 0,0637 ¢ 0,18
kwiecien CL = 14,08 - 0,0007 ¢ 0,003
maj CL= 9,88+ 0,0548 ¢ 0,19
czerwiec Cr = 11,58 + 0,0066 ¢ 0,03
lipiec Cr = 14,48 - 0,0143 ¢ 0,05
sierpien CrL = 16,16 - 0,0630 ¢ 0,21
wrzeslen CrL = 1141 - 0,0127 ¢ 0,05
pazdziernik CrL = 12,02 + 0,0166 ¢ 0,05
listopad Cr. = 15,76 - 0,0096 ¢ 0,03
grudzien CL = 18,06 - 0,0379 ¢ 0,12
zima CL= 51,32 - 0,1433 ¢ 0,25
wiosna Cr = 40,86 - 0,0079 ¢ 0,02
lato CL = 42,92 - 0,0864 ¢ 0,16
jesien Cr= 39,34 - 0,0173 ¢ 0,03
p. chlodne Cr = 95,00- 0,1852 ¢ 0,22
p. cieple CL= 79,32 - 0,0306 ¢ 0,05
rok Cr = 173,72 - 0,2039 ¢ 0,20
§r. miesieczne CrL = 14,39 - 0,0151 ¢ 0,05
k. 12-miesieczne Cr =173,23 - 0,1885 ¢ 0,18

Cyrkulacja cyklonalna w latach 1901-1975 ma tendencje malejaca, z wy-
jatkiem maja, czerwca i pazdziernika, kiedy to zaznacza si¢ tendencja rosnaca
— nieistotna statystycznie na poziomie istotnosci 0,05.

Najwieksze spadki liczby dni z cyrkulacjg cyklonalng wystepujg w zimie
(A = -13.3 dni/100 lat) i w pétroczu chtodnym (A = -18.5 dni/100 lat). W tych
przypadkach wspélezynniki korelagji r (zima r = -0,25, pétrocze chlodne r = -0,22)
sg istotne na poziomie ufnosci 95%.

Roczne liczby dni z cyrkulacjg cyklonalna malaty w latach 1901-1975 $red-
nio o 20,4 dni/100 lat (r = -0,20). W polroczu cieptym cyrkulacja cyklonalna
nie ulegla istotnym zmianom czasowym (A = -3,1 dni/100 lat, r = -0,05).
Podobnie jest w przypadku wiosny (A = -0,3 dni/100 lat, r = -0,02) i jesieni
(A = -1,7 dni/100 lat, r = -0,03).

5. CYRKULACJA STREFOWA (1899-1984)

Analizie statystycznej poddano takze ciggi chronologiczne wskaznika cyrku-
lacji strefowej (Cp) — tj. réznicy ci$nienia (hPa) miedzy réwnoleznikami 35°
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i 65° na poziomie morza w latach 1899-1984. Rzeczywiste cykle z cyrkulacja
strefowg wyznaczono w poszczegdlnych miesigcach, porach roku, pétroczach.
Ciagi chronologiczne wskaznika cyrkulacji strefowej C; oraz geste widma

oscylacji (z odstepem okresu A® = 0,1 roku obrazujg wykresy na rys. 57-67.
Tendencje wiekowych zmian wskazujg proste regresji (cze$é gérna A). Maksima
lokalne widm oscylacji, tj. rzeczywiste cykle — ich amplitudy 2b, przesuniecia
fazowe ¢, wyrazy wolne a,, a takze wartoSci wspétezynnika korelacji wie-
lokrotnej zestawiono w tabelach 106-126.

Geste widma oscylacji cyrkulacji strefowej C; zawierajg cykle krétkie (pa-
roletnie), srednie (kilkunastoletnie) i dtugi (kilkudziesigcioletnie). Biorac pod
uwage poszczegélne miesigce mozna wyodrebnié¢ przedziaty: 2,2-4,3, 5,2-8,1,
9,1-13,4, 14,5- 17,1, 22,0-24,4, 25,3-27,0, 62,5-80,0 lat. Dtugosé cykli zmienia
sie od 2,2 lat do 80,0 lat (styczen).

Najdtuzszymi cyklami w poszczeg6lnych miesigcach, sezonach, pétroczach
i roku sa:

1 II X1 XII zima | p. chtodne | rok
®| 80,0 78,9 62,5 73,8 76,7 74,9 76,3 |lat
R 0,29 0,26 0,34 0,25 0,41 0,42 0,35

Silne (0 do$é¢ duzych amplitudach) sa cykle o dtugosciach 9,1-13,4 lat:

1 I 111 v \Y VI VII VIII
® 12,5 11,8 9.4 11,7 10,4 13,4 11,1 11,9
| R 0,20 0,19 0,23 0,35 0,21 0,27 0,16 0,24

Cykle te sg zblizone do cykli 11-letniego aktywnosci Slonca, a takze do
cykli planetarnych: okresu obiegu Jowisza dookota Storica — 11,86 lat i jego
wzajemnego polozenia wzgledem innych duzych planet: Urana — 13,81 lat
i Neptuna — 12,78 lat.

Cyrkulacja strefowa Cj cechuje si¢ duzymi wahaniami rocznymi. Opisane
one sg réwnaniem sinusoidy regresji C; = 4,216 + 2,7065 sin(2¢t + 2,1897)
R = 0,511 o amplitudzie 2b = 5,4 hPa Maksimum w cyklu rocznym przypada
w grudniu, a minimum — w czerweu.

Tendencje wieloletnich zmian cyrkulacji strefowej (Cp) w latach 1899-1984

okreslajg réwnania prostych regresji (wspétezynniki regresji A):

Cr=Ap + At |7 |

1 2 3
styczen Cr= 17,54 - 0,0464 ¢ 0,23
luty Cr = 4,55 - 0,392 ¢ 0:20
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1 2 3

marzec Cr=4,41- 0,0237 ¢ 0,15
kwiecienn Cr= 3,07 - 0,0118 ¢ 0,10
maj Cr=1,34- 0,0021 ¢ 0,02
czerwiec Cr=161+ 0,0179 ¢ 0,25
lipiec Cr = 4,01 - 0,0040 ¢ 0,06
sierpien Cr=394- 0,0105¢ 0,15
wrzesien Cr=498 - 0,0033¢ 0,21
pazdziernik Cr= 1714 + 0,0059 ¢ 0,06
listopad Cr=129 + 0,0015 ¢ 0,01
grudzien Cr="1758- 0,0188¢ 0,12
zima Cr=6,50- 0,0344 ¢ 0,28
wiosna Cr=2,58 - 0,0126 ¢ 0,16
lato Cr = 3,38 - 0,0005 ¢ 0,01
jesien Cr= 6,37 + 0,0031 ¢ 0,05
p. chiodne Cr=6,24 - 0,0208 ¢ 0,27
p. cieple Cr= 3,16 - 0,0024 ¢ 0,06
rok Cr=4,70 - 0,0113 ¢ 0,23
§r. miesieczne Cr= 4,67 - 0,0106 ¢ 0,07
k. 12-miesieczne Cr=4,68- 0,0110 ¢ 0,24

Najwigkszymi spadkami indeksu cyrkulacji strefowej C; cechujg sie mie-
siace zimowe — od 1,88 do 4,64 hPa/100 lat. Tendencja malejgca cyrkulacji
C; w zimie wynosi §rednio A = -3,44 hPa/100 lat (r = 0,28). Pélrocze chlodne
charakteryzuje sie tendencjg A = -2,02 hPa/rok (r = 0,27). Wyjatkiem jest
czerwiec, w ktéorym tendencja cyrkulacji strefowej jest rosngca (A = 1,79
hPa/1001at, r = 0,25) i istotna statystycznie na poziomie ufnoéci 95%. Dodatnie
wspoétczynniki regresji w pazdzierniku (A = 0,563 hPa/100 lat, » = 0,06) i listo-
padzie (A = 0,15 hPa/100 lat, r = 0,01) sg nieistotne statystycznie na przyjetym
poziomie ufnosci 95%, a nawet 90%.

Srednia roczna warto$é indeksu cyrkulacji strefowej maleje w latach
1899-1984 — s$rednid o 1,13 hPa/100 lat (r = 0,23).

Najwiekszg liczbe cykli wyznaczono na podstawie ciggéw chronologicznych
srednich konsekutywnych 12-miesiecznych wartosei ($rednich rocznych ru-
chomych). Okresy rzeczywiste 6 (lat) cyrkulacji wschodniej (Cg), zachodniej
(Cw), potudnikowej (C), cyklonalnej (Cy) i strefowej (Cp) 1 odpowiadajgce im
wspotezynniki korelacji wielokrotnej R zestawiono nizej:
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Cg Cw @ CL Cr

©@| R © | R © | R ) R @ | R
1,50| 0,073| 1,92/ 0,073| 1,50| 0,073| 2,08| 0,188 1,50| 0,073
1,75| 0,076 2,17| 0,089 1,92| 0,077| 225| 0,177 1,83 0,080
2,08| 0,088 2,50 0,104| 2,08/ 0,150| 2,50| 0,165| 2,25| 0,228
2,25 0,070/ 3,00| 0,087| 2,50/ 0,048 2,67 0,099 242| 0,158
2,50| 0,078 3,17| 0,121| 2,67| 0,086 3,08/ 0,093| 2,67| 0,212
2,83| 0,140| 3,67| 0,096| 2,83| 0,176| 3,25/ 0,243| 3,00/ 0,211
3,00 0,184| 392| 0,132| 3,00 0,238 3,42| 0,221| 3,67| 0,176
3,33| 0,129| 4,25 0,097| 3,17| 0,113| 3,83| 0,147| 4,08| 0,181
3,75 0,081| 5,00 0,128| 3,33| 0,149 4,25/ 0,278| 4,42| 0,044
3,91| 0,099 5,75 0,199| 3,558| 0,115| 4,92| 0,235 4,83| 0,186
4,17| 0,094| 6,33| 0,170| 4,00 0,084| 5,25/ 0,196 5,67| 0,179
4,33| 0,111| 7,25 0,160| 4,33| 0,093| 6,00 0,147 6,67| 0,067
5,00/ 0,184 8,17| 0,175| 4,67| 0,130| 6,67| 0,075 7,83/ 0,142
5,58 0,075| 9,50 0211| 5,25/ 0,182 7,33| 0,193 8,92| 0,185
6,08/ 0,074| 11,75 0,141 5,83| 0,230| 8,50| 0,275/ 10,17| 0,202
6,50 0,109| 14,08/ 0,181| 6,42| 0,174| 10,17| 0,210/ 12,25| 0,341
7,25 0,158 17,17| 0,232 7,00/ 0,122| 12,92 0,255| 16,08| 0,210
8,00/ 0,188| 21,83 0,176 7,83| 0,244| 23.42| 0,107| 23,75/ 0,261
9,50 0,153| 30,50| 0,354| 9,25 0,119| 69,33| 0,217| 75,67| 0,381
10,33| 0,143| 46,25/ 0,197| 11,08| 0,132

12,08| 0,124 16,33| 0,339

14,00 0,094 22,83| 0,350

16,92| 0,393 61,17| 0,491

22,17| 0,287

29,75| 0,344

48,17| 0,426

Wyszczeg6lnione cykle sg istotne na poziomie ufnoéci co najmniej 90% ze
wzgledu na duze liczebnosci (Cg, Cy, C — n = 1021). Najwiekszymi amplitu-
dami wahan cechujg sie cykle najdluzsze (46,25-75,67 lat). Wspélczynniki
korelacji R siegajg wartosci 0,49 (© = 61,17 lat) w przypadku cyrkulacji po-
tudnikowej. Bardzo silne sg cykle: 48-letni (R = 0,43) cyrkulacji wschodniej
1 76-letni cyrkulacji strefowej (R = 0,38), a takze 30-letni cyrkulacji zachodniej
(R = 0,35), ksztaltujacy opady atmosferyczne (cykl Briicknera).

Cyrkulacje atmosferyczng cechuje duza liczba cykli krétkich — kilkulet-
nich. Na przykiad w przedziale 2-4 lat jest: 8 cykli cyrkulacji wschodniej
i cyklonalnej oraz 9 cykli cyrkulacji potudnikowe;.

86




Tab. 22. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej wschodniej, wg Wangenheima
(Ce), w latach 1891-1976 — styczen (@ — okres, 2b — amplituda, ¢ —
przesuniecie fazowe, R — wspoélczynnik korelacji wielokrotnej
True cycles of easterly atmospheric circulation, after Wangenheim (Cg), in
the years 1891-1976 — January (@ — true periods, 2b — amplitude, ¢ —
phase delays, R — multiple correlation coefficient

(€] 2b ¢ R Qo
2,2 5,420 -1,1301 0,241 12,914
2,4 5,959 0,6492 0,263 12,936
2,6 4,622 0,4291 0,207 12,912
3,0 5,732 -0,9647 0,255 12,891
3,3 4,861 1,2040 0,217 12,914
3,6 3,957 1,7182 0,176 12,927
3,8 4,646 -2,8564 0,208 12,920
4,1 1,748 -0,3118 0,078 12,919
44 2,455 1,2318 0,110 12,929
4,7 4,699 1,1960 0,209 12,907
5,1 2,657 2,5415 0,119 12,923
6,0 3,772 -1,6325 0,167 12,921
6,6 3,664 -1,5668 0,164 12,922
7,4 5,036 -0,9213 0,223 12,853
8,6 2,026 -0,1201 0,090 12,919
9,7 3,499 0,5511 0,157 12,930
11,5 4,632 2,0591 0,206 12,982
12,7 4,464 -0,7398 0,197 12,853
16,1 5,369 1,2818 0,238 12,840
20,5 2,906 1,4328 0,130 12,867
27,3 3,670 2,1331 0,161 12,884
47,2 6,309 2,7620 0,278 13,142

87



Tab. 23. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej wschodniej (Cg) w latach
1891-1976 — luty

True cycles of easterly atmospheric circulation (Cg) in the years 1891-1976

— February —
S} 2b c R Qo
2,4 2,695 1,2830 0,129 13,554
2,6 3,641 1,3362 0,174 13,545
3,1 3,852 -2,5642 0,185 13,533
3,6 2,329 1,2599 0,112 13,552
3,9 2,611 2,1094 0,125 13,546
4,1 3,322 1,5938 0,160 13,548
4,4 2,927 -2,4721 0,141 13,548
5,2 6,180 2,9817 0,297 13,600
5,8 3,592 -2,4880 0,173 13,534
6,3 2,312 -0,9494 0,110 13,522
6,9 2,805 -2,2741 0,135 13,560
7,7 4,424 -0,4921 0,212 13,532
9,1 2,679 1,3374 0,128 13,544
10,8 4,979 2,5797 0,240 13,551
16,6 5,157 2,1755 0,245 13,529
23,2 6,499 -2,1115 0,318 13,492
31,2 2,911 2,1101 0,135 13,662
45,1 3,935 -2,7419 0,193 13,530
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Tab. 24. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej wschodniej (Cg) w latach
1891-1976 — marzec

True cycles of easterly atmospheric circulation (Cg} in the years 1891-1976

— March

e)
2,3
2,5
2,7
3,1
3,5
3,9
4,2
4,6
5,2
5,6
6,1
6,7
7,6
8,9

10,1

11,9

14,5

17,8

23,4

32,6

60,0

2b c
6,310 -0,9492
3,644 -2,3227
3,658 2,1568
5,576 1,8318
4,200 -0,4011
5,038 -2,6979
3,932 -0,8768
3,771 0,2713
3,281 -1,5001
3,128 -0,7167
5,515 0,7165
6,660 1,6056
5,335 2,8598
0,986 2,1437
3,631 -2,3320
3,130 -3,1160
1,871 -2,1363
3,419 -2,3120
2,512 -2,1099
2,214 -1,56267
6,101 -0,4231

R
0,291
0,166
0,168
0,254
0,192
0,230
0,180
0,173
0,150
0,143
0,253
0,303
0,245
0,045
0,166
0,144
0,085
0,157
0,117
0,102
0,272

Qo

13,333
13,340
13,362
13,314
13,344
13,304
13,337
13,313
13,312
13,317
13,379
13,396
13,352
13,364
13,376
13,328
13,311
13,324
13,271
12,783

13,302
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Tab. 25. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej wschodniej (Cg) w latach
1891-1976 — kwiecien

True cycles of easterly atmospheric circulation (Cg) in the years 1891-1976

— April
[C] 2b c R Qo
2,5 5,386 0,9143 0,246 12,741
29 2,833 2,1863 0,130 12,746
3,2 3,684 -2,6720 0,168 12,724
3,5 2,454 -2,9554 0,113 12,737
3,7 1,496 -2,2569 0,068 12,737
3,9 2,362 -3,0715 0,108 12,7735
4,2 4,588 -1,2520 0,210 12,700
45 4,762 0,1214 0,219 12,719
5,0 3,141 0,4596 0,145 12,714
5,6 3,095 0,7654 0,142 12,713
6,9 3,556 -3,1395 0,163 12,776
7.7 2,485 2,3136 0,113 12,734
8,8 2,288 -3,0067 0,106 12,738
11,3 1,774 -1,3359 0,081 12,706
16,6 9,453 2,9938 0431 12,822
27,8 6,017 -1,7187 0,279 12,819
49,1 8,584 -1,7498 0,395 12,389
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Tab. 26. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej wschodniej (Cg) w latach
1891-1976 — maj
True cycles of easterly atmospheric circulation (Cg) in the years 1891-1976 — May

® 2b [ R Qo
2,3 3,167 1,3643 0,144 12,792
2,5 2,992 -0,6077 0,137 12,763
3,0 5,251 -0,6984 0,239 12,759
3,3 5,332 1,5390 0,242 12,776
3,9 6,047 1,8165 0,275 12,776
43 6,341 2,9957 0,288 12,779
46 6,236 -2,6959 0,285 12,771
5,0 2,089 -0,4276 0,095 12,770
5,6 2,094 -0,8521 0,095 12,764
6,5 2,324 1,7845 0,105 12,776
7,1 3,712 1,1026 0,170 12,762
7,9 2,938 3,1085 0,134 12,779
10,8 4,755 -2,2641 0,216 12,769
12,3 3,740 2,6271 0,170 12,780
17,6 4,774 2,6044 0,218 12,815
23,9 3,380 -2,56151 0,155 12,848
43,7 9,422 2,6681 0,430 12,816

Tab. 27. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej wschodniej (Cg) w latach
1891-1976 — czerwiec

True cycles of easterly atmospheric circulation (Cg in the years 1891-1976 — June

- (©) 2b I R ag
2,4 4,198 -1,1312 0,206 9,310
2,9 3,237 2,8005 0,158 9,320
3,2 2,840 -1,0381 0,139 9,311
3,6 5,623 2,9316 0,274 9,309
3,9 1,846 1,4374 0,090 9,312
4,2 1,782 2,7939 0,087 9,328
44 2,904 -2,6742 0,142 9,320
5,2 3,952 1,3552 0,192 9,334
5,8 3,124 1,0509 0,152 9,330
6,4 3,264 2,9306 0,159 9,353
7,1 3,860 2,9425 0,188 9,324
7,9 4,088 -2,0334 0,198 9,294
8,9 2,122 -0,5455 0,103 9,284
9,7 1,583 -2,7441 0,078 9,310

11,7 1,724 1,4729 0,083 9,304
13,8 1,854 1,9390 0,089 9,306
17,1 6,971 -2,7999 0,339 9,326
22,7 4,926 -2,1623 0,243 9,258
30,2 3,993 -2,9940 0,198 9,337
47,4 3,376 -2,5925 0,171 9,309
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Tab. 28. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej wschodniej (Cg) w latach

1891-1976 — lipiec

True cycles of easterly atmospheric circulation (Cg) in the years 1891-1976

— July
[S] 2b c R Qa
2,3 4,783 1,2516 0,205 10,610
2,7 3,313 2,4354 0,143 10,593
3,0 3,244 -1,6938 0,139 10,574
3,3 2,698 -0,4134 0,116 10,590
3,7 1,723 1,6915 0,074 10,594
4,1 4,172 2,9362 0,179 10,592
4.4 6,251 -1,4620 0,268 10,548
52 2,106 -1,7255 0,091 10,581
5,9 3,333 1,7929 0,143 10,624
6,7 5,055 -1,1496 0,216 10,563
7,5 1,014 -0,4353 0,044 10,579
8,4 1,827 1,7486 0,078 10,588
9,3 1,165 1,5146 0,050 10,586
10,4 2,420 1,6702 0,103 10,582
12,1 4,936 2,1298 0,211 10,578
144 3,909 3,1282 0,168 10,592
17,8 6,299 3,1002 0,274 10,633
29,2 7,183 -2,2194 0,308 10,543
45,2 8,528 2,8885 0,371 10,694

Tab. 29. Cykle rzeczywiste cyrkulacjl atmosferycznej wschodniej (Cg) w latach

1891-1976 — sierpien

True cycles of easterly atmospheric circulation (Cg) in the years 1891-1976

— August
® 2b [4 R [0 2
2,5 5,689 2,6375 0,240 11,961
3,0 4,354 -0,7502 0,182 11,913
3,2 2,815 2,6252 0,118 11,930
3,4 3,311 2,1566 0,139 11,945
3,7 4,353 0,7349 0,182 11,914
3,9 4,943 3,0333 0,207 11,935
44 3,728 -2,3886 0,156 11,929
4,6 2,833 1,6922 0,118 11,951
5,2 4,058 2,9385 0,170 11,966
5,6 3,045 1,7808 0,127 11,940
6,6 2,517 -2,3188 0,106 11,933
7,2 3,692 2,9748 0,155 11,929
8,9 4,318 -1,1926 0,180 11,870
14,0 5,422 -1,9614 0,229 11,989
16,5 5,018 2,1377 0,207 11,916
21,5 4,137 3,0266 0,173 11,930
30,1 5,616 -2,2766 0,238 11,862
4171 5,781 2,8236 0,241 12,118
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1891-1976 — wrzesien
True cycles of easterly atmospheric circulation (Cg) in the years 1891-1976

Tab. 30. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej wschodniej (Cg) w latach

— Seplember
C] 2b c L R Qn
2,5 1,704 1,4073 0,084 9,635
2,8 4,821 2,0469 0,237 9,646
3,3 2,265 2,2587 0,111 9,629
3,7 4,781 2,4586 0,235 9,648
4,1 4,295 -2,1386 0,211 9,625
4,7 4,802 0,2374 0,237 9,593
54 2,930 1,1753 0,144 9,635
6,0 3,722 1,3138 0,182 9,618
6,6 5,094 2,5128 0,201 9,628
7,3 1,933 2,8253 0,095 9,637
8,0 3,077 -2,6024 0,152 9,623
9,1 4977 -0,6467 0,245 9,552
10,7 3,533 2,1332 0,174 9,623
12,5 4,018 -2,9074 0,199 9,624
14,5 0,533 1,9145 0,026 9,631
17,1 2,893 2,6323 0,142 9,625
21,8 5,439 -3,0773 0,269 9,626
31,5 7,062 -2,0480 0,355 9,523
53,7 4,647 -1,8508 0,236 9,585

Tab. 31. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej wschodniej (Cg) w latach
1891-1976 — pazdziernik
True cycles of easterly atmospheric circulation (Cg in the years 1891-1976

— October

[©) 2b ¢ R an
2,3 3,344 -1,8061 0,150 10,870
2,6 4,995 -0,4091 0,224 10,877
2,9 6,668 -1,8145 0,297 10,846
3,1 1,521 0,7486 0,068 10,890
3,3 2,622 0,4261 0,118 10,880
3,6 2,199 2,0127 0,099 10,887
3,9 2,349 3,1203 0,105 10,886
4,3 2,688 -3,0574 0,120 10,884
4,7 4,289 0,4414 0,193 10,855
5,3 3,556 0,2544 0,160 10,860
57 2,857 1,8312 0,128 10,880
6,2 4,939 3,1121 0,222 10,882
7.4 5,839 -0,6773 0,260 10,808
8,6 4,381 0,8806 0,196 10,884
10,7 3,680 2,8352 0,165 10,885
12,2 4,393 1,6153 0,197 10,870
14,7 4,968 2,3822 0,222 10,936
17,7 4,361 -3,0036 0,198 10,892
23,3 5,943 2,9263 0,263 11,068
33,8 9,285 -2,0649 0,419 11,033
64,5 7,936 -0,7896 0,339 10,636
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Tab. 32. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej wschodniej (Cg) w latach
1891-1976 — listopad

True cycles of easterly atmospheric circulation (Cg) in the years 1891-1976

— November

€] 2b c R Qo |
23 3,387 -1,1544 0,138 12,923
2,6 6,029 -3,0956 0,245 12,951
2,8 2,934 1,6595 0,118 12,956
3,1 5,128 0,1241 0,208 12,950
3,3 1,979 2,0586 0,080 12,942
3,5 4,115 -2,8737 0,167 12,947
3,7 2,848 -2,3454 0,115 12,952
4,0 3,268 0,4878 0,132 12,934
4,2 4,238 0,2614 0,171 12,920
4,6 2,669 -1,9652 0,108 12,926
5,0 5,276 0,7490 0,214 12,914
5,4 4,059 1,6357 0,164 12,951
6,2 1,847 -2,5013 0,075 12,936
6,7 4,636 -2,5195 0,147 12,929
8,3 9,714 -0,8715 0,392 12,859
9,8 3,307 1,8565 0,132 12,981

11,3 3,388 -2,3158 0,138 12,950

15,0 8,526 2,5261 0,340 13,110

23,8 4,224 2,9338 0,168 13,110

Tab. 33. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej wschodniej (Ce) w latach
1891-1976 — grudzien

True cycles of easterly atmospheric circulation (Cg) in the years 1891-1976

— December
[C) 2b ¢ R aq
2,4 4,460 -3,1350 0,174 14,514
2,6 4,203 0,9174 0,164 14,519
2,9 4,950 -1,6944 0,192 14,495
3,3 4,985 1,5486 0,194 14,520
3,5 6,680 -2,7010 0,261 14,524
3,9 6,610 -0,8093 0,257 14,522
44 7,236 2,7682 0,282 14,580
48 4,173 -0,7300 0,163 14,520
5,2 3,815 -0,7695 0,148 14,484
5,8 3,924 2,2254 0,153 14,541
6,3 3,227 1,7497 0,125 14,555
7,2 5,649 -2,0921 0,220 14,510
8,3 6,386 -1,5859 0,247 14,530
9,6 7,987 2,0399 0,311 14,538
11,5 3,180 -2,8602 0,124 14,584
16,2 4,707 -2,8867 0,186 14,639
23,7 4,215 2,8839 0,161 14,690
30,7 5,486 -2,4806 0,219 14,498
62.8 5,513 -2.0439 0,210 14,958
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Tab. 34. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej wschodniej (Cg) w latach
1891-1976 — zima
True cycles of easterly atmospheric circulation (Cg) in the years 1891-1976

— winter .
| S 2b [ R Qg
2,2 9,295 1,3372 0,187 40,909
2.4 12,098 -2,9081 0,246 40,879
2,7 6,509 2,0656 0,133 40,900
3,0 13,619 1,1339 0,277 40,866
3,3 7,246 2,3374 0,148 40,880
355 4,316 2,9998 0,089 40,884
3,9 8,326 -0,6877 0,170 40,838
4.4 7,535 2,8531 0,155 40,915
4,7 6,220 -2,8222 0,127 40,874
5,2 9,889 -1,6683 0,201 40,857
6,1 8,024 -0,2255 0,164 40,860
7.4 12,759 -0,4201 0,261 40,677
9,7 10,381 1,9830 0,210 40,989
11,7 8,769 -2,6378 0,181 41,002
16,5 13,073 2,6818 0,264 40,897
21,5 8,561 2,8284 0,176 40,874
29,8 7,409 -3,1156 0,154 40,919
53,7 12,019 -2,5735 0,243 41,597

Tab. 35. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej wschodniej (Cg) w latach
1891-1976 — wiosna
True cycles of easterly atmospheric circulation (Cg) in the years 1891-1976

— spring
© 2b [4 R Qg
2,3 7,035 2,3933 0,168 39,115
3,0 10,324 0,8043 0,245 39,103
3,3 6,816 2,9272 0,164 39,118
3,9 8,261 -1,9676 0,196 39,078
4,2 5,755 0,6574 0,138 39,089
4.4 8,992 -0,0104 0,216 39,050
5,0 5,173 1,7183 0,123 39,118
5,3 1,779 0,6836 0,042 39,115
5,7 7,425 1,6074 0,177 39,139
6,1 5,428 1,7438 0,129 39,129
6,6 9,322 2,4376 0,223 39,143
7,7 9,365 -2,7684 0,223 39,131
8,8 1,013 3,0335 0,024 39,129
10,0 5,643 -2,6889 0,134 39,195
12,0 3,973 2,4051 0,094 39,113
17,0 14,154 -3,0049 0,338 39,118
24,2 9,111 -2,2784 0,217 39,330
31,0 10,432 -0,6777 0,240 38,685
49,6 17,386 -1,9633 0,428 38,693
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Tab. 36. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej wschodniej (CE) w latach
1891-1976 — lato

True cycles of easterly atmospheric circulation (Cg) in the years 1891-1976

— summer -
(2] 2h c R
2,4 9,813 2,0124 0,197
2,8 6,464 2,1710 0,130
3,0 8,671 1,0965 0,172
3,4 7,536 -1,9603 0,151
3,7 6,385 2,2063 0,128
3,9 3,611 -2,2990 0,072
4,1 4,593 -2,3899 0,092
44 10,458 -0,4760 0,210
51 5,057 2,5896 0,101
5,9 6,287 2,6766 0,126
6,5 8,513 -1,6954 0,170
7,0 8,693 2,4908 0,173
7,9 3,476 -1,4275 0,069
9,0 6,682 0,2737 0,134
10,3 5,849 1,8771 0,116
12,0 11,242 2,5274 0,224
14,0 5,298 -2,5952 0,106
17,0 15,221 3,1247 0,304
21,7 7,814 2,9662 "
30,0 14,118 -2,1526 0,285
44,7 17,463 2,8491 0,353

Qo |
32,234
32,213
32,179
32,176
32,177
32,162
32,158
32,102
32,214
32,244
32,198
32,189
32,141
32,074
32,163
32,170
32,203
32,176
32,200
31,962
32,402

Tab. 37. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej wschodniej (Cg) w latach
1891-1976 — jesien

True cycles of easterly atmospheric circulation (Cg) in the years 1891-1976

— autumn
e 2b C R — Qa
2,3 8,872 1,1686 0,194 33,676
2,9 10,122 0,8638 0,220 33,658
3,1 7,585 2,1969 0,166 33,721
3,3 4,377 -2,9979 0,096 33,663
3,5 3,862 -0,4875 0,085 33,649
3,7 6,620 -1,6946 0,145 33,667
4,2 7,112 1,5434 0,154 33,666
4,7 10,977 1,5102 0,240 33,653
5,0 6,275 2,6585 E 33,670
54 10,248 2,4539 0,224 33,734
6,1 9,327 -2,8930 0,204 33,658
6,7 7,685 -2,0010 0,168 33,622
7,7 14,123 2,3130 0,308 33,663
8,2 13,748 -0,6222 0,301 33,515
9,6 7,001 1,9082 0,152 33,726
10,7 9,481 3,0395 0,208 33,670
12,3 5,867 2,4932 0,128 33,694
14,7 14,298 2,6146 0,310 33,881
22,7 13,237 -3,0987 0,291 33,907
31,3 17,929 -2,0842 0,401 33,456
55,7 10,692 -1,6423 0,236 33,596
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Tab. 38. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej wschodniej (Cg) w latach
1891-1976 — pdlrocze chiodne

True cycles of easterly atmospheric circulation (Cg) in the years 1891-1976

— cold period

] 2b C R Qo
24 9,184 -3,0408 0,130 77,834
2,6 5,732 -2,9440 0,082 77,799
2,9 17,683 -1,7536 0,250 77,782
3,3 8,583 1,9512 0,122 77,848
3,5 8,042 2,3788 0,114 77,852
3,7 13,714 -2,6056 0,195 77,803
3,9 14,861 -1,1029 0,211 77,753
4,2 9,580 0,5744 0,136 77,762
52 12,556 -1,1687 0,178 77,754
6,1 6,377 1,4117 0,090 77,827
7,4 20,926 -0,4947 0,297 77,615
8,5 19,055 0,0357 0,271 77,812
9,7 12,818 2,1361 0,180 77,971

11,4 9,714 -2,9382 0,138 78,008
13,7 8,729 1,6793 0,123 77,736
16,6 20,943 3,0575 0,296 77,924
22,0 16,652 2,8511 0,238 77,968
30,3 18,831 -2,6121 0,274 77,799
53,1 17,753 -2,0621 0,256 78,005

Tab. 39. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej wschodniej (Cg) w latach
1891-1976 — pélrocze cieple
True cycles of easterly atmospheric circulation (Cg) in the years 1891-1976

— warm period

[©) 2b c R aq
2,4 12,884 1,5793 0,158 67,678
3,0 15,811 0,8641 0,193 67,595
3,3 11,641 2,6938 0,144 67,626
3,9 13,035 -2,6498 0,160 67,573
41 8,568 -1,4387 0,104 67,558
44 16,785 -0,2019 0,207 67,485
5,0 9,217 1,7630 0,113 67,612
5,9 11,181 2,4892 0,137 67,725
6,5 9,251 -2,6803 0,114 67,638
7,1 10,293 2,8887 0,126 67,610
7,8 9,647 -2,5253 0,118 67,582
9,2 11,989 0,7799 0,148 67,474
10,4 10,434 2,5964 0,127 67,643
12,1 17,504 2,6104 0,214 67,606
14,1 3,436 2,4530 0,042 67,609
17,0 29,134 3,1333 0,357 67,612
22,2 18,019 -2,9488 0,225 67,690
30,5 24,921 -1,6272 0,302 66,893
44,9 34,731 3,1272 0,435 67,878
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Tab. 40. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej wschodniej (Cg) w latach
1891-1976 — rok

True cycles of easterly atmospheric circulation (Cg) in the years 1891-1976

— year
(¢} 2b c R Qo

2.3 13,265 1,4977 0,109 146,181
2,7 10,595 -2,5287 0,087 146,166
3,0 28,055 0,9853 0,228 146,166
3,3 23,521 2,8455 0,194 146,189
3,9 5,720 -1,5359 0,046 146,149
44 20,092 -0,5385 0,165 146,036
4.7 12,447 1,5430 0,102 146,157
5,0 19,328 2,3245 0,158 146,176
5,3 6,189 1,3131 0,051 146,170
5,7 11,658 2,4017 0,096 146,192
6,2 8,105 2,8272 0,066 146,228
6,5 9,384 -3,0004 0,077 146,198
8,0 24,060 -1,9108 0,198 146,029
9,5 23,526 1,9777 0,192 146,235
10,4 16,081 2,7335 0,131 146,246
12,1 16,740 2,8163 0,137 146,177
14,1 15,076 2,3107 0,123 146,159
17,0 45,554 -3,0380 0,373 146,176
22,2 37,148 -3,1283 0,308 146,473
30,1 39,611 -2,1265 0,327 145,546
48,0 50,291 -2,6299 0,429 146,601
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Tab. 41. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej wschodniej (Cg w latach
1891-1976 — miesieczne wartosci
True cycles of easterly atmospheric circulation (Cg) in the years 1891-1976
— monthly values

(2] 2b c R ag
0,33 1,886 1,8477 0,082 12,094
0,67 2,148 2,2942 0,094 12,094
1,00 3,547 0,7493 0,154 12,094
1,50 1,664 0,9538 0,072 12,091
1,75 1,468 2,3676 0,064 12,094
1,92 1,042 -3,0603 0,045 12,094
2,08 1,389 0,3255 0,061 12,090
2,33 1,103 2,8765 0,048 12,095
2,50 0,951 -3,0208 0,042 12,098
2,83 1,593 3,1153 0,070 12,101
3,00 1,925 0,1871 0,084 12,088
3,33 1,713 2,6960 0,074 12,099
3,75 1,006 -2,5212 0,044 12,093
3,92 1,084 -2,0091 0,047 12,093
4,17 0,984 -0,9364 0,043 12,088
4,33 1,422 -2,56830 0,062 12,093
4,67 0,295 -0,4042 0,013 12,092
5,08 1,418 2,8857 0,062 12,096
5,75 0,758 2,2466 0,033 12,095
6,17 0,860 2,4416 0,037 12,095
6,58 1,006 -3,0274 0,044 12,095
7,25 1,674 -1,8488 0,073 12,087
8,08 2,203 -2,0550 0,096 12,094
9,58 1,629 1,7701 0,071 12,096

10,58 1,242 2,8179 0,054 12,095
12,25 1,224 3,0141 0,053 12,094
14,33 0,953 2,2662 0,042 12,094
17,08 3,947 -3,0570 0,171 12,097
22,42 3,033 -3,0752 0,134 12,120
30,08 3,510 -2,2319 0,155 12,056
48,67 4,322 -2,6398 0,196 12,126
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Tab. 42. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej wschodniej (Cg) w latach
1891-1976 — sumy konsekutywne 12-miesieczne
True cycles of easterly atmospheric circulation (Cg) in the years 1891-1976
— consecutive 12 month sums

© 2b ¢ R | a,
0,42 0,811 -2,9958 0,007 144,884
0,67 5,661 -2,7730 0,046 144,886
0,83 2,099 2,9319 0,017 144,884
1,50 8,888 2,9565 0,073 144,898
1,75 9,247 -2,2297 0,076 144,887
2,08 10,695 1,8233 0,088 144,903
2,25 8,495 -2,5002 0,070 144,880
2,50 9,490 -2,1538 0,078 144,888
2,83 17,014 -2,2820 0,140 144,891
3,00 22,401 1,2504 0,184 144,813
3,33 15,703 -2,8490 0,129 144,971
3,75 9,882 -1,5904 0,081 144,849
3,91 12,088 -1,1332 0,099 144,820
4,17 10,256 0,1088 0,084 144,806
4,33 13,522 -1,8307 0,111 144,861
5,00 16,340 2,3977 0,134 144,879
5,58 9,157 1,9637 0,075 144,859
6,08 9,045 2,7185 0,074 144,885
6,50 13,311 -2,9032 0,109 144,907
7,25 19,239 -1,3328 0,158 144,720
8,00 22,752 -2,1133 0,188 144,910
9,50 18,623 1,9034 0,153 144,928

10,33 17,472 2,7948 0,143 144,974
12,08 15,188 3,0666 0,124 144,887
14,00 11,419 2,4074 0,094 144,851
16,92 47,985 -3,0134 0,393 144,916
22,17 34,474 -3,0555 0,287 145,160
29,75 41,401 -2,1841 0,344 144,390
48,17 49,711 -2,5266 0,426 145,222
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CYRKULACJA WSCHODNIA 1891-1976
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Rys. 13. Cyrkulacja atmosferyczna wschodnia (wg. Wangenheima) w latach 1891-1976 —
styczen, luty
A. Tendencje wiekowych zmian: styczen A = 7,17, luty A = 9,63 dni/100 lat
B. Geste widma oscylac)i w pasmie 2,1-100 lat

Easterly atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1891-1976 —

January, February
A. The tendency of secular: January A = 7,17, February A = 9,63 days/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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CYRKULACJA WSCHODNIA 1891-1976
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Rys. 14. Cyrkulacja atmosferyczna wschodnia (wg. Wangenheima) w latach 1891-1976 — marzec,
kwiecien
A. Tendencje wiekowych zmian: marzec A = 3,23, kwiecien A = 9,13 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Easterly atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1891-1976 —
March, April

A. The tendency of secular: March A = 3,23, April A = 9,13 days/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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CYRKULACJA WSCHODNIA 1891-1976
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Rys. 15. Cyrkulacja atmosferyczna wschodnia (wg. Wangenheima) w latach 1891-1976 —
mayj, czerwiec
A. Tendencje wiekowych zmian: maj A = 12,99, czerwiec A = 14,60 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Easterly atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1891-1976 — May,
June

A. The tendency of secular: May A = 12.99. June A = 14.60 days/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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CYRKULACJA WSCHODNIA 1891-1976

LIPIEC
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Rys. 16. Cyrkulacja atmosferyczna wschodnia (wg. Wangenheima) w latach 1891-1976
— lipiec, sierpien
A. Tendencje wiekowych zmian: lipiec A = 17,53, sierpient A = 19,66 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Easterly atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1891-1976
— July, August

A. The tendency of secular: July A = 17.53, August A = 19.66 days/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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CYRKULACJA WSCHODNIA 1891-1976
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Rys. 17. Cyrkulacja atmosferyczna wschodnia (wg. Wangenheima) w latach 1891-1976

— wrzesien, pazdziernik
A. Tendencje wiekowych zmian: wrzesien A = 11,53, paZdziernik A = 1,65 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Easterly atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1891-1976 — Sep-
tember, October

A. The tendency of secular: September A = 11.53, October A = 1.65 days/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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CYRKULACJA WSCHODNIA 1891-1976
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Rys. 18. Cyrkulacja atmosferyczna wschodnia (wg. Wangenheima) w latach 1891-1976 —
listopad, grudzien
A. Tendencje wiekowych zmian: listopad A = 10,23, grudzien A = 5,15 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Easterly atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1891-1976 —
November, December

A. The tendency of secular: November A = 10.23, December A = 5.15 days/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years

106



CYRKULACJA WSCHODNIA 1892-1976
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Rys. 19. Cyrkulacja atmosferyczna wschodnia (wg. Wangenheima) w latach 1892-1976 —

zima, wiosna
A. Tendencje wiekowych zmian: zima A = 21,06, wiosna A = 24,33 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Easterly atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1892-1976 —
winter, spring

A. The tendency of secular: winter A = 21.06, spring A = 24.33 days/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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CYRKULACJA WSCHODNIA 1892-1976 LATO
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Rys. 20. Cyrkulacgja atmosferyczna wschodnia (wg. Wangenheima) w latach 1892-1976 —
lato, jesien
A. Tendencje wiekowych zmian: lato A = 51,22, jesieri A = 22,70 dni/ 100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Easterly atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1892-1976 —
summer, autumn

A. The tendency of secular: summer A = 51.22, autumn A = 22.70 days/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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CYRKULACJA WSCHODNIA 1892-1976
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Rys. 21. Cyrkulacja atmosferyczna wschodnia (wg. Wangenheima) w latach 1892-1976
— potrocze chlodne, polrocze cieple
A. Tendencje wiekowych zmian: pélrocze chiodne A = 33,97, pélrocze cieple A = 83,96
dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Easterly atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1892-1976 —
cold period, warm period

A. The tendency of secular: cold period A = 33.97, warm period A = 83.96 days/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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CYRKULACJA WSCHODNIA 1892-1976
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Rys. 22. Cyrkulacja atmosferyczna wschodnia (wg. Wangenheima) w latach 1892-1976 — rok,

110

ér. konsekutywna 12-miesigczna

A Tendencje wickowych zmian: rok A = 119,38, ér. konsekutywna 12-miesieczna a = 119,07
dni/100 lat

B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Easterly atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1892-1976 —

year, consecutive 12 month

A. The tendency of secular: year A = 119.38, consecutive 12 month A = 119.07 days/100
years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years



CYRKULACJA WSCHODNIA 1891-1976
WARTOSCI MIESIECZNE
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Rys. 23. Cyrkulacja atmosferyczna wschodnia (wg. Wangenheima) w latach 1891-1976 —
wartosci miesigczne
A. Tendencje wiekowych zmian: wartosci miesieczne A = 10,20 dni/ 100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Easterly atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1891-1976 —
monthly values

A. The tendency of secular: monthly values A = 10.20 days/100 years
B. Dense spectra of oscillation In the strip 2,1-100 years
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Tab. 43. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej zachodniej, wg Wangenheima
(Cwi, w latach 1891-1976 — styczen (© — okres, 2b — amplituda, ¢ —
przesunigcie fazowe, R — wspoélezynnik korelacji wielokrotnej)

True cycles of westerly atmospheric circulation, after Wangenheim (Cw), in
the years 1891-1976 — January (® — true periods, 2b — amplitude, ¢ —
phase delays, R — multiple correlation coefficient)

[©) 2h c R o
2,3 5,917 -0,3838 0,291 10,927
2,6 4,323 -2,5425 0,213 10,959
3,0 2,551 2,5449 0,126 10,962
3,3 4,796 -2,6630 0,236 10,960
3,6 2,766 -0,5726 0,136 10,953
3,9 4,955 2,1102 0,243 10,953
4,2 1,960 2,0327 0,096 10,969
4,6 3,786 -2,9542 0,187 10,956
5,2 2,272 -0,3118 0,111 10,932
6,0 4,342 1,0828 0,212 10,933
6,4 2,798 -1,0574 0,137 10,929
7| 2,633 1,2571 0,130 10,942
7,8 2,042 1,7996 0,100 10,952
8,5 1,552 2,5324 0,076 10,955
9,7 3,285 3,0760 0,162 10,957

11,0 3,428 2,2900 0,167 10,988
13,3 3,480 -1,9624 0,170 10,976
15,1 2,005 2,0206 0,097 10,998
18,8 1,447 -2,5759 0,071 10,981
26,0 5,753 -1,6023 0,279 11,066
41,2 3,526 -1,1627 0,173 11,006
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Tab. 44. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej zachodniej (Cw) w latach

1891-1976 — luty

True cycles of westerly atmospheric circulation (Cw) in the years 1891-1976

— February
) 2b (o R
2,4 2,317 2,9057 0,130
2,6 2,670 -1,6467 0,143
2,9 2,933 -0,5648 0,164
3,1 3,225 0,5584 0,180
3,3 1,669 0,1348 0,094
3,5 2,282 1,7615 0,127
3,9 4,682 -0,6748 0,261
4,2 2,046 1,5696 0,114
4,8 3,721 0,1378 0,208
5,8 3,647 -0,3298 0,199
6,9 2,499 0,4736 0,140
7,6 6,092 2,0749 0,339
9,1 4,877 -2,5267 0,273
10,9 6,302 -0,6088 0,353
13,7 2,361 1,7505 0,131
20,5 4,964 -1,1525 0,274
41,0 3.616 ~-0,8456 0,200

Qg

8,206
8,210
8,200
8,220
8,207
8,225
8,208
8,220
8,214
8,203
8,187
8,234
8,267
8,182
8,196
8,250
8,246

Tab. 45. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej zachodniej (Cw) w latach
1891-1976 — marzec

True cycles of westerly atmospheric circulation (Cw) in the years 1891-1976

— March
Q 2b c R ag
2,3 5,310 2,3934 0,281 9,889
2,7 4,595 -1,2233 0,242 9,854
2,9 4,105 -1,8919 0,214 9,838
3,1 4,019 -0,6721 0,212 9,851
34 2,847 2,7525 0,150 9,877
3,6 3,892 -1,6137 0,204 9,852
4,0 5,104 1,3864 0,268 9,884
4,5 3,925 2,6494 0,206 9,867
51 1,805 0,9593 0,094 9,867
6,0 3,604 2,7633 0,190 9,894
6,8 4,379 -0,8767 0,228 9,809
7,8 5,766 1,3088 0,303 9,854
9,2 4,259 -2,1118 0,223 9,902
10,8 1,159 -0,9531 0,061 9,858
12,5 2,179 -0,5084 0,114 9,849
14,8 2,940 0,7292 0,156 9,876
18,5 0,865 -0,0688 0,045 9,838
23,5 3,684 1,1637 0,191 9,891
34,6 1,020 1,5824 0,053 9,864
54,7 2.039 | = 24228 0,102 10,043
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Tab. 46. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej zachodniej (Cw) w latach
1891-1976 — kwiecien

True cycles of westerly atmospheric circulation (Cw) in the years 1891-1976

— April
L ) 2b e | R Qo
2,5 5,218 -2,5205 0,282 7,988
3,0 1,961 2,8372 0,107 7,992
3,2 2,233 -0,3823 0,122 7,990
3,7 2,193 -0,6472 0,119 7,979
4,1 4,945 1,4332 0,268 7,991
4,7 2,990 0,1537 0,163 7,966
5,5 3,907 3,0586 0,212 8,012
6,3 3,823 2,6944 0,207 8,024
7,1 3,350 0,5772 0,183 7,973
8,9 4,319 1,3495 0,235 8,026
10,1 2,405 3,1221 0,130 8,031
15,8 3,104 -1,6969 0,168 7,998
22,8 2,439 -1,3212 0,130 7,924
38,3 6,980 -1,1351 0,367 8,084

Tab. 47. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej zachodniej (Cw) w latach
1891-1976 — maj

True cycles of westerly atmospheric circulation (Cw) in the years 1891-1976

— May
[H 2b c R Qo
2,4 4,904 -0,1985 0,269 7,892
2,6 2,657 0,3914 0,145 7,880
2,8 3,050 -0,2046 0,168 7,884
3,0 3,225 3,1360 0,177 7,884
3,2 2,413 -1,1649 0,132 7,880
3,4 4,087 1,1987 0,222 7,881
3,9 2,111 -0,8945 0,115 7,884
4,3 3,849 0,6009 0,210 7,884
47 2,267 2,8037 0,124 7,900
5,0 1,794 -2,2047 0,098 7,892
5,8 3,425 -0,7481 0,187 7,870
6,4 1,500 0,0910 0,082 7,867
7,2 2,509 -0,8788 0,137 7,880
8,2 5,108 0,9949 0,278 7,866
10,6 5,074 0,6556 0,278 7,850
13,2 2,767 1,7530 0,151 7,914
22,3 3,609 1,3903 0,195 7,941
34,4 3,471 2,6807 0,187 8,090
86,6 7,774 -0,1773 0,426 7,879
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Tab. 48. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej zachodniej (Cw) w latach
1891-1976 — czerwiec
True cycles of westerly atmospheric circulation (Cw) in the years 1891-1976

— June
() 2b c R | Qo |
2,3 2,611 1,7495 0,136 10,083
2,5 3,455 2,8726 0,179 10,085
2,7 3,095 -0,6178 0,161 10,070
3,1 1,708 0,2280 0,089 10,073
3,3 3,479 -2,1299 0,180 10,074
3,56 3,101 2,9450 0,160 10,083
3,9 4,544 -1,3846 0,235 10,072
4,1 2,733 -0,2288 0,141 10,070
4,6 2,042 -0,0034 0,106 10,066
4,8 2,447 -2,3284 0,126 10,064
5,3 4,883 -0,6039 0,252 10,048
5,8 3,584 -0,9361 0,185 10,053
6,4 3,733 0,1028 0,193 10,038
7,9 4,765 1,1550 0,245 10,093
9,2 3,209 1,9720 0,165 10,083
10,7 1,807 1,3340 0,094 10,066
13,5 3,405 -1,3674 0,174 10,067
17,2 7,069 0,1762 0,365 10,070
22,8 2,374 1,1538 0,124 10,106
33,5 7,310 1,6142 0,381 10,221

Tab. 49. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej zachodniej (Cw) w latach
1891-1976 — lipiec
True cycles of westerly atmospheric circulation (Cw) in the years 1891-1976

— July B B
e 2b c R Qg
2,5 2,102 0,3942 0,118 9,637
2,8 3,052 -2,2976 0,171 9,626
3,0 2,694 -0,3731 0,152 9,634
3,3 2,401 -1,9320 0,135 9,642
3,6 1,891 0,3740 0,106 9,643
4,0 2,544 1,7669 0,143 9,657
4,2 2,141 2,2595 0,120 9,657
45 2,178 -2,4615 0,123 9,646
5,0 1,521 -3,0977 0,086 9,648
5,4 2,425 -1,7999 0,136 9,634
6,2 6,286 -0,0696 0,355 9,640
7,8 2,197 1,7652 0,124 9,637
9,1 0,877 -2,5656 0,049 9,650
10,7 2,979 -1,9584 0,168 9,646 |
12,0 3,661 -0,9910 0,204 9,648 |
14,3 4,523 0,1375 0,254 9,637 |
18,1 3,424 0,2279 0,195 9,609 |
' 29,4 5,140 0,5416 0,292 9,666
47 4 2.845 0,1662 0.165 9.592

1
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Tab. 50. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej zachodniej (Cw) w latach
1891-1976 — sierpien
True cycles of westerly atmospheric circulation (Cw) in the years 1891-1976

— August

S 2b c R Qo
2,2 3,055 1,7704 0,129 11,990
2,6 5,143 -0,9332 0,218 11,984
3,0 1,479 1,8155 0,063 11,997
3,2 3,361 -0,1636 0,143 11,992
3,4 4,778 -1,3888 0,202 11,976
3,8 4,122 -0,6804 0,175 11,962
4,2 3,170 1,5676 0,135 12,005
44 4,162 0,8260 0,177 11,992
49 5,424 -2,9776 0,231 12,018
5,3 3,795 -0,1594 0,162 11,965
6,3 4,015 -0,7055 0,170 11,946
7,2 2,866 0,3315 0,122 11,992
8,0 2,464 1,1466 0,105 12,006
9,1 4,564 2,2452 0,194 12,047
12,2 6,443 -0,3962 0,273 11,988
18,0 3,317 1,3834 0,141 12,042
21,5 2,679 -0,4129 0,114 11,988
29,6 6,370 0,0768 0,275 11,977
- 47.3 4.452 0,2844 0,196 11,942
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Tab. 51. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej zachodniej (Cw} w latach
1891-1976 — wrzesien
True cycles of westerly atmospheric circulation (Cw) in the years 1891-1976

— Seplember ) -
(S] 2b c R Qo
2,7 4,318 -1,8431 0,181 13,035
3,0 3,645 1,1784 0,153 13,066
3,3 1,990 -2,1528 0,084 13,049
3,7 4,928 -0,7103 0,208 13,026
3,9 6,384 -1,4199 0,269 13,050
4,5 2,128 -1,3376 0,089 13,048
48 3,789 -1,6944 0,159 13,037
5,1 3,352 -0,3428 0,142 13,044
5,7 4,716 0,1331 0,199 13,035
6,2 3,876 -0,56216 0,164 13,039
6,7 3,926 0,5919 0,166 13,059
7,3 1,825 0,3173 0,077 13,047
8,1 4,361 0,8249 0,185 13,047
9,2 5,232 0,2698 0,220 13,090
11,6 4,952 -0,8002 0,208 12,974
14,3 4,534 0,1793 0,191 13,044
17,6 4,767 0,0262 0,203 13,038
22,3 4,372 0,4724 0,187 13,059
31,5 8,561 1,4861 0,360 13,299
51,6 2,889 1,2704 0,126 13,114

Tab. 52. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej zachodniej (Cw) w latach
1891-1976 — pazdziernik
True cycles of westerly atmospheric circulation (Cw) in the years 1891-1976

— QOctober
[C] 2b i C R Qg
2,6 5,738 2,2946 0,261 12,365
2,8 3,389 1,9853 0,154 12,374
3,1 3,120 -2,8818 0,143 12,354
3,6 4,174 -1,2349 0,190 12,353
3,8 2,270 -0,6973 0,103 12,346
4,1 3,531 -1,3955 0,161 12,359
4,5 3,655 1,4452 0,166 12,354
4.8 2,345 0,4087 0,107 12,365
51 2,488 0,2712 0,114 12,365
5,9 4,737 1,3680 0,216 12,389
6,5 6,424 1,7852 0,291 12,353
7S 7,350 -2,9647 0,335 12,453
8,6 4,761 -2,0481 0,217 12,360
10,5 4,713 -0,7656 0,213 12,354
12,3 2,700 -1,1138 0,123 12,359
144 4,375 -0,6503 0,200 12,355
18,2 5,564 0,1558 0,256 12,287
33,2 8,326 0,8654 0,384 12,202
52,9 5,622 2,3673 0,241 12,843
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Tab. 53. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej zachodniej (Cw) w latach
1891-1976 — listopad

True cycles of westerly atmospheric circulation (Cw) in the years 1891-1976

— November
(C) 2b
2,2 2,039
2,5 4,277
2,9 2,348
3,1 4,097
3,4 2,653
3,8 2,844
4,0 3,090
4,3 3,051
5,0 5,059
5,6 2,231
6,1 2,878
6,7 4,349
8,3 7,403
9,7 4,060
11,3 6,142
15,4 7,251
19,5 2,030
27,3 2,127
38,0 1,058
88,0 7,260

¢ R
-0,1738 0,096
0,1168 0,198
-0,4096 0,110
-2,5306 0,190
-2,8160 0,124
1,3584 0,132
-2,8664 0,144
-0,8023 0,142
-2,8730 0,237
-0,6936 0,104
-0,9557 0,133
0,5742 0,203
2,4626 0,344
-0,6814 0,189
0,2030 0,286
0,2337 0,336
1,7761 0,094
1,6371 0,099
-0,9389 0,047
0,3445 0,341

[0 78}
10,927
10,918
10,925
10,915
10,943
10,948
10,943
10,930
10,960
10,912
10,932
10,944
11,000
10,909
10,848
10,777
10,936
10,891
10,932
10,956

Tab. 54. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej zachodniej (Cw) w latach
1891-1976 — grudzien

True cycles of westerly atmospheric circulation (Cw) in the years 1891-1976

— December N
(€] 2b c R Qq i
2,4 4,827 -0,6059 0,223 10,514
2,6 3,313 -2,3866 0,152 10,516
2,9 4,656 1,4118 0,212 10,538
3,3 3,988 -1,9233 0,182 10,515
3,8 4,419 1,0164 0,202 10,532
44 6,608 -0,1841 0,302 10,466
47 5,300 1,2313 0,241 10,500
5,2 2,234 1,8722 0,102 10,531
5,6 1,976 -2,8247 0,091 10,529
6,3 3,790 -1,1608 0,172 10,471
7,2 3,367 -0,1422 0,154 10,512
8,3 3,757 1,6087 0,171 10,511
9,8 7,313 -0,5263 0,334 10,442
11,7 4,650 0,4083 0,214 10,423
16,5 4,003 0,5528 0,186 10,436
21,5 3,166 0,0942 0,145 10,512
30,5 5,881 1,1965 0,269 10,631
55,2 4,282 0.5628 0,192 10,212
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Tab. 55. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej zachodniej (Cw) w latach
1891-1976 — zima
True cycles of westerly atmospheric circulation (Cw} in the years 1891-1976

— winter S

(S} 2b c R Qo

2,2 6,277 -1,6815 0,158 29,731
2,4 10,888 -0,6342 0,279 29,709
2,6 3,966 -0,1881 0,102 29,766
2,9 7,090 1,3228 0,180 29,774
3,3 5,650 -1,3007 0,141 29,740
3,9 6,216 2,4678 0,159 29,780
4,3 8,511 -1,1908 0,216 29,718
4,7 8,441 0,4886 0,216 29,744
5,1 4,491 0,0655 0,115 29,750
5,9 7,446 1,5214 0,190 29,780
7,6 7,865 2,7276 0,200 29,799
9,0 8,621 -2,1989 0,220 29,829
9,8 9,089 -0,9784 0,230 29,620
11,9 5,695 1,1073 0,144 29,712
20,2 8,180 -0,8922 0,205 29,780
28,9 8,393 0,5143 0,216 29,800
43,7 9,092 -0,4820 0,234 29,694

Tab. 56. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej zachodniej (Cw) w latach
1891-1976 — wiosna

True cycles of westerly atmospheric circulation (Cw) in the years 1891-1976

— Spring )
(C) 2b c R Qo
2,3 7,582 -1,0929 0,223 25,495
2,5 4,905 -0,3012 0,144 25,494
2,7 5,994 1,4615 0,175 25,626
3,0 5,819 -1,3952 0,170 25,474
3,4 5,755 -2,4716 0,168 25,494
3,9 7,882 1,2969 0,229 25,5632
44 8,302 -2,9985 0,244 25,554
4,9 1,484 -1,8265 0,043 25,495
5,6 6,546 -1,1792 0,190 25,496
6,8 6,949 -0,1858 0,203 25,406
7,8 6,683 1,3172 0,195 25,525
9,0 9,252 -2,7533 0,271 25,627
10,7 3,095 0,7811 0,090 25,603
12,2 3,984 -0,4960 0,117 25,491
17,0 3,894 -0,2824 0,114 25,494
23,2 3,858 1,3198 0,114 25,551
37,6 8,149 -1,56764 0,236 25,756
| |
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Tab. 57. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej zachodniej (Cw) w latach
1891-1976 — lato

True cycles of westerly atmospheric circulation (Cwj in the years 1891-1976

Tab. 58. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej zachodniej (Cw) w latach

1891-1976 — jesien

True cycles of westerly atmospheric circulation (Cw) in the years 1891-1976

— summer
R C 2b c R Qo
2,4 5,279 -2,0530 0,121 31,324
2,6 4,765 0,5925 0,109 31,359
2,8 5,256 -0,8853 0,121 31,311
3,0 1,203 -2,2045 0,027 31,342
3,3 8,137 -0,7446 0,187 31,320
3,6 5,339 1,9202 0,122 31,380
3,9 6,930 0,9388 0,159 31,371
4,2 6,633 -2,8250 0,153 31,379
45 6,297 -1,5366 0,144 31,323
5,3 7,102 0,3804 0,163 31,333
5,7 6,800 -0,8803 0,156 31,329
6,3 10,942 0,8145 0,251 31,304
8,0 7,151 2,56171 0,163 31,441
9,3 7,414 -2,6045 0,171 31,395
11,8 9,601 -0,6038 0,218 31,303
14,0 8,587 0,5401 0,198 31,299
17,4 11,627 0,5597 0,269 31,391
21,7 4,131 -0,0086 0,096 31,336
30,3 16,667 0,7378 0,392 31,465
46.6 5,676 0,0772 0,134 31.238

— autumn
6 2b c R | Qo
2,4 3,892 -1,0812 0,092 35,977
2,6 7,486 -2,0776 0,175 35,962
3,1 8,174 -0,9001 0,193 35,946
3,4 4,983 -0,9084 0,118 36,000
3,6 6,894 -0,2711 0,163 35,971
4.1 2,857 0,6005 0,068 36,009
4.3 5,168 0,9591 0,122 36,025
4,6 4,338 -2,6428 0,102 36,018
5,0 6,652 -0,9890 0,157 36,000
5,7 8,167 0,6742 0,192 36,020
6,2 9,453 0,2415 0,224 35,985
7,6 13,463 -1,4582 0,316 36,048
8,4 11,321 -2,56232 0,268 36,065
9,6 7,417 -1,3758 0,174 35,940
10,9 10,646 -0,3996 0,251 35,911
14,4 13,133 -0,0609 0,312 35,984
18,1 9,607 0,7216 0,228 35,984
22,2 4,792 0,9664 0,114 36,055
314 13,114 1,2390 0,315 36,250
52.3 5,005 2,2404 0,112 36,408
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Tab. 59. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej zachodniej (Cw) w latach
1891-1976 — podlrocze chlodne

True cycles of westerly atmospheric circulation (Cw) in the years 1891-1976

— cold period ‘
(€] 2b c R Qo
2,4 12,437 -0,5290 0,196 62,972
2,9 11,407 0,8272 0,178 63,019
3,1 9,680 2,9458 0,152 63,090
3,4 3,565 -2,7484 0,056 63,035
3,7 9,762 0,5754 0,153 63,042
4,0 14,061 -2,8566 0,222 63,115
4,3 11,116 -0,8192 0,175 62,988
4,8 11,814 1,3268 0,185 63,114
5,8 12,090 1,8238 0,191 63,069
7,4 16,392 2,4023 0,258 63,254
8,7 18,489 -2,4388 0,293 62,967

11,1 11,119 -0,0363 0,174 62,883
14,1 11,939 -0,4969 0,187 63,040
21,3 10,924 0,4352 0,172 63,042
29,8 13,591 0,6883 0,217 63,145
46,6 8,275 0,7137 0,134 63,121

Tab. 60. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej zachodniej (Cw} w latach
1891-1976 — poélrocze cieple

True cycles of westerly atmospheric circulation (Cw) in the years 1891-1976

— warm period

B

S 2b ¢ R Qo
210 8,116 -0,3031 0,115 59,929
2,7 6,710 1,4094 0,095 59,964
3,0 7,963 -1,8641 0,112 59,919
3,3 8,972 -0,5537 0,128 59,914
3,5 6,431 -1,6757 0,091 59,925
3,9 15,704 0,6005 0,223 59,982
4,2 8,927 -2,6430 0,127 59,977
4,5 10,848 -1,3390 0,154 59,901
51 9,802 -0,3742 0,139 59,867
5,7 11,714 -0,4150 0,167 59,924
6,2 11,618 0,4329 0,166 59,932
7,2 6,305 0,7459 0,090 59,957
8,0 12,540 1,7275 0,178 60,073
9,2 18,135 -2,917 0,260 60,140
11,9 14,681 -0,4915 0,207 59,898
14,1 7,473 0,4732 0,106 59,917
17,2 19,448 0,1988 0,278 59,952
22,0 8,326 0,4312 0,120 59,950
31,2 23,890 1,4872 0,339 60,633
43.0 13,491 -0,6929 0,192 59,878
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Tab. 61. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej zachodniej (Cw) w latach
1891-1976 — rok

True cycles of westerly atmospheric circulation (Cw) in the years 1891-1976

— year -

(S] 2b c R Qo
2.2 9,403 -1,6193 0,086 122,256
2,4 8,164 -0,9331 0,077 122,258
2.7 13,893 0,9290 0,130 122,346
3,0 11,907 -1,5989 0,111 122,272
3,3 11,043 -0,3473 0,104 122,297
3,6 16,024 0,2238 0,150 122,291
3,9 10,723 1,0548 0,100 122,355
44 17,871 2,5447 0,167 122,427
5,0 17,994 -1,1287 0,168 122,306
5,7 23,579 -0,1569 0,221 122,314
6,3 18,310 0,5702 0,171 122,193
7.3 13,913 2,1546 0,129 122,481
8,2 22,464 2,7545 0,210 122,600
9,4 27,585 -1,6791 0,258 122,368

10,8 16,295 -0,6008 0,152 122,219
14,1 19,432 -0,0430 0,181 122,294
17,3 22,602 0,5195 0,212 122,388
21,9 17,011 0,5318 0,161 122,382
30,8 36,191 1,2345 0,341 123,093
44 6 20,501 -0,1752 0,194 122.111
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Tab. 62. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej zachodniej (Cw) w latach
1891-1976 — miesieczne wartosci
True cycles of westerly atmospheric circulation (Cw) in the years 1891-1976
— monthly values

B C] 2b | c R Qo
0,50 1,073 1,176 0,051 10,287
0.67 1,149 -0,5587 0,055 10,287
1,00 3,998 2,7557 0,191 10,287
1.33 1.344 -0,9461 0,064 10,284
175 0.886 -0.8653 0,042 10,287
1,92 1,339 -0,4964 0,064 10,286
2,08 1,340 2,4464 0,064 10,288
2,25 1,050 -1,0544 0,050 10,287
2,50 1,087 -0,3069 0,052 10,283
2,92 0,989 1,4297 0,047 10,286
3,17 1,230 -0,3345 0,059 10,286
3,33 0,703 -0,0600 0,034 10,285
3,58 1,056 -0,5971 0,050 10,287
3,92 1,356 0,8657 0,065 10,288
4,33 1,139 0,1625 0,054 10,286
5,08 1,221 -0,8315 0,058 10,284
5,75 1,984 -0,0929 0,095 10,286
6,33 1,727 0,1463 0,082 10,269
7.95 1521 1,3530 0,072 10,294
8,17 1,858 1,9342 0,089 10,300
9,50 1,981 -1,8586 0,095 10,292

11,08 1,105 -0,56365 0,052 10,272
11,92 1,103 -0,1417 0,052 10,279
14,25 1,592 -0,0063 0,076 10,286
17,33 2,111 0,4443 0,101 10,290
22,08 1,640 0,6567 0,079 10,294
30,83 3,270 1,1484 0,158 10,341
47,08 1,766 0,5002 0,088 10,284
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Tab. 63. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej zachodniej (Cw) w latach
1891-1976 — sumy konsekutywne 12 miesieczne

True cycles of westerly atmospheric circulation (Cw) in the years 1891-1976
— consecutive 12 month sums

[©) 26 | ¢ R ag
0,50 0,655 -0,9551 0,006 123,634
0,67 3,238 0,6001 0,030 123,633
0,92 2,849 -0,0428 0,026 123,633
1,33 5,819 1,0438 0,053 123,639
1,67 5,328 -1,3091 0,049 123,636
1,92 7,919 0,8602 0,073 123,612
2,17 9,692 -1,0843 0,089 123,637
2,50 11,393 0,6807 0,104 123,629
3,00 9,472 -1,0243 0,087 123,624
3,17 13,149 0,6143 0,121 123,642
3,67 10,482 0,6939 0,096 123,591
3,92 14,459 1,7071 0,132 123,697
4,25 10,591 -0,9964 0,097 123,638
5,00 13,956 -1,0994 0,128 123,639
5,75 21,550 0,4308 0,199 123,612
6,33 18,527 0,4447 0,170 123,427
7,25 17,535 1,8649 0,160 123,788
8,17 19,136 2,3689 0,175 123,787
9,50 23,073 -1,5482 0,211 123,578
11,75 15,437 -0,1110 0,141 123,489
14,08 19,742 0,0710 0,181 123,619
17,17 25,163 0,5237 0,232 123,677
21,83 19,067 0,7200 0,176 123,732
30,50 38,157 1,1780 0,354 124,304
46,25 19,634 0,4364 0,187 123,583

124



CYRKULACJA ZACHODNIA 1891-1976
STYCZEN

=13,657-0,0690410t; r=0,24
304 Cy Cw=13
24

e W/\W!\AWM MnfL '

B A=—6;90/100|m
3 - T 7 T T )
1690 1900 1910 18920 1930 1940 1950 1960 1970 1800
2b  AMPLITUDA WIDMO OSCYLACJI
60 .l v R B T e L aas P -

B

4.8 -
3.6 4+
2.4 4+
1.2 4

00 =g =" | "50 BETAR 90 100lat
OKRES ©
CYRKULACJA ZACHODNIA 1891-1976
LUTY
304 Cy Cw=12.031~0,0878532t; r=0.35
24 A
18-
12
6 v
0 A=—8,79/100Ipt
1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980
2b  AMPLITUDA WIDMO 0SCYLACII
N e il
“10o lat

OKRES O

Rys. 24. Cyrkulacja atmosferyczna zachodnia (wg. Wangenheima) w latach 1891-1976 —
styczen, luty
A. Tendencje wiekowych zmian: styczen A = 6,90, luty A = -8,78 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Westerly atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1891-1976 —
January, February

A. The tendency of secular: January A = 6.90, February A = — 8.78 days/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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Rys. 25. Cyrkulacja atmosferyczna zachodnia (wg. Wangenheima) w latach 1891-1976 —
marzec, kwiecien
A. Tendencje wiekowych zmian: marzec A = -4,26, kwiecieri A = -5,81 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Westerly atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1891-1976 —
March, April

A. The tendency of secular;: March A = -4.26, April A = -5.81 days/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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Rys. 26. Cyrkulacja atmosferyczna zachodnia (wg. Wangenheima) w latach 1891-1976
— maj, czerwiec
A. Tendencje wiekowych zmian: maj A = -10,62, czerwiec A = -8,65 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Westerly atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1891-1976 —
May, June

A. The tendency of secular: May A = -10.62, June A = -8.65 days/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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Rys. 27. Cyrkulacja atmosferyczna zachodnia (wg. Wangenheima) w latach 1891-1976 —
lipiec, sierpien
A. Tendencje wiekowych zmian: liplec A = -12,94, slerplenn A = -18,82 dni/ 100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Westerly atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1891-1976 —
July, August

A. The tendency of secular: July A = -12,94, August A = -18.82 days/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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CYRKULACJA ZACHODNIA 1891-1976
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Rys. 28. Cyrkulacja atmosferyczna zachodnia (wg. Wangenheima) w latach 1891-1976 —
wrzesien, pazdziernik
A. Tendencje wickowych zmian: wrzesien A = -15,52, pazdziernik A = -6,13 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Westerly atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1891-1976 —
September, October

A. The tendency of secular: September A = -15.52, October A =-6.13 days/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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Rys. 29. Cyrkulacja atmosferyczna zachodnia (wg. Wangenheima) w latach 1891-1976
— listopad, grudzien
A. Tendencje wiekowych zmian: listopada A = -9,61, grudzienn A = -8,40 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Westerly atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1891-1976 —
November, December

A. The lendencey of secular: November A = -9.61, December A = -8.40 days/100 years
B. Dense speclra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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Rys. 30. Cyrkulacja atmosferyczna zachodnia (wg. Wangenheima) w latach 1892-1976 —
zima, wiosna
A. Tendencje wiekowych zmian: zima A = -23,99, wiosna A = -19,73 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Westerly atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1892-1976 —
winter, spring

A. The tendency of secular: winter A = -23.99, spring A = -19.73 days/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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Rys. 31. Cyrkulacja atmosferyczna zachodnia (wg. Wangenheima) w latach 1892-1976 —
lato, jesienn
A. Tendencje wiekowych zmian: lato A = -39,32, jesieri A = -29,97 dni/ 100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Westerly atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1892-1976 —
summer, autumn

A. The tendency of secular: summer A = -39.32, autumn A = -29.97 days/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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CYRKULACJA ZACHODNIA 1892-1976
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Rys. 32. Cyrkulacja atmosferyczna zachodnia (wg. Wangenheima) w latach 1892-1976
— poélrocze chlodne, péirocze cieple
A. Tendencje wiekowych zmian: pélrocze chlodne A = -42,32, pétrocze ciepte A = -70,06
dni/ 100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Westerly atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1892-1976 —

cold period, warm period

A. The tendency of secular: cold period A = -42.32, warm period A = -70.06 days/100
years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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CYRKULACJA ZACHODNIA 1892-1976
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Rys. 33. Cyrkulacja atmosferyczna zachodnia (wg. Wangenheima) w latach 1892-1976 —
rok, ér. konsekutywne 12-miesigczne
A. Tendencje wiekowych zmian: rok A = -112,56, $r. konsekutywne 12-miesieczne
A = -113,47 dni/100 lat
B. Geste widma oscylac]i w pasmie 2,1-100 lat

Westerly atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1892-1976 —

year, consecutive 12 month

A. The tendency of secular: year A = -112.52, consecutive 12 month A = -113.47 days/100
years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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CYRKULACJA ZACHODNIA 1891-1976
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Rys. 34. Cyrkulacja atmosferyczna zachodnia (wg. Wangenheima) w latach 1891-1976 —
warto$ci miesieczne
A. Tendencje wiekowych zmian: warto$ci miesieczne A = -9,66 dni/ 100 lat
B. Geste widma oscylacjl w pasmie 2,1-100 lat

Westerly atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1891-1976 —
monthly values

A. The tendency of secular: monthly values A = -9.66 days/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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Tab. 64. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej potudnikowej, wg Wangen-
heima (C) w latach 1891-1977 — styczen (© — okres, 2b — amplituda, ¢ —

przesuniecie fazowe, R — wspéiczynnik korelacji wielokrotnej)

True cycles of meridional atmospheric circulation, after Wangenheim (C),
in the years 1891-1976 — January (© — true periods, 2b — amplitude,
¢ — phase delays, R — multiple correlation coefficient)

e 2b c R aq
2,3 3,948 2,3718 0,233 7,149
27 1,475 1,7848 0,087 7,130
3,0 3,475 1,9095 0,203 7,147
3,3 3,427 -0,7473 0,201 7,126
3,6 2,979 -2,1961 0,174 7,120
4,2 2,841 -1,0251 0,167 7,105
44 3,032 -2,2814 0,178 7,124
4,7 1,892 -1,9254 0,110 7,132
5,1 1,915 0,3531 0,113 7,132
5,8 2,829 1,9866 0,165 7,143
6,8 4,229 -2,9940 0,249 7,151
7,6 4,708 -2,8999 0,278 7,185
8,6 0,613 -2,6853 0,036 7,128
9,5 2,458 -1,9596 0,145 7,135
11,4 5,482 -0,8040 0,320 7,021
16,3 4,656 -1,3938 0,270 7,163
22,6 4,301 -0,4775 0,250 7,044
58,4 5,319 0,4695 0,302 6,609

Tab. 65. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej poludnikowej (C) w latach
1891-1976 — luty

True cycles of meridional atmospheric circulation (C) in the years 1891-1976
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— February
) __ 2b c R Qa
2,4 3,591 -1,1983 0,210 6,426
2,7 2,065 3,0082 0,120 6,427
3,0 3,116 1,3387 0,180 6,448
3,3 2,376 -3,0326 0,138 6,433
3,6 1,335 -0,9568 0,078 6,429
3,9 3,239 2,8357 0,188 6,433
4,2 3,196 -0,5231 0,186 6,403
4,4 2,225 -0,1199 0,129 6,416
4,9 2,873 -1,6608 0,167 6,412
53 5,169 0,7638 0,302 6,399
5,8 3,133 1,6904 0,181 6,448
6,3 1,119 2,5292 0,065 6,442
7,3 2,860 -2,6458 0,167 6,424
91 3,579 0,0006 0,208 6,370
10,7 2,276 1,2633 0,133 6,425
17,1 6,893 -0,5610 0,400 6,436
24,0 4,149 1,7964 0,242 6,534
33,9 4,314 0,0812 0,246 6,172
70,1 3,234 17172 0,183 6.260




Tab. 66. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej poludnikowej (C) w latach
1891-1976 — marzec

True cycles of meridional atmospheric circulation (C) in the years 1891-1976

— March B N B
(®) 2b c R an
2,2 4,348 -0,9433 0,248 7,786
2, 4,379 0,3295 0,248 7,802
2,6 3,619 1,0330 0,206 7,787
2,9 4,183 0,6932 0,239 7,806
3,1 3,328 -2,1167 0,189 7,775
31 5) 3,897 2,5252 0,222 7,815
3,7 3,750 -2,4007 0,214 7,805
4.2 3,573 2,5098 0,204 7,821
4,7 2,033 -1,9773 0,115 7,796
5,2 2,279 1,2846 0,130 7,800
57 3,977 3,0175 0,227 7,798
6,6 2,651 -2,0877 0,151 7,794
7, 5,731 -0,56425 0,328 7,776
9,0 4,597 0,1468 0,262 7,730
10,5 3,936 1,8469 0,223 7,774
124 3,582 1,6720 0,203 7,807
18,2 3,270 1,4874 0,186 7,851
27,8 1,607 -0,3193 0,090 7,789
67,3 4,438 3,0723 0,250 8,109

Tab. 67. Cykle rzecz;wi_ste cyrkulacji atmosferycznej potudnikowej (C) w latach
1891-1976 — kwiecien
True cycles of meridional atmospheric circulation (C) in the years 1891-1976

— April
[C)] 2b c R Qo
2,2 1,884 -1,3187 0,110 9,278
2,4 3,720 0,9292 0,216 9,290
2,8 2,246 1,9332 0,131 9,288
3,0 3,544 0,5027 0,208 9,289
3,3 4,371 -2,3801 0,257 9,285
3,6 3,429 0,1934 0,202 9,273
3,7 2,606 1,8836 0,152 9,284
4,2 3,536 1,1179 0,207 9,286
4,5 2,871 3,0655 0,168 9,286
5,0 3,567 -2,1195 0,209 9,295
5,4 1,407 -1,4883 0,082 9,276
5,8 0,894 -1,7119 0,052 9,274
6,3 4,133 -0,7233 0,241 9,236
6,9 1,582 1,1170 0,093 9,277
7,4 2,160 -1,2432 0,126 9,253
9,0 3,687 -0,9931 0,216 9,224
10,2 3,394 0,3111 0,199 9,220
13,0 2,476 -1,4290 0,145 9,241
16,5 7,458 0,0271 0,438 9,170
24,2 3,642 0,7673 0,214 9,201
47,0 4.342 1.5187 0,248 9,446
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Tab. 68. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej potudnikowej (C) w latach
1891-1976 — maj

True cycles of meridional atmospheric circulation (C) in the years 1891-1976

— May

() 2b c R Qg
2,3 2,936 -1,4416 0,149 10,322
2,6 3,050 -2,56639 0,154 10,341
3,0 3,451 1,8036 0,173 10,357
3,3 3,860 -1,9869 0,195 10,341
3,5 2,822 -0,0697 0,142 10,327
3,9 4,221 -1,5353 0,213 10,340
4,3 4,382 -0,7853 0,221 10,337
4.6 5,874 0,2166 0,298 10,335
5,0 2,459 1,9187 0,123 10,338
5,7 3,733 2,2867 0,188 10,337
6,4 3,465 -2,5223 0,175 10,363
7,0 2,656 3,0496 0,135 10,364
8,5 3,492 -1,4128 0,176 10,350
10,4 1,645 -1,9542 0,083 10,354
12,1 1,838 -1,1498 0,092 10,344
14,5 1,775 0,3644 0,090 10,341
17,2 3,821 -1,1028 0,193 10,337
23,8 4,482 -0,1529 0,222 10,162
477 9,011 0,2936 0,470 10,219

Tab. 69. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej poludnikowej (C) w latach

18921-1976 — czerwiec

True cycles of meridional atmospheric circulation (C) in the years 1891-1976

— June

2] 2b I —) R Qa
24 3,627 2,6466 0,217 10,613
2,7 3,609 2,3339 0,216 10,617
2,9 1,246 -0,4306 0,074 10,613
3,2 1,788 2,5071 0,107 10,616
3,6 3,471 0,2897 0,206 10,623
3,8 4,519 0,4469 0,270 10,620
4,1 2,653 -2,8084 0,158 10,615
45 4,605 1,4942 0,273 10,608
4,9 3,655 1,8060 0,211 10,646
5,4 1,455 -2,7365 0,086 10,614
5,8 3,681 3,0940 0,220 10,617
6,4 1,187 -2,0258 0,070 10,618
7,0 2,878 -0,9718 0,170 10,605
9,3 4,420 -1,1360 0,260 10,617

12,3 2,733 -0,3780 0,162 10,616

20,4 3,061 -1,0193 0,179 10,630

39,9 5,722 -0,6327 0,329 10,609
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Tab. 70. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej potudnikowej (C) w latach
1891-1976 — lipiec
True cycles of meridional atmospheric circulation (C) in the years 1891-1976

— July
(O] 2b c R Qo
2,4 3,366 -1,8404 0,171 10,526
2,7 2,981 -0,4154 0,153 10,537
3,0 4,843 1,8455 0,246 10,562
3,3 4,291 2,0664 0,219 10,535
3,6 3,379 2,8904 0,173 10,532
4,0 5,607 -1,5998 0,287 10,503
4,3 6,080 0,3438 0,311 10,535
5,1 3,161 0,4613 0,162 10,543
5,6 2,849 1,9089 0,145 10,547
6,2 4,729 -2,9686 0,243 10,529
6,9 2,871 -2,7161 0,147 10,562
7,7 2,940 -1,9370 0,151 10,553
9,4 0,608 -0,9796 0,031 10,536
10,9 4,121 1,2982 0,210 10,562
13,2 1,947 2,5671 0,099 10,581
16,8 3,065 -1,3011 0,157 10,558
23,1 3,235 -0,8879 0,161 10,429
42,3 6,936 -0,7754 0,354 10,566

Tab. 71. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej poludnikowej (C) w latach
1891-1976 — sierpien
True cycles of meridional atmospheric circulation (C) in the years 1891-1976

— August
© 2b
2,4 4,162
2,6 4,120
3,0 3,216
3,4 2,167
3,6 3,736
3,8 3,055
4,2 4,032
4,5 1,219
4,9 3,705
5,5 4,457
6,2 3,155
6,9 2,164
8,5 3,587
10,2 3,533
12,2 2,392
15,9 3,793
19,8 2,239
30,9 3,718
59,8 4,060

c R
2,6936 0,260
2,2412 0,255
2,6445 0,200
1,1091 0,133
3,0077 0,232
-2,5561 0,190
-1,7964 0,249
-1,1869 0,075
0,3185 0,230
-2,0547 0,277
1,6864 0,194
-2,3998 0,134
1,4634 0,222
-1,6394 0,218
-3,1050 0,148
-1,6832 0,233
-0,2513 0,139
2,5594 0,225
-0,2573 0,245

_ Qo

7,077
7,084
7,090
7,079
7,078
7,076
7,066
7,082
7,066
7,060
7,096
7,095
7,064
7,080
7,085
7,103
7,021
7,204
6,675
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Tab. 72. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej potudnikowej (C) w latach
1891-1976 — wrzesien

True cycles of meridional atmospheric circulation (C) in the years 1891-1976

— September
© 2b c R aqn -
2,6 2,749 -1,4170 0,161 7,209
2,8 4,045 -1,2933 0,237 7,191
3,0 2,882 -0,6862 0,170 7,199
3,3 2,113 -0,0280 0,124 7,207
3,6 2,732 1,3623 0,160 7,216
3,9 3,105 1,7056 0,182 7,207
4,2 2,011 2,2953 0,118 7,226
4,6 3,855 2,6354 0,226 7,230
5,2 3,945 2,8817 0,232 7,245
58 3,135 -2,8351 0,185 7,204
6,4 4,406 -2,8076 0,259 7,252
7,2 1,830 -1,6028 0,107 7,205
8,3 1,666 -1,5577 0,097 7,210
9,5 2,978 -1,1951 0,175 7,215
11,2 3,833 1,4328 0,225 7,253
14,0 4,996 3,0935 0,293 7,242
19,6 2,887 -1,5375 0,168 7,225
30,8 3,121 -0,8621 0,178 7,102
77,4 4,314 2,7487 0,242 7,209

Tab. 73. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej poludnilzowej (C) w latach
1891-1976 — pazdziernik

True cycles of meridional atmospheric circulation (C) in the years 1891-1976

— October
S} 2b c R e 7 |
2,3 1,992 1,2962 0,108 7,880
2,6 1,981 -1,8631 0,107 7,873
2,9 4,613 1,2454 0,248 7,898
3,1 2,293 0,0095 0,125 7,874
313 3,166 -2,9372 0,172 7,876
3,6 2,455 -0,5531 0,133 7,857
4,1 3,414 1,9617 0,185 7,873
4.4 2,948 -2,9757 0,160 7,886
4,8 4,422 -2,1369 0,239 7,861
54 4,540 -1,9203 0,245 7,861
6,0 6,286 -0,8403 0,340 7,830
6,7 5,986 -0,0932 0,326 7,867
7,5 3,001 0,7820 0,162 7,852
9,8 3,280 1,4192 0,177 7,906
11,6 2,471 2,7530 0,134 7,920
14,3 1,764 -2,2264 0,096 7,874
23,1 6,899 -0,4519 0,366 7,662
35,6 0,894 1,2187 0,048 7,843
73,0 6,666 2,3303 0,340 7,773
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1891-1976 — listopad
True cycles of meridional atmospheric circulation (C} in the years 1891-1976

Tab. 74. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej poludnikowej (C} w latach

— November
O] 2b c R o
2,3 3,228 2,0054 0,201 6,146
2,6 3,356 0,2815 0,208 6,123
2,8 3,465 -1,1892 0,213 6,114
3,1 2,438 2,3615 0,151 6,134
3,3 3,417 -1,8604 0,211 6,131
3,56 2,729 0,9515 0,169 6,137
3,8 2,485 -2,6675 0,154 6,125
4,2 2,578 -3,1365 0,159 6,145
4,5 2,306 -1,3091 0,142 6,130
4,7 1,849 2,7146 0,115 6,141
5,0 2,468 -1,1477 0,152 6,126
5,4 1,950 -1,7564 0,120 6,123
6,3 2,504 2,5580 0,154 6,153
7,0 1,528 -1,9914 0,094 6,138
7,9 3,640 -0,5869 0,225 6,118
9,6 3,171 3,0113 0,196 6,127
11,4 3,963 3,0608 0,243 6,207
14,3 4,552 -2,2653 0,281 6,133
21,0 4,201 -1,0305 0,258 6,154
29,2 3,786 0,2284 0,236 6,134
59,5 3.784 0.8873 0.228 5,833

1891-1976 — grudzien
True cycles of meridional atmospheric circulation (C) in the years 1891-1976

— December
) 2b c R
2,3 3,158 2,0927 0,206
2,7 1,686 -1,1840 0,110
3,0 1,994 -2,1884 0,129
32 2,005 -1,4597 0,130
3,5 3,769 0,0354 0,244
39 2,534 1,9436 0,164
4,3 2,605 2,7507 0,169
46 3,208 2,6716 0,208
5,0 2,049 -1,1303 0,132
5,4 3,458 -0,9122 0,224
5,9 4,143 0,1101 0,268
7,3 5,589 2,2522 0,360
9,0 2,746 -3,0139 0,178
10,5 1,352 -1,6396 0,087
12,1 2,208 -2,2367 0,144
14,7 1,700 -1,3384 0,109
22,1 3,938 -1,7114 0,252
34,2 4,318 0,1759 0,275
85.8 3.153 25970 | 0.204

Tab. 75. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej poludnikowej (C) w latach

Qn |
5,983
5,963
5,956
5,961
5,954
5,964
5,965
5,981
5,964
5,961
5,936
6,010
6,002
5,975
5,982
5,944
5,914
5,705
5.963
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Tab. 76. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej poludnikowej (C) w latach

1891-1976 — zima

True cycles of meridional atmospheric circulation (C) in the years 1891-1976

— winter
© 2b ——— R [0 79
2,2 3,255 -2,1301 0,102 19,548
2,4 8,863 1,2652 0,283 19,600
2,7 4,564 -1,3926 0,146 19,637
30 8,669 -2,4511 0,275 19,582
3,2 4,235 -1,1719 0,135 19,535
3,6 3,743 0,5400 0,120 19,570
4.2 7,660 0,8352 0,244 19,5632
4.5 6,113 1,3003 0,194 19,584
51 5,835 0,9465 0,187 19,590
5,7 4,778 2,6970 0,153 19,567
6,2 3,042 2,5618 0,097 19,589
6,8 6,435 -1,8376 0,205 19,548
7,6 10,153 -1,9116 0,324 19,629
9,5 1,441 -1,4630 0,046 19,560
11,4 3,799 -0,3612 0,121 19,485
16,7 12,211 -0,5455 0,386 19,5673
23,2 5,109 0,2525 0,163 19,445
33,5 9,271 -0,0726 0,289 18,992
73,8 10,447 1,7635 0,333 19,063

Tab. 77. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej potudnikowej (C) w latach

1891-1976 — wiosna

True cycles of meridional atmospheric circulation (C) in the years 1891-1976

— spring
Q) 2b ¢ R L o
2,2 6,182 1,9252 0,188 27,403
2,4 7,486 -2,6528 0,227 27,378
2,8 4,931 -2,0628 0,150 27,371
3,0 8,309 -2,9376 0,254 27,413
3,3 10,283 -0,5400 0,315 27,359
3,5 4,008 2,5447 0,123 27,398
3,7 5777 -1,6915 0,176 27,374
4,2 4,479 -2,4195 0,137 27,397
4.6 3,423 1,3880 0,104 27,390
5,0 3,848 -1,3841 0,117 27,376
57 7,549 -2,4081 0,230 27,357
6,5 3,951 -0,5981 0,120 27,375
7,3 6,288 -0,9896 0,190 27,297
(A 5,761 -0,3250 0,175 27,374
8,9 9,833 0,0646 0,299 27,238
10,3 4,921 1,56538 0,149 27,344
13,7 3,193 -0,9392 0,096 27,380
17,1 10,687 0,3689 0,326 27,390
24.4 7,043 0,5381 0,214 27,113
58,6 14,815 1,8952 0,444 27,731
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Tab. 78. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej poludnikowej (C) w latach
1891-1976 — lato

True cycles of meridional atmospheric circulation (C) in the years 1891-1976

— Suminer
() 2b c L R (075}
2.4 7,866 -0,5639 0,235 28,206
2,6 6,634 -2,2150 0,196 28,215
3,0 7,473 -2,1426 0,221 28,249
33 4,552 -2,8906 0,136 28,237
3,7 5,545 -0,1535 0,165 28,249
4,0 3,797 -0,4130 0,113 28,227
4,3 9,650 1,5869 0,286 28,304
4,6 6,042 -1,8794 0,180 28,230
5,3 5,570 -2,8836 0,166 28,253
5,8 3,796 -2,2821 0,114 28,235
6,3 6,132 -1,7660 0,182 28,226
6,9 7,094 -1,3370 0,210 28,237
8,4 5,258 1,4358 0,157 28,222
9,0 5,385 -1,6945 0,160 28,242
11,0 5,455 1,8987 0,161 28,330
16,2 5,260 -1,0770 0,154 28,259
21,9 4,465 -0,1195 0,134 28,224
405 13,729 -0,8051 0,402 28,376

Tab. 79. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej potudnikowej (C) w latach
1891-1976 — jesien
True cycles of meridional atmospheric circulation (C) in the years 1891-1976

— autumn
(©) 2b c R aq B
2,3 6,172 -1,7323 0,169 21,327
2,6 5,405 1,5436 0,147 21,357
2,8 11,743 0,8760 0,320 21,328
3,4 6,091 1,6439 0,167 21,329
3,9 3,150 2,5245 0,086 21,336
4,1 7,505 3,1138 0,207 21,334
4,4 5,355 -1,5898 0,146 21,324
4,7 7,239 -1,8492 0,198 21,344
5,3 8,084 -1,4987 0,221 21,336
6,0 6,988 0,2914 0,192 21,289
6,5 8,973 -0,9118 0,245 21,334
7,3 2,873 0,9114 0,07_9 21,337
8,1 3,602 1,7608 0,098 21,359
9,6 1,050 1,4340 0,028 21,338
11,3 8,848 2,7111 0,242 21,518
14,2 10,654 -2,1913 0,292 21,318
21,9 11,654 -0,5442 0,3ﬁ 21,207
32,9 5,484 0,8928 0,152 21,227
70,3 14,179 2,1839 0,365 21,041
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Tab. 80. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej potudnikowej (C) w latach
1891-1976 — polrocze chlodne

True cycles of meridional atmospheric circulation (C) in the years 1891-1976

— cold period

©) 2b c R aq
2,2 5,657 2,4399 0,118 41,459
2,4 7,050 1,7998 0,146 41,487
3,0 11,930 -2,7630 0,246 41,490
3,3 6,607 -1,4442 0,136 41,416
3,5 5,833 -0,6291 0,121 41,416
4,1 5,179 1,2179 0,106 41,477
5,2 10,703 2,0453 0,220 41,502
5,9 9,281 -1,5631 0,191 41,422
6,5 7,259 -2,0600 0,150 41,468
6,9 6,584 -0,6682 0,136 41,394
7,9 15,125 -0,1640 0,313 41,368
9,1 5,664 1,0069 0,117 41,390
10,5 3,202 2,4851 0,066 41,446
16,2 15,975 -0,9050 0,324 41,425
22,4 15,710 -0,6781 0,318 41,079
33,8 10,243 0,4615 0,209 40,912
69,7 20,243 1,9787 0,397 40,749

Tab. 81. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej potudnikowej (C) w latach

1891-1976 — podirocze cieple

True cycles of meridional atmospheric circulation (C) in the years 1891-1976

— warm period

(S} 2b c R g
2,4 9,376 -1,0505 0,194 55,051
2,7 4,290 -1,7798 0,088 55,084
3,0 9,873 -2,7484 0,203 55,141
3,3 2,990 -0,4533 0,062 55,102
3,6 7,600 -2,5701 0,157 55,094
4,0 4,909 -0,4303 0,102 55,080
4,3 9,813 1,5068 0,201 55,163
4,9 4,140 2,7784 0,086 55,141
5,3 5,359 -2,2465 0,111 55,112
5,8 10,280 -2,0340 0,212 55,050
6,3 9,930 -1,7606 0,205 55,072
7,0 7,377 -1,2490 0,152 55,121
8,1 5,633 -0,5338 0,114 55,021
9,3 10,109 -0,1318 0,208 55,060
11,0 11,347 1,7974 0,232 55,274
16,4 11,013 -0,4909 0,224 55,050
23,4 11,893 0,4613 0,247 54,852
46,1 22,667 0,2514 0,483 54,949
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Tab. 82. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej potudnikowej (C) w latach
1891-1976 — rok

True cycles of meridional atmospheric circulation (C) in the years 1891-1976

— year
Q 2h c R Qo
2,3 8,318 -1,6549 0,113 96,456
2,5 3,723 2,7809 0,050 96,459
2,8 5,415 0,5747 0,073 96,449
3,0 19,464 -2,5444 0,262 96,509
3,3 12,592 -0,3159 0,171 96,451
3,6 11,167 -2,3805 0,151 96,426
3,9 7,876 -2,6697 0,106 96,436
4,3 5,987 1,7308 0,080 96,494
4.6 10,480 -2,7332 0,142 96,510
52 9,945 2,8957 0,135 96,549
5,7 14,702 -2,8999 0,199 96,437
6,4 14,219 -1,4908 0,191 96,475
7,0 8,987 -0,8745 0,094 96,458
7,8 18,820 -0,4914 0,255 96,423
9,2 10,158 0,1520 0,138 96,343
11,0 11,432 2,1856 0,153 96,639
16,5 25,657 -0,5037 0,342 96,400
22,9 27,818 0,0014 0,375 95,806
61,4 39,372 1,5518 0,513 95,083

Tab. 83. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej poludnikowej (C) w latach

1891-1976 — miesieczne wartosci
True cycles of meridional atmospheric circulation (C) in the years 1891-1976
— monthly values

(¢) 2b I
0,50 1,310 2,1388
1,00 4,128 -1,4382
1,25 1,067 -2,8716
1,50 1,039 -1,6276
1,92 0,778 1,7430
2,08 1,388 -1,7684
2,50 0,445 1,8223
2,67 0,723 2,4803
2,83 1,362 0,0655
3,00 1,776 2,9416
3,17 0,852 -2,6612
3,33 1,110 -0,7175
3,58 0,808 2,0569
4,00 0,551 -1,1216
4,33 0,630 1,5201
4,67 0,876 -2,9539
5,25 1,239 2,6532
5,75 1,472 -2,9041
6,42 1,105 -2,0809
7,00 0,763 -1,2269
7,83 1,577 -0,7624
9,25 0,731 0,0201
11,08 0,839 1,8752
16,42 2,136 -0,7094
22,83 2,235 -0,2016
61,25 3,188 1,4810

R Qo
0,073 8,031
0,229 8,031
0,059 8,031
0,058 8,032
0,043 8,032
0,077 8,034
0,025 8031
0,040 8,032
0,076 8,025
0,098 8,039
0,047 8,033
0,061 8,027
0,045 8,031
0,030 8,029
0,035 8,033
0,049 8,038
0,069 8,039
0,082 8,031
0.061 8,040
0,042 8,033
0,087 8,030
0,041 8,023
0,046 8,042
0,117 8,028
0,123 7,980
0,172 7,901
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Tab. 84. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej potudnikowej (C) w latach
1891-1976 — sumy konsekutywne 12-miesieczne
True cycles of meridional atmospheric circulation (C) in the years 1891-1976
— consecutive 12 month sums

<] 2b c R _H ao
0,42 0,462 -0,0862 0,006 96,423
0,67 2,324 0,0262 0,031 96,421
0,92 1,032 2,9359 0,014 96,424
1,25 3,144 -0,5584 0,041 96,423
1,50 5,513 0,2835 0,073 96,418
1,92 5,799 -3,0168 0,077 96,443
2,08 11,408 -0,3780 0,150 96,408
2,60 3,702 2,9935 0,048 96,423
2,67 6,551 -2,7123 0,086 96,421
2,83 13,492 1,0566 0,178 96,417
3,00 17,999 -2,3594 0,238 96,506
3,17 8,601 -1,7272 0,113 96,405
3,33 11,298 0,1326 0,149 96,356
3,58 8,758 2,8444 0,115 96,459
4,00 6,411 -0,4504 0,084 96,407
4,33 7,069 2,2213 0,093 96,470
4,67 9,822 -2,2910 0,130 96,480
5,25 13,828 -3,0641 0,182 96,480
5,83 17,346 -1,7578 0,230 96,400
6,42 13,187 -1,6107 0,174 96,502
7,00 9,269 -0,7956 0,122 96,438
7,83 18,466 -0,3978 0,244 86,341
9,25 8,9°4 0,3008 0,119 96,349
11,08 10,065 2,1696 0,132 96,587
16,33 26,055 -0,6033 0,339 96,389
22,83 26,741 -0,0817 0,350 95,729
61,17 38,470 1,5244 0,491 94,868
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Rys. 35. Cyrkulacja atmosferyczna poludnikowa (wg. Wangenheima) w latach 1891-1976

— styczen, luty

A. Tendencje wiekowych zmian: styczen A = -0,27, luty A = -0,52 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Meridional atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1891-1976

— January, February
A. The tendency of secular: January A = -0.27, February A = -0.52 days/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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Rys. 36. Cyrkulacja atmosferyczna potudnikowa (wg. Wangenheima) w latach 1891-1976
— marzec, kwiecien
A. Tendencje wiekowych zmian: marzec A : 1,02, kwiecienn A = -3,31 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacjl w pasmie 2,1-100 lat

Meridional atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1891-1976
— March, April

A. The tendency of secular: March A = 1.02, April A = -3.31 days/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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Rys. 37. Cyrkulacja atmosferyczna poludnikowa (wg. Wangenheima) w latach 1891-1976
— maj, czerwiec
A. Tendencje wiekowych zmian: maj A = -2,37, czerwiec A = -5,94 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Meridional atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1891-1976
— May, June

A. The tendency of secular: May A = -2.37, June A = -5.94 days/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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Rys. 38. Cyrkulacja atmosferyczna poludnikowa (wg. Wangenheima) w latach 1891-1976
— lipiec, sierpien
A, Tendencje wiekowych zmian: lipiec A = -5,17, sierpienn A = -0,84 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Meridional atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1891-1976
— July, August

A. The tendency of secular: July A = -5.17, August A = -0.84 days/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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CYRKULACJA POLUDNIKOWA 1891-1976
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Rys. 39. Cyrkulacja atmosferyczna potudnikowa (wg. Wangenheima) w latach 1891-1976
— wrzesien, pazdziernik
A, Tendencje wiekowych zmian: wrzesien A = -4,52, pazdziernik A = -4,54 dni/ 100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Meridional atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1891-1976 — Sep-
tember, October

A. The tendency of secular: September A = -4.52, October A = -4.54 days/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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Rys. 40. Cyrkulacja atmosferyczna potudnikowa (wg. Wangenheima) w latach 1891-1976
— listopad, grudzien
A. Tendencje wiekowych zmian: listopad A = -0,62, grudzien A = 3,25
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Meridional atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1891-1976
— November, December

A. The tendency of secular: November A = -0.62, December A = 3.25 days/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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Rys. 41. Cyrkulacja atmosferyczna potudnikowa (wg. Wangenheima) w latach 1892-1976
— zima, wiosna
A. Tendencje wiekowych zmian: zima A = 3,25, wiosna A = -4,62 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Meridional atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1892-1976
— Winter, Spring

A. The tendency of secular: Winter A = 3.25, Spring A = -4.62 days/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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Rys. 42. Cyrkulacja atmosferyczna poludnikowa (wg. Wangenheima) w latach 1892-1976
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— lato, jesien
A. Tendencje wiekowych zmian: lato, A = -12,48, jesien A = 7,89 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Meridional atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1892-1976
— Summer, Autumn

A. The tendency of secular: Summer A = -12.48, Autumn A = 7.89 days/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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Rys. 43. Cyrkulacja atmosferyczna poludnikowa (wg. Wangenheima) w latach 1892-1976
— p. chlodna, p. ciepia
A. Tendencje wiekowych zmian: p. chlodna A = 8,73, p. ciepla A = -13,93 dni/100 lat
B. Geste widma oscylac)i w pasmie 2,1-100 lat

Meridional atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1892-1976 —

cold period, warm period

A. The tendency of secular: cold period A = 8,73, warm period A = -13.93 days/100
years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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Rys. 44. Cyrkulacja atmosferyczna potudnikowa (wg. Wangenheima) w latach 1892-1976
— rok, ér. konsekutywne 12-miesieczne

A. Tendencje wiekowych zmian: rok A = -6,54, ér. konsekutywne 12-miesigczne A = -5,30
dni/100 lat

B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Meridional atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1892-1976
— year, consecutive 12 month

A. The tendency of secular: year A = -6.54, consecutive 12 month A = -5.30 days/100
years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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Rys. 45. Cyrkulagja atmosferyczna poludnikowa (wg. Wangenheima) w latach 1891-1976
— wartosci miesieczne
A. Tendencle wiekowych zmian: warto$ci miesigczne A = -0,50 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Meridional atmospheric circulation (after Wangenheim) in the period 1891-1976 —
monthly values

A. The tendency of secular: monthly values A = -0.50 days/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2,1-100 years
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Tab. 85. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej cyklonalnej wg Wangenheima
(C) w latach 1891-1976 — styczen

True cycles of cyclomal atmospheric circulation after Wangenheim (Cp) in
the years 1891-1976 — January

Tab. 86. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej cyklonalnej (Cr) w latach

(©] 2b ¢ R ao
2,2 3,709 -1,5208 0,187 15,317
2,6 4,294 2,3198 0,221 15,321
3,0 5,892 2,1896 0,301 15,320
3,3 6,259 -2,8481 0,321 15,305
3,5 4314 -2,8236 0,220 15,340
3,9 4,204 0,0280 0,216 15,294
4,1 4,999 -2,1562 0,254 15,337
4,6 2,692 -0,7982 0,137 15,303
5,0 1,573 1,3429 0,080 15,320
5,9 2,825 -1,6406 0,143 15,294
6,6 3,720 -1,1012 0,189 15,296
7,5 6,308 1,3499 0,322 15,320
9,2 2,861 -0,8195 0,145 15,320

12,3 3,340 -0,5923 0,169 15,321
20,0 5,796 1,8993 0,290 15,487
31,8 2,852 -2,7077 0,147 15,493

1891-1976 — luty
True cycles of cyclomal atmospheric circulation (Cp) in the years 1891-1976

— February
(S} 2b c R Qo
2,5 3,021 -0,3059 0,166 14,013
3,0 6,621 -0,2984 0,365 14,013
3,2 3,083 2,4496 0,170 14,037
3,6 3,023 -0,2109 0,168 14,015
3,9 4,899 2,3642 0,270 14,034
4,1 4,714 2,7182 0,261 14,048
47 4,346 -2,7139 0,240 14,008
5,3 4,135 -2,6220 0,229 14,036
5,9 3,170 -1,7499 0,174 13,985
6,9 2,129 -1,5772 0,117 14,000
9,1 3,195 2,7828 0,176 14,043
10,9 4,877 -0,2203 0,271 14,001
15,0 5,596 -2,4327 0,308 14,013
21,2 1,759 -0,6340 0,096 13,940
34,1 4,289 -0,1685 0,232 13,918
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Tab. 87. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej cyklonalnej (Cp) w latach
1891-1976 — marzec

True cycles of cyclomal atmospheric circulation (Cr) in the years 1891-1976

— March
] 2b c o R [879)
2,4 4,578 0,0644 0,252 14,008
27 4,061 0,3214 0,222 14,040
2,9 3,242 2,2098 0,179 14,030
3,1 3,751 2,4839 0,206 14,040
3,6 8,092 -1,8298 0,442 13,999
3,9 3,454 0,1749 0,190 14,006
4,1 2,484 -0,6801 0,136 14,011
4,6 3,118 -1,1686 0,170 14,014
51 4,343 1,5133 0,236 14,064
6,4 4,511 0,9299 0,248 14,052
7,7 2,754 2,7086 0,151 14,052
8,8 3,085 -2,4732 0,169 14,053
10,5 3,909 -1,2909 0,213 14,046
13,0 2,298 1,5443 0,125 14,064
16,8 3,644 2,8289 0,199 14,153
26,7 4,426 -1,2998 0,235 -13,888
82.2 3.222 | 0,1093 0,184 14,007

Tab. 88. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej cyklonalnej (Cr) w latach
1891-1976 — kwiecien
True cycles of cyclomal atmospheric circulation (Cp) in the years 1891-1976

— April
Q 2b c R Qo
2,3 3,968 -1,5904 0,258 14,455
2,5 3,288 1,3863 0,216 14,480
2,8 4,428 2,3203 0,293 14,487 -
3,3 4,474 1,4014 0,309 14,509
3,5 2,876 2,0228 0,189 14,502
3,8 3,200 0,3896 0,211 14,488
4,0 1,833 1,2796 0,120 14,492
4,3 1,669 1,7594 0,110 14,491
4,7 3,548 2,9315 0,233 14,478
515 3,685 1,2052 0,242 14,504
6,6 3,107 -1,8193 0,203 14,488
7.7 0,865 -0,0552 0,057 14,475
9,0 2,449 1,7421 0,159 14,480
10,2 4,078 -3,0923 0,270 14,560
12,5 2,804 -2,4522 0,184 14,480
15,7 3,364 -1,1666 0,217 14,408
20,2 1,373 -2,4141 0,092 14,481
53,8 4,072 -1,3869 0,258 14,520
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Tab. 89. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej cyklonalnej (Cr) w latach

1891-1976 — maj

True cycles of cyclomal atmospheric circulation (Cp) in the years 1891-1976

— May
(] 2b c R ap
2,2 3,357 -3.0860 0,188 11,966
2,4 3,304 2.6512 0,185 11,976
2,6 4,790 3,1230 0,265 11,950
2,8 2,118 0,9936 0,116 11,970
3,0 2,997 -2,8990 0,166 11,960
3,3 6,083 -2,7304 0,337 11,942
3,7 2,778 2,6921 0,154 11,978
3,9 4,492 2,6734 0,249 11,984
4,2 5,318 -2,7487 0,294 11,946
4,6 2,776 -2,1238 0,153 11,971
4.9 3,297 -1,4954 0,181 11,957
5,3 3,855 -0,4340 0,212 11,948
5,9 2,054 -1,0813 0,112 11,939
6,7 2,839 1,4031 0,156 11,945
8,2 1,692 -0,9456 0,093 11,961
9,5 4,730 -0,9587 0,261 11,934
11,5 1,954 0,0871 0,108 11,916
14,6 4,630 0,7119 0,253 11,973
20,3 4,145 -0,4595 0,224 11,820
33,1 4,843 1,6680 0,262 11,829
77.6 3.678 3.0420 0,206 11,970

Tab. 90. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej cyklonalnej (Cr) w latach

1891-1976 — czerwiec

True cycles of cyclomal atmospheric circulation (Cyp) in the years 1891-1976

— June

(S _2b c R Qo
2,3 4,024 1,1259 0,250 11,851
2,56 3,071 -1,6113 0,193 11,827
2,8 4,740 -0,5067 0,300 11,825
3,1 3,446 1,2871 0,215 11,823
3,3 3,322 2,5442 0,209 11,836
3,6 2,504 -2,8074 0,157 11,820
42 3,636 -2,4083 0,228 11,813
4,5 2,804 -1,8035 0,176 11,806
53 3,796 0,4451 0,240 11,806
6,6 1,037 -2,5656 0,065 11,838
7,9 4,930 -0,7928 0,307 11,770
9,8 1,852 -2,2492 0,117 11,822

11,5 2,759 -0,2328 0,173 11,759

17,3 3,233 -1,0675 0,200 11,809

27,6 5,643 2,4680 0,341 12,082
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Tab. 91. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej cyklonalnej (Cr) w latach
1891-1976 — lipiec
True cycles of cyclomal atmospheric circulation (Cy) in the years 1891-1976

— July -

G 2b (4 R Oy
2,6 2,949 0,6146 0,173 13,943
2,9 3,654 -1,4648 0,216 13,925
3,1 3,273 2,7196 0,194 13,947
3,4 4,240 2,9530 0,251 13,938
3,7 3,894 -2,5448 0,230 13,953
4,0 5,322 -0,7498 0,315 13,909
4,3 5,912 0,4816 0,349 13,903
4,7 3,981 -3,1412 0,236 13,930
5,2 4,492 -1,6769 0,265 13,920
5,9 2,939 0,0501 0,175 13,924
6,5 3,240 0,0885 0,191 13,898
7,2 1,763 0,4330 0,104 13,911
8,1 3,252 1,4363 0,191 13,913
9,3 3,499 2,1473 0,206 13,927

11,0 2,936 2,7624 0,174 13,956
13,2 1,658 2,8372 0,097 13,968
16,8 4,241 -1,6860 0,250 13,039
23,6 4,330 -1,2081 0,253 13,990
43.3 3,904 0,2900 0,236 13.810

Tab. 92. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej cyklonalnej (Cf) w latach
1891-1976 — sierpien
True cycles of cyclomal atmospheric circulation (Cr) in the years 1891-1976

— Augusl
[©] 2b c R Qa
2,2 4,850 -1,8864 0,258 13,762
2,6 3,715 -2,4089 0,199 13,748
2,8 4,054 -0,2836 0,220 13,763
3,0 4,415 1,2294 0,238 13,760
3,2 3,021 2,4681 0,163 13,784
3,5 6,345 -2,7648 0,342 13,786
3,8 3,178 1,3644 0,170 13,781
4,1 3,676 2,8176 0,194 13,787
4,6 2,915 -2,4246 0,157 13,778
5,0 3,201 -0,5120 0,173 13,760
5,4 2,508 -1,9536 0,135 13,750
6,7 1,985 -1,8743 0,107 13,972
7,5 3,415 -0,0732 0,184 13,760
8,8 2,095 8,2253 0,113 13,795
10,3 3,176 -2,1038 0,172 13,803
12,4 3,662 -1,2098 0,197 13,771
14,9 1,766 -0,2729 0,095 13,760
19,3 5,520 0,0145 0,301 13,746
445 8,741 -0,1180 0,452 13,166
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Tab. 93. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej cyklonalnej (Cr) w latach

1891-1976 — wrzesien

True cycles of cyclomal atmospheric circulation (Cp) in the years 1891-1976

— September

o 2b c R ao
2,5 5,503 1,9030 0,341 11,893
2,7 2,187 1,3630 0,134 11,903
3,2 4,259 -2,3534 0,263 11,900
3,5 3,245 -0,1557 0,202 11,870
3,7 2,960 -1,8119 0,182 11,896
4,3 3,653 -0,3263 0,227 11,858
4,6 2,230 1,4682 0,137 11,893
5,0 3,109 1,1818 0,193 11,893
5,8 1,830 1,0965 0,113 11,898
6,6 3,450 2,5796 0,214 11,933
7,4 1,236 1,8291 0,076 11,890
8,7 3,330 2,5068 0,205 11,951
9,5 3,492 -2,4005 0,216 11,878

134 2,783 2,6474 0,170 11,969

19,9 2,006 2,7373 0,123 11,940

30,3 3.536 -2,9088 0,217 12,113

Tab. 94. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej cyklonalnej (Cr) w latach
1891-1976 — pazdziernik

True cycles of cyclomal atmospheric circulation (Cy) in the years 1891-1976

— October . B
0 2b ¢ R ag
2.4 4,008 2,6985 0,196 12,673
2,6 3,071 1,0216 0,147 12,663
2,9 2,780 1,9207 0,135 12,658
3,2 6,313 1,5978 0,305 12,689
3,6 6,166 -2,0913 0,297 12,627
3,9 2,693 -0,0571 0,131 12,637
41 2,774 1,5416 0,133 12,655
44 2,385 2,4325 0,115 12,654
4,7 2,763 2,0195 0,134 12,656
51 2,956 -2,3509 0,144 12,641
6,2 3,468 -2,9842 0,168 12,665
7,1 4,280 -1,3284 0,207 12,603
8,3 4,429 1,2046 0,215 12,644
9,7 1,723 -2,4487 0,084 12,649
11,9 2,904 -0,5161 0,140 12,614
14,1 2,057 1,7000 0,098 12,642
22,4 5,312 -0,9659 0,252 12,594
46,5 5,820 -2,6101 0,281 12,965
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1891-1976 — listopad
True cycles of cyclomal atmospheric circulation (Cr) in the years 1891-1976

Tab. 95. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej cyklonalnej (Cp) w latach

— November
® 2b c R [
2,3 4,345 -0,0742 0,242 15,402
2,7 3,869 -0,0808 0,215 15,407
2,9 2,465 -2,0373 0,135 15,392
34 6,162 -2,6092 0,341 15,409
3,9 1,812 2,56363 0,100 15,409
4,3 2,830 1,3076 0,156 15,408
4,6 3,042 0,5703 0,168 15,379
5,0 2,706 2,0589 0,149 15,400
57 3,241 2,2798 0,178 15,404
6,6 2,413 -2,2758 0,133 15,420
7.4 2,075 2,8034 0,114 15,407
8,3 2,893 -1,5495 0,160 15,405
9,7 3,550 -0,5594 0,195 15,351
11,7 6,164 0,0927 0,342 15,252
16,3 3,402 -3,1315 0,186 15,498
19,6 4,417 -1,5064 0,240 15,509
30,8 4,051 -0,4280 0,222 15,176
60,0 3,420 -0,7339 0,176 15,368

1891-1976 — grudzien
True cycles of cyclomal atmospheric circulation (Cy) in the years 1891-1976

Tab. 96. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej cyklonalnej (C1) w latach

— December
__© ! _2b ¢ R Qo
2,4 3,332 -1,8547 0,177 16,623
2,7 4,326 -1,0269 0,234 16,616
3,0 5,308 -0,6985 0,286 16,627
3,3 4,269 -1,7815 0,228 16,600
4,1 3,662 -0,2030 0,198 16,599
4.6 3,646 1,3571 0,195 16,622
4.9 4,173 0,2889 0,226 16,590
6,0 4,251 1,6068 0,229 16,657
6,6 2,889 1,1263 0,155 16,612
7.4 7,378 2,0520 0,395 16,615
8,6 5,666 -2,6302 0,308 16,627
10,3 2,902 -1,0316 0,154 16,619
12,9 1,945 1,5961 0,103 16,655
15,2 2,438 3,0152 0,132 16,629
19,9 3,124 2,4785 0,165 16,710
32,3 2,410 -2,2360 0,131 16,753
63,5 5,089 -0,0412 0,265 16,425
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Tab. 97. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej cyklonalnej (Cr) w latac
1891-1976 — zima

True cycles of cyclomal atmospheric circulation (Cp) in the years 1891-1976

Tab. 98. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej cyklonalnej (Cr) w latach

— winter
(©) 2b c R Qg
2,2 3,133 0,4373 0,092 45,959
2,5 8,483 2,8092 0,251 45,965
2,7 3,932 -1,8620 0,115 45,931
2,9 5,283 1,1348 0,155 45,972
3,1 6,259 -1,4778 0,184 45,931
3,3 7,601 -0,9991 0,221 45,888
3,6 6,864 0,5048 0,202 45,945
4,2 9,944 0,1464 0,294 45,918
4,6 3,035 1,7443 0,089 45,942
5,0 6,056 1,8438 0,177 45,985
5,9 7,214 -0,0323 0,212 45,869
6,5 4,556 -0,0760 0,135 45,884
7,4 13,894 1,9168 0,409 45,946
8,5 7,603 2,6247 0.222 46,046
10,5 8,255 -0,5498 0,242 45,949
13,5 6,579 2,0395 0,193 46,061
19,1 8,062 1,8142 0,233 46,074
33,8 5,238 -1,1840 0,151 46,048
78,7 8,582 0,2946 0,260 45,986

1891-1976 — wiosna
True cycles of cyclomal atmospheric circulation (Cr) in the years 1891-1976

— spring
(€] 2b c R Qo
2,3 6,055 1,9773 0,225 40,582
2,6 5,467 -1,0146 0,204 40,528
2,8 8,218 -2,0144 0,305 40,541
3,3 5,389 -1,0235 0,201 40,526
3,5 8,181 -0,4700 0,304 40,544
3,8 4,464 1,5882 0,166 40,596
4,3 3,924 -0,0914 0,147 40,544
45 2,819 -1,8775 0,104 40,561
49 7,333 0,1740 0,273 40,544
5,4 8,457 1,3079 0,314 40,636
6,3 4,958 1,5062 0,183 40,614
7,8 2,529 -2,7991 0,094 40,601
8,9 4,298 -2,3858 0,160 40,628
10,8 5,778 -0,5915 0,215 40,525
14,4 5,773 -3,1219 0,214 40,615
19,2 4,097 -1,1842 0,150 40,493
31,3 7,510 1,0087 0,278 40,210

164




1891-1976 — lato
True cycles of cyclomal atmospheric circulation (Cp in the years 1891-1976

Tab. 99. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej cyklonalnej (Cr) w latach

— sumimer
e 2h c R aa
2,2 9,283 1,0249 0,286 39,731
2.5 3,812 2,4684 0,119 39,692
2.8 10,424 1,7348 0,327 39,742
3.4 8,998 -1,7656 0,280 39,624
3,9 4,489 -1,2629 0,140 39,674
4,2 8,330 -0,3927 0,260 39,618
4.8 4,305 -0,6726 0,135 39,631
52 4,720 0,0456 0,149 39,639
58 4,118 0,2938 0,130 39,678
6,3 2,646 0,9522 0,083 39,692
6,9 1,987 0,7103 0,063 39,682
7.9 8,907 1,4464 0,277 39,655
9,4 5,319 -3,0093 0,168 39,673
12,0 2,185 -0,2278 0,068 39,660
18,1 10,420 -0,2983 0,223 39,659
42,1 12,644 -0,1021 0,392 39,115
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Tab. 100. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej cyklonalnej (C1) w latach

1891-1976 — jesien

True cycles of cyclomal atmospheric circulation (Cp) in the years 1891-1976

— autumn

(¢} 2b c R o
2,4 6,912 -0,3822 0,205 39,996
2,6 6,621 -2,7977 0,194 39,993
3,2 7,509 -2,1986 0,221 40,004
3,4 10,179 -0,3356 0,302 39,978
3,9 2,070 2,0935 0,061 39,987
4,3 6,168 1,8156 0,180 39,989
4,6 7,297 2,1211 0,214 39,985
5,0 6,290 -3,1309 0,186 39,986
5,7 5,013 2,56816 0,148 39,987
6,1 4,263 -2,6676 0,126 40,010
6,9 6,326 -1,0821 0,184 39,913
94 6,988 -1,6289 0,204 39,931

12,0 9,265 0,7906 0,276 39,866

19,9 7,441 -2,0236 0,222 39,892

52,8 11,803 -1,8144 0,337 40,592

Tab. 101. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej cyklonalnej (Cr) w latach
1891-1976 — péirocze chiodne

True cycles of cyclomal atmospheric circulation (Cp) in the years 1891-1976

— cold period

166

(©] 2b c R Qo
2,4 13,626 -2,9436 0,261 88,014
2,8 8,103 -1,6831 0,156 88,012
3,1 11,844 -1,3514 0,228 88,029
3,5 15,962 0,0248 0,309 87,995
3,7 8,194 1,1485 0,158 88,054
4,0 9,030 -2,0909 0,174 88,031
4,3 10,410 1,1346 0,200 88,017
4,6 9,759 0,6774 0,189 88,026
5,0 14,508 1,9506 0,278 88,145
6,1 8,251 1,6216 0,158 88,029
7,6 16,422 2,5072 0,317 88,120
8,7 10,250 -2,7114 0,197 88,189

10,4 9,954 -0,9181 0,190 88,074
12,6 13,036 1,2161 0,250 88,175
20,5 9,493 -2,6089 0,184 88,257
32,1 6,155 -0,3791 0,117 87,836
66,6 16,738 -0,4234 0,307 88,076




Tab. 102. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej cyklonalnej (Cp) w latach
1891-1976 — polrocze ciepte

True cycles of cyclomal atmospheric circulation (Cr) in the years 1891-1976

— warm period

(©] 2b c R ao
2,2 11,752 0,5399 0,289 78,229
2.5 7,154 -2,4277 0,176 78,144
2,8 7,344 2,1401 0,181 78,229
3,1 6,382 -2,7357 0,157 78,159
3,5 6,764 -0,8362 0,166 78,163
3,8 9,595 2,1064 0,236 78,260
4,2 14,605 -0,5137 0,359 78,065
4,8 10,860 -0,6296 0,268 78,062
5,3 11,219 0,5721 0,276 78,190
5,9 5,016 0,7198 0,124 78,163
6,4 4,423 1,9107 0,109 78,229
7,0 1,768 1,3078 0,044 78,186
7,9 9,703 1,4140 0,237 78,148
8,9 8,998 2,9920 0,223 78,312

17,7 10,353 -0,5175 0,251 78,128
29,4 11,018 2,3788 0,268 78,750

Tab. 103. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferyczne;j cyklonalnej (Cp) w latach
1891-1976 — rok

True cycles of cyclomal atmospheric circulation (Cr) in the years 1891-1976

— year

C) 2b c R Qo |
2,2 18,414 0,9629 0,288 166,176
2,7 13,535 2,1358 0,216 166,162
3,2 17,780 -2,3188 0,283 166,112
3,6 11,011 0,4909 0,175 166,064
3,8 10,573 1,7206 0,168 166,143
4,2 18,717 -0,2121 0,298 165,961
4,8 14,383 -0,4682 0,229 165,914
5,3 13,076 0,0454 0,208 166,077
7,2 11,748 1,2214 0,186 165,985
8,5 15,322 2,7743 0,243 166,250

11,2 13,510 -0,0555 0,214 165,804
14,1 16,348 2,9430 0,260 166,321
23,8 6,228 -0,1918 0,098 166,037
27,7 5,868 1,9451 0,091 166,325
714 14,216 -0,2408 0,222 166,088
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Tab. 104. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej cyklonalnej (Cr) w latach
1891-1976 — miesieczne wartosci

True cycles of cyclomal atmospheric circulation (Cp) in the years 1891-1976
— monthly values

(€] 2 ¢ R Qo
0,33 2,542 2,1521 0,138 13,824
0,50 1,345 0,9960 0,073 13,824
0,76 1,151 -1,2746 0,063 13,823
1,00 2,898 1,2298 0,158 13,824
1,25 1,124 1,0767 0,061 13,824
1,58 0,719 -2,6546 0,039 13,827
1,75 0,607 2,3593 0,033 13,825
2,08 1,101 -0,1192 0,060 13,824
2,25 1,352 2,1788 0,073 13,826
2,42 1,212 -2,0393 0,066 13,825
2,67 0,796 -1,6695 0,043 13,826
3,08 0,694 -2,9701 0,038 13,828
3,25 1,609 -2,5461 0,088 13,826
3,42 1,444 -2,0286 0,078 13,823
3,92 0,929 -3,1170 0,050 13,826
4,25 1,648 -0,1956 0,089 13,812
4,83 1,263 -0,7532 0,069 13,814
5,25 1,131 -1,1580 0,061 13,826
5,92 0,838 0,0545 0,046 13,817
7,33 0,967 1,4360 0,053 13,816
8,50 1,409 2,3861 0,076 13,837

10,25 1,175 -1,5174 0,064 13,835
13,33 1,311 2,0181 0,071 13,850
23,33 0,586 -0,7348 0,031 13,825
31,50 0,458 -2,8662 0,025 13,853
69,92 1,212 -0,3931 0,064 13,831
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Tab. 105. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej cyklonalnej (Cr) w latach
1891-1976 — sumy konsekutywne 12-miesieczne
True cycles of cyclomal atmospheric circulation (Cp) in the years 1891-1976
— consecutive 12 month sums

@ B 2b 4 R Qo
0,42 2,105 0,3538 0,033 166,242
0,67 2,830 -0,1688 0,044 166,241
1,08 1,005 -2,5718 0,016 166,244
1,25 3,680 -2,8507 0,057 166,249
1,58 2,946 -0,7530 0,046 166,236
1,75 4,398 -2,3058 0,068 166,255
2,08 8,869 1,3789 0,138 166,247
2,25 11,400 -2,9252 0,177 166,241
2,50 10,593 -2,3841 0,165 166,257
2,67 6,408 -0,5260 0,099 166,221
3,08 6,015 -2,0948 0,093 166,245
3,25 15,686 -1,7045 0,243 166,191
3,42 14,249 -1,2257 0,221 166,168
3,83 9,507 2,3707 0,147 166,263
4,25 17,908 0,4928 0,278 166,091
4,92 15,108 1,0139 0,235 166,210
5,25 12,674 -0,5270 0,196 166,248
6,00 9,460 1,1198 0,147 166,158
6,67 4,873 2,9220 0,075 166,246
7.33 12,418 1,7715 0,193 166,189
8,50 17,838 2,7060 0,275 166,486

10,17 13,657 -1,3287 0,210 166,333
12,92 16,520 1,8019 0,255 166,525
23,42 7,074 -0,4161 0,107 166,223
69,33 14,407 -0,2979 0,217 166,278
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Rys. 46. Cyrkulacja atmosferyczna cyklonalna (wg. Osuchowskiej-Klein) w latach 1901-1975
— styczen, luty
A. Tendencje wiekowe zmian: styczen A = -4,60, luty A = -4,78 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Cyklonal atmospheric circulation (after Osuchowska-Klein) in the period 1901-1975 —
January, February

A. The tendency of secular: January A = -4.60, February A = -4,78 days/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2.1-100 years
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CYRKULACJA CYKLONALNA 1901-1975
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Rys. 47. Cyrkulacja atmosferyczna cyklonalna (wg. Osuchowskiej-Klein) w latach 1901-1975
— marzec, kwiecienn

A. Tendencje wiekowe zmian: marzec A = -5,37, kwiecien A = -0,07 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Cyklonal atmospheric circulation (after Osuchowska-Klein) in the period 1901-1975
— March, April

A. The tendency of secular: March A = -5.37, April A = -0.07 days/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2.1-100 years
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CYRKULACJA CYKLONALNA 1801-1975
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Rys. 48. Cyrkulacja atmosferyczna cyklonalna (wg. Osuchowskiej-Klein) w latach 1901-1975
— maj, czerwiec
A. Tendencje wiekowe zmian: maj A = 5,48, czerwiec A = 0,66 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Cyklonal atmospheric circulation (after Osuchowska-Klein) in the period 1901-1975 —
May, June

A. The tendency of secular: May A = 5.48, June A = 0.66 days/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2.1-100 years
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CYRKULACJA CYKLONALNA 1901-1975
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Rys. 49. Cyrkulacja atmosferyczna cyklonalna (wg. Osuchowskiej-Klein) w latach 1901-1975
— lipiec, sierpien
A. Tendencje wiekowe zmian: lipiec A = -1,43, sierpienn A = -6,30 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Cyklonal atmospheric circulation (after Osuchowska-Klein) in the period 1901-1975 —

July, August
A. The tendency of secular: July A = -1.43, August A = -6.30 days/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2.1-100 years
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CYRKULACJA CYKLONALNA 1901-1975
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Rys. 50. Cyrkulacja atmosferyczna cyklonalna (wg. Osuchowskiej-Klein) w latach 1901-1975
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— wrzesien, pazdziernik
A. Tendencje wiekowe zmian: wrzesien A = -1,27, pazdziernik A = 1,66 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Cyklonal atmospheric circulation (after Osuchowska-Klein) in the period 1901-1975 —
September, October

A. The tendency of secular: September A = -1.27, October A = 1.66 dni/100 lat

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2.1-100 years
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LISTOPAD
304 C, C,=15,763-0,0095590t; r=0,03
24- . | A
ol o MA AN A M\ N A
lvany VASE™A A
6
0 A=—0,96/100l0t
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1a70 1980
2b  AMPLITUDA WIDMO OSCYLACJI
SEERE e T A S
5.6 : i I
4.2 - 4 ook
2.8 }- S e o
1.4 4=+ : : ...?.-.. .Ii
' U o .
0035 " 60 70 80 90 100 lat
OKRES O
CYRKULACJA CYKLONALNA 1901-1975
GRUDZIEN
- Cr. C.=18, 063 0.0378940t; r=0,12
24 ALY, /\
184
v
2 V ARNE V \/ v AV
6
0 A=—3_?9/-1OOIot
1900 1910 1920 1940 1940 1950 1960 1970 1980
2b  AMPLITUDA WIDMO OSCYLACJI
BO --....',._.‘_‘_.._._:______i_ v-y._....--.'__.__.',.v-..‘:-...“_:b B
6.4 ; oo =
4.8 ,.,.:.. . 5. : ...... ., _E i
3.2 T T S WL =S £ oo S (SE I SRS LSS (MNP S o oot N HE ,‘i_‘
I H ! | {
0.0 +— i ¢ + / it i et —t W
0 10 40 50 60 70 80 90 100 lat
OKRES©

Rys. 51. Cyrkulacja atmosferyczna cyklonalna (wg. Osuchowskiej-Klein) w latach 1901-1975

— listopad, grudzien
A. Tendencje wiekowe zmian: listopad A = -0,96, grudzien A =
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Cyklonal atmospheric circulation (after Osuchowska-Klein) in the period 1901-1975 —
November, December

A. The tcndency of secular: November A = -0.96, December A =
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2.1-100 years

-3,79 dni/ 100 lat

-3.79 days/100 years
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Rys. 52. Cyrkulacja atmosferyczna cyklonalna (wg. Osuchowskiej-Klein) w latach 1902-1975
— zima, wiosna
A. Tendencje wiekowe zmian; zima A = -14,33, wiosna A = -0,79 dni/100 lat
B. Geste widma oscylac)i w pasmie 2,1-100 lat

Cyklonal atmospheric circulation (after Osuchowska-Klein) in the period 1902-1975
— winter, spring

A. The tendency of secular: winter A = -14.33, spring A = -0.79 days/100 years

B. Dense spectra of osclillation in the strip 2.1-100 years
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CYRKULACJA CYKLONALNA 1902-1975
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Rys. 53. Cyrkulacja atmosferyczna cyklonalna (wg. Osuchowskiej-Klein) w latach 1902-1975
— lato, jesienn
A. Tendencje wiekowe zmian: lato A = -8,64, jesiei A = -1,73 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Cyklonal atmospheric circulation (after Osuchowska-Klein) in the period 1902-1975
— summer, autumn

A. The tendency of secular: summer A = -8.64, autumn A = -1.73 days/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2.1-100 years

177



CYRKULACJA CYKLONALNA 1902-1975
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Rys. 54. Cyrkulacja atmosferyczna cyklonalna (wg. Osuchowskiej-Klein) w latach 1902-1975
— p. chlodne, p. cieple
A. Tendencje wiekowe zmian: p. chlodne A = -18,52, p. ciepte A = -3,06 dni/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Cyklonal atmospheric circulation (after Osuchowska-Klein) in the period 1902-1975

— cold period, warm period

A. The tendency of secular; cold perod A = -18.52, warm period A = -3.06 days/100
years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2.1-100 years
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Rys. 55: Cyrkulacja atmosferyczna cyklonalna (wg. Osuchowskiej-Klein) w latach 1902-1975
— rok, ér. konsekutywne 12-miesigczne

A. Tendencje wiekowe zmian: rok A = -20,39, ér. konsekutywne 12-miesieczne A = -18,85
dni/ 100 lat

B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Cyklonal atmospheric circulation (after Osuchowska-Klein) in the period
1902-1975 — year, consecutive 12 month

A, The tendency of secular: year A = -20.39, consecutive 12 month A = -18.85 days/100
years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2.1-100 years
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CYRKULACJA CYKLONALNA 1901-1975
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Rys. 56. Cyrkulacja atmosferyczna cyklonalna (wg. Osuchowskiej-Klein) w latach 1901-1975
— wartosci miesieczne
A. Tendencje wiekowe zmian: wartosci miesieczne A = -1,39 dni/ 100 lat
B. Geste widma oscylac)i w pasmie 2,1-100 lat

Cyklonal atmospheric circulation (after Osuchowska-Klein) in the period 1901-1975
— monthly values

A. The tendency of secular: monthly values A = -1.39 days/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2.1-100 years
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Tab. 106. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej strefowej, wg Wangenheima
(C) w latach 1891-1976 — styczen (© — okres, 2b — amplituda, ¢ —
przesuniecie fazowe, R — wspélczynnik korelacji wielokrotnej)

True cycles of zonal atmospheric circulation, after Wangenheim (C)) in the
years 1891-1976 — January (©@ — true periods, 2b — amplitude, ¢ —
phase delays, R — multiple correlation coefficient)

S 2b c R Qo
2,3 4,272 2,3699 0,305 5,645
2,6 4,118 -2,8678 0,293 5,528
3,0 1,785 1,4163 0,126 5,632
3,4 2,960 -2,3823 0,209 5,631
3,6 2,779 -0,2273 0,198 5,524
41 0,545 -2,6697 0,039 5,622
44 1,083 -0,8247 0,077 5,512
4,9 2,668 0,5330 0,190 5,516
5,2 2,175 -1,0944 0,154 5,501
5,7 3,915 1,4567 0,278 5,513
6,6 1,291 1,3756 0,092 5,521
7,9 1,164 -2,7189 0,083 5,519
8,8 1,553 -2,8296 0,111 5,623

10,3 2,688 -1,2162 0,189 5,613
12,5 2,891 1,2175 0,204 5,544
14,5 2,066 -0,5795 0,147 5,516
25,3 3,333 0,5644 0,237 5,384
80,0 4,151 -0,1659 0,285 5,506

Tab. 107. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej strefowej (C) w latach
1891-1976 — luty

True cycles of zonal atmospheric circulation (C) in the years 1891-1976

— February
| €] 2b 4 R (079
2,5 1,395 1,6104 0,102 2,852
2,7 2,976 -2,4910 0,216 2,837
2,9 2,735 -2,0767 0,199 2,831
3,2 1,830 -0,4959 0,134 2,846
3,5 3,194 -2,0436 0,233 2,831
3,9 3,137 -0,3447 0,229 2,843
4,6 4,354 1,3485 0,317 2,874
5,2 3,782 1,9846 0,276 2,880
5,6 2,085 1,1099 0,152 2,838
6,4 1,416 2,6127 0,104 2,862
7,0 2,814 2,6644 0,206 2,868
7.9 4,494 -2,8550 0,329 2,838
9,9 0,943 -1,0928 0,068 2,831
11,8 2,640 -1,0762 0,191 2,841
30,1 1,249 -1,6978 0,090 2,818
37,5 1,251 -1,2462 0,088 2,862
78,9 3,725 -0,0821 0,262 2,809
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Tab. 108. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej strefowej (C) w latach
1891-1976 — marzec

True cycles of zonal atmospheric circulation (Cp) in the years 1891-1976

— March
0] 2b c R ag
2,3 3,153 -1,3033 0,279 2,356
2,5 3,257 1,7517 0,287 2,390
2,7 1,728 -2,0883 0,151 2,368
2,9 1,672 1,8686 0,146 2,382
3,1 2,591 0,8789 0,226 2,385
3,6 2,910 0,3337 0,255 2,379
4,0 2,161 1,9872 0,189 2,390
4,3 1,853 -0,4377 0,162 2,373
4,7 3,221 2,6028 0,283 2,394
5,0 2,145 2,3152 0,187 2,378
5,3 1,892 -2,8987 0,167 2,386
6,1 1,198 -1,6224 0,105 2,376
6,8 2,610 0,1663 0,230 2,959
81 3,624 -3,0975 0,318 2,409
9,4 2,630 -0,9382 0,229 2,376
10,9 1,738 -0,6669 0,152 2,365
13,9 1,350 2,8121 0,118 2,382
22,7 1,816 -0,1258 0,160 2,345
80,9 1,987 0,0171 0,170 2,358

Tab. 109. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej strefowej (C) w latach
1891-1976 — kwiecien

True cycles of zonal atmospheric circulation (C) in the years 1891-1976

— April
C) 2b c R Qg
2,2 1,478 -1,4542 0,184 2,550
2,5 1,149 -1,6421 0,145 2,546
3,0 2,138 1,4850 0,268 2,564
3,3 0,968 -0,6684 0,122 2,550
3,5 1,763 2,8992 0,222 2,559
3,8 1,380 -1,7632 0,174 2,542
4,3 2,170 -0,5010 0,274 2,551
4,8 1,910 -0,6933 0,241 2,550
5,1 0,807 -0,6108 0,102 2,550
5,5 1,429 0,7825 0,181 2,554
6,3 2,481 -0,4791 0,312 2,528
7,0 1,356 1,0808 0,171 2,542
7,8 1,247 0,9208 0,157 2,550
9,7 1,048 -0,4675 0,132 2,547
11,7 2,732 0,0773 0,347 2,498
16,3 1,912 2,3791 0,238 2,564
24,4 1,283 1,6465 0,162 2,567
33,5 0,985 -0,6841 0,121 2,496
478 1,123 1,7295 0.136 2,605
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Tab. 110. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej strefowej (C) w latach
1891-1976 — maj

True cycles of zonal atmospheric circulation (C}) in the years 1891-1976

— May
e 2b C R [o
2,2 0,773 -0,2436 0,131 1,251
2,6 1,089 1,4942 0,182 1,252
2,8 1,488 -1,9739 0,247 1,245
3,0 0,973 0,3897 0,163 1,254
3,2 1,045 0,5051 0,174 1,255
3,7 1,439 -1,6126 0,239 1,252
4,2 1,135 -1,6294 0,190 1,247
48 1,425 0,0349 0,239 1,254
5,2 1,552 1,3987 0,260 1,261
6,5 1,756 1,3259 0,293 1,244
7.3 1,525 1,5409 0,253 1,265
8,5 1,678 -3,1202 0,280 1,259
10,4 1,279 -0,8011 0,212 1,246
12,6 0,996 0,7804 0,168 1,258
16,8 0,988 2,0882 0,164 1,247
33,0 0,945 0,4629 0,158 1,218

Tab. 111. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej strefowej (C) w latach
1891-1976 — czerwiec

True cycles of zonal atmospheric circulation (C) in the years 1891-1976

— June

C) 2b c R Qo
2,3 0,733 -2,8007 0,144 2,387
2,5 0,709 2,7838 0,141 2,389
2,7 0,571 2,4529 0,114 2,386
3,0 1,235 1,7588 0,244 2,393
3,3 1,111 -3,1283 0,221 2,387
3,6 0,593 -2,1468 0,117 2,384
3,8 0,867 -1,8817 0,172 2,381
4,1 0,961 -2,2498 0,191 2,385
4.6 1,587 -1,5442 0,313 2,374
5,0 1,271 -0,9824 0,251 2,384
5,6 0,858 -1,1129 0,170 2,381
6,1 0,969 0,0331 0,192 2,383
6,6 0,592 -0,3793 0,117 2,386
7,2 0,744 0,9791 0,147 2,388
8,2 1,425 2,6372 0,283 2,408
9,7 0,479 -0,9636 0,095 2,383
11,3 0,682 0,3362 0,136 2,378

13,4 1,360 1,9767 0,269 2,398

17,1 1,770 2,6332 0,350 2,385

22,0 1,247 -1,6368 0,245 2,372

- 50,6 | 0661 | -1,2965 0,127 2345
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Tab. 112. Cykle rzeczywiste cyrkulccji atmosferycznej strefowej (Cp) w latach

1891-1976 — lipiec

True cycles of zonal atmospheric circulation (Cj) in the years 1891-1976

— July
[©] 2b c R Ao
2,2 1,014 -3,0264 0,204 3,833
2,6 0,717 1,1999 0,142 3,831
2,9 0,981 -2,8821 0,196 3,830
3,2 0,791 -3,0041 0,158 3,830
3,9 1,269 -2,6820 0,253 3,833
4,1 0,853 -1,8807 0,170 3,831
4,6 1,309 -1,7635 0,260 3,822
5,0 1,094 -0,5364 0,218 3,827
5,5 1,329 1,5253 0,264 3,842
6,0 0,925 1,8084 0,183 3,834
6,6 1,094 -2,3839 0,218 3,833
7,3 0,701 -1,2921 0,138 3,825
8,0 0,596 -2,3279 0,119 3,829
9,0 0,536 -1,7635 0,107 3,828
11,1 0,792 -0,7667 0,156 3,820
15,2 0,823 -1,0650 0,162 3,812
24,4 1,689 0,0532 0,333 3,758
54.0 1,091 -2,6896 0.213 3.904

Tab. 113. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej strefowej (C) w latach

1891-1976 — sierpien

True cycles of zonal atmospheric circulation (C) in the years 1891-1976

— August
(C) 2b c R Qo
2,3 1,123 1,5248 0,236 3,489
2,6 1,262 1,6137 0,263 3,484
2,8 0,915 2,8048 0,193 3,484
3,0 0,908 2,3926 0,190 3,487
3,3 0,601 -1,0312 0,126 3,484
3,5 0,454 1,4933 0,095 3,486
3,7 0,927 2,4559 0,194 3,488
4,1 1,556 -1,9313 0,325 3,483
4.4 0,884 -0,9726 0,184 3,476
4.7 0,999 -0,7501 0,209 3,478
5,4 0,948 -2,8014 0,198 3,482
58 0,897 3,0840 0,189 3,484
6,3 0,499 -2,7126 0,105 3,485
6,8 0,563 -1,6150 0,118 3,479
7,5 1,286 -1,7276 0,269 3,481
9,1 1,296 0,6203 0,271 3,468
11,9 1,142 -0,2234 0,239 3,472
16,9 0,649 0,3123 0,136 3,480
27,0 1,304 0,5323 0,277 3,450

184




Tab. 114. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej strefowej (C) w latach
1891-1976 — wrzesien

True cycles of zonal atmospheric circulation (Cj in the years 1891-1976

— September
(C] 2b o c R _ap
2,3 0,801 -2,4469 0,148 4,835
2,6 1,310 1,4060 0,244 4,835
2,9 0,920 -2,6419 0,173 4,833
3,2 1,561 -0,7069 0,293 4,836
3,5 0,883 -3,0192 0,165 4,838
3,9 1,271 -1,5296 0,238 4,837
4,2 1,094 0,7189 0,204 4,834
4,6 1,520 -1,7077 0,283 4,826
5,5 0,597 0,0265 0,112 4,833
6,1 1,242 -0,7836 0,231 4,836
6,8 0,370 0,4799 0,070 4,835
7,4 0,615 -1,0936 0,114 4,828
9,2 0,811 0,0866 0,153 4,824
10,8 1,114 -0,2289 0,209 4,836
12,8 1,559 0,9525 0,294 4,845
15,5 1,045 0,6990 0,196 4,821
19,4 1,292 0,4216 0,242 4,794
29,6 1,209 1,5610 0,223 4,855
675 0,910 1,6820 0,164 4,791

Tab. 115. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej strefowej (C) w latach
1891-1976 — pazdziernik

True cycles of zonal atmospheric circulation (Cp) in the years 1891-1976

— October
C) 25 c R | (el
2,2 1,902 -0,1928 0,295 7,397
2,6 1,184 -2,7578 0,182 7,402
3,1 1,351 -2,1089 0,206 7,394
3,6 2,141 0,1601 0,329 7,404
42 0,806 -0,3045 0,124 7,394
4,7 0,870 2,1059 0,133 7,404
5,1 1,164 -2,0437 0,178 7,395
5,5 1,472 -1,1400 0,225 7,386
6,1 1,154 0,9885 0,178 7,396
6,8 1,723 -2,6372 0,266 7,403
7.7 1,736 -0,8234 0,265 7,398
9,1 1,259 0,2734 0,194 7,381
10,6 1,365 -0,3851 0,208 7,398
12,5 0,889 0,7420 0,137 7,404
17,5 1,008 1,8633 0,154 7,408
34,7 1,142 1,6319 0,174 7,406
73.2 0,976 29201 0,142 7,425
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Tab. 116. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej strefowej (C) w latach
1891-1976 — listopad

True cycles of zonal atmospheric circulation (Cp in the years 1891-1976

— November
o 2b c R an
2,2 1,917 0,6527 0,231 7,355
2,6 2,073 -0,7864 0,250 7,355
2,9 2,178 -1,1553 0,262 7,345
3,1 1,756 0,6924 0,212 7,364
) 0,631 2,2432 0,076 7,361
3,7 1,354 2,6434 0,164 7,363
3,9 1,401 -2,1688 0,169 7,359
4,1 1,981 -1,6279 0,239 7,356
4,4 1,786 -0,6121 0,215 7,342
5,0 1,017 1,2534 0,122 7,353
54 0,357 2,6202 0,043 7,357
5,9 1,396 -0,5483 0,168 7,342
6,6 1,410 0,9957 0,170 7,355
7,3 0,516 2,56166 0,062 7,360
81 0,820 1,8511 0,099 7,367
9,4 1,605 -1,6973 0,194 7,367
12,7 2,404 0,0120 0,292 7,340
15,7 1,519 1,4054 0,183 7,355
20,5 2,231 2,5056 0,264 7,363
62,5 2,920 -0,6503 0,342 7,185

Tab. 117. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej strefowej (Cp) w latach
1891-1976 — grudzien

True cycles of zonal atmospheric circulation (Cp in the years 1891-1976

— December

(@) 2b c R
2,4 3,259 2,56211 0,295
2,6 1,644 -2,7888 0,148
2,8 1,649 2,3023 0,148
3,0 1,865 -2,8526 0,168
3,5 2,747 2,7759 0,247
3,9 2,908 -2,2887 0,262
4.3 1,960 -2,3118 0,176
4,6 1,283 -1,1698 0,115
4,9 1,672 -0,1887 0,150
5,8 2,226 -1,5608 0,199
6,6 1,088 0,5903 0,098
7,5 2,743 1,6247 0,246
8,6 3,128 2,8799 0,281
9,9 4,026 -0,8661 0,358
11,9 0,812 0,2103 0,073
14,5 1,435 1,9083 0,128
23,0 2,242 -1,2216 0,197
73,8 2,852 -0,1565 0,245

Q|

6,756
6,760
6,763
6,755
6,773
6,762
6,758
6,748
6,745
6,745
6,757
6,772
6,758
6,696
6,747
6,766
6,692
6,682
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Tab. 118. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej strefowej (C) w latach
1891-1976 — zima
True cycles of zonal atmospheric circulation (Cp in the years 1891-1976

— winter
e 2b - R Qa
2,4 2,351 2,2787 0,280 5,033
2,7 1,866 -0,5124 0,221 5,009
3,0 2,141 -2,7502 0,253 5,027
3,3 0,961 2,7869 0,114 5,020
3,7 1,134 -2,7743 0,134 5,019
3,9 0,436 2,9673 0,052 5,019
4,3 1,043 -2,2009 0,123 5,014
4.9 1,073 1,0534 0,126 5,016
5,7 2,221 3,0145 0,264 5,018
6,3 0,370 -1,9702 0,044 5,019
7,0 1,221 -2,2854 0,145 5,026
7,8 2,392 -2,56125 0,283 5,012
8,9 1,314 -2,0472 0,156 5,018
10,0 2,241 -0,8638 0,265 4,983
12,0 1,844 0,2561 0,218 5,012
23,3 1,505 -0,7003 0,174 4,961
34,6 1,222 -1,6931 0,143 5,032
76,7 3,566 -0,1492 0,405 4,980

Tab. 119. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej strefowej (C) w latach
1891-1976 — wiosna

True cycles of zonal atmospheric circulation (Cp) in the years 1891-1976

— spring
@ ) 2b C | R Qo
2,3 1,126 1,2603 0,218 2,050
2,5 0,657 -2,1097 0,127 2,049
3,0 1,014 2,7497 0,197 2,055
3,2 0,641 -1,8639 0,124 2,046
3,5 0,870 -0,9601 0,168 2,045
3,7 1,003 -0,8415 0,194 2,049
4,3 1,675 0,9578 0,324 2,057
4,8 1,075 0,3670 0,209 2,050
5,3 0,805 -1,8904 0,156 2,050
6,3 1,293 0,6788 0,250 2,042
7,0 1,102 1,9171 0,212 2,047
8,3 1,514 -2,2258 0,294 2,064
9,3 1,323 -0,7133 0,254 2,048
11,2 1,360 0,2003 0,263 2,029
13,1 1,096 1,6547 0,212 2,057
17,0 0,952 2,9820 0,184 2,049
20,2 1,124 -1,4504 0,216 2,064
31,7 0,898 -0,8159 0,168 2,004
| 87,3 0.892 0.3697 0,174 2,053
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Tab. 120. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej strefowej (C) w latach
1891-1976 — lato

True cycles of zonal atmospheric circulation (Cp in the years 1891-1976

— summer
€] 2b c R o
2,3 0,523 -1,8745 0,161 3,257
2,7 0,486 -0,8987 0,149 3,254
3,0 0,638 -2,2485 0,195 3,258
3,3 0,523 -0,4899 0,162 3,256
3,7 0,551 -2,3695 0,169 3,257
4,1 1,074 -0,4076 0,331 3,254
4,6 1,193 -0,3245 0,366 3,246
5,0 0,798 0,56677 0,245 3,257
5,7 0,234 2,1623 0,072 3,257
6,2 0,432 2,7082 0,132 3,260
7,7 0,378 0,6098 0,116 3,256
8,9 0,534 0,6554 0,164 3,254
12,6 0,811 1,6066 0,247 3,269
17,5 0,813 2,7529 0,250 3,264
243 1,227 0,0776 0,374 3,202
404 0,507 2,4384 0,153 3,253

Tab. 121. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej strefowej (Cp w latach

1891-1976 — jesien

True cycles of zonal atmospheric circulation (Cp in the years 1891-1976

— autumn
| i (2] 2h c R 0o
2,2 1,271 -3,0088 0,298 6,504
2,5 1,101 -2,2618 0,255 6,507
2,7 0,547 0,6273 0,127 6,508
2,9 0,962 0,3167 0,223 6,503
3,2 0,541 0,4157 0,125 6,510
3,7 0,988 -1,8885 0,229 6,506
3,9 1,007 -0,3772 0,235 6,506
4,1 1,147 -0,2473 0,267 6,505
4,6 0,346 0,4290 0,080 6,505
4.9 0,634 0,1559 0,146 6,506
5,5 0,554 0,0047 0,128 6,502
6,0 0,831 0,7452 0,194 6,502
6,7 0,667 -2,9112 0,156 6,509
7,7 0,895 -0,0009 0,207 6,506
8,9 0,330 -0,2676 0,076 6,502
9,2 0,327 -0,0373 0,076 6,504
10,7 0,636 -0,0479 0,148 6,507
12,7 1,418 0,8926 0,332 6,512
15,8 1,014 1,6587 0,233 6,504
20,1 0,855 2,2436 0,195 6,506
27,1 0,723 1,1546 0,170 6,492
40,1 0,981 2,6338 0,222 6,505
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Tab. 122. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej strefowej (C) w latach

1891-1976 — pdtrocze chiodne

True cycles of zonal atmospheric circulation (Cp) in the years 1891-1976

— cold period
[©) 2b (A R ty
2,2 1,121 0,1672 0,215 5,373
2,4 1,354 2,4090 0,258 5,378
2,7 1,260 -0,4435 0,239 5,364
2,9 0,951 -0,8012 0,181 5,365
3,3 0,423 2,2688 0,080 5,372
3,6 1,040 1,2717 0,197 5,376
3,9 0,613 -2,9538 0,117 5,369
4,1 0,831 -1,7658 0,157 5,365
4,7 0,860 -2,1872 0,164 5,372
5,0 0,785 2,4964 0,149 5,370
5,8 1,157 -2,3215 0,220 5,367
6,9 0,815 2,9809 0,156 5,379
7,8 1,323 -2,5661 0,251 5,366
9,0 0,944 -1,5167 0,179 5,367
10,1 1,083 -0,6199 0,206 5,353
12,2 1,215 0,2986 0,231 5,371
15,4 0,737 1,1237 0,140 5,366
23,5 1,002 -0,4711 0,186 5,329
74,9 2,331 -0,1304 0,423 5,326

Tab. 123. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferyczne; strefowej (Cp) w latach

1891-1976 — potrocze cieple

True cycles of zonal atmospheric circulation (C) in the years 1891-1976

— warm period

- Q 2b & R Qq
2,4 0,299 0,7740 0,100 3,056
2,6 0,503 -2,3682 0,169 3,054
3,0 0,795 -2,6996 0,267 3,059
3,3 0,334 -0,5635 0,113 3,055
3,5 0,542 -1,2291 0,182 3,054
3,9 0,378 -0,1748 0,128 3,056
4,1 0,659 -0,2504 0,223 3,055
4,6 1,075 -0,3752 0,362 3,046
5,1 0,724 1,2744 0,244 3,061
5,6 0,309 2,0425 0,103 3,056
6,3 0,507 1,0414 0,171 3,056
7,0 0,307 1,2855 0,104 3,054
7,9 0,387 1,5113 0,129 3,060
8,7 0,388 -0,9008 0,130 3,052

12,4 1,103 1,2909 0,369 3,066
16,7 0,846 2,5130 0,282 3,055
23,8 0,710 0,0545 0,236 3,028
38,5 0,396 1,8803 0,131 3,047
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Tab. 124. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej strefowej (C) w latach
1891-1976 — rok

True cycles of zonal atmospheric circulation (Cj) in the years 1891-1976

— year
(©] 2b c R Qo
2,3 0,694 -0,6426 0,204 4,212
2,5 0,692 -2,3062 0,203 4212
2,7 0,913 -0,3486 0,268 4,208
3,0 0,736 -2,7736 0,215 4215
3,6 0,899 1,4729 0,263 4,218
3,9 0,444 -0,0181 0,131 4,212
4,1 0,503 -0,6389 0,148 4,210
4,3 0,303 0,1455 0,089 4,212
4,9 0,779 1,3904 0,227 4,212
5,2 0,267 2,1530 0,078 4,214
5,6 0,525 2,0150 0,153 4,212
6,5 0,269 1,9054 0,079 4,212
7,0 0,154 2,8428 0,045 4,213
7,9 0,445 -2,5067 0,131 4,211
8,9 0,643 -1,1546 0,188 4,203
10,1 0,582 -0,2421 0,171 4,202
12,4 1,157 1,0468 0,339 4,221
16,2 0,719 2,0943 0,207 4,211
23,6 0,894 -0,1863 0,257 4,176
76,3 1,248 0,0469 0,354 4,185
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Tab. 125. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej strefowej (C) w latach
1891-1976 — miesieczne wartosci
True cycles of zonal atmospheric circulation (Cp in the years 1891-1976

— monthly values

L e 20 c R (o
0,50 1,244 2,3024 0,117 4,216
0,83 0,623 2,0228 0,059 4,216
1,00 5,413 2,1897 0,511 4,216
1,17 0,621 -0,9503 0,058 4,215
1,50 0,592 -1,1980 0,056 4,216
1,83 0,445 2,6881 0,042 4,217
2,25 1,019 2,6696 0,096 4,217
2,42 0,706 2,9770 0,066 4,219
2,67 0,859 -2,4514 0,081 4,219
3,00 0,836 2,7620 0,079 4,220
3,33 0,198 -2,9116 0,019 4,217
3,67 0,643 2,7226 0,061 4,220
4,08 0,628 -1,8297 0,059 4,217
4,42 0,142 -0,0797 0,013 4,215
4,83 0,627 0,1035 0,059 4,215
5,67 0,599 2,4713 0,056 4,216
6,75 0,232 2,1524 0,022 4,218
7,83 0,460 -2,7251 0,043 4,216
8,92 0,595 -1,4700 0,056 4,212

10,17 0,654 -0,6034 0,062 4,207
12,25 1,103 0,5987 0,104 4,215
16,17 0,676 1,8871 0,063 4,212
23,83 0,849 -0,2186 0,078 4,181
76,00 1,268 0,0026 0,115 4,187
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Tab. 126. Cykle rzeczywiste cyrkulacji atmosferycznej strefowej (C)) w latach
1891-1976 — sumy konsekutywne 12-miesigczne

True cycles of zonal atmospheric circulation (Cp) in the years 1891-1976
— consecutive 12 month sums

(©) 2b c R Qo
0,42 0,055 2,0872 0,017 4,214
0,58 0,104 2,5782 0,032 4,214
0,83 0,088 2,3891 0,027 4,214
1,17 0,123 1,5938 0,038 4,214
1,50 0,234 0,7954 0,073 4,214
1,83 0,259 -1,9721 0,080 4,214
2,25 0,732 -2,3420 0,228 4,213
2,42 0,507 -2,1144 0,158 4,215
2,67 0,681 -1,3856 0,212 4,213
3,00 0,678 -2 5553 0,211 4,217
3,67 0,565 -2,7973 0,176 4,216
4,08 0,585 -1,1335 0,181 4,212
4,42 0,140 0,6162 0,044 4,213
4,83 0,596 0,6842 0,186 4,211
5,67 0,575 2,9821 0,179 4,214
6,67 0,216 2,2639 0,067 4,216
7,83 0,455 -2,3363 0,142 4,213
8,92 0,594 -1,1406 0,185 4,208

10,17 0,650 -0,3207 0,202 4,205
12,25 1,095 0,8404 0,341 4,216
16,08 0,684 1,9944 0,210 4,210
23,75 0,855 -0,1365 0,261 4,177
75,67 1,271 0,0242 0,381 4,186
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INDEKS CYRKULACJI STREFOWEJ 1900-1986
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Rys. 57. Cyrkulacja atmosferyczna strefowa (wg. Osuchowskiej-Klein) w latach 1900-1986
— styczen, luty
A. Tendencje wickowe zmian: styczenn A = -4,64, luty A = -3,92 hPa/100 lat
‘B. Geste widma oscylacji w padmie 2,1-100 lat

Zonal atmospheric circulation (after Osuchowska-Klein) in the period 1900-1986 —
January, February

A. The tendency of secular: January A = -4.64, February A = -3.92 hPa/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2.1-100 years
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Rys. 58. Cyrkulacja atmosferyczna strefowa (wg. Osuchowskiej-Klein) w latach 1900-1986
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— marzec, kwiecien
A. Tendencje wiekowe zmian: marzec A = -2.37, kwieciern A = -1,18 hPa/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasémie 2,1-100 lat

Zonal atmospheric circulation (after Osuchowska-Klein) in the period 1900-1986 —
March, April

A. The tendency of secular: March A = -2.37, April A = -1.18 hPa/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2.1-100 years
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Rys. 59. Cyrkulacja atmosferyczna strefowa (wg. Osuchowskiej-Klein) w latach 1900-1986
— maj, czerwiec
A. Tendencje wiekowe zmian: maj A = -0,21, czerwiec A = 1,79 hPa/100 .lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Zonal atmospheric circulation (after Osuchowska-Klein) in the period 1900-1986

— May, June
A. The tendency of secular: May A = -0.21, June A = 1,79 hPa/100 lat
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2.1-100 years
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INDEKS CYRKULACJI STREFOWEJ 1900-1986
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Rys. 60. Cyrkulacja atmosferyczna strefowa (wg. Osuchowskiej-Klein) w latach 1900-1986
— lipiec, sierpien
A. Tendencje wickowe zmian: lipiec A = -0,40, sierplenn A = -1,06 hPa/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Zonal atmospheric circulation (after Osuchowska-Klein) in the period 1900-1986
— July, August

A. The tendency of secular: July A = -0.40, August A = -1,05 hPa/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2.1-100 years
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Rys. 61. Cyrkulacja atmosferyczna strefowa (wg. Osuchowskiej-Klein) w latach 1900-1986

— wrzesien, pazdziernik
A. Tendencje wiekowe zmian: wrzesien A = -0,33, pazdziernik A = -0,59 hPa/100 lat
B. Geste widma oscylac)i w pasmie 2,1-100 lat

Zonal atmospheric circulation (after Osuchowska-Klein) in the period 1900-1986 —
September, October

A. The tendency of secular: Septembr A = -0.33, October A = -0.59 hPa/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2.1-100 years
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Rys. 62. Cyrkulacja atmosferyczna strefowa (wg. Osuchowskiej-Klein) w latach 1900-1986
— listopad, grudzien
A. Tendencje wickowe zmian: hstopad A = 0,15, grudzien A = -1,88 hPa/100 lat
B. Geste widma oscylac)i w pasmie 2,1-100 lat

Zonal atmospheric circulation (after Osuchowska-Klein) in the period 1900-1986 — No-
vember, December

A. The tendency of secular: November A = 0.15, December A = -1.88 hPa/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2.1-100 years
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INDEKS CYRKULACJI STREFOWEJ 1901-1986
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Rys. 63. Cyrkulaqa atmosferyczna strefowa (wg. Osuchowskiej-Klein) w latach 1901-1986
— zima, wiosna
A Tendencje wiekowe zmian: zima A = -3.44, wilosna A = -1.23 hPa/100 lat
B. Geste widma oscylac)i w pasmie 2,1-100 lat

Zonal atmospherlc circulation (after Osuchowska-Klein) in the period 1901-1986

— winter, spring
A. The tendency of secular; winter A = -3.44, spring A = -1.23 hPa/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2.1-100 years
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INDEKS CYRKULACJI STREFOWEJ 1901-1986
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Rys. 64. Cyrkulacja atmosferyczna strefowa (wg. Osuchowskiej-Klein) w latach 1901-1986

— lato, jesienn

A Tendencje wiekowe zmian: lato A = -0,05, jesien A = 0,31 hPa/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Zonal atmospheric circulation (after Osuchowska-Klein) in the period 1901-1986
— summer, autumn

A. The tendency of secular: summer A = -0.05, autumn A = 0.31 hPa/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2.1-100 years
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INDEKS CYRKULACJI STREFOWEJ 1901-1986
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Rys. 65. Cyrkulacja atmosferyczna strefowa (wg. Osuchowskiej-Klein) w latach 1901-1986
— polrocze chlodne, pélrocze ciepte
A. Tendencje wuakowc zmian: pélrocze chiodne A = -2,02, pétrocze ciepte A = -0,24
hPa/100 lat
B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat

Zonal atmospheric circulation (after Osuchowska-Klein) in the period 1901-1986

— cold period, warm period

A. The tendency of secular: cold period A = -2.02, warm period A = -0.24 hPa/100
years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2.1-100 years
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Rys. 66. Cyrkulacja atmosferyczna strefowa (wg. Osuchowskiej-Klein) w latach 1901-1986
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— rok, ér. konsekutywne 12- -miesieczne

A Tendencjc wiekowe zmian: rok A = -1,13, ér. konsekutywne 12-miesieczne A = -1,10
hPa/100 lat

B. Geste widma oscylacjl w pasmie 2,1-100 lat

Zonal atmospheric circulation (after Osuchowska-Klein) in the period 1901-1986
— year, consecutive 12 month

A. The tendency of secular: year A = -1.13, consecutive 12 month A = -1.10 hPa/100 years
B. Dense spectra of oscillation in the strip 2.1-100 years
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- Cyrkulacja atmosferyczna strefowa (wg. Osuchowskiej-Klein) w latach 1900-1986

— $rednie miesigczne
A. Tendencje wiekowe zmian: $rednie miesieczne A = -1,06 hPa/100 lat

B. Geste widma oscylacji w pasmie 2,1-100 lat
Zonal atmospheric circulation (after Osuchowska-Klein) in the period 1900-1986 —

monthly values
A. The tendency of secular: monthly values A = -1.06 hPa/100 years

B. Dense spectra of oscillation in the strip 2.1-100 years
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Rys. 68. Tendencje wiekowe aktywnosci Storica (1700-1993) i temperatury powietrza w War-
szawie (1779-1990; érednie konsekutywne 10-letnie)

The tendency of solar activity (1700-1993) and air temperature in Warsaw
(1779-1990; consecutive 10 years averages)
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V. ZAKONCZENIE

Nie rozwigzanym dotad problemem jest ustalenie przyczyn wspoélczesnych,
holocenskich i plejstocenskich wahan klimatu Ziemi — ochlodzen i ocieplen.
Jest nim tez wyjagnienie ostatniego globalnego ocieplenia klimatu (w ostatnich
stuleciach). Nie wiadomo, jaka cze$¢ postepujacego ocieplenia klimatu jest
efektem oddzialywania czynnikéw naturalnych, a jaka — czynnikéw antro-
pogenicznych (efektu cieplarnianego, wywotanego przez CO,).

Hipoteza o antropogenicznych przyczynach globalnego ocieplenia klimatu
jest na ogét uzasadniona:

— tendencja rosnacg stezenia COy w atmosferze,

— podnoszeniem sie poziomu oceandw,

— roéwnoleglodcig krzywych wielowiekowych zmian temperatury powietrza
i koncentracji COy w rdzeniach lodéw w holocenie (od 10 tys. 1at) i plejstocenie
(od 160 tys. lat, np. na stacji Wostok),

— spadkiem temperatury w stratosferze.

Hipoteze¢ te przyjmuje sie jako zalozenie w modelach: bilansu ciepla, radia-
cyjno-konwekcyjnym, statystyczno-dynamicznym i modelu ogélnej cyrkulacji
(MOC), i w prognozach — scenariuszach 2xCOg (0 podwojonym stezeniu COs).

Nalezy zauwazy¢, ze to globalne ocieplenie klimatu moze byé spowodowane:

— tendencjg rosngca aktywnosci Storica (od 1700 r.),

— tendencjg malejgcg aktywnosci wulkanicznej (od 1680 r.), ktére sg silnie
skorelowane z sitami grawitacyjnego oddzialywania planet na Slonce, z pla-
netarnymi ptywami na Sloricu — z dyspersja masy w Ukladzie Stonecznym.

Zaleznos¢ liczb Wolfa (W) i temperatury powietrza (T) w Warszawie (1779-1979)
od parametréw Ukladu Stonecznego wskazujg réwnania hiperptaszezyzn
regresji

W= 83.94 - 3.389G + 24.257v- 5.732Z + 81.58z, R =047
T'= 8.026 - 0.0517G — 0.0341y-~ 0.362z + 0.3455z, R = 0,38
wzgledem G — wypadkowej sily grawitacji planet, y — cosinusa kata miedzy

promieniami wodzgcymi érodka masy i $rodka geometrycznego US; Z,
z — odlegtosci srodka geometrycznego i srodka masy US od ptaszczyzny
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ekliptyki.Natomiast wielomian 3-go stopnia regresji liczb Wolfa (1749-1980)
wzgledem tych 4 parametréw Uktadu Slonecznego W= f(G, v, Z , z) cechuje
sie wspoélczynnikiem korelaji wielokrotnej R = 0,77.

Obserwowany jest szybki wzrost aktywnosci Slonca, ksztattujacej cyrku-
lacje atmosferyczng (ruch cyklonéw i antycyklonéw w ich zalgzkowych fazach
poprzez jonosfere). Aktywnosé Storica wzrastata érednio: w latach 1700-1993 —
0 11,4/100 lat, w latach 1749-1993 — o 11,9/100 lat, a w latach 1779-1993 —
o0 15,3/100 lat.

Te rosngce tendencje aktywnosci Stonica opisujg réwnania prostych regresji:

1700-1993 W = 32,85 + 0,1143 ¢ r=0,24
1749-1993 W = 38,05 + 0,1186 ¢ r=10,20
1779-1993 W = 24,23 + 0,1530 ¢ r =0,31

Trzeba zauwazyé, ze aktywno$é Slonca w latach 1700-1993 wzrosta
dwukrotnie (w odniesieniu do daty 1700), a w latach 1779-1993 — 2, 3-krotnie
(w odniesieniu do daty 1779). Najslabszy 13-letni cykl 1811-1823 cechuje sie
$rednig liczba Wolfa 21,0, a najsilniejszy cykl 10-letni 1955-1964 — $rednig
95,5.

Tendencja rosngca $redniej rocznej temperatury powietrza w latach
1779-1990 np. w Warszawie o 0,66 °C/100 1at:

T = 6,92 + 0,006572 ¢, r = 0,57

wywolana jest prawdopodobnie wzrostem aktywnosci Stonca.

Krzywe wiekowych zmian temperatury powietrza w Europie i na pétkuli
p6lnocnej (miedzy réwnoleznikami 30°N i 30°S, w warstwie atmosfery
850-350 hPa, Sazonow, Klysik 1996) wykazuja wieksze podobienstwo do krzy-
wej wiekowych zmian liczb Wolfa niz do krzywej wiekowych zmian stezenia
COy w atmosferze (bez ekstreméw). Minima wiekowe temperatury powietrza
przypadajg na lata miniméw wiekowych aktywnoSci Storica — na najstabszy
cykl 13-letni 1811-1823 i na maksimum aktywnosci wulkanicznej. W ostatnich
dziesiecioleciach o wzmozonej aktywnosci Stonica cykl 11-letni temperatury
powietrza uwidacznia si¢ coraz bardziej (np. Zamo$§é w latach 1951-1990).
Po prostu w latach o wzmozonej aktywnosci Slonica notowane sg wyzsze war-
tosci temperatury powietrza (wicksze przyrosty drewna w lasach — grubsze
pierScienie drzew).

Dla ustalenia przyczyn globalnego ocieplenia klimatu wazna jest syn-
chronicznosé cyklicznych wahan temperatury powietrza i aktywnosci Storica,
a takze erupcji wulkanicznych. Szkoda, ze takiej kilkunastoletniej, kilkudzie-
sigcioletniej cyklicznoscei nie ulega stezenie COg w atmosferze. Nie ma obecnie
mozliwogci pordwnania ekstremow wiekowych zmian temperatury powietrza
i stezenia COs.

Aktywno§é Storica w latach 1700-1993 ulegala cyklicznosci:
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okres 0 lat amplituda 2b R
8,1 37,4 0,16
8,4 39,0 0,17
9,5 30,1 0,13

10,0 96,6 0,42
10,5 89,1 0,39
11,0 120,1 0,53
12,0 64,3 0,28
12,7 31,0 0,14
28,9 28,6 0,12
43,2 30,1 0,13
52,7 45,8 0,20
101,6 69,0 0,30
192.1 51,0 0,22

Cykle te wg testu Fishera-Snedecora s istotne na poziomie istotnosci
0,01 (n = 924). Prawdopodobienistwo, ze okreslonej dtugosci cykl moze byé
przypadkowy, jest mniejsze od 1%.

Interesujgce jest poréwnanie dat maksiméw cyklu 11-letniego aktywnosci
Stonica z cyklami 11, 25-letnimi parametréw Ukladu Stonecznego: sktadowa
sily grawitacji Gy (w kierunku $rodka geometrycznego US) i cos T (cosinusa
kata migdzy promieniami wodzacymi $rodka masy i §rodka geometrycznego):

Aktywnosc¢ Stonica:

cykl 11,0 lat 1926 1936 1948 1959 1970 1981
obserwacje 1929 1937 1948 1957 1968 1979
Parametry US:

Gs 1926 1937 1948 1960 1971 1982
cos T 1926 1937 1948 1960 1971 1982

Maksimum aktywnosci Storica (w tym cyklu) odpowiadaja maksima pa-
rametrow G, cosI' (minimum kata I'). Podczas maksiméw sity grawitacyjnego
oddzialywania planet na Slorice — sktadowej G, obserwuje sie maksymalng
aktywnosé Stonca. Maksymalna aktywnosé Slorica wystepuje w latach,
w ktérych sity grawitacji planet i sity dynamicznego oddzialywania (zwia-
zane z ruchem Stonca wzgledem $rodka masy US) nakladaja sie (przy
matym kacie TI').

Okres 192,1-letni aktywnos$ci Stonica jest zblizony do okreséw wiekowych
parametrow Uktadu Slonecznego: sktadowej sity grawitacji planet Gy — 184,9
lat, sity ptywowej na Stoficu AG — 185,17 lat, odlegloéci $rodka geomet-
rycznego Z od ekliptyki — 211,8 lat, cosI" — 197,9 lat, przyspieszenia Stofica
s’ — 182,9 lat (Boryczka 1993).
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Najstabszy cykl 13-letni aktywnosci Storica (1811-1823) od 1700 roku wys-
tapil podczas miniméw absolutnych: sktadowej sily grawitacji planet G (w kie-
runku srodka masy US, 1810 r.) i sity plywowej na Slonicu AG (1811). Data
1811 r. — to minimum absolutne odleglosci érodka masy s Uktadu Stonecznego
od Slonica. Ekstrema absolutne aktywnosci Stonca: minimum (1823) i mak-
simum (1957) wystgpity przy najwigkszej odleglosci z érodka masy Ukladu
Stonecznego od plaszczyzny ekliptyki: 1823 — z < 0, 1957 — z > 0.

Podobienistwo gestych widm oscylacji aktywnosci Stonica i parametréow
Ukladu Stonecznego wspiera hipoteze K.P. Butusowa (1972) o wzmozonej tur-
bulencji na Storicu, wywolanej rdéznicg przyspieszen zewnetrznych warstw
Stonica 1 jego Srodka w ruchu dookola $rodka masy ukladu Slonecznego.
Efektem tej wzmozonej turbulencji jest zmienno$¢ plam slonecznych. Znaczng
role w ksztaltowaniu aktywnosci Slonica mogg tez odgrywac planetarne sity
plywowe na Stoficu, zwigzane przede wszystkim z ruchem Jowisza (o okresie
obiegu dookota Stonica réwnym 11,86 lat) i dalszych najwiekszych planet:
Saturna (29,46 lat), Urana (84,02 lat) i Neptuna (164,79 lat). W widmie
oscylacji aktywnosci Stofica sg obecne okresy wzajemnego potozenia czterech
najwiekszych planet (olbrzymow): 12,8, 13,8, 19,9, 35,9, 45,4 lat.

Ogromne znaczenie dla wyjasnienia wspélczesnych wahan klimatu ma
synchroniczno$é¢ — cykli cyrkulacji atmosferycznej i aktywnosci Stonica. Cyr-
kulacja atmosferyczna jest bowiem ogniwem przenoszenia zmian zachodzacych
na Sloficu na Ziemieg. Sam mechanizm fizyczny tego przenoszenia nie jest
obecnie dobrze znany. Hipotezy B. Haurwitza (1946) — o roli ozonu w strefie
miedzyzwrotnikowej w ksztaltowaniu ogélnej cyrkulacji atmosferyczneji L. R.
Rakipowej (1960) — o wplywie cyklu 11-letniego aktywnosci Stonca na stan
jonosfery — i ruch antycyklondw i cyklonéw nie sg wystarczajace.

Hipotezy te potwierdza cykl 11,4-letni cyrkulacji potudnikowej (C):

styczen C= 7.02+ 2.741sin %t— 0.8040 R = 0.32

2n
11,4

Silne sg réwniez (o duzych amplitudach) cykle o dlugo$ciach 9,1-13,4 lat
cyrkulacji strefowej (Cp):
I II | IIT | IV | V | VI |VII |VIIT | IX | X | XT | XII

12,5 11,8 9,4| 11,7| 10,4| 13,4| 11,1| 11,9| 12,8| 10,6| 12,7 9,9
R 0,20{ 0,19| 0,23| 0,35| 0,21| 0,27| 0,16| 0,24| 0,29 0,21| 0,29| 0,36

listopad C= 6.21 + 1.981sin( t - 3.0608} R =024

(=]

Cyrkulacja wschodnia (Cp) i zachodnia (Cyy) ulega cyklicznosci ok. 30-let-
niej, zblizonej do najsilniejszego cyklu dyspersji masy wzgledem srodka masy
Uktadu Stonecznego — 0:29,5 lat, R = 0,70. Jest to jednoczesnie cykl pla-
netarny — okres obiegu drugiej duzej planety — Saturna — 29,46 lat i jego
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polozenia wzgledem Urana — 35,87 lat. jest to takze istotny statystycznie
cykl 28,9-letni aktywnosci Storica w latach 1700-1993 (R = 0,124).
Oto cykle ok. 80-letnie cyrkulacji wschodniej (Cg) i zachodniej (Cyp):

Cyrkulacja wschodnia Cyrkulacja zachodnia
(¢) R 6 | R

wiosna 31,0 0,24 v 35,3 0,37
lato 30,0 0,29 VI 33,8 0,38
jesien 31,3 0,40 VII 29,4 0,29
zima 29,8 0,15 VIII 29,6 0,28
p. chlodne 30,3 0,27 X 31,5 0,38
p. cieple 30,5 0,30 XTI 30,5 0,27

Wahania liczby dni z cyrkulacjg zachodnig w tym cyklu o dlugosciach 29,4-
35,3 lat wynosza 5,1-8,3 dni, co stanowi ok. 25% wszystkich dni.
Analogicznej cyklicznodci ok. 30-letniej ulega cyrkulacja strefowa (wg innej
klasyfikacji Osuchowskiej-Klein):

Okres 6 R
I 31,8 0,15
II 34,1 0,23
A" 33,1 0,21
VI 27,6 0,34
IX 30,3 0,22
XI 30,8 0,18
XII 32,3 0,13

Cykl ok. 30-letni cyrkulacji atmosferycznej, ksztalttowany prawdopodobnie
przez cykle tej samej dlugosci aktywnosci Storica i parametréw Ukladu Sto-
necznego (przez cykle planetarne) o realnym istnieniu cyklu 35-letniego
Bricknera opadéw atmosferycznych.

Na uwage zastuguja cykle najdtuzsze cyrkulacji potudnikowej (C) i stre-

fowej (Cp):

Cyrkulacja potudnikowa okres 0 R
IX 77,4 0,24
XII 85,8 0,20
Cyrkulacja strefowa okres 0 N R
I 80,0 0,29
II 78,9 0,26
XI 62,5 0,34
XII 73,8 0,25
zima 76,7 0,41
p. chlodne 74,9 0,42
rok 76,3 0,35 ]
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Cykle te o do&é duzych amplitudach ksztattowaly klimat Europy w ostat-
nim stuleciu.

Cyrkulacja atmosferyczna: wschodnia, zachodnia, potudnikowa (1891-1976),
cyklonalna (1901-1975), strefowa (1899-1984) w przedziatach obserwacji ulegata
systematycznym zmianom. Tendencje érednie okre§lajg réwnania prostych reg-
resji y = A, + At. Wspélezynniki regresji A wyrazone na 100 lat wynosza:

zima | lato rok
A r A r A r
wschodnia 21,1 0,30 51,2 0,71 119,4 0,68
zachodnia -24,0 -0,43 -39,3 0,63 | -112,5 0,73
potudnikowa 3,3 0,07 -12,5 -0,26 -6,5 -0,06
cyklonalna -14,3 -0,25 -8,6 -0,03 -20,4 -0,20
strefowa -3.4 -0,28 -0,0 -0,01 -1,1 -0,23

Znamienny jest bardzo duzy wzrost liczby dni z cyrkulacjg wschodnig:
w zimie 21,1 dni/100 lat, w lecie az 51,2 dni/100 lat, a w roku 119,4 dni/100
lat. Odpowiednio obserwuje si¢ bardzo duzy spadek liczby dni z cyrkulacjg
zachodnia: w zimie o 24 dni/100 lat, w lecie o 39,3 dni/100 lat, a w roku —
0 112,5 dni/100 lat. Maleje réwniez liczba dni z cyrkulacjg cyklonalng —
o0 14 dni/100 lat w zimie. Obserwuje sie tez spadek cyrkulacji strefowej (Cp)
0 3,4 hPa/100 lat — w zimie. Jedynie ciag chronologiczny indeksu cyrkulacji
strefowej (Cp) wg klasyfikacji Osuchowskiej-Klein sigga ostatnich lat
(1899-1984). Temu ostabieniu cyrkulacji strefowej (réwnoleznikowej), glow-
nie w zimie, odpowiadaja coraz cieplejsze zimy w Europie (w Warszawie w la-
tach 1779-1990 o 1°C/100 lat, Genewie w latach 1768-1980 — o 0,5°100
lat.).

Problemem tendencji rosngcych aktywnosci Slonica i temperatury powietrza
w Europie (rys. 68) zajmiemy si¢ w kolejnym tomie Atlasu.
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CYCLIC CHANGES IN SUN ACTIVITY
AND ATMOSPHERIC CIRCULATION IN EUROPE
Summary

One of the problems yet unsolved is the determination of the reasons of
modern, holocene and pleistocene changes in the climate of the Earth —
drops and rises of temperature. It includes the explanation of the last global
warming up of the climate (during the last centuries). It is not known, what
part of the progressing warming up of the climate results from the influence
of natural factors and what — of anthropogenic factors (greenhouse effect
caused by COy).

Most often the hypothesis about anthropogenic reasons of the global warm-
ing of the climate is grounded with:

— the increasing tendency of COg concentration in the atmosphere,

— the rise of the levels oceans,

— the parallel character of many centuries’ air tempertaure and CO,
concentration curves in the cores of ice in the holocene (for the last 10 thousand
years) and in pleistocene (for the last 160 thousand years, for example at
the Vostock station),

— temperature drop in stratosphere.

This hypothesis is accepted as the basic assumption in the warmth balance
model, radiation-convection model, statistical-dynamic model and the general
circulation model (GCM), in the 2xCOq prognoses (about double COq con-
centration).

It must be noticed that the reason for this global warming up of the
climate may be caused by:

— increasing Sun activity tendency (since 1700)

— decreasing volcanic activity tendency (since 1680)
which are strongly correlated with the influence of gravitation forces of the
planets on the Sun, planetary influence on the Sun — with the dispersion
of matter in the Solar System.

The dependence of Wolf numbers (W) and air temperature (T) in Warsaw
(1779-1979) upon the parameters of the Solar System indicate the equations
of hyperplanes regression:
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W= 8394 3.389G + 244.25 & — 5732 Z + 81582z, R= 0.47
T= 8.026- 0.0517G - 0.0341 & — 0.362Z+ 0.3455z, R= 047

in relation to G planets gravitation resultant force, & — cosine of the angle
between the radius vectors of the centre of mass and US geometrical cantre;
Z, z — dostance of geometrical centre and US mass centre from the plane
of the eclipsis. On the other hand 3rd degree polynominal of Wolf numbers
regression (1749-1980) in relation to these 4 parameters of the Solar System
W = G, &, Z, z) is characteristic of multiple correlation coefficient R = 0,77.

Rapid increase of Sun activity influencing atmospheric circulation (move-
ment of cyclones and anticyclones in their initial stages through ionosphere)
has been observed. Sun activity increased in the average: in the years 1700-1993
by 11.4/100 years, in the years 1749-1993 by 11.9/100 years and in the years
1779-1993 by 15.3/100 years,

Those increasing Sun activity tendencies are described by simple regres-
sions equations:

1700-1993 W= 32.85+ 0.1143 ¢, r=0.24
1749-1993 W= 38.05+ 0.1186 ¢, r= 0.20
1779-1993 W= 2423+ 0.1530 ¢, r= 0.31

It must be pointed out that Sun activity in the years 1700-1993 increased
doubly (in comparison to the year 1700) and in the years 1779-1993 — 2, 3
times (in comparison to the year 1779).

The increasing tendency of the average annual air temperature in the
years 1779-1993, for example in Warsaw by 0.66 C/100 years:

T=6.92+ 0.006572 ¢, r= 0.57

is probably caused by Sun activity increase.

The curves of many centuries’ air temperature in Europe and in the northern
hemisphere (between parallels 30N and 30S, in the atmospheric stratum
850-250 hPa, Sazonow, Klysik 1996) show a closer similarity to the curve of
Wolf numbers changes for particular than to the curve of COqy concentration
changes (without the extremes). Minimum air temperatures for particular
centuries fall on the years of minimum Sun activity — on the weakest 13-year
cycle 1811-1823 and on the maximum volcanic activity. During the last decades
of increased Sun activity the ll-year air temperature cycle becomes more
and more visible (for example Zamos¢ in the years 1951-1990). Simply, during
the years of increased Sun activity higher air temperature values have been
observed (larger wood growth in the forests — thicker rings of growth).

The synchronic character of cyclic air temperature fluctuation, Sun activity
and volcanic eruptions is important for determination of the reasons of the
global warming of the climate. It is a pity that COqy concentration in the
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atmposphere does not undergo such several years, cyclic changes. At the
present there is no possibility of comparing the extreme centenary values of
air temperature and COg concentration changes.

Sun activity underwent the following cyclic changes in the years 1700-1993:

period (number of years) | 2b amplitude R
8.1 374 0.16
8.4 39.0 0.17
9.5 30.1 0.13

10.0 96.6 0.42
10.5 89.1 0.39
11.0 120.1 0.53
12.0 64.3 0.28
12.7 31.0 0.14
28.9 28.6 0.12
43.2 30.1 0.13
52.7 45.8 0.20
101.6 69.0 0.30
192.1 51.0 0.22

According to Fisher — Snedecor test those cycles are significant on sig-
nificance level 0.01 (n = 294). Probability that a cycle of particular length
is accidental is smaller than 1%.

It is interesting to compare the dates of maximums of the 11-year Sun
activity cycle to the 11- and 25-year cycles parameters of the Solar System:
the component of the resultant gravitation force G, (towards the US geo-
metrical centre) and cos (cosinus of the angle between the radius vector of
the mass centre and the geometrical centre);

Sun activity:

11,0 years cycle 1926 1936 1948 1959 1970 1981
observations 1928 1927 1948 1957 1968 1979
US parameters:

Gs 1926 1937 1948 1960 1971 1982
cos - 1926 1937 1948 1960 1971 1982

Maximum Sun activity values (in this cycle) correspond to maximum Gs
and cos parameters (minimum of ... angle). Maximum Sun activity is observed
together with maximum values of gravitational influence of the planets —
the Gs component. The maximum Sun activity occurs in the years when
planetary gravitation forces and dynamic interaction forces (connected with
the movement of the Sun in relation to US mass centre) superimpose on each
other (at a small ... angle).

216



The 192,1-year Sun activity period is similar to centenary periods of Solar
System parameters: G; component of the planetary gravitation force — 184.9
years tidal force ... G on the Sun — 185.17 years, distance of the geometrical
centre Z from the eclipsis — 211.8 years, cos — 197.9 years, Sun accelerations
s’ — 182.9 years (Boryczka 1993).

The weakest 13-year Sun activity cycle (1811-1823) since the year 1700
occuried during the absolute minima: G4 component of planetary gravitation
force, (towards US mass centre, 1810) and the tidal force on the Sun ... G
(1811). The date 1811 is the absolute minimum of the distance of the centre
of s Solar System mass from the Sun. Absolute Sun activity extrema: minimum
(1823) and maximum (1957) occurred at the largest distance from the Solar
System mass centre from the exclipsis plane: 1823 — z < 0, 1957 — z > 0.

What supports the hypothesis of K.P. Butusow (1972) about the increased
turbulence on the Sun, provoked by the difference of accelerations of the
external strata of the Sun and its centre in the motion around the Solar
System centre is the similarity of the dense spectra of Sun activity oscillation
and of the parameters of the Solar System. The result of this increased
turbulence is changeability of sun-spots. A significant role in the formation
of Sun activity can also be played by planetary tidal forces on the Sun,
connected, first of all, with the motion of Jove (with the circulation period
around the Sun equal 11.86 years) and that of other largest planets: Saturnus
(29.46 years), Uranus (84.02 years) and Neptun (164.79 years). Sun activity
oscillation spectrum contains the periods of mutual location of the four largest
planets (the giants): 12.8, 13.8, 19.9, 35.9, 45.4 years.

The synchronic character of atmospheric circulation cycles and Sun activity
is of fundamental meaning for the explanation of the modern climatic changes.
Atmospheric circulation is nonetheless but a link transferring the changes
occurring in the Sun to the Earth. The very physical mechanism of this
transfer is presently not well known. The hypotheses of B. Haurwitz (1946)
about the role of ozone in the intertropical zone in the formation of the
general atmospheric circulation and that of D.R. Rakipowa (1960) about the
influence of the 11-year Sun activity cycle upon the condition of the ionosphere
— as well as the move of cyclons and anticyclons — are not sufficient.

The hypotheses are confirmed by the 11.4-year of the meridional circulation
cycle (C):

January C= 7.02+ 2.741 sin(... —0.8040), R = 0.32
November C= 6.21+ 1.981 sin(... +3.0608), R=1024

Zonal circulation cycles (Cp) of the length of 9.1 and 13.4 years are also
strong (of large amplitudes):

I |n |m || v |[vi[vi|vin] x [ x [x1 [xo
Q [125 |11.8 | 9.4 [11.7 104 [13.4 [11.1 [11.9 128 [106 [12.7 | 9.9
R | 0.20] 0.19] 0.23] 0.35] 0.21] 0.27] 0.16] 0.24] 0.29] 0.21] 0.29] 0.36.
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The eastern (Cg) and the western (Cy) circulations undergo the about
30-year periodicity. Similar to the strongest cycle of mass dispersion in relation
to Solar System mass centre — © = 29.5 years, R = 0.70. This is, at the
same time, a planetary cycle — the period of circulation of the second large
planet — Saturnus — 29.46 years — and its location in relation to Uranus
— 35.87 years. It is also statistically significant 28.9-year cycle of Sun activity
in the years 1700-1993 (R = 0.124).

Below are the cycles of about 30-year eastern (Cg) and western (Cyy) circulation:

eastern circulation western circulation

- ) R [C) R
spring 31.0 0.24 v 35.5 0.37
summer 30.0 0.29 VI 33.8 0.38
autumn 31.3 0.40 VII 294 0.29
winter 29.8 0.15 VIII 29.6 0.28
cold seasons (?) 30.3 0.27 X 315 0.38
warm seasons (?) 30.5 0.30 XI1 30.5 0.27

The changes in the number of days with western circulation in this cycle
of the length of 29.4 and 35.3 years equal 5.1-8.3 days, what, that makes
about 25% of all days.

The zonal circulation undergoes an analogous about 30-year periodicity
after another classification, of Osuchowska-Klein:

Period © R
I 31.8 0.15
II 34.1 0.23
A" 33.1 0.21
VI 27.6 0.34
IX 30.3 0.22
X1 30.8 0.18
XI1 32.3 0.13

The about 30-year cycle of atmospheric circulation, formed probably by
Sun activity cycles of the same length and the same parameters of the Solar
System (planetary cycles) is supported by 35-year Brueckner cycle of atmos-
pheric precipitation.

Worth mentioning are the longest meridional circulation cycles (C) and
zonal circulation cycles (Cy):
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Meridional circulation | period @ R
IX 77.4 024
XII 85.8 0.20
Zonal circulation period @ R
I 80.0 0.29
II 78.9 0.26
XI 62.5 0.34
XII 73.8 0.25
winter 76.7 0.41
cold season 74.9 0.42
| year 76.3 0.35

Those cycles, of relatively large amplitudes, formed the climate of Europe
during the last century.

Atmospheric circulations: eastern, western, meridional (1891-197 6), cy-
clonal (1901-1975), zonal (1899-1984) in the sections of observation underwent
systematic changes. Average tendencies are determined by equations of simple
regressions...

»A” regression coefficients expressed for 100 years equal the following:

| winter summer . year :‘
A r A r A r
eastern 21.1 0.30 51.2 0.71 119.4 0.68
western -24.0 -0.43 -39.3 -0.63| -112.5 0.73
meridional 3.3 0.07 -12.5 -0.26 -6.5 -0.06
cyclonal -14.3 -0.25 -8.6 -0.03 -20.4 -0.20
zonal -3.4 -0.28 -0.0 -0.01 -1.1 -0.23

Very significant is a sharp increase of the numbers of the numbers of
days with eastern circulation: in the winter 21.1 days/100 years, in the summer
as many as 51.2 days/100 years and in the year 119.4 days/100 years.
Respectively, a similarly a big drop in the number of days with western
circulation is observed: in the winter by 24 days/100 years, in the summer by
39.3 days/100 years and in the year by 112,5 days/100 years. The number
of days with cyclonal circulation is decreasing as well: by 14 days/100 years
in the winter. The decrease of zonal circulation (Cp by 3.4 hPa/100 years in
the winter is observed as well. Only the chronological sequence of (C)) zonal
circulation index after the classification by Osuchowska-Klein reaches the
last years (1899-1984). This weakening of zonal circulation (latitudinal), mainly
in the winter, is mirrored by increasingly warmer winters in Europe (in
Warsaw in the years 1779-1990 by 1°C/100 years, in Geneva in the years
1768-1980 by 0,5°C/100 years).
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