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Wstęp

Według ostatnich raportów klimatycznych rok 2019 był jednym z najcieplejszych 
na świecie w historii pomiarów meteorologicznych. Znaczący wzrost temperatury po-
wietrza względem ostatnich lat, zwłaszcza w porównaniu do okresu wieloletniego, 
znalazł odzwierciedlenie w opracowaniach przedstawionych m.in. przez WMO (2019) 
i NOAA (2019). Wyniki pomiarów przedstawione w raporcie WMO (2019) pokazały, że 
lata 2015-2018 były czterema najcieplejszymi w dotychczasowej historii pomiarów, a rok 
2019 był pod względem termicznym z nimi porównywalny. Podkreślono również, że 
średnia temperatura z okresu 5-letniego 2015-2019 cechowała się jednymi z najwyższych 
wartości i była o 1,3°C wyższa w stosunku do epoki preindustrialnej i 0,3°C wyższa niż 
stwierdzona w latach 2011-2015. We wcześniejszym okresie, tj. od końca XIX wieku do 
lat 2006-2015, średnia temperatura powietrza na świecie wzrosła od 1,38°C do 1,68°C 
(IPCC 2019). W ostatnich latach szczególnie wysokimi wartościami temperatury powie-
trza, zarówno na świecie jak i w Polsce, cechowały się lata 2015 i 2018 (Krzyżewska 
i in. 2016; Sulikowska i in. 2016; Hoy i in. 2017; Urban i in. 2017; Wibig 2018; Kornhuber 
i in. 2019; Tomczyk, Bednorz 2020), co znalazło odzwierciedlenie m.in. w niekorzystnym 
oddziaływaniu nadmiernego stresu gorąca na organizm człowieka (Krzyżewska i in. 
2016; Muthers i in. 2017; Urban i in. 2017, Krzyżewska i in. 2019; Miszuk 2019). Należy 
wspomnieć, że sytuacje pogodowe odznaczające się dużym natężeniem stresu gorąca 
przyczyniły się nawet do zwiększenia liczby zgonów w pierwszych latach obecnego 
stulecia (Kuchcik 2006, 2017; Błażejczyk, McGregor 2007; Twardosz 2009; Kossowska-
-Cezak 2010; Gabriel, Endlicher 2011; Twardosz, Kossowska-Cezak 2013; Idzikowska 
2011; Kuchcik 2017; Urban i in. 2017; DiNapoli i in. 2018; Graczyk i in. 2019).

W roku 2019 znaczne anomalie zostały także przedstawione w raporcie NOAA 
(2019), w świetle którego rok ten był drugim najcieplejszym w 140-letniej historii po-
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miarów. W niektórych regionach Europy Środkowej średnia roczna temperatura  
w 2019 r. była najwyższa w historii pomiarów, a w szczytowych piętrach Alp odnotowa-
no najwyższe absolutne wartości (van Oldenborgh i in. 2019). 

Badania dotyczące zmian warunków termicznych i biometeorologicznych w okresie 
wieloletnim, przeprowadzone w ramach polsko-niemieckich projektów NEYMO, NEY-
MO-NW, KLAPS oraz TRANSGEA, pokazały, że w zachodniej części województwa dol-
nośląskiego w ciągu ostatnich kilku dekad znacznie wzrosła temperatura powietrza, co 
skutkowało również zwiększeniem frekwencji dni upalnych i gorących oraz mniejszą 
częstością dni mroźnych i przymrozkowych (Adynkiewicz-Piragas i in. 2014, 2016; Meh-
ler i in. 2014). Wraz z rosnącą temperaturą powietrza, wzrosły również wartości wskaź-
ników biotermicznych (Mehler i in. 2014; Miszuk i in. 2016). W konsekwencji zmieniła 
się również struktura częstości odczuć/obciążeń cieplnych, określana za pomocą tych 
wskaźników. W ciągu kilkudziesięciu lat wyraźnie wzrosła częstość dni z dużym na-
tężeniem stresu gorąca, przy malejącej tendencji częstości sytuacji pogodowych ze stre-
sem zimna. Tego rodzaju zmiany miały z kolei wpływ na kształtowanie się użyteczności 
pogody dla różnych form turystyki i rekreacji (Mehler i in. 2014; Miszuk i in. 2016). 
Podobne wyniki dotyczące warunków termicznych uzyskano w miastach wschodniej 
części województwa (Wrocław, Legnica, Wałbrzych), w ramach projektu dotyczącego 
Miejskich Planów Adaptacji do Zmian Klimatu w największych ośrodkach miejskich 
w Polsce (Plan adaptacji Miast Legnica, Wrocław i Wałbrzych do zmian klimatu do roku 2030). 
Należy również podkreślić, że w ramach wspomnianych projektów przeprowadzo-
no analizy potencjalnych zmian klimatu w przyszłości w świetle różnych scenariuszy 
zmian klimatu (A1B, RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5), które pokazały, że według niektórych 
scenariuszy temperatura powietrza w połowie stulecia może wzrosnąć o ponad 1°C, 
a w 2100 r. nawet o ponad 3,5°C. 

Uwzględniając doniesienia ostatnich raportów dotyczących warunków pogodowych, 
a także obserwowane trendy i prognozy, można stwierdzić, że ostatnie lata są wyjątkowe 
pod względem termicznym i potwierdzają fakt wzrostu temperatury powietrza prognozo-
wany w scenariuszach zmian klimatu. Skutkiem wysokiej temperatury, zwłaszcza w okre-
sie letnim, jest negatywne oddziaływanie warunków pogodowych na organizm człowie-
ka z uwagi na duże natężenie stresu gorąca. Sytuacje takie są szczególnie niekorzystne 
w obszarach turystycznych, w których na terenie otwartym przebywa duża liczba osób. 
W województwie dolnośląskim ważnymi ośrodkami turystycznymi są Wrocław oraz po-
wiaty kłodzki i jeleniogórski, które odznaczają się największą bazą noclegową w regionie. 
W 2017 r. Wrocław odwiedziło 1,2 mln turystów, a w ciągu roku największa ich liczba jest 
notowana w okresie od maja do września (Analizy statystyczne 2018). Roczna liczba osób 
odwiedzających Śnieżkę natomiast osiąga 650 tys. osób (Rogowski 2018). 

W świetle klasyfikacji Wosia (1999) Wrocław jest zlokalizowany w obrębie regionu 
dolnośląskiego środkowego, natomiast Kłodzko i Śnieżka, zgodnie z klasyfikacją regio-
nów klimatycznych Sudetów Schmucka (1969), reprezentują region kłodzki i jelenio-
górski. Pod względem biometeorologicznym omawiane obszary należą do regionów 
centralnego i sudeckiego (Kozłowska-Szczęsna i in. 2002; Błażejczyk 2004). 
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Celem pracy było określenie rocznych i miesięcznych wartości elementów termicz-
nych i biotermicznych w 2019 r. w wybranych obszarach Dolnego Śląska w odniesieniu 
do wartości wieloletnich. Uzyskane wyniki przyczynią się do poszerzenia wiedzy z za-
kresu zmian klimatu w regionie, a także mogą stanowić źródło informacji dla turystyki.

Materiały i metody opracowania

Podstawą opracowania były dane meteorologiczne pochodzące ze stacji Instytutu 
Meteorologii i Gospodarki Wodnej – Państwowego Instytutu Badawczego (IMGW-PIB) 
we Wrocławiu, Kłodzku i na Śnieżce. Stacje te, zlokalizowane na wysokości 120 m, 356 m 
i 1603 m n.p.m., reprezentują część nizinną, niższe partie Sudetów oraz strefę szczytową 
Karkonoszy. Poddano analizie średnią dobową, minimalną i maksymalną temperaturę 
powietrza w latach 1971-2019. Na jej podstawie obliczono wartości średnie: miesięczne 
i roczne. Na podstawie temperatury maksymalnej i minimalnej obliczono częstość dni 
charakterystycznych, takich jak:
− dni upalne (Tmax > 30°C);
− dni gorące (25°C < Tmax ≤ 30°C);
− dni przymrozkowe (Tmin < 0°C i Tmax > 0°C);
− dni mroźne (Tmax <0°C).

Do oceny warunków biotermicznych wykorzystano dane z terminu obserwacyjne-
go 12.00 UTC obejmujące: temperaturę powietrza, ciśnienie pary wodnej, prędkość wia-
tru oraz zachmurzenie i wysokości słońca nad horyzontem w poszczególnych dniach 
roku. Obliczono wartości temperatury odczuwalnej STI, która jest określana na pod-
stawie modelu wymiany ciepła między człowiekiem i atmosferą – MENEX (Błażejczyk 
2004, 2006). STI jest wskaźnikiem opartym na wartościach temperatury radiacyjnej oraz 
saldzie wymiany ciepła. W zależności od jej wielkości sytuacje pogodowe są klasyfiko-
wane w dziewięciu klasach odczuć cieplnych (tab. 1).

Obliczenia wskaźnika STI przeprowadzono za pomocą programu BioKlima2.6, au-
torstwa Błażejczyka i Błażejczyka (2010). Na podstawie uzyskanych obliczeń opracowa-
no charakterystykę warunków termicznych i biotermicznych w 2019 r. na tle wielkości 
wieloletnich. Przeprowadzono również analizy dotyczące trendów rocznych wielkości 
wskaźników termicznych i częstości klas odczuć cieplnych w świetle STI w latach 1971-
2019, z uwzględnieniem badania istotności statystycznej na poziomie 0,05, przy zastoso-
waniu analizy regresji liniowej.

Wyniki

Wartości temperatury powietrza na terenie Wrocławia i Kłodzka w 2019 r. kształto-
wały się wyraźnie powyżej średniej wieloletniej. We Wrocławiu średnia roczna tempe-
ratura wyniosła 11,4°C i była wyższa od średniej w okresie 1971-2018 o 2,3°C. W Kłodz-



B. Miszuk46

ku średnia wartość w 2019 r. osiągnęła 9,5°C, będąc o 1,7°C wyższa od normy. Na Śnież-
ce średnia roczna temperatura powietrza wyniosła 2,3°C, przekraczając normę o 1,3°C. 
Tym samym w świetle klasyfikacji termicznej H. Lorenc (1994) rok 2019 można zaliczyć 
do lat anomalnie ciepłych (Wrocław), bardzo ciepłych (Kłodzko) i ciepłych (Śnieżka). 
Średnia roczna wartość temperatury maksymalnej we Wrocławiu, Kłodzku i na Śnieżce 
wyniosła odpowiednio 16,5°C, 14,4°C oraz 5,2°C i była o 2,6°C, 2,1°C i 1,6°C wyższa 
niż przeciętnie w latach 1971-2018. W przypadku temperatury minimalnej, jej średnie 
wartości osiągnęły 6,4°C, 4,7°C i 0,0°C i były o 1,9°C, 1,2°C i 1,2°C wyższe od średniej 
wieloletniej.

W przebiegu rocznym najcieplejszym miesiącem na wszystkich stacjach był czer-
wiec, w którym temperatura powietrza była wyraźnie wyższa niż pozostałych miesią-
cach letnich i różnicowała się od 12,5°C na Śnieżce do 22,7°C we Wrocławiu. Najchłod-
niejszy był styczeń, ze średnią temperaturą 0,2°C we Wrocławiu, –2,0°C w Kłodzku 
i –8,5°C na Śnieżce (rys. 1). W przeważającej części roku temperatura powietrza była 
znacznie wyższa od stwierdzonej w latach 1971-2018 (rys. 2). Szczególnie duże odchyle-
nia wystąpiły w czerwcu (4,3-5,7°C), a miesiącem charakteryzującym się wyraźnie niż-
szą temperaturą powietrza od średniej wieloletniej był maj.

Anomalie termiczne w maju i czerwcu były uwarunkowane sytuacją synoptyczną. 
W maju, zwłaszcza w jego pierwszej połowie oraz pod koniec miesiąca, układy baryczne 
związane z niżem nad Skandynawią i północną Rosją oraz wyżem z centrum nad Mo-
rzem Północnym sprzyjały adwekcji chłodnych mas powietrza arktycznego z sektora 
północnego (rys. 3). W pozostałych dniach warunki pogodowe były najczęściej uwarun-
kowane działalnością niżów i związanych z nimi frontów atmosferycznych. Przyczyniły 
się one do stosunkowo niskiej temperatury powietrza, a także gorszych, w sensie bio-
meteorologicznym, warunków wietrznych i solarnych. Szczególnie niską temperaturę 
stwierdzono w dniach 4-7 i 14-15 maja, gdy średnie dobowe wartości wyniosły 7-8°C we 
Wrocławiu, 5-7°C w Kłodzku i poniżej – 2°C na Śnieżce.

Tabela 1. Skala odczuć cieplnych na podstawie wskaźnika temperatury odczuwalnej STI
(Błażejczyk, McGregor 2007)

Table 1. Scale of thermal sensations based on the STI index (Błażejczyk, McGregor 2007)

STI [°] Subiektywne odczucie cieplne
Subjective thermal senses

< –38,0°C mroźnie/extremely cold

od –38,0°C do –20,1°C bardzo zimno/very cold

od –20,0°C do –0,5°C zimno/cold

od –0,4°C do 22,5°C chłodno/cool

od 22,6°C do 31,9°C komfortowo/comfortable

od 32,0°C do 45,9°C ciepło/warm

od 46,0°C do 54,9°C gorąco/hot

od 55,0°C do 69,9°C bardzo gorąco/very hot

≥ 70,0°C upalnie/sweltering
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W czerwcu, warunki termiczne były w największym stopniu uzależnione od ukła-
dów antycyklonalnych z centrum na wschodzie i południowym wschodzie Europy  
(rys. 3). Tego rodzaju sytuacja baryczna sprzyjała adwekcji gorących mas powietrza 
zwrotnikowego z południa, przyczyniając się do znacznego wzrostu temperatury i czę-
stości stanów upalnych, zwłaszcza w drugiej i trzeciej dekadzie miesiąca. Wysokie warto-
ści zaobserwowano zwłaszcza w dniach 26 i 30 czerwca, kiedy temperatura maksymalna 
osiągnęła 36,9°C we Wrocławiu, 31,9°C i 31,7°C w Kłodzku oraz 22,6°C i 22,5°C na Śnież-
ce, co w przypadku Wrocławia i Śnieżki stanowiło najwyższe wartości w 2019 roku.

Porównując wartości temperatury powietrza w 2019 r. do tych z poszczególnych 
lat okresu 1971-2019 można stwierdzić, że rok 2019 we Wrocławiu i Kłodzku był naj-
cieplejszym w całym rozpatrywanym wieloleciu (rys. 4). W Kłodzku taka sama wartość 
temperatury wystąpiła również w 2018 roku. W przypadku Śnieżki omawiany rok był 
wraz z rokiem 2018 trzecim najcieplejszy w uwzględnionym wieloleciu, po latach 2014 
i 2015. Na wszystkich stacjach przebieg średniej rocznej temperatury powietrza w latach 

Rys. 1. Przebieg roczny temperatury powietrza we Wrocławiu, Kłodzku i na Śnieżce w 2019 roku
Fig. 1. Annual course of air temperature in Wrocław, Kłodzko and on Śnieżka in 2019

Rys. 2. Przebieg roczny miesięcznych anomalii termicznych 
we Wrocławiu, Kłodzku i na Śnieżce w 2019 roku

Fig. 2. The annual course of monthly thermal anomalies 
in Wrocław, Kłodzko and on Śnieżka in 2019
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1971-2019 cechował się trendem rosnącym, istotnym statystycznie. Tempo wzrostu tem-
peratury w tym okresie wyniosło ponad 0,5°C na dekadę we Wrocławiu, ponad 0,3°C 
na dekadę w Kłodzku i nieco poniżej 0,4°C na dekadę na Śnieżce (tab. 2). W przebiegu 
wieloletnim uwagę zwracają również wysokie wartości temperatury nie tylko w 2019 r., 
ale i w kilku ostatnich latach. Średnia temperatura powietrza w latach 2014-2019 we Wro-
cławiu, Kłodzku i na Śnieżce była wyższa o 2,1°C, 1,4°C i 1,2°C od średniej wartości w po-
zostałych latach wielolecia.

Wysoka temperatura powietrza w 2019 r. przyczyniła się do wzrostu liczby dni upal-
nych i gorących, w czasie których występują warunki pogodowe w znacznym stopniu 
obciążające organizm człowieka. Dni upalne na terenie Wrocławia i Kłodzka w latach 
1971-2018 występowały średnio niespełna 9 i 4 razy w roku. W 2019 roku ich liczba we 
Wrocławiu (25 dni) znacznie przewyższyła wartość wieloletnią, a w Kłodzku była jej rów-

Rys. 3. Sytuacja synoptyczna w Europie w dniach 14 maja i 26 czerwca 2019 roku
Fig. 3. Synoptic situation in Europe on May 14 and June 26, 2019

Rys. 4. Przebieg średnich rocznych wartości temperatury powietrza  
i ich tendencja zmian we Wrocławiu, Kłodzku i na Śnieżce w latach 1971-2019

Fig. 4. The course of mean annual air temperature values and their  
change tendencies in Wrocław, Kłodzko and on Śnieżka in 1971-2019
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na (rys. 5). We Wrocławiu zdecydowanie najwięcej dni upalnych stwierdzono w czerw-
cu, kiedy było ich 11, przy średnio 1-2 przypadkach w okresie 1971-2018. W lipcu i sierp-
niu stwierdzona częstość (6 i 7 dni) była o ponad 2 i 3 dni wyższa niż w latach 1971-2018.

Dni gorące we Wrocławiu i Kłodzku w 2019 r. występowały znacznie częściej niż 
przeciętnie w latach 1971-2018. Ich łączna częstość we Wrocławiu (51 dni) przewyższała 
wartość wieloletnią o 23 dni, a w Kłodzku (46 dni) o 21. Miesiącem o największej liczbie 
dni gorących był czerwiec, kiedy to we Wrocławiu i Kłodzku było ich więcej niż średnio 
o ponad 8 i 11 dni. Znaczne odchylenia od wartości wieloletnich stwierdzono również 
w sierpniu, kiedy dni gorących było na obydwu stacjach o 7 więcej niż w latach 1971-
2018. Na Śnieżce w okresie 1971-2019 dni upalnych i gorących nie odnotowano.

Łączna liczba dni przymrozkowych w 2019 r. we Wrocławiu, Kłodzku i na Śnieżce 
wyniosła 61, 75 i 64 i była równa średniej (Kłodzko) lub od niej mniejsza o 16 i 7 dni 
(Wrocław i Śnieżka). Największe różnice na niżej położonych stacjach zaobserwowano 
w marcu i listopadzie, kiedy liczba dni przymrozkowych była we Wrocławiu o 10 i 8 
dni, a w Kłodzku o 7 dni mniejsza od wartości wieloletniej. Na Śnieżce największe od-
chylenia ujemne odnotowano w styczniu, z uwagi na fakt, że wszystkie dni w miesiącu 
zostały sklasyfikowane jako mroźne (z Tmax < 0°C).

Liczba dni mroźnych (Tmax < 0°C) w omawianym roku kształtowała się również znacz-
nie poniżej średniej. W porównaniu do okresu wieloletniego, ich częstość w 2019 r. we 
Wrocławiu była czterokrotnie, a w Kłodzku dwukrotnie mniejsza. Na Śnieżce ich łączna 
liczba była o 5 dni mniejsza w porównaniu do normy.

Rys. 5. Liczba dni upalnych (Tmax > 30°C), gorących (25°C < Tmax ≤ 30°C), przymrozkowych  
(Tmin < 0°C i Tmax > 0°C) i mroźnych (Tmax < 0°C) we Wrocławiu i Kłodzku w 2019 roku

Fig. 5. Number of heat (Tmax > 30°C), warm (25°C < Tmax ≤ 30°C), frosty (Tmin < 0°C i Tmax > 0°C) 
and icy (Tmax < 0°C) days in Wrocław and Kłodzko in 2019
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W przebiegu wieloletnim rocznej liczby dni upalnych i gorących, podobnie jak 
w przypadku temperatury powietrza, obserwowany był trend rosnący. Analogicznie do 
temperatury powietrza, trend przebiegu częstości dni upalnych cechował się istotnością 
statystyczną w przypadku obydwu stacji i większym tempem wzrostu we Wrocławiu. 
W latach 1971-2019 wzrost wyniósł 3 dni na dekadę, a w Kłodzku ponad 1 dzień na 
dekadę (tab. 2). Zdecydowanie największa liczba dni upalnych w omawianym okresie 
wystąpiła podczas licznych fal upałów w 2015 r., kiedy we Wrocławiu temperaturę po-
wyżej 30°C stwierdzono w czasie 32 dni, a w Kłodzku 21 dni. Szczególnie dużą liczbą 
dni upalnych, zwłaszcza we Wrocławiu, cechowały się lata 2012-2019, kiedy ich rocz-
na liczba wynosiła co najmniej 13. W pozostałych latach okresu wieloletniego, tj. 1971-
2011, taka liczba została osiągnięta jedynie sześciokrotnie. W przypadku dni gorących 
istotność statystyczna wystąpiła na obydwu stacjach. We Wrocławiu ich roczna liczba 
wzrastała w tempie 4 dni na dekadę, a w Kłodzku ponad 3 dni na dekadę. Na obydwu 
stacjach największą liczbę dni gorących stwierdzono w 2018 r., kiedy w Kłodzku było ich 
52, a we Wrocławiu 74 (rys. 6). 

Dni przymrozkowe w latach 1971-2019 we Wrocławiu i Kłodzku cechował wyraźny, 
istotny statystycznie spadek częstości, który wyniósł około 4 dni na dekadę. Na Śnieżce 
nie stwierdzono istotności statystycznej. Liczbę dni mroźnych cechował również trend 
malejący, jednak istotność statystyczną stwierdzono jedynie na Śnieżce, gdzie roczna 
liczba dni mroźnych malała w tempie niespełna 6 dni na dekadę (tab. 2). W przypadku 
zarówno dni przymrozkowych, jak i mroźnych cechą charakterystyczną była wyraźnie 
mniejsza częstość w latach 2014-2019. W tym okresie średnia roczna liczba dni przy-
mrozkowych we Wrocławiu, Kłodzku i na Śnieżce była o 18, 9 i 3 dni mniejsza niż w la-
tach1971-2013. Natomiast średnia frekwencja dni mroźnych w ostatnich sześciu latach 
była w przypadku niżej położonych stacji o 12 dni mniejsza, a na Śnieżce o 16 dni od 
wartości stwierdzonej w pozostałych latach wielolecia.

Tabela 2. Tempo zmian na dekadę (D) oraz istotność statystyczna (p) trendu zmian
średniej rocznej temperatury powietrza (T) i rocznej liczby dni charakterystycznych 

we Wrocławiu, Kłodzku i na Śnieżce w latach 1971-2019
Table 2. Rate of change per decade (D) and statistical significance (p) of the trend  
regarding changes in mean annual air temperature (T) and the annual number  

of characteristic days in Wrocław, Kłodzko and  on Śnieżka in 1971-2019

Stacja/Station T [°C] Tmax > 30°C 25°C< Tmax ≤ 30°C Tmin < 0°C i Tmax > 0°C Tmax < 0°C

Wrocław
D 0,50 2,9 4,0 –4,5 –1,1

p <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,414

Kłodzko
D 0,34 1,2 3,5 –4,0 –0,2

p <0,001 0,001 <0,001 0,006 0,912

Śnieżka
D 0,37 - - –1,3 –5,7

p <0,001 - - 0,269 <0,001
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Z punktu widzenia oddziaływania oddziaływania warunków pogodowych na or-
ganizm człowieka duże znaczenie ma ich zmienność. Ruch turystyczny na Dolnym Ślą-
sku najczęściej odbywa się między częścią nizinną a Sudetami, co sprawia, że podróżu-
jący w góry turyści często narażeni są na znaczne zmiany temperatury powietrza w dość 
krótkim czasie. W związku z tym, poniżej przedstawiono charakterystykę zmian tempe-
ratury między Wrocławiem i Kłodzkiem oraz Wrocławiem i Śnieżką (rys. 7). W analizie 
porównano wartości z terminu 12.00 UTC, wykorzystując skalę zmian temperatury po-
wietrza między poszczególnymi terminami obserwacyjnymi (Błażejczyk 2004).

W przypadku kontrastowości warunków termicznych między Wrocławiem i Kłodz-
kiem w latach 1971-2018 zdecydowanie przeważały dni z nieodczuwalnymi (do 2°C) i sła-
bo odczuwalnymi (od ponad 2 do 6°C) bodźcami termicznymi, przy rzadko pojawiających 
się bodźcach umiarkowanych (od ponad 6 do 10°C). Natomiast różnice termiczne między 
Wrocławiem a Śnieżką charakteryzowały się przewagą bodźców silnych (od ponad 10 do 
15°C), ze znacznym udziałem bodźców ostrych (powyżej 15°C). W 2019 roku zwłaszcza 
w miesiącach letnich, częstość bodźców słabo odczuwalnych i umiarkowanych (Wrocław-
-Kłodzko) oraz ostrych (Wrocław-Śnieżka) była większa niż w wieloleciu. Wynikało to 
przede wszystkim z częstego występowania w 2019 r. sytuacji upalnych, które silniej za-
znaczyły się na nizinach niż w obszarach górskich. Znaczna częstość ostrych bodźców 
termicznych między Wrocławiem i Śnieżką w okresie lata (20-30%) świadczy o tym, w se-

Rys. 6. Przebieg rocznej liczby dni upalnych (Tmax > 30°C), gorących (25°C < Tmax ≤ 30°C),  
przymrozkowych (Tmin < 0°C i Tmax > 0°C) i mroźnych (Tmax < 0°C) we Wrocławiu,  

Kłodzku i na Śnieżce w latach 1971-2019
Fig. 6. The course of the annual number of heat (Tmax > 30°C), warm (25°C < Tmax ≤ 30°C),  

frosty (Tmin < 0°C i Tmax > 0°C) and icy (Tmax < 0°C) days in Wrocław, Kłodzko  
and on Śnieżka in 1971-2019
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zonie turystycznym osoby przemierzające drogę z nizin w najwyższe piętra Karkonoszy 
mogą być narażone nie tylko na wpływ niekorzystnych sytuacji pogodowych charaktery-
stycznych dla nizin i gór, ale również na oddziaływanie nagłych zmian termicznych.

Cechy warunków termicznych w 2019 r. znalazły odzwierciedlenie w wartościach 
temperatury odczuwalnej STI. Średnia roczna wartość STI we Wrocławiu, Kłodzku i na 
Śnieżce wyniosła 19,1°C, 16,1°C oraz –3,6°C i w świetle klasyfikacji odczuć cieplnych 
odpowiadała odczuciom z klas „chłodno” i „zimno”. Przebieg roczny STI przez więk-
szość miesięcy cechował się wyższymi wartościami niż w wieloleciu, z największymi 
dodatnimi odchyleniami w czerwcu i wyraźnymi ujemnymi anomaliami w maju (rys. 8).

Rys. 7. Różnice w wartościach temperatury powietrza [°C] w terminie obserwacyjnym 12.00 UTC 
między Wrocławiem i Kłodzkiem (a) oraz Wrocławiem i Śnieżką (b) w 2019 r. i latach 1971-2019

Fig. 7. Differences in air temperature values [°C] during the 12.00 UTC observation period 
between Wrocław and Kłodzko (a) and Wrocław and Śnieżka (b) in 2019 and 1971-2019

Rys. 8. Przebieg średnich wartości temperatury odczuwalnej STI  
oraz miesięczne anomalie STI we Wrocławiu, Kłodzku i Śnieżce w 2019 roku

Fig. 8. The course of mean values of the STI and monthly  
STI anomalies in Wrocław, Kłodzko and on Śnieżka in 2019
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Spośród poszczególnych klas odczuć cieplnych w 2019 r. na nizinach i w niższych 
piętrach gór najczęściej notowane były warunki „chłodne”, które pojawiały się podczas 
39-40% dni (rys. 9). Szczególnie dużą ich liczbą, z uwagi na gorsze warunki solarne, 
wietrzne i wilgotnościowe, odznaczało się półrocze chłodne, a także maj. W okresie zi-
mowym wzrastał udział odczuć cieplnych z klasy „zimno” (ponad 60%). W półroczu 
ciepłym natomiast, zwłaszcza w kwietniu oraz od lipca do września, wyraźnie większy 
był udzial dni z warunkami pogodowymi „komfortowymi” i „ciepłymi”. W czer-
wcu zdecydownie wzrosła liczba dni ze stresem gorąca. Zarówno we Wrocławiu, jak 
i w Kłodzku ponad 50% dni w tym miesiącu odznaczało się odczuciami cieplnymi z kla-
sy „gorąco” lub „bardzo gorąco”. Przyczyniły się do tego wysoka temperatura powi-
etrza i dobre warunki solarne. Dość wysoka liczba dni ze stresem gorąca pojawiłą się 
również w lipcu i sierpniu, choć ich częstość była wówczas znacznie mniejsza niż w cz-
erwcu. W 2019 roku we Wrocławiu i Kłodzku nie stwierdzono odczuć cieplnych z klas 
„mroźnie”„bardzo zimno” ani upalnie”.

Rys. 9. Częstość poszczególnych klas odczuć cieplnych we Wrocławiu (a), Kłodzku (b) 
i na Śnieżce (c) w 2019 r. i w latach 1971-2018, wg skali STI: mroźnie (-4), bardzo zimno (-3), 

zimno (-2), chłodno (-1), komfortowo (0), ciepło (1), gorąco (2), bardzo gorąco (3)
Fig. 9. The frequency of individual classes of thermal sensations in Wrocław (a), Kłodzko (b) 

and Śnieżka (c) in 2019 and in the years 1971-2018, according to the STI scale: frosty (-4), 
very cold (-3 ), cold (-2), cool (-1), comfortable (0), warm (1), hot (2), very hot (3)
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W przypadku Śnieżki struktura odczuć cieplnych w 2019 r. w świetle STI zdecy-
dowanie różniła się od tej w niższych piętrach wysokościowych. Przez całe półrocze 
chłodne dominowały dni z odczuciami cieplnymi z klasy „mroźnie”, „bardzo zimno” 
i „zimno”, których największa częstość przypadła na okres od listopada do marca. 
W półroczu ciepłym przeważały dni z odczuciami z klasy „chłodno”, a w sezonie letnim 
większa była również częstość sytuacji pogodowych z odczuciami „komfortowo” i „cie-
pło”. W czerwcu pojawiały się one łącznie przez blisko połowę dni, a w lipcu podczas 
30% dni. Na Śnieżce w 2019 r. nie zanotowano natomiast stresu gorąca, tj. odczuć z klas 
„gorąco”, „bardzo gorąco” i „upalnie”.

Ze względu na fakt, że wartości temperatury powietrza w 2019 r. z reguły wyraźnie 
przekraczały średnie wieloletnie, zmianie uległa również struktura odczuć cieplnych 
(rys. 10). W skali roku cechą charakterystyczną był spadek liczby dni ze stresem zimna 
na rzecz sytuacji pogodowych o charakterze termoneutralnym lub odznaczających się 
stresem gorąca. We Wrocławiu i Kłodzku, reprezentującymi część nizinną i niższe piętra 
gór, mniejsza była częstość odczuć z klasy „bardzo zimno”, „zimno” i chłodno” przy 
jednocześnie zwiększonej frekwencji dni z komfortem termicznym. Mniejsza niż w wie-
loleciu była częstość odczuć cieplnych z klasy „ciepło”, wzrósł natomiast udział dni ze 
stresem gorąca. Na Śnieżce zmalała liczba dni z odczuciami z klasy „mroźnie” na rzecz 
nieznacznego wzrostu liczby dni z odczuciami „zimno”. Znacząco natomiast spadła fre-
kwencja sytuacji pogodowych określanych jako „zimno”, przy zwiększonej częstości dni 
z warunkami „chłodnymi” i komfortem termicznym. W 2019 roku na Śnieżce nie stwier-
dzono dni z odczuciami z klasy „gorąco”, które sporadycznie pojawiały się w okresie 
1971-2018. Natomiast w okresie wieloletnim nie występowały sytuacje pogodowe z klas 
„bardzo gorąco” i „upalnie”.

Częstość występowania poszczególnych klas odczuć cieplnych w okresie wielolet-
nim charakteryzowała się dużą zmiennością i w większości przypadków jej trend nie 

Rys. 10. Różnice częstości występowania poszczególnych klas odczuć cieplnych w świetle STI 
między 2019 r. a średnią w latach 1971-2018 we Wrocławiu, Kłodzku i na Śnieżce

Fig. 10. Differences in the frequency of occurrence of individual classes  
of thermal sensations according to STI between 2019 and the average  

in the years 1971-2018 in Wrocław, Kłodzko and on Śnieżka
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wykazywał cech istotności statystycznej. Jedynie na Śnieżce trendy istotne statystycznie 
na poziomie 0,05 dotyczyły częstości typów pogody z odczuciami „mroźnie” i „chłod-
no”, natomiast w przypadku odczuć z klasy „zimno” trend był istotny na poziomie 0,1. 
W latach 1971-2019 malejącą tendencję wykazały klasy „mroźnie” i „zimno” (rys. 11). 
W przypadku pierwszej z wymienionych klas częstość zmniejszała się w tempie 1 dnia 
na 6 lat, a częstość dni z warunkami „zimnymi” malała ok. 2 dni na dekadę. Tendencję 
wzrostową natomiast stwierdzono w przypadku odczuć cieplnych z klasy „chłodno”. 
Ich roczna liczba w latach 1971-2019 wzrastała w tempie 4 dni na dekadę (tab. 3).

Rys. 11. Częstość występowania i tendencja zmian odczuć cieplnych 
z klasy „mroźnie”, „zimno” i „chłodno” na Śnieżce w latach 1971-2019

Fig. 11. The frequency of occurrence and the tendency of changes in thermal 
sensations in the “extremely cold”, “cold” and “cool” classes on Śnieżka in 1971-2019
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Dyskusja i wnioski

Przedstawione cechy warunków termicznych Wrocławia i Kłodzka pokazują, że 
2019 r. był najcieplejszy w okresie ostatnich pięciu dekad, a na Śnieżce trzecim najcie-
plejszym. Można zatem stwierdzić, że rok ten był pod względem termicznym wyjątko-
wy, niezależnie od wysokości nad poziomem morza i regionu geograficznego. Wartości 
średniej rocznej temperatury powietrza na uwzględnionych stacjach potwierdzają zatem 
fakt termicznej wyjątkowości 2019 r., przedstawionej w raportach NOAA (2019) i WMO 
(2019). Podobieństwa do wyników zaprezentowanych we wspomnianych raportach za-
obserwowano również w kilku ostatnich latach, kiedy to na stacjach zlokalizowanych 
na Dolnym Śląsku również wystąpiły wyraźnie wyższe wartości temperatury w całym 
okresie wieloletnim.

Wysokie wartości temperatury w ostatnich latach w niżej położonych obszarach 
były w dużej części spowodowane wysoką temperaturą w okresie letnim, co z kolei mia-
ło wpływ na częste występowanie sytuacji pogodowych o dużym natężeniu stresu go-
rąca. Tego typu warunki pojawiały się zwłaszcza w czerwcu, który cechował się dużymi 
anomaliami zarówno w zakresie wartości temperatury, jak i liczby dni upalnych i gorą-
cych. Podobne warunki w tym miesiącu zaobserwowano także na obszarze zachodniej 
i środkowej Europy. W Austrii i Holandii czerwiec 2019 r. był najcieplejszy w historii 
pomiarów (van Oldenborgh i in. 2019).

Liczba dni upalnych i gorących we Wrocławiu w półroczu ciepłym w 2019 r. stano-
wiła ponad połowę dni w tym okresie i była większa niż we wszystkich regionach Polski 
w okresie wieloletnim (Koźmiński, Michalska 2011). Częstość dni upalnych była rów-
nież większa od maksymalnej rocznej ich liczby na większości większości obszaru kraju 
we wcześniejszych okresach (Cebulak, Limanówka 2007; Kossowska-Cezak 2010; Koź-
miński, Michalska 2010; Kossowska-Cezak 2014; Sulikowska i in. 2016; Tomczyk 2019). 

Tempo wzrostu średniej rocznej temperatury powietrza w latach 1971-2019, wyno-
szące od 0,3°C w Kłodzku do 0,4°C na Śnieżce i 0,5°C we Wrocławiu, było porówny-
walne do stwierdzonego wcześniej w zachodniej i środkowej Europie oraz Polsce (Jones 
i in. 2002; Marosz i in. 2008; Brazdil i in. 2009; Glaser, Riemann 2009; Twardosz 2009; 
Cubasch, Kadow 2011; Bielec-Bąkowska, Piotrowicz 2013; Ilnicki i in. 2015). Tendencje 
zmian na Śnieżce potwierdziły wyniki wcześniejszych badań dotyczących przebiegu 

Tabela 3. Tempo zmian na dekadę (D) oraz istotność statystyczna (p) trendu rocznej liczby dni
z odczuciami cieplnymi z klas „mroźnie”, „zimno” i „chłodno” na Śnieżce w latach 1971-2019

Table 3. Rate of change per decade (D) and statistical significance (p) 
of the trend regarding the annual number of days with thermal sensations 
in the „extremely cold”, „cold” and „cool” classes on Śnieżka in 1971-2019

Mroźnie/Extremely cold Zimno/Cold Chłodno/Cool

D –1,7 –2,2 3,9

p 0,002 0,078 0,001
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wieloletniego warunków termicznych (Głowicki 2000; Dubicka, Głowicki 2000; Otop, 
Miszuk 2011; Migała i in. 2016), a stwierdzone tempo zmian było większe w porównaniu 
do lat 1951-2015, kiedy wyniosło ono 0,22°C na dekadę (Błażejczyk 2019). Było również 
większe niż na Kasprowym Wierchu, gdzie w latach 1951-2015 średnia roczna tempera-
tura powietrza wzrastała o 0,20°C na dekadę (Błażejczyk 2019). Tempo wzrostu tempe-
ratury powietrza w Kłodzku natomiast było nieco mniejsze w porównaniu z położoną 
na podobnej wysokości Jelenią Górą (Błażejczyk 2019). We Wrocławiu tempo zmian było 
z kolei wyraźnie większe niż stwierdzone w XX wieku (Bryś, Bryś 2010).

Rosnący i istotny statystycznie trend liczby dni upalnych i gorących w latach 1971-
2019 potwierdził wcześniejsze badania dotyczące tendencji tego wskaźnika w innych 
obszarach Polski i sąsiadujących regionach zagranicznych (Cebulak, Limanówka 2007; 
Michalska, Mąkosza 2007; Overcenco, Potopova 2010; Cubasch, Kadow 2011; Koź-
miński, Michalska 2011; Kuchcik 2017; Vanickova i in. 2017; Tomczyk, Bednorz 2019). 
W Kłodzku, to znaczy na niżej położonych obszarach górskich, wzrost liczby dni go-
rących, w uwzględnionym wieloleciu był porównywalny do średniego tempa zmian 
w całym obszarze Sudetów (Głowicki 2008). Liczba dni przymrozkowych i mroźnych 
wykazało trend malejący, w części przypadków istotny statystycznie, co w aspekcie 
warunków biotermicznych oznacza mniejszą frekwencję sytuacji pogodowych z nieko-
rzystnym oddziaływaniem stresu zimna. 

W zakresie warunków biotermicznych zróżnicowanie między nizinami i niskimi 
piętrami Sudetów a strefą szczytową Karkonoszy znajduje odzwierciedlenie również 
w kształtowaniu się struktury odczuć cieplnych w ciągu roku. We Wrocławiu i Kłodzku 
niekorzystne jest przede wszystkim dość częste występowanie dni z sytuacjami pogo-
dowymi powodującymi stres gorąca, których liczba w 2019 r. była większa niż w latach 
1971-2018. Jest to szczególnie istotne z uwagi na fakt, że tego typu sytuacje pojawiają się 
w półroczu ciepłym, a więc w okresie o wzmożonym ruchu turystycznym. Od czerwca 
do sierpnia łączna częstość sytuacji pogodowych z odczuciami z klas „gorąco” i bardzo 
gorąco” była większa niż średnio w wieloleciu. W skali roku dni z tego rodzaju odczu-
ciami występowały z częstością 8-12% i odznaczały się częstością o 1-3% większą niż 
w wieloleciu. Ich liczba była również porównywalna lub wyższa względem średnich 
wieloletnich stwierdzonych w północno-wschodniej Polsce i Wielkopolsce (Chabior, 
Michalska 2009; Mąkosza 2009; Radzka, Dragańska 2015) oraz w regionach reprezen-
tujących niżej położone obszary oraz niższe piętra gór Polski Południowo-Wschodniej 
(Wereski i in. 2010). We Wrocławiu zakres wartości STI, zarówno w 2019 r. jak i całym 
wieloleciu, był zbliżony m.in. do stwierdzonego w Warszawie (Błażejczyk, Kunert 2003) 
oraz innych obszarach Niziny Śląskiej (Sobolewski 2018). Wyraźnie zwiększona częstość 
dni ze stresem gorąca w okresie letnim na obszarach nizinnych Polski jest również za-
uważalna w świetle innych wskaźników biotermicznych, jak np. PET czy UTCI (Mehler 
i in. 2014; Bryś, Ojrzyńska 2016; Koźmiński, Michalska 2019; Tomczyk, Owczarek 2020).

Na terenie Wrocławia i Kłodzka w całym okresie półrocza ciepłego 2019 r. prze-
ważały odczucia cieplne z klasy „chłodno”, „komfortowo” i „ciepło”. Łączna częstość 
wymienionych wyżej klas w 2019 r. we Wrocławiu i Kłodzku wyniosła 69 i 68% (przy 
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67 i 68% w okresie 1971-2018) i była nieco większa niż w Polsce Północno-Wschodniej, 
gdzie kształtuje się w zakresie od 61 do 65% (Radzka, Dragańska 2015). Półrocze chłodne 
natomiast cechowało się przewagą odczuć cieplnych definiowanych jako „zimno”, któ-
rych częstość we Wrocławiu i Kłodzku, zarówno w 2019 r. jak i wieloleciu, była mniejsza 
niż we wschodnich regionach Polski (Wereski i in. 2010; Chabior, Michalska 2009; Radz-
ka, Dragańska 2015) oraz mniejsza lub porównywalna z niektórymi obszarami Wielko-
polski, Ziemi Lubuskiej i Kujaw (Mąkosza 2009). 

Na znacznie wyżej położonej Śnieżce częstość odczuć cieplnych w ciągu roku kształ-
tuje się inaczej niż w niższych piętrach. Przez cały 2019 r., podobnie jak w całym wielole-
ciu, dominowały dni z oddziaływaniem stresu zimna, przy braku sytuacji pogodowych 
z odczuciami gorąca. Tego typu roczna struktura warunków biotermicznych jest typowa 
dla najwyższych partii gór w Polsce i została stwierdzona również w opracowaniach doty-
czących wyższych pięter Tatr (Błażejczyk, Kunert 2010; Błażejczyk i in. 2013; Pełech 2013). 
Podobnie jak na Kasprowym Wierchu, sytuacje pogodowe ze stresem zimna pojawiają się 
nawet w sezonie letnim. Natomiast częstość odczuć z klasy „ciepło” w miesiącach letnich 
2019 r. wyniosła na Śnieżce 13% i była większa niż średnia wieloletnia – głównie z uwagi 
na znaczne anomalie w czerwcu. W lipcu i sierpniu było ich 10 i 7%. Dla porównania – na 
Kasprowym Wierchu częstość dni „ciepłych” w lipcu i sierpniu wynosi średnio 14% (Pe-
łech 2013), co jest wartością o 1-2% wyższą od średniej wieloletniej na Śnieżce. W porówna-
niach kształtowania się odczuć cieplnych w 2019 r. względem okresu wieloletniego uwagę 
zwraca mniejsza częstość sytuacji pogodowych z silnym stresem zimna, przy większej 
frekwencji dni z warunkami z klasy „chłodno”, „komfortowo” i „ciepło”, odznaczających 
się mniejszym stopniem uciążliwości w aspekcie oddziaływania na organizm człowieka. 
W przebiegu wieloletnim liczba dni z odczuciami z klasy „zimno” malała w tempie 2 dni 
na dekadę, a odczuć z klasy „chłodno” wzrastała 4 dni na dekadę. Tym samym stwierdzo-
ne tempo zmian było odpowiednio dwukrotnie mniejsze i dwa razy większe od tendencji 
obserwowanej w obszarach nadmorskich (Owczarek 2007). 

Wyniki badań dotyczących warunków biotermicznych w świetle wskaźnika STI 
w latach 1971-2019 pokazały, że wraz ze znacząco wyższymi wartościami temperatu-
ry powietrza zmianie ulega również struktura odczuć cieplnych. W konsekwencji, na 
nizinach i w niższych piętrach gór wzrasta częstość typów pogody ze stresem gorąca, 
a w najwyższych partiach gór warunków termoneutralnych i typów pogody o niewiel-
kim natężeniu stresu zimna. Należy jednak podkreślić, że pomimo jednej z najwyższych 
średnich rocznych wartości temperatury powietrza w wieloleciu, w strefie szczytowej 
w 2019 r. dni o silnym natężeniu stresu zimna wciąż cechowały się dużą frekwencją. 
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S t r e s z c z e n i e

Najnowsze światowe raporty klimatyczne pokazały, że rok 2019 był jednym z najcieplejszych w hi-
storii pomiarów. Celem opracowania było określenie cech warunków termicznych i biotermicznych 
wybranych regionów Dolnego Śląska w 2019 r. oraz odniesienie ich do wartości w okresie wielolet-
nim 1971-2019. W analizach wykorzystano dane meteorologiczne z trzech stacji IMGW-PIB (Wro-
cław, Kłodzko, Śnieżka), które reprezentowały różne piętra wysokościowe. Do oceny warunków 
biotermicznych wykorzystano wskaźnik temperatury odczuwalnej STI. Wyniki badań pokazały, że  
2019 r. był najcieplejszym lub jednym z najcieplejszych w uwzględnionym wieloleciu. Jednocześnie 
wykazano, że w okresie 1971-2019 znacząco wzrosła temperatura powietrza oraz częstość dni upal-
nych i gorących, przy malejącej liczbie dni przymrozkowych i mroźnych. W zakresie warunków bio-
termicznych zarówno w 2019 r., jak i wieloleciu widać wyraźną różnicę pod względem kształtowania 
się odczuć cieplnych między stacjami niżej położonymi (Wrocław i Kłodzko) a szczytową strefą Kar-
konoszy (Śnieżka). Stacje położone niżej cechuje znaczna częstość dni ze stresem gorąca w okresie 
letnim, w szczytowej strefie Karkonoszy natomiast przez cały rok dominują odczucia z zakresu silne-
go stresu zimna. W 2019 roku, w porównaniu do okresu wieloletniego, byłą większa częstość dni ze 
stresem gorąca i warunków pogodowych o charakterze termoneutralnym. Uzyskane wyniki badań 
będą mogły zostać wykorzystane w ocenie potencjału rekreacyjnego regionu Dolnego Śląska. 

Słowa kluczowe: klimat, Dolny Śląsk, STI, warunki termiczne, bioklimat.
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S u m m a r y

The results of the latest WMO and NOAA reports on climate show that 2019 was one of the warmest 
years in the history of meteorological measurements. Therefore, the aim of the paper was to evaluate 
thermal conditions in 2019 in the selected regions of the Lower Silesia, Poland, and compare the re-
sults to the multiannual period of 1971-2019. Additionally, analysis on bio-thermal conditions were 
carried out in order to examine how changes in thermal conditions affects biometeorological issues. 
The analysis was carried out on the basis of meteorological data for 1971-2019 from IMGW-PIB 
stations representing various altitude. Wrocław (120 m a.s.l.) represented the lowlands, Kłodzko 
(356 m a.s.l.) the lower mountain parts, while Śnieżka (1603 m a.s.l.) represented the summit zone 
of the Giant Mts. In case of bio-thermal conditions evaluation, subjective temperature index STI, 
developed on the basis of MENEX model, was used.
The results showed that 2019 at the considered stations was characterized as the warmest (Wrocław, 
Kłodzko) or one of the warmest years (Śnieżka) in the 1971-2019 period. Furthermore, for 1971-2019, 
increasing and statistically important trend was noticed for mean annual air temperature and the 
number of heat and warm days. The rate of increase in mean air temperature was equal to 0,5°C/
decade in Wrocław, 0,3°C/decade in Kłodzko and 0,4°C/decade on Śnieżka. On the other hand, de-
creasing tendency was observed for annual frequency of frosty and icy days. In terms of bio-thermal 
conditions, ‘cool’ thermal senses were prevailing throughout the year in the lower located regions. 
During the summer season, higher frequency of heat stress was noticed for both 2019 and 1971-2019. 
In case of Śnieżka, intensive cold stress (‘extremely cold’, ‘very cold’ and ‘cold’) dominates during 
the cold season. In the warm season, ‘cool’, ‘comfortable’ and ‘warm’ conditions are also observed 
with no weather types considered as heat stress. Comparing bio-thermal conditions in 2019 to 1971-
2019, lower frequency of cold stress occurred in 2019 at each station. In the lower located regions, 
higher number of days with heat stress and ‘comfortable’ conditions was noticed. On Śnieżka, 
frequency of ‘cool’, ‘comfortable’ and ‘warm’ conditions increased if compared to 1971-2019. 
Therefore, in case of further increase in air temperature and frequency of heat and warm days, ad-
ditional increase in heat stress frequency can be expected in the lower located regions. On the other 
hand, improvement in bio-thermal conditions can be noticed in the summit zone of the mountains 
because of increase in thermoneutral conditions frequency. Nevertheless, it should be emphasized 
that in spite of increase in air temperature, ‘very cold’ ‘cold’ and ‘cool’ thermal senses should still be 
predominant throughout the year in the summit zone. As bio-thermal indices are often considered 
in evaluations of weather conditions for tourism, the results of the analysis can be used for assess-
ment of recreational potential of the Lower Silesia. 
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