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W poszukiwaniu koncepcji anomalii klimatycznych

In Search of Conception of Climate Anomalies

Przypomniano i oméwiono kryterium anomalii temperatury powietrza H. Dovego (z polowy XIX w.),
pOiniejsza koncepcj¢ A. Chatubifiskiej i wsp6biczesne sposoby rozumienia anomalii klimatycznych.
Zdaniem autora czesto niestusznie kazde odchylenie od Sredniej wieloletniej traktuje si¢ jak anomalic.
Trzeba uznaé fakt naturalnej zmiennosci elementéw klimatu i dazy¢ do mozliwie obiektywnego okreflenia
anomalii w pewnych przedziatach tej zmiennoSci.

W biezacym roku mija 44 lata od ukazania si¢ pracy prof. dr A. Chalubifiskiej
»Nowe roczne izanomale $wiata” (A. Chatubifis ka 1948). Rodowod
tego zagadnienia si¢gga potowy XIX w., kiedy to H. D o v e (1852) wprowadzit
pojecie anomalii termicznej, okreslonej jako ,odchylenie Sredniej temperatury
danego miejsca (rocznej lub miesi¢cznej, sprowadzonej do poziomu morza) od $red-
niej temperatury calego réownoleznika” (A.Ch atubifis k a 1948). Autor-
ka ta przytoczyla tez i krytycznie skomentowata poglady badaczy, kt6rzy w koficu
XIX w. i na poczatku XX w. powracali do tego zagadnienia’,

Krytyka koncepcji H. Dovego, rzeczowo i jasno przedstawiona przez A. Chalu-
bifiska w 5 punktach, w odniesieniu do izanomal rocznych, nie stracila nic na aktu-
alnosci. Mozna by ja nawet rozszerza¢ dodajac dalsze punkty. Ograniczmy si¢ tu do
jednego i zauwazmy np., ze Srednia arytmetyczna, jak wiadomo, jest szczegélnie
wrazliwa na wartosci skrajne. Zatem, im wi¢kszy zakres zmian temperatury na
danym réwnolezniku (co dotyczy zwlaszcza p()lkuli poéinocnej), tym mniej reprezen-
tatywna jej Srednia wartos¢, a w konsekwencji i anomalia; obie wartosci s3 bowiem
ze sobg zwigzane H

W koficu XIX w. anomalia temperatury bywala tez nazywana ,zboczeniem cieplikowem” (H.
M o h n 1888), a izanomale ,izametralami” (A.C hatubifds k a 1948).
-

Istniejq i inne mankamenty koncepcji H. Dovego, zwigzane np. z technika kreflenia mapy izoterm
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Przymiotnik ,nowe” w tytule wspomnianej pracy A. Chatubifis-
k i e j (1948) dotyczyt zaproponowanej definicji anomalii i metody jej obliczania,
a wicc istotnej strony zagadnienia. Autorka okreslita anomali¢ termiczng jako ,,0d-
chylenie Sredniej temperatury danego miejsca, sprowadzonej do poziomu morza, od
teoretycznej temperatury réwnoleznika”, przy czym pod terminem ,teoretyczna
temperatura” rozumiala takg ,jaka wystgpowalaby w pewnej szerokosci po wyelimi-
nowaniu wplywéw lokalnych, podczas gdy temperatura Srednia jest uwarunkowana
wszystkimi wptywami lacznie.” Koncepcja A. Chatubifiskiej polegata wigc na przyje-
ciu bardzo uniwersalnego, teoretycznego rozkladu temperatury powietrza na powie-
rzchni Ziemi, ktoéry moglby stuzy€ jako podstawa do okreslenia anomalii. Autorka
nie poprzestala na przedstawieniu samej metody i jej uzasadnieniu, lecz jednoczes-
nie zaprezentowala wyniki w postaci barwnej, bardzo czytelnej mapy rocznych iza-
nomal temperatury Swiata, a w nastgpnym roku — mapy izanomal temperatury Pol-
ski(A. Chatubifska 1949).

Podstawg obliczefi teoretycznej temperatury stanowito przyjecie okreslonej
§redniej temperatury obu biegunéw i rownika. Teoretyczng temperaturg poszcze-
g6Inych réwnoleznik6w mozna obliczy¢ z zaproponowanego przez autorkg wzoru,
do ktdOrego trzeba tylko wstawi¢ szeroko$¢ geograficzng danego punktu, dla ktérego
chce si¢ wyznaczy¢ roczng anomali¢ temperatury. Resztg, tj. wielko$¢ anomalii,
otrzymuje si¢ odejmujac od Sredniej temperatury danego miejsca (sprowadzonej do
poziomu morza i powi¢kszonej o 24°C) obliczong ze wzoru temperaturg teoretycz-
n3 danego roéwnoleznika.

Mozna powiedzie¢, ze jest 10 prosty model, ktéry w zalozeniu ma odfiltrowac
wplyw na temperatur¢ dwu waznych czynnikOw: wysokosci nad poziom morza i cech
lokalnych danego miejsca. Scislej biorac jednak, model ten nie eliminuje nieokres-
lonych blizej wplyw6w lokalnych, lecz ich nie uwzglednia w spos6b jawny (inaczej
niz w przypadku wplywu wysokosci nad poziom morza, rzeczywiscie eliminowanego
poprzez ilosciowa oceng spadku temperatury z wysokoscig i jej redukcjg), nato-
miast uwzglednia je posrednio poprzez Srednig roczng temperatur¢ danego miejsca
oraz $rednig temperaturg réwnika (26°C) i biegunoéw (—24°C). Ta druga wartos¢ jest
»Srednig z szacowanej temperatury bieguna pétnocnego (-22,7°C) i bieguna potud-
niowego (-25,0°C)", kt6ra uznano za teoretycznie réwna dla obu biegunéw. Wpraw-
dzie te zalozenia i terminologia, jak i pominigcie wi¢kszego pokrycia woda potkuli
potudniowej niz pétnocnej podkreslaja jakby teoretyczny charakter koncepciji, lecz
nie uwalnia to modelu catkowicie od wplywu ziemskich czynnikOw lokalnych . Przy-
j§ty wzor nie jest wigc czystym modelem teoretycznym, lecz mimo wszystko po cz¢sSci
empirycznym.

Wypada si¢ jednak zastanowi¢, czy calkowicie teoretyczne podejscie byloby
w ogole mozliwe? Wymagaloby ono zapewne rozpatrzenia i przyj¢cia nast¢pujacych
zatozefi: jednorodnosci powierzchni Ziemi, pokrytcj w catosci morzem (lub ladem).
Ta pierwsza koncepcja moze wydawac si¢ sluszniejsza ze wzgledu na fakt, iz okolo

potrzebnej do wyznaczania anomalii, liczba uwzglednianych punktéw, jako$cia danych itp.
" Autorka pisze, ze ,,Wobec skrajnie ré6znych warunkéw na biegunach (13d—morze) temperatura teo-
retyczna m u s i posiada¢ warto$¢ poSrednia” [podkreSienie moje - W. W.].
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71% powierzchni Globu zajmuja oceany, a tylko okolo 29% lady. Poza tym Srodo-
wisko wodne jest pofaczone, natomiast l1ady s3 ,,wyspami” o nieregularnych ksztat-
tach, rozmieszczonymi niesymetrycznie, w pewnym sensie przypadkowo'. Trzeba
jednak zauwazy¢, ze taka argumentacja tez ma podioze przynajmniej po cz¢Sci empi-
ryczne, a nie wylacznie teoretyczne.

Obliczenia teoretycznej temperatury réwnika, biegunéw i réwnoleznik6w mog-
lyby przebiega¢ dalej w dwoch wariantach, z zalozeniem: a) pochlaniania energii
slonecznej i wypromieniowywania jej z powierzchni wody (lub ladu) tak jak
z powierzchni ciala doskonale czarnego, a wigc zgodnie z prawem Stephana-Bolt-
zmana, bez uwzglednienia wplywu atmosfery, a w szczeg6lnosci wplywu zachmurze-
nia’* (por. np. rozwazania H. L. Penmana (1948) na ten temat; b) pochlaniania
energii slonecznej i wypromieniowywania jej z uwzgl¢dnieniem rzeczywistych,
fizycznych wiasciwosci wody, 1adu i atmosfery, co jednak znowu byloby nagi¢ciem
koncepcji teoretycznej do ziemskich realiow”

Warto przypomnie(, ze juzdawno A.P i e t ki e wicz (1872) wypowia-
dat si¢ bardzo krytycznie na ten temat: ,Ktoby chciat na drodze teoretycznej docho-
dzi¢ rozkladu ciepia na ziemi, trafilby na tyle r6znorodnych warunkéw, od kt6rych
stopiefi ciepla zalezy, ze trudno$¢ poszukiwania powiklanych przyczyn stalaby si¢
niepodobna do zwyci¢zenia”. Tenze autor podaje tez, ze: "Fourier, a jeszcze doktad-
niej Poisson, prébowali obliczy¢ Srednig tempcraturg ziemi na zasadzie wnioskéw
teoretycznych, ale ich wypadki stosujg si¢ tylko do kuli z powierzchnig jednorodna,
nie za$ do takiego ciala r6znorodnego, jakiem jest rzeczywiscie ziemia nasza.”

Nie wdajac si¢ w dalsze rozwazania tego typu mozna stwierdzi¢, ze catkowicie
teoretyczne podejscie do omawianego zagadnienia nie tylko wydaje si¢ niemozliwe,
lecz prawdopodobnie byloby malo sensowne, gdyz zbyt oddalaloby nasz model od
ziemskich uwarunkowaf.

Przechodzac do krétkiego oméwienia zagadnienia anomalii w literaturze trzeba
odnotowac, ze prac na temat anomalii (w pojeciu H. Dovego i A. Chatubifiskiej) nie
ma wiele (zob. A.Chatltubifiska 1948). Z polskich autoréw przed A.
Chalubifiska o anomaliach temperatury pisali: W.G orczy fis ki (1915), H.
Arctowski (1924), HL Arctows ki iS Zych (1925), S.
Zych (1927,1929), A.S ¢ h m u ¢ k (1928). Podkreslali oni znaczenie tego
zagadnienia, jednak rozumieli anomalie inaczej niz. A. Chatubifiska
(1948) i badali je w innej skali przestrzennej i czasowej. Przypomnienie koncepgji
anomalii u wspomnianych autor6w zawiera opracowanie K. M arciniaka,
K Kozuchowskiego,b Misiewicz-Snieszko
(1986).

Po publikacji A. Chatubifskiej (1948) zagadnienie anomalii
w odniesieniu do temperatury zim w Polsce na tle anomalii na calej Ziemi oraz

W tym ujgciu wystgpowanie 13déw mogloby by¢ interpretowane jako anomalia.

W tym ujeciu obecno§¢ atmosfery mozna by traktowa jako swoista planetarng anomalig! Z nasze-
go ziemskiego punktu widzenia wyglada to moze absurdalnie, ale z ,kosmicznej perspektywy” moze by¢
uzasadnione.

Prawdopodobnie odpowiadatoby to lepiej zwolennikom zasady antropicznej i teorii Gai (por. np.
M-Ryszkiewicz 1989, W.Studencki 1989).
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w odniesieniu do temperatury we Wroclawiu w poszczegOlnych latach poruszal naj-
czgscicj A. K o s i b a (1964, 1979 a, 1979 b). Autor ten wczesniej pisal takie
0 potrzebic wprowadzania pewnych podstawowych kryteriéw termicznych w klima-
tologii (A. K 0 s i b a 1958), co posrednio moze wigzac si¢ z zagadnieniem ano-
malii. Inni autorzy (.. Misicwicz iKKozuchowski 1976)
opisali anomalie jednego lata, natomiast K. Kozuchowski i K
Marciniak (1986), analizujagc zmiany temperatury powictrza w Europie
w latach 1881-1970, badali m.in. pewne jej anomalie w styczniu i w lipcu. Trzeba
jednak podkresli€, ze autorzy tych prac definiowali anomalie inaczej niz A. C h a -
tubinska (1948), mianowicie jako wszelkie odchylenia od Srednich wielo-
letnich. Warto tez zauwazy(, ze ubGstwo literatury na ten temat jest pozorne, gdyz
stosunkowo malo jest tylko prac zawierajgcych w tytule termin ,,anomalie”. W rze-
czywisto$ci w ostatnich 40 latach ukazalo si¢ bardzo wiele publikacji poruszajacych
t¢ tematyke. Wskazuje to na fakt, ze zainteresowanie zagadnicniem anomalii klima-
tycznych nic stabnie, lecz nawet wzrasta. Zmicnia si¢ tylko spos6b definiowania ano-
malii i punkt widzenia tej problematyki. Obecnie omawia si¢ ja gldwnie w aspekcie
occanizmu i kontynentalizmu klimatu, a zwlaszcza zmiennosci elementéw klima-
tycznych.

Problem oceanizmu i kontynentalizmu klimatu wiaze si¢ z dawna, najbardziej
ogblna klasyfikacja klimatu oparta na podstawach fizycznych. Wykazuje on wicle
wspolnego z problematyka anomalii temperatury bagdZ bezposrednio w Swietle nie-
ktérych propozycji definiowania kontynentalizmu (np. na podstawie przebiegu ano-
malii zerowej A. Pietkiewicz 1872; A Ewert 1963, 1972; A
W o0 § 1967), badZ posrednio poprzez wyznaczanie izanomal amplitudy tempera-
tury (zob. np. W. Zinkiewicz 1951;S. Chromow 1957, C
Szreffel 1960, 1961; A.E w e r t 1963, 1966, 1972; A. W o § 1967).

Problem zmiennosci elementéw klimatycznych oraz sposob6w jej mierzenia
i interpretacji wigze si¢ z waznymi obecnie badaniami trendéw klimatycznych
i ewentualnych trwalych zmian klimatu, ocenianych najcze$ciej na podstawie wahan
$redniej roczncj temperatury powietrza i opadéw badz temperatury zim lub danych
posrednich (zob.np. T Wil gat 1948, A . Kosiba 1950,1964,1979aib;
HLamb 1997,MWodzifiska 1960,1964,D.Kuziemska
1965; H Mitosek 1966;J. Kutzbach 1974, M.J. Budyko
1974, T NiedZwiediZ 1985 Trepifiska 1973,198,;).Tre -
pifiska,KMarciniak 1986 KKozuchowski 1984 F.
Hare 1985; K Kozuchowski,KMarciniak 1985 K
Kozuchowski,J Trepifiska 1986 S. Paczos 1982,
1990; ). Boryczka 1984aib;HMaruszczak 1987)". Opraco-
wania tego typu rzadko odnosz3 si¢ do obszaru calego Swiata, zwykle dolyczq pew-
nych region6w lub punktéw, a okresOw krétszych niz rok (micsiac, sezon)’

Nie spos6b wymieni¢ tu wszystkich prac tego typu. Oméwienie ich mogtoby stanowi¢ tre§¢ osobne-
go. obszernego artykuiu.

Mapy odchylefi temperatury powietrza od temperatury ,szerokoéciowej” dla §wiata (na poziomie
morza), lecz bez wyja$nienia, jak byla ona obliczana, zamieszczono w Fiziko-Geograficzeskim Atlasie
Mira (1964). Zob. tez mapg anomalii termicznych Lubelszczyzny (obl. wg A. Chatubifiskiej) w Atlasie kli-
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Badanie zmicnnosci elementéw meteorologicznych, wedlug Swiatowego Progra-
mu Klimatycznego (H. Daniel 1980; M. Sadowski 1981) ma duze znaczenie
poznawcze oraz wyrazny aspekt praktyczny. Ma to m.in. poméc decydentom w pla-
nowaniu wiclu dzialan (rolniczych, ekonomicznych i spolecznych) tak, aby te dzie-
dziny staly si¢ mniej podatne na anomalie pogody i klimatu. Skutki tych anomalii
zaznaczajg si¢ najwyrazniej w krajach rozwijajacych si¢, w strefic pOlsuche;j i suchej
oraz w krajach o klimacie monsunowym i gospodarce monokulturowc;.

W $wietle wspomnianych prac (a takze wiclu innych) trzeba wyraZnie stwierdzic,
ze pojecie anomalii jest wazne, cz¢sto uZzywane, lecz bardzo wieloznaczne. Nie
mowiac o tak réznych tresciach, jakie zawiera np. pojecie anomalii astronomiczne;j,
anomalii magnetycznej (np. Kurskiej), ,,anomalnej dlugosci lutego” (P.Cr o w e
1987) itp., samo tylko pojecie anomalii temperatury powietrza jest bardzo réznie
rozumiane i stosowane, cz¢sto dowolnie, nieprecyzyjnie i nie zawsze w sensie blis-
kim potocznemu rozumieniu tego terminu (_|ako cos$, co wystepuje rzadko, osiaga
znaczne natezenie i przez to jest niezwykle)'. Jednak najczgscicj i najogélniej ano-
malia traktowana jest obecnie jako odchylenie pewnych wartosci liczbowych od
»norm” klimatologicznych, rozumianych jako Srcdnie wieloletnie.

Powraca wigc podstawowe, od lat nie rozstrzygniglc pytanie: co nalezy rozumiec
przez termin anomalia klimatyczna? Czy jest to chwilowe (mniej lub bardziej trwa-
le)"* odchylenie $rednich wartosci pewnego elementu klimatycznego w danym pun-
kcie od $rcdniej wartosci tego elementu w danej szerokosci (strefie) geograficznej —
jak chciat H. Dove? Czy jest to chwilowe odchylenie Srednich wartosci pewnego ele-
mentu klimatycznego w danym punkcie od teoretycznych warto$ci tego elementu
w danej szerokosci (strefie) geograficznej — jak proponowala A. Chalubifiska? Czy
jest to chwilowe odchylenie Srednich wartosci pewnego elementu klimatycznego
w danym punkcie od $rednich wieloletnich, uznawanych za normalne w klimatologii
- jak prezentuje si¢ 10 najczesciej w nowszych pracach? (zob. tez WMO, 19883).

Koncepcje H. Dovego i A. Chalubifiskicj, cho¢ r6zniace si¢ w zalozeniu, maja
jedna cech¢ wspllng; mianowicie obrazuja pcwne, raczej trwale, wlasnosci klimatu
Ziemi w wielko- i Srednioskalowym (regionalnym) wymiarze przestrzennym. Na ten
aspekt, cho¢ w innym kontekscie, zwracano tez uwage w dawnych, rzadko juz przy-
pominanych pracach H. Arctowskiego (1924, 1925) i jego uczniéw"'*. Og6lnie

matycznym... (WiA. Zinkiewicz 1975).

Na przyktad J. H a n n (1932) nazywal anomalig inwersj¢ temperatury! Dzi§ méwimy raczej, ze
jest to normalny rozktad temperatury powietrza w dolnej, kilkudziesi¢gciometrowej warstwie powietrza,
pojawiajacy si¢ bardzo cz¢stow nocy. A.K o s i b a (1979) pisze, ze ,Klimat Wroclawia w 1965 r. miat
wiele cech anomalistycznych®, przy czym okreSlenie ,klimat” dotyczy jednego roku (podobnych prac jest
wigcej). Autor ten uZywa terminéw: ,anomalia korzystna” i ,anomalia niekorzystna”, co bez podania,
z jakiego punktu widzenia rozpatruje si¢ dany element moze by¢ mylace.

" Termin »~chwilowe” wymaga w kazdym przypadku blizszego okreSlenia skali czasu. Na przykiad
okres 1350-1890 mozna uzna¢ za anomalnie chlodny (H.M ar us z ¢ z a k 1987). Bywa on, jak wia-
domo, nazywany ,mata epoky lodowa”, ale w kazdym stuleciu tego okresu wysigpowaty zimy ostre
i fagodne. Podobng zmienno$¢ obserwuje si¢ w krétkich okresach, w skali jednego sezonu. Przykladéw
i zarazem watpliwosci, co i w jakim klimacie traktowa¢ jako anomali¢ mozna by przytaczaé wiele (zob. np.
»Wyjatki ze Zrédet historycznych...”, 1965).

Jest on obecny i w p6Zniejszych pracach, cho¢ moze nie tak akcentowany.
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moéwigc koncepcje te wskazuja na pewng charakterystyczng, dos¢ trwalg astrefowos¢
przestrzennego rozkladu wartosci temperatury powietrza. Czy jednak trzeba i warto
traktowac to juz jako anomali¢? Ta astrefowos¢ bowiem, wynikajaca przede wszys-
tkim z nierébwnomicrnego rozmieszczenia kontynentéw i ich zréznicowanej rzezby
poziomej i pionowcj, bilansu radiacyjnego morza i ladu oraz z mechanizmu przeno-
szema jawnego i utajoncgo ciepla na drodzc cyrkulacji oceanicznej i atmosferycz-
nej’, jest w warunkach Ziemi calkwicie normalna, cho¢ skomphkowana

Jak widacC na pytanie: co to jest anomalia klimatyczna? — nie ma prostej, jednoz-
nacznej odpowicdzi. Wypada wigc albo uzna to za sprawg umowng i pozostawic
okreslenie anomalii subiektywnemu odczuciu réznych autoréw, co na pewno nie jest
dobrym wyjéciem, albo proponowa¢ rozwigzania w miar¢ obiektywne, chociaz nie
catkiem pozbawione arbitralnych decyzji. Zasadniczy problem tkwi w tym, czy warto
kazde odchylenie traktowa¢ jako anomalig, skoro niewatpliwie s one obrazem
naturalnych fluktuacji elementéw meteorologicznych w czasie i w przestrzeni.
W kazdym razie wydaje si¢, ze w poj¢ciu anomalii trzeba dostrzegac trzy wymiary:
normy, odchylenia i zwigzanej z tym jego czgstosci. Inaczej méwigc, sprowadza si¢
to do kwestii: odchylenie od jakiej normy, jak duze i jak czgsto wystqpu]ace mozna
uzna¢ za anomali¢. Te trzy wymiary bywaja okreslane czgsto zbyt dowolnie"*

Poniewaz w omawianej problematyce mamy zawsze od czynienia ze zbiorami
danych liczbowych, nie da si¢ unikna¢ korzystania z metod statystycznych. W ostat-
nich dziesigtkach lat metody te rozwingly si¢ bardzo i znajduja coraz szersze zasto-
sowanie w wielu dziedzinach, w tym takze w klimatologii. Nie ulega watpliwosci, iz
przydatnymi sposobami oceny zmiennosci (dyspersji) s3 powszechnie akceptowane
nast¢pujace metody:

a) zakres zmiennosci (wartosci skrajne i amplituda),

b) odchylenie przeci¢tne,

¢) kwartyle,

d) decyle,

€) odchyleme.standardowe z proby o badz tzw. najlepsza ocena odchylenia stan-
dardowego on-1,

f) wspoiczynnik zmiennosci }g, umozliwiajacy poréwnywanie pod tym wzgledem

réznych zbioréw, co jest bardzo wazne w klimatologii i w ogéle w geografii,

g) typ rozkiadu czestosci wystgpowania danego zjawiska (oraz ocena prawdo-
podobiefistwa jego wystapienia),

h) Srednia réznica danego elementu z dnia na dziefi, z roku na rok itp.; charak-
terystyka znana w klimatologii od dawna, ktdra z pewnych wzgledow nie cieszy si¢
wsrdéd statystykOw duzym uznaniem, lecz ma pewne wazne zalety (W. W ar a -
komski 1973).

Znaczenie tego procesu akcentuje si¢ obecnie silnie i probuje si¢ szacowac go iloSciowo w wielu
nowszych pracach.

7 Bywa np., ze ustala si¢ ,typy anomalii” jako uklady odchyleft do$¢ cz¢sto powtarzajacych sig (D.
Kuziemska 1965).

Idealem byloby uwzgle¢dnianie tzw. odchylenia standardowego prawdziwego (z populacji), lecz ten
postulat w meteorologii i w klimatologii w petni nigdy nie bedzie spetniony.
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Wyb6r ktorejkolwiek z tych miar dyspersji (Iub postugiwanie si¢ kilkoma jedno-
czesnie) zalezy od potrzeb i stawianych sobie cclow. Z pewnych powodéw za dos¢
uniwersalng miar¢ mozna uzna¢ odchylenie standardowe, chociaz nie bez ograni-
czef. Jednak niezaleznic od wyboru miary zmiennosci przy okresleniu anomalii
nalezy podja¢ decyzjg, jaka wielko$€¢ odchylenia traktowa¢ jako anomalna. Czy
w tym momencie skazani jesteSmy na catkowitg dowolnos¢? Niekoniecznie, pod
warunkiem, ze zgodzimy sig, iz kazda ostra definicja anomalii wymaga przyjecia
pewnych dalszych zalozen. Ten warunek, jak wiadomo, nie jest specyfika meteoro-
logii ani klimatologii, ani w szczeg6lnosci zagadnienia anomalii, lecz wynika z natu-
ralnej zmiennosci i braku na og6t ostrych granic w zjawiskach przyrodniczych.

Dla wigkszej jasnosci rozwazafi postuzmy si¢ ryc. 1 a. Ilustruje ona sytuacje,
w ktdrej kazda réznica (odchylenie) mi¢dzy wartoscia zaobserwowang lub Srednig
a odpowiednig wartoscia teoretyczng lub Srednig wieloletnia, to anomalia. W kon-
sekwencji niemal wszystkie stany klimatyczne lub pogodowe sg anomalne i r6znig
si¢ tylko natgzeniem, poniewaz wartosci obserwowane lub Srednie z préby bardzo
rzadko pokrywaja si¢ dokladnie z teoretycznymi lub Srednimi wieloletnimi. W takiej
koncepcji anomalii pobrzmiewa echo traktowania klimatu i jego ,,norm” jako abs-
trakcyjnego, statycznego i rzadko wyst¢pujacego stanu atmosfery. W tym ujeciu
zatem — paradoksalnie — anomalia staje si¢ normg, a stan normalny czym$ wyjatko-
wym. Jest to niepotrzebnie sprzeczne z potocznym (intuicyjnym) rozumienicm ano-
malii. By¢ moze zgodne z nim w pewnym sensie byloby tylko to, Zze - jak mozna si¢
spodziewa€ — , male anomalie” b¢dg wystgpowac czgsto, natomiast ,,duze anomalie”
w miar¢ wzrostu ich wielkosci coraz rzadziej.

Sytuacje t¢ nie zawsze zmicenia nawet zastosowanie ilosciowego (lecz mechanicz-
nie przyjgtego!) kryterium. Oto przykiad, nie wymysSlony przez autora. W pewnym
zbiorze badanych zdarzef stwierdzono, ze 60% przypadkOw to zdarzenia anomalne,
a 40% normalne. Nasuwa si¢ tu nieodparcie wniosck, ze zastosowane ostre, ilo$cio-
we kryterium bylo zbyt lagodne, a wi¢c niewlasciwe (ryc. 1 b). Wynika z tego jasno,
ze przyjecie wlasciwego kryterium anomalnej wartosci danego elementu (zjawiska)
powinno by¢ poprzedzone rozpoznaniem podstawowej, fizykalnej natury jego
zmiennos$ci. Mozna tu odwolac si¢ do postulatu holistycznego postrzegania elemen-
t6w klimatycznych. W odniesieniu do zagadnienia anomalii patrzenie catosciowe to
dostrzeganie calego spektrum zmienno$ci dancgo elementu po to, zeby wyodrebnic
Obszary brzegowe i zdefiniowaC je¢ jako anomalie.

Ziemski system klimatyczny zaréwno w swych elementarnych, jak i komplek-
sowych przejawach dzialania (np. przebiegu temperatury lub wahaf pogody i klima-
tu danego obszaru) jest wzbudzany stale, jednoczesnie w wielu miejscach z r6ing
sil3. Mozna go poréwnac do drgajacej réwnoczesnic w kilku plaszczyznach struny.
Na pobudzajace impulsy system ten odpowiada w spos6b adekwatny do ich sily
okreslonymi reakcjami (fluktuacjami). Rozprzestrzeniaja si¢ one w pewnym czasie
za posrednictwem cyrkulacji oceaniczncj, a jeszcze szybciej i skuteczniej atmosfe-
rycznej, zwigzancj z makroskalowg baroklinowoscia, co nieslychanie utrudnia

Uzyto tu §wiadomie okreflenia ,system klimatyczny”, na kt6ry skiada si¢ sprzgzeniowo-zwrotne
oddziatywanie: kosmo-, helio-, atmo-, lito-, hydro-, krio- i biosfery, z catym skomplikowanym przeplywem
energii i materii migdzy tymi sferami (por.J. L o ¢ k w 0 o d 1984). Klimat w skali globalnej mozna
tez interpretowaé jako ,stacjonarny stan otwartego ukladu termodynamiczncgo charakteryzujacego sig
Stalo$cia warunkéw brzegowych” (M. W o 2 n i a k 1990).
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wymicrny, iloSciowy opis tcj zmiennosci(J.Loc kwo o d 1984, W. W ar a -
komski 1989, P.Jones,T.Wigley 1991). Uznanie tcj dynamicz-
nej cechy elementéw meteorologicznych, a takze pogody i klimatu za ich naturalng
wlasno$¢ i uwzglednienie jej przy definiowaniu anomalii powinno zblizy¢ nas do rze-
czywistosci. Zatem powtérzmy, nalezy najpicrw poznac naturalne, najczgsciej wystg-
pujace, zmienne stany elementéw mcteorologicznych, pogody i klimatu, aby w spo-
s6b mozliwie racjonalny okresli¢ ich anomalny zmiennos$¢. Czy takie iloSciowe,
w miar¢ obiektywne ujgcie jest w ogéle mozliwe?

Jedng z najprostszych prob rozwigzania tcgo zagadnicnia jest zastosowanic tréj-
klasowego, réwnoprawdopodobnego podzialu danego zbioru, tj. wyodr¢bnienie
trzech réwnych obszaréw: wokol-, ponizej- i powyzej Sredniej (ryc. 1 ¢). Przedzial
Srodowy, traktowany jako umowna norma, tworzy wicdy strefe przejSciowg mig¢dzy
ujemng a dodatnig anomalig. W kazdym z tych przedzialow zdarzenia realizujg sig
z réwng czgstoscig 33,33% (J. L i ty i s k i 1969). Mozna umownie zmicnia¢
liczbg przedzialéw, np. wprowadzajac podzial 5-klasowy; trzy klasy Srodkowe zawie-
raja wtedy 75% obserwacji (po 25% kazda), a dwie skrajne po 12,5%. Nieco inne
podcjscie prezentuje nast¢pujacy podzial 3-klasowy: ponizej normy (obserwacje
o warto$ci mniejszej niz 80% Sredniej), norma (80-120%), powyzej normy (ponad
120%) —por M. Wodzifiska (1964).

Te raczej do$¢ prymitywne klasyfikacje mozna zobiektywizowa¢ w pewnym sen-
sie, wykorzystujac metody, ktore oferuje teoria statystyki, sprawdzone na olbrzymim,
r6znorodnym materiale. Propozycje te majg powazne zalety, pod pcwnym wszakze
warunkiem: mianowicie rozklad cz¢stosci badanego zjawiska musi by¢ normalny lub
przynajmniej zblizony do normalnego, tj. do regularncj krzywej Gaussa. Wielu kli-
matologéw zaklada, ze wigkszos¢ elementOw klimatycznych spetnia ten warunek .
I t1ak, przy rozkladzie normalnym mozna wprowadza¢ podzial na kwartyle (badZ
decyle), traktujgc odpowiednie punkty Q) i Q3 (badz D1 i Do) jako granice ujemncj
i dodatniej anomalii o czgsto$ci wystgpowania (ryc. 1 d i €) odpowiednio t 5%

(badz X 10%) . Mozna wreszcie stosowac przyjete i sprawdzone w statystyce ska-
le, np. skalg standardow3 (ryc. 1 f) lub inne pochodne od niej, tj. skalg staninowg czy
stenowg, i na tej podstawie okresla¢ granice anomalii.

Propozycje te nie s nowoscia, jednak nie stosowano ich dotad powszechnie do
zagadnienia anomalii klimatycznych. Ze wspomnianych skal najbardziej rozpo-
wszechniona (i nie bez powodu) jest skala standardowa. Wykorzystanie jej pozwala
bowiem uwzgl¢dni¢ trzy wspomniane wyzej wymiary anomalii poprzez dokiladne
okreslenie normy, wielkosci odchylenia i procentu przypadajgcych na nic obserwa-
cji, a wigc ustali¢ do pewnego stopnia obiektywnie zakres normy i lezacych poza nig
przedzialéw ujemnej i dodatniej anomalii. Wielu autoréw wyczuwa potrzebg takiej
obiektywizacji ocen. Przykladem mogg by¢ niektdre z licznych prob klasyfikacji zim
przeprowadzonych na podstawie konstruowanych skal jakosciowych i ilosciowych z
uwzglednieniem odchylenia standardowego.

Jesli go nie spetnia (np. przypadki rozklad6éw silnie sko§nych), do okreslenia anomalii trzeba by sto-
sowa¢ inne krytenia.

" PCrowe (1987) zauwaia, ze ,kaprysy natury”, a wigc pewne 2darzenia niezwykie (anomalic)
opisane s3 przez gémy i dolny decyl.
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A. Thomson (1964) analizujac zimy w Edynburgu od 1764/65 do
1962/63 brat pod uwagg ich $rcdnig tcmperatur¢ i 0. Wydzielit zimy: umiarkowane
x2 0,5 0; lagodne lub mrozne ¥ ¥ 0,5-1,75 o; bardzo tagodne lub bardzo mrozne
it ponad 1,75 o. P. Rackliff (1965) zaproponowat wskaZnik ostrosci Iw, na pod-
stawie ktorego (oraz o) klasyfikowal zimy nast¢pujaco: normalne Iw < 1 o; ponadnor-

malne i podnormalne Iw * 1-2 o; bardzo nadnormalne lub bardzo podnormalne Iw =
2-3 o. Sztucznosci tych okreslefi nic trzeba chyba komentowac. H. Rudloff (1967)
przyjmowal jako kryterium anomalii 1050 (»Halbsigmawerte™). Odpowiada to mniej
wigcej trojklasowemu réwnoprawdopodobnemu podzialowi, poniewaz w tych granicach
zawiera si¢ okolo 38,3% obserwacji ,normalnych”. Reszta, tj. po 30,85%, przypada na
ujemny i dodatnig anomali¢. V. Artemowa (1976) dzieli zimy na: umiarkowanie cie-
ple lub umiarkowanie chlodne x I 1 o; cieple lub chiodne x £ 1,5 o; bardzo cieple lub
bardzo chlodne ¥ ¥ ponad 1,5 0. K. Kozuchowski (1984) wydziclat lata suche lub
wilgotne stosujac — odpowiednio — kryterium R<R — g oraz R>R + o, gdzie R oznacza
roczng sum¢ opadow. A. Gluza i inni (1985), charakieryzujac zim¢ 1984/85 w Lub-
linic, okreslali m.in. liczb¢ dni ze Srednig temperaturg powictrza w przedziatach odchy-
lenia standardowego. Ponadto, podobnie jak D. Steiner (1965) i wielu innych, zasto-
sowali standaryzacj¢ danych. S. Mrugata (1990) do wydzielania zim najbardziej
odwilzowych i najmnicj odwilzowych w Polsce przyjat Srednig 30-letnig liczbe dni z
odwilza w Polsce fo. S. Paczos (1990) badajac zimy w Polsce za okres 1951-1990
wyr6znia zimy ekstremalnie chlodne i ekstremalnie cieple stosujac kryterium xt s
o. Poniewaz ckstremalnie chlodnych bylo 5, a ekstremalnie cieptych 3, wyréznia jeszcze
zimg skrajnie chlodna i skrajnie ciepla, nic komentujac zakresu pojecia ,ekstremalnie”
i ,,skrajnie”.

Nii:ktére statystyczne testy pozwalajg wnioskowa¢, ze zmienno$¢ istotna statys-
tycznie, tzn. nielosowa, w odnicsicniu do $redniej temperatury powietrza, wyst¢puje
wtedy, gdy réznica mi¢dzy Srednimi jest wigksza niz ich wlasne odchylenie standar-
dowe, a wigc zwykle dopiero powyzej przynajmniej * 2 o (ryc. 1 f). Temu przedzia-
fowi odpowiada wystgpowanie danego zjawiska z czgstoscia 2,27%, co mozna by
uwaza¢ juz za anomali¢ M. Wodzifiska 1978, P. Cro we 1987).
Wydaje si¢, ze poszukiwania rozwigzan tego typu, jakkolwiek nie pozbawione arbit-
ralnych decyzji, s3 w miar¢ obicktywne i celowe. W takim ujgciu anomalia jest po
prostu duzym, rzadko wyst¢pujacym (lecz Scisle okreslonym pod wzgledem czgstos-
ci) odchyleniem wartosci liczbowej danego elementu (zjawiska) od Sredniej wielo-
letniej, obliczanej z mozliwie dlugicgo i jednorodnego ciggu obserwacji . Wielko$¢
anomalncgo odchylenia od normy wielolctniej powinna by¢ ustalana dla poszczego6l-
nych charakterystyk elementéw meteorologicznych i klimatycznych i dla réznych
obszar6w (typOw klimatu). Praktyczno-techniczne procedury zwigzanych z tym obli-
czefi proponuje Z.R u t k o ws ki (1987).

Przy analizowaniu danego zbioru liczbowego za pomocg wspomnianych metod
dopuszczalna jest interpretacja, ze powtarzajace si¢ czesciej w pewnych okresach
czasu jednoimicnne odchylenia (w tym takze anomalne) mogg, cho¢ jeszcze nie

Anomalie mogj rézni¢ si¢ niekiedy znacznie co do wielkoSci (a nawet znaku) zaleznie od tego, od
jakiej Sredniej obliczane jest odchylenie, np. 20-letniej czy 40-letniej.
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muszg, wskazywac na okre$lone tendencje zmian, a wi¢c na brak catkowitej przypad-
kowosci w wystgpowaniu tych odchylefi, lub na zwigkszony udzial jednego z wielu na
ogo6t przypadkowych czynnikéw. Taka interpretacja powinna by¢ jednak poparta
mozliwie dokladna, wszechstronng analizg statystyczng i formulowana tylko w kate-
goriach prawdopodobicfistwa. Zachowanie duzcj powsciagliwosci w tym wzgledzie
wydaje si¢ konieczne przynajmniej do czasu, kicdy klimatologia dysponowa¢ bedzie
dostatecznie dlugimi, reprezentatywnymi ciaggami obserwacji instrumentalnych i, co
najwazniejsze, lepsza niz obecnie znajomos$cia mechanizméw odpowiedzialnych za
zmienno$¢ klimatu (por. P.Jones, T Wigley 191, A Gordon
1991).

Na podobne, do omawianych wyzej, trudnosci okreslania anomalii napotykamy
przy prébach definiowania zjawisk ekstremalnych. OkreSla sig je jako takie, cz¢sto
dowolnie, w aspekcie nie tylko czysto klimatologicznym, lecz takze lub wylacznie w
zalezno$ci od ekonomiczno-spolecznego, a nawel niekiedy politycznego punktu
widzenia. Na podstawie prezentowanych wyzej rozwazaf jako wartos¢ ekstremalna,
tzn. skrajna, mozna by uzna¢ tylko dwie biegunowe anomalie odnotowane w catym
dost¢pnym szeregu danych liczbowych, jakim w ogéle dysponujemy.

Trudno$¢ obiektywnej oceny anomalnosci zjawisk pogodowych i klimatycznych,
zwlaszcza tych uwazanych za szkodliwe z punktu widzenia czlowieka i jego gospo-
darki, komplikuje fakt wyst¢gpowania ich w polaczeniu z innymi zjawiskami, nieano-
malnymi, co moze niekiedy prowadzi¢ do katastrof ekologicznych czy spoleczno-
ekonomicznych. Na przyklad spadek wielkosci polow6w sardeli w Chile w latach
1972/1973 do okolo 1/5 ich normalnej wielkosci wywolany byl wystapieniem w tym
okresie intensywnego pradu El Nino na Pacyfiku (H. D a ni e 1 1980), ktOry
zwigzany jest ze zmianami temperatury wody i jej pionowej cyrkulacji w oceanie, co
z kolei wykazuje zwiazek ze zmianami systemu cyrkulacji dolnych wiatréw wschod-
nich i gérnych wiatréw zachodnich, powtarzajacymi si¢ co kilkalat (P.Jon e s,
T.Wigley 1991). Mozna mnozy€ takie przyklady. Ciagle jeste$my informowa-
ni o wybuchach wulkanéw, tajfunach, dlugotrwatych suszach, obsunigciach si¢ wie-
lkich mas ziemi czy powodziach bedacych wynikiem intensywnych lub diugotrwatych
opadéw (jak np. w lipcu 1991 r. w Chinach), ktérym to zjawiskom do$¢ dowolnie
przypisuje si¢ cechy anomalnosci czy ekstremalnosci. Zresztg nawet zjawiska zdecy-
dowanie nieanomalne, bgdace epizodami pogodowymi, mogg powodowa¢ powazne
skutki, np. jednorazowy duzy opad Sniegu w polaczeniu z wystgpieniem po nim sil-
nego mrozu moze skutecznie sparalizowac na kilka dni transport na pewnym obsza-
rze.

Problematyka anomalii klimatycznych i pogodowych, a takze zjawisk ekstremal-
nych, jest i prawdopodobnie pozostanie ciagle otwarta, zwlaszcza wspoOlczesnie w
aspekcie zmiennosci i tendencji zmian klimatu oraz ich skutk6éw dla cztowieka. Wig-
2e si¢ to bowiem z niewatpliwym wplywem klimatu i ewentualnych trwalych jego
zmian na coraz bardziej komplikujace si¢ struktury spoleczno-gospodarcze Swiata.
Jest to jedno z wielu zagadniefi w metcorologii i klimatologii, ktére czekaja na
wprowadzenie pcwnego tadu, opartego na dobrej znajomosci naturalnych cech roz-
patrywanych clementéw, zjawisk czy proceséw oraz na mozliwie obicktywnych i
Przejrzystych zalozeniach, a wigc czekaja na swego Mendelejewa.
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SUMMARY

The paper reminds and comments on the criterion of Dove's climatic anomalies (middle of XIX c.),
Chalubifiska’s 100 years later conception and contemporary methods of defining anomalies. According to
the author it is groundless to regard each deviation from the many years' mean as an anomaly. Since
deviations occur much more frequently than the mean many years' value (normal), thus, according to
such reasoning - paradoxically - anomalies are normal and the normal state would be something excep-
tional. Trying to objectively determine an anomaly it is necessary to consider the fact of some natural
variability of meteorological factors (generally — of weather and climate), get to know its range and then
determine its norm and deviation size that can be regarded as an anomaly. The standard scale can be use-
ful as it makes possible (at normal variability distribution) to assess the frequency of occurrence of nume-
rical values of a given characteristic defined as anomalous.



