
 

 



 



 

 

PODZADANIE 1.1 ZwiŃzek klimatu Polski w drugiej poğowie XX wieku z 

procesami w skali regionalnej i globalnej 
 

1. Cel badaŒ 

Opisanie relacji pomiňdzy warunkami termicznymi w Polsce a cyrkulacjŃ atmosferycznŃ 

reprezentowana przez obliczone indeksy cyrkulacji strefowej. Kolejnym celem byğa analiza 

relacji miňdzy procesami zachodzŃcymi w powierzchniowej warstwie p·ğnocnej czňŜci 

Atlantyku (SST ï Sea Surface Temperature) a elementami (termicznymi, pluwialnymi) 

klimatu Polski. 

2. Zakres wykonywanych prac  

Przeprowadzono analizň zaleŨnoŜci miňdzy intensywnoŜciŃ spğywu zachodniego a warunkami 

termicznymi w Polsce (Ŝrednie obszarowe temperatury powietrza) - etap zakoŒczony w 

czerwcu 2010 - raport koŒcowy zostağ zğoŨony na rňce kierownika Podzadania 1.1. 

Pobrano dane ze Ŧr·değ zewnňtrznych, przygotowano pliki i przeprowadzono analizň 

zaleŨnoŜci miňdzy SST (Sea Surface Temperature) P·ğnocnego Atlantyku a elementami 

klimatu Polski (charakterystyki termiczne oraz pluwialne) oraz temperaturŃ powietrza nad 

EuropŃ na poziomie 700hPa. Modele wsp·ğzaleŨnoŜci opracowano w oparciu o metody 

statystyczno-empirycznego downscalingu (CCA) w skali rocznej, sezonowej oraz 

miesiňcznej. 

3. Opis metodyki badaŒ  

 Przy ocenie zaleŨnoŜci analizowanych charakterystyk klimatu Polski od SST 

P·ğnocnego Atlantyku, wykorzystano metodň statystycznego downscalingu ï CCA 

(Canonical Correlation Analysis). Metoda kanonicznych korelacji bazuje na koncepcji 

znalezienia takiej kombinacji wektor·w wğasnych p·l obydwu element·w, kt·re 

charakteryzuje najwiňksza wartoŜĺ wsp·ğczynnika korelacji stowarzyszonych z mapami serii 

czasowych (tzw. serii kanonicznych). Wobec kolejnej pary map, wsp·ğzaleŨnoŜĺ pomiňdzy 

seriami znalezionych wektor·w jest ponownie maksymalna, lecz nie sŃ one zaleŨne od serii 

kanonicznych pierwszej pary map (m.in. von Storch, Zwiers 2001, Miňtus, Filipiak 2002), tak 

wiňc speğniajŃ warunek ortogonalnoŜci. Otrzymane pary map przedstawiajŃ wartoŜci 

rozpatrywanych element·w regionalnego i lokalnego wyraŨone w jednostkach dla nich 

charakterystycznych, ujňte w postaci anomalii wartoŜci tych element·w od Ŝredniej. Analizň 

CCA przeprowadzono w trybie standardowym jak r·wnieŨ z przesuniňciami (od 1 do 9-ciu 



 

miesiňcy), co miağo na celu okreŜlenie potencjalnego op·Ŧnienia reakcji pola lokalnego w 

stosunku do regionalnego pola wymuszenia (SST).  

 W analizie CCA jako regionalne pole wymuszenia wykorzystano SST (Sea Surface 

Temperature), pozyskane z bazy danych, opisujŃcych globalne wartoŜci temperatury 

powierzchni oceanu z rozdzielczoŜciŃ 2x2 stopnia (i-COADS z ICOADS Data Online at the 

NOAA Earth System Research Laboratory). Zakres przestrzenny analizy byğ analogiczny jak 

w pracy Miňtusa i Filipiaka (2002) i obejmowağ fragment P·ğnocnego Atlantyku, ograniczony 

nastňpujŃcymi koordynatami (60W̄-10̄ W, 35̄ N-60̄ N). Zakres czasowy pozyskanych 

danych obejmowağ wielolecie 1951-2007. 

 Dodatkowo dokonano pr·by wykorzystania pola temperatury z powierzchni 

izobarycznej 700hPa nad EuropŃ (0-40̄ E, 40̄ N-65̄ N) jako etapu poŜredniego miňdzy 

kaskadŃ wymuszenia regionalnego w postaci SST a odpowiedziŃ pola lokalnego w postaci 

zmiennoŜci charakterystyk termicznych w Polsce. W tym wypadku dane pozyskano z 

Reanalizy NCEP/NCAR (Kalnay i in. 1996). 

 W zakresie charakterystyk termicznych i pluwialnych (lokalne pole odpowiedzi) 

analizie poddano dane obserwacyjne pochodzŃce z 54 stacji synoptycznych IMGW. Sieĺ 

wybranych punkt·w pokrywa obszar cağej Polski, odzwierciedlajŃc r·wnieŨ wszystkie 

spotykane na obszarze kraju geomorfologiczne typy krajobraz·w naturalnych (nizinny, 

pojezierny, wyŨynny i g·rski). Zakres czasowy analiz obejmowağ wielolecie 1951-2008. 

Charakterystyki wykorzystane w analizie to Ŝrednia miesiňczna temperatura powietrza oraz 

miesiňczna suma opad·w.  

4. Charakterystyka osiŃgniňtych wynik·w 

 Ze wzglňdu na ograniczenia raportu syntetycznego przedstawiono jedynie wybrane 

aspekty przeprowadzonych analiz. Kompletne wyniki, pliki Ŧr·dğowe i wykorzystywane 

oprogramowanie sŃ dostňpne u wykonawcy zadania w miejscu pracy (IMGW Gdynia - 

Oddziağ Morski). Poszerzone analizy zostanŃ przedstawione w raporcie koŒcowym, kt·ry 

zgodnie z procedurami stosowanymi w PROJEKCIE zostanie przekazany kierownikowi 

podzadania do koŒca lutego 2011 roku.  



 

 
Rys. 1. Obszar badaŒ (obszary jasnoszare ï niepeğne dane SST ï nie zostağy uwzglňdnione w analizie CCA) 

 

Tabela 1. Wariancja (%) pola SST (Sea Surface Temperature) P·ğnocnego Atlantyku wyjaŜniana przez kolejne 

wektory wğasne 1951-2007 

 #EOFs EOF1 EOF2 EOF3 EOF4 EOF5 EOF6 EOF7 EOF8 EOF9 EOF10 EOF11 

ROK 15 20.55 10.74 8.05 4.95 4.41 3.24 2.39 1.87 1.74 1.56 1.43 

ZIMA  19 20.65 10.05 7.19 4.47 3.24 3.07 2.62 2.45 2.28 2.12 1.91 

WIOSNA 21 18.12 11.05 8.55 4.05 3.78 3.37 2.78 2.63 2.36 2.12 1.94 

LATO  14 24.44 12.44 8.92 7.1 5.74 3.68 2.5 1.74 1.7 1.66 1.32 

JESIEő 15 21.66 13.16 6.49 6.09 5.26 3.49 2.63 2.37 1.71 1.65 1.45 

 
 

 

            

 EOF12 EOF13 EOF14 EOF15 EOF16 EOF17 EOF18 EOF19 EOF20 EOF21 SUMA SUMA 1-5 

ROK 1.28 1.17 1.11 1.04       65.53 48.7 

ZIMA  1.7 1.55 1.41 1.3 1.24 1.21 1.08 1.03   70.57 45.6 

WIOSNA 1.66 1.66 1.46 1.43 1.24 1.19 1.12 1.04 1.03 1.03 73.61 45.6 

LATO  1.26 1.18 1.06        74.74 58.6 

JESIEő 1.28 1.27 1.16 1.15       70.82 52.7 
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Rys. 2. Wektory wğasne SST (1-szy EOF ï po lewej, 2-gi EOF ï po prawej) w sezonach 1951-2007 



 

Tabela 2. Zestawienie wartoŜci korelacji miňdzy seriami kanonicznymi (r) oraz wariancji (%) SST (var SST) 

oraz pola Ŝredniej miesiňcznej temperatury powietrza (var ts) w Polsce wyjaŜnianej przez kolejne pary map 

kanonicznych 1971-1990. 

 CCA1 CCA2 CCA3 ×var 

Rok 

r  0,36 0,29 0,27  

var SST 3,39 8,55 6,23 18,17 

var ts 49,14 42,73 6,26 98,13 

Zima 

r  0,77 0,57 0,39  

var SST 2,96 2,85 3,19 9,00 

var ts 94,55 2,19 2,13 98,87 

Wiosna 

r  0,71 0,64 0,47  

var SST 4,49 3,75 5,69 13,93 

var ts 8,04 70,34 19,41 97,79 

Lato 

r  0,8 0,68 0,46  

var SST 5,48 10,52 6,17 22,17 

var ts 18,47 46,48 31,87 96,82 

JesieŒ 

r 0,71 0,61 0,48  

var SST 4,41 4,42 2,53 11,36 

var ts 13,26 33,46 50,96 97,68 

 

 

Rys. 3. 1-sza (u g·ry) i 2-ga (na dole) para map kanonicznych SST i pola Ŝredniej miesiňcznej temperatury 

powietrza  w Polsce ï ZIMA ï 1971-1990 

 



 

 

Rys. 4. 1-sza (u g·ry) i 2-ga (na dole) para map kanonicznych SST i pola Ŝredniej miesiňcznej temperatury 

powietrza w Polsce ï LATO ï 1971-1990 

 

Tabela 3. Zestawienie wartoŜci korelacji miňdzy seriami kanonicznymi (r) oraz wariancji (%) SST (var SST) 

oraz pola miesiňcznej sumy opadu (var Prec) w Polsce wyjaŜnianej przez kolejne pary map kanonicznych 1971-

1990. 

 CCA1 CCA2 CCA3 CCA4 CCA5 CCA6 CCA7 CCA8 CCA9 CCA10 CCA11 CCA12 CCA13 CCA14 CCA15 ×var 

ROK 

r  0,48 0,47 0,44 0,36 0,33 0,28 0,25 0,19 0,18 0,16 0,13 0,1 0,04    

var SST 3,98 10,11 4,67 5,23 5,77 3,04 5,22 2,88 3,09 4,54 4,77 4,17 3,3   60,77 

var Prec 11,46 13,8 11,57 6,24 4,95 3,41 4,09 2,84 2,57 3,14 3,27 14,28 4,58   86,20 

ZIMA  

r  0,8 0,71 0,67 0,63 0,58 0,55 0,49 0,35 0,28        

var SST 5,76 4,02 3,02 4,21 2,07 2,72 3,16 3,44 5,95       34,35 

var Prec 4,44 4,1 3,32 37,99 8,73 11,25 4,21 4,71 13,05       91,80 

WIOSNA 

r  0,88 0,82 0,8 0,76 0,73 0,7 0,59 0,49 0,48 0,36 0,34 0,3 0,27 0,2 0,13  

var SST 3,83 6,42 5,25 2,78 7,73 2,58 4,57 3,45 5,7 2,52 2,9 3,7 4,56 2,91 4,1 63,00 

var Prec 12,58 6,16 3,22 5,86 7,81 3,15 3,94 8,65 4,03 4,39 8,46 4,03 5,35 10,41 3,56 91,6 

LATO  

r  0,9 0,85 0,77 0,69 0,63 0,59 0,53 0,5 0,43 0,37 0,22 0,18 0,14 0,06 0,01  

var SST 8,62 6,79 4,89 5,27 5,56 7,13 2,98 6,47 4,85 3,66 2,85 7,76 6,1 7,48 4,33 84,74 

var Prec 4,99 6,11 8,84 12,51 2,89 4,85 12,25 5,71 2,9 8,3 3,7 4 2,71 3,95 5,45 89,16 

JESIEN 

r  0,82 0,76 0,71 0,69 0,65 0,55 0,53 0,44 0,3        

var SST 3,31 5,04 4,07 4,45 5,3 4,35 4,04 2,67 4,43       37,66 

var Prec 3,73 14,78 5,52 29,66 12,09 9,37 10,49 3,01 3,59       92,24 



 

 
Rys. 5. 1-sza (u g·ry) i 2-ga (na dole) para map kanonicznych SST i sumy opadu w Polsceï ZIMA ï 1971-1990 

 

 

Rys. 5. 1-sza (u g·ry) i 2-ga (na dole) para map kanonicznych SST i sumy opadu w Polsce ï LATO ï 1971-1990 


