mnterreg E @TRANSGEA

Polska-Sachsen

Europejski Fundusz Rozwoju Regionainego

PLSN.04.01.00-02-0078/17

Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej
we Wroctawiu




Autor Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
Panstwowy Instytut Badawczy

Zaktad Badan Srodowiskowych

TRANSGEA - Transgraniczna wspoétpraca w zakresie lokalnych dziatan
adaptacyjnych do zmian klimatu

Gtownym celem projektu jest przygotowanie regionu transgranicznego Polski i Saksonii do
nadchodzacych zmian klimatu na poziomie lokalnym poprzez koordynacje wspétpracy w dziedzi-
nie ekologii pomiedzy instytucjami oraz spoteczenstwem.

Wytaczng odpowiedzialnos¢ za zawartos¢ niniejszej publikacji ponoszg jej autorzy. Przedstawione
poglady nie musza odzwierciedla¢ oficjalnego stanowiska Unii Europejskie;j.

Okres realizacji projektu / Laufzeit des Projektes: 01.07.2018 — 30.06.2020
Wartos¢ projektu / Gesamtausgaben: 433.535,63 €

Dofinansowanie z Unii Europejskiej — 85% / Férderung der Europdischen Union—85%
Partner wiodacy / Lead Partner

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
Panstwowy Instytut Badawczy

Kierownik projektu/Projektmanager: Mariusz Adynkiewicz-Piragas, e-mail: mariusz.adynkiewicz@imgw.pl

FUNDACJA

Partnerzy projektu / Projekt Partner
- NATURA POLSKA

GUMASA  SAPOS

Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej
2 we Wroctawiu

Publikacja dofinansowana ze srodkéw Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej we Wroctawiu.
Poglady autoréw i treéci zawarte w publikacji nie zawsze odzwierciedlaja stanowisko WFOS$iGW we Wroctawiu.

EGZEMPLARZ BEZPtATNY/ KOSTENLOSES EXEMPLAR



WPROWADZENIE

Jedna z najistotniejszych kwestii zwigzanych ze $ro-
dowiskiem naturalnym w ostatnich latach s3 zmiany
klimatu. Ich zakres, przebieg, scenariusze, a przede
wszystkim przyczyny sg przedmiotem sporéw juz nie
tylko naukowcdw, ale i politykow oraz organéw ad-
ministracyjnych. Do najwazniejszych probleméw wy-
nikajgcych z obserwowanych i prognozowanych
zmian klimatu naleza m.in. okreslenie stopnia zmian
klimatu w przysztosci oraz jakie dziatania moga przy-
czynic sie do ich zmniejszenia. W skali lokalnej znacz-
nie istotniejsze wydajq sie byc¢ jednak kwestie doty-
czace adaptacji do zmian klimatu. Niezaleznie od
przyjetego scenariusza, zmiany klimatu moga w przy-
sztosci znaleié¢ odzwierciedlenie w funkcjonowaniu
wielu sektorow spoteczno-ekonomicznych.

Charakterystyka warunkéw hydroklimatycznych re-
gionu pogranicza polsko-saksonskiego zostata opra-
cowana w oparciu o dane z sieci stacji meteorologicz-
nych IMGW-PIB (Polska) i DWD (Saksonia). Dane
obejmowaty lata 1971-2015 i dotyczyty takich ele-
mentow i zjawisk meteorologicznych jak: temperatu-
ra powietrza, opady atmosferyczne, pokrywa sniez-
na, predkos¢ wiatru oraz burze atmosferyczne. Po-
nadto, w analizach wykorzystano réwniez dane z pro-
jekcji klimatycznych do 2100 r., opracowanych dla
regionu wsparcia w ramach projektow KLAPS i NEY-
MO.

EINLEITUNG

Eines der wichtigsten Themen, die mit der Umwelt in
den letzten Jahren verbunden sind, ist der Klimawan-
del. Sein Umfang, Verlauf und seine Szenarien und

vor allem die Ursachen sind Streitgegenstand nicht

nur zwischen den Wissenschaftlern sondern auch
zwischen den Politikern und den Verwaltungs-
behorden. Zu den wichtigsten Problemen, die aus
dem beobachteten und prognostizierten Klimawan-
del folgen, gehdren u.a. Festlegung des Grades des
Klimawandels in Zukunft und MaRnahmen, die zu
seiner Verringerung beitragen konnen. Auf lokaler
Ebene sind jedoch die Fragen der Anpassung an den
Klimawandel viel wichtiger. Unabhangig von dem
angenommenen Szenario kann der Klimawandel in
Zukunft seine Widerspiegelung in Funktion von vie-
len sozialen und wirtschaftlichen Sektoren finden.

Die Charakteristik der Bedingungen von Hydroklima
in der Region des polnisch-sdchsischen Grenzgebietes
wurde auf Basis von Daten aus dem Netz der meteo-
rologischen Stationen IMGW-PIB (Polen) und DWD
(Sachsen) erarbeitet. Die Daten umfassen die Jahre
1971 - 2015 und betreffen solche Komponenten und
meteorologische Phdnomene wie: Lufttemperatur,
Niederschlag, Schneedecke, Windgeschwindigkeit
und Gewitter. Dariiber hinaus wurden in den Analy-
sen auch Daten aus Klimaprojektionen bis zum Jahr
2100 verwendet, die fiir die Forderregion im Rahmen
der Projekte KLAPS und NEYMO erarbeitet wurden.
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SREDNIA TEMPERATURA POWIETRZA

Srednia temperatura powietrza obliczana dla catego
omawianego obszaru dla lat 1971-2015 wyniosta
7,6°C. Jednakie z uwagi na znaczne zréinicowanie
wysokosciowe, region ten pod wzgledem termicznym
cechuje sie wyrazng zmiennoscig. Najwyzszymi war-
tosciami temperatury odznaczajq sie obszary nizinne,
gdzie $rednia roczna warto$¢ przekracza 9°C. W przy-
padku nizszych pieter gor (np. Szczawno-Zdrdj, Jele-
nia Gora) temperatura powietrza jest srednio 1,5-
2,0°C nizsza, natomiast w szczytowe;j strefie Karkono-
szy (Sniezka) osiaga jedynie 0,9°C.

Cecha charakterystyczng warunkow termicznych na
przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat jest wyrazny
wzrost zaré6wno temperatury powietrza, jak i czesto-
sci wystepowania sytuacji pogodowych odznaczaja-
cych sie stresem goraca.

Ocenia sie, ze w przypadku Sniezki wartosé sredniej
rocznej temperatury w omawianym okresie wzrosta
o ponad 1,6°C, a w przypadku Zielonej Géry i Cottbus
o 1,5°C. Najmniejszy wzrost zanotowany zostat dla
stacji w Szczawnie-Zdroju, gdzie wynidst on nieco
ponad 1°C. W poszczegélnych porach roku najwiek-
szymi zmianami odznaczat sie sezon letni.
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Przebieg zmian $redniej rocznej temperatury powietrza dla $niezkii  Polsko-saksoriskiego / Umfang der Anderungen der Jahresmitteltemperatur der Luft in den Jahren

Gorlitz w latach 1971-2015 / Verlauf der Anderungen der Jahres-
mitteltemperatur der Luft fiir die Schneekoppe und fiir Gorlitz in
den Jahren 1971-2015

MITTLERE LUFTTEMPERATUR

Die mittlere Lufttemperatur, die fiir das ganze be-
treffende Gebiet fiir die Jahre 1971-2015 berechnet
wurde, betrug 7,6°C. Aus Riicksicht auf eine erhebliche
Hoéhendifferenzierung ist diese Region in thermischer
Hinsicht durch eine deutliche Wechselhaftigkeit gek-
ennzeichnet. Die héchsten Temperaturwerte sind in
den Flachlandgebieten vorhanden, wo der Jahres-
mittelwert 9°C liberschreitet. Im Falle der niedrigeren
Hoéhenstufen im Gebirge (z.B. Szczawno-Zdréj, Jelenia
Gora) ist die Lufttemperatur durchschnittlich 1,5-2,0°C
niedriger, und in der Gipfel-Zone von Riesengebirge
(Schneekoppe) erreicht sie lediglich 0,9°C.

Ein charakteristisches Merkmal von thermischen Be-
dingungen innerhalb der letzten Jahrzehnte ist ein deu-
tlicher Anstieg sowohl der Lufttemperatur, als auch der
Haufigkeit des Auftretens der Wettersituationen, die
sich durch den Hitzestress auszeichnen.

Es wird geschatzt, dass im Falle von Schneekoppe der
Jahresmittelwert der Temperatur in dem betreffenden
Zeitraum um mehr als 1,6°C, und im Falle von Zielona
Gora und Cottbus um 1,5°C gestiegen ist. Der kleinste
Anstieg wurde fiir die Station in Szczawno-Zdroéj verze-
ichnet, wo er etwas mehr als 1°C betrug. Unter den
einzelnen Jahreszeiten war die Sommersaison durch
die groRten Anderungen gekennzeichnet.

. Jelenia Géra

A 129

Zakres zmian Sredniej rocznej temperatury powietrza w latach 1971-2015 w regionie pogranicza

1971-2015 in der Region des polnisch-sdchsischen Grenzgebietes
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DNI UPALNE (> 30°C)

Dni z temperaturg maksymalng przekraczajaca 30°C
s3 szczegdlnie uciazliwe w kontekscie wptywu na bi-
lans cieplny ciata cztowieka i niekorzystnego oddzia-
fywania na samopoczucie mieszkanncow. W latach
1971-2015 srednia roczna liczba dni upalnych w re-
gionie wsparcia wynosita 6-7 dni w czesci nizinnej
przy ok. 4 dniach w nizszych pietrach gor i ich braku
w strefie szczytowej. W tym kontekscie szczegolnie
goracy okazat sie byc¢ sezon letni 2015 r., kiedy zano-
towano az 21-25 dni upalnych. W pozostatych latach
duza czestoscig takich sytuacji pogodowych odzna-
czaly sie tez sezony letnie 1994 i 2006, kiedy stwier-
dzono odpowiednio 15-24 i 12-23 dni upalne.

W przypadku wszystkich uwzglednionych stacji me-
teorologicznych dla lat 1971-2015 zanotowano
zwiekszenie sie liczby dni upalnych. Najwiekszy
wzrost zaobserwowano dla wschodniej czesci regio-
nu, reprezentowanego przez stacje w Legnicy.

Nalezy réwniez nadmieni¢, ze oprdcz dni upalnych w
omawianym okresie zanotowano réwniez znaczacy
wzrost dni goracych, czyli dni z temperaturg maksy-
malna przekraczajaca 25°C.

Jelenia Gora
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HEISSE TAGE (> 30°C)

Tage mit der maximalen Temperatur, die hoéher als
30 °C ist, sind besonders belastend im Kontext des Ein-
flusses auf die Warmebilanz des menschlichen Korpers
und der ungiinstigen Auswirkung auf das Wohlbefin-
den der Einwohner. In den Jahren 1971-2015 betrug
die mittlere jahrliche Anzahl der heiBen Tage in der
Forderregion 6-7 Tage in dem Flachland, mit ca. 4 Ta-
gen in niedrigeren Héhenstufen im Gebirge und keinen
in der Gipfel-Zone. In diesem Kontext hat sich die Som-
mersaison 2015 als besonders hei8 erwiesen — es wur-
den sogar 21-25 heie Tage verzeichnet. In sonstigen
Jahren haben sich auch die Sommersaisons 1994 und
2006 durch eine groRRe Haufigkeit solcher Wettersitua-
tionen gekennzeichnet, an denen 15-24 und 12-23 he-
iBe Tage registriert wurden.

Bei allen efrassten Wetterstationen wurde fiir die Jahre
1971-2015 eine Erhéhung der Anzahl der heien Tage
verzeichnet. Die gréBte Steigerung wurde fiir den ostli-
chen Teil der Region verzeichnet, die durch die Station
in Legnica Giberwacht wird.

Es ist auch zu erwdhnen, dass auBBer den heien Tagen
in dem betreffenden Zeitraum auch ein bedeutender
Anstieg von Sommertagen, d.h. Tagen mit einer max.
Temperatur von mehr als 25°C verzeichnet wurde.

Jelenia Gora
5,97 X

Zakres zmian rocznej liczby dni upalnych (Tmax>30°C) w latach 1971-2015 w regionie pogranicza
Przebieg zmian rocznej liczby dni upalnych (Tmax>30°C) dla Jele- polsko-saksonskiego / Umfang der Anderungen der jahrlichen Anzahl der heiRen Tage (Tmax>30°C)

niej Gory i Gérlitz w latach 1971-2015 / Verlauf der Anderungen in den Jahren 1971-2015 in der Region des polnisch-sdchsischen Grenzgebietes

der jahrlichen Anzahl der heiRen Tage (Tmax>30°C) fiir Jelenia Géra
und Gorlitz in den Jahren 1971-2015
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STOPNIODNI GRZANIA (HDD)

Wskaznik ten wykorzystywany jest w ocenach dtugo-
Sci sezonu grzewczego i jest suma odchylen Sredniej
temperatury dobowej od zatozonej wartosci progo-
wej tj. 17°C, dla dni ze $rednig dobowga temperatura
powietrza nie przekraczajaca 15°C.

W latach 1971-2015 w catym regionie wsparcia zano-
towano spadek jego wartosci, co Swiadczy o tym, ze
w okresie tym sezon grzewczy ulegt potencjalnemu
skroceniu. Najwieksze zmiany zostaty zanotowane na
Sniezce oraz w pétnocnej czesci regionu, czyli na ob-
szarach o najwyiszym wzroscie temperatury. Naj-
mniej dynamiczny spadek wskaznika stopniodni grza-
nia zostat natomiast stwierdzony dla Szczawna-
Zdroju, gdzie z kolei wzrost temperatury byt naj-
mniejszy.

HEIZGRADTAGE (HDD)

Diese Kennzahl wird bei den Schatzungen der Linge
der Heizperiode verwendet, und es ist eine Summe
von Abweichungen der Tagesmitteltemperatur von
dem angenommenen Schwellenwert, d.h. 17°C fiir
die Tage mit einer Tagesmitteltemperatur der Luft,
die 15°C nicht iiberschreitet.

In den Jahren 1971-2015 wurde in der ganzen Forder-
region eine Senkung dieses Wertes verzeichnet, das
bedeutet, dass die Heizperiode in diesem Zeitraum
potenziell verkiirzt wurde. Die groBten Anderungen
wurden auf der Schneekoppe und in dem nordlichen
Teil der Region, d.h. in den Gebieten mit dem hoch-
sten Temperaturanstieg verzeichnet. Der geringste
dynamischer Riickgang der Kennzahl der Heizgradta-
ge wurde dagegen in Szczawno-Zdrdj festgestellt, wo
der kleinste Temperaturanstieg zu verzeichen war.

~ Jelenia Goéra
V¥ -225,5

Zakres zmian wskaznika stopniodni grzania (HDD) latach 1971-2015 w regionie pogranicza polsko-saksoriskiego / Umfang der Anderungen der Kennzahl

der Heizgradtage (HDD) in den Jahren 1971-2015 in der Region des polnisch-sdchsischen Grenzgebietes
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OPADY ATMOSFERYCZNE
ROZKtAD PRZESTRZENNY

Pod wzgledem opaddéw atmosferycznych omawiany
region cechuje sie znacznym zréznicowaniem. Naj-
istotniejszym czynnikiem powodujagcym zréznicowa-
nie sum opadow jest wysokos¢ bezwzgledna.
Obszary gorskie, przede wszystkim Karkonosze i Gory
Izerskie, cechuja sie zdecydowanie najwyiszymi su-
mami opadéw, osiggajagcymi w ciggu roku 1131 mm

(Sniezka) i 1376 mm (Jakuszyce).

Sumy opadow sukcesywnie malejg wraz ze spadkiem
wysokosci. W nizszych pietrach gor oraz na przedgo-
rzu osiggaja przewaznie wartosci 700-800 mm, a na
nizinach 600-700 mm. Najmniejsze sumy opadéw
obserwowane s3 we wschodniej czesci regionu, gdzie
przyjmujg wartosci ponizej 600 mm. Sposrdéd rozpa-
trywanych stacji najmniejsza roczng sumg opadow
odznacza sie Legnica, z opadami rocznymi 525 mm.
Srednia obszarowa suma opadéw dla omawianego
regionu wsparcia wynosi 716 mm.

NIEDERSCHLAG
RAUMLICHE VERTEILUNG

In Hinsicht auf die Niederschlidge ist die betreffende
Region durch eine groRe Differenzierung gekennzeich-
net. Der wichtigste Faktor, der eine Differenzierung der
Niederschlagssummen verursacht, ist die absolute
Hohe.

Die Berggebiete, vor allem Riesengebirge und Iserge-
birge sind eindeutig durch die hdchsten Nieder-
schlagsmengen gekennzeichnet, die im Laufe des Jah-
res 1131 mm (Schneekoppe) und 1376 mm (Jakuszyce)
erreichen.

Die Niederschlagsmengen gehen mit der Senkung der
Hohe sukzessiv zuriick. In den niedrigeren Hohenstu-
fen, im Gebirge und im Vorland, erreichen sie meistens
700-800 mm und im Flachland 600-700 mm. Die klein-
sten Niederschlagsmengen werden im oOstlichen Teil
der Region beobachtet, wo sie unter 600 mm liegen.
Von den betreffenden Stationen ist Legnica durch die
kleinste jahrliche Niederschlagsmenge mit jdhrlichen
Niederschldgen von 525 mm gekennzeichnet. Die
mittlere raumliche Niederschlagsmenge fiir die be-
treffende Forderregion betragt 716 mm.

1
L B

‘Legenda/ Legénde
Opady I Niederschlag [mm]

[ J<s00
[ Jso1-700
Wl 801 -900
901-1 000

" 1001 -1100
B > 1100

e
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OPADY ATMOSFERYCZNE
PRZEBIEG ROCZNY

W przebiegu rocznym najwyzsze opady obserwowa-
ne sa w lipcu. Srednia obszarowa suma dla tego mie-
sigca wynosi 92 mm, a dla Legnicy 89 mm. W przy-
padku odznaczajacych sie najwiekszymi opadami Ja-
kuszyc, Srednia suma opadow w lipcu wynosi 152

mm. Najbardziej suchym miesigcem jest luty. Srednia

suma opadow wynosi wowczas niespetna 40 mm,
przy czym dla Legnicy jest to wielko$¢ dwukrotnie
mniejsza. Natomiast w Jakuszycach minimum roczne
opadow przypada na kwiecien, kiedy notuje sie sred-
nio 82 mm. Wynika to z faktu, ze na terenie Sudetow
Zachodnich, notowane s3 stosunkowo wysokie sumy
opadéw w okresie potrocza chtodnego, a zwtaszcza
sezonu zimowego. W niektérych obszarach Gér lzer-
skich wielkosci opadéw sezonu letniego do zimowe-
go s3 niemal identyczne. Uwzgledniajac wysokie zi-
mowe sumy opadow oraz znaczng wysokos¢ bez-
wzgledna, region ten jest uprzywilejowany w kontek-
Scie wysokosci i czasu zalegania pokrywy $nieznej.
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Im Jahresverlauf werden die hochsten Niederschlage
im Juli beobachtet. Die mittlere rdumliche Summe fiir
diesen Monat betragt 92 mm und fiir Legnica 89 mm.
Im Falle von Jakuszyce, wo die groRten Niederschlage
vorkommen, betrdgt die mittlere Niederschlagsmen-
ge im Juli 152 mm. Der trockenste Monat ist der Fe-
bruar. Die mittlere Niederschlagsmenge betragt dann
fast 40 mm, wobei fiir Legnica dieser Wert zweifach
ist. In Jakuszyce fillt das jahrliche Niederschlagsmini-
mum auf den April, wo durchschnittlich 82 mm verze-
ichnet werden. Es folgt der Tatsache, dass im Gebiet
der Westsudeten relativ hohe Niederschlagssummen
in der Zeit des kalten Halbjahres und insbesondere
der Wintersaison verzeichnet werden. In einigen Ge-
bieten des Isergebirges sind die NiederschlagsgréBen
der Sommersaison und Wintersaison fast identisch.
Hohe und Zeitdauer des Vorhandenseins der Schnee-
decke im Winter in dieser Region sind die Ursache fiir
die hohe Niederschlagsmenge.

vib v IX X Xl Xl

$rednia/Mittel M Jakuszyce

Przebieg roczny opadéw atmosferycznych w regionie wsparcia dla lat 1971-2015

Jahresverlauf der Niederschldge in der Férderregion fiir die Jahre 1971-2015
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OPADY ATMOSFERYCZNE
TRENDY

W przypadku zaréwno rocznych sum opadéw, jak i
opadow silnych (reprezentowanych przez wskaznik
liczby dni z opadem dobowym powyzej 10 mm), a
takze maksymalnej rocznej dtugosci okreséw bezopa-
dowych, dla niektérych stacji obserwowany jest

wzrost ww. wskaznikow lub brak jakiejkolwiek ten-

dencji.

NIEDERSCHLAG
TRENDS

Sowohl im Fall von jahrlichen Niederschlagsmengen
als auch von starken Niederschldgen (bezogen auf die
Anzahl von Tagen mit einem Tagesniederschlag von
mehr als 10 mm) und der maximalen jahrlichen Dau-
er der niederschlagsfreien Zeitradume werden in ein-
igen Stationen kaum ein Anstieg der vorgenannten
Kennzahlen oder iiberhaupt keine Trends beobach-
tet.

Roczne sumy opaddéw atmosferycznych
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Przebieg wybranych wskaznikéw opadowych w latach 1971-2015 dla stacji Kénigswartha i Jakuszyce / Verlauf der ausgewahlten Kennzahlen fiir den
Niederschlag in den Jahren 1971-2015 fiir die Stationen Konigswartha und Jakuszyce
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POKRYWA SNIEZNA

Pokrywa $niezna w regionie, zaréwno pod wzgledem
jej wysokosci jak i czasu zalegania, odznacza sie
znacznym zroznicowaniem. Na rysunkach ponizej
przedstawiony zostat przebieg zmian maksymalnej
grubosci pokrywy dla stacji reprezentujacych czes¢
nizinng (Gorlitz) oraz gorska (Jelenia Goéra). W przy-
padku Gorlitz zaobserwowa¢ mozna nieznaczng ten-
dencje spadkowg, natomiast w Jeleniej Gdrze brak
jest wyrazniejszych zmian. Dla zadnej z omawianych
stacji nie zanotowano istotnosci statystycznej. Naj-
wyiszg pokrywe $niezng w przypadku obydwu stacji
zaobserwowano w sezonach zimowych 1980/81 i
2009/10. W Gorlitz pokrywa osiggneta wéwczas wy-
sokos$¢ 92 i 93 cm, a w Jeleniej Gorze odpowiednio
104 i 103 cm. Z kolei najmniejsza maksymalna pokry-
wa $niezna zostata zanotowana w sezonach 1991/92
(Gorlitz) i 1973/74 (Jelenia Gora), kiedy na nizej poto-
zonej stacji zmierzono pokrywe o wysokosci 8 cm, a
w Jeleniej Gorze 15 cm.
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Przebieg maksymalnej grubosci pokrywy s$nieznej w latach 1971-
2015 dla stacji Gorlitz i Jelenia Géra / Verlauf der maximalen Dicke

der Schneedecke in den Jahren 1971-2015 fiir die Stationen Gorlitz
und Jelenia Géra
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SCHNEEDECKE

Die Schneedecke in der Region ist sowohl in Bezug
auf ihre Hohe als auch die Zeit des Vorhandenseins
erheblich differenziert. In den nachfolgenden Abbil-
dungen wurde der Verlauf der Anderungen der maxi-
malen Dicke der Schneedecke fiir die Stationen dar-
gestellt, die das Flachland (Gorlitz) sowie die Berge
(Jelenia Gdra) vertreten. Bei Gorlitz kann man einen
geringen Abwairtstrend beobachten, und in Jelenia
Goéra dagegen sind keine deutlichen Anderungen
sichtbar. Fiir keine der betreffenden Stationen wurde
eine statistische Signifikanz verzeichnet. Die hochste
Schneedecke im Falle von beiden Stationen wurde in
den Winterzeiten 1980/81 und 2009/10 beobachtet.
In Gorlitz hat die Schneedecke damals 92 und 93 cm,
und in Jelenia Géra 104 und 103 cm erreicht. Die kle-
inste maximale Schneedecke wurde dagegen in der
Saison 1991/92 (Gérlitz) und 1973/74 (Jelenia Goéra)
verzeichnet, wo in der tiefer gelegenen Station eine
Decke in H6he von 8 cm und in Jelenia Gora eine von
15 cm gemessen wurde.
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WIATR

Warunki wietrzne w regionie cechuje znaczne zrézni-
cowanie pomiedzy najwyzszymi partiami gorskimi a
pozostatym obszarem. Srednia roczna predkos¢ wia-
tru w nizszych pietrach wysokosciowych wynosi 3,3

m/s, natomiast w szczytowej czeéci gér (Sniezka)

osigga 12,5 m/s. Najwieksza srednia predkos$é¢ wiatru
jest obserwowana w zimie, zwtaszcza w styczniu i
grudniu, kiedy waha sie od 2,8 m/s w Jeleniej Gérze
do 16 m/s na Sniezce. W catym okresie zimowym
(grudzien-luty) srednia predkos¢ wiatru dla nizej po-
tozonych obszaréw wynosi 4,0 m/s, a w szczytowej
czesci gor 15,7 m/s. Lato jest najmniej wietrznym
sezonem. Predkos$¢ wiatru w tym okresie przyjmuje
wartosci od 1,9 m/s w Jeleniej Gérze do 9,6 m/s na
Sniezce. W przypadku stacji nizinnych wielkosci te
roznicujg sie w przedziale 2,6-3,2 m/s.

W kontekscie warunkéw wietrznych nalezy podkre-
sli¢, ze wiatr jest jednym z istotniejszych czynnikéw
meteorologicznych oddziatujacych zaréwno na zdro-
wie i bezpieczenstwo mieszkancow, jak i infrastruk-
ture techniczna regionu.

WIND

Die Windbedingungen in der Region sind zwischen den
héchsten Héhenstufen im Gebirge und dem sonstigen
Gebiet erheblich differenziert. Die mittlere jahrliche
Windgeschwindigkeit in den niedrigeren Hohenstufen
betrdgt 3,3 m/s und in der Gipfel-Zone der Bergen
(Schneekoppe) erreicht sie 12,5 m/s. Die hoéchste
mittlere Windgeschwindigkeit wird im Winter, insbe-
sondere im Januar und Dezember beobachtet, in der
sie von 2,8 m/s in Jelenia Géra bis 16 m/s auf der
Schneekoppe schwankt. In der ganzen Winterzeit
(Dezember-Februar) betrigt die mittlere Windge-
schwindigkeit fir die tiefer gelegenen Gebiete 4,0 m/s
und in der Gipfel-Zone der Berge 15,7 m/s. Der Sommer
ist die Saison, in der es am wenigsten Wind gibt. Die
Windgeschwindigkeit in diesem Zeitraum betragt von
1,9 m/s in Jelenia Géra bis 9,6 m/s auf der Schnee-
koppe. Bei den Flachland-Stationen sind diese Grof3en
im Bereich von 2,6-3,2 m/s differenziert.

Im Kontext der Windbedingungen ist zu betonen, dass
der Wind einer der wichtigsten meteorologischen Fak-
toren ist, die sich sowohl auf die Gesundheit und Si-
cherheit der Einwohner als auch auf die technische In-
frastruktur der Region auswirken.
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BURZE

Wystepowanie silnego wiatru czesto zwigzane jest z
burzami atmosferycznymi. W regionie wsparcia burze
pojawiaja sie Srednio z czestoscig 24-27 dni w roku.
Dla wiekszosci rozpatrywanych stacji dla lat 1971-
2015 obserwowany jest wzrost rocznej liczby dni z
burzami. W przypadku Zielonej Géry i Legnicy cechu-
je sie on dodatkowo istotnoscig statystyczng. Ocenia
sie, ze tempo wzrostu czestosci wystepowania burz

na tych dwéch stacjach wyniosto ok. 1 dnia/6 lat w

Zielonej Goérze i ok. 1 dnia/8 lat w Legnicy. Najwiecej
przypadkéw burz stwierdzono w latach 2007, 2009,
20122014 (w Legnicy dodatkowo w 1974).

W przebiegu rocznym zdecydowanie najwieksza licz-
ba dni z burzg jest notowana w okresie letnim, kiedy
osigga srednio 16-18 dni. W okresie wiosennym bu-
rze pojawiaja sie znacznie rzadziej, srednio przez 6-7
dni, a w sezonie jesiennym przez 1-2 dni. W okresie
zimowym burze wystepujg sporadycznie.
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Przebieg rocznej liczby dni z burza w Zielonej Gorze i Legnicy w latach
1971-2015 / Verlauf der jahrlichen Anzahl der Gewittertage in Zielo-
na Gora und Legnica in den Jahren 1971-2015
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GEWITTER

Das Auftreten eines starken Windes ist oft mit Ge-
wittern verbunden. In der Forderregion erscheinen
die Gewitter durchschnittlich mit einer Haufigkeit
von 24-27 Tage im Jahr. Fiir die meisten betrachteten
Stationen wird fiir die Jahre 1971-2015 ein Anstieg
der jahrlichen Anzahl der Gewittertage beobachtet.
Im Falle von Zielona Géra und Legnica wird der
Austieg zusatzlich durch eine statistische Signifikanz
gekennzeichnet. Es wird geschatzt, dass die
Anstiegsrate der Haufigkeit des Auftretens von Ge-
wittern in diesen beiden Stationen ca. 1 Tag/6 Jahre
in Zielona Géra und ca. 1 Tag/8 Jahre in Legnica be-
trug. Die meisten Gewitterfélle wurden in den Jahren
2007, 2009, 2012 und 2014 (in Legnica zusatzlich im

Jahr 1974) festgestellt.

Uber den Jahresverlauf wird eindeutig die groRte
Anzahl der Gewittertage in der Sommerzeit verzeich-
net, wenn sie durchschnittlich ca. 16-18 Tage erre-
icht. In der Friihlingszeit kommen die Gewitter viel
seltener, durchschnittlich an 6-7 Tagen, und in der
Herbstzeit an 1-2 Tagen vor. In der Winterzeit kom-

men die Gewitter nur vereinzelt vor.
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PROJEKCJE KLIMATYCZNE

Scenariusze klimatyczne przedstawiaja prawdopo-
dobne warianty rozwoju klimatu. Opracowywaniem
zatozen zmian klimatu i nowych scenariuszy zajmuje
sie Miedzyrzadowy Panel Zmian Klimatu, na ktdrego
stronie internetowej (www.ipcc.ch) znajduja sie ra-
porty podsumowujace prace tego miedzynarodowe-

go zespotu ekspertow. Scenariusze zmian klimatu

biorg pod uwage warianty zmian rozwoju spoteczno
-gospodarczego, np. procesy demograficzne, rozwdj
spoteczno-gospodarczy, tempo spalania paliw kopal-
nych, wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii,
postep technologiczny i ekonomiczny, itd.

W projekcie TRANSGEA wykorzystano scenariusz A1B
emisji gazéw cieplarnianych (SRES) oraz RCP2.6 i
RCP8.5. koncentracji gazow cieplarnianych (RCP).
Scenariusz RCP2.6 jest najbardziej optymistyczny
(rysunek ponizej) i zaktada, ze najwieksza emisja
dwutlenku wegla przypadnie na lata 2010-2020. Na-
tomiast RCP8.5 jest scenariuszem pesymistycznym -
zaktada staty wzrost emisji do korica XXI w., przy bra-
ku dziatan zapobiegawczych.

Wykonane analizy pozwalajg okresli¢ w jakim zakre-
sie warunki klimatologiczne obszaru wsparcia moga
ulega¢ zmianom w przysztosci. Wszystkie wyniki ana-
liz klimatycznych pokazano jako wartosci w blizszej
(2021-2050) i dalszej (2071-2100) przysztosci wzgle-
dem okresu referencyjnego 1971-2000 w Swietle
trzech omawianych scenariuszy.

KLIMAPROJEKTIONEN

Die Klimaszenarien stellen die wahrscheinlichen Varian-
ten der Klimaentwicklung dar. Fiir die Erarbeitung der
Voraussetzungen des Klimawandels und der neuen Sze-
narien ist der Zwischenstaatliche Ausschuss fiir Kli-
madnderungen (IPCC) zustdndig. Auf seiner Website
(www.ipcc.ch) sind Berichte verfiigbar, die die Arbeiten
dieses internationalen Expertenteams zusammenfas-
sen. Die Szenarien des Klimawandels beriicksichtigen
die Varianten der Anderungen der sozialen und wirt-
schaftlichen Entwicklung, z.B. demografische Prozesse,
soziale und wirtschaftliche Entwicklung, Tempo des Ver-
brennens fossiler Brennstoffe, Nutzung erneuerbarer
Energien, technologischer und wirtschaftlicher Fort-
schritt, usw.

In dem TRANSGEA Projekt wurde das Szenario A1B
Emissionen von Treibhausgasen (SRES) sowie die Szena-
rien RCP2.6 und RCP8.5 Konzentration von Treibhausga-
sen (RCP) verwendet. Das Szenario RCP2.6 ist sehr opti-
mistisch (nachfolgende Abbildung) und setzt voraus,
dass die groRte Emission von Kohlenstoffdioxid in den
Jahren 2010-2020 erfolgen wird. RCP8.5 ist dagegen ein
pessimistisches Szenario — es setzt den standigen
Anstieg von Emissionen bis zum Ende des 21. Jahrhun-
derts ohne VorbeugungsmaBBnahmen voraus.

Die durchgefiihrten Analysen erlauben die Folgerung, in
welchem Bereich sich die klimatologischen Bedingun-
gen des Fordergebietes in Zukunft dandern kdnnen. Alle
Ergebnisse der Klimaanalysen sind als die Werte in na-
her (2021-2050) und in ferner (2071-2100) Zukunft im
Verhiltnis zu dem Referenzzeitraum 1971-2000 im Lich-
te von drei besprochenen Szenarien dargestellt.

SRES-Szenarien

Anthropogener Strahlungsantrieb in W/m?

2000

Jahr

2050

Scenariusze zmian klimatu / Szenarien des Klimawandels
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PROJEKCIJE KLIMATYCZNE - temperatura

Dla stacji Gorlitz i Jelenia Gora we wszystkich scena-
riuszach prognozowany jest dalszy wzrost wartosci
wszystkich wskaznikow termicznych. Dla scenariuszy
Al1B i RCP8.5 prognozowany wzrost temperatury
$redniej dla lat 2021-2050 wynosi 1,2-1,6°C, a dla dal-
szej przysztosci ponad 3,0°C (A1B) i 3,5°C (RCP8.5).
Natomiast dla scenariusza RCP2.6. dla lat 2021-2050
wartosci te sg jeszcze poréownywalne do scenariuszy
A1B i RCP8.8, natomiast pod koniec XXI w. przewidu-
je sie stabilizacje lub nawet nieznaczne obnizenie sie
temperatury wzgledem wartosci dla przysztosci. Po-
dobne tendencje sg obserwowane dla sredniej tem-
peratury maksymalnej i minimalnej.
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KLIMAPROJEKTIONEN — Temperatur

Fiir die Stationen Gorlitz und Jelenia Gora wird in
allen Szenarien ein weiterer Anstieg der Werte von
allen thermischen Kennzahlen prognostiziert. Fiir die
Szenarien A1B und RCP8.5 betragt der prognostizier-
te Anstieg der Mitteltemperatur fiir die Jahre 2021-
2050 1,2-1,6 °C, und fir ferne Zukunft tber 3,0°C
(A1B) und 3,5°C (RCP8.5). Dagegen fiir das Szenario
RCP2.6. werden fiir die Jahre 2021-2050 diese Werte
noch mit den Szenarien A1B und RCP8.8 vergleichbar
sein und am Ende des 21. Jahrhunderts wird eine Sta-
bilisierung oder sogar eine geringe Senkung der Tem-
peratur im Verhaltnis zu den Werten fiir den Refe-
renzzeitraum vorgesehen. Ahnliche Trends werden
fiir das mittlere Temperaturmaximum und das
mittlere Temperaturminimum beobachtet.
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Prognozowane zmiany sredniej rocznej temperatury powietrza (Tsr) oraz sredniej temperatury maksymalnej (Tmax) i minimalnej (Tmin) w blizszej (2021-
2050) i dalszej (2071-2100) przysztosci wzgledem okresu referencyjnego (1971-2000) na stacjach Gorlitz i Jelenia Géra / Prognostizierte Anderungen der
Jahresmitteltemperatur der Luft (T$r) und des mittleren Temperaturmaximums (Tmax) und des mittleren Temperaturminimums (Tmin) in naher (2021-

2050) und ferner (2071-2100) Zukunft im Verhéltnis zu dem Referenzzeitraum (1971-2000) in den Stationen Gorlitz und Jelenia Géra
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PROJEKCJE KLIMATYCZNE - opady

W scenariuszach RCP2.6 i RCP8.5. prognozowane jest
zmniejszenie czestosci wystepowania opadéw, przy
rownoczesnym wzroscie frekwencji liczby dni bez
opadéw. W dalszej przysztosci czesto$¢ wystepowa-
nia opadéw moze sie zmniejszy¢ o 5-8 dni, a dni bez
opadéw zwiekszy¢ o 12-13 dni. Znacznie mniejsze
natezenie zmian jest prognozowane dla scenariusza
RCP2.6., w blizszej przysztosci zmiany te nie odbiega-
ja znaczaco od scenariuszy A1B i RCP8.5, tak w ostat-
nich dekadach stulecia, podobnie jak w przypadku
warunkow termicznych, spodziewana jest stabilizacja
i brak dalszych znaczacych zmian.
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KLIMAPROJEKTIONEN — Niederschlag

In den Szenarien RCP2.6 und RCP8.5. wird die Verrin-
gerung der Haufigkeit des Auftretens von Nieder-
schldagen bei dem gleichzeitigen Anstieg der Frequenz
der niederschlagsfreien Tage prognostiziert. In ferner
Zukunft kann die Haufigkeit des Auftretens von Nie-
derschlagen um 5-8 Tage verringert und der nieder-
schlagsfreien Tage um 12-13 Tage erh6éht werden.
Eine viel kleinere Intensitit der Anderungen wird fiir
das Szenario RCP2.6 prognostiziert. In naher Zukunft
weichen diese Anderungen von den Szenarien A1B
und RCP8.5 nicht viel ab, und in den letzten Dekaden
des Jahrhunderts wird dhnlich wie im Fall der ther-
mischen Bedingungen eine Stabilisierung und keine
weiteren bedeutenden Anderungen erwartet.
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Prognozowane zmiany czestosci wystepowania dni z opadami atmosferycznymi o sumie dobowej >1 mm (R>1) oraz dni bez opadéw (R<0,1) w blizszej

(2021-2050) i dalszej (2071-2100) przysztosci wzgledem okresu referencyjnego (1971-2000) na stacjach Gérlitz i Jelenia Gora / Prognostizierte Anderungen
der Haufigkeit des Auftretens der Niederschlagstage mit der Tagessumme >1 mm (R>1) und der niederschlagsfreien Tage (R<0,1) in naher (2021-2050) und
ferner (2071-2100) Zukunft im Verhaltnis zu dem Referenzzeitraum (1971-2000) in den Stationen Gorlitz und Jelenia Géra
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PODSUMOWANIE

W latach 1971-2015 znaczaco wzrosta temperatura
powietrza, co znajduje odzwierciedlenie w zmianach
wiekszosci wskaznikdw termicznych, m.in. wiekszej
czestosci wystepowania sytuacji pogodowych o du-
2ym natezeniu stresu goraca (np. dni upalne, gorace)
oraz zmniejszeniu liczby dni ze stresem zimna. Prze-
bieg sum opadéw atmosferycznych oraz wskaznikow
z nimi zwigzanych w latach 1971-2015 cechuje naj-
czesciej brak jednolitych tendencji oraz istotnosci
statystycznej. Nalezy jednak podkresli¢, ze na czesci
obszaru notowana jest tendencja spadkowa sum
opadéw przy rownoczesnym wzroscie opadow sil-
nych i liczby dni bez opadéw.

Nalezy zaznaczyé, ze warunki klimatologiczne regio-
nu wsparcia s3 w najwiekszym stopniu uzaleznione
od wysokosci bezwzglednej. Oddziatuje one na wiel-
kosci temperatury powietrza, opadéw atmosferycz-
nych czy tez warunki wietrzne. Wraz ze wzrostem
wysokosci malejg wartosci temperatury, wzrastajg
natomiast opady oraz predkos¢ wiatru

ZUSAMMENFASSUNG

In den Jahren 1971-2015 ist die Lufttemperatur erhe-
blich gestiegen, was in den Anderungen der meisten
thermischen Kennzahlen, u.a. in der gr6Beren Hau-
figkeit des Auftretens der Wettersituationen mit einer
groBen Intensitat von Hitzestress (z.B. heille Tage,
Sommertage) und Verringerung der Anzahl der Tage
mit dem Kaltestress widergespiegelt wird. Der Verlauf
der Niederschlagssummen und der damit verbundenen
Kennzahlen in den Jahren 1971-2015 ist am meisten
dadurch gekennzeichnet, dass es keine einheitlichen
Trends und keine statistische Signifikanz vorhanden
sind. Es ist jedoch zu betonen, dass in einem Teil des
Gebiets ein Abwartstrend der Niederschlagssummen
bei gleichzeitigem Anstieg von starken Niederschlagen
und der Anzahl von niederschlagsfreien Tagen verzeich-
net wird.

Es ist zu vermerken, dass die klimatologischen Bedin-
gungen der Forderregion in hochstem MaBe von der
absoluten Hohe abhdngig sind. Sie wirkt sich auf die
GroRBen der Lufttemperatur, des Niederschlags oder die
Windbedingungen aus. Mit dem Hohenanstieg gehen
die Temperaturwerte zuriick, und die Niederschlage
sowie die Windgeschwindigkeit steigen.
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PODSUMOWANIE c.d.

Aktualnie wystepujace tendencje w wiekszosci znajdujg
odzwierciedlenie rowniez w prognozach zmian klimatu
do konca XXI w. Wszystkie rozpatrywane scenariusze
zmian klimatu (A1B, RCP2.6 i RCP8.5) sugerujg dalszy
wzrost temperatury w przysztosci, przy czym zgodnie ze
scenariuszem RCP2.6 wzrost ten moze zosta¢ zahamo-
wany w drugiej potowie stulecia. Pokazuje to, przy zato-
Zeniu ze zmiany klimatu wynikajg gtéwnie z dziatalnosci
cztowieka, jak duze znaczenie w ksztattowaniu warun-
kow klimatologicznych w przysztosci beda miaty dziata-
nia zwigzane z ograniczeniem emisji gazéow szklarnio-
wych do atmosfery. W przypadku projekcji dotyczacych
opadéw atmosferycznych, zgodnie z uwzglednionymi
scenariuszami zmian klimatu, w przysztosci przewidy-
wany jest spadek czestosci wystepowania opadow, przy
réwnoczesnym wzroscie liczby dni bez opadéw. Ocenia
sie, ze natezenie tych zmian w swietle scenariuszy A1B i
RCP8.5 bedzie intensywniejsze w ostatnich dekadach
wieku. Potencjalny spadek sum i czestosci wystepowa-
nia opadéw przy wzroscie frekwencji opadow silnych i
dni bez opaddéw wskazuje, ze w przysztosci moze nasta-
pi¢ wzrost liczby przypadkéw zdarzen ekstremalnych,
zwigzanych zaréwno z wystepowaniem deszczy nawal-
nych, jak i okresow bezopadowych. W potaczeniu ze
spodziewanym wzrostem temperatury powietrza spa-
dek czestosci opadow moze przyczynic sie do intensyfi-
kacji zjawiska suszy. Mozna zatem stwierdzi¢, ze pro-
gnozowane zmiany klimatu moga w przysztosci w znacz-
nym stopniu oddziatywaé¢ na réine sfery spoteczno-
ekonomiczne w regionie wsparcia. Dlatego tez, w ra-
mach dziatan przystosowawczych do spodziewanych
zmian klimatu, niezbedne jest opracowanie katalogu
dziatan adaptacyjnych, uwzgledniajacego zaréwno kie-
runek i natezenie zmian klimatu, jak i potencjat ekono-
miczny regionu.

ZUSAMMENFASSUNG - Fortsetzung

Die aktuell vorkommenden Trends werden meistens auch
in den Prognosen des Klimawandels bis zum Ende des 21.
Jahrhunderts widergespiegelt. Alle betrachteten Szena-
rien des Klimawandels (A1B, RCP2.6 und RCP8.5) lassen
einen weiteren Temperaturanstieg in Zukunft vermuten,
wobei gemaR dem Szenario RCP2.6 dieser Anstieg in der
zweiten Halfte des Jahrhunderts gehemmt werden kann.
Es zeigt unter der Voraussetzung, dass der Klimawandel
hauptsachlich aus der Aktivitit des Menschen folgt, was
fiir eine groBe Bedeutung in der Gestaltung der klimatolo-
gischen Bedingungen in Zukunft die MaRnahmen haben
werden, die mit der Verringerung der Treibhausgasemis-
sionen in die Atmosphare verbunden sind. Bei den Projek-
tionen des Niederschlags gemaR den beriicksichtigten Sze-
narien des Klimawandels wird in Zukunft ein Riickgang der
Haufigkeit des Auftretens von Niederschldgen bei gleich-
zeitigem Anstieg der Anzahl der niederschlagsfreien Tage
vorgesehen. Es wird geschatzt, dass die Intensitat dieser
Anderungen im Lichte der Szenarien A1B und RCP8.5 in
den letzten Dekaden des Jahrhunderts groRer sein wird.
Der potenzielle Riickgang der Niederschlagssummen und
der Haufigkeit des Auftretens von Niederschlagen bei dem
Anstieg der Frequenz von starken Niederschlagen und nie-
derschlagsfreien Tagen weist darauf hin, dass in Zukunft
zu einem Anstieg der Anzahl von extremen Ereignissen
kommen kann, die sowohl mit dem Auftreten von sehr
heftigen Regenfallen als auch niederschlagsfreien Zeitrau-
men verbunden sind. In Verbindung mit dem erwarteten
Anstieg der Lufttemperatur kann der Riickgang der Hau-
figkeit der Niederschldge zur Intensivierung von Diirreere-
ignissen beitragen. Man kann somit feststellen, dass sich
der prognostizierte Klimawandel in Zukunft in groBem
MaRe auf verschiedene soziale und wirtschaftliche Berei-
che in der Forderregion auswirken kann. Im Rahmen der
AnpassungsmaBnahmen an den erwarteten Klimawandel,
ist es notwendig, einen Katalog von Anpassungsmafina-
hmen zu erarbeiten, der sowohl die Richtung und die In-
tensitdt des Klimawandels als auch das wirtschaftliche
Potenzial der Region beriicksichtigt.
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