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Zarys tresci. Analiza wieloletnich zmian warunkdw klimatycznych zostata przeprowadzona na pod-
stawie danych Stacji Badawcze] IGiPZ PAN w Szymbarku (Karpaty Zachodnie) z okresu 1971-2015
z wykorzystaniem wybranych wskaznikdéw klimatycznych. Badania wykazaty intensyfikacje cech
klimatu kontynentalnego. Odnotowano trend wzrostowy Sredniej rocznej temperatury powietrza
(0,4°C/10 lat) przy jednoczesnym wzroscie sumy opadow atmosferycznych (16 mm/10 lat). Skut-
kiem obserwowanych tendencji wieloletnich jest coraz czestsze wystepowanie miesiecy cieptych
i wilgotnych, szczegdlnie w okresie letnim i zmniejszenie sie liczby miesiecy chtodnych i suchych.
Na wielkos¢ i tendencje wskaznikéw klimatycznych w wiekszym stopniu wywiera wptyw wzrost
temperatury powietrza niz wzrost sum opadow.

Stowa kluczowe: temperatura powietrza, opady atmosferyczne, wskazniki klimatyczne, Szym-
bark, Karpaty Zachodnie.

Wstep

Warunki klimatyczne sg jedng z najwazniejszych determinant wptywajgcych
na funkcjonowanie $rodowiska przyrodniczego, w tym mozliwosci rozwoju roz-
nych form gospodarowania ziemig (Theurillat i Guisan, 2001; De Salamanca i inni,
2016; Maiinni, 2016). Podstawowg cecha klimatu jest jego nieustanna zmiennos¢,
ktora wynika z oddziatywania sprzezonych ze sobg licznych czynnikéw zewnetrz-
nych (Mayewski i inni, 2004; Barnett i inni, 2005; NiedZwiedz i inni, 2009). Istotne
znaczenie ma réwniez insolacja. Odmienna zdolno$¢ oceandw oraz kontynentéw
do gromadzenia i przekazywania ciepta do atmosfery przyczynia sie do powsta-
wania mas powietrza o zréznicowanych wtasciwosciach (Niedzwiedz i inni, 2009;
Kotas i Twardosz, 2012; Wojcik i Mietus, 2012).

Obserwowane zmiany w systemie klimatycznym w skali globalnej sg szczegdl-
nie widoczne w przebiegu temperatury powietrza, ktéra od 40 lat, choc¢ niere-
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gularnie w czasie i przestrzeni, ro$nie (Kundzewicz, 2011; Blunden i Arndt, 2016).
Pomimo, ze tendencje zmian opaddw atmosferycznych nie sg juz tak jednoznacz-
ne, globalne ocieplenie powoduje zmiany zasobéw wodnych (Kundzewicz, 2008).
Powyzsze zmiany sktaniajg do gtebszej analizy zmiennosci warunkow klimatycz-
nych w skali lokalnej, zwtaszcza w obszarach gorskich, ktére sg szczegdlnie wraz-
liwe i podatne na zmiany klimatu (Hess i inni, 1977, Obrebska-Starklowa i inni,
1994; Kijowska, 2010; Bochenek, 2016).

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie wieloletniej (1971-2015)
zmiennos$ci warunkéw klimatycznych w pogdrsko-beskidzkim obszarze Karpat
Zachodnich (potudniowo-wschodnia Polska) w oparciu o wybrane wskazniki, ob-
liczone na podstawie $rednich rocznych i miesiecznych wartosci temperatury po-
wietrza oraz sum opadow atmosferycznych. Wskazniki klimatyczne sg pomocne
przy interpretacji zjawisk i procesdw wystepujgcych w geoekosystemach, a takze
pozwalajg na poréwnywanie zmian pojedynczych elementdéw klimatu lub ich grup
(Blunden i Arndt, 2016).

Obszar badan

Ocene warunkow klimatycznych przeprowadzono na podstawie danych ze Sta-
cji Badawczej Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania Polskigj
Akademii Nauk (IGiPZ PAN) w Szymbarku, potozonej w zlewni Bystrzanki, na gra-
nicy Beskidu Niskiego i Pogdrza Ciezkowickiego w Karpatach Zachodnich (Star-
kel, 1972) (ryc. 1). Obszar ten charakteryzuje rzezba niskich i srednich grzbietow
beskidzkich oraz pogdrskich (Kotarba, 1970; Starkel, 1972) o deniwelacjach
od 300-750 m n.p.m. (Gil, 1994). Podstawowg prawidtowoscig charakteryzujgca
okolice Szymbarku jest pietrowos¢ zjawisk klimatycznych (Obrebska-Starklowa,
1973). Wedtug charakterystyki klimatycznej M. Hessa (1965) wystepujg tu pietra
klimatyczne: umiarkowanie chfodne (4,0°C < T < 6,0°C, gdzie T — Srednia roczna
temperatura powietrza) i umiarkowanie ciepte (6,0°C < T < 8,0°C), miedzy ktory-
mi granica przebiega na wysokosci 570 m n.p.m. W podziale Polski na regiony kli-
matyczne E. Romera (1949), obszar ten jest potozony w strefie granicznej miedzy
typem klimatu ,zaciszy Srddgorskich” i, klimatu gérskiego”, wedtug regionalizacji
W. Okotowicza i D. Martyn (1979) obszar zaliczono do regionu ,karpackiego”, za$
wedtug A. Wosia (2010) obszar zlewni jest potozony w regionie ,,gérskim”. Szym-
bark potozony jest w pietrze klimatu umiarkowanie cieptego, a jedynie wierzcho-
winy grzbietéw goérskich znajdujg sie w pietrze umiarkowanie chtodnym (Hess,
1965; Obrebska-Starklowa, 1973; Hess i inni, 1977). Izoterma 6°C, przyjmowana
za granice pomiedzy pietrami, przebiega na wysokosci okoto 600 m n.p.m.
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Ryc. 1. Potozenie Stacji Badawczej IGiPZ PAN w Szymbarku
Location of the IGSO PAS Research Station in Szymbark
Opracowanie wtasne / Authors” own elaboration.

Metodyka

W opracowaniu wykorzystano dane meteorologiczne ze Stacji Badawczej IGiPZ
PAN w Szymbarku ($=49°38'04" N, A=21°07'08" E, h=325 m n.p.m.) za lata
1971-2015. Nalezy zaznaczy¢, ze wyniki punktowych pomiaréw uzyskujg wartosc¢
wowczas, gdy znana jest ich relacja do pomiardw w sgsiednich stacjach. W opra-
cowaniu W. Bochenka (2007) przeprowadzono szczegdtowa analize sum opaddéw
ze Stacji I1GiPZ PAN wzgledem 26 posterunkéw opadowych, potozonych w od-
legtosci do 40 km wzgledem omawianego punktu opadowego, z ktérej wynika,
ze na 19 posterunkach opadowych odchylenia $rednich rocznych sum opaddéw
wzgledem omawianego posterunku nie przekroczyty 10%. Zatem analizowane
dane opadowe ze Stacji IGIPZ PAN w Szymbarku mogg stanowi¢ podstawe analizy
warunkow pluwialnych dla szerszego obszaru.

Do analizy wykorzystano Srednig dobowg temperature powietrza i dobowg
sume opadow atmosferycznych. Temperature powietrza, w catym okresie ba-
dawczym, odczytywano z termometru rteciowego zlokalizowanego w klatce
meteorologicznej na wysokosci 2 m n.p.g., a wysokos$¢ opaddw atmosferycznych
mierzona byta przy uzyciu deszczomierza Hellmanna (1 m n.p.g). W celu komplek-
sowej analizy zmian klimatycznych w Szymbarku w pracy zastosowano nastepu-
jace wskazniki:
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1. oceanizmu termicznego (Oc) A. Marsza, (1995), obliczany wg formuty:

07317+ +1,767
A

gdzie: ¢ — szerokos¢ geograficzna w stopniach,
A—roczna amplituda temperatury powietrza rozumiana jako réznica miedzy
srednig temperaturg miesigca najcieplejszego i najchtodniejszego.
Wskaznik ten informuje zaréwno o stopniu kontynentalizmu jak i oceanizmu
klimatu. Wskazuje m.in. jaka jest przyblizona roczna frekwencja mas powietrza
morskiego i kontynentalnego na danej stacji (Marsz, 1995). Zgodnie z wskaz-
nikiem Oc mozna wyrézni¢ 5 kategorii: 1 — ultraoceaniczny (0c>3,99), 2 — oce-
aniczny (3,00<0c<3,99), 3 — suboceaniczny (2,00<0c<2,99), 4 — kontynentalny
(1,00<0c<1,99), 5 — ultrakontynentalny (Oc<1,00);
2. kontynentalizmu (KG) W. Gorczynskiego (1922), obliczony wg formuty:

KG =1,78(A/sing)— 20,4

Oc

W. Gorczynski (1922) proponuje trzy kategorie wskaznika kontynentalizmu:
1—oceaniczny (0-33), 2 — kontynentalny (34—66) oraz 3 — ekstremalnie kontynen-
talny (67—100). Wskaznik ten przybiera wartos¢ 100 dla skrajnie kontynentalnego
przebiegu temperatury w Wierchojansku i wartos¢ O dla oceanu;

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

LAN=E
T

gdzie: Pr —roczna suma opadow atmosferycznych
T —$rednia roczna temperatura powietrza;
4. pluwiotermiczny (R) J.P. Rychlinskiego (1923), obliczany wg formuty:

pog.|AZ12sing | |
sin @ L

gdzie: A —roczna amplituda temperatury powietrza,

| — odchylenie przecietne rocznych sum opadu,

L — $rednia roczna suma opaddw obliczona dla wielolecia.
Na podstawie wskaznika mozna wskaza¢, ze im wyzsza amplituda temperatury
powietrza tym klimat bardziej kontynentalny;

5. suchosci klimatu (A) D.A. Peda (1977) obliczany wg formuty:

A:Z”:[T-T_Pr-ﬂ
i=1

Or Or

gdzie: o0 — odchylenie standardowe od $rednich wieloletnich temperatury powie-
trza (T) i sum opaddw (Pr).
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Wskaznik ten przyjmuje wartosci dodatnie dla okresow suchych, co jest wynikiem
dodatnich odchylen temperatury powietrza i ujemnych odchylef sum miesiecz-
nych opaddw, natomiast wartosci ujemne dla okreséw wilgotnych, co z kolei jest
wynikiem ujemnego odchylenia Sredniej miesiecznej temperatury powietrza
i dodatniego odchylenia sum opaddow. Wedtug E. Kolevej i V. Alexandrova (2008)
wartos$ci wskaznika A o wartosciach: 1-2 wskazujg na wystepowanie oznak suszy,
2—-3 oznaczajg umiarkowang susze, > 3 silng susze;

6. klasyfikacja miesiecy uwzgledniajgca odchylenie sredniej temperatury po-
wietrza wzgledem sredniej obliczonej w wieloleciu (Lorenc, 1998) (tab. 1),

7. klasyfikacja miesiecy uwzgledniajgca procentowy udziat miesiecznej sumy
opaddéw wzgledem Sredniej sumy obliczonej w wieloleciu (Tomaszewska, 1994)
(tab.1).

Tabela 1. Kryteria klasyfikacji wartosci miesiecznych: temperatury powietrza i sum opadéw
atmosferycznych
Criteria used in the classification of monthly temperature and precipitation

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

Przedziat/Interval Zakres/Range Przedziat/Interval Zakres/Range

1. skrajnie suchy

1. ekstremalnie chtodny T <o5¥g
’ extremely dry

0,
extremely cold srm. P <25%,

2. anomalnie chtodny D5%g<=T  <20% 2. bardzo suchy 25% <= P <50%

anomalously cold very dry

3. bardzo chtodny 2,00 <=T, <15% | 3 Uy 50% <= P_< 75%
very cold sem. dry m

4. chiodny 1,5%6<=T, <1,0%g | % normainy 75%<=P < 125%
cold sem. normal m

5.‘Iekko chtodny 10%6<=T.  <0,5% 5. wilgotny 125% <= P < 150%
slightly cold sem. wet m

6. normalny 05*c<=T. <0,5% 6. bardzo wilgotny 150% <= P < 200%
normal srm. very wet m

7. lekko ciepty 7. skrajnie wilgotny

* - * _ o
slightly warm 05%0<=T,, <L0% extremely wet P >=200%
8. Clep+y 1/0*0-<: T <1,5*0
warm srm.

9. bardzo ciepty

1,5%0<=T, <2,0*%0
very warm srm.

10. anomalnie ciepty

2,0¥0<=T, <2,5%0
anomalously warm sem.

11. ekstremalnie ciepty
extremely warm

T, .>=2,5%0

gdzie: o — odchylenie standardowe sredniej miesigcznej temperatury, T, - $rednia miesigczna
temperatura, P_— miesieczna suma opadu '

o0 — standard deviation of mean monthly temperatures, T, —mean monthly temperature,
P_—monthly precipitation '

Zrédto/Source: Lorenc (1998), Tomaszewska (1994).
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Wyniki badan

Wskazniki termiczne

Srednia roczna temperatura w okresie 45 lat (1971-2015) wyniosta 8,1°C, wykazu-
jac zréznicowanie Srednich rocznych wartosci w zakresie od 6,3°C (1980r.) do 9,9°C
(2014 r.) (ryc. 2). W omawianym wieloleciu stwierdzono tendencje wzrostu $red-
niej rocznej temperatury wynoszacg blisko 0,4°/10 lat (p<0,01), ktory $wiadczy
o intensyfikacji cech kontynentalnych klimatu w potudniowo-wschodniej Polsce.
Potwierdza to przebieg i tendencje dwdch wskaznikéw klimatycznych: oceanizmu
A. Marsza (Oc) (1995) i kontynentalizmmu W. Gorczynskiego (KG) (1922) (ryc. 3).

suma opadow / precipitation total [mm]

$rednia temperatura / average air temperature [°C]

= = -trend liniowy (suma opadow) / linear trend (prec. total) trend liniowy ($r. temp) / linear trend (av. temp.)
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Ryc. 2. Przebieg Sredniej rocznej temperatury powietrza i sum opadow oraz trendy ich zmian
w wieloleciu 1971-2015

Mean annual temperature and precipitation with trends in 1971-2015

Opracowanie wtasne / Authors’ own elaboration.

Srednia warto$¢ wskaznika Oc w omawianym wieloleciu wyniosta 1,76. Wskaz-
nik Oc obliczony dla 35 lat znalazt sie w przedziale 1,00—1,99 (ryc. 3), co Swiadczy
o klimacie kontynentalnym, w ktérym w chtodnej porze roku dominujg masy po-
wietrza kontynentalnego (>50%), a masy powietrza morskiego starego sg bardzo
silnie przetransformowane. Jedynie w 10 latach z analizowanego wielolecia odno-
towano wartosci wskaznika Oc w przedziale 2,00—-2,99 Swiadczgce o warunkach
typowych dla klimatu suboceanicznego, w ktérym w ciggu roku przewazajg masy
powietrza morskiego i morskiego starego, a masy powietrza kontynentalnego wy-
stepujg gtownie latem, przy czym udziat mas powietrza kontynentalnego nie prze-
kracza 50%. Wskaznik Oc wykazat trend spadkowy (-0,04/10 lat).
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Ryc. 3. Roczne wartosci i tendencje wskaznikdw: oceanizmu termicznego Marsza (Oc) i kontynen-
talizmu termicznego Gorczyniskiego (KG) w latach 1971-2015

Annual values and trends of indicators: the Marsz oceanity index (Oc) and the Gorczynski continen-
tality index (KG), in 1971-2015

Opracowanie wtasne / Authors” own elaboration.

Jedynym zmiennym elementem uwzglednionym we wzorze stuzgcym do ob-
liczenia KG jest roczna amplituda temperatury, rozumiana jako roznica miedzy
temperaturg w najcieplejszym i najchtodniejszym miesigcu roku. Srednia roczna
amplituda obliczona w okresie wieloletnim wyniosta 21,9°C, wykazujgc zmien-
no$¢ wartosci rocznych w zakresie od 17,4°C (1989) do 29,3°C (1987). Srednia
roczna wartos¢ KG wyniosta 28,5, a zakres zmian w wyzej wymienionych latach
zawierat sie w przedziale od 18,4 do 45,0 (ryc. 3). Dla 37 lat omawianego okresu
wartosci wskaznik KG zaliczono do przedziatu odpowiadajgcego klimatowi oce-
anicznemu, a dla pozostatych lat — klimatowi kontynentalnemu. Wskaznik ten
w kolejnych latach wykazywat tendencje wzrostowg 1,22/10 lat (p<0,05), odwrot-
nie niz w przypadku Oc.

Klasyfikacja termiczna miesiecy (tab. 2) wskazuje na wystepowanie w omawia-
nym wieloleciu zmian, przejawiajgcych sie wzrostem liczby miesiecy ,,cieptych”
(przedziaty powyzej ,normalny”) po 2000 r. i wzglednie duzg liczebnoscig miesiecy
,chtodnych” (przedziaty ponizej ,normalny”) w okresie wczesniejszym, szczegdl-
nie w latach 1971-1987.
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Wskazniki opadowe

Srednia roczna suma opadéw obliczona dla okresu 45 lat wyniosta 834 mm z mak-
symalng wysokoscig opadu w 1974 r. (1164 mm) i minimalng w 1982 r. (535 mm),
(ryc. 2). Odnotowano wzrost rocznej sumy opadow, $rednio o 14 mm/10 lat
(p>0,05).

W celu zbadania trendu wskaznikdéw $wiadczgcych o wilgotnosci lub suchosci
klimatu wykorzystano wskaznik deszczowy LAN (Lang, 1915), wskaznik pluwioter-
miczny R (Rychlifski, 1923) oraz wskaznik suchosci A (Ped, 1977) (ryc. 4). Pierwszy
z omawianych wskaznikéw (LAN) osiggnat sSrednig wartos¢ 104,4, charakterystycz-
ng dla klimatu wilgotnego i przyjat tendencje spadkowa w okresie wieloletnim
za sprawg wzrostu Sredniej rocznej temperatury powietrza. Wskaznik pluwioter-
miczny R, ktorego Srednia wartos¢ w wieloleciu wyniosta 8,4, wykazywat trend
wzrostowy, na ktéry wywart wptyw wzrost rocznych amplitud temperatury.

Wskaznik suchosci klimatu A wykazywat duze wahania z roku na rok (ryc. 4).
Najnizsze jego wartosci wystgpity w latach 1974, 1980, 1985 i 2010, w ktorych
roczna suma opadow przekroczyta 1000 mm, natomiast najwyzsze — w latach
1982, 1984, 2012 i 2015, przy czym w latach 1982 i 1984 na jego wysokg wartosc
wptynety niskie roczne sumy opaddéw (ok. 600 mm), w 2015 r. — wysoka srednia
roczna temperatura powietrza, zas w 2012 r. — obydwa czynniki: wysoka tempe-
ratura powietrza i niska suma opaddw. Wedtug A. Podstawczyriskiej (2010) okres
bardzo suchy wyznacza warto$¢ wskaznika A powyzej 2, natomiast bardzo wilgot-
ny — ponizej-2.

e LAN R === A  =—=trend liniowy LAN trend liniowy P = — — trend liniowy A
linear trend LAN linear trend P linear trend A
y=-0,3161x+ 111,65 y=0,036x+ 7,566 y=0,0108x - 0,2473
R, =0,0376 R, =0,066 R, =0,0182
200 - p=0,101 p=0,044 p=0,188 - 16

LAN

Ryc. 4. Przebieg i trendy rocznych wskaznikow klimatycznych: deszczowego LAN, suchosci A i plu-
wiotermicznego P

Courses and trends of the climatic indicators: the rain index LAN, dry index A and pluvial index P
Opracowanie wtasne / Authors” own elaboration.
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Na podstawie powyzszej analizy stwierdzono, ze na trendy wskaznikéw opa-
dowych w wiekszym stopniu wptywa temperatura powietrza niz suma opadoéw.

Kryteria zaproponowane przez T. Tomaszewska (1994) postuzyty do przepro-
wadzenia klasyfikacji miesiecy pod wzgledem wysokosci opaddw atmosferycznych
(tab. 3). Zestawienie to nie pozwala jednak na wyrdznienie w jednoznaczny sposob
grup miesiecy z wystepowaniem lub brakiem intensywnych opadéw. Pogrupowa-
no klasy przez sumowanie liczby miesiecy ,,suchych” (klasy: suchy, bardzo suchy,
skrajnie suchy) i ,wilgotnych” (klasy: wilgotny, bardzo wilgotny i skrajnie wilgotny)
w poszczegdlnych latach. W wiekszosci lat uwzglednionych w opracowaniu, liczba
miesiecy ,suchych” przewyzszata liczbe miesiecy ,wilgotnych” (27 lat). Szczegdl-
nie duzg liczbe miesiecy ,suchych” (7 lub 8) stwierdzono w 1973, 1976, 1982
i 1984 r. Maksymalna liczba miesiecy ,wilgotnych” (6) wystgpita w 1980, 1983,
1995, 1998, 2001, 2007 i 2010 r. Analiza liczby miesiecy suchych i wilgotnych
w wieloleciu nie wykazata trenddw istotnych statystycznie (p>0,05).
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Dyskusja

Wartosci wskaznikéw termicznych obliczone dla Stacji I1GiPZ PAN w Szymbarku
(1971-2015) sg zblizone do wartosci notowanych w innych obszarach gérskich
w Europie. Jak podaje K. Mikolaskova (2009), pétnocna i zachodnia Europa cha-
rakteryzuje sie klimatem oceanicznym. Autorka zwraca jednak uwage, ze wptyw
mas powietrza znad Oceanu Arktycznego przenikajgcych w gtab lgdu jest znacznie
mniejszy niz w przypadku mas znad Oceanu Atlantyckiego. Wykreslona na podsta-
wie wskaznika kontynentalizmu (Gorczyniski, 1922) mapa izolinii dla Europy wska-
zuje, ze na wschodzie wskaznik ten jest bardziej rownomierny i przyjmuje przebieg
potudnikowy (Mikolaskova, 2009). Granica pomiedzy klimatem oceanicznym
i kontynentalnym jest przesunieta w kierunku wschodnim, co sprawia, ze klimat
wiekszej czesci Europy sklasyfikowany jest jako oceaniczny. Prowadzone badania
na obszarze Stowacji potwierdzajg wzrost wskaznika kontynentalizmu z zacho-
du na wschod (Viléek i inni, 2016). Wedtug badan D. Ciaranek (2014) wskaznik
kontynentalizmu w Europie Centralnej wykazuje rowniez zmiennos$¢ czasowa.
Nie bez znaczenia jest réwniez wysokos$¢ bezwzgledna lokalizacji obszaru. Wraz
ze wzrostem wysokos$ci nad poziomem morza maleje wskaznik kontynentalizmu
(Vil¢ek iinni, 2016). Wedtug C. Andrade i J. Corte-Real (2016) w obszarach gorskich
na Pétwyspie Iberyjskim i w Pirenejach w Hiszpanii wartosci wskaznika Oc dla po-
nad 110 lat obserwacji wskazujg na klimat suboceaniczny. Obliczony dla Pogdrza
Wielickiego wskaznik KG (Limandwka, 2008) wskazuje na klimat kontynentalny.

Na podstawie wskaznikéw opadowych obliczonych dla Stacji IGiPZ PAN w Szym-
barku stwierdzono nasilanie sie kontynentalnych cech klimatu, przejawiajace sie
niewielkim wzrostem wskaznika pluwiotermicznego (R) oraz nieznacznym zmniejsza-
niem sie wskaznika suchosci (A). Spadek wskaznika deszczowego (LAN) zwigzany jest
z wiekszym wptywem wzrostu temperatury na trend wskaznika. A. Wypych (2010)
wskazata, ze wartos¢ wskaznika pluwiotermicznego (R) w Europie wzrasta z zachodu
na wschdéd, co ma potwierdzenie w trendzie rocznej sumy opadéw. Wedtug K. Ko-
zuchowskiego i J. Wibig (1988) na obszarze Polski w XX w. (do lat 70.) obserwowano
malejaca tendencje opaddw okresu chtodnego, czyli wzrost kontynentalizmu plu-
wialnego. W kolejnych latach notowano tendencje wzrostowg oceanicznego rezimu
opadowego za sprawg intensyfikacji cyrkulacji strefowej w okresie zimowym.

W celu uzyskania syntetycznego obrazu warunkdéw termiczno-opadowych
poszczegdlnych miesiecy w wieloleciu 1971-2015 w Szymbarku dokonano gru-
powania klas temperatury i opadu (patrz tab. 1), oznaczajac literowo grupy klas
temperatury: A — klasy 1-4, B — klasy 5—7 i C — klasy 8-11, oraz liczbowo grupy
klas opadow: 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 opaddw w miesigcach
omawianego okresu stwierdza sie wzrostowe tendencje liczby miesiecy cieptych
i wilgotnych przy zmniejszaniu sie czestosci miesiecy chtodnych i suchych.
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Trendy $rednich rocznych temperatur powietrza i sum opaddéw nie pokazujg
ich zréznicowania w poszczegdlnych miesigcach. Stwierdzono dodatni trend $red-
niej miesiecznej temperatury powietrza dla 11 miesiecy w roku. Jedynie Srednia
temperatura w grudniu wykazata trend spadkowy (ryc. 5). Najwyzsze wspodtczyn-
niki trendu $redniej temperatury dotyczyty najcieplejszych miesiecy 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 odrdznieniu od $redniej temperatury powietrza, dla
miesiecznych sum opaddw stwierdzono rdznokierunkowe tendencje w okresie
omawianego wielolecia. Najwyzszy dodatni wspdtczynnik trendu wystgpit w lipcu
(1,00 mm/rok), natomiast najnizszy, S$wiadczacy o najwiekszym regresie opaddw
—w czerwcu (-0,47 mm/rok) (ryc. 5).
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Ryc. 5. Wpotczynniki trendu Sredniej miesiecznej temperatury powietrza i sum opaddw atmosfery-
cznych w wieloleciu 1971-2015

Trend coefficient of monthly average temperature and precipitation in 1971-2015

Opracowanie wtasne / Authors’ own elaboration.

Podsumowanie

Wskazniki klimatyczne umozliwiajg kompleksowg ocene warunkow termiczno-
-opadowych w skali przestrzennej i czasowej. Punktowe dane ze Stacji Badaw-
czej IGiPZ PAN w Szymbarku pozwolity okresli¢ zmiany klimatyczne w okresie
45 lat. Mimo iz badana seria pomiarowa jest wzglednie krétka, obserwowane
sg wyraznie rysujace sie tendencje zmian klimatycznych, ocenianych na bazie
wskaznikéw klimatycznych obliczanych na podstawie temperatury powietrza
lub/i sum opaddw atmosferycznych. Wzrost kontynentalnych cech klimatu jest
szczegdblnie wyrazny w cieptej porze roku oraz w listopadzie, kiedy wystepu-



Wieloletnie tendencje warunkow klimatycznych w Szymbarku... 49

j3 wysokie wspdtczynniki trendu sredniej miesiecznej temperatury powietrza.
Sumy opadow atmosferycznych, ktére na podstawie wartosci rocznych wykazu-
ja tendencje wzrostowg, w ujeciu miesiecznym wykazujg rozny kierunek zmian.
Wysoki przyrost opaddéw obserwowany jest w marcu, maju i lipcu, natomiast
ich regres w kwietniu, czerwcu i grudniu. Skutkiem obserwowanych tendencji
wieloletnich jest coraz czestsze wystepowanie miesiecy cieptych i wilgotnych,
szczegblnie w okresie letnim. Wskazniki klimatyczne, wykorzystane w niniej-
szym opracowaniu informujg, iz mimo wzrostowej tendencji sum opadow,
wzrost temperatury powietrza redukuje ich wptyw na ksztattowanie warunkdéw
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.
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