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wspoéiczesna zmiana klimatu, bedgca konsekwencjq
dziatalnosci cztowieka, bezsprzecznie przybiera rozmiary,
jakich nie obserwowano wczesniej na Ziemi, odkqd
zamieszkuje jg gatunek ludzki. Ta wyjgtkowosé wynika 2
tempa obserwowanych zmian, bowiem nigdy wczes$niej nie
nastepowaty one tak szybko. Ponadto, wczesniej populacja
nie byta w takim stopniu narazona na skutki tych zmian.
Powoduje to, Ze konieczne jest systematyczne
monitorowanie systemu klimatycznego, podejmowanie
dziatah spowalniajgcych Ilub nawet eliminujgcych
przyczyny wspotczesnej zmiany klimatu, jak rowniez

prognozowanie przysziej ewolucji systemu klimatycznego i
opracowywanie strategii dostosowania sig¢, czyli
podejmowanie dziatah adaptacyjnych.

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej Pahstwowy Instytut Badawczy od ponad 100
lat na biezgco monitoruje klimat Polski, prowadzqc obserwacje i pomiary wszystkich
istotnych zmiennych klimatycznych. Na biezgco informuje spoteczefistwo, organy
administracji publicznej o stanie systemu klimatycznego oraz o zagrozeniach
wynikajgcych ze zmienno$ci i zmiany klimatu.

Celem publikacji jest prezentacja aktualnego stanu klimatu Polski ze szczegdlnym
uwzglednieniem ostatniej dekady (2011-2020). Zakres prezentowanych analiz obejmuje
gtébwnie temperature powietrza (zarébwno w kontekécie wartosci Srednich jak i
wystepujgcych ekstremoéw).

Temperatura powietrza

Analizie poddano wieloletniqg (1951-2020) zmienno$¢ temperatury powietrza w Polsce
zaréwno dla catego kraju jak i w skali regionalnej. W ciggu ostatniej dekady Srednia
roczna temperatura powietrza w Polsce w kazdym roku byta powyzej Sredniej wieloletniej
(1981-2010), a az pieé lat (2014, 2015, 2018, 2019 oraz 2020) mozna scharakteryzowaé jako
ekstremalnie ciepte. Rok 2019 byt najcieplejszym od roku 1951 ze Sredniqg temperaturg
powietrza wynoszqcq 10,2°C. W ciggu ostatnich 20 lat jedynie w roku 2010 $rednia roczna
temperatura powietrza byta nizsza niz Srednia z wielolecia. Obecna szybko§¢ zmian
sredniej obszarowej temperatury powietrza w Polsce wynosi 0.29°C/10 lat (dla okresu
1951-2020). A réznica Sredniej rocznej temperatury powietrza miedzy dekadami 2001-
2010 a 2011-2020 wynosi ponad 1°C (§rednie wynosity odpowiednio: 8,22°C oraz 9,33°C).
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Co dalej?

Monitoring zmiennosSci klimatu jest tylko jednym z elementéw dziatan. Pozwala on na
identyfikacje aktualnych kierunkbw zmian, a w potgczeniu z przygotowywanymi
projekcjami  zmian  klimatu pozwala na podjecie dziatah  mitygacyjnych
(ograniczajgcych nasz wptyw poprzez zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych) oraz
adaptacyjnych (np. MPA44), ktére tgcznie pozwolq na $wiadome przystosowanie naszej
cywilizacji do spodziewanej zmiany klimatu.

Klimat jest zasobem naturalnym, istotnie wptywajgcym na rozwdj cywilizacyjny.
Obserwowana od okoto 170 lat wspdtczesna zmiana klimatu, bedqgca konsekwencijg
dziatalnoSci cztowieka, bezsprzecznie przybiera rozmiary, jakich nie obserwowano na
Ziemi, odkgd zamieszkuje jg gatunek ludzki. Ta wyjgtkowoS¢ wynika z tempa
obserwowanych zmian, bowiem nigdy wczesniej nie nastepowaty one tak szybko.
Ponadto, wczesniej populacja nie byta w takim stopniu narazona na skutki tych zmian.
Powoduje to, ze konieczne jest systematyczne monitorowanie systemu klimatycznego,
podejmowanie dziatan spowalniajgcych lub nawet eliminujgcych przyczyny
wspotczesnej zmiany klimatu, jak rowniez prognozowanie przysztej ewolucji systemu
klimatycznego i opracowywanie strategii dostosowania sig, czyli podejmowanie dziatan
adaptacyjnych.

Obszar Europy Srodkowej nie jest tutaj wyjgtkiem, a obserwowane zmiany coraz czesciej
wptywajqg bezposrednio na funkcjonowanie gospodarki i fizjologie cziowieka powodujgc
bezposrednie zagrozenie zycia (np. fale upatéw). Przyktadowo szacuije sie, ze fala upatéw,
ktéra wystqpita w Europie w 2003 roku spowodowata 30000 ofiar Smiertelnych a koszty
dla gospodarki spowodowane przez ograniczenia w dostawach energii, ograniczenia
transportu oraz zmniejszonq produkcje rolnicza wyniosty 13 miliardéw euro (UNEP, 2004).

Celem publikacji jest prezentacja aktualnego stanu klimatu Polski ze szczegdlnym
uwzglednieniem ostatniej dekady (2011-2020). Zakres prezentowanych analiz obejmuje
charakterystyki termiczne zaréwno w kontekScie wartosci $rednich jak i notowanych
ekstremow. Tekst powstat w oparciu o materiaty przygotowane przez specjalistow IMGW-
PIB i opublikowane, jako raport Klimat Polski 2020 (IMGW, 2021), jak réwniez dodatkowe
analizy oparte o wyniki pomiaréw meteorologicznych.

https://raport.togetair.eu/czlowiek/ludzie-swiat-klimat/warunki-termiczne-w-polsce-2011-2020-najcieplejsza-dekada-od-70-lat?print_version=1

3/10



16.07.2021

Polski Multimedialny Raport Klimatyczny - TOGETAIR

Szczegbtowy opis zmiennosci charakterystyk termicznych w Polsce w ostatnich 70-ciu
latach wykracza poza zakres niniejszego przyczynku, dlatego postanowiono
zaprezentowa¢ ogdlne cech tej zmiennoSci z wykorzystaniem Sredniej obszarowej.
Srednia obszarowa warto$¢ temperatury powietrza jest wskaznikiem, ktéry pozwala w
sposdb syntetyczny opisywa¢ warunki termiczne na danym obszarze, a ponadto
porbwnywaé je w rdéznych regionach oraz odnosi€ do wartoSci okreslajgcych

temperature powietrza w skali regionalnej czy globalnej. W tym celu obliczono

,usrednione” (z wykorzystaniem metod wiasciwych dla  generowania  serii
referencyjnych) wartoéci temperatury powietrza dla podstawowych jednostek
fiziogeograficznych Polski. Sq nimi (od pétnocy): pas Wybrzeza i Pobrzezy

Potudniowobattyckich, pas pojezierzy, pas nizin, pas wyzyn, Podkarpacie oraz Karpaty i
Sudety. Dodatkowo w celu odzwierciedlenia wptywu Oceanu Atlantyckiego oraz
kontynentu azjatyckiego pas nizin i pas pojezierzy zostaty podzielone na czesci
zachodnig i wschodniq wzdtuz potudnika 19°E. Taki podziat pozwala na pokazanie
ewentualnego zréznicowania zwigzanego z regionalizacjq termiczng Polski. Czesto do
opisu warunkdéw termicznych wykorzystuje sie opisowe klasyfikacje okreslajgce, w jakim
stopniu warunki termiczne danego miesigca, sezonu klimatycznego czy roku réznity sie
od warunkdéw typowych. Jedna z takich kwalifikacji opiera sie na dystrybuancie
empirycznej $rednich wartosci temperatury dla poszczegdlnych miesigcy, sezondw czy
roku w okresie normalnym 1981-2010, pozwalajgcej na wyznaczenie wartosci progowych
danych klas na podstawie okre$lonego prawdopodobiefstwa. Poszczegdlnym klasom
nadaje sie opisowe nazwy (Rys.l). Na podstawie tak skonstruowanej klasyfikacji na
ponizszych rycinach przedstawiono wieloletnig zmienno§¢ warunkédw termicznych w
Polsce.
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Rys. 1. Klasyfikacja termiczna Sredniej obszarowej temperatury powietrza w Polsce 1951-
2020.

Ostatnia dekada (2011-2020) bardzo wyraznie zaznaczyta sig w przebiegu $rednich
wartoéci temperatury powietrza (rys.1). Rok 2019 byt najcieplejszym rokiem od 1951 (rys.2)
i prawdopodobnie najcieplejszym w okresie pomiardw instrumentalnych przynajmniej
od roku 1850. Srednia roczna wartosci temperatury powietrza w 2019 przekroczyta 10,0°C i
wyniosta 10,2°C. Byta ona o niemalze 2°C wyzsza od normy wieloletniej (1981-2010). W
roku 2020 temperatura byta tylko nieznacznie nizsza i wyniosta 9,9°C. Wszystkie lata z
ostatniej dekady byty cieplejsze niz Srednia wieloletnia, przy czym az 5 z nich mozna
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zaliczy¢ do ekstremalnie cieptych, czyli takich, kiedy wartosci Sredniej rocznej
temperatury powietrza byla wyzsza od wartosci o 5% prawdopodobienstwie
przekroczenia.

Rok 2019 (najcieplejszy od poczqtku instrumentalnych pomiaréw temperatury na
ziemiach polskich) byt ekstremalnie ciepty (rys. 2). Najcieplejszym regionem kraju byt
obszar miedzy Zielong Goérq, Stubicami i Gorzowem Wielkopolskim. Wyrdzniata sig
réowniez Nizina Slgska. Warto§ci sredniej rocznej temperatury powietrza przekraczaty tam
12°C. Najchtodniej natomiast byto, poza wyzej potozonymi czgSciami Sudetdw i Karpat, w
pbtnocno-wschodniej Polsce w okolicach Suwatk, ale nawet tam Srednia roczna
temperatura powietrza zblizata sie do 9°C. Najwyzszqg wartoS€¢ temperatury powietrza
(38,3°C) w roku 2019 zanotowano na stacji Ceber (woj. $wietokrzyskie) 26. i 28. czerwca.
Jednocze$nie najnizszq warto$€ temperatury w 2019 roku, wynoszqgcq -24,0°C,
zarejestrowano w Poroninie 23. stycznia. Ze wzgledu na to, ze miesigce zimowe byty
ekstremalnie ciepte, temperatura powietrza zimgq, tj. w okresie grudzieh 2019 — luty 2020,
wynosita 3,1°C i byta az o 3,9°C wyzsza od normy klimatologicznej. Byta to najcieplejsza
zima od potowy XX wieku i od poczgtku pomiardéw instrumentalnych na ziemiach
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Rys. 2 (po lewej). Srednia roczna temperatura powietrza w Polsce w roku 2019.
Rys. 4 (po prawej). Regionalna klasyfikacja termiczna Polski 1951-2020 (skala koloréw
tozsama z Rys. 1).

Przecietnie temperatura powietrza na obszarze Polski od 1951 roku wzrosta o nieco wigcej
niz 2,0°C. W pasie pojezierzy oraz na obszarze nizin, Podkarpacia i Karpat temperatura
powietrza w okresie ostatnich 70 lat wzrosta o 2,1°C. Najwolniej temperatura powietrza
wzrasta w Sudetach (1,8°C). Od poczqgtku drugiej potowy XX wieku temperatura zimy
wzrosta o 2,5°C, a lata o 1,9°C.
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W poszczegdlnych latach regiony fizjogeograficzne rozniq si¢ pod wzgledem warunkéw
termicznych (Rys. 4). Réznice te nie sq znaczne, zaznaczajq sie jednak pewne
odmiennos$ci w analizowanych okresach. Zdarzaty sie lata, w ktérych zréznicowanie
warunkéw termicznych w regionach byto znaczne (np. 1951, 1966 i 1997).Wyraznie
widoczny jest proces ocieplenia. W miare przesuwania sie wzdtuz osi czasu kolory
chtodne sq zastgepowane przez ciepte. Taka zmiana barw odzwierciedla zachodzgcy we
wszystkich regionach proces ocieplania sie klimatu. Temperatury wzrastajq! Warto
zwréci¢ uwage na fakt, ze ostatnie 6 lat (z nieco mniejszym natezeniem w 2016 i 2017)
byty latami ekstremalnie lub anomalnie cieptymi w wigkszosci regiondw.

DEKADA SREDNIA TEMPERATURA POWIETRZA (°C) OKRES NORMALNY |
1951-1960 ' 7.25 [ '

1961-1970 . 7.08

1971-1980 7,25 7.19 1951-1980
1981-1990 7,61 ' 7,31 1961-1990
1991-2000 7.91 7,59 1971-2000
2001-2010 . B22 - 7.91 1981-2010
2011-2020 9.33 8,73 1991-2020

Tabela 1. Srednie obszarowe wartosci temperatury powietrza w Polsce (°C) w wybranych
dekadach 1951-2020.

Srednie warto$ci temperatury powietrza w poszczegéinych dekadach okresu 1951-2020
(Tabela 1) zawierajq sie miedzy 7,1°C (doktadniej 7,08° w dekadzie 1961-1970) a 9,3°C
(doktadniej 9,33°C, w ostatniej dekadzie 2011-2020). Tabela pokazujgca te wartosci
ilustruje postepujgcy wzrost temperatury powietrza z dekady na dekade. Podobnie
wyglqda sytuacja analizowana z punktu widzenia okreséw normalnych (30 letnich)
wzrost jest jednoznaczny, od 7,2°C w okresie 1951-1980 az do 8,7°C dla ostatniego okresu
30-letniego. Jak juz wczesniej wspomniano ostatnie 20-lecie to najcieplejszy okres od
potowy XX wieku.
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SREDNIA TEMPERATURA POWIETRZA (°C)

ROK -
ZIMA WIOSNA LATO JESIEN ROK
2000 05 9.9 16,9 102 95
2001 0,5 7.9 17,6 8,7 83
2002 02 9,7 19,0 83 91
2003 3s 8,2 | 18,6 83 83
2004 -0,9 7.9 17.1 9,1 8,3
2005 0.1 73 17.2 9.3 83
2006 32 7,0 18,7 11,0 87
2007 2,7 10,0 18.3 7.6 9.4
2008 1,7 84 18,0 9,1 94
2009 07 8,8 17.5 9,3 85
2010 32 7,9 18,7 8,0 75
2011 30 8,9 17,9 9,0 8.9
2012 12 9,3 180 9.4 85
2013 1.8 6.8 18.3 9.2 85
2014 1.3 9,8 17.9 10,0 9,6
2015 11 8,5 | 18.9 9,3 a7
2016 1.8 9,0 18.2 8.9 9.2
2017 -0,9 8.8 18,2 9.4 9.0
2018 01 9,8 19,5 102 938
2019 1,0 9,2 | 19,9 10,4 10,2
2020 31 8.1 18.6 104 9.9

Tabela 2. Srednie sezonowe wartosci temperatury powietrza w Polsce (2000-2020).
Oznaczono wartosci najwyzsze.

Jak juz wczeéniej wspomniano najcieplejsza zima (grudzien-luty) w analizowanym
okresie wystgpita w 2020 roku ze §rednia temperaturg 3.1°C (Tab. 2). Najcieplejsza wiosna
(marzec-maj) wystgpita w 2007 roku (10,0°C), najcieplejsze lato (czerwiec-sierpief) w
2019 roku (19,9°C), a najcieplejsza jesien (wrzesien-listopad) w 2006roku (11,0°C). W
odniesieniu do roku, najcieplej byto w 2019 (10,2°C). W ostatnim 20-leciu tylko w 2010 roku
Srednia roczna temperatura powietrza byta nizsza od Sredniej wartosci wieloletniej dla
okresu 1981-2010. Anomalia wynosita -0,8°C i byta konsekwencjg ekstremalnie zimnego

poczqtku roku (styczen-luty) oraz zimnego grudnia.

STACJA Kotobrzeg (12103) Warszawa (12375) Wrodawa (12497) Smiezka (12510) Kasprowy Wierch (12850)
oy Wk | S ki | S i | S ok | S0 | o
de | do | do | | do | | do

——rr 0 14 f[:;'f;:_u 0 o 1 art';();p 0 o) 1;,{‘:}::-: 0 - 19 f{L—(Z’}.’_I_II‘. . . ;t:_);) -
1951-1960 7,52 0,74 779 -026 7.19 0,01 042 -020 0,76 -012
1961-1970 [ 743 -0,83 7.52 -0,53 715 =033 042 -0,20 -0.81 -0,16
. 1971-1980 . 7,89 -0,37 773 -0,32 71 -0,36 0,30 -0,31 -0,98 -0,33
1981-1990 8,35 0,02 8,14 0,09 7,48 0,01 057 -0,05 -0,66 -0,01
1951-2000 l £,49 0,23 8,30 0,26 7,80 0,32 1,00 0,38 -0,34 031
2001-2010 ‘ 8,71 0,45 8,80 0,75 818 0,70 132 0,70 =0,08 0,57
2011-2020 8,75 1,50 5,85 1.80 9,35 1,87 2,20 1,58 0,85 1,50

Tabela 3. Srednie dekadowe temperatury powietrza na wybranych stacjach

Postepujqgce

ocieplenie
meteorologicznych, zlokalizowanych w réznych regionach fizjogeograficznych Polski
(Tab. 3), charakteryzujgcych sie odmiennymi cechami lokalizacji (stacja brzegowaq,
stacja wielkomiejska, stacja wysokogérska, stacja w matej miejscowosci).

widoczne

jest

takze

synoptycznych w Polsce (1951-2020).

w  poszczegdbinych

stacjach
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Rys. 5. Przebieg $redniej rocznej obszarowej temperatury powietrza w Polsce (C) 1951-
2020.

Wzrost Sredniej temperatury powietrza w skali roku w okresie 1951-2020 charakteryzuje
sig dodatnim, istotnym statystycznie na poziomie 1-a = 0,95 trendem, wynoszgcym
0,29°C/10 lat. Odpowiada to wzrostowi temperatury w podanym okresie od 1951 roku az o
2,0°C. Analizujgc regionalna zmienno$¢ wartosci wspdtczynnikéw kierunkowych trendu
temperatury powietrza mozna stwierdzi¢, ze to zréznicowanie jest niewielkie w wartosci
wspbtczynnikéw kierunkowych wahajg sie od 0,26°C/10 lat (Sudety) do 0,30°C/10 lat dla
wigkszosci regiondéw. Nieco nizsze wartosci mozna zauwazyé na wyzynach (0,27) i
pobrzezach (0,29) zidentyfikowaé, regiony, w ktérych zmiany temperatury sq
najsilniejsze.

Jak dotqd analiza dotyczyta Srednich warto§ci temperatury powietrza. Z punktu widzenia
spoteczenstwa roéwnie istotne sq okresy, kiedy temperatura powietrza osigga bardzo
wysokie wartosci. W ostatnich kilkudziesieciu latach mieli§my w Europie kilka powaznych
epizodéw fal ciepta (np. w latach: 2003, 2010, 2019).

https://raport.togetair.eu/czlowiek/ludzie-swiat-klimat/warunki-termiczne-w-polsce-2011-2020-najcieplejsza-dekada-od-70-lat ?print_version=1
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Rys. 6. Prawdopodobiefistwo przekroczenia maksymalnej wartoéci maksymalnej dobowej temperatury powietrza. Stacjom synoptycznym przypisano

maksymalne zanotowane wartosci temperatury powietrza. Czerwiec 2019.

W ciggu ostatniej dekady na obszarze Europy Srodkowej zdecydowanie wyrdznit sie
czerwiec 2019. Pod wzgledem termicznym czerwiec 2019 na obszarze catego kraju byt
znacznie powyzej normy. Najcieplejszy byt w Wielkopolsce, na Ziemi Lubuskiej i na
Mazowszu. Najwigksze odchylenie od normy: +7,0°C okreSlono dla stacji w Poznaniu, a
najmniejsze: +4,2°C, dla stacji w Kotobrzegu. Najwyzszqg dobowq temperature: 38,0°C
zarejestrowano 26 czerwca w Poznaniu (wymienione maksimum dotyczy stacij
synoptycznych) Podkresli¢ nalezy, ze 26 czerwca w Radzyniu (na stacji klimatologiczne;j)
zanotowano temperature 38,2°C. Byta to najwyzsza temperatura powietrza odnotowana
w czerwcu w latach 1951-2019, w Polsce.

W analizie ekstremalnie wysokich temperatur ekstremalnych mozna postuzy¢ sie
podejsciem, polegajgcym na obliczeniu prawdopodobienstwa przekroczenia okreslonej
wartoéci temperatury (z wykorzystaniem dopasowanych rozktadéw teoretycznych).
Umozliwia to wykreSlenie mapy, ktéra w sposéb syntetyczny pozwala okresli¢ na ile
.ekstremalny” byt analizowany miesigc. W czerwcu 2019 (Rys. 6) na obszarze catego
kraju prawdopodobiefnstwo to bliskie zera, co jednoznacznie wskazuje na ekstremalny
charakter wartosci temperatury powietrza notowanych w tym miesigcu.

https://raport.togetair.eu/czlowiek/ludzie-swiat-klimat/warunki-termiczne-w-polsce-2011-2020-najcieplejsza-dekada-od-70-lat ?print_version=1
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Klimat Polski sie zmienia w zgodzie z trendami obserwowanymi w skali regionalne;j. Jest
to fakt, z ktérym nie mozna w zasadzie dyskutowaé. Spodziewane zmiany w skali XXI
wieku niewqgtpliwie spowodujg nasilenie wystepowania fal ciepta, ktére bedq
wystepowacé coraz czgsciej, a notowane temperatury bedq coraz wyzsze. Co mozemy
uczyni€? Poza podejmowaniem dziatah mitygacyjnych pozwalajgcych ograniczyé wptyw
naszej dziatalnoSci na klimat poprzez redukcje emisji, musimy w sposdéb Swiadomy
zaangazowaé si¢ w dziatania adaptacyjne, ktére w diuzszym horyzoncie czasowym
pozwolg na dostosowanie gospodarki i spotecznosci lokalnych do nieuchronnych zmian.
Przykladem takich dziatanh moze byé projekt MPA44 (http://44mpa.pl/) realizowany z
udziatem IMGW-PIB we wspodtpracy z innymi instytucjaomi naukowymi. Pozwolit on na
oceng wrazliwosci najwigkszych miast w Polsce (powyzej 100 tys. mieszkancéw) na
zmiany klimatu oraz na przygotowanie zindywidualizowanych miejskich planéw
adaptaciji dla najwigkszych miast w Polsce.

Autorzy. Mirostaw Mietus, Michat Marosz - Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej -
PIB.
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