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Impact of atmospheric circulation on air temperature
in Warsaw during months with extreme values

of the NAO index (1951-2015)

Abstract In winter, western air masses arriving in Europe, including Poland, change the weather
for relatively warmer, while an eastern advection tends to bring freezing temperatures. While
the NAO provides a quantitative measure of this western advection, its relationship with air
temperature is not always clear-cut. For this reason, this study characterises the circulation
and thermal conditions over Poland depending on the sign and the value of the NAO index
(NAO+, NAO-).

The study is based on NAO values and winter (December — March) monthly temperature
records in Warsaw spanning 65 years (1951-2015), as well as on the calendar of circulation
types proposed by Lityriski. A detailed analysis was performed looking at the top 10 months
with the highest NAO+ and NAO-, as well as the top 10 months with the greatest positive
and negative deviations from the long-term average air temperature (At). This selection was
based on a premise that the months should largely coincide. The results, however, show cer-
tain deviations from previously established patterns in the influence of the NAO+/NAO- on
air temperature in Poland.
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Zarys tresci: Naplyw mas powietrznych znad Atlantyku z zachodu w zimie sprowadza nad
Europe¢, w tym i nad Polske, pogod¢ wzglednie ciepta, podczas gdy adwekcja ze wschodu
sprowadza pogod¢ mrozng. Charakterystykg ilosciowg nasilenia przenosu zachodniego jest
wskaznik NAO. Zwigzek temperatury powietrza w Europie z tym wskaznikiem nie zawsze
jest jednak jednoznaczny. Dlatego w pracy scharakteryzowano warunki cyrkulacyjne i ter-
miczne nad Polskg w zaleznosci od znaku i wartosci wskaznika NAO (dalej NAO+ i NAO).
Podstaw¢ opracowania stanowig serie 65-letnie (1951-2015) wartosci wskaznika NAO
i Srednich miesi¢cznych (od grudnia do marca) wartosci temperatury powietrza z Warszawy
oraz kalendarz typéw cyrkulacji wedlug Lityriskiego. Do analizy wybrano po 10 miesi¢cy
7 65-lecia z najwigkszg wartoscig NAO+ i NAO-oraz po 10 miesi¢cy o najwickszych dodatnich
i ujemnych odchyleniach temperatury od sredniej wicloletniej (At), wychodzac z zalozenia,
ze w duzym stopniu powinny to by¢ te same miesigce. Analiza wykazala, ze zachodzg jednak
odstepstwa od znanych dotychczas prawidtowosci wplywu dodatniej lub ujemnej fazy NAO
na warunki termiczne w Polsce.

Stowa kluczowe: Cyrkulacja atmosferyczna, NAO, temperatura powietrza, Warszawa

Wprowadzenie

Badanie wplywu cyrkulacji atmosferycznej na warunki pogodowe — jak stusznie
podkreslit Kaszewski (1992) — nalezy do podstawowych, a zarazem najbardziej ztozo-
nych w meteorologii i klimatologii synoptycznej. Dotyczy to zwlaszcza strefy umiar-
kowanej, w ktérej wystgpuje duza zmiennosé cyrkulacji, a tym samym warunkéw
pogodowych. W tej strefie dochodzi bowiem do powstawania, ewolucji i przemiesz-
czania si¢ z zachodu na wschéd rodzin dynamicznych nizéw rozdzielonych klinami
wysokiego ci$nienia. Jest to wynikiem uktadu globalnej cyrkulacji atmosferycznej,
ktéra w tej strefie dokonuje si¢ gléwnie w obrgbie komdrki cyrkulacyjnej Ferrela,
czyli migdzy wyzami podzwrotnikowymi a nizami szerokosci umiarkowanych. Na
pétnocnym Atlantyku tymi osrodkami aktywnosci atmosferycznej sg Niz Islandzki
i Wyz Azorski. Wartosci cisnienia atmosferycznego sg migdzy nimi ujemnie skorelo-
wane (Marsz 2002), co oznacza, ze w okresach spadku cisnienia w Nizu I[slandzkim
ros$nie ci$nienie w Wyzu Azorskim i odwrotnie. Powigzania obu tych osrodkéw
barycznych ze sobg — jak wyjasnia Marsz (2002) — nie sg jednak stabilne. Moze si¢
zdarzy¢, ze silny albo staby moze by¢ tylko jeden z tych osrodkéw. O istniejacych
zwigzkach mi¢dzy Nizem Islandzkim i Wyzem Azorskim wiadomo juz od ponad
100 lat (Merecki 1914), a ktére to zjawisko w latach 20. XX w. nazwano Oscylacjg P6t-
nocnoatlantyckg — NAO (Wibig 2000; Nowosad 2005). Termin ,,oscylacja” wskazuje
na ciggle wahania gradientu ci$nienia mi¢dzy tymi osrodkami, zaré6wno w przebiegu
rocznym, jak i wieloletnim. Miarg wielkosci tej oscylacji jest wielko§¢ nazwana
wskaznikiem (indeksem) NAO. Poniewaz stuzy on do opisu tylko jednej cechy pola
ci$nienia, jest zaliczany do grupy wskaznikéw cyrkulacji (Wibig 2001), ktére obok
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typologii cyrkulacji sg wykorzystywane do analizy przyczyn zmiennosci pogody
i klimatu. Nowoczesne wskazniki NAO, o jednoznacznym sensie fizycznym, zacz¢to
opracowywaé w latach 80. XX w. (Wibig 2000, 2001; Marsz 2002). Chociaz jest ich
kilka wersji, to jednak zasada ich opracowywania jest niezmienna, a mianowicie jest
to réznica standaryzowanych wartosci cisnienia migdzy Wyzem Azorskim a Nizem
[slandzkim, okreslona na podstawie wartosci ci$nienia pochodzacych z réznych
miejsc (Rogers 1984; Hurrell 1995; Jones i in. 1997; Marsz 2002).

Pomimo ze zjawisko Oscylacji Péinocnoatlantyckiej jest znane od dawna, to jednak
potocznie najczesciej jest utozsamiane ze wskaznikiem tej oscylacji (wskaznik NAO).
Jeston jednak tylko charakterystyka liczbowg tej oscylacji. O wskazniku tym jest mowa
m.in. w Stowniku meteorologicznym pod red. 'T. NiedZwiedzia (2003), a w amerykariskim
Glossary of Meteorology (2000) jest utozsamiana z tym wskaznikiem. W Miedzynaro-
dowym Stowniku Meteorologicznym (International... 1992) nie ma zadnej wzmianki
o oscylacji ani tez o wskazniku tej oscylacji. W polskiej literaturze klimatologicznej
Oscylacja Pélnocnoatlantycka jest réznie definiowana, ale wydaje sig, ze nie do korica
wyczerpujaco. Na przyktad, Marsz (2002) opisuje jg jako ,,wiclkoskalowe zjawisko
klimatyczne dzialajace w rejonie Péinocnego Atlantyku, ktérego skutki obejmuja
rozlegle przestrzenie pétkuli pétnocnej...”, a Wibig (2000) jako ,,...zjawisko skorelo-
wania wysokiego cisnienia w Wyzu Azorskim i niskiego w Nizu Islandzkim i zmian
gradientu mi¢dzy tymi oSrodkami...” Zdaniem autoréw Oscylacj¢ Pétnocnoatlantycks
mozna zdefiniowa¢ jako zjawisko ciggtej zmiennosci wielkosci i kierunku gradientu
ci$nienia atmosferycznego migdzy Wyzem Azorskim i Nizem Islandzkim.

Cel i zakres badan

Uzyskane charakterystyki ilosciowe cyrkulacji zachodniej (lub jej braku) nad
wschodnig czescig Atlantyku w szerokosci geograficznej Europy w postaci wskaz-
nika NAO stworzyly mozliwos¢ zbadania zwigzku temperatury powietrza w Polsce
w poszczegdlnych miesigcach zimowych z wystepujacymi wéwezas znakiem i warto-
Scig tego wskaznika. Poniewaz jednak temperatura w Polsce jest bezposrednio ksztal-
towana przez cyrkulacj¢ nad jej obszarem, badanie zwigzku temperatury powietrza
z NAO powinno obja¢ etap posredni, to znaczy analiz¢ cyrkulacji atmosferycznej
nad Polska. Jest to w pelni uzasadnione, gdyz jak stwierdzit Kaszewski (1992), na
mniejszych obszarach mogg wystgpowac odmienne niz w makroskali procesy mezo-
cyrkulacyjne, uwarunkowane regionalnymi czynnikami geograficznymi. Dobitnie
to pokazal Niedzwiedz (2002), okreslajac statystyczny zwigzek wskaznika cyrkulacji
strefowej nad Polskg ze wskaznikiem NAO. Uzyskane przez tego autora wspétczyn-
niki korelacji byty istotne tylko od grudnia do kwietnia, z najwigkszg zaleznoscig
w lutym (r=0,66). Opracowanie to sprowadza si¢ zatem do uzyskania odpowiedzi na
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pytanie, jak okreslona faza NAO i jej nat¢zenie wplywa na temperatur¢ powietrza
w odleglosci prawie 2 tysi¢ey kilometréw od wybrzezy Atlantyku. Na tej przestrzeni
morskie masy powictrzne nie tylko ulegajg znacznej transformaciji, ale tez tworzgce
si¢ nad Europg uktady baryczne mogg powodowad zmiang¢ pierwotnego kierunku
przemieszczania si¢ tych mas. W srodkowej Europie zwigzek temperatury powietrza
w okresie zimowym z fazg NAO dodatnig lub ujemng moze, ale nie musi by¢ zatem
silny ani nawet jednoznaczny, aczkolwiek liczne opracowania (a takze potoczna
obserwacja) wskazujg na istnienie takiego zwigzku.

Dane i metody badan

Podstawg opracowania stanowig serie 65-letnie (1951-2015) wartosci wskaznika NAO
obliczanego jako réznica ci$nienia atmosferycznego migdzy Gibraltarem i potudniowo-
-zachodnig Islandig (Jones i in. 1997). Wartosci te pozyskano ze strony internctowe;j
Climate Research Unit (http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/nao.htm). Drugi zestaw
danych stanowig srednie miesi¢czne wartosci temperatury powietrza z Warszawy
(Okgcie) oraz kalendarz typéw cyrkulacji wedlug Lityriskiego (1969), opracowany
przez Pianko-Kluczyriskg (2007). Kalendarz ten obejmuje 27 typéw cyrkulacji, w tym
po 9 typéw cyklonalnych, ,,0” (typéw posrednich) i antycyklonalnych z 8 kierunkéw
i9. typ bezadwekcyjny. W pierwszym etapie opracowania objeto 5 najchtodniejszych
miesi¢cy roku. Po uzyskaniu wstgpnych wynikéw w dalszej cz¢sci opracowania zre-
zygnowano z listopada, ograniczajac whasciwe opracowanie do 4 miesiecy, od grudnia
do marca. Do szczegétowych badari zwigzku temperatury i cyrkulacji atmosferycznej
wybrano miesigce o najwickszej dodatniej i ujemnej wartosci wskaznika NAO oraz
o najwi¢gkszym odchyleniu sredniej temperatury, dodatnim i ujemnym, od sredniej
wieloletniej. Nastgpnie obliczono czgstosé typéw cyrkulacji w tych miesigcach.

Faza i nasilenie NAO a temperatura srednia w Warszawie

Na podstawie dotychczasowych badain wiemy, ze Oscylacja Pétnocnoatlantycka
najsilniej oddzialuje na temperatur¢ w zimie, a wigc w porze, w ktdrej cisnienie
atmosferyczne w Nizu Islandzkim jest najnizsze i wyraznie dominuje zachodnie
przemieszczanie mas powietrznych. Jest to wynik najwickszych w roku kontrastéw
termicznych mi¢dzy masami powietrznymi w pozazwrotnikowych obszarach p6t-
kuli pétnocnej. Dlatego tez istotne statystycznie wspélezynniki korelacji sredniej
temperatury powietrza ze wskaznikiem NAO uzyskuje si¢ tylko w porze zimowej
(np. Hurrell, van Loon 1997; Ustrnul, Czekierda 2007; Kirschenstein, Baranowski
2009; Marsz 2013; Swiqtek 2014). Jak wynika z badari Wibig (2001), w styczniu nad
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calym kontynentem, opréez péinocnej Skandynawii i potudniowego krarica Pétwyspu
Iberyjskiego, wspdétezynniki te sg dodatnie, a w cz¢sci sSrodkowej wyniosty okoto 0,7,
co oznacza, z¢ 50% zmiennosci temperatury jest skutkiem zmian NAO.

Zaleznosé temperatury w Warszawie w miesigcach zimowych w rozpatrywanym
65-leciu od wartosci wskaznika pokazano na rycinie 1. Wida¢ dobitnie, ze wigkszosé
wartosci obu charakterystyk wyraznie odbiega od linii zaleznosci i 95% przedziatu
ufnosci.

Badanie warunkéw cyrkulacyjnych i termicznych nad Polskg w zaleznosci od
znaku i wartosci wskaznika NAO (dalej NAO+ i NAO-) oparto jednak nie na pelnej
65-letniej serii Srednich wartosci z 5 miesigey (listopad—marzec, razem 325 miesi¢ey),
lecz na wartosciach z wybranych miesi¢cy. Do analizy przyjeto przede wszystkim
po 10 miesi¢cy z 65-lecia z najwickszg wartoscig NAO+ (5x10=50) i NAO- (réwniez
50). Poniewaz mozna oczekiwad, ze wartosciom dodatnim wskaznika NAO (NAO+)
odpowiada w Polsce temperatura powyzej sredniej wicloletniej (At+), a wartosciom
ujemnym (NAO-) — ponizej srednicj wieloletniej (At-), wzigto tez pod uwagg po 10
miesi¢cy z 65-lecia od listopada do marca o najwickszych dodatnich i ujemnych At
(razem 103 miesigce, poniewaz w 2 miesigcach dziesigta wartos¢ wystgpita wiecej
niz w jednym roku). Podstawowe charakterystyki statystyczne uwzglednionych
wartosci wskaznika NAQO i srednich miesigcznych wartosci temperatury w Warszawie
zestawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Podstawowe charakterystyki statystyczne wartosci wskaznika NAO w zaleznosci
od jego znaku i wartosci (NAO+ i NAO-, wartosci niemianowane) i temperatury powietrza
(sredniej wicloletniej i odchylenia od tej sredniej — At, °C) w latach 1951-2015

Table 1. Main statistical patterns linking NAO+ and NAO-, and air temperatures (long term
average and deviations from it At, °C) in 1951-2015

Charakterystyki statystyczne Miesigce / Months

Statistical characteristics X Xl | Il 1l
Warto$¢ $rednia NAO / mean value of NAO -0,05 0,17 0,45 0,50 0,31
Liczba miesigcy z NAO+ / Number of months 30 34 42 39 41
Najwigksza NAO+ / highest NAO+ 4,52 4,22 4,82 5,26 3,68
10. warto$¢ NAO+ / 10" highest value of NAO+ 1,68 2,54 2,43 2,46 2,03
Najwigksza NAO-/ highest NAO- -3,34 -4,70 -4,09 -4,02 -3,78
10. warto$¢ NAO—/ 10" highest value of NAO- -2,06 -2,08 -1,64 -1,53 -1,37
Srednia temperatura / mean temperature 3,2 -0,7 -2,6 -1,8 2,0
Najwigksza At+ / highest At+ 3,1 54 6,5 6,5 52
10. warto$¢ At+ / 10" highest values of At- 2,2 2,7 3,0 3,7 2,6
Najwigksza At-/ highest At— -59 -7,8 -9,8 -10,4 -5,0
10. warto$¢ At-/ 10" highest values of At- -1,7 -3,4 -3,6 -3,8 -3,4




E GEOGRAFICZNE, ZESZYT 153

-
4

Prac

74

(STOZ-1S61) QUI[ UOISSIIFII DY JO [BAIDIUT QOUIPIJUOD %GH YD

pue Xopul QYN 92U WOIJ MBSIBA\ UI SYIUOW IDIUIM O3 Ul o1nierodwol 1re 95e10A. oyl uoam19q drysuone[oy ' "8I
(ST0Z-1S61) ‘Hsa1dar nury rosougn yerzpozid

%66 T OVN BYIUZBYSM PO JIMBZSIBA\ M oAmowtz yoeokisorw m eznomod Amierodwan [orupals gsouzoey 1 0Ly

A | sico=4°
R : 5906') + X4980 =K |
yausep/oazie (2.3 ‘qa4/Mn (0.1
9 ] 14 m.vr
T .
\\\\W\\\\_\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ ZL-
|
\\\\Wf\\\ OFl
| N
| wl -
R SO S O NP RN S s Y DN r 3
e
| 0 W
oS AR S W 2eS0= |y gy W
g o R S N B B 7115 1) UL DO el ! £589'0 - xsep2'0 = A
1

‘uep/uazofyg

(20)

*09(1/"uaIZpNI9




UWARUNKOWANIA CYRKULACYJNE TEMPERATURY POWIETRZA W WARSZAWIE ... 75

Gdyby zachodzit Scisty zwigzek
mi¢dzy miesi¢cznymi warto$ciami
NAO i At, to miesigce wylonione
niezaleznie wedtug kazdego kryte-
rium (NAO albo At) bytyby te same,
a przy braku takiego zwigzku -
zupelnie rézne. W rzeczywistosci
okazalo si¢, ze sposréd tak wybra-
nych miesi¢cy tylko potowa tych
znajwickszym NAO+ jednoczesnie
nalezata do grupy z najwigkszg
At+; podobnie bylo w przypadku
miesigcy z duzym NAO- i At—.
W miesigcach zakwalifikowanych
do dalszej analizy ze wzgledu na
duze NAO+/-albo At+/- najczgsciej
znaki obu wartosci byly zgodne,
ale stwierdzono réwniez miesigce,
w ktérych znaki ich byty prze-
ciwne: NAO+/At— i NAO-/At+.
Najmniej miesigcy wytonionych
zgodnie wedlug obydwu kryteriéw
(duze NAO i At) i najwigcej z prze-
ciwnymi znakami NAO i At bylo
w listopadzie. Ten wynik wraz z fak-
tem, ze $rednia wicloletnia wartos¢
NAO w tym miesigcu jest bliska
zeru i w ciggu 65 lat bylo wigcej mie-
siccy z NAO- niz NAO+ (tab. 1),
zdecydowaly o wylaczeniu tego
miesigca z dalszego opracowania.

Tab. 2. Liczba miesi¢cy z duzym NAO +/- i/albo
duzg At+/- (1951-2015)

Table 2. Number of months with high NAO +/-
and/or high At +/- (1951-2015)

XL U [ [ [ X
At 6 | 5 |5 |5 | o
NAO+ | (at+) | 4 | 5 | 4 | 3 16
o) [ - -1 12 3
NAO+ | 6 | 5 | 5 |5 | 2
M+ | (NAOY) | 4 | 5 | 5 | 5 19
nao-) | - [ - [ = [ 2 2
At 7 |7 44| 2
NAO- | (a0) | 2 [ 2 | 4 [ 5 13
o) [ 1121 5
NAO- | 7 [ 7 [ a4 2
M- [ (NAOS) [ 3 [ 2 [ 3 [ 3 1
(NAOY) | - [ 1 [ 3 [ 3 7

Objasnienia: NAO +/- — miesigce o wskazniku NAO
dodatnim/ujemnym, At+/—— miesigce o odchyleniu tem-
peratury od Sredniej wieloletniej dodatnim/ujemnym;
symbol bez nawiasu — wartos¢ ,,duza”, tzn. jedna z 10
najwigkszych w 65-leciu, symbol w nawiasie — warto§¢
mniejsza od dziesigtej najwigkszej w 65-leciu.

Explanations: NAO +/— — months with a positive/nega-
tive NAO index, At +/——months with a positive/negative
deviation of temperatures from the multiannual average;
symbol without parentheses — “high” value, i.c. one
of the 10 highest values in the 65-year period, symbol
in parentheses — value lower than the tenth highest

in the 65-year period.

Wrynik ten jest jednak podstawg do wniosku, ze w listopadzie wplyw fazy i nasilenia

NAO na temperaturg powictrza w srodkowej Europie jeszcze si¢ nie zaznacza, praw-

dopodobnie z powodu zbyt matego zréznicowania termicznego mas powietrznych
pochodzenia morskiego i kontynentalnego.
W tym miejscu nalezy zwrécié uwagg, ze zestawione srednie miesi¢czne wartosci

wskaznika (indeksu) NAO i wiclkosci odchylenia temperatury sredniej miesigcznej

od odpowiedniej sredniej wieloletniej, mimo formalnego podobieristwa (+ albo —),

sg wielkosciami zupelnie réznego rodzaju. Indeks NAO informuje o ukltadzie
osrodkéw barycznych nad péinocnym Atlantykiem; przeci¢tnie (i najczesciej)
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jest to Wyz Azorski i Niz Islandzki, co oznacza utrzymanie si¢ gradientu cis$nienia
skierowanego z potudnia na péinoc, co wyraza si¢ dodatnig wartoscig wskaznika
NAO (NAO+). Zmiany polozenia tych o§rodkéw i wartosci cisnienia w ich zasi¢gu
sprawiajg, ze wskaznik NAO stale zmienia warto$¢, a okresowo znak. Stanowi on
zatem obiektywng informacj¢ o pewnym stanie rozktadu cisnienia atmosferycznego.
Odchylenie temperatury w danym miesigcu od sredniej wieloletniej jest natomiast
charakterystyka wzgledna, gdzie w kazdej serii wartosci miesi¢cznych w wieloleciu
suma odchyleni wynosi zero. Jak wynika z zestawienia w tabeli 2., w miesigcach od
grudnia do marca o duzym NAO+ albo o duzej At+ znak drugiej charakterystyki byt
przeciwny (At—, NAO-) zaledwie w 5 miesigcach, natomiast w miesigcach o duzym
NAO-albo o duzej At— przypadkéw takich byto ponad 2 razy wigcej— 12. Potwierdza
si¢ zatem, zgodnie z oczekiwaniem, wigksza zgodnos¢ znakéw NAO i temperatury
At w przypadku ich wartosci dodatnich niz ujemnych. Nalezy to wigza¢ z rézng
liczbg typ6w pola cisnienia atmosferycznego nad Atlantykiem Pétnocnym i Europg
podczas dodatniej i ujemnej fazy NAO. Wedltug Styszyriskiej (2002) dodatniej fazie
NAO odpowiada jeden lub dwa typy pola ci$nienia, a podczas ujemnej fazy liczba
mozliwych typéw rozktadu tego pola moze by¢ bardzo rézna.

Cyrkulacja atmosferyczna nad Polskg w wybranych
miesigcach o duzej wartosci sredniej miesiecznej

NAO i/albo At

We wszystkich miesigcach, w ktérych wystgpita duza wartos¢ NAO i/albo At
(tzn. jedna z 10 najwickszych dodatnich i ujemnych) (tab. 1), obliczono cz¢stosé typéw
cyrkulacji nad Polskg wedtug Lityriskiego (1969), opracowanych przez Pianko-Klu-
czyniskg (2007). Nastgpnie obliczono Srednig liczbg dni z cyrkulacjg z poszczegdlnych
kierunk6éw oraz z cyrkulacjg cyklonalng, zerowg i antycyklonalng w poszczegélnych
kategoriach miesi¢cy wyr6znionych ze wzglgdu na znak i wielkosé NAO i At. Zesta-
wiajgc miesigce wybrane ze wzgledu na duzg wartos¢ NAO i/albo At, jako pierwotng
charakterystyke przyjeto wskaznik NAO (tab. 3). Przeci¢tng liczbe dni z cyrkulacja
z kazdego kierunku i o ré6znym charakterze podano w wartosciach catkowitych
w miesigcu 31-dniowym.

Miesigce o dodatniej wartosci wskaznika NAO

We wszystkich miesigcach od grudnia do marca, w ktérych wystgpita dodatnia faza
NAO i w Warszawie temperatura Srednia wyzsza od sredniej wicloletniej, zaznaczyta
si¢ nad Polskg wyrazna przewaga dni z cyrkulacjg z sektora zachodniego i mata liczba
dni z cyrkulacjg z sektora wschodniego.
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"Tab. 3. Srednia liczba dni w miesigcu z cyrkulacjg z poszczegélnych kierunkéw i o réznym
charakterze (wedtug Lityriskiego 1969; Pianko-Kluczyniskiej 2007); boldem oznaczono warto-
sci najwigksze, C — typy cyklonalne, 0 — typy ,,0” (typy posrednie), A — typy antycyklonalne
"Table 3. Average number of days in a month with circulation from the individual directions
and of different nature (according to Lityriski 1969); the highest values are marked with bold
type, C — cyclonic types; 0 — types “0” (transitional types); A — anticyclonic types

Kategoria mies. Liczba miesigcy

Month category | Number of moenths NP NEJ E | SE] S |SW) W NW) 0 C 0 A
NAO+/At+ 21 2 | - [ 1 1 2 8 [ 7 ]9 1110 8 | 13
NAO+/(At+) 16 4 1 1 1 3 6 6 | 7 2 9 1 8 |14
(NAO+)/At+ 19 3 1 2 2 | 4 71462 13| 8]10
(NAO+)/At- 7 3 3 | 7 6 3 2 2 | 3 2 9 [ 7 |15
NAO—/At= 22 3 6 | 716 3 1 1 1 3 |10 | 8 |13
NAO—/(At=) 13 3 3 5 | 71 4 2 2 2 | 3 [13] 8 8
(NAO-)/At- 11 3 5 6 6 | 4 1 1 1 4 |1 8 8 | 15
NAO—/(At+) 5 3 1 4 | 6|6 313 2 3 11319 9

Objasnienia: jak w tab. 2. Pomini¢to po 2 miesigce kategorii NAO+/(At—) i (NAO-)/At+, a jedyny miesigc
kategorii NAO+/At— wliczono do kategorii (NAO+)/At—

Explanations: as in Table 2. Two months of the categories NAO+/(At-) and (NAO-)/At+ were excluded
and the sole NAO+/At— month was included in the category (NAO+)/At—

W miesigcach o duzym NAO+ i zarazem At+ (21 miesi¢cy) srednio dni z cyrku-
lacja z wycinka SW-NW bylo 24, a z wycinka NE-SE zaledwie 2; bardzo rzadko
pojawialy si¢ tez sytuacje bezadwekceyjne. Udziat typéw cyklonalnych, zerowych
i antycyklonalnych byt dosé wyréwnany, z lekkg przewaga tych ostatnich (tab. 3).
W tej kategorii miesi¢cy wyréznito si¢ kilka sposréd nich. W lutym 1990 (28 dni)
wystgpita druga pod wzgledem wartosci NAO+ (5,11) i jedna z dwéch najwigkszych At+
(6,5°C, co odpowiada 1,8 odchylenia standardowego); cyrkulacja SW-NW wystapita
w 24 dniach. Najwi¢ksze odchylenie temperatury powietrza, uznane za anomalne,
czyli przekraczajace 2 odchylenia standardowe (At>t_+2c) objeto wtedy rozlegte
obszary Europy od Skandynawii i péinocno-zachodniej Rosji, przez potudniowo-
-zachodnig Europe do wysp zachodniej czesci Morza Srédziemnego (ryc. 2). W Kaja-
ani i Archangielsku anomalia temperatury wyniosta At=10,5°C, a nawet w Bordeaux
przekroczyta 5°C. W tej samej grupie miesi¢ey znalazt si¢ réwniez miesige poprzedni —
styczen 1990 (NAO=3,5, At=4,5°C). Wystgpienie dwdéch kolejnych tak cieptych mie-
sigey (a takze dosc cieptego grudnia) sprawito, ze zima 1989/90 byta w Europie jedng
znajlagodniejszych od potowy XX w. (Kossowska-Cezak, Twardosz 2017). W styczniu
1983 wystgpita najwigksza styczniowa zaréwno NAO+ (4,82), jak i At+ (5,8°C); dni
z cyrkulacjg SW-NW bylo 29. W lutym 1995 (NAO=3,13, At=5,0°C) dni z cyrkulacjg
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z tego sektora byto 27 (sposréd 28). W grudniu 2015 wystgpita najwicksza grudniowa
zaréwno NAO+ (4,22), jak i At+ (5,4°C); dni z cyrkulacjg SW-NW bylo 23, ponadto
3 dni z cyrkulacjg z kierunku S.

W miesigcach o duzym NAO+ nie zawsze wyst¢puje duza At+. W miesigcach
o mniejszym odchyleniu temperatury od $redniej wicloletniej (NAO+/(At+), miesigcy
16 — tab. 2) srednia liczba dni z cyrkulacja SW-NW wyniosta 19 (tab. 3), z sektora
przeciwnego, tzn. NE-SE - 3, nieco wi¢ckszy natomiast byt udzial dni z cyrkulacjg

m—— L uty / Feb. 1990

Styczen / Jan. 2007

Ryc. 2. Zasi¢gi dodatnicj anomalii termicznej podczas dodatniej fazy NAO: luty 1990 - NAO+/
At+; styczeri 2007 — (NAO+)/At+

Fig. 2. Ranges of the positive thermal anomaly during the positive NAO phase: February
1990 — NAO+/At+; January 2007 — (NAO+)/At+ E

Objasnienia: jak w tab. 2, zasi¢gi wyznaczono na podstawie publikacji Kossowska-Cezak, Twardosz 2017).

Explanations: as for 'Table 2, the ranges are based on the publication by Kossowska-Cezak and Twardosz 2017).
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pétnocng (N — 4 dni) i/lub potudniows (S — 3 dni). Na przyktad, w styczniu 1974
(NAO=3,75, At=1,4°C) z cyrkulacjg N byto 2 dni, S 11 dnii SE 5 dni, a w lutym 1961
(NAO=4,06, At=3,3°C) cyrkulacja SW-NW wystgpita w 14 dniach i N w 6 dniach.
W tej kategorii miesigcy znalazt si¢ tez luty 1997, z najwigkszg 65-leciu wartoscig
NAO+=5,26 (At=3,5°C). Dni z cyrkulacja SW-NW bylo 23 i 4 dni z wycinka N-E,
przez 15 dni wystgpowata cyrkulacja o charakterze antycyklonalnym.

Duze dodatnie odchylenie temperatury od sredniej wieloletniej moze natomiast
wystapi¢ w miesigcu o wzglednie nieduzej wartosci NAO+ (NAO+)/At+; miesi¢ey
19 — tab. 2). W tej grupie miesi¢cy znalazly si¢ miesigce o zréznicowanej wartosci
NAO+ — zaréwno bliskie kategorii ,,duze”, jak i bliskie zeru, dlatego tez udziat
kierunkéw cyrkulacji w poszczegdlnych miesiacach byt zréznicowany. Srednio jed-
nak przewazaty réwniez dni z cyrkulacjag SW-NW — 17 dni (tab. 3), a z cyrkulacja
7z przeciwnego sektora byto §rednio 5 dni. Do tej grupy zostat zaliczony styczen 2007,
z jedng z dwdch najwigkszych w zimie At=6,5°C (1,9 odchylenia standardowego;
NAO=1,76). W tym miesigcu wystapilo 27 dni z cyrkulacjg SW-NW i tylko 1 dziend
z cyrkulacjg z sektora NE-S; byl to zarazem jedyny miesigc z catkowitym brakiem
cyrkulacji antycyklonalnej. Dodatnia anomalia temperatury obj¢ta wtedy srodkowo-
-potudniowg Europ¢ i potudniowo-wschodnig cz¢sé Rosji Europejskiej (ryc. 2).
Miesigcem kategorii (NAO+)/At+ byt tez luty 1998 (NAO=2,44, At=5,0°C), w kt6-
rych byto 19 dni z cyrkulacjg SW-NW i brakiem dni z cyrkulacja z sektora NE-SE,
ale wystgpilo po 3 dni z cyrkulacjg N i S; przewazala cyrkulacja antycyklonalna
(15 dni). W tej grupie znalazty si¢ réwniez styczeri 1965 (NAO=0,01, At=3,5°C)
i luty 1974 (NAO=0,68, At=3,9°C), w ktérym liczba dni z cyrkulacja SW-NW
wyniosta odpowiednio 10 i 12, a NE-SE 11 i 10; w obydwu miesigcach przewazata
cyrkulacja cyklonalna, odpowiednio 15 i 13 dni. Warto zwrécié uwage, ze 8 sposréd
19 miesigcy tej kategorii wystgpito w XXI w., co moze tez §wiadczy¢ o zwigkszonych
zasobach ciepta w wodach Atlantyku (Marsz 2013).

W okresach dodatniej fazy NAO zdarzaly si¢ niekiedy miesiagce, w ktérych
temperatura Srednia w Warszawie byta nizsza od sredniej wicloletniej (10 miesigey
w ciggu 65 lat, w tym 5 razy byl to marzec, tab. 2). Wsréd tych miesigcy byt jeden
kategorii NAO+/At— — marzec 1963 (NAO=2,79, At=-3,7°C). Przewazala wéwczas
nad Polskg cyrkulacja z sektora NE-SE (14 dni), a z sektora SW-NW bylo tylko
6 dni. Podczas tego anomalnego miesigca najwicksze odchylenie temperatury (ponad
2 odchylenia standardowe) wystgpilo w péinocno-wschodniej Europie (ryc. 3).
Luty 2011 (NAO=2,79, At=—2,0°C) i marzec 1986 (NAO=2,86, At=—0,1°C) weszty
w sktad kategorii NAO+/(At—). W lutym 2011 o niskiej temperaturze zadecydowat
przewazajacy udzial cyrkulacji SE (11 dni) i przewaznie antycyklonalnej (14 dni).
W marcu 1986 temperatura byta praktycznie réwna sredniej wieloletniej, przewazata
cyrkulacja z sektora SE-SW (27 dni, w tym SW 15 dni).
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s |_ Uty / Feb. 1954

Marzec / March 1963

Ryc. 3. Zasi¢gi ujemnej anomalii termicznej podczas dodatniej fazy NAO: marzec 1963 —
NAO+/At—; luty 1954 — (NAO+)/At—

Fig. 3. Ranges of the negative thermal anomaly during the positive NAO phase: March 1963 —
NAO+/At—; February 1954 — (NAO+)/At—

Objasnienia: jak w tab. 2, zasi¢gi wyznaczono na podstawie publikacji Kossowska-Cezak, Twardosz 2017).

Explanations: as for Table 2, the ranges are based on the publication by Kossowska-Cezak and Twardosz 2017).

Czesciej pojawiaty si¢ miesigce o wickszym ujemnym odchyleniu sredniej tempe-
ratury od Sredniej wieloletniej, ale niewielkiej wartosci dodatniej wskaznika NAQ,
tzn. kategorii (NAO+)/At— (7 miesi¢cy). W tych miesigcach wartos¢ NAO osiggata
0,01 —1,28. Przewazata w nich cyrkulacja z sektora NE-SE (§rednio 16 dni — tab. 3),
najrzadziej zas z sektora SW-NW (7 dni); przez potowe miesigca wystepowata cyr-
kulacja antycyklonalna. Wsréd miesigey tej kategorii znalazt si¢ anomalnie zimny
luty 1954 (NAO=0,57, At=-7,8°C). Anomalia ujemna temperatury objeta wéwczas
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znaczne obszary Europy —od potudniowych krajéw nadbattyckich do wybrzezy Morza
Kaspijskiego; w Astrachaniu anomalia temperatury (At—) wyniosta —14,0°C (ryc. 3).

Miesigce o ujemnej wartosci wskaznika NAQO

Podczas ujemnej fazy NAO w miesigcach od grudnia do marca w Warszawie
przewaznie wystepuje temperatura srednia miesi¢czna ponizej Sredniej wieloletniej.
W tych miesigcach przewazata nad Polskg cyrkulacja z wycinka NE-SE, ale jej
przewaga nie byla tak silna jak cyrkulacji SW-NW w miesigcach z NAO+, czgscicj
natomiast pojawialy si¢ dni z sytuacjg bezadwekcyjng.

W miesigcach z duzym NAO- i zarazem duzg At— (22 miesigce — tab. 2) dni
z cyrkulacjg z sektora NE-SE bylo srednio 19, a z sektora przeciwnego tylko 3 (tab. 3).
Takim miesigcem byt grudzieri 1996, w ktérym wystgpita najwicksza w 65-leciu
grudniowa NAO- (4,70, At=—4,7°C), a takze grudzieri 2010 z NAO- drugg pod
wzgledem wielkosci (NAO=-4,61, At=—4,7°C). Podczas tego ostatnicgo miesigca
anomalia ujemna temperatury objeta calg pétnocno-zachodnig cz¢sé Europy
(ryc. 4). W tych miesigcach dni z cyrkulacjg NE-SE wystapito odpowiednio 13
i 15, a z sektora SW-NW tylko 5 i 7; w grudniu 1996 ponadto 6 dni z sytuacjg bez-
adwekcyjng. W styczniu o najwigkszym NAO-, w roku 1963 (NAO=-4,09) wystg-
pita zarazem najwigksza styczniowa At—, jednoczes$nie druga pod wzglegdem wiel-
kosci ujemna anomalia temperatury w zimie (At=—9,8°C). Miesigc ten wyr6znit si¢
dominacjg cyrkulacji z sektora N-E (27 dni, w tym 13 z NE) i catlkowitym brakiem
z sektora SW-NW; przewazala cyrkulacja antycyklonalna (21 dni). W tym miesigcu
anomalia ujemna temperatury obj¢ta obszar Europy od Wysp Brytyjskich i Francji
do zachodniej Rosji i Ukrainy (ryc. 4). Na wschodnich kranicach zasiggu tej ano-
malii At przekroczyta —10°C. Tej samej kategorii byt kolejny miesigc — luty 1963
(NAO=-1,90, At=—6,3°C), z przewagg cyrkulacji NE-SE (25 dni) i réwniez z brakiem
cyrkulacji SW-NW. Ujemna anomalia termiczna objeta wéwczas zachodnig Europe
i wyspy na Morzu Grenlandzkim i Barentsa, gdzie At przekroczyta —10°C (Kossowska-
-Cezak, Twardosz 2017). Anomalnie zimna byta cata zima 1962/63. Najwi¢ksza
ujemna anomalia termiczna w Warszawie w 65-leciu (At=—10,4°C) wystgpita réwniez
w miesigcu tej kategorii, lutym 1956 (NAO=-2,96). W tym miesigcu dni z cyrkulacjg
NE-SE byto 26, a Wi NW razem 2; w 15 dniach byta to cyrkulacja antycyklonalna.
Luty 1956 byl zupetnie wyjatkowy, bo byl to jedyny miesiac w 65-leciu, w ktérym
ujemna anomalia temperatury obj¢ta ponad potowe kontynentu, od Pétwyspu
Pirenejskiego po Ural (oprécz Skandynawii; ryc. 4). Najwigksza anomalia wystgpita
w srodkowej Europie (At=—11 —-12°C) (Kossowska-Cezak, Twardosz 2017). Warto
dodaé, ze przynajmniej polowa miesigcy tej kategorii zostata zakwalifikowana jako
anomalnie zimne (At<t_—2c).
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m— | uty / Feb. 1956

Styczen / Jan. 1963 wmm mmm ==  Grudzier / Dec. 2010

Ryc. 4. Zasiegi ujemnej anomalii termicznej podczas ujemnej fazy NAO — NAO-/At—
Fig. 4. Ranges of the negative thermal anomaly during the negative NAO phase - NAO-/At—
Objasnienia: jak w tab. 2, zasi¢gi wyznaczono na podstawie publikacji Kossowska-Cezak, Twardosz 2017).

Explanations: as for Table 2, the ranges are based on the publication by Kossowska-Cezak and Twardosz 2017).

Nie we wszystkich miesigcach o duzej NAO- wystepuje duze odchylenie
ujemne temperatury od Sredniej wicloletniej. W miesigcach kategorii NAO—/(At-);
13 dni (tab. 2) dysproporcja mi¢dzy liczbg dni z cyrkulacjg NE-SE i SW-NW jest
mniejsza; Srednio odpowiednio 15 i 6 dni (tab. 3). Takim miesigcem byt m.in. luty
1969 (NAO=-3,16, At=—2,6°C), w ktérym byto 23 dni z cyrkulacjg E-S, w tym 18
zSE, itylko 2 dniz SW i W razem, a takze grudzien 1976 (NAO=-3,63, At=—0,5°C),
w ktérym bylo tylko 12 dni z cyrkulacjg NE-SE i 12 z wycinka S-SW.

Znaczne odchylenie temperatury sredniej miesigcznej od wieloletniej moze
natomiast wystgpi¢ w miesigcach o nieduzej wartosci NAO- (kategoria (NAO-)/At—;
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| uty / Feb. 1985

Grudzien / Dec. 1989

Ryec. 5. Zasi¢gi dodatniej i ujemnej anomalii termicznej podczas ujemnej fazy NAO: grudzien
1989 — NAO-/At+; luty 1985 — (NAO-)/At—

Fig. 5. Ranges of the positive and negative thermal anomalies during the negative NAO
phase: December 1989 — NAO-/At+; February 1985 — (NAO-) /At—

Objasnienia: jak w tab. 2, zasiggi wyznaczono na podstawie publikacji Kossowska-Cezak, Twardosz 2017).

Fixplanations: as for 'Table 2, the ranges are based on the publication by Kossowska-Cezak and Twardosz 2017).

11 miesigcy —tab. 2). W tych miesigcach wystgpito srednio 17 dni z cyrkulacjg NE-SE
i3 dni z SW-NW; wzglednie czgsta byla sytuacja bezadwekceyjna i typy cyrkulacji anty-
cyklonalne (tab. 3). Do tej kategorii zaliczajg si¢ m.in.: styczen 1972 (NAO=-0,52,
At=-4,8°C), styczeni 2006 (NAO=-0,10, At=—4,8°C), luty 1985 (NAO=-0,24,
At=-7,4°C) czy marzec 1964 (NAO =-0,77, At=—4,9°C). We wszystkich tych mie-
sigcach przewazaty dni z cyrkulacjg z sektora E-S albo NE-SE (przynajmniej 20 dni)
i z bardzo nielicznymi dniami lub catkowitym brakiem dni z cyrkulacja SW-NW
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(styczen 1972, marzec 1964). Na uwagg zastuguje charakterystyczny rozlegly obszar
wystepowania ujemnej anomalii temperatury (At<t_—2c) w lutym 1985 od Skandy-
nawii po Batkany i Morze Czarne (ryc. 5).

W okresach z ujemng fazg NAO zdarzajg si¢ tez pojedyncze miesigce z temperaturg
srednig powyzej Sredniej wieloletniej (razem 7), ale w zadnym z tych miesi¢cy oby-
dwie charakterystyki nie osiggnety kategorii ,,duza”. W 5 miesigcach wystgpita duza
NAO-, ktérej towarzyszyta nieznaczna At+ (0,2 — 1,9°C). W tych miesigcach zazna-
czyla si¢ niewielka przewaga liczby dni z cyrkulacjg NE-SE (11 dni) nad SW-NW (8
dni), ale przy znacznym udziale dni z cyrkulacjg S (6 dni, tab. 3). O tej grupie mie-
sigcy nalezy wigc raczej m6éwié, ze odznaczyly si¢ one przewagg cyrkulacji z sektora
potudniowego (SE-SW — srednio 15 dni) w stosunku do péinocnego (NW-NE - 6
dni — tab. 2), cho¢ w poszczegdlnych miesigcach cyrkulacja atmosferyczna nad Pol-
skg ksztattowata si¢ réznie. Na przyktad, w styczniu 1977 (NAO=-2,36, At=0,7°C)
cyrkulacja z sektora SE-SW wystgepowala przez 25 dni (w tym S 14 dni), az NW-NE
tylko 3 dni, natomiast w grudniu 1989 (NAO=-2,23, At=1,8°C) odpowiednio 11
i 10 dni. Zwarty obszar z anomalig dodatnig temperatury w tym ostatnim miesigcu
zaznaczyl si¢ w potudniowo-zachodniej Europie (ryc. 5). W dwéch miesigcach
(marzec 19741 1999) o niewielkim NAO- (ponizej —1) wystapita wzglednie duza
At+ (jednakowo 2,6°C). Oba te miesigce wyrdznity si¢ duza liczbg dni z cyrkulacja
SE (14 i 11 dni), przy ogélnie duzym udziale cyrkulacji z sektora E-S (24 i 19 dni)
i bardzo matym z sektora NW-NE (1-3 dni).

Podsumowanie i wnioski

Poszukiwanie zwigzku miesigcznych warunkéw termicznych w Warszawie z wiel-
koscig miesi¢cznej wartosci wskaznika NAO w miesigcach zimowych lat 1951-2015
doprowadzito do kilku spostrzezeri.

Przy znacznej wartosci dodatniej wskaznika NAO (przynajmniej 2,5; w marcu 2),
wskazujacej na silny sptyw zachodni, nad srodkowa Europg przewaza cyrkulacja
z sektora zachodniego (SW-NW), przy znikomym udziale lub catkowitym braku
cyrkulacji z sektora przeciwnego. Adwekcja morskich mas powietrznych zima
sprawia, ze¢ nad Polskg utrzymuje si¢ temperatura o kilka stopni (nawet 5-6°C
i wigcej) wyzsza od sredniej wieloletniej. Na ogét im wigksza liczba dni z cyrkulacja
zachodnig, tym wyzsza temperatura.

Réwnie duze odchylenie dodatnie temperatury moze tez wystgpic przy niewicel-
kiej wartosci wskaznika NAO+, jezeli przewaga cyrkulacji zachodniej nad Polskg
jest podobna jak w miesigcach o duzym NAO+ (np. styczed 2007). Mozna stad
wysnué wniosek, ze wielkos¢ wskaznika NAQO, obliczana na podstawie wartosci
ciSnienia atmosferycznego w ustalonych punktach (co jest niezbg¢dne dla celéw



UWARUNKOWANIA CYRKULACYJNE TEMPERATURY POWIETRZA W WARSZAWIE ... 85

poréwnawczych), nie zawsze oddaje rzeczywiste nasilenie zachodniego przenosu
mas powietrznych, sterowanego przez rzeczywistg réznicg cisnienia mi¢dzy centrami
Wyzu Azorskiego i Nizu Islandzkiego.

Jezeli nad Europg tworzg si¢ regionalne uktady cisnienia, ktére modyfikujg
kierunek adwekcji mas powietrznych docierajacych do srodkowej Europy, mimo
dodatniej fazy NAO, moze nad Polskg przewazac cyrkulacja kierunkéw wschodnich
i w konsekwencji temperatura ponizej sredniej wieloletniej (np. marzec 1963, luty
1954). Okazuje si¢ bowiem, ze temperatura sSrednia miesi¢czna wyraznie wyzsza lub
nizsza od Sredniej wicloletniej lepiej nawigzuje do kierunkéw adwekeji nad Polska
niz do nat¢zenia przenosu zachodniego wyrazonego wielkoscig wskaznika NAO,
aczkolwiek cechy termiczne mas powietrznych nie sg w pelni zdeterminowane
przez kierunek ich naptywu.

W miesigcach w ujemnej fazie NAO cyrkulacja jest bardziej zréznicowana niz
w fazie dodatniej, czego mozna bylo si¢ spodziewaé. Cyrkulacja z sektora zachod-
niego nad Polskg pojawia si¢ rzadko (w pojedynczych dniach) albo nie wystepuje
w ogdle, natomiast przewage zyskuje cyrkulacja z sektora wschodniego, ale zwykle
ta przewaga nie jest tak silna jak w fazie dodatniej cyrkulacja z sektora zachodniego.
Przypadki silnego skupienia kierunkéw adwekeji tylko do jednego sektora w ciggu
calego miesigca zdarzajg si¢ rzadko i to tylko w lutym (np. w lutym 1929, najzim-
niejszym w XX w. w Warszawie, cyrkulacja z sektora NE-SE wystgpita w 24 dniach,
wskaznik NAO bliski zeru).

Adwekcja powietrza ze wschodu i/albo pétnocy w tych miesigcach sprawita, ze
w srodkowej Europie wystgpita wéwczas ujemna anomalia temperatury (Kossowska-
-Cezak, Twardosz 2017). W miesigcach o mniejszej przewadze cyrkulacji z wycinka
N-E-SE odchylenie temperatury ponizej Sredniej wieloletniej zwykle bywa mniejsze,
natomiast w miesigcach, w ktérych wskaznik NAO- jest mniejszy, przewaga cyrku-
lacji N-E-SE moze by¢ duza i w wyniku temperatura powietrza znacznie ponizej
sredniej wieloletniej (np. styczen 1972: NAO=-0,52, At=—4,8°C; SE — 15 dni, S— 10
dni, cyrkulacja antycyklonalna 20 dni).

Nalezy tu zwréci¢ uwage, ze w miesigcach w ujemnej fazie NAO wyrézniajgcych
si¢ szczegblnie niskg temperaturg na ogét duzy udzial ma cyrkulacja w zasiggu
wyzu, co posrednio wskazuje na rol¢ wielkosci zachmurzenia w ksztattowaniu
warunkéw termicznych w okresie zimy (nocne wychlodzenie droga wypromie-
niowania podczas dlugiej bezchmurnej nocy).

W ujemnej fazie NAO mozliwe jest wystapienie w Polsce temperatury powyzej
sredniej wieloletniej. Dochodzi do tego wéwczas, gdy nastgpuje wzmozona cyrkulacja
z sektora potudniowego, odchylenie temperatury jednak nie osigga takich wartosci
jak w cieptych miesigcach w dodatniej fazie NAO, z adwekcjg z zachodu.

Przeprowadzona analiza potwierdzita dotychczas znane prawidlowosci dotyczace
wplywu wyraznie zaznaczonej dodatnicj lub ujemnej fazy NAO na warunki termiczne
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w Polsce w okresie zimy. Wykazata réwniez, ze zdarzaja si¢ jednak odstgpstwa od
tych prawidtowosci, ktére nalezy przypisywac regionalnym uktadom barycznym nad
Europa, ktére sterujg adwekcejg nad obszarem Polski i ktére bezposrednio wptywajg
na warunki termiczne tutaj wystepujace. Jednoczesnie trzeba mieé na uwadze, ze
kierunek adwekcji nie okresla jednoznacznie cech termicznych naptywajacej masy
powietrzne;.
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