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Abstract

The article presents results of air temperature measurements carried out at weather station
located at the foot of Three Crowns (Trzy Korony) in the area of Pieniny National Park. The aim
of the authors was to compile and evaluate basic meteorological data, i.e. air temperature,
obtained from 30-year long monitoring. Weather station at Podtazce was established in 1993
at the foot of Three Crowns (Trzy Korony) as a base and control point for automatic climate
monitoring in the Pieniny National Park in order to record possible climate changes caused by
the construction of Czorsztyn-Niedzica dam. Continuous measurements are taken there in a Ste-
venson screen to provide homogeneity of the climatic sequence.

The study discusses basic thermal indicators in relation to climate change and measurement
carried out in this area as well as provides data for publications and research carried by authors
and other institutions. The results show a noticeable deviation of values towards warm years
starting from 2012 onwards, with two exceptions to this trend in 2017 and 2021. The analysis
of average decadal and monthly temperatures and the occurrence of extreme values presents
no significant changes in time. The frequency of very warm days tends to remain at a level
above 50 per year (only the years 2003 and 2018 deviate from this generalization). There is
a decrease in cool days after 2014. Winter is the fastest-warming season and warm winter
days happened more often over analized 30 years.
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1. WSTEP

Obserwowany w skali globalnej proces zmian klimatu [Lorenc 2004, Feluch 2011, Star-
kel i Kundzewicz 2008, Kundzewicz i Juda-Rezler 2010, Matuszko 2022] skutkuje zmianami
w przebiegu podstawowych elementéw pogody. Jednym z nich jest temperatura powietrza.
Do tej pory opracowano charakterystyke termiczng w rejonie Trzech Koron na podstawie cig-
gtego monitoringu automatycznego prowadzonego w latach 1998-2017 [Kozak i Zajgc 2018].
Zmiany klimatyczne zachodzgce na terenie Pieninskiego Parku Narodowego i jego otuliny sta-
nowig wazny problem ze wzgledu na wystepowanie roslin endemicznych [Perzanowska 1982].
Istotnym problemem jest réwniez wybudowanie w sgsiedztwie Pienin zespotu zbiornikéw wod-
nych na Dunajcu [Kostrakiewicz 1979, Miczynski i in. 2010]. Pomiary prowadzone przez trzy-
dziesci lat na stacji klimatycznej, zlokalizowanej na Polanie Podtazce u podndza najwyzszego
szczytu Pieninskiego Parku Narodowego — Trzy Korony (982 m n.p.m.), pozwolity na ocene
przebiegu temperatury powietrza, tendencji zmian oraz jej klasyfikacje.

2. OBSZAR BADAN | MATERIALY

Stacja klimatyczna zlokalizowana na Polanie Podtazce u podn6za najwyzszego szczytu
Pieninskiego Parku Narodowego — Trzy Korony (982 m n.p.m.) powstata w 1993 roku dzieki
staraniom 6éwczesnych witadz Parku przy wspoétudziale zespotu Katedry Meteorologii i Klima-
tologii Rolniczej Akademii Rolniczej w Krakowie pod kierunkiem prof. Janusza Miczynskiego
(Rys. 1). Potozenie stacji klimatycznej (Rys. 2) okreslajg nastepujace wspotrzedne: szerokosé
geograficzna 49°21'N, dlugo$¢ geograficzna 20°24'E.

Rys. 1. Wyznaczenie lokalizacji stacji klimatycznej Pieniny na Polanie Podtazce, 1992 r. (fot. J. Kozak).
Fig. 1. Field meeting for the location of weather station at Podtazce, 1992 (photo by J. Kozak).
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Rys. 2. Stacja klimatyczna na Podtazcach, 13.12.2022 r. (fot. E. Zajac).
Fig. 2. Weather station at Podtazce, 13.12.2022 (photo by E. Zajac).

Stacja zostata zatozona jako bazowa i reperowa dla automatycznego monitoringu kli-
matycznego na terenie Pieninskiego Parku Narodowego w celu rejestrowania ewentualnych
zmian klimatycznych, jakie mogly by¢ spowodowane przez Zespét Zbiornikéw Wodnych
Czorsztyn — Niedzica. Pomiary wykonywane sg nadal w tradycyjny sposob w klatce meteoro-
logicznej dla jednorodnosci ciggu klimatycznego. W celu okreslenia parametrow temperatury
powietrza postuzono sie warto$ciami temperatury Sredniej dobowej wyznaczanej dla stac;ji kli-
matycznych po roku 1994 jako srednia arytmetyczna z pomiaréw temperatur ekstremalnych
(minimum i maksimum dobowe) oraz z dwéch pomiaréw terminowych — porannych (7:00)
i wieczornych (19:00) wg czasu srodkowoeuropejskiego. Niniejsze opracowanie miato na celu
zestawienie i przetworzenie podstawowych danych meteorologicznych uzyskanych z 30 lat
prowadzenia pomiarow.

Pozyskane wyniki zaprezentowano w formie tabelarycznej jako srednie dekadowe
i miesieczne. W prezentowanym opracowaniu wyznaczono absolutne minima dobowe dla ww.
okresow, jak réwniez przedstawiono dni o ekstremalnych warunkach termicznych. Do oceny
klasyfikacji termicznej lat przyjeto kryterium wedtug tyczko i in. [2000] (Tab. 1), natomiast do
wyznaczenia wartosci progowych ekstremalnych okresow temperatur dobowych przyjeto kryte-
ria charakterystycznych dwéch termicznych typow pogody za J. Pruchnickim [1987]. W analizie
pory roku zostaty przyjete jako meteorologiczne [Witryna internetowa IMGW 2024].

Tab. 1. Kryteria klasyfikacji temperatur powietrza [Lyczko i in. 2000].
Tab. 1. Classification of air temperature [Lyczko et al. 2000].

Typ roku Przedziat w °C Oznaczenie Liczba lat
bardzo ciepty > (+2,0)°C 0
ciepty (0,5) - (2,0)°C 7
normalny ($redni) (-0,5) — (0,5)°C 16
chtodny (-2,0) — (-0,5)°C 7
bardzo chtodny < (-2,0)°C 0
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3. WYNIKI

Srednia temperatura roku w catym okresie pomiaréw wynosita 7,1°C. Najnizsza, réwna
6,1°C, odnotowana zostata w 1997 r., natomiast najwyzsza, réwna 8,7°C, w roku 2014. Badane
wielolecie 1994-2023 charakteryzowato sie przewagg lat ,normalnych” (17), natomiast lata ciepte
i chtodne wystgpity w prawie réwnej liczbie — odpowiednio siedmiu i osmiu. Zaobserwowaé nato-
miast mozna, ze po 2010 roku przewazaly lata ze srednig temperaturg roczng wyzszg od sredniej
z wielolecia, a jedynie lata 2017 i 2021 nie wpisywalty sie w te prawidtowos¢ (Rys. 3). Linia trendu
dla okresu trzydziestoletniego wskazuje na wzrost sredniej rocznej temperatury powietrza o okoto
0,7°C za caly okres (Rys. 3). W Tabelach 2-5 zamieszczono wyniki pomiarow uzyskane w catym
wieloleciu usrednione do wartosci dekadowych oraz miesiecznych. Wartosci te mogg by¢ wyko-
rzystane w innych kierunkach badan przyrodniczych, dlatego autorzy zdecydowali sie na takg
forme przedstawienia wynikow pomiaréw.

9,0

8,5

Temperatura powietrza (°C)

y =0,0252x + 6,6696
R2=0,1337

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Rok

Rys. 3. Odchylenie $rednich rocznych temperatur powietrza od Sredniej z wielolecia 1994-2023.
Fig. 3. Deviation of average annual air temperatures from the multi-year average of 1994-2023.

W catym trzydziestoletnim okresie pomiarowym najzimniejszym miesigcem byt styczen,
a jego Srednia miesieczna temperatura z wielolecia wyniosta -3,7°C. Najzimniejszym styczniem
okazat sie ten z 2006 roku, kiedy Srednia temperatura miesieczna osiggneta -10,1°C. Nie do-
strzega sie prawidtowosci w przebiegu czasowym zwigzanym z istotnym trendem w catym okresie
badawczym. Miesigcem najcieplejszym w wieloleciu byt lipiec ze Srednig miesieczng dla catego

wielolecia wynoszaca 17,1°C. Najcieplejszy lipiec odnotowano w roku 2021 z temperaturg srednig
miesieczng 19,3°C.
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Tab. 2. Temperatura powietrza — $rednia dekadowa i miesieczna w styczniu, lutym i marcu (1994-2023).
Tab. 2. Air temperature — decadal and monthly average in January, February and March (1994-2023).

Styczen Luty Marzec
Rok Dekada $rednia Dekada $rednia Dekada $rednia
| T m miesieczna I I m miesieczna I I m miesieczna
1994 32 (03| 06 1,3 03 |-83]| 04 -2,7 33137 ]| 49 4,0
1995 -58 |-59 | 09 -3,4 -0,7 23| 19 1,1 36 | 14 | 1,2 2,0
1996 -2,3|-28 | -8,6 -4,7 -14,1| 46 | -2,3 -7,2 351 15| 33 0,5
1997 -88 | -7,2 | -55 -7,1 -4,9 | -2,6 | 4,2 -1,5 19 | 2,0 | -0,6 1,0
1998 1502 | -75 -2,1 55| 46 | 51 1,1 40 | -29 | 04 0,5
1999 -1,1 | -2,1 | 4,6 -2,7 -2,7 | -5,0 | -0,5 -2,9 28 | -09 | 51 2,4
2000 -45 | -56 | -49 -5,0 1,8 | -2,4 | -2,5 -0,9 16 | -23 | 45 1,3
2001 -04 | -86 | -1,5 -3,4 -1,0 | 0,1 | -5,5 -1,9 2,7 | 49 | 2,2 3,2
2002 -84 | -85 | 25 -4,6 22 | 25 | 16 2,1 26 | 49 | 2,2 3,2
2003 -83 | 47| -02 -4,3 -6,6 | -9,3 | -6,1 -7,4 09| 13| 18 0,8
2004 -85 |-03 | -79 -5,6 35 | -43]-30 -1,2 45 | 43 | 43 1,5
2005 1,2 | 40 | -7,3 -3,5 -10,2| -2,9 | -2,0 -5,2 -7,4 | -0,6 | 2,0 -1,9
2006 -4,2 |-10,4 | -15,2 -10,1 -85 |-13 1| 40 -4,6 -53-18] 28 -1,3
2007 1,2 | 40 | -7,3 -3,5 -10,2| -2,9 | -2,0 -5,2 -7,4 | -0,6 | 2,0 -1,9
2008 3,51 27 |-01 -0,3 14 | -3,2 | 4,0 0,5 2,2 | 3,5 ]| 1,2 2,2
2009 -11,0| -58 | -0,1 -5,5 09 | -54 ]| -3,2 -2,5 151041 04 0,5
2010 -3,3|-51 |-10,4 -6,4 -70 | -23 | 0,9 -3,1 46| 04 | 79 1,4
2011 -3,8 109 | -64 -3,2 -091]-22]|-71 -3,1 -29 | 64 | 4,7 2,8
2012 -0,11|-23]-68 -3,2 -17,9| -7,4 | -0,7 -9,0 -1,8 | 39 | 59 2,8
2013 -3,4 | -40 | 4,7 -4,0 -1,1 | -1,4 | -0,3 -1,0 24 | -1,7 | -3,3 -0,9
2014 2,2 | 31|54 -0,2 28 | 2,1 | 26 2,5 3,2 | 50 | 6,6 5,0
2015 -40 | 1,5 | -09 -1,1 51 (-241| 19 -2,1 01| 13| 39 1,8
2016 -7,1 | 3,3 | -2,6 -4,3 26 | 22 | 11 2,0 34 | 14 | 36 2,8
2017 -11,0| -8,6 | -7,0 -8,8 -1,7 | -2,3 | 2,4 -0,7 38 | 22|53 3,8
2018 1,7 | -2,2 | -1,9 -0,8 -30 (-39 ]| -95 -5,1 -551(-031| 0,3 -1,8
2019 -59 | 46 | -7,2 -5,9 -1,5(-03 | -0,5 -0,8 36 | 16 | 38 3,0
2020 -3,6 | -1,5 | -2,0 -2,4 01 ] 22 | 11 1,1 26 | 45| -01 2,3
2021 -0,2 | -68 | -1,5 -2,8 -3,2 | 48| 25 -2,1 -1,2 | -0,1 | 3,1 0,7
2022 -09 | -3,0 | -3,0 -2,3 -0,1 | 1,0 | -0,2 0,3 -19 | -1,5 | 3,5 0,1
2023 22 |05 1|-24 0,0 -58 |-03 | 1,0 -1,9 05 | 29 | 43 2,6
Srednia | -3,2 | -3,4 | -4,3 -3,7 -3,2|-21] -0,6 -2,1 00 | 15| 29 1,5
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Tab. 3. Temperatura powietrza — $rednia dekadowa i miesieczna w kwietniu, maju i czerwcu (1994-2023).
Tab. 3. Air temperature — decadal and monthly average in April, May and June (1994-2023).

Kwiecien Maj Czerwiec
Rok Dekada $rednia Dekada $rednia Dekada $rednia
| T m miesieczna I I m miesieczna I I m miesieczna
1994 39 | 76 | 95 7,0 7,2 | 141 | 121 11,2 13,1 | 13,1 | 17,4 14,5
1995 3,8 | 3,6 | 11,0 6,1 83 | 96 |134 10,5 14,6 | 15,4 | 14,3 14,8
1996 3,7 | 53 | 12,0 7,0 13,3 | 13,8 | 13,2 13,4 16,2 | 15,8 | 15,8 15,9
1997 16 | 0,8 | 6,0 2,8 12,2 | 15,6 | 8,4 11,9 12,9 | 15,2 | 17,1 15,1
1998 89 | 64 | 10,6 8,6 10,8 | 11,1 | 11,3 11,1 18,2 | 14,9 | 16,0 16,3
1999 6,6 | 7,5 | 10,1 8,1 93 | 10,1 | 13,8 11,2 15,4 | 17,1 | 13,4 15,3
2000 4,3 | 10,3 | 13,2 9,3 12,5 | 12,7 | 12,7 12,6 15,0 | 15,5 | 14,2 14,9
2001 6,7 | 41 | 8,6 6,5 13,31 11,7 | 12,3 12,4 11,8 | 13,4 | 14,8 13,4
2002 1,4 | 86 | 95 6,5 14,5 | 13,7 | 15,5 14,6 139|175 | 17,1 16,1
2003 0,2 | 60 | 95 5,2 14,6 | 12,6 | 15,7 14,3 17,6 | 16,5 | 15,6 16,6
2004 49 | 71 | 87 6,9 11,0 | 9,8 | 85 9,7 13,0 | 13,3 | 13,3 13,2
2005 58 | 87 | 6,6 7,1 9,6 | 10,1 ] 16,1 12,1 10,1 | 14,8 | 16,0 13,6
2006 50| 64 | 10,9 7,4 92 | 124 | 121 11,3 9,1 | 15,6 | 20,0 14,9
2007 58 | 87 | 66 7,1 9,6 | 10,1 | 16,1 12,1 10,1 | 14,8 | 16,0 13,6
2008 52193 | 78 7,5 92 | 11,8 | 144 11,9 15,2 | 13,6 | 18,8 15,9
2009 7,2 | 93 | 95 8,7 99 | 124|124 11,6 12,2 | 13,7 | 16,0 14,0
2010 63 | 73 | 88 7,5 12,7 | 10,6 | 13,3 12,2 15,2 | 16,0 | 14,9 15,4
2011 75 |58 |104 7,9 6,9 | 11,6 | 14,6 11,1 17,0 | 16,0 | 15,8 16,3

2012 4,1 | 7,7 | 12,0 7,9 13,3 | 11,0 | 14,3 12,9 14,5 | 17,6 | 17,6 16,5

2013 1,3 | 91 | 13,7 8,0 13,8 | 14,0 | 10,5 12,7 14,4 | 18,6 | 16,4 16,5

2014 76 | 63 | 115 8,5 9,8 | 10,6 | 14,8 11,9 15,2 | 14,5 | 14,3 14,7
2015 1,8 | 6,7 | 90 5,8 10,9 | 11,0 | 10,8 10,9 16,4 | 14,9 | 13,5 14,9
2016 81 | 92 | 51 7,5 99 | 86 | 14,6 11,1 13,5159 | 19,4 16,3
2017 73 | 31| 52 5,2 9,3 | 12,2 | 13,6 11,8 14,5 | 14,0 | 18,6 15,7

2018 7,7 111,4 | 12,6 10,6 13,8 | 11,1 | 15,0 13,4 16,9 | 16,7 | 13,7 15,7

2019 6,7 | 3,4 | 97 6,6 6,7 | 98 | 11,7 9,4 16,1 | 18,9 | 18,3 17,8
2020 3,7 | 53 | 83 58 87 | 92 | 96 9,2 143 | 17,2 | 17,6 16,4
2021 2,4 150 | 55 4,3 89 | 12,1 | 10,1 10,4 13,3 | 16,2 | 20,9 16,8
2022 28 | 40 | 7,8 4,9 10,8 | 12,5 | 12,3 11,9 15,8 | 15,7 | 18,5 16,7
2023 14 |71 | 69 51 7,7 | 99 | 13,3 10,4 13,9 | 13,3 | 17,0 14,7

Srednia 48 | 6,7 | 9,2 6,9 10,6 | 11,5 | 12,9 11,7 14,3 | 15,5 | 16,4 15,4
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Tab. 4. Temperatura powietrza — $rednia dekadowa i miesieczna w lipcu, sierpniu i wrzesniu (1994-2023).
Tab. 4. Air temperature — decadal and monthly average in July, August and September (1994-2023).

Lipiec Sierpien Wrzesien

Dekada Dekada

Rok Dekada Srednia Gt Srednia
| 1 1 miesigczna I I 1 miesigczna I I m miesigczna

1994 16,8 | 18,7 | 19,8 18,5 20,6 | 15,2 | 15,6 17,1 17,51 13,9 | 13,3 14,9

1995 17,7 | 18,7 | 17,6 18,0 15,3 | 15,7 | 14,9 15,3 11,5145 | 9,2 11,7

1996 18,6 | 14,3 | 16,3 16,4 16,7 | 15,8 | 17,0 16,5 14,31 9,7 | 99 11,3

1997 15,9 | 13,9 | 16,1 15,3 15,3 | 15,7 | 16,0 15,7 15,51 10,8 | 8,9 11,7

1998 13,5 | 15,8 | 19,2 16,3 18,8 | 17,3 | 11,7 15,8 12,7 | 11,6 | 11,7 12,0

1999 19,5 | 17,0 | 16,2 17,5 17,4 | 151 | 12,9 15,1 13,6 | 13,7 | 15,3 14,2

2000 16,4 | 13,7 | 15,3 15,1 16,0 | 18,3 | 14,9 16,3 11,1 | 11,3 | 9,4 10,6

2001 16,4 | 19,0 | 17,7 17,7 18,6 | 17,4 | 16,4 17,4 12,41 10,8 | 10,3 11,2

2002 18,5 | 18,8 | 16,8 18,0 18,1 | 17,2 | 16,6 17,3 15,1 10,1 | 7,7 11,0

2003 16,4 | 16,5 | 19,5 17,5 17,9 | 17,2 | 16,8 17,3 11,0 | 11,8 | 12,7 11,8

2004 15,4 | 14,6 | 16,4 15,5 15,9 | 16,7 | 15,6 16,1 12,6 | 11,6 | 9,3 11,2

2005 15,2 | 16,5 | 18,1 16,7 14,8 | 15,4 | 16,5 15,6 14,3 | 12,0 | 11,6 12,6

2006 16,9 | 17,4 | 19,1 17,9 16,2 | 16,8 | 13,8 15,5 15,3 | 14,1 | 13,2 14,2

2007 15,2 | 16,5 | 18,1 16,7 14,8 | 15,4 | 16,5 15,6 14,3 | 12,0 | 11,6 12,6

2008 16,2 | 17,1 | 16,2 16,5 16,8 | 17,2 | 15,6 16,5 163 | 7,6 | 8,2 10,7

2009 17,3 | 17,7 | 17,5 17,5 17,2 | 15,4 | 15,4 16,0 163 | 7,6 | 8,2 10,7

2010 16,3 | 20,7 | 16,9 17,9 18,3 | 17,9 | 15,0 17,0 10,6 | 12,2 | 10,7 11,2

2011 14,9 | 20,0 | 15,7 16,8 17,0 | 16,9 | 18,3 17,4 14,51 15,4 | 13,4 14,4

2012 21,1 | 15,5 | 17,7 18,1 19,2 | 149 | 17,4 17,2 16,7 | 12,1 | 12,2 13,7

2013 17,1 | 15,6 | 18,2 17,0 20,7 | 16,2 | 13,4 16,7 12,6 | 11,4 | 9,1 11,0

2014 16,7 | 17,5 | 19,0 17,8 18,9 | 16,2 | 12,9 15,9 16,2 | 14,0 | 9,7 13,3

2015 18,2 | 17,7 | 18,0 18,0 19,2 | 18,6 | 17,4 18,4 12,91 16,5 | 10,3 13,2

2016 16,3 | 16,3 | 18,7 17,1 16,5 | 14,1 | 15,6 15,4 15,4 | 14,8 | 9,6 13,3

2017 15,0 | 15,5 | 16,9 15,8 19,4 | 16,8 | 13,9 16,6 12,3 |1 12,3 | 9,6 11,4

2018 14,3 | 16,7 | 18,5 16,6 18,9 | 17,5 | 15,2 17,1 14,7 | 13,6 | 7,6 11,9

2019 15,2 | 13,5 | 18,5 15,8 16,6 | 16,0 | 17,4 16,7 13,4 | 9,8 | 10,0 11,1

2020 17,7 | 14,4 | 17,9 16,7 18,0 | 18,1 | 18,3 18,1 13,9 | 13,9 | 12,3 13,4

2021 19,4 | 19,9 | 18,8 19,3 17,2 | 16,9 | 12,9 15,5 12,1 | 13,7 | 11,5 12,4

2022 17,3 | 15,8 | 18,4 17,2 17,3 | 18,7 | 17,8 17,9 13,8 1 13,8 | 9,1 12,3

2023 17,2 | 18,7 | 16,0 17,3 15,6 | 18,4 | 19,4 17,8 14,5 | 15,9 | 14,3 14,9

Srednia | 16,7 | 16,8 | 17,6 17,1 17,4 | 16,6 | 15,7 16,6 13,9 | 12,4 | 10,7 12,3
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Tab. 5. Temperatura powietrza — Srednia dekadowa i miesieczna w pazdzierniku, listopadzie i grudniu
(1994-2023).
Tab. 5. Air temperature — decadal and monthly average in October, November and December (1994-2023).

Pazdziernik Listopad Grudzien
Rok Dekada $rednia Dekada $rednia Dekada $rednia
| I Il | miesigczna [ " Il | miesigczna [ I Il | miesigczna
1994 69 | 51| 7,4 6,5 70 | 0,7 | 23 3,4 -06 | -1,8 | -3,6 -2,0
1995 9,7 | 11,0 | 45 8,3 -0,7 | -0,5 | -7,6 -3,0 -1,8 | -3,3 | -7,7 -4,4
1996 10,3 | 98 | 49 8,2 63 | 73 | 31 5,6 -5,1 | -2,7 |-10,4 -6,2
1997 109 | 4,7 | -0,4 4,9 6,2 | 2,7 | 0,6 3,1 -01|-30]| 1,2 -0,6
1998 88 | 83 | 58 7,6 29 | -1,8 | 55 -1,4 -74 | 46 | -7,7 -6,6
1999 9,7 | 44 | 88 7,7 6,1 | -0,3 | 4,0 0,6 0,2 | -08 | -6,3 -2,5
2000 13,5142 | 7,1 11,4 80 | 72 | 54 6,9 1,2 | 2,0 | -2,2 0,2
2001 13,8 | 10,9 | 6,9 10,4 3,7 | 0,6 | -1,5 0,5 -7,0 | -7,0 | -7,6 -7,2
2002 6,5 | 58 | 59 6,0 05| 78 | 65 4,9 -29 1| -71| -8,0 -6,1
2003 9,3 | 4,2 1,7 5,0 59 | 11| 73 4,7 -0,2 | -1,2 | -2,7 -1,4
2004 9,7 | 57 | 111 8,9 6,7 | 26 | -1,5 2,6 -051]-38 ]| -0,2 -1,5
2005 109 63 | 7,4 8,2 39| 13 | -20 1,1 05 ]-19 )| -38 -1,8
2006 116 | 75 | 8,7 9,2 19 | 51 | 5,0 4,0 3,8 100 |-18 0,6
2007 109 63 | 7,4 8,2 39| 13 | -20 1,1 05 ]-19 )| -38 -1,8
2008 93 |83 |71 8,2 9,7 | 22 | 0,0 4,0 16 | 3,8 | -52 -0,1
2009 95| 2,7 | 62 6,1 26 | 36 | 33 3,2 30| -78 | -0,5 -1,7
2010 7,1 1 43 | 3,1 4,8 96 | 63 | 04 5,4 -4,6 | 9,6 | -3,8 -6,0
2011 10,1 | 5,0 | 5,7 6,9 58 | -2,0 | -1,8 0,7 10 | -0,7 | -15 -0,5
2012 11,1 94 | 5,0 8,4 55| 42 | 59 5,2 61| -3,1| 4,0 -4,4
2013 59 110,2 | 111 91 6,2 | 3,8 | 1,3 3,7 -19 |1 -38 | 21 -1,1
2014 11,0 | 11,7 | 3,7 8,6 99 | 82 | -0,7 5,8 04| 19 | -1,7 -0,2
2015 91167 | 58 7,2 42 | 69 | -14 3,3 2,2 | -01] 01 0,7
2016 70 | 64 | 55 6,3 2,1 1,1 | 2,7 2,0 -3,6 | 40 | 4,2 -3,9
2017 6,2 | 10,0 | 5,0 7,0 46 | 01 | -0,1 1,5 -20 1| -04 | 08 -0,5
2018 81|90 | 75 8,2 83 | 20 | -1,2 3,1 -1,7 | -5,1 | 0,2 -2,1
2019 6,4 | 94 | 65 7,4 48 | 79 | 3,9 5,5 -4,2 | 0,6 | -0,2 -1,2
2020 12,2 | 58 | 8,4 8,8 53|41 |-13 2,7 2,7 | -0,7 | 1,2 1,1
2021 86 | 52 | 59 6,5 52 | 3,7 | 2,0 3,6 -16 | -09 | -6,1 -3,0
2022 9,0 | 87 | 89 8,8 64 | 1,4 | -0,7 2,4 05 |-58| 01 -1,7
2023 9,4 | 85 | 10,3 9,4 58 | 29 | -2,2 2,2 -46 | -0,7 | 1,3 -1,3
Srednia 94 | 75 | 6,4 7,7 56 | 35| 11 3,4 -1,3 1 -2,5 | -2,9 -2,2
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W Tabelach 6 i 7 pokazano temperatury ekstremalne dobowe. Absolutne maksimum
dla wielolecia, wynoszace 34,8°C, odnotowano 1 lipca 2019 r. Absolutne minimum z tempera-
turg -32,0°C zanotowano 3 lutego 2012 r.

Tab. 6. Temperatura powietrza — absolutne maksima dobowe w latach 1994-2023.
Tab. 6. Air temperature — absolute daily maxima from 1994 to 2023.

Rok s 5| 5| €| S|s|=|8| &38|
& = | 2 S| |o|=|8|3|6
1994 14,6 | 11,9 | 18,6 | 21,5 [ 29,0 | 31,5 [ 329 [ 33,0 | 27,5 | 21,0 | 19,0 | 10,0
1995 99 [ 11,7 [ 154 [ 250 [ 26,6 | 26,4 [ 31,0 [ 28,5 [ 23,4 | 245 | 90 | 88
1996 88 | 75| 99 234304 305](285282[203]201[182] 49
1997 20 [ 138165 19,7 [ 286 (30,7 [ 268 258|252 226 [ 170 9,2
1998 103 [ 161169204 [27,1[30,7 [ 31,4 [327]239[ 191 [110] 45
1999 92 [ 87 [ 171|200 255 [ 27,1 (302|301 [ 246|223 [170] 85
2000 78 | 94 146260266 (320292342253 261|174 107
2001 95 | 12,5 [ 150 | 24,0 [ 26,0 [ 258 [ 30,0 [ 29,4 | 21,8 | 245 [ 11,7 | 3.1
2002 12,0 [ 145 [ 18,6 [ 206 [ 27,2 [ 31,1 [ 302|270 | 266 | 189 [ 199 | 7.8
2003 66 | 93 | 17,9263 [ 287301304316 291207 157114
2004 50 | 13,8 19,6 [ 205 [ 23,1 [ 250 [ 31,6 [ 29,4 | 24,8 | 21,2 [ 186 | 11,1
2005 82 | 45 | 157|199 (304 [ 279|326 273|264 | 21,0 | 168 | 12,0
2006 57 [ 101|132 23,1242 (298|310 280270223 [150] 145
2007 82 | 45 | 157|199 (304 [ 279 (326|273 [ 264 | 21,0 | 168 | 12,0
2008 11,0 [ 168 | 16,9 [ 20,8 | 27,6 [ 30,9 [ 30,4 | 28,7 [ 31,5 | 21,0 | 20,1 | 11,1
2009 9,0 [12,0] 12,4 [ 21,9 (260 | 263 [ 31,3 [ 294 [ 31,5 | 235 | 135 | 12,5
2010 104 | 11,9 [ 18,6 | 248 | 235 [ 30,8 [ 31,5 [ 29,0 | 21,5 | 185 [ 188 | 11,8
2011 69 | 12,5 19,0 [ 22,4 [ 26,1 | 285 [ 30,5 [ 31,2 [ 275 | 244 | 18,1 | 111
2012 79 | 7,5 [ 20,0 [ 285 [ 29,0 [ 31,0 [ 32,5335 [ 280 250 [ 150 | 6,0
2013 74 100|117 [ 26,7 [ 260 [ 325 [ 33,2 [ 34,2 [ 24,5 [ 23,0 [ 161 | 14,0
2014 16,1 | 12,5 [ 20,0 [ 22,0 [ 26,9 | 31,5 [ 29,5 [ 29,5 [ 30,5 | 23,5 [ 19,2 | 12,9
2015 123|101 [170[ 231 [ 249304 [333]352350] 226|183 139
2016 11,2 [ 16,7 [ 189 [ 255 [ 26,7 [ 31,7 [ 303 [ 28,8 [ 27,3 | 23,0 | 16,1 | 10,2
2017 46 | 13,1 ] 206 | 23,2285 (304 [320[328 262220141119
2018 11,2 | 84 [ 161268 [ 285300 [302][306282]233]21,7] 78
2019 57 | 150204 [ 27,6 [ 23,9 (330348312280 251 [ 181 [ 148
2020 79 [ 132199 [ 237 [ 258291 30,1 (314|280 218 [ 131 119
2021 92 [17,8] 228|242 (31,3343 (324312267225 [155] 8.2
2022 87 | 99 | 201236280 (324335331268 222[186]118
2023 12,0 [ 10,6 | 19,1 [ 21,2 [ 253 [ 29,7 [ 32,0 [ 31,6 | 295 | 24,8 | 14,9 | 14,1
Maksimum
miesigczne 16,1 | 17,8 | 22,8 | 28,5 [ 31,3 | 34,3 [ 34,8 | 35,2 | 350 | 26,1 | 23,9 | 14,8
1994-2023
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Tab. 7. Temperatura powietrza — absolutne minima dobowe w latach 1994-2023.

Tab. 7. Air temperature — absolute daily minimum from 1994 to 2023.

sl . ls|s| _|8|g|s|8|E5|z8]s

ACSSY T - < - - I I -

2 = | £ S| |o|s| 8|56

o
1994 -5,8 -21,5 -7,1 -4,9 0,2 0,4 5,4 4,5 4,4 -1,6 -6,1 -18,4
1995 -23,7 | -10,5 -7,3 -8,9 -3,1 3,5 5,7 3,4 3,0 -6,6 -18,1 | -26,6
1996 -18,1 | -20,1 | -17,6 -4,5 0,2 3,7 3,6 6,0 1,5 -1,7 -3,8 -31,1
1997 -22,5 | -19,5 | -11,2 -9,9 -0,6 2,4 6,5 4,7 0,0 -9,9 -6,5 -18,2
1998 -19,1 | -25,3 | -13,3 -4,1 -0,8 5,9 6,3 2,5 3,0 -3,5 -15,0 | -25,0
1999 -11,7 | -17,2 -9,5 -3,5 -3,5 3,3 6,4 3,1 1,0 -4,7 -16,6 | -24,4
2000 -23,1 | -171 | -11,4 -4,0 -3,5 -0,7 3,6 6,8 0,0 -4,2 -4,3 -16,1
2001 -17,7 | -21,0 -8,0 -6,7 -2,0 3,7 7,7 5,3 -0,7 -3,7 -12,0 | -21,4
2002 -27,2 -8,6 -6,5 -7,9 0,6 4,2 4,9 9,0 1,9 -4,0 -8,0 -24,5
2003 -22,0 | -24,1 | -12,8 -8,0 0,2 53 7,4 5,5 -0,3 -10,0 -7,0 -21,3
2004 -18,8 | -18,0 | -20,9 -8,5 -2,6 0,5 2,5 5,7 0,3 -2,0 -11,9 | -14,5
2005 -25,7 | -25,2 | -19,5 -7,5 -1,0 2,6 6,2 6,7 1,2 -5,6 -19,0 | -17,0
2006 -28,8 | -24,0 | -17,3 -6,1 -0,9 2,5 5,0 7,5 3,5 -8,4 -7,0 -11,5
2007 -25,7 | -25,2 | -19,5 -7,5 -1,0 2,6 6,2 6,7 1,2 -56 | -19,0 | -17,0
2008 -14,8 | -20,5 | -10,5 -5,6 -1,5 3,0 4,1 2,2 0,1 -3,5 -11,3 | -18,5
2009 -23,4 | -22,7 | -15,9 -6,0 -3,8 0,1 4,0 4,5 0,1 -4,0 | -10,0 | -25,0
2010 -22,8 | -22,0 | -19,2 -5,4 3,4 2,7 5,0 3,9 2,5 90 | -11,5 | -24,3
2011 -19,5 | -17,8 | -14,4 | -3,5 -5,0 4,5 6,8 4,5 2,4 -5,5 -11,5 | -11,6
2012 -24,4 | -32,0 | -15,3 -9,0 -2,8 4,8 4,2 3,5 -1,0 -3,0 -5,0 -18,5
2013 -19,5 | -15,4 | -22,0 -4,5 2,4 5,2 44 3,6 -2,0 -8,0 -13,2 | -12,5
2014 -16,0 | -7,0 -9,0 -2,6 -4,0 3,2 4,5 3,6 1,0 -5,8 -9,5 -21,5
2015 -24,5 | -15,6 | -10,6 | -6,2 -1,0 2,8 2,5 1,6 0,9 -6,0 | -10,5 | -12,8
2016 -22,5 | -12,2 -8,4 -5,5 -2,8 -0,4 2,2 4,2 1,1 -5,1 -12,5 | -18,2
2017 -31,4 | -14,8 -8,2 -5,6 -5,0 -0,4 2,1 2,6 0,0 -4,5 -11,1 | -11,6
2018 -16,6 | -19,7 | -27,0 -7,0 -2,6 2,2 -0,2 4,8 -5,6 -4,6 -18,0 | -19,4
2019 -25,0 | -15,5 | -10,3 | -10,4 -5,0 11 -0,1 2,4 -3,5 -9,9 -11,2 | -16,4
2020 -13,4 | -11,7 | -13,7 -8,7 -3,5 3,2 4,4 6,2 2,5 -1,3 -8,3 -11,5
2021 -20,2 | -17,9 | -13,2 -9,3 -2,7 0,7 10,4 5,4 1,7 -4,3 -6,4 -20,9
2022 -18,2 | -12,7 | -16,2 91 -1,8 3,4 3,2 5,6 0,0 -2,9 -9,0 -19,4
2023 -13,0 | -20,0 | -11,2 -5,0 -4,4 -1,2 5,5 4,6 4,7 -4,5 -15,1 | -17,6
Minimum
miesieczne -31,4 | -32,0 | -27,0 | -10,4 -5,0 -1,2 -0,2 1,6 -5,6 -10,0 | -19,0 | -31,1
1994-2023
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ekstremalnych — gorgcych i mroznych (Tab. 8 9).

Tab. 8. Liczba dni gorgcych w poszczegdlnych miesigcach wielolecia 1994-2023.

Dla przyjetych dobowych przedziatow termicznych [Pruchnicki 1987] obliczono ilo$¢ dni

Tab. 8. Number of hot days in each month of the 1994-2023 multi-year period.

x~

. < %) . N = <
Rok g 2| 8§ z|¢ 2 g B g’ g N | E
> i ] = = ) = ) N o = =1 >
& = | < S| |o|z|8|3]|&6]°
1994 p 6 19 11 7 45
1995 4 2 14 12 32
1996 2 9 4 19
1997 5 5 1 5 2 18
1998 4 8 11 12 35
1999 2 6 7 6 21
2000 3 6 11 4 12 1 4 41
2001 2 1 11 17 31
2002 4 11 19 14 2 50
2003 2 8 13 13 20 4 60
2004 8 8 16
2005 7 6 8 3 2 26
2006 11 21 3 3 38
2007 7 6 8 3 2 26
2008 2 12 12 13 6 45
2009 3 4 14 9 6 36
2010 8 14 14 36
2011 3 5 10 13 6 37
2012 4 8 8 16 17 5 58
2013 5 2 9 12 13 41
2014 4 7 17 6 1 35
2015 6 17 20 5 48
2016 1 5 10 16 11 10 53
2017 5 12 13 17 3 50
2018 3 7 13 14 20 7 64
2019 1 20 15 20 1 1 58
2020 3 9 15 21 5 53
2021 3 17 20 11 3 54
2022 3 17 16 17 2 55
2023 1 8 18 17 9 53

11
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Tab. 9. Liczba dni mroznych w poszczegdlnych miesigcach wielolecia 1994-2023.

Tab. 9. Number of days with freezing temperatures in each month of the 1994-2023 multi-year period.

X

5 o S o s S I 3 5

Sl 2| 8| |=z|s|e|S8|3g|e| || E
Rok () S @ = i 2 ] N ) ° =

2 | - = S g 5 0 N 3 B = a

® = | < O ol & 2O
1994 3 8 3 9 23
1995 15 2 12 19 48
1996 24 14 6 22 66
1997 21 8 6 1 3 6 45
1998 11 3 5 12 23 54
1999 6 11 2 6 10 35
2000 20 6 3 4 33
2001 12 8 2 7 25 54
2002 18 2 22 42
2003 12 19 4 3 8 46
2004 20 9 4 3 7 43
2005 9 16 10 5 12 52
2006 23 12 5 1 1 42
2007 9 16 10 5 12 52
2008 5 3 1 8 17
2009 18 11 2 10 41
2010 20 11 5 1 22 59
2011 12 7 1 3 23
2012 13 17 1 1 14 46
2013 20 8 9 3 40
2014 7 1 5 13
2015 4 9 2 15
2016 15 1 9 25
2017 19 3 2 24
2018 3 9 6 7 25
2019 17 1 3 21
2020 2 1 3 6
2021 11 8 1 9 29
2022 9 1 1 1 6 18
2023 4 5 1 1 7 18

w rejonie Pienihskiego Parku Narodowego.

Dostrzec tu mozna tendencje wzrostowg liczby dni cieptych i bardzo cieptych oraz spa-
dek liczby dni chiodnych i bardzo chtodnych, szczegdlnie po roku 2010. Taka tendencja
udziatu dni charakterystycznych moze nas informowac¢ o zmianach termiczno-klimatycznych

12
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Podobnie zestawienie srednich temperatur meteorologicznych pér roku (Rys. 4) poka-
zuje tendencje wzrostowe dla lata i zimy, z tym, ze wieksze ocieplenie (1,1°C) odnotowano
w najchfodniejszej porze roku (zima). W lecie wzrost wynosit 0,9°C. Okresy zimowe cechowaty
sie znacznie wiekszym zakresem zmiennosci srednich rocznych temperatur powietrza niz po-
zostate pory roku.

20,0
o ot R e e et = e .
g— 15,0 .-.ﬂ'.i?v.'-.-#-- -\\-"'
g y =0,0347x + 15,82
g R?=0,2156
10,0
§ o |9 /.,:\.} L\ " .Jf:"".\o R
= « / \-_ O O=0=ap ® ‘o= P .»w%- -
g 5,0 e &{'Y, N | V[ NATS \'0...-.0--0
]
[t
0,0
3 A /' A
B e oL B wAVARER e

\
-5,0
"4 WV y = 0,0589x - 3,5694
R?=0,107

-10,0 e e e e
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Rok

=@=\\iosna / Spring  =l==lato /Summer ==@=]esier’/Autumn ==l==Zima /Winter

Rys. 4. Wyniki grubosci kompozytéw na poszczegdlnych etapach biodegradacii.
Fig. 4. Composite thickness results at individual stages of biodegradation.

4. PODSUMOWANIE

W opracowaniu zamieszczono wyniki pomiaréw temperatury powietrza prowadzonych
na stacji klimatycznej zlokalizowanej na Polanie Podfazce u podnéza masywu Trzech Koron
na obszarze Pieninskiego Parku Narodowego. Przetworzono i zestawiono dane meteorolo-
giczne temperatury powietrza w ciggu 30 lat istnienia stacji. Analizujgc Srednie roczne tempe-
ratury powietrza mozna zauwazyC odchylenie wartosci w kierunku lat cieptych poczgwszy
od roku 2012 z dwoma wyjgtkami od tej tendencji (w roku 2017 i 2021). Analizujgc temperatury
srednie dekadowe i miesieczne oraz wystepowanie wartosci ekstremalnych nie dostrzega sie
istotnych zmian w czasie. CzestosS¢ wystepowania dni charakterystycznych (gorgcych i mroz-
nych) wykazuje tendencje utrzymywania sie w ostatnich latach dni gorgcych na poziomie po-
wyzej 50 dni w skali roku, jak i spadek liczebnosci dni mroznych po roku 2014. W meteorolo-
gicznych porach roku jedynie w zimie dostrzegamy wieksze ocieplenie na przestrzeni analizo-
wanych 30 lat.

13



Pol. J. Mater. Environ. Eng. December 2024, vol. 8(28), 1-14

LITERATURA

Feluch W. 2011. Cykliczne przyczyny zagrozen gwattownymi zmianami klimatu. Zeszyty Naukowe
SGSP, 41, 55-79.

Kostrakiewicz L. 1979. Stosunki mezoklimatyczne Pieninskiego Parku Narodowego i jego obrzeza oraz
prognoza przypuszczalnych zmian klimatu po wybudowaniu zapory wodnej na Dunajcu w Czorsz-
tynie — Niedzicy. Ochrona Przyrody, 42, 245-278.

Kozak J., Zajgc E. 2018. Monitoring temperatury powietrza w rejonie Trzech Koron w latach 1998-2017.
Pieniny — Przyroda i Cztowiek, 15, 159-163.

Kundzewicz Z.W., Juda-Rezler K. 2010. Zagrozenia zwigzane ze zmianami klimatu. Nauka (Kwartalnik
PAN), 4, 69-76.

Lorenc H. 2004. Klimat. Wybrane zagadnienia. IMGW, Warszawa.

tyczko W., Plywaczyk L., Klaus R. 2000. Oddziatywanie budowli pietrzgcej na wody gruntowe w terenie
przylegtym. Roczniki Akademii Rolniczej w Poznaniu, CCCXLII, seria Melioracje i Inzynieria Sro-
dowiska, 23, 267-278.

Matuszko D. 2022. Klimat tu i teraz. [W:] Jasikowska K., Patasz M. (red.) Za pie¢ dwunasta koniec
Swiata. Kryzys klimatyczno-ekologiczny gtosem wielu nauk. Uniwersytet Jagiellonski, Biblioteka
Jagiellonska, Krakow, 259-316.

Miczynski J., Zuska Z., Jabtohska-Korta U., Jurkiewicz T. 2010. Préba oceny zmiany klimatu lokalnego
w wyniku oddziatywania zbiornika wodnego na przyktadzie wystepowania mgiet w Czorsztynie.
[W:] Soja R., Knutelski S., Bodziarczyk J. (red.) Pieniny — Zapora — Zmiany. Monografie Pieniriskie,
2,123-129.

Perzanowska J. 1982. Klimat Pienin. [W:] Kazmierczakowa R. (red.) Charakterystyka i mapa zbiorowisk
roslinnych Pieninskiego Parku Narodowego. Studia Naturae, 49, 21-32.

Pruchnicki J. 1987. Metody opracowan klimatologicznych. PWN, Warszawa.

Starkel L., Kundzewicz Z.W. 2008. Konsekwencje zmian klimatu dla zagospodarowania przestrzennego
kraju. Nauka (Kwartalnik PAN), 1, 85-101.

Witryna internetowa IMGW 2024. https://imgw.pl/wydarzenia/poczatek-kalendarzowej-jesieni-2020-
roku (dostep: 6.03.2024 r.).

14


https://imgw.pl/wydarzenia/poczatek-kalendarzowej-jesieni-2020-roku
https://imgw.pl/wydarzenia/poczatek-kalendarzowej-jesieni-2020-roku

