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EXCEPTIONALLY COLD WINTERS AND EXCEPTIONALLY HOT
SUMMERS IN EUROPE (1951-2010)

Zainteresowanie skrajnymi warunkami pogodowymi zawsze towarzyszyto czto-
wiekowi, poniewaz stanowily one zagrozenie dla jego egzystencji. Dotyczy to
réwniez okres6w z niezwykle niskg albo wysoka temperatura powietrza, zwlaszcza
utrzymujaca si¢ przez dtuzszy czas, a wigc niezwykle mroznych zim i wyjatkowo
upalnych lat, kiedy to temperatura w przebiegu rocznym osigga swoje rekor-
dowe warto$ci. Wystepowanie takich skrajnych warunkéw termicznych nie tylko
wyznacza zakres mozliwej w danym klimacie najnizszej i najwyzszej temperatury,
ale przede wszystkim w istotny sposéb wplywa na cztowieka — jego samopoczu-
cie, zdrowie, a nawet umieralno$¢, na jego dzialalno$¢ i gospodarke, a takze —
a moze przede wszystkim — na funkcjonowanie catego systemu przyrodniczego.
Wzmianki o niezwyktych zimach i latach juz sprzed kilku wiekéw mozemy znalez¢
w kronikach historykéw. Cennej wiedzy dotyczacej tego zagadnienia w Europie,
a w szczegolnosci na ziemiach polskich, dostarcza nam opracowanie R. Girgusia
i W.Strupczewskiego (Wyjgtki..., 1965).

Jak juz wielokrotnie podkreslano, wystepowanie niezwykle obciazajacych
warunkéw termicznych jest naturalng cecha klimatu szerokosci umiarkowanych,
w ktorej jest potozona wiekszo$¢ obszaru Europy, ksztaltowanego przez silnie
zmienng cyrkulacje atmosferyczng, typowa w tej strefie klimatycznej (np. Twardosz,
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Kossowska-Cezak, 2015a, b). Ta duza zmienno$¢ ujawnia sie gléwnie w porze
zimowej, kiedy nad kontynentem dominuje cyrkulacja strefowa o skladowej
zachodniej lub wschodnie;j.

Celem opracowania jest poznanie czestosci, czasu wystapienia i zasiegu prze-
strzennego por roku o skrajnych warunkach termicznych, tzn. najzimniejszych zim
(rozumianych jako okres 3 miesiecy — od grudnia do lutego) i najgoretszych lat
(od czerwca do sierpnia), na obszarze Europy kontynentalnej i Wysp Brytyjskich
od potowy XX wieku do 2010 r. Opracowanie jest kontynuacja i poglebieniem
wczesniejszych opracowan autoréw dotyczacych anomalnych zim i lat (Twardosz,
Kossowska-Cezak, 2015a, b).

Materialy i metody opracowania

Podstawe opracowania stanowia wartosci $rednie miesigczne temperatury
powietrza z 60 stacji meteorologicznych w Europie z lat 1951-2010. Za pory roku
uznano - jak wczeéniej wspomniano — okresy 3-miesigczne: zima — od grudnia
do lutego i lato — od czerwca do sierpnia. Za pory roku anomalne przyjeto te,
w ktérych temperatura réznila si¢ od sredniej 60-letniej na danej stacji przynaj-
mniej o 2 odchylenia standardowe. Na tej podstawie wyrdzniono zimy niezwykle
mrozne (NMZ - t<t.-20) i niezwykle gorace lata (NGL - t>t, +20). Dla celéw
poréwnawczych wyrdzniono tez ta samg metoda zimy niezwykle tagodne (NLZ
- t2t,, +20) i lata niezwykle chiodne (NCL - t<t-20). Kryterium odchylenia stan-
dardowego przyjeto przez analogie do tego, jakim postuzono sie¢ we wczesniejszych
badaniach autoréw, a dotyczacych anomalnych warunkéw termicznych w Europie
(np. Twardosz, Kossowska-Cezak, 2013a,b, 2015a,b).

Dane do opracowania uzyskano ze strony internetowej European Climate Asses-
sment & Dataset (ECA&D, www.eca.knmi.nl) (Klein Tank i in., 2002). Do badan
wybrano stacje wyltacznie znajdujace si¢ na kontynencie i na Wyspach Brytyjskich,
od wybrzezy Morza Srédziemnego po potnocny kraniec Potwyspu Skandynaw-
skiego i od wybrzezy Atlantyku do Uralu. Nie uwzgledniono stacji gérskich. Spo-
$rod 60 stacji 35 znajduje sie na wysokosci do 100 m n.p.m. (w tym Astrachan
w depresji -23m), 17 stacji — od 101 do 200 m, 5 stacji — od 201 do 300 m, tzn.
57 stacji znajduje sie na obszarach nizinnych. Na terenach wyzynnych znajduja
sie tylko 3 stacje: Madryt — 667 m n.p.m., Sofia — 595 m i Zurych — 569 m. Stacje
ponumerowano od 1. do 60. z zachodu na wschéd w 8 pasach 5-stopniowych
szeroko$ci geograficznej, z poludnia (ponizej 40°N) na pdéinoc (powyzej 70°N).
Najwiecej stacji jest w pasie 40-45°N — 14 oraz w 3 pasach od 45 do 60°N -
po 10 (tab. 1).
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Tabela 1. Temperatura $rednia wieloletnia w zimie i w lecie oraz liczba niezwykle mroznych i fagodnych
zim (NMZ i NLZ) oraz niezwykle chlodnych i gorgcych lat (NCL i NGL) w Europie (1951-2010)
Table 1. Long-term average winter and summer temperatures and the numbers of exceptionally cold
and mild winters (ECW and EMW) and exceptionally hot and cold summers (EHS and ECS) in
Europe (1951-2010)

Stacja / Station Zima / Winter Lato / Summer
0] Nr Nazwa ter /toy NMZ Ntz te /Ty NGL NCL
(°N) | No Name °C) ECW | EMW C) EHS ECS
1 Lizbona 11,9 1 2 21,9 1 2
<40 2 |Almeria 13,0 1 1 24,8 1 1
3 Crotone 9,7 1 3 24,8 2 -
4  |Ateny 10,9 1 2 27,3 1 2
5 La Corufia 10,7 1 2 18,2 2 1
6 |Madryt 6,7 1 1 23,4 1 1
7  |Bordeaux 6,4 1 1 19,5 1 -
8 Barcelona 9,5 1 1 22,4 2 -
9 |Marsylia 7,4 2 2 23,0 1 -
10 |Rzym 8,1 2 1 23,4 2 -
@l 11  |Split 8,4 2 1 24,8 1 1
§ | 12 |Belgrad 2,1 4 1 21,7 3 -
13 |Sofia 0,0 2 1 19,6 2 1
14 |Konstanca 2,0 2 1 21,8 2 -
15 |Stambut 6,9 1 1 23,1 2 -
16 |Symferopol 0,9 2 1 21,0 2 -
17  |Soczi 6,9 1 2 22,2 1 -
18 [Machaczkata 1,4 2 - 23,6 1 2
19 |Brest 6,7 1 1 15,6 2 3
20 |Paryz 5,0 1 1 19,1 2 1
21 |Zurych 0,7 1 1 17,1 1 -
22 |Wiirzburg 0,8 1 1 17,9 1 1
2 23  |Wieden 1,0 2 1 19,8 2 -
@I 24 |Debreczyn -0,5 4 - 20,3 2 1
25 |Czerniowce -2,7 2 1 18,8 2 1
26 |Zaporoze -2,8 1 - 21,4 2 1
27 |Rostéw n. Donem -2,9 1 - 22,3 3 -
28 |Astrachan -3,8 2 - 24,1 1 1
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29 |Valentia 7,2 2 - 14,6 2 1

30 |Londyn 4,8 1 1 16,4 2 -

31 |De Bilt 2,9 2 1 16,5 1 1

32 |[Berlin 0,8 2 - 17,7 2 -

Rl 33 |Warszawa -1,7 2 - 17,8 3 -
3 | 34 [Minsk -5,0 1 - 17,3 3 -
35  [Kijow -3,5 2 - 19,3 1 -

36 |Kursk -6,7 2 - 18,4 2 -

37 |Saratéw -8,3 3 - 21,0 2 -

38 |Orenburg -11,9 2 3 20,9 2 1

39 |Edynburg 3,9 2 2 14,1 - 1

40 |Oslo -3,2 1 - 15,8 4 -

41 |Kopenhaga 1,3 1 - 17,0 1 2

42 |Sztokholm -1,8 2 - 16,5 1 1

@ | 43 |Lipawa -1,5 2 - 16,1 2 2
3 | 44 |St. Petersburg -5,8 1 - 16,8 2 2
45 |Moskwa -7,1 1 - 17,5 2 1

46 |Wologda -10,2 2 - 15,7 2 -

47 |Kazan -10,8 3 - 18,3 2 -

48 |Jekaterynburg -12,4 2 - 16,8 2 -

49 |Bergen 2,2 4 - 14,2 3 -

50 |Trondheim 2,1 1 - 13,5 2 -

0 51 |Vaasa -6,1 1 - 14,7 2 1
i 52 [Kajaani -10,2 2 - 14,2 1 1
© 53 |Archangielsk -11,5 2 - 14,1 2 2
54  |Syktywkar -13,4 3 - 15,2 1 2

55 |Iwdel -17,1 2 - 15,3 1 1

56 |Bodo -1,4 2 - 12,0 1 1

El 57 |Sodankyla -13,0 1 - 12,6 - 1
8 58 |[Narjan Mar -16,2 1 1 10,7 1 1
59 |Peczora -17,3 2 1 13,3 - -

>70 60 [Vardo -4,2 2 1 8,4 2 -
Razem 103 40 100 42

Na podstawie przyjetej metody stwierdzono na kazdej stacji przypadki wysta-
pienia niezwykle mroznych zim (NMZ) i tagodnych zim (NLZ) oraz niezwykle
goracych lat (NGL) i chiodnych lat (NCL) (tab. 1), ktére nastepnie staly sie
podstawa do opracowania odpowiednich kalendarzy (tab. 2).
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Tabela 2. Kalendarz anomalnych pod wzgledem termicznym zim i lat w Europie (1951-2010); liczba stacji

Table 2. Calendar of thermally anomalous summers and winters in Europe (1951-2010); number of stations

Rok Zima / Winter Lato / Summer Rok Zima / Winter Lato / Summer

Year | NMZ | NEZ | NGL | NCL | vyear | NMZ | NEZ | NGL | NCL

ECW EMW EHS ECS ECW EMW EHS ECS
1951 - - - - 1981 3 - 3 -
1952 - - - - 1982 - - - -
1953 2 - - - 1983 - 1 - -
1954 16 - - 1 1984 - - - 1
1955 - 4 3 - 1985 10 - - -
1956 10 - - 6 1986 1 - - -
1957 - 1 - - 1987 2 - - 2
1958 - - - - 1988 - - 2 -
1959 - - 1 - 1989 - 1 2 -
1960 - - - - 1990 - 7 - -
1961 - - - - 1991 - - - -
1962 - - - 6 1992 1 - 4 -
1963 24 - - - 1993 - - 1
1964 3 - - - 1994 - - - 2
1965 1 - - - 1995 - 3 1 -
1966 7 3 - - 1996 - 1 - -
1967 - - - - 1997 - - 4 -
1968 - - - - 1998 1 3 2 -
1969 8 - - 3 1999 - - 1 -
1970 4 - - - 2000 - 1 1 -
1971 - - - - 2001 - 2 - -
1972 1 - 9 3 2002 - - 8 -
1973 - - - - 2003 - - 17 -
1974 - - 1 - 2004 - - 1 -
1975 - - - 1 2005 - - 1 -
1976 - - 2 7 2006 - - 5 -
1977 - - - 4 2007 - 11 9 -
1978 - - - 5 2008 - 2 1 -
1979 6 - - - 2009 - - 1 -
1980 - - - - 2010 3 - 20 -
Razem liczba stacji (przypadkéw)| 103 40 100 42
Razem liczba lat 18 13 24 13

Zima zostala przypisana do roku, na ktéry przypada jej wigksza czeé¢, tzn. styczen i luty.
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Nalezy tu jednak zwréci¢ uwage na umownos¢ przyjetej terminologii. Ponie-
waz pory roku anomalne pod wzgledem termicznym sa wyrdznione na podstawie
kryterium wzglednego, odniesionego do $redniej temperatury powietrza w danym
miejscu, jest oczywiste, ze zimy nawet o znacznej anomalii ujemnej na potudniu
Europy w rzeczywisto$ci nie s3 mrozne, a lata o duzej anomalii dodatniej na pot-
nocy nie sa w potocznym znaczeniu gorace. Poniewaz jednak okreslenia ,mrozZna
zima” i ,upalne lato” dobrze opisuja warunki na zdecydowanie przewazajacej
czesci Europy, zachowano je w odniesieniu do calej Europy, aby nie komplikowaé
przyjetej terminologii przez wprowadzanie innych terminéw na okreslenie ano-
malnych pod wzgledem termicznym pér roku wyrdznionych na calym obszarze
na podstawie tych samych kryteriéw.

Czestos¢ anomalnych pod wzgledem termicznym zim i lat

Stwierdzono 103 przypadki NMZ, ktére wystapily w 18 latach 60-lecia; jedna
NMZ wystapila zatem jednoczednie $rednio na prawie 6 stacjach (5,7). NGL
bylo prawie tyle samo przypadkéw — 100, ale wystepowaly czesciej i obejmowaly
$rednio mniej stacji: pojawily sie w 24 latach 60-lecia i wystepowaly jednoczesnie
$rednio na 4 stacjach (4,2). Zimy i lata o cechach przeciwnych - NEZ i NCL -
wystepowaly znacznie rzadziej — przypadkéw byto odpowiednio 40 i 42, obydwie
kategorie pojawily si¢ tylko w 13 latach 60-lecia, obejmowaty zatem $rednio tylko
po 3 stacje (odpowiednio 3,11 3,2).

NMZ i NGL wystepowaly na obszarze calej Europy, tylko na 3 stacjach w pét-
nocnej Europie nie pojawilo sie ani jedno NGL w ciggu 60 lat (tab. 1). NLZ
natomiast wystapily tylko na potowie uwzglednionych stacji (30), przewaznie
w poludniowej i zachodniej Europie, podobnie NCL (na 32 stacjach) - giéwnie
w péinocnej i wschodniej Europie.

Czesto$¢ anomalnych pod wzgledem termicznym zim i lat zmieniala si¢ w ciagu
60-lecia (tab. 3). NMZ bylo najwiecej (6 z 18) w 10-leciu 1960/61-1969/70; miaty
one réwniez znaczny zasieg — $rednio 8 stacji. Duzy zasieg mialy réwniez NMZ we
wcze$niejszym 9-leciu — ponad 9 stacji. Polowa NMZ i 3/4 wszystkich przypadkéw
wystapita zatem w pierwszych 20 latach rozpatrywanego 60-lecia. Czesto$¢ NMZ i ich
$redni zasieg bardzo zmniejszyly sie w ostatnich 20 latach (3 lata, 5 przypadkéw).
Znacznie rzadziej wystepujace NLZ byly zupelnie nieobecne w 10-leciu 1970/79-
1978/80, czesciej zaczely sie pojawia¢ w drugiej polowie 60-lecia (3-4 na 10 lat),
a w XXI wieku zaczety obejmowac wieksze obszary niz wczesniej (Srednio 5 stacji).

Czesto$¢ NGL w 60-leciu stopniowo wzrastata (tab. 3). W 10-leciu 1961-1970
nie byto ich zupelnie, a w ciagu pierwszych 40 lat wystapita zaledwie 1/3 wszyst-
kich NGL (8 z 24) i 1/4 wszystkich przypadkéw. W ostatnim 10-leciu XX wieku
wzrosta czesto$¢ NGL (7), a w XXI wieku dalszemu wzrostowi czesto$ci NGL
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(9 z 24) towarzyszyt ponadto gwaltowny wzrost ich $redniego zasiegu (7 stacji).
Pojawiajace sie prawie o potowe rzadziej NCL najczestsze byly w 10-leciu 1971-
1980 (5 z 13), natomiast zupelnie ich nie bylo w ostatnim 10-leciu, a $cisle rzecz
biorgc — od roku 1995.

Tabela 3. Liczba niezwykle mroznych i tagodnych zim (NMZ, NLZ) oraz niezwykle chtodnych i goracych
lat (NCL, NGL) oraz liczba stacji, na ktérych wystapily w Europie (1951-2010); A - liczba pér roku,
B - liczba stacji
Table 3. Numbers of exceptionally cold and mild winters (ECW and EMW) and exceptionally hot and
cold Summers (EHS and ECS) and number of stations with EHS and EHS in Europe (1951-2010);
A — number of seasons, B — number of stations

Lata Zima* - Winter* Lato — Summer
Years NMZ - ECW NLZ - EMW NGL - EHS NCL - ECs
A B A B A B A B
1951-1960 3 28 2 5 2 4 2 7
1961-1970 6 48 1 3 - - 2 9
1971-1980 2 7 . - 3 12 5 20
1981-1990 4 15 3 9 3 7 2 3
1991-2000 2 2 4 8 7 14 2 3
2001-2010 1 3 3 15 9 63 - -
1951-2010 18 103 13 40 24 100 13 42

* Zima zostala przypisana do roku, na ktéry przypada jej wigksza czgé¢, tzn. styczen i luty. W zwiazku
z tym w latach 1951-1960 uwzgledniono tylko 9 zim, tj. bez zimy 1951/52.

* Winter seasons were included in their end year (most of a winter season takes place in January
and February). Therefore, only nine winters were included in the opening decade 1951-1960, i.e.
the winter of 1951/52 was excluded.

Z punktu widzenia czestosci skrajnych pod wzgledem termicznym pér roku
w Europie od polowy XX wieku najchlodniejszym okresem byty zatem lata 1961-
1970 - z najwieksza czestoscia NMZ i catkowitym brakiem NGL, najcieplejszym za$
poczatek XXI wieku, z najmniejsza czestoscia NMZ i najwieksza NGL, a ponadto
ze wzglednie rozleglymi NLZ i zupelnym brakiem NCL.

Lokalizacja i charakterystyka NMZ i NGL obejmujacych
ponad 5% stacji

Ponad polowa NMZ i NGL oraz NEZ i NCL stwierdzonych w latach 1951-2010
na obszarze Europy wystepowala na niewielkich obszarach (1-3 stacje, tab. 2).
Te wszystkie anomalne pory roku o malym zasiegu nie bedg uwzglednione w dal-
szej analizie.
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Zimy

Sposrod 18 NMZ, jakie nawiedzily rézne obszary Europy w 60-leciu 1951-
2010, wiecej niz 5% stacji (tzn. 4 stacje lub wiecej) objelo 8 NMZ (tab. 2),
z ktorych polowa przypadia na 10-lecie 1960/61-1969/70, a najpdzniejsza z nich
wystapila w roku 1984/85. Lokalizacje tych NMZ pokazano na mapach (rys. 1-3),
a charakterystyki termiczne z wybranych stacji w tab. 4.

Tabela 4. Charakterystyki termiczne niezwykle mroZznych (NMZ) i tagodnych zim (NLZ) w Europie;
wybrane stacje (1951-2010)

Table 4. Thermal characteristic of the exceptionally cold (ECW) and mild winters (EMW) in Europe,
selected stations (1951-2010)

Stacja Temperatura Liczba dni z temperatura
Zima Station Air temperature (°C) No. of days with temperature
Winter t
Nr Nazwa ts'r / tav At tmax tmin tmi)n =
No Name g - <0°C <0°C |<-10°C <-20°C
NMZ/ECW
12 |[Belgrad -3,1* -5,2 0,1 -6,0 74 47 1 -
27 |Rostow -11,5* | -8,6 -7,9 | -14,9 86 77 36 1
1953/54 | 35 |Kijow -9,6* | -6,1 -6,5 | -12,7 84 74 29 -
38 |Orenburg -17,7 -5,8 | -13,7 | -21,9 90 85 65 14
48 |Kazan -16,8 -6,0 | -13,5 | -20,6 90 83 63 21
44 |St Petersburg | -12,6* -7,0 -8,8 . . 77 34 11
47 |Kazan -18,1* -7,3 | -14,2 | -22,4 91 86 66 20
1955/56
55 |Iwdel -23,4 -6,3 | -18,5 | -28,8 91 91 72 41
60 |Vardo -7,2* | -3,0 -4,7 -9,7 89 80 12 -
6 |Madryt 50%| -1,7 8,1 1,8 26 1 - -
10 |Rzym 6,2 -1,9 10,1 1,8 36 - - -
12 |Belgrad -2,5 -4,6 0,2 -5,3 72 43 3 -
20 |Paryz -0,1* | -5,1 2,5 -2,7 57 24 - -
1962/63
29 |Valentia 4,6* -2,6 7,1 2,1 30 - - -
33 |Warszawa -8,4* -6,7 -5,1 | -12,0 86 73 15 -
41 |Kopenhaga -3,2* | -4,5 -1,0 -5,3 82 60 - -
49 |Bergen -0,8 -3,0 1,4 -3,0 68 31 - -
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40 |Oslo -8,5*| -53 -5,7 | -11,2 88 78 14 -
1965/66 | 57 |Sodankyla -19,9* | -6,9 | -15,3 | -25,1 90 90 64 24
60 [Vardo -7,2 -3,0 -4,7 -9,6 90 78 7
28 |Astrachan -9,1 -5,3 -4,4 | -12,6 88 59 20 -
1968/69 | 48 |Jekaterynburg | -20,4* | -8,0 | -15,9 | -24,2 90 88 61 31
59 |Peczora -25,4* | -8,1 | -21,5 | -29,4 90 90 67 47
1978/79 31 |De Bilt -0,8 -3,7 1,6 -3,4 71 32 - -
53 |Archangielsk | -18,0 -6,5 | -13,5 | -22,5 90 89 54 20
12 |Belgrad -1,6 -3,7 1,3 -4,3 69 43 2 -
1984/85 | 35 |Kijow -9,0 -5,5 -5,6 | -11,9 84 69 17 -
53 |Archangielsk | -19,5* -8,0 | -15,2 | -23,6 90 87 59 29
NLZ/EMW
1 |Lizbona 13,3 1,4 16,1 10,6 - - - -
1989/90 | 6 |Madryt 8,9* 2,2 12,1 5,7 1 - - -
25 |Czerniowce 2,2* 4,9 5,7 -1,4 54 16 - -
12 |Belgrad 6,4* 4,3 10,0 3,4 15 - - -
2006/07 20 |Paryz 7,9* 2,9 10,1 5,5 5 - - -
31 |De Bilt 6,5* 3,6 9,2 3,9 15 - - -
38 |Orenburg -5,9 6,0 -3,0 -9,2 87 50 10 -

* Najnizsza/najwyzsza warto$¢ w 60-leciu / The lowest/highest in 60 years;
Warto$¢ wytluszczona oznacza, ze temperatura $rednia w tym miesigcu osiagneta warto$¢ t<t..-30 /
Value in bold means that the temperature meets the criterion ¢<t,,-30.

Sposréod NMZ najwiekszy zasieg miata zima 1962/63, ktéra objeta 24 stacje
na obszarze poludniowo-zachodniej Europy, od Madrytu i Rzymu na potudniu do
Edynburga i Bergen na péinocy i od La Corufia i Valentii na zachodzie do War-
szawy, Czerniowiec i Sofii na wschodzie (rys. 1). Na wiekszej czedci obszaru byta
to najzimniejsza zima w 60-leciu, a na potudniu i zachodzie byta to jedyna NMZ,
chociaz w tym przypadku symbol M (mrozna) nalezy traktowa¢ jako umowny,
gdyz mimo rekordowej anomalii (At= -1,5- -2,5°C) $rednia temperatura tej zimy
pozostata tu dodatnia (tab. 4). Na prawie calym obszarze, z wyjatkiem krancow
zachodnich i potudniowych, wystepowaly jednak dni mrozne, a w Warszawie bylo
15 dni bardzo mroznych (tab. 4). Na potudniowo-zachodnich krancach zasiegu tej
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Rys. 1. Stacje z NMZ: 1962/63 (24 stacje) i 1953/54 (16 stacji)
Fig. 1. Stations with ECW: 1962/63 (24 stations) and 1953/54 (16 stations)

NMZ nie bylo ani jednego niezwykle mroznego miesiaca (NMM), na pozostalym
obszarze prawie wszedzie NMM byl styczen, a w czesci péinocno-zachodniej réw-
niez grudzien i/albo luty. W Paryzu, De Bilt i Wiirzburgu wszystkie miesiace tej
zimy byly kategorii NMM, tutaj tez oraz w Brescie i Zurychu anomalia temperatury
osiggnela 3 odchylenia standardowe (t<t,+3c). Wielko$¢ anomalii At wyniosta
od ok. -2°C na potudniu do ok. -5°C w czeéci $rodkowej zasiegu tej NMZ, a naj-
wigksza byla na krancu pétnocno-wschodnim — w Warszawie — -6,7°C (najzim-
niejsza zima w 60-leciu). Te wzglednie nieduze anomalie temperatury w zachod-
niej Europie s3 wynikiem ocieplajacego wplywu wod Oceanu Atlantyckiego
(Hirsch, Sinha, 2007).
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Drugg pod wzgledem zasiegu byla NMZ 1953/54, ktoéra objeta 16 stacji na
obszarze potudniowo-wschodniej Europy, od Debreczyna i Belgradu, przez Ukraine
i wybrzeze Morza Czarnego, do Kazania i Orenburga (rys. 1). Obszar, na ktérym
wystgpita ta NMZ, prawdopodobnie byl niewiele mniejszy niz ten z zimy 1962/63,
a znacznie mniejsza liczba stacji z NMZ wynika z mniejszej gestosci sieci stacji
niz w zachodniej Europie. Na wigkszosci stacji NMM byt styczen i/albo luty, a na
krancach poludniowych réwniez grudzien. W Stambule i Symferopolu wszystkie
miesiace tej zimy byly kategorii NMM,; tutaj, a takze na 5 innych stacjach na péinoc
od Morza Czarnego anomalia temperatury przekroczyta 3 odchylenia standardowe.
Wielko$¢ anomalii temperatury At na prawie wszystkich stacjach przekroczyta
-4°C, na wschodzie siegneta -5 — -7°C, a w Rostowie nad Donem osiggneta -8,6°C.
Byla to najwigksza zimowa ujemna anomalia temperatury w Europie w latach
1951-2010 i jeden z 5 przypadek anomalii wiekszej od -8,0°C. Na calym obszarze
wystepowaly dni z temperaturg maksymalna ponizej -10°C (bardzo mrozZne), a na
wschodzie — z temperaturag maksymalng ponizej -20°C (tab. 4).

Pozostate NMZ na obszarze Europy w 60-leciu objely juz zdecydowanie mniej-
sze obszary. Byly to NMZ 1955/56 — 10 stacji w pélnocno-wschodniej Europie
i 1968/69 — 9 stacji na wschodnich krancach Europy (rys. 2); na 5 stacjach wysta-
pily obydwie te NMZ. NMZ 1955/56 objeta obszary od Kurska i Saratowa na
potudniu do Vardo i Iwdelu na pétnocy. NMM byt grudzien i/albo luty. Anomalia
temperatury At wszedzie, oprocz Vardo, przekroczyta -5°C, w tym na poéinocy
przekroczyla -7°C, a najwigksza warto$¢ osiagnela w Wotogdzie — -8,2°C. W St.
Petersburgu, Moskwie, Wologdzie i Kazaniu byla to najzimniejsza zima w 60-leciu.
Na wszystkich stacjach, z wyjatkiem lezacego na wybrzezu Vardo, wystepowaly
dni z temperatura ponizej -20°C w ciagu catej doby; byto ich wiecej niz przecietnie
od 10 w St. Petersburgu do 25 w Iwdelu (tab. 4).

NMZ 1968/69 objela wschodnie krance Europy, od Peczory po Astrachan
(8 stacji) (rys. 3). NMM byt styczen, a w Iwdelu i Jekaterynburgu réwniez gru-
dzien. Tylko w Peczorze nie bylo NMM. Anomalia temperatury At wszedzie prze-
kroczyta -5°C, a w Peczorze i Orenburgu osiggnela odpowiednio -8,1 i -8,2°C.
Srednia temperatura tej NMZ w Peczorze -25,4°C byta najnizsza wartoéciag w catym
rozpatrywanym materiale. Tutaj tez przez ponad polowe dni tej NMZ temperatura
maksymalna utrzymywata si¢ ponizej -20°C ($rednio ok. 20 dni). Prawie wszedzie
byla to najzimniejsza zima w 60-leciu (tab. 4).

Bardzo duze anomalie temperatury podczas tych dwéch NMZ, jako wynik bardzo
silnego i dlugotrwatego spadku temperatury, s charakterystyczne dla wschodniej
cze$ci Europy, gdzie zima dochodzi do rozbudowy uktadéw wysokiego ci$nienia.

NMZ 1984/85 wystapila na 10 stacjach: od Sofii i Symferopola na potudniu,
przez kijow, Minsk i Wologde do Kajaani i Archangielska (rys. 3). W Belgradzie
i Sofii nie bylo NMM, na pozostatych stacjach byt nim luty. Na najbardziej pét-
nocnych stacjach NMM byl réwniez styczen i byla to tutaj najsurowsza zima
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Rys. 2. Stacje z NMZ: 1955/56 (10 stacji) i 1968/69 (8 stacji)
Fig. 2. Stations with ECW: 1955/56 (10 stations) and 1968/69 (8 stations)

w 60-leciu, z anomalia temperatury w Kajaani At= -7,1°C i Archangielsku -8,0°C.
Na potudniu tej NMZ anomalia temperatury At wyniosta od -2,6°C w Sofii do
-5,5°C w Kijowie i -6,4°C w Wologdzie. Dni z calodobowg temperaturg ponizej
-10,0°C wystepowaly na calym obszarze: na potudniu ponizej 20 (na zachodzie
nawet ponizej 5 dni), a na péinocy do 60 dni, w tym ok. 30 dni z temperatura
maksymalna ponizej -20,0°C (tab. 4).

Jako kolejne pod wzgledem zasiegu nalezy wymienic:

- NMZ 1965/66 — 7 stacji na Pélwyspie Skandynawskim (rys. 3); NMM byt
luty, oprocz stacji poludniowych; anomalia temperatury At od -3,0°C w Vardé do
-7,5°C w Vaasa (tab. 4);
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Rys. 3. Stacje z NMZ: 1965/66 (7 stacji), 1969/70 (4 stacje), 1978/79 (6 stacji) i 1984/85 (10 stacji)

Fig. 3. Stations with ECW: 1965/66 (7 stations), 1969/70 (4 stations), 1978/79 (6 stations) and
1984/85 (10 stations)

- NMZ 1978/79 - 6 rozproszonych stacji: De Bilt, Bergen, Lipawa, Archan-
gielsk, Syktywkar i Peczora (rys. 3); na wschodnich stacjach NMM byt grudzien,
anomalia temperatury At od -3,0 — -4,0°C na zachodzie do -7,0°C i wigksza na
wschodzie. W Peczorze byla to jedna z dwoéch najsurowszych zim w 60-leciu,
z temperaturg $rednig -25,4°C (anomalia -8,1°C);

- NMZ 1969/70 wystapita na ograniczonym obszarze Europy Srodkowe;:
w Sztokholmie, Lipawie, Berlinie i Warszawie (rys. 3); NMM byt grudzien,
a w Sztokholmie luty. Anomalia temperatury At od -4,6°C w Berlinie do -5,6°C
w Lipawie. W stacjach nadbaltyckich najzimniejsza zima w 60-leciu.
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Rys. 4. Stacje z NLZ: 2006/07 (11 stacji), 1989/90 (7 stacji) i 1954/55 (4 stacje)
Fig. 4. Stations with EMW: 2006/07 (11 stations), 1989/90 (7 stations) and 1954/55 (4 stations)

Jak wczeéniej wspomniano, NEZ byto znacznie mniej i zadna swoim zasig-
giem nie doréwnala najbardziej rozlegtym NMZ (tab. 2). Jak nalezalo oczeki-
waé, wszystkie 3 NLZ, ktére wystapily na co najmniej 4 stacjach, pojawily sie
tylko w cze$ci potudniowo-zachodniej kontynentu. Najwiekszy zasieg miata NLZ
2006/07 - 11 stacji od Paryza i De Bilt na pétnoco-zachodzie do Crotone, Sofii
i Konstancy na potudnio-wschodzie oraz w odlegtym Orenburgu (rys. 4). Anomalia
temperatury At wyniosta od 2,0°C w Crotone do 4,3°C w Wiedniu i Belgradzie;
w Orenburgu 6,0°C (tab. 4). Na niektérych obszarach zachodniej Europy byla
to najcieplejsza zima od poczatku prowadzenia pomiardéw temperatury (Hirschi,
2008). Jak wykazujg badania, tagodne zimy w zachodniej i p6éinocnej Europie
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zwykle sa zwigzane z dodatnig faza Oscylacji Péinocnoatlantyckiej (NAO), bedaca
wynikiem zwiekszonego gradientu ci$nienia miedzy Wyzem Azorskim i Nizem
Islandzkim. Nad obszarem calej Europy zwieksza sie¢ wéwczas czestos$é typdw
cyrkulacji cyklonalnej z zachodu, maleje natomiast, a nawet niekiedy zanika wyste-
powanie typow cyrkulacji z péinocy i wschodu (Kossowska-Cezak, 1997; Jaagus,
2006; Isayev, Sherstyukov, 2008; Sidorenkov, Orlov, 2008; Anisimov i in., 2011).

NLZ 1989/90 objeta 6 stacji na Pétwyspie Pirenejskim i w potudniowej Francji
oraz oddalone Czerniowce, a NLZ 1954/55 tylko 4 stacje na potudniowo-wschod-
nich krancach Europy (rys. 4). Obydwie NLZ byly na tych obszarach najcieplejsze
w 60-leciu. Anomalia temperatury nigdzie nie przekroczyla -3,0°C.

Lata

Sposréd stwierdzonych 24 NGL, jakie wystapity w Europie w latach 1951-2010
na przynajmniej 4 stacjach (tzn. powyzej 5% stacji), byto zaledwie 8. Wiekszos¢
z nich (5) przypadla na pierwsze 10-lecie XXI wieku, w tym 2 NGL o najwiek-
szym zasiegu przestrzennym i o najwi¢kszej anomalii temperatury — NGL 2003
i 2010. W pierwszej polowie 60-lecia wystapilo tylko jedno NGL o znacznym
zasiegu (1972). Mapy ukazujace lokalizacje tych NGL znajduja sie na rys. 6-9,
a charakterystyki termiczne z wybranych stacji w tab. 5.

Tabela 5. Charakterystyki termiczne niezwykle goracych (NGL) i chlodnych lat (NCL) w Europie
(1951-2010)

Table 5. Thermal characteristic of the exceptionally hot (EHS) and cold summers (ECS) in Europe
(1951-2010)

Liczba dni
Rok Stacja / Station Temperatura /( OI(X:i)r Temperature Nzo .teor?gz;a;tl‘jvri%h
Year temperature
Nr / No. | Nazwa / Name | t, /t,, | At | o | Cuin | Enax>30°C | t,,;,>20°C
NGL / EHS

27 Rostow 25,2 +2,9 31,8 19,3 67 37

36 Kursk 21,6 +3,2 27,2 16,2 21 6
1972 44 St. Petersburg 20,1* +3,3 25,0 15,8 16 14

45 Moskwa 20,7 +3,2 26,4 14,7 24

53 Archangielsk 16,8* +2,7 22,8 11,1 11 6
2002 | 42 [Sztokholm | 193 | +28 | 242 | 154 | 2 1
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2002 49 Bergen 16,6 +2,4 20,6 13,6 - 1
56 Bodo 14,7* +2,7 18,1 11,6 - -
4 Ateny 29,0* +1,7 33,1 22,9 86 83
Barcelona 26,6* +4,2 31,2 22,1 71 75
10 Rzym 26,9* +3,5 33,0 20,9 76 62
2003 20 Paryz 22,6* +3,5 27,6 17,6 20 16
21 Zurych 21,7* +4,5 27,8 16,3 25 2

32 Berlin 20,0* +2,3 25,9 14,1 18 -

49 Bergen 16,2 +2,0 20,4 13,0 2 -
8 Barcelona 24,8 +2,4 28,5 21,0 32 65

2006 33 Warszawa 19,9 +2,1 25,6 14,1 22
41 Kopenhaga 18,9* +1,9 23,4 14,8 2
15 Stambut 25,8* +2,7 30,7 21,6 53 66
2007 27 Rostéw 25,4 +3,1 32,0 19,0 63 35
15 Stambut 25,4 +2,3 29,7 21,5 51 62
18 Machaczkata 26,0* +2,5 30,2 21,7 49 67
27 Rostéw 26,1* +3,8 32,5 20,0 64 46
2010 28 Astrachan 27,5% +3,4 34,9 20,4 84 55
33 Warszawa 20,0* +2,2 24,9 15,0 17 6
36 Kursk 24,2* +5,8 30,3 18,6 52 37
44 St. Petersburg 19,8 +3,0 24,1 15,8 20 21
45 Moskwa 22,2% +4,7 27,8 16,4 44 25
NCL / ECS

20 Paryz 16,5* -2,6 20,8 12,2 3 -

1926 22 Wiirzburg 15,7* -2,2 20,4 11,5 - -
41 Kopenhaga 15,0 -2,0 18,6 11,2 - -

1962 44 St. Petersburg 14,2* -2,6 18,1 10,7 - -
4 Ateny 25,4* -1,9 30,9 20,8 53 59

1976 44 St. Petersburg 14,3 -2,5 17,9 11,1 - 1
45 Moskwa 14,8* -2,7 19,4 10,6 - -
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28 Astrachan 21,9* -2,2 28,1 16,6 29 11
53 Archangielsk 11,6 -2,5 16,8 7,4 1 -

1978

* Najnizsza/najwyzsza warto$¢ w 60-leciu / The lowest/highest in 60 years; warto$¢ wytluszczona
oznacza, ze temperatura $rednia w tym miesigcu osiagneta warto$¢ t>tsr.+30 / a value in bold means
that the temperature meets the criterion t>tav.+3oc.

NGL, ktére objeto najwieksze potacie Europy (20 stacji), wystapito w roku
2010. NGL 2010 objeto wschodnia czes¢ kontynentu — od Warszawy i Lipawy
na zachodzie do Orenburga na wschodzie i od wybrzezy Morza Czarnego i pod-
néza Kaukazu na potudniu do St. Petersburga i Wotogdy na péinocy (rys. 5). Na
poszczegdlnych stacjach NGM byly rézne miesigce (najczesciej sierpien), a na
6 stacjach NGM byly wszystkie 3 miesigce letnie. NGM nie bylo tylko w Warsza-
wie, ale mimo to bylo to jedno z dwdéch najgoretszych lat w 60-leciu (¢=20,0°C,
At=2,2°C ). Na 7 stacjach sposréd 20, w Rosji i na Ukrainie, $rednia temperatura
powietrza tego lata przekroczyla odpowiednig $rednig wieloletnia o 3 odchylenia
standardowe i wiecej (t>t,+3c). Anomalia temperatury na krancach zachod-
nich wyniosta ok. 2°C i zwigkszala si¢ ku centrum Rosji Europejskiej, osiagajac
w Kazaniu 5,0°C, Saratowie 5,3°C i Kursku 5,8°C (tab. 5). Anomalia At=+5,8°C
byla najwieksza w calym rozpatrywanym materiale (3,90). Najwyzsza $rednia
temperatura tego NGL wystgpila w Astrachaniu - 27,5°C. NGL 2010 byto zatem
nie tylko najbardziej rozlegle, ale tez o najwigekszej dodatniej anomalii temperatury.
Na wiekszosci stacji bylo to najgoretsze lato w 60-leciu. Wszedzie wystepowaly
dni z temperaturag maksymalna powyzej 30°C i minimalng powyzej 20°C.

Dlugotrwale utrzymywanie sie wysokiej temperatury powietrza wywolato
bardzo niekorzystne warunki odczuwalne (silny stres goraca) i skutki gospodar-
cze, m.in. stajac sie przyczyna rozleglych pozaréw, ktére z kolei spowodowaly
2-3-krotny wzrost zanieczyszczenia powietrza w Moskwie (Zvyagintsev i in., 2011).

Wystagpienie tak niezwykle goragcego lata w roku 2010 bylo zwigzane, podobnie
jak w innych latach, z diugotrwalym zaleganiem uktadéw wysokiego ci$nienia
(Bardin, 2007), adwekcja powietrza zwrotnikowego i silna insolacjg (WMO, 2010).
Rozbudowany wal wysokiego ci$nienia nad Rosja utworzyt blokadowg bardzo
stabilna sytuacje meteorologiczna, wymuszajaca cyrkulacja powietrza z potudnia
(Masters, 2010; Gruza, Ran’kova, 2011).

Na 5 sposérod 20 stacji objetych przez NGL 2010 tej kategorii lato wystapito
juz wczesniej — w roku 1972; bylo ono woéwczas na 9 stacjach — od Rostowa na
potudniu do péinocnego kranca Pétwyspu Skandynawskiego (rys. 5). Na prawie
wszystkich stacjach NGM byt sierpien, tylko Rostowie czerwiec, a w Kajaani lipiec.
Anomalia temperatury od 2,4-2,7°C na péinocy do 3,3-3,7°C w czesci Srodkowej;
najwicksza w Saratowie. Wszedzie wystepowaly dni z temperaturg maksymalng
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Rys. 5. Stacje z NGL: 2010 (20 stacji), 2003 (17 stacji) i 1972 (9 stacji)
Fig. 5. Stations with EHS: 2010 (20 stations), 2003 (17 stations) and 1972 (9 stations)
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powyzej 30°C i minimalng powyzej 20°C (tab. 5). Na 5 pdéinocnych stacjach,
w tym w St. Petersburgu i Wotogdzie, NGL 1972 bylo goretsze niz NGL 2010,

a w Kajaani bylo jedynym NGL w 60-leciu.

Drugie pod wzgledem zasiegu NGL w Europie wystapito w roku 2003. Objeto
ono 17 stacji w zachodniej i potudniowej Europie (rys. 5). W Barcelonie, Mar-
sylii, Rzymie i Splicie oraz w Wiirzburgu i Wiedniu odchylenie $redniej tempe-
ratury powietrza od $redniej wieloletniej przekroczylo 3 odchylenia standardowe
(tt, +30), a w Zurychu nawet 4c. Bezwzgledna wielko$¢ anomalii byla jednak
mniejsza niz podczas NGL 2010, co jest typowe dla obszaru zachodniej Europy,
bedacej w zasiegu klimatu morskiego: na wybrzezu Atlantyku ok. 2°C, na zachodzie
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Europy 2-3°C, na pozostalym obszarze powyzej 3°C, z rekordowa anomalia
At=4,6°C w Zurychu (tab. 5). NGM byly przewaznie czerwiec i/albo sierpien,
a w Barcelonie i Rzymie NGM byly wszystkie 3 miesiace letnie. Najwyzsza tem-
peratura tego lata wystgpita w Atenach: t=29,0°C, At=1,7°C. (Jeszcze wyzsza
warto$¢ $redniej temperatury stwierdzono tylko w Crotone w 1998 r., t=29,8°C,
warto$¢ ta jednak budzi watpliwosci).

W tej czesci Europy bylo to najgoretsze lato w 60-leciu, a jak wykazaly pomiary,
na wielu stacjach najgoretsze od czasu ich rozpoczecia (Luterbacher i in., 2004).
W Europie Zachodniej wystapily wyjatkowe upaly, ktére spowodowaly niespoty-
kany wzrost $miertelnosci, a w Alpach gwaltowne topnienie lodowcéw. Ze wzgledu
na silne negatywne skutki w wielu dziedzinach zycia stalo si¢ to NGL tematem
licznych opracowan (Blazejczyk, Mc Gregor, 2007; Twardosz, 2009; Muthers i in.,
2010; Barriopedro i in., 2011; Revich, Shaposhnikov, 2012).

Przyczyna tego niezwyklego goraca byla bardzo stabilna blokadowa sytuacja
meteorologiczna nad Europg (Fink i in., 2004; Twardosz, 2009). Pogode w Europie
ksztattowal wtedy silny osrodek wysokiego ci$nienia z centrum nad Skandyna-
wia, siegajacy klinem nad Europe Srodkowsa, co wymuszalo adwekcje z poludnia
goracego powietrza zwrotnikowego nad zachodnia Europe.

Pozostale NGL mialy znacznie mniejszy zasieg — 9 lub mniej stacji. Takie NGL
wystapito w roku 2007. Objeto ono 9 stacji od Debreczyna i Belgradu na zacho-
dzie do Rostowa na wschodzie i Stambutu na potudniu (rys. 6). Na wiekszosci
stacji NGM byt czerwiec, poza tym lipiec lub sierpieni. Anomalia temperatury At
wyniosta od 2,2 do 3,2°C (najwigksza w Symferopolu), nie wykazujac regularno-
$ci w rozktadzie przestrzennym. Na 6 zachodnich stacjach najgoretsze lub jedno
z dwéch najgoretszych NGL w 60-leciu.

Niewiele mniejszy zasieg mialo NGL 2002, ktére objelo 8 stacji na obszarze
$rodkowo-poéinocnej Europy: od Minska przez wybrzeza Baltyku i wieksza czeséc
Pétwyspu Skandynawskiego po Bodo (rys. 6). Prawie wszedzie NGM byt sierpien,
tylko w Bodo czerwiec. Wielko$¢ anomalii temperatury zréznicowana w sposéb
do$¢ nieregularny, At od 2,1 do 3,2°C (najwieksza anomalia w Minsku). W Sztok-
holmie i Bodd byto to jedyne NGL w 60-leciu.

Poza tym wystapily:

NGL 1992 - objeto 4 stacje w $rodku Europy: Berlin, Warszawe, Wieden
i Debreczyn (rys. 6). Wszedzie NGM byt sierpien. Anomalia temperatury At
wyniosta 2,2 -2,3°C. Na 3 stacjach jedno z dwoéch najgoretszych lat w 60-leciu;
tylko w Wiedniu goretsze byto lato 2003. Nie byly to jednak najwieksze dodatnie
anomalie temperatury powietrza w lecie w XX wieku w Europie Srodkowej. Jak
wykazaly badania Kossowskiej-Cezak (1993) oraz Filipiuka i Kaszewskiego (2000),
najwigksze anomalie wystapily w lecie 1939 r. Niezwykle wysoka temperatura
w poélnocnej czesci srodkowej Europy jest wynikiem adwekcji powietrza zwrotniko-
wego z potudnia. Czynnikiem wzmagajacym wzrost temperatury jest wystepowanie
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Rys. 6. Stacje z NGL: 2007 (9 stacji), 2002 (8 stacji), 1992 (4 stacje), 1997 (4 stacje) i 2006 (5 stacji)

Fig. 6. Stations with EHS: 2007 (9 stations), 2002 (8 stations), 1992 (4 stations), 1997 (4 stations)
and 2006 (5 stations)

efektu fenowego dzieki obecnos$ci bariery Sudetéw i Karpat (Kuziemska, 1987;
Kossowska-Cezak, 1993). Takie warunki meteorologiczne sg zwigzane z klinem
Wyzu Azorskiego (Fink i in., 2004).

NGL 1997 - wystapito réwniez na 4 stacjach, w $rodkowej Skandynawii:
Oslo, Bergen, Trondheim i Vaasa (rys. 6). NGM byt sierpien, na péinocy réwniez
lipiec. Na 3 stacjach najcieplejsze lato w 60-leciu, tylko w Trondheim cieplej byto
latem w 2002 r.

NGL 2006 wystapilo na 5 stacjach w dwoch réznych czeéciach Europy: w po6l-
nocnej Hiszpanii (La Corufia i Barcelona) oraz w Oslo, Kopenhadze i Warszawie
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Rys. 7. Stacje z NCL: 1956 (6 stacji), 1962 (6 stacji), 1976 (7 stacji), 1977 (4 stacje) i 1978 (5 stacji)

Fig. 7. Stations with ECS: 1956 (6 stations), 1962 (6 stations), 1976 (7 stations), 1977 (4 stations)
and 1978 (5 stations)

(rys. 6, tab. 5). W obydwu obszarach NGM byt czerwiec i podobna byla wielko§é
anomalii temperatury At=1,8-2,4°C.

Niezwykle chiodne lata (NCL) wystepowaly rzadziej niz niezwykle gorace
(NGL) - przynajmniej 4 stacje objelo tylko 5 NCL (rys. 7), ale najbardziej rozlegte
z nich bylo jednocze$nie tylko na 7 stacjach. Byty to:

NCL 1956 objelo czes¢ pdéinocno-zachodniej Europy (5 stacji) oraz Sztokholm
(rys. 7). NCM byt wszedzie sierpien i na 3 stacjach czerwiec. Anomalia tempera-
tury At wyniosta na krancach zachodnich -1,3 - -1,7°C, do -2,6°C na wschodzie.
Jedyne NCL na tym obszarze (tab. 5).
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NCL 1962 wystapito na wschodzie Skandynawii i wschodnim wybrzezu Bat-
tyku (5 stacji) oraz w Kopenhadze (rys. 7). Byto to NCL bez NCM; anomalia
temperatury powietrza At od -2,0°C w Kopenhadze do -2,8°C w Sodankyla.

NCL 1976 wystapilo na najwiekszym obszarze w ciagu 60 lat (7 stacji): od Aten
na poludniu, przez Batkany do poludniowej Ukrainy oraz w Moskwie i St. Peters-
burgu (rys. 7). NCM byl sierpien, ale w Sofii réwniez czerwiec, a w Zaporozu
lipiec. Anomalia temperatury At od -2,0 do -3,1°C (najwi¢ksza w Zaporozu). Pra-
wie wszedzie jedyne NCL w 60-leciu. W tym czasie w Bres$cie i Paryzu byto NGL.

NCL 1977 stwierdzono na 4 stacjach na Pélwyspie Pirenejskim (rys. 7). Na
poszczegdlnych stacjach NCM byly rézne miesigce, w tym w Almerii wszystkie
od czerwca do sierpnia, a w Madrycie lipiec i sierpien. Na zachodzie anomalia
temperatury At= -1,6 — -1,9°C, ale w Madrycie az -3,5°C (druga pod wzgledem
wartoéci ujemna At). Wszedzie najchiodniejsze lato w 60-leciu.

NCL 1978 byto na 5 stacjach (rys. 7), ale w roznych obszarach: na péinoco-
-wschodzie (Archangielsk, Syktywkar, Iwdel, zaden miesiac nie byl NCM, At od
-2,5 do -3,0°C), w Astrachaniu (NCM czerwiec, At=-2,5°C) i Debreczynie (bez
NCM, At=-2,1°C).

Podsumowanie i wnioski

Niezwykle mroZne zimy (NMZ) i niezwykle gorace lata (NGL) w latach 1951-
2010 na obszarze Europy kontynentalnej i Wysp Brytyjskich wystapily odpo-
wiednio w 18 i 24 latach. Byly one znacznie czgstsze niz zimy i lata o cechach
przeciwnych, zwlaszcza lata; zaréwno NEZ, jak i NCL bylo po 13 w ciagu 60 lat.

NMZ i NGL najczeéciej obejmowaly nieznaczne obszary (1-2 stacje sposréd
uwzglednionych 60), ale tak niewielkim zasiegiem charakteryzowaly sie znacznie
czesciej NGL (58% NGL) niz NMZ (39% NMZ). Tak wiec chociaz NMZ bylo mniej
niz NGL, to byly one grozniejsze, gdyz obejmowaly wieksze obszary: przynajmniej
6 stacji (tzn. 10% sposréd uwzglednionych) objeto 7 NMZ (39% NMZ) i tylko
5 NGL (21% NGL). Znajduje to réwniez potwierdzenie w zasiegu rekordowo
rozleglych anomalnych pér roku: NMZ 1962/63 objeta az 24 stacje, a NGL 2010
20 stacji. Nalezy jednak pamietaé, ze we wschodniej Europie sie¢ stacji jest rzadsza
niz w zachodniej i wielko$¢ obszaru, na ktérym dziala okreslona liczba stacji, nie
musi by¢ wprost proporcjonalna do ich liczby.

Sposrod wszystkich rozpatrywanych anomalnych pod wzgledem termicznym
zim i lat jako szczegdlne tak pod wzgledem zasiegu, jak i wielko$¢ anomalii nalezy
wymieni¢ NMZ 1962/63 i 1953/54 oraz NGL 2010 i 2003.

Czesto$¢ NMZ i NGL wyraznie zmieniala si¢ w latach 1951-2010. Najwiecej
NMZ bylo w 10-leciu 1961-1970 (6), a najmniej w XXI wieku (tylko 1), NGL
natomiast w 10-leciu 1961-1970 nie bylo w ogoéle, a w XXI az 9 w ciagu 10 lat.
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W ciggu 60 lat na kazdej stacji wystgpila przynajmniej jedna NMZ i jedno
NGL, natomiast NLZ byly czestsze w zachodniej i potudniowej Europie, a NCL
w pélnocnej i wschodniej Europie; pojawily sie one tylko na polowie uwzgled-
nionych stagji.

Narastajgce z zachodu na wschéd cechy kontynentalne klimatu wyrazajq sie nie
tylko w coraz wiekszej amplitudzie rocznej temperatury (np. na 52°N: Valentia —
8,2°C, Warszawa — 21,2°C, Orenburg — 35,3°C), ale takze w wigkszych skrajnych ano-
maliach podczas NMZ i NGL (odpowiednio: -2,6, -6,7 i -8,2°C oraz 2,0, 2,2 i 4,5°C).

Przyczyna zréznicowania pod tym wzgledem kontynentu europejskiego sa
wystepujace tu warunki cyrkulacyjne. Europa Zachodnia, znajdujaca sie pod prze-
waga cyrkulacji zachodniej i adwekcji morskich mas powietrznych, odznacza si¢
cieplejszymi zimami i chiodniejszymi latami, a podczas anomalnych zim i lat ano-
malie temperatury sa wzglednie nieduze. Nad wschodnig Europa natomiast prze-
waza powietrze pochodzenia kontynentalnego — zimg silnie wychiodzone, a latem
bardzo cieple. Tutaj tez czedciej dochodzi do rozbudowy stacjonarnych wyzéw,
w ktérych na skutek malego zachmurzenia zima, podczas dtugiej nocy dochodzi
do duzej utraty ciepta wskutek wypromieniowania, a latem podczas diugiego
dnia silna insolacja sprzyja wzrostowi temperatury. Pojawianie si¢ szczegdlnego
zaktécenia typowych uktadéw cyrkulacyjnych w ktérejkolwiek czesci kontynentu
skutkuje wystapieniem anomalnych warunkéw termicznych.

Materialy wptynety do redakcji 6 IX 2015.
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Streszczenie

W pracy scharakteryzowano czestos$¢, czas wystapienia i zasieg przestrzenny okreséw zimowych
i letnich o skrajnych warunkach termicznych w Europie w 60-leciu 1951/2010. Na podstawie kryte-
rium statystycznego plus/minus dwa odchylenia standardowe od $redniej wieloletniej temperatury
w zimie i lecie wyloniono niezwykle mrozne zimy (NMZ) i niezwykle gorace lata (NGL) na 60 sta-
cjach meteorologicznych. Dla celéw poréwnawczych wyrdzniono tez tg samg metoda zimy niezwykle
tagodne (NLZ) i lata niezwykle chtodne (NCL).

Stwierdzono, ze NMZ i NGL w 60-leciu w Europie wystapily odpowiednio w 18 i 24 latach. Byly
one znacznie czgstsze niz zimy i lata o cechach przeciwnych. Chociaz NMZ bylo mniej niz NGL, to
byly one grozZniejsze, gdyz obejmowaly wigksze obszary. Do rekordowo rozlegtych anomalnych pér
roku nalezaly: NMZ 1962/63 i 1953/54 oraz NGL 2010 i 2003.

Wykazano, ze najwigcej NMZ byto w 10-leciu 1961-1970, a najmniej w XXI wieku, NGL natomiast
w 10-leciu 1961-1970 nie bylo w ogdle, a w XXI najwiecej (9) w ciggu 10 lat.

Stowa kluczowe: anomalie termiczne, niezwykle zimne zimy, niezwykle ciepte lata, Europa

Summary

The paper explores the frequency, timing and geographical coverage of exceptional winters and
summers in Europe during the 60 years between 1951 and 2010. Exceptional seasons, namely excep-
tionally cold winters (ECWs) and exceptionally hot summers (EHSs), were identified at 60 weather
stations using the criterion of a double standard deviation from the relevant long-term seasonal
temperature. For comparative purposes the same method was used to identify exceptionally mild
winters (EMWs) and exceptionally cool summers (ECSs).

ECWs were registered in 18 years, while EHSs in 24 years. Both kinds of exceptional seasons
were much more frequent than their milder versions. The smaller number of ECWs in comparison
to EHSs belied the true significance of the former, as the exceptional winters tended to cover larger
areas, including particularly in 1962/63 and 1953/54. Large coverage of EHSs was recorded in 2010
and 2003.

The study found that the decade with the largest number of ECWs, 1961-1970, included not
a single EHS, while the decade when EHSs peaked, the first decade of the 21st century, was also the
time with the lowest number of ECWs.

Key words: anomalies of air temperature, exceptionally cold winters, exceptionally warm
summers, Europe
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