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Abstract: Winter thermal extremes in Poland and their circulation conditions. The  study’s  objective was 
to determine  the  spatial  and  temporal variability of occurrence of  extremely warm days  in winter  in Poland 
in 1966/67–2020/21, and to determine the effect of atmospheric circulation on their occurrence. An extremely 
warm day is defined as a day with a maximum daily air temperature equal to or higher than the value of the 95. 
percentile. The effect of atmospheric circulation on the occurrence of the analyzed days was determined on the 
basis on two teleconnection patterns, namely the North Atlantic Oscillation (NAO) and Scandinavia (SCAND). 
The progressing warming translated into increasingly frequent occurrence of extremely warm days. In terms of 
the abundance of such days, the following winters stood out in the entire multiannual period: 1989/90, 2015/16, 
2006/07, and 2001/02.
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WSTĘP

Przejawem współczesnych zmian klimatu jest intensywny wzrost temperatury 
powietrza oraz temperatury powierzchni Ziemi i Oceanu (IPCC 2013). W związku  
z powyższym występowanie ekstremalnych wartości  temperatury powietrza od 
wielu  lat  stanowi przedmiot  licznych publikacji. Zdecydowana większość  tych 
prac koncentruje się na analizie warunków termicznych w sezonie letnim, przede 
wszystkim na występowaniu dni upalnych i fal upałów w różnych skalach prze-
strzennych (Shevchenko i in. 2014; Spinoni i in. 2015; Hoy i in. 2017; Tomczyk 
i Bednorz 2019; Wibig 2018; Tomczyk i in. 2019a). Zdecydowanie mniej uwagi 
poświęca się analizie ekstremów termicznych w sezonie zimowym. Wśród takich 
prac  można  wyróżnić  publikacje  dotyczące  występowania  dni  mroźnych  i  fal 
mrozów, zarówno w skali kraju, jak i wybranych regionów kontynentu (Kundze-
wicz i Huang 2010; Lhotka i Kyselý 2015; Tomczyk i in. 2019).

Obserwowane ocieplenie przekłada się na coraz częstsze występowanie wyso-
kich wartości temperatury powietrza w sezonie zimowym. Tomczyk i in. (2019b) 
wykazali wzrost temperatury powietrza w sezonie zimowym w środkowej Europie 
w latach 1966/67–2015/16, który przełożył się na wzrost liczby dni ciepłych oraz 
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zimowych fal ciepła. Jak wskazują autorzy, najliczniej fale ciepła występowały 
podczas  trzech sezonów zimowych,  tj. 1989/1990, 2006/2007 i 2015/2016. Po-
stępujące ocieplenie nie oznacza jednak braku w ostatnich latach krótkotrwałych 
epizodów zimna. Takie sytuacje występowały w Polsce między innymi w latach 
2016, 2017 (Informacja tygodniowa 2016, 2017) oraz 2018 (Tomczyk i Bednorz 
2020).

W kolejnych dekadach można spodziewać się dalszego wzrostu liczby dni cie-
płych oraz spadku liczby dni mroźnych, co będzie konsekwencją dalszego wzrostu 
temperatury powietrza (IPCC 2021). Jak wskazują prognozy, najintensywniejsze 
ocieplenie będzie obserwowane w sezonie zimowym (Piniewski i in. 2017).

Głównym celem badań było określenie przestrzennej i czasowej zmienności  
w występowaniu  dni  ekstremalnie  ciepłych  zimą w  Polsce w  latach  1966/67–
2020/21 oraz określenie wpływu cyrkulacji atmosferycznej na ich występowanie.

DANE I METODY BADAŃ

Badania przeprowadzono na podstawie dobowych wartości maksymalnej tem-
peratury powietrza (Tmax) udostępnionych przez Instytut Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej – Państwowy Instytut Badawczy (IMGW–PIB) z okresu 1966–2021 
dla 40 stacji synoptycznych w Polsce (ryc. 1). 

Ryc. 1. Lokalizacja stacji
Fig. 1. Location of the stations

Na podstawie powyższych danych wyliczono średnią Tmax dla poszczegól-
nych sezonów zimowych (grudzień–luty) oraz zbadano jej zmiany w wieloleciu. 
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Tendencje zmian Tmax oceniono przy użyciu regresji liniowej, a istotność tren-
dów sprawdzono testem t-Studenta (poziom istotności 0,05). 

Następnie  wyznaczono  dni  ekstremalnie  ciepłe,  a  więc  dni  z  maksymalną 
dobową  temperaturą  powietrza  równą  lub  wyższą  od  wartości  95.  percentyla. 
W kolejnym kroku przeanalizowano zmiany liczby analizowanych dni w wielole-
ciu. Trendy dni ekstremalnie ciepłych określono za pomocą nieparametrycznego 
testu Mann-Kendalla służącego do analizy danych o rozkładzie odbiegającym od 
normalnego.

Następnie zbadano wpływ makroskalowych typów cyrkulacji na  liczbę ana-
lizowanych  dni.  W  tym  celu  obliczono  współczynnik  korelacji  Pearsona  (r) 
pomiędzy  liczbą  dni  w  sezonie  a  wartością  indeksu  każdego  typu  cyrkulacji. 
Ponadto wyliczono średnią liczbę dni ekstremalnie ciepłych przy niskich i wyso-
kich wartościach indeksu (1 i 3 kwartyl zbioru wartości indeksu). Wykorzystano 
miesięczne  indeksy  dwóch  istotnych  dla  środkowej  Europy  typów  cyrkulacji: 
North Atlantic Oscillation (NAO), Scandinavia (SCAND), które pozyskano z baz 
danych  Climate  Prediction  Center  (CPC)  NOAA  (lata  1966–2021).  Typy  cyr-
kulacji wyszczególnione w bazie CPC  zostały wyznaczone  za  pomocą  analizy 
składowych głównych na podstawie miesięcznych wartości anomalii wysokości 
powierzchni izobarycznej 500 hPa (Barnston i Livezey 1987). 

NAO  jest  to  dwubiegunowy  typ  cyrkulacji,  będący  efektem współdziałania 
Wyżu Azorskiego i Niżu Islandzkiego. Pozytywna faza NAO wiąże się z niższym 
niż  przeciętnie  ciśnieniem  w  centrum  Niżu  Islandzkiego  i  wyższym  w Wyżu 
Azorskim. Konsekwencją tego jest duży gradient ciśnienia, powodujący adwekcję 
wilgotnych  i  ciepłych mas powietrza z  zachodu nad północną część kontynen-
tu  europejskiego.  Z  kolei  współwystępowanie  wyższego  niż  średnio  ciśnienia 
w Niżu Islandzkim i niższego w Wyżu Azorskim stanowi ujemną fazę NAO, któ-
ra generuje napływ suchych i chłodnych mas powietrza z północnego wschodu 
(Hurrell 1995; Hurrell i Deser 2010). W pozytywnej fazie NAO przynosi łagodne 
zimy w środkowej Europie, natomiast w negatywnej fazie zimy mroźne i śnieżne 
(Bednorz 2009; Salmaso i Cerasino 2012). 

Kolejnym makroskalowym typem cyrkulacji jest SCAND. Typ ten charaktery-
zuje się występowaniem silnego wyżu nad Półwyspem Skandynawskim z centrum 
nad Finlandią. Z kolei od zachodniej Europy aż po wschodnią Rosję/zachodnią 
Mongolię rozciąga się obszar obniżonego ciśnienia. Dodatnia faza SCAND wiąże 
się z wyższym niż przeciętnie ciśnieniem, tworząc czasami sytuację blokadową 
nad Skandynawią i zachodnią Rosją, natomiast ujemna faza wiąże się z ciśnieniem 
niższym niż przeciętnie nad północną Europą (Bueha i Nakamura 2007; Liu i in. 
2014; Nojaroc 2017). W chłodnej porze roku wyż nad Skandynawią jest czasem 
klinem Wyżu Azjatyckiego. Wówczas nad Polską i środkową Europą notowana 
jest szczególnie niska temperatura powietrza (Degirmendzić 1999). W cyklu rocz-
nym intensywności SCAND pojawia się wyraźne maksimum w chłodnej porze 
roku i minimum latem (Wibig 2001).
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WYNIKI

Średnia Tmax zimą w latach 1966/67–2020/21 w Polsce była zróżnicowana 
przestrzennie  i wzrastała  z północnego wschodu oraz  z obszarów górskich na 
południowy zachód kraju (ryc. 2A, tab. 1). Dla całego obszaru średnia wartość 
wynosiła 1,6°C, a wposzczególnych stacjach zmieniała się od -4,6°C na Kaspro-
wym Wierchu  do  3,7°C w  Słubicach.  Poza  stacjami  górskimi  najniższą  śred-
nią odnotowano w Suwałkach  (-0,8°C). W 55% stacji najniższą średnią Tmax 
stwierdzono w sezonie 1969/70 (-3,0°C), a w pozostałych stacjach (poza Legni-
cą) podczas sezonu 1984/85 (-2,8°C). W pierwszym z wymienionych sezonów 

Ryc. 2. Średnia Tmax w sezonie zimowym w latach 1966/67–2020/21 (A), zmiany Tmax  
w latach 1966/67–2020/21 (B), średnia Tmax zimą 1969/70 (C) i zimą 2019/20 (D), w dolnym 

rogu zamieszczono wartość średnią wyliczoną z danych dla wszystkich stacji
Fig. 2. Mean Tmax in the winter season in the years 1966/67–2020/21 (A), changes in Tmax  

in the years 1966/67–2020/21 (B), mean Tmax in winter 1969/70 (C) and in winter 2019/20 (D),  
in the bottom corner there is an average value calculated from data for all stations
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spadek średniej Tmax następował wraz ze wzrostem wysokości nad poziomem 
morza oraz z południowego zachodu na północny wschód (ryc. 2C). Najniższe 
wartości notowano na obszarach górskich, tj. na Kasprowym Wierchu (-7,0°C) 
i Śnieżce (-6,4°C). Nieco wyższą średnią Tmax odnotowano w Suwałkach, która 
wynosiła  -6,2°C. Z kolei najwyższą wartość zanotowano w Raciborzu  -1,1°C. 
W 80% stacji najwyższą średnią Tmax odnotowano w sezonie 2019/20 (5,6°C). 
Wówczas tylko w stacjach górskich średnia Tmax była poniżej 0°C i wynosiła 
-1,3°C na Kasprowym Wierchu oraz -0,2°C na Śnieżce (ryc. 2D). W pozostałych 
stacjach wahała się ona od 4,1°C w Suwałkach do 7,8°C w Legnicy. W badanym 
okresie stwierdzono wzrost średniej Tmax, który w 90% stacji był  istotny sta-
tystycznie. Najintensywniejsze zmiany wystąpiły w Suwałkach (0,54°C/10 lat) 
(ryc. 2B, 3, tab. 1).  

Ryc. 3. Średnia Tmax zimą w latach 1966/67–2020/21  
w wybranych stacjach wraz z linią trendu  

i wartością zmian Tmax na 10 lat
Fig. 3. Average Tmax in winter in the years 1969/67–2020/21 at selected stations  

with the trend line and the value of changes in Tmax for 10 years
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Tab. 1. Charakterystyka warunków termicznych zimą w latach 1966/67–2020/21
Tab. 1. Characteristics of thermal conditions in winter in the years 1966/67–2020/21

Stacja
Śred-
nia 

Tmax

Najniższa 
średnia Tmax

Najwyższa 
średnia Tmax Zmiany 

Tmax  
(°C/10 lat)

Zmiany  
liczby dni 

 (dni/10 lat)

Najwyższa liczba 
dni Korelacja

°C sezon °C sezon liczba 
dni sezon NAO SCAND

Białystok 0,0 -5,0 1984/85 4,6 2019/20 0,45 0,9 27 1989/90 0,46 -0,49

Bielsko-
-Biała 2,6 -1,8 1984/85 6,7 2013/14 0,36 0,9 22 1989/90 0,35 -0,37

Chojnice 1,0 -4,4 1969/70 5,1 2019/20 0,47 1,0 21 2015/16 0,49 -0,50

Gorzów 
Wielkopolski 2,7 -2,8 1969/70 6,9 2019/20 0,45 1,0 18 1989/90 0,38 -0,39

Hel 2,4 -1,9 1969/70 6,3 2019/20 0,37 1,1 22 2006/07 0,48 -0,50

Jelenia 
Góra 3,2 -1,5 1969/70 7,2 1989/90 0,36 1,1 28 1989/90 0,39 -0,40

Kalisz 2,2 -2,9 1969/70 6,3 2019/20 0,39 0,9 21 2015/16 0,39 -0,39

Kasprowy 
Wierch -4,6 -7,9 1984/85 -1,3 2019/20 0,24 0,7 17 2019/20 0,35 -0,44

Kętrzyn 0,4 -5,1 1969/70 5,1 2019/20 0,47 1,0 25 1989/90 0,47 -0,51

Kielce 1,3 -3,3 1984/85 5,3 2019/20 0,39 1,0 21 1989/90 0,42 -0,39

Kłodzko 1,8 -2,6 1984/85 5,8 2006/07 0,29 1,0 24 1989/90 0,34 -0,40

Koszalin 2,6 -2,6 1969/70 6,5 2019/20 0,44 1,4 23 2019/20 0,49 -0,45

Kraków 2,1 -2,8 1984/85 6,4 2019/20 0,44 0,8 23 1989/90 0,48 -0,41

Legnica 3,5 -1,5 1995/96 7,8 2019/20 0,43 1,1 24 1989/90 0,39 -0,43

Lesko 1,5 -3,0 1984/85 4,9 2013/14 0,18 0,0 20 1989/90 0,08 -0,11

Lublin 0,6 -4,4 1984/85 4,5 2019/20 0,33 0,8 24 1989/90 0,40 -0,37

Łeba 2,6 -2,1 1969/70 6,5 2019/20 0,38 1,1 24 1989/90 0,45 -0,47

Łódź 1,6 -3,2 1969/70 5,9 2019/20 0,43 1,1 22 1989/90 0,47 -0,43

Mława 0,5 -4,8 1969/70 5,0 2019/20 0,46 1,0 25 1989/90 0,46 -0,49

Olsztyn 0,7 -4,8 1969/70 5,2 2019/20 0,45 1,2 22 1989/90 0,46 -0,48

Opole 3,0 -1,7 1969/70 6,8 2006/07 0,40 1,1 19 1989/90 0,37 -0,38

Płock 1,5 -3,5 1969/70 5,7 2019/20 0,36 1,0 23 1989/90 0,44 -0,48

Poznań 2,5 -2,9 1969/70 6,7 2019/20 0,42 1,1 21 1989/90 0,40 -0,45

Racibórz 2,7 -1,9 1984/85 6,6 2006/07 0,25 0,6 24 1989/90 0,37 -0,40

Rzeszów 1,5 -3,3 1984/85 5,6 2019/20 0,41 0,7 25 1989/90 0,34 -0,30

Sandomierz 1,1 -3,8 1984/85 5,1 2019/20 0,45 1,1 19 1989/90 0,45 -0,37

Siedlce 0,7 -4,2 1984/85 5,2 2019/20 0,43 1,0 23 1989/90 0,43 -0,44

Słubice 3,7 -1,9 1969/70 7,6 2019/20 0,40 1,0 23 1989/90 0,38 -0,45
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Sulejów 1,6 -3,2 1984/85 5,8 2019/20 0,40 1,0 21 1989/90 0,45 -0,40

Suwałki -0,8 -6,2 1969/70 4,1 2019/20 0,54 1,3 27 1989/90 0,45 -0,45

Szczecin 3,3 -2,4 1969/70 7,3 2019/20 0,49 1,3 21 2015/16 0,43 -0,40

Śnieżka -3,4 -6,6 1984/85 -0,2 2019/20 0,25 0,5 18 1988/89 0,28 -0,40

Świnoujście 3,1 -1,9 1969/70 7,0 2019/20 0,42 1,1 22 1989/90 0,46 -0,48

Tarnów 2,6 -2,4 1984/85 6,7 2006/07 0,45 1,1 23 1989/90 0,38 -0,39

Terespol 0,5 -4,6 1984/85 5,1 2019/20 0,49 1,0 27 1989/90 0,43 -0,43

Toruń 1,9 -3,9 1969/70 6,1 2019/20 0,45 0,9 20 1989/90 0,46 -0,51

Warszawa 1,5 -3,5 1969/70 6,1 2019/20 0,47 1,2 26 1989/90 0,44 -0,46

Wrocław 3,4 -1,6 1969/70 7,7 2019/20 0,48 1,1 21 2015/16 0,42 -0,35

Zakopane 1,2 -3,1 1984/85 4,9 1989/90 0,35 1,0 21 1989/90 0,32 -0,34

Zielona 
Góra 2,5 -2,7 1969/70 6,5 2019/20 0,39 1,0 25 1989/90 0,33 -0,42

Bold – zmiany istotne statystycznie. 

Postępujące ocieplenie przełożyło się na wzrost liczby dni ekstremalnie cie-
płych. Przeciętnie na badanym obszarze w sezonie notowano około pięciu dni. 
W 83% stacji najwięcej takich dni odnotowano w sezonie 1989/90 (ryc. 4, tab. 1). 
W  trakcie  tej zimy  ich  liczba zmieniała  się od 14 na Śnieżce do 28 w Jeleniej 
Górze. Ponadto w dwóch stacjach (Kalisz, Łódź) taką samą liczbę analizowanych 
dni odnotowano w sezonie 2015/16. W XXI wieku pod względem częstego wy-
stępowania dni ekstremalnie ciepłych wyróżniały się  również sezony: 2015/16, 
2006/07,  2001/02. W  sześciu  stacjach  (Chojnice,  Hel,  Kasprowy Wierch,  Ko-
szalin,  Szczecin,  Wrocław)  najwięcej  dni  analizowanej  kategorii  odnotowano 
w jednym z wymienionych sezonów i maksymalnie wystąpiły 22 dni analizowa-
nej kategorii. Na tle całego wielolecia wyróżniały się sezony: 1968/69, 1969/70, 
1984/85, 2005/06 i podczas każdego z nich łącznie w całym kraju odnotowano 
poniżej 10 dni analizowanej kategorii. W 93% stacji odnotowano istotny staty-
stycznie wzrost liczby dni ekstremalnie ciepłych, który najintensywniej przebie-
gał w Koszalinie (1,4 dni/10 lat) (ryc. 4, tab. 1). Brak istotnych zmian stwierdzono 
w Lesku, Raciborzu i Śnieżce. 

W kolejnym etapie badań analizowano korelację pomiędzy średnim indeksem 
makroskalowego  typu  cyrkulacji  a  liczbą  dni  ekstremalnie  ciepłych  (ryc.  5A, 
tab. 1). Przeprowadzone badania wykazały, że w przypadku NAO korelacja była 
dodatnia, a więc pozytywnej fazie analizowanego typu towarzyszył wzrost liczby 
dni  ekstremalnie  ciepłych.  Najsilniejsze  korelacje  notowano w  północnej  oraz 
częściowo w środkowej Polsce, a maksimum odnotowano w Chojnicach i Kosza-
linie  (r 0,49). Znacznie słabsze korelacje notowano w południowo-wschodnich 
i  południowo-zachodnich  regionach  kraju.  Spośród  rozpatrywanych  stacji  brak 
istotnych statystycznie korelacji stwierdzono tylko w Lesku. 
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Ryc. 4. Liczba dni ekstremalnie ciepłych zimą w latach 1966/67–2020/21 w wybranych stacjach 
wraz z wartością zmian liczby dni na 10 lat

Fig. 4. Number of extremely warm days in winter in 1966/67–2020/21 at selected stations  
with the value of changes in the number of days for 10 years

Ryc. 5. Współczynnik korelacji Pearsona (r) między średnimi (grudzień–luty) indeksami NAO (A) 
i SCAND (B) a liczbą dni ekstremalnie ciepłych zimą w latach 1966/67–2020/21

Fig. 5. Pearson Correlation Coefficient (r) between mean (December–February) NAO (A) and 
SCAND indices (B) and number of extremely warm days in winter in the years 1966/67–2020/21
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Z kolei w przypadku typu SCAND korelacja była ujemna, a więc podczas fazy 
ujemnej następował wzrost liczby dni ekstremalnie ciepłych (ryc. 5B, tab. 1). Po-
dobnie jak w przypadku NAO, najintensywniejsze korelacje notowano w północ-
nej Polsce. Najsilniejszy związek pomiędzy SCAND a liczbą analizowanych dni 
stwierdzono w Kętrzynie i Toruniu (r 0,51). Brak istotnych statystycznie korelacji 
stwierdzono w Lesku.

W negatywnej fazie NAO (1. kwartyl zbioru wartości indeksu) notowano mniej 
dni ekstremalnie ciepłych niż w fazie pozytywnej (3. kwartyl zbioru wartości in-
deksu)  (ryc. 6). Średnia  liczba analizowanych dni dla całego obszaru wyniosła 
2,1 dni w fazie negatywnej, natomiast w fazie pozytywnej 7,0 dni. W przypadku 
negatywnej  fazy  NAO  wzrost  liczby  dni  następował  z  północy  i  północnego 
wschodu na południe Polski. Najwięcej analizowanych dni przeciętnie notowano

Ryc. 6. Średnia liczba dni ekstremalnie ciepłych w latach z niskimi (góra) i wysokimi (dół) 
wartościami indeksu NAO (lewa) i SCAND (prawa)

Fig. 6. Average number of extremely warm days in years with low (top) and high (bottom)  
NAO (left) and SCAND (right) index values
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w Lesku (4,3 dni). Z kolei w fazie pozytywnej NAO wzrost następował z południa 
w  kierunku  północno-wschodnim  oraz  północnym  –  kierunku  wybrzeża Morza 
Bałtyckiego. Najwyższą średnią liczbę dni ekstremalnie ciepłych notowano w Ko-
szalinie (8,6 dni). Przeprowadzone badania wykazały, że największe różnice w licz-
bie analizowanych dni pomiędzy fazą negatywną a pozytywną były no towane na 
wybrzeżu Morza Bałtyckiego oraz w regionach północno-wschodnich. 

Podobnie jak w przypadku NAO tak i w SCAND występowały różnice w licz-
bie  dni  ekstremalnie  ciepłych w  fazie  negatywnej  (1.  kwartyl  zbioru  wartości 
indeksu)  i  pozytywnej  (3.  kwartyl  zbioru  wartości  indeksu)  (ryc.  6).  Średnia 
liczba dni rozpatrywanej kategorii dla całego obszaru wyniosła 8,4 dni w fazie 
negatywnej, natomiast w fazie pozytywnej 2,3 dni. W negatywnej fazie SCAND 
wzrost następował z południowego wschodu Polski w kierunku północnym. Naj-
wyższa średnia liczba dni ekstremalnie ciepłych była notowana na wybrzeżu Mo-
rza Bałtyckiego z maksimum w stacjach: Hel, Koszalin, Łeba (9,9 dni). Z kolei 
w fazie pozytywnej SCAND wzrost liczby dni następował z północy na południe, 
szczególnie na południowy wschód kraju, gdzie w Lesku notowano najwyższą 
średnią liczbę dni, wynoszącą 4,7 dni. Podobnie jak w przypadku NAO, najwięk-
sze  różnice  pomiędzy  negatywną  a  pozytywną  fazą  SCAND notowano  na  ob-
szarach będących pod najsilniejszym wpływem makroskalowego typu cyrkulacji, 
a więc w północnej Polsce.  

PODSUMOWANIE I DYSKUSJA

Przeprowadzone  badania wykazały  dużą  przestrzenną  i  czasową  zmienność 
średniej Tmax zimą. Spadek średniej wartości następował wraz ze wzrostem wyso-
kości nad poziomem morza oraz w kierunku wschodnim, szczególnie w północno- 
-wschodnim. Taki rozkład przestrzenny temperatury powietrza jest konsekwencją 
narastania cech kontynentalnych klimatu w kierunku wschodniej Europy (Revich 
i Shaposhnikov 2016; Jarzyna i Krzyżewska 2021). Najchłodniejsze zimy odno-
towano w pierwszej połowie rozpatrywanego okresu, a na tle całego wielolecia 
szczególnie wyróżniały się chłodne zimy 1969/70 oraz 1984/85. Jak wykazano we 
wcześniejszych badaniach, były to sezony, w których licznie notowane były fale 
mrozów (Krzyżewska 2014; Tomczyk i in. 2019a). Badania potwierdziły wzrost 
średniej Tmax zimą w latach 1966/67–2020/21, a najintensywniejsze zmiany no-
towano w północno-wschodniej Polsce z maksimum w Suwałkach. Uzyskane wy-
niki potwierdzają wcześniejsze badania prowadzone zarówno na obszarze całego 
kraju (Owczarek i Filipiak 2016, Tomczyk i in. 2021), jak i wybranych regionach 
(Ptak i in. 2018; Kolendowicz i in. 2019).

Postępujące  ocieplenie  przełożyło  się  na  coraz  częstsze  występowanie  dni 
ekstremalnie ciepłych. Na tle całego wielolecia pod względem licznego występo-
wania tych dni wyróżniały się następujące zimy: 1989/90, 2015/16, 2006/07 oraz 
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2001/02. Przeprowadzone badania wykazały wzrost liczby dni ekstremalnie cie-
płych w rozpatrywanym wieloleciu. To z kolei wpływa na coraz częstsze wystę-
powanie fal ciepła zimą, co wykazano w badaniach prowadzonych w środkowej 
Europie  (Tomczyk  i  in. 2019b).  Inną konsekwencją obserwowanego ocieplenia 
jest opóźnienie rozpoczęcia i przyśpieszenie zakończenia termicznej zimy, a tym 
samym notowane jest wcześniejsze rozpoczęcie przedwiośnia (Czernecki i Mię-
tus 2017; Czarnecka i Nidzgorska-Lencewicz 2017; Tomczyk 2022).  

Ważnym  czynnikiem wpływającym  na występowanie  dni  ekstremalnie  cie-
płych były dwa makroskalowe  typy cyrkulacji,  tj. NAO oraz SCAND.  Jak  już 
wielokrotnie wykazano, są to dwa główne typy cyrkulacji wpływające na warunki 
pogodowe w środkowej Europie (Tomczyk 2015; Ptak i in. 2018). Wpływ rozpa-
trywanych  typów  cyrkulacji  najintensywniej  zaznaczał  się w  północnej  Polsce 
i malał w kierunku południowym, a w szczególności w południowo-wschodnim. 
Podobny  rozkład współczynnika  korelacji  notowano w  badaniach  dotyczących 
wpływu  makroskalowych  typów  cyrkulacji  na  występowanie  dni  mroźnych 
(Tomczyk  2015),  a  także  pokrywy  śnieżnej  (Bednorz  2002;  Szwed  i  in.  2017; 
Tomczyk  i  in.  2021).  Przeprowadzone  badania  wykazały  zdecydowanie  różną 
częstość analizowanych dni w zależności od  fazy danego  typy cyrkulacji. Naj-
większe różnice w liczbie dni pomiędzy negatywną a pozytywną fazą zarówno 
NAO, jak i SCAND notowano na obszarach będących pod najsilniejszym wpły-
wem tych typów cyrkulacji, a więc w północnych regionach Polski.   

Badania zostały sfinansowane ze środków Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podsta-
wie umowy o numerze UMO-2020/37/B/ST10/00217.
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