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Zarys tresci. Opracowanie wykonano na podstawie $rednich miesigcznych warto$ci temperatury powietrza
z 10 stacji meteorologicznych na Islandii z okresu 1951-2010. Za miesiace anomalnie zimne (AZM) lub ciepte
(ACM) przyjeto takie, w ktorych temperatura powietrza réznita si¢ od $redniej wieloletniej przynajmniej o 2 odchylenia
standardowe. Przeanalizowano przebieg roczny, czgsto$¢, rozktad przestrzenny i wielko$¢ anomalii.

W analizowanym wieloleciu stwierdzono wystapienie 143 anomalnie zimnych i 133 anomalnie cieptych mie-
siecy. Najczesciej wystepowaly one na pojedynczych stacjach, ale byly tez takie anomalie, ktére pojawity sie na
8-9 stacjach jednocze$nie. Wielko$¢ anomalii obu kategorii miescita sig w zakresie 1,1-8,0°C. Najwiecej AZM
wystapito w dekadzie 1971-1980, a ACM w latach 2001-2010.

Stowa kluczowe: anomalia termiczna, miesiac anomalnie cieply, miesigc anomalnie zimny, odchylenie
standardowe, Islandia.

1. Wstep

Wiele wspdtczesnych badan wskazuje na postepujace ocieplanie klimatu Europy (IPCC 2013),
ktore przejawia sie coraz czestszym wystepowaniem skrajnie wysokiej temperatury powietrza. Zmiany
te sq jeszcze lepiej widoczne we wrazliwym Srodowisku naturalnym Arktyki, gdzie od potowy lat 1990.
zmniejsza sie powierzchnia lodowcdw, lodow morskich, wieloletniej zmarzliny i pokrywy $nieznej
(Przybylak 2006). Mimo dodatnich trendéw temperatury powietrza, zdarzajq sie tez miesiace niezwykle
zimne (Hansen i Lebedeff 1987, Marsz 2010, IPCC 2013, Twardosz i Kossowska-Cezak 2013). Dotyczy
to rowniez podbiegunowego obszaru atlantycko-europejskiego, w tym Islandii, gdzie wystepuje duze
zroznicowanie przestrzenne i czasowe anomalnych warunkéw termicznych (Twardosz i Kossowska-
Cezak 2013). W przebiegu wieloletnim anomalie te rdznig sie czestoscia, wielkoscig i zasiggiem
przestrzennym. W przebiegu temperatury powietrza w XX wieku sg widoczne trzy okresy: ocieplenie
Arktyki w latach 1930., ochtodzenie Arktyki Atlantyckiej z minimum przypadajacym na lata 1970. oraz
wspotczesne ocieplenie tego obszaru z poczatkiem okreslonym na lata 1980., ktére trwa nadal
(Marsz i Styszynska 2011).

Celem tego opracowania jest okre$lenie czestosci, czasu trwania i zasiegu przestrzennego ano-
malii termicznych: miesigcy anomalnie cieptych (ACM) i zimnych (AZM) na Islandii w latach 1951-2010.

Pogode i klimat Islandii wyspy charakteryzujg silne wiatry, czeste opady atmosferyczne, tagodne
i chtodne okresy letnie (Olafsson i in. 2007, Haraldur i in. 2007). Z klimatologicznego punktu widzenia
Islandia znajduje sie w waznym dla Europy obszarze powstawania nizéw. Ich rozwojowi sprzyja silny
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kontrast termiczny miedzy pokrytg lodem Grenlandig i Morzem Arktycznym a cieplejszym Oceanem
Atlantyckim. Kontrast termiczny jest szczegdlnie widoczny w okresie zimowym. Utrzymuje sie w tym
rejonie staty Niz Islandzki, ktory stanowi wazne centrum aktywno$ci cyklonalnej ptnocnej hemisfery.
Pogode i klimat wyspy cechuje takze duza zmienno$¢ pogody, uwarunkowana naptywajgcymi
réznymi masami powietrza. Potozenie w obszarze, gdzie graniczg ze sobg zimne masy powietrza
arktycznego oraz cieplejsze masy powietrza polarnego, pochodzace znad Atlantyku powoduje wyste-
powanie duzych réznic gradientu ci$nienia atmosferycznego. Ponadto nie bez znaczenia dla pogody
jest gorzysty charakter wyspy oraz wystepowanie cieptych i chtodnych pradéw morskich. Rozpoznanie
problemu wystepowania anomalii termicznych moze przyczynic¢ sie do lepszego zrozumienia wspot-
czesnych zmian temperatury powietrza w Europie i na Islandii (Einarsson 1976, Martyn 2000, O'Dell
1961, Ogilvie 1984).

Na obszarze Arktyki Atlantyckiej zmienno$¢ temperatury powietrza z roku na rok jest bardzo
duza. Bezposrednig przyczyng tych czesto bardzo duzych i krétkookresowych wahan temperatury
jest cyrkulacja atmosferyczna. Inne znane mechanizmy ksztattujace przebieg temperatury powietrza
nie dajg podobnych skutkéw (Rigor i in. 1999, Marsz 2010). Jednoczesnie temperatura powietrza
wykazuje stabe i niestabilne w czasie zwigzki z wskaznikami wielkoskalowej cyrkulacji atmosferyczne;j,
takimi jak Oscylacja Arktyczna (AO — Arctic Oscillation) i Oscylacja Potnocnoatlantycka (NAO — North
Atlantic Oscillation). W zalezno$ci od przyjmowanego okresu badan znak korelacji oraz jej wielkos¢
moze by¢ bardzo rézna (Hanna i in. 2006, Marsz 2010).

2. Materiaty i metody opracowania

Podstawe opracowania stanowig Srednie miesieczne wartosci temperatury powietrza z 10 stacii
meteorologicznych na Islandii z 60-lecia 1951-2010. Wiekszo$¢ z nich znajduje sie na wybrzezu, ponizej
100 m n.p.m. Stacje wykorzystane w opracowaniu zostaty na ryc. 1 ponumerowane z zachodu na
wschdd, a ich charakterystyki potoZenia i termiczne podano w tabeli 1.

Tab. 1. Charakterystyki potozenia stacji i $rednia temperatura powietrza (t)
w styczniu (1), lipcu (V1) i roku (1951-2010)

Table 1. Stations location characteristics and average temperature (t)
in January (1), July (VIl) and annual (1951-2010).

Nr Stacja N AW Wysoko$¢ (m n.p.m.) t(°C)

No Station ¢ Elevation (ma.s.l.) | Vil Rok -Year
1 | Aedey 66°06' 22°39 21 -15 9,7 33
2 | Stykkisholmur 65°04' 22°4% 15 09 102 39
3 | Reykjavik 64°08' 21°54’ 52 02 11,0 47
4 | Vestmannaeyjar 63°24’ 20°17 118 1,5 10,0 5,1
5 | Akureyri 65°40° 18°04’ 27 1,7 109 37
6 | Fagurholsmyri 63°52’ 16°38’ 16 05 106 49
7 | Grimsstadir 65°38’ 16°07’ 384 4,2 6,5 0,8
8 | Raufarhofn 66°27 15°57 8 -1,6 8,5 2,6
9 | Teigarhorn 64°41 15°13 23 1,3 6,9 41

10 | Dalatangi 65°16' 13°35 9 0,7 82 38
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Ryc. 1. Stacje meteorologiczne na Islandii uwzglednione w opracowaniu
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Fig. 1. Meteorological stations in Iceland included in the study.

Dane wykorzystane w opracowaniu pozyskano ze zrodet internetowych. Serie $rednich miesiecz-
nych wartosci temperatury powietrza z 6 stacji (Aedey, Stykkisholmur, Reykjavik, Akureyri, Fagur-
holsmyri, Grimsstadir) pobrano ze strony islandzkiego biura meteorologicznego (Icelandic Met Office),
a z pozostatych 4 stacji (Vestmannaeyjar, Raufarhdfn, Teigarhorn, Dalatangi) uzyskano z holender-
skiej bazy danych European Climate Assessment & Dataset (ECA&D, www.eca.knmi.nl). Serie
temperatury z czterech stacji (Aedey, Fagurhélsmyri, Raufarhéfn i Tegarhorn) nie byly kompletne.
Brakujgce warto$ci temperatury uzupetniono na podstawie stacji sasiednich metodg statoSci roznic
(Kossowska-Cezak i in. 2000). W obu uwzglednionych bazach internetowych serie temperatury
powietrza byly zweryfikowane pod wzgledem jednorodnosci. Sg to zatem dane wiarygodne. Stano-
wily one podstawe wielu opracowan naukowych.

Wykorzystane w opracowaniu miesieczne warto$ci wskaznika Oscylacji Pdtnocnoatlantyckiej
(NAOQ), uzyskano ze strony internetowej amerykarskiego biura meteorologicznego NOAA — National
Weather Service, Climate Prediction Center (www.cpc.ncep.noaa.gov).

Za miesigce anomalne pod wzgledem termicznym przyjeto te, w ktorych érednia temperatura
powietrza (t) réznita sie od Sredniej wieloletniej (fs-) z 60-lecia 1951-2010 na danej stacji przynajmnie;
0 2 odchylenia standardowe (20). Wytoniono zatem dwie kategorie miesigcy: anomalnie zimne AZM
(t < ts. — 20) i anomalnie ciepte ACM (t = ts. + 20). Metoda ta jest czesto stosowana w badaniach
klimatologicznych do wytaniania anomalii termicznych (np. Filipiuk, Kaszewski, 2000; Twardosz,
Kossowska-Cezak, 2013).

3. Czestos¢ miesiecy anomalnie zimnych (AZM) i anomalnie cieptych (ACM)

W latach 1951-2010 na 10 stacjach w Islandii stwierdzono tacznie 143 przypadki AZM. Jest to
niecate 2% wszystkich miesiecy w 60-leciu. Przecigtnie na jednej stacji wystapito 14,3 niezwykle
zimnych miesigcy. Stwierdzono jednak znaczne zréznicowanie ich wystepowania w zalezno$ci od
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stacji. Najwigcej AZM wystapito w Dalatangi (19) i Akureyri (18), a najmniej w Teigarhorn (7), czyli
stacji potozonej zaledwie okoto 100 km na potudnie od Dalatangi. W badanym 60-leciu zdecydowanie
najwiecej AZM wystapito w listopadzie (22) — tab. 2. Duzg liczbg przypadkéw AZM wyroznit sie tez
kwiecien (18), lipiec (17) i pazdziernik (15). Najmniej AZM byto w styczniu oraz we wrze$niu — po 5
przypadkéw. Ogolnie najmniej AZM bylo zimg — 25 (18%), a najwiecej jesienig — 42 (30%). Na stacjach
potozonych w pdtnocno-wschodniej Islandii (Raufarhéfn i Dalatangi) liczba przypadkéw AZM byta
szczegoblnie duza (odpowiednio 16 i 18).

Tab. 2. Ogdlna liczba (wiersz pierwszy) i udziat procentowy (drugi wiersz) przypadkéw miesiecy
anomalnie zimnych (AZM) i anomalnie cieptych (ACM) na Islandii (1951-2010)

Table 2. Total number (first row) and percentage (second row) of anomalously cold (ACM)
and warm (AWM) month in Iceland (1951-2010).

“ﬂ/'les'qce N N Y |V VAR Y/ IR V/ SRR Y/ NN GRS G D (| I D
onths
AZM 5 10 1 18 12 10 17 8 5 15 22 10 | 143
(ACM) |35 70 77 126 84 70 119 56 35 105 154 7,0 | 100
ACM 2 8 10 14 5 14 13 19 15 11 7 15 | 133
(AWM) |15 60 75 105 38 105 98 143 113 83 53 113|100

W ciggu 60 lat na 10 uwzglednionych stacjach stwierdzono tacznie 133 przypadki ACM, to jest
1,9% wszystkich rozpatrywanych miesiecy. Przecietnie na kazdej stacji wystapito 13,3 miesiecy
anomalnie cieptych. Na poszczegoinych stacjach liczba ta byta zréznicowana. Najwiecej przypadkéow
ACM wystapito w Raufarh6fn (19), a najmniej w Teigarhorn (7). Obie te stacje znajdujg sie w pot-
nocno-wschodniej cze$ci Islandii. Wiecej miesiecy anomalnie cieptych wystapito we wschodniej (65)
niz zachodniej (56) czesci kraju. W badanym okresie najwiecej ACM byto w sierpniu (19). W trzech
miesigcach letnich byto ich facznie 46, czyli prawie 35% wszystkich ACM. Najmniej przypadkow ACM
stwierdzono w styczniu, tylko 2. Zima byto ich 24 (19%), czyli najmniej spo$réd wszystkich por roku.

143 przypadki AZM stwierdzono tylko w 47 miesigcach w okresie 1951-2010 (6,5% wszystkich
miesiecy). Czesto$¢ ich pojawiania sie w poszczegdinych latach byta takze zroznicowana. Wahata
sie od zupetnego ich braku do 19 przypadkéw AZM w 1973 i 28 przypadkéw w 1979 roku (ryc. 2).
Niezwykle zimnych miesiecy nie stwierdzono w 30 latach badanego 60-lecia. Od roku 1983 AZM
pojawialy sie sporadycznie.

133 przypadki ACM stwierdzono w 58 miesigcach 60-lecia 1951-2010 (8,1% wszystkich miesiecy).
Oznacza to, ze wystepowaly réwnocze$nie na wielu stacjach, podobnie jak w przypadku AZM. W po-
szczegblnych latach ich liczba zmieniata jednak sie znacznie. Od zupetnego braku do 16 przypadkéw
w roku 2003 (ryc. 2). Miesigce niezwykle ciepte nie wystapity w 31 latach, z ktorych potowa przypadta
na 1966-1973 i 1977-1983, czyli na okres charakteryzujacy sie spadkiem temperatury powietrza
w Arktyce, miedzy tak zwanym ociepleniem lat 1930. oraz wsp6tczesnym wzrostem temperatury w tej
czesci Arktyki Atlantyckiej. Wedtug Marsza i Styszyniskiej (2011) obecne ocieplenie na tym obszarze
rozpoczeto sie okoto roku 1980. i byto opdznione w stosunku do globalnego wzrostu temperatury
powietrza. Na wszystkich uwzglednionych w opracowaniu stacjach trendy $redniej rocznej tempera-
tury powietrza byty dodatnie. Nie wszedzie jednak byly istotne statystycznie na poziomie 0,05. Trendy
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istotne wystapity na 4 stacjach (Aedey, Stykkisholmur, Fagurhélsmyri — 0,1°C/10 lat, Raufarhéfn,
Grimsstadir — 0,2°C/10 lat). Najwiekszy trend dodatni 0,5°C/10 lat stwierdzono w Akureyri, ale nie byt
on istotny statystycznie (ryc. 3). Najwiecej (16) ACM wystapito w roku 2003.

w
o

AZM (ACM) mACM (AWM)

N
w

N
o

Liczba przypadkéw (Number of cases)
[ =
=) )

lllllllllll

o wv
e

-
—
[
PE——
[pm—

=
I
|p—
KE—————

ool B0, 0 l.......l..l...lll.ll
- © - © - © o © = © - ©
) Pl fr=3 O ~ ~ o] o] (=) (= o (=3
(=2} (=2} (=] D (=2} (=] (2] N (=2} (=2} o o
- - - - - - - - - - o~ o~
Rok (Year)

Ryc. 2. Przebieg wieloletni liczby przypadkéw anomalnie zimnych (AZM) i anomalnie cieptych (ACM)
miesiecy na Islandii w latach 1951-2010

Fig. 2. Multi-annual variation of the number of anomalously cold (ACM) and anomalously warm (AWM)
months in Iceland in the period 1951-2010.
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Ryc. 3. Przebieg $redniej rocznej temperatury powietrza w Akureyri i Reykjaviku (1951-2010).
Objasnienia: linia szara — wartosci coroczne, linia czarna — $rednie konsekutywne 5-letnie

Fig. 3. Mean annual air temperature in Akureyri and Reykjavik (1951-2010).
Explanation: gray line — the annual values, black line —five years average.

Zmiany wieloletnie temperatury powietrza na Islandii pozostajq w stabym zwigzku z Oscylacjq
Pétnocnoatlantyckg (NAO). Potwierdzita to przeprowadzona analiza korelacji miedzy $rednig
miesieczng temperaturg powietrza na kazdej z 10 stacji z miesigcznymi wartosciami wskaznika NAO
w badanym 60-leciu. Otrzymane wartosci wspdtczynnikdw korelacji byty niskie (najczesciej ponizej
0,2), zréznicowane pod wzgledem kierunku zalezno$ci i w wigkszoSci nieistotne statystycznie (78%
otrzymanych wynikéw). Na przyktad podczas AZM o najwiekszych zasiegach w listopadzie i grudniu
1973 roku (po 9 stacji) oraz w marcu i maju 1979 roku (8 i 9 stacji) miesieczne wartosci wskaznika
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NAO wyniosty odpowiednio -0,93 i 0,32 (najpierw faza ujemna, a w nastepnym miesigcu dodatnia)
oraz 0,78 i -1,03 (poczatkowo faza dodatnia, a nastepnie ujemna). Wskazywatoby to na rozne
warunki cyrkulacji atmosferycznej w czasie wystapienia anomalii ujemnych w nastepujacych po sobie
miesigcach omawianych dwaoch lat. Jednak w marcu warto$ci przeprowadzonej korelacji na zadnej
stacji nie byly istotne statystycznie, w maju i listopadzie tylko na jednej (Dalatangi), a w grudniu na
3 (Stykkisholmur, Reykjavik, Vestmannaeyjar). Najwyzsza istotna statystycznie warto$¢ korelacji
wyniosta 0,55 w pazdzierniku na stacji Grimsstadir.

Zmiany wieloletnie miesiecy anomalnych pod wzgledem termicznym dobrze ilustruje liczba takich
miesiecy w kolejnych 10-leciach rozpatrywanego 60-lecia (tab. 3). Najwiecej AZM wystapito w 10-leciu
1971-1980 (tab. 3). Stwierdzono ich wtedy 54, czyli wigcej niz jedng trzecig, (38%) wszystkich przy-
padkow w omawianym 60-leciu, przy czym wigcej niz potowa z tych 54 przypadkow wystapita tylko
w jednym roku 1979 (na analizowanych 10 stacjach). Najmniej AZM byto w ostatnim 10-leciu 2001-
2010 - 7 przypadkéw, a niewiele wiecej w 10-leciu poprzedzajgcym. Widaé zatem, ze ich czestos¢
znacznie zmniejszyta sie w analizowanym okresie. Natomiast ACM zdecydowanie najczesciej poja-
wialy sie w ostatnim 10-leciu 2001-2010. Wystapity wtedy 62 przypadki anomalii dodatnich, co stanowi
prawie potowe (47%) wszystkich ACM (tab. 3). W ostatnim badanym dziesiecioleciu miesieczne
warto$ci wskaznika NAO przyjmowaty czesciej wartosci ujemne (na 27 ACM sposréd 38). Duzo ACM
byto takze w 10-leciu 1951-1960 (30 przypadkéw). Najmniej przypadkéw anomalnie cieptych
miesiecy wystapito w dekadzie 1981-1990 (tylko 4).

Tab. 3. Liczba miesiecy anomalnie zimnych (AZM) i anomalnie cieptych (ACM) na Islandii
w kolejnych 10-leciach (1951-2010)

Table 3. Number of anomalously cold (ACM) and anomalously warm (AWM) months
in decades in Iceland (1951-2010)

Okres - Period | 1951-1960 | 1961-1970 | 1971-1980 | 1981-1990 | 1991-2000 | 2001-2010 | 1951-2010
AZM (ACM) 18 31 54 23 10 7 143
ACM (AWM) 30 12 9 4 16 62 133

4. Wielkos¢ i diugotrwatos¢ anomalii

W badanym wieloleciu wielko$¢ ujemnej anomalii temperatury powietrza (At) podczas AZM naj-
czeSciej osiggata od -3,1 do -4,0°C (prawie 40% wszystkich anomalii). Zakres tej anomalii wynosit od
-1 do -7,3°C (ryc. 3). Najwieksza warto$¢ tej kategorii anomalii temperatury (At = -7,3°C) wystapita
w lipcu 1982 (tsr= -0,5°C) i listopadzie 1973 (fr= -2,7°C) w Teigarhorn. Podobng wielko$¢ anomalii
(At = -7,2°C) stwierdzono w lipcu 1987 (fs.= -0,4°C) na tej samej stacji. Duze wartosci odchylenia
ujemnego temperatury od $redniej wieloletniej, wieksze od 5°C, wystepowaty najczesciej na stacjach
potozonych w pétnocno-wschodniej czesci Islandii (Akureyri, Grimsstadir i Raufarhd6fn). Najmniejsze
odchylenia temperatury byly najczesciej na stacjach zlokalizowanych w potudniowo-zachodniej
(Fagurholsmyri, wyspa Vestmannaeyjar) czesci kraju. Warto zaznaczy¢, ze jest to obszar w zasiegu
oddziatywania cieptego Pradu Irmingera.

Anomalie temperatury wyrazone w warto$ciach wzglednych (wielko$ci odchylenia standardo-
wego, o) podczas AZM, w wigkszosci przypadkéw, nie byly duze — do -2,5¢ (77% wszystkich AZM),
co mozna uzna¢ za ceche charakterystyczng klimatow morskich. Ujemne odchylenia temperatury
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powietrza wigksze od -3c wystapity w maju 1979 r., kiedy AZM wystapit na 9 stacjach (bez Teigarhorn).
W Vestmannaeyjar At osiggneto najwiekszg warto$¢ -4,3c.
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Ryc. 4. Czgstos¢ (%) anomalii temperatury powietrza podczas miesiecy anomalnie zimnych (AZM)
i anomalnie cieptych (ACM) na Islandii w catym roku (1951-2010)

Fig. 4. Frequency (%) of anomalies of a given value during anomalously cold (ACM) and warm (AWM)
months in Iceland in a year (1951-2010).

Zakres warto$ci dodatnich odchylen temperatury powietrza od $redniej wieloletniej (Af) byt
podobny do zakresu odchyleA ujemnych (1-8°C; ryc. 3). CzeSciej jednak osiggaty one mniejsze
wartoéci (2,1-3,0°C, ponad 30% ACM). Najwieksze odchylenie dodatnie temperatury wyniosto 7,5°C
(2,35) w grudniu 1995 roku na stacji Teigarhorn. Srednia miesieczna temperatura wyniosta wtedy
10,1°C (t= 2,6°C). Pozostate wielkosci At podczas ACM rzadko przekraczaty 5°C. Podczas ACM
wielkoci odchylenia temperatury od $redniej 60-letniej, podobnie jak w przypadku AZM, osiggaty
wartoéci do 2,5c (84,2% wszystkich ACM). Najwieksze odchylenie wzgledne $redniej temperatury
powietrza osiagnefo 3,3c na stacji Fagurholsmyri (sierpien 2003).

Zaréwno AZM jak i ACM wystepowaly na ogdt na danej stacji pojedynczo, ale niekiedy uktadaty
sie w ciggi 2-miesieczne. Lacznie stwierdzono w catym analizowanym okresie 13 takich ciagéw AZM
oraz 8 ACM. Ciagi AZM wystapity w 4 latach: 1968, 1973, 1983 i 2005, pojawiaty sie prawie na wszyst-
kich stacjach (bez Teigarhorn) i najczesciej w miesigcach zimowych. Szczegdlnie jest to widoczne
w listopadzie i grudniu 1973 roku, ktére byty anomalnie zimnymi na 8 stacjach (bez wspomnianego
juz Teigarhorn i Reykjaviku). Ponadto anomalnie zimne byty maj i czerwiec 1968 w Fagurholsmyri
i Dalatangi, lipiec i sierpien 1983 w Reykiaviku i Vestmannaeyjar oraz sierpief i wrzesieri 2005
w Raufarhdfn. Dwumiesieczne ciggi ACM pojawity sie w 5 latach, gtéwnie na poczatku XXI wieku.
Byly to anomalnie ciepty listopad i grudzien 2002 w Vestmannaeyjar i Fagurhélsmyri, luty i marzec
w 2003 w Raufarhéfn, marzec i kwiecier 2008 w Teigarhorn, czerwiec i lipiec 2010 w Rejkiaviku
i Raufarhéfn. Ponadto anomalnie ciepty byly tez lipiec i sierpien 1955 w Raufarhofn i Dalatangi.
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5. Zasieg przestrzenny anomalnie zimnych (AZM) i cieptych (ACM) miesiecy

Sposrod 47 AZM 20 (43%) wystapito tylko na jednej stacji. Najwiecej w Raufarhdf (5), Teigarhorn
i Grimsstadir (po 3). AZM obejmujacych przynajmniej 2 stacje byto 8 (17%). Najcze$ciej wystepowaty
w Akureyri (4) i Dalatangi (3). Tylko w dwoch przypadkach anomalnie zimne miesigce o zasiegu
2 stacji wystapity w Reykjaviku i Vestmannaeyjar (VII i VIII 1983), czyli stacjach sasiadujacych ze
sobg. Ogdlnie liczba AZM o zasiegu obejmujacym do 5 stacji wyniosta 40 (85%), a o zasiegu przy-
najmniej 6 stacji (ponad 50% uwzglednionych stacji) tylko 7 (15%). AZM, ktdre wystapity na przynaj-
mniej 2 stacjach zestawiono w tabeli 4.

Tab. 4. Kalendarz anomalnie zimnych miesiecy (AZM) wystepujacych na przynajmniej 2 stacjach
na Islandii (1951-2010); LS - liczba stacji

Table 4. Calendar of anomalously cold months (ACM) at least on 2 stations in Iceland (1951-2010);
NS - number of stations.

Rok | Miesigc | LS Stacje (wg tab. 1) Rok | Miesiac | LS Stacje (wg tab. 1)
Year | Month | NS Stations (as in tab. 1) Year | Month | NS Stations (as in tab. 1)
1951 v 5 12,3,4,6,10 I 5 14,6,8,9,10
1952 Vi 5 |1,2,5,7,8 I 8 12,3,4,56,89,10
1953 v 5 11,2345 1979 \% 9 |1,2,3,4,56,7,8,10
1958 | VIl 2 12,5 Vil 3 16,8,10
1967 Il 2 1,5 IX 3 [1,5,10
v 2 16,10 1980 X 4 12,3,5,10
1968 VI 2 16,10 1981 X 8 11,2,3,4,56,7,10
X 2 15,10 1% 6 |2,3,4,56,7
1969 X 5 14,6,7,8,10 1983 Vil 2 |3,4
1970 Il 4 16,8910 VIl 2 13,4
Vil 5 11,2,5,8,10 1993 Vil 2 |57
1973 X 9 |1,2,4,56,7,8,9,10 1996 Xl 8 12,3,4,56,7,8,10
Xl 9 11,2,3,4,56,7,8,10 2002 I 3 11,23
1975 Vi 3 12,4,6

W latach 1951-2010 wystapito 6 AZM, ktdre objety swoim zasiegiem niemal catg Islandie (przy-
najmniej 8 stacji jednocze$nie). Byly to miesigce gtéwnie w chtodnej potowie roku, przy czym 4 z nich
wystapity w latach 1971-1980, a 2 w latach 1981-1990. Na 9 stacjach jednocze$nie AZM wystapity
w listopadzie (bez Reykjaviku) i grudniu (bez Teigarhorn) 1973 roku oraz w maju 1979 roku (bez
Teigarhorn). Wielkosci anomalii wyniosty wtedy odpowiednio od -3,0 (Vestmannaeyjar) do -7,3°C
(Teigarhorn) oraz od -3,4 (Vestmannaeyjar i Dalatangi) do -4,7°C (Akureyri i Grimsstadir). Wyjatkowy
byt takze maj roku 1979, kiedy anomalig ujemng temperatury objetych byto tez 9 stacji (At od -3,6
w Vestmannaeyjar do -7,0°C w Grimsstadir).

Anomalnie ciepte miesigce réwniez wystepowaty najczesciej pojedynczo (33 ACM z 58 — 57%).
Najwiecej takich miesiecy byto w Raufarhéfn (11) i Teigarhorn (5). Obie stacje sg potozone we wschod-
niej czesci wyspy. Raufarhéfn jest zlokalizowane powyzej 66° szerokosci geograficznej pdinocne;
i wyréznia sie najwieksza liczbg ACM (19), ale o matym zasiegu. Tylko w Stykkishoimur nie byto
przypadku pojedynczego anomalnie cieptego miesigca. ACM, ktére wystapity jednoczesnie na 2 sta-
cjach byto 9 (ok. 15%) i dotyczyty najczesciej stacji sasiadujacych. W kalendarzu ACM uwzgledniono
przypadki o zasiegu co najmniej 2 stacji (tab. 5). Ogdlnie ACM o matych zasiegu (1-5 stacji) byto
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najwiecej (51 — 88%), a takich charakteryzujacych sie duzym zasiegiem (6-9 stacji) zdecydowanie
mniej (7-12%). Najwiekszym zasiegiem dodatniej anomalii temperatury powietrza charakteryzowat
sie pazdziernik w 1959 roku. Objat on 9 stacji, na ktorych wielko$¢ bezwzgledna tej anomalii byta
zroznicowana (od 2,1 w Vestmannaeyjar do 5,9°C w Grimsstadir). Wyjatkiem byta stacja Teigarhorn,
na ktorej temperatura powietrza wyniosta 0,4°C, przy $redniej wieloletniej 6,6°C, ale warunek 2 od-
chyler standardowych nie zostat spetiony. Brak ACM w tym miejscu i wieksza stabilno$¢ tempe-
ratury, moga by¢ spowodowane bardziej morskg cechg klimatu tego obszaru, ktéry jest ksztattowany
m.in. pod wptywem cieptego Pradu Irmingera. Swiadczyé o tym mogq wyzsze $rednie miesieczne
wartosci temperatury powietrza w poréwnaniu do stacji sgsiednich (ponad 2°C wiecej w pazdzierniku
i listopadzie niz w Dalatangi). W kwietniu 1974 (bez Aedey i Raufarhdfn) i sierpniu 2003 (bez Raufar-
hofn i Teigarhorn) roku wystapity dwa przypadki ACM na 8 stacjach jednocze$nie. Bezwzgledne
wielkosci anomalii wyniosty odpowiednio od 2,3 (Vestmannaeyjar) do 5,1°C (Grimsstadir) oraz od 1,9
(Dalatangi) do 3,5°C (Grimsstadir).

Tab. 5. Kalendarz anomalnie cieptych miesiecy (ACM) wystepujacych na przynajmniej 2 stacjach
na Islandii (1951-2010); LB - liczba stacji

Table. 5. Calendar of anomalously hot months (AWM) at least on 2 stations in Iceland (1951-2010);
NS - number of stations.

Rok | Miesigc | LB Stacje (wg tab. 1) Rok | Miesiac | LB Stacje (wg tab. 1)

Year | Month | NS Stations (asintab.1) | Year | Month | NS Stations (as in tab. 1)
VI 2 |57 Xl 2 4,6

1981 x| 3 |5.810 2002 | i | 7 |2.3,4,5,6,7.10
Vil 2 18,10 \Y 2 12,3

1957 v | 2 [s10 2003| VI | 3 [123

1956 XI 3 12,35 vill 8 [1,234,56,7,10

1958 IX 6 12,3,4567 2004 | Vi 5 11,2,3,4,6

1959 X 9 [1,2,3,456,7,8.10 2007 VI 2 1,2

1964 Il 7 12,3,456,7,10 2008 v 2 18,9

1965 Il 3 12,34 Vil 2 12,6

1974 IV 8 12,3,456,7910 W 4 11,238

1987 | Xl 3 12,34 2010 | VI 3 13,4,6

1996 IX 6 (1,256,810 vill 2 12,8

1991 Vil 4 11,3,6,7

6. Podsumowanie i wnioski

W 60-leciu 1951-2010 na Islandii w 29 latach wystapito 143 anomalnie zimnych i 133 anomalnie
cieptych miesiecy. AZM pojawity sie w 47, a ACM w 58 miesigcach badanego 60-lecia. AZM i ACM
wystepowaly najcze$ciej na pojedynczych stacjach (20 AZM i 33 ACM) lub na dwdch stacjach réwno-
czesnie (8 AZM i 9 ACM). Anomalne warto$ci temperatury powietrza nie zawsze wystepowaty na
stacjach sasiednich. Wskazuje to na duze znacznie czynnikow lokalnych lub innych ograniczonych
w przestrzeni, wptywajacych na duze spadki lub wzrosty temperatury powietrza na poszczegélnych
stacjach. Na Islandii, ktdrej uksztattowanie terenu ma wyzynno-gorski charakter, sg to zimne wiatry
katabatyczne, zachmurzenie, a nawet cienie opadowe. Liczne pasma gérskie na wyspie mogq sku-
tecznie zatrzymywa¢ adwekcje mas powietrza, a lokalnie od uksztattowania terenu zalezy predkos¢
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i kierunek wiatru. Niektore stacje uwzglednione w opracowaniu (np. Akureyri, Teigarhorn) znajdujg
sie na wybrzezu w gtebokich fiordach lub zatokach ostonietych gérami. Takie uksztattowanie terenu
moze wptywac na czestsze zaleganie mgiet i ksztattowanie sie inwersji termicznych (Einarsson 1976).

AZM wystepowaly nieco czesciej niz ACM i miaty wiekszy zasieg przestrzenny. Charakteryzo-
waly sie takze wiekszymi réznicami temperatury powietrza wzgledem $redniej wieloletniej. Uzyskane
wyniki nawigzujg zatem do rezultatéw wczesniejszych badan, np. Rigora i in. (1999) oraz Twardosza
i Kossowskiej-Cezak (2012, 2013), ktorzy zajmowali sie wystepowaniem niezwykle zimnych i cieptych
miesiecy w strefie klimatow podbiegunowych obszaru atlantycko-europejskiego w latach 1951-2010.
Autorzy wyrdznili w badanym okresie 132 AZM i 127 ACM, ktdre wystepowaty najczesciej pojedynczo
lub na dwéch stacjach sasiednich. Analizowane przez autordw AZM cechowaly sie wiekszym zasie-
giem przestrzennym i wielko$cig bezwzgledng anomalii. AZM na Islandii o duzym zasiggu anomalii
temperatury powietrza (8-9 stacji) byto 2-krotnie wiecej niz ACM (odpowiednio 6 i 3).

Skrajne wielko$ci odchylenia temperatury podczas obu kategorii anomalnych miesiecy nieznacz-
nie przekraczaly 7°C. Srednia liczba AZM i ACM przypadajacych na poszczegdine miesigce w roku
byta zréznicowana i wyniosta odpowiednio 14 (od 5 w styczniu i wrze$niu do 22 w pazdzierniku) i 13
(od 2 w styczniu i 19 w sierpniu) przypadkow. Najwiecej AZM przypadio na pazdziernik i listopad
(tacznie 25,9%). W przypadku niezwykle cieptych miesiecy, wyrdznit sie okres letni od czerwca do
wrzes$nia, kiedy wystapito 61 ACM (45,9% wszystkich).

Zdecydowanie najcieplejsze byto ostatnie 10-lecie badanego okresu (1951-2010) z najwiekszq
czestoscig ACM (62 przypadki — 46,6% wszystkich miesiecy) i najmniejsza czestoscig AZM (7 przy-
padkow 4,9% wszystkich miesiecy). Wzrost liczby niezwykle cieptych miesiecy na Islandii na poczatku
XXI wieku moze by¢ uznany za przejaw wspdiczesnego ocieplenia klimatu, ktore jest obecnie
obserwowane w Europie (Rigor i in. 1999, IPCC 2013). Jako najchtodniejsze wyrdznito sie 10-lecie
1971-80. Wystapity wtedy az 54 AZM (w tym samym 10-leciu 9 ACM), co stanowi prawie 40%
wszystkich AZM w 60-leciu.

Na podstawie uzyskanych wynikow zwrcono uwage na dwudzielnos¢ Islandii, tj. obszary: pét-
nocno-wschodni o ostrzejszych i potudniowo-zachodni o tagodniejszych cechach klimatu. Rozréz-
nienie to moze by¢ zwigzane z wystepowaniem na wschodzie zimnej odnogi Pradu Wschodnio-
grenlandzkiego ochtadzajacego klimat wyspy, a na potudnio-zachodzie tagodzacego ten wptyw
cieptego Pradu Irmingera. Zagadnienie to wymaga weryfikaciji i dalszych badan. Wystepowaniu AZM
sprzyja adwekcja mroznych (arktycznych) mas powietrza z potnocy i potnoco-zachodu (Einarasson
1976, Twardosz 2013). Brak przypadkéw réwnoczesnego wystapienia anomalii ujemnej i dodatniej
w roznych czesciach wyspy wskazuje, ze wiodacq role w pojawianiu sie anomalii termicznych na
Islandii ma cyrkulacja makroskalowa. Cyrkulacja atmosferyczna odpowiada za wystepowanie,
nierzadko bardzo silnych, ale zwykle krétkookresowych wahan temperatury powietrza. Wspétczesne
badania nie wskazujg innych mechanizméw ksztattujacych rozktad temperatury powietrza, ktére
miatyby podobne skutki (Marsz 2010).
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Summary

The aim of this paper is to present anomalously cold (ACM) and warm (AWM) months in Iceland
during the period of 1951-2010. The study was based on average monthly temperature data from 10
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meteorological stations located in Iceland recorded during the period 1951-2010. The anomalously
cold or warm months was defined as having an average temperature different from long-term average
by at least 2 standard deviations.

There were found 143 ACM and 133 AWM in Iceland. Exceptionally cold months appeared in 47
and exceptionally warm months in 58 from 720 examined months. Both positive and negative
anomalies mostly occur at single stations (20 ACM and AWM 33), but there were examples of
anomalies of range 8 and 9 stations. ACM were a bit more frequent than AWM. Moreover, ACM had
a greater range - were more frequent at the same time on several stations (3 times at 8 and also 9 of
them). In case of AWM there were 2 anomalies at 8 and 1 anomaly on 9 the same stations. Extremely
cold months appeared most often in north-eastern part of Iceland (Raufarhéfn, Dalatangi) and also
stood out in the amount of deviation from the mean monthly air temperature (6 ACM within the range
-7,1 to -7,3°C). Long-lasting thermal anomaly was not varied. Exceptionally warm months occurred
more often during the summer and then have a longer range at that time. ACM and AWM formed only
a 2-month sequences. The number of ACM and AWM per month (respectively average 14 and 13 per
month) were diverse. Anomalously cold months ranged from 5 (January and September) to 22
(October), and anomalously warm months from 2 (January) to 19 (August). Neither ACM and AWM
showed no regular pattern of annual process.

Large-scale atmospheric circulation does not fully explain the occurrence of thermal anomalies in
Iceland. The values of the correlation coefficient between the average monthly air temperature, and
the values of the North Atlantic Oscillation index were low and very varied. Advection of cold air
masses from north and north-west (Arctic) favors to the incidence of ACM (Einarsson 1976,
Twardosz 2013).

Key words: thermal anomaly, anomalously warm month, anomalously cold month, Iceland, standard
deviation.
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