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Duze spadki temperatury powietrza w zimie, niejednokrotnie do bardzo niskich
warto$ci ujemnych, pojawiajace si¢ niekiedy w Europie, mozna uznaé za jedna
z cech charakterystycznych jej klimatu. Klimat ten jest bowiem ksztaltowany przez
zmienna w czasie cyrkulacj¢ atmosferyczna; w zimie nasilenie cyrkulacji zachod-
niej (dodatnia faza Oscylacji Péinocnoatlantyckiej) przynosi naptyw wzglednie
cieplego powietrza znad Atlantyku, a przewaga cyrkulacji potudnikowej (ujemna
faza NAO) sprowadza nad niektére czeéci Europy adwekcje powietrza ze wschodu
lub péinocy (Hirschi, Sinha, 2007; Cattiaux i in., 2010; Wang i in., 2010; Ouzeau
iin., 2011; Buchan i in., 2014). Poniewaz adwekcja taka czesto zachodzi w obre-
bie antycyklonu, doprowadza to do bardzo silnego spadku temperatury powietrza
uwarunkowanego juz nie tylko adwekcyjnie, ale tez wspomaganego przez silne
wypromieniowanie ciepta z podtoza podczas diugiej nocy zimowej przy bezchmur-
nej pogodzie wyzowej (np. Kossowska-Cezak, 1997; Jaagus, 2006; Bardin, 2007;
Isayev, Sherstyukov, 2008; Sidorenkov, Orlov, 2008; Ugryumov, Khar’kova, 2008,
Van den Besselaar i in., 2010).

Niezwykle mrozne okresy, niekiedy cale zimy, byty opisywane przez historykéw
juz kilkaset lat temu (Wyjqtki..., 1965). Mozemy sie od nich dowiedzie¢ o zamar-
znietym Battyku, o rzekach zamarznietych az do dna i drzewach pekajacych od
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mrozu. Juz w blizszych nam czasach do historii przeszty niezwykle mrozna zima
1928/29 (Guminski, 1931), ktéra w Polsce poczynita wielkie szkody, a takze seria
3 ostrych zim od 1939/40 do 1941/42, ktéra wplyneta na losy II wojny $wiatowej
(Brénnimann, 2005).

Bardzo duze spadki temperatury obejmujg okresy réznej dlugosci — w niektérych
latach mogg objaé calg zime, od grudnia do lutego (Twardosz, Kossowska-Cezak,
2015c), a nawet i do marca, np. niezwykle mrozna zima 1928/29 w Polsce (Gumin-
ski, 1931), ale znacznie czeéciej bardzo zimne (mrozne) bywajg tylko pojedyncze
miesigce zimowe (Twardosz, Kossowska-Cezak, 2015c). Wystepowanie takich mie-
siecy jest — podobnie jak zim — zjawiskiem bardzo niekorzystnym dla samopoczucia
i zdrowia czlowieka oraz jego gospodarki, prowadzi bowiem do nasilenia niektérych
objawéw chorobowych, odmrozen i $mierci z wychlodzenia, utrudnia transport dro-
gowy i kolejowy, zwigksza zuzycie energii dla celéw grzewczych i stwarza wiele innych
probleméw przyrodniczych (Blazejczyk, McGregor, 2007; Maignan i in., 2008).

Aczkolwiek obecnie obserwujemy ocieplanie si¢ klimatu, od lat 1990. szczegdl-
nie zaznaczajace si¢ w zwigkszonej czestosci niezwykle goracych okreséw letnich
(Twardosz, Kossowska-Cezak, 2013a,b, 2015b), to jednak na niektérych obszarach
Europy pojawiaja si¢ nadal niezwykle zimne pojedyncze miesiace zimowe. Dlatego
celem tego opracowania jest okre$lenie czesto$ci, czasu wystapienia i zasiegu
przestrzennego niezwykle zimnych miesiecy zimowych w Europie od polowy
XX wieku do roku 2010. Opracowanie stanowi kontynuacje podobnego opra-
cowania dotyczacego niezwykle zimnych i niezwykle tagodnych zim (Twardosz,
Kossowska-Cezak, 2015c). Badania z tego zakresu prowadzilo wielu autoréw (np.
Baur, 1954; Graham i in., 2006; Hirschi, Sinham 2007; Hirschi, 2008; Cattiaux
iin., 2010; Wang i in., 2010; Ouzeau i in., 2011; Buchan i in., 2014), dotyczyly
one jednak réznych obszaréw Europy i réznych okresow.

Materialy i metody opracowania

Podstawg opracowania sa wartosci $rednie miesieczne temperatury powie-
trza z miesiecy zimowych - od grudnia do lutego - z lat 1951-2010 z 60 stacji
meteorologicznych z kontynentu europejskiego i Wysp Brytyjskich. Zdecydowana
wiekszo$¢ stacji (57) znajduje sie na terenach nizinnych, tj. ponizej 300 m n.p.m.
(Astrachan w depresji -23 m); wyzej lezy tylko Zurych — 569 m, Sofia - 596 m
i Madryt — 667 m n.p.m. Stacje ponumerowano z zachodu na wschéd w 8 pasach
5-stopniowych szerokosci geograficznej z potudnia na péinoc (tab. 1).

Podobnie jak w przypadku wczesniejszych opracowan autoréw (Twardosz,
Kossowska-Cezak, 2013a,b; 2015a,b,c) dane do badan uzyskano z dostepnej bez-
posrednio bazy European Climate Assessment & Dataset (ECA&D, www.eca.knmi.nl)
(Klein Tank i in., 2002). Dane zamieszczone w tej bazie cechuje bardzo duza
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rozdzielczo$¢ przestrzenna, jak i duza liczba kompletnych serii o dobrej jakosci,
ktoére podlegaja weryfikacji pod katem jednorodnosci (Wijngaard i in., 2003).
Wielu innych badaczy takze korzystalo z tej bazy danych (np. Cony i in., 2008;
Van den Besselaar i in., 2010).

Tabela 1. Srednia wieloletnia temperatura w miesiacach zimowych i liczba niezwykle zimnych miesiecy
zimowych (NZM) w Europie (1951-2010)

Table 1. Long-term average temperatures in winter months and the numbers of exceptionally cold
winter months (ECMs) in Europe (1951-2010)

Stacja T, (°C) Liczba Stacja T, (°C) Liczba
Nr|  Nazwa xi | 1 | 1 [ NZM INr|  Nazwa xu | 1 | n | NzM
@<40°N 31 |De Bilt 3,4 2,5 2,8 11
1 |Lizbona 12,0 11,3 | 12,2 3 32 |Berlin 1,3 0,1 0,8 7
2 |Almeria 13,4 12,4 13,0 4 33 |Warszawa -0,7 | -2,6 | -1,8 8
3 |Crotone 10,51 9,3 | 9,5 5 34 |Minsk -3,7 | -6,0 | -5,3 6
4 |Ateny 12,0 10,3 | 10,6 5 35 [Kijow -2,3 | 4,6 | -3,8 8
¢ = 40-45°N 36 |Kursk -5,1 | -7,6 | -7,4 7
5 |La Coruna 11,1 10,4 | 10,6 3 37 |Saratow -6,6 | -9,3 | -9,3 6
6 [Madryt 6,5 | 6,0 | 7,5 6 38 |Orenburg -9,8 | -13,1-12,9 6
7 |Bordeaux 6,5 | 58 | 6,7 7 ¢ = 55-60°N
8 |Barcelona 9,8 1 90 | 9,7 3 39 |Edynburg 4,1 | 3,6 | 3,8 7
9 |Marsylia 7,7 | 6,7 | 7,7 7 40 |Oslo -2,5 | -3,7 | -3,7 5
10 [Rzym 8,6 | 7,5 | 8,3 5 41 |Kopenhaga 2,4 0,8 0,6 6
11 [Split 9,2 | 7,8 | 8,2 7 42 |Sztokholm -0,5 | -2,3 | -2,7 7
12 |Belgrad 2,7 109 | 2,9 7 43 |Lipawa 0,1 | -2,0 | -2,6 9
13 [Sofia 0,5 |-1,21 0,8 6 44 |St. Petersburg | -4,1 | -6,6 | -6,7 7
14 |Konstanca 32109 | 1,8 8 45 |Moskwa -5,7 | -8,1 | -7,6 8
15 |Stambut 83|61 63 6 46 |Wologda -8,6 | -11,5|-10,7 3
16 |Symferopol 2,3 1-0,1] 0,5 9 47 |Kazan 9,0 |-12,0|-11,4 7
17 |Soczi 8,2 | 6,2 | 6,3 3 48 |Jekaterynburg |-11,3 | -13,7 | -12,3 7
18 |Machaczkata 2,8 106 | 0,8 7 ¢ = 60-65°N
¢ = 45-50°N 49 |Bergen 2,7 2,0 1,8 8
19 |Brest 72 | 6,4 | 6,4 7 50 |Trondheim -1,4 | 2,6 | -2,3 6
20 |Paryz 52 | 44| 53 11 51 [Vaasa -4,6 | -6,6 | -7,3 7
21 |Zurych 1,0 | 0,0 | 1,2 52 |Kajaani -8,5 | -11,1 | -11,1 7
22 |Wiirzburg 1,2 1 0,1 | 1,2 53 |Archangielsk 9,6 |-13,0(-12,0 7
23 |Wieden 1,3 |01 1,7 7 54 |Syktywkar -11,9 | -15,0 | -13,4 4
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24 |Debreczyn 02 |-1,8]03] 9 [55]twdel |-160|-188|-166| 6
25 |Czerniowce -1,81-3,9(-2,4 7 ¢ = 65-70°N
26 |Zaporoze 143831 9 |[56[Bods 06 | -1,6]-19] 4
27 [Rostow n. 14(-39|-34| 5 |57|Sodankyla  |-11,9 |-13,9|-132| 4
onem
28 |Astrachan 21]-49|-46| 7 |58|Najan-Mar [-13,8-17,6 |-17,3
¢ = 50-55°N 59 |Peczora -15,7 | -18,9 | -17,5 7
29 |Valentia 7,8 | 6,9 | 6,8 6 ¢ >70°N
30 |Londyn 53 | 45[45| 7 |60]|vards | 32| 45|50 3
)y 387

Za miesiace zimowe uznano grudzien, styczen i luty. Jako niezwykle zimne
zakwalifikowano te, w ktorych $rednia temperatura powietrza na danej stacji byta
nizsza od odpowiedniej $redniej wieloletniej (1951-2010) przynajmniej o 2 odchy-
lenia standardowe. Na tej podstawie wyrdzniono niezwykle zimne miesigce (NZM)
- t<t,-20 oraz analogicznie, dla celéw poréwnawczych, miesiagce niezwykle lfagodne
(NEM) - t>t,, +20.

Postugujac sie przedstawiona metoda, zastosowana juz we wczedniejszych
opracowaniach autoréw (Kossowska-Cezak, Tiwardosz, 2012a,b, 2013; Twardosz,
Kossowska-Cezak, 2013a,b; 2015a,b,c), stwierdzono liczbe NZM i NEM na kaz-
dej stacji (tab. 1) oraz sume wszystkich przypadkéw w ciggu 60 lat. Wylonione
przypadki NZM i NEM zestawiono w kalendarze oraz okreslono lokalizacje tych
anomalnych pod wzgledem termicznym miesiecy zimowych.

Czesto$¢ niezwykle zimnych i niezwykle lagodnych
miesiecy zimowych w Europie

Rozpatrujac zagadnienie pojawiania sie na obszarze Europy niezwykle zimnych
zim, jak tez niezwykle tagodnych, nalezy pamieta¢, Ze jest to obszar o znacznym
zréznicowaniu temperatury powietrza (tab. 1). W zimie $rednia temperatura
obniza sie z potudnia na péinoc, jak i z zachodu na wschéd: na potudnie od
45°N przecietna temperatura w miesigcach zimowych jest dodatnia, ok. 50°N
pozostaje taka na zachodzie do ok. 20°E, a na zachodnich krancach Europy jesz-
cze ok. 60°N. W czeéci poéinocno-wschodniej w zimie temperatura jest juz wsze-
dzie ujemna, a na samych krancach péinocno-wschodnich wynosi ponizej -10°C,
a nawet ponizej -15°C. Oznacza to, ze $rednia temperatura podczas niezwykle
zimnego miesiaca w réznych czeéciach Europy przybiera zupetnie rézne wartosci,
np. w najzimniejszym styczniu w Lizbonie $rednia temperatura wyniosta
9,3°C (NZM), a w Peczorze -27,5°C i nie byt to miesiac kategorii NZM. Warto
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doda¢, ze w najcieplejszym styczniu w Peczorze temperatura $rednia osiagneta
-8,7°C (NLM) i byla to wartos¢ wyzsza od $redniej wieloletniej (anomalia At)
0 10,2°C. Nalezy tu zatem podkresli¢, ze przyjete kryterium wyrdzniania NZM (jak
tez i NEM) jest kryterium wzglednym, nawigzujacym do warunkdéw przecietnych,
typowych dla danego obszaru, do jakich jest przystosowana miejscowa ludnos¢, jej
tryb zycia i gospodarka, a takze — a moze przede wszystkim — warunki przyrodnicze.

W latach 1951-2010 stwierdzono na 60 stacjach w Europie 387 przypadkéw
NZM, ktoére wystapily w 67 miesiacach 60-lecia (tab. 2). Przypadki te wystapity
z podobna cze¢stodciag w kolejnych miesiacach zimowych: w grudniu 131, w stycz-
niu 129 i w lutym 126, natomiast liczba lat z NZM malala z miesigca na miesiac:
grudzien byt NZM w 29 latach 60-lecia, styczen w 21 i luty tylko 17 latach (tab. 3).
Oznacza to, ze NZM grudzien zdarzal si¢ czgsciej, ale na mniejszej liczbie stacji
($rednio 4,5), podczas gdy NZM luty zdarzal sie rzadziej, ale obejmowal wieksze
obszary ($rednio 7,4 stacji); Srednio NZM zimowy obejmowal prawie 6 stacji (5,8).

Niezwykle tagodne miesigce zimowe (NLM) wystepowaly znacznie rzadziej
niz NZM - bylo ich 105 przypadkéw (tab. 4). To potwierdza doniesienia Zrédet
historycznych (Wyjqtki..., 1965). Liczba przypadkéw NEM byta podobna w grudniu
(31) i styczniu (30) i wyraznie zwiekszyla sie w lutym (42), natomiast liczba lat
z NEM (razem 34) byta podobna: grudzien i luty bylty NEM w 11 latach 60-lecia,
a styczen w 12 latach. To oznacza, ze NEM grudzien i styczen wystepowaly $red-
nio na niespetna 3 stacjach (odpowiednio 2,8 i 2,7), a luty na 4 stacjach (3,8).
Srednio NEM zimowy wystepowat na 3,1 stacjach.

To poréwnanie wyraznie wykazuje, dlaczego cieple zimy i miesiace zimowe
nie sg przedmiotem réwnie duzego zainteresowania jak zimy i miesigce zimowe
niezwykle mrozZne. Nie tylko nie przynosza réwnie wielkich ucigzliwosci i szkdd,
ale wystepuja o polowe rzadziej (NZM - 67 miesiecy, NLM - 34 miesigce w ciggu
60 lat) i $rednio obejmuja o polowe mniejszy obszar (NZM - 6 stacji, NEM - 3 sta-
cje). Warto tez doda¢, ze jak wykazaly badania autoréw (Twardosz, Kossowska-
-Cezak, 2015c¢), w 60-leciu 1951-2010 wystapily 103 przypadki niezwykle zimnych
zim i 40 zim niezwykle tagodnych. Stosunek liczby NZM do takich zim wynosi
zatem 3,75, a NEM do takich zim tylko 2,62. To oznacza, ze liczba NZM prze-
wyzsza liczbe odpowiednich zim bardziej, niz ogélna liczba miesiecy przewyzsza
liczbe pér roku (x3). Ten ,nadmiar” NZM wyraza si¢ rowniez w tym, ze podczas
niezwykle zimnych zim wystapily tylko 123 NZM (sposréd 387), a pozostale
264 NZM (68% NZM) wystapily pojedynczo, niezaleznie od bardzo mroznych
calych okreséw zimowych. Takich pojedynczych NEM zimowych byto tylko 75.

Liczba NZM na jednej stacji w ciagu 60 lat wyniosta od 3 do 11; przewaz-
nie 6-7 (tab. 1). Najmniej (po 3-5) ich byto na potudniowych krancach Europy,
zwlaszcza na Pélwyspie Pirenejskim, a takze na poéinocy Pétwyspu Skandynaw-
skiego. Najwiecej NZM (8-11) byto w zachodniej i srodkowej czesci kontynentu
miedzy 45 i 55°N, gdzie rekordowg liczbg NZM wyréznily sie Paryz i De Bilt.
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Nalezy jednak podkresli¢, ze nawet miedzy sgsiednimi stacjami zdarzajq sie pod
tym wzgledem znaczne réznice (np. Barcelona — 3, Marsylia — 7, Wologda - 3,
Moskwa - 8, tab. 1).

Mniej liczne NEM w ogodle nie wystapily na 10 stacjach, a na 15 stacjach tylko
jeden raz w 60-leciu, jedynie na potudniowych krancach Europy na 5 stacjach byto
po 4 NEM i w Barcelonie wyjatkowo 5 NEM; przewaznie po 2 NEM na stacji.

Czesto$¢ NZM, jak i NEM ulegala znacznym zmianom w ciggu 60-lecia
(tab. 2). Najwiecej NZM bylo w ciagu pierwszych 20 lat, na ktére przypadia
potowa (33 z 67) NZM i ponad potowa (198 z 387) przypadkéw. W tych latach
wystapily 3 sposrod 4 NZM obejmujacych ponad 20 stacji (tab. 3). Kolejne 10-lecia
charakteryzowaly sie znacznie mniejszg i do$¢ wyréwnang (po 7-9) liczbg NZM,
ale do$¢ zroznicowang liczba przypadkéw, tzn. liczba stacji, na ktérych te NZM
wystapily. Najwiecej ich bylo w latach 1980/81 — 1989/90 (85, w tym 1 miesiac
obejmujacy ponad 20 stacji i 2 miesigce po 19 stacji — tab. 3), a zdecydowanie
najmniej w nastepnym 10-leciu (zaledwie 17). W XXI wieku, po kilkunastu latach
ponownie zaczely sie pojawia¢ NZM obejmujace 10 i wiecej stacji (tab. 2 i 3).

Tabela 2. Liczba niezwykle zimnych (NZM) i niezwykle tagodnych (NEM) miesigcy zimowych i liczba
stacji, na ktérych wystapity w Europie (1951-2010); A - liczba miesigcy, B — liczba stacji

Table 2. Numbers of exceptionally cold winter months (ECMs) and number of stations with ECMs
in Europe (1951-2010); A - number of months, B — number of stations

10-lecie NZM NEM

A B A B
1951/52*-1959/60 16 99 4 9
1960/61-1969/70 17 99 4 13
1970/71-1979/80 9 42 4 5
1980/81-1989/90 9 85 6 27
1990/91-1999/2000 7 17 6 11
2000/01-2009/10 9 45 10 40
1951/52-2009/10 67 387 34 105

* Brak danych z zimy 1950/51 / No data from winter 1950/1951

Liczba NEM od potowy XX wieku stopniowo wzrastala (tab. 2 i 4). Najwie-
cej ich bylo juz w XXI wieku (10 z 34) i byto to jedyne 10-lecie, w ktérym byto
wiecej NEM niz NZM.

Poniewaz, jak wspomniano wcze$niej, wigksza cze$¢ NZM wystepuje niezalez-
nie od niezwykle zimnych zim, przebieg wieloletni ich czestosci okazuje sie rézny:
zdecydowanie najwiecej takich zim bylo w latach 1960/61 — 1969/70 (6 z 18,
a w poprzednim 10-leciu tylko 3, przy prawie takiej samej liczbie NZM 17 i 18).
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Najmniej niezwykle zimnych zim bylo natomiast juz w XXI wieku (tylko 1 na
3 stacjach), ale liczba NZM nie byla mniejsza niz we wcze$niejszych 10-leciach
(tab. 2).

Tabela 3. Kalendarz niezwykle zimnych miesiecy zimowych (liczba stacji z NZM) w Europie
(1951-2010)

Table 3. Exceptionally cold winter months (no. of stations) in Europe (1951-2010)

Zima X1I I I > Zima XII I I )
1950/51 X - 1 1) 1980/81 1 2 -
1951/52 - 1 - 1 1981/82 7 - - 7
1952/53 - 2 1 3
1953/54 3 11 22 36 1984/85 2 19 19 40
1954/55 - - 1 1 1985/86 1 - 11 12
1955/56 12 - 36 48 1986/87 - 23 - 23
1956/57 1 3 - 4
1957/58 1 - - 1 1990/91 1 - - 1
1958/59 2 - 1 3 1991/92 6 - - 6
1959/60 1 - - 1
1995/96 1 - - 1
1962/63 6 25 7 38
1963/64 9 6 - 15 1997/98 - - 3
1964/65 . . 4 4 1998/99 4 1 - 5
1965/66 1 2 11 14 1999/2000 - 1 - 1
1966/67 1 . - 1
1967/68 1 4 - 5 2001/02 10 - - 10
1968/69 2 12 2002/03 14 - 1 15
1969/70 9 - 2 11
1970/71 3 - - 3 2005/06 1 2 - 3
1971/72 - 10 - 10
2007/08 - 1 - 1
1975/76 - 1 3 4
1976/77 1 2 - 3 2009/10 1 2 - 3
1977/78 - - 1 1 2010/11 13 X X (13)
1978/79 16 4 - 20  |Liczba stacji| 131 130 126 387
Liczba NZM| 29 21 17 67
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Zasieg i charakterystyka termiczna NZM i NLM

Kalendarz NZM i NLZ zestawiono w tab. 3 i 4; podano rok wystapienia mie-
siagca danej kategorii i liczbe stacji, na ktorych sie pojawil. Latwo mozna zauwazy¢,
ze najwiecej NZM, a tym bardziej NLM wystapito zaledwie na pojedynczych sta-
cjach — odpowiednio 24 (z 67) i 15 (z 34) miesiecy. Na 1-3 stacjach stwierdzono
40 NZM (60%) i 28 NEM (82%). W dalszej czesci pracy beda rozpatrywane tylko
te NZM i NLM, ktére wystapily na co najmniej 4 stacjach, tzn. wiecej niz 5%
wszystkich stacji.

Tabela 4. Kalendarz niezwykle lagodnych miesiecy zimowych (liczba stacji z NEM) w Europie
(1951-2010)

Table 4. Exceptionally mild winter months (no. of stations) in Europe (1951-2010)

Zima | XII I 11 Zima XII I 11 s
1953/54| 2 - - 2 1989/90 3 - 19 22
1954/55| - 4 2

1994/95 - - 3 3
1958/59 | - - 1 1 1995/96 1 3 - 4
1996/97 - - 1 1
1960/61| 7 - - 7 1997/98 - - 2 2
1962/63| 1 - - 1 |1999/2000 | - - 1 1
2000/01 2 1 - 3
1965/66| - 2 3 5 2001/02 - 2 7 9
1970/71| - 1 - 1 2003/04 - 1 - 1
1974/75| 1 - - 1 2006/07 10 13 - 23
2007/08 1 - 1 2
1976/77| - - 2 2
2009/10 2 X X @)
1978/79| - 1 - 1
Licftﬁf;,?cj S 32 42 105
1980/81| - 1 - 1 |Liczba NEM| 11 12 11 34
1981/82| 1 - - 1
1982/83| - 1 - 1
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1951/52-1959/60

W pierwszym 10-leciu objetym opracowaniem wystapily 4 NZM obejmujace
znaczne obszary.

NZM styczen 1954 objat 11 stacji w potudniowo-wschodniej Europie, od
Splitu i Debreczyna na zachodzie do Saratowa na wschodzie i od Stambulu na
potudniu do Kurska i Saratowa na péinocy (rys. 1). Anomalia temperatury At
byla najmniejsza w Splicie -3,2°C i w Stambule -4,4°C (i tylko na tych stacjach
temperatura $rednia miesieczna t byla dodatnia), na pozostalych stacjach At
ok. -6 — - 8°C, najwieksza w Zaporozu -8,7°C.

Wiecej charakterystyk termicznych z wybranych stacji meteorologicznych
zamieszczono w tabelach 5-8.

Tabela 5. Charakterystyki termiczne niezwykle zimnych grudni w Europie (1951-2010)
Table 5. Thermal characteristic of the exceptionally cold months of December in Europe (1951-2010)

Rok Stacja Temperatura (°C) Liczba dni z T,,,,
Nr Nazwa T, At T max T min <0°C |<-10°C|<-20°C
44 St. Petersburg -13,9* -9,8 -10,2 | -17,4 27 16 3
1955 48 Jekaterynburg -22,1* | -10,8 | -18,3 | -25,7 30 26 17
60 Vardo -8,2% -5,0 -5,8 -11,0 29 5 -
40 Oslo -8,0 -5,5 -5,9 -10,3 31 4 -
45 Moskwa -14,5* | -8,8 -10,8 | -18,0 27 12 5
1978 53 Archangielsk -21,4* | -11,8 | -16,7 | -26,6 31 24 10
59 Peczora -29,6* | -13,9 | -25,2 | -33,8 31 29 22
18 Machaczkata -5,4* -8,2 -0,9 -9,9 16 1 -
2002 33 Warszawa -6,6 -5,9 -3,4 -10,3 26 1 -
35 Kijow -8,4* -6,1 -5,4 -11,4 28 1 -
29 Valentia 4,2* -3,6 6,8 1,5 - - -
2010 40 Oslo -9,2* -6,7 -6,5 -12,1 30 6 -
42 Sztokholm -6,6* -6,1 -4,2 -9,3 27 1 -

* najnizsza warto$¢ temperatury w 60-leciu / The lowest in 60 years; warto$¢ temperatury pogrubiona
oznacza t<t, -3¢ / a value in bold means that the temperature meets the criterion t<t,,-3c
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Tabela 6. Charakterystyki termiczne niezwykle zimnych styczni w Europie (1951-2010)
Table 6. Thermal characteristic of the exceptionally cold months of January in Europe (1951-2010)

Stacja Temperatura (°C) Liczba dni z T,
rok Nr Nazwa T, At Toax | Tmin | <0°C | <-10°C <-20°C
15 |Stambut 1,7* -4,4 4,6 -1,2 3 - -
24 |Debreczyn -8,2 -6,4 -5,3 | -12,6 19 2 -
1954
37 |Saratow -17,1 -7,8 |-13,3 | -20,6 30 24 5
20 |Paryz -1,6* | -6,0 0,7 | -39 13 - -
29 |Valentia 2,3* | -4,6 4,9 | -0,3 - - -
1963 | 33 |Warszawa -124* | 9,8 | -8,3 |-16,4 28 10 -
35 [Kijow -13,8* -9,2 | -10,4 | -16,9 29 22 -
49 |Bergen -2,2 -4,2 0,0 -4,5 15 - -
28 |Astrachan -15,5* | -10,6 | -10,5 | -18,9 29 16 1
1972 48 |Jekaterynburg 242 | -10,5 | -19,7 | -27,7 31 28 16
7 |Bordeaux 0,8 | -50 2,2 | 2,7 11 - -
10 |Rzym 4,1*| -3,4 8,1 0,0 3 - -
1985 | 41 |Kopenhaga -4,6 -5,4 -2,3 -7,0 21 - -
52 |Kajaani -24,3* | -13,2 | -19,3 | -29,4 31 22 16
58 |Narjan Mar -27,3* | -9,7 | -22,7 | -31,9 29 27 23
33 |Warszawa -12,3 -9,7 -8,2 | -17,5 26 12 2
40 |Oslo -10,5% | -6,8 -7,2 | -13,9 28 12 1
1987 | 44 |St. Petersburg -17,9* | -11,3 | -15,0 | -21,0 31 20 10
45 |Moskwa -17,5% | -9,4 | -14,4 | -20,9 31 21 9
50 |Trondheim -9,1* | -6,5 -5,2 | -13,4 21 9 1

* najnizsza warto$¢ temperatury w 60-leciu / The lowest in 60 years; warto$¢ temperatury pogrubiona
oznacza t<t,-3c / a value in bold means that the temperature meets the criterion t<t,,-3c
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Tabela 7. Charakterystyki termiczne niezwykle zimnych lutych w Europie (1951-2010)
Table 7. Thermal characteristic of the exceptionally cold months of February in Europe (1951-2010)

Stacja Temperatura (°C) Liczba dni z T,,,,
rok Nr Nazwa Ty At T nax Toin <0°C | <-10°C | <-20°C
15 |Stambut 2,0* -4,3 5,4 -1,3 3 - -
1954 | 24 |Debreczyn -6,4 -6,7 -2,2 -11,1 18 - -
35 |Kijow -12,9 -9,1 -9,2 -16,6 27 15 -
47 |Kazan -21,6 -10,2 -17,7 -26,0 28 26 9
1 |Lizbona 7,8* -4,4 11,8 3,9 - - -
7 |Bordeaux -2,6* 9,3 0,3 -7,2 14 — —
20 |Paryz -3,5% -8,8 0,3 -7,2 14 - -
24 |Debreczyn -8,3* -8,6 -3,6 -12,0 20 - -
1956 | 33 |Warszawa -12,2* -10,4 -8,3 -17,6 25 10 -
35 [Kijow -13,1* -9,3 -8,7 -16,5 24 14 1
44 |St. Petersburg -14,8* -8,1 -10,1 -19,3 27 10 5
45 |Moskwa -18,5% -10,9 -13,9 -22,8 29 19 5
48 |Jekaterynburg -20,1* -7,8 -15,5 -24,1 29 22 8
50 |Trondheim -9,9* -7,6 -6,0 -14,2 23 9
1906 59 |Peczora -29,8 -12,3 -23,8 -349 28 28 18
15 |Stambut 2,0* -4,3 53 -1,3 4 - -
33 |Warszawa -9,2 -7,4 -5,5 -13,8 23 5 -
198 44 |St. Petersburg -14,8* -8,1 -11,7 -17,5 28 19 -
53 |Archangielsk -22,4 -10,4 -17,8 -27,0 28 24 11
29 |Valentia 3,0* -3,8 5,0 1,0 - - -
1986
33 |Warszawa -9,6 -7,4 -5,9 -14,1 27 2 -

* najnizsza wartos$¢ temperatury w 60-leciu / The lowest in 60 years; warto$¢ temperatury pogrubiona
oznacza t<t,.-3¢ / a value in bold means that the temperature meets the criterion t<t, -3¢
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Tabela 8. Charakterystyki termiczne niezwykle tagodnych miesiecy zimowych (NEM)
w Europie (1951-2010)

Table 8. Thermal characteristic of the exceptionally mild winter months (EMMs) in Europe

(1951-2010
Stacja Temperatura (°C) Liczba dni z T,
Rok, miesigc
Nr Nazwa T, | at | Tu | Taa | <0°C |<-10c|<20C
24 |Debreczyn 4,8* 4,6 7,6 2,1 - - -
1960, grudzien
35 |Kijow 29* | 52 | 52 | 1,1 - - -
40 |Oslo 3,4* 7,1 5,7 1,6 2 - -
45 |Moskwa 0,4* 8,0 1,9 -1,2 7 - -
1990, luty
53 |Archangielsk -1,5% 10,5 0,5 -3,6 9 - -
60 |Vardo -0,3* 4,7 1,2 -1,9 6 - -
37 |Saratéw -0,6* 8,7 1,8 -2,7 3 - -
2002, luty
48 |Jekaterynburg -4,5% 7,8 -1,2 -7,4 16 2 -
41 |Kopenhaga 6,5* 4,1 8,7 5,5 - - -
2006, grudzien | 44 |St. Petersburg 3,0* 7,1 4,8 1,2 4 - -
50 |Trondheim 4,5* 5,9 7,2 1,4 - - -
28 |Astrachan 2,5% 7,4 5,9 0,2 - - -
2007, styczen | 37 |Saratéw -0,1* 9,2 1,1 -1,3 7 - -
48 |Jekaterynburg -5,2* 8,5 -2,6 -7,3 23 4 -

*warto$¢ temperatury najwyzsza w 60-leciu / The highest in 60 years;

Kolejny miesigc tego samego roku, NZM luty 1954 objal prawie wszystkie
te same stacje (bez Splitu), a ponadto $rodkowa Europe, od Berlina i Wiednia
na zachodzie az do Jekaterynburga na wschodzie i Machaczkaly na potudniu -
razem 22 stacje (rys. 1). Luty 1954 byl NZM réwniez w odleglej Almerii. Ano-
malia temperatury At w Stambule -4,3°C (i tylko tu t dodatnia), na pozostatych
stacjach od ok. -5 — -6°C na zachodzie do -9 - -11°C na wschodzie, najwigksza
w Astrachaniu -14,0°C i Rostowie -13,6°C. Warto$¢ anomalii w Astrachaniu byta
najwigksza w calym rozpatrywanym materiale. Najnizsza temperatura $rednia
miesieczna t=-24,4°C byla w Orenburgu.
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Rys. 1. Stacje z niezwykle mroznymi miesigcami: styczen 1954, luty 1954 i grudzien 1955
Fig. 1. Stations with exceptionally cold months: January 1954, February 1954 and December 1955

Na tym obszarze cata zima 1953/54 byl niezwykle zimna na 16 stacjach, a luty
1954 byt jednym z najzimniejszych miesiecy w 60-leciu. W Stambule i Symfero-
polu wszystkie 3 miesiagce zimowe byly NZM; byly to 2 takie przypadki sposréd
5 w calym 60-leciu.

NZM grudzien 1955 wystapil na 12 stacjach péinocno-wschodniej Europy,
od Bodo na zachodzie do Iwdelu i Jekaterynburga na wschodzie i od Moskwy
i Kazania na potudniu do Vard6 na péinocy (rys. 1). Anomalia temperatury At
tylko w Bodo i Vardd ok. -5°C, na pozostalych stacjach powyzej -10°C, w tym
w Syktywkarze -13,5°C i w Peczorze -13,1°C. Najnizsza temperatura $rednia mie-
sieczna byta w Peczorze ¢t = -28,8 i Iwdelu -28,7°C.
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Rys. 2. Stacje z niezwykle mroznymi miesigcami: luty 1956, grudzien 1962, styczen 1963 i luty
1963

Fig. 2. Stations with exceptionally cold months: February 1956, December 1962, January 1963 and
February1963

Tej samej zimy 1955/56 NZM byl luty 1956. Byl to NZM o najwiekszym
zasiegu w 60-leciu, objal bowiem 36 stacji (60% wszystkich uwzglednionych
stacji). Objal on potudniowg i $rodkowa Europe, od Lizbony i Brestu az po
Jekaterynburg (rys. 2). W St. Petersburgu, Moskwie, Kazaniu i Jekaterynburgu
byl to drugi NZM podczas tej zimy, ktéra kategorie niezwykle mroznej osia-
gneta na 10 stacjach (Twardosz, Kossowska-Cezak, 2015c). Na wiekszosci stacji
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byl to najzimniejszy luty w 60-leciu i jeden z dwdch najzimniejszych miesiecy
zimowych, obok stycznia 1963. W lutym 1956 odchylenie temperatury Sredniej
miesiecznej t od $redniej wieloletniej t, na 14 stacjach przekroczylo 3 odchyle-
nia standardowe. Anomalia temperatury At na krancach zachodnich i potudnio-
wych wyniosta ok. -3 - -6°C ($rednia temperatura ¢t dodatnia), na pozostaltym
obszarze At -8 — -11°C, w tym najwigksza w Saratowie -11,3°C, tutaj tez byta
najnizsza t = -20,6°C.

W latach 1951/52-1959/60 wystapily tylko 2 NEM na 4 stacjach lub wiecej:
NEM styczen 1955 — na 4 stacjach potudniowych wybrzezy Europy (At ok. 3°C)
i grudzien 1960 — na 7 stacjach poludniowo-wschodniej Europy (At ok. 3-6°C).
Na wszystkich stacjach temperatura $rednia t wyniosta powyzej 10°C.

1960/61-1969/70

W kolejnym 10-leciu wystapilo najwiecej — 10 NZM zimowych na co najmniej
4 stacjach, ale wiekszo$¢ z nich miala umiarkowany zasieg (tylko 2 NZM na wiecej
niz 10 stacjach).

Zima 1962/63 byta niezwykle mrozna na 24 stacjach zachodniej Europy i kazdy
z miesigcy tej zimy byt NZM na réznej liczbie stacji, w tym w Paryzu, Wiirzburgu
i De Bilt NZM byly wszystkie 3 miesiace (3 takie przypadki sposréd 5 w 60-leciu).

NZM grudzien 1962 objal 6 stacji w zachodniej Europie w tréjkacie Bor-
deaux — De Bilt — Wieden; At wyniosta ok. -3 — -5°C. NZM styczen 1963 objat
25 stacji w zachodniej i $rodkowej Europie — od Bordeaux i Valentii na zachodzie
do Moskwy i Zaporoza na wschodzie i od Splitu i Sofii na potudniu do Edynburga
i Bergen na péinocy (rys. 2). Byl to drugi pod wzgledem zasieggu NZM, przy
tym na wigkszos$ci stacji najzimniejszy styczen w 60-leciu, na czeéci stacji za$
(m.in. w Warszawie) najzimniejszy miesigc zimowy w 60-leciu. Anomalia tempe-
ratury At osiagneta na zachodzie i potudniu zasiegu tego NZM od -4 do -6°C, na
wschodzie -8 — -9°C, w tym najwieksza byla w Warszawie -9,8 °C (¢t = -12,4°C).
Najnizsza temperatura $rednia miesieczna t = -16,8°C wystapita w Kursku.

Kolejny miesiac tej zimy, NZM luty 1963 wystapil na 7 stacjach péinocno-
-zachodniej Europy, od Brestu i Wiirzburga po Edynburg i Bergen (rys. 2). Ano-
malia temperatury At wyniosta ok. -4 — -6 °C.

Kolejna zima 1963/64 byta takze niezwykle zimna (Twardosz, Kossowska-
-Cezak, 2015c), chociaz tylko na 3 stacjach, ale NZM byly grudzien 1963 i sty-
czen 1964. NZM grudzien 1963 byt drugim NZM zimowym w tym samym roku
kalendarzowym na wszystkich 9 stacjach od Brestu i De Bilt na péinoco-zachodzie
do Belgradu i Czerniowiec na potudnio-wschodzie (rys. 3). Anomalia temperatury
At wyniosta od ok. -3°C na krancu zachodnim do ok. -5°C na wschodzie, najwigk-
sza byta w Wiedniu -5,7°C.
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Rys. 3. Stacje z niezwykle mroznymi miesigcami: grudzien 1963, styczen 1964, luty 1966, styczen
1969 i grudzien 1969

Fig. 3. Stations with exceptionally cold months: December 1963, January 1964, February 1966,
January 1969 and December 1969

NZM styczen 1964 wystapil na 6 dos¢ odosobnionych stacjach w potudniowej
czesci Europy: w Bordeaux, Debreczynie, Belgradzie, Atenach, Stambule i Soczi
(rys. 3). Anomalia temperatury At wyniosla od -2 - -3°C na stacjach potudnio-
wych, -5°C w Soczi i -8,2°C w Debreczynie. Tu tez wystapila najnizsza temperatura
$rednia t = -10,0°C. Tylko w Debreczynie i Belgradzie t osiagneta warto$¢ ujemna
i tylko tu oraz w Soczi byt to najzimniejszy styczen w 60-leciu.
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NZM luty 1965 wystapit na 4 stacjach potudniowej Europy: Crotone, Rzym,
Split i Sofia. Anomalia temperatury At wyniosla ok. -3 — -4°C, tylko w Sofii -5,3°C
i tylko tutaj srednia temperatura byla ujemna (¢t = -4,5°C).

NZM luty 1966 objal obszary péinocne Europy — 11 stacji na Pétwyspie Skan-
dynawskim i p6éInocnej Rosji (rys. 3). Zima 1965/66 osiagnela kategorie niezwykle
mroznej na 7 stacjach (Twardosz, Kossowska-Cezak, 2015c), ale w jej zasiegu
znalazly sie tylko 4 stacje skandynawskie, na pozostalych za$ byl to pojedynczy
NZM, na wiekszosci stacji najzimniejszy luty w 60-leciu. Anomalia temperatury
At wyniosla od ok. -7°C na wybrzezach Pétwyspu Skandynawskiego do -12 —-13°C
na krancach péinocno-wschodnich. Najwigksza At byla w Narjan Mar -12,9°C,
tutaj tez byla najnizsza temperatura $rednia miesieczna w calym rozpatrywanym
materiale t = -30,2°C i niewiele wyzsza w Peczorze t=-29,8°C.

NZM styczen 1968 wystapil na 4 stacjach ponownie w péinocnej Europie:
St. Petersburg, Vaasa, Kajaani i Archangielsk. Anomalia temperatury At wyniosta
ok. -9 — -11°C, najwigksza byta w Archangielsku -11,1°C i tu wystapila najnizsza
temperatura $rednia t = -24,1°C.

Kolejny NZM styczen 1969 objat 8 stacji we wschodniej Europie, od Moskwy
na zachodzie i Astrachania na potudniu do Iwdelu i Jekaterynburga na pétnoco-
-wschodzie (rys. 3). Na wigkszoéci stacji zima 1968/69 osiagneta kategorie nie-
zwykle zimnej (Twardosz, Kossowska-Cezak, 2015c). Na krancu wschodnim byt
to najzimniejszy styczen w 60-leciu. Anomalia temperatury At wyniosta na caltym
obszarze ok. -8 — -11°C, najwieksza byta w Orenburgu -11,7°C. Najnizsza tempe-
ratura $rednia miesieczna wystapita w Iwdelu t = -27,1°C.

NZM byl réwniez grudzien 1969 — na 9 stacjach na obszarze od Paryza do
Lipawy na péinocy i od Marsylii do Splitu na potudniu (rys. 3). Anomalia tempera-
tury At wyniosia od ok. -3 - -4°C na zachodzie i poludniu tego obszaru (tu $rednia
temperatura t dodatnia) do -6 — -7°C na péinocy i wschodzie; najwieksza byla w War-
szawie -7,8°C. W Warszawie i Berlinie byl to najzimniejszy grudzien w 60-leciu.

W 10-leciu 1960/61-1969/70 wystapil tylko jeden NLM zimowy obejmujacy
wiecej niz 5% stacji. Byt to grudzien 1960, ktéry objat 7 stacji w potudniowo-
-wschodniej Europie, od Debreczyna i Aten na zachodzie do Kijowa na wschodzie.
Anomalia temperatury At wyniosta ok. 3-6°C. Na wszystkich stacjach temperatura
$rednia miesigeczna t byla dodatnia. Prawie wszedzie byt to najcieplejszy grudzien
w 60-leciu.

1970/71-1979/80

W latach 1970. stwierdzono 3 NZM na co najmniej 4 stacjach. NZM sty-
czen 1972 wystapit na 10 stacjach krancéw potudniowo-wschodnich Europy,
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od Zaporoza i Symferopola, przez Machaczkale i Astrachan do Iwdelu (rys. 4).
Anomalia temperatury At byla do$¢ wyréwnana ok. -8 — -10°C, tylko w Sym-
feropolu -7,1°C, a najwieksza byla w Astrachaniu -10,6°C i w Jekaterynburgu
-10,5°C. Najnizsza temperatura $rednia miesieczna t = -28,2°C wystapita w Iwdelu;
tutaj byl to najzimniejszy styczen w 60-leciu, a takze w Zaporozu, Rostowie
i Machaczkale.

NZM grudzien 1978 objal 16 stacji na Pélwyspie Skandynawskim i w pét-
nocno-wschodniej Europie, od Trondheim i Oslo na zachodzie do Peczory na
wschodzie i od Kurska na potudniu do Narjan Mar na péinocy (rys. 4). Ano-
malia temperatury At na krancach zachodnich i potudniowych ok. -5 - -7°C,
na poéinocy powyzej -10°C, a najwigksza byla w Peczorze -13,9°C i Syktywka-
rze -13,2°C. W Peczorze wystapila najnizsza temperatura $rednia miesieczna
t = -29,6°C. Na czedci stacji na pétnocy byt to najzimniejszy grudzien w 60-leciu,
tutaj cata zima 1978/79 byla niezwykle zimna (Twardosz, Kossowska-Cezak, 2015c).

Tej samej zimy NZM byt styczen 1979, ktéry wystapit tylko na 4 stacjach
zachodniej Europy: w Edynburgu, Londynie, Paryzu i De Bilt. Anomalia tempe-
ratury At wyniosta ok. -4°C, tylko w De Bilt -5,7°C.

W latach 1970. nie wystapit w Europie ani jeden NEM zimowy na przynajmniej
4 stacjach (tylko na pojedynczych stacjach).

1980/81-1989/90

W kolejnym 10-leciu liczba NZM zimowych byta ponownie nieco wigksza
— bylo ich 5, a 4 z nich odznaczyly sie¢ duzym zasiegiem. Tylko NZM grudzien
1981 objal 7 stacji w péinocno-zachodniej Europie, od Edynburga i De Bilt, przez
Kopenhage do Bodo (rys. 4). Anomalia temperatury At wyniosta od ok. -4 — -5°C
na poludniu do -6 — -7°C na péinocy, najwigksza byt w Trondheim -7,3°C. Naj-
nizsza temperatura $rednia t = -9,0°C wystapita w Oslo. Na stacjach na wybrzezu
Morza Norweskiego byl to najzimniejszy grudzien w 60-leciu.

Zima 1984/85 osiagnela kategorie niezwykle zimnej na 9 stacjach w dwoch
odrebnych obszarach, w potudniowej i péinocnej Europie (Twardosz, Kossow-
ska-Cezak, 2015c). Tej zimy NZM byl styczen 1985 i luty 1985, ktére objely
po 19 stacji w dwoch osobnych, ale sgsiednich obszarach: styczen 1985 byt
NZM w zachodniej Europie i wschodniej Skandynawii, a luty 1985 w $rodkowej
i péinocnej Europie (rys. 4). Tylko na 6 stacjach nad Baltykiem i w Finlandii
NZM byly obydwa te miesiace, ale tylko na 3 sposréd nich zima 1984/85 byta
niezwykle zimna.

NZM styczen 1985 objal rozlegly obszar od Madrytu i Rzymu, przez zachod-
nig Europe do wybrzezy Baltyku i Finlandii do Archangielska i skrajnie pétnocno-
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Rys. 4. Stacje z niezwykle mroznymi miesigcami: styczen 1972, grudzien 1978, grudzien 1981,
styczen 1985 i luty 1985

Fig. 4. Stations with exceptionally cold months: January 1972, December 1978, December 1981,
January 1985 and February 1985

-wschodniej stacji Narjan Mar (rys. 4). Anomalia temperatury At wyniosta na
potudniu i zachodzie tego obszaru ok. -2 — -4°C, w czeéci Srodkowej -5 — -7°C,
na skrajnej poéinocy i wschodzie ok. -10 — -12°C; najwigksza byta w Kajaani
-13,2°C. Temperatura érednia miesieczna na wybrzezach Morza Srédziemnego
byta dodatnia, na pélnoco-wschodzie ponizej -20°C; najnizsza w Narjan Mar
t = -27,3°C. Tutaj byl to najzimniejszy styczen w 60-leciu.
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Fig. 5. Stations with exceptionally cold months: February 1986, January 1987, December 1991,
December 2001, December 2002 and December 2010

Kolejny miesigc, NZM luty 1985 wystapil rowniez na 19 stacjach (rys. 4),
w tym, jak wspomniano, na 6 stacjach nad Baltykiem, w Finlandii i Archangiel-
sku; byt to kolejny NZM (chociaz niezwykle zimna zima byla tylko w Kajaani
i Archangielsku). Poza tym NZM luty 1985 objal obszar potozony na potudnie
od wymienionego, rozciagajacy sie przez Polske, Biatoru$ i Ukraine do wybrzezy
Morza Czarnego oraz na poéinoco-wschodzie Peczore i Iwdel. Anomalia tempe-
ratury At tylko w Stambule, Soczi i Bodo byta mniejsza od -5°C, na pozostatych
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stacjach ok. -8 - -11°C, w tym najwieksza w Sodankyla -11,9°C. W Stambule
i Soczi temperatura byla dodatnia (ale w Symferopolu ¢t = -8,0°C), a na péinocy
ponizej -20°C, w tym w Peczorze t = -28,5°C. Na niektoérych pojedynczych sta-
cjach, w tym w Stambule i St. Petersburgu, byl to najzimniejszy luty w 60-leciu.

Za rok wystapil kolejny NZM luty 1986, ktéry objat 11 stacji w zachodniej
Europie, od Valentii i Brestu na zachodzie do Warszawy na wschodzie i od Zury-
chu i Paryza na potudniu do Bergen na poéinocy (rys. 5). Anomalia temperatury
At wyniosta od ok. -4°C na wybrzezach zachodnich Europy do -6 — -7°C na pozo-
stalym obszarze; najwicksza wystapila w Warszawie -7,4°C i tu byla najnizsza
temperatura t = -9,6°C. W Valentii i Bergen temperatura dodatnia.

NZM styczen 1987 byl jednym z najbardziej rozlegtych NZM zimowych
w 60-leciu, objal bowiem 23 stacje od Brestu i Bordeaux na zachodzie do Moskwy
i Kurska na wschodzie i od Marsylii na poludniu do Sodankyla na pétnocy (rys. 5).
Anomalia temperatury At na wybrzezach wyniosta ok. -4 — -5°C, w gtebi konty-
nentu ok. -7 — -10°C, najwieksza w Wologdzie -13,0°C (tu najnizsza temperatura
$rednia miesieczna t = -24,5°C) i Vaasa -12,0°C. W $rodkowej czesci obszaru
zasiggu tego NZM byt to najzimniejszy styczen w 60-leciu.

W 10-leciu 1980/81-1989/90 byt tylko jeden NEM miesiac zimowy - luty
1990. Wystapil on na 2 odrebnych obszarach. Pierwszy z nich objat 5 stacji w pot-
nocnej Hiszpanii i poludniowej Francji (rys. 6). Anomalia temperatury At wyniosta
ok. 3-5°C, temperatura $rednia t byta wszedzie powyzej 10°C. Ten NEM wchodzit
w sklad niezwykle tagodnej zimy, podczas ktérej NEM byl rowniez grudzien 1989
(na 3 stacjach). Na tym obszarze byl to najcieplejszy grudzien w 60-leciu.

Drugi obszar, na ktérym wystapil NEM luty 1990, byt znacznie wigkszy —
objat 14 stacji na Pétwyspie Skandynawskim i w péinocno-wschodniej Euro-
pie, od Kopenhagi i Trondheim na zachodzie do Syktywkaru na wschodzie
i od Minska na potudniu do Vardé na péinocy (rys. 6). Anomalia temperatury
At na stacjach nadmorskich wyniosta ok. 5-7°C, w glebi kontynentu powyzej
10°C. Temperatura $rednia t byla prawie wszedzie dodatnia, z wyjatkiem 5 stacji
skrajnie péinocnych.

1990/91-1999/2000

Ostatnie 10-lecie XX wieku wyrdznialo sie najmniejszg liczba NZM zimo-
wych — byly tylko 2 i to o wzglednie nieduzym zasiegu. Byly to NZM grudzien
1991 - na 6 stacjach i grudzien 1998 - na 4 stacjach. Pierwszy z nich objat
6 stacji na wybrzezach pétwyspéw Apeninskiego i Batkanskiego (rys. 5). Anomalia
temperatury At byla wyréwnana, ok. -3 — -4°C. Temperatura $rednia miesieczna
byla wszedzie dodatnia (z wyjatkiem Konstancy, tu t = -1,2°C), ale w Rzymie,
Crotone i Atenach byl to najzimniejszy grudzien w 60-leciu.
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Rys. 6. Stacje z niezwykle lagodnymi miesigcami: luty 1990, grudzien 2002, grudzien 2006, styczen
2007

Fig. 6. Stations with exceptionally mild months: February 1990, December 2002, December 2006
and January 2007

NZM grudzien 1998 objal 4 stacje: Debreczyn, Belgrad, Sofie i Konstance.
Anomalia temperatury At wyniosta ok. -4 — -5°C, najwigksza w Debreczynie -5,6°C
i tylko tu ten NZM byt najzimniejszym grudniem w 60-leciu.

W tym 10-leciu wystepowaly NEM zimowe jedynie o niewielkim zasiegu (naj-
wyzej 3 stacje).
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2000/01-2009/10

Ostatnie 10-lecie rozpatrywanego 60-lecia odznaczylo sie najwiekszg czestoscia
NEM (3), ale zarazem ponownie wieksza liczbg NZM i to o zasiegu wiekszym niz
w poprzednim 10-leciu. Nalezy przy tym zwroéci¢ uwage, ze byly to pojedyncze
miesigce w zimach, ktére nie uzyskaly kategorii niezwykle zimnych.

NZM grudzien 2001 wystapit na 9 stacjach $rodkowo-potudniowej Europy,
od Debreczyna i Belgradu na zachodzie do Zaporoza na wschodzie i od Aten na
potudniu do Kijowa na péinocy oraz w Barcelonie (rys. 5). Anomalia tempera-
tury At wyniosta na stacjach na wybrzezu ok. -3°C, w glebi kontynentu ok. -5°C,
w tym najwieksza Sofii -6,5°C. W Atenach, Splicie i Barcelonie temperatura $rednia
miesieczna ¢ byla dodatnia, powyzej 5°C. Na najbardziej potudniowych stacjach
(oprécz Aten) byl to najzimniejszy grudzien w 60-leciu.

Nastepnym NZM byl grudzien 2002, ktéry objal znaczny obszar potu-
dniowo-wschodniej Europy z 14 stacjami, od Warszawy i Lipawy na zachodzie
do Orenburga na wschodzie i od Machaczkaly i Symferopola na potudniu do
Moskwy i Kazania na péinocy (rys. 5). Anomalia temperatury At wyniosta w cze-
$ci zachodniej obszaru ok. -5 — -6°C, na wschodzie -8 — -9°C, w tym najwi¢ksza
w Orenburgu -9,7°C, tutaj tez byla najnizsza temperatura $rednia miesigczna
t = -19,5°C. W Machaczkale i Astrachaniu odchylenie temperatury $redniej mie-
siecznej od $redniej 60-letniej przekroczylo 3 odchylenia standardowe. Na wiek-
szosci stacji, oprocz krancéw zachodnich, byt to najzimniejszy grudzien w 60-leciu.

Ostatni miesigc 60-lecia — grudzien 2010 byt NZM na 13 stacjach w péinocno-
-zachodniej Europie od Valentii i Brestu na zachodzie do Sztokholmu i Berlina na
wschodzie i od Paryza na potudniu do Trondheim na péinocy (rys. 5). Anomalia
temperatury At wyniosla na zachodzie ok. -3 - -4°C do -6 - -7°C na Pétwyspie
Skandynawskim, najwieksza byla w Trondheim At = -7,3°C. W Valentii, Edynburgu
i Kopenhadze odchylenie $redniej temperatury miesiecznej od $redniej wielolet-
niej przekroczylto 3 odchylenia standardowe (t<t.-30). Na krancach potudniowo-
-zachodnich temperatura $rednia miesieczna byta dodatnia, najnizsza w Oslo
t = -9,2°C i Trondheim -8,7°C. Prawie na wszystkich stacjach byt to najzimniejszy
grudzien w 60-leciu.

W pierwszym 10-leciu XXI wieku wystapily 3 sposréd 6 NEM w 60-leciu obej-
mujacych przynajmniej 4 stacje. Byl to NEM luty 2002, ktéry zostal stwierdzony
na 7 stacjach, ale tylko 4 z nich znajdowaly sie na wspdlnym obszarze: Saratéw,
Orenburg, Kazan i Jekaterynburg (At ok. 8-9°C), poza tym Kijow (At = 7,5°C),
Konstanca (At = 5,6°C) i Crotone (At = 3,6°C) (rys. 6). Wszedzie, oprocz Crotone,
byl to najcieplejszy luty 60-lecia.

NEM byl grudzien 2006, ktéry wystapil na 10 stacjach od poludniowej czesci
Pétwyspu Skandynawskiego i péinocno-zachodniej Rosji do Bialorusi i péinocne;j
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Ukrainy (rys. 6). Anomalia temperatury At wyniosta 4-5°C na zachodzie i polu-
dniu,7-8°C na polnoco-wschodzie, 8,5°C w Wologdzie; tylko tutaj wystapita
ujemna $rednia temperatura miesieczna t = -0,1°C. Wszedzie byl to najcieplejszy
grudzien w 60-leciu.

Kolejny miesiac tej zimy NEM styczen 2007 objal 7 stacji w $rodkowo-
-poludniowej Europie, od Zurychu na zachodzie do Konstancy na wschodzie oraz
6 stacji w potudniowo-wschodniej Europie, od Rostowa i Astrachania na potu-
dnio-wschodzie do Jekaterynburga na péinoco-wschodzie (rys. 6). Na obszarze
zachodnim zima 2006/07 byta kategorii niezwykle lagodnej. Anomalia temperatury
At w tej grupie stacji wyniosta od 4,5°C w Zurychu do 7,8°C w Czerniowcach, ale
na wiekszo$ci stacji ok. 5-6°C. Na wszystkich tych stacjach temperatura $rednia
miesieczna byta dodatnia, podobnie dalej na wschodzie jeszcze w Rostowie i Astra-
chaniu. We wschodniej grupie stacji anomalia temperatury At byla wieksza, ok.
7-9°C, do 9,9°C w Orenburgu. Na wszystkich stacjach, z wyjatkiem Orenburga,
od Zurychu do Jekaterynburga byt to najcieplejszy styczen w 60-leciu.

Podsumowanie i wnioski

Niezwykle zimne miesigce zimowe (NZM) wyrdzniono na podstawie wielko$ci
odchylenia temperatury $redniej miesiecznej od odpowiedniej Sredniej wieloletniej
(t<t.-20), a zatem na podstawie kryterium wzglednego, odnoszacego sie do danej
konkretnej stacji.

Wystepowanie tak wyréznionych niezwykle zimnych miesiecy w Europie jest
zjawiskiem do$¢ czestym: w ciagu 180 miesigcy zimowych 60-lecia 1951-2010 kate-
gorie NZM osiagneto 67 miesiecy, stwierdzonych w 387 przypadkach, tzn. kazdy
NZM wystepowal na obszarze, na ktérym $rednio jest ok. 6 stacji (5,8). W rze-
czywistosci ponad trzecia cze$¢ NZM (24 z 67) pojawiala sie tylko na pojedynczej
stacji, a na 4 lub wiecej stacjach (tzn. powyzej 5% stacji) wystapilo 27 NZM,
przy czym tylko jeden z nich objal wiecej niz 50% stacji (luty 1956 — 36 stacji).

Wylonione ta sama metoda niezwykle fagodne miesigce zimowe (t>t,,+20)
wystepowaly o polowe rzadziej: 34 NLM lacznie w 105 przypadkach, tzn. NEM
mialy przecietnie zasieg o potowe mniejszy niz NZM (3,1 stacji).

Pojawianie si¢ NZM jest w niewielkim stopniu powigzane z pojawianiem sig
niezwykle zimnych calych okreséw zimowych: podczas 19 takich zim sposréd 103
(tzn. 18%) w ogdle nie wystapit NZM, a podczas blisko potowy takich zim (50, tzn.
48%) byt tylko jeden NZM, z drugiej strony za$ tylko 123 NZM spoéréd 387 (tzn.
32%) byto w ciagu niezwykle zimnej zimy, a pozostale wystepowaly niezaleznie od
skrajnie zimnych okreséw zimowych. Liczba NZM byta 3,8 razy wieksza niz nie-
zwykle zimnych zim, stanowila zatem swego rodzaju ,,nadwyzke” w stosunku do
takich zim. W przypadku NEM i zim tej kategorii ten stosunek wyniost tylko 2,6.
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W ciagu 60-lecia najwieksza czestoscia NZM zimowych wyrdznily sie 2 pierw-
sze 10-lecia — odpowiednio 16 i 17 NZM, a najmniej (7) ich bylo w ostatnim
10-leciu XX wieku. NEM najczesdciej wystepowaly w XXI wieku (10 z 34).

Poszczegdlne NZM mialy rézng lokalizacje na obszarze Europy i obejmowaly
obszary réznej wielko$ci. Najrzadziej zdarzaly sie w potudniowo-zachodniej czesci
Europy, a zwlaszcza na Poétwyspie Pirenejskim. Ten polwysep w calosci ogarnal
tylko jeden NZM - luty 1956. Byt to NZM o najwigkszym zasiegu, ktory objat
cata potudniowa Europe i pas $rodkowy kontynentu od Atlantyku do Uralu. Na
Polwyspie Apeninskim byly tylko 3 NZM (luty 1956, luty 1965, grudzien 1991).
W obu obszarach podczas NZM temperatura $rednia miesieczna byta dodatnia,
a wielko$¢ anomalii tej temperatury do -3 — -5 °C.

Wzglednie mala czesto$cia NZM zimowych wyréznity si¢ Wyspy Brytyjskie
oraz krance potudniowo-wschodnie kontynentu, gdzie w ciggu 60 lat wystapito
po ok. 5 NZM i to nie na wszystkich stacjach (odpowiednio styczen 1963, luty
1963, styczen 1979, luty 1986 i grudzien 2010 oraz luty 1954, luty 1956, styczen
1972, luty 1985 i grudzien 2002).

Na pozostalym obszarze Europy wystapito po 7-9 NZM, przy czym najwiek-
szg ich czestoscig wyrdznial sie obszar od Poélwyspu Skandynawskiego (chociaz
tu na wszystkich stacjach byl tylko jeden miesigc — styczen 1987), przez $rodek
Europy po Batkany oraz jego przedluzenie na zachodnig cze$¢ kontynentu. Caly
ten obszar objely 2 NZM (luty 1956 i styczen 1963), a wieksza jego cze$¢ przy-
najmniej 3 NZM (luty 1954, luty 1985, grudzien 1969). Na wschodnich krancach
Europy NZM byly tez wzglednie czeste, ale zaden z nich nie objat calego obszaru,
lecz tylko wieksza lub mniejszg jego czes¢ potudniowa (luty 1954, styczen 1969,
styczen 1972, grudzien 2002) albo péinocng (grudzien 1955, luty 1966, grudzien
1978, luty 1985). Na tym ostatnim obszarze temperatura $rednia miesieczna
wynosita w wielu przypadkach ponizej -25°C, a anomalie temperatury przekra-
czaly -10°C, a nawet -13°C. Najwieksza anomalia temperatury wystapila jednak
na krancu poludniowym, w Astrachaniu -14,0°C (luty 1954).

Wzglednie krétkotrwate glebokie spadki temperatury powietrza, znajdujace
odzwierciedlenie w anomalnie niskiej wartosci temperatury $redniej miesiecz-
nej, sa zatem zjawiskiem typowym w klimacie Europy. Zdarzajg sie¢ $rednio co
kilkanascie lat, ale nie wykazuja zadnej regularno$ci w czasie, obejmujac obszary
roznej wielko$ci i o réznej lokalizacji. Rzadziej zdarzajg sie tylko na krancach potu-
dniowo-zachodnich, gdzie za bariera Alp i Pirenejéw rzadziej dochodzi do adwekgji
zimnych mas powietrza z p6éinocy. Warto réwniez zwroci¢ uwage, ze na wystepo-
wanie takich duzych krétkotrwalych spadkéw temperatury moga wplywaé warunki
lokalne, co znajduje odbicie w duzej czestosci NZM na pojedynczych stacjach.

Nalezy tez podkresli¢, ze mimo panujacego ocieplenia, ktére m.in. wyraza sie
we wzrastajacej czestosci niezwykle tagodnych miesiecy zimowych, czesto$é mie-
siecy niezwykle zimnych nie ulega zmniejszeniu, a niektére NZM najzimniejsze
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w 60-leciu wystapily juz w XXI wieku (grudzien 2001 na 5 stacjach, grudzien
2002 na 10 stacjach, grudzien 2010 na 10 stacjach).

Materialy wplynety do redakcji 23 X 2015.

Literatura

Bardin M.Yu., 2007, Anticyclonic quasi-stationary circulation and its effect on air temperature anomalies and
extremes over western Russia. Russ. Meteorol. Hydrol., 32, 2, 75-84.

Baur E, 1954, Die Bestditigung bisheriger Ergebnisse der Groswetterforschung durch den Winter 1953/54. Archiv
fiir Meteorologie, Geophysik und Bioklimatologie, Serie A, 30, 7, 188-198.

Van den Besselaar E.J.M., Klein Tank A.M.G., van der Schrier G., 2010, Influence of circulation types on
temperature extremes in Europe. Theor. Apel. Climatol., 99, 431-439.

Blazejczyk K., McGregor G., 2007, Warunki biotermiczne a umieralnos¢ w wybranych aglomeracjach euro-
pejskich. Prz. Geogr., 3-4, 401-423.

Bronnimann S., 2005, The global climate anomaly, 1940-1942. Weather, 60, 336-342.

Buchan J., Hirschi J.J.-M., Blaker A.T., Sinha B., 2014, North Atlantic SST Anomalies and the Cold North
European Weather Events of Winter 2009/10 and December 2010. Mon. Wea. Rev., 142, 922-932.

Cattiaux J., Vautard R., Cassou C., Yiou P, Masson-Delmotte V., Codron F, 2010, Winter 2010 in Europe:
A cold extreme in a warming climate. Geophys. Res. Lett., 37:L20704, doi:10.1029/2010GL044613.

Cony M., Herndndez E., Del Teso T., 2008, Influence of synoptic scale in the generation of extremely cold
days in Europe. Atmosfera, 21, 4, 389-401.

Graham R.J., Gordon C., Huddleston M.R., Davey M., Norton W., Colman A., Scaife A.A., Brookshaw
A., Ingleby B., McLean P, Cusack S., McCallum E., Elliot W., Groves K., Cotgrove D., Robinson
D., 2006, The 2005/06 winter in Europe and the United Kingdom: Part 1 — How the MetOffice forecast
was produced and communicated. Weather, 61, 327-336.

Guminski R., 1931, Zima 1928/29 w Polsce. Prz. Geogr., 11, 119-127 .

Hirschi J.J.-M., 2008, Unusual North Atlantic temperature dipole during the winter of 2006/2007. Weather,
63, 4-11.

Hirschi J.J.-M., Sinha B., 2007, Negative NAO and cold Eurasian winters: How exceptional was the winter
of 1962/1963? Weather, 62, 43-48.

Isayev A.A., Sherstyukov B.G., 2008, Mean and Extreme Characteristics of Moscow Climate at the End of
the 20th Century. Russ. Meteorol. Hydrol., 33, 3, 151-158.

Jaagus J., 2006, Climatic changes in Estonia during the second half of the 20th century in relationship with
changes in large-scale atmospheric circulation. Theor. Appl. Climatol., 83, 77-88.

Klein Tank A.M.G., Wijngaard J.B., Kénnen G.P, Bohm R., Demarée D., Gocheva A., Mileta M.,
Pashiardis S., Hejkrlik L., Kern-Hansen C., Heino R., Bessemoulin P, Miiller-Westermeier G.,
Tzanakou M., Szalai S., Palsdottir T., Fitzgerald D., Rubin S., Capaldo M., Maugeri M., Leitass
A., Bukantis A., Aberfeld R., van Engelen A.EV., Forland E., Mietus M., Coelho E, Mares C.,
Razuvaev V,, Nieplova E., Cegnar T., Antonio Lépez J., Dahlstrom B., Moberg A., Kirchhofer
W, Ceylan A., Pachaliuk O., Alexander L.V., Petrovic P, 2002, Daily dataset of 20th-century sur-
face air temperature and precipitation series for the European Climate Assessment. Int. J. Climatol., 22,
441-1453.

Kossowska-Cezak U., 1997, Miesigczne warunki termiczno-opadowe i ich zaleznos¢ od cyrkulacji atmosferycznej.
Pr. i Studia Geogr., 20, 125-144.

Kossowska-Cezak U., Twardosz R., 2012a, Niezwykle gorqce miesigce i sezony letnie w Europie Srodkowej
i Wschodniej (1951-2010). Cz. I Niezwykle gorqce miesiqce letnie. Prz. Geof., 57, 3-4, 299-324.



Niezwykle zimne miesigce zimowe w Europie (1951-2010) 71

Kossowska-Cezak U., Twardosz R., 2012b, Niezwykle gorqce miesigce i sezony letnie w Europie Srodkowej
i Wschodniej (1951-2010). Cz. II Niezwykle gorqce sezony letnie. Prz. Geof., 57, 3-4, 325-342.

Kossowska-Cezak U., Twardosz R., 2013, Niezwykle chlodne sezony letnie w Europie Srodkowej i Wschodniej
(1951-2010). Prz. Geof., 58, 1-2, 25-39.

Maignan E, Bréon EM., Vermote E., Ciais P, Viovy N., 2008, Mild winter and spring 2007 over
western Europe led to a widespread early vegetation onset. Geophys. Res. Lett., 35, L02404,
doi:10.1029/2007GL032472.

Ouzeau G., Cattiaux J., Douville H., Ribes A., Saint-Martin D., 2011, European cold winter 2009-2010:
How unusual in the instrumental record and how reproducible in the ARPEGE-Climat model? Geophys.
Res. Lett., 38:L11706, doi:10.1029/2011GL047667.

Sidorenkov N.S., Orlov L.A., 2008, Atmospheric Circulation Epochs and Climate Changes. Russ. Meteorol.
Hydrol., 33(9), 553-559.

Twardosz R., Kossowska-Cezak U., 2013a, Exceptionally hot summers in Central and Eastern Europe (1951-
2010). Theor. Appl. Climatol., 112, 617-628.

Twardosz R., Kossowska-Cezak U., 2013b, Exceptionally hot summers months in Central and Eastern Europe
during the years 1951-2010. [w:] 1. Dincer, C. Ozgur Colpan, E Kaglioglu (red.) Causes, Impacts and
Solutions to Global Warming, Springer, 17-35.

Twardosz R., Kossowska-Cezak U., 2015a, Extremely cold summers months in Central and Eastern Europe,
1951-2010. Natural Hazard, 75, 2013-2026.

Twardosz R., Kossowska-Cezak U., 2015b, Exceptionally hot and cold summers in Europe (1951-2010).
Acta Geophysica, 63, 1, 275-300.

Twardosz R., Kossowska-Cezak U., 2015c¢, Exceptionally cold and mild winters in Europe (1951-2010).
Theor. Appl. Climatol., (DOI 10.1007/s00704-015-1524-9), (w druku).

Ugryumov A.IL, Khar’kova N.V,, 2008, Modern Changes in St. Petersburg Climate, Russ. Meteorol. Hydrol.,
33, 1, 15-19.

Wang C., Liu H., Lee S.-K., 2010, The record-breaking cold temperatures during the winter of 2009/2010 in
the Northern Hemisphere. Atmos. Sci. Let., 11, 161-168.

Wijngaard J.B., Klein Tank A.M.G., Kénnen G.P, 2003, Homogeneity of 20th century European daily tem-
perature and precipitation series. Int,, J., Climatol., 23, 679-692.

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

Streszczenie

W pracy podjeto sie charakterystyki czestosci, czasu wystapienia i zasiegu przestrzennego niezwy-
kle zimnych miesigcy zimowych w Europie. Podstawe badan stanowily wartoéci $redniej miesigcznej
temperatury powietrza z 60 stacji meteorologicznych od potowy XX wieku do 2010 roku. Za niezwykle
zimne miesiace zimowe (NZM) uznano te, w ktérych $rednia temperatura powietrza na danej stacji
rézni sie od odpowiedniej sredniej wieloletniej (1951-2010) przynajmniej o 2 odchylenia standardowe.

W rozpatrywanym 60-leciu najwickszg czestoscia NZM wyrdznily sie 2 pierwsze 10-lecia — odpo-
wiednio 16 i 17 NZM, najmniej (7) ich byto w ostatnim 10-leciu 1991-2000, a od poczatku XXI wieku
ponownie zaczela nieznacznie wzrasta ich czestosc i zasieg.

Poszczegdlne NZM obejmowaly obszary roéznej wielkoéci. Najrzadziej zdarzaly sie w potudniowo-
-zachodniej czeséci Europy (jeden NZM). Wzglednie rzadko wystepowaly NZM na obszarze Wysp
Brytyjskich oraz krancach poludniowo-wschodnich Europy, po ok. 5 NZM w 60-leciu. Na pozostalym
obszarze Europy wystapito po 7-9 NZM, przy czym najwieksza ich czesto$cia wyrdznil sie obszar
od Pétwyspu Skandynawskiego, przez srodek Europy po Batkany. Na wschodnich krancach Europy
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NZM byly tez wzglednie czeste, ale zaden z nich nie objal calego obszaru, lecz tylko wigkszg lub
mniejsza jego czg$¢ poludniowq albo péinocna. NZM o najwiekszym zasiegu byl NZM luty 1956,
ktéry wystapil na 36 z 60 stacji. Objal on cala poludniowa Europe i pas $rodkowy kontynentu od
Atlantyku do Uralu. Podczas tego NZM najwigksza anomalia temperatury wystapita w Astrachaniu
-14°C i byla najwigksza w calym rozpatrywanym materiale. Do miesiecy niezwykle zimnych o duzym
zasiegu przestrzennym, obejmujacym przynajmniej jedng trzecig liczby stacji (ponad 20 stacji) nalezaly
takze: luty 1954, styczen 1963 i 1987.
Stowa kluczowe: anomalia temperatury, miesiace zimowe, Europa

Summary

Europe's climate is characterised by the occurrence of deep short-lasting drops in air temperature,
which are reflected in anomalously low monthly average temperatures. This study has been undertaken
in order to determine the frequency, timing and spatial extent of exceptionally cold winter months
at 60 weather stations across Europe. The study was based on monthly average air temperatures
recorded by 60 stations between the mid-20th century and 2010. Exceptionally cold winter months
(ECMs) are considered to occur when the average air temperature at a given station differs from the
respective multi-annual average (1951-2010) by at least 2 standard deviations.

It was found that such ECMs are quite frequent in Europe: during the 180 winter months of the
six decades of 1951-2010, 67 ECMs occurred at 387 stations, which means that each ECM covered
an area with 6 stations on average.

In the six decades under study, the highest frequency of ECMs was seen in the first 2 decades —
16 and 17 ECMs respectively, and the lowest (7) in the last decade of the 20th century.

The individual ECMs extended over areas of various sizes. Their frequency was the lowest in
south-west Europe (one ECM), where, behind the barrier of the Alps and the Pyrenees, advection of
cold air masses from the north is less frequent. ECMs were relatively rare in the area of the British
Isles and the southern and eastern ends of Europe which saw 5 ECMs each in the 60-year period
and where such months were not recorded by all the stations.

The number of ECMs in the rest of Europe ranged between 7 and 9 with the highest frequency
recorded by the area stretching from the Scandinavian Peninsula, across the centre of Europe, to
the Balkans. ECMs were also relatively frequent in the easternmost parts of Europe, but none of
them covered the entire area, only its bigger or smaller southern or northern parts. In the latter,
the monthly average temperatures at many spots dropped below -25°C with temperature anomalies
exceeding -10°C, and even -13°C.

The ECM of February 1956 had the greatest extent of all comprising 36 out of the 60 stations.
It covered the entire south of Europe and stretched across the central part of the continent from the
Atlantic to the Ural Mountains. During that ECM, the largest temperature anomaly of -14°C was
recorded in Astrakhan which was the largest in the entire period under study. Other exceptionally
cold months with a large spatial extent, covering at least one third of the stations (over 20), were
February 1954, January 1963 and January 1987.
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