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JAN KLEIN

Klimat lokalny doliny Wisty w rejonie p6inocnej czesci
Puszczy Niepotomickiej

The local climate of Vistula Valley in the northern part
of the Niepotomice Forest

Praca niniejsza stanowi monografig klimatu lokalnego dna doliny Wisty w re-
jonie poétnocnej czesci Puszczy Niepotomickiej. W okresie 1966—1970 czynna byla
w Ispinie stacja klimatologiczna, na ktérej wykonywano pomiary stacjonarne.

Stwierdzono, ze na ksztattowanie sie klimatu lokalnego tego terenu wplywa-
ja przede wszystkim stosunki wodne. Ptytko zalegajace wody gruntowe sprzyjajg
powstawaniu licznych mokradet, co przy istniejgcych starorzeczach i szerokiej na
tym odcinku Wisle powoduje wzrost wilgotnosci powietrza i czeste tworzenie sie
mgiet.

W zwigzku z tym obserwuje sie tu znaczne zlagodzenie rezimu termicznego.
Wyliczony iloraz termodromiczny wskazuje na lokalne cechy ,oceanizmu”, wy-
rézniajgce ten teren od otoczenia.

Srednia temperatura roku wynosi 7,8°C i jest nizsza o 0,7°C niz w pobliskim
Krakowie. Termiczna zima trwa tutaj przecietnie 86 dni, a lato 97 dni. Dlugosc
okresu wegetacyjnego wynosi 227 dni, okres bezprzymrozkowy 176 dni. Opady at-
mosferyczne sg do$¢ wysokie i wynoszg 729,4 mm.

1.1. Wstep

Niniejsza praca ma na celu wzbogacenie charakterystyki $rodowiska
przyrodniczego poéinocnej czesci Puszczy Niepotomickiej poprzez zaryso-
wanie stosunkéw mezoklimatycznych tego obszaru. Praca stwarza row-
niez podstawe do interpretacji wpltywu warunkéw klimatycznych na
przebieg catego szeregu proceséw uwzglednionych w kompleksowych ba-
daniach nad przyrodg tej czesci Puszczy prowadzonych przez Zakitad
Ochrony Przyrody PAN (Medwecka-Kornas 1971) *

* Z tego tez wzgledu zmuszony bylem ujaé uzyskane wyniki w ten sposéb,

by mozna bylo rozpatrywaé niektére elementy i wskazniki klimatu zaréwno dla
poszczegélnych lat (rézniacych sie rezimem pogodowym, a wiec stwarzajagcych od-
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10 JAN KLEIN

1.11. Rys fizjograficzny

Teren badan, stanowigcy cze$¢ Kotliny Sandomierskiej, obejmuje
prawobrzezng cze$¢ doliny Wisty w poblizu ujscia Raby. Powierzchnia
terasy redzinnej, zajmujgca tu niemal cate dno doliny Wisty, tworzy
szerokg i ptaska réwnine, lezacg w poziomie 180—185 m npm. Roéwnineg
te urozmaicajg tuki dawnych meandréw Wisty. Przecietne wzniesienie
terasy nad poziom rzeki wynosi zaledwie 3 m. Dokladng charakterystyke
geomorfologiczng i hydrograficzng tego terenu podat Bzowvski (1973).

Dno doliny pokrywajg resztki lasow dawnego kompleksu Puszczy
wyksztatcone gtdownie jako grady, w miejscach bardziej podmokiych —
olesy, a takze tgki i pola uprawne (Denisiuk, Medwecka-Kor-
nas 1976).

Duzy wplyw na ksztatltowanie sie klimatu lokalnego tego terenu wy-
wieraja stosunki wodne. Ptytko zalegajace wody gruntowe i nieprzepu-
szczalne podioze sprzyjaja powstawaniu mokradet, co przy licznych sta-
rorzeczach wypetnionych woda, gestej sieci rowéw melioracyjnych i sze-
rokiej na tym odcinku Wisle powoduje czeste tworzenie sie magiet i ta-
godzenie rezimu termicznego, przejawiajgce sie lokalnym zmniejszeniem
amplitud.

Pod wzgledem klimatologicznym Romer (1949) zaliczyt ten obszar
do klimatéw podgdrskich nizin i kotlin, krainy tarnowskiej, o diugim
okresie wegetacyjnym, wynoszacym 223 dni. Suma opadéw przekracza
tu 700 mm rocznie, z czego opady lata stanowig 322% opadoéw zimo-
wych.

W rejonizacji rolniczo-klimatologicznej Guminskiego (1948) ob-
szar p6tnocnej czesci Puszczy Niepotomickiej znalazt sie w dzielnicy san-
domiersko-rzeszowskiej o 120—135 dniach z przymrozkiem, 40—55
dniach mroznych i opadach wysokosci 600—700 mm. Pokrywa S$niezna
zalega s$rednio 50—60 dni w roku.

Hess (1965 b), dokonujac rejonizacji klimatycznej wojewodztwa kra-
kowskiego, zaliczyt badany teren do regionu klimatu umiarkowanie ciep-
tego, odznaczajacego sie stosunkowo wysoka Srednig temperaturg roku
(8°C). Zima trwa tu przecietnie 70 dni, okres wegetacyjny — 220 dni,
okres intensywnych procesow rozwoju roslin — 160 dni i okres dojrze-
wania — 90 dni.

1.1.2. Metodyka

W celu okre$lenia na terenie badan stosunkéw mezoklimatycznych
zatozono specjalnie stacje klimatologiczng, na ktérej prowadzono pomia-
ry stacjonarne w okresie 1966—1970. Stacja (ryc. 1.1) potozona byta na

mienne warunki rozwoju dla roslin i zwierzat), jak i w postaci $rednich piecio-
letnich, ktére stanowig podstawowsg charakterystyke klimatu.

Obszerny z koniecznosci materiat liczbowy przedstawitem w tabelach (dane dla
poszczegolnych lat) i na rycinach (wartosci $rednie dla pieciolecia).
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KLIMAT LOKALNY DOLINY WISLY W PUSZCZY NIEPOLOMICKIEJ 11

terasie redzinnej, 184,6 m npm, 3 m ponad lustrem wody w Wisle i 100
m poza watami ochronnymi. take, na ktérej byta zlokalizowana, koszono
dwukrotnie w ciagu roku. Pomiary temperatury i wilgotnosci powietrza
wykonywano na wysokosci 2 m oraz 20 cm nad gruntem, za pomoca

Ryc. 1.1. Stacja klimatologiczna Zaktadu Ochrony Przyrody PAN w Ispinie, na
ktérej wykonywano pomiary stacjonarne

Fig. 1.1. Climatological station in Ispina, the Nature Conservation Research Centre,
Polish Academy of Sciences, where stationary measurements were taken. Fot.
M. Bzowski

psychrometru aspiracyjnego Assmanna, trzykrotnie w ciggu dnia
w terminach obowigzujgcych w sieci stacji PIHM-u (7, 13 i 21 lokalnego
czasu stonecznego). W klatce meteorologicznej na wysokosci 2 m umie-
szczony byt termohygrograf tygodniowy, stuzacy do wyznaczania skraj-
nych wartosci temperatury i wilgotnosci powietrza. Temperatury aktu-
alne i skrajne mierzono réwniez na wysokosci 5 cm nad gruntem, przy
nie zaburzonej strukturze runi tgkowej.

Temperatury gleby mierzono na gtebokosciach: 0, 5, 10, 20 i 50 cm.

Stacja wyposazona byla ponadto w dwa deszczomierze Hellman-
na, z ktérych jeden byt zmodyfikowanym ,totalizatorem” zbierajacym
miesieczne sumy opadow (Klein 1973). Z wielkoscig opadu oceniong
tym deszczomierzem poréwnywano miesieczne sumy opaddéw przenika-
jacych do dna lasu wyznaczonej powierzchni badawczej Miedzynarodo-
wego Programu Biologicznego.

Wykonywano réwniez pomiary kierunku i predkosci wiatru za po-
moca wiatromierza Wil de’a umieszczonego na stupie o wysokosci 9 m.

http://rcin.org.pl



12 JAN KLEIN

Na dachu pobliskiej gajéwki okoto 60 m od ogrddka) zainstalowany byt
integrator do pomiaru swiatlta fotosyntetycznie czynnego (Czarnowv-
ski 1973).

1.2. Stosunki klimatyczne

1.2.1. Promieniowanie stoneczne

No podstawie wartosci wyliczonych przez Mackiewicz (1954) dla
szerokos$ci geograficznej 50°N i diugosci 20°E (Ispina ma wspo6trzedne
@ = 50°07'N i A= 20°03’E) mozna sadzi¢ o miesiecznych sumach insola-
cji na powierzchnie poziomg (Kcal - cm-2 * mies.-1):

| 1 11 v \% Vi Vil VI IX X Xl XIl Rok

0,7 15 3,8 59 8,2 9,0 9,8 8,4 50 2,7 1,2 05 56,7

Sumy dzienne ciepta dostarczanego przez promieniowanie stoneczne
uzaleznione sa od deklinacji storica, ekspozycji terenu i zachmurzenia.
Zacharova (1959) podaje dla powierzchni poziomej (a wiec bardzo
typowej dla badanego terenu) i wspétrzednych zblizonych do Ispiny na-
stepujgce wartosci dziennych sum bezposredniego promieniowania sto-
necznego (w cal - cm-2): przy deklinacji stonca +23° (22 VI) — 727, przy
+18° — 651, przy +13° — 569, przy +8° — 501, przy +4° — 437, przy
0° — 376 (21 111 i 23 IX), przy —4° — 321, przy —8° — 262, przy
—8° — 262, przy —13° — 194, przy —18° — 137 i przy —23° — 88
cal-cm-2 (21 XII).

Dla roslin wazne jest przede wszystkim sSwiatlo fotosyntetycznie
czynne (Czopek 1971), przy czym podstawowe procesy zachodza mie-
dzy diugosciami fal 370—750 mm (w catkowitym promieniowaniu sto-
necznym na $wiatto widzialne przypada zakres 380—780 nm).

Dzienne sumy Swiatta fotosyntetycznie czynnego w sezonach wegeta-
cyjnych 1967 i 1968 r. przedstawia ryc. 1.2. Jak wida¢ z diagramu, réz-
nice w dobowych sumach promieniowania PhAR sg olbrzymie, niemniej,
mimo silnego zréznicowania wysokosci stupkéw wyraznie wida¢ wzrost
ogolnej ilosci swiatta dochodzacego do powierzchni ziemi na poczatku
sezonu wegetacyjnego (do maja wiacznie) oraz stopniowy spadek od
wrzesénia.

Wedtug Czopka (1967) przy braku chmur promieniowanie catkowite
zawiera 38% PhAR, przy pokryciu nieba przez chmury S$rednie — 44%,
a przy chmurach niskich az 58% $wiatla fotosyntetycznie czynnego.
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14 JAN KLEIN

Przedstawione na ryc. 1.3 wartosci miesiecznych sum promieniowa-
nia w sezonach wegetacyjnych 1967 i 1968 r. informujg o roéznicach
w ilosci dochodzacego $wiatta. Srednia warto$é zachmurzenia w sezonie

Ryc. 1.3. Miesieczne sumy promieniowania fotosyntetycznie czynnego (PhAR) w Ispi-
nie w r. 1967 (wyzsze stupki) i 1968 (nizsze wartosci)

Fig. 1.3. Monthly sums of photosynthetically active radiation (PhAR) in Ispina in
1967 (higher columns) and 1968 (lower values)

wegetacyjnym 1967 wynosita 5,8, natomiast w roku nastepnym byta
o 0,4 wyzsza. Odbito sie to wyraznie na ilosci Swiatla fotosyntetycznie
czynnego pozostajgcego do dyspozycji roslin.

1.22. Cyrkulacja atmosfery

Nad omawianym terenem, jak i w catej Polsce potudniowej przewa-
zajag uklady wysokiego cisnienia. Przynoszg one na ogot niewielkie za-
chmurzenie z matym prawdopodobienstwem wystgpienia opadéw (z wy-
jatkiem burzowych), latem zazwyczaj przejawiajg sie wyzszymi tempe-
raturami, a zimg nizszymi od normy (Niedzwiedz, 1969). Uklady
wysokiego cisnienia wystepuja w ilosci 52% dni w roku, szczegdlnie cze-
sto powtarzajg sie pod koniec lata i jesienia, a takze w styczniu, lutym
i w marcu. Uklady nizowe przewazaja jedynie w kwietniu, listopadzie
i w grudniu.

http://rcin.org.pl



KLIMAT LOKALNY DOLINY WISLY W PUSZCZY NIEPOLOMICKIEJ 15

W pazdzierniku sytuacje wyzowe zdarzaja sie 1,3 razy czesciej od
nizowych, co daje przystowiowsa ,,ztotg jesien”. Przewaga uktadéw cy-
klonalnych pod koniec jesieni przejawia sie tzw. ,,szaruga jesienng”.
Cyrkulacja w obrebie ukladéw cyklonalnych i antycyklonalnych powo-
duje, ze nad Polske potudniowa naptywajg rézne masy powietrza.

Najczesciej pogoda i klimat ksztattujg sie pod wplywem mas powie-
trza polarno-morskiego (60,2%). Poniewaz jest ono wilgotne,
przynosi wzrost zachmurzenia i opady, latem najczesciej ochtodzenie,
a zimg wzrost temperatury. W ciggu roku powietrze polarno-morskie
najczesciej naptywa do nas w lipcu (76,3%) oraz sierpniu (71,1%), najrza-
dziej natomiast w marcu (42,8%).

Suche powietrze polarno-kontynentalne stanowi okoto 1/4
wszystkich mas ksztattujgc pogode o mniejszym zachmurzeniu i bez opa-
déw. W okresie zimowym powoduje znaczne spadki temperatur. Najczes-
ciej naptywa ono w marcu (45,9%) oraz w miesigcach zimowych. W tym
okresie naptywajag tez najczesciej masy powietrza arktycznego, lecz
okoto trzykrotnie rzadziej (rocznie 7,0%) niz poprzednie.

Ciepte powietrze zwrotnikowe moze naptywaé¢ nad Polske po-
tudniowg w ciggu catego roku ($rednio 7,8%), najczesciej jednak w kwiet-
niu (13,3%) i sierpniu (12,6%).

Z przemieszczaniem sie mas powietrza zwigzane sg fronty atmo-
sferyczne, ktére zaznaczajg sie w ilosci 42% dni w roku. Mozna wy-
rézni¢ dwa maksima nasilenia dni z frontami atmosferycznymi: zimowe
(luty 45%, styczen 44%) i letnie (43—45%). Najmniejszg ilos¢ dni frontal-
nych notuje sie we wrzesniu (37%) i w pazdzierniku (38%).

Najczesciej obserwuje sie fronty zimne (45% og6tu) z  maksimum
wystepowania w lecie. Fronty ciepte najczesciej zdarzaja sie zimg, sta-
nowiagc 34,8% ogo6tu frontdw. W 17,2% wystepuja dni z frontami okluzji
i zaledwie 3,2% — z frontami stacjonarnymi.

1.2.3. Stosunki termiczne

a) Temperatury $rednie. Srednia temperatura roku w okresie piecio-
lecia 1966—1970 wynosita w Ispinie 7,8°C. W pordéwnaniu z Krakowem,
oddalonym w linii prostej o 31 km (Obserwatorium Astronomiczne), wy-
kazuje warto$¢ nizszg o 0,7°C. Moze to by¢ spowodowane wptywem du-
zej wilgotnosci podioza (potozenie na terasie zalewowej Wisty) oraz od-
dziatywaniem otaczajgcych Ispine komplekséw lesnych.

Temperatury $rednie (tab. 1.1) miesiecy jesiennych (IX—XI) wyka-
zujg wartosci wyzsze niz wiosennych (I11—V) i wynosza odpowiednio
9,0° i 7,8°C. Réznica temperatury $Sredniej jesieni i wiosny wynosi za-
tem 1,2°C. Wedtug przyjetych w literaturze pogladéw, wyzsze tempera-
tury jesieni wskazujg na bardziej ,,oceaniczny” charakter klimatu (Ro-
mer 1938, 1946, 1949; Zinkiewicz 1962 i inni).
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20 JAN KLEIN

Ryc. 1.5. Zalezno$¢ miedzy $rednig miesieczng temperaturg powietrza na wysoko-
s§ci 2 im (x) a $rednig miesieczng temperaturg na wysokosciach 20 cm i 5 cm
w Ispinie, w okresie 1966—1970

Fig. 15. Interdependence between mean monthly air temperature at 2 m above the
ground (x) and mean monthly air temperature at 20 and 5 cm in Ispina, during
1966—1970

Ryc. 1.6. Srednie dekadowe temperatury powietrza w Ispinie (1966—1970) na wy-
sokosciach 2 m, 20 cm i 5 cm nad gruntem:1 — wysoko$¢ 2 m, 2 — wysokos¢
20 cm, 3 — wysokos$¢ 5 cm

Fig. 1.6. Mean 10-days’ air temperature in Ispina (1966—1970) at: 2 m, 20 and 5 cm
above the ground. 1 — at2m, 2 —at20 cm, 3 — at 5 cm

http://rcin.org.pl



KLIMAT LOKALNY DOLINY WIStY W PUSZCZY NIEPOLOMICKIEJ 21

sie by¢ réwniez spowodowane wiekszg bezwiladnoscig termiczng wilgot-
nego powietrza stagnujagcego na tym obszarze. Inng osobliwoscig roz-
ktadu temperatur dekadowych jest wyrazny ich wzrost na poczatku paz-
dziernika, wywotany (podobnie jak majowe ochtodzenie) czynnikami cyr-
kulacyjnymi.

Ksztattujgca sie w tym okresie pogoda pod przewazajagcym wpltywem
uktadéw antycyklonalnych sprzyja powstawaniu wysokich temperatur
powietrza (,,ztota jesien”).

Wspomniane wyzej wiasciwosci rezimu termicznego okolic Ispiny ob-
serwowano w kazdym roku badanego pieciolecia 1966—1970, z niewiel-
kimi tylko przesunieciami czasowymi (tab. 1.1).

b) Przebieg dobowy temperatury. Poznanie dobowego rezimu termi-
cznego jest niezwykle wazne w badaniach ekoklimatycznych, gdyz po-
zwala znacznie lepiej okresli¢ warunki rozwoju roslin niz $rednia dobo-
wa temperatura, ktdéra bedac ,,umowng charakterystyka warunkow ter-
micznych doby (..) tylko w bardzo zlagodzonej formie daje realny obraz
stosunkéw termicznych dnia i nocy” (Hess 1965 a). Z uwagi na brak
mozliwosci operowania tutaj wartosciami godzinnymi, uczyniono to jedy-
nie przez charakterystyke temperatur z 3 terminéw obserwacyjnych oraz
temperatur ekstremalnych.

Jak wida¢ na ryc. 1.7, $rednie dekadowe temperatury z godziny
7 rano wykazujg wartosci zdecydowanie najnizsze (w skali roku sg one
Srednio nizsze o 1,40C niz wieczorne i 5,4°C nizsze od obserwowanych
w potudnie). Roéznice te nie sg jednak stale i zwiekszajg sie w miare

Ryc. 1.7. Dobowy przebieg temperatury (w ujeciu dekadowym) na wysokosci 2 m
w lIspinie (1966—1970). 1 — w godzinach porannych, 2 — w potudnie, 3 — wie-
«<zorem

Fig. 1.7. Daily course of temperature (for every 10 days) at 2 m in Ispina (1966—
1970). 1 — in the morning, 2 — at noon, 3 — in the evening
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podnoszenia sie temperatury w okresie lata. O ile w | dekadzie grudnia
réznica miedzy temperaturg ranng i potudniowg wynosita 2,0°C, a mie-
dzy ranng i wieczorng 0,5°C, to w | dekadzie sierpnia odpowiednio 7,8°
oraz 3,6°C.

W poszczegllnych latach badanego pieciolecia (tab. 1. Il) zachowana
jest prawidtowos$¢ wzrostu réznic miedzy temperaturg poszczeg6élnych
terminéw obserwacyjnych w cieptej potowie roku.

Najwieksze zréznicowanie Srednich miesiecznych temperatur z ana-
lizowanych terminéw obserwacyjnych w poszczegdlnych latach wysta-
pity w grudniu (o godzinie 7 temperatury S$rednie réznity sie o 9,1°C,
0 godzinie 13 o 6,7°C i o0 godzinie 21 o 6,3°C). Najmniejsze rbznice za-
obserwowano w sierpniu, pazdzierniku i styczniu (Srednio wynosity one
okoto 2°C), a wiec w miesigcach o duzej stabilnosci pogody.

c) Temperatury ekstremalne i amplitudy. Temperatury skrajne pozo-
stajg w scistym zwigzku z temperaturami z godzin rannych i potudnio-
wych. Wida¢ to chociazby na podstawie poréwnania ryc. 1.7 i 1.8. Tem-
peratury maksymalne i minimalne ulegajg w ciggu roku podobnym
zmianom jak temperatury $rednie (ryc. 1. 8).

Analogicznie do przebiegu temperatur z godziny 7 i 13, najwieksze
amplitudy wystepuja w cieptej potowie roku, najnizsze natomiast wcze-
sng wiosng i pdzng jesienia.

Ryc. 1.8. Temperatury S$rednie i skrajne w przebiegu dekadowym w Ispinie (1966—
1970): 1 — temperatura maksymalna, 2 — temperatura $rednia, 3 — temperatura
minimalna

Fig. 1.8. Mean and extreme temperature (for every 10 days) in lIspina, 1966—1970.
1 — maximal temperature, 2 — mean temperature, 3 — minimal temperature
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Najwyzsze sSrednie maksima temperatur (podobnie jak i najwyzsze
$rednie dekadowe) wystepujg w | dekadzie sierpnia. Srednia dla tej de-
kady wynosita w okresie 1966—1970 25,8°C. Najnizsze temperatury mak-
symalne zaznaczajg sie w tym rejonie w | dekadzie stycznia i wynoszg
—3,4°C.

Najwyzsze temperatury minimalne wystepujg z koncem lipca (13,7°C),
natomiast najnizsze (podobnie jak w przypadku temperatur maksymal-
nych) — z poczatkiem stycznia (—10,3°C).

Jak wida¢ z ryc. 1.8, najwieksze amplitudy temperatur zaznaczajg
sie w lecie (I dekada sierpnia posiada amplitude 12,8°C), zdecydowanie
najnizsze — z koncem jesieni i poczatkiem zimy (I dekada grudnia
4,0°C).

Srednie dekadowe wartosci temperatur skrajnych i amplitud poszcze-
g6lnych lat badan réznig sie miedzy sobg do$¢ znacznie (tab. 1. I1l). Do-
tyczy to zwilaszcza niektérych okreséw roku: poczatku i kornca zimy,
wczesnhej wiosny, a takze poczatku i korica jesieni. Sg to okresy, w kt6-
rych moga wystepowaé zaréwno temperatury dodatnie, jak i ujemne.

Okresy te decydujg 0 rozpoczeciu wzglednie koricu okresu wegetacyj-
nego. Na przyktad w Ill dekadzie marca Srednie maksima temperatur

w 1968 r. wynosity 18,2°C, a w nastepnym roku zaledwie 3,7°C. Srednie
temperatury minimalne w tym okresie wynosity odpowiednio 3,5° oraz
—0,8°C. Podobnie w ostatniej dekadzie listopada $rednie temperatury
maksymalne w 1966 r. wynosity 1,6°C, a w 1970 az 7,5°C. Odpowiednie
temperatury minimalne wahaty sie od —3,6 do 2,9°C.

Interesujgco przedstawia sie rowniez zestawienie absolutnych war-
tosci temperatur skrajnych i ich amplitud (tab. 1.1V). Najwyzsza tem-
perature maksymalng catlego pieciolecia zanotowano 20 VII 1966 r.
(34,9°C), najnizsza minimalng (—29,5°C) — 11 | 1968 r. (absolutna am-
plituda — 64,4°C).

W poszczegoblnych latach badan absolutne maksima réznity sie 0 3,1°C,
natomiast minima az o0 12,3°C.

d) Termiczne pory roku. Z punktu widzenia agro- i ekoklimatologii
bardzo waznym wskaznikiem informujgcym o warunkach rozwoju ro-
Slin i zwierzat sg termiczne pory roku, ktérych poczatek i koniec wy-
znaczaja Srednie dobowe temperatury o okreslonych progach termicz-
nych.

W tabeli 1.V zestawiono liczbe dni z $rednig dobowa temperaturg
przekraczajaca wybrane progi w przedziatach co 5°C. Poszczegdlne lata
omawianego okresu rdznig sie miedzy sobg do$¢ znacznie pod wzgledem
obserwowanych dni z okreslonymi Srednimi temperaturami. Na przykiad
liczba dni z ujemnymi temperaturami $rednimi wahata sie od 61 w roku
1970 do 86 w 1966. Podobne réznice wystepowaty przy liczbie dni 0 in-
nych wartosciach progowych, np. dla progu 20° skrajna rozpieto$é
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w okresie badan wynosita 15 dni (29 w 1966 i po 14 dni w latach 1968
i 1969).

O $rednich piecioletnich liczbach dni z okre$long temperatura dobo-
wa sadzi¢ mozna na podstawie ryc. 1. 9. Jak wynika z przedstawionych
tam danych, w Ispinie nie ma ani jednego miesiaca z peing liczbg dni

Ryc. 1.9. Liczba dni ze $rednig dobowg temperaturg o -okreslonych przedziatach
termicznych w Ispinie (1966—1970)

Fig. 1.9. Number of days in Ispina with mean daily temperature within definite
thermal limits (1966—1970)

0 Sredniej temperaturze ponizej 0° (w styczniu i grudniu jest ich po 24,
w lutym 14, w marcu 9, a w listopadzie 4, podczas gdy w pazdzierniku
taki dzien zdarza sie raz na 5 lat). Podobnie nie obserwuje sie tu mie-
siecy z wszystkimi dniami o temperaturze Sredniej wyzszej od 15°C.
Przemawia to réwniez za stosunkowo tagodnym rezimem termicznym
tego obszaru.

Interesujacy jest rowniez fakt, ze dni o $redniej temperaturze wyz-
szej od 15°C pojawiajg sie tu dopiero woweczas, kiedy zanikajg dni z uje-
mnymi temperaturami Srednimi. Dni o Sredniej dobowej temperaturze
nizszej od —10°C moga wystepowac tylko w okresie 3 miesiecy — od
grudnia do lutego.

Termiczne pory roku, wyznaczajgce czas nieprzerwanego
trwania okresu o okreslonych wartosciach progowych, obliczytem postu-
gujac sie znang metoda opierajgca sie na Srednich temperaturach mie-

http://rcin.org.pl
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siecznych. Za Wiszniewskim (1960) wyrdzniam na badanym tere-
nie 8 poér roku, znamiennych odpowiednimi Srednimi dobowymi tempe-
raturami. Okres z dodatnimi temperaturami dobowymi nazwat Romer
(1949 b) bezzimiem, powyzej 5°C — okresem wegetacyjnym, a powyzej
15°C — okresem dojrzewania. Okres z temperaturg $rednig dobowg wa-
hajaca sie miedzy 10 a 15° zdaniem Wienckiewicza (1958) nalezy
nazwac¢ okresem intensywnych proceséw rozwoju roslin, gdyz prég 10°C
jest niezbedny do wytworzenia organéw generatywnych wiekszosci ro-
slin.

W tabeli 1.VI zestawiono daty poczatku i konca oraz czas trwania
poszczegoélnych pér roku dla poszczegéinych lat badanego pieciolecia.

Jak widaé, z roku na rok daty poczatku i konca oraz diugos¢ po-
szczegblnych pér ulegaja do$¢ znacznym odchyleniom. Na przyktad pora
zimowa w 1966 r. zakonczyta sie juz 6 Il, a w 1969 — dopiero 16 III.
Mimo iz w 1969 r. zima skonczyta sie tak p6zno, to jednak lato rozpo-
czeto sie najwczesniej z wszystkich lat okresu badan, bo juz 15 V. Naj-
dtuzej trwato lato w r. 1967 (115 dni), najkrécej w 1970 — 85 dni. Zde-
cydowanie najwiekszymi przesunieciami czasowymi odznacza sie pocza-
tek zimy; w 1966 r. rozpoczeta sie ona juz 17 Xl, podczas gdy w 1970
dopiero 19 XIlI.

Srednie daty poczatku i korica poszczegélnych por roku oraz diugosé
ich trwania zawiera tab. 1.VI. Pora zimowa trwa w Ispinie przecietnie
86 dni, a lato — 97 dni. Przedwios$nie utrzymuje sie przez 34 dni, wio-
sna — 27, przedlecie — 31, polecie i jesien — po 36, a przedzimie —
zaledwie 18 dni. Okres bezzimia trwa przez 279 dni. Dtugos¢ okresu we-
getacyjnego wynosi 227 dni, intensywnych proceséw wzrostu 164, a okres
dojrzewania 97 dni.

Ze wzgledu na rézng wysokos$¢ zbiorowisk roslinnych wystepujacych
na tym terenie, interesujgce jest przedstawienie poszczegoélnych poér ro-
ku w przygruntowej warstwie powietrza (ryc. 1. 10). W poréwnaniu
z wysokoscig 2 m nad gruntem, przy samej jego powierzchni (5 cm) za-
znacza sie wyrazne skrocenie pory letniej (o 12 dni), a wydtuzenie zimo-
wej (0o 5 dni). Réwnoczes$nie obserwuje sie w najnizszej warstwie powie-
trza pewne spoéznienie (0 3—7 dni) w rozpoczeciu przedwio$nia, wiosny,
przedlecia i lata, a wczesniejsze rozpoczecie polecia, jesieni i przedzimia
(rzedu 5—7 dni).

Okres wegetacyjny na wysokosci 5 cm jest krotszy o 10 dni (wynosi
217 dni), a okres dojrzewania jest skrocony az o 12 dni.

e) Sumy temperatur. W agroklimatologii stosowane sg czesto metody
polegajgce na sumowaniu temperatur. Sumowano tzw. temperatury ak-
tywne (powyzej zyciowego zera rosliny) oraz tzw. efektywne (przy kto6-
rych przebiega dana faza rozwojowa rosliny). Poniewaz wymagania ter-
miczne ros$lin dziko rosnacych, w przeciwienstwie do uprawnych, sg do
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Pora roku
Season

1. Przedwio$nie
Early spring

2. Wiosna
Spring

3. Przedlecie
Early summer

4. Lato
Summer

5. Polecie
Late summer

6. Jesien
Autumn

7. Przedzimie
Early winter

8. Zima
Winter

Przedziat
termiczny
Thermal

interval

0—5°

5—10°

10—15°

>15°

15—10'

10—5°

5—0°

<0o

dates

poczatku
beginning

71

LIV

1V

2 Vi

ovii

17X

3 XI

17 Xl

Okres wegetacyjny — vegetation period

Okres intensywnych proceséw wzrostu roslin

1966

konca
end

311

301v

v

29Vl

16X

2 Xl

16 XI

6l

Period of active developmental processes in plants
Okres dojrzewania — period of maturation
Bezzimie — periods other than winter

TABELA 1.VI

Termiczne pory roku w Ispinie
Thermal seasons of the year in Ispina

1967 1968
czas daty czas daty
trwania dates trwania dates
time of poczatku korica time of poczatku korica
duration beginning end duration beginning end
53 2711 28 11 30 12 11 21 11
30 29111 251V 28 22 111 22 1V
32 261V 27V 32 231V 29V
89 28V 191X 115 30V 27 VI
48 20 IX 15 X 26 28 VIII 6X
17 16 X 15 X1 31 7X 11 XI
14 16 XI 30 XI 15 12XI1 28 XI
82 1 X1 2611 88 29 XI 111
215 232
168 173
89 115
283 277
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czas
trwania
time of
duration

39

32

37

90

40

36

17

75

235
167

90
201

daty
dates

poczatku
beginning

171

TV

261V

15V

30VIiI

4X

16 XI

28 X1

1969

konca
end

61V

251V

14V

29VII

3X

15 XI

27 XI

16 111

czas
trwania
time of
duration

21

19

19

107

35

43

12

109

223
161

107
256

daty
dates

poczatku
beginning

711

21V

28 IV

2 VI

26 V111

261X

18 XI

19 X1l

1970

konca
end

11v

271V

1VI

25VIII

3X

17 XI

18 X1

6111

czas
trwania
time of
duration

26

26

35

85

31

53

31

78

230
151

85
287
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32 JAN KLEIN

tej pory bardzo stabo poznane, metoda ta nastrecza spore trudnosci. Spo-
tyka sie jednak w literaturze préby powigzania sum temperatur z natu-
ralnymi strefami roslinnymi (Fridland 1958; Grigoriev, Budy-
ko 1959; Koloskov 1962; Davitaja, Mielnik 1962).

Dla okreslenia iloéci ,,ciepta” jaka otrzymuja rosliny, wyliczytem su-
my temperatur przekraczajacych odpowiednie progi termiczne (CO 5°)
sposobem podanym przez Guminskiego (1951). Wybrane progi po-
krywaja sie z wystepowaniem omowionych poprzednio termicznych por
roku.

Na rycinie 1.11 przedstawitem miesieczny przebieg sum temperatur
0 réznych progach w stratyfikacji przygruntowej warstwy powietrza.
Jak widaé, sumy temperatur nizszych od —5°C notuje sie tylko w grud-
niu i styczniu. Sumy temperatur nizszych od 0°C moga wystepowaé od
listopada do marca. Okresy wystepowania tych sum wyklucza sie z su-
mami temperatur wyzszych od 5°C. Sumy temperatur wyzszych od 0°C
nie zaznaczajg sie w Ispinie jedynie w styczniu. Sumy temperatur wyz-
szych od 10°C moga wystepowaé 0d kwietnia do pazdziernika, a wyz-
szych od 15° — od maja do wrzesnia.

W rozkiadzie pionowym sum temperatur ujemnych najwyzsze war-
tosci notuje sie w najnizszej warstwie powietrza, natomiast sumy tem-
peratur dodatnich wykazuja ,,inwersje” w maju, czerwcu i lipcu, kiedy
to posiadaja najwyzsze warto$ci na wysokosci 20 cm. Ta prawidtowosé
dotyczy wszystkich progow termicznych powyzej 0°C.

Srednie wartosci piecioletnie odpowiednich sum temperatur (tab. 1.
VI1) wskazuja, ze na wysokosci 2 m istnieja wyzsze temperatury do-
datnie, a nizsze ujemne niz bezposrednio nad gruntem. Jak wynika
z danych liczbowych przytoczonych w tej tabeli, poszczeg6lne lata roz-
nig sie miedzy sobg dos¢ znacznie wielkoscia sum przekraczajacych wy-
brane progi. Réznice te wyraznie odbijaja sie na rozwoju roslin i pro-
dukcji roslinnej (Banasik 1973, Bandota-Ciotczyk 1974), a tak-
ze zwierzat ro$linozernych (Witkowski, Kosior 1974) w poszcze-
golnych latach badan.

Interesujacym wskaznikiem informujacym o rezimie termicznym jest

ratur dodatnich do sum temperatur ujemnych.
W tabeli 1. VII zestawiono wartosci tych wskaznikéw dla poszcze-

golnych lat i réznych wysokosci nad poziomem gruntu. Najwyzsza war-
tos¢ (13,5) osiagnat iloraz termiczny w 1970 r. (co byto wynikiem naj-
mniejszych sum temperatur ujemnych w tym roku), a najnizsza (8,2)
w 1969 r., kiedy to obserwowano najwyzszg sume temperatur ujemnych
i stosunkowo niskg dodatnich.

f) Liczba dni z silnym mrozem, mrozem i przymrozkiem oraz gorg-
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Ryc. 1.11. Sumy temperatur przekraczajacych progi termiczne <<—5, <O, =0, =5,
=10 i > 15°C w Ispinie (1966—1970): 1 — na wysokosci 2 m, 2 — na wysokosci
20 cm, 3 — na wysokosci 5 om nad gruntem

Fig.1.11. Temperature sums exceeding thermal limits <—5, <O, =0, =5, >10
and > 15°C in Ispina (1966—1970). 1 — at 2 m, 2 — at 20 cm, 3 — at 5 cm above
the ground

3 — Studia Naturae
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TABELA 1.V

Sumy temperatur <—5, <0, >0, >5, >10 i >15°C wlspinie(1966—1970)
Temperature sums <—5, <0, >0, >5, >10 and >15°C in Ispina (1966—1970)

1966 1967 1968 1969 1970
<5 24,8 37,2 7.2 41,1 -
<0 2718 351,4 277,9 379,2 224.9
>0 3.139,1 3.384,6 3.164,1 3.107,9 3.042,4
>5 1.915,7 2.082,3 1.838,4 1.864,8 1.766,6
200 cm >10 902,0 1.071,3 8414 912,6 807,7
>15 3196 320,4 199,2 178,7 209,1
St>0
o 11,6 9,6 11,4 8,2 135
<5 31,0 43,4 — 55,8 -
<0 2776 366,9 284,9 403,1 2324
=0 3.1455 3.344,8 3.074,6 3.051,8 3.094,4
>5 1.933,6 2.072,5 1.762,2 1.810,7 1.821,7
20 cm >10 9235 1.069,0 785,7 895,6 857,1
>15 325,7 320,5 152,7 181,9 237.2
st>0
S1<0 11,3 9.1 10,8 76 13,3
<5 40,3 52,7 0,3 68,2 —
<0 305,8 387,5 303,1 4732 290,7
>0 3.006,4 3.133,6 3.047,3 2.708,0 2.944.8
>5 1,841,9 1.877,9 1.759,3 1.608,5 1.668,6
5.cm >10 855,8 935,3 785,1 753,3 770,2
>15 313,7 2326 157,2 92,8 205,9
St>0
t<O 9.8 8,1 10,0 57 10,1

cych. Stosunki termiczne okreslaja réwniez liczby tzw. dni charaktery-
stycznych: bardzo mroznych (gdy temperatura minimalna spada ponizej
—10°C), mroznych (0 ujemnej temperaturze maksymalnej), przymrozko-
wych (gdy temperatura minimalna jest ujemna, a maksymalna dodat-
nia) oraz goracych (kiedy temperatura maksymalna przekroczy 25°C).
Waznym wskaznikiem jest rowniez taczna liczba dni mroZznych i przy-
mrozkowych.

Na rycinie 1.12 widoczny jest miesieczny rozktad Sredniej liczby dni
charakterystycznych w okresie 1966—1970. Dni bardzo mrozne
najczesciej zdarzajg sie w styczniu (13) i grudniu (8); w lutym obser-
wuje sie ich przecietnie okoto 4, a w marcu — 1. W ciaggu catego roku
przecietnie notuje sie je w ilosci 26.

Dni mrozne moga wystepowaé na tym terenie 0od pazdziernika
(raz na 5 lat) do marca. Wiosng koniec ich wystepowania pokrywa sie
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Ryc. 1.12. Liczba dni bardzo mroznych (1), mroznych (2), przymrozkowych (3), zmro-
zem 1 przymrozkiem (4) oraz goracych (5) w Ispinie

Fig. 1.12. Number of very frosty days (1), frosty days (2), days with ground frost
(3), with frost and ground frost (4) and hot days (5) in Ispina

3%
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TABELA 1.V

Sumy temperatur <—5, <0, >0, >5, >10 i >15°C wlspinie(1966—1970)
Temperature sums <—5, <0, >0, >5, >10 and >15°C in Ispina (1966—1970)

1966 1967 1968 1969 1970
<5 24,8 37,2 7.2 41,1 -
<0 2718 351,4 277,9 379,2 224.9
>0 3.139,1 3.384,6 3.164,1 3.107,9 3.042,4
>5 1.915,7 2.082,3 1.838,4 1.864,8 1.766,6
200 cm >10 902,0 1.071,3 8414 912,6 807,7
>15 3196 320,4 199,2 178,7 209,1
St>0
o 11,6 9,6 11,4 8,2 135
<5 31,0 43,4 — 55,8 -
<0 2776 366,9 284,9 403,1 2324
=0 3.1455 3.344,8 3.074,6 3.051,8 3.094,4
>5 1.933,6 2.072,5 1.762,2 1.810,7 1.821,7
20 cm >10 9235 1.069,0 785,7 895,6 857,1
>15 325,7 320,5 152,7 181,9 237.2
st>0
S1<0 11,3 9.1 10,8 76 13,3
<5 40,3 52,7 0,3 68,2 —
<0 305,8 387,5 303,1 4732 290,7
>0 3.006,4 3.133,6 3.047,3 2.708,0 2.944.8
>5 1,841,9 1.877,9 1.759,3 1.608,5 1.668,6
5.cm >10 855,8 935,3 785,1 753,3 770,2
>15 313,7 2326 157,2 92,8 205,9
St>0
t<O 9.8 8,1 10,0 57 10,1

cych. Stosunki termiczne okreslaja réwniez liczby tzw. dni charaktery-
stycznych: bardzo mroznych (gdy temperatura minimalna spada ponizej
—10°C), mroznych (0 ujemnej temperaturze maksymalnej), przymrozko-
wych (gdy temperatura minimalna jest ujemna, a maksymalna dodat-
nia) oraz goracych (kiedy temperatura maksymalna przekroczy 25°C).
Waznym wskaznikiem jest rowniez taczna liczba dni mroZznych i przy-
mrozkowych.

Na rycinie 1.12 widoczny jest miesieczny rozktad Sredniej liczby dni
charakterystycznych w okresie 1966—1970. Dni bardzo mrozne
najczesciej zdarzajg sie w styczniu (13) i grudniu (8); w lutym obser-
wuje sie ich przecietnie okoto 4, a w marcu — 1. W ciaggu catego roku
przecietnie notuje sie je w ilosci 26.

Dni mrozne moga wystepowa¢ na tym terenie od pazdziernika
(raz na 5 lat) do marca. Wiosng koniec ich wystepowania pokrywa sie
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Miesigce

Months

I

I
1
v
\%
VI
VI
VIII
IX
X
Xl
Xl

Rocznie
Yearly

Min.
< -10

Max.
<0

23

Min.
<0

Number of days with severe frost, frost, slight frost and of hot days in Ispina in the years 1966—1970

Max.
> 25

53

Min.
< -10

Max.
<0

1967

Min.

<0

7
14
22

Max.
> 25

47

Tabela 1.VIII
Liczba dni z silnym mrozem, przymrozkiem oraz goragcych w Ispinic w okresie 1966—1970

Min.
< -10

23

Max.
<0

17
3

44

1968

Min.
<0

10

[ - >0 &

[y
N o W —

68
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Max.
> 25

oo w |

49

Min.
< -10

18

35

Max.
<0

19

-

58

1969

Min.

<0

Max.
> 25

39

Min.
< -10

» © o

23

Max.
<0

17
18

45

1970

Min.

<0

@mwm'

60

Max.
> 25

45
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1.24. Stosunki termiczne gleby
i Nnajnizszej warstwy powietrza

Zagadnienie termiki gleby tacze z temperaturg powietrza w najniz-
szej jego warstwie, poniewaz temperatura powietrza w poblizu gruntu
wykazuje S$cisty zwiazek z temperaturg gleby (Guminski 1951,
Baumgatner 1968b). Te zaleznos¢ ilustruje ryc. 1.13, na ktorej

Ryc. 1.13. Zalezno$¢ miedzy S$rednig miesieczng temperaturg powietrza na wysoko-
sci 20 cm (x) -a $rednig miesieczng temperaturg gleby na gtebokosciach: 0, 5, 10,
20 i 50 cm (y)

Fig. 1.13. Interdependence between mean monthly air temperature at 20 cm above
the ground (x) and mean monthly soil temperature at depths of 0, 5, 10, 20 and
50 cm (y)

przedstawione sg linie regresji. Przy niskich temperaturach powietrza
temperatury gleby sg wyraznie wyzsze i wzrastajg w miare zwiekszania
sie glebokosci. Na przykitad przy temperaturze powietrza wynoszacej 0°C
na powierzchni gleby panuje temperatura 1,3°C, na gtebokosci 5 cm
wzrasta do 2,I°C, a na 50 cm nawet do 3,7°c. Przy wysokich tempe-
raturach powietrza obserwujemy sytuacje odwrotng — temperatury
gleby sg nizsze i malejg w gtab.

Pomiary temperatury gleby wykonywano w latach 1967—1970, przy
zachowaniu naturalnej struktury roslinnosci takowej Arrhenatheretum
elatioris (Denisiuk, Medwecka-Kornas 1976).
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Whptyw roslinnosci na klimat gleby polega na zacienianiu gleby,
w wyniku czego do jej powierzchni dochodzi zaledwie 15% energii pro-
mieniowania (Baumgarnter 1968a).

Na rycinie 1.14 przedstawitem termoizoplety przygruntowej warstwy
powietrza i gleby. Jak wida¢, przebieg termoizoplet w okresie zimy
i w pelni lata zblizony jest do poziomego, przy czym w pierwszym przy-
padku temperatury rosng w miare zwiekszania sie gtebokosci — w dru-
gim natomiast malejg. W pozostatych okresach roku termoizoplety bieg-
ng prawie pionowo, z pewnym odchyleniem w prawo ze wzrostem gte-
bokosci. Swiadczy to o niejednoczesnym przenikaniu ciepta w gtab i dosé
duzej bezwiadnosci termicznej gleby. Opd6znienie wystgpienia okreslonej
temperatury na gtebokosci 50 cm w poréwnaniu z powierzchnig gleby
wynosi 1—3 tygodni.

Jezeli przyjmiemy za Szulginem (1957), ze warto$¢ izoplety 0°C
wyznacza granice przemarzniecia gleby (cho¢ zdaniem Nerpina
i Czudnowskiego 1967, oraz innych, woda glebowa stanowigc roz-
twor soli zamarza w temperaturze nieco nizszej), to w Ispinie zamarza
ona do gtebokosci 20 cm.

Srednia roczna temperatura gleby (tab. 1.X) roénie wraz z glebo-
koscia. O ile na powierzchni wynosi 8,4°C, to na gitebokosci 50 cm osig-
ga wartos¢ 8,8°C. W okresie ujemnego bilansu energii cieplnej (od 111
dekady wrzesnia do IlIl dekady lutego wiacznie) wyzsze temperatury
gleby wystepujg w glebszych warstwach niz przypowierzchniowych.

Na rycinie 1.15 przedstawitem diugos¢ okresu z trwaltym zamarznie-

Ryc. 1.15. Diugos$¢ okresu z trwatym zamarznieciem gleby w Ispinie (liczba dni
z temperaturg najwyzsza = 0°C) w okresie zimy

Fig. 1.15. Duration of the period with permanently frozen soil in Ispina (number
of days with temperatures not exceeding = 0°C) in winter
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Miesigc
Month

VI

VIl

VI

Xl

Xl

Rocznie
Yearly

Dekada
Decade

-4.0
—6,6
—24
—43
07
—2.2
16
0,0
2,6
22
4,4
31
6.1
10,2
7,7
8,0
12,4
14,8
141
138
15,2
141
186
16,0
185
19,9
20,1
195
19,4
19,2
17,0
185
173
16,0
141
158
13,0
115
81
108
7.4
5,0
2,8
5,0
2,4
—29
-1,8
-0,8

8,8

-2.5
4,1
-1,7
-2,8
18
—16
24
09
36
33
44
38
63
105
8,0
83
11,7
14,2
136
13,2
14,7
138
181
155
181
18,6
195
1838
191
18,0
16,4
178
16,6
159
14,6
157
134
125
89
115
8,1
6,0
36
59
2,7
-1,3
0,4
03

91

1967
10
-2,2
-2.6
-1,1
-2,0
2,0
-0,8
2,7
13
35
34
42
3,7
6,0
10,0
73
78
11,0
135
131
12,6
14,4
133
174
15,0
181
194
20,4
194
20,0
179
16,2
18,0
16,2
15,8
142
154
12,8
121
89
11,2
83
63
32
59
24
31
04
1,0

91

20
-0,8
—12
-0,7
-0,9

2,2
-0,2

0,2

0,7

2,8

2,7

3,8

31

6,2

10,2
78
8,0

11,0

13,4

13,6

125

14,2

134

17,0

14,9

17,9

18,2

18,8

18,3

18,8

17,7

16,2

17,5

16,5

15,8

145

15,6

13,3

12,8
9,7

11,8

9,0

75

6,2

6,9

31

2,3

19

2,4

9,2

TABELA 1.X

Dekadowe wartosci temperatur gleby na gitebokosciach: 0, 5, 10, 20 i 50 cm w Ispinie (1967—1970)

Decadal values of soil temperatures at depths: 0, 5, 10, 20 and 50 cm in

50
0,8
0,6
1,0
0,8
2,6
14
12
1,7
2,4
2,4
3,0
2,6
59
8,5
7,2
7,2
9,2
11,3
11,0
10,8
12,4
12,3
14,6
131
16,5
16,8
17,3
16,9
17,5
16,8
15,9
16,7
15,6
15,5
145
15,2
13,4
12,9
9,9
12,0
9,8
8,6
6,1
8,2
4,9
3,6
32
39

91

0
-2,7
-0,9

0,0
—11

1.2

0,7

0,6

0,9
-01

2,0

7,0

31

6,9

75

11,7
8,7
13,8
13,7
12,8
12,7
171
18,2
17,7
177
19,7
19,0
15,6
178
18,1
173
158
17,0
16 3
15,0
12,2
45
10,1
10,3

6,9

9,0

84

58

4,2

6,2

18
-1.1
-1.,8
—-04

8,8

5
—10
—04
01
0,4
09
08
12
1,0
01
14
49
23
6.8
6,7
10,9
81
128
131
121
12,7
16,6
1738
179
174
1838
179
159
175
171
17,0
162
16,8
16,4
152
130
1438
106
106
72
9.4
85
6,1
4.6
6,4
2,0
-0.,6
0,5
03

8,8

1968
10
04
03
03
03
07
1,0
11
09
03
13
5,0
2,3
6,6
64
11,0
8,0
12,3
131
11,8
12,4
15,9
16,9
17,6
16,8
18,4
183
16,2
17,6
171
17,2
16,2
16,1
16,4
15,4
12,9
14,9
10,8
10,9
74
97
8,4
64
52
6,7
24
0,4
0,0
0,7

8,9

20
0,7
12
0,5
0,8
0,8
14
12
12
04
1.2
50
2,3
6,2
6,4
10,1
7,9
12,1
13,2
12,0
12,4
155
16,8
17,2
16,5
18,1
17,5
16,4
17,3
17,3
16,1
16,3
16,7
16,4
154
13,3
15,0
10,9
11,2

81
10,0

9,0
71
59
73
33
0,3
0,4
13

9,0

50
2,4
2,3
2,3
2,3
2,3
2,4
19
2,3
16
19
41
2,6
6,1
6,2
8,6
7,0
11,0
11,8
11,2
11,3
14,0
15,6
16,7
15,4
16,9
17,0
15,8
16,5
15,8
16,3
15,9
16,0
16,1
155
13,9
15,2
12,1
11,7

9,9
11,2

9,5
8,4
7,2
8,4
52
31
24
35

9,3
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-1.8
-1,7
-14
—16
-0,8
-0.8
0,0
-0,6
—13
-0.,3
—0,1
-0.,5
15
37
92
48
14,6
154
13,7
14,6
14,0
164
171
1538
18,0
16,4
178
17,7
16,9
16,6
153
163
145
12,9
104
12,6
8,2
8,0
74
7.9
6,1
6,4
42
5,6
06
0,0
-1,3
—0.2

7,7

Ispina (1967—1970)

—14
-14
-1,2
-14

0,5

-0,6
0,0
-04
-1,2
-0,4
0,1
-0,5
0,8
3,5
8,0
41
13,0
14,5
13,4
13,6
14,1
15,5
16,4
15,4
17,1
16,1
17,7
17,0
16,7
16,7
15,6
16,3
14,6
13,4
11,2
13,1
10,0
9,0
7.8
8,9
6,5
6,7
4.8
6,0
1,8
13
-0,2
0,9

7,7

1969
10
—1,2

—10
—12
—05
—02
0,0
—02
—09
—04
0,0
—04
06
34
73
38
13,0
141
116
129
137
151
16,0
150
165
16,0
173
16,6
17,0
16,6
158
16,4
143
138
116
13,2
103
9.1
78
9,0
6,5
6,7
6,0
6,1
1,9
13
—01
1,0

1,7

20
—06
—06
—05
—06
—01
0.1
00
00
—02
—0,1
00
—01
06
34
6,9
36
124
136
120
12,7
13,6
148
159
14,8
16,6
16.0
17,2
16,6
17,3
16,5
16,0
16,6
14,7
14,3
125
138
11,2
10,1
88
10,0
75
7.2
5,7
6,8
23
2,2
06
17

8,0

50
19
1,0
07
12
07
09
08
038
05
05
08
06
11
32
57
33

10,0

118

115

127

12,2

12,9

143

131

14,9

14,8

155

151

16,1

158

152

157

14,4

14,0

12,7

137

116

10,4
9,7

105
8,5
7.6
6,8
7,7
47
4,0
2.9
38

8,2

—0,7
—0,1
—10
—0,6
—0,9
—13
—0,9
—10
—0,7
0,0
14
03
4.4
6,6
10,0
7,0
9,9
12,8
11,3
11,4
14,5
16,3
19,6
16,8
18,0
171
18,7
18,0
20,8
17,4
15,7
17,9
15,0
143
9.8
13,0
101
7.2
65
8,0
6,2
45
57
55
36
3,0
11
25

8,2

—03
—01
—04
—0,0
—04
—05
—06
—05
—04
02
13
04
31
59
95
6.2
9,6
12,2
113
11,0
13,6
15,5
178
15,6
17,6
16,9
17,6
174
19,7
173
15,9
17,6
151
14,3
10,4
133
10,3
7.9
73
8,5
6.9
51
6,0
6,0
42
34
15
3,0

8,2

1970

—02
01
—0,7
—0,1
—0,2
—01
-0,7
—0,3
—06
02
13
04
2,9
55
91
58
88
116
12,2
10,9
13,0
151
16,8
15,0
163
16,5
165
16,4
184
171
16,1
172
14,8
14,4
10,6
12,7
10,4
8,5
72
8,7
7,2
5,0
58
6,0
41
33
17
3,0

8,0

20
—0,3
0,5
0,2
0,2
—0,2
0,1
—0,8
—0,3
0,7
0,8
1,2
0,9
33
57
8,9
6,0
9,0
11,6
11,2
10,6
131
15,2
17,0
15,1
16,5
16,6
16,5
16,5
18,3
17,5
16,5
17,4
15,2
14,5
11,5
13,7
10,7
9,2
79
9,2
7,7
55
6,3
6,5
47
3,8
2,4
3,6

8,3

50
2,2
21
2,0
2,1
14
12
1.2
13
1.2
13
15
13
1,6
4,0
7.3
4.3
8,5

111

10,0
9,9

124

14,9

16,7

14,7

16,7

17,3

16,4

16,8

17,9

18,1

17,1

17,7

154

14,6

12,0

14,0

104

11,0
8,0
9,7
81
59
6,3
6,8
6,1
5,0
3,7
4,9

8,6
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ciem gleby (liczba dni z temperaturg najwyzsza = 0°C) oraz liczbe dni
mroznych na wysokosci 5 cm nad gruntem. Roczne dlugosci okresu
z trwalym zamarznieciem gleby wahaja sie $rednio od 67 dni na po-
wierzchni do 33 na gtebokosci 20 cm (na 5 cm okres ten wynosi 61,
a na 10 — 37 dni).

Poszczegblne zimy réznig sie jednak miedzy sobg do$¢ znacznie pod
wzgledem diugosci zamarzniecia i glebokosci przemarzania gleby, np.
w stosunkowo tagodnej zimie 1967/1968 gleba przemarzia tylko do gie-
bokosci 10 cm, a w zimie 1968/1969 do 30 cm. Ujemne temperatury na
powierzchni gleby w pierwszym przypadku trwaty przez 39 dni, w dru-
gim 87 dni.

Interesujaco przedstawia sie rowniez liczba dni z przejsciem tempe-
ratury gleby przez prég 0°C. llustruje to ryc. 1.16. Jak widac¢, podczas

Ryc. 1.16. Liczba dni z przejsciem temperatury przez prog 0°C (temperatury naj-
nizsze << 0°, najwyzsze = 0°C) w Ispinie w okresie zimy

Fig. 1.16. Number of days in Ispina on which the temperature exceeds the 0°C
limit (lowest temperatures < 0°, highest = 0°C) in winter

surowej zimy 1968/1969 wystgpito znacznie mniej takich dni niz w cza-
sie stosunkowo tagodnej zimy 1967/1968.

Najwiecej przej$é temperatury gleby przez prég 0°C obserwujemy
na powierzchni gleby, gdzie po nocnych przymrozkach zamarznieta zie-
mia w ciggu dnia czesto ulega roztopieniu. O ile na powierzchni gleby
notuje sie w Ispinie $rednio 21 dni z temperaturg najnizsza < 0°C,
a najwyzszag = 0°C, to na gtebokosci 5 cm tylko 9, a na 50 cm zaledwie
3 dni.

http://rcin.org.pl
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1.25. Opady atmosferyczne

Omawiany teren lezy w strefie do$¢ wysokich opadéw, wystarcza-
jacych do wegetacji roslin (Guminski 1951), jednak zmiany rezimu
opadowego z roku na rok wyraznie odbijajg sie na produkcji roslinnej
(Bandota-Ciotczyk 1974, Banasik 1978, Kotanska 1975).
Nagromadzenie wysokich opadéw w kroétkim okresie doprowadza czesto
w rejonie poinocnej czesci Puszczy Niepotomickiej do gwattownych
wezbran i katastrofalnych powodzi, jak to np. miatlo miejsce w lipcu
1970 r. W dniu 18 VII tego roku spadto w Ispinie 103,5 mm opadu,
a w ciaggu krytycznych 4 dni decydujgcych o przerwaniu watéw ochron-
nych i zalaniu kilku wsi suma opadéw wynosita 159,9 mm.

Srednie dekadowe i miesieczne sumy opadéw w okresie 1966—1970
przedstawitem na ryc. 1.17. Wyraznie wyzsze opady obserwujemy w tym

Ryc. 1.17. Srednie miesieczne i dekadowe sumy opadéw atmosferycznych w rejo-
nie potnocnej czesci Puszczy Niepotomickiej, w Ispinie (1), Wawrzenczycach (2)
i Usciu Solnym (3), w okresie 1966—1970

Fig. 1.17. Mean monthly and 10-days' precipitation sums in the northern part of
Niepotomice Forest for Ispina (1), Wawrzehczyce (2) and Uscie Solne (3) during
1966—1970

rejonie od maja do sierpnia, a zdecydowanie najwyzsze sumy grupuja
sie w Ill dekadzie maja i Il dekadzie lipca (ponad 50 mm). Najwyzsze
sumy miesieczne notuje sie w lipcu (najwiecej opaddw pochodzenia bu-
rzowego), najnizsze natomiast w marcu. W tabeli 1.XI zestawitem war-
tosci sum dekadowych i miesiecznych dla poszczegélnych lat badanego
pieciolecia.

Rozkiad opadéw w ciggu roku (tab. 1.XIl) jest nieréwnomierny. Naj-
wiecej opadéw spada w miesigcach letnich (w Ispinie 42,1% opadow
rocznych) oraz wiosng (22,9%). Opady jesienig stanowig 77,2% opaddéw

http://rcin.org.pl
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wiosny, a sumy opadéw potrocza chtodnego przekraczajg nieco potowe
wartosci sum poétrocza cieptego (53,2%). Na stacjach Wawrzenczyce
i Uscie Solne uzyskano wartosci bardzo zblizone do tych, jakie pochodzg
z lIspiny.

Rozktad ogoélnej liczby dni z opadem w poszczegdlnych miesigcach
(ryc. 1.18) wykazuje wyrazny spadek w cieptej czesci roku, z minimum

Ryc. 1.18. Liczby dni z opadem =01 mm, =10 mm i = 10,0 mm w rejonie po}
nocnej czesci Puszczy Niepotomickiej: 1 — w lIspinie, 2 — w Wawrzenczycach,
3 — w Usciu Solnym, w okresie 1966—1970

Fig. 1.18. Number of days with precipitation = 0.1 mm, = 1.0 mm and = 10.0 mm
in the northern part of the Niepotomice Forest. 1 — in Ispina, 2 — in Wawrzen-
czyce, 3 — in Uscie Solne, during 1966—1970

we wrzesniu (8 dni) i pazdzierniku (11 dni). Chtodna potowa roku ce-
chuje sie wyraznie wyzszymi liczbami dni z opadem, przy czym maksi-
mum zaznacza sie w grudniu (18 dni) i styczniu (17 dni). Liczby dni
z opadami duzymi = 10,0 mm, w gtdwnej mierze decydujgce o miesiecz-
nej sumie opadow, najczesciej zdarzajg sie w cieptym okresie roku,

http://rcin.org.pl
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zwilaszcza od maja do sierpnia, przy czym czesto sg pochodzenia burzo-
wego.

W réznych latach badanego pieciolecia roczna liczba dni z opadem
=01, =10 i = 10,0 mm zmieniata sie z roku na rok. Najwieksze licz-
by dni z opadem wyzszym od 0,1 mm wystapity w r. 1970 i 1967, na-
tomiast dni z ulewnymi opadami wyzszymi od 10,0 mm — w 1968
i 1966 (tab. XIII).

Rezim opadowy mozna charakteryzowaé¢ réwniez za pomocag tzw.
wskaznika obfitosci opadow, wyrazonego stosunkiem sumy opadow do
liczby dni z opadem w wybranym okresie. Wartos¢ tego wskaznika wy-
raznie wzrasta w okresie od maja do sierpnia (tab. 1.XIV). Wigze sie to
przede wszystkim ze zwiekszonym udziatem duzych opaddéw pochodze-
nia burzowego w tym czasie i roéwnoczesnym spadkiem ogélnej liczby
dni z opadem.

1.2.6. Pokrywa 3$Sniezna

W okolicy poéitnocnej czesSci Puszczy Niepotomickiej okres z szatg
Sniezng trwa Srednio 136 dni w roku, przy czym lewobrzezna cze$¢ do-
liny jest osniezona okoto 2—3 dni dtuzej niz prawobrzezna. Podczas gdy
w Wawrzenczycach okres z szatg sSniezng wynosi srednio 139 dni (tab.
XV), to w lIspinie 137, a w Usciu Solnym 132 dni. Dane te dotyczg
terenéw odstonietych — w lasach $nieg zalega dtuzej o 7—10 dni.

Na poczatku zimy zaznaczajg sie mniejsze réznice czasowe w ksztat-
towaniu sie pokrywy $nieznej niz wczesng wiosng, kiedy ulega ona wy-
topieniu (ryc. 1.19). Najwiecej dni z pokrywa $niezng obserwujemy
w styczniu i w grudniu. W listopadzie notuje sie S$rednio 3—4 dni,
w kwietniu zdarza sie jeszcze 1 taki dzien.

Grubos¢ pokrywy s$nieznej (obliczona jako iloraz sum grubosci i licz-
by dni z pokrywag) réwniez osigga stan maksymalny w styczniu. Cha-
rakterystyczny jest tutaj fakt, ze Wawrzenczyce posiadajgce w pierw-
szej potowie zimy najgrubszag warstwe $niegu, w drugiej jej fazie wy-
kazujg najnizsze warto$ci migzszosci. W UsSciu Solnym natomiast po-
czatkowo pokrywa sSniezna zalega najciensza warstwag, a pod koniec zi-
my — najgrubszg. Ispina w ciggu catego okresu posiada wartosci po-
Srednie. Prawdopodobnie jest to efektem wiekszej wilgotnosci powietrza
i gleby we wschodniej czesci doliny oraz wplyw oddziatywania duzych
kompleksoéw le$nych.

Grubo$¢ pokrywy $nieznej, liczba dni z tg pokrywa oraz czas trwa-
nia okresu z szatg sniezng (gdy pokrywa zalega nieprzerwanie lub z od-
stepami nie wiekszymi niz 3 dni na 30 dni jej wystepowania) w czasie
roznych zim badanego pieciolecia ulega duzym wahaniom (tab. 1.XV).
Najnizsze wartosci grubosci pokrywy $nieznej zanotowano w zimie 1966—
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Lata
Years

1965/66

1966/67

1967/68

1968/69

1969/70

1970/71

Stacja
Station

Ispina
Wawrzenczyce
Uscie Solne

Ispina
Wawrzenczyce
Uscie Solne

Ispina
Wawrzenczyce
Uscie Solne

Ispina
Wawrzenczyce
Uscie Solne

Ispina
Wawrzenczyce
Uscie Solne

Ispina
Wawrzenczyce
Uscie Solne

Tabela 1.XV

Grubos$¢ pokrywy $nieznej, liczba dni z pokrywa $niezng oraz trwanie okresu z pokrywa $niezng w rejonie pétnocnej czesci Puszczy Niepotomickiej
Thickness of snow cover, number of days with snow cover and length of period with snow coverin the region of northern part of Niepotomice Forest

(1966/1970)
Okres z szatg $niezng Trwata pokrywa $niezna
i R Period with snow cover Period with permanent snow cover
Grubos$¢ pokrywy $nieznej
Thickness of snow cover Liczba dni z pokrywa $niezng ) Daty - Dates ) Daty - Dates
cm Number of days with snow cover Liczba Liczba
dni dni .
Number powstania zaniku Number powstania zaniku
of days ~appearance disappearance of days appearance disappearance
Xl Xl | 1] " N Xl Xl | 1 11 v
— _ 25 18 2 — _ — 27 19 2 — — — 15 11 _ — 21 11
— — 30 21 2 — — — 26 19 2 — — — 15 111 — — 20 11
— — 19 11 2 — — — 27 18 2 — — — 15 111 — — 19 1
5 4 5 1 _ 2 8 15 20 6 _ 3 163 14 X1 25 IV 45 15 XII 28 11
7 6 6 1 — 2 8 15 17 7 — 3 163 14 X1 25 IV 44 15 Xl 27 11
2 3 5 1 — 1 7 14 21 4 — 2 163 14 XI 25 IV 46 15 Xl 29 11
13 6 13 2 2 _ 3 22 28 8 10 _ 108 28 XI 1411 54 8 XllI 301
13 6 14 2 3 — 3 23 27 6 10 - 108 28 Xl 14 111 54 8 XiIl 301
13 7 1 2 2 — 2 20 28 9 1 — 105 29 XI 12 111 52 11 Xl 311
4 5 5 13 5 _ 2 9 30 16 10 _ 150 14 Xl 12 IV 38 25 Xl 311
4 5 12 4 — 2 9 27 18 1 — 153 14 XI 15 IV 37 24 X1l 29 1
4 5 4 12 6 — 2 8 31 12 8 — 137 15 XI 30 1 38 25 XIllI 31
2 24 28 22 20 3 2 31 31 28 23 1 128 27 Xl 51V 111 30 Xl 21 111
28 30 20 17 5 3 31 31 28 22 1 129 27 X1 41V 110 30 XI 19 11
1 19 24 24 28 — 1 31 31 28 24 — 124 28 Xl 30 1 112 1 Xl 22 111
10 — - - - — 12 _ _ - - _ 5 Xl - _ 21 Xl -
9 — — — — 13 — — — — — 5 Xl — — 21 Xl
1 — — — — 10 — — — — 6 Xll — — 23 Xl
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TABELA 1.XVI

Rozktad kierunkéw wiatru (liczba przypadkéw) w Ispinie
Distribution of wind direction (number of cases) in Ispina

1967 1968 1969 1970
Miesigc
Month Cisza Cisza Cisza Cisza
N NE E SE S SwW w NW - N NE E SE S SW w NW N NE E SE S SW W NW N NE E SE S SW w NW ’
Silence Silence Silence Silence
| 12 8 13 1 8 6 21 6 18 3 4 4 2 5 22 14 12 27 2 4 11 4 3 15 19 14 21 7 1 28 1 6 6 6 11 17
1 6 8 4 8 16 4 24 8 6 5 5 3 1 9 14 10 9 31 2 - 3 1 6 14 23 18 17 5 21 8 11 5 5 15 9
i 2 1 4 2 12 8 40 3 21 7 — 8 — 6 1 9 20 32 5 2 3 5 15 21 22 12 4 5 16 1 6 18 12 17 14
v 7 16 6 3 6 15 13 12 12 6 — 3 4 8 1 14 13 31 5 7 15 2 6 1 10 13 21 — 13 24 3 8 17 13 1 1
\Y 11 3 1 4 1 10 10 13 30 — 4 17 5 4 4 17 12 30 3 5 19 2 8 12 15 5 24 3 6 16 6 5 12 17 10 18
Vi 3 2 3 5 6 12 11 12 36 2 1 14 4 8 7 24 12 18 3 3 21 2 4 18 14 5 20 4 12 20 4 7 7 11 3 22
VI 7 — 6 3 7 14 12 10 34 — 4 7 4 12 12 19 9 26 — 4 25 4 2 13 13 17 15 1 12 18 6 3 12 8 5 18
VI 4 3 6 5 7 15 17 11 25 1 4 4 6 11 17 19 7 24 3 — 16 1 8 16 15 11 23 8 ) 14 8 7 14 17 9 16
IX 4 5 5 8 7 9 13 11 28 3 6 11 3 13 12 17 8 17 6 1 18 4 2 15 14 9 21 2 8 24 8 4 2 16 4 22
X 5 6 7 6 8 9 13 12 27 1 5 11 6 6 13 15 9 27 8 4 21 1 2 7 10 16 24 2 7 30 2 8 11 3 12 18
Xl 8 2 6 3 3 17 15 17 19 5 3 8 3 3 12 16 20 20 — 2, 19 9 10 1 8 11 20 5 1 22 5 3 7 21 17 9
Xl 6 2 — 3 5 21 14 18 24 4 7 8 3 5 13 19 12 22 11 5 1 — 1 4 13 32 16 6 13 15 4 2 12 17 13 1
Rocznie )
Yearly 6,3 47 51 4,2 8,1 11,8 168 11,2 23,2 31 3,6 8,2 3,4 75 122 161 119 254 4,0 31 15,6 27 . 48 126 146 144 19,5 4.8 78 20,7 47 58 i 10,3 12,2 9,8 15,4
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Ryc. 1.19. Liczba dni z pokrywa $niezng, grubos$¢ pokrywy $nieznej oraz czas trwa-
nia okresu z szatg $niezng (a) i trwalg pokrywa $niezna (b) w rejonie poéinocnej
czesci Puszczy Niepotomickiej: 1 — Ispina, 2 — Wawrzenczyce, 3 — UScie Solne

Fig. 1.19. Number of days with snow cover, its thickness and duration of this pe-
riod (a), the same for permanent snow cover (b), in the northern part of Niepoto-
mice Forest. 1 — Ispina, 2 — Wawrzenczyce, 3 — Uscie Solne
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52 JAN KLEIN

1967, najwyzsze natomiast — zimg lat 1969—1970. Najwiecej dni z po-
krywa $niezng obserwowano w zimie 1969/1970, najmniej — zimg 1966/
1967 (cho¢ wiasnie tej zimy zanotowano najdiuzszy okres z szatg $niez-
na, bo wynoszacy 163 dni). Trwata pokrywa $niezna zdecydowanie naj-
dtuzej utrzymywata sie w zimie 1969/1970 (w Ispinie 111 dni).

1.2.7. Wiatr

Sredni rozkiad kierunkéw wiatru w Ispinie w okresie 1967—1970
wykazuje zdecydowang przewage wiatrow wiejgcych z zachodniego sek-
tora horyzontu (NW — 129%, W — 16,6%, SW — 12,8%). Znaczny
udziat posiadajg tez wiatry wschodnie (13,6%). Najrzadziej wieja wiatry
z potudniowego wschodu (4,2%), potnocy (5,0%) i potnocnego wschodu
(5,2%). Stosunkowo rzadko zdarzajg sie tez wiatry potudniowe (7,2%).

Na rycinie 1.20 przedstawitem r6ze wiatréw dla poszczegbélnych mie-
siecy. W miesigcach letnich, précz zdecydowanie najczesSciej powtarza-
jacych sie wiatréw zachodnich, bardzo duzy udzial posiadajg wiatry

Ryc. 1.20. Rozktad kierunkéw wiatru w Ispinie ($rednia liczba przypadkéw w okre-
sie 1967—1970): 1 — Srednia miesieczna, 2 — $rednia roczna

Fig. 1.20. Distribution of wind directions in Ispina (mean number of instances
during 1966—1970). 1| — monthly mean, 2 — annual mean
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wschodnie. Jest to zwigzane z ogélng cyrkulacjg atmosfery o tej porze
roku. Z poczatkiem zimy wyraznie przewazajg wiatry poéinocno-zachod-
nie, w styczniu zwieksza sie udziat wiatréow wschodnich. Najczesciej jed-
nak wiatry wschodnie obserwuje sie w pazdzierniku i wrzesniu (,,ztota
jesien”). Wiatry potudniowe zdarzajg sie najliczniej w lutym, co zwia-
zane jest z czesto powtarzajgcymi sie w tym czasie wiatrami halnymi
w gorach.

W tabeli 1.XVI zestawitem rozkitad kierunkéw wiatru w poszczegol-
nych latach okresu 1967—1970. We wszystkich latach zdecydowanie
przewazajg wiatry zachodnie, wyjatek stanowi r. 1970, kiedy to udziat
wiatréow wschodnich byt prawie dwukrotnie wyzszy niz zachodnich.

Na przestrzeni roku daje sie zauwazy¢ nie tylko zmiennos$¢ Kierun-
kéw wiatru, ale takze ich predkos¢ (ryc. 1.21). Najwyzsze predkosci

Ryc. 1.21. Rozkiad srednich predkosci wiatréw wiejacych z poszczegdlnych Kierun-
kéw w okresie 1967—1970: 1 — Srednie miesieczne, 2 — $rednia roczna, 3 — liczba
przypadkow cisz

Fig. 1.21. Distribution of mean velocities for winds blowing from individual di-
rections during 1967—1970. 1 — monthly means, 2 — annual means, 3 — number
of calms

wiatréw obserwujemy w grudniu przy kierunku NE. Srednie wartosci
predkosci wiatru dla poszczegélnych kierunkdéw mozna posegregowac
w nastepujgcej kolejnosci: SW — 3,6 msek.,, NW — 2,7, W — 26,
E— 25 S— 20, NE— 19, SE — 1,7, N — 1,6 m/sek.
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54 JAN KLEIN

Analogicznie do rozkiadu kierunkéw wiatru zestawitem w tab. 1.XVII
rozktad predkosci wiatrow wiejacych z réznych kierunkéw w poszcze-
golnych miesigcach roku okresu 1967—1970. Najsilniejsze wiatry obser-
wowano w roku 1969 (Srednia roczna wyniosta woéwczas 2,3 m/sek.),
najstabsze — w 1968 (1,7 m/sek.). W catym okresie 1967—1970 naj-
wieksze predkosci wiatru wystgpity w pazdzierniku 1970 r., kiedy to
z kierunku NE wiaty one z predkoscia $rednig 11,0 m/sek., a z W —
10,3 m/sek. (w niektoérych terminach predkosci przekraczaty 20 m/sek.).

Srednie miesieczne predkosci wykazujg zalezno$é odwrotnie propor-
cjonalng do liczby cisz (ryc. 1.22). W miesigcach letnich, kiedy predkos¢

Ryc. 1.22. Srednia miesieczna predko$¢ wiatru (1) oraz liczba cisz (2) w Ispinie,
w okresie 1967—1970

Fig. 1.22. Monthly mean wind velocity (1) and number of calms (2) in Ispina du-
ring 1967—1970

wiatru wyraznie spada, obserwuje sie wzrost liczby cisz. Najwiekszg
Srednig predkos¢ osigga wiatr w marcu (3 m/sek.), najnizsza natomiast —
w sierpniu i wrzesniu (1,3 m/sek.).

Z srednig predkoscig wiatru wigze sie Scisle liczba przypadkéw wy-
stgpienia wiatrow silnych (= 10 m/sek.) i bardzo silnych (= 15 m/sek.).
llustruje to ryc. 1.23. Najwiecej wiatrow silnych notuje sie w marcu
(10 przypadkow), listopadzie (7), grudniu i styczniu (po6 przypadkéw);
najmniej w sierpniu i wrzesniu (1 przypadek). Wiatry bardzo silne wy-
kazujg podobienstwo do rozktadu wiatréw silnych, rocznie jest ich o 31
mniej.

1.28. Wilgotno$¢ powietrza

Wilgotno$¢ powietrza mozna charakteryzowaé¢ za pomocg réznych
wielkosci. W niniejszym opracowaniu ogranicze sie jedynie do przedsta-
wienia rozktadu wilgotnosci wzglednej (jako najczesciej stosowanej cha-
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TABELA 1.XVI

Srednie miesieczne wartosci predkosci wiatru z poszczegdlnych kierunkéw w Ispinie (w m/sek.)
Mean monthly values of wind velocity from individual directions in Ispina (in m/sec.)

1967 1968 1969 1970
Miesigc
Month Srednie Sredni Srednie Srednie
N NE E SE S SW W NW N NE E SE S sw W Nw rednie. N NE E SE S SW W NW N NE E SE S SW W Nw
Mean Mean Mean Mean
[ 32 24 20 28 30 25 48 61 2,8 10 10 18 25 32 55 69 38 32 10 15 30 15 10 24 35 44 2,3 1,3 19 45 10 20 10 11 23 2.1
" 18 19 22 42 28 50 59 40 31 2 10 10 10 22 16 15 17 1,0 10 — 20 10 30 48 44 20 2,8 12 26 43 10 23 12 10 30 2,4
11 16 10 14 35 27 39 53 62 2,8 2,1 — 19 — 31 50 47 65 2,9 66 10 31 10 14 64 42 47 39 18 16 36 10 41 51 17 17 2,6
v 27 22 49 23 25 41 30 37 2,6 11 — 10 51 22 24 18 35 18 12 20 33 15 15 20 22 26 18 — 24 40 41 16 36 12 10 2,6
\% 30 27 20 35 24 35 34 39 2,2 — 12 35 12 12 20 17 57 1,9 1,7 14 27 15 26 40 31 1,0 2,0 3,3 2,7 13 13 18 34 24 12 17
W 17 13 49 20 20 22 20 25 1,4 35 10 17 18 17 46 20 14 1,6 10 47 27 10 28 40 36 16 2,4 12 13 38 10 11 11 12 10 15
Wil 19 — 23 30 21 27 23 28 1,4 — 15 24 15 11 33 25 14 15 — 25 26 10 10 29 25 30 2,3 1,3 1,1 17 10 10 27 10 48 14
VI 20 13 25 26 15 1,7 17 20 13 20 18 18 23 18 15 13 17 1,2 10 — 13 10 11 37 15 17 14 12 — 20 21 13 16 1,1 18 13
IX 15 12 10 24 26 21 15 14 11 10 13 15 10 12 13 13 31 1,2 15 10 19 10 10 37 10 1,0 14 1,0 28 22 11 12 10 19 25 14
X 14 17 10 20 14 19 21 19 12 10 12 14 13 11 18 18 17 1,1 15 67 85 10 10 34 27 11 3,0 10 11,0 34 10 14 14 103 12 2,9
XI 20 10 16 10 20 43 20 21 19 10 33 21 10 10 16 28 26 16 — 10 47 30 14 41 30 30 26 3,6 20 38 16 83 16 32 25 2,8
Xl 23 15 — 23 18 63 24 36 2,9 15 14 18 10 10 19 13 13 11 13 10 34 — 10 21 17 29 1,9 1,0 47 21 15 10 26 21 19 2,2
Fi?g;ﬂ;,e 21 15 22 26 22 34 30 34 2,0 13 12 18 16 17 27 25 29 1,7 15 19 33 12 16 36 28 25 2,3 15 28 30 15 23 22 24 21 2.1
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rakterystyki wilgotnosci) oraz niedosytu wilgotnosci, ktory zdaniem
Szymkiewicza (1923) najlepiej nadaje sie dla celéw fitoklimatycz-
nych, gdyz z duzym przyblizeniem okresla wielko$¢ parowania.

Ryc. 1.23. Srednia miesieczna liczba przypadkéw wystapienia wiatréw silnych
(1 — = 10 m/sek.) i bardzo silnych (2 — = 15 m/sek.) w Ispinie

Fig. 1.23. Monthly mean number of strong (1 — = 10 m/sec) and very strong winds
(2 — = 15 m/sec) in Ispina

Wilgotno$¢ wzgledna (ryc. 1.24 A) w przebiegu catego roku wykazuje
wysokie wartosci, co zwigzane jest niewatpliwie z silnie wilgotnym pod-
tozem, licznymi starorzeczami i wptywem komplekséw lesnych, tagodza-
cych roczne wahania wilgotnosci powietrza. Pewien spadek wilgotnosci
wiosng, a zwlaszcza latem zaznacza sie przede wszystkim w godzinach
popotudniowych. Nieznacznie zmniejsza sie tez wilgotno$¢ zimg —
w grudniu i styczniu.

Niedosyt wilgotnosci (ryc. 1.24 B) jest zdecydowanie silniej zrézni-
cowany w skali rocznej niz wilgotnos¢ wzgledna (amplituda S$rednich
miesiecznych wynosi prawie 4 mb). Zwigzek niedosytdw wilgotnosci
z temperaturg powietrza jest wyrazny, zwiaszcza w godzinach popotud-
niowych.

W tabeli 1.XVIIlI zamiescitem Srednie miesieczne wartosci wilgot-
nosci wzglednej i niedosytow wilgotnosci dla poszczegdlnych lat badan.
Jak wida¢, opisane wyzej prawidtowosci rozktadu tych wielkosci powta-
rzaja sie na ogdét w kazdym roku. Najmniejsza wilgotno$¢ wystepuje
w czerwcu, najwyzsza w listopadzie. Pewna anomalie zanotowano tylko
w 1966 r., kiedy to najsuchsze powietrze byto w maju, a najwilgot-
niejsze w lutym. Najwyzsza $rednig roczng wilgotno$¢ powietrza za-
obserwowano w r. 1970 (89% wilgotnosci wzglednej i 1,6 mb niedosytu
wilgotnosci), najnizszg w 1967 r. (odpowiednio 84% i 2,4 mb).
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Ryc. 1.24. Rozktad wilgotnosci wzglednej (A) i niedosytéw wilgotnosci (B) w Ispi-
nie, w okresie 1966—1970: 1 — w godzinach porannych, 2 — w potudnie, 3 — wie-
czorem, 4 — $rednia dobowa, 5— S$rednia miesieczna
Fig. 1.24. Distribution of relative air humidity (A) and humidity deficiencies (B)
in Ispina during 1966—1970. 1 — in the morning, 2 — at noon, 3 — in the evening,
4 —j daily mean, 5 — monthly mean

1.2.9. Zachmurzenie

Zachmurzenie nad omawiang czescig Puszczy ulega w ciggu roku
duzym zmianom sezonowym (ryc. 1.25). Wyrazny wzrost pokrycia nieba
przez chmury zaznacza sie w okresie od Ill dekady paZdziernika do IlI

Ryc. 1.25. Dekadowy rozkitad wielkosci zachmurzenia w Ispinie, w okresie 1966—
1970, w ujeciu dobowym: 1 — w godzinach porannych, 2 — w potudnie, 3 — wie-
czorem, 4 — wartosci Srednie dobowe

Fig. 1.25. 10-day distribution of cloudiness in Ispina during 1966—1970, for every
24 hrs. 1 — in the morning, 2 — at noon, 3 — in the evening, 4 — mean daily
values
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dekady marca; w pozostatej czesci roku obserwuje sie spadek wielkosci
zachmurzenia. Najwyzszy stopieh zachmurzenia notuje sie w | dekadzie
grudnia (8,9), natomiast najnizszy — w | dekadzie sierpnia (2,9).

Interesujgco przedstawia sie réwniez rozkiad zachmurzenia w pod-
stawowych terminach obserwacyjnych. Zdecydowanie najnizsze zachmu-
rzenie zaznacza sie w potudnie; wyjatek stanowig miesigce letnie, kiedy
to w zwigzku z silnym nagrzaniem podtoza tworzg sie chmury konwek-
cyjne, zmniejszajac znacznie roznice w dobowym rytmie wielkosci za-
chmurzenia. W niektorych okresach (np. w Il dekadzie czerweca i | lipca)
zachmurzenie jest w godzinach popotudniowych nawet wyzsze niz rano
i wieczorem.

O miesiecznym rozktadzie zachmurzenia informuje tab. 1.XIX. Sred-
nie roczne zachmurzenie w okresie 1966—1970 wynosito w Ispinie 6,5
(z odchyleniem od $redniej =+ 0,3). Miesigcem 0 najwyzszym stopniu po-
krycia nieba przez chmury jest zdecydowanie grudzien (8,6). Wyjatek
stanowit tylko rok 1968, kiedy to najbardziej pochmurny byt luty (8,7).
Najmniejsze zachmurzenie obserwuje sie w czerwcu i lipcu (4,8), choc
w r. 1969 przypadto ono na maj (4,0), a w 1970 na sierpien (4,4).

Z wielkoscig zachmurzenia zwigzana jest scisle liczba dni pogodnych
(suma dobowego zachmurzenia <<5) i pochmurnych (suma = 25). Roz-
ktad liczby tych dni na badanym obszarze w poszczegdélnych latach
przedstawia tab. 1.XX. Srednio w roku obserwuje sie 44 dni pogodne,
przy czym najczesciej zdarzajg sie one w czerwcu i lipcu (odpowiednio
8,8 i 8,2), najrzadziej natomiast w grudniu (1 na 5 lat) i styczniu (0,0).
W poszczegblnych latach badanego pieciolecia liczba dni pogodnych zmie-
nia sie dos¢ wyraznie, np. w 1969 r. zanotowano 51 takich dni, podczas
gdy w 1970 zaledwie 38. Dni pochmurne zdarzajg sie okoto czterokrot-
nie czesciej niz pogodne; Srednio obserwuje sie 154 takie dni rocznie,
przy czym najwiecej notuje sie ich w grudniu (23,0), styczniu (18,6)
i listopadzie (18,0), a najmniej w lecie (sierpien — 6,8, lipiec — 7,8,
czerwiec — 8,0). W piecioleciu 1966—1970 najwiecej dni pochmurnych
wystapito w r. 1968 (170), a najmniej w 1969 (129).

1.3. Zakonczenie

Analiza uzyskanego w trakcie badan materialu pozwala na wyciag-
niecie szeregu wnioskéw, ktére w skrécie mozna ujaé nastepujaco:

1. Omawiany obszar, ze wzgledu na specyficzne warunki fizyczno-
-geograficzne (podmokty i czesto zalewany teren, potozenie w zupeinie
ptaskiej dolinie Wisty, duze kompleksy wilgotnych laséw gradowych
i olesdbw), odznacza sie pewna odrebnoscig stosunkéw klimatycznych
w poréwnaniu z otaczajagcymi go jednostkami morfologicznymi.
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2. Przejawia sie to m. in. mniejszymi amplitudami temperatur, prze-
sunieciem wystgpienia najwyzszych temperatur na | dekade sierpnia,
nizsza (prawie dwukrotnie w poréwnaniu z pobliskim Krakowem) war-
toscig tzw. ilorazu termodromicznego, przemawiajacego za wigkszym
»oceanizmem” klimatu lokalnego badanego obszaru itd. ROwniez znacz-
nie czesciej (okoto dwu- lub trzykrotnie) niz w Wawrzenczycach poto-
zonych na krawedzi Ptaskowyzu Proszowickiego, wystepuja w tym rejo-
nie mgty i zamglenia.

3. Przebieg pogody w poszczegblnych latach badan réznit sie dosc
wyraznie. Znalazto to swoje odbicie rdéwniez w wartosciach Srednich
wielu elementéw i wskaznikéw klimatu (por. tabele, w ktérych zesta-
wiono dane dla poszczegélnych lat okresu 1966—1970).

4. Srednie temperatury roku wykazaty odchylenia siegajace 1°C (naj-
cieplejszy byt r. 1967 z Srednig temperaturg 8,2°C, najchtodniejszy na-
tomiast — 1969 o Sredniej rocznej 7,2°C). Jeszcze wigksze rdznice wy-
stgpity w wartosciach srednich temperatur maksymalnych (1,4°C), na-
tomiast temperatury minimalne réznity sie o 0,9°C.

5. Réwniez termiczne pory roku (tab. 1.VI) w poszczegdlnych latach
badan wykazywatly wyrazne przesuniecia czasowe w datach rozpoczecia
i korica, jak réwniez w diugosci trwania. Na przyktad termiczne lato,
ktére przecietnie trwa 97 dni, najdtuzej panowato w r. 1967 (115 dni),
najkrécej trwato w 1970 (85 dni). Termiczna zima, utrzymujaca sie $red-
nio przez 86 dni, w 1969 r. trwata 109 dni, podczas gdy w 1968 tylko
75 dni.

6. Odchylenia czasowe dat wystgpienia ostatniego przymrozku sg
mniejsze (19 dni) niz pierwszego (30 dni). Przecietnie okres bezprzy-
mrozkowy wynosi 176 dni (od 15 V do 6 X), lecz w badanym piecioleciu
wahat sie od 151 dni w r. 1966 do 189 dni w 1968 (tab. 1.1X).

7. Opady atmosferyczne sg do$¢ wysokie, a ich rozkiad w ciggu roku
jest korzystny dla wegetacji roslin (ryc. 1.17). Wyrazne zwigkszenie
sumy opadow obserwujemy od maja do sierpnia, cho¢ liczba dni z opa-

dem w tym okresie spada. Réznica skrajnych wartosci rocznych sum
opadéw wyniosta 320,5 mm (868,5 mm w 1966 i 548,0 mm w 1969). Na

okres lata przypada 42,1%, wiosny — 22,9, jesieni — 17,7, a zimy 17,3%
og6tu opadow.

8. Pokrywa S$niezna, zwiaszcza tzw. trwala, wykazuje bardzo duze
rozpietosci pod wzgledem czasu zalegania. O ile podczas zimy 1969/70
utrzymywata sie ona w lIspinie az przez 111 dni, to zimg 1968/69 przez
38 dni.

9. Wilgotno$¢ powietrza we wszystkich latach badan byta duza i wa-
hata sie od 84% w r. 1967 do 89% w 1970. Wysokie wartosci wilgotnosci
wzglednej, jak réwniez wysokie sumy opaddéw wyjasniaja w pewnym
stopniu wyzsze (prawie dwukrotnie) wartosci ilorazu termodromicznego
w tym rejonie niz w terenach otaczajgcych.

http://rcin.org.pl



62 JAN KLEIN

10. Srednia wielko$¢ zachmurzenia w sezonie wegetacyjnym 1967
wynosita 5,8, co wyraznie odbito sie na wiekszych sumach swiatlta foto-

syntetycznie czynnego w tym czasie niz w roku nastepnym, kiedy za-
chmurzenie byto o 0,4 wyzsze (ryc. 1.3). Najwiekszg $rednig roczng wiel-
kos¢ zachmurzenia zanotowano w r. 1970 (6,8), najmniejsza W 1969 (6,2).

Zaktad Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk, Krakow.
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SUMMARY

The investigations were carried out in the right-bank part of the Vistula
Valley, near the discharge of the Raba river, an area being part of the Sando-
mierz Valley. The Niepotomice Forest is situated on a wide rendzina terrace 180—
185 m above sea level. The flat landscape is broken up by the bends of old wind-
ings of the Vistula, distinct on the forest backrogund, as their banks are over-
grown by meadow communities. A detailed geomorphological and hydrographical
analysis of the area discussed is given by Bzowski (1972) and a description of
the vegetation by Denisiuk and Medwecka-Kornas (1976).

Hydrological conditions have a very marked effect on the mesoclimate. Shallow
ground water furthers the development of swamps, what, considering the numer-
ous old river-beds filled with water and the wideness of the Vistula in this place
causes increased air humidity and frequent occurrence of fog. Therefore, a mark-
ed appeasement of the thermal regime by locally diminishing amplitudes may be
observed here.

In order to define climatic conditions prevailing in the area investigated
a station conducting stationary measurements was established. In the. IBP study
area microclimatic measurements were carried out in different seasons (and
phases of phenological development) and in selected weather conditions. Phyto-
climatic conditions in th area investigated are the subject of a separate paper
(Klein, msc.).

The annual sum of solar radiation falling on horizontal surfaces comes to
56.7 kcal - cm-2 - month-1. Largest monthly sums are recorded in July (9.8 kcal - cm-2)
and smallest in December (0.5 kcal - cm-2). Daily sums of photosynthetically active
radiation (PhAR) are shown in fig. 1.2, monthly sums in fig. 1.3.

The weather and climate of the area investigated are shaped under the in-
fluence of a dominant number of anticyclonic systems (52% days annually); cyclon-
ic systems dominate only in April, November and December.

The influx of air masses to the area discussed is most often polar-maritime
(60.2%). Polar-continental air is about 1/4 of all masses, arctic air 7.0% and tropical
air 7.8%.

Mean annual temperature amounted in the five-year period 1966-1970 to 7.8°C.
Compared to the town Cracow, 31 km distant to the west, this value is lower
by 0.7°C. This is a.0. caused by the effect of marked wetness of the ground and
the presence of forest complexes surrounding Ispina village. Distribution of mean
monthly air temperatures is shown in fig. 14 and the course of 10-day means
is presented in fig. 1.6.

In the course of 24 hrs’ temperature (fig. 1.7) higher values are presented
for the evening hours than for those of the morning (by 1.4°C in the mean) and
these differences increase distinctly in the warm season (during the first 10 days
of August they increase by 3.6°C).

Mean values of extreme temperatures are shown in fig. 18. The highest
amplitudes of these temperatures are noted in summer (first 10 days of August
12.8°C) and the lowest in winter (first 10 days of Deceber 4.0°).

From the point of view of agro- and ecoclimatology a very important index
informing about conditions of plant development are the thermal seasons (table
1.VI). Average winter lasts in Ispina 86 days and summer 97 days. Early spring
keeps for 34 days, spring 27 days, early summer 31 days, late summer and autumn
36 days each, and early winter no more than 18 days. The winterless period
lasts 279 days. Duration of the growing period is 227 days, intensive growth
167 days, ripening period 97 days.
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Thermal conditions may also be described using temperature sums (table
1.VII, fig. 1.11). An interesting index is the so-called thermal quotient expressing
the ratio of sums of plus to minus temperatures.

In figure 1.12 presented is the monthly distribution of the mean number of
characteristic days. Annually noted is an average of 26 very frosty days, 51 frosty
days, 63 days with ground frost and 47 hot days. Distribution of characteristic
days is presented in table 1.VIII.

Especially dangerous to plants and small animals is  thelast (spring) and
first (autumn) ground frost. Time deviation in dates of lastground frost are
smaller (19 days) than those of the first (30 days). On the average this period
without ground frost lasts 176 days (from May 15th to Oct.6th), but in individual
years of the investigation it ranged from 151 days in 1966 to 189 days in 1968
(table 1.1X).

Soil temperature depends to a large degree on air temperature (fig. 1.13).
A characteristic pattern appears in the course of thermoisopleths of the lowest
air layer and soil: in winter and full summer their course is approximately
horizontal, while in the first instance temperatures increase, but decrease in the
second, in time with depth. In the remaining periods of the year thermoisopleths
run nearly vertically, with a certain deviation to the right in time with increasing
depth (fig. 1.14).

Important to plants and small animals is also the depth to which soil freezes
in winter. The duration of the period in which the soil is permanently frozen
is illustrated by fig. 1.15, and the number of days in which soil temperatures
cross the 0°C limit by fig. 1.16.

Atmospheric precipitation is quite significant and its distribution over the
year favourable to vegetation (fig. 1.17). Distinct increase in precipitation is noted
in the period between May and August, although the number of days with preci-
pitation is smaller in this period (this is mostly due to profuse rainfall from
storms).

In the northern part of the Niepotomice Forest the period with lying snow
lasts in the mean about 136 days of the year (table 1.XV) and the period with
permanent snow cover 62 days. The greatest mean thickness of snow cover occurs
in January (fig. 1.19).

Mean distribution of wind directions is shown in fig. 1.20. Decidedly dominant
are wind from the western quarter (NW — 12.9%, W — 16.6%, SW — 12.8%). Also
eastern winds participate to a marked degree (13.6%). The rarest winds are SW
(4.2%), N (5.0%) and NE (5.2%), as illustrated by table 1.XVI. Highest velocities
(fig. 1.21) are reached by winds from SW — 3.6 m/sec, lowest by those from
N — 16 m/sec (table 1.XVII). In the summer months, when wind velocity de-
creases, distinct increase in the number of calms is noted (fig. 1.22).

Air humidity is high all the year round, what is doubtless connected with
the strongly wet ground and the effect of forest complexes. Mean monthly values
of relative air humidity and saturation deficit are presented in fig. 1.24 and
table 1.XVIII.

The penetration of solar energy to the ground surface is controlled by cloud
configurations, subject to marked changes during the year (fig. 1.25). Distinct
increase of cloudiness is noted in the period between Oct. 20th and March 20th.
Also the number of sunny or overcast days is connected with the extent of cloud-
iness (table 1.XX).

Nature Conservation Research Centre of the Polish Academy of Sciences, Krakoéw.

Translated into English by William E. Rosenfeld.
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