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Uwarunkowania przymrozkow na przykladzie epizodu z lipca 1996 roku na Hali Izerskiej
w Gorach Izerskich w kontekscie gospodarki leSnej

The effects of frost conditions on forest management
based on the example of the July 1996 period at Hala Izerska in the Izera Mountains
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Abstract. This paper presents the characteristics of a frost period that occurred on July 20-23, 1996, in the center of the
Izera Mountains in the context of forest management. The source data consisted of air temperature measurements from
the author's own work as well as data obtained from archival databases of the Institute of Meteorology and Water
Management, Voivodeship Inspectorate of Environmental Protection, the University of Wroctaw and the Bureau of
Forest Management and Geodesy in Brzeg. Due to the unusual time of frost and its intensity, the impact of this
particular period was extreme. For the center of the mountain dale Hala Izerska, the estimated probability of frost
temperatures of —5.5°C two meters above ground level is 2.4% for the month of July. Therefore, in this area such a
sharp decline of Tmin in the middle of the growing season is predicted to occur only once every 4050 years. In the
Izera Mountains, strong nocturnal decreases of Tmin below 0°C during the growing season occur almost every year
causing significant damage to silviculture. Represented here by the mountain dale Hala Izerska, the central Izera
Mountains are one of the coldest or even the coldest site in Poland in terms of absolute minimums of air temperature
during the growing season.

Knowledge on the impact of climate, such as thermal factors, on tree stands enables silvicultural work in mountain
areas to be optimized, ultimately allowing funding to be rationalized. The distinct climatic conditions of mountain
basins and valleys as well as slopes and plateaus of similar altitudes need to be taken into consideration.
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2002; Urban et al. 2000, 2005, 2011; Zachara 2006; Gil i
Zachara 2006; Zachara et al. 2007). W lasach, oprocz
najczestszych i najbardziej spektakularnych szkod od

1. Wstep

Warunki klimatyczne wywieraja wiclostronny

wplyw na stan ekosystemow lesnych. Do glownych
czynnikéw meteorologicznych powodujacych szkody
abiotyczne w lasach zalicza si¢: silny wiatr, intensywne
opady $niegu, suszg, glebokie spadki temperatury po-
wietrza, oblodzenie czy obcigzenie szadzia.
Problematyke szkdéd w lasach od czynnikéow atmo-
sferycznych przedstawiono w wielu pracach (Zajacz-
kowski 1984, 1991; Mikutowski 1998, 2002; Urban

wiatru i $niegu, zdarzaja si¢ istotne szkody ekonomiczne
powodowane takze przez inne czynniki, np. spadek tem-
peratury powietrza ponizej 0,0°C w okresie wegeta-
cyjnym.

Temperatury ekstremalne sa waznym czynnikiem
wplywajacym na warunki ekologiczne w ekosystemach
gorskich, szczegdlnie temperatury najnizsze wystepu-
jace w réznych porach roku. Uszkodzenia rodlin, w tym
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stosunkowo odpornych drzew swierkowych, spowodo-
wane niska temperatura powietrza, moga powstawaé w
krotkim czasie — kilku godzin. Powstaja one w uktadach
wysokiego ci$nienia, podczas pogody warunkujacej ra-
diacyjne wychtodzenie podtoza i dolnych warstw atmo-
sfery. Takie warunki pogodowe zwigzane sa z okreslo-
nymi sytuacjami synoptycznymi i specyficzna morfo-
logia terenu. Zostana one opisane w dalszej czgsci pracy.

W czasie prowadzenia pomiaréw meteorologicz-
nych, od 1995 r., w Gérach Izerskich w okresie wegeta-
cyjnym wystapity liczne epizody ze spadkiem tempe-
ratury powietrza ponizej 0°C na wysokosci 2 m nad
gruntem.

Jednym z najistotniejszych, ze wzgledu na szkody
powstale w odnowieniach lasu w Gorach Izerskich, let-
nich epizodéw przymrozkowych, byta sytuacja w dniach
20-23 lipca 1996 roku. Z uwagi na wyjatkowosc¢ (ekstre-
malnos¢) pod wzgledem glgbokosci spadku temperatury
powietrza i czasu wystapienia (Srodek sezonu wegeta-
cyjnego) tego przymrozku konieczne wydaje si¢ peniej-
sze jego udokumentowanie i odniesienie do obszaru
wykraczajacego poza Gory Izerskie.

2. Obszar badan

Gory Izerskie stanowia skrajnie zachodnig czes$¢
Sudetow Zachodnich i cechuja si¢ wyjatkowo duzym
zasiggiem partii wierzchowinowych, wzniesionych po-
nad 800 m n.p.m. W przeciwienstwie do innych masy-
wow sudeckich wierzchowina Gor Izerskich nie jest
rozcigta dolinami rzecznymi, ktore sg tu szerokie i ptyt-
kie i w wielu miejscach maja charakter rozlegtych, wy-
soko potozonych, kotlin $rédgoérskich, czego przykta-
dem jest rozlegta Hala Izerska. Zajmuje ona powierz-
chnig ok. 400 ha i rozciaga si¢ w strefie wysokosciowej
820-880 m n.p.m. Charakter morfologii terenu, wraz
z punktem pomiarowym Jagnigcy Potok na Hali Izer-
skiej, zobrazowano na fotografii 1.

Specyficzne cechy rzezby Gor Izerskich (szerszy
opis w dalszej czgsci pracy) sprzyjaja wyjatkowo silnym
i czgstym inwersjom termicznym, z ktorymi zwigzane sa
intensywne przymrozki, szczegdlnie niebezpieczne dla
drzewostandw w okresie wegetacyjnym.

Po przymrozku z lipca 1996 r. w obrgbach lesnych
Swieradéw i Szklarska Poreba powstaly uszkodzenia
upraw $wierkowych obejmujace ponad 50% ich po-
wierzchni, a w skrajnych przypadkach — w dnach kotlin
$roédgorskich —nawet do 90% (BULIGL 1998, 1999; fot.
2 1 3). Warstwa inwersyjna z bardzo niska temperatura
minimalna (7,,;,) powietrza byta na tyle gleboka, ze
uszkodzenia pedu wierzchotkowego s$wierkow wy-
stapity nawet na wysokosci 2 m n.p.g. Uszkodzenia
objely pedy w zewnetrznej czgsci koron dorostych (kil-

Fot. 1. Mgly radiacyjne na Hali Izerskiej, widoczne
stanowisko pomiarowe Jagni¢cy Potok (825 m n.p.m.),
widok w kierunku NNW (fot. G. Urban; 4.V1.1999 r.)
Photograph 1. Radiation fog at the dale Hala Izerska, the
Jagnigcy Potok measurement station (825 m), view towards
NNW (photograph by G. Urban; June 4, 1999).

Fot. 2 i 3. Uszkodzenia $wierka po epizodzie
przymrozkowym w dniach 20-23.VIL.1996 r., Hala
Izerska w Gorach Izerskich, okolice ujScia Jagniecego
Potoku (fot. M. Sobik, 01.08.1996 r.)

Photographs 2 and 3. Damage of spruce after the frost
episode of July 20-23, 1996 at Hala Izerska in the Izera
Mountains, near the estuary of stream Jagnigcy Potok
(photograph by M. Sobik, August 1, 1996).

kudziesigcioletnich) $wierkéw, ktore wskutek niemal
corocznych uszkodzen przymrozkowych przyjety forme
skartowaciata (krzaczasta).

Glebokie spadki temperatury minimalnej powietrza
ponizej 0°C w srodku lata sg czynnikiem zakldcajacym
w sposob drastyczny funkcje zyciowe ekosystemow les-
nych. Uszkodzone i ostabione drzewostany staja si¢
bardziej podatne na dziatanie czynnikéw biotycznych,
co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do ich zupetnego
zamarcia.

3. Dane zrodlowe i metoda

Podstawe analizy stanowity wyniki pomiarow tem-
peratury powietrza zebrane przez autora w Gorach Izer-
skich w ramach badan prowadzonych przez 6wczesny
Zaktad Meteorologii i Klimatologii Uniwersytetu
Wroctawskiego (ZMiK UWr. 1995-2000). Dodatkowo
wykorzystano dane meteorologiczne z lipca 1996 r. ze
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stacji meteorologicznych Instytutu Meteorologii i Gos-
podarki Wodnej (IMGW) oraz z Wojewodzkiego Inspe-
ktoratu Ochrony Srodowiska (WIOS) w Jeleniej Gorze
zlokalizowanych w Gorach Izerskich i ich sasiedztwie.
Dane z tych stacji stanowily tlo sytuacyjne oraz stwa-
rzaly mozliwos¢ weryfikacji i uzupetlienia wlasnych
pomiarow. Rozmieszczenie przestrzenne stacji pomia-
rowych wykorzystanych w niniejszej pracy i ich charak-
terystyke obrazuja tabela 1 i rycina 1.

Analiza sytuacji barycznej i warunkow pogodowych
nad Europg i Polska, ze szczegdlnym uwzglednieniem
rejonu Gor Izerskich, zostata przeprowadzona na pod-
stawie: map synoptycznych za okres 19-22.07.1996 r.,
codziennych biuletynow meteorologicznych IMGW za
okres 19-23.07.1996 r., biuletynu Panstwowej Stuzby
Hydrologiczno-Meteorologicznej IMGW z  lipca
1996 r., diagramo6w i1 danych z sondazu aerologicznego
dla Wroctawia i Pragi oraz informacji z serwisow inter-

Tabela 1. Stacje pomiarowe w Gérach Izerskich i okolicy

netowych: www.knmi.nl, www.imgw.pl, www.chmi.cz,
www.weather.uwyo.edu.

Niezbedne dane na temat rozmiaréw szkdd w drze-
wostanach uzyskano z Biura Urzadzania Lasu i Geodezji
Lesnej w Brzegu (BULiIGL 1998 1 1999).

W pracy okreslono prawdopodobienstwo wystapie-
nia w lipcu na Hali Izerskiej 7, dobowej réwnej
—5,5°C, a wigc najnizszej zarejestrowanej podczas oma-
wianego epizodu przymrozkowego. Prawdopodobien-
stwo obliczono na podstawie dostepnych danych 7,
dobowych z lipca dla czterech lat: 1998, 1999, 2004 i
2006. Stwierdzono, ze wielkos¢ T, podlega rozktadowi
normalnemu z parametrami: $rednig réwna 6,68°C oraz
odchyleniem standardowym réwnym 3,842°C. Fakt ten
ustalono za pomoca testu zgodnosci Chi-kwadrat. Obli-
czone prawdopodobienstwo wyniosto 2,4%, co oznacza
powtarzalnos¢ zjawiska co 40-50 lat.

Table 1. Measurement stations in the Izera Mountains and surrounding area
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SE &8 °E 282 -] Type of terrain
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Jelenia Gora IG 341 IMGW  wklesla, dno Kotliny Jeleniogorskiej
concave landform, Jelenia Gora Basin floor
Swieradéw Zdréj SW 543 IMGW  wypukla, stok o ekspozycji NE, ok. 80 m nad dnem doliny Kwisy
convex landform, hilltop with a NE exposure, about 80 m above the Kwisa
river valley floor
Szklarska Porgba SP 650 IMGW  wklesla, dolna cz¢$¢ N stoku Szrenicy, prawa strona doliny Kamienczyka
ok. 20 m ponad korytem Kamienczyka
concave landoform, lower N portion of Szrenica slope, right side of the
Kamienczyk river valley, about 20 m above the Kamienczyk stream bed
Rozdroze Izerskie RI 770 WIOS wypukla, stok tuz nad szeroka otwartg przelecza laczaca Wysoki Grzbiet z
Grzbietem Kamienickim
convex landform, slope just above a broad open mountain pass connecting
Wysoki Grzbiet and Kamienicki Grzbiet
Jagnigcy Potok JP 825 ZMiK UWr wKlesla, terasa zalewowa na Hali Izerskiej, lewy brzeg Izery i lewy brzeg
Jagnigcego Potoku w odleglosci ok. 100 m od tych ciek6w; ok. 3—4 m nad
lustrem wody w Izerze, teren otwarty trawiasty
concave landform, flood plain at mountain dale Hala Izerska, left bank of the
Izera and left bank of the Jagnigcy Potok, about 100 m from these watercourses,
about 3—4 m above the water level of the Izera river, open, grassy area
Chatka Gorzystow  CG 840 ZMiK UWr wklesla, dolna cze$¢ zboczy doliny Izery, teren otwarty trawiasty / concave
na Hali Izerskiej landform, lower part of the slope of the Izera river valley, open and grassy
Jakuszyce JK 860 IMGW  obnizenie w obrebie rozleglej przeleczy, prawy brzeg Kamiennej, terasa
nadzalewowa
concave landform, in the vicinity of a broad mountain pass, right bank of the
Kamienna river, flood plain
Szrenica SZ 1332 ZMiK UWr wypukla, gorna czes¢ stoku WSW

convex landform, upper part of the slope WSW

*  IMGW — Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, WIOS — Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska, ZMiK UWr — Zaklad

Meteorologii i Klimatologii Uniwersytetu Wroctawskiego
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Rycina 1. Rozmieszczenie stacji pomiarowych na tle
rzezby terenu. Objasnienia skr6tow w tabeli 1
Figure 1. Location of measurement stations. Key to
abbreviations is presented in Table 1

4. Wyniki i dyskusja

4.1. Meteorologiczno-morfologiczne
uwarunkowania epizodu pogodowego
w dniach 20-23.07.1996 r.

W dniach 20-23.07.1996 r. Polska znajdowata sig¢
pod wptywem walu wysokiego ci$nienia o osi NE-SW.
Zwiazana z tym uktadem barycznym (o bardzo stabym
poziomym gradiencie ci$nienia atmosferycznego) masa
powietrza arktycznego starego (PAs), cechujaca si¢
matg wilgotnoscia wzgledna i duza przezroczystoscia,
sprzyjata intensywnemu wypromieniowaniu ciepla z
gruntu, a w konsekwencji powstaniu bardzo gtebokiego
przymrozku radiacyjnego.

Charakter masy powietrza dobrze oddaja dane z son-
dazu atmosfery wykonanego w dniu 21 lipca 1996 r. nad
Wroctawiem (tab. 2). Z materialow tych wynika, ze dla
ci$nienia 925 hPa na poziomie 875 m n.p.m., a wigc na
wysokosci odpowiadajacej Hali Izerskiej, masa powie-
trza byta stosunkowo sucha (wilgotnos¢ wzgledna 57%,
wyznaczony z tablic psychrometrycznych niedosyt wil-
gotnosci wynosit 5,03 hPa), predkos¢ wiatru z kierunku
N wynosita ok. 4 m/s (tab. 2).

Wykonano réwniez pionowy sondaz atmosfery nad
Praga (potozona na wysokosci 305 m n.p.m. po drugiej
stronie Gor Izerskich). Wskazal on, ze parametry wil-
gotnosci masy powietrza przy cisnieniu 925 hPa byly

Tabela 2. Dane z sondazu aerologicznego nad
Wroclawiem z dnia 21.VIL.1996 r. z godz. 00 UTC
|Zrédlo: www.weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html]
Table 2. Data from a weather balloon above Wroctaw on
July 21, 1996 at the hour of 00:00 UTC [source:
www.weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html]

P H T Td U Mixr V L
hPa m °C °C % gkg mis 0-360°

10120 119 122 62 67 591 0 0

1001,0 211 11,8 68 71 623 5 10
996,0 253 128 68 67 626 7 15
991,0 296 13,8 68 63 629 8 40
9850 347 134 63 62 612 8 60
9250 875 94 14 57 460 4 5

903,0 1073 77 07 61 448 3 40
850,0 1572 34 -1,0 73 420 5 355
811,0 1947 06 28 78 38 5 25
7920 2136 08 3,7 81 369 5 10
750,0 2570 4,1 58 88 332 6 40
7230 2862 63 -72 93 309 55 26
7190 2960 -6, 11,6 68 220 55 24
707,0 3038 45 255 18 068 5 17
703,0 3082 46 256 18 068 5 15

700,0 3116 4,7 -257 18 0,68 6 5

Objas$nienia: P — ciSnienie atmosferyczne, H — wysoko$¢ bez-
wzgledna, T — temperatura powietrza, 7d — temperatura punktu
rosy, U — wilgotno$¢ wzgledna powietrza, Mixr — stosunek zmie-
szania pary wodnej, V' — predkos$¢ wiatru, L — kierunek wiatru
Key: P — atmospheric pressure, H — altitude, 7 — air temperature,

Td — dew point temperature, U — humidity, Mixr — the mixing ratio
of water vapor, V' — wind velocity, L — wind direction

podobne jak nad Wroctawiem (niedosyt wilgotnosci wy-
znaczony z tablic psychrometrycznych osiagnat 6,2 hPa).
Masa byta wigc stosunkowo sucha, co sprzyjato wypro-
mieniowaniu ciepta z gruntu.

W dniu 21 lipca, a wigc w srodku sezonu wege-
tacyjnego, w punkcie pomiarowym Jagnigcy Potok (JP)
na wysokosci 2 m nad powierzchnig gruntu zanotowano
temperaturg powietrza: —5,5°C, a w kolejnych czterech
dniach temperature ponizej 0°C. W tych samych dniach
w stacjach, w ktorych byly warunki sprzyjajace do po-
wstawania mrozowisk, takich jak Jakuszyce (JK) czy
Jelenia Gora (JG), temperatury minimalne byty o kilka
°C wyzsze. Przy czym tylko w Jakuszycach T, w dniu
21 lipca spadta ponizej 0°C i wynosita: —0,3°C (ryc. 2).

Podczas trwania tego epizodu pogodowego zazna-
czyta si¢ catonocna radiacyjna inwersja termiczna, wy-
raznie widoczna w kolejnych czterech nocach, pomie-
dzy stacjami JP i SZ. Inwersja wystapita rowniez po-
migdzy stanowiskami JG i SZ, lecz zaznaczona nieco
krocej i stabiej, gdyz trwata tylko przez kilka godzin
podczas trzech ostatnich nocy — odpowiednio przez 5, 2
i 4 godziny. Inwersja termiczna zanikata w godzinach
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przedpotudniowych, a spadek temperatury powietrza
wraz ze wzrostem wysokos$ci nad poziomem morza byt
zblizony do gradientu suchoadiabatycznego, tzn. ok.
1,0°C na 100 m przyrostu wysokosci (ryc. 2).

Na uwage zastuguje fakt, ze na Rozdrozu Izerskim
(RI), potozonym takze we wngtrzu Gor Izerskich i za-
ledwie o ok. 50 m nizej niz punkt Jagnigcy Potok (JP),
temperatura minimalna ani razu nie spadla ponizej
+5,0°C. W dniu 21 lipca osiagneta wartos¢ +5,4°C.
Wyraznie zaznaczyt si¢ tutaj wplyw formy terenu na
rozktad minimalnej temperatury powietrza. W przypad-
ku JP ptaskodenna kotlina §rodgorska sprzyjala tworze-
niu si¢ zastoisk zimnego powietrza, a w przypadku RI
przetecz dawata mozliwos¢ odpltywu zimnego powie-
trza w dot doliny.

371

Na podstawie zwiazku temperatury minimalnej po-
wietrza na wysoko$ci 2 mi 0,05 mn.p.g. przy antycyklo-
nalnym typie cyrkulacji w punkcie CG na Hali Izerskiej
stwierdzi¢ mozna, ze dnia 21 lipca 1996 r. T,;, przy
gruncie mogla osiagna¢ lokalnie wielko$¢ nawet
—10,0°C (Urban 2002). Wielkosci temperatury minimal-
nej powietrza, zarejestrowane w dniach 20-23.07.1996 r.
na innych stacjach pomiarowych IMGW w Polsce, nig-
dzie nie osiagnety tak niskich wartosci jak w centrum
Hali Izerskiej na stanowisku Jagniecy Potok (tab. 3).
Nawet w dnie Kotliny Jeleniogdrskiej, w stacji Jelenia
Gora, gdzie w klatce meteorologicznej zmierzono abso-
lutne minimum temperatury powietrza w Polsce po 11
wojnie $wiatowej, wynoszace: —36,9°C (Kuziemska
1983), tego dnia 7,,;, wyniosta +3,0°C (tab. 3).
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Rycina 2. Przebieg dobowy temperatury powietrza w wybranych stanowiskach pomiarowych w dniach 20-23.07.1996 r.

Objasnienia skrotéw legendy w tabeli 1.

Figure 2. Diurnal course of air temperature at selected measurement stations for July 20-23, 1996. Key to abbreviations

is presented in Table 1.

Tabela 3. Temperatura minimalna powietrza na wysokosci 2 m (7, i 0,05 m (7, ,,,,-,,+5)'nad powierzchnia gruntu w
wybranych stacjach synoptycznych IMGW w Polsce w dniach 20-23.07.1996 r. [°C] (Zrédlo: Codzienny Biuletyn

Meteorologiczny IMGW)])

Table 3. Minimal air temperature at a height of 2 m (7},;,) and 0.05 m (7},,;,+s) above ground level at selected IMWM
synoptic stations in Poland for July 20-23, 1996 [°C] (Source: Codzienny Biuletyn Meteorologiczny IMGW)

Stacja pomiarowa 20.07.1996 21.07.1996 22.07.1996 23.07.1996
Synoptic station Tosin/ Toinss Tosin/ Toinss Toin/ Toinss Toin/ Toinss
Biatystok 10/9 7/6 8/6 8/3
Jelenia Goéra 4/1 3/1 5/2 5/2
Kasprowy Wierch 0/x —1/x 4/ x 1/x%
Ktodzko 6/3 4/2 6/4 6/3
Lebork 13/13 12/10 4/1 7/4
Przemysl 10/9 9/8 8/7 9/7
Resko 5/1 6/3 6/3 8/6
Siedlce 10/10 6/5 6/4 5/3
Suwalki 10/9 6/4 7/5 8/2
Sniezka 1/x 2/x 5/x 6/ x
Wroctaw 8/6 6/3 9/5 7/4
Zakopane 7/7 4/3 4/4 4/2

x — pomiaru nie dokonuje si¢ / measurements not made
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Gltowne cechy rzezby Gor Izerskich, a wigc progi
orograficzne od zachodu i péinocy o duzych wysokos-
ciach wzglednych, a w obrgbie centralnej czesci gor
obecnos¢ rozlegltych plaskodennych obnizen tereno-
wych, o matym spadku podtuznym, w wielu miejscach
majacych charakter rozlegtych kotlin $rédgérskich, po-
woduja powstanie warunkéw klimatycznych odmien-
nych niz w innych pasmach sudeckich. Zamknigte obni-
zenia terenu na wysokosci ponad 750 m n.p.m. sg uni-
katowym elementem rzezby terenu w skali Sudetow
(Migon 1998).

Nieckowate zaglebienia w strefie wierzchowinowej
gbr stanowig miejsca, w ktérych w warunkach anty-
cyklonalnej pogody radiacyjnej gromadzi si¢ zimne
powietrze sptywajace z otaczajacych stokéw, tworzac
zastoiska chtodnego powietrza. Zastoiska (mrozowiska,
zmrozowiska) te odgrywaja istotng rol¢ w ksztattowaniu
si¢ warunkéw egzystencji zbiorowisk roslinnych. Do-
datkowym czynnikiem sprzyjajacym tworzeniu si¢
intensywnych inwersji radiacyjnych byto silne wyle-
sienie wierzchowin i stokow gérskich, bedace skutkiem
kleski ekologicznej, co utatwiato grawitacyjne sptywa-
nie zimnego powietrza w doliny. Zapewne istotny jest
rowniez brak we wnetrzu Gor Izerskich osadnictwa,
ktére w innych obszarach — poprzez emisj¢ z palenisk
domowych — przyczynia si¢ do zmniejszenia ucieczki
ciepta droga nocnego wypromieniowania w pasmie da-
lekiej podczerwieni (Sobik 1998).

Powyzsze czynniki powodujq czeste i intensywne
inwersje termiczne, ktére w cieplej czgsci roku ogra-
niczaja si¢ do nocnej pory doby i dotycza przede wszyst-
kim temperatury minimalnej 7,,,. W chlodnej czg$ci
roku inwersje temperatury powietrza sg znacznie czgst-
sze, silniejsze i1 trwajace dluzej; obejmujace poza T,
takze temperatur¢ srednia dobowsa 7, a nawet $Srednia
miesigczng minimalng temperaturg i Srednia miesieczna,
a sporadycznie rowniez temperatur¢ maksymalng 7.,
(Sobik, Urban 2000; Urban 2002). Z uwagi na sto-
sunkowo niewielkie rozmiary horyzontalne obnizen
$rodgorskich, do ktorych zalicza si¢ Hala Izerska, tem-
peratura powietrza jest dodatkowo obnizona wskutek
braku ocieplajacego wptywu fenu, ktéry ma istotne zna-
czenie w ksztattowaniu si¢ warunkow termicznych na
ponocnych stokach Karkonoszy i Gor Izerskich oraz w
rozleglej, sasiedniej Kotlinie Jeleniogorskie;.

W celu sprawdzenia czestosci 1 intensywnosci wy-
stgpowania spadkow T, powietrza ponizej 0,0°C w
srodku sezonu wegetacyjnego przeanalizowano dostgp-
ne dane pomiarowe dotyczace centrum Gor Izerskich
(Deutsches Meteorologisches Jahrbuch 1934-1938;
IMGW; UWr). Na tym obszarze spadki 7, ponizej
0,0°C na wysokosci 2 m nad poziomem gruntu wyste-
powaly stale, jednak nie byly one az tak glebokie jak w
1996 r. Najnizsza zmierzona 7,,;,, powietrza w lipcu na

Hali Izerskiej w latach 1934-1938 wyniosta: —1,5°C w
1935 r., na stacji meteorologicznej IMGW w Jakuszy-
cach w latach 1972-2013, —0,7°C w 1976 1., a w stano-
wiskach pomiarowych UWr funkcjonujacych od 1995 r.
(Jagniecy Potok, Chatka Gorzystow na Hali Izerskiej):
-5,5°C w 1996 r. w Jagniecym Potoku.

Najdtuzej, nieprzerwanie od 1972 r., pomiary tempe-
ratury powietrza sg prowadzone w stacji meteorolo-
gicznej IMGW w Jakuszycach, reprezentujacej warunki
zblizone do tych panujacych w centrum Gor Izerskich.
Srednia roczna temperatura powietrza w obu lokali-
zacjach wynosi ok. 4,0°C. Natomiast $rednie minimum
roczne jest nizsze, a $rednie minima miesi¢czne s nie-
mal w kazdym miesiacu nizsze w centrum Hali Izerskiej,
reprezentowanej przez stanowisko w Jagnigcym Potoku
(JP) czy w Chatce Gorzystow (CG) , niz w Jakuszycach
(JK). Najwigksze roznice sredniej miesigcznej minimal-
nej temperatury powietrza pomiedzy JP czy CG a JK
w cieplej porze roku wynosza okoto 1,0°C, z maksimum
w sierpniu i we wrzesniu wynoszacym odpowiednio
1,4°C i 1,3°C (Urban 2002). Jednak w porze cieplej, w
antycyklonalnym typie pogody (podczas ktdrej rdznice
sa najwigksze), dobowa T,,;, powietrza w centrum Hali
Izerskiej jest zwykle wyraznie nizsza niz w Jakuszycach
— $rednio o ok. 2,0°C+2,5°C. W przypadku stanowiska
w Jagnigcym Potoku 7, jest nizsza niz w Jakuszycach
nawet do 2,7°C. Maksymalne réznice 7,,;, pomiedzy
wnetrzem Hali Izerskiej a Jakuszycami osiagaja wiel-
kos¢ nawet 10,0°C+11,0°C (Urban 2002).

Do chwili obecnej w Jakuszycach T,,,;, w lipcu spadata
ponizej 0,0°C tylko 5 razy w latach: 1972, 1976, 1989,
1990, 1996. W analizowanym epizodzie przymrozko-
wym w lipcu 1996 r. zmierzona warto$¢ temperatury
wyniosta —0,3°C. W rozdziale 3 wspomniano, ze obli-
czone prawdopodobienstwo wystapienia przymrozku w
centrum Hali Izerskiej o wartosci —5,5°C w lipcu wynosi
2,4%. Zatem mozna stwierdzi¢, ze tak glebokie spadki
temperatury powietrza w srodku sezonu wegetacyjnego
zdarzaja si¢ tam s$rednio raz na ok. 40-50 lat.

4.2. Ranga lipcowego przymrozku
w Gorach Izerskich

Pomiary analogiczne do prowadzonych w Gorach
Izerskich wykonali w Szwecji Lindkvist i in. (2000).
Prowadzili oni pomiary topoklimatyczne w gorach potu-
dniowej Szwecji, na wysokos$ci pomigdzy 500 a 1200 m
n.p.m., w okresie lipiec—sierpien 1996 r., w zblizonych
warunkach terenowych i klimatycznych. Podczas gdy na
Hali Izerskiej zanotowano w lipcu 1996 roku tempe-
raturg —5,5°C, w Szwecji ani w dolinach V-ksztattnych
ani tez w U-ksztaltnych, na wysokosci ok. 650-800 m
n.p.m., 7, nie spadia ponizej —4,0°C (Lindkvist et al.
2000). Fakt ten, przy uwzglednieniu adwekcji arktycznej
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masy z potnocy, moze tylko podkresli¢ glgbokosée
spadku 7,,;, w lipcu 1996 r. na Hali Izerskiej i sit¢ tego
zjawiska, uwarunkowanego specyficzna morfologia Gor
Izerskich.

W potudniowej Szwecji, w okresie czerwiec—wrze-
sien 1994 1.1 1995 r., najnizsza temperatura powietrza na
wysokosci 1,5 m nad gruntem byla zanotowana w lipcu
-3,2°C i w sierpniu —9,2°C (w dnie kotliny $rédgor-
skiej), mimo ze okresem o najnizszej temperaturze mini-
malnej (od —10°C do —15°C) zwiazanej z radiacyjnym
przymrozkiem w tym regionie jest zazwyczaj koniec
wrzesnia, czyli schylek okresu wegetacyjnego (Lind-
kvist, Lindqvist 1997). Radiacyjne przymrozki opisane
przez Lindkvista trwaty przecigtnie po kilka godzin.

Nalezy zdawac sobie sprawe z faktu, ze aby nastapito
silne uszkodzenie i odwodnienie tkanek drzew (Picea
abies, Pinus sylvestris, Betula sp.) stanowiacych gtéwny
sktadnik laséw gorskich, wystarczy w §rodku sezonu
wegetacyjnego lekki przymrozek (od —2 do —3°C) trwa-
jacy okoto 3—4 godziny (Lindkvist, Lindqvist 1997;
Weiser 1970). W dniach 21-23 lipca 1996 r. przymrozek
na Hali Izerskiej trwat odpowiednio 6, 3 1 5 godzin.

Swierk wystepujacy w Sudetach wykazuje duza od-
pornos¢ na mrozy zimowe. W okresie zimowego spo-
czynku moze wytrzymaé temperatur¢ powietrza do
—40°C, lecz w okresie wzrostu jego mrozoodpornosé
spada i sigga od —3°C do —7°C (Mikutowski 1997a,
1998). Poézne przymrozki wiosenne powoduja wigcej
strat niz wezesne jesienne (Giertych 1977). Jednoroczne
i dwuletnie igly swierka sa najbardziej wrazliwe na
przymrozki w czerwcu. Gatunek ten w pierwszych la-
tach zycia ros$nie stosunkowo wolno, w wieku 5 lat
dorasta do 0,5 m, a wieku okoto 10 lat osiaga wysokos¢
1-2 m (Mikutowski 1997a). Do tego czasu jest on szcze-
gdlnie narazony na przygruntowe przymrozki.

Wedlug Modrzynskiego (1989) i Mikutowskiego
(1997b) wskutek dziatania mrozu i innych czynnikéw
abiotycznych, juz w stadium uprawy nastgpuje prawie
catkowita eliminacja ekotypow $wierka przeniesionych
z drastycznie innego $rodowiska.

Analiza warunkéw topoklimatycznych w goérach
wskazuje, iz czgsto w nizszych potozeniach n.p.m. wy-
stepuja warunki niekorzystne dla wzrostu drzew, m.in.
z uwagi na inwersje temperatury we wklgstych formach
terenu, prowadzace do powstawania zmrozowisk. Ze
wzgledu na wyzsza $rednig roczng temperaturg powie-
trza w nizszych potozeniach hipsometrycznych po-
sadzone tam drzewka rozpoczynaja wzrost wczesniej niz
w potozeniach wyzszych, przez co sa bardziej wrazliwe
na szokowe oddziatywanie temperatury powietrza,
zwlaszcza w obszarach, w ktérych wystepuja zmrozo-
wiska (mrozowiska), niz drzewka rosngce w wyzszych
potozeniach n.p.m. (Mikutowski 1995ab).

5. Podsumowanie

Scharakteryzowany epizod przymrozkowy w dniach
20-23 lipca 1996 r. uwarunkowany byl specyficzng
morfologig terenu centralnej czesci Gor Izerskich (niec-
kowate, wysoko potozone, wylesione plateau, o mini-
malnym spadku podtuznym) oraz fizycznymi wtasci-
wosciami masy powietrza (sucha, arktyczna, o duzej
przezroczystosci).

Wielogodzinne, glebokie spadki 7,,;,, na wysokosci
2 m n.p.g. ponizej 0°C w centrum Gor Izerskich, w ko-
lejnych czterech dobach (z minimum w dn. 21.07.1996 .
wynoszacym —5,5°C), w pelni sezonu wegetacyjnego,
spowodowaty ogromne straty w gospodarce lesnej. Po
tym przymrozku uszkodzenia drzewostanow we wne-
trzu Gor Izerskich oszacowano nawet do 90% ich po-
wierzchni. Przytoczona warto$¢ temperatury mini-
malnej powietrza z klatki meteorologicznej wynoszaca
-5,5°C jest jak do tej pory najnizsza zmierzong
warto$cia na tym obszarze w $rodku lata.

Obliczone prawdopodobienstwo wystapienia przy-
mrozku w centrum Hali Izerskiej o wartosci —5,5°C
w lipcu wynosi 2,4%. Zatem mozna stwierdzi¢, ze tak
glebokie spadki temperatury powietrza w petni sezonu
wegetacyjnego (Srodek lata) zdarzaja si¢ tam $rednio raz
na 40-50 lat lub rzadzie;j.

Whnetrze Gor Izerskich, reprezentowane przez Halg
Izerska wraz z bocznymi dolinami takimi jak dolina
Jagnigcego Potoku, jest jednym z najzimniejszych lub
nawet najzimniejszym miejscem w Polsce pod wzgle-
dem absolutnych miniméw temperatury powietrza w
okresie wegetacyjnym.

Reasumujac, mozna przypuszczac, ze opisany w pra-
cy epizod przymrozkowy w Gorach Izerskich z lipca
1996 r. pod wzgledem czasu wystapienia i intensyw-
nosci miat skrajnie ekstremalny charakter. Gigbokie,
nocne spadki 7,,;, ponizej 0°C w okresie wegetacyjnym
zdarzaja si¢ we wnetrzu Gor Izerskich niemal corocznie,
powodujac istotne szkody w uprawie i hodowli lasu.

Jak wynika z przedstawionego przegladu zagadnien
klimatycznych, botanicznych i lesnych Gor Izerskich,
zbadanie warunkow termicznych, szczegdlnie na obsza-
rach zmrozowiskowych, moze mie¢ znaczenie nie tylko
poznawcze 1 wzbogacaé nasza wiedz¢ o klimacie Su-
detow i Polski, ale takze praktyczne.

W warunkach gorskich znajomo$é oddzialywania
klimatu na drzewostany m.in. poprzez czynniki termicz-
ne powinna pozwoli¢ na optymalizowanie dziatan z za-
kresu hodowli lasu, a w efekcie koncowym na racjo-
nalizacj¢ naktadow finansowych. Dziatania te moga
polega¢ miedzy innymi na dostosowaniu sktadu gatun-
kowego i struktury przestrzennej odnowien, doborze
wlasciwego rodzaju materialu sadzeniowego, a — na
zmrozowiskach, tj. w strefach o najczgstszych i naj-
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glebszych przymrozkach, nawet na zaniechaniu odno-
wien (zalesien). Ponadto nalezy uwzgledni¢ odrgbnosé
klimatyczng kotlin $rodgorskich i dolin, stokow oraz
wierzchowin lezacych na zblizonych wysokosciach nad
poziomem morza.

Podzi¢gkowania

Na wykonanie badan nie otrzymano zadnego do-
finansowania.
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