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Streszczenie. Celem pracy jest dlerie zakresu zmian temperatury powietrza i opadow
atmosferycznych w Warszawie i Krakowie w ostatnithidch stuleciach. Jest nimztevykazanie
synchronicznéci cyklicznych waha klimatu w Polsce na przyktadzie tych miast orazgpioza zmian
temperatury i opadéw w XXI wieku. Z dotychczasowyda dtugich chagdéw pomiardw wynikaze
w Warszawie (1779-1998) i Krakowie (1826-1998) wpsje kilka cykli temperatury powietrza
0 znaczcych amplitudach. £to cykle okoto 3-5, 7-8, 10-13, 73-113 lat i cythnetarny 178,9 lat.
Widma i cykle temperatury powietrza, opadéw atmgstanych, wskanika NAO i aktywndci Stoca
wyznaczono metagd,sinusoid regresji. Interesige & wykresy czasowych zmian: aktywded Stoaca
i wskaznika Oscylacji Pétnocnego Atlantyku NAO wraz z pmogami stgajacymi po rok 2100.
Rekonstrukcje i prognozy otrzymano na podstawierfatencji wykrytych cykli: liczb Wolfa
prognozami wskanika NAO. Cigi czasowe temperatury powietrza w ostatnich stadbew Europie
$wiadcz, ze wspotczesne ocieplenie klimatu iaov dwym stopniu wynika z przyczyn naturalnych.
Nie bez znaczenia prawie przystagce proste regresji standaryzowanych waitaktywndgci Stoaca
i temperatury powietrza w Warszawie w latach 17@0e2
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WSTEP

Celem pracy jest okékenie zakresu zmian temperatury powietrza i opadéw
atmosferycznych w Warszawie i Krakowie w ostatnich dwochesiath. Jest
nim tez wykazanie synchroniczgoi cyklicznych waha klimatu w Polsce na
przyktadzie tych miast oraz prognoza zmian temperatury i opadéw w XXI wieku.
Z dotychczasowych baflatugich chgdébw pomiaréw wynikaze w Warszawie,
podobnie jak w innych miastach Polski (Krakéw 1826&)98Vroctaw 1851-1980)
i Europy (Anglia 1659-1773, Praga 1771-1980, Genewa 11826-1990, Zurych
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1864-1980, Poczdam 1893-1992) wepstie kilka cykli temperatury powietrza
0 znaczcych amplitudach. $to cykle okoto 3-5, 7-8, 10-13, 73-113 lat i cykl
planetarny 178,9 lat [1,2,9,15,16].

Ich obecné¢ prawie we wszystkich ggach chronologicznych (miesiznych
i sezonowych wartwi) swiadczy, ze cykliczng¢ ta jest cech pola temperatury
powietrza w Europie i Polsce.

Widma i cykle temperatury powietrza, opadéw atmosferycznychaanika
NAO i aktywngici Stonca wyznaczono metadsinusoid regres;ji”:

y f (t)= ay + bsin(2t/©+c) D
gdzie: © — okres,b — amplituda,c — przesunicie fazowe,t — czas, zmieniagc
okres sinusoid co 0,1 roku.

Ciag wartdici wariancji resztkoweg®, odpowiadajcych zadawanym okresom
© — to widmo zmienney. Okresy® — to minima lokalne wariancji resztkowej

SYNCHRONICZNGSC CYKLI TEMPERATURY POWIETRZA, OPADOW,
CYRKULACJI ATMOSFERYCZNEJ | AKTYWNGSCI SLONCA W POLSCE

W badaniach wspoétczesnych zmian klimatuwzmyan problemem jest wykrycie
prawdziwych, naturalnych okreséw klimatycznych,r@astmicznych i geologicz-
nych. Analogiczna okresow® ,skutkow” i domniemanych ,przyczyn” unitiwia
identyfikacg naturalnych czynnikbw wywotagych przy udziale sktadnika losowego
(cyrkulacji atmosferycznej) gtéwne ochtodzeniaieptenia klimatu Ziemi.

Ciagi czasowe temperatury powietrza w Europie ceclsij okresowdcia
okoto 4-letng o zakresie zmiaAT = 2b (tab.1):

Tabela 1.Cykle okoto 4-letnie temperatury powietrza w Eueop
Table 1. The close-to-4-year cycles of air temperaturetinoie

Zima Wiosna Lato Jesié Rok

Stacje Winter Spring Summer Autumn Year

Stations
AT €] AT (C] AT (C] AT (C] AT

Warszawa 3,5 1,18 40 075 39 078 47 066 47510,

Krakow 33 0,28 4,0 0,32 3,9 0,50 4,1 0,34 45 50,2
Praga 3,5 1,21 4,4 0,55 3,9 0,61 4,7 0,66 4,7 0,41
Genewa 3,8 0,65 3,9 0,48 3,9 0,53 3,7 0,47 3,9 0,29

Anglia Sr. 38 048 37 029 31 036 43 029 52 021

Analogiczna okresowsgé 3,0-4,8-letnia wyspuje w seriach sezonowych
i rocznych sum opadéw atmosferycznych (tab. 2):
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Tabela 2.Cykle okoto 4-letnie opadéw atmosferycznych w Bels
Table 2. The close-to-4-year cycles of precipitation indal

Zima Wiosna Lato Jesi@ Rok

Stacje Winter Spring Summer Autumn Year

Stations
AP €] AP (C] AP (C] AP (C] AP

Warszawa 48 210 36 250 34 400 26 218 3,6 668
Krakow 4,0 164 35 350 29 548 34 364 34 612
Wroctaw 3,5 158 30 240 32 380 37 274 33 665,

Zakres zmian w stosunku do sum sezonowych np. veXEatie wynosi: zima —
P =98 mmAP/P = 21,4%, lato P = 216 mmAP/P = 11,6%.

Taka sam, okresowé¢ ma cyrkulacja atmosferyczna: makrotyp E, potudnio
(wg klasyfikacji Wangenheima-Girsa, 1891-1776) klopalna (wg Osuchowskiej
Klein, 1901-1975).

Podobna okresow6 3,1 i 5,5-letnia 0 amplitudziéh = 2,2 i 2,9 cm wyspuje
w ciagach czasowychiredniego poziomu Morza Baityckiego, a cykl 3,1-letni
maksymalnych rocznych pozioméw ma najsiza amplitud: Ahy.= 12,6 cm [1].

Trzeba zaznacgyze przyczyn tych okolo 4-letnich okresOw jest prawdopodobnie
najsilniejszy okres 4,0-etriRE 0,37) planetarnych sit plywowych na Ziemi w l&td@00-
2000, ktére sumaljsie ze znacznie wkszymi sitami plywowymi Ksizyca i Staica.

W Europie (i w Polsce) domirnupkoto 8-letnie okresy temperatury powietrza
o dwych amplitudaciAT = Trax— Tmin (tab. 3):

Tabela 3.Cykle okoto 8-letnie temperatury powietrza w Eueop
Table 3. The close-to-8-year cycles of air temperaturetinoe

Zima Wiosna Lato Jesid Rok

Stacje Winter Spring Summer Autumn Year

Stations
AT (©] AT ©] AT (©] AT (©] AT

Warszawa 8,3 1,52 78 08 71 057 65 062 77590,

Krakow 8,3 1,50 7,9 0,42 7,8 0,30 7,9 0,30 8,3 0,46
Praga 7,7 1,23 6,9 0,71 8,4 0,45 7,5 0,43 7,8 0,48
Genewa 8,5 0,68 7,8 0,53 7,8 0,41 6,8 0,47 7,4 0,40

Anglia Sr. 77 049 69 031 83 029 73 036 74 0,26

Zakres waha temperatury powietrza np. w Warszawie w zimie w cyklu 8,3-
letnim wynosiAT = 1,5C, asredniej rocznej (okres 7,7 lat) — 05
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Cykle 7,7-8,3-letnie temperatury powietrza w Eueopiv zimie) § ksztatto-
wane gtéwnie zbkiona cyklicznccia 7,4-letng typdw cyklonalnych (r = 0,41)

i 7,8-letni cyrkulacji potudnikowej (r = 0,32).

W ciagach czasowych liczb Wolfa w latach 1748-1993 i 1700-199 3¢yt
okresy: 8,1 8,5 lat, o amplitudz®N = 2o = 21,2 i 23,5. Wskanik zawartdci
pytu wulkanicznego w atmosferze (DVI) ma okres 7,9 lat.

Taki sam okres stwierdzono w zmie&cioparametréow Uktadu Stonecznego w
latach 1700-2000 przyspieszeniers — 7,8 lat oraz planetarnych sit ptywowych
na Stacu.

Istotny wptyw na cyrkulagj atmosferycza maze miet 8,84-letni okres obiegu
po orbicie Ks¢zyca linii perygeum-apogeum. Sktadowa pozioma wypadkowej sit
ptywowych Kskzyca i Staca jest znacca i prawdopodobnie powoduje cyklicz-
nos¢ okoto 8-letny cyrkulacji atmosfery.

Cykl okoto 8-letni temperatury powietrza (cyrkulacji atmosfedpminuje
dlatego,ze nakiladaj si¢ efekty planetarnych sit ptywowych na 8éu (poprzez
zmienndg¢ aktywndaci Stonca — stalej stonecznej) ze znaczniekszymi sitami
ptywowymi Ksigzyca i Staica.

Plywy atmosfery ziemskiejasdotychczas mato znane ze wadjl na zlagony
ruch Kskzyca (jego zmierw orbite). Skladowa pionowa sit ptywowych ksiy-
cowo-stonecznych jest mata w poréwnaniu z przyspieszeniem zienmgowo-
duje niewielkie zmiany gruBdci atmosfery (rozeiganie). Natomiast sktadowa
pozioma dziatajca przez dhaszy czas, odgrywa prawdopodobnie znaazie w
cyrkulacji wod oceanicznych (@tow morskich, w tym EI Nifio) i przemiesz-
czaniu s¢ wyzow i nizéw (Boryczka 1998).

Od dawna znana jest cyklicatookoto 11-letnia temperatury powietrza,
wigzana z cyklem 11-letnim plam stonecznych. Okresy 10-15-letripegatury
powietrza i amplitudy (WC) w wybranych miejscowsiach, w poszczegoélnych
sezonach i w roku zestawiono pazgji(tab. 4):

Tabela 4.Cykle okoto 11-letnie temperatury powietrza w Eieo
Table 4. The close-to-11-year cycles of air temperaturgunope

Zima Wiosna Lato Jesia Rok

Stacje Winter Spring Summer Autumn Year

Stations
C] AT €] AT (€] AT (€] AT (€] AT

Warszawa 11,9 0,5 11,2 0,7 11,3 0,3 114 0,2 1113 O

Krakow 11,3 0,7 11,2 0,7 114 0,3 10,8 1,0 11,3 0,3
Praga 11,8 0,5 11,2 0,6 11,7 0,2 111 0,2 11,4 0,2
Genewa 111 04 11,2 0,4 11,3 0,4 11,2 0,1 11,1 0,2

Anglia Sr. 11,2 0,5 111 0,2 111 0,2 11,2 0,2 111 0,2
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Zakres waha temperatury powietrza w tym okoto 11-letnim cyklu jest na
096t ponad dwukrotnie wkszy w zimie (0,4-1,8C) niz w lecie (0,1-0,2C).

Okazato si, ze istotna statystycznie jest rowniekresowé¢ okoto 11-letnia
sezonowych sum opaddw atmosferycznych w Polsce (tab. 5):

Tabela 5.Cykle okoto 11-letnie opadéw atmosferycznych wseel
Table 5. The close-to-11-year cycles of precipitation indhd

Zima Wiosna Lato Jesié Rok

Stacje Winter Spring Summer Autumn Year

Stations
% (C] % (C] % (C] % €] %

Warszawa 102 259 120 237 11,2 138 10,2 10,6,3 1195
Krakow 9,8 12,3 10,2 18,7 10,3 129 109 171 98 4 5
Wroctaw 9,9 17,4 102 274 97 16,7 9,9 13,2 9,8 913

Zakres zmienngi sezonowych sum opadéw atmosferycznych w cyklach 9,8-
12,0 lat w stosunku dirednich wartéci z lat 1861-1990R) jest wikszy w zimie
niz w lecie (przekracza ¥4 ¢xi sumyP). Amplitudy wzgkdne Pmax — Pmin)P*
na ogot g wicksze w zimie ni w lecie, w przypadku sum rocznych zawiersig
w przedziale 5,4-13,9%.

Przyczyr okresow okoto 11-letnich temperatury powietrza idipa atmosfer-
rycznych jest niewtpliwie 11-letni cykl aktywnéci Stonca (i statej stonecznej):

Oto réwnanie cyklu 11-letniegérédniego w latach 1700-1993) statej stonecznej
o minimalnej wariancji resztkowef = 7,110° i wsp6iczynniku korelacji r = 0,609.

s=1,9435 + 0,009163 sinf?11,1 — 1,9549)

Tabela 6.Cykle okoto 11-letnie liczb Wolfa i statej stoneeg
Table 6. The close-to-11-year cycles of Wolf's numbers aaldr constant

Liczby Wolfa —Wolf's numbers Stata stoneczna —Salamstant
(©] AW ] ASs %
10,0 48,3 10,1 0,35

0,51 44,7 10,5

11,0 60,1 111 0,94
12,0 32,2 11,9 0,29

Zakres zmian statej stonecznej w cyklu 11-letniametwi prawie 1%gredniej
wartcici 1,94 cabm?in™ w latach 1700-1993. W pojedynczych 11-letnich aghl
plam stonecznych stata stoneczna zmiengansaksymalnie o 2,5% [10]. Cykli-
czng¢ 9-14-letnia aktywnsri Stoaca jest prawdopodobnie zwana z okresami
obiegu czterech najekszych planet dookota Stoa. Okres 11,86 lat obiegu Jowisza
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dominuje w cgach czasowych: wypadkowej sily grawitacyjnego dmgwania
planet na Shce (11,8 lat, r = 0,40), catkowitego momenkdy planet (11,9 lat,
r = 0,75) i dyspersji masy planet w Ukladzie Stamgen (11,9 lat, r = 0,58).

Nalezy tez podkradli¢, ze okresow&: okoto 11-letnia jest obecna wagach
czasowych (1680-1980) erupcji wulkanicznych: wslifea zawartéci pytu wulkani-
cznego w atmosferze (log DVI) @ = 11,4 lat, r = 0,31; aktywdo wulkanicznej
(log DVI/At) © = 11,7 lat, r = 0,29 i odgtem czasul\t miedzy kolejnymi erupcjami
eksplozywnymo = 12,1, r=0,21.

Analogiczna okresowsd zmiennych geologicznych, astronomicznych i klima-
tologicznychswiadczy o grawitacyjnych uwarunkowaniach okreséuio

WPLYW OSCYLACJI POLNOCNEGO ATLANTYKU (NAO)
NA KLIMAT WARSZAWY | KRAKOWA

Na klimat srodkowej Europy (i Polski) dominagy wptyw maj dwa gtowne
centra pola éhienia atmosferycznego: VifyAzorski i Niz Islandzki. Te dwa centra
cisnienia zwiazane z rénica temperatury midzy wody Atlantyku Pétnocnego
i ladem g ze soh ujemnie skorelowane. Zai cisnienie w Wy:u Azorskim rd@nie,
to cisnienie w Niu Islandzkim — maleje i przeciwnie. Jest to tzw. ylmga
Pdtnocne-go Atlantyku (North Atlantic Oscillation, NAO

Przy duej potudnikowej rénicy cisnienia, tj. daym gradiencie énienia
skierowanym na potnoc, powietrze znad Atlantyku przemieszezavaiiuz
réwnoleznikéw z zachodu na wschoéd — nad obszar Polski. Natomiast podczas
spadku cinienia w Wyzu Azorskim (i jednoczanie wzrgcie cgnienia w Niu
Islandzkim) poziomy gradient &iienia mae by skierowany na wschod lub
zachod. Wtedy powietrze przemieszcza sizdiwz potudnikdédw (cyrkulacja
potudnikowa) na potudnie lub pétnoc. Wéwczas nad obszar Polski naptywa
powietrze z p6tnocy lub potudnia.

Kierunek, i pedkos¢ ruchu powietrza wynika z rownowenia s¢: sity gradient-
tu cisnienia, sity Coriolisa i sity agdodkowej (oraz sity tarcia o podie i lepkdaci
turbulencyjnej — w pohtiu powierzchni Ziemi). Na wkszych wysokéciach kieru-
nek wiatru gradientowego jest deformowany przez peteperatury powietrza —
0 poziomym gradiencie skierowanym ku biegunowi p&hemeu — przez wiatr tzw.
termiczny(wiejcy takze z zachodu na wschaéd).

W badaniach poskono s¢ wskanikiem NAO, zdefiniowanym przez
P. D. Jonesa i in. [7] jako standaryzowanznicg cisnienia na poziomie morza
miedzy Gibraltarem i potudniowo-zachodnrslandi.

W widmie wskanika NAO w latach 1825-1993 ®becne naspujace okresy®
(r — wspotczynnik korelacji) (tab. 7):
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Tabela 7.0kresy wskanika Oscylacji Pétnocnoatlantyckiej NAO w latach2581997
Table 7. The periods of North Atlantic Oscillation (indBMO) in years 1825-1997

Wiosha Lato Jesi@ Zima
Winter Spring Summer Autumn
S} R S} R S} R S} R
6,5 0,22 7,8 0,17 7,3 0,22 7,8 0,27
111 0,13 10,3 0,20 8,8 0,17 8,3 0,24
13,4 0,21 11,1 0,09 16,6 0,24 11,3 0,13
23,9 0,19 13,8 0,14 24,2 0,20 15,5 0,17
45,5 0,16 39,5 0,14 29,9 0,20 37,1 0,16
106,3 0,09 83,2 0,17 75,3 0,16 105,1 0,17

W widmie wskanika NAO w zimie podobnie jak w widmach temperatpoyvie-
trza w Warszawie (1779-1998) i Krakowie (1826-1986ininuje cykl okoto 8-letni.
Jest to jednoczaie cykl aktywndci Staica (8,1 lat) i przyspieszenia 8 (7,75 lat).
Maksima tych okoto 8-letnich cykli przypaday przyblizeniu na te same lata.

PROGNOZY ZMIAN KLIMATU
WARSZAWY | KRAKOWA W XXI WIEKU

W badaniach zmian klimatu i ich przyczynamgm problemem jest wykrycie
synchronicznych cykli: temperatury powietrza, opadiiwosferycznych i cyrku-
lacji strefowej (wskanika Oscylacji Pétnocnego Atlantyku NAO), warurdag)
adwekcg mas powietrza znad Oceanu Atlantyckiego. Cykle sktadniki determi-
nistyczne w seriach pomiarowych, utiwiajace prognozowanie zmian klimatu
w najblizszych latach.

Nie g jeszcze poznane mechanizmy przenoszenia zmian w Ukisidnecznym
do uktadu Ziemia-atmosfera (poza stsloneczn). Mimo to wykryta okresow&e
zmiennych klimatologicznych — taé okoto 100 i 200-letnie e by wykorzystana
do rekonstrukcji klimatu w ostatnich stuleciach oraz w prognozach na XXI wie

Interesujce @ wykresy czasowych zmian: aktywsod Stonca (liczb Wolfa,
rys. 1) i wskanika Oscylacji Péinocnego Atlantyku NAO (rys. 2)amrz prognoz-
zami segajacymi po rok 2100. Rekonstrukcje i prognozy otrzymaagndstawie
interferencji wykrytych cykli: liczb Wolfa i wskaika NAO:

:yao+ z b] SII’\(ZT[[/G)J + Cj)! (2)

gdzie: ©,, by, ¢, — to parametry istotnych statystycznie cykli (na poziomiet-ist
nosci 0,05).
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Rys. 1. Zmiany czasowe liczb Wolfa w latach 1600-2100 wedinterferencji cykli (linia
pogrubiona — wartei z obserwacji)

Fig. 1. Changes of Wolf numbers in the years 1600-210Qfeasnterferences of cycles (bold line
— observed values )
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Rys. 2. Zmiany wskanika Oscylacji Péinocnoatlantyckiej (NAO) w latadff00-2100 wedtug
interferenciji cykli (linia pogrubiona — waici zmierzone)

Fig. 2. Changes of North Atlantic Oscillation index (NA@) the years 1700-2100 as per
interferences of cycles (bold line — observed value
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Analogicznie opracowano prognozy temperatury powietrza podczas zimy
w Warszawie i Krakowie (rys. 3) oraz zimowych sum opadéw atmasfeych
w Warszawie i Krakowie (rys. 4).

°C 1,0 - -
Zima - Winter

0,0 -

Krakoéw

Warszawa

-4,0

Prognoza -Forecast

-5,0 T T T
1775 1800 1825 1850 18

T T T T T T
75 1900 1925 1950 1975 2000 2025 2050 2075 2100
Lata-Years

Rys. 3.Zmiany temperatury powietrza w Warszawie i Krakew?rognozy do roku 2075 (wg inter-
ferencji) — Zima

Fig. 3. Changes of air temperature in Warsaw and Cracovedast until 2075 (as per interferences)
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Rys. 4.Zmiany zimowych sum opaddéw atmosferycznych w Warsza Krakowie. Prognozy do
roku 2075 (wg interferencji)

Fig. 4.Changes of Winter precipitation sums in Warsaw @nalcow. Forecast until 2075 (as per
interferences)
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W prognozach przgjo zal@enie, ze ekstrema wyznaczonych cykli osdo
duzych amplitudach (istotnych)eta sie powtarza& nadal, tak jak w XVIII-XX
wieku. Do takiego zalaenia upowania 178,9-letni cykl planetarny. Po uptywie
178,9 lat powtarzaj sic wartasci parametréow Uktadu Stonecznego (odlégto
srodka masy US od Shoa, przyspieszenia Stoa, wypadkowej sity grawitacji
planet). Wykresy zmian liczb Wolfa (i stalej stonecznej)latach 1700-1879
i 1880-2000 — po uptywie 179 lat prawie przystaice. Odsip czasu midzy
maksimami absolutnymi liczb Wolfa (1778, 1957) wynosi 179 lat. thest
przyblizeniu okresow& w sensie matematycznyit + 178,9) =f (t).

Przebieg czasowy liczb Wolfa w latach 1700-2100 Gimak gtéwne w latach 1778
i 1957) mana otrzyma uwzgkdniajpc momenty mas 4 — najliszych planet (Jowisz,
Saturn, Uran, Neptun) — modukaajomentéw mas hiszych planet przez dalsze.

Mozna fdzi¢, ze aktywnd¢ Stonca (stata stoneczna) jest ksztattowana przez
pola grawitacyjne tych planet.

Cykl okoto 180-letni jest obecny w najdkeych seriach pomiarowych
temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych.

Cykl 180-letni wielokrotnie powtarzaesiw ciagach chronologicznych paleo-
temperatury osadoéw jeziornych sprzed kilkunastitysiat.

Prognoz Oscylacji P6inocnego Atlantyku (NAO) w zimie w XMlieku otrzy-
mano na podstawie wyznaczonych okresow w latacle-1897: 2,4; 5,0; 5,8; 7,8;
8,3; 15,5; 21,5; 37,1; 71,5; 105,1 lat. Z naktadasii tych cykli wynika,ze podczas
zim 2001-2100 miana oczekiwé spadku wskanika NAO, tj. zmniejszenia cyrku-
lacji strefowej, a wic ostabienia ocieplagego oddziatywania Oceanu Atlantyckiego
w zimie na klimat Europy (i Polski). Prognozy wshkika NAO w XXI wieku ju
przekonuj o zblizajacym sk naturalnym ochtodzeniu klimatu Europy.

Istotnym elementem wynikow batigest logiczna zbianos¢ prognozowanych
w XXI wieku tendencji spadkowych: aktywfm Stoaca (statej stonecznej),
wskaznika NAO, warunkujcego tagodn& czy tez mraznos¢ zim w Polsce,
Z prognoz samej temperatury powietrza (ochtodzenia w XXlkuie

Najmrazniejsze zimy w Warszawie i Krakowigrédnie konsekutywne 11-letnie
wartcsci temperatury okoto =€) wystpia okoto roku 2050. Bda one nieco
lagodniejsze ri na pocatku XIX wieku, ze wzgtdu na coraz wkszy udziat
czynnikéw antropogenicznych. Natomiast lata chtodaijirednie konsekutywne
11-letnie okoto 17,5-18°C) wyshpia wczeniej, w drugiej dekadzie XXI wieku.

Zimowe sumy opadéw atmosferycznych w Warszawie i Krakowida b
w pierwszej potowie XXI wieku oscylowtawoko6t sredniej wiekowej. Natomiast
letnie sumy opadéw w Warszawieda zblizone do sumyredniej, a w Krakowie
— znacznie wiksze.
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Metody prognozowania sprawdzona tea przyktadzie krétkiej, 30-letniej serii
pomiarow w Zamgciu z lat 1951-1980 [4]Ekstrapolowanie warfoi trendu czaso-
wego — wypadkowej cykli: 3,25; 7,75; 12,6 lat —atath 1981-1990 (poza przedziat
aproksymaciji 1951-1980p szblizone do wynikéw pomiaréw temperatury powietrza
w dziestcioleciu 1981-1990. Na uwagastuguje synchroniczéboekstremow wyrow-
nanej temperatury powietrza w Zagoio z minimami i maksymami aktywsa Stoaca
w cyklu 11-lethim. Maksima temperatury powietrzaypadaj na daty maksimow
plam stonecznych: 1957, 1968, 1979, 1989.

Ciagi czasowe temperatury powietrza w ostatnich statbdcw Europieswiad-
cza, ze wspotczesne ocieplenie klimatu zaov duym stopniu wyniké z przyczyn
naturalnych. Nie bez znaczenia prawie przystajce proste regresji standary-
zowanych wartéci aktywndci Stoaca i temperatury powietrza w Warszawie w la-
tach 1779-20004V = 0,003% — 6,956,T" = 0,004 % —8,940 (rys. 5).

Tendencja rosita temperatury powietrza, zwlaszcza ginjest po prostu
wypadkova nakfadania si cykli naturalnych. Na przyktad coraz cieplejszmyi
w Warszawie — o 1,08/100 lat w latach 1779-1994 sfektem natgenia st kilku
okresow: 3,5; 5,5; 8,3; 12,9; 18,0; 38,3; 66,7;,11218,3 lat. Ich wypadkowa
(prosta regresji) wyfamia wzrost temperatury powietrza podczas zim 0°GAR0
lat. Na zmienn& antropogenicznprzypada zaledwie @/100 lat. Analogiczne
coraz cieplejsze zimy w Genewie — GOA00 lat, Pradze — 0,Z5/100 lat §
efektem naktadaniaescyklicznych waha temperatury powietrza.

4,0

W', T30 T ' =0,0047-8,940

W '=0,00371-6,956
204 :

0,0 4

-1,0 1

-2,0 A

-3,0 T T T T T
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Rys. 5. Zblizone réwnania prostych regres;ji liczb Wolfa i tengtery powietrza w Warszawie
w latach 1779-2000 (standaryzowanyobdnich rocznych wartai)

Fig. 5. Congenial regression lines for straights of Wolfmers and air temperature in Warsaw in
the years 1779-2000 (of the standardized annuahgeevalues)
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CYCLIC TEMPERATURE AND PRECIPITATION FLUCTUATIONS
IN POLAND IN 19"-21% CENTURY

Jerzy Boryczka, Maria Stopa-Boryczka

Institute of Climatologylniwersity of Warsaw
ul. Krakowskie Przedmieie 30, 00-927 Warszawa
e-mail: klimat@wgsr.uw.edu.pl

Abstract. The aim of this research is to deterrtfigerange of air temperature and precipitation
fluctuations in Warsaw and Krakow, in the last @enturies. This research is to show the synchriimiza
of cyclic climate fluctuations in Poland on the mde of the above cities, and also to forecast the
temperature and precipitation variations in th& @éntury. Past analyses of long-term surveys (Warsa
1779-1998, and Krakow 1826-1998) suggest severtdraperature cycles of significant amplitudes.yThe
are ca. 3-5, 7-8, 10-13 and 73-113 years longttamglanetary cycle lasts for 178.9 years. Speatrds
cycles of air temperatures, precipitations, NAQdaidr, and sun activity were calculated basedhen t
Jegression sine” method. Interesting are the graghtemporal changes in sun activity, and the iNort
Atlantic Oscillation (NAO) indicator with forecasntil 2100. Reconstructions and forecasts wereeatét
based on interferences of the detected cycles: iMatibers and NAO indicator. Temporal air tempegatur
courses in Europe in the last centuries evideratectntemporary climate warming in a large degrag m
have resulted form natural causes. Not without raegning are almost congruent regression straights o
standardized values of sun activity and air tentyerén Warsaw between 1779-2000.

Keywords: air temperature, Sun activity, North Atia Oscillation, spectrum, forecast



