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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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WSTEP

Przejawem wspotczesnych zmian klimatu jest intensywny wzrost temperatury
powietrza oraz temperatury powierzchni Ziemi i Oceanu (IPCC 2013). W zwigzku
z powyzszym wystepowanie ekstremalnych warto$ci temperatury powietrza od
wielu lat stanowi przedmiot licznych publikacji. Zdecydowana wigkszo$¢ tych
prac koncentruje si¢ na analizie warunkow termicznych w sezonie letnim, przede
wszystkim na wystgpowaniu dni upalnych i fal upatow w réznych 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
poswieca si¢ analizie ekstremow termicznych w sezonie zimowym. Wsrod takich
prac mozna wyrozni¢ publikacje dotyczace wystepowania dni mroznych i fal
mrozow, zardowno w skali kraju, jak i wybranych regionéw kontynentu (Kundze-
wicz 1 Huang 2010; Lhotka i Kysely 2015; Tomczyk i in. 2019).

Obserwowane ocieplenie przektada si¢ na coraz czgstsze wystepowanie wyso-
kich warto$ci temperatury powietrza w sezonie zimowym. Tomczyk i in. (2019b)
wykazali wzrost temperatury powietrza w sezonie zimowym w §rodkowej Europie
w latach 1966/67-2015/16, ktory przetozyt si¢ na wzrost liczby dni cieptych oraz
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zimowych fal ciepla. Jak wskazuja autorzy, najliczniej fale ciepta wystgpowaty
podczas trzech sezonow zimowych, tj. 1989/1990, 2006/2007 i 2015/2016. Po-
stepujace ocieplenie nie oznacza jednak braku w ostatnich latach krotkotrwatych
epizodow zimna. Takie sytuacje wystepowaty w Polsce miedzy innymi w latach
2016, 2017 (Informacja tygodniowa 2016, 2017) oraz 2018 (Tomczyk i Bednorz
2020).

W kolejnych dekadach mozna spodziewac si¢ dalszego wzrostu liczby dni cie-
ptych oraz spadku liczby dni mroznych, co bedzie konsekwencja dalszego wzrostu
temperatury powietrza (IPCC 2021). Jak wskazujg prognozy, najintensywniejsze
ocieplenie bedzie obserwowane w sezonie zimowym (Piniewski i in. 2017).

Glownym celem badan byto okreslenie przestrzennej i czasowej zmiennosci
w wystepowaniu dni ekstremalnie cieptych zima w Polsce w latach 1966/67—
2020/21 oraz okreslenie wptywu cyrkulacji atmosferycznej na ich wystepowanie.

DANE | METODY BADAN

Badania przeprowadzono na podstawie dobowych warto$ci maksymalnej tem-
peratury powietrza (Tmax) udostepnionych przez Instytut Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej — Panstwowy Instytut Badawczy (IMGW-PIB) z okresu 19662021
dla 40 stacji synoptycznych w Polsce (ryc. 1).

Ryec. 1. Lokalizacja stacji

Fig. 1. Location of the stations

Na podstawie powyzszych danych wyliczono $rednig Tmax dla poszczego6l-
nych sezonéw zimowych (grudzien—luty) oraz zbadano jej zmiany w wieloleciu.
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Tendencje zmian Tmax oceniono przy uzyciu regresji liniowej, a istotnosc¢ tren-
doéw sprawdzono testem t-Studenta (poziom istotnosci 0,05).

Nastepnie wyznaczono dni ekstremalnie ciepte, a wigc dni z maksymalng
dobowa temperaturg powietrza rowng lub wyzsza od wartosci 95. percentyla.
W kolejnym kroku przeanalizowano zmiany liczby analizowanych dni w wielole-
ciu. Trendy dni ekstremalnie cieptych okreslono za pomocg nieparametrycznego
testu Mann-Kendalla stuzacego do analizy danych o rozktadzie odbiegajacym od
normalnego.

Nastepnie zbadano wptyw makroskalowych typow cyrkulacji na liczbe ana-
lizowanych dni. W tym celu obliczono wspotczynnik korelacji Pearsona (r)
pomigdzy liczba dni w sezonie a wartoscig indeksu kazdego typu cyrkulacji.
Ponadto wyliczono $rednia liczbe dni ekstremalnie cieptych przy niskich i wyso-
kich wartosciach indeksu (1 i 3 kwartyl zbioru wartosci indeksu). Wykorzystano
miesigczne indeksy dwoch istotnych dla srodkowej Europy typow cyrkulacji:
North Atlantic Oscillation (NAQO), Scandinavia (SCAND), ktore pozyskano z baz
danych Climate Prediction Center (CPC) NOAA (lata 1966-2021). Typy cyr-
kulacji wyszczegdlnione w bazie CPC zostaly wyznaczone za pomocg analizy
sktadowych gtownych na podstawie miesigcznych warto$ci anomalii wysokos$ci
powierzchni izobarycznej 500 hPa (Barnston i Livezey 1987).

NAO jest to dwubiegunowy typ cyrkulacji, bedacy efektem wspotdziatania
Wyzu Azorskiego i Nizu Islandzkiego. Pozytywna faza NAO wigze si¢ z nizszym
niz przecietnie ci$nieniem w centrum Nizu Islandzkiego 1 wyzszym w Wyzu
Azorskim. Konsekwencja tego jest duzy gradient cisnienia, powodujacy adwekcje
wilgotnych i cieplych mas powietrza z zachodu nad pdtocng czgs¢ kontynen-
tu europejskiego. Z kolei wspolwystepowanie wyzszego niz $rednio ci$nienia
w Nizu Islandzkim i nizszego w Wyzu Azorskim stanowi ujemna fazg NAO, kto-
ra generuje naptyw suchych i chtodnych mas powietrza z pétnocnego wschodu
(Hurrell 1995; Hurrell i Deser 2010). W pozytywnej fazie NAO przynosi fagodne
zimy w srodkowej Europie, natomiast w negatywnej fazie zimy mrozne i $niezne
(Bednorz 2009; Salmaso i Cerasino 2012).

Kolejnym makroskalowym typem cyrkulacji jest SCAND. Typ ten charaktery-
zuje si¢ wystepowaniem silnego wyzu nad Potwyspem Skandynawskim z centrum
nad Finlandia. Z kolei od zachodniej Europy az po wschodnig Rosjg¢/zachodnia
Mongoli¢ rozciaga si¢ obszar obnizonego cisnienia. Dodatnia faza SCAND wigze
si¢ z WyZszym niz przeci¢tnie cisnieniem, tworzac czasami sytuacje¢ blokadowsa
nad Skandynawig i zachodnig Rosja, natomiast ujemna faza wigze si¢ z cisnieniem
nizszym niz przeci¢tnie nad poétnocng Europa (Bueha i Nakamura 2007; Liu 1 in.
2014; Nojaroc 2017). W chtodnej porze roku wyz nad Skandynawig jest czasem
klinem Wyzu Azjatyckiego. Wowczas nad Polska i srodkowa Europa notowana
jest szczegolnie niska temperatura powietrza (Degirmendzi¢ 1999). W cyklu rocz-
nym intensywnosci SCAND pojawia si¢ wyrazne maksimum w chtodnej porze
roku i minimum latem (Wibig 2001).
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WYNIKI

Srednia Tmax zima w latach 1966/67-2020/21 w Polsce byta zroznicowana
przestrzennie i wzrastata z pdinocnego wschodu oraz z obszaréow gorskich na
potudniowy zachodd kraju (ryc. 2A, tab. 1). Dla catego obszaru $rednia warto$¢
wynosita 1,6°C, a wposzczegdlnych stacjach zmieniala si¢ od -4,6°C na Kaspro-
wym Wierchu do 3,7°C w Stubicach. Poza stacjami gorskimi najnizsza $red-
nig odnotowano w Suwatkach (-0,8°C). W 55% stacji najnizsza $redniag Tmax
stwierdzono w sezonie 1969/70 (-3,0°C), a w pozostatych stacjach (poza Legni-
cg) podczas sezonu 1984/85 (-2,8°C). W pierwszym z wymienionych sezonéw
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Ryc. 2. Srednia Tmax w sezonie zimowym w latach 1966/67-2020/21 (A), zmiany Tmax
w latach 1966/67-2020/21 (B), $rednia Tmax zima 1969/70 (C) i zima 2019/20 (D), w dolnym
rogu zamieszczono warto$¢ srednia wyliczong 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 $redniej Tmax nastgpowat wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem
morza oraz z potudniowego zachodu na péinocny wschod (ryc. 2C). Najnizsze
warto$ci notowano na obszarach gorskich, tj. na Kasprowym Wierchu (-7,0°C)
i Sniezce (-6,4°C). Nieco wyzsza sredniag Tmax odnotowano w Suwatkach, ktora
wynosita -6,2°C. Z kolei najwyzsza warto$¢ zanotowano w Raciborzu -1,1°C.
W 80% stacji najwyzszg $rednig Tmax odnotowano w sezonie 2019/20 (5,6°C).
Woweczas tylko w stacjach gorskich srednia Tmax byta ponizej 0°C i wynosita
-1,3°C na Kasprowym Wierchu oraz -0,2°C na Sniezce (ryc. 2D). W pozostatych
stacjach wahata si¢ ona od 4,1°C w Suwatkach do 7,8°C w Legnicy. W badanym
okresie stwierdzono wzrost $redniej Tmax, ktory w 90% stacji byt istotny sta-
tystycznie. Najintensywniejsze zmiany wystapity w Suwatkach (0,54°C/10 lat)
(ryc. 2B, 3, tab. 1).
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Ryc. 3. Srednia Tmax zimg w latach 1966/67-2020/21
w wybranych stacjach wraz z linig trendu
i warto$cig 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 warunkoéw termicznych zima w latach 1966/67-2020/21
Tab. 1. Characteristics of thermal conditions in winter in the years 1966/67-2020/21

Najnizsza Najwyzsza Najwyzsza liczba

Sred-  grednia Tmax  $rednia Tmax ~ Zmiany Zmiany dni Korelacja

Stacja nia Tmax liczby dni
Tmax o5 gezon  °C  sezon (©/101at)  (dni/10lat) I|Zz:?a sezon NAO SCAND

Biatystok 00 -50 1984/85 4,6 2019/20 0,45 09 27 1989/90 046 -0,49
Bé‘fj:" 26 -1,8 1984/85 6,7 2013114 036 0.9 22 1989/90 035 -0,37
Chojnice 10 -44 1969/70 51 2019/20 047 1,0 21 2015/16 049 -0,50
\(lsv?élzlf)o\’:)olski 27 -2,8 1969/70 6,9 2019/20 0,45 1,0 18 1989/90 0,38 -0,39
Hel 24 -1,9 1969770 6,3 2019/20 0,37 11 22 2006/07 048 -0,50
ée;‘f:ia 32 -1,5 1969770 7,2 1989/90 0,36 11 28 1989/90 0,39 -0,40
Kalisz 22 -2,9 1969770 6,3 2019/20 0,39 09 21 2015/16 039 -0,39
ﬁ:‘r’gswy 46 -7,9 1984/85 -1,3 2019/20 0,24 07 17 2019/20 035 -0,44
Ketrzyn 04 -51 1969770 51 2019/20 0,47 1,0 25 1989/90 047 -0,51
Kielce 13 -33 1984/85 53 201920 0,39 1,0 21 1989/90 042 -0,39
Kiodzko 18 2,6 1984/85 58 2006/07 0,29 1,0 24 1989/90 0,34 -0,40
Koszalin 26 -26 1969770 6,5 2019/20 0,44 14 23 2019/20 049 -0,45
Krakow 21 -2,8 1984/85 6,4 2019/20 0,44 08 23 1989/90 048 -0,41
Legnica 35 -1,5 1995096 7,8 2019/20 0,43 11 24 1989/90 0,39 -0,43
Lesko 15 -30 1984/85 49 201314 0,18 0,0 20 1989/90 0,08 -0,11
Lublin 06 -44 1984/185 4,5 2019/20 0,33 08 24 1989/90 040 -0,37
teba 26 -21 1969770 6,5 2019/20 0,38 11 24 1989/90 045 -0,47
Lodz 16 -32 1969/70 59 201920 043 11 22 1989/90 047 -0,43
Miawa 05 -48 1969/70 50 2019/20 0,46 1,0 25 1989/90 0,46 -0,49
Olsztyn 07 -48 1969770 52 2019/20 0,45 1,2 22 1989/90 046 -0,48
Opole 30 -1,7 1969/70 6,8 2006/07 0,40 11 19 1989/90 0,37 -0,38
Plock 15 -35 1969/70 57 2019/20 0,36 1,0 23 1989/90 044 -0,48
Poznan 25 -2,9 1969/70 6,7 2019/20 0,42 11 21 1989/90 040 -0,45
Raciborz 27 1,9 1984/85 6,6 2006007 0,25 06 24 1989/90 0,37 -0,40
Rzeszow 15 -33 1984/85 56 2019/20 041 07 25 1989/90 0,34 -0,30
Sandomierz 1,1 -3,8 1984/85 51 2019/20 045 11 19 1989/90 045 -0,37
Siedice 07 -42 1984/85 52 2019/20 0,43 1,0 23 1989/90 043 -0,44

Stubice 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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Sulejow 16 -32 1984/85 58 2019/20 0,40 1,0 21 1989/90 045 -0,40
Suwalki 08 -62 1969/70 41 2019/20 0,54 13 27 1989/90 045 -0,45
Szczecin 33 24 1969770 7,3 2019/20 0,49 13 21 201516 043 -0,40
Sniezka 34 -66 1984/85 -02 2019/20 0,25 05 18 1988/89 028 -0,40
Swinoujscie 3,1 -1,9 1969/70 7,0 2019/20 0,42 1,1 22 1989/90 046 -0,48
Tarnow 26 24 1984/85 67 2006007 045 11 23 1989/90 0,38 -0,39
Terespol 05 -46 1984/85 51 2019/20 0,49 1,0 27 1989/90 043 -0,43
Torur 1,9 -39 1969/70 6,1 2019/20 0,45 0.9 20 1989/90 046 -0,51
Warszawa 1,5 -35 196970 6,1 201920 047 1,2 26 1989/90 044 -0,46
Wroctaw 34 16 1969770 7,7 2019120 048 11 21 2015/16 042 -0,35
Zakopane 12 -31 1984/85 4,9 1989/90 0,35 1,0 21 1989/90 0,32 -0,34
éizl‘;”a 25 -27 1969770 6,5 2019/20 0,39 1,0 25 1989/90 0,33 -0,42

Bold — zmiany istotne statystycznie.

Postepujace ocieplenie przetozyto si¢ na wzrost liczby dni ekstremalnie cie-
ptych. Przecigtnie na badanym obszarze w sezonie notowano okoto pigciu dni.
W 83% stacji najwiecej takich dni odnotowano w sezonie 1989/90 (ryc. 4, tab. 1).
W trakcie tej zimy ich liczba zmieniata si¢ od 14 na Sniezce do 28 w Jeleniej
Gorze. Ponadto w dwoch stacjach (Kalisz, £.6dzZ) takg samg liczbe analizowanych
dni odnotowano w sezonie 2015/16. W XXI wieku pod wzgledem czgstego wy-
stepowania dni ekstremalnie cieptych wyrdzniaty si¢ rowniez sezony: 2015/16,
2006/07, 2001/02. W szesciu stacjach (Chojnice, Hel, Kasprowy Wierch, Ko-
szalin, Szczecin, Wroctaw) najwiecej dni analizowanej kategorii odnotowano
w jednym z wymienionych sezondéw i maksymalnie wystgpity 22 dni analizowa-
nej kategorii. Na tle catego wielolecia wyrdzniaty si¢ sezony: 1968/69, 1969/70,
1984/85, 2005/06 i podczas kazdego z nich tacznie w catym kraju odnotowano
ponizej 10 dni analizowanej kategorii. W 93% stacji odnotowano istotny staty-
stycznie wzrost liczby dni ekstremalnie cieptych, ktory najintensywniej przebie-
gal w Koszalinie (1,4 dni/10 lat) (ryc. 4, tab. 1). Brak istotnych zmian stwierdzono
w Lesku, Raciborzu i Sniezce.

W kolejnym etapie badan analizowano korelacj¢ pomiedzy $rednim indeksem
makroskalowego typu cyrkulacji a liczba dni ekstremalnie cieplych (ryc. 5A,
tab. 1). Przeprowadzone badania wykazaty, ze w przypadku NAO korelacja byta
dodatnia, a wigc pozytywnej fazie analizowanego typu towarzyszyt wzrost liczby
dni ekstremalnie cieptych. Najsilniejsze korelacje notowano w potnocnej oraz
czgsciowo w srodkowej Polsce, a maksimum odnotowano w Chojnicach i Kosza-
linie (r 0,49). Znacznie stabsze korelacje notowano w potudniowo-wschodnich
i potudniowo-zachodnich regionach kraju. Sposroéd rozpatrywanych stacji brak
istotnych statystycznie korelacji stwierdzono tylko w Lesku.
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Ryc. 4. Liczba dni ekstremalnie cieptych zima w latach 1966/67-2020/21 w wybranych stacjach
wraz z warto$cig 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
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Ryc. 5. Wspotezynnik korelacji Pearsona (r) migdzy srednimi (grudzien—luty) indeksami NAO (A)
i SCAND (B) a liczba dni ekstremalnie cieptych zima w latach 1966/67-2020/21

Fig. 5. Pearson Correlation Coefficient () 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 byta ujemna, a wiec podczas fazy
ujemnej nastgpowat wzrost liczby dni ekstremalnie cieptych (ryc. 5B, tab. 1). Po-
dobnie jak w przypadku NAO, najintensywniejsze korelacje notowano w potnoc-
nej Polsce. Najsilniejszy zwiazek pomiedzy SCAND a liczbg analizowanych dni
stwierdzono w Ketrzynie i Toruniu (r 0,51). Brak istotnych statystycznie korelacji
stwierdzono w Lesku.

W negatywnej fazie NAO (1. kwartyl zbioru wartos$ci indeksu) notowano mnigj
dni ekstremalnie cieptych niz w fazie pozytywnej (3. kwartyl zbioru warto$ci in-
deksu) (ryc. 6). Srednia liczba analizowanych dni dla catego obszaru wyniosta
2,1 dni w fazie negatywnej, natomiast w fazie pozytywnej 7,0 dni. W przypadku
negatywnej fazy NAO wzrost liczby dni nastgpowat z potnocy i pdinocnego
wschodu na potudnie Polski. Najwiecej analizowanych dni przecigtnie notowano
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Ryc. 6. Srednia liczba dni ekstremalnie cieptych w latach z niskimi (géra) i wysokimi (dot)
wartosciami 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 nastgpowat z potudnia
w kierunku pétmocno-wschodnim oraz pétnocnym — kierunku wybrzeza Morza
Baltyckiego. Najwyzsza $rednig liczbe dni ekstremalnie cieptych notowano w Ko-
szalinie (8,6 dni). Przeprowadzone badania wykazaty, ze najwigksze rdznice w licz-
bie analizowanych dni pomigdzy faza negatywng a pozytywng byly notowane na
wybrzezu Morza Baltyckiego oraz w regionach potnocno-wschodnich.

Podobnie jak w przypadku NAO tak i w SCAND wystepowaty roznice w licz-
bie dni ekstremalnie cieptych w fazie negatywnej (1. kwartyl zbioru wartosci
indeksu) i pozytywnej (3. kwartyl zbioru wartoéci indeksu) (ryc. 6). Srednia
liczba dni rozpatrywanej kategorii dla catego obszaru wyniosta 8,4 dni w fazie
negatywnej, natomiast w fazie pozytywnej 2,3 dni. W negatywnej fazie SCAND
wzrost nastgpowat z potudniowego wschodu Polski w kierunku pétnocnym. Naj-
wyzsza srednia liczba dni ekstremalnie cieplych byta notowana na wybrzezu Mo-
rza Batltyckiego z maksimum w stacjach: Hel, Koszalin, Leba (9,9 dni). Z kolei
w fazie pozytywnej SCAND wzrost liczby dni nastgpowat z poéinocy na potudnie,
szczegblnie na potudniowy wschod kraju, gdzie w Lesku notowano najwyzsza
$rednig liczbe dni, wynoszacg 4,7 dni. Podobnie jak w przypadku NAO, najwigk-
sze réznice pomigdzy negatywna a pozytywna fazag SCAND notowano na ob-
szarach bedacych pod najsilniejszym wptywem makroskalowego typu cyrkulacji,
a wiec w potnocnej Polsce.

PODSUMOWANIE | DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaty duza przestrzenng i czasowg zmienno$¢
sredniej Tmax zima. Spadek §redniej warto$ci nastgpowat wraz ze wzrostem wyso-
kos$ci nad poziomem morza oraz w kierunku wschodnim, szczeg6lnie w potnocno-
-wschodnim. Taki rozktad przestrzenny temperatury powietrza jest konsekwencja
narastania cech kontynentalnych klimatu w kierunku wschodniej Europy (Revich
i Shaposhnikov 2016; Jarzyna i Krzyzewska 2021). Najchtodniejsze zimy odno-
towano w pierwszej potowie rozpatrywanego okresu, a na tle catego wielolecia
szczegblnie wyr6znialy si¢ chtodne zimy 1969/70 oraz 1984/85. Jak wykazano we
weczesniejszych badaniach, byly to sezony, w ktorych licznie notowane byly fale
mrozow (Krzyzewska 2014; Tomczyk i in. 2019a). Badania potwierdzity wzrost
sredniej Tmax zimg w latach 1966/67-2020/21, a najintensywniejsze zmiany no-
towano w pétnocno-wschodniej Polsce z maksimum w Suwatkach. Uzyskane wy-
niki potwierdzaja wczesniejsze badania prowadzone zarowno na obszarze catego
kraju (Owczarek i Filipiak 2016, Tomczyk i in. 2021), jak i wybranych regionach
(Ptak i in. 2018; Kolendowicz i in. 2019).

Postepujace ocieplenie przetozylo si¢ na coraz czgstsze wystgpowanie dni
ekstremalnie cieptych. Na tle calego wiclolecia pod wzgledem licznego wystepo-
wania tych dni wyr6znialy si¢ nastepujace zimy: 1989/90, 2015/16, 2006/07 oraz
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2001/02. Przeprowadzone badania wykazaty wzrost liczby dni ekstremalnie cie-
ptych w rozpatrywanym wieloleciu. To z kolei wptywa na coraz czgstsze wyste-
powanie fal ciepta zimg, co wykazano w badaniach prowadzonych w srodkowej
Europie (Tomcezyk i in. 2019b). Inng konsekwencja obserwowanego ocieplenia
jest opoznienie rozpoczecia i przyspieszenie zakonczenia termicznej zimy, a tym
samym notowane jest wczesniejsze rozpoczecie przedwiosnia (Czernecki i Mig-
tus 2017; Czarnecka i Nidzgorska-Lencewicz 2017; Tomczyk 2022).

Waznym czynnikiem wplywajacym na wystgpowanie dni ekstremalnie cie-
ptych byly dwa makroskalowe typy cyrkulacji, tj. NAO oraz SCAND. Jak juz
wielokrotnie wykazano, sg to dwa glowne typy cyrkulacji wptywajace na warunki
pogodowe w $srodkowej Europie (Tomczyk 2015; Ptak i in. 2018). Wplyw rozpa-
trywanych typoéw cyrkulacji najintensywniej zaznaczat si¢ w ponocnej Polsce
i malat w kierunku potudniowym, a w szczeg6Inosci w poludniowo-wschodnim.
Podobny rozktad wspoétczynnika korelacji notowano w badaniach dotyczacych
wplywu makroskalowych typoéw cyrkulacji na wystgpowanie dni mroznych
(Tomczyk 2015), a takze pokrywy $nieznej (Bednorz 2002; Szwed i in. 2017;
Tomczyk 1 in. 2021). Przeprowadzone badania wykazaty zdecydowanie r6zng
czesto$¢ analizowanych dni w zaleznosci od fazy danego typy cyrkulacji. Naj-
wigksze roznice w liczbie dni pomigdzy negatywna a pozytywna faza zardwno
NAO, jak i SCAND notowano na obszarach bedacych pod najsilniejszym wpty-
wem tych typOw cyrkulacji, a wiec w potnocnych regionach Polski.

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