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Monthly thermal anomalies in the Mediterranean (1951-2010)

Abstract: The study determines the frequency of monthly thermal anomalies in the Mediter-
ranean Basin (approx. south of 45°N), in the area from Lisbon in the west to Van in eastern
"Turkey, changes in the frequency of such anomalies over six decades, as well as the location and
size of the area over which they occurred. The present study is based on the average monthly
air temperature values from 80 meteorological stations in the years 1951-2010. Thermally
anomalous months are considered to have occurred when the average air temperature 7 at
a given station differed from the corresponding 7, by at least 2 standard deviations (6); for ano-
malously cold months (ACMs: /<#, -26) and for anomalously warm months (AWMs: 227, +20).
One feature that distinguishes the Mediterranean Basin from the rest of Europe located in
the temperate climate zone is the prevalence of AWMs over ACMs. The number of ACMs
and AWMs showed significant variations over the 60-year period. The years 1971-1980 were
the coldest ones, while the 21st century saw the highest temperatures. The vast majority of
ACMs and AWMs occur over small areas. There were 22 anomalous months (11 ACMs and
AWMs) that covered larger areas (at least 25% of the stations).

Keywords: contemporary warming, climate change, thermal anomalies, southern Europe

Zarys tresci: Okreslono czestos¢ miesiecznych anomalii termicznych w basenie Morza Sréd-
ziemnego, zmiany czg¢stosci anomalii w latach 1951-2010, ich lokalizacj¢ i zasiggi wystepo-
wania. Podstawg opracowania sg wartosci srednie miesi¢czne temperatury powietrza z 80 stacji
meteorologicznych z 60-lecia 1951-2010. Za miesigce anomalne pod wzgledem termicznym
przyjgto te, w ktérych srednia temperatura #réznita si¢ na danej stacji od odpowiedniej 7,
60-letnicj przynajmniej o 2 odchylenia standardowe (o). Wytoniono miesigce anomalnie zimne
(MAZ: /<t -20) i anomalnie ciepte (MAC: 727, +26). Cechg wyrézniajgcg calego basenu Morza
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Srédziemnego od pozostalej czesci Europy, potozonej w strefie klimatu umiarkowanego,
jest przewaga czestosci MAC nad MAZ. Liczba MAZ i MAC znacznie zmieniata si¢ w ciggu
60-lecia. Najchtodniej byto w latach 1971-1980, a najcieplej w XXI w. MAZ i MAC w ogrom-
nej wickszosci wystgpujg na matych obszarach. Tych, ktére pojawiajg si¢ na duzym obszarze
(na przynajmniej 25% staciji), bylo 22 (po 11 MAZ i MAC).

Stowa kluczowe: wspélczesne ocieplenie, zmiany klimatu, anomalie termiczne, poludniowa
Europa

Wstep

Dotychczasowa wiedza o zmianach klimatu Europy jest oparta gtéwnie na warto-
Sciach srednich temperatury powietrza. Rzadko rozpatruje si¢ okresowo pojawiajgce
si¢ grozne zjawiska natury klimatycznej, do jakich nalezg dtugotrwate okresy ze
skrajnie wysokg lub niskg temperaturg powictrza, czyli anomalie termiczne — mie-
sigczne lub sezonowe. Wystgpowanie takich skrajnych pod wzglgdem termicznym
okreséw jest przez wielu badaczy uwazane za wyraz zmieniajgcego si¢ klimatu
(np. Briffa, Osborn 2002; Jones, Moberg 2003; Luterbacher i in. 2004; Rebetez
iin. 2006). Chociaz wystepuja one rzadko, to jednak ze wzgledu na grozne wielo-
rakie skutki, w tym zwlaszcza pogarszanie si¢ klimatu odczuwalnego, wymagaja
cigglego badania.

Wystepowanie pogody niezwykle upalnej lub mroznej jest szczegdlnie dotkliwe
dla mieszkaricéw strefy umiarkowanej, nienawyktych do zycia zwlaszcza w warun-
kach ucigzliwego gorgca. Zmiennos¢ warunkéw termicznych wigze si¢ z silnie
zmienng cyrkulacjg atmosferyczng, a mianowicie okresowg adwekcja mas powietrz-
nych spoza tej strefy. Ucigzliwosci skrajnych warunkéw termicznych doswiadczaja
takze mieszkaricy obszaru srédziemnomorskiego (Andrews 1956; Tayanc i in. 1998;
Tselepidaki i in. 1990; Lagouvardos i in. 1998; Brzovi¢ 1999; Barriopedro i in. 2011;
Unal i in. 2013; Dizerens i in. 2017).

Badania autoréw (Twardosz, Kossowska-Cezak 2015, 2016; Twardosz i in. 2016;
Kossowska-Cezak, Twardosz 2017) wykazaly, ze wspétczesne ocieplenie w Europie
wyraza si¢ zwigkszong czgstoscig miesi¢ey (a takze pér roku) anomalnie cieptych
i malejgca miesigey (i takze pér roku) anomalnie chlodnych. Badania te wykazaty
réwniez, ze czgstosé obu rodzajéw miesi¢cznych anomalii termicznych zmienia
si¢ na obszarze Europy wraz z szerokoscig geograficzng, a najwyrazniejsza réznica
zaznacza si¢ mi¢dzy czescig potudniowg (na potudnie od 45°N) a srodkows i p6t-
nocng (od 45°N).

Celem opracowania jest zatem zbadanie czestosci miesigey anomalnie zimnych
(MAZ) i anomalnie cieptych (MAC) w Europie Poludniowej, a wigc gléwnie
w basenie Morza Srédziemnego, oraz w Azji Mniejszej, zmian czestosci MAZ i MAC
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w ciggu 60-lecia 1951-2010, a takze poznanie lokalizacji i zasiggu przestrzennego
wyréznionych miesigcznych anomalii termicznych.

Podstawg opracowania sg wartosci Srednie miesi¢czne temperatury powietrza z 80
stacji meteorologicznych lezgcych praktycznie (z matymi wyjatkami) na potudnie od
45°N z lat 1951-2010 (ryc. 1). Dane te pozyskano z bazy European Climate Assessment
& Dataser (ECA&D, http://eca.knmi.nl/, Klein Tank i in. 2002). Ta baza danych
jest jednym z czterech publicznie dostepnych Zrédel danych meteorologicznych
(Moberg i in. 2006). Zrédtem danych byta tez baza amerykaniska National Climatic
Data Center NCDCG, ftp://ftp.ncdc. noaa.gov/pub/data/gsod/) i World Weather Records
publikowane przez NOAA. Korzystanie z wielu Zrédet danych miato t¢ zaletg, ze
w przypadkach watpliwych co do rzeczywistej wartosci temperatury powietrza byta
mozliwos¢ ich weryfikacji. Nieliczne brakujace dane uzupetniano przy zastosowaniu
metod powszechnie stosowanych w klimatologii (metoda réznic).

Za miesigce anomalne pod wzglgdem termicznym przyjeto te, w ktérych srednia
temperatura réznita si¢ na danej stacji od odpowiedniej sredniej wieloletniej 7,
z 60-lecia (1951-2010) przynajmniej o 2 odchylenia standardowe (o). Wyrézniono
miesigee anomalnie zimne (MAZ: /<7, ~2c) i anomalnie ciepte (MAC: 2t +20).

Sposréd przyjetych do opracowania 80 stacji 74 lezy ponizej 45°N, 4 stacje w pasie
45-46°N i tylko 2 stacje do 47°N (ryc. 1). Najbardziej pétnocng stacjg jest Kiszyniow
(47°N), najbardziej potudniowg — Aleksandria (31°N), skrajnie zachodnig — Liizbona
(9°W), a skrajnie wschodnig — Wan (43°E). Wickszos¢ stacji znajduje si¢ na obszarze
kontynentu europejskiego — 46, w Azji 19, na wyspach Morza Srédziemnego 10 i na
wybrzezach Afryki 5. Wigksza cz¢$¢ stacji znajduje si¢ na terenach nizinnych — spo-
§réd 80 stacji 62 lezy ponizej 300 m n.p.m. Na wysokosci 301-500 m n.p.m. znajduje
si¢ tylko jedna stacja, a na wysokosci 501-1000 m n.p.m. — 12. Ponadto uwzgl¢dniono
5 stacji lezacych powyzej 1000 m n.p.m., wszystkie z obszaru Turcji, sposréd ktérych
najwyzej jest potozona skrajnie wschodnia stacja Wan (1662 m n.p.m.).

Czestosé i przebieg roczny liczby miesiecy anomalnych
pod wzgledem termicznym

Na wyréznionym obszarze w 60-leciu 1951-2010 stwierdzono 232 miesigce ano-
malnie zimne (MAZ) i 263 miesigce anomalnie ciepte (MAC). Na obszarze tym
wystgpito srednio na jednej stacji prawie 16 MAZ (15,8) oraz 16—-17 MAC (16,4).
Byla to jedyna strefa w Europie, w ktérej czgsciej wystgpowaty MAC niz MAZ
(Kossowska-Cezak, Twardosz 2017). Na pozostalym obszarze Europy srednio
wystgpito wigcej MAZ (okoto 18 na jednej stacji w 60-leciu) niz MAC (od 12
powyzej 60°N do 15 w strefie 45-55°N). Przewaga czg¢stosci MAC nad MAZ
stanowi zatem cech¢ wyrézniajacg obszar potudniowej Europy i catego basenu
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Ryc. 2. Przebieg roczny liczby miesigecy anomalnie zimnych (MAZ) i anomalnie cieptych (MAC)
(1951-2010); caly stupek — wszystkie MAZ i MAC, dolny — MAZ i MAC na przynajmnicj
8 stacjach

Fig. 2. Annual variation of the number of anomalously cold months (ACMs) and anomalously
warm months (AWMs) (1951-2010); whole column — all ACMs and AMWs, bottom of the
column — ACMs and AWM s at least 8 stations

Morza Srédziemnego wraz z Azja Mniejsza od pozostatej czesci Europy, potozone;j
w strefie klimatu umiarkowanego.

Przebieg roczny liczby MAZ okazal si¢ dos¢ wyréwnany, a przy tym nieregularny:
od 16 w sierpniu do 24 w styczniu. Przebieg roczny liczby MAC natomiast odznaczyt
si¢ wyraznym wzrostem w cieplejszej czgsci roku — do 28 w lipcu i 30 we wrzesniu
i najmniejszg czestoscig w zimie — 13 w lutym (ryc. 2).

Zmiany wieloletnie liczby miesiecy anomalnie zimnych i ano-
malnie cieptych

Czestosé zar6wno MAZ, jak i MAC ulegata w ciggu 60-lecia 1951-2010 duzym
wahaniom (ryc. 3). W poszczegélnych 5-leciach liczba MAZ wahata si¢ od 7 do 32.
Najwigksza ich liczba wystgpila w latach 1971-1975 i 1976-1980 (32 i 29), a w pozo-
statych 5-leciach do 1990 r. zmieniata si¢ w granicach 18-24. Szybki spadek ich cz¢-
stosci zaznaczyt si¢ po roku 1990, az do najmniejszej liczby 7 MAZ w ostatnim 5-leciu
2006-2010. Najwickszg liczbg MAZ wyr6znity si¢ lata 1972 1 1976, w ktérych wystapito
po 10 takich miesi¢cy. W latach 1994, 1999 i 2009 w ogdle nie bylo MAZ, a w latach
1995, 2000, 2007 i 2010 wystapit tylko jeden MAZ.
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Liczba MAC w poszczegdlnych 5-leciach wahata si¢ od 8 do 48. Najwigcej ich
wystapito w ostatnim 5-leciu 2006-2010, a najmniej w latach 1971-1975 i 1976-1980
(81 11) oraz 1961-1965 (12) (ryc. 3). W pozostalych 5-leciach do 1995 r. liczba MAC
zmieniata si¢ od 15 do 25. Po roku 1995 zaczeta ona szybko wzrasta¢ — w kazdym
5-leciu przynajmniej potowa miesigcy uzyskata kategoric MAC, az do 80% miesigcy
w S-leciu 2006-2010. Zupetnie wyjatkowy pod tym wzgledem byt rok 2010, w kt6-
rym kazdy z miesi¢cy byt MAC przynajmniej na 1-3 stacjach. Ani jednego MAC nie
byto w latach 1965 i 1973, a tylko po 1 MAC w latach 1972, 1974, 1976, 1980 i 1985.

Zestawienie liczby MAZ i MAC w kolejnych 5-leciach, a takze ,,rekordy” z poszcze-
gblnych lat wykazuja, ze w 60-leciu 1951-2010 okresem najchtodniejszym byty lata
1971-1980. W tym czasie potowa miesi¢cy (61 ze 120) uzyskata kategoric MAZ,
a zaledwie 19 miesi¢cy byto MAC. W 5 latach tego 10-lecia wystgpit zaledwie po
jednym lub nie wystgpit w ogéle MAC. Ogdélnie do 5-lecia 1981-1985 czesciej wyste-
powaty MAZ (razem 168) niz MAC (106), a po 1985 r. nastgpito odwrécenie sytuaciji
i MAC zaczely pojawiad si¢ czesciej (157) niz MAZ (65).

Wigksza cz¢stosé MAC niz MAZ stwierdzona w catym 60-leciu nie jest zatem stalg
cechg klimatu tego obszaru, lecz pojawita si¢ ona dopiero w potowie lat 80. Obecnie
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Ryc. 3. Wieloletni przebieg liczby miesiecy anomalnie zimnych (MAZ) i anomalnie cieptych
(MAC). Sumy 5-letnie w latach 1951-2010

Fig. 3. Multiannual variation in the number of anomalously cold (ACMs) and anomalously
warm (AWMs) months — 5-year totals for the years 1951-2010



MIESIECZNE ANOMALIE TERMICZNE W BASENIE MORZA SRODZIEMNEGO... 75

ocieplenie przejawia si¢ zaréwno w zmniejszeniu czgstosci MAZ, jak i w zwigkszeniu
czestosci MAC, ale zmiany te nie sg symetryczne. W latach 1951-1985 wystgpowato
srednio 24 MAZ i 15 MAC w 5-leciu, a w latach 1986-2010 odpowiednio 13 i 31.
Oznacza to, ze wzrost czestosci MAC zachodzi szybciej niz spadek cz¢stosci MAZ.
Proces ten utrzymuje si¢ réwniez po 2010 r. (Kossowska-Cezak, Twardosz 2017).

Zré6znicowanie przestrzenne czestosci miesiecznych anomalii
termicznych

Krarice potudniowe Europy i basen Morza Srédziemnego oraz Azja Mnicjsza lezg
w strefie klimatu srédziemnomorskiego, ksztattowanego przez charakterystyczny
uktad cyrkulacji atmosferycznej. W lecie wystepujg tu wyze zwrotnikowe, ktére
W tym czasie przemieszczajg si¢ ku wyzszym szerokosciom geograficznym i wraz
z powietrzem zwrotnikowym przynosza pogode goracg i suchg. W zimie nato-
miast wkracza tu dziatalnos¢ cyklonalna na froncie polarnym i naptywa powictrze
polarne morskie, przynoszace opady atmosferyczne. Klimat na tym obszarze jest
jednak dos¢ zréznicowany na skutek jednoczesnego oddziatywania czynnikéw
geograficznych.

Gléwny czynnik geograficzny w makroskali, jakim jest szerokos$¢ geograficzna,
w tym przypadku nie odgrywa istotnej roli, poniewaz obszar obj¢ty opracowaniem
jest strefg rozciagajaca sic od 9°W do 43°E (52°A) i w zasadzie migdzy 35 2 45°N (tylko
10°¢). Bardzo waznym czynnikiem jest natomiast rodzaj podtoza — lgdowe i wodne,
przenikajace si¢ wzajemnie na skutek duzego rozczlonkowania linii brzegowej Morza
Srédziemnego, tzn. obecnosci licznych pétwyspéw i wysp. Na ladzie na warunki
termiczne wplywa wysokos¢ terenu nad poziomem morza. Wnetrza pétwyspow w
tej strefie odznaczajg si¢ dos¢ znacznym wyniesieniem, miejscami nawet powy-
zej 1000 m n.p.m. Istotne jest tez sgsiedztwo otaczajacych kontynentéw — od
pé6tnocy Europy, ,,odgrodzonej” barierg gér od Alp po Karpaty, od wschodu Azji
i od potudnia Afryki. Od zachodu natomiast zaznacza si¢ oddziatywanie Oceanu
Atlantyckiego z cieptym pradem Péinocnoatlantyckim, czemu sprzyja przewaga
cyrkulacji zachodniej, natrafiajacej jednak na przeszkod¢ w postaci wyzynnego
Pétwyspu Iberyjskiego.

W wyniku takich warunkéw geograficznych liczba anomalnych pod wzglegdem
termicznym miesigey (MAZ i MAC) w otoczeniu Morza Srédziemnego i na jego
wyspach oraz Azji Mniejszej jest bardzo zréznicowana. Jak wezesniej wspomniano,
srednia liczba MAZ w ciggu 60 lat wyniosta 15,8, a na poszczegélnych stacjach byto
ich od 6 (Samsun) i 9 (Almeria i Zonguldak) do 26 (Malatya) i 24 (Kayseri i Diyar-
bakir). MAC bylo srednio 16,4, a na poszczegélnych stacjach od 7 (Ciudad Real)
i 9 (Wan) do 30 (Samsun) i 24 (Mugla).
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W celu uproszcezenia opisu lokalizacji poszczegélnych miesigecznych anomalii
termicznych (MAZ i MAC) caly obszar objgty opracowaniem podzielono arbitralnie
na 5 czesci, okreslonych nastgpujgcymi symbolami: W — cz¢$¢ zachodnia, na zachéd
od potudnika 0°, CW - srodkowo-zachodnia, mi¢dzy 0 i 10°E, C — srodkowa, mi¢dzy
10 i 20'E, CE - srodkowo-wschodnia, mi¢dzy 20 i 30°E, oraz E — wschodnia (na
wschdéd od 30°E). W czgsciach tych znajduje si¢ kolejno 17, 8, 16, 19 i 20 stacji (ryc. 1).

Liczb¢ MAZ i MAC w poszczegélnych czesciach od W do E podano w tabeli 1.
Goérna czgsé tabeli dotyczy wszystkich MAZ i MAC w 60-leciu, dolna tylko tych,
ktére wystgpity na co najmniej 10% stacji, tzn. na 8 stacjach, ktére to MAZ i MAC
bgdg tematem kolejnego rozdziatu.

Okazuje si¢, ze najwigkszg czgstoscig anomalii termicznych (99 MAZ, 108 MAC)
wyréznia si¢ cz¢s¢ CE, obejmujgca Pétwysep Balkanski (tab. 1), czyli wkraczajacy
od péinocy czesé kontynentu europejskiego. Wsréd tych anomalii szczegélnie
duzy udzial majg MAZ w zimie i w jesieni (29 i 28) oraz MAC w lecie (38). Cz¢sé E
wyr6znila si¢ réwnie duzg liczbg MAZ w zimie (29), a przy tym bardzo malg czgsto-
scig MAC (12) w tej porze roku. MAC w lecie bylo mniej (31) niz w cz¢sci CE, ale
wigcej niz w cz¢sciach od W do C. Najczesciej sposréd wszystkich czesci pojawialy
si¢ tu MAC na wiosng (27).

Najmniejszg czg¢stoscig anomalii termicznych (po 47 MAZ i MAC) odznaczyla
si¢ czgs¢ CW, w ktérej wigkszosé uwzglednionych stacji meteorologicznych lezy
na wybrzezach i wyspach. F.agodzgcy wplyw sgsiednich wéd sprawia, ze wszystkich
miesi¢cznych anomalii termicznych jest tu mniej niz w innych czg¢sciach rozpatry-
wanego obszaru , a przy tym MAZ wystgpuja réwnie czg¢sto jak MAC, gdy na catym
pozostatym obszarze zdecydowanie przewazajg MAC nad MAZ.

Zréznicowanie liczby MAZ i MAC nie wykazato zwigzku z polozeniem na
zachodzie (klimat morski) lub wschodzie (klimat kontynentalny), ale z potozeniem

"Tab. 1. Liczba miesi¢cy anomalnie zimnych (MAZ) i anomalnie cieptych (MAC) w czesciach
obszaru W-E (1951-2010)

"Table 1. Number of anomalously cold months (ACMs) and anomalously warm months (AWMs)
in the parts of the area from W-E (1951-2010)

Anomalia Ogotem

Anomaly Total w cw c CE E
Wszystkie | MAZ/ACM 232 84 47 82 99 89
Al MAC/AWM 263 91 47 95 108 94
>8 stagji MAZ/ACM 50 26 20 29 39 28
=8 stations | pac/awM 52 27 23 31 34 29
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w okreslonych warunkach geograficznych, tj. na wybrzezu badz w giebi ladu. Ponie-
waz rozpatrywane anomalie termiczne sg anomaliami wzglednymi, wysokos¢ stacji
nad poziomem morza praktycznie nie wykazuje wptywu.

Do stopnia oceanizmu/kontynentalizmu nie nawigzujg réwniez najwigksze wartosci
stwierdzonych anomalii termicznych, tzn. odchyler sredniej miesigcznej temperatury
powietrza od odpowiedniej Sredniej wieloletniej. Te najwigksze wartosci wystgpowaly
na r6znych stacjach w r6znych latach 60-lecia, ale ogélnie mozna stwierdzié, ze skrajnie
duze anomalie ujemne sg wigksze (ponad 10°C) od najwigkszych anomalii dodatnich
(ponad 7°C) i te najwi¢ksze anomalie, zaréwno ujemne, jak i dodatnie, wystapity we
wschodniej czesci rozpatrywanego obszaru. Wystapily tez jednak wyrazne wyjatki
od tej ogélnej reguty (rekordowa anomalia At = —11,2°C w Lyonie w lutym 1956 1.).

Charakterystyka miesigcznych anomalii termicznych
o duzym zasiegu przestrzennym

Przedstawiona charakterystyka zréznicowania przestrzennego liczby anomalnych
pod wzgledem termicznym miesi¢cy dotyczy wszystkich miesigcy, w ktérych srednia
temperatura cho¢by na jednej stacji réznita si¢ od odpowiedniej Sredniej wieloletniej
przynajmniej o 2 odchylenia standardowe.

Okazuje sig, ze chociaz miesigce anomalne pod wzgledem termicznym pojawiajg
si¢ czesto (MAZ 23,5% miesigcy 60-lecia, MAC 36,5%), to w wigkszosci stanowig
one anomalie o bardzo ograniczonym zasi¢gu. Wyst¢pujg na nielicznych albo
tylko na pojedynczych stacjach, bgdZ na kilku rozproszonych stacjach w réznych
czeSciach obszaru. Znaczna wigkszosé — 68% wszystkich miesi¢cy anomalnych
pod wzgledem termicznym wystgpita tylko na 1-4 stacjach (do 5% stacji). Takich
anomalii termicznych o lokalnym zasiggu wigcej jest dodatnich niz ujemnych.
Na co najmniej 8 stacjach (10%) wystapila tylko pigta cz¢sé takich miesigcy, byta
to zblizona liczba 50 MAZ i 52 MAC,; ich zestawienie podano w tabeli 2 i 3, a ich
liczb¢ w poszczegdlnych czgsciach obszaru (W-E) w dolnej czesci tabeli 1. Dalej
w opracowaniu uwaga bedzie skupiona na anomaliach o duzym zasiggu, za ktére
przyjeto te obejmujgce co najmniej 20 stacji (tzn. 25%). Byto ich jednakowo po 11,
zaréwno MAZ, jak i MAC. Najbardziej rozlegte z nich objety ponad potowe stacji.
Miesigce te zestawiono w tabeli 4. W tabelach 2—4 podano rok wystgpienia MAZ/
MAC i liczbg stacji, na ktérych kazdy z nich wystgpil, w tabeli 4 ponadto lokalizacj¢
tych stacji (cz¢sci obszaru W-E).

Zestawienie liczby MAZ i MAC w 60-leciu zar6wno wszystkich, jak i tych
o wigkszym zasi¢ggu — co najmniej 8 stacji (tab. 1) wyraznie potwierdza, ze anomalie
termiczne sg najczgstsze w czgsci CE. Stwierdzono tu nie tylko najwickszg liczbe
wszystkich MAZ i MAC, w tym szczegdlnie MAC, wsréd keérych jednak jest bardzo
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Tab. 2. Miesigce anomalnie zimne (MAZ), ktére wystapily na co najmniej 8 stacjach (10%
stacji): M/R — Miesigc/Rok, N — Liczba stacji

Table 2. Anomalously cold months (ACMs) recorded by at least 8 stations (10% of the stations):
M/Y — Month/Year, N — Number of stations

MR /R /R M/R
MY N MY N MY N MY N
Xl M Vi X
1953 18 1953 25 1977 8 1950 19
1970 10 1956 9 1961 8
1991 2 1971 2 1965 8
2001 17 1087 13 1972 19
1996 1
| v Vil X
1953 13 1955 8 1969 10 1997 8
1954 15 1986 16 1977 12 1951 16
1957 8 1997 30 1982 8 1950 14
1963 13 1972 1
1964 16 1974 30
1972 9
1985 15
I v vill XI
1954 12 1984 20 1976 29 1053 15
1956 16 1986 9 1977 11 1966 1
1959 16 1991 2 1984 1 1981 8
1965 12 1988 29
1985 13 1995 10
1992 13
2003 8

Objasnienia: Pogrubiono miesigce tworzace ciagi 2-miesigczne i dhuzsze oraz liczby stacji
stanowiace 40% i wigce;.

Explanations: Bold indicates the months that formed 2-month and longer strings and the numbers
of sites that represented 40% and more.

duzy udzial MAC o mniejszym zasi¢gu (74 sposréd 108 MAC) obejmujacych mniej
niz 8 stacji. Najmniej anomalnych miesi¢cy wystepuje w czgsci CW i jest to jedyna
cz¢$é, w ktérej nie zaznacza si¢ przewaga czgstosci wszystkich MAC nad MAZ,
a jednoczesnie jest to obszar, w ktérym najrzadziej pojawiajg si¢ anomalie o matym
zasi¢gu czy tylko na pojedynczych stacjach.



MIESIECZNE ANOMALIE TERMICZNE W BASENIE MORZA SRODZIEMNEGO... 79

"Tab. 3. Miesigce anomalnie ciepte (MAC), ktére wystapily na co najmniej 8 stacjach (10%
stacji): M/R — Miesigc/Rok, N — Liczba stacji

Table 3. Anomalously warm months (AWMs) recorded by at least 8 stations (10% of the sta-
tions): M/Y — Month/Year, N — Number of stations

MR /R M/R /R
MY N MY N MY N MY N
Xii I Vi X
1960 18 1997 12 2003 38 1952 16
1989 15 2001 50 2004 8 1987 2
2000 9 2008 13 2005 13 1994 3
2007 20 2010 16
2009 8
| v vii X
1955 2 1961 1 1988 1 1966 2
1966 8 1989 18 2000 10 2001 1
1996 10 1097 1 2001 9 2006 8
2007 13 2007 13 2002 10
2003 10
2006 14
2007 12
2010 12
I 18 v Vil XI
1955 9 1968 21 1952 8 1962 17
1966 15 2003 16 1994 12 1963 8
1990 2007 11 1998 9 1966 17
2003 32 1983 9
2006 8 2006 10
2010 27 2010 25

Objasnienia: Pogrubiono miesigce tworzgce ciagi 2-miesi¢czne i dluzsze oraz liczby stacji
stanowiace 40% i wigce;j.

Explanations: Bold indicates the months that formed 2-month and longer strings and the numbers
of sites that represented 40% and more.

Nalezy zwréci¢ uwagge, ze przewazajace pod wzgledem liczebnosci MAC, zwlaszcza
te o mniejszym zasicgu, wykazujg wigksze zréznicowanie przestrzenne (47 w CE,
108 w CW) niz MAZ (47 w CE, 99 w CW). Prowadzi to do wniosku, ze pojawianie
si¢ MAC jest silniej zwigzane z warunkami lokalnymi stacji niz MAZ.
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Miesigce anomalnie zimne (MAZ)

Sposréd 50 MAZ o zasi¢gu co najmniej 10% stacji najwigcej — 18 — przypadto na
zimg¢; mialy one zwykle zasieg wigkszy niz tylko 8 stacji. Na zim¢ tez przypadta
anomalia ujemna o najwi¢kszym zasiggu przestrzennym w 60-leciu (luty 1956 r.),
a podczas tej MAZ wystgpita najwigksza wartos¢ anomalii ujemne;j.

"Ta wyjatkowa ujemna anomalia termiczna w lutym 1956 r. wystgpita na 46 stacjach
(tab. 4, ryc. 4). Byta to anomalia o najwi¢ckszym zasi¢ggu w 60-leciu réwniez na kon-
tynencie curopejskim (Kossowska-Cezak, Twardosz 2017). W obr¢bie tej anomalii

Tab. 4. Miesigce anomalnie zimne (MAZ) i anomalnie ciepte (MAC), ktére wystapily na co
najmniej 20 stacjach (25%) i ich lokalizacja w czesciach obszaru W-E

"Table 4. Anomalously cold months (ACMs) and anomalously warm months (AWMs) recorded
by at least 20 stations (25% of the stations) and their location in the parts of the area from W-E

Liczba stacji / Number of stations
Kategoria Miesigc Rok
Category Months Year | Ogotem W cW C CE E
Total

Xl 1991 23 - - 9 14 -

Il 1956 46 16 6 13 7
1] 1953 25 1 - 2 7 15
1 1971 22 12 7 3 - -
1] 1987 43 - - 13 19 11
o v 1997 30 - - 7 16 7
v 1984 20 15 3 2 - -
v 1991 24 1 4 10 9 -
Vil 1976 29 - - 10 17 2
X 1974 30 11 8 10 1 -
Xl 1988 29 - - 7 5 7
I 1955 24 8 3 6 7 -
11 2001 50 5 6 12 13 14
v 1968 21 - - 2 12 7
Vi 2003 38 9 8 15 3 3
MAC Vi 2007 20 - - 3 9 8
AWM Vil 2003 32 12 8 11 1 -
Vil 2010 27 4 - 8 15
IX 1987 24 6 2 12 4 -
IX 1994 32 - - 3 15 14
X 1996 22 - - 4 15 3
Xl 2010 25 - - 3 11 11
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wystapily najwigksze odchylenia temperatury powietrza od sredniej wieloletniej,
keére w potudniowej Francji przekroczyty 4 odchylenia standardowe (<7, —40),
aw Lyonie wystgpita najwigksza w 60-leciu wartos¢ anomalii ujemnej (At =-11,2°C).
Na 30 stacjach sposréd 46 (z wyjatkiem tych na wschodzie) odchylenie temperatury
od sredniej wieloletniej przekroczyto 3c. Anomalia ta byta tez wyjatkowa pod wzgle-
dem lokalizacji, gdyz obje¢ta gléwnie zachodnig potowe rozpatrywanego obszaru,
chociaz wschodni jej kraniec si¢gal klinem na wschéd az do Krymu. Tutaj, w Sym-
feropolu, ujemna anomalia temperatury wyniosta At = —6,8°C, a na innych stacjach,
np. w Madrycie At = -5,6°C, w Rzymie —4,8°C, w Bukareszcie -7,7°C.

Drugg pod wzgledem wielkosci zasiggu byta anomalia ujemna w grudniu 1991 r.
(23 stacje). Anomalia ta wystgpita tylko w basenie Morza Srédziemnego; objeta P6t-
wysep Apeniriski, poludniowg cz¢sé Pétwyspu Batkariskiego oraz zachodni kraniec
Azji Mniejszej i siggneta do wschodniej czgsci wybrzeza Afryki. Najwigksza anomalia
wystgpila w Canakkale (At = -5,0°C).

W Europie kontynentalnej drugg pod wzgledem wielkosci zasiggu zimowg
anomalig ujemng byta ta w styczniu 1963 r. (Kossowska-Cezak, Twardosz 2017),
ktéra objeta 13 stacji na pélnocnym kraricu rozpatrywanego obszaru, od Francji do
zachodnich wybrzezy Morza Czarnego.

W niektérych latach anomalie pojawiaty si¢ w kolejnych miesigcach. Sposréd ano-
malii ujemnych na szczegblng uwagge zastuguje cigg 4 miesiecy od listopada 1953 r. do
lutego 1954 1. (tab. 3), ktére objely gtéwnie wschodnig czgs$¢ rozpatrywanego obszaru.
Byly to na badanym obszarze anomalic niezbyt rozlegte (12-15 stacji), stanowigce
przedtuzenie anomalii obejmujgcych gtéwnie potudniowo-wschodnig Europg¢ (Kos-
sowska-Cezak, Twardosz 2017). W obre¢bie tych anomalii wystgpity jednak bardzo
duze ujemne odchylenia temperatury powietrza, zwlaszcza w lutym 1954 r. (Odessa
At = —-10,6°C, Kiszyniéw —10,5°C). Wszystkie miesigce od listopada do lutego byty
MAZ w Symferopolu, od listopada do stycznia w Samsunie, od grudnia do lutego
w Stambule i Cannakale, a we wschodniej Turcji tylko listopad i grudzien. Najwick-
sze anomalie wystgpity w grudniu w Kayserii At = —10,0°C oraz — jak wspomniano —
w lutym w Odessie i w Kiszyniowie (At réwnych lub przekraczajacych lub réwnych
-10,0°C stwierdzono zaledwie 6 w ciggu 60 lat).

Na wiosneg ujemne anomalie termiczne wystgpujg rzadziej niz w zimie (tab. 3), ale
w tej porze roku niektére z nich uzyskujg wyjatkowo duzy zasieg (tab. 4). Sposréd
11 anomalii ujemnych obejmujgcych co najmniej 25% stacji ponad potowa przypadta
na miesigce wiosenne, w tym 3 na marzec (1953, 1971 i 1987).

Ujemna anomalia termiczna w marcu 1987 r. (43 stacje) byta najwicksza co do
zasiegu w Europie w 60-leciu 1951-2010 na wiosn¢ (Kossowska-Cezak, Twardosz
2017). Objeta ona srodkowo-potudniowa Europe¢ i przez Pétwysep Apeninski i Bal-
kaniski oraz zachodnig cz¢sé Azji Mniejszej dotarta do wybrzezy Afryki. Najwigksza
anomalia wystgpita w Symferopolu (At = -7,5°C).
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Na podobnym, cho¢ mniejszym obszarze (30 stacji), wystagpita druga pod wzgle-
dem wielkosci zasi¢gu ujemna anomalia termiczna na wiosng — w kwietniu 1997 r.
Podobnie jak ta z marca 1987 r. stanowita ona przedluzenie anomalii obejmujgcej
srodkowo-potudniowg Europe¢. Najwigksza anomalia wystgpita w Sarajewie i Sofii
(At = =5,1°C).

Sposréd 10 ujemnych anomalii termicznych na co najmnicj 8 stacjach w miesigcach
wiosennych 7 objeto srodkows i wschodnig czgs$¢ rozpatrywanego obszaru, a tylko
3 czes¢ zachodnig. Wicksza czestos¢ ujemnych anomalii termicznych na wschodzie
niz zachodzie na wiosn¢ znajduje potwierdzenie réwniez w przypadku anomalii
obejmujacych co najmniej 20 stacji (tab. 4).

W lecie MAZ na co najmniej 8 stacjach bylo tylko 7, w tym 6 na 8-14 stacjach
i tylko jeden na wigcej niz 20 stacjach — sierpient 1976 r. (29 stacji). Anomalia obje¢ta
woweczas niektdre stacje na Pétwyspie Apeniriskim, caty Pétwysep Batkariski wraz
z Peloponezem i Kretg oraz zachodnie wybrzeza Morza Czarnego i zachodnie
wybrzeze Azji Mniejszej. Najwicksza anomalia wystgpita w Skopje (At = —4,6°C).

Sposréd MAZ w lecie na szczegdlng uwage zastuguja 3 kolejne miesigce od
czerwca do sierpnia 1977 r. Mialy one niewielki zasieg (8-11 stacji) i wszystkie
wystapity na Pétwyspie Iberyjskim. Ujemne anomalie temperatury powietrza w lecie
osiggnely wéwezas najwigksze wartosci w 60-leciu (powyzej 5,0°C).

W jesieni czgstos¢ MAZ na co najmniej 8 stacjach byla dwukrotnie wicksza niz
w lecie i byty to gtéwnie MAZ w srodkowej i wschodniej czgsci obszaru —od Pétwyspu
Apeniriskiego do Azji Mniejszej, w tym najwi¢cej na Pétwyspie Balkariskim. Ano-
malia o najwigkszym zasi¢gu (30 stacji) w pazdzierniku 1974 r. obj¢ta jednak czgs¢
zachodnig — Pétwysep Iberyjski (bez czesci potudniowej), potudniowg Francje, wyspy
zachodniej czgsci Morza Srédziemnego, Ptwysep Apeniriski i pétnocno-zachodnig
cz¢$¢ Pétwyspu Batkariskiego. Na wigkszosci stacji w sSrodkowej i wschodniej cz¢sci
zasiggu tej anomalii odchylenia temperatury od $redniej wieloletniej przekroczyly
3 odchylenia standardowe (/<7 —30). Najwigksza anomalia wystgpita w Marsylii
(At = =5,2°C).

Niewiele mniejszy zasieg (29 stacji) miata anomalia w listopadzie 1988 r. Jak
wickszos$é anomalii w tej porze roku objeta obszary od Pétwyspu Apeninskiego
do Azji Mniejszej (bez Peloponezu i potudniowych wybrzezy Morza Czarnego).
W srodkowej czg¢sci Pétwyspu Batkanskiego odchylenie temperatury przekro-
czylo 3 odchylenia standardowe i tu tez wystgpily najwigksze anomalie (w Sofii
At = —6,6°C).

W jesieni dwukrotnie ujemna anomalia termiczna wystgpita w kolejnych mie-
sigcach — we wrzesniu i pazdzierniku — w 1959 1. i 1972 r. Objety one odpowiednio
19 i 14 stacji oraz wszystkie objety srodkowg i/lub wschodnig cz¢$¢ obszaru $réd-
ziemnomorskiego, w tym wszystkie pojawily si¢ w réznych czg¢sciach Pétwyspu
Batkarskiego.
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Na zakoniczenie przegladu 50 MAZ o zasi¢gu co najmniej 10% stacji nalezy
zwrécic¢ uwage, ze najwiccej takich MAZ bylo w pierwszej dekadzie 60-lecia — 14,
w nast¢pnych dekadach po 7-10, a w XXI w. tylko 2 MAZ i to o zasiggu ledwie
8-17 stacji. MAZ obejmujacych co najmniej 25% stacji nie bylo réwniez w dekadzie
1961-1970, w pozostatych dekadach byto ich po 2-3.

Miesigce anomalnie ciepte (MAC)

Miesi¢cy anomalnie cieptych, ktére wystapity jednoczesnie na co najmniej 8 stacjach,
byto 52 w ciggu 60 lat. Najmniej (po 10) byto ich w zimie i na wiosn¢, a najwiccej
w lecie (19) (tab. 3i4).

W zimie MAC byto nie tylko wzglednie mato, ale takze zwykle nie mialy one
duzego zasiggu. Najbardziej rozlegla anomalia termiczna w zimie, ktéra wystgpita
w styczniu 1955 r., objeta 24 stacje. Byty to rozproszone stacje od Pétwyspu Ibe-
ryjskiego, przez wyspy zachodniej i sSrodkowej czesci Morza Srédziemnego i potu-
dniowe czg¢sci Potwyspu Apeniniskiego i Batkariskiego do zachodniego wybrzeza
Azji Mniejszej. MAC byl réwniez kolejny miesigc luty 1955 r., kiedy to anomalia
objeta 18 stacji, cz¢sciowo na tym samym obszarze — od Sycylii po zachodnig Turcjg.
Najwigksza anomalia At = 5,8°C wystgpita w Konya. Ogélnie MAC w zimie naj-
czesciej wystepuja w czesci zachodniej i srodkowej basenu Morza Srédziemnego,
a zdecydowanie najrzadziej na kraricu wschodnim.

Na wiosne zasi¢g dodatnich anomalii temperatury powietrza zwykle byt tez
wzglednie nieduzy (do 21 stacji), z jednym wyjatkiem. W marcu 2001 r. wystg-
pita najwigcksza pod wzgledem zasi¢gu anomalia termiczna w 60-leciu 1951-2010
(ryc. 4). Objeta ona obszar od wschodniej czg¢sci Pétwyspu Iberyjskiego do potu-
dniowych wybrzezy Morza Czarnego i wschodnich wybrzezy Morza Srédziemnego
(50 stacji). Anomalia ta objeta w catosci tylko basen Morza Srédziemnego. Najwick-
sza anomalia At = 6,2°C wystgpita w Afyon. Na niektérych stacjach na Pétwyspie
Batkariskim Srednia temperatura miesigczna przewyzszata srednig wieloletnig
0 3 odchylenia standardowe (727, +30).

Drugim pod wzglgdem zasicgu MAC na wiosng byl maj 1968 r. Wystgpit on
na 21 stacjach na Pétwyspie Batkariskim, w zachodniej czesci Azji Mniejszej, na
niektdrych stacjach na wybrzezach Morza Czarnego oraz na Krecie.

Od kwietnia 2007 r. zacz¢ta si¢ 4-miesigczna seria MAC o wzglednie nieduzym
zasi¢gu (11-13 stacji, tylko w czerwcu 20 stacji). W kwietniu anomalia objeta stacje
w cze¢sci zachodniej, w maju pojedyncze stacje zar6wno na zachodzie, jak i wschodzie,
a w czerwcu i lipcu gléwnie na wschodzie (Pétwysep Balkariski i Azja Mniejsza).
Kolejne miesigce anomalnie cieple, maj, czerwiec i lipiec, wystapity w Ankarze
i Stambule. W kwietniu i maju na niektérych stacjach anomalie przekroczyty 5,0°C.
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Od maja 2003 r. réwniez rozpoczat si¢ 4-miesi¢czny cigg MAC, ktéry byt zupel-
nie wyjatkowy nie tylko ze wzgledu na swojg dtugosé, lecz takze najwickszy zasigg
anomalii w lecie i skrajne wielkosci dodatniej anomalii temperatury powietrza.
W kolejnych miesigcach anomalia objeta 16, 38, 10 i 32 stacje. Zasi¢g anomalii
w czerwceu i sierpniu byt najwickszy sposréd wszystkich miesi¢ey letnich w 60-leciu.
Byla to anomalia, ktéra jako jedyna w tych miesigcach obje¢ta gléwnie zachodnia
cze$¢ obszaru §rédziemnomorskiego, aczkolwiek w czerwcu (38 stacji) wystgpila na
pojedynczych stacjach calego rozpatrywanego obszaru — od Pétwyspu Iberyjskiego
do srodkowej czgsci Azji Mniejszej. Najwicksze odchylenia temperatury powietrza
od wartosci sredniej wieloletniej wystapity w czerweu — w czg¢sci sSrodkowej obszaru
przekroczyty 3 odchylenia standardowe, a w Lyonie nawet 4 odchylenia standar-
dowe. W Lyonie wystgpila rekordowa dodatnia anomalia temperatury w ciggu 60 lat
(At = 7,5°C). W lipcu anomalia objeta tylko 10 stacji, ale na kazdej z nich byt to
kolejny MAC — drugi lub trzeci. Odchylenia temperatury powyzej 3 odchyler stan-
dardowych wystapily réwniez w sierpniu. Wszystkie miesigce od maja do sierpnia
2003 r. okazaty si¢ anomalnie ciepte na 4 stacjach: Cagliari, Rzym, Palermo i Tirana.

Rozlegla i silna anomalia dodatnia temperatury powietrza w 2003 r. objeta zachod-
nig Europ¢ réwniez w strefie umiarkowanej. We Francji i Szwajcarii tego lata wystg-
pita temperatura najwyzsza od poczgtku prowadzenia tam pomiaréw temperatury
(Kossowska-Cezak, Twardosz 2017). Szczegélnie gorace byly czerwiec i sierpien,
ale najbardziej dtugotrwata anomalia, obejmujaca wszystkie trzy miesigce letnie,
wystapila w zachodniej czgsci obszaru sr6dziemnomorskicgo.

Trzecig pod wzgledem zasi¢gu dodatnig anomalig temperatury powietrza byta ta
z sierpnia 2010 r., ktdra objeta tgcznie 27 stacji, ale w dwéch réznych obszarach.
Gléwny zasicg tej anomalii miescit si¢ na wschodzie rozpatrywanego obszaru:
wybrzeza Morza Czarnego, Azja Mniejsza i wschodnie wybrzeza Morza Srédziem-
nego. Najwigksza anomalia At = 5,8°C wystgpita w Samsunie. Na 8 stacjach w "Turcji
MAC byt réwniez poprzedni miesigc — lipiec 2010 r.

Miesigcem anomalnie cieptym byt réwniez wrzesiern 2010 r. Wystgpit na
16 stacjach, w wigkszosci tych samych co MAC sierpieri, na obszarze Turcji, na
Cyprze, w Jerozolimie i Aleksandrii. Wszystkie trzy miesigce bylty MAC w srodkowej
i pétnocnej Turcji.

Lipiec i sierpieri 2010 r. byty anomalnie gorgce przede wszystkim w srodkowej
i potudniowo-wschodniej Europie. Byta to anomalia wyjatkowo rozlegta i bardzo
silna (na wielu stacjach w Rosji odchylenie temperatury od sSredniej wicloletniej
przekraczato 3 odchylenia standardowe), a Turcja znalazta si¢ na potudniowych
peryferiach tej anomalii (Kossowska-Cezak, Twardosz 2017).

W jesieni liczba MAC byla mniejsza niz w lecie, ale podobnie wystgpowaly one cze-
Sciej na wschodzie niz zachodzie. Dodatnia anomalia termiczna o najwigkszym zasiggu
w jesieni (32 stacje) wystgpita we wrzesniu 1994 r. Objeta ona obszary wschodnie:
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Pétwysep Batkariski, wybrzeza Morza Czarnego, Turcj¢, Kretg i Cypr, anomalia ta
objeta réwniez srodkowa Europe (Kossowska-Cezak, Twardosz 2017). MAC byt
réwniez miesigc poprzedni, sierpien, na 12 stacjach na Pétwyspie Apeniiskim i na
wyspach oraz niektérych stacjach na wybrzezu zachodniej czesci Morza Srédziemnego.

Duzy zasi¢g (25 stacji) miata dodatnia anomalia temperatury w listopadzie 2010 r.
Objeta ona, jak wickszos¢ takich anomalii jesienia, wschodnig czes¢ obszaru: Pét-
wysep Batkariski, zachodnig Turcj¢, wybrzeza Morza Czarnego i wyspy od Malty do
Cypru. Najwigcksza anomalia At = 6,9°C wystgpita w Symferopolu.

Niewiele mniejszy zasi¢g (24 stacje) miata dodatnia anomalia termiczna we
wrzesniu 1987 r. Objeta ona czesciowo Pétwysep Iberyjski, Apeniniski i zachodnig
cz¢s¢ Batkaniskiego.

W pazdzierniku i listopadzie 1966 r. wystgpita dodatnia anomalia termiczna
kolejno na Pétwyspie Batkariskim, zachodnich wybrzezach Morza Czarnego i w Turcji
(22 stacje) oraz w Azji Mniejszej, na Krecie i Cyprze (17 stacji). Obydwie anomalie
wystapily w Canakkale, Izmirze, Isparcie i Zonguldaku.

Sposréd 52 MAC na co najmniej 8 stacjach prawie potowa (25) wystgpita w XXI w.,
natomiast zupetnie ich nie bylo w najchtodniejszych latach 1971-1980. Réwniez
6 sposréd 11 MAC na co najmniej 20 stacjach wystapito w latach 2001-2010, w tym
3 sposréd 4 MAC o najwigkszym zasiggu (ponad 30 stacji).

Podsumowanie

Na rozpatrywanym obszarze w latach 1951-2010 wystapily 232 miesigce anomal-
nie zimne (MAZ) i 263 miesigce anomalnie ciepte (MAC), sposréd 720 miesiecy
w 60-leciu.

Za miesigce anomalne pod wzgledem termicznym przyjeto te, w ktérych tempe-
ratura Srednia réznita si¢ na danej stacji meteorologicznej od odpowiedniej Sredniej
60-letniej przynajmniej o 2 odchylenia standardowo (MAZ: i<z, —26), MAC: 22¢,.+26).

Liczba MAZ i MAC znacznie zmicniata si¢ w ciggu 60-lecia. Najchtodniej bylo
w latach 1971-1980 (61 MAZ i 19 MAC), a najcieplej w XXI w. (20 MAZ i 82 MACQ).

MAZ czgsciej wystepuja na wschéd od 20°E, w tym najczesciej migdzy 20 i 30°E,
tzn. na Pétwyspie Batkariskim z Peloponezem i w zachodniej Turcji (99). Najmniej
MAZ bywa nad zachodnig czescig Morza Srédziemnego (0-10°E) — 47. MAZ na
catym obszarze najczesciej wystepujg w zimie, a zwlaszcza na wschéd od 20°E —
29 sposréd 65.

Podobnie jak MAZ, tak i MAC najwigcej jest migdzy 20 i 30°E — 108 sposréd
263, a najmniej nad zachodnig czescig Morza Srédziemnego 0—10°E — 47 w ciggu 60
lat. MAC najczg¢sciej wystgpuja w lecie i w jesieni, a maksimum letnie ich czg¢stosci
zaznacza si¢ szczegélnie na wschéd od 20°E (CE - 38, E — 31 sposrdd 75), podczas
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gdy na zachdd od 20°E ich czg¢stosé w jesieni jest podobna jak w lecie lub nawet
wigksza (w czesci CW w lecie 12 MAC, w jesieni 15). MAC najrzadziej wystgpuja
w zimie i najmniej jest ich mi¢dzy 01 10°E (8 z 47) i na wschéd od 30°E (12).

Taki charakter zr6znicowania przestrzennego liczby MAZ i MAC wskazuje na
wigkszy stopien kontynentalizmu klimatu wschodniej czg¢sci opisywanej strefy niz
jej czesci zachodniej. Duze zr6znicowanie ich liczby migdzy stacjami lezgcymi w tym
samym regionie (np. MAZ: Samsun — 6, Malatya — 26; MAC: Wan — 9, Samsun — 30)
wskazuje jednak na bardzo istotng rol¢ lokalnych warunkéw geograficznych, w jakich
znajduje si¢ dana stacja.

MAZ i MAC w ogromnej wickszosci wystepujg na matych obszarach, czesto repre-
zentowanych tylko przez jedng z 80 uwzglednionych stacji lub pojedyncze oddalone
od siebie stacje. Tylko 20% stwierdzonych MAC i MAZ wystapito na obszarach, na
ktérych znajduje si¢ co najmniej 10% sposrad 80 stacji (50 MAZ i 52 MAC). Na 25%
stacji (20 stacji) wystapilto tylko po 11 MAZ i MAC.

Najwigksze pod wzgledem zasiggu anomalie ujemne wystgpity: w lutym 1956 .
(46 stacji), w marcu 1987 r. (43 stacje) oraz w kwietniu 1997 r. i pazdzierniku 1994 r.
(po 30 stacji). Najdtuzszy cigg MAZ obejmujacych co najmniej 8 stacji trwat
4 miesigce — od listopada 1953 r. do lutego 1954 r., gléwnie w srodkowej i wschod-
niej czg¢sci rozpatrywanego obszaru. Poza tym wystgpity 3 kolejne takie MAZ od
czerwca do sierpnia 1977 r. na Pétwyspie Iberyjskim.

Najwicksze anomalie dodatnie wystgpity: w marcu 2001 r. (50 stacji), czerwcu
2003 1. (38 stacji) oraz w sierpniu 2003 r. i wrzesniu 1994 r. (po 32 stacje). Najdtuz-
sze ciggi MAC na co najmniej 8 stacjach trwaty po 4 miesigce: od maja do sierpnia
2003 r. (nad zachodnig czg¢scig obszaru) i od kwietnia do lipca 2007 r. (gléwnie
nad cz¢scig wschodnig). Od lipca do wrzesnia i ponownie w listopadzie 2010 r.
wystapity MAC réwniez nad czescia wschodnia.

Okresowe pojawianie si¢ anomalnych pod wzgledem termicznym miesigcy jest
naturalng cechg klimatu tej strefy. Wielko$¢ tych anomalii jest jednak mniejsza niz
w Europie kontynentalnej i w odréznieniu od niej czgstsze sg tu MAC niz MAZ
(Kossowska-Cezak, Twardosz 2017). Szybkie zmniejszanie si¢ czgstosci MAZ, i wzrost
czestosci MAC pod koniec 60-lecia 1951-2010 jest, podobnie jak w catej Europie,
przejawem wspoélczesnego ocieplenia.

Literatura

Andrews ]J.E., 1956, The weather and circulation of February, Monthly Weather Review, 84, 66-74.
Barriopedro D., Fischer E. M., Luterbacher J., Trigo R. M., Garcfa-Herrera R., 2011, 7%e /ot

summer of 2010: Redrawingthe temperature record map of Europe, Science, 332, 6026, 220-224.
Briffa K.R., Osborn T']., 2002, Blowing hot and cold, Science, 295, 5563, 2227-2228.



88 PRrACE GEOGRAFICZNE, ZESZYT 157

Brzovié¢ N., 1999, A case study of a cold air outbreak on 20 April 1997 over Croatia, Hrvatski
meteorolocki casopis, 33/34, 1-18.

Dizerens C., Lenggenhager S., Schwander M., Buck A., Foffa S., 2017, The 1956 cold wave
in Western Europe [w:] S. Bronnimann (red.), Historical weather extremes in reanalyses, Geo-
graphica Bernensia G92, 101-111.

Jones P.D., Moberg A., 2003, Hemispheric and large-scale surface air temperature variations: an
extensive revision and an update to 2001, Journal of Climate, 16, 206-223.

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.,
T'zanakou M., Szalai S., Pélsdéttir "I\, Fitzgerald D., Rubin S., Capaldo M., Maugeri M.,
Leitass A., Bukantis A., Aberfeld R., van Engelen A.EV,, Forland E., Migtus M., Coelho F,
Mares C., Razuvaev V., Nieplova E., Cegnar 'I', Antonio L.épez J., Dahlstrom B., Moberg A.,
Kirchhofer W., Ceylan A., Pachaliuk O., Alexander L..V., Petrovic P., 2002, Daily dataser of
20th-century surface air temperature and precipitation series for the European Climate Assessment,
International Journal of Climatology, 22, 1441-1453.

Kossowska-Cezak U., Twardosz R., 2017, Anomalie termiczne w Europie (1951-2010), 1GiGP
U], Krakéw.

Lagouvardos K., Kotroni V., Kallos G., 1998, An extreme cold surge over the Greek peninsula,
Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society, 124, 2299-2327.

Luterbacher J., Dietrich D., Xoplaki E., Grosjean M., Wanner H., 2004, European seasonal
and annual temperature variability, trends, and extremes since 1500, Science, 303, 1499-1503.

MobergA., JonesPD., Lister D., Walther A., Brunet M., Jacobeit ., Alexander V., Della-Marta PM.,
Luterbacher J., Yiou P, Chen D., Klein Tank .M.G., Saladié¢ O., Sigré J., Aguilar E., Alex-
andersson H., Almarza C., Auer L., Barriendos M., Begert M., Bergstrom H., B6hm R.,
Butler C.]., Caesar J., Drebs A., Founda D., Gerstengarbe F.-W., Micela G., Maugeri M.,
Osterle H., Pandzic K., Petrakis M., Srnec L., Tolasz R., Tuomenvirta H., Werner PC.,
Linderholm H., Philipp A., Anner H., Xoplaki E., 2006, Indices for daily temperature and
precipitation extremes in Furope analyzed for the period 1901-2000, Journal of Geophysical
Research, 111, D22106.

Rebetez M., Mayer H., Dupont O., Schindler D., Gartner K., Kropp J.P., Menzel A., 2006,
Heat and drought 2003 in Europe: a climate synthesis, Annals of Forest Science, 63 (6), 569-577.

"Tayanc M., Karaca M., Niizhet Dalfes H., 1998, March 1987 Cyclone ( Blizzard) over the Eastern
Mediterranean and Balkan Region Associated with Blocking, Monthly Weather Review, 126,
3036-3047.

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

Twardosz R., Kossowska-Cezak U., 2016, Exceptionally cold and mild winters in Furope
(1951-2010), Theoretical and Applied Climatology, 125, 399—411.

Twardosz R., Kossowska-Cezak U., Petech S., 2016, Extremely cold winter months in Europe
(1951-2010), Acta Geophysica, 64, 6, 2609-2629.



MIESIECZNE ANOMALIE TERMICZNE W BASENIE MORZA SRODZIEMNEGO... 89

Tselepidaki I.G., Asimakopoulos D.N., Melitsiotis D.A., 1990, A cold spell during March 1987
over Greece, Weather, 45 (2), 42-47.

Unal Y.S., Tan E., Mentel S.S., 2013, Summer heat waves over western Turkey berween 1965 and
2006, Theoretical and Applied Climatology, 112, 339-350.

Urszula Kossowska-Cezak

Uniwersytet Warszawski

Wydziat Geografii i Studidw Regionalnych

ul. Krakowskie Przedmiescie 30, 00—-927 Warszawa

Robert Twardosz

Uniwersytet Jagielloiski w Krakowie

Instytur Geografii i Gospodarki Przestrzennej
ul. Gronostajowa 7, 30-387 Krakdw
rrwardosz@uj.edu.p!






