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Zarys treści. Analiza wieloletnich zmian warunków klimatycznych została przeprowadzona na pod-
stawie danych Stacji Badawczej IGiPZ PAN w Szymbarku (Karpaty Zachodnie) z okresu 1971–2015 
z wykorzystaniem wybranych wskaźników klimatycznych. Badania wykazały intensyfikację cech 
klimatu kontynentalnego. Odnotowano trend wzrostowy średniej rocznej temperatury powietrza 
(0,4°C/10 lat) przy jednoczesnym wzroście sumy opadów atmosferycznych (16 mm/10 lat). Skut-
kiem obserwowanych tendencji wieloletnich jest coraz częstsze występowanie miesięcy ciepłych 
i wilgotnych, szczególnie w okresie letnim i zmniejszenie się liczby miesięcy chłodnych i suchych. 
Na wielkość i tendencje wskaźników klimatycznych w większym stopniu wywiera wpływ wzrost 
temperatury powietrza niż wzrost sum opadów.

Słowa kluczowe: temperatura powietrza, opady atmosferyczne, wskaźniki klimatyczne, Szym-
bark, Karpaty Zachodnie. 

Wstęp

Warunki klimatyczne są  jedną z  najważniejszych determinant wpływających 
na  funkcjonowanie środowiska przyrodniczego, w  tym możliwości rozwoju róż-
nych form gospodarowania ziemią (Theurillat i Guisan, 2001; De Salamanca i inni, 
2016; Ma i inni, 2016). Podstawową cechą klimatu jest jego nieustanna zmienność, 
która wynika z oddziaływania sprzężonych ze sobą licznych czynników zewnętrz-
nych (Mayewski i inni, 2004; Barnett i inni, 2005; Niedźwiedź i inni, 2009). Istotne 
znaczenie ma również insolacja. Odmienna zdolność oceanów oraz kontynentów 
do gromadzenia i przekazywania ciepła do atmosfery przyczynia się do powsta-
wania mas powietrza o zróżnicowanych właściwościach (Niedźwiedź i inni, 2009; 
Kotas i Twardosz, 2012; Wójcik i Miętus, 2012).

Obserwowane zmiany w systemie klimatycznym w skali globalnej są szczegól-
nie widoczne w przebiegu temperatury powietrza, która od 40 lat, choć niere-
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gularnie w czasie i przestrzeni, rośnie (Kundzewicz, 2011; Blunden i Arndt, 2016). 
Pomimo, że tendencje zmian opadów atmosferycznych nie są już tak jednoznacz-
ne, globalne ocieplenie powoduje zmiany zasobów wodnych (Kundzewicz, 2008). 
Powyższe zmiany skłaniają do głębszej analizy zmienności warunków klimatycz-
nych w skali lokalnej, zwłaszcza w obszarach górskich, które są szczególnie wraż-
liwe i podatne na zmiany klimatu (Hess i  inni, 1977; Obrębska-Starklowa i  inni, 
1994; Kijowska, 2010; Bochenek, 2016).

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie wieloletniej (1971–2015) 
zmienności warunków klimatycznych w  pogórsko-beskidzkim obszarze Karpat 
Zachodnich (południowo-wschodnia Polska) w oparciu o wybrane wskaźniki, ob-
liczone na podstawie średnich rocznych i miesięcznych wartości temperatury po-
wietrza oraz sum opadów atmosferycznych. Wskaźniki klimatyczne są pomocne 
przy interpretacji zjawisk i procesów występujących w geoekosystemach, a także 
pozwalają na porównywanie zmian pojedynczych elementów klimatu lub ich grup 
(Blunden i Arndt, 2016).

Obszar badań

Ocenę warunków klimatycznych przeprowadzono na podstawie danych ze Sta-
cji Badawczej Instytutu Geografii i  Przestrzennego Zagospodarowania Polskiej 
Akademii Nauk (IGiPZ PAN) w Szymbarku, położonej w zlewni Bystrzanki, na gra-
nicy Beskidu Niskiego i Pogórza Ciężkowickiego w Karpatach Zachodnich (Star-
kel, 1972) (ryc. 1). Obszar ten charakteryzuje rzeźba niskich i średnich grzbietów 
beskidzkich oraz pogórskich (Kotarba, 1970; Starkel, 1972) o  deniwelacjach 
od 300–750 m n.p.m. (Gil, 1994). Podstawową prawidłowością charakteryzującą 
okolice Szymbarku jest piętrowość zjawisk klimatycznych (Obrębska-Starklowa, 
1973). Według charakterystyki klimatycznej M. Hessa (1965) występują tu piętra 
klimatyczne: umiarkowanie chłodne (4,0°C < Tr ≤ 6,0°C, gdzie Tr – średnia roczna 
temperatura powietrza) i umiarkowanie ciepłe (6,0°C < Tr ≤ 8,0°C), między który-
mi granica przebiega na wysokości 570 m n.p.m. W podziale Polski na regiony kli-
matyczne E. Romera (1949), obszar ten jest położony w strefie granicznej między 
typem klimatu „zaciszy śródgórskich” i „klimatu górskiego”, według regionalizacji 
W. Okołowicza i D. Martyn (1979) obszar zaliczono do regionu „karpackiego”, zaś 
według A. Wosia (2010) obszar zlewni jest położony w regionie „górskim”. Szym-
bark położony jest w piętrze klimatu umiarkowanie ciepłego, a jedynie wierzcho-
winy grzbietów górskich znajdują się w piętrze umiarkowanie chłodnym (Hess, 
1965; Obrębska-Starklowa, 1973; Hess i inni, 1977). Izoterma 6°C, przyjmowana 
za granicę pomiędzy piętrami, przebiega na wysokości około 600 m n.p.m.
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Ryc. 1. Położenie Stacji Badawczej IGiPZ PAN w Szymbarku
Location of the IGSO PAS Research Station in Szymbark
Opracowanie własne / Authors’ own elaboration.

Metodyka

W  opracowaniu wykorzystano dane meteorologiczne ze  Stacji Badawczej IGiPZ 
PAN w  Szymbarku (φ=49°38’04” N, λ=21°07’08” E, h=325  m  n.p.m.) za  lata 
1971–2015. Należy zaznaczyć, że wyniki punktowych pomiarów uzyskują wartość 
wówczas, gdy znana jest ich relacja do pomiarów w sąsiednich stacjach. W opra-
cowaniu W. Bochenka (2007) przeprowadzono szczegółową analizę sum opadów 
ze  Stacji IGiPZ PAN względem 26 posterunków opadowych, położonych w  od-
ległości do 40 km względem omawianego punktu opadowego, z której wynika, 
że na 19 posterunkach opadowych odchylenia średnich rocznych sum opadów 
względem omawianego posterunku nie przekroczyły 10%. Zatem analizowane 
dane opadowe ze Stacji IGiPZ PAN w Szymbarku mogą stanowić podstawę analizy 
warunków pluwialnych dla szerszego obszaru.

Do  analizy wykorzystano średnią dobową temperaturę powietrza i  dobową 
sumę opadów atmosferycznych. Temperaturę powietrza, w  całym okresie ba-
dawczym, odczytywano z  termometru rtęciowego zlokalizowanego w  klatce 
meteorologicznej na wysokości 2 m n.p.g., a wysokość opadów atmosferycznych 
mierzona była przy użyciu deszczomierza Hellmanna (1 m n.p.g). W celu komplek-
sowej analizy zmian klimatycznych w Szymbarku w pracy zastosowano następu-
jące wskaźniki:
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1. oceanizmu termicznego (Oc) A. Marsza, (1995), obliczany wg formuły:

gdzie: φ – szerokość geograficzna w stopniach,
A – roczna amplituda temperatury powietrza rozumiana jako różnica między 

średnią temperaturą miesiąca najcieplejszego i najchłodniejszego.
Wskaźnik ten informuje zarówno o  stopniu kontynentalizmu jak i  oceanizmu 
klimatu. Wskazuje m.in. jaka jest przybliżona roczna frekwencja mas powietrza 
morskiego i  kontynentalnego na  danej stacji (Marsz, 1995). Zgodnie z  wskaź-
nikiem Oc można wyróżnić 5 kategorii: 1 – ultraoceaniczny (Oc>3,99), 2 – oce-
aniczny (3,00≤Oc<3,99), 3 – suboceaniczny (2,00≤Oc<2,99), 4 – kontynentalny 
(1,00≤Oc<1,99), 5 – ultrakontynentalny (Oc<1,00);

2. kontynentalizmu (KG) W. Gorczyńskiego (1922), obliczony wg formuły:

W. Gorczyński (1922) proponuje trzy kategorie wskaźnika kontynentalizmu: 
1 – oceaniczny (0–33), 2 – kontynentalny (34–66) oraz 3 – ekstremalnie kontynen-
talny (67–100). Wskaźnik ten przybiera wartość 100 dla skrajnie kontynentalnego 
przebiegu temperatury w Wierchojańsku i wartość 0 dla oceanu;

3. deszczowy (LAN) R. Langa (1915), obliczany wg formuły:

gdzie: Pr – roczna suma opadów atmosferycznych
T – średnia roczna temperatura powietrza;

4. pluwiotermiczny (R) J.P. Rychlińskiego (1923), obliczany wg formuły:

gdzie: A – roczna amplituda temperatury powietrza,
l – odchylenie przeciętne rocznych sum opadu,
L – średnia roczna suma opadów obliczona dla wielolecia.

Na  podstawie wskaźnika można wskazać, że  im wyższa amplituda temperatury 
powietrza tym klimat bardziej kontynentalny;

5. suchości klimatu (A) D.A. Peda (1977) obliczany wg formuły:

gdzie: σ – odchylenie standardowe od średnich wieloletnich temperatury powie-
trza (T̅) i sum opadów (P̅r).
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Wskaźnik ten przyjmuje wartości dodatnie dla okresów suchych, co jest wynikiem 
dodatnich odchyleń temperatury powietrza i ujemnych odchyleń sum miesięcz-
nych opadów, natomiast wartości ujemne dla okresów wilgotnych, co z kolei jest 
wynikiem ujemnego odchylenia średniej miesięcznej temperatury powietrza 
i dodatniego odchylenia sum opadów. Według E. Kolevej i V. Alexandrova (2008) 
wartości wskaźnika A o wartościach: 1–2 wskazują na występowanie oznak suszy, 
2–3 oznaczają umiarkowaną suszę, > 3 silną suszę;

6. klasyfikacja miesięcy uwzględniająca odchylenie średniej temperatury po-
wietrza względem średniej obliczonej w wieloleciu (Lorenc, 1998) (tab. 1);

7. klasyfikacja miesięcy uwzględniająca procentowy udział miesięcznej sumy 
opadów względem średniej sumy obliczonej w wieloleciu (Tomaszewska, 1994) 
(tab.1).

Tabela 1. Kryteria klasyfikacji wartości miesięcznych: temperatury powietrza i sum opadów 
atmosferycznych
Criteria used in the classification of monthly temperature and precipitation

Temperatura powietrza/Temperature (°C) Opad/Precipitation (mm)

Przedział/Interval Zakres/Range Przedział/Interval Zakres/Range
1. ekstremalnie chłodny 
extremely cold Tśr.m. < -2,5*σ 1. skrajnie suchy  

extremely dry Pm < 25%,

2. anomalnie chłodny
anomalously cold -2,5*σ <= Tśr.m. <-2,0*σ 2. bardzo suchy

very dry 25% <= Pm < 50%

3. bardzo chłodny
very cold -2,0*σ <= Tśr.m. <-1,5*σ 3. suchy

dry 50% <= Pm < 75%

4. chłodny
cold -1,5*σ <= Tśr.m. <-1,0*σ 4. normalny

normal 75%<= Pm < 125%

5. lekko chłodny
slightly cold 1,0*σ <= Tśr.m. <-0,5*σ 5. wilgotny

wet 125% <= Pm < 150%

6. normalny
normal -0,5*σ <= Tśr.m. <0,5*σ 6. bardzo wilgotny

very wet 150% <= Pm < 200%

7. lekko ciepły
slightly warm 0,5*σ <= Tśr.m. <1,0*σ 7. skrajnie wilgotny

extremely wet Pm >=200%

8. ciepły
warm 1,0*σ<= Tśr.m. <1,5*σ

9. bardzo ciepły
very warm 1,5*σ<= Tśr.m. <2,0*σ

10. anomalnie ciepły
anomalously warm 2,0*σ<= Tśr.m. <2,5*σ

11. ekstremalnie ciepły
extremely warm Tśr.m.>=2,5*σ

gdzie: σ – odchylenie standardowe średniej miesięcznej temperatury, Tśr. m – średnia miesięczna 
temperatura, Pm – miesięczna suma opadu
σ – standard deviation of mean monthly temperatures, Tśr. m – mean monthly temperature, 
Pm – monthly precipitation
Źródło/Source: Lorenc (1998), Tomaszewska (1994).
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Wyniki badań

Wskaźniki termiczne

Średnia roczna temperatura w okresie 45 lat (1971–2015) wyniosła 8,1°C, wykazu-
jąc zróżnicowanie średnich rocznych wartości w zakresie od 6,3°C (1980 r.) do 9,9°C 
(2014 r.) (ryc. 2). W omawianym wieloleciu stwierdzono tendencję wzrostu śred-
niej rocznej temperatury wynoszącą blisko 0,4°/10 lat (p<0,01), który świadczy 
o  intensyfikacji cech kontynentalnych klimatu w południowo-wschodniej Polsce. 
Potwierdza to przebieg i tendencje dwóch wskaźników klimatycznych: oceanizmu 
A. Marsza (Oc) (1995) i kontynentalizmu W. Gorczyńskiego (KG) (1922) (ryc. 3).

  

Ryc. 2. Przebieg średniej rocznej temperatury powietrza i sum opadów oraz trendy ich zmian 
w wieloleciu 1971–2015
Mean annual temperature and precipitation with trends in 1971–2015 
Opracowanie własne / Authors’ own elaboration.

Średnia wartość wskaźnika Oc w omawianym wieloleciu wyniosła 1,76. Wskaź-
nik Oc obliczony dla 35 lat znalazł się w przedziale 1,00–1,99 (ryc. 3), co świadczy 
o klimacie kontynentalnym, w którym w chłodnej porze roku dominują masy po-
wietrza kontynentalnego (>50%), a masy powietrza morskiego starego są bardzo 
silnie przetransformowane. Jedynie w 10 latach z analizowanego wielolecia odno-
towano wartości wskaźnika Oc w przedziale 2,00–2,99 świadczące o warunkach 
typowych dla klimatu suboceanicznego, w którym w ciągu roku przeważają masy 
powietrza morskiego i morskiego starego, a masy powietrza kontynentalnego wy-
stępują głównie latem, przy czym udział mas powietrza kontynentalnego nie prze-
kracza 50%. Wskaźnik Oc wykazał trend spadkowy (-0,04/10 lat).

http://rcin.org.pl



41Wieloletnie tendencje warunków klimatycznych w Szymbarku...

  

Ryc. 3. Roczne wartości i tendencje wskaźników: oceanizmu termicznego Marsza (Oc) i kontynen-
talizmu termicznego Gorczyńskiego (KG) w latach 1971–2015
Annual values and trends of indicators: the Marsz oceanity index (Oc) and the Gorczyński continen-
tality index (KG), in 1971–2015
Opracowanie własne / Authors’ own elaboration.

Jedynym zmiennym elementem uwzględnionym we wzorze służącym do ob-
liczenia KG jest roczna amplituda temperatury, rozumiana jako różnica między 
temperaturą w najcieplejszym i najchłodniejszym miesiącu roku. Średnia roczna 
amplituda obliczona w  okresie wieloletnim wyniosła 21,9°C, wykazując zmien-
ność wartości rocznych w zakresie od 17,4°C (1989) do 29,3°C (1987). Średnia 
roczna wartość KG wyniosła 28,5, a zakres zmian w wyżej wymienionych latach 
zawierał się w przedziale od 18,4 do 45,0 (ryc. 3). Dla 37 lat omawianego okresu 
wartości wskaźnik KG zaliczono do  przedziału odpowiadającego klimatowi oce-
anicznemu, a  dla pozostałych lat – klimatowi kontynentalnemu. Wskaźnik ten 
w kolejnych latach wykazywał tendencję wzrostową 1,22/10 lat (p<0,05), odwrot-
nie niż w przypadku Oc.

Klasyfikacja termiczna miesięcy (tab. 2) wskazuje na występowanie w omawia
nym wieloleciu zmian, przejawiających się wzrostem liczby miesięcy „ciepłych” 
(przedziały powyżej „normalny”) po 2000 r. i względnie dużą liczebnością miesięcy 
„chłodnych” (przedziały poniżej „normalny”) w okresie wcześniejszym, szczegól-
nie w latach 1971–1987. 
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Wskaźniki opadowe

Średnia roczna suma opadów obliczona dla okresu 45 lat wyniosła 834 mm z mak-
symalną wysokością opadu w 1974 r. (1164 mm) i minimalną w 1982 r. (535 mm), 
(ryc. 2). Odnotowano wzrost rocznej sumy opadów, średnio o  14  mm/10 lat 
(p>0,05).

W celu zbadania trendu wskaźników świadczących o wilgotności lub suchości 
klimatu wykorzystano wskaźnik deszczowy LAN (Lang, 1915), wskaźnik pluwioter-
miczny R (Rychliński, 1923) oraz wskaźnik suchości A (Ped, 1977) (ryc. 4). Pierwszy 
z omawianych wskaźników (LAN) osiągnął średnią wartość 104,4, charakterystycz-
ną dla klimatu wilgotnego i  przyjął tendencję spadkową w  okresie wieloletnim 
za sprawą wzrostu średniej rocznej temperatury powietrza. Wskaźnik pluwioter-
miczny R, którego średnia wartość w wieloleciu wyniosła 8,4, wykazywał trend 
wzrostowy, na który wywarł wpływ wzrost rocznych amplitud temperatury.

Wskaźnik suchości klimatu A wykazywał duże wahania z roku na rok (ryc. 4). 
Najniższe jego wartości wystąpiły w  latach 1974, 1980, 1985 i 2010, w których 
roczna suma opadów przekroczyła 1000  mm, natomiast najwyższe – w  latach 
1982, 1984, 2012 i 2015, przy czym w latach 1982 i 1984 na jego wysoką wartość 
wpłynęły niskie roczne sumy opadów (ok. 600 mm), w 2015 r. – wysoka średnia 
roczna temperatura powietrza, zaś w 2012 r. – obydwa czynniki: wysoka tempe-
ratura powietrza i niska suma opadów. Według A. Podstawczyńskiej (2010) okres 
bardzo suchy wyznacza wartość wskaźnika A powyżej 2, natomiast bardzo wilgot-
ny – poniżej -2.

  

Ryc. 4. Przebieg i trendy rocznych wskaźników klimatycznych: deszczowego LAN, suchości A i plu-
wiotermicznego P
Courses and trends of the climatic indicators: the rain index LAN, dry index A and pluvial index P
Opracowanie własne / Authors’ own elaboration.
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Na podstawie powyższej analizy stwierdzono, że na trendy wskaźników opa-
dowych w większym stopniu wpływa temperatura powietrza niż suma opadów.

Kryteria zaproponowane przez T. Tomaszewską (1994) posłużyły do przepro-
wadzenia klasyfikacji miesięcy pod względem wysokości opadów atmosferycznych 
(tab. 3). Zestawienie to nie pozwala jednak na wyróżnienie w jednoznaczny sposób 
grup miesięcy z występowaniem lub brakiem intensywnych opadów. Pogrupowa-
no klasy przez sumowanie liczby miesięcy „suchych” (klasy: suchy, bardzo suchy, 
skrajnie suchy) i „wilgotnych” (klasy: wilgotny, bardzo wilgotny i skrajnie wilgotny) 
w poszczególnych latach. W większości lat uwzględnionych w opracowaniu, liczba 
miesięcy „suchych” przewyższała liczbę miesięcy „wilgotnych” (27 lat). Szczegól-
nie dużą liczbę miesięcy „suchych” (7 lub 8) stwierdzono w  1973, 1976, 1982 
i 1984 r. Maksymalna liczba miesięcy „wilgotnych” (6) wystąpiła w 1980, 1983, 
1995, 1998, 2001, 2007 i  2010  r. Analiza liczby miesięcy suchych i  wilgotnych 
w wieloleciu nie wykazała trendów istotnych statystycznie (p>0,05).
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Dyskusja

Wartości wskaźników termicznych obliczone dla Stacji IGiPZ PAN w  Szymbarku 
(1971–2015) są  zbliżone do  wartości notowanych w  innych obszarach górskich 
w Europie. Jak podaje K. Mikolaskova (2009), północna i zachodnia Europa cha-
rakteryzuje się klimatem oceanicznym. Autorka zwraca jednak uwagę, że wpływ 
mas powietrza znad Oceanu Arktycznego przenikających w głąb lądu jest znacznie 
mniejszy niż w przypadku mas znad Oceanu Atlantyckiego. Wykreślona na podsta-
wie wskaźnika kontynentalizmu (Gorczyński, 1922) mapa izolinii dla Europy wska-
zuje, że na wschodzie wskaźnik ten jest bardziej równomierny i przyjmuje przebieg 
południkowy (Mikolaskova, 2009). Granica pomiędzy klimatem oceanicznym 
i kontynentalnym jest przesunięta w kierunku wschodnim, co sprawia, że klimat 
większej części Europy sklasyfikowany jest jako oceaniczny. Prowadzone badania 
na  obszarze Słowacji potwierdzają wzrost wskaźnika kontynentalizmu z  zacho-
du na  wschód (Vilček i  inni, 2016). Według badań D. Ciaranek (2014) wskaźnik 
kontynentalizmu w  Europie Centralnej wykazuje również zmienność czasową. 
Nie bez znaczenia jest również wysokość bezwzględna lokalizacji obszaru. Wraz 
ze wzrostem wysokości nad poziomem morza maleje wskaźnik kontynentalizmu 
(Vilček i inni, 2016). Według C. Andrade i J. Corte‐Real (2016) w obszarach górskich 
na Półwyspie Iberyjskim i w Pirenejach w Hiszpanii wartości wskaźnika Oc dla po-
nad 110 lat obserwacji wskazują na klimat suboceaniczny. Obliczony dla Pogórza 
Wielickiego wskaźnik KG (Limanówka, 2008) wskazuje na klimat kontynentalny.

Na podstawie wskaźników opadowych obliczonych dla Stacji IGiPZ PAN w Szym-
barku stwierdzono nasilanie się kontynentalnych cech klimatu, przejawiające się 
niewielkim wzrostem wskaźnika pluwiotermicznego (R) oraz nieznacznym zmniejsza-
niem się wskaźnika suchości (A). Spadek wskaźnika deszczowego (LAN) związany jest 
z większym wpływem wzrostu temperatury na trend wskaźnika. A. Wypych (2010) 
wskazała, że wartość wskaźnika pluwiotermicznego (R) w Europie wzrasta z zachodu 
na wschód, co ma potwierdzenie w trendzie rocznej sumy opadów. Według K. Ko-
żuchowskiego i J. Wibig (1988) na obszarze Polski w XX w. (do lat 70.) obserwowano 
malejącą tendencję opadów okresu chłodnego, czyli wzrost kontynentalizmu plu-
wialnego. W kolejnych latach notowano tendencję wzrostową oceanicznego reżimu 
opadowego za sprawą intensyfikacji cyrkulacji strefowej w okresie zimowym.

W  celu uzyskania syntetycznego obrazu warunków termiczno-opadowych 
poszczególnych miesięcy w  wieloleciu 1971–2015 w  Szymbarku dokonano gru-
powania klas temperatury i opadu (patrz tab. 1), oznaczając literowo grupy klas 
temperatury: A – klasy 1–4, B – klasy 5–7 i C – klasy 8–11, oraz liczbowo grupy 
klas opadów: 1 – klasy 1–2, 2 – klasy 3–5 i 3 – klasy 6–7. Stworzono 9 klas ter-
miczno-opadowych: A1, A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2 i  C3 (tab. 4). Na  podstawie 
przeprowadzonej klasyfikacji temperatury powietrza i sum opadów w miesiącach 
omawianego okresu stwierdza się wzrostowe tendencje liczby miesięcy ciepłych 
i wilgotnych przy zmniejszaniu się częstości miesięcy chłodnych i suchych.
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Trendy średnich rocznych temperatur powietrza i sum opadów nie pokazują 
ich zróżnicowania w poszczególnych miesiącach. Stwierdzono dodatni trend śred-
niej miesięcznej temperatury powietrza dla 11 miesięcy w roku. Jedynie średnia 
temperatura w grudniu wykazała trend spadkowy (ryc. 5). Najwyższe współczyn-
niki trendu średniej temperatury dotyczyły najcieplejszych miesięcy roku – lipca 
i sierpnia (odpowiednio: 0,073°C/rok i 0,071°C/rok) oraz listopada (0,071°C/rok) 
i kwietnia (0,061°C/rok). W odróżnieniu od średniej temperatury powietrza, dla 
miesięcznych sum opadów stwierdzono różnokierunkowe tendencje w  okresie 
omawianego wielolecia. Najwyższy dodatni współczynnik trendu wystąpił w lipcu 
(1,00 mm/rok), natomiast najniższy, świadczący o największym regresie opadów 
– w czerwcu (-0,47 mm/rok) (ryc. 5).

  

Ryc. 5. Wpółczynniki trendu średniej miesiecznej temperatury powietrza i sum opadów atmosfery-
cznych w wieloleciu 1971–2015
Trend coefficient of monthly average temperature and precipitation in 1971–2015
Opracowanie własne / Authors’ own elaboration.

Podsumowanie

Wskaźniki klimatyczne umożliwiają kompleksową ocenę warunków termiczno-
-opadowych w skali przestrzennej i czasowej. Punktowe dane ze Stacji Badaw-
czej IGiPZ PAN w Szymbarku pozwoliły określić zmiany klimatyczne w okresie 
45 lat. Mimo iż badana seria pomiarowa jest względnie krótka, obserwowane 
są wyraźnie rysujące się tendencje zmian klimatycznych, ocenianych na bazie 
wskaźników klimatycznych obliczanych na  podstawie temperatury powietrza 
lub/i sum opadów atmosferycznych. Wzrost kontynentalnych cech klimatu jest 
szczególnie wyraźny w  ciepłej porze roku oraz w  listopadzie, kiedy występu-
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ją wysokie współczynniki trendu średniej miesięcznej temperatury powietrza. 
Sumy opadów atmosferycznych, które na podstawie wartości rocznych wykazu-
ją tendencję wzrostową, w ujęciu miesięcznym wykazują różny kierunek zmian. 
Wysoki przyrost opadów obserwowany jest w marcu, maju i  lipcu, natomiast 
ich regres w kwietniu, czerwcu i grudniu. Skutkiem obserwowanych tendencji 
wieloletnich jest coraz częstsze występowanie miesięcy ciepłych i wilgotnych, 
szczególnie w  okresie letnim. Wskaźniki klimatyczne, wykorzystane w  niniej-
szym opracowaniu informują, iż mimo wzrostowej tendencji sum opadów, 
wzrost temperatury powietrza redukuje ich wpływ na kształtowanie warunków 
pluwiotermicznych.
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Summary

The aim of this study has been to analyse long-term (1971–2015) changes in cli-
matic conditions in the foothills and Beskid region of the Western Carpathian Mo-
untains (South-Eastern Poland), on the basis of selected geoindicators calculated 
by reference to average annual and monthly air temperatures and precipitation. 
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Climatic conditions were analysed for the Szymbark Research Station of the In-
stitute of Geography and Spatial Organization of the Polish Academy of Scien-
ces (IGSO PAS). Average daily air temperature and daily amounts of precipitation 
were referred to. 

The average annual temperature over the 45 years (1971–2015) was 8.1°C. 
The annual temperature ranged from 6.3°C (1980) to 9.9°C (2014). In the multi-
-year period analysed, there was an increase in the average annual temperature 
of about 0.4°C/10 years, which testifies to an intensification of continental cli-
matic characteristics, confirming the course of and trends of two geoindicators 
of climate, i.e. oceanism after Marsz (Oc) and continentalism after Gorczynski 
(KG). This increased average annual temperature has the effect of shifting the 
onset of the thermal pre-winter period (5-0° C) to the end of the year, while also 
increasing the length of the growing season, by an average of 5 days/10 years. 
The multi-year period analysed has also witnessed a decrease in the number of 
cold months.

The average annual precipitation was 834 mm (1971–2015). This contrasts 
with the maximum amount (of 1164 mm) noted in 1974, as well as the mini-
mum (of 535 mm) recorded in 1982. Overall, annual rainfall increased, by 
16.2 mm/10 years. However, the rainfall geoindicator (LAN) showed a downward 
trend due to the increased the average annual air temperature. Equally, the plu-
viometric geoindicator P showed an increased trend influenced by ever-greater 
annual amplitude of temperature. 

Based on the classifications of monthly temperature and precipitation, it was 
find an increased trend of warm and wet months, as associated with a reduced 
incidence of cold and dry months. The values of indicators calculated for the 
Szymbark Research Station in 1971–2015 are similar to those recorded in other 
mountainous areas in Europe. 

[Wpłynęło: listopad 2016; poprawiono: luty 2017]
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