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IN THE PERIOD OF CONTEMPORARY
CLIMATIC CHANGES

Streszczenie

Praca zawiera charakterystyke ekstremalnych warto$ci temperatury powie-
trza, jakie wystapity w Sudetach w latach 1951-2007. Analiza danych z czterech
stacji referencyjnych potwierdzita postgpujace wspodtczesnie ocieplenie w catym
profilu wysokosciowym Sudetéw(203—-1603 m n.p.m.).

Wykazano istnienie zwyzkowych trendéw temperatury niemal we wszyst-
kich miesiacach, jednak nie w kazdym przypadku byty one istotne statystycznie.
Najsilniejsze tempo przyrostu temperatury maksymalnej wystapito w maju
(0,6°C/10 lat). Za istotny przejaw wspolczesnego ocieplenia uznaé tez nalezy
spadkowa tendencj¢ liczby dni mroznych (Tmax<0°C) i bardzo mroznych
(Tmax<-10°C) w catym profilu hipsometrycznym oraz wzrostowa liczby dni gora-
cych (Tmax>25°C) i upalnych (Tmax>30°C) w nizszych potozeniach. Na przeto-
mie XX i XXI wieku wystapity u podndza Sudetow, nienotowane wczesniej, tzw.
dni szczegélnie upalne, z temperatura maksymalng ponad 35°C. Wspodtczesne
ocieplenie klimatu w strefie szczytowej Sudetéw (na Sniezce) ksztaltuje sie
w przebiegu wielu wskaznikéw termicznych odmiennie anizeli w nizszych poto-
zeniach.

Stowa kluczowe: klimat gorski, temperatura powietrza, zmiany klimatu, Sudety

Summary

The study characterizes extreme values of air temperature, which occurred
in the Sudetes during the period 1951-2007. Analysis of data obtained from four
reference stations confirmed warming progressing in our times in the entire height
profile of the Sudetes (203—1603 m above sea level). The author presented
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upward trends of temperature almost in all months, however, not all of them were
of statistical importance. The greatest increase in the maximum temperature was
recorded in May (0.6°C/10 years). Another significant sign of current warming is
also the downward trend in the number of frosty days (Tmax<0°C) and of very
frosty ones ((Tmax<-10°C) in the entire hypsometric profile, and a growing num-
ber of warm days (Tmax>25°C) and of hot ones (Tmax>30°C) in areas located in
lower parts. At the turn of the 20™ and 21*' centuries, stations located at the foot of
the Sudetes recorded the so-called particularly hot days, which had not been re-
corded before, with the maximum temperature exceeding 35°C. Contemporary
warming of climate in the highest part of the Sudetes (on Sniezka) differs in terms
of various thermal indicators from that in lower parts.

Key words: mountain climate, air temperature, changes of climate, the Sudetes

WSTEP

Wystepowanie ekstremalnych zjawisk klimatycznych na obszarze Sudetow
dokumentowano od wielu stuleci, zarowno w rocznikach i opracowaniach kli-
matologicznych, jak i w zapiskach kronikarskich [Inglot 1965; Girgu$, Strup-
czewski 1965]. Najwigcej uwagi zwracano w nich na lokalizacje i intensywnos¢
mrozowisk w obrgbie dolin i kotlin §rodgoérskich oraz na wystepowanie opadow
powodziowych 1 wiatréw huraganowych. Zidentyfikowane przez niemieckich
klimatologéw oraz potwierdzone w wielu pracach Schmucka [1948] zastoiska
chlodu w Kotlinie Kamiennogorskiej i w rejonie Sokotowska stanowity podsta-
we¢ wyodrebnienia przez Romera [1949] osobliwego typu klimatu zaciszy $rod-
gorskich. Godna przypomnienia jest opracowana przez Schmucka [1967] analiza
wystgpowania w Sudetach skrajnych pod wzglgdem termicznym okresow
w latach 1950-1963.

Wspotczesne warunki klimatyczne Sudetow, podobnie jak innych gor Eu-
ropy, cechuje generalna tendencja wzrostowa temperatury powietrza [Lorenc
1994; Obrebska-Starklowa i in. 1994; Brzezniak, Limanowka 1999; Wibig,
Glowicki 2002; Migata 2005, Durto i in. 2007]. Wyrazem tego jest migdzy in-
nymi dodatni trend $redniej rocznej temperatury na Sniezce, ktory w XX wieku
osiagnat wartos¢ 0,82°C/100 lat [Glowicki 2003] i1 byt zbiezny z tempem wzro-
stu temperatury globalnej, podanym w trzecim raporcie Migdzyrzadowego Ze-
spotu Ekspertow ds. Zmian Klimatu (IPCC, 2001). Zwyzkowa tendencjg wyka-
zuja takze na Sniezce dhugookresowe zmiany dobowej temperatury minimalnej
(1,38°C/100 lat) i maksymalnej (0,72°C/100 lat). Rezultatem asymetrycznego
tempa wieckowych zmian tych ekstremalnych charakterystyk termicznych, zdo-
minowanego przez silniejszy wzrost temperatury minimalnej, byta spadkowa
tendencja wartosci amplitudy dobowej temperatury w XX wieku (-0,64°C/100
lat). Z innych oznak postgpujacego ocieplenia w ciagu minionego stulecia na
Sniezce wymienié mozna skracanie czasu trwania zimy i zwyzkowa tendencje
temperatury sezonu wegetacyjnego [Dubicka, Gtowicki 2000].
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Ekstremalne zjawiska termiczne...

Celem niniejszej pracy jest charakterystyka wieloletniej zmiennosci eks-
tremow termicznych, ktore wystepowaty w okresie 1951-2007 w pelnym profilu
wysokosciowym Sudetéw (203—1603 m n.p.m.). Byly one ksztattowane w duzej
mierze przez czynniki naturalne (w partii szczytowej) a zapewne pozostawaly
rowniez pod wptywem antropopresji (w nizszych potozeniach). Prezentowane
opracowanie stanowi rodzaj okresowej oceny (monitoringu) wystepowania
skrajnych warto$ci temperatury w Sudetach. Wyniki tej oceny moga by¢ wyko-
rzystane przy formulowaniu odpowiedniej strategii dziatan zmierzajacych ku
optymalnemu zagospodarowaniu miejscowosci czy regionow, zgodnej z kon-
cepcja zrownowazonego rozwoju. Epizody ekstremalnych zjawisk termicznych
wywieraja bowiem znaczacy wpltyw zaréwno na funkcjonowanie ekosystemow
gorskich, jak i na przeksztalcenia funkcji rolniczej i lesnej w gorach [Obregbska-
Starklowa i in. 1994].

MATERIAL ZRODELOWY I METODA OPRACOWANIA

Materiat zrédtowy do opracowania stanowity wyniki codziennych pomia-
réw temperatury minimalnej i maksymalnej, prowadzonych w latach 1951-2007
w czterech stacjach i posterunkach meteorologicznych (tab. 1) zlokalizowanych
w Sudetach polskich i charakteryzujacych si¢ réznymi parametrami potozenia
geograficznego oraz odmiennym typem klimatu. Zgorzelec reprezentuje klimat
matego miasta na poétnocno-zachodnim skraju pogorza, Jelenia Goéra — odzwiercie-
dla warunki zurbanizowanego obszaru rozlegtej kotliny srodgorskiej, Ladek Zdroj —
zachodnich stokéw Sudetow Wschodnich. Dane pomiarowe ze Sniezki okreslaja
klimat kulminacji catego goérotworu Sudetdw. Zgromadzone, kompletne 57-letnie
serie codziennych notowan temperatury powietrza nalezy uzna¢ za jednorodne
1 wiarygodne z punktu widzenia potrzeb detekcji zmian klimatu gorskiego.

Tabela 1. Wykaz stacji i posterunkow, z ktorych dane wykorzystano w pracy
Table 1. The list of meteorological stations located, whose data were used in the study

. Szerokosé Dlugos¢ Wysokosé .
Stacja Region
Station geograficzna geograficzna (mn.p.m.) Resion
© Latitude Longitude Altitude(m) c8lo
Zgorzelec 51°08’N 15°02’E 203 Pogodrze Zachodniosudeckie
Jelenia Gora 50°54’N 15°48°E 342 Sudety Zachodnie
Ladek Zdroj 50°21°’N 16°53’E 461 Sudety Wschodnie
Sniezka 50°44’N 15°44°E 1603 Sudety Zachodnie

Na podstawie tych standardowych ciagdw obserwacyjnych dobowe;j
temperatury minimalnej i maksymalnej z wybranych czterech stacji sudeckich
wyznaczono nast¢pujace wskazniki:

— ekstremalne wartosci temperatury (najnizsza i najwyzsza) w kazdym ro-

ku 1 miesigcu,
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— absolutne minimum i absolutne maksimum temperatury z calego
57-lecia (1951-2007),

— odpowiednio najwyzsze i najnizsze roczne oraz miesigczne liczby, tzw.
dni charakterystycznych pod wzgledem termicznym (bardzo mrozne, mrozne,
z przymrozkiem, gorace i upalne).

W celu okreslenia dlugookresowej tendencji zmian wybranych charaktery-
styk termicznych obliczono wspdtczynniki trendu liniowego dla calego
57-letniego okresu. Istotnos¢ wspotczynnika korelacji aproksymanty trendu
badano za pomoca testu t-Studenta na poziomie istotnosci a = 0,05. Obliczenia
tendencji termicznych wykonano tylko na podstawie wartosci $rednich rocznych
i §rednich miesigcznych dobowej temperatury minimalnej i maksymalnej oraz
rzeczywistej liczby dni z wystapieniem dni charakterystycznych pod wzglgdem
termicznym w danym roku badz miesiacu.

EKSTREMALNE WARTOSCI TEMPERATURY POWIETRZA W SUDETACH

Z przegladu polskich i niemieckich rocznikéw meteorologicznych oraz in-
nych materialdéw zrodlowych wynika, ze absolutne ekstrema temperatury po-
wietrza wystapity w Sudetach na przetomie XIX i XX wieku. Absolutnie najniz-
sza temperature (tzw. minimum minimorum), o wartosci -37,0°C, zanotowano
11 lutego 1929 roku w Dusznikach Zdroju, za$ najwyzsza (maximum maximo-
rum), 37,2°C, dwukrotnie w Ktodzku: w dniach 19 i 20 sierpnia 1892 roku
[Klimakunde 1939].

Zakres skrajnych warto$ci temperatury obserwowanych w latach 1951-
2007 na czterech analizowanych w niniejszej pracy stacjach sudeckich (tab. 2)
byt tylko nieznacznie zawgzony w stosunku do opisanego wyzej absolutnego.
Najnizsza temperaturg (-36,9°C) zanotowano w Jeleniej Gorze 10 lutego 1956
roku, zas$ najwyzsza (37,0°C) w Zgorzelcu 31 lipca 1994 roku. Zwraca uwage
grupowanie si¢ wartosci najnizszych w latach 1950 oraz najwyzszych
w ostatniej dekadzie XX wieku

Nalezy zaznaczyé, ze na Sniezce, reprezentujacej srodowisko wysokogor-
skie, nie wystgpuja rekordowo niskie wartosci temperatury minimalnej w po-
rownaniu z odpowiednia temperatura z innych stacji sudeckich. Odrebnosc
klimatyczna Sniezki wyrazaja tez inne terminy wystepowania ekstremow
termicznych. Najwyzsze maksimum dobowe temperatury (24,5°C) zanotowano
na tej stacji w lipcu 2005 roku. Bezwzgledne amplitudy temperatury z catego
57-lecia (1951-2007), determinowane w Sudetach ostro$cia zim i orografia tere-
nu, wahaty si¢ od 58,4°C na Sniezce do 72,7°C w Jeleniej Gorze. Najwicksza
zmienno$¢ tych dobowych ekstremow termicznych obserwowano w latach 1950.
Sposrod epizodow skrajnych wartosci ekstremoéw na uwage zastuguje najwigk-
sza wartos¢ temperatury minimalnej, 25,4°C, notowana w Jeleniej Gorze 1 naj-
nizsze dobowe maksimum, -25,8°C, na Sniezce.

32



Ekstremalne zjawiska termiczne...

Tabela 2. Podstawowe charakterystyki dobowej temperatury minimalnej (Tmin) i mak-
symalnej (Tmax) oraz amplitudy dobowej (DTR) temperatury powietrza [w °C]
w Sudetach dla okre$lonych okresow wielolecia 1951-2007
Table 2. Basic characteristics of the minimum daily temperature (Tmin), the maximum
daily temperature (Tmax), as well as the diurnal range (DTR) of air temperature [in °C]
in the Sudetes in defined periods between the years 1951-2007

Wskaznik Stacja Okresy/Periods
Index Station 1951-60| 1961-70| 1971-80| 1981-90| 1991-00| 2001-07
Tmin-abs.N |Zgorzelec -30,9 -27,2 -259 -31,0 -24.9 -22.5
(najnizsza) Jelenia Gora -36,9 -30,7 -29,6 -31,8 -29.,5 -259
Ladek Zdroj -30,1 -26,5 -23,9 -26,1 -23,6 -24.6
Sniezka -33,9 -24.9 -28,4 -32,1 -24.9 -23,7
Tmin $rednia |Zgorzelec 3,5 3,8 42 4.4 43 4.8
Jelenia Gora 1,6 1,8 2,2 2,3 2,5 2,6
Ladek Zdroj 2,2 2,6 3,1 3,4 33 33
Sniezka -2.0 -1,9 -1.8 -1,6 -1,2 -0,8
Tmin-abs.W |Zgorzelec 20,5 20,0 21,2 22,6 20,1 21,8
(najwyzsza) |Jelenia Gora 18,8 20,4 21,3 22,0 25,4 21,7
Ladek Zdroj 20,0 19,9 19,6 22,7 22,9 21,9
Sniezka 17,4 15,6 17,6 16,5 18,4 17,1
Tmax-abs.N |Zgorzelec -20,8 -14,4 -143 -20,3 -13,0 -13,0
(najnizsza) Jelenia Gora -214 -14,9 -15,5 -19.9 -13,3 -11,2
Ladek Zdroj -19,6 -14,8 -13,2 -21,7 -13,6 -15,2
Sniezka -25,8 -20,4 -21,8 -23,6 -17,3 -15,6
Tmax $rednia |Zgorzelec 12,4 12,2 12,5 12,8 13,2 13,7
Jelenia Gora 12,1 11,8 12,2 12,8 12,9 13,3
Ladek Zdroj 11,3 11,0 11,3 11,8 12,1 12,5
Sniezka 3,2 3,1 3,0 3,3 3,6 4,0
Tmax-abs.W |Zgorzelec 34,9 34,5 34,6 354 37,0 35,9
(najwyzsza) |Jelenia Gora 33,6 33,1 34,0 34,8 35,8 33,9
Ladek Zdroj 33,0 32,2 31,6 342 35,2 33,6
Sniezka 23,2 23,1 23,4 23,6 23,5 24,5
DTR Zgorzelec 8,8 8,4 8,3 8,4 8,9 8,9
($rednia) Jelenia Gora 10,5 10,1 10,1 10,5 10,4 10,7
Ladek Zdroj 9,1 8,4 8,1 8,4 8,8 9,2
Sniezka 5,2 5,0 48 48 4.8 4.8

ZMIENNOSC WIELOLETNIA EKSTREMOW TERMICZNYCH

Analizowane ciagi skrajnych rocznych miniméw i maksimow temperatury
z wielolecia 1951-2007 nie wykazuja istotnego statystycznie trendu (tab. 3).
Absolutne ekstrema nie pojawialy si¢ tez synchronicznie na wszystkich stacjach.
Takie skrajne warto$ci uznaje si¢ za wystepujace incydentalnie [Trepinska
2005]. Stad tez zasadnicza analiz¢ ksztaltowania si¢ zmienno$ci i trendow ter-
micznych w Sudetach w okresie 1951-2007 przeprowadzono na podstawie
przebiegu wartosci usrednionych dla miesigey i roku, wyznaczonych z wartosci
dobowych ekstremow termicznych (tab. 4, rys. 11 2).
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Tabela 3. Absolutne dobowe minimum (Tmin) i maksimum (Tmax) temperatury
powietrza [w °C] w Sudetach w poszczegolnych miesiacach lat 1951-2007 i daty ich
wystapienia
Table 3. The absolute daily minimum (Tmin) and maximum (Tmax) of air temperature
[in °C] in the Sudetes in individual months between 1951 — 2007 and dates when they

occurred

Miesiac Zgorzelec Jelenia Gora Ladek Zdroj Sniezka
Month Tmin | Tmax | Tmin | Tmax | Tmin | Tmax | Tmin | Tmax
Styczen -31,0 15,5 -31,8 17,0 -27,8 15,0 -32,1 10,5
January 14.1987 | 10.1993 | 8.1985 | 17.1993 | 27.1954 | 11.1991 | 12.1987 | 11.1998
Luty 30,9 16,6 36,9 19,5 -30,1 17,2 33,9 10,1
February 9.1956 | 5.2004 | 10.1956 | 23.1990 | 9.1956 | 25.1990 | 9.1956 | 4.2002
Marzec 21,6 22,5 29,6 24,4 23,9 22,1 255 12,1
March 4.1971 |29.1968 | 5.1971 |29.1968 | 5.1971 | 21.1974 | 4.1971 | 11.1955
Kwiecien -8,1 29,3 -14,5 28,8 -10,0 27,3 -15,5 18,2
April 1.1996 | 23.1968 | 1.1977 | 23.1968 | 12.1986 | 23.1968 | 18.1955 | 23.1968
Maj 40 30,9 55 31,1 3,9 30,9 -13,1 20,4
May 5.2005 | 28.2005 | 4.1980 | 30.2005 | 7.1957 | 29.2005 | 20.1952 | 30.2005
Czerwiec 0,6 354 21 33,5 0,6 32,3 71 222
June 6.1977 | 21.2000 | 2.1975 | 21.2000 | 1.1977 | 22.2000 | 6.1962 | 29.1994
Lipiec 2,6 37,0 1,7 354 2.8 35,0 22 24,5
July 20.1996 | 31.1994 | 8.1961 | 30.1994 | 6.1951 | 31.1994 | 4.1962 | 29.2005
Sierpien 1,5 36,5 0,3 35,8 1,8 35,2 -2,6 23,5
August 23.1976 | 1.1994 | 23.1976 | 1.1994 | 31.1959 | 10.1992 | 25.1980 | 1.1994
Wrzesien 4.8 31,8 -5,6 34,0 -3,7 30,9 -5,8 21,1
September | 30.1968 | 17.1975 | 23.1951 | 17.1975 | 29.1970 | 17.1975 | 25.2002 | 17.1975
Pazdziernik 7,5 25,6 -8,7 27,7 -8,3 24,1 -14,7 18,1
October 27.1991 | 7.1966 | 28.2003 | 4.1985 | 31.1991 | 2.1956 | 31.1956 | 5.1966
Listopad -19,2 16,0 -22,1 19,9 -19,1 17,3 -20,3 14,6
November | 25.1975 | 3.1968 | 23.1988 | 12.1969 | 25.1975 | 16.2002 | 30.1957 | 9.1966
Grudzieh 24,9 15,2 295 16,3 26,5 17,0 24,9 12,0
December | 28.1996 | 10.1961 | 29.1996 | 5.1961 | 25.1961 | 5.1961 | 16.1961 | 4.2003
Rok 31,0 37,0 -36,9 35,8 -30,1 352 -33.9 24,5
Year 14.01. | 31.07. | 10.02. 1.08. 9.02. 10.08. 9.02. 29.07.

1987 1994 1956 1994 1956 1992 1956 2005
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Ekstremalne zjawiska termiczne...

Analiza wykazata zdecydowana dominacje dodatnich trendow na wszyst-
kich stacjach, zar6wno w odniesieniu do usrednionych ekstreméw rocznych jak
i miesigcznych (tab. 4). Jednak tylko dla niektorych miesigcy obliczone trendy
spetnily warunek istotnos$ci statystycznej na poziomie istotnosci a = 0,05. Brak
istotnej tendencji zmian ekstremoéw dobowych stwierdzono w ciagach pomiaro-
wych prawie wszystkich miesigcy jesiennych i zimowych (z wyjatkiem stycznia
na Sniezce).

Tabela 4. Trendy liniowe zmian $rednich miesigcznych i rocznych wartosci temperatu-
ry minimalnej (Tmin) i temperatury maksymalnej (Tmax) w Sudetach obliczone

dla wybranych serii obserwacyjnych z lat 1951-2007

Table 4. Linear trends of changes of monthly and annual average values of the mini-

mum temperature (Tmin) and the maximum temperature (Tmax) in the Sudetes calcu-

lated for selected observation series during the period 1951-2007

Miesiac Wskaznik Zgorzelec Jelenia Gora Ladek Zdroj Sniezka
Month Index Tmin |Tmax |Tmin |[Tmax |Tmin |[Tmax |Tmin |Tmax
Styczen 0C/10 lat 0,44 | 044 | 034 | 0,41 | 036 | 0,40 | 0,42° | 0,417
January ©C/10 years

Luty °C/10 lat 0,62 | 048 | 0,56 | 0,50 | 0,54 | 0,51 | 0,34 | 0,36
February ©C/10 years

Marzec °C/10 lat 0,40° | 035 | 0,34 | 0,40 | 0,45" | 0,41 | 030 | 0,11
March 0C/10 years

Kwiecieh  |°C/10 lat 0,12 | 0,34" | 0,07 | 037" | 0,22" | 0,36" | 0,27 | 0,12
April ©C/10 years

Maj ©C/10 lat 021" | 0,55" | 0,29" | 0,61" | 0,36" | 0,62" | 0,50" | 0,44
May ©C/10 years

Czerwiec  |°C/10 lat 0,17° | 0,15 | 0,20° | 0,18 | 0,12 | 0,19 | 0,16 | 0,02
June ©C/10 years

Lipiec °C/10 lat 0,16" | 0,39" | 0,20" | 0,35" | 0,19" | 0,37° | 0,30" | 0,20
July 0C/10 years

Sierpien °C/10 lat 024" | 0,42" | 021" | 0,38 | 0,25" | 0,35" | 0,36" | 0,22
August 0C/10 years

Wrzesien  [°C/10 lat 0,20° | 0,03 | 0,18 | 0,12 | 0,14 | 0,02 | 0,09 | -0,08
September  |°C/10 years

Pazdziernik |°C/10 lat 023 | 0,02 | 0,26 | 0,18 | 026 | 0,02 | 0,02 | -0,04
October 0C/10 years

Listopad  |°C/10 lat 0,01 | -0,03 | -0,15 | -0,05 | 0,02 | 0,00 | -0,01 | -0,04
November  |°C/10 years

Grudzien  |°C/10 lat 0,13 | 0,08 | 0,05 | 0,06 | 0,01 | 0,01 | 0,19 | 0,15
December  |°C/10 years

Rok °C/10 lat 024" | 027" | 021" | 0,27° | 0,24" | 027" | 0,24" | 0,15
Year 0C/10 years
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Jelenia Géra - trend liniowy
=0,021x - 39,9; R* = 0,2326
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* - wyrdzniono przez pogrubienie trend statystycznie istotny na poziomie istotnosci 0,05
*- a trend of statistical importance at the level of 0.05 is made bold

Rysunek 1. Dobowe minimum temperatury powietrza w Jeleniej Gorze i na Sniezce
w okresie 1951-2007 wedtug wartosci Srednich rocznych oraz trend liniowy
Figure 1. Daily minimum of air temperature in Jelenia Gora and on Sniezka during
the period 1951-2007 according to annual average values and linear trend
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Rysunek 2. Dobowe maksimum temperatury powietrza w Jeleniej Gorze i na Sniezce
w okresie 1951-2007 wedlug wartosci srednich rocznych oraz trend liniowy
Figure 2. Daily maximum of air temperature in Jelenia Gora and on the Sniezka during
the period 1951-2007 according to annual average values and linear trend

36



Ekstremalne zjawiska termiczne...

Natomiast istotny trend wzrostowy dobowych miniméw i maksimow tem-
peratury zaznaczyl si¢ w kwietniu, maju, lipcu i sierpniu oraz w wartosciach
srednich dla roku (tab. 4). Najbardziej znaczace okazato si¢ tempo przyrostu
srednich warto$ci dobowych maksimoéw temperatury w maju (0,6°C/10 lat),
ktore potwierdza wystgpowanie tzw. ocieplenia wiosennego — szczeg6lnie wyra-
zistego symptomu zmian sezonowych aspektow klimatu Polski w drugiej poto-
wie XX wieku [Kozuchowski, Zmudzka 2001]. To wieksze tempo wzrostu tem-
peratury maksymalnej i minimalnej w miesiacach wiosennych i letnich
wystapito jednak tylko w nizszych potozeniach profilu pionowego Sudetow.

Osobliwie ksztaltowala si¢ w Sudetach w latach 1951-2007 rdéznica mig-
dzy intensywnoscia tendencji $redniej rocznej temperatury minimalnej i maksy-
malnej, okreslajaca jednoczesnie kierunek i wielko§¢ wieloletniej zmienno$ci
$redniej dobowej amplitudy powietrza. Dla strefy szczytowej (Sniezka), jak to
podano we wstepnej czgsci pracy, charakterystyczne jest wystgpowanie, trwaja-
cego od ponad 100 lat, szybszego tempa wzrostu temperatury minimalnej
w pordéwnaniu z temperatura maksymalna, co skutkuje znizkowym trendem
amplitudy dobowej [Wibig, Glowicki 2002]. Natomiast na stacjach nizej poto-
zonych intensywniej przyrastata w latach 1951-2007 temperatura maksymalna,
za$ amplitudy dobowe temperatury powietrza sukcesywnie si¢ zwigkszaty.

LICZBA DNI CHARAKTERYSTYCZNYCH
POD WZGLEDEM TERMICZNYM

Charakterystyke ekstremalnych zjawisk termicznych w Sudetach uzupet-
niono analiza czgsto$ci wystgpowania tzw. termicznych dni charakterystycz-
nych, w ktérych notowano warto$ci temperatury maksymalnej (Tmax) Iub mi-
nimalnej (Tmin) nizsze badz wyzsze od obligatoryjnie okre§lonego progu. Sa to
dni: bardzo mrozne, mrozne, z przymrozkiem, gorace i upalne (tab. 5).

Dni bardzo mrozne (Tmax <-10°C ) w okresie 1951-2007 tylko na Sniezce
byly notowane w kazdym roku. Liczba tych dni zmieniala si¢ tu od 1 w roku
1974 do 39 w roku 1963, a s$rednia roczna z wielolecia stanowita okoto 12.
W nizej potozonych stacjach sudeckich dni takie pojawialy si¢ sporadycznie
i coraz rzadziej pod koniec analizowanego okresu obserwacyjnego.

Dni mrozne (Tmax <0°C ) wystgpowaly corocznie w catym profilu wyso-
kos$ciowym Sudetéw, srednio w ciagu 129 dni na Sniezce i 27-37 dni w niz-
szych polozeniach. Roczna liczba takich dni ulegata redukcji z uptywem czasu,
ale znizkowy trend okazat si¢ nieistotny statystycznie.
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Tabela 5. Srednia roczna liczba dni charakterystycznych pod wzgledem termicznym
w ustalonych okresach wielolecia 1951-2007 w Sudetach
Table 5. Average annual number of days characteristic in thermal sense
in settled periods between the years 1951-2007 in the Sudetes

Wskaznik Stacja Okresy/Periods
Index Station 1951-60| 1961-70| 1971-80( 1981-90| 1991-00| 2001-07
Zgorzelec 1,5 1,8 0,7 1,5 1,0 0,4
Dni bardzo mrozne |Jelenia Gora 1,5 1,9 0,6 1,6 1,1 0,3
Tmax <-10°C Ladek Zdroj 1,6 3,2 0,8 1,7 1,4 0,7
Sniezka 12,8 18,7 9,0 14,0 9,0 9,1
Zgorzelec 24,9 36,9 20,5 28,0 24,6 24,7
Dni mrozne Jelenia Goéra 32,1 42,3 23,2 29,1 25,0 28,4
Tmax <0°C Ladek Zdroj 39,8 51,8 30,6 35,9 31,3 35,1
Sniezka 132,3 134,0 136,9 127,3 124,5 118,4
Dni Zgorzelec 85,8 68,6 72,5 67,5 75,9 73,1

z przymrozkiem  |Jelenia Gora 116,8 95,6 115,1 102,3 112,4 106,7
Tmax >0°C i Ladek Zdroj 100,6 78,2 91,7 80,4 93,6 84,3

Tmin <0°C Sniezka 82,6 70,3 80,0 74,7 76,1 70,4
Zgorzelec 27,5 30,6 28,7 32,8 41,9 47,7
Dni gorace Jelenia Géra 21,9 24,8 22,0 27,8 334 37,9
Tmax >25°C Ladek Zdroj 19,6 19,4 18,4 22,3 26,3 34,9
Sniezka - - - - - -
Zgorzelec 2,9 3,6 3,9 4,7 7,6 9,0
Dni upalne Jelenia Goéra 2,2 2.4 2,1 2.3 5,6 5,9
Tmax >30°C Ladek Zdroj 1,2 1,3 1,2 1,4 4,1 43
Sniezka - - - - - -

Dni z przymrozkiem (Tmax>0 i Tmin<0°C), charakteryzujace wystapienie
przejécia temperatury przez 0°C, notowano $rednio w roku, od 76 na Sniezce
do 109 w Jeleniej Gorze. Ciagi roczne takich dni nie wykazaty wyraznej tenden-
cji rozwojowej nawet przy rozpatrywaniu tendencji wedtug danych zrédtowych,
zestawionych w ukladzie wartosci srednich z okreséw 10-letnich (tab. 5).

Dni gorace (Tmax >25°C) wystgpuja tylko w nizszych potozeniach profilu
wysokosciowego Sudetow. Srednia roczna liczba takich dni wahata si¢ od 23
w Ladku Zdroju i 27 w Jeleniej Gorze do 34 w Zgorzelcu. Najwigcej takich dni
notowano w roku 2003, w tym w Zgorzelcu az 67. Analiza 57-letnich ciagow
chronologicznych tego wskaznika, z rozpatrywanych tu trzech stacji, wskazata
na wystapienie istotnego trendu dodatniego o wartosci wspoétczynnika trendu
okoto 3 dni/10 lat.

Dni upalne (Tmax >30°C), wyjatkowe w pierwszych dekadach analizowa-
nego okresu 1951-2007 (tab. 5), pojawialy si¢ czesciej na przetlomie XX i XXI
wieku, gléwnie w latach 1994 1 2003. Notowano wtedy wystepowanie w Sude-
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tach, podobnie jak w catej Polsce [Ustrnul, Czekierda 2002; Cebulak, Limanow-
ka 2007], tzw. dni szczegodlnie upalnych, z temperatura maksymalna powyzej
35°C.

PODSUMOWANIE

1. W przedstawionym w pracy zarysie ksztaltowania si¢ ekstremalnych
zjawisk termicznych w Sudetach w latach 1951-2007 ukazano tylko niektore
aspekty dokumentacji empirycznej wspotczesnego ocieplenia klimatu gor $red-
nich Europy Srodkowej w skali regionalnej. Wskazano szereg dowodoéw na wy-
stgpowanie w ostatnich kilkunastu latach wyraznego wzrostu temperatury po-
wietrza a takze na intensyfikacj¢ termicznych zjawisk o charakterze
ekstremalnym.

2. Kolejny etap tak ujgtego monitoringu klimatu Sudetow powinien za-
wiera¢ analizg przyczyn i mechanizméw powstawania obserwowanych zjawisk,
ktéra moze stanowi¢ podstawe opracowywania scenariuszy spodziewanych
zmian klimatu w XXI wieku w skali lokalnej dla poszczegolnych fragmentow
profilu pionowego Sudetow, za$ w dalszej perspektywie stworzy¢ zasady pro-
gnozowania zmian $rodowiska, w tym oceng przewidywanych przeksztatcen
funkcji rolniczej i lesnej w gorach. Pilotowe studium prognozowanych zmian
srodowiska Karpat w warunkach globalnego ocieplenia opracowano w Uniwer-
sytecie Jagiellonskim w Krakowie [Obre¢bska-Starklowa i in. 1994].
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