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Abstrakt. W pracy ukazano zmiany czgsto$ci anomalnie zim-
nych i anomalnie cieptych miesigcy w Polsce i jej bezposrednim
sasiedztwie od 1951 do 2015 roku. Podstawg badan stanowia
$rednie miesigczne wartosci temperatury powietrza (£, ) z 19 sta-
¢ji meteorologicznych. Jako kryterium wylonienia anomalii ter-
micznych przyjeto wielko$¢ odchylenia standardowego (¢, +20).
Wykazano, ze w Polsce, podobnie jak w catej Europie, ocieplenie
klimatu dokonuje si¢ w wigkszym stopniu przez wzrost czgstosci
anomalnie cieptych miesigcy niz spadek czgstosci miesigcy ano-
malnie zimnych oraz ze ocieplenie to wyraza si¢ takze powigk-
szeniem zasiggu wystgpowania anomalnie cieptych miesigcy na
poczatku XXI wieku.

stlowa kluczowe: miesigc anomalnie zimny, miesigc anomalnie
ciepty, zmiany klimatu, Polska

WSTEP

Wystepowanie niekorzystnych zjawisk pogodowych,
do ktorych nalezy dlugotrwale utrzymywanie si¢ skrajnie
niskiej lub skrajnie wysokiej temperatury powietrza, budzi
duze zainteresowanie, poniewaz stanowig one zagrozenie
dla zycia i dziatalnosci cztowieka. Doniesienia o takich
wyjatkowych zjawiskach i o ich groznych skutkach byty
zapisywane w kronikach historycznych. Cennej wiedzy
dotyczacej tego zagadnienia od X do XVI wieku, zwlasz-
cza na ziemiach polskich, dostarcza unikatowe opracowa-
nie R. Girgusia i W. Strupczewskiego (Wyjgtki..., 1965).
Znajduja si¢ w nim wzmianki o wyjatkowo mroznych zi-
mach i nadzwyczajnych upatach, czyli zjawiskach wyste-
pujacych w skrajnych pod wzgledem termicznym porach
roku (Kossowska-Cezak, Twardosz, 2016).
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Z dotychczasowych badan wynika, ze anomalnie cie-
pte i zimne miesigce, a nawet cale pory roku, chociaz sa
naturalng cecha klimatu, zwlaszcza w srodkowej Europie,
to jednak rzadko pojawiaja si¢ na duzym obszarze (Kos-
sowska-Cezak, Twardosz, 2017a). Bardzo duzy zasicg
przestrzenny miaty dwie wyjatkowo mrozne zimy, ktore
objely srodkowa Europg, w tym Polske — zima 1829/30
(Boryczka i in., 2003) i 1928/29 (Guminski, 1931). W lu-
tym 1929 roku w wielu obszarach Polski anomalia tem-
peratury powietrza przekroczyta -12°C. Na poczatku XXI
wieku w Europie zdarzyly si¢ tez niezwykle gorace lata —
2003 1 2010, ktore objety bardzo duze potacie kontynentu.
Pierwsze z nich objeto swoim zasiggiem zachodnia, a dru-
gie wschodnig Europe, w tym czg$¢ obszaru Polski (Kos-
sowska-Cezak, Twardosz, 2017a).

Celem artykulu jest przedstawienie zmian czgsto-
$ci anomalnie zimnych i anomalnie cieptych miesigcy
w Polsce i jej bezposrednim sasiedztwie w okresie 65-le-
cia 1951-2015. Opracowanie to jest uszczegolowieniem
w skali regionalnej wynikow wczesniejszych badan do-
tyczacych anomalii termicznych w Europie, opartych na
rzadszej sieci stacji meteorologicznej i nieco krotszym
okresie badan 1951-2010 (Kossowska-Cezak, Twardosz,
2017a). W tej pracy uwzgledniono takze ostatnie upalne
lato 2015 roku, ktére objeto znaczny obszar Polski (Hoy
iin., 2016; Krzyzewska i in., 2016). Punktem wyjscia do
badan jest przyjecie zalozenia, ze ocieplenie klimatu, ob-
serwowane takze w Polsce, zachodzi przez wzrost czgsto-
$ci dodatnich anomalii temperatury powietrza.

MATERIAL I METODA

Materialem wyjsciowym do badan sg $rednie miesigcz-
ne wartosci temperatury powietrza (¢, ) z 11 stacji meteoro-
logicznych z Polski i 8 stacji z jej bezposredniego sgsiedz-
twa; facznie uwzgledniono 19 stacji (rys. 1). Obszar badan
sigga zatem do Arkony i Kowna — na potnocy i do Pragi,
Koszyc i Lwowa — na poludniu.
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Rysunek 1. Lokalizacja stacji meteorologicznych wykorzystanych w opracowaniu

Figure 1. Map of weather stations included in the study.

Podstawowym zrodtem danych meteorologicznych,
z ktorego korzystano, byla internetowa baza European
Climate Assessment & Dataset (ECA&D, http://eca.knmi.
nl/). Dane z tej bazy stanowity rowniez podstawe weze-
$niejszych badan autorow (np. Twardosz, Kossowska-Ce-
zak, 2016; Kossowska-Cezak, Twardosz, 2017a). Ponadto
korzystano z bazy amerykanskiej National Climatic Data
Center (NCDC, ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/gsod/)
oraz bazy hiszpanskiej Ogimet (www.ogimet.com). Jako$¢
danych zostata szczegdétowo omowiona i zweryfikowana
pod katem jednorodnosci (Kossowska-Cezak, Twardosz,
2017a).

Jako kryterium wytonienia anomalnych pod wzgledem
termicznym miesi¢cy przyjeto wielko$¢ odchylenia stan-
dardowego (o). Na tej podstawie wyrdzniono miesigce
anomalnie zimne (1<, .-20) i anomalnie ciepte (£, +20).
Aby nawigza¢ do wynikow wczesniejszych badan (Kos-
sowska-Cezak, Twardosz, 2017a), jako okres referencyj-
ny, w odniesieniu do ktérego obliczono wielkos$¢ anomalii
i wielko$¢ odchylenia standardowego, przyjeto 60-lecie
1951-2010. Takie ostre kryterium statystyczne wylaniania
anomalii termicznych stosowano wielokrotnie we wcze-
$niejszych opracowaniach tak autoréw (np. Twardosz,
Kossowska, 2016; Kossowska-Cezak, Twardosz, 2017a),
jak i innych badaczy (np. Filipiuk, Kaszewski, 2000; Han-
sen 1 in., 2012; Kamae i in., 2014). Wykorzystana meto-
da wyrozniania miesigcy anomalnych pod wzgledem ter-
micznym nawigzuje do przyjetego w klimatologii pojecia
anomalii termicznej (Niedzwiedz, 2003), ale rowniez daje

mozliwo$¢ okreslenia nie tylko wielko$ci anomalii, ale, co
najwazniejsze, czestosci ich wystepowania.

W analizie pominigto te anomalne miesigce, ktore wy-
stapity wyltacznie poza Polska lub pojawity si¢ w Polsce
tylko na jednej stacji albo dwoch stacjach oddalonych od
siebie. Zmiany czgstosci anomalii termicznych zbadano
w kolejnych 5-leciach 65-lecia 1951-2015. Ponadto rozpa-
trzono zmiany zasiggu przestrzennego anomalnych miesig-
cy, ktory wyrazono liczbg stacji, na ktorych jednoczesnie
wystapit taki miesigc.

Wartoé¢ trendu zmian $redniej temperatury powietrza
w 65-leciu oraz jego istotnos¢ statystyczng zbadano przy
wykorzystaniu programu Statistica (STATISTICA, 2017).

WYNIKI BADAN

W ciagu 65 lat (1951-2015) stwierdzono 143 miesiagce
(sposrdd 780), w ktorych temperatura roéznita si¢ od odpo-
wiedniej $redniej 60-letniej (1951-2010) przynajmniej o 2
odchylenia standardowe i anomalia taka wystapila na przy-
najmniej jednej stacji na obszarze badan. W 76 miesigcach
jednak anomalia taka wystapita wylacznie poza Polska lub
pojawita si¢ w Polsce tylko na jednej stacji albo na dwoch
stacjach oddalonych od siebie. Miesigce te zostaty pomi-
nigte w dalszej analizie. Lacznie zatem wzig¢to pod uwa-
ge 67 miesiecy, z czego 35 miesigcy anomalnie zimnych
(MAZ) 132 anomalnie ciepte (MAC) (tab. 1). Na obszarze
Polski i w jej bezposrednim sgsiedztwie liczba MAZ byta
nieznacznie wigksza (o 3 miesiace) niz MAC. Anomalny
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Tabela 1. Liczba anomalnie zimnych miesigcy (MAZ) i anomalnie cieptych miesiecy (MAC) w Polsce (1951-2015)
Table 2. Number of anomalously cold months (ACM) and anomalously warm months (AWM) in Poland (1951-2015).

Miesigc XII I II I v VI VIL Vil IX X XI >
Month DEC JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP NOV DEC
MAZ; ACM 3 2 5 4 5 1 1 1 2 4 4 35
MAC; AWM 2 - 1 1 3 5 4 5 5 4 - 32

pod wzgledem termicznym miesigc wystepowat Srednio na
8 stacjach (MAZ — 8,2, MAC — 7.9 stacji).

Chociaz catkowita liczba miesiecy AZ i AC byta po-
dobna w 65-leciu, to jednak — jak wynika z tabeli 1 — rézni
je wyraznie odmienny przebieg roczny. Miesiecy anomal-
nie zimnych najwigcej jest wiosng — 12 (34%), nieco mniej
zima i jesienig — po 10 (po 29%), a najmniej w lecie — tylko
3 (9%). Miesiecy anomalnie cieptych zdecydowanie naj-
wigcej jest w lecie — 14 (44%), a najmniej w zimie — tylko
3 (9%). Nalezy tu podkresli¢, ze MAZ wiosenne obejmu-
ja znaczy obszar Srodkowej cze$ci Europy — w pasie od
Niemiec po Biatorus$ i srodkowa Ukraing, a na potudniu
do Adriatyku (Kossowska-Cezak, Twardosz, 2017a). Przy-
czyng takiego rocznego zréznicowania anomalii jest — jak
powszechnie wiadomo — silnie zmienna cyrkulacja atmos-
feryczna w tej czgsci Europy.

Charakterystyczny jest — zgodnie z oczekiwaniem
— rozktad czgsto$ci anomalnych miesigcy w czasie ostat-
niego 65-lecia. Cechuje si¢ on spadkiem czestoSci MAZ
i wzrostem czestosci MAC (tab. 2). Jest to oczywista kon-
sekwencjg wzrostu temperatury powietrza. Na przyktadzie
Warszawy widac, ze wzrost ten wystepuje we wszystkich
porach roku i jest on istotny statystycznie na poziomie

a=0,05 (rys. 2). Najsilniejszy trend utrzymuje si¢ wiosng
(0,40°C/10 lat), tylko nieco stabszy jest w zimie, najstab-
szy jest za$ jesienig (0,14°C/10 lat).

Miesiace AZ najwigksza czesto$¢ osiggnety w pierw-
szym 15-leciu — byto ich 16 sposrod 35. W tym okresie az
potowa MAZ (8) wystapita wiosna. W kolejnych 5-leciach
cechowaty si¢ juz mniejsza czestoscia: od catkowitego ich
braku w dwoch 5-leciach — 1971-1975 i 2011-2015 do
4 w 1986-1990. MAZ letnie wystepowaly wylacznie
w pierwszej potowie rozpatrywanego okresu, czyli do
1985 roku. Od poczatku XXI wieku nie stwierdzono MAZ
wiosng, a od 2006 roku takze jesienig. Ostatnim MAZ byt
grudzien 2010 (tab. 3).

Zadnego miesigca AC nie stwierdzono w pierwszym
10-leciu 1951-1960. W latach 1961-1990 wystepowat na
ogo6t jeden MAC w 5-leciu: jesienig — 4, latem — 2, zimg —
1, a wiosng nie bylo ani jednego MAC. Wyrazna zmiana
czestosci MAC nastgpita po 1991 roku, kiedy nastapit jej
skokowy wzrost — do 4 w 5-leciu, z rekordowa ich liczbg 9
w 5-leciu 2006-2010. Z punktu widzenia statystycznego ta
rekordowa liczba 9 (SD rowne 3) MAC w ostatnim 5-leciu
XXI wieku istotnie si¢ r6zni od liczby MAC w poprzedza-
jacych okresach 5-letnich, o co najmniej jedno odchylenie.

Tabela 2. Liczba miesigcy anomalnie zimnych (MAZ) i anomalnie cieptych (MAC) w kolejnych S-leciach (1951-2015)
Table 2. Number of anomalously cold months (ACM) and anomalously warm months (AWM) in successive 5-year periods (1951-2015).

5-lecia MAZ; ACM MAC; AWM
5-years Z?ma wiqsna lato jesien 5 Z'ima wiogna lato jesien 5
winter spring summer autumn winter spring summer autumn

19s1-19ss b3 s S S S S -
1956-1960 1 - 3 1 1 6 - - - - -
19611965 2 CHN s R o S
1966-1970 1 . S S SR S S S S CHN 2
197121975 T S S S i S S S
197671980 . - o - S S - ! - B - S
19811985 1 S o 2l S S o
19861990 . 2 B - LS 4 LS e e - L
19911995 . - B e 2 e R - B S S I 4
199672000 . - B R R E A - - S S 2 4
20012005 1 . e - ST LI - T 2 B 4
20062010 1 e e - B B 2 A 2 2
2011-2015 - - - - - 1 1 2 - 4
1951-2015 10 12 3 10 35 3 6 14 9 32
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Rysunek 2. Przebieg $redniej temperatury powietrza w porach roku w Warszawie (1951-2015)
Figure 2. Average seasonal air temperature in Warsaw (1951-2015).

Ogolnie mozna powiedzie¢, ze taczna liczba MAC w la-
tach 19912015 wyniosta 25, a z lat poprzednich jedynie 7
MAC, co wskazuje na istotny statystycznie ponad 3-krotny
wzrost czgstosci (wspotczynnik ufnosci 0,95). Ostatnim
MAC byt grudzien 2015 roku. Wida¢ zatem, ze tendencja

Tabela 3. Miesigce anomalnie zimne (MAZ) w Polsce i jej bezpo-
$rednim sasiedztwie (1951-2015)

Table 3. Anomalously cold months (ACM) in Poland and its im-
mediately adjoining areas (1951-2015).

do ocieplenia si¢ klimatu utrzymuje si¢ nadal. Jest to cecha
wspolczesnego klimatu, nie tylko $rodkowej Europy, ale
catego kontynentu (Kossowska-Cezak, Twardosz 2017a).
Wigkszo$¢ anomalnych miesigey, zwlaszcza AC, wy-
stapila na czesci obszaru Polski (tab. 3 14), tylko 7 anomal-

Tabela 4. Miesigce anomalnie ciepte (MAC) w Polsce i jej bezpo-
$rednim sasiedztwie (1951-2015)

Table 4. Anomalously warm months (AWM) in Poland and its
immediately adjoining areas (1951-2015).

Rok Miesiac N Rok Miesigc N Rok Miesiac N Rok Miesigc N
Year Month Year Month Year Month Year Month
195 1 pazdziernik; OCT 3 11979 lipiec; JUL 6 1964  czerwiec; JUN 8 2002 maj; MAY 11
1952 marzec; MAR 8 [1980 maj; MAY I 1967 wrzesien; SEP 4 | sierpien; AUG 12
1954 luty; FEB 11 1985 luty; FEB 8 pazdziernik; OCT 3 [2003  czerwiec; JUN 6
_____ kwiecien; APR 5 czerwiec; JUN 4 1975  wrzesien; SEP 7 lipiec; JUL 16
1955 kwiecien; APR 7 1986 luty; FEB 12 1979  czerwiec; JUN 4 2006 wrzesien; SEP 11
luty; FEB 18 wrzesien; SEP 4 1982  wrzesien; SEP 4 pazdziernik; OCT 6
1956 kwiecien; APR 5 1987 styczen; JAN 19 1990 luty; FEB 6 grudzien; DEC 7
sierpien; AUG 6 marzec; MAR 6 1992 czerwiec; JUN 4 2007 marzec; MAR 6
_____ listopad; NOV 5 1991 maj; MAY 8 sierpien; AUG 10 czerwiec; JUN 4
1958 marzec; MAR 4 1992 pazdziernik; OCT 8 1993  maj; MAY 6 |2009 kwiecien; APR 11
_____ kwiecien; APR 7 11993 listopad; NOV 17 1994  lipiec; JUL 8 2010 lipiec; JUL 10
1963 styczen; JAN 17 11996 wrzesien; SEP 9 1997  sierpien; AUG 6 sierpien; AUG 4
_____ luty; FEB 4 11997 kwiecien; APR 3 1999  wrzesien; SEP 10 [2011 kwiecien; APR 7
1964 marzec; MAR 2 | 1998 listopad; NOV 10 2000 kwiecien; APR 13 2014 lipiec; JUL 5
1965 maj; MAY 4 2002 grudzien; DEC 4 pazdziernik; OCT 8 [2015 sierpien; AUG 16
1965 listopad; OCT 13 |2003 pazdziernik; OCT 5 2001 pazdziernik; OCT 8 [2015 grudzien; DEC 12
1969  grudzien; DEC 18 |2010 grudzien; DEC 12 N - liczba stacji; number of stations
1976 pazdziernik; OCT 4 Podkreslona nazwa miesigca oznacza anomalnie ciepta cala pore roku;

N — liczba stacji; number of stations
Podkres$lona nazwa miesigca oznacza anomalnie ciepta cala pore roku;
underlined months denote entire anomalously warm seasons

underlined months denote entire anomalously warm seasons
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Rysunek 3. Zasieg anomalnie zimnych miesiecy (MAZ) w Europie (zasiggi wyznaczono na podstawie publikacji Kossowska-Cezak,

Twardosz 2017a)

Figure 3. Extent of ACMs in Europe (extent identified based on Kossowska-Cezak, Twardosz 2017a).

nych miesigcy wystapilo na catym obszarze. Wsrod nich
byto 5 MAZ —luty 1956, styczen 1963, grudzien 1969 (tab.
2, rys. 3), styczen 1987 i listopad 1993 (tab. 2, rys. 4) oraz
2 MAC — lipiec 2006 i sierpien 2015 (tab. 3, rys. 5). Wy-
nika to z prawidtowosci, ze MAZ obejmuja zwykle rozle-
gla czes¢ srodkowej Europy, a MAC albo zachodnia, albo
wschodnia Europe (Kossowska-Cezak, Twardosz 2017a).
Znamienny jest zatem ich rozktad w czasie. Rozlegte MAZ
zimowe wystapity do potowy rozpatrywanego okresu,
a letnie na poczatku XXI wieku.

AZ luty 1956 wyrdznit si¢ najwigkszym zasiegiem
przestrzennym sposroéd wszystkich anomalnych miesiecy;
objal ponad potowg obszaru Europy — od Wysp Brytyjskich
do Uralu (rys. 3). W Polsce wielko$¢ anomalii temperatu-
ry zmieniata si¢ od -6,0 — -7,0°C na wybrzezu Baltyku do
-11,0°C w $rodkowej i poludniowej Polsce (Kossowska-
-Cezak, Twardosz 2017a). Byta to bardzo duza ujemna
anomalia termiczna. Na wigkszos$ci stacji objetych ano-
malig byl to najmrozniejszy miesiagc od 1951 roku (Kos-
sowska-Cezak i in., 2016). Temperatura $rednia wyniosta
wtedy od -6,0°C na Helu do -13,2°C w Lublinie.

AZ styczen 1963 objat, podobnie jak luty 1956, rowno-
leznikowy $rodkowy pas Europy, tj. od zachodniego kran-
ca kontynentu do zachodniej Rosji Europejskiej i Ukrainy
(rys. 3). Na wigkszosci stacji byt to najzimniejszy styczen

w 60-leciu (Kossowska-Cezak i in., 2016). Najwicksza
bezwzglgdna anomalia temperatury byla w Warszawie
-9,8°C (t, =-12,4°C), anomalia wzgledna za$ w czgsci za-
chodniej zasiggu tego anomalnego miesigca przekroczyta
4 odchylenia standardowe. W poludniowej Polsce ujemna
anomalia temperatury utrzymywata si¢ takze w lutym.

AZ grudzien 1969 objat obszar od $rodkowej Francji
do Lotwy i zachodniej Ukrainy (rys. 3). W Polsce wielko$¢
anomalii bezwzglednej nie byta tak duza jak w lutym 1956
(do -8,0°C), jednak na niektorych stacjach w Polsce ano-
malia wzgledna przekroczyla 3 odchylenia standardowe
(Kossowska-Cezak, Twardosz 2017a).

Kolejny AZ miesiac, ktory objal zasiggiem calg Polske,
to styczen 1987. Byt jednym z najbardziej rozleghych ano-
malnie zimnych miesi¢cy zimowych w Europie (rys. 4).
Wystapit on w srodkowym obszarze Europy, od Francji do
srodkowej czgsci Rosji Europejskiej. W Polsce wielkos¢
anomalii temperatury dochodzita do -8,0°C.

W drugiej potowie rozpatrywanego 65-lecia pojawit
si¢ jeden anomalnie zimny miesiagc w calej Polsce. Byt to
listopad 1993. Anomalia termiczna obje¢ta wtedy $rodko-
wy pas Europy od Atlantyku do Uralu oraz wschodnich
wybrzezy Morza Czarnego i krajow kaukaskich (rys. 4).
W Polsce miesiac ten nalezal do mroznych, z wyjatkiem
stacji nadmorskich. Najnizsza $rednia miesi¢gczna tempe-
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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.
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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
change, Poland
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