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Broschire extreme Wettererscheinungen in der grenziiberschreitenden Region Polen-Sachsen

Wprowadzenie

Warunki klimatyczne oraz zwigzane z nimi ekstremalne zda-
rzenia pogodowe wywierajg coraz wiekszy wptyw na funk-
cjonowanie wspdtczesnego Swiata. Szeroki wachlarz obser-
wowanych skutkéw zmiany klimatu sprawia, ze dotykajg one
wiekszosci sektoréw zwigzanych ze sferg spoteczno-ekono-
miczng i przyrodnicza. Ich znaczenie stato sie szczegdlnie
zauwazalne w ostatnich dekadach z uwagi m.in. na rosnaca
liczbe ludnosci na Swiecie (w tym szczegdlnie w regionach,
gdzie natezenie zjawisk ekstremalnych jest wysokie), a takze
ze wzgledu na rozwdj technologii medialnych, dzieki ktérym
docierajg do nas biezgce informacje o zagrozeniach i na-
stepstwach ekstremalnej pogody.

Kazdego roku skutki réznego rodzaju zdarzen, wynikajacych
z oddziatywania warunkéw pogodowych, powodujg znaczace
straty, zaréwno w kontekscie istnien ludzkich, jak i pod wzgle-
dem materialnym. Najwiekszym problemem jest znaczacy
wzrost czestotliwosci i intensywnosci zjawisk ekstremalnych.
Ocenia sie, ze w ciggu ostatnich 40 lat roczne straty finanso-
we w Europie poniesione z tego tytutu wzrosty z 9 miliardow
do ponad 13 miliardéw Euro, a w sumie w okresie 1980-2017
wyniosty 453 miliardéw Euro, stanowigc 83% wszystkich strat
finansowych (https://www.eea.europa.eu). Przyktadowo sza-
cowana wysokos$¢ strat w Europie w poszczegdlnych latach
to: 15 mld € i 28 mld € - straty powodziowe w 2002 i 2021
r., 15 mld € - w wyniku suszy i fali upatow w 2003 r., 13 mld
€ - huraganowy wiatr zimg 1999 r. i po powodzi w 2000 r.
W regionie Polska-Saksonia najdotkliwszym zdarzeniem
ostatnich lat byta pow6dz z 2010 r. - straty w gm. Bogatynia
oszacowano na 225 min zt.

W skali globalnej ok. 64% strat jest generowanych przez
zjawiska hydrologiczno-meteorologiczne, do ktérych moz-
na zaliczy¢ powodzie, ulewne deszcze czy burze atmosfe-
ryczne. Za okoto 20% strat odpowiadajg ekstremalnie wy-
sokie lub niskie wartosci temperatury powietrza, susze oraz
zwigzane z nimi pozary laséw. Pozostate 16% strat generuja
trzesienia ziemi, erupcje wulkaniczne, tsunami itp. Na uwa-
ge zastuguje fakt, ze wysoko$¢ strat potegowana jest skut-
kami niewtasciwego planowania przestrzennego i wysokim
stopniem zagospodarowania terenu. Potencjalne przyczyny
wyzszych strat to m.in. zabudowa w terenie zalewowym,
nadmierne uszczelnianie na terenach zurbanizowanych itd.

Obserwowane trendy zmian, a takze symulacje warunkéw
klimatycznych na kolejne dekady, opracowywane na bazie
scenariuszy zmiany klimatu, pokazuja ze czesto$¢ wystepo-
wania i intensywnos¢ oddziatywania pogodowych zdarzen
ekstremalnych moze w przysztosci jeszcze bardziej wzro-
sna¢. Raporty IPCC (Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian
Klimatu) wskazujg na dalszy wzrost temperatury powietrza,
a w konsekwencji réwniez intensyfikacje wystepowania sy-
tuacji pogodowych cechujacych sie np. znacznym stresem
gorgca. Zwiekszy¢ sie moze rowniez czestos¢ ekstremal-
nych burz i towarzyszacego im porywistego wiatru oraz
zjawisk w postaci opadow gradu. Z uwagi na zmiany cyr-
kulacyjne, w niektérych obszarach europejskich znaczgco
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Einleitung

Die klimatischen Bedingungen und die damit verbundenen
extremen Wetterereignisse gehdren heute zu den wichtigs-
ten Problemen der Welt. Ein breiter Wirkungsbereich der
beobachteten Folgen des Klimawandels verursacht, dass sie
einen Einfluss auf die meisten Sektoren haben, die mit dem
sozial-wirtschaftlichen und dem Naturbereich verbunden
sind. lhre Bedeutung ist in den letzten Jahrzehnten beson-
ders deutlich geworden, unter anderem durch eine wach-
sende Weltbevolkerung (vor allem in Regionen mit hoher
Intensitat von Extremereignissen) und die Entwicklung von
Medientechnologien, die uns aktuelle Informationen Uber
die Risiken und Folgen von Extremwetterereignissen liefern.

Jedes Jahr verursachen verschiedene witterungsbedingte
Unfélle betrachtliche Schaden, sowohl in Form von Men-
schenleben als auch in materieller Hinsicht. Das gréRte Pro-
blem extremer Wetterereignisse, ist die erheblich gestiege-
ne Intensitat in den letzten Jahrzehnten. Es wird geschatzt,
dass sich die jahrlichen finanziellen Verluste in Europa, in
Folge dieser Ereignisse, von 9 Milliarden € im Jahr 1980 auf
Uber 13 Milliarden € in den letzten Jahre erhdht haben. In
dem ganzen Zeitraum 1980-2017 haben sie den Wert von
453 Milliarden € erreicht und bilden 83% aller finanzieller
Verluste (https://www.eea.europa.eu). Der geschatzte Wert
der Verluste in Europa in den einzelnen Jahren liegt bei-
spielsweise bei: Hochwasserverlusten aus dem Jahr 2021
(28 Mrd. €), aus dem Jahr 2002 (15 Milliarden €), nach der
Dirre und Hitzewelle im Jahr 2003 (15 Milliarden €), sowie
nach dem orkanartigen Wind im Jahr 1999 und dem Hoch-
wasser im Jahr 2000 (13 Milliarden €). Im polnisch-sach-
sischen Gebiet war in den letzten Jahren am meisten das
Hochwasser aus dem Jahr 2010 spUrbar - die Verluste in der
Gemeinde Bogatynia wurden auf 225 Mio. PLN geschatzt.

Auf globaler Ebene werden ca. 64% der Verluste durch die
hydrometeorologischen Ereignisse generiert, zu denen
Hochwasser, Starkregen oder Gewitter zahlen kénnen.
FUr ca. 20% der Verluste sind hingegen solche Ereignisse
verantwortlich, wie extrem hohe oder niedrige Tempera-
turen, Durren sowie die damit verbundenen Waldbrande.
Die sonstigen 16% der Verluste folgen aus Erdbeben, Vul-
kanausbrichen, Tsunamis usw. Bemerkenswert ist die Tat-
sache, dass die Hohe der Verluste durch die Folgen einer
unkorrekten Raumplanung und einen hohen Grad der Fla-
chennutzung verstarkt (erhoht) wird. Die potentiellen Ursa-
chen héherer Verluste sind: Bebauung Uberschwemmungs-
gebieten, UbermaRige Versiegelung in den stadtebaulich
erschlossenen Gebieten usw.

Die beobachteten Trends der Veranderungen, sowie die Si-
mulationen der klimatischen Bedingungen fur die weiteren
Jahrzehnte, die auf der Grundlage der Szenarien des Klima-
wandels erarbeitet wurden, zeigen, dass die Haufigkeit des
Auftretens und die Intensitat der Auswirkung der extremen
Wetterereignisse in Zukunft noch mehr steigen kénnen.
Die Berichte von IPCC (Zwischenstaatlicher Ausschuss fur
Klimadnderungen) weisen auf einen weiteren Anstieg der
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Broszura pogodowe zjawiska ekstremalne w regionie transgranicznym Polska-Saksonia

moze zmniejszyc sie ilo$¢ i czestos¢ wystepowania opadow,
zwitaszcza w sezonie letnim, a w konsekwencji czesciej moze
pojawiac sie zjawisko suszy. JednoczesSnie prognozy zmia-
ny klimatu symulujg réwniez wzrost intensywnosci opadow
o silnym natezeniu, ktére znaczgco przyczyniajg sie do wy-
stepowania powodzi.

Celem prezentowanej broszury jest przedstawienie naj-
wazniejszych zagadnien zwigzanych z pogodowymi zda-
rzeniami ekstremalnymi w obszarze transgranicznym Pol-
ska-Saksonia, a takze omoéwienie w jaki sposéb zjawiska te
mogg ksztattowac sie w przysztosci. Przytoczone informacje
pozwolg czytelnikowi na zaznajomienie sie z zakresem i ce-
chami charakterystycznymi zdarzen ekstremalnych w oma-
wianym regionie.

Gtéwnym zadaniem projektu WIKT (Wsparcie dziatan na
rzecz ochrony klimatu w regionie transgranicznym) jest bu-
dowanie Swiadomosci ekologicznej spoteczefstwa w zakre-
sie aspektéw zwigzanych z klimatem i ekstremalnych zda-
rzeh pogodowych. Obszarem analiz objeto teren wsparcia
Programu Wspotpracy INTERREG Polska-Saksonia 2014-
2020, a w szczegdblnosci powiaty potozone w wojewddztwie
dolnos$lgskim i lubuskim (tj. bolestawiecki, jaworski, jele-
niogorski, lubanski, lwoéwecki, kamiennogorski, zgorzelecki,
ztotoryjski, zarski, m. Jelenia Géra) oraz na terenie Saksonii

Lufttemperatur und in der Folge auch eine Intensivierung
des Auftretens der Wettersituationen hin, die durch einen
erheblichen Hitzestress gekennzeichnet werden. Auch die
Haufigkeit des Auftretens von extremen Gewittern, des da-
mit verbundenen bdigen Windes und der Ereignisse in Form
von Hagel kénnen steigen. In Hinsicht auf die Zirkulations-
anderungen kénnen sich in einigen europdischen Gebieten
die Menge und die Haufigkeit des Auftretens von Nieder-
schldgen, insbesondere in der Sommersaison wesentlich
verringern und in der Folge kann es haufiger zu DUrreer-
eignissen kommen. Gleichzeitig simulieren die Prognosen
des Klimawandels auch eine Erhéhung der Intensitat von
Starkniederschlagen, die einen wesentlichen Beitrag zu
Hochwassern leisten.

Ziel der Broschiure ist es, die wichtigsten Fragen zu schil-
dern, die mit den extremen Wetterereignissen in dem grenz-
Uberschreitenden Gebiet Polen-Sachsen verbunden sind, so-
wie zu besprechen, in welcher Art sich das Auftreten dieser
Ereignisse in Zukunft zeigen kann. Die angefuhrten Informa-
tionen werden dem Leser erméglichen, sich mit dem Umfang
und den charakteristischen Merkmalen der extremen Ereig-
nisse in der betreffenden Region vertraut zu machen.

Das Ziel des Projektes WIKT (Unterstutzung fur MaBnahmen
zum Schutz des Klimas in der grenzlberschreitenden Re-
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Obszar wsparcia Programu Wspétpracy INTERREG Polska-Saksonia 2014-2020 (oprac. wtasne IMGW-PIB).
Fordergebiet des Kooperationsprogramms INTERREG Polen-Sachsen 2014-2020 (eigene Erarbeitung).
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(Bautzen i Gorlitz). Wszystkie realizowane w ramach projek-
tu WIKT dziatania maja na celu wspieracie zrobwnowazonego
rozwoju regionu transgranicznego pogranicza polsko-sak-
sonskiego i poprawa jakosci zycia lokalnych spotecznosci,
z jednoczesnym poszanowaniem $rodowiska przyrodnicze-
go w warunkach zmieniajgcego sie klimatu.

Projekt WIKT prowadzony jest przez Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej - Panstwowy Instytut Badawczy (lider)
oraz partneréow: SAPOS gemeinnutzige GmbH, Fundacje
Ekologiczng Zielona Akcja i Fundacje Natura Polska, przy
udziale Srodkéw EFRR (INTERREG Polska-Saksonia) oraz do-
finansowaniu Wojewédzkiego Funduszu Ochrony Srodowi-
ska i Gospodarki Wodnej we Wroctawiu.
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gion) besteht darin, ein Bewusstsein fur Umwelt und Klima
und die damit verbundenen Aspekte extremer Wetterereig-
nisse, in der Bevolkerung zu erzeugen. Das Gebiet der Ana-
lysen, die im Rahmen des WIKT-Projektes vorgenommen
wurden, ist das Forder-gebiet des Kooperationsprogramms
INTERREG Polen-Sachsen 2014-2020. Die Analysen um-
fassen die Landkreise, die in den Woiwodschaften Nieder-
schlesien und Lebus (d.h. Bolestawiecki, Jaworski, Jelenio-
gorski, Lubanski, Lwowecki, Kamiennogorski, Zgorzelecki,
Ztotoryjski, Zarski, die Stadt Jelenia Géra) und in Sachsen
(Bautzen und Gorlitz) gelegen sind. Alle im Rahmen des
WIKT-Projektes realisierten Malinahmen haben zum Ziel,
die nachhaltige Entwicklung der grenziberschreitenden
Region des polnisch-sdchsischen Grenzgebietes unter Ein-
beziehung der Einwohner des Férdergebietes mit gleichzei-
tiger Beachtung der Umwelt unter sich andernden klimati-
schen Bedingungen zu unterstitzen.

Die Broschure Uber die extremen Wettererscheinungen ist
eine der Aufgaben des grenziberschreitenden WIKT-Pro-
jektes, das von Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
- Panstwowy Instytut Badawczy (fuhrender Partner) und
SAPOS gemeinnutzige GmbH, Fundacja Ekologiczna Ziel-
ona Akcja, Fundacja Natura Polska (Partner) durchgefihrt
wird. Das Projekt wird mithilfe von EFRE-Mitteln (INTERREG
Polen-Sachsen) und Férderung durch den Woiwodschafts-
fonds fir Umweltschutz und Wasserwirtschaft in Wroctaw
(poln. Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej we Wroctawiu) realisiert.
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Charakterystyka biezacej
sytuacji klimatycznej

Omawiany region transgraniczny Polska-Saksonia potozony
jest w strefie klimatu umiarkowanego o charakterze przejscio-
wym i charakteryzuje sie stosunkowo nieduzymi réznicami tem-
peratury powietrza w ciggu roku, a takze dos¢ réwnomiernym
przebiegiem opadoéw, z przewagg sum notowanych w okresie
letnim. Na omawianym terenie pogodowe zjawiska ekstremal-
ne wystepowaty w przesztosci, ale obecnie obserwowane jest
nasilenie ich czestotliwosci i intensywnosci. Aktualne i historycz-
ne dane pomiarowe oraz prognozy modelowe potwierdzaja, ze
zmiana klimatu dotyka réwniez ten region. To wazny argument,
aby uwzglednia¢ ryzyko ekstremalnych zjawisk pogodowych
w dokumentach planistycznych pogranicza polsko-saksonskie-
g0 i tym samym zapobiegac lub ogranicza¢ ewentualne straty
w przysztosci. Z uwagi na szeroki zakres oddziatywania zmiany
klimatu, zapobieganie jej jest niezwykle istotne zaréwno w przy-
padku podmiotéw zwigzanych z gospodarkga, jak i dla samorza-
dow lokalnych i mieszkaricow obszaréw wsparcia.

Do najwazniejszych zagrozen mozna zaliczy¢: fale upatéw, fale
zimna, burze atmosferyczne, silny wiatr, intensywne opady
atmosferyczne powodujgce powodzie odrzeczne i miejskie,
a takze susze. W tym kontekscie nalezy réwniez podkresli¢
znaczne zréznicowania geograficznego regionu, zwtaszcza pod
wzgledem wysokosciowym i morfologicznym. Na terenie obsza-
réw gorskich (Sudety i Géry Zytawskie) zjawiska takie jak silny
wiatr, intensywne opady (i powodzie) oraz fale zimna przybie-
raja bardziej intensywny charakter niz na nizinach, gdzie wiek-
szym zagrozeniem sg fale upatéw i susze.

Broszura pogodowe zjawiska ekstremalne w regionie transgranicznym Polska-Saksonia

Charakteristik der aktuellen
klimatischen Situation

Die betreffende grenziberschreitende Region Polen-Sachsen
liegt in der gemé&Rigten Zone mit Ubergangscharakter und wird
durch relativ geringe Unterschiede der Lufttemperatur innerhalb
eines Jahres, sowie einen ziemlich gleichmaRigen Verlauf der Nie-
derschlage, mit den héchsten Mengen wahrend der Sommerzeit,
gekennzeichnet. In dem betreffenden Gebiet traten bereits in der
Vergangenheit extreme Wettererscheinungen auf. Aktuell ist je-
doch eine Steigerung in Haufigkeit und Intensitét dieser Ereignis-
se zu beobachten. Die klimatischen Veranderungen werden nicht
nur unter aktuellen und historischen Gesichtspunkten beleuchtet,
sondern auch im Hinblick auf die nachsten Jahrzehnte beobachtet
und prognostiziert. Angesichts der weitreichenden Auswirkungen
des Klimawandels ist die Pravention von Extremereignissen so-
wohl flr die Wirtschaft als auch fiir die lokalen Selbstverwaltun-
gen und die Bewohner der Fordergebiete von entscheidender
Bedeutung.

Zu den wichtigsten Ereignissen kann Hitze- sowie Kaltewellen,
Gewitter, Stiirme, Starkniederschldge, die Hochwasser verur-
sachen, sowie Diirren zahlen. In diesem Kontext ist auch eine er-
hebliche geographische Differenzierung der Region, insbesondere
in Hinsicht auf die Hoéhe und die Morphologie zu betonen. In den
Berggebieten (Sudeten und Zittauer Gebirge), die im stdlichen Teil
der Region gelegen sind, haben solche Erscheinungen und das Auf-
treten von Durren durch eine groRRere wie Stirme und Starknieder-
schlag (und Hochwasser) sowie Kaltewellen einen intensiveren Cha-
rakter im Vergleich zum Flachland. In den tiefer gelegenen Gebieten
werden hingegen Hitzewellen Intensitat gekennzeichnet.

Ulice miast w czasie ulewnego deszczu (fot. I. Lejcus).
StadtstraBen bei einem Starkregen (Fot. I. Lejcus).
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Temperatura powietrza /
Lufttemperatur [°C]
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Przebieg roczny Srednich wartosci temperatury powietrza
na stacjach Legnica (niziny), Gorlitz (przedgérze), Jelenia
Gora (nizsze pietra gor) i Sniezka (szczytowa partia gor).

W omawianym obszarze obserwowane sg dos$¢ wyrazne
réznice w warunkach klimatologicznych, zwtaszcza w za-
kresie temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych.
Srednia obszarowa temperatura dla catego regionu wyno-
si nieco ponad 7,5°C, przy czym w nizinnych regionach p6t-
nocnych przekracza 9°C. W czesci potudniowej, gdzie poto-
zone sg Sudety | Gory Zytawskie oraz obszary podgérskie,
temperatura powietrza cechuje sie nizszymi wartosciami.
W przypadku nizszych pieter gér i kotlin $rédgdérskich (jak
np. Kotlina Jeleniogérska) jest ona srednio o 1,5-2,0°C niz-
sza w poréwnaniu do nizin.

Opad atmosferyczny/
Niederschlage [mm)]
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Jahresverlauf der Mittelwerte der Lufttemperatur an den Sta-
tionen: Legnica (Flachland), Gorlitz (Vorgebirge), Jelenia Géra
(niedrigere Hohenstufen) und Schneekoppe (poln. Sniezka)
(Gipfelzone der Berge).

In dem betreffenden Gebiet werden ziemlich deutliche Unter-
schiede in den klimatologischen Bedingungen, insbesondere im
Bereich der Lufttemperatur und des Niederschlags beobachtet.
Die mittlere raumliche Temperatur fur die ganze Region betragt
etwas mehr als 7,5°C, wobei in den nérdlichen Flachlandregionen
ihr Jahresmittelwert 9°C Ubersteigt. In dem sudlichen Teil, wo die
Sudeten und das Zittauer Gebirge, sowie die Gebirgsgegenden
gelegen sind, wird die Lufttemperatur durch niedrigere Werte
gekennzeichnet. In den niedrigeren Hohenstufen und den Talkes-
seln (wie z.B. Hirschberger Tal, poln. Kotlina Jeleniogérska) ist sie
durchschnittlich 1,5-2,0°C niedriger im Vergleich zum Flachland.
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m Cottbus = Srednia/Mittel  ® Jakuszyce

Przebieg roczny Sredniej obszarowej sumy opaddéw at-
mosferycznych oraz sum opaddéw na stacjach reprezentu-
jacych czes¢ nizinng (Cottbus) i gérska (Jakuszyce).

Podobnie jak w przypadku temperatury powietrza, réw-
niez pod wzgledem opadéw atmosferycznych omawiany
region cechuje sie znacznym zréznicowaniem. Najistot-
niejszym czynnikiem jest wysoko$¢ bezwzgledna. Obsza-
ry gorskie, przede wszystkim Karkonosze i Gory lzerskie,
cechujg sie zdecydowanie najwyzszymi sumami roczny-
mi, osiggajacymi w ciggu roku 1131 mm (Sniezka) i 1376
mm (Jakuszyce). W nizszych pietrach goér oraz na przed-
gorzu wartosci te ksztattuja sie na poziomie 700-800 mm,
a na nizinach 600-700 mm.
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Jahresverlauf der mittleren raumlichen Niederschlagssum-
me und der Niederschlagssummen an den Stationen, die
den Flachlandteil (Cottbus) und den Gebirgsteil (Jakuszyce)
vertreten.

Ahnlich wie bei der Lufttemperatur, auch in Hinsicht auf den
Niederschlag wird die betreffende Region durch eine bedeu-
tende Differenzierung gekennzeichnet. Der wichtigste Faktor,
der die Differenzierung der Niederschlagssummen verursacht,
ist die absolute Hohe. Die Bergebiete, vor allem Riesengebir-
ge und Isergebirge werden durch eindeutig hochste Jahres-
summen gekennzeichnet, die im Laufe eines Jahres 1131 mm
(Schneekoppe poln. Sniezka) und 1376 mm (Jakuszyce) errei-
chen. In den niedrigeren Héhenstufen und im Vorgebirge errei-
chen sie meistens die Werte von 700-800 mm, und im Flachland
600-700 mm.
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Broszura pogodowe zjawiska ekstremalne w regionie transgranicznym Polska-Saksonia

Ekstremalne zjawiska pogodowe

Ekstremalne warunki pogodowe sg zwigzane zaréwno z ano-
malnie wysokimi, jak i niskimi warto$ciami temperatury powie-
trza, brakiem lub intensywnymi opadami atmosferycznymi oraz
pojawiajgcymi sie regularnie burzami i bardzo wysoka predko-
$cig wiatru. Ponizej omdéwiono najbardziej charakterystyczne
dla regionu transgranicznego Polska-Saksonia ekstremalne sy-
tuacje pogodowe oraz ich skutki dla mieszkancéw, srodowiska
i infrastruktury.

FALE UPALOW

Jednym z najbardziej powszechnych zdarzen zaréwno w regio-
nie polsko-saksonskim, jak i w catej Europie sg fale upatow. We-
dtug niektérych badan naukowych, w ostatnich dekadach byty
one odpowiedzialne za okoto 1/4 wszystkich ekstremalnych zja-
wisk pogodowych na $wiecie.

Dni upalne (z temperaturg powietrza przekraczajgcg 30°C) oraz
fale upatow (gdy temperatura powietrza przekracza 30°C przez
co najmniej 3 kolejne dni) sa niezwykle szkodliwe zwtaszcza
dla oséb starszych oraz borykajgcych sie z chorobami uktadu
krwionosnego i oddechowego. Z tego wzgledu region transgra-
niczny Polska-Saksonia jest szczegélnie podatny na ten rodzaj
zagrozenia. Po pierwsze znaczna cze$¢ mieszkancéw, zwtaszcza
po niemieckiej stronie, to osoby powyzej 65 roku zycia; w catym
regionie stanowig one ponad potowe ogoblnej liczby mieszkan-
céw. Po drugie w gminach Bad Muskau, Johnsdorf, Swieradéw-
-Zdréj oraz w Jeleniej Gorze (Cieplice-Zdréj) funkcjonuja sanato-
ria, gdzie przebywajg czesto osoby starsze, z réznego rodzaju
schorzeniami, w tym réwniez kardiologicznymi i uktadu odde-
chowego. Dodatkowo w regionie Polska-Saksonia, a zwtasz-
cza jego potudniowej czesci, intensywnie rozwija sie turystyka,
w tym piesza turystyka gérska. W czasie wedrowek, przy znacz-
nym nachyleniu szlaku i upalnej pogodzie, znacznie wzrasta ob-
cigzenie uktadu krwiono$nego. Latem, przy predkosci porusza-
nia sie wynoszacej nieco ponad 3 km/godz. i nachyleniu stoku
osiggajacym 5%, trudne warunki termiczne w nizszych pietrach
gbr wystepujg przez niemal potowe sezonu.

Okresy z wysokimi temperaturami powietrza (dni upalne, fale
upatow) sg szczegdlnie ucigzliwe na terenach miejskich. Wynika
to z duzego udziatu powierzchni wybetonowanych, wyasfalto-
wanych, ktére mocno absorbujg energie stoneczng, a nastep-
nie wypromieniowujg jg nawet przez kilka godzin. Budynki, uli-
ce i place przyczyniajg sie do znacznego wzrostu temperatury
w ciggu dnia w poréwnaniu do obszaréw naturalnych, a rézni-
ce te w okresie letnim miedzy gesto zabudowanymi centrami
miast a terenami otwartymi z naturalng powierzchnig moga
dochodzi¢ nawet do 2-3 stopni. Tego typu zjawisko okreslane
jest mianem miejskiej wyspy ciepta. Z powyzszych wzgledéw
niezwykle istotne jest uwzglednienie w planowaniu réznego ro-
dzaju terendw zielonych oraz zbiornikéw wodnych, ktére lokal-
nie w znacznym stopniu pomogg ztagodzi¢ warunki termiczne
i wilgotnosciowe. W regionie transgranicznym Polska-Saksonia
warunki typowe dla miejskiej wyspy ciepta moga wystepowac
na terenie wiekszych miast, tj. Gorlitz, Zgorzelca, Budziszyna,
Jeleniej Géry itp.

9, WIKT

Extreme Wettererscheinungen

Die extremen Wetterbedingungen sind mit sowohl anomal hohen als
auch niedrigen Lufttemperaturen, mangelnden oder sehr intensiven
Niederschldgen sowie regelmalig auftretenden Gewittern und sehr
hohen Windgeschwindigkeiten verbunden. Nachfolgend sind die ex-
tremen Wettersituationen, die fur die grenziberschreitende Region
Polen-Sachsen am charakteristischsten sind, einschl. der Schilderung
der meteorologischen Aspekte sowie der Folgen fur die Einwohner,
Umwelt und Infrastruktur des betreffenden Gebietes dargestellt.

HITZEWELLEN

Eines der haufigsten extremen Wetterphdnomene sowohl in der
polnisch-sachsischen Region als auch in ganz Europa sind Hitze-
wellen. Einigen wissenschaftlichen Studien zufolge waren sie in den
letzten Jahrzehnten flir etwa ein Viertel aller extremen Wetterereig-
nisse in der Welt verantwortlich.

HeiRe Tage (Lufttemperatur von Uber 30°C) und Hitzewellen (Luft-
temperatur Ubersteigt 30°C an mindestens drei aufeinander folgen-
den Tagen) kdnnen besonders fur dltere Menschen und Personen
mit Herz-Kreislauf- und Atemwegserkrankungen schadlich sein. Die
Grenzregion Polen-Sachsen ist aus verschiedenen Grinden be-
sonders anfallig fur die Auswirkungen von Hitzewellen. Zum einen
ist ein erheblicher Teil der Einwohner, insbesondere auf deutscher
Seite, Uber 65 Jahre alt. Es wird geschatzt, dass sie in der gesamten
Region mehr als die Halfte der Gesamtbevélkerung ausmachen.
Ein zweiter wichtiger Aspekt sind die Kurhauser in den Gemeinden
Bad-Muskau, Jonsdorf, Swieradéw-Zdréj und Jelenia Géra (Cieplice-
Zdrdj), wo sich oft altere Menschen mit verschiedenen Erkrankun-
gen, einschlieBlich Herz-Kreislauf- und Atemwegserkrankungen,
aufhalten. Ein dritter wichtiger Grund ist der touristische Charak-
ter der Region, insbesondere des stdlichen Teils, der den Zustrom
einer grofRen Zahl von Menschen im Sommer begUnstigt. Die West-
sudeten und das Isergebirge sind Gebiete, die von Touristen gerne
besucht werden. Bei Bergwanderungen, mit einer erheblichen Stei-
gung des Weges, kann es bei heillem Wetter zu einer erheblichen
Belastung des Kreislaufsystems kommen. Im Sommer, bei einer
Bewegungsgeschwindigkeit von etwas mehr als 3 km/h und einer
Hangneigung von 5 % kommt es in den unteren Héhenlagen des
Gebirges an fast der Hélfte der Tage wahrend dieses Zeitraums zu
thermischen Bedingungen, die das Herz-Kreislauf-System belasten.

Perioden mit hohen Lufttemperaturen (Hitzetage, Hitzewellen) sind
in stadtischen Gebieten besonders belastend. Dies ist auf den hohen
Anteil betonierter und asphaltierter Oberflachen zurtickzufuihren, die
die Sonnenenergie stark absorbieren und sie sogar mehrere Stun-
den lang abgeben. Gebdude, StraBen und Platze tragen zu einem
deutlichen Anstieg der Tagestemperatur im Vergleich zu naturlichen
Gebieten bei. Im Sommer kann der Unterschied zwischen dicht be-
bauten Innenstadten und Freiflachen mit nattirlicher Oberflache bis
zu 2-3 Grad betragen. Ein solches Phanomen wird als stadtische War-
meinsel bezeichnet. Aus diesen Griinden ist es besonders wichtig, in
der Planung verschiedene Grinanlagen und Gewasser zu beriick-
sichtigen, die lokal, in groRem Mafl3e helfen werden, die Warme- und
Feuchtigkeitsbedingungen zu mildern. Im Falle der grenziberschrei-
tenden Region Polen-Sachsen kénnen die, flr eine stadtische War-
meinsel typischen Bedingungen in den groReren Stadten wie z.B. in
Gorlitz, Zgorzelec, Bautzen, Jelenia Géra usw. auftreten.
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W czasie fali upatéw na terenie miast czesto montowane sg zraszacze zapewniajgce komfort termiczny przechodniom (fot. B. Miszuk).
Wahrend der Hitzewellen werden oft im Gebiet der Stadte Berieselungsanlagen montiert, die den Passanten einen thermischen
Komfort gewahrleisten (Fot. B. Miszuk)

Dni upalne sg najczesciej obserwowane na obszarach nizin-
nych, gdzie mogg wystepowac przez 9-12 dni w roku. Ich
liczba nieco spada w terenach podgoérskich, za$ w nizszych
pietrach gér osigga wartos¢ 4-5 dni w roku; w najwyzszych
partiach gor nie odnotowano takich dni. Wyjatkowo gorgce
sezony letnie wystapity w latach 2015, 2018 i 2019, kiedy
taczna roczna liczba dni upalnych wahata sie od 23 w niz-
szych pietrach goér do 25-27 na przedgérzu oraz 30-32 w ni-
zinnej czesci regionu. Podobnie jak w przypadku liczby dni
upalnych, najwiecej fal upatéw wystapito w 2015 r., kiedy na
uwzglednionych stacjach zanotowano 4-5 takich przypad-
kéw. Sezony letnie 1994 i 2015 cechowaty sie najdtuzszymi
falami upatéw, ktére trwaty od 6-9 dni w nizszych pietrach
g6r do 11-12 dni na przedgérzu i nizinach. Sytuacje pogo-
dowe z kolejnymi 12-13 dniami upalnymi w obszarach ni-
zinnych i na przedgérzu zostaty réwniez zaobserwowane
w latach 2015 2018.

9, WIKT

Hitzetage werden am haufigsten in Tieflandgebieten beobach-
tet, wo sie an 9-12 Tage im Jahr auftreten kénnen. lhre Anzahl
sinkt ein wenig in der Gebirgsgegend; in den niedrigeren Ho-
henlagen liegt sie bei 4-5 Tagen im Jahr, und in den héchsten
Teilen der Berge wurden solche Tage nicht verzeichnet. Die
ungewohnlich heiBen Sommerperioden traten in den Jahren
2015,2018 und 2019 auf, als die jahrliche Gesamtzahl der Hitze-
tage von 23 in den unteren Hohenstufen der Berge, bis zu 25-27
im Vorgebirge und 30-32 im Tiefland der Region reichte. Ahn-
lich wie im Falle der Anzahl der heil3en Tage, kamen die meis-
ten Hitzewellen im Jahr 2015 vor, als an den berUcksichtigten
Stationen 4-5 solcher Félle verzeichnet wurden. Die Sommer-
saisons 1994 und 2015 wurden durch die langsten Hitzewellen
gekennzeichnet, die von 6-9 Tagen in den niedrigeren Hohen-
stufen bis 11-12 Tagen im Vorgebirge im Flachland dauerten.
Die Wettersituationen mit den weiteren 12-13 hei3en Tagen im
Flachland sowie im Vorgebirge wurden in den Jahren 2015 und
2018 beobachtet.
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Broszura pogodowe zjawiska ekstremalne w regionie transgranicznym Polska-Saksonia

FALE ZIMNA

Mimo ze globalna temperatura rosnie, zaréwno na terenie Nie-
miec, jak i Polski nadal wystepujg fale zimna, tj. okresy z co naj-
mniej 3 kolejnymi dniami z temperaturg minimalng wynoszacg
mniej niz -10°C. Majg one znaczny wptyw na zdrowie cztowieka,
gospodarke i Srodowisko naturalne.

Wystepowanie warunkdéw termicznych zwigzanych z przy-
mrozkami, mrozami i falami zimna jest w regionie Polska-
Saksonia uwarunkowane przede wszystkim wysokoscig bez-
wzgledna. Na nizinach i wyzynach (Cottbus, Legnica, Drezno,
Gorlitz) $rednia roczna liczba dni z przymrozkami (ze spad-
kiem temperatury minimalnej powietrza ponizej 0°C) ksztat-
tuje sie na poziomie od 78 do 90. W najwyzszych partiach gér,
na Sniezce, przymrozki wystepuja przez wiekszg czeé¢ roku

KALTEWELLEN

Obwohl die globale Temperatur steigt, sind sowohl in Deutsch-
land als auch in Polen Kaltewellen typisch (Zeitrdume mit
zumindest drei aufeinanderfolgenden Tagen mit einer Min-
desttemperatur von weniger als -10°C). Sie haben einen erheb-
lichen Einfluss auf die Gesundheit der Menschen, verschiedene
Wirtschaftszweige, sowie die Umwelt.

Die thermischen Bedingungen im Zusammenhang mit Boden-
frost, Frost und Kalte in der Region Polen-Sachsen sind vor allem
durch die absolute Hohenlage bedingt. Bei dem Bodenfrost, des-
sen charakteristisches Merkmal ein Ruckgang der Mindesttem-
peratur der Luft auf weniger als 0°C ist, schwankt im Flachland
und in den Hochebenen (Cottbus, Legnica, Dresden, Gorlitz) die
mittlere jahrliche Anzahl der Tage von 78 bis 90. In den héchsten

Towarzyszaca falom zimna pokrywa $niezna znacznie podnosi atrakcyjno$¢ turystyczng obszaréw goérskich. Jednoczes$nie powoduje ona
powazne utrudnienia w transporcie oraz wptywa obcigzajgco m.in. na stan drzewostanu oraz zadaszenia budynkoéw (fot. I. Lejcus).
Die Schneedecke, die die Kaltewellen begleitet, erhdht wesentlich die touristische Attraktivitat der Berggebiete. Gleichzeitig verursacht sie
jedoch erhebliche Erschwerungen im Transport und hat einen belastenden Einfluss u.a. auf den Zustand des Baumbestandes und die
Gebaude-dacher (Fot. I. Lejcus).

9, WIKT
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- $rednio 199 dni (rekord wynosi 227 dni). Z kolei $rednia
liczba dni mroznych, kiedy temperatura powietrza jest przez
catg dobe nizsza od 0°C, na nizinach, wyzynach i w nizszych
pietrach goér ksztattuje sie na poziomie 20-27, a strefie szczy-
towej wynosi 124 dni. Fale zimna w omawianym obszarze
wystepujg ze $rednig roczng czestoscig osiggajaca 3-5 dni na
nizinach, 9 dni w nizszych pietrach gér oraz 22 dni w najwyz-
szych partiach Karkonoszy.

W regionie transgranicznym Polska-Saksonia czesto$¢ wyste-
powania typow pogody cechujgcych sie niskimi wartosciami
temperatury powietrza jest do$¢ zréznicowana ze wzgledu na
wysoko$¢ nad poziomem morza oraz uksztattowanie i uzytko-
wanie terenu. Spadki temperatury powietrza ponizej 0°C sg cze-
sto spotykane zwtaszcza w obszarach gérskich oraz w lokalnych
obnizeniach terenu i stanowig powazne utrudnienia w komu-
nikacji - zaréwno drogowej, jak i kolejowej. Bardzo niekorzyst-
nym zjawiskiem jest czesta zmiana temperatury w ciggu doby
z dodatniej na ujemna, i odwrotnie, co powoduje regularne
wnikanie wody w szczeliny drég, zamarzanie, a w konsekwencji
niszczenie nawierzchni.

Nie nalezy zapominac, ze tego typu warunki termiczne sprzy-
jaja utrzymywaniu sie pokrywy énieznej, co réwniez negatyw-
nie wptywa na wspomniany sektor transportowy. W gérach
i na przedg6rzu, panujgce przez dtuzszy czas niskie tempe-
ratury powietrza obcigzaja dodatkowo sektor energetyczne-
g0, z uwagi na wieksze zapotrzebowanie na ogrzewanie po-
mieszczen.

Wptyw pogody zimnej, zwtaszcza przymrozkdw, jest szczegél-
nie widoczny w rolnictwie i lesnictwie, sektorach majacych
duze znaczenie w obszarze wsparcia. Na przymrozki nara-
zone sg zwtaszcza tereny rolne zlokalizowane na przedgérzu
i dolinach oraz obszary leSne w gorach i kotlinach $rodgor-
skich. Badania prowadzone w Goérach lzerskich, gdzie cze-
stos¢ i intensywno$¢ przymrozkéw jest bardzo wysoka, po-
twierdzity, ze straty z tego tytutu moga znaczaco wptywac na
gospodarke lesna tego regionu.

Jednym z najwazniejszych aspektow wystepowania fal zimna
jest ich wplyw na zdrowie cztowieka. Niskie wartosci tempe-
ratury powietrza moga prowadzi¢ do odmrozen, wychtodze-
nia organizmu oraz zwiekszajg ryzyko choréb sezonowych.
Ekstremalnie niskie temperatury powietrza, ponizej -20°C,
i towarzyszace im wysokie predkosci wiatru i duza wilgotnos¢
powietrza, mogg - przy braku bezposredniego promieniowa-
nia stonecznego - powodowa¢ odmrozenia twarzy po 3-4 mi-
nutach, a palcéw po zaledwie 30-40 sekundach. Taka mrozna
pogoda wystepuje znacznie czgsciej w obszarach gérskich niz
na nizinach.

9, WIKT

Teilen der Berge, auf der Schneekoppe kommt Bodenfrost in der
meisten Zeit des Jahres, durchschnittlich 199 Tage lang vor, ihre
hochste Zahl lag bei 227 Tagen. Frostige Tage, wenn die Lufttem-
peratur rund um die Uhr niedriger als 0°C ist, kommen im Flach-
land, in den Hochebenen und in den niedrigeren Hohenstufen
durchschnittlich 20-27 Tage lang, und in der Gipfelzone 124 Tage
lang vor. Die Kaltewellen in dem betreffenden Gebiet treten mit
einer mittleren jahrlichen Haufigkeit von 3-5 Tagen im Flachland,
9 Tagen in den niedrigeren Hohenstufen und 22 Tagen in den
hdéchsten Teilen des Riesengebirges auf.

In der Grenzregion Polen-Sachsen ist die Haufigkeit von Wetter-
typen mit niedrigen Lufttemperaturen sehr unterschiedlich, da die
verschiedenen Gebiete unterschiedlich hoch sind und sich auchin
ihrer Form und Nutzung unterscheiden. Senkung der Lufttempe-
ratur unter 0°C, die insbesondere in Bergregionen und bei lokalen
Absenkungen haufig zu beobachten ist, stellt sowohl auf der Stra-
Re als auch auf der Schiene eine erhebliche Beeintrachtigung des
Verkehrs dar. Sehr unguinstig sind auch Situationen, die mit einem
haufigen Wechsel der Temperatur Uber bzw. unter den Wert von
0°Cinnerhalb von 24 Stunden verbunden sind, was eine regelma-
Rige Durchdringung des Wassers in die Stral3enfugen, sowie das
Einfrieren, und in der Folge Zerstérung der Decke verursacht.

Man darf nicht vergessen, dass derartige Temperaturbedingun-
gen auch ein Faktor sind, der das Liegenbleiben der Schnee-
decke beglnstigt, was wiederum einen negativen Einfluss auf
den erwahnten Transportsektor hat. In den Bergen und im Vor-
gebirge, wo diese Bedingungen Uber einen langeren Zeitraum
auftreten, stellen sie, besonders durch den héheren Heizbe-
darf, auch eine Belastung fUr den Energiesektor dar.

Der Einfluss des kalten Wetters, insbesondere mit Bodenfrost, ist
im Land- und Forstwirtschaft sichtbar. Beide Sektoren sind von
grol3er Bedeutung im Fordergebiet. Die im Vorgebirge und in den
Talern gelegenen landwirtschaftlichen Gebiete sind dem Boden-
frost ausgesetzt. Im Falle der Forstwirtschaft werden die gréf3ten
Schaden, die mit der Auswirkung des Bodenfrostes verbunden
sind, in den Bergen und den Talkesseln verzeichnet. Man muss an
dieser Stelle erwahnen, dass diese Gebiete durch einen sehr gro-
Ben Anteil an Waldgebieten (z.B. Walder in dem Nationalpark Rie-
sengebirge) gekennzeichnet sind. Die im Gebiet des Isergebirges
durchgefuhrten Untersuchungen, wo die Haufigkeit und Intensi-
tat des Bodenfrostes sehr hoch ist, haben nachgewiesen, dass die
Verluste im Baumbestand in der Winterzeit einen erheblichen Ein-
fluss auf die Forstwirtschaft in dieser Region haben kénnen.

Einer der wichtigsten Sektoren, der fur die Auswirkung von Kal-
tewellen anfallig ist, ist die Gesundheit des Menschen. Niedrige
Lufttemperaturen haben einen Einfluss auf Erfrierungen, War-
meverlust des Korpers und grofRere Anfalligkeit fir saisonbe-
dingte Krankheiten. In den Berggebieten kommen die mit dem
Auftreten des Frostwetters verbundenen Bedingungen unver-
gleichlich haufiger als im Flachland vor. Bei extrem niedrigen
Lufttemperaturen von unter -20°C und der damit verbunde-
nen hohen Windgeschwindigkeit und Luftfeuchtigkeit sowie
mangelnder direkter Sonneneinstrahlung, kann es schon nach
3-4 Minuten zur Erfrierung im Gesicht, und nach 30-40 Sekun-
den zu Erfrierungen an den Fingern kommen.
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BURZE ATMOSFERYCZNE | SILNY WIATR

Niewatpliwie do najbardziej spektakularnych, a zarazem destruk-
cyjnych, pogodowych zjawisk ekstremalnych mozna zaliczy¢ bu-
rze atmosferyczne oraz silny wiatr. Wysoka predkos¢ wiatru jest
czesto zjawiskiem towarzyszacym burzom, ale moze réwniez wy-
nika¢ ze znacznego gradientu ci$nienia na stosunkowo niewiel-
kim obszarze. Wiekszo$¢ strat odnotowywanych w wyniku odzia-
tywania obu zjawisk stanowig te, powstate wskutek znacznych
porywow wiatru, w mniejszym stopniu sg one uwarunkowane
wytadowaniami atmosferycznymi czy opadami gradu.

Wystepowanie silnego wiatru w czasie niektérych typéw pogo-
dy nizowej jest typowe dla umiarkowanej strefy klimatycznej
i jest zjawiskiem powszechnie wystepujgcym w Europie. Kazde-
go roku obserwowanych jest kilka sytuacji, kiedy uktady barycz-
ne sprzyjajg wystepowaniu silnego wiatru, ktérego predkosc¢
moze osiggac wielkosci typowe dla wiatru huraganowego.

Drzewa, uszkodzone przez uderzenie pioruna w czasie burzy (fot. I. Lejcus).

GEWITTER UND STARKER WIND

Zu den spektakularsten und gleichzeitig zerstorerischen extremen
Wettererscheinungen kann man zweifellos Gewitter und starken
Wind zahlen. Die hohe Windgeschwindigkeit ist oft ein Phanomen,
das mit den Gewittern einhergeht, kann aber auch aus einem er-
heblichen Druckgradient in einem relativ kleinen Gebiet folgen.

Die meisten Verluste, infolge dieser Erscheinungen, entstehen
durch heftige Ben, in kleinerem Maf3e sind sie durch die Entladun-
gen in der Atmosphare oder den Hagel bedingt. Das Auftreten von
starkem Wind bei einigen Typen des Tiefdruckwetters ist fir die ge-
maRigte Klimazone typisch und es ist ein Phdnomen, das in Europa
allgemein vorkommt.

Jedes Jahr werden einige Situationen beobachtet, wenn die Druck-
systeme fUr das Auftreten starker Winde glnstig sind, dass deren
Geschwindigkeiten Werte erreichen, die typisch flr orkanartige

Die Baume, die durch einen Blitzschlag wahrend des Gewitters beschadigt wurden (Fot. I. Lejcus).
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W ostatnich latach do najwazniejszych epizodéw zaliczy¢ moz-
na m.in. huragan Ciara (Sabina) z lutego 2020 r., kiedy predkos¢
wiatru w porywach w nizinnej czesci regionu polsko-sakson-
skiego przekraczata miejscami 30 m/s, a w szczytowych partiach
Karkonoszy dochodzita do 55 m/s. Podobne wartosci stwierdzo-
no réwniez dla huraganu Emma, ktéry wystapit na przetomie
lutego i marca 2008 r. Zdarzeniem o szczegélnie intensywnym
natezeniu byt huragan Cyryl, ktéry uderzyt w styczniu 2007 r.
W wielu miejscach obszaru polsko-saksonskiego zanotowano
wowczas rekordowe predkosci wiatru, na nizinach lokalnie do-
chodzace do 40 m/s. Na Sniezce predkos¢ wiatru przekroczyta
skale anemometru (ponad 70 m/s).

Burze atmosferyczne, silny wiatr oraz opady gradu s3 zjawiska-
mi, ktére stanowig powazne zagrozenie zaréwno dla cztowieka,
jak i dla infrastruktury technicznej oraz srodowiska naturalne-
go. Najwazniejszy epizod burzowy, z wyjagtkowo silnymi porywa-
mi wiatru, wystapit 23 lipca 2009 r., kiedy w Legnicy nawatnica
zniszczyta m.in. zabytkowy park w centrum miasta (lokalnie po-
rywy wiatru przekraczaty 30 m/s).

Warunki wietrzne i zjawiska burzowe w gérach sg réwniez zna-
czace w kontekscie oddziatywania na Srodowisko naturalne,
a zwtaszcza obszary ledne, ktére pokrywajg znaczng powierzch-
nie nizszych pieter goérskich. Kazdego roku notowane sg znacz-
ne straty w drzewostanie wskutek wiatrotoméw.

Srednia roczna liczba dni z predkoscig wiatru przekraczaja-
cg 10 m/s w regionie waha sie od nieco ponad 20 w nizszych
pietrach hipsometrycznych do 325 na Sniezce. Najwiece]
takich przypadkéw notuje sie zimg (grudzien-luty), od 9 do
85 dni, najmniej latem (czerwiec-sierpien) - od nieco ponad
1 dnia w kotlinach $rédgérskich do 77 dni w szczytowych
partiach Karkonoszy.

Burze atmosferyczne zdecydowanie najczesciej sa obser-
wowane w miesigcach letnich. Ponad 2/3 wszystkich rocz-
nych zdarzen przypada na okres od czerwca do sierpnia.
Srednio, na terenie omawianego regionu burze w ciggu
roku wystepuja z czestoscig 24-27 dni. W okresie letnim ich
liczba waha sie od 16 do ponad 18 dni, natomiast wiosng
(marzec-maj) pojawiaja sie z czestoscig 6-7 dni. Zjawiskiem
towarzyszacym burzom, zwtaszcza w obszarach goérskich,
sg opady gradu. W szczytowych partiach Karkonoszy notuje
sie rocznie ponad takich 8 dni, zwykle w okresie od maja do
sierpnia, z maksimum przypadajagcym na maj.
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Winde sind. In den letzten Jahren kann man zu den wichtigsten Epi-
soden unter anderem den sog. Hurrikan Ciara (Sabina) aus Febru-
ar 2020 zahlen, als die Windgeschwindigkeit bei den Béen in dem
Flachlandteil der polnisch-sachsischen Region stellenweise hoher
als 30 m/s war, und in den obersten Teilen von Riesengebirge 55
m/s erreichte. Ahnliche Werte wurden auch fir den sog. Hurrikan
Emma festgestellt, der um die Monatswende Februar/Marz 2008
aufgetreten ist. Eine Erscheinung mit besonders intensiver Starke
war jedoch der sog. Hurrikan Kyrill (Cyryl), der in Europa im Januar
2007 beobachtet wurde. An vielen Stellen wurde eine Rekordge-
schwindigkeit des Windes verzeichnet, die in den Flachlandgebie-
ten lokal 40 m/s erreichte. Auf der Schneekoppe hingegen, die die
hochsten Hoéhenstufen vertritt, hat die Windgeschwindigkeit die
Skala des Anemometers (Uber 70 m/s) Uberstiegen.

Gewitter, starke Winde und Hagel sind Phanomene, die eine erheb-
liche Gefahrdung sowohl fur den Menschen als auch fir die tech-
nische Infrastruktur und die Umwelt darstellen. Zu den wichtigsten
Episoden der Gewitterphdnomene mit besonders starken Boen in
der Sommerzeit, die in dem grenzlberschreitenden Gebiet Polen-
Sachsen verzeichnet wurden, kann man das Phanomen vom 23. Juli
2009 erwahnen, als in der Gegend von Legnica infolge von einem
Gewittersturm (lokale Béen haben 30 m/s Uberstiegen) in groRem
Maf3e u.a. ein historischer Park im Stadt-zentrum zerstdrt wurde.

Die Windbedingungen und die Gewittererscheinungen in den
Bergen sind auch im Kontext der Auswirkung auf die Umwelt und
insbesondere auf die Waldgebiete bedeutend, die eine grol3e Fla-
che der niedrigeren Héhenstufen bedecken. Jedes Jahr werden
erhebliche Verluste im Baumbestand infolge von Windbrichen
verzeichnet.

Die durchschnittliche jahrliche Anzahl der Tage mit einer Wind-
geschwindigkeit von mehr als 10 m/s in der Region schwankt
von ein bisschen mehr als 20 Tagen in den tieferen Lagen bis
325 Tagen auf der Schneekoppe. Die hdchste Zahl ist im Win-
ter (Dezember bis Februar) zu beobachten, wenn sie zwischen
9 und 85 Tagen variiert. In der Sommersaison (Juni-August) hin-
gegen ist sie am kleinsten und betragt von ein bisschen mehr
als 1 Tag in den Talkesseln bis 77 Tagen in den obersten Teilen
des Riesengebirges.

Die Gewitter werden am haufigsten in den Sommermonaten
beobachtet. Uber 2/3 von allen jahrlichen Ereignissen fallen auf
den Zeitraum vom Juni bis August. Durchschnittlich, auf dem
Gelande der betreffenden Region treten die Gewitter innerhalb
eines Jahres mit einer Haufigkeit von 24-27 Tagen auf. In der
Sommerzeit schwankt ihre Anzahl von 16 bis Uber 18 Tagen,
und im Frihjahr (Marz-Mai) kommen sie hingegen mit einer
Haufigkeit von 6-7 Tagen vor. Ein Phdnomen, das die Gewitter
begleitet, ist Hagel. Am haufigsten kommt er in den Berggebie-
ten vor. In dem obersten Teil von Riesengebirge werden Uber
8 Tage mit Hagel im Jahr, in der Regel in dem Zeitraum vom
Mai bis August mit einem Maximum verzeichnet, das auf den
\EIRE]S
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SUSZE

Susze nie sg zjawiskiem zagrazajagcym bezposrednio bezpie-
czenstwu ludzi, jednakze w znaczacym stopniu oddziatujg na
gospodarke i Srodowisko naturalne. W regionie granicznym
Polska-Saksonia stanowig one istotny problem ze wzgledu
na znaczne obszary uzytkowane rolniczo oraz duzy udziat po-
wierzchni leSnych. W przypadku laséw susze moga negatywnie
wptywac zaréwno na stan upraw lesnych, jak i zwieksza¢ zagro-
zenie pozarami. Bardzo waznym sektorem podatnym na nie-
dobo6r wody opadowej jest takze gospodarka wodna, a zwtasz-
cza hydroenergetyka. Na Nysie tuzyckiej, stanowigcej granice
miedzy Polska a Niemcami, zlokalizowanych jest kilkanascie
elektrowni wodnych. Brak lub niewystarczajgce opady atmos-
feryczne przyczyniaja sie do obnizenia poziomu wéd w rzekach,
co z kolei moze powodowac znaczne ograniczenia lub nawet
uniemozliwia¢ produkcje energii elektrycznej. Ocenia sie, ze
w przypadku dalszego wzrostu okreséw bezopadowych w ko-
lejnych dekadach obecnego stulecia $rednia produkcja energii
elektrycznej na Nysie tuzyckiej moze zosta¢ ograniczona nawet
o ponad 30%.

N\ /s
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Przeschnieta powierzchni gleby uniemozliwia rozwdj roslinnosci (fot. I. Lejcus).

Broszura pogodowe zjawiska ekstremalne w regionie transgranicznym Polska-Saksonia

DURREN

Durren sind keine Erscheinung, die die Sicherheit der Menschen
direkt gefahrden, sie wirken sich jedoch in gro3em Mal3e auf den
wirtschaftlichen Bereich und die Umwelt aus. In der Grenzregion
Polen-Sachsen ist das Problem der Dirren von Bedeutung in Hin-
sicht auf die bedeutenden Gebiete, die landwirtschaftlich genutzt
werden, sowie einen groRBen Anteil der Waldflachen. In den Wal-
dern kdnnen die Durreerscheinungen sowohl einen negativen Ein-
fluss auf den Zustand der Waldpflanzen haben als auch die Brand-
gefahr erhdhen. Ein sehr wichtiger Sektor, der fur die Knappheit
des Niederschlagswassers anfallig ist, ist auch die Wasserwirtschaft,
und insbesondere die Zweige, die mit der Erzeugung elektrischer
Energie durch die Wasserkraftwerke verbunden sind An der Lausit-
zer Neil3e, der Grenze zwischen Polen und Deutschland, befinden
sich mehr als ein Dutzend solcher Kraftwerke. Keine oder unzurei-
chende Niederschlage tragen zur Senkung des Wasserstandes in
den Flussen bei, was hingegen erhebliche Einschrankungen ver-
ursachen kann oder sogar die Erzeugung elektrischer Energie un-
moglich machen kann. Es wird geschatzt, dass im Falle eines wei-
teren Anstiegs der niederschlagsfreien Zeitrdume in den nachsten

-

Die ausgetrocknete Bodenflache macht Pflanzenwelt die Entwicklung der unmaoglich (Fot. I. Lejcus).
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Wysoka czestos¢ okreséw bezopadowych moze réwniez skut-
kowaé¢ zmniejszeniem zasobow wdéd gruntowych, prowadzac
do ograniczenia dostepnosci zasobéw wodnych dla mieszkan-
cow. W regionie polsko-saksonskim problem ten jest potego-
wany deficytem wéd podziemnych, spowodowanym bliskg
obecnoscia kopalni odkrywkowych wegla brunatnego.

Na omawianym obszarze zlokalizowane sg liczne tereny cenne
pod wzgledem przyrodniczym. Znajdujg sie tu parki narodowe,
parki krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu, obszary
Natura 2000 czy rezerwaty. W dolinach ciekdédw wystepujg or-
ganizmy wodne i od wody zalezne, w przypadku ktérych po-
tencjalne zmniejszenie zasobdéw w ciekach, w potaczeniu ze
wzrostem temperatury wody, moze miec znaczgce, negatywne
skutki. Wysychanie obszaréw podmoktych moze powodowac
ograniczenie ilosci organizméw zwigzanych ze $rodowiskiem
wodnym i w konsekwencji negatywnie oddziatywa¢ na poziom
bioréznorodnosci.

Najbardziej spektakularna byta susza w 2018 r., ktéra cechowa-
fa sie zaréwno duzg intensywnoscig, jak i dtugim czasem trwa-
nia. Wedtug danych Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi straty
spowodowane tg suszg wyniosty 3,6 miliardéw ztotych (840 min
Euro), a zniszczeniu ulegto 3,5 min hektaréw upraw. Na terenie
wojewddztwa lubuskiego i dolnoslaskiego susza w uprawach
zbéz jarych dotkneta odpowiednio 100% i 89% gmin, poten-
cjalne straty wyniosty nawet 20% wzgledem wartosci $rednich.
W przypadku Niemiec, wielko$¢ zapomog dla rolnikéw z tytutu
strat spowodowanych przez susze osiggneta kwote 340 min €.
Szczegdlnie dotknietym regionem byta Saksonia, gdzie dla nie-
ktérych upraw zanotowano straty siegajgce 20-25% w poréw-
naniu ze $rednig wieloletnig.

W regionie transgranicznym Polska-Saksonia najwieksze
zagrozenie suszg wystepuje w nizej potozonych regionach.
Srednia roczna liczba dni bez opadéw mieci sie w przedzia-
le 189-207 przypadkéw, przy czym maksymalnie moze do-
chodzi¢ do 229-245 dni. Nieco rzadziej tego typu sytuacje sg
obserwowane w nizszych pietrach gér, np. w Jeleniej Gorze,
gdzie w ciggu roku wystepujg one $rednio przez 183 dni. Ich
roczna czestos¢ moze sie w tym przypadku waha¢ nawet
od 143 do 222 dni. Dni bez opadéw zdecydowanie najrza-
dziej pojawiajg sie w strefie szczytowej. Na tym obszarze
ich liczba ksztattuje sie w granicach 88-161 dni, ze $rednig
wartoscig wynoszacg 123 dni. W potudniowo-zachodniej
Polsce i potudniowo-wschodnich Niemczech najbardziej in-
tensywne okresy suszy w ostatniej dekadzie wystapity w la-
tach 2003, 2015 i 2018. W pozostatych latach szczegélnie
intensywne byty susze 1982 i 1992.
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Dekaden dieses Jahrhunderts, die mittlere Erzeugung elektrischer
Energie an der Lausitzer Neie sogar um mehr als 30% reduziert
werden kann.

Die grol3e Haufigkeit der niederschlagsfreien Zeitrdume kann auch
die Minderung der Grundwasserressourcen zur Folge haben, was
hingegen zur Begrenzung der Verflgbarkeit der Wasserressourcen
fir die Einwohner beitragen kann. In der polnisch-sachsischen Re-
gion wird dieses Problem durch das Auftreten des Grundwasserde-
fizites verstarkt, das durch die unmittelbare Nahe der Braunkohle-
tagebaue verursacht ist.

Auf dem betreffenden Geldnde sind zahlreiche Gebiete mit hohem
Naturwert gelegen. Hier befinden sich die Nationalparks, Natur-
parks, Landschaftsschutzgebiete, Gebiete Natura 2000 oder Na-
turschutzgebiete. In den Talern der FlieRgewasser kommen Was-
serorganismen und wasserabhangige Organismen vor, bei denen
eine potentielle Reduzierung der Wasserressourcen in den FlieRge-
wassern samt Anstieg der Wassertemperatur erhebliche, negative
Folgen haben kdénnen. Das Austrocknen der Feuchtgebiete kann
eine Reduzierung der Menge von Organismen verursachen, die mit
der aquatischen Umwelt verbunden sind, und in der Folge auf das
Niveau der Biodiversitat negativ wirken.

Die spektakularste Dirre war im Jahr 2018, die sowohl durch eine
hohe Intensitdt als auch lange Dauer gekennzeichnet war. Laut
der Angaben des Ministeriums fur Landwirtschaft und Landliche
Entwicklung in Polen betrugen in diesem Jahr die durch die Dur-
re verursachten Verluste 3,6 Milliarden PLN (840 Mio. EUR) und
es wurden 3,5 Mio. Hektar Kulturpflanzen zerstért. Im Gebiet der
Woiwodschaften Lebus und Niederschlesien war der Anbau von
Sommergetreide entsprechend in 100% und 89% Gemeinden von
der Durre betroffen, die potentiellen Verluste lagen sogar bei 20%
im Vergleich zu den Mittelwerten. In Deutschland hat die Hohe der
finanziellen Unterstitzung fur die Landwirte aufgrund der durch
die Durre verursachten Verluste einen Betrag von 340 Mio. € er-
reicht. Die besonders betroffene Region war Sachsen, wo fir einige
Kulturpflanzen die Verluste in Hohe von 20-25% im Vergleich zum
langjahrigen Mittelwert verzeichnet wurden.

In der grenziberschreitenden Region Polen-Sachsen kommt
die groflite Durregefahr in den tiefer gelegenen Regionen vor.
Die mittlere jahrliche Anzahl der Tage ohne Niederschlag
liegt im Bereich von 189-207, wobei es maximal bis zu 229-
245 Tagen kommen kann. Etwas seltener werden derartige
Situationen in niedrigeren Hohenstufen z.B. in Jelenia Géra
beobachtet, wo sie innerhalb eines Jahres durchschnittlich
183 Tage lang vorkommen. lhre jahrliche Haufigkeit kann in
diesem Fall von 143 bis 222 Tagen schwanken. Die Tage ohne
Niederschlag kommen am seltensten in der Gipfelzone vor. In
diesem Gebiet liegt ihre Anzahl im Bereich von 88-161 Tagen,
mit einem Mittelwert von 123 Tagen. Im slidwestlichen Teil
Polens und suidéstlichen Teil Deutschlands kamen die inten-
sivsten Durreperioden in den letzten Dekaden in den Jahren
2003, 2015 und 2018 vor. Davor waren Duirren in den Jahren
1982 und 1992 besonders intensiv.
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INTENSYWNE OPADY ATMOSFERYCZNE

Do najbardziej spektakularnych pogodowych zjawisk ekstremal-
nych na terenie Polski i Niemiec nalezg intensywne opady at-
mosferyczne i zwigzane z nimi powodzie opadowe. Za opad silny
uwaza sie przewaznie taki, ktérego suma dobowa przekracza 10
mm (R > 10 mm), natomiast w sytuacji, gdy wartos¢ ta jest wyzsza
niz 20 mm, opad jest okreslany jako bardzo silny (R >20 mm).

W polsko-saksonskim regionie transgranicznym opady o wyso-
kim natezeniu wystepujg przede wszystkim w okresie wiosny
i lata. Moga one powodowac¢ wystepowanie wod z koryt rzek.
Tego rodzaju powodzie (nazywane odrzecznymi) przyjmujg
szczegblnie gwattowny charakter w obszarach gorskich, gdzie
wyzsze niz na nizinach sumy opadoéw, a takze waskie doliny
i wysokie spadki terenu sprzyjajg gwattownemu przyborowi
wody i szybkiemu jej wystepowaniu z koryta. Powodzie odrzecz-
ne i miejskie, a takze same intensywne opady atmosferyczne,
mogg znaczaco wptywac zaréwno na komfort i bezpieczenstwo
mieszkancow, jak i na Srodowisko naturalne i sfere spoteczno-
-ekonomiczna.

W obszarze wsparcia przyktadem takich zjawisk byt epizod sil-
nych opadéw w pierwszym tygodniu sierpnia 2006 r. na terenie

INTENSIVER NIEDERSCHLAG

Zu den spektakuldrsten extremen Wettererscheinungen in
Polen und Deutschland gehdren intensive Niederschlage und
damit verbundenes niederschlagsbezogenes Hochwasser. In-
tensiver Niederschlag kann aufgrund der Grofe seiner Tages-
summe definiert werden. Als Starkniederschlag gilt meistens
ein solcher, dessen Tagessumme 10 mm (R > 10 mm) Uber-
steigt, wenn dieser Wert hoher als 20 mm ist, wird der Nieder-
schlag als sehr stark (R > 20 mm) bezeichnet.

In der grenziberschreitenden polnisch-sachsischen Region
kommt Niederschlag mit einer hohen Intensitdt meistens in der
Frihlings- und Sommerzeit vor. Starke Niederschldge kdnnen
verursachen, dass das Wasser aus dem Flussbett austritt. Das
Hochwasser dieser Art (sog. Flusshochwasser) hat besonders
heftigen Charakter in den Berggebieten, wo die Niederschlags-
summen, die hoher als im Flachland sind, sowie die schmalen
Téler und hohe Geldndeneigungen flr einen heftigen Wasser-
anstieg und schnelle Ausuferung verantwortlich sind. Das Fluss-
hochwasser und stadtisches Hochwasser und der intensive
Niederschlag selbst kénnen einen erheblichen Einfluss sowohl
auf den Komfort und die Sicherheit der Einwohner als auch auf
die Umwelt und den sozial-wirtschaftlichen Bereich haben.

Intensywny deszcz (fot. I. Lejcus).
Intensiver Regen (Fot. I. Lejcus) .
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Gor lzerskich. 7 sierpnia w Jakuszycach suma dobowa opadu
wyniosta ponad 204 mm, doszto do licznych podtopien, uszko-
dzenia brzegoéw, a takze zniszczenia mostéw. Kilka lat wczesniej,
w sierpniu 2002 r., znaczne obszary Niemiec, w tym réwniez
Saksonie, nawiedzita pow6dz zwigzana m.in. z wylaniem rzeki
taby. Na pograniczu polsko-saksorskim najbardziej ekstremal-
ne zdarzenia powodziowe zwigzane z intensywnymi opadami
wystapity 7 sierpnia 2010 r. w rejonie Bogatyni. W tym dniu
wielko$¢ dobowa opadoéw przekroczyta az 160 mm, przy czym
wiekszosc¢ tej sumy zostata zanotowana w ciggu zaledwie kilku

Im Fordergebiet dient eine Episode von Starkniederschlag in
der ersten August-Woche 2006 im Gebiet des Isergebirges als
Beispiel. Am 7. August lag die Tagessumme in Jakiszyce des
Niederschlags bei iber 204 mm, was zahlreiche Uberflutungen,
Beschadigungen der Ufer, sowie Zerstérung von Brlcken ver-
ursacht hat. Einige Jahre friher, im August 2002 waren zahlrei-
che Gebiete in Deutschland, darunter auch Sachsen von einem
Hochwasser betroffen, das u.a. mit der Ausuferung der Elbe
verbunden war. In dem polnisch-sachsischen Grenzgebiet ka-
men die extremsten Hochwasserereignisse, die mit intensivem

Wezbranie powodziowe w 2010 r. w Bogatyni (na gorze) i Gorlitz (na dole) (fot. M. Suchta).
Hochwasseranstieg im Jahr 2010 in Bogatynia (oben) und Gorlitz (unten) (Fot. M. Suchta).
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godzin. W wyniku gwattownego przyboru wody na Nysie tuzyc-
kiej i jej doptywach oraz zalania okolicznych miejscowosci zgi-
nety 4 osoby, a wielkos¢ strat materialnych w gminie Bogatynia
wyniosta niemal 225 milionéw ztotych (58 min €). Odnotowano
réwniez znaczne straty w infrastrukturze hydrotechnicznej. Do
najwazniejszych zaliczy¢ mozna m.in. zniszczenie zapory wod-
nej na zbiorniku Niedéw na rzece Witka.

Intensywne opady atmosferyczne, oprécz powodzi odrzecz-
nych, moga réwnie przyczynia¢ sie do pojawiania sie na tere-
nach zabudowanych tzw. powodzi miejskich. Sg one zwigzane
z wystepowaniem sptywéw powierzchniowych i lokalnych za-
stoisk wody w obnizeniach terenu (ale takze w piwnicach), co
spowodowane jest ograniczong mozliwoscig odptywu lub infil-
tracji wody wskutek znacznego udziatu powierzchni sztucznych
(np. beton, asfalt, itp.). Cechujg sie one zwykle krotszym czasem
trwania niz powodzie odrzeczne i z reguty powodujg tez mniej-
sze straty materialne. W czasie epizodu bardzo silnych opadéw,
ktére nawiedzity region w dniach 29-30 lipca 2013 r., tylko w re-
jonie Bogatyni odnotowano blisko 40 interwencji strazy pozar-
nej, zwigzanych z nastepstwami tego zjawiska.

Intensywne opady przyczyniajg sie réwniez do znacznych strat
materialnych w rolnictwie i le$nictwie. Ich konsekwencje sta-
nowig powazne utrudnienie takze dla transportu, czy sektora
energetycznego (np. poprzez niszczenie infrastruktury zwigza-
nej z produkcjg energii elektrycznej przez elektrownie wodne).
Wptyw silnych opadéw na sfere turystyczng moze przejawiac
sie zaréwno poprzez zagrozenie powodzig o$rodkéw turystycz-
nych, jak i wptywem na bezpieczenstwo i komfort turystow
przebywajacych w terenie otwartym.

W ciggu roku obserwowanych jest przynajmniej kilka,
a w najwyzszych partiach gor kilkanascie dni z opadem sil-
nym, o sumie dobowej przekraczajacej 10 mm. Zwykle ich
roczna czestos¢ wynosi od 12-16 dni w nizej potozonych re-
gionach do 17 dni w nizszych pietrach gér i ponad 30 dni
w strefie szczytowej. W rekordowych pod tym wzgledem
latach na przewazajgcym obszarze liczna dni z opadem sil-

nym przekraczata 20, a w najwyzszych pietrach Karkonoszy
dochodzita do 50. Z kolei dni z opadem bardzo silnym, ce-
chujace sie wystepowaniem opadéw o sumie powyzej 20
mm, wystepuja srednio 3 do 9 razy w roku, a ich najwyzsza
czestos¢ moze osiggac 7-26 dni.
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Niederschlag verbunden waren, am 7. August 2010 in der Um-
gebung von Bogatynia vor. An diesem Tag Uberstieg die Tages-
menge an Niederschlag in diesem Gebiet sogar 160 mm, wobei
der GroRteil innerhalb einiger Stunden zu verzeichnen war. In-
folge des heftigen Wasseranstiegs an der Lausitzer NeiBe und
ihren Nebenfliissen sowie der Uberschwemmung der umlie-
genden Ortschaften, sind 4 Personen verstorben, und die Hohe
der materiellen Verluste in der Gemeinde Bogatynia lag bei fast
225 Millionen PLN (58 Mio. €). Es wurden auch erhebliche Ver-
luste in der wassertechnischen Infrastruktur verzeichnet. Zu
den wichtigsten kann man u.a. die Zerstérung des Staudamms
auf dem Niedéw-Stausee am Fluss Witka zahlen.

Intensiver Nlederschlag kann aulRer zu FluBhochwasser auch
zum Auftreten des sog. stadtischen Hochwassers in den be-
bauten Gebieten beitragen. Sie hangen mit dem Auftreten von
Oberflachenabflissen und lokalen Wasserstauungen in Boden-
absenkungen (aber auch in Kellern) zusammen, was auf die be-
grenzte Moglichkeit des Abflusses oder der Versickerung von
Wasser aufgrund des hohen Anteils an kiinstlichen Oberflachen
(z. B. Beton, Asphalt usw. ) zurtickzufihren sind. Es ist meistens
durch eine kirzere Dauer als Flusshochwasser gekennzeichnet
und in der Regel verursacht es auch weniger materielle Verlus-
te. Wahrend der Episode eines sehr starken Niederschlags, von
dem die Region am 29.-30. Juli 2013 betroffen war, wurden nur
in der Umgebung von Bogatynia fast 40 Einsatze der Feuerwehr
verzeichnet, die mit dieser Erscheinung verbunden waren.

Der intensive Niederschlag tragt auch zu erheblichen mate-
riellen Verlusten in der Land- und Forstwirtschaft bei. Sei-
ne Folgen bilden eine erhebliche Behinderung auch fur den
Transport oder den Energiesektor (z.B. durch Zerstérung der
Infrastruktur, die mit der Erzeugung elektrischer Energie durch
die Wasserkraftwerke verbunden ist). Der Einfluss des starken
Niederschlags auf den Tourismus kann sich sowohl in der Hoch-
wassergefahr fur die Touristenzentren als auch in dem Einfluss
auf die Sicherheit und den Komfort der Touristen duBBern, die
sich im Freiland aufhalten.

Binnen einem Jahr werden zumindest einige, und in den
héchsten Teilen der Berge ein gutes Dutzend der Tage mit
Starkniederschlag, mit einer Tagessumme von mehr als 10
mm beobachtet. In der Regel betragt ihre jahrliche Haufigkeit
von 12-16 Tagen in den tiefer gelegenen Regionen bis 17 Ta-
gen in den niedrigeren Héhenstufen und mehr als 30 Tagen in
der Gipfelzone. In den Rekordjahren in dem Uberwiegenden
Gebiet Uberstieg die Anzahl der Tage mit Starkniederschlag
20 Tage, und in den héchsten Stufen von Riesengebirge er-
reichte sie 50 Tage. Die Tage mit sehr starkem Niederschlag
hingegen, die sich durch das Auftreten des Niederschlags mit
einer Summe von mehr als 20 mm kennzeichnen, kommen
durchschnittlich innerhalb von 3-9 Tagen im Jahr vor, und ihre
hochste Haufigkeit kann 7-26 Tage erreichen.

nterreg

Polska-Sachsen

Europejski Funduss Rozwoju Aeglonsinege

Broschire extreme Wettererscheinungen in der grenziiberschreitenden Region Polen-Sachsen

Zmiana klimatu

Jak juz uprzednio wspomniano, zmiany warunkéw klimatycz-
nych sg obserwowane zaréwno w czasach obecnych, co po-
twierdzajg wyniki pomiaréw meteorologicznych z ostatnich
kilkudziesieciu lat, jak i prognozowane w kolejnych dekadach,
na co wskazujg wyniki modeli numerycznych. Jesli chodzi o tem-
perature powietrza (a w konsekwencji rowniez czestos$¢ wyste-
powania dni upalnych i fal upatéw), to w omawianym regionie
od 1971 r. obserwowany jest wyrazny wzrost liczby sytuacji ze
stresem goraca. Ocenia sie, ze czestos¢ dni upalnych wzrastata
w tempie od ponad 1 dnia na dekade w obszarach wyzynnych
i nizszych pietrach goér do ponad 2 dni na dekade w terenach
najnizej potozonych. Oprécz dni upalnych, tendencje wzrosto-
wg mozna rowniez zauwazy¢ w przypadku tzw. fal upatéw, czyli
sytuacji pogodowych charakteryzujgcych sie wystepowaniem
co najmniej 3 dni upalnych z rzedu. Scenariusze dla omawia-
nego regionu wskazuja, ze $rednia temperatura powietrza do
2100 r. moze wzrosng¢ od 1°C do niemal 4°C. Znaczgco przyczy-
ni sie to do zwiekszenia czestosci wystepowania dni upalnych.
W najbardziej skrajnym przypadku srednia roczna liczba takich
dni pod koniec stulecia moze wzrosna¢ ponad dwukrotnie.

W przypadku opadéw atmosferycznych w regionie polsko-sak-
sonskim trudno zauwazy¢ wyrazng tendencje. Od 1971 r. sumy

Klimawandel

Wie bereits erwahnt, werden Veranderungen der klimatischen
Bedingungen sowohl unter den gegenwartigen Bedingungen
beobachtet, basierend auf meteorologischen Messungen der
letzten Jahrzehnte, als auch anhand der Modelle, mit denen der
Klimawandel in den nachsten Jahrzehnten vorhergesagt wird.
Unter BerUcksichtigung der Lufttemperatur (und in der Folge
auch der Haufigkeit des Auftretens der heien Tage und der
Hitzewellen) in der betreffenden Region seit dem Jahr 1971
wird ein deutlicher Anstieg der jahrlichen Anzahl der Situatio-
nen mit Hitzestress beobachtet. Es wird geschatzt, dass in der
betreffenden Region die Haufigkeit der heiBen Tage im Tempo
von mehr als 1 Tag pro Dekade in den Hochebenen und tiefe-
ren Héhenlagen und bis zu mehr als 2 Tagen pro Dekade in
den am tiefsten gelegenen Gebieten gestiegen ist. AulRer den
heil3en Tagen kann man den zunehmenden Trend auch bei den
sog. Hitzewellen d.h. den Wettersituationen feststellen, die sich
durch das Auftreten von zumindest drei heiRen aufeinander
folgenden Tagen kennzeichnen. Die Ergebnisse auf der Grund-
lage von Szenarien fur die betreffende Region haben gezeigt,
dass die mittlere Lufttemperatur bis zum Jahr 2100 in Abhan-
gigkeit von dem angenommenen Szenario von 1°C bis fast 4°C
steigen kann. Es wird zum Anstieg der Haufigkeit des Auftretens
der heiBen Tage erheblich beitragen. Im duBersten Fall kann

Gradziny (fot. I. Lejcus).
Hagelkorner (Fot. I. Lejcus).
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rocznych opaddéw na niektérych stacjach malejg, podczas gdy
na innych rosng. Tego typu sytuacja przyczynita sie réwniez do
braku wyraznych zmian w czestosci wystepowania opadéw sil-
nych i bardzo silnych. Natomiast w nizszych pietrach wysoko-
Sciowych obserwowany jest trend rosnacy.

Wedtug niektérych modeli w regionie zmniejszy sie suma opa-
dow, zwtaszcza w okresie letnim, co moze przyczyni¢ sie do
intensyfikacji zjawiska susz. Najwieksze spadki mogg dotknac
obszary gorskie, nawet o 17% w stosunku do stanu obecnego.
Jesli chodzi o projekcje intensywnych opaddw atmosferycznych,
modele nie wskazuja jednolitego trendu.

Zrdznicowang tendencja zmian odznaczaja sie réwniez burze
atmosferyczne. W obszarach gorskich brak jest wyraznego
trendu, natomiast w nizinnych czesciach regionu obserwuje sie
wyrazng tendencje rosngcg. W ostatnich kilkudziesieciu latach
roczna liczba dni burzowych na tych terenach wzrosta o oko-
to 6-8 dni. Gdyby taki trend utrzymat sie przez kolejne dekady,
znaczgco wzrostaby ilo$¢ strat generowanych przez to zjawisko,
co z kolei spowodowac¢ moze znaczne obcigzenie finansowe,
zwigzane zwiaszcza z likwidacjg skutkéw burz w sektorze trans-
portu i lesnictwa.

9, WIKT

die mittlere jahrliche Anzahl solcher Tage am Ende des Jahrhun-
derts auf mehr als das Doppelte ansteigen.

Beim Niederschlag in der polnisch-sachsischen Region kann
man keinen deutlichen Trend feststellen. Seit dem Jahr 1971
weisen die Anderungen der jahrlichen Niederschlagssummen
an einigen Stationen eine zurlickgehende Tendenz auf, wah-
renddessen an anderen Stationen ein abnehmender Trend
verzeichnet wurde. Diese Situation hat auch dazu beigetragen,
dass keine deutlichen Anderungen in der Haufigkeit des Auf-
tretens vom starken und sehr starken Niederschlag vorhanden
sind. In den niedrigeren Hohenstufen wird hingegen ein zuneh-
mender Trend beobachtet.

Einige Modelle gehen davon aus, dass auch die Niederschlags-
menge, insbesondere im Sommer, zurtickgehen wird, was zu
einer verstarkten Durre fuhren kann. Nach dem Klimamodell
fir die Region wird der Ruckgang der Niederschlagsmenge in
Bergregionen am starksten sein, wo er im Vergleich zum heu-
tigen Stand bis zu 17% betragen kann. Im Zusammenhang mit
der Projektion von starken Niederschlagen wird kein einheit-
licher Trend prognostiziert.

Durch einen differenzierten Trend der Verdnderungen zeich-
nen sich auch die Gewitter aus. In den Bergregionen gibt es kei-
nen deutlichen Trend der Verdnderungen, und in den Gebieten,
die das Tiefland der Region vertreten, wird ein deutlicher zu-
nehmender Trend verzeichnet. Innerhalb der letzten Jahrzehn-
te ist die jahrliche Anzahl der Gewittertage in diesen Gebieten
um ca. 6-8 Tage gestiegen.

Sollte sich dieser Trend in den nachsten Jahrzehnten fortsetzen,
wirden die Verluste, die durch dieses Phanomen verursacht
werden, erheblich zunehmen, was wiederum zu einer erheb-
lichen finanziellen Belastung der Region fuhren konnte, insbe-
sondere durch die Bewaltigung der Folgen von Unwettern im
Transport- und Forstwirtschaftssektor.
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Wyschniete, zamierajgce drzewa deszcz (fot. I. Lejcus).
Die trockene, sterbende Baume (Fot. I. Lejcus).
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Podsumowanie

Spoteczenistwa na catym Swiecie stojg obecnie przed ogrom-
nych wyzwaniem, jakim jest przystosowanie sie do juz ob-
serwowanych i prognozowanych skutkéw zmiany klimatu.
Przedstawione cechy charakterystyczne pogodowych zjawisk
ekstremalnych w regionie transgranicznym Polska-Saksonia
pokazuja, ze tego typu zdarzenia sg typowe dla tej czesci Eu-
ropy, i ze dotykajg one witasciwie wszystkich sfer dziatalnosci
cztowieka oraz samego srodowiska. Na ich strukture i czestosc
wystepowania wptywa niewatpliwie zréznicowanie wysokoscio-
we i morfologiczne terenu, za$ w kontekscie skutkéw bardzo
istotne sg takie aspekty, jak uzytkowanie terenu, struktura de-
mograficzna, dziatalno$¢ przemystowa i ustugowa oraz srodo-
wisko naturalne.

Podejmowane obecnie decyzje, m.in. dotyczace dziatann ada-
ptacyjnych czy mitygacyjnych, moga mie¢ wptyw na wielopo-
ziomowe nastepstwa obserwowanej zmiany klimatu. Dlatego
gtéwnym celem niniejszej broszury jest omoéwienie najwaz-
niejszych zagadnien zwigzanych z pogodowymi zdarzeniami
ekstremalnymi w obszarze transgranicznym Polska-Saksonia
i przedstawienie rozwoju tych zjawisk w przysztosci, co pozwali
lepiej przygotowac sie na te zmiany decydentom, edukatorom
i kazdemu z mieszkancéw obszaru wsparcia.

Jak pokazujg wyniki prowadzonych badan, postepujgca zmiana
klimatu moze w mniejszym lub wiekszym stopniu wptynaé na
intensyfikacje zjawisk ekstremalnych i w przysztosci skutkowaé
zwiekszeniem strat oraz wzrostem kosztéw likwidacji szkéd.
Dodatkowym czynnikiem potegujacym straty ekonomiczne jest
coraz wiekszy stopien zabudowania terenu, w tym réwniez do-
lin rzecznych w obszarach gorskich, co sprzyja pojawianiu sie
nagtych i intensywnych zdarzeh powodziowych. Z kolei rozwoj
turystyki oraz starzenie sie spoteczenstwa zwieksza wrazliwos¢
regionu na fale upatéw. Jednocze$nie coraz mniejsza powierzch-
nia obszaréw naturalnych moze, w potgczeniu z niekorzystnym
oddziatywaniem czynnika klimatologicznego, wptywa¢ na stan
Srodowiska naturalnego.

Podstawowg cechg pogodowych zjawisk ekstremalnych jest
ograniczona mozliwo$¢ ich redukcji, jednak odpowiednie dzia-
tania mogg pomoéc zmniejszy¢ potencjalne natywne skutki.
Zréwnowazona gospodarka wodna, wzrost udziatu powierzch-
ni naturalnych w obszarach zurbanizowanych (cho¢by wpro-
wadzanie rozwigzah z zakresu btekitno-zielonej infrastruk-
tury), odpowiednie zagospodarowanie terenéw zalewowych
czy tez uwzglednienie nowych rodzajéw upraw w rolnictwie
powinno w znacznym stopniu ograniczy¢ nastepstwa takich
zdarzen jak powodzie czy susze. Z kolei zwiekszenie udziatu te-
rendw zielonych i odpowiednie planowanie na terenach miej-
skich mogg w pewnym zakresie zredukowa¢ wptyw fal upatow
na zdrowie i komfort zycia mieszkancéw. Bardzo wazng role
odgrywaja réwniez dziatania edukacyjne, podnoszace $wiado-
mos$¢ mieszkancow, a takze systemy wczesnego ostrzegania
informujacy osoby przebywajace w regionie o potencjalnych
zagrozeniach. Jezeli takie kroki zostang podjete, to skutki wy-
stepowania ekstremalnych zdarzen pogodowych w regionie
transgranicznym Polska-Saksonia, pomimo mozliwej ich in-
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Zusammenfassung

Die Weltbevolkerung steht vor der Herausforderung, sich an
die bereits beobachteten und prognostizierten Auswirkungen
des Klimawandels anzupassen. Die dargestellten Merkmale
extremer Wetterereignisse in der Grenzregion Polen-Sachsen
zeigen, dass solche Ereignisse typisch fur diesen Teil Europas
sind. Es gibt kein Gebiet, in dem man die Anderungen in der
Umwelt nicht beobachten kann. Solche Falle sind auch im For-
dergebiet vorgekommen. Zweifelsohne haben Hohendifferen-
zierung und morphologische Differenzierung einen Einfluss auf
Struktur und Haufigkeit ihres Auftretens; im Kontext der Folgen
sind Aspekte, wie Flachennutzung, demografische Struktur, In-
dustrie und Dienstleistungsaktivitdten sowie die Umwelt von
grolBer Bedeutung.

Unsere heutigen Entscheidungen, die u.a. Anpassungs- oder
Mitigationsmaflinahmen betreffen, kénnen einen Einfluss auf
die vielschichtigen Folgen des beobachteten Klimawandels ha-
ben. Das Hauptziel dieser Broschire - die wichtigsten Themen
im Zusammenhang mit extremen Wetterereignissen im grenz-
Uberschreitenden Raum Polen-Sachsen darzustellen und zu
erlautern, wie sich diese Phanomene in der Zukunft entwickeln
koénnen - bietet daher Entscheidungstragern, Padagogen und
jedem Bewohner des Fordergebiets die Moglichkeit, sich auf
die Zukunft vorzubereiten.

In der heutigen Zeit sind extreme Wettertypen vor allem auf-
grund des fortschreitenden Klimawandels von Bedeutung. Ge-
mal den Ergebnissen der durchgefihrten Untersuchungen
kénnen sie in kleinerem oder groRerem Umfang die Intensivie-
rung derartiger Erscheinungen beeinflussen, was in Zukunft zu
héheren Verlusten und héheren Kosten fur die Schadensregu-
lierung fuhren kann. Ein weiterer Faktor, der die durch extre-
me Wetterbedingungen verursachten Verluste erhoht, ist die
zunehmende Bebauung des Geldndes, einschlieBlich der Fluss-
taler in Bergregionen.

Es bewirkt eine potentielle Erhéhung der Verluste, die z.B.
durch die Hochwasserereignisse verursacht sind, und stellt
eine Gefahr fur die Menschen dar, die sich dort aufhalten. Eine
intensive Entwicklung des Tourismus hingegen, sowie die Alte-
rung der Bevolkerung spielen eine wesentliche Rolle im Kontext
der Auswirkung von Hitzewellen. Gleichzeitig kann die immer
kleinere Flache der natirlichen Gebiete, in Verbindung mit der
ungunstigen Auswirkung der Klima-Faktoren, einen Einfluss auf
den Zustand der Umwelt haben.

Die grundlegende Eigenschaft der extremen Wettererscheinun-
gen besteht in der begrenzten Mdoglichkeit ihrer Reduzierung.
Man kann jedoch, mithilfe entsprechender MaBnahmen, die
potentiellen Folgen erheblich vermindern. Nachhaltige Wasser-
wirtschaft, Erhéhung des Anteils der naturlichen Flachen in den
stadtebaulich erschlossenen Gebieten (beispielsweise Umset-
zung der Losungen im Bereich der blau-grinen Infrastruktur),
entsprechende Bewirtschaftung von Uberschwemmungsgebie-
ten oder Berlcksichtigung neuer Arten von Kulturpflanzen in
der Landwirtschaft sollten in groBem MaRe die Folgen solcher
Ereignisse wie Hochwasser oder Durre einschranken. Eine Er-
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tensyfikacji z uwagi na zmiany klimatu, mogg zosta¢ w duzym
stopniu ograniczone.

W broszurze starano sie przyblizy¢ informacje o mozliwych
ekstremalnych zdarzeniach pogodowych w obszarze wsparcia
Programu Wspotpracy INTERREG Polska-Saksonia 2014-2020
w celu podniesienia swiadomosci mieszkancéw tego obszaru.
Istotng kwestig jest podjecie przez mieszkancéw regionu od-
powiednich dziatan, ukierunkowanych na adaptacje do zmiany
klimatu i ograniczenia skutkéw, by w jak najwiekszym stopniu
ochroni¢ zaréwno infrastrukture, jak i zdrowie oraz zycie ludz-
kie na omawianym obszarze.

www.wikt.info
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héhung des Anteils von Grunfldchen und eine entsprechende
Planung in den stadtischen Gebieten kdnnen hingegen in ge-
wissem Male den Einfluss der Hitzewellen auf die Gesundheit
und den Lebenskomfort der Einwohner reduzieren. Eine sehr
wichtige Rolle spielen auch die BildungsmalRnahmen, die das
Bewusstsein der Einwohner erhdéhen, sowie die Entwicklung
von Frihwarnsystemen, die die Personen, die sich in der Re-
gion aufhalten, Uber die potentiellen Gefahrdungen informie-
ren. Werden die erwahnten MalRnahmen ergriffen, konnen die
Folgen des Auftretens extremer Ereignisse in der grenziber-
schreitenden Region Polen-Sachsen, trotz ihrer moglichen In-
tensivierung aufgrund des Klimawandels, in grofiem MaRe ein-
geschrankt werden.

In der Broschire wurde versucht, Informationen Gber mégliche
extreme Wetterereignisse im Fordergebiet des Kooperations-
programs INTERREG Polen-Sachsen 2014-2020 zu schildern,
um das Bewusstsein der Einwohner dieses Gebietes zu erho-
hen. Es ist wichtig, dass die Bewohner der Region geeignete
MaRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel und zur Be-
grenzung seiner Auswirkungen ergreifen, um sowohl die Infra-
struktur als auch die Gesundheit und das Leben der Menschen
in diesem Gebiet soweit wie méglich zu schitzen.

www.wikt.info
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