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Abstract: Contemporary Changes of the Thermal Conditions in Poland versus Global
Warming and Variations in the Zonal Atmospheric Circulation. Presented paper analyses
temperature trends in poland related to global warming. In 2005 the averaged global tempera-
ture (average air temperature and the oceans’ and seas’ surface temperature) has reached its
maximum value since the begining of its measurements in the mid 19" century (Table 1). The
previous maximum took place in 1998.

This paper presents also contemporary changes in areally averaged air temperatures in
Poland. Temperatures in Poland reached their long-term maximum at the turn of 2006-2007
(Table 3). Contemporary warming reaches larger scale when compared with warm years of
the first half of 20™ century.

The warming was clearly evident in the recent winter seasons, but the characteristic fea-
ture of winter warming is first of all a rapid increase in the frequency of warm days. Quotient
of number of days with tempertatures >5°C and number of days with temperatures <0°C (mild
winter index MWI) increased significantly after 1980. In Lodz the observed average of MWI
in the years 1981-2007 was 0.232, double the average from the period 1951-1980 (Table 7) and
furthermore was nearly double the value (0.138) which has been estimated on the basis on the
relationship MWI with the Hurrell’s index of NAO (Table 8). It means that the warming in
Poland contributes significantly to the global rise of air temperature.

Sledzenie wspotczesnych wahan elementdéw klimatu, zwlaszcza temperatury po-
wietrza, jest zwigzane z aktualnym pytaniem o realizacj¢ scenariusza globalnej zmia-
ny klimatu pod wptywem rosnacej koncentracji gazéw cieplarnianych. Scenariusz
taki zostal w 2007 r. po raz kolejny potwierdzony w IV raporcie IPCC i dodatkowo
upowszechniony wskutek Pokojowej Nagrody Nobla dla Al Gore’a i IPCC. Jednocze-
$nie pojawiajg si¢ opinie, kwestionujace hipoteze globalnego ocieplenia. Dane mete-
orologiczne z kolejnych lat, a nawet miesiecy dostarczaja argumentéw obu stronom
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tego sporu: temperatura nieustannie oscyluje, wigc raz mozna mowic, ze ocieplenie
‘zatamuje si¢’, kiedy indziej — ze ‘rozwija si¢’.

W 2005 r. $rednia temperatura globalna (usredniona temperatura powietrza na
ladach 1 temperatura powierzchni morz 1 oceanow) osiagneta maksymalng wartos¢ od
poczatku pomiaréw instrumentalnych, tj. od potowy XIX w. (GISS... 2007). Poprzed-
nie maksimum wystapito w 1998 r. i zbieglo si¢ — zapewne nieprzypadkowo — z nad-
zwyczaj silnym zjawiskiem El Nino w tym samym czasie (,,El Nino stulecia”, GISS...
2007). Niektorzy sadzili, ze w tamtym rekordowo cieptym roku zatamata sie rosnaca
tendencja temperatury globalnej, a wraz z nia — teoria 0 wspotczesnym antropogennym
ociepleniu klimatu. Pierwsze lata XXI w. przyniosty jednak sygnal, ze ocieplenie utrzy-
muje si¢, gdyz takze rok 2007 byl na Ziemi wyjatkowo ciepty. Wedhug serii temperatur
globalnych zestawionej przez Goddard Institute for Space Studies (GISS... 2007) byt
to rok tak samo cieply jak 1998. W serii, prezentowane] przez National Climatic Data
Center (Climate of 2007) ubiegly rok plasuje si¢ na piatej pozycji w rankingu $rednich
rocznych temperatury na Ziemi. Wyzsze miejsca zajmuja w niej — poza rekordowym
rokiem 1998 — lata z biezacego wieku (2005, 2002, 2003 — tab. 1). Wedtug danych pu-
blikowanych przez Hadley Center (Climate of 2007) na czele listy lat najcieplejszych,
obok wspomnianego roku 1998, znajduja si¢ wszystkie kolejne lata po 2000 r. (tab. 1).
Roznice migdzy danymi, pochodzacymi z réznych systeméw monitorowania tempera-
tury globalnej nie sg zbyt wielkie, chociaz istniejg tez opinie, ktore w ogdle podwazaja
wiarygodno$¢ pomiardw, ukazujacych skale wspotczesnego ocieplenia.

W tab. 1 zamieszczono rowniez informacje o najzimniejszych latach z ubiegte-
go wieku: cata dziesiatka plasuje si¢ w pierwszej potowie XX w. Najzimniejszy rok
z drugiej potowy stulecia (1964) plasuje si¢ na 18. pozycji w ciagu lat najzimniejszych
od 1901 r. Podobnie, 18. pozycje na liscie lat najcieplejszych zajmuje najcieplejszy rok
(1944) z pierwszej potowy XX w.

Celem prezentowanego doniesienia jest sprawdzenie, jak przebiegaja wspot-
czesne zmiany temperatury powietrza na obszarze Polski. W szczegolnosci chodzi
o okreslenie pozycji (rangi) wskaznikéw klimatu termicznego Polski ostatnich lat
w ciagu danych od poczatku XX w.

Przedstawiono ponadto probg wyjasnienia obserwowanych zmian temperatury
w sezonie zimowym, okreslajac — nie po raz pierwszy w badaniach klimatologicz-
nych — zwiazki temperatury w Polsce z wartosciami wskaznika Oscylacji Péinocnego
Atlantyku (NAO).

W pracy wykorzystano serie srednich wartosci temperatury dla obszaru Polski
z okresu 1901-2007 (Srednie miesigczne z 51 stacji meteorologicznych, potozonych
<1000 m n.p.m., 1951-2000, wedtlug Zmudzkiej (Kozuchowski, Zmudzka 2003,
Zmudzka 2006), serie $rednich miesiecznych temperatury w Lodzi od 1903 r. (Wibig
et al. 2004) oraz serie srednich dobowych temperatury w Lodzi z okresu od stycznia
1951 do lutego 2008.
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Tabela 1

Najcieplejsze i najzimniejsze lata na Ziemi, 1901-2007

Ranga 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | .18

NCDC | 2005 | 1998 | 2002 | 2003 | 2007 | 2006 | 2004 | 2001 | 1997 | 1995

2005 | 1995 | 2002 | 2003 | 2006 | 2004 | 2001 | 1997 | 1gg5 | 1991

Najcieplejsze | NASA 2007 1990 1944

HC* | 1998 | 2005 | 2003 | 2002 | 2004 | 2006 | 2001 | 1997 | 1995 | 1999
Najzimniejsze |NASA | 1917 | 1907 | 1909 | 1908 | 1911 | 1912 | 1910 | 1913 | 1918 | 1903 | 1964

*bez 2007 r.
Zrodio: Hadley Center, The Met Office, UK, za World Climate News, 2007 [H C], National Climate Data
Center, za Climate of 2007 [NCDC] i GISS Surface Temperature Analysis, (tab. 1-8).

Wsrod 107 $rednich rocznych temperatury na obszarze Polski najwyzsza
warto$¢ reprezentuje rok 2000, a cztery sposrod 10 lat najcieplejszych przypadaja
na ostatnig dekade 1998-2007 (tab. 2). W poréwnaniu z opublikowanym wczesniej
podobnym zestawieniem (Kozuchowski, Zmudzka 2003) na liscie najcieplejszych lat
pojawity sie lata 2002 i 2007, co niewatpliwie potwierdza wniosek o rosnacej tenden-
cji temperatury na obszarze Polski. Warto jednak wskazaé takze na ciepte lata 1930.
Rok 1934 zajmuje 7. a rok 1939 — 14. pozycje wsrdd najcieplejszych lat od 1901 r. Lata
najzimniejsze wykazuja wigksze rozproszenie i pojawiaja si¢ zar6wno na poczatku,
jak 1 pod koniec analizowanego okresu (np. 1987, 1996). Zwraca uwagg chlodny rok
1980, wskazywany przez Boryczke jako ,,prognozowane minimum wiekowe srednie;
rocznej temperatury” (Stopa-Boryczka, Boryczka 2005, s. 89). Najzimniejsze lata
z drugiej potowy analizowanego okresu 1901-2007 odznaczaja si¢ jednak wyzszymi
temperaturami od najzimniejszych lat z pierwszej polowy okresu. Srednia réznica
migdzy 10. najnizszymi temperaturami przed 1954 r. 1 10. najnizszymi temperaturami
od 1954 r. wynosi 0,7 st. C. Podobna réznica najwyzszych temperatur wynosi 0,6°C.

Tabela 2
Najcieplejsze i najchtodniejsze lata w Polsce (1901-2007)

Ranga 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | .13 ] .14
Najcieplejsze 2000 | 2007 | 1989 | 2002 | 1990 | 1999 | 1934 | 1994 | 1983 | 1992 1939
Srednia temp. (°C)| 95 | 94 | 92 | 91 | 91 | 89 | 89 | 88 | 88 | 87 8,6
Najchlodniejsze 1940 | 1902 | 1941 | 1956 | 1933 | 1929 | 1919 | 1907 | 1980 | 1987 | 1996
Srednia temp. (°C)| 5,5 | 59 | 60 | 61 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 65 | 65
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Szereg srednich rocznych wartosci, zestawionych w ukiadzie lat kalendarzo-
wych (styczen-grudzien) moze deformowac rzeczywiste fluktuacje temperatury, ktore
lepiej (cho¢ takze nie idealnie) odzwierciedla przebieg srednich ruchomych wartosci
12-miesigcznych. Szeregi tak obliczonych srednich ,,rocznych” w Polsce (od 1901 r.)
oraz w Lodzi (od 1903 r.) wykazuja maksima, przypadajace na okres od lipca 2006 do
czerweca 2007. Najnizsze wartosci przypadaja natomiast na okres od kwietnia 1941 do
marca 1942 (tab. 3). Wedhlug danych od 1951 r. (L6dZ) minimum przesuwa si¢ na maj
1962-kwiecien 1963-marzec, a maksimum — pozostaje w 2006-2007 r. Warto zauwazy¢
wyjatkowo wysoka warto$¢ tego maksimum: przyrost temperatury od poprzedniego
maksimum z okresu lipiec 1989-czerwiec 1990 siega 1,2 stopnia. Od poczatku XX w.
nie bylo jeszcze tak gwattownego ocieplenia. Ten niedawny wzrost temperatury, w od-
roznieniu od wspomnianego minimum z 1980 1., pozostaje w wyraznej sprzecznosci
z prognozowanym juz na poczatek XXI w. oziebieniem (Boryczka 2002).

Trendy zmian temperatury powietrza w Polsce po uwzglednieniu danych z ostatnich
7 lat niewiele zmienity si¢ w poréwnaniu z ich wartosciami, dotyczacymi potwiecza 1951-
2000 (Kozuchowski, Zmudzka 2003). Przyrost srednich rocznych temperatury w okresie
19512007 wynosi 0,2°C na 10 lat, w okresie 1981-2007 sigga 0,4°C/10 lat W ciagu $red-
nich od 1901 r. tempo zmian temperatury wynosi 0,11°C/10 lat (tab. 4). Zmniejszylo si¢
sezonowe zréznicowanie tempa zmian temperatury, w szczegolnosci dodatnie wspotczyn-
niki trendu pojawity si¢ w miesigcach letnich, niemal zniklo sygnalizowane wczesniej
ozigbienie jesienne, za to nieco stabsze stalo si¢ ocieplenie zimowe i wiosenne.

Wyrazem obserwowanych tendencji sa m.in. srednie temperatury w Polsce w ostat-
niej dekadzie, we wszystkich miesigcach wyzsze od srednich wieloletnich, mimo ze nie
w kazdym przypadku wspoétczynniki trendu sa dodatnie. Ocieplenie objeto wszystkie
sezony. Najwigksze przyrosty srednich temperatury dotycza okresu zimowo-wiosennego
(styczen-maj) oraz lata (lipiec-sierpien). Wyrdznia si¢ wzrost temperatury w lutym, ktorej
srednia w ostatnim 10-leciu byla az 0 2°C wyzsza od ,,normy” z lat 1951-80 (tab. 5).

Tabela 3

Najwyzsze i najnizsze $rednie 12-miesieczne temperatury w Polsce i w t.odzi

Polska, 1901-2007 todz, 1951-2007 todz, 1903-2007
$rednia (°C) data $rednia (°C) data $rednia (°C) data
Najwyzsze Srednie

10,7 07.2006-06.2007 10,8 07.2006-06.2007 10,8 07.2006-06.2007

Najnizsze $rednie

5,1 04.1941-03.1942 53 05.1962-04.1963 5,1 04.1941-03.1942
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Tabela 4

Trendy liniowe $rednich miesiecznych i rocznych temperatury w Polsce
w okresie 1951-2007, 1981-2007, 1901-2007 i 1901-1980 (°C/10 lat)
(bold — wspdtczynniki istotne na poziomie 0,05)

Miesigce I Il L LY VA U 1 1 GO I GO . {1 O ¢

1951-2007 03| 05| 04| 03(03|-01]02}02] 01| 01]-00] 00} 02
1981-2007 04110010702 06| 0805} 04|02]| 04|01/ 04
1901-2007 | 04t O1 | O1 [ 02| 01| 01| 01 ] 02} 01| 01} O1 | 01| 01
1901-1980 | -01 {-00|(-01] 01| 00| 02| 00| O1| 01| O1] 02| 01| 00

Ocieplenie w sezonie zimowym osiagneto rozmiary, ktére pozwalaja mowic
o jakosciowej zmianie rezimu klimatycznego tej pory roku. W koncu XX w. wyraznie
wzrosta czestosé ,,bezzimia” — przypadkéw z dodatnimi $rednimi temperatury we
wszystkich miesiagcach kalendarzowej zimy. Stwierdzono je zwlaszcza na zachodzie
kraju: w Szczecinie po 1974 r. co trzecia zima miala taki charakter. Coraz czgscie]
notowano takze przejsciowe, ale dhugotrwate ocieplenia w ciggu sezonu zimowego;
takie zimy ,,bezjadrowe” z trwajacymi ponad miesigc temperaturami dodatnimi wy-
stapity pod koniec XX w. rowniez na wschodzie Polski (Kozuchowski 2004).

Poczatek XXI w. przyniost dalsze sygnaty, $wiadczace o redukeji zimy ter-
micznej. Rekordowa pod tym wzgledem, wedtug danych meteorologicznych z Lodzi,
okazata si¢ zima 2006/2007. Po raz pierwszy liczba dni z ujemna temperaturg dobo-
wa byla w tej zimie mniejsza od liczby dni z temperatura >5°C. Zgodnie z przyjetym
kryterium sezonow termicznych w Polsce bylo wiec w tym sezonie wigcej dni wio-
sennych niz zimowych (odpowiednio 24 i 23 dni).

Stosujac metode wyznaczania termicznych por roku zaproponowana przez Ma-
kowca (1983) i testowana m.in. w pracach Nowosada i Filipiuka (1998) mozna stwier-
dzié, ze przez znaczna czes¢ kalendarzowej zimy panuja ostatnio warunki spetniajace
kryterium klimatycznego sezonu wegetacyjnego. W najcieplejszej zimie 2006/2007

Tabela 5

Srednie miesieczne i roczne temperatury w Polsce w dekadzie 1998-2007
i ich odchylenia od $rednich z okresu 1951-1980

Miesigce I Il W NV Ve vIE v X | X | X X | rok

Srednia temp. (°C) | -1.5 | 0.1 | 3.0 | 8.8 138 [16.6 [189 [18.0 (139 | 91| 35| -0.1| 87
Odchylenie (°C) 141201418 16| 04| 16| 12| 09| 09| 01| 04| 12
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Tabela 6
Najcieplejsze zimy w todzi, 1951/1952-2007/2008

. ; . Liczba dni z dodatnim
R Zima g2t i % timp. WEZ) - 7ima kumulowanym odchyleniem
anga od 5°C. :
A ) B 0d 5°C.

(8)

1 1989/1990 24 2006/2007 44
2 2006/2007 24 1989/1990 36
3 1997/1998 17 2001/2002 25
4 2001/2002 15 1997/1998 24
5 1988/1989 15 1988/1989 23
6 1994/1995 14 1994/1995 23
7 1987/1988 12 1987/1988 20
8 2007/2008 12 1992/2993 19
9 1992/1993 12 2007/2008 18
10 1965/1966 11 2000/2001 16

poza 24 dniami z temperaturg ponad 5°C — przez 44 dni, a wigc /2 sezonu utrzymywa-
ly si¢ dodatnie kumulowane odchylenia od 5°C (tab. 6).

Wydtuzanie sig cieptych epizodéw w zimie potwierdzaja wyniki badania tzw.
fal ciepta w Lodzi, opublikowane przez Wibig (2008). Zaréwno dhugos¢ ciagow cie-
ptych dnia, jak i dtugos¢ ciagdw cieptych nocy w zimie charakteryzowata si¢ w okre-
sie 1931-2006 istotnymi tendencjami rosnacymi. Najwiecej cieptych dni wystapito
w zimie 1990, najwigcej cieptych nocy — w 2002 r. Najdtuzsza fale ciepta zanotowano
na przetomie stycznia i lutego 2002 — 17 dni z temperatura maksymalna przewyzsza-
jaca 9. decyl w zbiorze maksimoéw dobowych.

W zimach od 1951/52 do 2007/2008 liczba dni z temperaturg <0°C malata
w tempie 2,001 dnia/10 lat, za$ liczba dni z temperaturg >5°C rosta w tempie 1,30
dnia/10 lat. Trend rosnacy dni cieptych jest statystycznie istotny (p = 0,05). Liczba dni
cieptych w zimie znacznie wzrosta poczawszy od lat 1980. kiedy to stata si¢ dwukrot-
nie wigksza niz we wezesniejszych dekadach (tab. 7). Potowa dni z temperaturg >5°C
przypada na okres po 1990 r.

Stosunek liczby dni z temperaturg >5°C do liczby dni z temperaturg ujem-
na (mild winter indeks — MW1) jest dobrym wskaznikiem ztagodzenia warunkow
termicznych w chlodnej porze roku. Przyjmujac, ze sezon zimowy charakteryzuje
wskaznik MWi<l mozna okresli¢ takze dtugos¢ trwania zimy. Okazuje si¢ w ten spo-
sob, ze zimy po 1980 r. staty si¢ nieco dhuzsze niz w 30-leciu 1951-1980, gdyz ich po-
czatek przypadat srednio juz w drugiej, a nie w trzeciej dekadzie listopada; koniec tak
zdefiniowanego sezonu zimowego wypadat w obu poréwnywanych okresach na druga
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dekadg marca (tab. 7). Trzeba jednak podkresli¢, ze dtuzsze zimy po 1980 r. staty sie
jednoczesnie znacznie tagodniejsze. Poza nieco ostrzejszym charakterem wczesnej
fazy zim, po 1980 r. wszystkie dekady od polowy grudnia do poczatku wiosny w mar-
cu odznaczaja si¢ wysokim udziatem dni z temperatura >5°C. Nawet w petni zimy
(11-20 stycznia) pojawily si¢ temperatury dobowe >5°C. Znaczny wzrost wskaznika
MWi miat miejsce wlasnie ok. 1980 r. (tab. 8). W pierwszych latach XXI w. $rednia
MWi1 osiagneta wartos¢ 0,29 — tzn., ze jeden dzien ,wiosenny” (T>5°C) przypadat na
niewiele ponad 3 dni zimowe (T<0°C).

Temperatura powietrza w zimie pozostaje w zwiazku z faza i nasileniem wskaz-
nika Oscylacji Pétnocnoatlantyckiej (NAO); zaleznosci te zostaly szczegétowo udo-
kumentowane w wielu pracach (m.in. Marsz 1999, 2002a, 2002b; Marsz, Styszynska
2001). Temperatura w miesigcach zimowych w Polsce jest istotnie skorelowana ze
wskaznikiem NAO wedtug Hurrella: wspotczynniki korelacji wynosza ok. 0,6-0,7
(Marsz, Styszynska 2001, s. 13). Migtus wykazal ponadto, ze pierwsza skladowa
glowna temperatury (EOF) ,,bardzo przypomina indeks NAO. Wspétczynnik korelacji
liniowej przyjmuje wartos¢ 0,86 (Migtus 2002, s. 43). Autor ten zauwazyt jednak, ze

Tabela 7

Stosunek liczby dni z temperaturg >5°C do liczby dni z temperaturg <0°C
w kolejnych dekadach sezonu listopad-marzec w latach 1951-1980 i 1981-2007

46

w todzi
Miesiac Dekada 1951-1980 1981-2007

1-10 5,58 5,79

listopad 11-20 1,65 0,84
21-30 0,41 0,61

1-10 0,29 0,19

grudzien 11-20 0,09 0,19
21-31 0,09 0,11

1-10 0,01 0,21

styczen 11-20 0,00 0,18
21-31 0,01 0,11

1-10 0,04 0,23

luty 11-20 0,08 0,13
21-28/29 0,12 0,26

1-10 0,28 0,53

marzec 11-20 042 0,86
21-31 2,11 4,13

srednia Izima* 0,13 0,23
zima DJF 0,07 0,17

*okresy 21.11-20.03 i 11.11-20.03 odpowiednio dla lat 1951-1980 i 1981-2007.




zwigzek miedzy temperatura i indeksem NAO nie jest liniowy:”...gdy wartos¢ indeksu
Jest silnie dodatnia, wéwczas temperatura... jest znacznie wyzsza niz wynikaloby to
z prostego zwiazku liniowego”. Istotna wydaje si¢ tez opinia Migtusa, ktory pisze,
ze obserwowana w okresie pomiaréw instrumentalnych intensyfikacja zachodniego
sptywu strefowego, a wigc wzrost indeksu NAO ma ,,pozanaturalne przyczyny” (ibid.,
s. 43, 44).

Analizowany w niniejszym opracowaniu wskaznik MWi w sezonie grudzien-
luty zalezy od indeksu NAO wediug Hurrella:

MWi = 0,068 NAO + 0,149

Korelacja wynosi w tym przypadku 0,55. Silniejsza korelacja z indeksem NAO
dotyczy liczby dni z temperaturg ujemna (r = -0,68), stabsza — liczby dni z temperatu-
ra powyzej 5°C (r = 0,56).

W tab. 8 przedstawiono wieloletnie zmiany obu wskaznikow (MWi i NAO). Naj-
wyzsza Srednia warto$¢ MWi przypada na okres po 2000 r. (maksimum MWi z 2007 r.
wynosi 1,04, a maksimum NAO z 2007 r. réwna si¢ 2,8). Najwyzsza srednia NAO przy-
pada na lata 1981-1990 (maximum NAO w 1989 r. — 5,08, MWi w 1990 — 0,83).

Przeglad srednich, jak i maksymalnych wartosci omawianych indekséw wska-
zuje, ze rosnaca tendencja wskaznika MWi, a zwlaszcza wzrost liczby dni z tempera-
turg >5°C nie w petni odpowiada zmianom indeksu NAO. Wartosci MW1i pod koniec
analizowanego okresu sa po prostu ,,za wysokie”. Potwierdzaja to takze obserwowane
trendy: w ubieghych 20. latach indeks NAO charakteryzowala tendencja malejaca, na-
tomiast wskaznik MWi wykazywat znaczny wzrost.

Rozwijajac spostrzezenie o nadmiernie wielkim ztagodzeniu zim wykonano
probe estymacji wskaznika MWi na lata 1981-2007. Wykorzystano zwiazek tego
wskaznika z indeksem NAO, obserwowany w latach 1951-1980, a nastgpnie na tej
podstawie, estymowano wartosci MWi obliczajac je wedtug obserwowanych w latach
1981-2007 wartosci NAO. Wyniki tej estymacji zawiera tab. 8.

Tabela 8

Stosunek (MWi) liczby dni z temperaturg dobowg >5°C
do liczby dni z temperaturg <0°C
w zimie (XII-Il) w Lodzi, $rednie wartosci wskaznika NAO wedtug Hurrella
oraz estymowane wartosci MWi(est.) po 1980 r.

Srednia
Okres 1951-60 1961-70 1971-80 1981-90 | 1991-2000 | 2001-08 1951-2008
MWi(DJF) 0,10 0,06 0,11 0,26 0,21 0,29 0,16
NAO(DJFM) -0,58 -1,82 0,25 1,58 1,52 0,12 0,18
MWiest) 0,15 0,15 0,11
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Jak wida¢, estymowane wartosci MWi sg wyraznie nizsze od wartosci obser-
wowanych: zimowe ocieplenie znacznie przewyzsza skalg, uwarunkowana nasileniem
cyrkulacji zachodniej. Rozmiary tego ,przewyzszenia” obrazuje rdwnanie regresji,
okresdlajace] zaleznos¢ obserwowanych wartosci MWi od wartosci estymowanych
wedtug indeksu NAO w latach 1980-2007:

MWi(obs) = 0,1002 MWi(est) + 0,116

Sredni wskaznik MWi w latach 1981-2007 wyniost 0,232 i byt ponad dwukrot-
nie wyzszy od Sredniej z okresu 1951-1980 (0,116), a ponadto — byl prawie dwukrotnie
wyzszy od wartosci estymowanej wedtug NAO (odpowiednio 0,232 1 0,138).

Rezultaty estymacji warunkdw termicznych w zimie na podstawie czynnikow
cyrkulacyjnych (NAO) potwierdzaja wczesniejsze stwierdzenia o ,,nadwyzkach cie-
pta” w okresie 1971-1990 w Warszawie, stwierdzonych na podstawie zwiazkow tem-
peratury z indeksem NAO (Jonesa) 1 z czgstoscig antycyklonalnych typoéw cyrkulacji
(Kozuchowski ef al. 1999) 10 ,za cieptej dekadzie 1991-2000”, okreslonej tak na
podstawie skiadowych wiatru geostroficznego i cisnienia nad Polska (Kozuchowski
2004, s. 39). Wypada powtorzy¢ wiec sformutowany w tej cytowanej pracy wniosek,
ze zauwazone réznice miedzy obserwowanymi i estymowanymi wartosciami tempe-
ratury sa wynikiem nieliniowych zaleznosci temperatury od wskaznikow cyrkulacji
1/lub sa skutkiem globalnego ocieplenia, rzutujacego na temperatur¢ naptywajacych
nad obszar Polski mas powietrznych. Nalezy takze dodac, ze ocieplenie w Polsce
rozwija si¢ nadal 1, zdaje sig, w coraz wigkszym tempie w biezacym stuleciu. Wzrost
temperatury obejmuje ostatnio coraz wyrazniej sezon zimowy, przy czym charakte-
rystyczna cecha zimowego ocieplenia jest przede wszystkim rosnaca gwaltownie czg-
sto$¢ pojawiania si¢ dni cieptych (tu: >5°C). Coraz dtuzsze i coraz czgstsze epizody
ciepta (,,fale ciepla”) przy dos¢ stabilnej dtugosci trwania sezonu zimowego sa bardzo
charakterystyczna cecha ewolucji warunkéw klimatycznych w ostatnich latach. Syn-
teza tych przemian jest znaczny wzrost Srednich temperatur rocznych, ktére osiagaja
coraz czesciej, a nawet przekraczajg poziom 10°C. Wspotczesne ocieplenie przybiera
wieksze rozmiary w pordwnaniu z cieptymi latami z pierwszej pofowy XX w.
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