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Rysunek 4. Zasigg anomalnie zimnych miesiecy (MAZ) w Europie (zasiegi wyznaczono na podstawie publikacji Kossowska-Cezak,
Twardosz 2017a)
Figure 4. Extent of ACMs in Europe (extent identified based on Kossowska-Cezak, Twardosz 2017a).
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Rysunek 5. Zasigg anomalnie cieptych miesiecy (MAC) w Europie (zasiggi wyznaczono na podstawie publikacji Kossowska-Cezak,
Twardosz 2017a)
Figure 5. Extent of AWM s in Europe (extent identified based on Kossowska-Cezak, Twardosz 2017a).
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ratura byta w Lublinie (-3,3°C). Podczas tego AZ miesigca
w Machaczkale wystapita najwicksza wzgledna ujemna
anomalia temperatury powietrza w Europie w 60-leciu
19512010 (4,7 odchylenia standardowego) (Kossowska-
-Cezak, Twardosz 2017a).

W tym miejscu warto wspomnie¢ o ostatnim anomalnie
zimnym miesigcu, ktory wystapit w okresie nasilajacego si¢
ocieplenia, a mianowicie o grudniu 2010 roku. Ta ujemna
anomalia pojawila si¢ na znacznym obszarze pdinocno-za-
chodniej Europy, w tym na cze$ci obszaru Polski (rys. 4). Na
wigkszosci obszaru byl to najzimniejszy grudzien w 60-le-
ciu 1951-2010 (Kossowska-Cezak i in., 2016; Cattiaux i in.,
2011). Wida¢ zatem, ze w okresie silnego ocieplenia klimatu
mozliwe sa glebokie anomalie ujemne, co §wiadczy o wzro-
Scie zakresu wahan temperatury powietrza.

Miesigce AC w drugiej polowie XX wieku nie obej-
mowatly catosci obszaru Polski, jak miesigce anomalnie
zimne. Rozlegle anomalie zdarzaly si¢ sporadycznie na
réznych obszarach Europy. Najbardziej rozlegly byt AC
sierpien 1972 w europejskiej czgsci Rosji (Kossowska-Ce-
zak, Twardosz, 2017a). Dodatnie anomalie termiczne na
duzych obszarach zaczely si¢ pojawia¢ na poczatku XXI
wieku. Te najwigksze 1 o najwigkszym nasileniu, zwane
katastrofalnymi z lata 2003 i 2010 roku, wystapity odpo-
wiednio w zachodniej i wschodniej czesci kontynentu.

Caly obszar Polski byt objety anomaliag dodatnig w lip-
cu 2006 i sierpniu 2015. Pierwsza z tych anomalii obj¢ta
zachodnig i $rodkowg Europe (rys. 5). Na wielu stacjach
w Polsce lipiec 2006 byt najgoretszy w 60-leciu; w Warsza-
wie anomalia osiggneta 4,5°C. W sierpniu 2015 $rodkowa
Europa byta objeta silnymi upatami. Centrum goraca wysta-
pito na Slasku. Najwigksza anomalia temperatury wystapita
we Wroclawiu (5,9°C, 4,4 odchylenia standardowego).

WNIOSKI

1. Jednym z przejawdw wspoOlczesnego ocieplenia
klimatu sg duze zmiany czgsto$ci anomalii termicznych.
W Polsce, podobnie jak w calej Europie, mamy do czy-
nienia z ociepleniem asymetrycznym. Dokonuje si¢ ono
w wiekszym stopniu przez wzrost czgsto§ci anomalnie cie-
plych miesigcy niz spadek anomalnie zimnych. Ocieplenie
wyraza si¢ takze powigkszeniem zasiggu anomalnie cie-
plych miesigcy na poczatku XXI wieku.

2. Duza zmienno$¢ temperatury powietrza jest zjawi-
skiem typowym w przejsciowym klimacie Polski. Anoma-
lie termiczne obejmujace caly obszar Polski zdarzaty si¢
w przyblizeniu raz na 10 lat, ich rozklad w czasie byt jed-
nak bardzo nieréwnomierny. Szczegélnie wyrdznito si¢
5-lecie 20062010 z najwigksza liczbg MAC (9) w 65-leciu.

LITERATURA

Boryczka J., Stopa-Boryczka M., Baranowski D., Kirchenste-
in M., Blazek E., Skrzypczuk J., 2003. Mrozne zimy i upal-
ne lata w Polsce. Atlas wspodtzaleznosci parametréw meteoro-

logicznych i geograficznych w Polsce. M. Stopa-Boryczka
iJ. Boryczka (red.), Wydawnictwo UW, t. 17, 15-25.

Cattiaux J., Vautard R., Cassou C., Yiou P., Masson-Del-
motte V., Codron F., 2011. Winter 2010 in Europe: A cold
extreme in a warming climate. Geophysical Research Letters,
37:L20704, doi:10.1029/2010GL044613.

Filipiuk E., Kaszewski B.M., 2000. Hot and cold summer in Cen-
tral Europe (1871-1990). Prace Geograficzne, 108: 149-154.

Guminski R., 1931. Zima 1928/29 w Polsce. Przeglad Geogra-
ficzny, 11: 119-127.

Hansen J., Sato M., Ruedy R., 2012. Perception of climate
change. Proceedings of the National Academy of Sciences
U.S.A., 109, E2415-E2423, doi :10.1073/pnas.1205276109.

Hoy A., Hiinsel S., Skalak P., Ustrnul Z., Bochnicek O., 2016.
The extreme European summer of 2015 in a long-term per-
spective. International Journal of Climatology, doi: 10.1002/
joc.4751.

Kamae Y., Shiogama H., Watanabe M., Kimoto M., 2014. At-
tributing the increase in Northern Hemisphere hot summers
since the late 20th century. Geophysical Research Letters,
41:5192-5199.

Kossowska-Cezak, U., Twardosz R., 2016. Zaleznos¢ liczby
niezwykle zimnych i niezwykle cieptych miesiecy w Europie
(1951-2010) od liczby uwzglednionych stacji meteorologicz-
nych. Przeglad Geofizyczny, 3-4: 225-237.

Kossowska-Cezak, U., Pelech S., Twardosz R., 2016. Niezwy-
kle zimne miesiace zimowe w Europie (1951-2010), Przeglad
Geofizyczny, 1-2: 45-72.

Kossowska-Cezak U., Twardosz R., 2017a. Anomalie termicz-
ne w Europie (1951-2010). IGiGP UJ, Krakow.

Kossowska-Cezak U., Twardosz R., 2017b. Wspotczesne ano-
malie termiczne na historycznych ziemiach polskich. Prze-
glad Geofizyczny, 1-2: 29-43.

Krzyzewska A., Bartoszek K., Wereski S., 2016. Warunki
meteorologiczne w Lublinie podczas wyjatkowo ucigzliwej
fali upatéw z sierpnia 2015 r. Przeglad Geofizyczny, 3-4:
239-249.

Niedzwiedz T. (red.), 2003. Stownik meteorologiczny. PTGeof./
IMGW, Warszawa.

STATISTICA (data analysis software system), 2017, version
13.1. StatSoft, Inc.www.statsoft.com

Twardosz R., Kossowska-Cezak U., 2016. Exceptionally cold
and mild winters in Europe (1951-2010). Theoretical and Ap-
plied Climatology, 125: 399-411.

Wyjatki ze zrodet historycznych o nadzwyczajnych zjawiskach
hydrologiczno-meteorologicznych na ziemiach polskich
w wiekach od X do XVI, 1965. Girgu$ R., Strupczewski W.,
PIHM, WKilL., Warszawa.

R. Twardosz

CHANGE IN THE FREQUENCY OF TEMPERATURE
ANOMALIES IN POLAND, 1951-2015

Summary

The paper discusses changes in the frequency of anomalously
cold (ACM) and anomalously warm (AWM) months in Poland
and its immediately adjoining areas over the 65-year period span-
ning 1951-2015. The author based his research on monthly av-
erage air temperatures from 19 weather stations and employed
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the criterion of two standard deviations (20+¢, ) to identify an
anomaly.

ACMs were most frequent in the first 15 years of the period,
which accounted for 16 out of the total of 35 ACMs. In subse-
quent five-year periods, the frequency was much lower and varied
from nought in 1970-1975 and 2011-2015 to four in 1986—1990.
December 2010 was the last recorded AC month of the period.
Conversely, no AWMs were identified during the first 10 years
of the period, after which AWMSs occurred at a steady rate of one
in each five-year period, until 1990. The subsequent five-year
period marked a leap in their frequency to four, while a record
number of nine occurred in 2006-2010. December 2015 was the
last recorded AWM. Anomalous months, especially AC, typically
covered areas smaller than the whole territory of Poland, and
only seven covered all the country. All the nationwide wintertime

ACMs were recorded by the middle of the period while all such
months in summer occurred in the early 21™ century.

Research shows that both in Poland and elsewhere in Europe
the climate has been warming more through an increase in the fre-
quency of anomalously warm months than by a decline in anoma-
lously cold months and that the warming was also manifested by
an expansion in the geographical extent of anomalously warm
months in the early 21* century.

The transient climate of Poland is typified by high tempera-
ture variability. During the study period, temperature anomalies
covering the whole territory of the country occurred on average
once every ten years, but were distributed very unequally in time.

keywords: month anomaly cold, month anomaly warm, climate
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