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Autor pracy bardzo serdecznie dzigkuje zatodze
Stacji Hydrologiczno-Meteorologicznej IMGW-PIB w Zielonej Gérze,
a w szczegblnosci jej Kierownikowi Panu Danielowi Szkolniakowi,
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i udostgpnienie wykorzystanych w pracy zdjeé, a takze innym osobom,
ktére w jakikolwiek sposdb przyczynily si¢
do powstania niniejszej publikacji.






SPIS TRESCI
WSTEP | CEL PRACY

CHARAKTERYSTYKA KLIMATU ZIELONEJ GORY
Czynniki ksztattujgce klimat Zielonej Géry

Dane zrédtowe i metoda opracowania

Cisnienie atmosferyczne i wiatr

Warunki nefologiczne i ustonecznienie
Temperatura powietrza

Wilgotnos¢ powietrza

Opady atmosferyczne

Pokrywa $niezna

Zjawiska atmosferyczne

Ekstremalne zjawiska i wartosci meteorologiczne
Tendencje zmian elementéw i parametréw meteorologicznych

HISTORIA STACJI | POMIAROW W ZIELONEJ GORZE

BIBLIOGRAFIA

il
15
21
25
31
35
39
43
49
51

57

72






Klimat Zielonej Gory
WSTEP | CEL PRACY

Zielona Géra nalezy do nielicznych miast Polski, dla ktérych dysponujemy dtugoletnimi ciggami po-
miaréw i obserwacji meteorologicznych. Pierwsza stacja powstala tu 1 listopada 1877 roku — od tego czasu
funkcjonuje nieprzerwanie do dzisiaj. Byka sukcesywnie rozbudowywana, a jej ranga rosta. Jednak z uwagi
na liczne zmiany lokalizacyjne stacji (bylo ich az osiem), niejednorodna metodyke wykonywania pomiaréw
oraz zdarzajace si¢ wadliwe rozmieszczenia instrumentarium pomiarowego, niektére dane nalezy traktowad
jako wartosci przyblizone, poznawcze. Histori¢ stacji w Zielonej Gérze oraz pomiardw i obserwacji mete-
orologicznych w niej wykonywanych przedstawiono w rozdziale koicowym.

Dotychczas opublikowano kilka prac dotyczacych stacji w Zielonej Gérze [m.in. Glowicki, Krassow-
ski 1980; Krassowski 1980, 2003; Migtus i in. 1999] i analizy danych pomiarowych pod katem warun-
kéw pogodowych i klimatycznych [Stomska i in. 2005]. Sa to jednak opracowania starsze, w ktérych nie
uwzgledniono obserwacji z ostatnich dwudziestu lat, gdy nastapit rozwéj automatyzacji pomiaréw i nasile-
nie si¢ ekstremalnych zjawisk pogodowych. Wspomniane dziela nie zawieraja najnowszej historii stacji ani
kompleksowej, jednorodnej metodycznie, charakterystyki klimatu Zielonej Géry. Ich autorzy skupili sig
niemal wylacznie na przedstawieniu $rednich wieloletnich wartosci dla kilku elementéw klimatu. Brakuje
zatem kompleksowego, syntetycznego opracowania, opartego na mozliwie dtugiej, wiarygodnej i jedno-
rodnej serii pomiarowej. Ponadto, w odréznieniu do powyzszych opracowari dla Zielonej Géry, ale réw-
niez dla Sniezki [Dubicki i in. 1995; Gierczak i in. 2011], Kasprowego Wierchu [Stenz 1938; Maj 2015]
czy Zakopanego [Limanéwka i in. 2011], niniejsza publikacja ,traktuje” problem kompleksowo. Celem
Autora prezentowanej Pafistwu monografii byla charakterystyka wspétczesnych warunkéw klimatycznych
panujacych w rejonie Stacji Hydrologiczno-Meteorologicznej (SHM) Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej — Paristwowego Instytutu Badawczego (IMGW-PIB) Zielona Géra, jak réwniez przypomnienie
jej dlugiej i interesujacej historii. Przedstawiony w pracy obszerny rys historyczny pomiaréw i obserwacji
meteorologicznych w stacji stanowi uzupelnienie wiedzy na temat badari klimatu tego obszaru. Inspiracja
do tego przedsiewziccia byl jubileusz 140-lecia obserwacji i pomiaréw meteorologicznych w Zielonej Gérze,
ktéry obchodzono 1 listopada 2017 roku.

Niniejsze opracowanie moze stanowi¢ punke odniesienia (wzorzec) dla studiéw nad klimatem dla in-
nych stacji meteorologicznych w IMGW-PIB o réwnie dlugim ,stazu”, a takze by¢ waznym dzielem o hi-
storii miasta i lokalnej spolecznosci. Jest cennym zrédtem wiedzy nie tylko dla klimatologéw czy geograféw,
poniewaz zawiera informacje interesujace i uzyteczne dla mieszkaficéw Zielonej Gory i okolic, zajmujacych

si¢ np. rolnictwem i ogrodnictwem (w tym. uprawa winorosli), turystyka czy planowaniem przestrzennym.






Klimat Zielonej Gory
CHARAKTERYSTYKA KLIMATU ZIELONEJ GORY
Czynniki ksztattujgce klimat Zielonej Gory

Warunki pogodowe, a w konsekwengji réwniez klimatyczne Zielonej Gory, sa uwarunkowane przede
wszystkim czynnikami geograficznymi (szerokos¢ geograficzna, wysokos¢ nad poziomem morza, rzezba
terenu, odleglos¢ od mérz i oceandw, pokrycie terenu, etc.) oraz ogdlna cyrkulacja atmosferyczna, keéra
odpowiada za czesto$¢ i charakter wystepowania poszczegdlnych rodzajéw mas powietrza. Przyjmuje sie, ze
w strefie umiarkowanych szerokosci geograficznych, zwlaszcza w porze zimowej, rola cyrkulacji w ksztatto-
waniu pogody i klimatu jest dominujaca [Ustrnul 2007]. Tak tez jest w przypadku Zielonej Géry — wobec
braku barier orograficznych istotnie modyfikujacych klimat w skali lokalnej, to wlasnie cyrkulacja atmosfe-
ryczna, zwiazana z obecnoscig stalych i sezonowych centréw barycznych nad Europa, pozostaje najwazniej-
szym czynnikiem pogodo- i klimatotwérczym miasta i okolic.

Wspétwystgpowanie morskich i kontynentalnych cech klimatu, jak réwniez relatywnie niewielki na-
plyw mas powietrza arktycznego i zwrotnikowego, wplywaja na duza zmiennos$¢ typéw pogody w ciagu
roku. W rocznym cyklu klimatycznym dominuje nad Zielong Géra, podobnie jak i nad Polska, adwekcja
mas powietrznych z kwadrantu zachodniego (SW+W+NW). Z tego sektora ma miejsce ponad 50%
przypadkdéw naplywu mas powietrza. Maly jest udzial adwekcji z kwadrantu wschodniego (NE+E+SE),
ktéry wystepuje dwukrotnie rzadziej (patrz rozdz. Cisnienie atmosferyczne i wiatr). Taki rozklad czestosci
kierunkéw naplywu mas powietrza jest gléwnym wskaznikiem zmiennosci typéw pogody i przesadza
o ksztaltowaniu si¢ na tym obszarze wielu cech klimatu morskiego, jak i pewnego udziatu cech klimatu
kontynentalnego [Dubicka 1994].

W rejonie Zielonej Géry, podobnie jak i w Polsce, dominuja wilgotne masy powietrza polarnomorskie-
go (PPm) znad Adantyku, ktdre stanowia ok. 65% wszystkich rodzajéw mas powietrza. Na powietrze po-
larno-kontynentalne (PPk) naplywajace ze wschodu przypada ok. 30% dni w roku, na powietrze arkeyczne
(PA) splywajace z pélnocy — okolo 3% i blisko 2% — na masy powietrza zwrotnikowego (PZ) z poludnia
Europy [Bofaszewska, Reutt 1962; Wos 1999]. Ta réznorodnos¢ jest przyczyna duzej zmiennosci pogody
zaréwno z dnia na dzied, jak i w danej porze roku w poszczegélnych latach, a tym samym przejsciowosci
klimatu Polski [Kossowska-Cezak i in. 2000].

Masy PPm przynoszg relatywnie wysoka temperatura w chlodnej polowie roku, przyczyniajac si¢ do
wystepowania zima czestych odwilzy. Latem za$ powodujg obnizenie temperatury. Wplywaja réwniez na
zwigkszenie zachmurzenia i wystgpowanie opadéw — bez wzgledu na pore roku. Natomiast masa PPk jest
wzglednie chlodna w chiodnej polowie roku, natomiast wzglednie ciepta w letniej. Niezaleznie od pory roku
masa PA jest zimna, a masa PZ ciepla. Stad np. fale upaléw zwiazane s3 z naplywem powietrza PZ lub PPk,
a fale mrozéw towarzysza masom powietrza PA lub PPk.

Drugorzednym czynnikiem oddzialywujacym naklimat rejonu Zielonej Géry jest rzezba terenu, a w szcze-
gblnosci deniwelacje siggajace w obrebie miasta do 120 m oraz sasiedztwo duzych komplekséw lesnych.
Polozenie stacji SHM Zielona Géra na pétnocnej krawedzi Wysoczyzny Zielonogérskiej moze powodowaé
obnizenie temperatury maksymalnej, ktéra jest pochodna wysokosci bezwzglednej, w stosunku do najbliz-

szej okolicy, gdzie deniwelacje przekraczaja 100 m. Wplyw wysokosci bezwzglednej stacji (192 m n.p.m.)
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i deniwelacji moze réwniez objawia¢ si¢ podwyzszeniem notowanej temperatury minimalnej wzgledem oto-
czenia, szczegdlnie w warunkach pogody antycyklonalnej, sprzyjajacej inwersjom termicznym we wklestych
formach terenu, mglom radiacyjnym, wystepowaniem rosy lub szronu, czy wreszcie wplywaé na zmienno$¢

przestrzenng pola wiatru [Yoshino 1975; Oke 1987].



Klimat Zielonej Gory
Dane zrodtowe | metoda opracowania

Dane wykorzystane w niniejszej pracy pochodzily z dwéch Zrédel. Pierwszym byly Niemieckie Roczni-
ki Meteorologiczne 7 lat 1885-1943" uzyskane z archiwum Deutscher Wetterdienst (DWD). Zawieraja one
wyniki pomiaréw i obserwacji niemieckich do lipca 1942 r. i niepelne dane z 1943 r. (kompletne dla trzech
miesiecy: marca, kwietnia i maja). Brakuje takze dokumentacji z okresu styczeri 1944 — listopad 1945 roku.
Materialy te najprawdopodobniej zaginely lub ulegly zniszczeniu. Drugim zrédlem, dla lat 1945-2016°, byly
zasoby Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paristwowego Instytutu Badawczego IMGW-PIB).

Z uwagi na liczne, bo az o$miokrotne, zmiany lokalizacyjne stacji meteorologicznej w Zielonej Gorze
(zaréwno horyzontalne jak i wertykalne), za podstawowy okres badawczy przyjeto wielolecie 1976-2016.
W okresie tym obickt nie byl przenoszony i funkcjonowal jako stacja synoptyczna I-rzedu z calodobowa
obsada wykwalifikowanych obserwatoréw. Uzyskany material pomiarowo-obserwacyjny jest wigc homo-
geniczny i wystarczajacy do charakterystyki wspdlczesnych warunkéw klimatycznych panujacych w stagji,
ktéra jest tym samym reprezentatywna dla jej otoczenia. Ponadto wielolecie 1976-2016 obejmuje wskazane
przez Swiatowa Organizacje Meteorologiczna (WMO) lata 1981-2010, stanowiace aktualna norme klima-
tologiczna zalecang do charakterystyk wspélczesnego klimatu.

W niektérych przypadkach analizowany okres byt krétszy niz 1976-2016. Wynikat on z dostgpnosci da-
nych uwarunkowanych wyposazeniem stacji w przyrzady pomiarowe, a tym samym liczba mierzonych ele-
mentéw meteorologicznych. Na przyklad z dniem 1 wrzesnia 2011 roku zaprzestano rejestracji ustonecznienia
przy uzyciu heliografu Campbella-Stokesa na rzecz czujnika elektronicznego CSD1. W zwiazku z tym dla tego
elementu meteorologicznego do analiz przyjeto wielolecie 1976-2010. Dokonano charakterystyki ustonecz-
nienia rzeczywistego, stanowiacego czas trwania bezposredniego promieniowania stonecznego w ciagu doby
oraz uslonecznienia wzglednego, bedacego stosunkiem liczby godzin ustonecznienia rzeczywistego do maksy-
malnie mozliwej liczby godzin, liczonej od wschodu do zachodu Storica, w danym miejscu.

Dane uzyskane z DWD zawieraly wartosci miesi¢czne oraz ekstremalne i zostaly wykorzystane jedynie
informacyjnie w kontekscie wartosci ekstremalnych zestawionych w rozdziale Ekstremalne zjawiska i war-
tosci meteorologiczne.

Podstawowy material zré6dlowy stanowily dobowe wartosci: $redniej, minimalnej i maksymalnej tempe-
ratury powietrza, sumy opadéw atmosferycznych, ustonecznienia, ci$nienia atmosferycznego, $redni stopient
zachmurzenia, wysokosci pokrywy $nieznej na gruncie z godziny 06.00 UTC, terminowe kierunki i pred-
kosci wiatru. Dodatkowo wykorzystano informacje o czgstosci wystgpowania zjawisk meteorologicznych
notowanych w SHM typu: mgla, burza, grad.

Analizowana w pracy $rednia dobowa temperatura powietrza jest wartoscig wyznaczong z o§miu terminéw
synoptycznych, tj.: 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21 UTGC, jako $rednia arytmetyczna. Z wartosci dobowych wy-
liczono wartoéci miesigezne, a z tych z kolei roczne. Analogicznie wyznaczono $rednie wartosci dla wilgotnosci
wzglednej powietrza, preznosci pary wodnej, zachmurzenia ogélnego nieba, ci$nienia atmosferycznego.

Daty poczatku i czas trwania okresu wegetacyjnego wyznaczono za pomoca metody Huculaka i Ma-

kowca [1977], natomiast termiczne pory roku wedlug metody Makowca [1983]. W opracowaniu zastoso-

! Ergebnisse (1885-1943): Beobachtungen an den Stationen IT und IIT Ordnung, Deutsches Meteorologisches Jahrbuch, Berlin
* grudzieri 1945 r. — grudzien 2016 1.
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wano, uwzgledniajacy przejéciowo$é klimatu Polski, podziat roku na sze$¢ termicznych pér, zaproponowa-
ny przez Mareckiego [1915], a za nim m.in. przez Romera [1949], Kosibe [1958] i innych, opierajac si¢
na nastgpujacych wartosciach progowych $redniej dobowej temperatury powietrza: 0,0°C, 5,0°C i 15°C.
Za meteorologiczny (termiczny) okres wegetacyjny przyjeto czas w roku, kiedy srednia dobowa temperatura
powietrza jest wyzsza od 5,0°C. Wyznaczono dni charakterystyczne pod wzgledem termicznym, tj.: mrozne,
bardzo mrozne, z przymrozkiem, gorace i upalne (zgodnie z definicja z najnowszego Stownika meteorologicz-
nego [Niedzwiedz 2003]).

Konstruujac kalendarz sezonowych i rocznych wartosci temperatury powietrza, dokonano podziatu na

pig¢ klas, z wykorzystaniem odchylenia standardowego od wartosci Sredniej z wielolecia 1976-2016:

—  bardzo cieplo: £> T+1,5 o;

— dieplo: T+1,5 02 > T+0,5 03

— normalnie: 7+0,5 0 2 £2 7-0,5 03

— chlodno: 70,50 > t2 71,5 03

—  bardzo chtodno: < 7-1,5 o;

gdzie: 0 — odchylenie standardowe, # — temperatura powietrza w danym sezonie/roku (°C), 7" — $rednia
temperatura powietrza w sezonie/roku (°C) z wielolecia 1976-2016.

Za dziefi z opadem atmosferycznym przyjeto taki, w ktérym suma dobowa opadéw wyniosta co naj-
mniej 0,1 mm, natomiast za dzieri z pokrywa $niezna — gdy zmierzona wysoko$¢ pokrywy $nieznej o godzi-
nie 6.00 UTC byla nie mniejsza niz 1 ¢cm i zajmowata minimum 50% powierzchni terenu. Takie ogranicze-
nie pozwolito wyeliminowa¢ dni, kiedy nastapil impuls opadu $niegu, lecz nie bylo sprzyjajacych warunkéw
do jego utrzymania. Warunek ten dotyczy gléwnie okresu formowania i zaniku pokrywy $nieznej. Przyjecie
takiego zalozenia umozliwilo w sposéb jednoznaczny okresli¢ okresy charakterystyczne (liczba dni z po-
krywa $niezna, okres potencjalny, etc.) oraz daty ich rozpoczecia i zakoniczenia. Za sezon zimowy przyjeto
przedzial czasu od 1 sierpnia danego roku do 31 lipca roku nastgpnego. Analogiczne podejscie zastosowano
juz wezesniej [Falarz 2000-2001; Urban 2015, 2016; Urban i in. 2018b, 2019]. Wszelkie $rednie wartosci
pokrywy $nieznej zostaly wyliczone dla wszystkich dni danego okresu.

Konstruujac kalendarz sezonowych i rocznych sum opadéw atmosferycznych, wykorzystano klasyfika-
cj¢ Kaczorowskiej [1962], ktéra bazuje na procentowym udziale sumy opadéw danego sezonu/roku wzgle-

dem odpowiedniej $redniej sumy z wielolecia stanowiacej norme (tab. 1).

Tabela 1. Klasyfikacja nadmiaru i niedoboru opadéw wg Kaczorowskiej [1962]

Sezon - kategoria Opady sezonu/roku w % normy
Skrajnie wilgotny >150
Bardzo wilgotny 126-150
Wilgotny m-125
Normalny 90-110
Suchy 75-89
Bardzo suchy 50-74
Skrajnie suchy <50
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Dokonano analiz poszczegélnych elementéw meteorologicznych dla poszczegélnych miesiecy, kwarta-
fowych pér roku (zima: XII-1I, wiosna: I1I-V, lato: VI-VIII, jesien: IX-XI), pory cieplej (V-X) i chlodnej
(XI-IV) oraz dla calego roku.

Zgodnie z zaleceniami WMO predkos¢ wiatru usredniana jest za okres 10 minut przed terminem ob-
serwagji, a archiwizowane sg wartosci kierunku i predkosci wiatru dla wspomnianych wezesniej o$miu ter-
minéw. Z wartosci terminowych wyznaczono $rednie dobowe predkosci wiatru, z nich miesigezne i w kon-
sekwengji roczne. Dane pomiarowe charakteryzuja ruch powietrza na poziomie wiatromierza ulokowanego
12 m nad gruntem.

Charakterystyki zachmurzenia dokonano na podstawie zapisow obserwacji wizualnych zachmurzenia
ogdlnego w skali 0-8 (oktantowej), gdzie: 0 oznacza niebo bezchmurne; 1 — jedna dsma nieba pokryta
przez chmury; 4 — polowa nieba pokryta przez chmury; 8 — zachmurzenie catkowite. Za dzieri pogodny
przyjeto taki, w ktérym $rednia dobowa wielkos¢ zachmurzenia ogdlnego, wyznaczona z o$miu terminéw
synoptycznych byla mniejsza od 3, natomiast za dziei pochmurny, gdy byla ona wigksza od 6 [Niedzwiedz
2003; Lorenc i in. 2005].

Wilgotno$¢ powietrza okreslono wg dwéch podstawowych wskaznikéw — wilgotnosci wzglednej okre-
$lajacej stopien nasycenia powietrza para wodna oraz preznosci pary wodnej stanowigcej ci$nienie wywiera-
ne przez par¢ wodng obecna w atmosferze.

Metodyka pomiaréw poszczegdlnych elementéw meteorologicznych w stacji byta zgodna z wytycznymi
dla Paristwowej Stuzby Hydrologiczno-Meteorologicznej IMGW [Janiszewski 1988; Rézdzyriski i in. 2014]
i opracowana wedlug standardowej metodyki stosowanej w klimatologii [Pruchnicki 1987; Garnier 1996].

Metoda réwnan prostych regresji okreslono tendencje zmian analizowanych elementéw i parametréw
meteorologicznych. Przy pomocy testu #Studenta sprawdzono istotnosci statystyczne wyznaczonych tendencji
zmian poszczegdlnych elementéw meteorologicznych na poziomie istotnosci 0,05. W odrebnym podrozdziale
krétkiej analizie w odniesieniu do innych obszaréw poddano jedynie tendencje dla podstawowych elementéw

meteorologicznych, tj. dla temperatury powietrza, opadéw atmosferycznych i pokrywy $nieznej.
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Cisnienie atmosferyczne i wiatr

Podstawowymi stalymi o$rodkami barycznymi ksztaltujacymi pogode i klimat Europy Zachodniej
i Srodkowej sa Niz Islandzki i Wyz Azorski. Wartoéci ciénienia atmosferycznego wystepujace na obszarze
Polski zaleza od potozenia i stopnia rozbudowania w/w uktadéw barycznych®. Niz Islandzki jest najsilniejszy
i ma najwicksza aktywno$¢ w zimie, a mniejsza latem. Z kolei aktywnos¢ Wyzu Azorskiego i jego wplyw na
pogode najmocniej zaznacza si¢ latem [Kozuchowski 1998; Wos 1999].

Srednie roczne cignienie atmosferyczne w Zielonej Gérze z wielolecia 1976-2016 wyniosto na poziomie
rzeczywistym 992,7 hPa. Zakres wahan jego wartosci byl maly, nie przekraczal 5 hPa i zawieral si¢ w prze-
dziale od 994,7 hPa w 1991 r. do 990,1 hPa w roku 2010 (rys. 1).
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Rysunek 1. Przebieg sredniego rocznego cisnienia atmosferycznego (P)

wraz z linig trendu i réwnaniem regresji w wieloleciu 1976-2016

Roczna amplituda ci$nienia, wyznaczona z wartosci §rednich miesiecznych, osiaga 2,9 hPa. Pelny zakres
zmian $redniego dobowego cisnienia, od absolutnego maksimum do absolutnego minimum, wynidst w ana-
lizowanym wieloleciu 76,7 hPa. Obie skrajne wartoéci zostaly zmierzone w miesiacach zimowych (tab. 24
w rozdziale Ekstremalne gjawiska i wartosci meteorologiczne). Natomiast ekstremalna zmiana $redniego do-
bowego ci$nienia z dnia na dzied wyniosta —30,4 hPa, w nocy z 27 na 28 stycznia 2010 r., kiedy to warto$¢
ta spadta z 1000,5 hPa do 970,1 hPa.

W przebiegu rocznym najnizsze $rednie wartosci cinienia atmosferycznego przypadaja na kwieciedd —
ok. 991 hPa, najwyisze natomiast na pazdziernik — ok. 994 hPa. Zakres zmian wartoéci miesigcznych ci$nienia
jest najwickszy w okresie zimowym — dwukrotnie wigkszy niz latem (tab. 2). Taki rozklad jest charakeery-
styczny dla wickszosci obszaru Polski [Wos 1999; Trepiriska 2007; Sikora 2008]. Zdaniem Trepinskiej [1988]
analogiczne prawidlowosci wykazuje roczny rozklad ci$nienia w innych miastach Polski (Warszawa, Krakéw)
i Europy (Budapeszt, Kijéw). Wynika to z faktu, iz w ciagu roku w Polsce srodkowej najwiecej dni z ukladami
wysokiego ci$nienia przypada na przefom lata i jesieni, a najmniej ich wystgpuje w zimie. Z kolei cyklonalne
uklady baryczne dominuja w zimie, a najmniej jest ich w pazdzierniku [Parczewski 1962]. Wniosek ten po-

twierdzaja pdzniejsze wyniki badan dla Niziny Wielkopolskiej [Buchert 1992] czy Krakowa [Trepiriska 2007].

* Ciénienie atmosferyczne jest zwykle wskazywane przez ludz jako element pogodowy stanowiacy przyczyne zlego samopoczucia, co ma zwiazek z jego oddzialy-
waniem na receptory zmystéw czy zmiang zawartosci gazéw w powietrzu [Sikora 2008].

15



Grzegorz Urban

Warto zauwazy¢, iz réznice pomigdzy $rednimi warto$ciami cinienia atmosferycznego w poszczeg6l-
nych miesiacach roku sa relatywnie mate w stosunku do innych elementéw meteorologicznych. Ponadto
w analizowanym okresie zmiany $redniorocznego ci$nienia atmosferycznego praktycznie nie wykazywaly
tendencji zmian (patrz rys. 1, linia trendu). Wynik ten potwierdza weze$niejsze wnioski Trepiriskiej [1988,

1997, 2007] z Krakowa o malej wiekowej zmiennosci tego elementu meteorologicznego.

Tabela 2. Wartosci miesieczne i roczne ($r. - Srednia, max - maksymalna, min - minimalna)

cisnienia atmosferycznego P (hPa) na poziomie stacji w wieloleciu 1976-2016

P | 1} m v v Vi vil Vil IX X XI X Rok
sr. 993,0 | 9931 | 9922 | 9911 | 9925 | 9925 | 992,5 | 9929 | 993,8 | 994,0 | 9925 | 9928 | 992,7
max | 10051 | 1002,2 | 1000,7 | 9976 | 9978 | 9970 | 9969 | 996,4 | 9984 | 1001,8 | 10015 | 10032 | 994,7
rok 1989 1993 2012 | 2007 | 1992 | 2006 | 2006 | 1976 1977 1985 1978 2016 1991
min | 9836 | 9828 | 980,6 | 9833 | 986,3 | 988,6 | 9877 | 986,4 | 9869 | 986,9 | 9826 | 9789 | 990,
rok 1986 2010 | 2008 | 1998 1984 | 1980 20m 2006 | 1984 1992 2010 1981 2010

Wiatr jest elementem meteorologicznym, ktéry bezposrednio odzwierciedla cyrkulacje atmosfery. Je-
dynie lokalne warunki morfologiczne — przy urozmaiconej rzezbie badz zabudowie urbanistycznej — oraz
uklad dolin rzecznych mogg w istotny sposéb modyfikowa¢ kierunek przemieszczania si¢ mas powietrza
[Trepiniska, Kowanetz 2000; Glowicki i in. 2005; Kowanetz 2007].

W Zielonej Gérze, podobnie jak i w calej Polsce, dominujg wiatru z sektora zachodniego (SW,
W i NW). Ich udzial jest najwickszy w roku oraz w poszczeg6lnych porach roku i stanowi od ok. 53% zima
i latem do ok. 45% wiosna (rys. 2-3). Wsréd wiatréw z sektora zachodniego dominuje kierunek zachodni,
nastgpnie potudniowo-zachodni i pétnocno-zachodni, ktérych roczna frekwencja wynosi odpowiednio ok.:
23%, 15% i 12% (rys. 2). Najrzadziej wystepuje wiatr z kierunku pétnocno-wschodniego, od 4,6% zima
do 7,6% wiosna. Jesienia zaznacza si¢ zwickszona frekwencja kierunku potudniowo-wschodniego — 16,3%,
z kolei zimg i jesienia takze kierunku poludniowego, z czgstoscia ok. 14% (rys. 3).

Jedna z podstawowych charakterystyk rezimu wiatrowego jest czestos¢ wystepowania cisz atmosferycz-
nych, ktére moga powodowa¢ stagnacje powietrza i zawartych w nim wszelkich zanieczyszczen [Kowanetz
2007]. Z uwagi na polozenie stacji Zielona Géra na pétnocnym sklonie Wysoczyzny Zielonogdrskiej i brak
barier orograficznych, cisze atmosferyczne wystepuja tu rzadko. Ich $rednia roczna czgsto$¢ wynosi 1,2%,
a w kwartalowych porach roku nie przekracza 1,5% (rys. 2-3).

Waznym elementem poziomego ruchu powietrza jest réwniez jego predkosé. W przypadku wartosci
rocznych jest to wypadkowa wszystkich zanotowanych predkosci wiatru z uwzglednieniem cisz atmosferycz-
nych. Srednia roczna predkos¢ wiatru w Zielonej Gérze z wielolecia 1976-2016, podobnie jak w wigkszosci
stacji sasiedniego Dolnego Slaska [Glowicki i in. 2005] czy Polski, byla mala i wyniosta 3,2 m/s. Zakres
wahari wartosci tego parametru wyniést 0,9 m/s (od 3,5 m/s w latach 1981, 1983 i 1990 do 2,6 m/s w roku
2003). Wiatr w podanym zakresie predkosci jest wiatrem stabym. Predkos¢ roczna wykazywata malejaca
tendencj¢ zmian, wynoszacg ok. 0,1 m/s/10 lat (rys. 4).

Przebieg roczny predkosci wiatru w Zielonej Gérze wykazuje charakterystyczna dla Polski sezono-
wos¢. Mianowicie, najwicksze Srednie predkosci przypadaja na zime, z maksimum w styczniu wynoszacym

3,7 m/s, najnizsze $rednie natomiast na lato, z minimum w sierpniu 2,7 m/s. Przyczyna zimowych maksi-
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Rysunek 2. Roczna czestos¢ kierunkéw wiatru (%) w wieloleciu 1976-2016
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Rysunek 3. Czestos¢ kierunkéw wiatru (%) w kwartatowych porach roku w wieloleciu 1976-2016
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Rysunek 4. Przebieg sredniej rocznej predkosci wiatru V,

wraz z linig trendu i réwnaniem regresji w wieloleciu 1976-2016
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moéw predkosci wiatru sg wystepujace o tej porze roku nad Polska duze poziome gradienty ci$nienia. Zakres
zmian miesiecznych predkosci wiatru jest najwiekszy w miesigcach zimowych, a najmniejszy w letnich.
Wahania predkosci wiatru miesigey zimowych s prawie dwukrotnie wigksze niz letnich (tab. 3).

Przy analizie predkosci wiatru istotna jest czgsto$¢ wystgpowania wiatru o okreslonych wartosciach pro-
gowych mogacych powodowac istotne skutki gospodarcze i zagrozenia. Do takich wiatréw zalicza si¢ wiatry
silne (210 m/s) i bardzo silne (=15 m/s). Srednia roczna czestoé¢ wiatru silnego w wieloleciu 1976-2016
byla mala i wyniosta zaledwie 5,3 dnia. Maksymalna czestos¢ wystapieri (14) miata miejsce w roku 1983.
W przebiegu rocznym wiatr silny najczesciej wystepuje w porze chlodnej, z maksimum przypadajacym na

styczen — $rednio 1,7 dnia, najrzadziej za$ od korica wiosny do poczatku jesieni (tab. 4).

Tabela 3. Wartosci miesieczne i roczne ($r. - srednia, max - maksymalna, min - minimalna)

predkosci wiatru V w wieloleciu 1976-2016

v I I i v v vi | v | v | i X XI | xu | Rok
& 37 | 35 | 35 | 32 | 20 | 28 | 28 | 27 | 28 | 30 | 33 | 36 | 32
max 54 | 44 | 46 | 37 | 34 | 34 | 32 | 32 | 38 | 40 | 47 | 49 | 35
113;2 1980 1981
rok 1983 | 1990 | 1990 | 1995 | 1985 | 1984 1978 | 1998 | 1981 | 1988 | 1983
2007 | 2008 s
201
min 25 | 22 | 25 | 26 | 22 | 23 | 21 | 20 | 22 | 23 | 24 | 23 | 26
1996 2001 2002 | 1995 | 1993 | 1993
ok | 1997 | 2003 | 2003 | 2002 | 2000 | i | 2005 | 3055 | p00% | a005 | 2000 | 1996 | 2003

Tabela 4. Miesieczna i roczna ($rednia - sr. i maksymalna - max)

czestosé (liczba dni) wystepowania wiatru silnego (>10 m/s) w wieloleciu 1976-2016

slomfs | 1 I I v | v vi [ vi | v | i X x| xn | X
o 7 | o7 | o8 | 02 | on | 00 | on | on | 00 | 03 | o5 | o8 | 53
max 10 3 3 2 2 0 1 1 1 3 4 3 4
1987
2004 }ggi 1985 | 1993 | oo 1993
ok | 2007 | 1983 | 199% | 20m | 2007 | - | 2008 | 1998 | 1983 | 5002 | 108 | 1098 | 1083
20m | )% 2015 | 2010 1999
2015

W przebiegu dobowym najwicksze predkosci wiatru, w przedziale 3,3-3,8 m/s, obserwuje si¢ w go-
dzinach okolopoludniowych, zaréwno w roku, jak i w poszczegdlnych jego porach. Spadek predkosci
wiatru wystepuje w godzinach nocnych. Taki rozklad tego parametru w ciagu doby jest najprawdopo-
dobniej uwarunkowany zdecydowanym rozwojem turbulencyjnych ruchéw powietrza w godzinach polu-
dniowych i popoludniowych [Parczewski 1961; Kowanetz 2007], jak i zréznicowanym polem ci$nienia
nad miastem i terenach przyleglych wskutek nieréwnomiernego nagrzewania si¢ podloza [Bornstein,
Johnson 1977]. Zakres zmian dobowego przebiegu predkosci wiatru jest najwyrazniejszy latem i wiosna,
najstabiej zaznacza si¢ zima (rys. 5). Ten ogélny dobowy rytm czesto ulega zakléceniom, np. podczas
przemieszczania si¢ frontéw atmosferycznych, szczegélnie chlodnych, przy ktérych zmiany predkosci

wiatru sg najwicksze.
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Rysunek 5. Przebieg dobowy predkosci wiatru V w wieloleciu 1976-2016
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Rysunek 6. Kierunkowy rozktad srednich rocznych predkosci wiatru (m/s) w wieloleciu 1976-2016
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Warunki anemologiczne dokladniej charakteryzuje analiza predkosci wiatru na poszczegélnych jego
kierunkach. Zasada jest, ze dominujacym kierunkom wiatru odpowiadajg najwigksze jego predkosci.
Stad tez najwicksze predkosci wiatru wystepuja w Zielonej Gérze na kierunku zachodnim i ksztaltujg si¢ od
4,7 m/s w zimie do 3,4 m/s w lecie. Najmniejszymi predkosciami wiatru w skali roku (2,7 m/s) cechuja sig
kierunek potudniowy i pétnocny. Najmniejsze predkosci na tych kierunkach notowane s3 wiosna i wynosza

2,2 m/s dla potudniowego i 2,5 m/s dla pétnocnego (rys. 6-7).
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Warunki nefologiczne i ustonecznienie

Zachmurzenie odgrywa istotna role w systemie klimatycznym Ziemi, zaréwno w skali globalnej, jak
i regionalnej czy lokalnej, i zalezy gtéwnie od mikroskalowej cyrkulacji. Modyfikuje strukture i natezenie
promieniowania stfonecznego oraz wplywa na wielko$¢ wypromieniowania ciepta z gruntu, a w konsekwen-
¢ji na temperature podioza i powietrza [Matuszko 2003, 2007]. Zachmurzenie jest elementem coraz bar-
dziej docenianym i uwzglednianym w ocenie warunkéw bioklimatycznych miejscowosci czy regionu [Wos
1999; Sikora 2008].

Srednie roczne zachmurzenie ogélne nad Zielona Géra w wieloleciu 1976-2016 wyniosto 5,3 oktanta.
Przebieg $redniorocznego zachmurzenia byt stosunkowo mato zréznicowany i ksztaltowal si¢ od 4,6 w2003 r.
do 5,9 oktanta w 1977 r. (tab. 5, rys. 8). Wyrazne minimum w $redniorocznym ogdlnym zachmurzeniu
(4,7 oktanta) wystapito réwniez w 1982 roku. Stwierdzono je takze w $rednich rocznych, obszarowych
wartosciach dla Polski [Limanéwka i in. 2012].

W wieloleciu 1976-2016 $rednie roczne zachmurzenie ogélne nad Zielong Gérg wykazywalo bardzo
slaba ujemna tendencjg, nieistotna statystycznie na poziomie istotnosci 0,05, wynoszaca 0,09 oktanta/10 lat
(rys. 8). Natomiast w wieloleciu, w ktérym scharakteryzowano ustonecznienie, tj. 1976-2010, tendencja ta
byla niemal identyczna i wyniosta —0,12 oktanta/10 lat.

W przebiegu rocznym, najmniejszym $rednim zachmurzeniem ogdélnym cechujg si¢ miesiace cie-
plej potowy roku, z minimum przypadajacym na sierpieni (4,6 oktanta), a najwigkszym — miesiace
zimowe z maksimum wystepujacym w grudniu (6,3 oktanta). Maksymalne zachmurzenie miesigczne
przekracza w kazdym miesiacu roku 6 oktantéw, minimalne ksztattuje si¢ od ponad 5 w grudniu do
ponizej 3 w kwietniu, lipcu i wrzesniu (tab. 5). Podobny roczny przebieg zachmurzenia wystepuje we
Wroctawiu [Sikora 2008].

Wicksze zachmurzenie w zimie zwiazane jest z przewaga sytuacji cyklonalnych z frontami atmosferycz-
nymi i wilgotnym powietrzem polarnym morskim. W chlodnej porze roku, nawet przy sytuacjach antycy-
klonalnych, moze wystgpowaé duze zachmurzenie ze wzgledu na istnienie inwersji temperatury powietrza,
powodujacych powstawanie niskich chmur warstwowych. W cieplej polowie roku o mniejszym $rednim
zachmurzeniu decyduje przewaga chmur konwekcyjnych, ktére pojawiaja si¢ w godzinach potudniowych

i zanikaja wieczorem [Matuszko 2007].

Tabela 5. Wartosci miesieczne i roczne ($r. - $Srednia, max - maksymalna, min - minimalna)

zachmurzenia Z (w skali 0-8 pokrycia nieba) w wieloleciu 1976-2016

z I i i v v vi | v | v | X X Xt | xi | Rok
s | 62 | 58 | 55 | 50 | 48 | 51 | 48 | 46 | 49 | 51 | 61 | 63 | 53
max | 73 | 73 | 67 | 66 | 64 | 63 | 66 | 61 | 66 | 70 | 74 | 71 | 59
1981 2001
rok | 1979 | 2013 | 1985 | 1986 | 1996 | 1985 | 2000 | 1977 | 1978 | 2016 | 1987 | 2009 | 1977
1988 2010
mn | 49 | 41 | 38 | 24 | 35 | 38 | 27 | 32 | 28 | 33 | 37 | 54 | 46
rok | 1993 | 2003 | 20m | 2009 | 1990 22%?3 2006 | 1997 | 2006 | 2005 | 20m | 2003 | 2003
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W przebiegu dobowym zachmurzenia ogdlnego stwierdza si¢ najwigksze jego wielkosci w godzinach
okolopotudniowych, co zwiazane jest z najsilniejszym o tej porze dnia rozwojem pradéw wstepujacych po-
wietrza. Zmniejsza si¢ ono w godzinach wieczornych i nocnych. Najbardziej pogodne sa letnie noce i poran-
ki. Latem obserwuje si¢ najwickszy zakres dobowych zmian zachmurzenia, ktéry osiaga niemal 2,0 oktanty.
Zima jest on najmniejszy, osiaga zaledwie 0,6 oktanta, a zachmurzenie jest najwicksze przez cala dobe
wzgledem pozostalych pér roku (rys. 9).

Nalezy pamigtal, iz przedstawiony na bazie Srednich wieloletnich charakter przebiegu zachmurzenia jest
uwarunkowany struktura dobowego bilansu cieplnego atmosfery i podloza. W poszczegélnych dniach moze
wiec znacznie odbiega¢ od przedstawionego powyzej schematu lub by¢ zmieniany chociazby przez przejscia

frontéw atmosferycznych.
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Rysunek 8. Przebieg sredniego rocznego zachmurzenia Z (w skali 0-8 pokrycia nieba)

wraz z linig trendu i réwnaniem regresji w wieloleciu 1976-2016
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Rysunek 9. Przebieg dobowy zachmurzenia Z w wieloleciu 1976-2016

Dla pelniejszej charakterystyki warunkéw nefologicznych danego miejsca wazna jest czgsto$é wystepo-
wania dni pogodnych i pochmurnych. Srednia wieloletnia liczba dni pogodnych w Zielonej Gérze wynosi
57,6, natomiast dni pochmurnych 160,7. Zatem przeci¢tnie dni pogodnych jest tu niemal trzykrotnie
mniej niz dni pochmurnych. Najliczniej dni pogodne pojawiaja si¢ w cieplej potowie roku, z maksimum

w sierpniu (6,9 dnia) i w maju (6,6 dnia), co ma zwiazek ze zwickszong czgstoscia wystgpowania w tych
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miesigcach typu pogody antycyklonalnej nad Polska [Dubicka 1994; Paszynski, Niedzwiedz 1999]. Zauwa-
zalne obnizenie liczby dni pogodnych w czerwcu (4,2 dnia) wynika ze zwi¢kszonego zachmurzenia w Polsce
w cieplej porze roku [Dubicka 1997], co potwierdzaja uzyskane wyniki dla Zielonej Géry (tab. 6, rys. 10).

Najrzadziej dni pogodne wystepuja pézna jesienia (listopad) i zima, Srednio stanowia ok. 3 dni w miesiacu.

Tabela 6. Sumy dzienne, miesieczne i roczne ($r. - Srednia, max - maksymalna, min - minimalna)

ustonecznienia w wieloleciu 1976-2010

Parametr | 1 | 0 | m | v | v [ wi [ v [vm] x [ x [ xi [ xun [ Rok
Ustonecznienie rzeczywiste (godz.)
ér. 479 | 680 | 1042 | 1630 | 2185 | 2009 | 2182 | 2081 | 1370 | 1082 | 505 | 361 | 15605
max 845 | m73 | 1551 | 2941 | 2920 | 3168 | 3748 | 2842 | 2211 | 1664 | 970 | 631 | 19275
rok 2006 | 1990 | 1982 | 2009 | 1989 | 2008 | 2006 | 2003 | 2005 | 1991 | 1986 | 2003 | 2003
min 175 | 230 | 530 | 878 | 998 | 983 | 741 | 1454 | 544 | 423 | M2 | 153 | 12215
rok 1977 | 2009 | 1985 | 1986 | 2010 | 1987 | 2000 | 1977 | 2001 | 1998 | 1987 | 2001 | 1987
di‘ijemnia 15 24 34 54 70 67 70 6,7 46 35 17 12 43
Ustonecznienie wzgledne (%)
ér. 185 | 243 | 282 | 390 | 448 | 404 | 434 | 460 | 361 | 328 | 191 | 148 | 323
max 327 | 408 | 420 | 704 | 599 | 636 | 746 | 629 | 582 | 505 | 367 | 258 | 515
min 68 79 | 144 | 20 | 205 | 197 | 148 | 322 | 143 | 128 | 42 63 | 146

Dni pochmurne pojawiaja si¢ najczesciej na przefomie jesieni i zimy, z maksimum okoto 20 dni w grudniu
i styczniu. Najmniej jest ich w miesigcach letnich, z minimum wynoszacym 8,1 dnia w sierpniu (rys. 10).

Na wielko$¢ ustonecznienia wplywa gléwnie dlugos¢ dnia oraz wielkos¢ i rodzaj zachmurzenia [Matusz-
ko 2012]. Duza zmienno$¢ typéw pogody w ciagu roku nad Polska powoduje relatywnie duze zréznicowa-
nie wielkosci ustonecznienia w poszczegdlnych dniach, porach roku i w konsekwengji latach. Nalezy pod-
kresli¢, ze zardwno ustonecznienie, jak i zachmurzenie, sa przede wszystkim zwiazane z cyrkulacja atmosfery
oraz pozostaja pod wplywem bilansu cieplnego i warunkéw lokalnych [Dubicka, Limanéwka 1994; Urban
iin. 2018a]. Stad tez najwicksze wartosci ustonecznienia rejestrowane sa w miesigcach cieplej potowy roku,
a najmniejsze w zimowej.

Srednia roczna liczba godzin ustonecznienia rzeczywistego z wielolecia 1976-2010 w Zielonej Gérze
wynosi ok. 1561, co daje $rednio 4,3 godziny na jeden dzier. Wartos¢ ta jest wyzsza od podanej przez Kucz-
marskiego [1990] $redniej dla Polski (1526 godzin, na podstawie danych z lat 1951-1975). Zakres zmian
sum rocznych ksztaltowal si¢ pomiedzy 1928 godz. w 2003 r. a 1222 godz. w 1987 r. (tab. 6). Sumy rocz-
ne ustonecznienia rzeczywistego w analizowanym wieloleciu wykazywaly tendencj¢ wzrostows wynoszaca
ok. 97 godzin/10 lat (rys. 11).

W przebiegu rocznym, podobnie jak w calej Polsce, minimum przypada na grudziesi i wynosi $rednio
ok. 36 godzin. Najwyisze sumy uslonecznienia, przekraczajace 200 godzin, wystepuja pomiedzy majem
a sierpniem, z maksimum wynoszacym 218 godzin, przypadajacym na maj lub lipiec (tab. 6). Obnizenie
$redniej sumy ustonecznienia w czerwcu spowodowane jest najwickszym w cieplej porze roku zachmurze-
niem i duza iloscia dni pochmurnych [Dubicka 1997; Degirmendzi¢ 2004; Urban i in. 2018a].

Uslonecznienie wzgledne eliminuje wplyw dugosci dnia w cyklu rocznym i tym samym ulatwia poréw-

nanie wielkosci miesigcznych czy sezonowych. Przecigtnie w skali roku Zielona Géra otrzymuje ok. 32%
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Rysunek 10. Srednia miesieczna liczba dni pogodnych i pochmurnych w wieloleciu 1976-2016
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Rysunek 11. Przebieg rocznych sum ustonecznienia rzeczywistego Ur,

wraz z linig trendu i réwnaniem regresji w wieloleciu 1976-2010

mozliwego ustonecznienia. Wynik ten jest zbiezny z wezesniejszymi wynikami uzyskanymi z lat 1951-1980
dla Polski [Wos 1999], czy z innych miast kraju, np. dla Krakowa z lat 1901-2000 [Matuszko 2007]. Sred-

nio ustonecznienie ksztaltuje si¢ w przedziale od 15% w grudniu, co $wiadczy o najwickszym zachmurzeniu

w tym miesiacu, do 46% w sierpniu. Jego przebieg roczny wskazuje, ze osiaga najwicksze wartosci w kodcu

lata (sierpient — 46%) oraz na przelomie wiosny i lata (maj — 45%). Wyraznie zaznaczylo si¢ maksymalne

ustonecznienie wzgledne z lipca 2006 r., wynoszace 74,6%, przewyiszajace maksima wzgledne z pozosta-

tych miesigcy (tab. 6). Bylo to prawdopodobnie uwarunkowane zdecydowana przewaga w tym miesigcu

antycyklonalnego typu pogody, ktéry wedtug klasyfikacji Lityniskiego [1969] stanowil az 87% wszystkich
dni lipca 2006 roku.
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Temperatura powietrza

Temperatura powietrza jest podstawowym elementem charakteryzujacym zaréwno klimat danego ob-
szaru, jak i zachodzacych na przestrzeni czasu zmian.

Srednia roczna temperatura powietrza z wielolecia 1976-2016 w Zielonej Gérze wyniosta 8,8°C.
Z kolei $rednia maksymalna i $rednia minimalna — odpowiednio 12,8°C i 5,4°C. Szczegdlnie cieply byt
kwartat zimowy, z temperatura zaledwie 0,1°C ponizej zera (tab. 7). Sa to, jak dotad, jedne z najwyzszych
warto$ci w Polsce [Wos 1999; Lorenc i in. 2005]. Najnizsza $rednig roczna, wynoszaca 6,8°C, zanotowano
w 1996 r., za$ warto$¢ najwyzsza (10,4°C) wystapita w latach 2014 i 2015. Okres 2014-2015, a szczegdlnie
2015 rok, sa uwazane za najcieplejsze w historii obserwacji instrumentalnych w Polsce, co wyraznie zazna-
czylo si¢ w Polsce potudniowo-zachodniej, w tym w rejonie Zielonej Géry [Djakéw 2016], jak i globalnie”.
Z kolei w 1996 rok odznaczat si¢ wszystkimi sezonami chfodnymi (tab. 13).

Tabela 7. Srednie sezonowe i roczne wartosci temperatury powietrza (°C) w wieloleciu 1976-2016

Temperatura Zima Wiosna Lato Jesien Pora ciepta chr:g:lana Rok
powietrza (X11-11) (1n-v) (VI-VII) (IX-X1) (V-X) XI-IV) (1-X11)
Srednia -0,1 8,7 17,8 9,0 15,1 2,7 838
Srednia maksymalna 2,5 13,4 22,9 12,6 19,8 59 12,8
Srednia minimalna -2,5 47 13,5 6,0 1,0 -0,1 54

Wyliczony z lat 1976-2016 trend $redniej rocznej temperatury powietrza w Zielonej Gérze jest dodatni
iwynosi 0,46°C/10 lat. Dla $redniej maksymalnej i Sredniej minimalnej trendy sa podobne i réwniez rosnace,
wynosza odpowiednio: 0,49°C/10 lat i 0,47°C/10 lat (rys. 12, tab. 8). W analizowanym wieloleciu dodatnie
tendencje zmian wystapily w kazdej z kategorii temperatury $redniej we wszystkich sezonach, z najszyb-
szym wzrostem w kwartale letnim a najwolniejszym w kwartale jesiennym, odpowiednio: 0,5-0,6°C/10 lat
i 0,3°C/10 lat (tab. 8). Zblizone wartosci trendéw w termice powietrza w XX w. w Polsce podaja autorzy

innych opracowan klimatologicznych [Obrebska-Starklowa i in. 1994; Wibig, Glowicki 2002].
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Rysunek 12. Przebieg srednich rocznych wartosci temperatury powietrza (Tmax - maksymalnej, T - Sredniej,

Tmin - minimalnej) wraz z liniami trendéw i rownaniami regresji w wieloleciu 1976-2016

* hetps://data.giss.nasa.gov/gistemp/
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Tabela 8. Wielkos¢ tendencji zmian (°C/10 lat) sezonowych

i rocznych wartosci temperatury powietrza w wieloleciu 1976-2016

Temperatura Zima Wiosna Lato Jesien Pora ciepta chﬁzcriana Rok
powietrza (X11-11) (n-v) (VI=VIIN) (IX-XI) (V-X) XI-1V) ()]
Srednia 0,44 0,53 0,57 0,31 0,45 0,50 0,46
Srednia maksymalna 0,45 0,56 0,65 0,33 0,47 0,53 0,49
Srednia minimalna 0,49 0,53 0,53 0,32 0,44 0,53 0,47

W przebiegu rocznym najchlodniejszym miesigcem jest styczeri ze $rednia temperatura powietrza
—0,9°C, a najcieplejszym lipiec z temperatura 18,7°C. Srednia roczna amplituda temperatury powietrza
wynosi wicc 19,6°C. Podobnym przebiegiem charakteryzuja si¢ $rednia maksymalna i $rednia minimalna
temperatura powietrza (rys. 13). W Polsce w sezonie zimowym, a gléwnie w styczniu, uklad izoterm, poza
obszarami gérskimi, jest potudnikowy i temperatura powietrza obniza si¢ z zachodu na wschéd. Wéwezas
obszar Niziny Szczecinskiej i tereny wokoét srodkowego biegu Odry, a wige i rejon Zielonej Géry, sa najcie-
plejsze, z temperatura nawet powyzej —1,0°C [Wos 1999]. Wystgpowanie wéwczas wzglednie cieptych zim
spowodowane jest przede wszystkim wzmozona w tym czasie cyrkulacja pétnocno-zachodnia, zachodnia
i potudniowo-zachodnia [Osuchowska-Klein 1992; Bednorz, Wigctaw 2005].

Srednie dobowe wartoéci temperatury powietrza w wieloleciu 1976-2016 zawieraly si¢ w przedziale
pomiedzy —20,1°C (11 i 14 stycznia 1987) a +30,2°C (1 sierpnia 1994). Znacznie wigkszy jest zakres zmian
dobowych temperatur ekstremalnych. Réznica pomigdzy absolutnym maksimum (36,8°C) a absolutnym mi-
nimum (-22,2°C), bedaca absolutng amplituda dobowa w rozwazanym okresie, wyniosta 59,0°C (tab. 9).

Dominacja cyrkulagji z sektora zachodniego i relatywnie mata odleglo$¢ od Morza Baltyckiego sprzyjaja
czestym adwekcjom cieplych i wilgotnych mas powietrza i tym samym wystepowaniu w rejonie Zielonej
Géry wysokich absolutnych maksiméw dobowych w okresie zimowym, ktére przekraczaja 15,0°C w stycz-
niu, a w lutym moga osiaga¢ 19,0°C (tab. 9).
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Rysunek 13. Przebieg srednich miesiecznych wartosci temperatury powietrza

(Tmax - maksymalnej, T - Sredniej, Tmin - minimalnej) w wieloleciu 1976-2016
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Tabela 9. Absolutne dobowe maksima (Tmax) i minima (7min) oraz absolutne amplitudy (A)

temperatury powietrza (°C) z datami ich wystapienia w wieloleciu 1976-2016

Parametr | L} 1 v \ Vi vii viil IX X Xi X
Tmax 15,1 19,0 22,4 29,9 30,7 35,8 36,4 36,8 32,7 26,4 18,2 14,6
Data 19.01 21.02 26.03 | 29.04 | 28.05 21.06 31.07 01.08 01.09 04.10 1en 2112

2007 1990 2010 2012 2005 2000 1994 1994 2015 1985 2006 1989
Tmin =222 -21,3 -13,4 -58 =34 29 70 4,5 11 -4,6 -1,5 -19,9
14.01
Data 1987 1.02 03.03 01.04 1.05 01.06 18.07 31.08 28.09 3110 221 3112
23.01. 1985 1987 1977 1978 1977 1978 1978 1977 1988 1998 1978
2006
A 373 40,3 358 357 34,1 32,9 29,4 32,3 31,6 31,0 29,7 34,5

Obraz stosunkéw termicznych, poza wartosciami Srednimi i ekstremalnymi, nie jest pelny bez analizy
czgstoéei dni charakterystycznych i termicznych pér roku warunkujacych rezim termiczny danego obszaru
oraz wplywajacych na wiele dziedzin dziatalnosci cztowieka.

Dni mrozne — z ujemng temperatura w ciagu calej doby — pojawiaja si¢ w Zielonej Gérze pomiegdzy
listopadem a marcem. Srednio w ciagu roku wystepuja trzydziesci jeden razy, od ok. jedenastu dni w stycz-
niu do okoto dwéch w marcu i listopadzie. Z kolei dni bardzo mrozne s3 w stacji notowane bardzo rzadko,
jedynie w miesiacach kwartalowej zimy. Srednio pojawiaja si¢ raz w roku, a ich najwicksza czestoéé przypada
na styczen (tab. 10).

Z kolei na liczbe dni z przymrozkiem w duzym stopniu wplywa lokalna rzezba terenu. Czeéciej pojawia-
ja si¢ w obnizeniach terenu niz na wzniesieniach. Stad tez, z uwagi na polozenie stacji w obrebie Wysoczyzny
Zielonogérskiej, ich liczba nie jest duza. Srednio w roku jest to okoto picédziesiat dziewigé dni, a okres od
czerwca do wrze$nia jest wolny od przymrozkdéw (tab. 10). Ponadto liczba dni z przymrozkiem w analizowa-
nym wieloleciu wzgledem okresu 1951-1980, kiedy wynosita 64,4 [Wos$ 1999], zmniejszyla sic.

Majac na uwadze $rednie daty wystapienia przymrozkéw w wieloleciu 1976-2016, wystapily one po-
miedzy 28 pazdziernika a 13 kwietnia. Srednio okres wolny od przymrozkéw wynosi 199 dni (tab. 11).
Wyznaczony zakres $rednich dat wystapienia przymrozkéw i dlugos¢ okresu bezprzymrozkowego jest zbiez-
ny z weze$niejszymi wynikami uzyskanymi dla Zielonej Géry z lat 1981-2010 [Tomezyk 2015]. Niemniej
jednak dlugos¢ trwania okresu bezprzymrozkowego z roku na rok ulega silnym wahaniom. Najwczesniej
przymrozki wiosenne wystapily 16 marca, najpézniej za§ 12 maja. Natomiast przymrozki jesienne analo-
gicznie 3 pazdziernika i 21 listopada (tab. 11).

Stacja w Zielonej Gérze odznacza si¢ duzg liczbg dni goracych, ktdre pojawiaja si¢ od kwietnia do
wrzesnia. Srednio w roku jest to okoto trzydziestu szesciu dni, z maksimum przypadajacym w lipcu —
ok. dwunastu dni. Natomiast dni upalnych $rednio w roku rejestrowanych jest okolo szesciu (tab. 10).

Pierwsze jesienne przymrozki pojawiaja si¢ coraz pdzniej, a ostatnie wiosenne coraz wezesniej. Prowadzi
to do wydluzenia si¢ okresu bezprzymrozkowego — o ok. 6,2 dnia/10 lat, a wzrost jego diugosci wynika

przede wszystkim z wigkszego tempa zaniku wiosennych przymrozkéw (rys. 14).
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Tabela 10. Dni charakterystyczne pod wzgledem termicznym w wieloleciu 1976-2016

L Tw v v v v v [ [ ox ] ox [ oxn [ o
Srednia liczba dni mroznych (Tmax < 0°C)
08 | 79 | 18 [ 0o | 00 | 00 [ 00 [ 00 | 00 | 00 [ 22 | 82 | 310
Srednia liczba dni bardzo mroznych (Tmax < -10°C)
07 | 02 [ 00 | 00 | 00 [ 00 [ 00 [ 00 | 00 | 00 [ 00 [ 02 | 10
Srednia liczba dni z przymrozkiem (Tmin < 0°C i Tmax > 0°C)
06 | ng | 21 | 38 | o1 [ 00 [ 00 | 00 | oo [ 22 [ 78 | 109 | 592
Srednia liczba dni goracych (Tmax > 25°C)
00 | 00 [ 00 | o6 | 33 [ m [ mno | mo | 19 [ 00 [ 00 | oo | 359
Srednia liczba dni upalnych (Tmax > 30°C)
00 | 00 [ 00 [ 00 | o1 [ 10 [ 28 ] 18 ]| on [ 00 [ 00 | 00 | 59
Tabela 11. Daty wystapienia ostatnich wiosennych i pierwszych jesiennych przymrozkéw
oraz $redni czas trwania okresu bezprzymrozkowego w wieloleciu 1976-2016
Przymrozki wiosenne Przymrozki jesienne Sredni czas
Daty wystapienia ostatnich przymrozkéw Daty wystapienia pierwszych przymrozkow trwania
okresu bez
najwczesniejsza jpoZniejsza srednia najwczesniejsza | najpézniejsza $rednia przy?:’:::;kow
16.03.2010 12.05.1978 13.04 310.1979 21111977 2810 199
Tabela 12. Srednie daty poczatku i korica oraz czas trwania termicznych pér roku
i meteorologicznego okresu wegetacyjnego w wieloleciu 1976-2016
Zima Przedwiosnie Wiosna Lato Jesien Przedzimie Gl "
Kryterium wegetacyjny
Td<0°C | 0°C<Td<5°C | 5°C<Td<15°C | Td>15°C | 5°C<Td<15°C | 0°C<Td<5°C Td > 5°C
Poczatek 29 XII 2111 26 11l 1VI 11X 10 XI 261l
Koniec 2011 25111 3V 10 IX 9 Xl 28 XII 9Xl
Czas trwania 54 33 67 102 60 49 229
(dni)

Charakeerystyczng cecha klimatu Polski jest duze zréznicowanie czasu trwania i dat poczatku termicz-
nych por roku, jak i okresu wegetacyjnego [Wos 1996; Skowera, Kope¢ 2008; Tomczyk, Szyga-Pluta 2016].
Podobnie jest i w Zielonej Gérze. Pora roku, ktéra w tym rejonie trwa najdtuzej jest lato — §rednio 102 dni.
Termiczna wiosna, bedaca jednoczes$nie poczatkiem meteorologicznego okresu wegetacyjnego, rozpoczyna
si¢ zwykle 26 marca i trwa 67 dni. Nieco krécej, bo $rednio 60 dni trwa termiczna jesied i 54 dni zima.
Najkrétsza pora, zaledwie 33 dni, jest przedwiosnie (tab. 12).

Meteorologiczny okres wegetacyjny w Zielonej Gérze wynidst $rednio:

— 229 dni w wieloleciu 1976-2016;
— 233 dni w wieloleciu 1971-2010 [Tomczyk, Szyga-Pluta 2016], jest to jedna z najwigkszych wartosci

tego wskaznika w skali Polski [Wos 1999; Lorenc 2005; Tomczyk, Szyga-Pluta 2016];

— 225 dni w wieloleciu 1951-1980 [Niedzwiedz, Limandéwka 1992]
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Rysunek 14. Przebieg dat wystapienia ostatnich wiosennych i pierwszych jesiennych przymrozkéw oraz dtugosé

okresu bezprzymrozkowego (dni) wraz z liniami trendéw i réwnaniami regresji w wieloleciu 1976-2016

Okres wegetacyjny ulegl wydluzeniu o okolo cztery dni. Ta zmiana jest szczeg6lnie widoczna w dwéch
ostatnich analizowanych dekadach, ¢. od 2000 r. [Kijowska 2010; Nierdbca i in. 2013; Tomezyk, Szy-
ga-Pluta 2016]. Ma to zapewne zwiazek z postgpujacym ociepleniem klimatu i czgstszym pojawianiem
si¢ cieplych sezonéw i lat, co jest szczegélnie zauwazalne od korica XX wieku (tab. 13). Pierwsza dekadg
XXI wieku uznaje si¢ za najcieplejsza od momentu rozpoczecia pomiaréw instrumentalnych [IPCC 2013].

W latach 1881-2010, a szczegdlnie w drugiej polowie XX w. i pierwszej dekadzie XXI w., nastapil
wzrost czestosci makrotypu cyrkulacji potudniowo-zachodniej, co sprzyja wystgpowaniu stosunkowo wy-
sokich temperatur powietrza nie tylko zima, ale takze przyczynia si¢ do wzrostu czestosci suchych okreséw
letnich i wiosennych [Migala i in. 2016]. Zauwazalne jest to, jak wspomniano wcze$niej, w termice sezono-
wej i rocznej w Zielonej Gérze (tab. 13).

Reasumujac rozwazania dotyczace temperatury powietrza w Zielonej Gérze, nalezy stwierdzi¢, ze stacja
ta cechuje si¢ bardzo korzystnymi warunkami termicznymi pod wzgledem wartosci $rednich sezonowych
i rocznych, dlugoscia trwania okresu bez przymrozkéw i wegetacyjnego oraz wyznaczonymi tendencjami
zmian wybranych charakeerystyk termicznych. Podobnie jest z ustonecznieniem. Ma to istotne znaczenie
dla ustawicznie rozwijanych upraw winorodli w tym rejonie, ktére wymagaja odpowiednich warunkéw

klimatycznych [Bosak 2013].
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Tabela 13. Kalendarz sezonowych i rocznych wartosci temperatury powietrza (°C) w wieloleciu 1976-2016

Zima Wiosna Lato Jesien Pora ciepta Pora chtodna Rok
XII-1l n-v VI-viil IX-XI V-X XI-Iv 1-X11

Rok

1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993

5

1995
1996
1997
1998
1999 15,8 4,0
2000 11 b 15,6

2001 12

2003 Bi

2004
2005 15,6
2006 9,7

2010

201 105 a8 | 158

9,7

2012 10,4

2013 15,7
2014 15,9
2015 19,5 9,9 15,8
2016 18,6 9,6 16,1

bardzo ciepty ciepty normalny chtodny bardzo chtodny
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Wilgotnosc¢ powietrza

Wilgotnos¢ powietrza jest waznym elementem meteorologicznym ksztaltujacym warunki klimatyczne
danego obszaru. Zawarto$¢ pary wodnej w atmosferze ma bezposredni wplyw na wielko$¢ i intensywnos¢
parowania, powstawanie chmur oraz zjawisk atmosferycznych, w tym na wystepowanie opadéw. Wilgot-
no$¢ powietrza opisywana jest przez réznorodne wskazniki charakteryzujace cechy fizyczne pary wodnej
w powietrzu oraz nasycenie powietrza para wodna. Nie ma niestety parametru kompleksowo okreslajacego
warunki wilgotnosciowe [Wypych 2007]. Dlatego tez do analizy wilgotnosci powietrza w niniejszym opra-
cowaniu wykorzystano najpowszechniejsza charakterystyke wilgotnosci powietrza — wilgotnos¢ wzgledna
oraz preznos¢ (cisnienie) pary wodnej.

Zakres zmian wilgotnoéci wzglednej powietrza w Polsce, zaréwno w czasie, jak i w przestrzeni, jest
(poza gérami) relatywnie maly wzgledem innych elementéw meteorologicznych. Srednia roczna jej wartosé
z wielolecia 1976-2016 w Zielonej Gérze wynosi 78%, a zakres zmian zaledwie 9% (od 72% w 2015 r.
do 81% w latach: 1977, 1980, 1987, 1996 i 2001; rys. 15, tab. 14). Srednia roczna wilgotno$¢ wzgledna
w analizowanym wieloleciu wykazuje niewielka tendencjg spadkowsa wynoszaca 0,7%/10 lat (rys. 15). Wy-
nik ten nawiazuje do stwierdzonego tempa spadku tego elementu meteorologicznego w XX w. w Krakowie

[Wypych 2007] oraz jest zgodny z tendencja dla Polski z lat 1966-2008 [Limandéwka i in. 2012].
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Rysunek 15. Przebieg srednich rocznych wartosci wilgotnosci wzglednej (H)

wraz z linig trendu i réwnaniem regresji w wieloleciu 1976-2016

W przebiegu rocznym najwicksza $rednia wilgotnos¢ wzgledna wystgpuje od listopada do lutego,
z maksimum przypadajacym na listopad lub grudzieri i wynoszacym 89%. Termin wystapienia maksimum
tego elementu meteorologicznego jest podobny na wigkszosci obszaru Polski [Wos 1999; Limanéwka i in.
2012]. Najmniejsza $rednia warto$¢ wilgotnosci wzglednej stwierdza si¢ pézna wiosna. W wieloleciu 1976-
2016 przypadta ona na maj i wyniosta 67%. Ponadto kwartalowa wiosna (marzec-maj) w Zielonej Gérze
jest bardziej sucha niz kwartalowa jesieri (wrzesien-listopad) — tabela 14.

Srednia roczna preino$é pary wodnej z wielolecia 1976-2016 w Zielonej Gérze wynosi 9,3 hPa, a zakres
zmian zaledwie 1,6 hPa (10,3 hPaw 2014 r.; do 8,7 hPaw 1979 r; rys. 16, tab. 15). Srednia roczna preznosé
pary wodnej wanalizowanym wieloleciu wykazuje tendencj¢ wzrostowa wynoszaca ok. 0,2 hPa/10 lat (rys. 16).

Wzrost tego elementu nawiazuje do stwierdzonego w Zielonej Gérze wzrostu temperatury powietrza. Uzy-
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Tabela 14. Wartosci miesieczne i roczne ($r. - sSrednia, max - maksymalna, min - minimalna)

wilgotnosci wzglednej powietrza H (%) w wieloleciu 1976-2016

H 1 1] n v ' Vi Vil Vil X X XI Xl Rok
ér. 88 84 77 69 67 69 69 70 78 83 89 89 78
max 94 93 85 81 80 80 83 83 89 92 94 95 81
1977
1985 1980
rok 20n | 2299 | 1902 | 1986 | 1996 | 1990 | 1980 | 1977 | 2001 | 26 | 1993 | 2010 | 1987
2001 1996
2001
min 81 75 70 49 58 55 47 56 64 77 81 83 72
1991 1979
rok 1993 | 1990 | 201 | 2007 | 1990 | 2008 | 2006 | 2015 | 2016 1982 | 2003 | 2015
2005
2007
Tabela 15. Wartosci miesieczne i roczne ($r. - $rednia, max - maksymalna, min - minimalna)
preznosci pary wodnej e (hPa) w wieloleciu 1976-2016
e | 1 1 1\ Vv Vi Vil Vil IX X X1 Xl Rok
4. 53 54 6,3 7,6 10,3 12,7 14,4 14,4 12,3 98 74 5,9 93
max 6,9 6,9 78 10,0 12,9 14,5 16,5 171 14,3 12,4 8,8 8,0 10,3
1990
rok 2007 | 1998 | 1991 | 2000 | 2002 | 1990 | 2014 | 2002 | 2014 | 2001 | 2014 | 2015 | 2014
2002
min 30 2,7 4,2 6, 8,22 3 12,1 12,6 10,6 78 5,7 4 8,7
rok 1987 | 1986 | 2013 | 1997 | 1980 | 2008 | 1978 | 1999 | 1996 | 2003 | 1993 | 2010 | 1979
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Rysunek 16. Przebieg rocznych wartosci preznosci pary wodnej (e)

wraz z linig trendu i réownaniem regresji w wieloleciu 1976-2016

2010

2012

2014

2016

skany wynik jest zgodny z dlugookresowa zmiennoscig preznosci pary wodnej w Polsce — potwierdza sig jej

systematyczny przyrost w latach 1966-2008 [Limanéwka i in. 2012].

Przebieg roczny preznosci (ci$nienia) pary wodnej jest podobny do przebiegu rocznego temperatury pow-

ietrza. Najwicksze $rednie warto$ci notowane sg w latem, z maksimum 14,4 hPa w lipcu i sierpniu, najnizsze

zima, z minimum 2,7 hPa w lutym czy 3,1 hPa w styczniu (tab. 15). Wzrost preznosci pary wodnej, podobnie

jak np. we Wroctawiu [Dubicka 1994; Sikora 2008], rozpoczyna si¢ z koricem lutego, po okolo dwumiesigc-

32




Klimat Zielonej Gory

znym okresie stagnacji, i trwa do polowy kwietnia. Wéwczas nastgpuje ok. 10-, 14-dniowy spadek zwiaza-
ny z czgstymi w tym okresie adwekcjami chlodnych i ubogich w par¢ wodng arktycznych mas powietrza
[Dubicka 1994]. W kolejnych miesiacach, w wyniku wzrostu temperatury, ci$nienie pary wodnej zwicksza si¢
az do wspomnianego maksimum w lipcu i sierpniu. Natepnie zz do grudnia obserwuje si¢ stopniowy spadek
preznosci pary wodnej. Przebieg roczny ci$nienia pary wodnej w Zielonej Gérze jest typowy dla umiarkow-
anych szerokosci geograficznych [Wo$ 1999; Dubicka i in. 2003; Sikora 2008; Limanéwka i in. 2012].
Wahania $redniej rocznej preznosci pary wodnej z roku na rok nie przekraczaja 2 hPa. Wigksza jest
zmienno$¢ tego elementu w ciagu roku — dla wartosci Srednich miesi¢cznych. Réznice pomigdzy warto$-
ciami §rednimi miesi¢cznymi najwyzszymi a najnizszymi moga by¢ bardzo duze, nawet ponad dwukrotne.

Szczegdlnie zaznacza si¢ to w miesiacach zimowych (tab. 15).
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Opady atmosferyczne

Opady atmosferyczne sa jednym z najwazniejszych elementéw decydujacych o warunkach klimatycz-
nych danego obszaru, chociazby ze wzgledu na ich wysoko$¢, czestos¢ wystepowania, wplyw na pokrywe
$niezna czy rezim. Maja wicc ogromne znaczenie dla gospodarki i zycia cztowieka. Dlatego szczegélnie istot-
ne jest poznanie ich aktualnego stanu oraz zmian w wysokosci i strukturze opaddw, zaréwno w skali catego
kraju, jak i w aspekcie regionalnym i lokalnym.

Srednia roczna suma opadéw w Zielonej Gérze w latach 1976-2016 wyniosta 583 mm. W poszczegél-
nych latach sumy roczne ulegaly znacznym wahaniom od $redniej (rys. 17). Najnizsza (385 mm) wystapita
w 1982 1., a najwyzsza (767 mm) w 1993 roku. Rok 1982 byt bardzo suchy na wigkszosci obszaru Polski
[Lorenc i in. 2005], a szczegdlnie w czgéci potudniowo-zachodniej [Dubicki i in. 2004a-b; Urban 2000]
i w pétnocno-zachodniej [Farat 2010].

Cechg opaddéw atmosferycznych jest wystgpowanie na przemian wysokich i niskich sum dobowych,
miesigcznych, sezonowych i rocznych. Opady naleza do najbardziej zmiennych przestrzennie i czasowo
elementéw klimatu, co powoduje, ze w kazdym roku moga wystgpowa¢ wigksze lub mniejsze odchylenia od
$redniej sumy wieloletnie;j. Srednia wicloletnia, stanowiaca zwykle norme, nie daje jednak zadnej informacji
o zmiennosci opadéw, ktéra jest ,normalng” cecha klimatu [Twardosz 2000; Farat 2010]. W analizowanym
wieloleciu obserwuje si¢ niewielkq rosnaca tendencje sum rocznych opadéw, rzgdu 10,1 mm/10 lat, nie-

istotna statystycznie na poziomie istotnosci 0,05 (rys. 17).
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Rysunek 17. Przebieg rocznych sum opadéw atmosferycznych (R)

wraz z liniq trendu i rownaniem regresji w wieloleciu 1976-2016

Przebieg $rednich sum miesigcznych w Zielonej Gérze, podobnie jak w wickszosci stacji meteorologicz-
nych w Polsce, wykazuje cechy kontynentalne. Najwicksza $rednia suma przypada na kwartat letni (209 mm)
z maksimum w lipcu (84,4 mm), najmniejsza $rednia na kwartal zimowy (119 mm) z minimum w lutym
(32,2 mm). Relatywnie niskie $rednie sumy opadéw (36 mm) wystepuja w pazdzierniku (tab. 16). Zwiazane
jest to ze zwigkszona czestoscia wystepowania ukladéw wysokiego cisnienia w Polsce, ktéra w tym miesiacu
wynosi az 63% dni [Paszyniski, NiedZwiedz 1999]. Udzial opadéw kwartalowego lata (209 mm) i pélrocza
cieplego (343 mm) w sumie rocznej wynosi odpowiednio okoto 36% i 59%. Sumy opadéw wiosny (130 mm),

jesieni (125 mm) i zimy (119 mm) sa do siebie zblizone (tab. 18). Podobne prawidlowosci obserwowane sa
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w calym regionie [Farat 2010]. Przewaga opadéw letnich w ciagu roku, $wiadczaca o ich kontynentalnym
przebiegu, zaznacza si¢ w ich sumie i nat¢zeniu, a nie w czgstoéci wystgpowania (tab. 16, rys. 18).

Najwyzsza sume¢ miesigczna opadéw 219,3 mm zmierzono w lipcu 1981 r., najmniejsza zas 0,8 mm
we wrze$niu 2011 roku. Najwicksze zmiennosci obserwuje si¢ we wrzesniu oraz pazdzierniku, dla ktdrych
wsp6lezynnik zmiennosci wynosi odpowiednio ok. 65% i 62% (tab. 16). Decyduja o tym przede wszystkim
warunki cyrkulacyjne. W wyniku dlugotrwalego utrzymywania si¢ ukladéw wysokiego cinienia, opady
atmosferyczne moga nawet w ogéle nie wystapi¢. Zjawisko takie mialo miejsce np. w pazdzierniku 1951 r.
w Krakowie i innych miejscowosciach w Polsce [Twardosz 2007]. Dlugotrwale okresy bezopadowe wysta-
pily podczas suszy w latach 1992 i 2003 w calym dorzeczu gérnej i srodkowej Odry. Przyktadowo w lutym,
marcu i w sierpniu 2003 r. liczba dni bez opadéw atmosferycznych w Zielonej Gérze wyniosta odpowied-
nio: 25, 25 i 27, przy $redniej z wielolecia 1971-2000: 13, 16 i 19 dni [Dubicki i in. 2004b].

Srednia roczna liczba dni z opadem dobowym >0,1; >1,0; 210,0 i 20,0 mm wynosi odpowiednio: 172,
104, 13 i 3. W porze chlodnej przewazaja opady bardzo stabe (<1,0 mm), natomiast umiarkowane, silne
(210 mm) czy bardzo silne (>20,0 mm) wystepuja rzadko i s3 typowe dla miesi¢cy letnich. Najmniejsza
czgstoscia, wyrazong poprzez $rednig liczbe dni z opadami dobowymi o wysokosci 20,1 mm i 21,0 mm,

odznaczaja si¢ miesigce wiosenne — gléwnie kwiecient — lub jesienne — wrzesien, pazdziernik (rys. 18).

Tabela 16. Sumy miesieczne i roczne ($r. - Srednia, max - maksymalna, min - minimalna)
opadéw atmosferycznych (mm) z wybranymi charakterystykami statystycznymi

(6 - odchylenie standardowe w mm; V - wspétczynnik zmiennosci w %) w wieloleciu 1976-2016

Opad 1 1] 1] v v Vi Vil Vi IX X X1 X1 Rok
sr. 41,9 32,2 40,8 36,9 52,6 56,4 84,4 679 45,3 35,9 435 45,2 583,0
max 107,2 86,1 129,9 n7 132,7 10,3 219,3 138,1 144,4 99,7 123,3 14,8 766,8
rok 2007 | 2002 | 2000 1979 2007 1985 1981 1984 2001 1998 2010 1986 1993
min 2,0 53 12,6 17 8,7 8,5 21,4 6,9 32 75 0,8 n5 3845
rok 1996 2015 1984 2007 | 2008 1992 2006 2015 1982 1988 20m 2002 1982
J 21,8 17,3 23,6 19,3 30,4 26,5 52,2 352 29,3 22] 22,6 22,4 102,3
v 52,1 53,7 57,8 52,3 57,7 47) 61,9 51,9 64,7 61,5 51,9 49,5 175
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Rysunek 18. Przebieg miesiecznych sum opadéw atmosferycznych (R)

i liczby dni z opadem (LDR) o danych wysokosciach progowych (mm) w wieloleciu 1976-2016
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Maksymalny dobowy opad w wieloleciu 1976-2016 wystapit 21 lipca 2011 r. i wynidst 89,0 mm, co
stanowito ponad 105% normy dla lipca (tab. 17). Zdarzenie to zwigzane bylo z przemieszczajacym si¢ nad
Polska, z Czech nad Skandynawie, ukladem niskiego ci$nienia z powietrzem polarnym morskim. Lipiec
2011 roku na wigkszosci obszaru kraju byl pod wzgledem opadéw miesiacem skrajnie wilgotnym [Biuletyn
PSHM 2011]. Suma dobowa 89,0 mm jest jak dotad rekordowa od poczatku pomiaréw w Zielonej Gorze,
wylaczajac okres braku danych, tj. sierpiert 1942 — listopad 1945 roku. Zwigkszona czgsto$¢ dni z opadem
w porze chtodnej wynika ze zwickszonego niz przecigtnie zachmurzenia (patrz rozdziat Warunki nefologiczne

i ustonecznienie) i wigkszej czgstosci przechodzenia frontéw atmosferycznych nad Polska [Parczewski 1964].

Tabela 17. Maksymalne dobowe sumy opadéw atmosferycznych (mm) z datami wystapienia

oraz ich udziat (%) w sredniej miesiecznej z wielolecia 1976-2016

Opady 1 I m v v Vi vil Vil IX X Xl X
mm 17,9 15,9 35,0 421 58,3 36,5 89,0 53,8 432 23,4 29,9 20,1
data 9.01 29.02 9.03 14.04 | 20.05 | 20.06 21.07 31.08 27.09 29.10 19.11 19.12

1998 2008 2000 2002 1977 1997 20m 1995 2010 2006 1987 1986
% 42,7 49,4 85,8 14,1 110,8 64,7 105,5 79,2 95,4 65,2 68,7 44,5

Analiza czasowa sezonowych i rocznych sum opadéw atmosferycznych wskazuje, ze w Zielonej Gérze
dominujg okresy normalne pod wzgledem ilosci opadéw. Sezony skrajnie suche lub skrajnie wilgotne wyste-
puja bardzo rzadko. Zdarzaja si¢ one w kwartalowych porach roku, jak np. skrajnie suche lato i jesier 1982,
wiosna 2003, lato 1992 czy skrajnie wilgotne lato 1993 i jesieri 2010 roku. W pétroczach i roku nie zdarzaja
si¢, z uwagi na zbilansowanie si¢ w ich obrebie krétszych okreséw. Poza rokiem 1982, do najbardziej su-
chych okreséw nalezat przetom lat 80. i 90. XX w. oraz lata 2003-2006 (tab. 18). Wyréznione suche sezony
wpisuja si¢ w zasieg wystepowania regionalnej suszy w dorzeczu gérnej i srodkowej Odry [Dubicki i in.
2004a-b] czy nawet susz o zasiegu ogélnokrajowym [Bobinski, Meyer 1992; Farat i in. 1995]. W Zielonej
Gérze, podobnie jak na obszarze pétnocno-zachodniej Polski [Farat 2010], wiosna nalezy do tych pér roku,
kiedy opady sa umiarkowane, a w stosunku do zimy wykazuja duza zmienno$¢ z sezonu na sezon (tab. 18).

Mozna zauwazy¢, ze pomimo wzrostu w ostatnich dekadach liczby sezondw i lat cieplych wzgledem
chlodnych (tab. 13), sumy roczne opadéw w zasadzie nie ulegaly istotnym zmianom. Zmienil si¢ jedynie
charakter wystepujacych opadéw, przejawiajacy si¢ wzrostem czgstosci opadéw nawalnych wywolujacych
ilo$¢ powodzi blyskawicznych. Ten trend widoczny jest juz obecnie [Ostrowski i in. 2012; Djakéw 2016].
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Tabela 18. Kalendarz sezonowych i rocznych sum opadéw atmosferycznych (w mm) w wieloleciu 1976-2016

Zima Wiosna Lato Jesien Pora ciepta Pora chtodna Rok
Xii-1 n-v VI-viil IX-XI V-X XI-Iv 1-X11

1976 o 455
1977 394 210 656
1978 157 383

1979
1980 392
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
201
2012
2013
2014
2015

Rok

skrajnie wilgotny | bardzo wilgotny wilgotny normalny suchy bardzo suchy skrajnie suchy
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Pokrywa sniezna

Pokrywa $niezna stanowi bardzo dobry wskaznik zmian klimatu okresu zimowego, gdyz podlega jed-
noczesnemu bezposredniemu i posredniemu oddziatlywaniu szeregu elementéw i czynnikéw klimatu, a za-
razem jej obecno$¢ lub brak dziata na niektére elementy klimatu [Foster i in. 1983; Bednorz 2001; Falarz
2004]. Wszelkie zmiany w grubosci i czasie zalegania pokrywy $nieznej moga mie¢ dlugotrwale konsekwen-
¢je $rodowiskowe i ekonomiczne [Beniston 1997, 2000; Beniston i in. 2003; Schmucki i in. 2015]. Z kolei
poznanie dlugookresowych trendéw pokrywy $nieznej w Polsce wydaje si¢ by¢ wazne chociazby z uwagi na
rosnacy, istotny statystycznie trend w temperaturze powietrza, gtéwnie w zimie [Kozuchowski, Zmudzka
2001; Wibig, Glowicki 2002]. Wzrost temperatury powietrza w XX w. i z poczatkiem XXI w. spowodowat
globalng redukeje kriosfery [IPCC 2013].

Stan i zmienno$¢ czasowa pokrywy $nieznej w Polsce nizinnej sa juz do$¢ dobrze rozpoznane [Bednorz
2001, 2002; Falarz 2004, 2007, 2010; Kasprowicz 2010]. Na wigkszosci obszaru naszego kraju w drugiej
polowie XX w. stwierdza si¢ niewielka ujemna tendencje czasu zalegania i grubosci pokrywy $nieznej. Do-
datnim trendem, w przypadku czasu zalegania pokrywy $nieznej, cechujg si¢ tylko niektdre regiony gérskie,
a w przypadku jej grubosci — Polska pétnocno-wschodnia [Falarz 2004].

Pokrywa $niezna na gruncie pojawia si¢ w Zielonej Gorze przecigtnie w trzeciej dekadzie listopada,
a zanika w trzeciej dekadzie marca. Srednio sa to odpowiednio daty 26 listopada i 25 marca. Potencjal-
ny okres wystgpowania pokryw $nieznej wynosi okoto 120 dni. W wieloleciu 1976-2016 najwczesniej
pokrywa $niezna pojawila si¢ na gruncie 26 pazdziernika 1997 r., najpdiniej 31 grudnia 2014 roku.
Z kolei najwczesniejszy jej zanik mial miejsce 3 lutego 2014 r., natomiast najpdzniejszy 30 kwietnia 1985 r.
(tab. 19, rys. 19).

Jednak rzeczywisty czas jej wystepowania, wyrazony poprzez $rednia sezonowa liczbe dni, wynosi zale-
dwie 50 dni. Wskaznik ten odznacza si¢ duza sezonowa zmiennoscia. Najmniej, gdyz zaledwie 12 dni z po-
krywa $niezna, wystapito w sezonie 2006/2007, najwigcej (97) w sezonie 1995/1996. Stwierdza si¢ ujemna
tendencje w liczbie dni z pokrywa wynoszaca 5,3 dnia/10 lat (rys. 19). Skrécenie czasu zalegania $niegu
na gruncie wynika raczej z wickszego tempa jego zaniku (-6,4 dnia/10 lat) niz pojawu (+1,2 dnia/10 lat).
Sredni wspStezynnik trwatosci, bedacy ilorazem rzeczywistego czasu zalegania pokrywy $nieznej do jej czasu

potencjalnego, osigga zaledwie 42%. Pokrywa $niezna zwykle jest nietrwala, pojawia si¢ i znika podczas se-

Tabela 19. Wybrane charakterystyki dat poczatku i korica
pokrywy $nieznej w sezonach zimowych 1976/77 - 2015/16

Daty poczatku pokrywy $nieznej

$rednia Najwczesniej Najpézniej Odchylenie Wspétczynnik Zmiana (dni/10 lat)
(data) data rok data rok standardowe (dni) zmiennosci (%)
26 XI 26 X 1997 31Xl 2014 17,5 53 +117

Daty korica pokrywy $nieznej

Srednia Najwczesniej Najpézniej Odchylenie Wspétczynnik Zmiana (dni/10 lat)
(data) data rok data rok standardowe (dni) zmiennosci (%)
2511 31 2014 301V 1985 19,7 80,5 -6,36
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zonu zimowego. Jej cecha sa czgste zupelne ablacje wystepujace w srodku zimy. Szczegélnie jest to widoczne
od poczatku lat 90. XX wieku (rys. 20). Pokrywa $niezna jest wigc niestabilna i nietrwata.

Do czgstych i intensywnych ablacji pokrywy $nieznej przyczynia si¢ ciepla i wilgotna masa powietrza
PPm, najczesciej zalegajaca nad Polska zachodnia, ktdrej czestos¢ w chtodnej porze wynosi od 61% w kwiet-
niu do 74% w grudniu [Wieclaw 2004; Bednorz, Wieclaw 2005]. Z kolei typowa cecha warunkujaca in-
tensywne opady $niegu w Polsce nizinnej sa ujemne anomalie ci$nienia i obnizenie wysoko$ci powierzchni

izobarycznej 500 hPa, co wskazuje na obecnos¢ uktadéw niskiego ci$nienia nad Europa [Bednorz 2010].
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Rysunek 20. Wystepowanie pokrywy $nieznej w Zielonej G6rze w sezonach zimowych 1976/1977-2015/2016
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Najwicksza $rednig wysokos$¢ — 5 cm — pokrywa $niezna osiaga w styczniu (tab. 20). W swietle klasyfika-
qji grubosci pokrywy $nieznej wedtug Chrzanowskiego [1988] jest wiec ona cienka (1-5 cm) we wszystkich
miesiacach sezonu zimowego.

Maksymalne grubosci pokrywy $nieznej osiagaja 40 cm (28 grudnia 2010). Wartosci Srednie maksy-
malne sa jednak lepszym wskaznikiem potencjalnej grubosci $niegu w danym miejscu (nie sa obarczone
przypadkowoscia zwiazana z pojedynczym epizodem opadowym czy specyficzna pojedyncza zima) i siegaja
styczniu i lutym 12 cm (tab. 20).

Tabela 20. Srednia i maksymalna grubos¢ pokrywy $nieznej (cm) w sezonach zimowych 1976/1977 - 2015/2016

Kryterium 1 1} m 1% v Vi vil Vil IX X XI XH Rok
Srednia 49 4,5 17 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 2,6 12
maksymalna 37 35 30 20 0 0 0 0 0 6 21 40 40
$rednia maksymalna 1,9 12,0 78 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 38 91 39

Potwierdzeniem i niejako uszczegdlowieniem powyzszego stwierdzenia jest np. przebieg, z dnia na
dzien, $redniej wysokosci pokrywy $nieznej. Wynika z niego, ze jej maksimum przypada na koniec grudnia
i wynosi 4,3 cm. Na przelomie drugiej i trzeciej dekady lutego wystepuje drugorzedne maksimum wyno-
szace 4,0 cm (rys. 21).
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Rysunek 21. Przebieg sredniej dobowej wysokosci pokrywy $nieznej (HS)

w sezonach zimowych 1976/1977 - 2015/2016

Analiza zmiennosci dat poczatku pokrywy $nieznej w Zielonej Gérze wskazuje, ze wystapita niewiel-
ka, nieistotna statystycznie na poziomie 0,05, ich tendencja wzrostowa. Pokrywa $niezna pojawia si¢ wigc
w stacji o ok. 1,2 dnia/10 lat pézniej (rys. 22, tab. 19). Jednak wspétczynnik zmiennosci opisujacy pierw-
szy dziel z pokrywa $niezng jest duzo mniejszy (5,3%) niz wspélczynnik zmiennosci dla ostatniego dnia
z pokrywa $niezna (80,5%). Zatem zakres wspdlczynnika zmiennosci jest duzo mniejszy dla daty poczatku
pokrywy $nieznej niz dla daty jej korica.

Z kolei przebieg dat korica pokrywy $nieznej wykazuje tendencje spadkowa o ok. 6,4 dnia/10 lat. Zatem
w wieloleciu 1976-2016 pokrywa $niezna zanika wczesniej o nieco ponad 6 dni/10 lat (rys. 23, tab. 19).
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Klimat Zielonej Gory
Zjawiska atmosferyczne

Zjawiska meteorologiczne (meteory), bedace przejawem réznych proceséw fizycznych zachodza-
cych w atmosferze, dzieli si¢ ze wzgledu na ich geneze na hydrometeory (woda w réznej postaci: deszcz,
mzawka, deszcz lodowy, $nieg, $nieg ziarnisty, krupa $niezna, grad, mgla, rosa, szron, szadz, mgla itp.),
litometeory (czastki stale: dymy, zmetnienie, zamie¢ pylowa, itp.), fotometeory (zjawiska $wietlne:
tecza, halo, gloria itp.) i elektrometeory (elektryczne: burza, blyskawica, zorza polarna itp.) — rysunki
24-32. Do zjawisk meteorologicznych nie zalicza si¢ chmur. Najczeéciej w atmosferze wystepuja hy-
drometeory.

W stacjach nizinnych nie obserwuje si¢ tak duzo spektakularnych zjawisk atmosferycznych, jak ma
to miejsce w obszarach gérskich. Niemniej jednak, niezaleznie od lokalizacji stacji, pewne zjawiska moga
wywolaé skrajnie rézne skutki, np. burza (rys. 26) przynosi ulge po parnym popoludniu, ale moze tez

by¢ przyczyna nawalnego deszczu wywolujacego wezbranie, opadu w postaci stalej (krupa $niezna, grad)

(rys. 27) czy bardzo silnego i porywistego wiatru.

Rysunek 24. Deszcz lodowy Rysunek 25. Tecza i tecza wtérna

w stacji Zielona Goéra [fot. P. Zalewski] nad stacjq Zielona Gora [fot. J. Krassowski]

g
,,’( ! 3
ik
Rysunek 26. Burza nad stacjq Zielona Géra Rysunek 27. Krupa $niezna na gruncie
[fot. J. Krassowski] w stacji Zielona Géra [fot. J. Krassowski]
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Srednia roczna liczba dni z burza w Zielonej Gérze w wieloleciu 1976-2016 wyniosta 24. Najmniej dni
z burzg (13) wystapito w 1976 r., a najwiccej (37) w 2012 roku (tab. 21). Parametr ten wykazuje tendencj¢
rosnacy, wynoszaca 2,9 dnia/10 lac (rys. 28). Fakt ten moze wplywa¢ na obserwowang zmiang charakteru
opadéw, przejawiajacy si¢ wzrostem czgstosci opadéw nawalnych i powodzi blyskawicznych [Ostrowski i in.
2012; Djakéw 2016]. W przebiegu rocznym burze najczeéciej pojawiaja si¢ od maja do wrze$nia, z mak-
simum lipcowym wynoszacym $rednio 6 dni. Najbardziej burzowym miesigcem w wieloleciu 1976-2016
byt lipiec 2012 r., w ktérym wystapito az 15 dni z burza. Najrzadziej, z uwagi na zminimalizowane procesy

konwekeyjne, burze wystepuja w miesiacach pory chlodnej (tab. 21).

40
35 M M

20 y =0,2929x + 17,996 _ M
R2=0,3743 ] -

25 =
m_ o - -

20 O

15

10

5

0 U U U U L U L U
©
8
«

Burza (liczba dni)

1976

1992

1994 E———"0

1996

2008 /0
L

2010 /=73

© 9 o9 3 © @ 9 s g o 3 o v w©
5 8 8 8 &8 & 8 g 8 8 8 5 & 5
= - - = - - B - ~ « ~ « [ N

Rok

Rysunek 28. Przebieg rocznej liczby dni z burza wraz z linia trendu i rownaniem regresji w wieloleciu 1976-2016

Innym waznym hydrometeorem jest mgla — zjawisko ograniczajace widzialnos¢ ponizej 1 km. Analiza
czestosci wystgpowania mgly nabiera szczegdlnego znaczenia chociazby z uwagi na pobliski port lotniczy
Zielona Géra-Babimost. W analizowanym wieloleciu $rednio mgla wystepowala przez 82 dni w roku. Naj-
mniej dni z mgla (54) wystapito w 2015 r., najwigeej (113) w 1977 ., a wskaznik ten wykazuje tendencjg
spadkowa wynoszaca 6,6 dnia/10 lat (rys. 29). W przebiegu rocznym mgla najczesciej pojawia si¢ w miesia-
cach pory chlodnej, z maksimum przypadajacym na listopad i wynoszacym $rednio 12,6 dnia. Najrzadziej
mgla pojawia si¢ w miesiacach letnich, ze $rednia czestoscia 3-4 dni w miesiacu (tab. 21). Najbardziej mgli-
stym miesiacem byt listopad 1993 r., kiedy to mgla wystapita w ciagu az 23 dni.

Innymi z hydrometeoréw, stosunkowo rzadko omawianymi w polskiej literaturze, sa: rosa, szron czy
szadz. Rosa i szron powstajg w wyniku kondensacji pary wodnej na gruncie lub na przedmiotach w jego po-
blizu, podczas wypromieniowania ciepla z podioza, zazwyczaj w czasie bezchmurnych i bezwietrznych nocy.
Z ta tylko réznica, ze rosa przy dodatniej temperaturze powietrza, szron za$ przy ujemnej (rys. 30-31). Rosa
w Zielonej Gérze wystepuje $rednio przez 89 dni w roku, a szron przez 40. Rosa pojawia si¢ najczesciej we
wrze$niu i pazdzierniku, $rednio przez ok. 14-15 dni. Zjawisko to moze wystapi¢ w kazdym miesigcu roku.
Szron natomiast towarzyszy miesigcom zimowym, wowczas pojawia sie przez ok. 8 dni w miesiacu, rzadziej
za$ notujg si¢ go wiosna i jesienig (tab. 21).

Rola obu zjawisk w Polsce jest czgsto niedoceniana, zaréwno w przychodzie wody z atmosfery, jak
i fadunku zanieczyszczennt wnoszonym do podoza przez te osady wskutek absorpcji lokalnych, antropo-
genicznych zanieczyszczeri. Badania przeprowadzone na przykladzie aglomeracji Wroctawia wykaza-

ly, ze wydajnos¢ (przychéd wody z atmosfery) i $rednia ilo$¢ fadunku zanieczyszczeri wnoszonych przez
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Rysunek 29. Przebieg rocznej liczby dni z mgta wraz z linig trendu i rGwnaniem regresji w wieloleciu 1976-2016
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Rysunek 30. Rosa w stacji [fot. P. Zalewski] Rysunek 31. Szron w stacji [fot. J. Krassowski]

Rysunek 32. Szadz w rejonie stacji [fot. P. Zalewski]

ros¢ i szron jest podobna. Jednak z uwagi na to, iz rosa wystepuje niemal trzykrotnie czesciej niz szron,
ocenia sie, ze odkladanie si¢ zanieczyszczen przez rosg jest wigc prawie trzykrotnie wigksze niz przez szron
[Galek i in. 2012, 2015].

Z kolei kolejny hydrometeor — szadZ (sadz) — tworzy sie w wyniku zamarzania przechlodzonych krope-

lek mgly na przedmiotach o temperaturze ponizej 0°C podczas wiatru. Jej geneza jest wicc inna niz szronu

45



Grzegorz Urban

czy rosy. SzadZ ma posta¢ lodowego nalotu przypominajacego najczgéciej piora, keére narastajg od dowietrz-
nej strony na powierzchni obiektéw wystajacych z podloza (rys. 32). W zaleznosci od temperatury powie-
trza, struktura sadzi jest mniej lub bardziej delikatna i dlatego wyréznia si¢ sadZ lodowa, twarda i migkka
[Liebersbach 1980; Blas 2001].

Szadz miekka jest kruchym osadem skladajacym si¢ gléwnie z cienkich igielek lub tusek. Na gruncie
i w jego poblizu osadza si¢ podczas stabego wiatru. Latwo si¢ osypuje przy potrzasaniu przedmiotami, na
ktorych si¢ tworzy. Pojawia si¢ najczesciej w temperaturze powietrza ponizej —8°C. Szadz twarda jest osadem
ziarnistym. Powstaje przy umiarkowanym lub silnym wietrze w temperaturze powietrza od 0°C do —8°C
przez nagle zamarzanie na przedmiotach kropelek przechlodzonej mgly. Przyczepno$¢ do przedmiotdw jest
duza. SzadZ lodowa natomiast to twardy, przezroczysty lub bialo-szary osad, w formie bezksztaltnej masy
lodowej o strukturze amorficznej lub ziarnistej. Tworzy si¢ w temperaturze od 0°C do okoto —2°C.

Zjawisko szadzi nie daje tak spektakularnych efektéw i nie wystgpuje tak czgsto jak w gérach. Jednak jej
obecno$¢ i stopniowe odkladanie si¢ na wszelkich obiektach wystajacych z podloza (drzewa, maszty, stupy,
itp.), w tym takze na powierzchniach budynkéw, powoduje obciazenie mechaniczne i moze doprowadzi¢ do
uszkodzen. W sprzyjajacych warunkach pogodowych, przy wydajnej i dtugo utrzymujacej sig szadzi, wzra-
stajace obciazenie masg lodu skutkuje oblamywaniem wierzchotkéw lub nawet calych drzew, oberwaniem
linii energetycznych, a w ekstremalnych sytuacjach mozna méwi¢ o realnym zagrozeniu dla stabilnosci kon-
strukcji budynkéw czy drzewostanéw. Obcigzenie moze wzrastaé nie tylko przy wydajnej szadzi, ale takze
z powodu marznacego deszczu i mzawki oraz w czasie opadu mokrego $niegu, ktéry przykleja sie i nastgpnie
przymarza do wszelkich powierzchni tworzac tzw. okis¢ [Urban i in. 2011; Sobik i in. 2014].

W analizowanym wieloleciu szadZ wystepowata w Zielonej Gérze $rednio przez 9,3 dnia w roku i naj-
czesciej pojawiala si¢ w styczniu i grudniu — przecigtnie przez 3-4 dni (tab. 21). Czesto$¢ opisanych powyzej,

jak i pozostatych zjawisk meteorologicznych przedstawiono w tabeli 21.
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Tabela 21. Miesigczne i roczne (Sr. - Srednia, max - maksymalna, min - minimalna)

Klimat Zielonej Gory

liczby dni z wystepowaniem wybranych zjawisk meteorologicznych w sezonach zimowych 1976-2016

Miesiac Wielkosé Burza Grad Gotoledz Mgta Rosa Szron Szadz
sr. 0,1 0,5 25 1,0 0,8 76 38
max 2 2 13 18 6 16 13
min 0 0 2 0 0

sr. 0,1 0,5 18 8,4 14 8,2 13

1] max 1 2 9 17 17 19 7
min 0 0 2 0 1 0

sr. 0,3 0,6 0,3 6,6 4] 6,6 0,3

1l max 1 5 5 17 15 13 2
min 0 0 0 2 0 0

sr. 14 04 0,0 39 78 17 0,0
\% max 5 3 1 14 19 5 1
min 0 0 0 0 1 0 0

sr. 4,5 04 0,0 33 85 0/ 0,0
\ max 10 3 0 10 18 2 1
min 0 0 0 0 1 0 0

sr. 52 0,1 0,0 32 75 0,0 0,0

i max 10 1 0 n 18 0 0
min 1 0 0 0 0 ]

sr. 6,0 0] 0,0 2,8 85 0,0 0,0

Vil max 15 1 0 9 20 0 0
min 0 0] 0 0] 0] 0 0]

sr. 48 0,0 0,0 38 5 0,0 0,0

Vil max 9 0 0 13 21 1 0
min 0 0 0 1 0 0

sr. 14 0,0 0,0 58 15,3 0,0 0,0

IX max 4 1 0 15 25 0 0
min 0 0 2 0 0

sr. 0,3 0,1 0,0 9,1 14,0 2] 0]

X max 4 2 2 18 25 10 2
min 0 0 0 3 2 0 0

sr. 0,0 03 0,9 12,6 77 54 0,9

Xl max 1 3 8 23 22 13 6
min 0 0 0 5 0 0 0

sr. 0,0 0,6 2,8 1,6 2,3 8] 30

X max 1 4 12 18 16 22 12
min 0 ] 4 0 0 0

sr. 24,1 37 8,4 82,2 89,3 39,8 93

1-XI1 max 37 n 17 n3 7m 60 28
13 0 2 54 32 n ]
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Ekstremalne zjawiska i wartosci meteorologiczne

Ekstremalne zjawiska meteorologiczne, dzigki szeroko rozbudowanym systemom teledetekcyjnym i te-
lekomunikacyjnym, staly si¢ w ostatnich latach przedmiotem szczegdlnego zainteresowania naukowcéw,
gléwnie meteorologéw i klimatologéw. Niestety ich przewidywanie nadal nie jest fatwe, one same za$ stano-
wig zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzi oraz powoduja ogromne straty materialne [Ustrnul, Wypych 2011].

W dlugotrwalym przebiegu pogody jej elementy nieustannie si¢ zmieniaja, pozostajac w poblizu $red-
niej wartosci dobowej, sezonowej czy rocznej lub odstaja od niej w gore albo w dét. Niektdre z tych od-
stepstw maja charakter wyjatkowy, powodujacy czasem katastrofalne skutki w $rodowisku przyrodniczym
i w dzialalnosci cztowieka [Sobik, Blas 2010]. Zdarzenia takie moga dotyczy¢ jednego elementu meteoro-
logicznego, np. predkosci wiatru, opadu atmosferycznego lub zespolu elementéw, gdzie dzialaja w sposéb
synergiczny (np. susza) i powoduja konkretne implikacje.

W literaturze przedmiotu nie funkcjonuje jak dotad jednoznaczna definicja meteorologicznego czy
klimatologicznego zjawiska ekstremalnego. Na potrzeby tej ksiazki przyjeto za Stownikiem meteorologicznym
[Niedzwiedz 2003], ze zdarzenie ekstremalne wiaze si¢ z wystapieniem skrajnej (maksymalnej lub minimal-
nej) wartosci okreslonego elementu meteorologicznego w danym miejscu w przyjetym okresie czasu. Stad
tez wartosci wybranych charakterystyk meteorologicznych, zmierzone i zaobserwowane w stacji Zielona
Goéra w latach 1976-2016, nalezy traktowaé jako wlasnie elementy skrajne, ktére niekoniecznie spowodo-
waly jakie$ istotne skutki gospodarcze, przyrodnicze etc. (tab. 22). Nie analizowano réwniez czynnikéw
cyrkulacyjnych, ktére w znacznym stopniu warunkuja ich wystapienie i osiagane wartosci [Ustrnul 2000;

Huth i in. 2008; Ustrnul, Czekierda 2009; Ustrnul, Wypych 2011].

Tabela 22. Ekstremalne wartosci elementéw meteorologicznych i zjawisk w wieloleciu 1976-2016

Kryterium Wartos¢ Data/Czas trwania Uwagi
CISNIENIE ATMOSFERYCZNE
Najwyzsze dobowe 1022,6 hPa 23.01.2006
Najnizsze dobowe 945,9 hPa 26.02.1989
Najwiekszy wzrost dobowy +24,2 hPa 15/16.02.2016
Najwiekszy spadek dobowy -30,4 hPa 27/28.01.2010
WIATR
Najwieksza $rednia miesieczna predkos¢ 54 m/s 011983
Najwyzsza srednia 10-minutowa predkos¢ 16,0 m/s 03.011976 (09.00 UTC);

2110.1986 (03.00 UTC)

2110.1986 r. 03.25 UTC;
19.12.1986 1. 12.53,13.22 UTC

ZACHMURZENIE

Najwiekszy poryw 31,0 m/s

Najbardziej pochmurny rok 5,9 oktanta 1977
Najbardziej pochmurny miesiac 7,4 oktanta 111987
Najmniej pochmurny rok 4,6 oktanta 2003
Najmniej pochmurny miesiac 2,4 oktanta 04.2009
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Tabela 22. Ekstremalne wartosci elementéw meteorologicznych i zjawisk w wieloleciu 1976-2016 cd.

Kryterium Wartosé Data/Czas trwania Uwagi
USLONECZNIENIE*
Najwieksze roczne ustonecznienie 1927,5 godz. 2003
Najmniejsze roczne ustonecznienie 1221,5 godz. 1987
Najwieksze miesieczne ustonecznienie 374,8 godz. 07.2006
Najmniejsze miesieczne ustonecznienie 11,2 godz. 11.1987
Najwieksze dobowe ustonecznienie 16,6 godz. 09.06.1976
TEMPERATURA POWIETRZA
Najwyzsza $rednia roczna 10,4°C 2014, 2015 od 1885
Najnizsza Srednia roczna 6,8°C 1996 6,1°C (1940)
Najwyzsza $rednia miesieczna 24,2°C 07.2006 od 1885
Najnizsza srednia miesieczna -8,9°C 01.1987 -12,4°C (02.1929)
Najwyzsza srednia dobowa 30,2°C 01.08.1994 od 1885
Najnizsza srednia dobowa -20,1°C 11.01.1987, 14.01.1987 -22,3°C (11.01.1940)
Najwyzsza maksymalna dobowa 36,8°C 01.08.1994 38,9°C (19.08.1892)
Najnizsza minimalna dobowa -22,2°C 14.01.1987, 23.01.2006 -30,2°C (10.02.1929)

Maksymalny ciag dni upalnych
(Tmax > 30°C)

22.07 - 02.08.1994 (12 dni)

Maksymalny ciag dni bardzo mroznych
(Tmax < -10°C)

11-18.01.1987 (8 dni)

WILGOTNOSC POWIETRZA

Najbardziej wilgotny rok 81% 1977,1980, 1987, 1996, 2001
Najbardziej wilgotny miesiac 95% 12.2010
Najmniej wilgotny rok 72% 2015
Najmniej wilgotny miesigc 47% 07.2006
Najmniejsza $rednia dobowa wilgotnos¢ 28% 24.03.2003
wzgledna
NaJme{kszyaysrednla dobqwa 23.2 hPa 26.08.2011
preznos¢ pary wodnej
Najmniejsza srednia dobowa 0.9 hPa 13414.011987

preznosc¢ pary wodnej

Najdtuzszy okres ze stanem parnosci

16.08.2001 (17.00 UTC) -

(preznosc pary wodnej 218,8 hPa) 2188 hPa 20.08.2001 (10.00 UTC)
OPADY ATMOSFERYCZNE
Najwyzsza suma roczna 766,8 mm 1993 905 mm (1926)
Najnizsza suma roczna 384,5 mm 1982 od 1885
Najwyzsza suma miesieczna 219,3 mm 071981 221 mm (06.1926)
Najnizsza suma miesieczna 0,8 mm 11.201 1mm (10.1908)
Maksymalna suma dobowa 89,0 mm 21.07.2011 od 1885
Najwilgotniejsze lato (VI-VIII) - suma opadu 350,2 mm 1993 428 mm (1926)
Najsuchsze lato (VI-VIII) - suma opadu 98,2 mm 1992 71 mm (1904)
Maksymalny cigg dni bezopadowych 29 06.02.2003 - 06.03.2003
Maksymalny cigg dni z opadem 22 11.12.2001 - 01.01.2002
POKRYWA SNIEZNA
Najwieksza liczba dni z pokrywa $niezng 97 1995/1996
Maksymalna grubos¢ pokrywy $nieznej 40 cm 28.12.2010
Najwczesniejszy termin }A/ysltap.ienia pierwszej 26101997
pokrywy $nieznej
Najpdzniejszy termin wystapienia ostatniej 30.041985

pokrywy $nieznej

* z wielolecia 1976-2010
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Tabela 22. Ekstremalne wartosci elementéw meteorologicznych i zjawisk w wieloleciu 1976-2016 cd.

Kryterium Wartosé Data/Czas trwania Uwagi
MGLA
Najwieksza liczba dni z mgtg w roku n3 1977
Najmniejsza liczba dni z mgta w roku 54 2015
Najwieksza liczba dni z mgtag w miesigcu 23 111993
Najdtuzej utrzymujaca sie mgta 81godz. 12‘:}‘:?;?;?8;&%{
BURZA
Najwieksza liczba dni z burza w roku 37 2012r.
Najmniejsza liczba dni z burza w roku 13 1976
Najwieksza liczba dni z burza w miesigcu 15 07.2012
GOLOLEDZ
Najwieksza liczba dni z gotoledzig w roku 17 1995, 2006
Najmniejsza liczba dni z gotoledzig w roku 2 1989, 1990
Najwieksza liczba dni z gotoledzig w miesigcu 13 01.2006
ROSA
Najwieksza liczba dni z rosq w roku 7 2014
Najmniejsza liczba dni z rosg w roku 32 1992
Najwieksza liczba dni z rosq w miesiacu 25 09.2006, 09.2012, 10.201

Powyzsza tabela w kolumnie ,Uwagi” zawiera ekstremalng wartos$¢ elementu meteorologicznego i jej date wystapienia od roku 1885,

z pominieciem braku danych wyszczegdlnionym w rozdziale Dane Zrédfowe i metody opracowania
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Klimat Zielonej Gory
Tendencje zmian elementdéw i parametrow meteorologicznych

Wyznaczone kierunki i tempo zmian elementéw i parametréw meteorologicznych w Zielonej Gérze
nawiazuja do tendencji analogicznych elementéw w drugiej potowie XX w. i z poczatku XXI w. w ska-
li innych regionéw kraju, Europy czy $wiata. Ponadto sa one w wickszoéci istotne statystycznie na po-
ziomie istotnosci 0,05 (tab. 23). Przykladowo w Zielonej Gérze wieloleciu 1976-2016 stwierdza si¢ do-
datnig tendencje w rocznych wartosciach poszczegélnych parametréw temperatury powietrza, wynoszaca
ok. 0,5°C/dekade. Wartosci te sa podobne do okreslonych tendencji zmian w temperaturze powietrza w in-
nych czeéciach Polski [Zmudzka 1995; Trepinska, Kowanetz 1997; Glowicki 1998, 2003, 2008; Pyka 1998;
Lorenc 2000; Dubicka, Pyka 2001; Fortuniak i in. 2001; Kozuchowski, Zmudzka 2001; Wibig, Glowicki
2002; Biernacik 2010; Brys, Brys 2010; Limanéwka i in. 2012; Woéjcik, Migtus 2014; Migala i in. 2016;
Urban, Tomczyriski 2017; Tomezyk i in. 2019], Europy [Brdzdil i in. 1996; Moberg i in. 2006] czy $wia-
ta [IPCC 2007, 2013]. Zmiennoé¢ ekstremalnych wartosci temperatury jest dobrym wskaznikiem zmian
klimatycznych, gdyz s one bardziej czule na zmiany niz wartoéci $rednie [Klysik, Fortuniak 1995; IPCC
2007]. Wzrost temperatury powietrza jest jednym z czynnikéw, kedry najprawdopodobniej pociaga za soba
dalsze implikacje $rodowiskowe, typu wydtuzenie okresu bezprzymrozkowego (6,2 dnia/dekadg), skrécenie
rzeczywistego czasu zalegania pokrywy $nieinej (5,3 dnia/dekade), jak i jej wezesniejszy zanik (6,4 dnia/
dekadg), czy tez wzrost preznosci pary wodnej w powietrzu (0,16 hPa/dekade) (tab. 23). W rezultacie zmian
wystgpowania daty ostatniego wiosennego i pierwszego jesiennego przymrozku, w Zielonej Gérze wydtuzat
si¢ okres bezprzymrozkowy. Analogiczne wyniki z okresu 1981-2010 dla Niziny Wielkopolskiej uzyskat
Tomezyk [2015]. Wykazal on istotny statystycznie wzrost dtugosci okresu bezprzymrozkowego w stacji
w Kaliszu i w Zielonej Gérze, odpowiednio o 7,2 dnia/dekadg i 8,4 dnia/dekadg. Podobne zjawisko stwier-
dzono takze w sasiednich regionach kraju, tj. na Nizinie Szczecinskiej [Kozmiriski, Michalska 2001] i w re-
jonie Bydgoszczy [Dudek i in. 2012]. Przyczyna wydluzenia si¢ okresu bezprzymrozkowego w Polsce jest
wyrazny wzrost temperatury powietrza od poczatku lat 90. XX wieku [Bielec-Bakowska, Piotrowicz 2011].
Z kolei inni autorzy [Zmudzka 2001; Mager, Kope¢ 2010] analizujacy dlugos¢ okresu wegetacyjnego, wy-
kazali ze istotny statystycznie wzrost Sredniej temperatury powietrza stabo odzwierciedla si¢ w wydtuzeniu
tego okresu. Tendencj¢ zmniejszania sig liczby dni z przymrozkiem w drugiej potowie XX r. zaobserwowano
réwniez w innych europejskich paristwach, m.in. Czechach, Szwajcarii, Finlandii, Bialorusi [Heino i in.
1999; Loginov i in. 2007].

Stwierdzona w Zielonej Gérze w latach 1976-2016 tendencja wzrostowa sumy rocznej opadéw atmos-
ferycznych wyniosta ok. 10 mm/dekade (tab. 23). Warto$¢ ta nawiazuje do niewielkiego dodatniego trendu
zmian tego elementu meteorologicznego w skali globalnej w XX wieku [New i in. 2001]. Zblizona jest takze
do nieistotnej statystycznie tendencji rocznych sum opadéw w Polsce nizinnej dla drugiej potowy XX wieku
[Zmudzka 2002; Kozuchowski 2004], jak i do $redniej rocznej obszarowej sumy opadéw dla Polski z lat
1961-2009 [Limandwka i in. 2012]. Natomiast wyniki innych prac wskazuja, Ze w nizinnej czesci Polski ob-
serwowanemu wzrostowi temperatury powietrza towarzyszyta tendencja spadkowa rocznych sum opadéw
[Kozuchowski, Zmudzka 2003; Podstawczyriska 2010; Kazmierczak i in. 2014]. Podobnie spostrzezenia
poczyniono na obszarze Polski nizinnej dla wiosny i jesieni w latach 1951-2010 [Czarnecka, Nidzgorska-

-Lencewicz 2012]. Z kolei w wieloleciu 1951-2013 w stacjach meteorologicznych w dorzeczu Odry (poza
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Raciborzem) stwierdzono brak zmian w rocznych sumach opadéw (w tym w Zielonej Gérze) lub ich nie-
znaczny wzrost [Szwed 2019]. Obserwowana zmienno$¢ opadéw jest gléwnie wynikiem oddzialywania
cyrkulagji atmosferycznej, ktéra decyduje o przewadze wplywoéw kontynentalnych lub oceanicznych, ksztal-
tujac tym samym klimat w skali globalnej i lokalnej [Twardosz i in. 2011]. Stad mozliwe sa niestabilnosci
w kierunku i tempie tendencji w opadach atmosferycznych w réznych skalach czasowych i przestrzennych.

Nieistotna statystycznie, dodatnia tendencja w rocznych sumach opadéw atmosferycznych nie znalazta
potwierdzenia w zachmurzeniu ogélnym. Wykazywalo ono nad Zielona Géra bardzo staba ujemna tenden-
¢je, nieistotna statystycznie na poziomie istotnosci 0,05, wynoszaca 0,09 oktanta/10 lat (tab. 23). Podobnie
niewielki ujemny trend w §redniorocznym obszarowym zachmurzeniu ogélnym w latach 1966-2008 stwier-
dzono dla Polski [Limanéwka i in. 2012]. Niewielki spadek zachmurzenia jest typowy dla drugiej polowy
XX w., szczegélnie zauwazalny zima [Wibig 2004; Matuszko 2007]. Male zréznicowanie zachmurzenia jest
cecha tego elementu meteorologicznego nad obszarem Polski [Wos 1999]. Ponadto réwniez trendy zmian
zachmurzenia ogélnego w szerszej skali przestrzennej ukazuja Europe Srodkowa, w tym Polske, jako obszar
gdzie nie s3 obserwowane silne istotne statystycznie zmiany tego elementu [Kaas, Frich 1995; Sun i in.
2001; Warren i in. 2007].

Z kolei sumy roczne uslonecznienia rzeczywistego w wieloleciu 1976-2010 wykazywaly tendencje
wzrostowa wynoszaca ok. 97 godzin/10 lat (tab. 23). Zauwazalny w Zielonej Gérze wzrost sum rocznych
ustonecznienia w ostatnich dwdch/trzech dekadach wzgledem lat wezesniejszych jest zgodny z ogélnym
trendem tego elementu meteorologicznego w Europie [Brézdil i in. 1994; Norris, Wild 2007; Sanchez-Lo-
renzo i in. 2008; Kitsara i in. 2012; Matuszko 2016; Matuszko, Piotrowicz 2018] oraz w innych miastach
Polski [Matuszko 2014]. Wymienieni autorzy zwracaja uwagg, ze wzrost sum uslonecznienia na tak duzym
obszarze $wiadczy o makroskalowych uwarunkowaniach doplywu promieniowania stonecznego, modyfi-
kowanych jedynie czynnikami lokalnymi. Badania na przykladzie Krakowa potwierdzaja powyzsze wyniki
oraz wskazuja, ze obecny wzrost temperatury powietrza zwiazany jest bardziej ze zmiana struktury zachmu-
rzenia niz zmianami w stopniu zachmurzenia [Matuszko, Weglarczyk 2014]. W ostatnim czterdziestoleciu
w Polsce i innych regionach $wiata obserwuje si¢ wzrost czgstosci wystgpowania chmur o budowie pionowej,
spadek czgstosci chmur warstwowych oraz czgstsze tworzenie si¢ chmur pigtra wysokiego [Sun, Groisman
2000; Matuszko 2003; Wibig 2008; Matuszko, Weglarczyk 2014].
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Tabela 23. Wielko$¢ tendencji zmian, wspétczynnik korelacji liniowej Pearsona (R) i istotnos¢ statystyczna

Klimat Zielonej Gory

elementéw i parametrow meteorologicznych w Zielonej Gérze w latach 1976-2016

Element/parametr (jednostka) Tendencja/10 lat R

Srednie roczne ci$nienie atmosferyczne na poziomie stacji (hPa) 0,023 0,03
Srednia roczna predko$¢ wiatru (m/s) -0,091* 0,47
Srednie roczne zachmurzenie (okt) -0,090* 0,35
Srednie roczne sumy ustonecznienia rzeczywistego z heliografu Campbella-Stokesa 96,876 051
(1976-2010) (godz.) ’ ’

Srednia roczna maksymalna temperatura powietrza (°C) 0,494* 0,54
Srednia roczna temperatura powietrza (°C) 0,462* 0,58
Srednia roczna minimalna temperatura powietrza (°C) 0,466* 0,64
Data wystapienia pierwszych jesiennych przymrozkéw (dni) -0,988 0,09
Okres bezprzymrozkowy (dni) 6,202* 0,45
Data wystapienia ostatnich wiosennych przymrozkow (dni) -7193* 0,65
Srednia roczna wilgotno$¢ wzgledna powietrza (%) -0,662* 0,37
Srednia roczna preznos$¢ pary wodnej (hPa) 0,163* 0,52
Srednia roczna suma opadéw atmosferycznych (mm) 10,142 0,12
Liczba dni z pokrywa $niezna w sezonie zimowym (dni) -5,253 0,27
Srednia data poczatku pokrywy $nieznej w sezonie zimowym (dni) 1,170 0,08
Srednia data korica pokrywy $nieznej w sezonie zimowym (dni) -6,363* 0,38
Srednia roczna liczba dni z burza (dni) 2,929* 0,61
Srednia roczna liczba dni z mgta (dni) -6,599* 0,57

* istotna statystycznie na poziomie 0,05
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HISTORIA STACJI | POMIAROW
W ZIELONEJ GORZE

Zielona Géra polozona jest w zachodniej Polsce, na zboczu doliny Odry, na pétnocnym sklonie
Wysoczyzny Zielonogérskiej. Wysoczyzna ta zwana jest réwniez Walem Zielonogérskim, ktéry swéj
poczatek ma na zachodzie w okolicach Nowogrodu Bobrzariskiego nad rzeka Bébr. Dalej biegnie na wschéd
poprzez Letnice, Stone, Zielong Gére, Kisielin i koriczy si¢ nad Odra w okolicach wsi Tarnawa. Dhugos¢
calego wzniesienia wynosi 36 km, szeroko$¢ 4-8 km. Wysoczyzna Zielonogérska ograniczona jest poziomica
75 m n.p.m. i otoczona ze wszystkich stron rozleglymi dolinami rzek — od péinocy i wschodu Odra, od
zachodu Bobrem, a od pénocy Slaska Ochla i Czarna Struga.

Obszar miasta charakteryzuje si¢ urozmaicona rzezba terenu, co m.in. zobrazowano w dalszej czgsci rozdziatu
(rys. 42-44). Najnizej polozone s poludniowe dzielnice (Jedrzychéw — 80 m n.p.m.), najwyzsze wzniesienia
Ziclonej Gory to Wzgérze Braniborskie (201 m n.p.m.) Centrum miasta lezy na wysokosci 139 m n.p.m.
Peryferyjne dzielnice usytuowane s3 na stokach wzgdrz, a samo miasto otoczone jest lasami, przewaznie
sosnowymi [Stomska i in. 2005].

Na terenie obecnego wojewddztwa lubuskiego obserwacje meteorologiczne prowadzono najwezesniej w Za-
ganiu, juz od 1781 roku. W XVIII wieku Pallatyriskie Towarzystwo Meteorologiczne (Mannheim-Niemcy) zor-
ganizowato miedzynarodows sie¢ stacji meteorologicznych. W latach 1781-1792 Zagati byt jedna z trzydziestu
dziewieciu miejscowosci na $wiecie oraz jedyna na obecnych ziemiach polskich, gdzie wykonywano obserwacje
w ramach tej sieci. Pomiary na wszystkich tych stacjach wykonywano po raz pierwszy w $cisle okreslonych, wspol-
nych dla calej sieci, terminach — w godzinach 07, 11, 14 i 21 czasu lokalnego [Krassowski 2003].

Obserwacje meteorologiczne w Zielonej Gérze réwniez maja swoja dlugoletnia historie. Ich opis, wraz z in-
strumentarium pomiarowym do 1945 r., zostaly opracowane w ramach cyklu publikacji dotyczacych przebiegu
obserwacji meteorologicznych na wybranych stacjach ziem péinocnych i zachodnich Polski [Mietus i in. 1999].
Dlatego tez w niniejszym opracowaniu skupiono si¢ tylko na wybranych kwestiach z tego okresu, a szerzej poru-
szono sprawy dziatalnosci stacji po 1945 roku. Bazowano na dostepnych opracowaniach i zasobach archiwalnych.

DPierwsza stacje meteorologiczng na terenie Zielonej Gory uruchomiono 1 listopada 1877 roku. Jej
zalozycielem by}, pochodzacy z Grodziska Wielkopolskiego, rabin dr Leopold Samter. Pomagali mu w tym
przedsigwzigciu profesor dr Arndt z Biura Statystycznego w Betlinie oraz Dyrektor Obserwatorium Astro-
nomicznego dr Wilhelm Lulius Foerstr wywodzacy si¢ ze znanej rodziny zielonogérskiej. Stacje zlokalizo-
wano w domu przy ul. Moniuszki 17 (Hospitalstrafle 12), na terenie posiadiosci blisko zachodniej granicy
miasta, bedacej wlasnoscia obserwatora (rys. 33). Zielona Géra (Griinberg) liczyta wéwczas okolo 15 tysigcy
mieszkaicéw. Miasto bylo catkowicie otoczone lasami, natomiast na terenach bezlesnych, w bezposrednim
sasiedztwie zabudowan miejskich, znajdowaly si¢ winnice.

W stacji wykonywano, w $cisle ustalonych terminach (godz. 06, 14 i 20), obserwacje ci$nienia atmos-
ferycznego, temperatury powietrza, wilgotnosci wzglednej, kierunku i predkosci wiatru. Mierzono réwniez
temperatury maksymalna i minimalna, wielkos¢ opadéw za dobe oraz grubo$¢ pokrywy $nieznej. Notowane
byly réwniez obserwacje wizualne, takie jak: wielkosci zachmurzenia, widzialnosci oraz rodzaju i czasu wy-

stepowania réznych zjawisk meteorologicznych.
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Po dziesieciu latach pracy, w 1887 ., stacja zostata wyposazona w komplet nowych przyrzadéw, zmie-
nily si¢ tez godziny wykonywania obserwacji — prowadzono je o godzinie 07, 14 i 21. Pewne trudnosci
nastreczalo ustawienie klatki z termometrami, dlatego tez miejsce jej lokalizacji bylo kilkakrotnie zmienia-
ne. Termometry najpierw ustawiono na wysokosci 4 m nad gruntem, a od maja 1893 r. 2 m nad gruntem
w klatce meteorologicznej typu angielskiego [Krassowski 1980, 2003].

15 grudnia 1900 roku, w wieku 71 lat, zmart zalozyciel i pierwszy obserwator stacji dr Samter. Obiekt
przejat nauczyciel Rudolf Wachter. 13 marca 1901 roku przenidst on klatke meteorologiczna i deszczo-
mierz do sasiedniego, duzego ogrodu, przy swoim mieszkaniu znajdujacym si¢ w poblizu starej stacji, przy
ul. Fabrycznej 2 (éwezesna Grofle Fabrikstrafle 45; rys. 34).

W nastegpnych latach pojawialy si¢ nowe, coraz doskonalsze, przyrzady. W lipcu 1902 roku na budynku
pobliskiej fabryki wlékienniczej ustawiono heliograf, a na stacji zamontowano higrometr wlosowy i dwa
termometry gruntowe. W koncu grudnia tego roku uruchomiono termograf, a od lipca 1905 r. barograf.
W lipcu 1906 roku malg angielskq klatke meteorologiczng zastapiono duza, a dwa miesigce pézniej zain-
stalowano psychrometr aspiracyjny Assmanna. Od 11 maja 1910 roku rozpoczgto wykonywanie pomiaréw
temperatury gruntu na glebokosciach 10, 20, 50 i 100 cm [Krassowski 1980, 2003].

W kwietniu 1924 roku stacje przejat asystent powiatowy do spraw rolnych Karol Wittek. W mieszka-
niu nowego obserwatora zostal umieszczony barometr, pozostale przyrzady pozostaly na starym miejscu.
W dniu 31 lipca 1926 roku stacje przeniesiono okolo kilometr na potudnie od dotychczasowej lokalizacji,
do budynku przy ul. Botanicznej 31 (Ochelhermsdorfer Str. 35; rys. 35). Klatke i deszczomierz ustawiono
w ogrodzie na potudnie od budynku, a wiatromierz na poludniowym narozniku dachu — 14 m nad pozio-
mem gruntu. W kwietniu 1927 roku w poblizu deszczomierza zostal umieszczony pluwiograf, a w listo-
padzie do uzytku wprowadzono anemometr z chronografem. Rok pézniej przeniesiono heliograf z dachu
budynku fabryki wiékienniczej na wzgérza pokryte winorosla przy ul. Botanicznej [Krassowski 2003].

Kolejna, czwarta zmiana lokalizagji stacji nastapita 20 kwietnia 1933 roku. Obiekt przeniesiono 400 m
na poludnie, na prywatna posesj¢ obserwatora przy ul. Botanicznej 71 (Ochelhermsdorfer Str. 26). Helio-
graf zostal na starym miejscu. Wiatromierz ustawiono na pétnocnym szezycie budynku, 14 m nad gruntem.
Na wyposazeniu stacji byly réwniez ata $niegowa oraz $niegomierz (rys. 36).

W tym czasie na terenie Zielonej Géry oprdcz stacji meteorologicznej funkcjonowat rowniez Miejski
Urzad Meteorologiczny (Stadtische Wetterwarte). W latach 20. i 30. XX w. urzad miescil si¢ w wiatraku
holenderskim na wzniesieniu zwanym Lipowym Wzgérzem, na pétnocno-wschodnim kradcu miasta —
dzisiejsza ul. Chopina. Obie placéwki podlegaly Instytutowi Meteorologii w Betlinie (rys. 37-38).

Z Zielonej Géry wysylane byly codziennie meldunki telegraficzne do Stacji Morskiej w Hamburgu, do
Berlina, a takze do Stacji Meteorologicznej we Wroclawiu. Wysylano réwniez codziennie pisemne meldunki
o wysokosci stanu wéd oraz zlodowacenia Odry do Zarzadu Budowy Odry we Wroclawiu. Stacja Meteoro-
logiczna w Zielonej Gérze od 1 stycznia 1926 r. zostala przemianowana na stacja synoptyczna. Objetosé
wysylanych depesz synoptycznych stale si¢ zwigkszata. Od 1 maja 1929 roku depesze byly wysylane o godzi-
nie 2,5, 8, 11, 14, 17, 19 i 23 [Krassowski 1980, 2003].

Przykladowe wyniki pomiaréw i obserwacji meteorologicznych z Zielonej Géry (Griinberg in Schle-
sien) byly publikowane w Rocznikach Meteorologicznych z lat 1885-1943, wydawanych przez Krolewski

Pruski Instytut Meteorologiczny. Do dzis sa one zachowane w dobrym stanie (rys. 39-40).
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Rysunek 33. Pierwsza lokalizacja stacji Zielona Goéra, Rysunek 34. Druga lokalizacja stacji Zielona Goéra,

obecnie ul. Moniuszki 17 [fot. A. Timoszek] obecnie ul. Fabryczna 2 [fot. A. Timoszek]

Rysunek 35. Trzecia lokalizacja stacji Zielona Géra, Rysunek 36. Czwarta lokalizacja stacji Zielona Gora,

obecnie ul. Botaniczna 31 [fot. A. Timoszek] obecnie ul. Botaniczna 71 [fot. A. Timoszek]

Rysunek 37. Miejski Urzad Meteorologiczny Rysunek 38. Wiatrak holenderski przy ul. Chopina

w wiatraku holenderskim [Krassowski 2003] w Zielonej Gérze, odtworzony przez J. Owsiannego
w 2011 r. [fot. A. Timoszek]
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Do czasu wejscia Armii Czerwonej (14 lutego 1945) stacja prawdopodobnie pracowata bez zakldcen.
W Rocznikach Meteorologicznych dostepne s jednak tylko wyniki pomiaréw i obserwacji niemieckich
do lipca 1942 r. i niepelne dane z 1943 r. (komplet jedynie z okresu marzec-maj) [Ergebnisse 1885-1943].
Brakuje takze dokumentacji z okresu styczeri 1944 — listopad 1945.

Wraz z wyzwoleniem miasta Armia Czerwona zalozyla w jego centrum stacje meteorologiczna, ktéra
w dniu 3 grudnia 1945 r. starostwo w Zielonej Gérze przekazalo z pelnym wyposazeniem Paristwowemu In-
stytutowi Hydrologiczno-Meteorologicznemu w Warszawie. Stacja miescita si¢ wéwczas przy ul. Kazimierza
Wielkiego 7 (rys. 41).

Polozenie stacji nie spelniano wymaganych warunkéw. Deszczomierz ustawiono na podwdrzu o po-
wierzchni 150 m’, otoczonym murem o wysokosci od 180 do 270 cm, natomiast termometry na balko-
nie na drugim pigtrze. Ponadto na stacji znajdowat si¢ psychrometr Assmanna, wiatromierz polowy 16 m
nad gruntem, aneroid i barograf. W pazdzierniku 1946 roku na stacji zainstalowano wiatromierz Wilda,
ok. 2,5 m powyzej dachu od strony potudniowo-zachodniej na rurze zelaznej, 18 m nad gruntem. W li-
stopadzie stacja otrzymala rteciowy barometr naczyniowy, ktéry umieszczono 10,2 m nad gruntem oraz
psychrometr Augusta, ktdry ze wzgledu na brak klatki nie byt wykorzystany.

20 sierpnia 1947 roku stacja zmienita po raz kolejny lokalizacj¢ — zostala przeniesiono na ul. Brani-
borska 3 (rys. 42). Na obiekcie znajdowala si¢ klatka meteorologiczna, w ktérej umieszczono psychro-
metr Augusta i termometr maksymalny, w ogrédku ustawiono deszczomierz Hellmanna, na specjalnym
maszcie umieszczono wiatromierz Wilda. Stopniowo przybywalo przyrzadéw. Od 11 wrzesnia 1947 roku
rozpocze¢to pomiary temperatury minimalnej. W 1948 roku stacja otrzymata $niegowskaz staly i przenosny,
$niegomierz objetosciowy i nowy barometr naczyniowy. Rok péiniej na wyposazeniu stacji znalazly sie
nowe samopisy, barograf i termograf oraz ewaporometr Piche’a. W latach 1951-1957 rozpoczeto pomiary
temperatury minimalnej przy powierzchni gruntu. Pojawily si¢ kolejne przyrzady: pluwiograf, higrograf,
katatermometr oraz stojak do pomiaru oblodzenia przewodéw. 13 czerwca 1957 roku ogrédek meteorolo-
giczny przeniesiono na znajdujace si¢ w poblizu wzniesienie, na ul. Braniborska 9 (rys. 43).

W roku 1958 stacja otrzymala anemometr, w 1959 r. termometry do pomiaru temperatury gruntu na gle-
bokosci 5, 10, 20 i 50 cm oraz $niegowskaz objetosciowy. Natomiast w 1961 roku na jej wyposazeniu znalazl si¢
dalekopis. Po wielu staraniach w roku 1966 w Zielonej Gorze wznowiono pomiary ustonecznienia przy pomocy
heliografu Campbella-Stokesa (pomiar nie byly wykonywane w okresie 1945-1966 z uwagi na brak przyrzadu).
Stacja otrzymata wéwczas rowniez przyrzad do zdalnego okreslania predkosci i kierunku wiatru, zwany anemo-
rumbometrem. W tym samym roku zakoticzono dziesi¢cioletnia seri¢ badawcza pomiaru oblodzenia przewodéw
i pigtnastoletnia seri¢ badawcza ochladzania za pomocg katatermometru. W latach 70. wyposazenie stacji uno-
woczesniano. 1 stycznia 1971 roku wprowadzono psychrometr Assmanna (wentylowany za pomocy silniczka
elektrycznego, wlaczanego zdalnie z biura), 2 marca 1973 r. zainstalowano sygnalizator opadu i rosy SM-2.

W latach 1968-1972 teren wokoé! stacji zostal czg$ciowo zabudowany. Najblizszy budynek zlokalizo-
wano w odleglosci 27 m, co mialo wplyw na zastoniecie horyzontu. Zabudowa ta, w sposéb wysoce nieko-
rzystny, odbila si¢ na wynikach niektérych pomiaréw i obserwacji, gféwnie temperatury, ustonecznienia,
widzialnosci i wiatru. Wiosna i latem, gdy Slorice w strefie zabudowy jest nisko, do godziny ok. 9.30
ogrédek meteorologiczny byt w cieniu. Stacja ponownie musiata zosta¢ przeniesiona w inne, bardziej repre-

zentatywne miejsce [Krassowski 2003].
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Rysunek 42. Szésta lokalizacja stacji Zielona Géra,

obecnie ul. Braniborska 3 [fot. A. Timoszek]

1209520019
Rysunek 41. Piata lokalizacja stacji Zielona Géra, Rysunek 43. Siédma lokalizacja stacji Zielona Goéra,
obecnie ul. Kazimierza Wielkiego 7 [fot. A. Timoszek] obecnie ul. Braniborska 9 [fot. A. Timoszek]

61



Grzegorz Urban

Wspomniana powyzej, 6sma z kolei, zmiana lokalizacji nastapita 10 listopada 1975 roku. Nowo
wybudowany obiekt znajdowal si¢ przy ul. Andrzeja Struga 1A, 600 m na potudnie od poprzedniej
lokalizacji, na wysokos$¢ 192 m n.p.m. Tam stacja dziala do dzis (rys. 44-47). Na dachu budynku znaj-
duje si¢ pomost obserwacyjny z dostgpem z zewnatrz. Na terenie posesji wybudowano wolnostojacy
schron wodorowy i pawilon balonowy, obiekty te byly uzytkowane do 1991 roku. Wykorzystywano je
do przechowywania aparatury niezb¢dnej do wykonywania pomiaréw parametréw elementéw mete-
orologicznych, tj. temperatury, ci$nienia, wilgotnosci, predkosci i kierunku wiatru. Obiekty te zostaly
wyburzone w 2010 roku.

7 kwietnia 1976 roku stacja otrzymata od Wojska Polskiego reflektor chmurowy do okreslania postawy
chmur. Wykorzystywano go az do lat 90. Od czerwca 1976 roku do pazdziernika 1978 r. na stacji pracowal
telepluwiograf, a od maja 1975 r. do lutego 2003 r. nowy udoskonalony anemorumbometr — model M63 M1.
W czerweu 1977 roku uruchomiony zostal nowy przyrzad do pomiaru podstawy chmur IWO-1M. Byl
on wykorzystywany na stacji do lutego 2006 roku. W latach 1977-1991 na stacji prowadzono pomiary wia-
tréw gérnych do wysokosci 3000 m, a od lipca 1981 r. dysponowano juz pelnym zestawem termometréw
do pomiaru temperatury gruntu od 5 cm do 1 m.

W 1978 roku Stacja Meteorologiczna w Zielonej Gérze obchodzita 100-lecie obserwacji meteorologicz-
nych. Z tej okazji Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej zorganizowat 27 pazdziernika sesj¢ naukows
w Sali Debowej Biblioteki Wojewddzkiej w Zielonej Gérze. Zaprezentowano zagadnienia historii badan
i osobliwosci klimatu miasta, w tym referaty: Glowickiego i Krassowskiego Klimat Zielonej Géry oraz Kras-
sowskiego Historia obserwacji meteorologicznych w Zielonej Gorze. Sesji towarzyszyla wystawa wydawnictw
naukowych i technicznych IMGW oraz prezentacja aparatury pomiarowe;.

Po awarii elektrowni jadrowej w Czarnobylu, od 30 kwietnia 1986 r., przez dwanascie miesigcy, na stacji
prowadzono pomiary nat¢zenia promieniowania Y i 8. Od lipca 1981 roku do korica 1993 r. zbierano réwniez
préby opadu dla badania chemizmu opadéw na zlecenie Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Zielonej Gérze.

Lata 90. XX wicku przynosza prawdziwa rewolucje w zakresie unowoczesnienia przyrzadéw. Stacja,
podobnie jak i pozostale w sieci Paristwowej Stuzby Hydrologiczno-Meteorologicznej w kraju, sukcesyw-
nie przechodzi na cyfryzacje i automatyke pomiarowa. Od lipca 1991 roku barometr rtgciowy zostaje za-
stapiony barometrem cyfrowym PA 11 firmy Vaisala. W grudniu gruntowe termometry rtgciowe zostaja
uzupelnione termometrami elektrycznymi. Od stycznia 1993 roku stacja pracuje w ramach krajowego mo-
nitoringu opadéw atmosferycznych, zbierajac proby opadéw do analiz fizyko-chemicznych, wykonywane
sa réwniez pomiary odczynu pH w dobowych sumach opadéw atmosferycznych. W 1993 roku wdrozony
zostaje komputerowy program przekazywania danych dla celéw Stuzby Pogody, tzw. SYNOP oraz System
Hydrologii Operacyjnej (SHO).

1 stycznia 1998 roku nazwa stacji przemianowana zostaje ze Stacji Meteorologicznej w Zielonej Gérze
na Stacje Hydrologiczno-Meteorologiczna (SHM) w Zielonej Gérze.

20 sierpnia 2002 roku na terenie ogrédka meteorologicznego zostaje zainstalowana automatyczna stacja
meteorologiczna z zespotem czujnikéw pomiarowych, MAWS 301 (rys. 48).

Rozwdj automatycznych systeméw pomiarowych sukcesywnie wypieral tradycyjne, dotychczas
standardowe, przyrzady pomiarowe z uzytku. Dowodem na to jest Zarzadzenie nr 25/2008 Dyrek-
tora IMGW z dnia 01.08.2008 r. [IMGW 2008] informujace, ze dane z czujnikéw automatycznych
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Rysunek 44. Osma, obecna lokalizacja stacji Rysunek 45. Ogrédek meteorologiczny stacji
Zielona Géra [fot. D. Szkolniak] w Zielonej Gorze [fot. D. Szkolniak]
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Rysunek 46. Szkic sytuacyjny otoczenia stacji Rysunek 47. Lokalizacje stacji w Zielonej Gérze (1-8)
Zielona Géra [opracowat K. Strug 2019] [opracowat P. Miszon 2019;

podktad: mapa www.geoportal.gov.pl.]

Rysunek 48. Stacja automatyczna MAWS 301 z czujni-

kiem widzialnosci (po lewej stronie) oraz czujnikiem
wysokosci podstawy chmur (po prawej stronie) Rysunek 49. Tablica pamiatkowa na budynku stacji
w ogrédku meteorologicznym stacji Zielona Géra [fot. D. Szkolniak]
[fot. D. Szkolniak]
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na stacjach hydrologicznych i meteorologicznych stanowia wartosci podstawowe dla celéw operacyj-

nych i historycznych. W nawiazaniu do powyiszego aktu, istotng zmiane w sposobie wykonywania

pomiaréw wprowadzono w 2014 r. we wszystkich stacjach synoptycznych IMGW-PIB, w tym takze

w SHM Zielona Géra. Mianowicie, Z-ca Dyrektora IMGW-PIB ds. Stuzby Hydrologicznej i Meteoro-

logicznej Gléwny Synoptyk Meteorologiczny, z dniem 01.01.2014 r. polecit zaprzesta¢ wykonywania

termometrami szklanymi, cieczowymi kontrolnych pomiaréw temperatury powietrza na wysokosci

2 m n.p.g., przy gruncie, a takze samej temperatury gruntu. Réwnoczesnie zrezygnowano z pomiaréw

termometrami szklanymi, tworzacymi zestaw psychrometryczny, wilgotnosci powietrza w klatce mete-

orologicznej (tab. 24) [IMGW 2013]. Jednak z dniem 22.09.2016 r. Dyrektor IMGW-PIB zalecit we
wszystkich stacjach synoptycznych, gdzie zatrudnieni sa obserwatorzy, wykonywaé pomiary kontrolne,

w stosunku do danych uzyskanych z czujnikéw automatycznych, analogowymi przyrzadami. Przyrzady

analogowe majg zarazem stuzy¢ jako zapasowy sprzet pomiarowy w przypadku awarii czujnikéw auto-

matycznych [IMGW 2016].

7 wrze$nia 2002 roku SHM w Zielonej Gérze obchodzita kolejng uroczystos¢ — 125 lecie obserwacji
meteorologicznych. Odstonigcia tablicy pamiatkowej dokonat Prezydent Zielonej Géry — Zygmunt List-
kowski oraz Z-ca Dyrektora Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Roman Skapski (rys. 49).
W Muzeum Ziemi Lubuskiej otwarcia wystawy dokonali Marszalek Wojewddztwa Lubuskiego — Andrzej
Bocheriski oraz Dyrektor Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — prof. Jan Zielidski. Na wystawie
pokazano histori¢ obserwacji meteorologicznych w Zielonej Gérze, przyrzady meteorologiczne i hydrolo-
giczne [Krassowski 2003].

Obecnie SHM w Zielonej Gérze wchodzi w sklad sieci stacji meteorologicznych Paristwowej Stuzby
Hydrologiczno-Meteorologicznej Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Pafstwowego Instytu-
tu Badawczego (PSHM, IMGW-PIB) oraz sieci stacji Swiatowej Organizacji Meteorologicznej (WMO).
Jest stacja synoptyczna I rzedu, w ktdrej realizowany jest nastepujacy program pomiarowy:

I. Wykonywanie calodobowych pomiaréw i obserwacji przy wykorzystaniu aparatury automatycznej oraz
standardowej stanowiacej sprzet zapasowy i kontrolny dla pomiaréw automatycznych (tab. 24) IMGW
2008, 2016], w tym:

a) Pomiar temperatury powietrza na wysokosci 2 m n.p.g., temperatury powietrza przy gruncie oraz
temperatury gruntu — dane z czujnikéw automatycznych oraz zapasowe, szklane: termometry
cieczcowe w klatce meteorologicznej (zestaw psychrometryczny), termometr maksymalny
i minimalny, termometry gruntowe;

b) Pomiar wilgotnosci powietrza, zapasowy psychrometr zwykly niewentylowany;

c) DPomiar kierunku i predkosci wiatru, zapasowy wiatromierz reczny;

d) Pomiar wysokosci opadu atmosferycznego, zapasowy deszczomierz Hellmanna;

e) Obserwacje wizualne — stopieni i rodzaj zachmurzenia; wysokos¢ podstawy chmur; widzialno$é; stan
gruntu; wysoko$¢, uksztattowani i rodzaj pokrywy $nieznej; zjawiska atmosferyczne — ich rodzaj,
nat¢zenie i czas trwania;

f) Monitoring opadéw atmosferycznych w ramach krajowego monitoringu opadéw atmosferycznych
— zbieranie préb opadéw do analiz fizyko-chemicznych, wykonywanie pomiaréw odczynu pH

w probach opadéw atmosferycznych.
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II. Obserwacje fenologiczne — w zakresie okreslonym w Przewodniku fenologicznym [IMGW 2015; Lorenc
iin. 2015].

Zachowane s3 niezb¢dne strefy ochronne dla urzadzeri pomiarowych SHM Zielona Géra, ustanowione
decyzja nr RMLIII.OS-6210/20/04 z dn. 4 pazdziernika 2004 r. przez Prezydenta Miasta Ziclona Géra.
Strefy ochronne obejmuja trzy obszary:

1. Do 30 m, gdzie zabrania si¢ wznoszenia wszelkiej zabudowy obiektéw budowlanych, sadzenia drzew,
krzewéw oraz sztucznego zraszania upraw.

2. Od 30 do 100 m, gdzie zabrania si¢ wznoszenia zabudowy powyzej jednej kondygnacji nadziemnej, zwar-
tej zabudowy jednorodzinnej oraz sadzenia drzew w zwartych zespotach, przy czym odleglos¢ pozostalych
obiektéw od ogrédka meteorologicznego powinna by¢ wicksza niz dziesieciokrotnos¢ ich wysokosci.

3. Od 100 do 300 m, gdzie zabrania si¢ wznoszenia zabudowy o wysokosci trzech i wigcej kondygnacji
nadziemnych, zwartej zabudowy pigtrowej i sadzenia drzew w zwartych zespolach.

Otoczenie stacji (rys. 46) spelnia wymogi aktualnej Instrukcji dla Stacji Meteorologicznych IMGW-
-PIB [Rézdzynski i in. 2014]. Warto wspomnie¢, ze SHM w Ziclonej Gérze ma najdalszy reper widzialnosci

wéréd stacji w rejonie dawnego Oddziatu IMGW-PIB we Wroctawiu. Jest nim szczyt Sniezki w Karkono-

szach — w odleglosci 135 km na poludnie (rys. 50-51).

Rysunek 50. Widok na Sniezke z pomostu obserwacyjnego na dachu budynku stacji SHM Zielona Géra

[fot. J. Krassowskil
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Rysunek 51. Repery widzialnosci stacji SHM Zielona Géra [wykonat: K. Strug 2015]
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Tabela 24. Lokalizacje, podstawowe dane, instrumentarium pomiarowe i kierownictwo stacji Zielona Géra

Lokalizacje stacji Data rozpoczecia spoizedns Wysokos¢
Jesiac A [OZPOC2€CIA | e o wnicy stacii GPS stacji Wysokosé stacji Y
meteorologicznych pomiaréw w danej . PR N barometru
N P P w danej lokalizacji w danej (m n.p.m.)
w Zielonej Gorze lokalizacji o (mn.p.m.)
lokalizacji
1 oERINOY 147 do 03.05.1893
01.11.1877 Leopold Samter 155103882 147
ul. Moniuszki 17 150 od 03.05.1893
2 51°56'06"
13.03.1901 Rudolf Wachter 02O 149 154
15°30°08
ul. Fabryczna 2
3 51°55'28”
31.07.1926 Karol Wittek 0211 168 169
) 15°30M
ul. Botaniczna 31
4 148,1 od 01.10.1937
) 51°55'16" !
20.04.1933 Karol Wittek 15°30°07” 147

ul. Botaniczna 71

151,3 od 01.10.1937

66



Klimat Zielonej Gory

Wysokos¢
wiatromierza
(mn.p.g.)

Wysokosé
termometréw
w klatce
(m n.p.g.)

Wysokos¢
deszczomierza
(mn.p.g.)

Wysokos¢
heliografu
(mn.p.g.)

Instrumentarium pomiarowe wykorzystywane
w danej lokalizacji

4 do 01.01.1881

2 0d 01.01.1881

4 do 01.01.1881
2,5 do 071892

1,3 od 071892

. Termometr maksymalny
. Termometr minimalny

. Barometr naczynkowy

Barometr lewarowy

Dwa wiatromierze
Deszczomierz Hellmanna

Psychrometr Augusta

. Termometr maksymalny
. Termometr minimalny

. Barometr naczynkowy

. Heliograf Campbella-Stockesa
. Higrometr wtosowy

10. Dwa termometry przygruntowe
. Termograf Fuessa

14. Termometry gruntowe na gt. (10,20,50,100 cm).

Barometr lewarowy
Dwa wiatromierze
Deszczomierz Hellmanna

Psychrometr Augusta

. Barograf Richard’a
. Psychrometr aspiracyjny Fuessa.

. Termometr minimalny przy gruncie.

16 do 1928

3 0d 1928

. Termometr maksymalny
. Termometr minimalny
. Wiatromierze

. Barometr naczynkowy
. Higrometr wtosowy
. Dwa termometry przygruntowe

10. Termograf Fuessa
. Barograf Richard’a

14. Termometr minimalny przy gruncie

. Pluwiograf

Barometr lewarowy

Deszczomierz Hellmanna

Heliograf Campbella-Stockesa

. Psychrometr aspiracyjny Fuessa
. Termometry gruntowe na gt. (10,20,50,100 cm)

. tata sniegowa
. Sniegomierz

. Anemograf

. Termometr maksymalny
. Termometr minimalny
. Wiatromierz

. Barometr naczynkowy
. Higrometr wtosowy

. Dwa termometry przygruntowe
10. Termograf Fuessa

14. Termometr minimalny przy gruncie

16. Sniegomierz

18. Anemograf

Barometr lewarowy

Deszczomierz Hellmanna

Heliograf Campbella-Stockesa

Barograf Richard’a
. Psychrometr aspiracyjny Fuessa
. Termometry gruntowe na gt. (10,20,50,100 cm)
. tata $niegowa

. Pluwiograf
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Tabela 24. Lokalizacje, podstawowe dane, instrumentarium pomiarowe i kierownictwo stacji Zielona Géra cd.

Lokalizacje stacji Data rozpoczecia spoizedns Wysokos¢
je stac] Arozpoczecia | o ownicy stacji GPS stacii Wysokos¢ stacji v
meteorologicznych pomiaréw w danej . PR N barometru
N P P w danej lokalizacji w danej (m n.p.m.)
w Zielonej Gorze lokalizacji o (mn.p.m.)
lokalizacji
5 51°56'33”
03.12.1945 Edmund Czechowicz o212z 137 147,4
. A 15°30'30
ul. Kazimierza Wielkiego 7
Edmund Czechowicz;
6 Franciszek Nowakowski; 51°56'06”
20.08.1947 Wiadystaw Sulikowski; 15°3115” 176 174
ul. Braniborska 3 Wactaw Szczygielski;
Konrad Koztowski
7 Konrad Koztowski; RS,
13.06.1957 Zygmunt Reczynski; 5;1553??77 180 173,8
ul. Braniborska 9 Ryszard Krassowski
8 Ryszard Krassowski; 51o55°48" 192,67 do 14.02.2018
10.11.1975 Danuta Janiuk; 15°31'29" 192
ul. Struga 1A Daniel Szkolniak 192,60 od 14.02.2018
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Wysokos¢
wiatromierza
(mn.p.g.)

Wysokosé
termometréw
w klatce
(m n.p.g.)

Wysokos¢
deszczomierza
(mn.p.g.)

Wysokos¢
heliografu
(mn.p.g.)

nstrumentarium pomiarowe wykorzystywane
w danej lokalizacji

SeENOO A NN

Barometr aneroid
Psychrometr Assmanna
Deszczomierz Hellmanna
Barograf

Wiatromierz polowy
Wiatromierz Wilda
Barometr naczynkowy
Psychrometr Augusta
Termometr maksymalny

. Termometr minimalny

COoNITAWN S

Barometr aneroid
Psychrometr Assmanna
Deszczomierz Hellmanna
Barograf

Wiatromierz polowy
Wiatromierz Wilda
Barometr naczynkowy
Psychrometr Augusta
Termometr maksymalny

. Termometr minimalny

Sniegowskaz staty

. Sniegowskaz przenosny

. Sniegowskaz objetosciowy

. Termograf Richard’a

. Barograf Richard’a

. Ewaparometr Piche’a

. Termometr minimalny przy gruncie
. Pluwiograf

. Higrograf

20. Katatermometr

21.

Stojak do pomiaréw oblodzenia przewodow

6,6

CENOU A NN

Barometr aneroid
Psychrometr Assmanna
Deszczomierz Hellmanna
Barograf

Wiatromierz polowy
Wiatromierz Wilda
Barometr naczynkowy
Psychrometr Augusta
Termometr maksymalny

. Termometr minimalny

$niegowskaz staty

. Sniegowskaz przenosny

. Sniegowskaz objetosciowy

. Termograf Richard’a

. Barograf Richard’a

. Ewaparometr Piche’a

. Termometr minimalny przy gruncie
. Pluwiograf

. Higrograf

20. Katatermometr

21.

Stojak do pomiaréw oblodzenia przewodow
. Anemometr Fuess’a
. Termometry gruntowe na gt. (10,20,50,100 cm)
. Sniegomierz wagowy
. Heliograf Campbella-Stockesa
. Wiatromierz M-47, anemorumbometr

27. Sygnalizator opadu, rosy, mgty

13 do 13.03.2014

10 0d 13.03.2014

8,2 .do 01.09.20M
3do 1712.2014

710d1712.2014

Tabela 25
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Tabela 25. Instrumentarium pomiarowe w obecnej lokalizacji stacji SHM Zielona Géra

Przyrzady nierejestrujace od dnia do dnia
zwykty 8]3512%415 01.01.2014
zwykty do zwilzania 813(1)%129(35 01.01.2014
maksymalny 0?311257 01.01.2014

é minimalny Jiis 01012014

é minimalny przy gruncie 17.071951 01.01.2014

e gruntowy na gt. 5 cm 31.07.1959 01.01.2014
gruntowy na gt. 10 cm 31.07.1959 01.01.2014
gruntowy na gt. 20 cm 31.07.1959 01.01.2014
gruntowy na gt. 50 cm 31.07.1959 01.01.2014
gruntowy na gt. 100 cm 01.07.1981 01.01.2014
gruntowy ASEL 30.12.1991 3112.2007

Deszczomierz Hellmanna 200 cm’ 03.12.1945

Barometr aneroid 1945 data nie znana

Barometr naczynkowy 11946 data nie znana

Urzadzenie do pomiaréw oblodzenia przewoddw 01.11.1956 1966

Przystawka wentylacyjna 01.011971 01.01.2014

Wysokosciomierz IWO-1M 03.06.1977 15.02.2006

Shiegowskaz przenosny 26.09.1948

Sniegomierz objetosciowy 04.11.1948 01.02.1963

Sniegomierz wagowy 01.02.1963

Wiatromierz Wild'a 10.1946 1977

Wiatromierz M-47, anemorumbometr 08.07.1966 06.05.1977

Wiatromierz M-63, M-1, anemorumbometr 06.05.1977 13.02.2003

Wiatromierz VAISALA WAV 151 16.06.1993 13.03.2014

Wiatromierz Young 05103V 11.06.1996 13.03.2014

Wiatromierz Aviomet 27.09.1999 09.05.2012

Wiatromierz UMAS 2 04.06.1991 1996

Ewaporometr Piche'a 04.07.1949 30.04.1982

Teodolit balonowy przenosny 01.02.1978 21111991

Waga $niegowa WMDO03 01.11.2011

Wiatromierz reczny Windmaster 2 20.02.2017
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Klimat Zielonej Gory

Przyrzady rejestrujace od dnia do dnia
Barograf 03.12.1945 01.01.2014
Termograf 22.05.1949 11.08.2006
Higrograf 10.1953 11.08.2006
Pluwiograf 08.1952 31.10.2010
Heliograf Campbella-Stockesa Sros s 01.09.2011
Telepluwiograf 03.04.1976

Barometr Vaisala PA 11 03.07.1991 31121995
Deszczomierz automatyczny SEBA 12.05.1999

Stacja automatyczna MAWS 301, Sys. Nr 16 20.08.2002

\S/ca)ir;(:laat(e}nl\jﬁe]lg;ury gruntu na gt. 5, 10, 20, 50, 100 cm 20.08.2002

Czujnik ustonecznienia Vaisala CSD 1 20.08.2002

Czujnik temp. powietrza Vaisala QMT 110 20.08.2002

Czujnik temp. powietrza przy gruncie Vaisala QMT 103 20.08.2002

Czujnik cisnienia MAWS PMT 16A 20.08.2002

Sonda temp. i wilgotnosci Vaisala HMP 155 20.08.2002

Czujnik widzialnosci FD12P 20.08.2002

Wiatromierz ultradzwiekowy Vaisala WS 425 14.05.2009

Ceilometr Vaisala CL31 08.08.2013

Deszczomierz wagowy BM SONIC TRWS S/4 16.01.2016

Barometr Vaisala PTB330 14.02.2018
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