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Synopsis

Praca niniejsza jest monografia klimatu Ojcowskiego Parku Narodowego, ktory cho¢
jest najmniejszym parkiem narodowym w Polsce, posiada bardzo urozmaicone stosunki
mezo- i mikroklimatyczne. Silne urzezbienie terenu, powodujace duze urozmaicenie form
i ekspozycji, a takze znaczne deniwalacje, sprawiaja, ze na niewielkiej przestrzeni wystepuje
wyrazna zmienno$¢ mikroklimatéw. W krajobrazie Parku zaznacza sie to m. in. duzg moza-
ikowoscig zespotéw roslinnych, czesto o zupetnie odmiennych wymogach siedliskowych.

Charakterystyke stosunkéw mezoklimatycznych przeprowadzit autor w oparciu o materiat
uzyskany ze specjalnie do tego celu zatozonych stacji prowadzgcych pomiary stacjonarne
w latach 1964—1968 oraz stacji PIHM w Bialym Kosciele. Dane dla zboczy o ekspozycji
potudniowej wyliczono metodg Hessa (1968), ktory stwierdzit istnienie S$cistych zwigzkéw
funkcyjnych w ksztattowaniu sie elementéw i wskaznikéw klimatu na zboczach pétnocnych
i potudniowych.

Stosunki mikroklimatyczne badano sposobem patrolowym we wszystkich porach roku
i typach pogody wyr6znionych przez Michalczewskiego (1969). W wyniku analizy
zebranego w ten spos6b materiatu dokonano regionalizacji mezo- i mikroklimatycznej OPN.
Wyrézniono i scharakteryzowano 4 regiony mezoklimatyczne i 20 regionéw mikroklimatycznych.

. Wstep

1. Zarys problemu

Ojcowski Park Narodowy (OPN) ma na celu nie tylko zachowanie przy-
rody w stanie naturalnym, lecz réwniez (ze wzgledu na blisko$¢ duzego osro-
dka naukowego, jakim jest Krakdéw) spetnia wazna role naukowa i naukowo-
dydaktyczna. Olbrzymie bogactwo elementéw i form wchodzacych w zakres
przyrody nieozywionej i ozywionej spowodowato, ze od dawna budzit on
zainteresowania naukowcow wielu dyscyplin nauki.

Niezwykle malowniczy krajobraz i bogata historia tego terenu sprawiaja,
ze OPN jest robwniez miejscem chetnie odwiedzanym przez turystow z kraju
i z zagranicy, ktorzy zawsze pozostajg pod wrazeniem piekna tego zakatka.

W licznych opracowaniach wchodzacych w zakres botaniki, zoologii
i innych nauk spotyka sie ustawiczne podkreslanie roli klimatu, jakg on
odgrywa poprzez specyficzne dla tego obszaru stosunki mikroklimatyczne.
Mimo to brak bylo do tej pory opracowania dotyczacego tego elementu
srodowiska geograficznego. Fragmentaryczne obserwacje klimatologiczne pro-
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wadzili botanicy, szukajacy uzasadnienia dla interesujgcego rozmieszczenia
zbiorowisk roslinnych o bardzo zréznicowanym sktadzie florystycznym
(Jelenkin 1901, Szymkiewicz 1923). Kilka serii pomiaréw mikroklima-
tycznych przeprowadzito tez Koto Geografow UJ (Klein, Niedzwiedz,
Sztyler 1966).

Na tak matym obszarze (1570 ha) spotka¢ mozna rodliny o krancowo
odmiennych wymogach ekologicznych. Obok kserotermicznych muraw na-
skalnych i cieptolubnych zarosli, wéréd ktorych rosng rosliny majace swoje
centra rozprzestrzenienia na potudnie od Karpat (np. wisnia kartowata),
wystepuja tutaj takze reliktowe goérskie zespoty cieniolubne, w ktérych zna-
lazty odpowiednie dla siebie warunki roéliny zyjace w Karpatach w klimacie
odpowiadajacym wyr6znionym przez Hessa (1965a) pietrom klimatycznym
umiarkowanie chtodnym, chtodnym, a nawet bardzo chltodnym. Do nich
nalezy m. in. miesigcznica trwata, paprotnik kolczysty, przetacznik gorski
(Michalik, rkps).

Podobne przyktady przytacza¢ mozna réwniez z dziedziny zoologii (Szep-
tycki 1967). Wiele gatunkoéw skoczogonek przetrwato na terenie OPN jako
formy reliktowe pochodzace z r6znych okreséw wahan klimatycznych za-
rowno cieptych, jak i zimnych. Tak wiec obok gatunkdéw zyjacych dzi$
w Skandynawii, na Grenlandii czy Jan Mayenie spotyka sie tu gatunki
wystepujagce w Jugostawii, Portugalii, a nawet w Maroku.

Uwazam, ze niniejsza praca przynajmniej czesciowo da podstawe inter-
pretacji rozmieszczenia roslin i zwierzat w OPN. Celem jej bylo réwniez
zbadanie stosunkéw mezo- i mikroklimatycznych oraz przedstawienie ich na
tle takich elementéw S$rodowiska jak rzezba i szata roslinna. Podjeto prébe
powigzania warunkéw mikroklimatycznych z rozmieszczeniem réznych zbio-
rowisk roslinnych a takze scharakteryzowania stosunkéw fitoklimatycznych
panujacych w wybranych zbiorowiskach. Sadze réwniez, ze opracowanie to
wypetni w pewnym stopniu dotkliwg luke w poznaniu klimatu tego intere-
sujgcego zakatka Polski.

2. Uwagi metodyczne

Badania nad mezo- i mikroklimatem Ojcowskiego Parku Narodowego
prowadzitem w Zaktadzie Ochrony Przyrody PAN w Krakowie w latach
1964—1968, poczatkowo w ramach kompleksowych badan Zaktadu nad eko-
logig i produkcjg lasu bukowego i tgki pod kierunkiem prof. dr A. Med-
weckiej-Kornas (1967), a nastepnie rozszerzytem je na obszar obejmujacy
centralng cze$¢ Parku.

W celu scharakteryzowania stosunkéw mezoklimatycznych zatozono na
terenie OPN 2 stacje prowadzgce pomiary stacjonarne  na tgce w dolinie
Saspowki (200 m od wylotu) oraz na polanie zbocza o ekspozycji péinocnej,
40 m nad dnem doliny.

http://rcin.org.pl
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Stacja w dolinie Sgspéwki petnita role stacji podstawowej i zaopatrzona
byta w 2 klatki meteorologiczne (2 m i 20 cm nad gruntem) z termo-hygro-
grafami dobowymi. W okresie bezprzymrozkowym wyposazenie klatek uzu-
petniano ewaporometrami Piche’a. Temperatury skrajne i aktualne powietrza
mierzono na wysokosci 5 cm nad gruntem przy nie zaburzonej strukturze
roslinnosci. Termometry glebowe umieszczono na 5 poziomach: 0, 5, 10,
20 i 50 cm. W ogrédku znajdowat sie réwniez deszczomierz Hellmanna.

Stacja zboczowa posiadata tylko klatke na wysokosci 2 m z termo-
hygrografem i deszczomierz. Na obydwu stacjach pomiary temperatury i wil-
gotnosci powietrza wykonywano psychrometrem aspiracyjnym Assmanna
w terminach porannym i potudniowym (6.40 i 12.40). Dane z terminu wie-
czornego (20.40) oraz wartosci skrajne uzyskiwano z termo-hygrograféw.
Na dachu pobliskiej willi ,,Berto” umieszczony byt heliograf Campbella-
Stokesa, a sezonowo réwniez integrator do pomiaru Swiatta fotosyntetycznie
czynnego.

W okresie zimowym mierzono grubos¢ pokrywy Snieznej.

Dane charakteryzujgce stosunki klimatyczne wierzchowiny wzieto ze stacji
PIHM w Biatym Kosciele, oddalonej o 3,5 km od Ojcowa. Wartosci cha-
rakteryzujace rezim klimatyczny zboczy o wystawie potudniowej wyliczytem
postugujac sie metodg Hessa (1968).

W celu okreslenia zr6znicowania klimatu lokalnego dolin Pradnika i Sa-
spéwki zatozono w lipcu 1966 r. stacje klimatologiczng w dolinie Pradnika,
wyposazong podobnie jak stacja w dolinie Saspowki.

Stosunki mikroklimatyczne badano na wybranej powierzchni obejmujacej
centralng czes¢ OPN, najbardziej urozmaicong pod wzgledem rzezby i szaty
roslinnej, i stanowiacej okoto 30% catej powierzchni Parku. Obszar ten
obejmowat ujscie Saspowki do Pradnika, najwyzszy punkt Parku — Gore
Chetmowa (475 m npm.) oraz najnizsze partie doliny Pradnika (300 m npm.).
W obrebie tego obszaru znajdujg sie wszystkie typowe dla catosci Parku
formy geomorfologiczne i zbiorowiska roslinne.

Skoncentrowanie badan na stosunkowo niewielkiej powierzchni bylo ko-
nieczne zaréwno ze wzgledu na metodyke prowadzenia pomiaréw, jak i moz-
liwosci kontroli nad sprzetem pozostawionym w terenie.

Ogotem pomiarami objeto 54 dni, z czego na okres wiosny przypadio 9,
lata — 23, jesieni 16 i zimy — 6 dni.

Na 14 stanowiskach pomiarowych reprezentujacych 10 zbiorowisk roslin-
nych prowadzono na transektach N -S i E — W pomiary mikroklimatyczne
sposobem patrolowym, przy pomocy 2—3 0s6b. Odchylenia czasowe nie
przekraczaty 25 minut, a zmiany temperatury i wilgotnosci w tym czasie
korygowano z zapisu termo-hygrografow zainstalowanych na czas pomiarow
dodatkowo na 5 stanowiskach. Opis stanowisk pomiarowych podaje w roz-
dziale 111, 1.

Pomiary wykonywano 5 razy dziennie, w terminach podstawowych oraz
0 9.40 i 16.40. Stanowiska wyposazone byly w termometry glebowe i eks-
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tremalne (5 cm nad gruntem). Pomiary temperatury i wilgotnosci powietrza
wykonywano psychrometrem aspiracyjnym Assmanna, na wysokosci 150,
20 i 1 cm. Ponadto notowano kierunek i predko$¢ wiatru (anemometrem
Robinsona), stan gruntu i zjawiska pogodowe.

W okresie zimowym kartowano zaleganie i zanikanie pokrywy S$nieznej.
Sporzadzono szereg kolejnych map topnienia pokrywy $nieznej i pojawoéw
fenologicznych wybranych gatunkéw roslin (Klein 1967a).

3. Tto fizjograficzne

Utworzony w 1956 r. Ojcowski Park Narodowy jest najmniejszym Parkiem
Narodowym w Polsce. Lezy on w potudniowo-wschodniej czesci Wyzyny
Krakowskiej, okoto 20 km na potnocny zachdéd od Krakowa. Swoim za-
siegiem obejmuje najpiekniejszy fragment malowniczej doliny Pradnika oraz
znaczng czesé doliny Saspowki (ryc. 1).

Wyrazne kulminacje stanowig: Go6ra Chetmowa (475 m npm.), Ztota Géra
(455 m npm.) oraz Goéra Smardzewska (435 m npm.). Dno doliny Pradnika
jest wciete do gtebokosci 300 m npm. i wraz z doling Saspéwki oraz licznymi
bocznymi dolinkami wciosowymi powoduje bardzo silne rozcztonkowanie
i urzezbienie terenu. Wywiera to duze pietno na inne elementy Srodowiska
geograficznego, gtéwnie na szate roslinng (mozaikowo$¢ zespotow) i stosunki
mikroklimatyczne.

Strome, skaliste zbocza dolin zbudowane sg z wapieni jurajskich two-
rzacych charakterystyczne kompleksy skalne odcinajgce sie wyraznie swa
biela od tta ciemnych laséw. Skaty przybierajg czesto fantastyczne ksztatty,
a ich wnetrze kryje niezmiernie interesujacy $wiat jaskin (Kowalski 1951).
Miejsca miedzy wychodniami skalnymi pokrywa zwietrzelina, ktorg porastajg
rozmaite zespoty lesne i zaro$lowe.

Gtownym ciekiem OPN jest Pradnik, ktéry wraz z Saspéwka tworzy
zasadniczg sie¢ wod powierzchniowych. Na terenie Parku znajduje sie 47
zrodet (Alexandrowicz, Wilk 1962), gtéwnie o wydajnosci 1—5 I/sek.
Niewielkg ilos¢ ciekdw statych uzupetnia gesta sie¢ ciekdw okresowych,
ktére w okresie burzowych ulew zamieniajg sie czesto w potoki odgrywajgce
nieposlednig role w zaopatrywaniu roélin w wode i nawilzaniu powietrza
(Kondracki 1937). Boczne wciosy tworza tez dogodne ,rynny” splywu
chtodnego powietrza, wywierajac niematy wptyw na wystepowanie charak-
terystycznych dla OPN inwersji termicznych.

Duze powigzania z warunkami Kklimatycznymi ksztattujagcymi sie pod
wplywem rzezby wykazuje szata roslinna (Medwecka-Kornas, Kornas
1963). Zimne dna dolin o stosunkowo duzych dobowych amplitudach tem-
peratury i duzej wilgotnosci powietrza (czeste mgly radiacyjne) zajmujg faki
rajgrasowe z duzg domieszka gorskich gatunkéw roslin, a w migjscach
bardziej podmoktych z ostrozeniem. Gdzieniegdzie nad potokami zachowaty
sie resztki lasow tegowych (ryc. 2).
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Zbocza péinocne, o klimacie chtodnym i wilgotnym, wykazujg duze zroz-
nicowanie szaty roslinnej. Gtéwnie porasta je buczyna karpacka, a wystajgce
ponad nig skaty zespot cieniolubnych muraw i mszakéw naskalnych. Naj-
bardziej ostoniete miejsca pod skatami zajmuje cienisty las jaworowy z je-
zycznikiem.

Zbocza potudniowe, wschodnie i zachodnie odznaczaja sie olbrzymia
mozaikowoscig zespotow, spowodowanych gtdwnie rzezbg i zwigzanymi z nig
stosunkami mikroklimatycznymi. Dobrze nastonecznione kompleksy skalne
zajete sg przez zesp6t muraw naskalnych, w szczeg6lnie korzystnych przy-
padkach wyksztatconych jako murawy kserotermiczne. Phytkie gleby redzinne
miedzy kompleksami skalnymi porastajg w wyzszych partiach cieptolubne
zarosla, w nizszych — grady.

Wierzchowine charakteryzuja niewielkie amplitudy temperatur; w znacznej
czesci porodnieta jest ona przez bory mieszane. Duze potacie wierzchowiny
zajete s przez pola uprawne.

Prace wykonywatem pod kierunkiem Pana Profesora dra Mieczystawa Hessa, ktéremu
pragne w tym miejscu ztozy¢ serdeczne podziekowania za opieke i cenne rady zaréwno podczas
wykonywania pomiaréw jak i opracowywania wynikéw. Dziekuje réwniez Pani Profesor dr Annie
Medweckiej-Kornas za konsultacje dotyczace zagadnien fitosocjologicznych i ekologicznych.
Koledze mgrowi Stefanowi Michalikowi dziekuje za pomoc w interpretacji wymogéw ekolo-

gicznych roslin wzgledem siedliska i udostepnienie nic publikowanych materiatéw dotyczacych
flory OPN.

I1. Mezoklimat Ojcowskiego Parku Narodowego

1. Potozenie klimatyczne (tto)

W rejonizacji klimatycznej Polski (Romer 1949a), sporzgdzonej metoda
izogradientéw, OPN zaliczony zostat do krainy S$lasko-krakowskiej regionu
klimatéw wyzyn $rodkowych. Kraina ta odznacza sie zdaniem Romera jedng
doniostg osobliwoscig, ktdrg jest skrocenie obu posrednich pér roku, tzw. sza-
rugi jesiennej i wiosennej, znamiennej temperaturg $rednig od 5—0°C i od
0—5°C. O ile te szarugi nad Battykiem trwajg 85 dni, a w Krainie Wielkich
Dolin 67 dni, to na Wyzynie Krakowskiej ich liczba spada do 55 dni. Srednia
temperatura roku wynosi 6,9°C, a duza amplituda roczna (21,4°C) pozwalata
Romerowi sadzi¢ o znacznym stopniu kontynentalizmu.

Dla celéw agroklimatologii Guminski (1948) dokonat podziatu Polski
na dzielnice rolniczo-klimatyczne. Wedtug tego podziatu obszar OPN nalezy
do dzielnicy czestochowsko-kieleckiej, ktora cechuje duze zalesienie. Opady
atmosferyczne sg do$¢ wysokie (550—800 mm). Wystepuje tu stosunkowo
duzo opadow gradowych. Liczba dni z przymrozkiem waha sie od 112 do 130,
mroznych od 20 do 40. Diugos$¢ okresu wegetacyjnego wynosi 210—220 dni.

Hess (1965b) dokonujac rejonizacji klimatycznej wojewo6dztwa krakow-
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skiego zaliczyt ten obszar do regionu klimatu umiarkowanie cieptego. On tez
pierwszy wskazat na liczne odmiany klimatu w obrebie tego regionu, uwa-
runkowane rzezbg i ekspozycjg terenu, zaznaczajac, ze formy wkleste (a taka
wiasnie reprezentujg doliny Pradnika i Saspéwki) posiadajg o wiele gorsze
warunki Kklimatyczne niz formy wypukie.

2. Stosunki radiacyjne i ustonecznienie

Promieniowanie stoneczne odgrywa decydujacg role w ksztattowaniu pro-
cesow klimatotworczych. Niestety nie dysponuje danymi dotyczacymi tego
zagadnienia z terenu OPN. Orientacyjnie mozna jednak przytoczy¢ wartosci
wyliczone przez Mackiewicz (1953) dla szerokosci geograficznej 50°N i dtu-
gosci 20°E, co mniej wiecej odpowiada potozeniu Krakowa (tab. I). W roku
1966 na terenie OPN prowadzone byty pomiary Swiatta fotosyntetycznie
czynnego. Na podstawie tych danych, opierajac sie na badaniach Czopka
(1971), obliczytem wartosci promieniowania catkowitego, przyjmujac za auto-
rem, ze promieniowanie catkowite zawiera przy bezchmurnym niebie 38%
PhAR, przy chmurach Srednich 44%, a przy niskich 58% PhAR (tab. I).

Pewne odchylenia wyliczonych w ten sposéb warto$ci w stosunku do
danych Mackiewicz mozna wytlumaczyé m. in. odmiennym przebiegiem
zachmurzenia w 1966 r., wplywem wspdiczynnika przezroczystosci atmo-
sfery itd.

Powyzsze dane dotycza ilosci energii padajacej na powierzchnie pozioma.
W terenie silnie urzezbionym wartosci te ulegajg znacznym odchyleniom
w zaleznosci od nachylenia i ekspozycji zboczy. llustracjg tego moga hy¢
dane uzyskane przez Zacharowsg (1959), przytoczone w tabeli II.

Przestrzenne zréznicowanie nastonecznienia wzglednego na badanym tere-
nie i w otoczeniu ilustruje mapa (ryc. 3) sporzadzona metodg Struzki
(1959). Rozkfad nastonecznienia terenu wykazuje silny zwigzek z rozmiesz-
czeniem zbiorowisk roslinnych (por. ryc. 2). Miejsca 0 najkorzystniejszej
insolacji zajmuja murawy kserotermiczne lub cieptolubne zarosla (zaleznie od
podioza), natomiast zbocza o niewielkim nastonecznieniu porastajg gtéwnie
buczyny i zespoty cieniolubnych mszakéw naskalnych. Najbardziej upoSle-
dzone pod wzgledem nastonecznienia miejsca zajmuje cienisty las jaworowy.

Stopie nastonecznienia zboczy wywiera réwniez bardzo silny wplyw na
topnienie pokrywy $nieznej i poczatki wegetacji (Klein 1967a).

Ustonecznienie (liczba godzin ze storicem) wykazuje duzg zmiennos¢ z roku
na rok i Scisty zwigzek z zachmurzeniem. Charakterystyczna jest zmiennos¢
tego elementu w ciggu roku (tab. I). Najwiecej godzin ze stoncem obserwuje
sie w czerwcu (Srednio 180), najmniej w grudniu (9,0). Nalezy jednak zazna-
czy¢, ze mimo usytuowania heliografu na dachu budynku w okresie zimowym
od godziny 14 przyrzad byt zacieniany przez Gore Chetmowa.

Olbrzymia cze$¢ ustonecznienia rocznego przypada na miesigce letnie

http://rcin.org.pl
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Tabela Il

Sumy dzienne ciepta bezposredniego promieniowania stonecznego (w cal- cm-2) w réznych porach

roku na stokach o ekspozycji p6étnocnej i potudniowej (wg Zacharowej, 1959) dla ¢@ = 50°N

Daily totals of heat of direct solar radiation (cal- cm-2) in various seasons on slopes of northern
and southern exposure (after Zacharova, 1959) for ¢ = 50°N

Ekspozycja pétnocna Ekspozycja potudniowa
Deklinacja Northern exposure Powierzchnia Southern exposure
stoica pozioma
Solar Nachylenie Horizontal Nachylenie
declination Inclination of slope surface Inclination of slope
40°  30°  20°  10° 10°  20° 30° 40°
+23° (22 V1) 441 551 630 686 727 745 739 721 678
+ 18° 341 441 527 594 651 684 703 698 671
+13° 224 326 425 507 569 624 655 663 656
—+8° 130 236 333 422 501 564 600 624 634
—+4° 59 163 263 353 437 499 556 588 605
0° (21 11l 0 101 197 289 376 443 505 547 577
23 I1X)
- & 0 50 143 236 321 397 457 506 539
- 8 0 8 91 180 262 341 405 464 501
-13° 0 0 38 118 194 266 330 384 418
-18° 0 0 5 65 137 201 263 326 361
-23° 0 0 0 27 88 136 193 235 281

(46,3%), wiosna i jesien zajmujg miejsca posrednie (27,9 i 20,1%), natomiast
zima posiada zdecydowanie najmniejszg liczbe godzin ze storicem — zaledwie
5,7% w skali rocznej.

3. Czynniki cyrkulacyjne

Cyrkulacja atmosferyczna jest obok radiacji podstawowym czynnikiem
wplywajacym na ksztattowanie warunkéw pogodowych i klimatycznych.
Ukiady wyzowe np. nacechowane sg mniejszym zachmurzeniem, matym
prawdopodobienstwem wystgpienia opaddw, wyzszymi od normy tempera-
turami lata i nizszymi zimy, itp.

Zagadnienie cyrkulacji atmosferycznej i jej wpltywu na ksztattowanie sie
pogody w Polsce potudniowej zostato opracowane przez NiedzZzwiedzia
(1969).

Duzy wplyw wywierajg gtownie uktady wysokiego cisnienia (52%), szcze-
golnie pod koniec lata i jesienig (tab. I11) oraz w styczniu, lutym i w marcu.
Uktady nizowe przewazajg tylko w kwietniu, listopadzie i grudniu. W paz-
dzierniku sytuacje wyzowe zdarzajg sie dwukrotnie czesciej od nizowych
(,,ztota jesien”), w listopadzie natomiast 1,3 raza czesciej wystepuja uktady
cyklonalne (,,szaruga jesienna™).

W ciggu roku ukiady cyklonalne naptywaja gtownie z NW, SE i SW,
wywierajac decydujacy wptyw na czestotliwos¢ wystepowania réznych mas

http://rcin.org.pl
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powietrza nad badanym terenem (tab. IV). Najczesciej nad Polske potudniowa
naptywa powietrze polarno-morskie (60,2%), zwiaszcza w lipcu i sierpniu,
najrzadziej w marcu. Przynosi ono zazwyczaj wzrost zachmurzenia i opady,
latem powoduje spadki temperatur, zimg — ich wzrost a czesto odwilze.

Powietrze polarno-kontynentalne stanowi okoto 1/4 wszystkich mas, jest
suche, ksztattuje niewielkie zachmurzenie i spadki temperatur. Najczesciej
naptywa ono w marcu oraz w miesigcach zimowych. W tym okresie wystepuja
tez najczesciej masy powietrza arktycznego (chtodnego i wilgotnego), lecz
3-krotnie rzadziej (rocznie 7,0%). Powietrze zwrotnikowe (7,9%) moze na-
ptywaé¢ nad obszar OPN w ciggu catego roku, najczesciej jednak w kwietniu
i sierpniu.

W zwigzku z przemieszczaniem sie r6znorodnych mas powietrza wystepujg
fronty atmosferyczne, obserwowane w ilosci 42% dni w roku; najczesciej
jednak dni z frontami wystepuja w dwaoch okresach (tab. V). Wyrdznia sie
tzw. maksimum zimowe (styczen, luty) i letnie (czerwiec, lipiec, sierpien).
Najmniej dni frontalnych obserwuje sie w okresach o duzej stabilno$ci po-
gody (wrzesien, pazdziernik). Zdecydowang przewage stanowig fronty chtodne
(45% og6tu) z maksimum wystepowania w lecie. Fronty ciepte najczesciej
zdarzajg sie w porze zimowej i stanowig 34,8% frontdw. W 17,2% obserwuje

sie dni z frontami okluzji i zaledwie 3,2% z frontami stacjonarnymi (Nie-
dzwiedz 1969).

4. Stosunki termiczne

Znana jest powszechnie zalezno$¢ rezimu termicznego od wysokosci nad
poziom morza, rzezby i ekspozycji terenu. Obszerna literatura na ten temat
dotyczy jednak obszarow gorskich, gdzie wysokosci i deniwelacje siegaja
wartosci od kilkuset do kilku tysiecy metréw, a ,rdznice w bilansie pro-
mieniowania miedzy gérami a wolng atmosferg, jak i miedzy réznymi ele-
mentami rzezby prowadzg do (...) wielkiego zréznicowania przestrzennego
i czasowego stosunkéw termicznych” (Hess 1965a).

Ojcowski Park Narodowy, o deniwelacjach zaledwie 100 m, posiada jednak
duze zréznicowanie rzezby biorgc pod uwage niewielki obszar i wystepowanie
stromych scian skalnych, powodujacych gwattowne zmiany wysokosci, morfo-
logii i ekspozycji, czyli tzw. geograficznych czynnikéw klimatu (Chromow
1964).

Dzieki temu mozemy na tym obszarze stwierdzi¢ dos¢ duze zr6znicowanie
przestrzenne a nawet czasowe poszczegOlnych elementow | wskaznikéw
klimatu.

a. Srednie roczne i miesieczne temperatury powietrza

Znane jest zjawisko spadku temperatury wraz z wysokos$cig, wynikajace
z adiabatycznego gradientu temperatury. W przypadku OPN, gdzie mamy
do czynienia z przewazajgcym wplywem rzezby nad rolg, jaka odgrywa

http://rcin.org.pl



Alrea A
3oy

11X

¢

89 211
L'l 8'TT
g8 2T
66 0T

X Xl

L'€T

0T

9T

29T

HIA

8'qT

€'o1

9.7

1A

0T

0'sT

v'sT

9'01

AL

01T

€T

(A4

Al

puno.b
anoqe W 0z ‘A3jeA esmodses
wo oz eysmodsks euljog

A9lleA BYSmodsks
eysmodsks euljog

adojs Buloej-yuoN
fouooutod 10Azodsye 0 9z20q7

puejdn jo adeuns doj
BUIMOYIZIBIAN

Ja1jal JO sjuswa|g
nuaJa) ewioH

(L96T—¥96T) dJed leuoneN modlp 8yl ul sainjesadwal Jre |enuue pue Ajyuow uesin
(296T—+96T) WwAmoposeN myjled wnismodolo m eznsimod Ainjelsdws) 8uzood | 8UZOBISIIW BIUPBIS

IN Bl3geL

http://rcin.org.pl



20

wysoko$¢, obserwujemy inwersyjny rozkiad tego elementu. O ile S$rednia
roczna temperatura w badanym okresie na wierzchowinie wynosita 7,5°C,
na zboczu o ekspozycji potnocnej 6,6°C, to w dnie doliny zaledwie 5,4°C.

Znajac wage Sredniej rocznej temperatury powietrza (Romer 1950) i jej
zwigzek z prawie wszystkimi elementami klimatu (Hess 1965a, 1966b), mo-
zemy sobie uswiadomi¢, jakie sg tego konsekwencje (r6znica 2°C w $redniej
rocznej temperaturze powoduje w Karpatach zmiane pieter klimatycznych).

Wptyw formy terenu na ksztattowanie $rednich miesiecznych i rocznych
temperatur powietrza mozna prze$ledzi¢ na podstawie danych zawartych

Ryc. 4. Zalezno$¢ miedzy $rednig dobowa temperaturg powietrza w Dolinie Saspowskiej (0$ x)
a $rednig dobowa temperaturg na wierzchowinie, zboczu pétnocnym i wysokosci 20 cm w dolinie
Saspéwki (0$ y). 1 — wierzchowina, 2 — zbocze p6tnocne, 3 — Dolina Saspowska 20 cm
Fig. 4. Correlation between the mean daily air temperature in the Saspowska Valley (axis x)
and that on the top surface, north facing slope, and at the Height of 20 cm above ground in the
Saspowka stream valley (axis y). 1 — top surface of upland, 2 — north facing slope, 3 — Saspéwka
stream valley, 20 cm above ground

http://rcin.org.pl
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w tabeli VI. Najwyzsze $rednie miesieczne temperatury w ciaggu catego roku
posiada wierzchowina, przy czym réznice miedzy dnem a wierzchowing za-
czynajg wzrasta¢é w miare podnoszenia sie temperatury w okresie letnim.
Spowodowane to jest gtdwnie silnym wychtadzaniem den w wyniku nocnych
inwersji. W okresie zimowym réznice maleja.

Réznice miedzy zboczem a wierzchowing sg odpowiednio mniejsze i wy-
noszg okoto 1/3 wartosci w poréwnaniu z wierzchowing. Zaleznosci funkcyjne
rozktadu $rednich miesiecznych temperatur w dnie doliny i na pozostatych
formach terenu przedstawia rycina 4.

b. Temperatury ekstremalne

Wptyw formy terenu na temperatury skrajne zaznacza sie w wiekszym
stopniu przy temperaturach minimalnych (tab. VII), ktére w ciagu catego
roku sg najnizsze w dnach dolin (inwersje), zwtaszcza w cieptym pétroczu.
Srednia roczna temperatura minimalna na wierzchowinie jest przeszto 2-krot-
nie wyzsza niz w dolinach (gradient wynosi 2,37100m). Roéwnania regresji
temperatur minimalnych na wierzchowinie i zboczu w stosunku do dna
doliny ilustruje rycina 5.

W przebiegu temperatur maksymalnych (tab. VII) istnieje znacznie mniej-
sza rozpietos¢ niz przy temperaturach minimalnych. Najwyzsze wartosci Sred-
nich rocznych temperatur maksymalnych obserwuje sie w dnach dolin, na co
wplywaja gtéwnie wysokie maksima letnie (formy wkleste ogrzewajg sie silnigj
od wypuktych). Zalezno$¢ miedzy temperaturg maksymalng w dolinie a po-
zostatych formach terenu obrazuje rycina 6.

c. Amplitudy temperatur

Wykazujg one silne powigzania z rzezbg i porg roku (tab. VII). W dnach
dolin amplitudy sg znacznie wyzsze niz gdzie indziej, a w okresie lata wyzsze
niz w zimie. Réznice amplitud miedzy wierzchowing a dnem doliny w czerwcu
wynoszg 4,2°C; w lutym zaledwie 0,8°C.

Amplitudy temperatur Swiadczace o stopniu kontynentalizmu (Romer
1949a) i bedace swego rodzaju wskaznikiem kompleksowym (Okotowicz
1968) zwiekszajg sie w miare zblizania ku dnom, co przemawia za surowszym
rezimem tych ostatnich i znajduje m. in. odzwierciedlenie w szacie roslinnej.

d. Inwersje termiczne

Cecha charakterystyczng terenéw silnie urzezbionych jest wystepowanie
(zwihaszcza w okresie ujemnego bilansu promieniowania) inwersji termicznych
(Geiger 1961, Baumgartner 1968a, b). We wklestych formach terenu wie-
czorny spadek temperatury nastepuje szybciej niz na wypuktych wskutek
krotszego oswietlenia promieniami stonca. Nieco poOzniej (po zachodzie)
spadek zaznacza sie rowniez na wierzchowinie, a oziebione powietrze w przy-

http://rcin.org.pl
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Ryc. 5. Zalezno$¢ miedzy temperaturg minimalng w Dolinie Saspowskiej (x) a temperaturg mini-
malng na pozostatych stanowiskach (y). | — wierzchowina, 2 — zbocze p6tnocne, 3 — dolina
Saspowska wysoko$¢ 20 ¢cm
Fig. 5. Correlation between the minimum temperature in Saspowska Valley (x) and that in other
localities (y). 1 — top surface, 2 — north-facing slope, 3 — Sgspowska Valley, 20 cm above ground

ziemnej warstwie atmosfery jako ciezsze wykazuje tendencje sptywu ku do-
linom i wykorzystujac doskonale liczne wawozy i wciosy gromadzi sie w dnach
dolin. Na terenie OPN zazwyczaj w ciggu nastepnego dnia inwersje ustepujg
(formy wkleste ogrzewajg sie silniej), czesto jednak przy sprzyjajacych wa-
runkach (np. wzroscie zachmurzenia lub zacienieniu den dolin w okresie,
kiedy stonce $wieci nisko nad horyzontem) moga utrzymywa¢ sie Kilka dni.

Z wystepowaniem inwersji silnie wigze sie wzrost wilgotnosci powietrza
w dolinach, gdyz spadek temperatury czesto prowadzi do kondensacji pary
wodnej w postaci rosy lub mgty.

http://rcin.org.pl
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Ryc. 6. Zalezno$¢ miedzy temperaturg maksymalng w dolinie Saspowskicj (x) a temperaturg
maksymalng na pozostatych stanowiskach (y). | — wierzchowina, 2 — zbocze p6tnocne, 3 — Dolina
Saspowska wysokos¢ 20 cm
Fig. 6. Correlation between the maximum temperature in the Saspéwka stream valley (x) and
that in other localities (y). | — top surface, 2 — north-facing slope, 3 — Saspéwka stream valley,
20 cm above ground

Duza czestotliwo$¢ wystepowania inwersji w OPN rzutuje na temperatury
$rednie miesieczne a nawet roczne (Srednie roczne temperatury wierzchowiny
i den dolin wykazujg inwersje wartosci 1,3°C). Jak wida¢ z tabeli VIII,
inwersje wyliczone z temperatur Srednich miesiecznych osiggaja najwyzsze
wartosci pod koniec lata i jesienig, kiedy to dzieki sprzyjajgcym warunkom
pogodowym najsilniej wychtadzajg sie dna dolin.

Wielkos¢ i czestos¢ inwersji termicznych w przebiegu dobowym na terenie
OPN w wybranych miesigcach charakteryzujacych poszczeg6lne pory roku
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Ryc. 7. Wielkos¢ i czesto$¢ inwersji temperatur w OPN w wybranych miesigcach roku (charak-
teryzujacych poszczeg6lne pory roku) w przebiegu dobowym oraz liczba dni z inwersja. A — in-
wersje miedzy Doling Saspowska a wierzchowina, B — miedzy Doling Saspowska a zboczem pot-
nocnym, C — miedzy zboczem pétnocnym a wierzchowing, D — w Dolinie Saspowskiej migdzy
wysokosciami 2 m i 20 cm, | — o godzinie 7 rano, 2 0 godzinie 13 w potudnie, 3 — o godzi-
nie 21 wieczorem, 4 — inwersje wartosci $rednich dobowych, 5 — liczba dni z inwersjg, a  wiel-
kos¢ inwersji
Fig. 7. Value and frequency of temperature inversion in the Ojcéw National Park in some selected
months (characteristic of the seasons of the year) in their daily course, and the number of days
with inversion. A — inversion between the Saspowska Valley and top surface, B Saspowska
Valley and north-facing slope, C — north-facing slope and lop surface, D  Saspowska Valley,
between the heights of 2m and 20cm, | —at 7 am., 2—at | pm, 3 —at 9 p.m, 4 in-
versions of the mean daily values, 5 — number of days with inversions, a — value of inversion
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ilustruje rycina 7. Najsilniejsze, a zarazem najczestsze inwersje obserwujemy
miedzy wierzchowing a dnem doliny — inwersje miedzy stacjg zboczowg
a dnem doliny sg czestsze i wieksze niz miedzy wierzchowing a zboczem.
WyrazZnie zaznacza sie tez najmniejsza ilos¢ inwersji wiosng (50% przypadkdéw
inwersji jesiennych).

Najczesciej zdarzajg sie inwersje stabe, cho¢ mozliwe jest rowniez wyste-
powanie inwersji siegajagcych 100C i wiecej. Zdecydowanie najsilniejsze in-
wersje obserwuje sie rano; wyjatek stanowi zima, kiedy dno doliny Saspowki
jest catkowicie pozbawione bezposredniego promieniowania, a wierzchowina
w potudnie moze sie ogrzewac. Inwersje wieczorne sg z reguty rzadsze i stabsze
od rannych.

e. Termiczne pory roku

Termiczne pory roku wyrazone liczbg dni, zawartg miedzy przejsciem
Sredniej dobowej temperatury powietrza przez okreslone progi termiczne,
nalezycie odzwierciedlajg dynamike ciepta na danym obszarze (Hess 1965a).
Poszczeg6lne pory roku majg swoje wyrazne odbicie w agroklimatologii,
np. okres ze $rednimi dobowymi temperaturami powietrza nizszymi od 0°C
tworzy pore zimowa, w ktorej olbrzymia wiekszo$¢ roslin znajduje sie w stanic
spoczynku. Pozostata cze$é roku, tzw. bezzimie (Romer 1949b) mozna po-
dzieli¢ na okres wegetacyjny (temperatury Srednic wyzsze od 5°C), ktéry
wyznaczajg momenty rozpoczecia i konca wegetacji, dalej okres aktywnych
proceséw rozwoju roslin, o $redniej temperaturze wyzszej od 10°C (wg Wienc-
kiewicza 1952 prég ten stanowi minimum potrzebne do wytworzenia or-
ganéw generatywnych u wiekszosci roslin uprawnych), oraz okres dojrzewania
ze Srednimi dobowymi temperaturami wyzszymi od 15°C.

Najwyzszg liczbe dni z Srednimi temperaturami nizszymi od — 10°C po-
siada dolina Saspowki, najmniejsza wierzchowina. Podobnie przedstawia sie
liczba dni z temperaturg nizsza od —5°C, ktore wystepujag w OPN w tym
samym czasie, jednak okoto 6-krotnie czeSciej. Dni z temperaturg Srednig
nizsza od 0°C moga wystepowac na wierzchowinie od pazdziernika do marca,
a w dolinach do kwietnia. Dni z temperaturami $rednimi wyzszymi od 0°C
wystepuja w ciggu catego roku, nawet w styczniu notuje sie ich $rednio
okoto 4. Dni o $rednich temperaturach wyzszych od 5°C notuje sie réwniez
we wszystkich miesigcach roku z wyjatkiem stycznia. W skali rocznej o 9
wiecej takich dni niz doliny posiada wierzchowina. Jeszcze bardziej zwieksza
sie na korzys¢ tej ostatniej liczba dni z temperaturg $rednig wyzsza od 10°C
(o 20 wiecej), ktére mogg sie tam pojawiac juz w lutym i trwaé do listopada,
podczas gdy w dolinach ich wystepowanie mozliwe jest tylko od kwietnia
do pazdziernika.

Dni z $rednig temperaturg wyzszag od 15°C jest na wierzchowinie wiecej
0 32 niz w dnach dolin. Na wierzchowinie wystepujg one od kwietnia do
pazdziernika (a wiec w czasie, kiedy w dolinach rozpoczyna sie i konczy
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okres wystepowania temperatur wyzszych od 10°C), w dnach dolin obserwuje
sie je tylko od maja do wrzesnia.

Z liczbg dni o okreSlonych progach termicznych zwigzane sg termiczne
pory roku (czas nieprzerwanego trwania), przedstawione na rycinie 8.

Zima, odznaczajaca sie ujemnymi temperaturami $rednimi, najdtuzej trwa
w dolinie Saspowki (102 dni), gdzie pojawia sie juz 29 listopada i trwa do
10 marca. O 4 dni krdcej zima utrzymuje sie na zboczach o ekspozycji pot-
nocnej (od 2 XII do 9 ), natomiast o 2 tygodnie krotsza pora zimowa
panuje na wierzchowinie (od 5 XII do 4 Il1).

Zupetnie odwrotnie przedstawia si¢ sytuacja z pora letnig (Srednia
dobowa temperatura wyzsza od 15°C). Na wierzchowinie lato trwa przeszto
dwukrotnie dtuzej (o pottora miesigca!) niz w dnach dolin. O ile na wierz-
chowinie trwanie termicznego lata wyznaczajg daty 5 VI —29 VIII = 86 dni,
na zboczu 13 VI — 6 VIII = 55 dni, to w dnach dolin zaledwie 16 VI —
26 VII 41 dni.

Podobnie jak przy temperaturach ekstremalnych, obserwujemy w termicz-
nych porach roku wyrazne zwiekszanie si¢ surowosci klimatu w miare zbli-
zania sie ku dnom dolin, co sie przejawia w skroceniu pory letniej, a wy-
dtuzeniu zimowej.

Przedwiosnie najdluzej, bo 32 dni trwa na wierzchowinie, w dnach
dolin 29 dni i na zboczach pétnocnych 28 dni. Poczatek tej pory roku w do-
linach jest spdzniony o 6 dni w poréwnaniu z partiami wierzchowinowymi.

Wiosna pojawia sie na wierzchowinie 4 IV i trwa przez 27 dni, natomiast
w dolinach rozpoczyna sie 5 dni pdzniej i trwa 2 dni dtuzej.

Przedlecie réwniez najkrocej utrzymuje sie na wierzchowinie, gdzie
bardzo szybko po 34 dniach trwania przechodzi w lato. Na zboczu przed-
lecie trwa juz 38 dni, a w dnach dolin 39 dni.

Spo6znienie pory letniej w poréwnaniu z wierzchowing wynosi w dolinach
11 dni, a koniec tej pory w dolinie przyspieszony jest az o przeszto miesiac
(34 dni). W wyniku skrocenia pory letniej w dnach dolin bardzo dtugo, bo
63 dni trwa polecie, chociaz konczy sie 0 2 tygodnie wczesniej niz na wierz-
chowinie.

Jesien rozpoczyna sie w dolinach juz 29 IX, podczas gdy na zboczu
potnocnym 3 X, a w partiach wierzchowinowych dopiero 14 X. W dolinach
jest ona dtuzsza o 3 dni, a na zboczu o 9 niz na wierzchowinie.

Przedzimie pojawia sie w dnie doliny 27 X, tj. o tydzien wczesnigj
niz w partiach wierzchowinowych; konczy natomiast juz 28 Xl, odkad za-
czyna juz tutaj swoje panowanie zima. Na zboczu rozpocznie sie ona 3 dni
pozniej, a na wierzchowinie dopiero 5 XII.

Na rycinie 8 uwzglednitem réwniez wystepowanie termicznych pér roku
na wysokosci 20 cm w dolinie. W pordéwnaniu z wysokoscig 2 m obserwujemy
na tej wysokosci wystgpienie jeszcze jednej pory, jakag jest surowa zima
o0 $rednich dobowych temperaturach nizszych od —5°C. Zaznacza sie rowniez
spdznienie poczatku przedwiosnia, wiosny i przedlecia (o 3—9 dni), skrocenie
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pory letniej o dalsze 2 tygodnie, a takze wczesniej rozpoczynajgce sie polecie
(o 7 dni), jesien (8 dni), przedzimie (5 dni) i zime az o 12 dni.

f. Sumy temperatur

Spos6b charakteryzowania stosunkéw termicznych przy pomocy sum tem-
peratur stosowano od 1735 r. (Reaumire) w agroklimatologii. Nawet obecnie
jest on czesto uzywany do okreslenia termicznych warunkéw wzrostu roslin.
Whprawdzie wielu autoréw podwaza stuszno$¢ stosowania tej metody, niemniej
jednak dobrze informuje ona o kontrastach termicznych jakiego$ obszaru.

Dla OPN wyliczytem sumy temperatur powyzej lub ponizej okreslonych
progoéw termicznych metodg Guminskiego (1951) i zestawitem w tabeli IX.
W sumach temperatur dodatnich wierzchowina wyraznie przewyzsza zbocza
pétnocne i doliny, sumy temperatur ujemnych sg natomiast na wierzchowinie
najnizsze. Réznice miedzy omawianymi punktami rosng w miare podwyz-
Szania progu termicznego i o ile sumy temperatur wyzszych od 0° majg sie
na wierzchowinie i w dolinach jak 1 : 116, to przy >t >5°— 1 : 1,26,
przy >t >10°—1:153, a przy Yt > 15° — 1 :572

Interesujacym wskaznikiem jest stosunek sum temperatur dodatnich do
sum temperatur ujemnych. Dla wierzchowiny wynosi on 138, dla zbocza
0 ekspozycji pétnocnej 10,8 i dla den dolin 9,6. Jak widaé, réwniez i ten
wskaznik przemawia za znacznie surowszym rezimem termicznym partii do-
linnych.

g. Liczby stopniodni

O wspomnianej surowosci den dolin $wiadczy réwniez inny wskaznik —
liczby stopniodni Schmucka. Metoda stopniodni posiada wiele zalet, m. in. te,
ze wykazuje nawet niewielkie réznice temperatur (Schmuck 1961). Polega
ona na sumowaniu liczby dni przekraczajacej lub réwnej wartosci progowej
10°C, wedtug wzoru:

ySn=">3 (tn-9)dn,

gdzie S oznacza liczbe stopniodni, t — kazdorazowg temperature rowng lub
wyzsza od 10°C, d—Iliczbe dni z temperaturg t.

Podobnie jak przy sumach temperatur, réwniez liczba stopniodni wykazuje
na badanym terenie znaczne zrdznicowanie (tab. X). W najkorzystniejszych
warunkach termicznych znajduje sie wierzchowina, gdzie w okresie od maja
do pazdziernika nagromadzi sie 3324 S. Tak wysoka wartos¢ tego wskaznika
posiadajg — zdaniem autora metody — najcieplejsze regiony Polski. O 1136 S
mniej notuje sie na zboczu poétnocnym, a w dolinie Saspéwki jest ich za-
ledwie 1744 S.

Wyliczytem tez liczby stopniodni dla wartosci progowej 5°C, co ma
rowniez swoje uzasadnienie ze wzgledu na zwigzek tej wartosci z poczatkiem
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Tabela X

Liczba stopniodni dla progu 10° i 5°C w Ojcowskim Parku Narodowym (1964—1967)
Number of degree days starting from a basis of 10° and 5°C in the Ojcéw National Park (1964—1967)

Liczba stopniodni  Liczba stopniodni Region termiczny
Forma terenu dla progu 10° dla progu 5° wg Schmucka
Elements of relief Number of degree  Number of degree Thermal region
days, 10° days, 5° after Schmuck
Wierzchowina A — najcieplejszy
Top surface of upland 3324 10650 A — warmest
Zbocze p(_)}nocne 2186 8283 B — cieplty
North-facing slope B — warm
Dolina Saspowska 1744 7208 E — umiark. chtodny

Saspowska Valley E — temperate cool

Dolina Saspowska 20 cm .
Saspowska Valley 20 cm 1436 6458 E — umiark. chtodny
above ground E — temperate cool

i koncem okresu wegetacyjnego. Uzyskane wartosci S wykazujg sumy wyzsze
od wyliczonych dla progu 100C od 3,2 raza na wierzchowinie do 4,2 raza
w dolinie.

h. Liczba dni z silnym mrozem, mrozem, przymrozkiem,
mrozem i przymrozkiem oraz goracych

Dzieki bogatemu urzezbieniu na terenie OPN obserwujemy do$¢ znaczne
réznice w liczbie i trwaniu tych dni (ryc. 9).

Dni bardzo mrozne (t min. <—10°C) pojawiajg sie w dnach dolin
razem z dniami mroznymi; na pozostatych stanowiskach nieco pozniej.
Rocznie w dolinach obserwujemy $rednio 30 dni bardzo mroznych, podczas
gdy na zboczu 23, a na wierzchowinie tylko 19 dni.

Dni mrozne (t max. < 0°C nie wykazujg silnego zréznicowania na
omawianym profilu, a ich liczba w ciagu roku waha sie od 52 w dolinie
do 53 na wierzchowinie. Przyczyny tego stanu dopatrywaé sie mozna w tym,
ze w dolinach, jako formach wklestych, czesciej temperatury maksymalne
przekraczajg w godzinach potudniowych prog 0°C, co powoduje zaklasyfi-
kowanie do dni przymrozkowych.

Z tego tez m. in. powodu liczba dni z przymrozkiem (t min.<0°C
w dnach dolin jest 0 22 wyzsza w ciggu roku niz na wierzchowinie, gdzie
wynosi 65 dni. RAwniez okres wystepowania dni przymrozkowych w dnach
dolin jest znacznie dtuzszy niz na pozostatych formach terenu.

Roczne sumy dni z mrozem i przymrozkiem w dnach dolin sg naj-

3 — Mozo- i mikroklimat
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Ryc 9. Srednia miesieczna liczba dni bardzo mroznych, mroznych, z przymrozkiem, z mrozem
i przymrozkiem oraz upalnych w OPN (1964—1967). 1 — na wierzchowinie, 2 — na zboczu
potnocnym, 3 — w Dolinie Saspowskiej, 4 — w Dolinie Saspowskiej na wysokosci 20 cm
Fig. 9. Mean monthly number of days with severe frost, frost, slight frost, frost and slight frost,
and of hot days (1964—1967) in the Ojcéw National Park. ! — top surface, 2 — north-facing
slope, 3 — Saspowska Valley, 4 — Saspowska Valley, 20 cm above ground

wyzsze i wynoszg 139 dni, podczas gdy na zboczach poétnocnych 122 dni
i na wierzchowinie 118 dni.

Bardzo silny zwigzek z rzezbg wykazujg liczby dni gorgcych z tem-
peraturg maksymalng przekraczajgcg 25°C. Najwyzszg liczbe takich dni no-
tujemy w dolinach (rocznie 33), podczas gdy na wierzchowinie ich liczba
spada o 10. Na ocienionych zboczach pétnocnych dni gorace wystepuja
najrzadziej — $rednio 18 w roku.

i. Przymrozki

Zroznicowanie ilosciowe i jakosciowe przymrozkéw w obrebie OPN spo-
wodowane jest gtownie rzezbg, zwiaszcza deniwelacjami. Przymrozki Scisle
faczg sie z inwersjg temperatury i, jak wynika z danych zebranych w latach
badan, w dnach dolin jedynie w lipcu i sierpniu nie zanotowano przymrozkoéw.

Daty wystgpienia ostatnich i pierwszych przymrozkoéw (tab. XI) wykazuja,
ze najdluzszy okres bezprzymrozkowy trwa na wierzchowinie (194 dni),
podczas gdy na zboczu po6tnocnym skraca sie do 149 dni, a w dnach dolin
nawet do 134 dni. W najnizszej warstwie powietrza zalegajacego dna dolin
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obserwujemy dalsze skrdcenia okresu bezprzymrozkowego — na wysokosci
20 cm trwa on o 2 dni krécej, a na 5 cm o 7 dni krocej niz na wysokosci 2 m.

j. Stosunki termiczne gleby i najnizszej warstwy powietrza w dnach dolin

Zagadnienie stosunkow termicznych gleby tacze razem z temperaturami
powietrza, gdyz obydwa te elementy sg od siebie Scisle uzaleznione. W dolinie
Saspowki zaleznosci te przyjmuja posta¢ funkcji, ktore ilustruje rycina 10.

Ograniczam sie w swych rozwazaniach jedynie do godzin rannych i po-
tudniowych, gdyz tylko takimi danymi dysponuje. Pomiary temperatury po-
wietrza i gleby wykonywane byly z zachowaniem naturalnej struktury roslin-
nosci tgkowej. Wedtug Szulgina (1967) wptyw roslinnosci na ksztattowanie
stosunkoéw termicznych gleby przejawia sie w zacienieniu gleby, w wyniku
czego otrzymuje ona w ciggu dnia mniej energii stonecznej (wg Baumgart-

Tabela XI

Srednie daty wystapienia ostatnich (wiosennych) i pierwszych (jesiennych) przymrozkéw oraz
dhugos¢ okresu bezprzymrozkowego w Ojcowskim Parku Narodowym (1964—1967)
Average dates of occurrence of the last (vernal) and first (autumnal) slight frosts and length
of the frostless period in the Ojcow National Park (1964—1967)

Daty wystapienia przymrozkéw

Dates of occurrence of slight frosts Dtugosc okresu
Forma terenu bezprzymrozkowego
Elements of relief ostatniego pierwszego Length 01_‘ frostless
last first period
Wierzchowina
Top surface of upland 221V 2 X 194
Zbocze pétnocne
North-facing slope v 14X 149
Dolina Saspowska
21V
Saspowska Valley LX 134
Dolina Sgspowska 20 cm
Saspowska Valley 20 cm above 21V 29 IX 132
ground
Dolina Saspowska 5 cm
Saspowska Valley 5cm above 30V 3IX 127

ground

nera 1968a, zaledwie okoto 15% energii promieniowania padajagcej na po-
wierzchnie darni jest absorbowane przez glebe), noca natomiast mniej wy-
promieniowuje ciepta niz gleba ogotocona z roslinnosci (Geiger 1961).

W chtodnym okresie roku podobng role termoizolatora spetnia pokrywa
$niezna, zwlaszcza ze w dolinach zalega ona najdluzej.

3%
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Broifahaz (oS @nieydpe satuirs aglelesi gz nad Ty phrafehoboiiéacta () voygidrciié dnraad (A) | 13 w po-
tudnie (B). ! — na powierzchni gruntu, 2 — na gtebokosci 5cm, 3 — na gtebokosci 10 cm,
4 — na gtebokosci 20 cm, 5 — na gtebokosci 50 cm
Fig. 10. Correlation between the mean monthly air temperature at the height of 5 cm above
ground (x) and soil temperature at various depths (y) at 7 a.m. (A) and | p.m. (B). I — on soil
surface, 2 — at the depth of 5 cm, 3 — at the depth of 10 cm, 4 — at the depth of 20 cm, 5 — at
the depth of 50 cm

Rycina 11 przedstawia termoizoplety S$rednich miesiecznych temperatur
powietrza i gleby w rozbiciu na dwa terminy obserwacyjne. W cieptym
okresie roku najsilniej ogrzewajg sie przypowierzchniowe warstwy gleby, przy
czym zasieg poszczeg6lnych izoterm w réznych latach ksztattuje sie odmiennie.
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Ciekawie przedstawia sie ksztatt izotermy 16°C w roku 1967, kiedy to w lipcu
i sierpniu w godzinach potudniowych siegata ona gtebokosci ponad 30 cm,
a w godzinach porannych — po nocnym okresie wypromieniowania ciepta —
przybierata charakterystyczny ksztatt ,,oczka” odcietego od powierzchni wy-
chtodzong warstwg gleby.

Na podstawie ryciny 11 mozna tez sadzi¢ o gitebokosci zamarzania gleby
w okresie zimowym, jezeli przyjmiemy za Szulginem (1957), ze gleba za-

Ryc. 11. Termoizoplety $rednich miesiecznych temperatur powietrza na wysokosci 5 cm nad

gruntem oraz temperatur gleby w Dolinie Saspowskiej o godzinie 7 rano (A) i 13 w potudnie (B)

Fig. 11. Thermoisopleths of mean monthly air temperatures at the height of 5 cm above ground
and of soil temperatures in the Saspowska Valley at 7 a.m. (A) and 1 p.m. (B)

marza przy temperaturze 0°C (zdaniem Nerpina i Czudnowskiego 1967
i innych, ze wzgledu na istnienie wody w glebie w postaci roztworéw réznych
soli, zamarza ona w temperaturze nieco nizszej). Poréwnanie danych z godzin
7 i 13 — uwidacznia, ze w godzinach porannych czas zamarzniecia gleby
jest dtuzszy o okoto 3 tygodnie niz w potudnie.

Z tym wigze sie dtugos¢ okresu z trwatym zamarznieciem gleby (ryc. 12 A)
i liczba dni z przejsciem temperatury przez prég 0°C (ryc. 12 B). Jak widag,
najdtuzej gleba jest zamarznieta na gtebokosci okoto 10 cm, najwiecej przejsé
temperatury gleby przez prég 0°C zaznacza sie wyraznie na dwoch glebo-
kosciach: przy powierzchni gleby (co jest wynikiem nocnych przymrozkéw)
i na gtebokosci 20 cm (czego przyczyne widze w dostarczaniu pewnych ilosci
ciepta z glebszych warstw gleby).

5. Opady atmosferyczne

Doktadne okreslenie rezimu opadowego w terenie silnie urzezbionym nie
jest rzecza tatwg — wymagana jest do tego celu duza ilos¢ punktéw pomia-
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Ryc. 12. Dlugos$¢ okresu z trwatym zamarznieciem gleby (A) oraz liczba dni z przejsciem tem-

peratury przez préog O°C (B) w Dolinie Saspowskiej. 1 — zima 1966/67, 2 — zima 1967/68

Fig. 12. Length of the period with persistently frozen soil (A), and the number of days with the

temperature oscillating near 0°C (B) in the Saspowska Valley. | — winter 1966/67, 2 — winter
1967/68

rowych, reprezentujacych rozne ekspozycje, nachylenia, wysokosci nad dnem
doliny itp. (Bradka 1967).

Kierunek wiatréw, zwilaszcza tzw. deszczono$nych z zachodniego sektora
horyzontu, odgrywa znaczng role w rozkladzie opadéw przy duzym uroz-
maiceniu rzezby (Radomski 1962, 1963a, Kostrakiewicz 1967). Nie bez
znaczenia jest tez tu predko$¢ wiatru. Jak stwierdzit Geiger (1961) na
Hochenkarpfenie, stok dowietrzny o nachyleniu 20° otrzymywat przy szyb-
kosci wiatru nizszej od 4 m/sek. 0 3 % opadOw wiecej, przy wietrze 4—5 m/sek.
0 11% wiecej, a przy wyzszej od 5 m/sek. nawet o 27% wiecej opaddw niz
stok odwietrzny.
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Sumy opaddéw w terenie pagorkowatym w zaleznosci od ekspozycji badat
Radomski (1963a). W tabeli XII przytaczam wyniki uzyskane przez niego,
gdyz pozwalajg one zorientowa¢ sie w zréznicowaniu tego elementu klimatu
rowniez na obszarze OPN.

Tabela XIlI

Rozktad opaddéw na wzgorzu w zaleznosci od kierunku wiatru (%), wg Radomskiego (1963a)
Distribution of precipitation on a hill depending on wind direction (%), after Radomski (1963a)

Ekspozycja stoku

Kierunek wiatru Exposure of slope Liczba dni z opadem
Wind direction N_Umber of days
E N SSwW with precipitation
+
w 100 80 90 92 15
E 94 100 96 98 5
N 98 91 100 93 7
S 96 87 93 100 5

W niniejszym opracowaniu wykorzystuje dane z 5 stacji, sposrdéd ktorych
2 reprezentujg warunki wierzchowinowe, 2 — dolin i | —zbocza o ekspo-
zycji péinocnej. Zestawione w tabeli XIII dane liczbowe dotyczace miesiecz-
nych sum opadoéw wykazuja, ze najwiecej opaddw otrzymujg zbocza dolin
0 ekspozycji zblizonej do pdinocnej (830,1 mm) oraz wierzchowina (Skata
824,9 mm, Smardzowice 813,3 mm). Pominagtem tu dane dotyczace opaddéw
w Biatym Kosciele, gdyz wykazujg one ponad wszelka watpliwo$¢ wartosci
btedne, znacznie zanizone (o ile w dziesiecioleciu 1949—1958 w Biatym
Kosciele notowano opady Srednio o 63,6 mm rocznie wyzsze niz w Ojcowie,
to w okresie 1964—1967 dane wykazujg sumy nizsze o0 75 mm!). Znacznie
nizsze sumy opaddéw obserwuje sie w dolinie Pradnika (773,7 mm) i zdecy-
dowanie najnizsze w dolinie Saspowki, bo zaledwie 748,7 mm (tzw. ,cien
opadowy”).

Rozktad opadéw w ciggu roku wykazuje znaczng przewage opaddw
letnich nad zimowymi. Sumy opaddéw miesiecy letnich (VI—VIII) stanowig
40% wszystkich opaddw, jesiennych (IX—XI) 19%, zimowych (XI1—II) 20%
i wiosennych (I11—X) 21 %. Stosunek opaddw pétrocza letniego do zimowego
wynosi na tym terenie Srednio 1,56.

Wskaznik opadowy Schmucka (1965) I (Pr—500)PI/Pz, gdzie Pr sta-
nowi roczng sume opadéw, Pl  opady lata, Pz — zimy, wskazuje na IV
klase wilgotnego typu rezimu opadowego.

W rozktadzie miesiecznym najnizsze sumy obserwuje sie w pazdzierniku
(od 4,5% rocznych sum opadéw w dolinie Saspéwki do 5,0% na wierzcho-
winie), najwyzsze natomiast w czerwcu (od 14,5% w Smardzowicach do
17,8% w dolinie Pradnika).

Zalezno$¢ miedzy wysokoscig opadéw w dolinie Saspowki i w pozostatych
badanych punktach przedstawia rycina 13. Réznice w wysokosci opaddéw
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Ryc. 13. Zalezno$¢ miedzy miesieczng sumg opadéw w Dolinie Saspowskiej (x) a miesiecznymi
sumami opadéw w dolinie Pradnika (1), na zboczu pétnocnym (2) i wierzchowinie (3 — Skata,
4 — Smardzowice, 5 — Biaty Kosciot) w okresie 1964—1967
Fig. 13. Correlation between the monthly total of precipitation in the Saspowska Valley (x) and
the monthly totals of precipitation in the Pradnik Valley (1), on the north-facing slope (2), and
on the top surface (3 — Skata, 4 — Smardzowice, 5 — Biaty Kosciét) in the period 1964—1967

miedzy dolinami Saspowki i Pradnika wzrastajg przy wiekszej ilosci opadow,
natomiast miedzy doling Saspéwki a zboczem pdétnocnym uwypuklaja sie
raczej przy opadach niewielkich. Stacje wierzchowinowe wykazujg rdznice
w zaleznosci od ich usytuowania. | tak, lekko nachylona ku zachodowi
wierzchowina w Smardzowicach wykazuje wyrazny wzrost opadéw przy
sumach wyzszych, natomiast znajdujaca sie w obrebie wklestosci wierzcho-
winy stacja w Skale przy wysokich opadach (gtéwnie pochodzenia burzowego,
a wiec przy silniejszych wiatrach) znajduje sie w strefie lokalnego ,cienia
opadowego”.

Waznym wskaznikiem charakteryzujagcym rezim opadowy jest liczba dni
z opadem =0,1, = 1,0 i =10,0 mm (ryc. 14). Cho¢ suma opaddéw pétrocza
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Ryc. 14. Liczba dni z opadem 0,1, 1,01 10,0 mm, 1 — w Dolinie Saspowskiej, 2 — w do-
linie Pradnika, 3 — na zboczu pétnocnym, 4 — w Skale, 5 — w Smardzowicach, 6 — w Biatym
Kosciele

Fig. 14. Number of days with precipitation 0,1, = 1,0, and = 10,0 mm, | — in the Sgspowska
Valley, 2 — in the Pradnik Valley, 3 — on north-facing slope, 4, 5, 6 — at the villages of Skata,

Smardzowice, and Biaty Kosciét respectively
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letniego znacznie przewyzsza sume pétrocza zimowego, jednak liczba dni
z opadem jest w tym okresie najmniejsza. Wyraznie natomiast wzrasta w tym
czasie liczba dni z opadami duzymi = 10,0 mm, gtéwnie pochodzenia bu-
rzowego.

Jak wykazaty badania Stopy (1965), OPN lezy w strefie zwiekszonej
ilosci burz (Srednio 22,5 burz rocznie, z czego na lato przypada 15,4), 0 wy-
sokim wskazniku ich aktywnosci (15,7) i Srednim czasie trwania 68 minut.
25% burz przynosi opady gradowe, wyrzadzajac znaczne szkody w rolnictwie.
Roéwniez Molga (1965) zalicza omawiany teren do regionu czestych gradobié
(okoto 20 w okresie wegetacyjnym).

Précz opadéw, wazng role w zaopatrywaniu roslin w wode odgrywaja
tzw. opady poziome (Ermich 1957). Badania Radomskiego (1963b) wy-
kazaty, ze w terenie pagorkowatym zaznacza sie¢ wyrazny spadek ilosci opadow
z rosy od doliny ku szczytom pagorkéw. Wprawdzie na terenie OPN nie
prowadzitem badan nad tym problemem, jednak wydaje sie, ze taka pra-
widtowos¢ zachodzi tutaj réwniez. 110$¢ przypadkoéw wystgpienia rosy w dnach
dolin przekracza kilkakrotnie jej powstawanie na wierzchowinie. Podobng
role jak rosa odgrywa tez mgta, ktéra w dolinach towarzyszy prawie co-
nocnym inwersjom termicznym.

6. Pokrywa $niezna

Snieg jest jednym z gtéwnych czynnikéw rezimu zimowego, a dzieki
,,0sobliwym wiasciwosciom radiacyjnym i cieplnym pokrywa $niezna tworzy
powierzchnie réznigcg sie jaskrawo pod wzgledem swoich wihasciwosci od
innych powierzchni naturalnych, co wptywa na charakter wszystkich pro-
cesow meteorologicznych” (Hess 1962). Zdaniem Kosiby (1949) powierz-
chnia $niegu znacznie zmniejsza dobowe amplitudy temperatury powietrza,
wywiera takze wplyw na zmniejszenie zmetnienia atmosfery. Odgrywa ona
rowniez wazng role w gospodarce wodnej i cieplnej gleby.

Dla roslin spetnia jeszcze inng role, a mianowicie chroni rosliny zielne
przed zjadaniem przez zwierzeta roslinozerne, a takze ogranicza w wielu
przypadkach rozwoj wegetacyjny w okresie wiosennym. Wyrazne sg zwigzki
miedzy zanikaniem pokrywy $nieznej a rozwojem fenologicznym niektérych
gatunkéw rosdlin w Ojcowskim Parku Narodowym (Klein 1967a).

W obrebie Parku pokrywa S$niezna wykazuje duze zréznicowanie prze-
strzenne i czasowe. Wptywajg na to: rzezba i ekspozycja solarna, wptywy
eoliczne, szata roslinna, itp. (Chomicz 1953).

Liczba dni z pokrywa $niezng waha sie od 136 w dolinie Saspéwki do 129
na wierzchowinie (Skata). Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli X1V,
znacznie bardziej urozmaicona jest liczba dni z trwatg pokrywg (tzn. utrzy-
mujacg sie nieprzerwanie lub z przerwami nie wiekszymi niz 3 dni na 30 dni
jej wystepowania). O ile trwata pokrywa utrzymuje sie w dolinie Saspowki
przez 107 dni rocznie, to na wierzchowinie okres ten jest skrocony do 50—62
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dni. Wazng role odgrywa tu nastonecznienie, gdyz w szerokiej i otwartej ku
potudniowi dolinie Pradnika réwniez okres ten jest skrécony w poréwnaniu
Z ocieniong doling Saspowki.

Daty poczatku formowania si¢ pokrywy $nieznej sa na catym terenie
jednakowe, co wynika z potozenia Parku w zasiegu jednego pietra klima-
tycznego, w ktérym pierwszy opad $niegu pojawia si¢ w tym samym czasie.
Réznice obserwuije sie natomiast w datach jej zaniku, na co wptywa m. in. aku-
mulacja $niegu i stopien zacienienia.

Grubos¢ pokrywy $nieznej jest wyraznie zréznicowana. W miejscach o nie-
korzystnej insolacji obserwujemy stopniowe narastanie migzszosci pokrywy
(dolina Saspowki, zbocza o wystawie potnocnej) oraz réwnomierne i powolne
zmniejszanie grubosci wiosna. Przy korzystnej ekspozycji solarnej topnienie
nastepuje gwattownie, i nawet w peini zimy mozliwe jest catkowite wytopienie
$niegu (por. ryc. 33).

7. Stosunki anemologiczne

Charakterystyke tego elementu klimatu przeprowadzam wyiacznie dla
warunkéw wierzchowiny, gdyz jedynie dla tej formy posiadam dane ze stacji
w Biatym Kosciele. W dnach dolin i na zboczach wiatry ulegajg pewnym
modyfikacjom, $cisle skorelowanym z warunkami geomorfologicznymi (Wier-
czek 1958).

W rozkiadzie kierunkéw wiatrow na wierzchowinie (ryc. 15) najwiekszy
udziat posiadajg wiatry zachodnie (23,7%) i potudniowo-zachodnie (16,8%).
Stosunkowo duza ilos¢ wiatrow wieje z kierunku wschodniego (13,6%).
Najrzadziej wystepuja wiatry poinocne (4,3%) oraz potudniowe (4,8%). Naj-
wieksze $rednie predkosci osiggajg wiatry zachodnie (1,8 m/sek.) oraz pot-
nocno-zachodnie (1,2m/sek.).

Najwiekszy udziat wiatréw zachodnich i potudniowo-zachodnich zaznacza
sie zwlaszcza w okresie zimowym; w okresie letnim wzrasta czestotliwo$¢
wiatréw wschodnich. Wiatry wschodnie przewazajg rowniez w okresie ,,ztotej
jesieni” w pazdzierniku.

OPN lezy w regionie najwiekszych ilosci cisz w Polsce (Schmuck 1959).
Najwiecej obserwuje sie ich we wrzesniu i listopadzie (17,0) oraz w marcu
(16,8), najmniej natomiast w czerwcu (5,2) i w maju (5,8).

Interesujaco przedstawia sie rozktad wiatrbw w roznych porach dnia
(ryc. 16). W godzinach porannych najczesciej obserwujemy wzrost wiatrow
z sektora potnocnego, w potudnie — z potudniowego. Najwiecej cisz wyste-
puje wieczorem (19,1), znacznie mniej rano (11,7), a najmniej w potudnie
(5,9), co wynika ze wzmozonej konwekcji i turbulencji wywotanej lokalnymi
roznicami w nagrzaniu podioza.

8. Wilgotnos¢ powietrza

Ten element klimatu charakteryzuje poprzez przedstawienie przebiegu
Srednich miesiecznych wartosci wilgotnosci wzglednej i niedosytu wilgotnosci.
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Poniewaz z zagadnieniem wilgotnosci powietrza taczy sie parowanie, posta-
nowitem réwniez i ten element wiaczy¢ do niniejszego rozdziatu.

Niestety, stacja PJHM w Biatym Kosciele nie prowadzi obserwacji nad
wilgotnoscia, totez dane dotyczace tego elementu obejmujg jedynie dno doliny
i zbocze poinocne.

Ryc. 15. Rozktad Srednich miesiecznych kierunkéw i predkosci wiatru na wierzchowinie (1964—
1967). | — rozkiad cisz, 2 — miesieczna czestotliwos¢ kierunkéw wiatru, 3 — Srednia miesieczna
predko$¢ wiatru
Fig. 15. Distribution of mean monthly wind directions and velocity on the top surface (1964—
1967). | — distribution of calms, 2 — monthly frequency of wind directions, 3 — mean monthly
wind velocity

Roczny przebieg wilgotnosci wzglednej w OPN wykazuje pewne
analogie z terenami potozonymi w wyzszych partiach gor. Przejawia sie to
zmniejszeniem wilgotnosci w okresie letnim, a wzrostem w zimowym (ryc. 17).

W ciggu catego roku na zboczu obserwujemy nizsze wartosci wilgotnosci
wzglednej niz w dolinach, co jest wynikiem prawie conocnej kondensacji
pary wodnej w dnach dolin. Na wysokosci 20 cm w dolinie dochodzi jeszcze
jeden czynnik — silna transpiracja roslin. Najwieksze dobowe zr6znicowanie
wilgotnosci wzglednej notuje sie w potudnie, najnizsze rano.

Niedosyt wilgotnosci oznacza ,site wysuszajgcg powietrze” (Hess
1965a) i zdaniem Szymkiewicza (1923) najlepiej nadaje sie dla celow
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fitoklimatycznych ze wzgledu na niewielkie réznice w poréwnaniu ze wskaz-
nikiem ewaporacji.

Najwieksze wartosci niedosytow wilgotnosci wystepuja latem — woéwczas
tez obserwujemy najwieksze zréznicowanie przestrzenne tego elementu.
W okresie zimowym zauwaza sie zmniejszenie wartosci niedosytow i zatra-

Ryc. 16. Rozktad kierunkéw wiatru na wierzchowinie w przebiegu dobowym (1964—1967).
1 — o godzinie 7 rano, 2 — o godzinie 13 w potudnie, 3 — o godzinie 21 wieczorem. Promienie
kot wyznaczajg procent cisz
Fig. 16. Distribution of wind directions on top surface in their daily course (1964—1967). 1 — at
7 am., 2—at ! pm., 3—at 9 p.m. The rays of the circles denote the percent of calms

cenie kontrastow. W przebiegu dobowym najwyzsze niedosyty zaznaczajg
sie w godzinach potudniowych (ryc. 18) osiggajac w S$rednich miesiecznych
wartos¢ 10 mb latem i 0,5 mb zima.

Doktadne studia nad parowaniem w terenie rozcztonkowanym prze-
prowadzit Michna (1961). W okolicy Przemysla stwierdzit on, ze parowanie
na zboczach o ekspozycji potudniowej wynosito 92%, zachodniej — 85,1%,
wschodniej — 71,2% i pdinocnej — 72,4% w poréwnaniu z wierzchowing
(100%). Parowanie w dolinie byto najmniejsze | wynosito 63,8%. Nalezy
przypuszczaé, ze na terenie OPN istnieje podobny rozkiad tego elementu.

W skali rocznej w dolinie Saspowki wyparowuje 0 31 mm wody mniej
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Ryc. 17. Rozktad wilgotnosci wzglednej w OPN. A — wartosci $rednie miesieczne, B — przebieg
dobowy; | —o godzinie 7 rano, Il — o godzinie 13 w potudnie, Ill - o godzinie 21 wieczorem.
1 — zhocze p6inocne, 2 — Dolina Saspowska, 3 — Dolina Saspowska 20 cm
Fig. 17. Distribution of relative humidity in the Ojcéw National Park. A — mean monthly values,
B— daily course; T --at 7 am., Il—at | p.m., Ill—at 9 p.m. | — north-facing slope,
2 — Sgspowska Valley, 3 — Saspowska Valley, 20 cm above ground
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Ryc. 18. Rozktad niedosytow wilgotnosci w OPN. A — wartosci $rednic miesieczne, B— przebieg

dobowy; | — o godzinie 7 rano, Il — o godzinie 13 w potudnie, Il — o godzinie 21 wieczorem.

1 — zbocze pdtnocne, 2 — Dolina Saspowska, 3 — Dolina Sgspowska na wysokosci 20 cm

Fig. 18. Distribution of saturation deficit in the Ojcéw National Park. A — mean monthly values,

B— daily course; | —at 7 am., Il—at 1 p.m., Il —at 9 p.m. | — north-facing slope,
2 — Saspowska Valley, 3 — Saspowska Valley. 20 cm above ground

4 Mozo- i mikroklimat
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niz na zboczu. Na wysokosci 20 cm w dolinie ilos¢ wyparowanej wody jest
mniejsza 0 130 mm (bez uwzglednienia transpiracji). Rdznice te sg wynikiem
mniejszej wilgotnosci powietrza na zboczu i wiekszej predkosci wiatru.

Miesieczne sumy wyparowanej wody z ewaporometru Piche’a i wyliczone
wzorem lwanowa (1948) na zboczu i w dnie doliny Saspéwki przedstawia
tabela XV.

W przebiegu rocznym najwyzsze parowanie wystepuje w czerwcu i lipcu
oraz W maju, najnizsze obserwujemy w zimie (grudzien, styczen, luty).

Waznym wskaznikiem wilgotnosci jest tzw. wspotczynnik  wilgoci
Schmucka (1953), wyrazony stosunkiem opadéw do parowania (tab. XV).
Zmienno$¢ tego wspodiczynnika w ciggu roku jest na omawianym terenie
duza. Najwieksze wartosci przyjmuje on w zimie (niewielkie parowanie),
najmniejsze natomiast w pazdzierniku i wrzesniu (najnizsze opady). Wyzsze
wartosci wspoétczynnika wilgoci wystepuja w dnie doliny niz na zboczu pét-
nocnym. Swiadczy to o wigkszej wilgotnosci den dolin (zwlaszcza w przy-
gruntowej warstwie powietrza).

9. Zachmurzenie

Zachmurzenie jest waznym czynnikiem pogodowym i klimatycznym, po-
niewaz ,,wptywa ono bezposrednio na doptyw energii we dnie i straty ciepta
w nocy, a ponadto odzwierciedla caty szereg warunkow meteorologicznych
bedac do pewnego stopnia wskaznikiem rozktadu wilgotnosci, cyrkulacji
atmosferycznej itd.” (Stenz 1952).

Dzieki swemu wptywowi na ksztattowanie warunkéw pogodowych i mikro-
klimatycznych zachmurzenie jest jednym z gtéwnych czynnikéw branych pod
uwage przy klasyfikacjach typéw pogody (Michalczewski 1960, Golcberg
1967 i in.).

Srednie roczne zachmurzenie nad OPN wynosito w okresie badan 6,4.
Wartos¢ ta wedtug Warakomskiego (1963) wyraza $rednie roczne zachmu-
rzenie dla catego obszaru Polski. W przebiegu rocznym miesigcami 0 naj-
mniejszym zachmurzeniu s w OPN wrzesieni (5,2), czerwiec (5,3) i lipiec (5,4).
Najwyzsze wartosci tego elementu notuje sie w grudniu (8,2), listopadzie (7,8)
i styczniu (7,3) (dane w 11-stopniowej skali miedzynarodowej).

Zwiazek z zachmurzeniem wykazuje liczba dni pogodnych, o sumie dobo-
wego zachmurzenia <5 i pochmurnych o sumie 25 (ryc. 19). Srednio
w roku notuje sie na tym terenie 46 dni pogodnych, przy czym najwiecej
w pazdzierniku (7,0), czerwcu (6,5) i wrzesniu (6,2). Najrzadziej zdarzajg sie
takie dni w grudniu (raz na 5 lat).

Liczby dni pochmurnych wykazujg w zasadzie zalezno$¢ odwrotnie pro-
porcjonalng do liczby dni pogodnych (ryc. 19).

O zmiennosci rodzaju zachmurzenia mozna sadzi¢ na podstawie diagramu
typow pogody sporzadzonego wg Michalczewskiego (ryc. 20). W okresie
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Ryc. 19. Procentowy rozktad dni pogodnych (1) i pochmurnych (2) w OPN. (Srednie za okres
1964—1967)
Fig. 19. Distribution (in percent) of days with clear (1) and overcast (2) weather in the Ojcéw
National Park. (Mean values for the period 1964—1967)

cieptym dominuje raczej pokrycie nieba przez chmury kiebiaste (Cu, Ac, Cc),
natomiast w okresie zimowym wzrasta udziat chmur warstwowych (St, Ns, As).

Sezonowe zmiany rodzaju zachmurzenia sg wynikiem wspotdziatania czyn-
nikéw radiacyjnych i cyrkulacyjnych klimatu i wywierajg decydujacy wplyw
na ksztattowanie sie stosunkéw mikroklimatycznych w Ojcowskim Parku
Narodowym.

10. Poréwnanie klimatu lokalnego dolin Saspowki i Pradnika

Gtéwna dolina Pradnika o generalnym przebiegu N — S posiada docho-
dzace do kilkuset metréw szerokosci ptaskie dno i charakterystyczne strome
Sciany skalne. Inny nieco charakter posiada dolina Sgspowki — aczkolwiek
0 réwnie ptaskim dnie i stromych S$cianach skalnych, jednak jest wezsza,
a kierunek przebiegu E— W powoduje, ze stosunki klimatyczne i mikro-
klimatyczne sg tu inne.

Pozwalajg to stwierdzi¢ dane uzyskane w ciggu lipca 1966 r., kiedy to
czynna byla stacja prowadzaca pomiary stacjonarne w dolinie Pradnika
(tab. XVI).
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Srednia miesieczna temperatura powietrza na wysokosci 2 m jest w dolinie
Pradnika wyzsza o 0,7°C niz w dolinie Sgspéwki, przy czym wyraZzniejsze
roznice wystepujg w potudnie (1.3°C), a najnizsze wieczorem (0,1°C). Wyzsze
sg tu réwniez temperatury maksymalne (o 0,6°C) i minimalne (o0 1,2°C),
jednak amplitudy absolutne za ten miesigc w dolinie Saspowki sg wyzsze.
Pozwala to sadzi¢ o wiekszych kontrastach termicznych zachodzacych w do-
linie wezszej i o przebiegu wschdd — zachod.

Stosunki termiczne gleby wykazuja roéwniez pewne ,uprzywilejowanie”
doliny gtéwnej (tab. XVII). Kontrasty termiczne w godzinach rannych sg

Tabela XVII

Temperatury gleby w Dolinie Saspowskiej i w Dolinie Pradnika w okresie letnim (lipiec 1966)
w godzinach 7 i 13
Soil temperatures in the Saspowska and Pradnik valleys in summer (July 1966) at the hours

of 7 and 13

5cm 10 cm 20 cm 50 cm

7 13 7 13 7 13 7 13
Dolina Saspowska 151 16,2 154 159 154 155 145 146
Saspowska Valley

) . 158 185 164 171 165 16,7 161 164

Dolina Prgdnika
Pradnik Valley
Réznice 07 23 -0 M 41 12 _16 -18

Differences

mniejsze niz w potudnie i dotyczg zwiaszcza glebszych warstw gleby, nato-
miast w godzinach potudniowych wieksze r6znice zaznaczajg sie w warstwach
przypowierzchniowych (na glebokosci 5 cm wynosza 2,3°C, na 20 cm tylko
1,2°C).

Wilgotnos¢ powietrza na wysokosci 2 m jest wyzsza w dolinie Pradnika
0 3%, natomiast na 20 cm wyzsza 0 8% w dolinie Saspéwki (dtuzsze utrzy-
mywanie sie rosy i zamglen).

Obie doliny réznig sie rowniez rezimem opadowym. Jak wykazuja dane
uzyskane w latach 1964—1967 (tab. XVIII), dolina Pradnika otrzymywata
rocznie 24,5 mm opadOow wiecej.

W okresie zimowym (patrz rozdziat 111 3 d) diuzej i grubszg warstwg
zalega pokrywa $niezna w dolinie Sgspowki, a czas utrzymywania sie trwatej
pokrywy rozni sie az o 51 dni.
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I11. Stosunki mikroklimatyczne

1. Opis stanowisk pomiarowych na tle rzezby i szaty roslinnej

Pomiary mikroklimatyczne przeprowadzatem na profilach poprzecznych
przez doline Saspowki (profil N—S), gdzie zainstalowanych byto 9 stano-
wisk, i przez doline Pradnika (profil E — W), gdzie byto 5 stanowisk. tacznic
stanowiska reprezentowaty 10 typowych dla OPN zespotdéw roslinnych.

W obydwu przypadkach staratem sie dobiera¢ stanowiska parami na po-
dobnej wysokosci nad dnem doliny. Umozliwito to okreslenie stosunkéw
mikroklimatycznych w zalezno$ci od ekspozycji i szaty roslinnej eliminujac
wptyw wysokosci nad dnem doliny, a réwnoczes$nie przeSledzenie zmian
zwiazanych z wysokoscig na kazdym zboczu. Dla przyktadu, na profilu
przez doling Saspowki stanowiska reprezentowaty warunki wierzchowiny od-
stonietej (118 m nad dnem doliny) i zalesionej (110 m), pasa wychodni skal-
nych na zboczu o ekspozycji potudniowej z murawg kserotermiczng (30 m
nad dnem) i zboczu przeciwlegtym z mszakami naskalnymi (38 m nad
dnem), itd.

Podobne kryterium zastosowatem przy wyborze stanowisk na zboczach
doliny Pradnika. Krétka charakterystyke usytuowania w terenie i zbiorowisku
roslinnym poszczeg6lnych stanowisk zawiera tabela XIX.

2. Charakterystyka typéw pogody

Sporzadzony przez Michalczewskiego (1960) kalendarz powtarzalnosci
typoéw pogody na obszarze Gornego Slaska (oparty na schemacie Diubiuka)
mozna z powodzeniem wykorzysta¢ dla charakterystyki pogody Wyzyny
Slasko-Krakowskiej. Potozenie w tej samej jednostce fizyczno-geograficznej
i oparcie sie na czynnikach cyrkulacyjnych i atmosferycznych klimatu ksztat-
tujacych sie podobnie z reguty na wiekszych obszarach, pozwalajg z duzym
prawdopodobienstwem przewidzie¢ powtarzalno$¢ tych typéw nad obsza-
rem OPN.

Charakterystyke wyréznionych przez Michalczewskiego typéw pogody
zawiera rycina 20. Pomiarami mikroklimatycznymi objeto wszystkie typy
pogody i 18 podtypéw w rdznych porach roku.

Pogoda bezchmurna (typ A) najczesSciej powtarza sie jesienig, kiedy to
najliczniej obserwuje sie sytuacje wyzowe (ponad 60%), a liczba dni z fron-
tami atmosferycznymi jest najnizsza.

Pogoda typu B o konwekcyjnym charakterze zachmurzenia wystepuje
tylko w cieptej potowie roku, gdy nad rozgrzany kontynent naptywa chtod-
niejsze powietrze polarno-morskie, a sytuacje wyzowe przewazajg nad nizo-
wymi. Duzy udziat w ksztattowaniu klimatu OPN posiada pogoda z przej-
sciowym wzrostem zachmurzenia w ciggu dnia, lecz bez opaddéw (typ C),
zwihaszcza pod koniec lata i jesienia.
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Ryc. 20. Powtarzalnos¢ typéw pogody (wg Michalczewskiego 1960). A — pogoda bezchmurna,
a) bez zamglen, b) z zamgleniami lub mgtg (I — wystepujacymi rano i noca, zanikajacymi w dzien,
2 — nie zanikajagcymi w ciggu dnia); B — rano piekna pogoda, w ciggu dnia rozw6j chmur kie-
biastych zanikajgcych wieczorem i noca, a) bez opadéw, b) z przelotnym opadem, lecz bez burzy
(I — deszczu lub deszczu ze $niegiem, 2 — $niegu), ¢) z przelotnym opadem i burza (1 — deszczu
lub deszczu ze $niegiem, 2 — $niegu); C——pogodnie, z przejsciowym wzrostem zachmurzenia
(Ci, As, Ac, Sc) bez opadéw; D — pogodnie, ze stopniowym wzrostem zachmurzenia, a) bez
wystapienia opadéw, b) z wystgpieniem opadéw ciggtych (I — deszczu lub deszczu ze $niegiem,
2 — $niegu); E — pochmurno, chmury Fc, Sc, As, Ns: a) bez opadéw, b) z opadami ciggtymi
(1—deszczu lub deszczu ze $niegiem, 2 — $niegu); F — pochmurno (powioka chmur St lub
niebo niewidoczne) a) z mgtg lub zamgleniami bez opadéw, b) z mgta lub zamgleniami i opadami
(1—mzawki lub mzawki z deszczem, 2 — pojedynczych ptatkéw $niegu); G—pochmurno,
ze stopniowym rozpogodzeniem a) bez opadéw, b) z zanikajgcymi opadami (I — deszczu lub
$niegu z deszczem, 2 — $niegu); H — pogoda zmienna a) bez opadéw, b) z przelotnymi opadami
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Charakterystyczny przebieg roczny wykazujg typy pogody o duzym za-
chmurzeniu (D, E, F, G), ktorych tagczny udziat w chtodnej potowie roku
jest zdecydowanie wyzszy niz w cieptej. Zupetnie odmienny przebieg roczny
wykazuje jednak pogoda pochmurna z pokryciem nieba przez chmury Sc,
Cu, Ac, Ci (typ I), ktdrej najwiekszy udziat notujemy od maja do wrzesnia.

Wreszcie typ pogody zmiennej (H) posiada najwieksza powtarzalno$é
w kwietniu (,,kwiecien-plecien”) i w okresie od maja do sierpnia.

3. Stosunki mikroklimatyczne w réznych porach roku

W zwigzku z opisang wyzej powtarzalnoscig typow pogody, a takze
rocznym rytmem rozwoju fenologicznego roslin (zwlaszcza drzew i krzewow
decydujacych o charakterze powierzchni czynnych) pozostajg stosunki mikro-
klimatyczne panujace w roznych zbiorowiskach roslinnych OPN. Rozbicie
calego okresu rocznego na podstawowe cztery pory roku umozliwia prze-
Sledzenie zmian rezimu mikroklimatycznego panujacego w obrebie Parku
zaleznie od dynamiki czynnikéw pogodowych i wegetacyjnych.

a. Wiosna

Okres wiosny na badanym terenie cechujg dos¢ duze kontrasty mikro-
klimatyczne. Swiadczy¢ o tym moze m. in. bardzo nierbwnomierne topnienie

lecz bez burzy (1 — deszczu lub deszczu ze $niegiem, 2 — $niegu), c) z przelotnymi opadami
i burza (1 — deszczu lub deszczu ze $niegiem, 2 — $niegu); | — pochmurno, chmury Sc, Cu,
Ac, Ci: a) bez opaddéw, b) z przelotnym opadem lub ciggtym, lecz bez burzy (I —deszczu lub
deszczu ze $niegiem, 2 — $niegu), c) z opadem przelotnym lub ciagtym i burzg (I — deszczu lub
deszczu ze $niegiem, 2 — $niegu)
Fig. 20. Recurrence of weather types (after Michalczewski 1960). A — clear weather, a) without
mist, b) with mist or fog (1 — occurring in the morning and at night and declining in daytime,
2 — not declining in daytime); B — clear weather in the morning, development of cumulous
clouds in daytime, their declining in the evening and at night; a) without precipitation, b) with
temporary precipitation but without thunderstorm (1 — rain or rain with snow, 2 — snow), c) with
temporary precipitation and thunderstorm (1 — rain or rain with snow, 2 — snow); C — clear
weather with a temporary increase of cloudiness (Ci, As, Ac, Sc) without precipitation; D — clear
weather with a gradual increase of cloudiness, a) without precipitation, b) with the occurrence
of continuous precipitation (1 — rain or rain with snow, 2 — snow); E — overcast weather, Fc,
Sc, As, Ns clouds, a) without precipitation, b) with continuous precipitation (1 — rain or rain
with snow, 2 — snow); F — overcast weather (cover of St clouds or sky invisible), a) with fog
or mist without precipitation, b) with fog or mist and precipitation (1 — drizzle or drizzle with
rain, 2 — single snow flakes); G — overcast weather gradually clearing up a) without precipitation,
b) with declining precipitation (1 — rain or snow with rain, 2 — snow); H — variable weather,
a) without precipitation, b) with temporary precipitation but without thunderstorm (1 — rain or
rain with snow, 2 — snow), ¢ — with temporary precipitation and thunderstorm (1 — rain or
rain with snow, 2 — snow); | — overcast weather, Sc, Cu, Ac and Ci clouds, a) without pre-
cipitation, b) with temporary or continuous precipitation but without thunderstorm (1 — rain or
rain with snow, 2 — snow), ¢ — with temporary or continuous precipitation and thunderstorm
(I — rain or rain with snow, 2 — snow)
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Ryc. 21. Dobowy rozktad temperatur powietrza i niedosytéw wilgotnosci w przygruntowej war-
stwie powietrza (na wys. | cm) w badanych zbiorowiskach roélinnych na profilu przez Doline
Saspowska w okresie wiosny, podczas pogody pochmurnej z mgtg lub zamgleniami i opadami
ciggtymi deszczu i mzawki (typ Fbi). | — grad, 2 — buczyna, 3 — las jaworowy, 4 — bér mie-
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pokrywy $nieznej (Klein 1967) i poczatki wegetacji. W dniu 3 1V 1963 r.
podczas stonecznej i bezwietrznej pogody obserwowano na zboczach o eks-
pozycji pétnocnej pokrywe $niezng grubosci 15—20 cm, podczas gdy na
zboczach przeciwlegtych kwitty juz przylaszczki, a nawet zauwazono wygrze-
wajaca sie zmije! (Klein, Niedzwiedz, Sztyler 1966).

Kontrasty termiczne w przygruntowej warstwie powietrza (5 cm) miedzy
zboczami wynosity w potudnie 30°C, a niedosyty wilgotnosci roznity sie
0 36,5 mb.

W pobzniejszym okresie wiosny, gdy pokrywa S$niezna ulega catkowitemu
zanikowi, réznice mikroklimatyczne wyraznie maleja, na co niewatpliwie
wywiera rowniez wplyw wzrastajacy udziat typéw pogody z duzym zachmu-
rzeniem i opadami.

Podczas pogody pochmurnej typu Fbl jaka panowata w OPN w dniu
27 IV 1967 r., réznice temperatur miedzy badanymi zbiorowiskami byty nie-
wielkie i wahaty sie od 1,9°C na poziomie 150 cm do 2,3°C na wysokosci | cm
nad gruntem. Najwyzsze Srednie dobowe temperatury powietrza (tab. XX)
zanotowano na skatkach z murawa kserotermiczng (w dolinie Saspéwki 8,1°C,
w dolinie Pradnika 8,3°C). Przy zachowanym normalnym gradiencie tempe-
ratury (spadek wraz z wysokoscia) najnizsze temperatury wystapity na wierz-
chowinie. Temperatury maksymalne, ktore uksztattowaty sie w chwilach, kiedy
stofice przeswiecato przez chmury, byly najwyzsze na skatkach z murawg
kserotermiczng i na tgkach w dnach dolin. Temperatury minimalne byly
stabo urozmaicone, a skrajna rozpieto$¢ miedzy nimi nie przekraczata 1°C.
Bylo to wynikiem catkowitego zachmurzenia w okresie nocy, uniemozliwia-
jacego wypromieniowanie ciepta. W ich przebiegu zaznaczyt sie rowniez
normalny rozkfad — najwyzsze wartosci notowano w dnach dolin (4,0°C),
najnizsze na wierzchowinie (na zalesionej 3,0°C, na odstonietej 3,4°C).

Dobowe zmiany temperatur powietrza w zbiorowiskach ro$linnych na
profilu przez doline Saspowki (ryc. 21) wykazujg rdznice siegajace maksy-
malnie 8°C. W godzinach nocnych nieco silniejsze wychtodzenie miato miejsce
w gradzie i na pastwisku potozonym na wierzchowinie. W ciggu dnia zbocze
0 ekspozycji potudniowej posiadato temperatury wyzsze niz przeciwlegte,
zwlaszcza skatka z murawg kserotermiczna.

szany z dominujacg sosng, 5 — bor mieszany z dominujaca jodla, 6 — cieptolubne zaro$la,
7 — murawa kserotermiczna, 8 — mszaki naskalne, 9 — tgka ko$na, 10 — pastwisko, 11 — sta-
nowiska pomiarowe, 12 — zachmurzenie
Fig. 21. Daily distribution of air temperature and saturation deficit in the air layer 1 cm above
ground in the plant communities investigated in the profile of Sagspowska Valley in spring during
overcast weather with fog or mist and continuous precipitation of rain and drizzle (Fbl type).
1 — Lime-hornbeam forest, 2 — beechwood, 3 — sycomore forest, 4 — mixed coniferous forest
with pine predominating, 5 — mixed coniferous forest with fir predominating, 6 — thermophilous
thickets, 7 — xerophilous grassland, 8 — saxicolous bryophytes, 9 — mowed meadow, 10 —
pasture, 11 — measurement posts, 12 — cloudiness
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Ryc. 22. Dobowy rozktad temperatur i niedosytow wilgotnosci w przygruntowej warstwie po-
wietrza (na wys. 1 cm) w badanych zbiorowiskach roslinnych na profilu przez doline Pradnika
w okresie wiosny, podczas pogody pochmurnej z mgtg lub zamgleniami i opadami ciggtymi deszczu
lub mzawki (typ Fbl). Objasnienia jak na ryc. 21
Fig. 22. Daily distribution of temperature and saturation deficit in the air layer 1 cm above
ground in the plant communities investigated in the profile of the Pradnik Valley in spring during
overcast weather with fog or mist and continuous precipitation of rain or drizzle (Fb!l type).
Explanation of signs as in fig. 21
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W dolinie Pradnika (ryc. 22) najsilniej ogrzala sie w ciggu dnia dolina
i jej przydenne partie zboczy do wysokosci skatek. Byto to efektem otwarcia
tej doliny ku potudniu i mozliwosci nagrzewania promieniami prze$wie-
cajacego chwilami stonca.

W rozkiadzie niedosytéw wilgotnosci wystapity analogie z temperaturami
powietrza. Najwyzsze ich wartosci, nie przekraczajace jednak 2 mb, zanoto-
wano w murawach kserotermicznych i na tagkach w dnach dolin.

Temperatury gleby (ryc. 23), jakie obserwowano przy tym typie pogody,
byty najwyzsze w dnach dolin i na pastwisku (na powierzchni osiagnety
warto$¢ 14°C). Zdecydowanie najnizsze temperatury gleby wystapity w zbio-
rowiskach lesnych (w buczynie, borze mieszanym z dominujaca jodta i w gra-
dzie po 7°C, w lesie jaworowym 8°C). Zrdéznicowanie pionowe temperatur
gleby rowniez byto najwieksze w zespotach trawiastych i murawowych, a gra-
dienty termiczne 0—20 cm wynosity tam 7—8°C, podczas gdy w zespotach
lesnych tylko 2—3°C.

Najwieksze predkosci wiatrow zaznaczyly sie w dnach dolin (1,5 m/sek.)
i na wierzchowinie odstonietej (1,8 m/sek.). Na skatkach notowano szybko$¢
wiatru dochodzaca do 1 m/sek., a w lasach panowaly przewaznie cisze.
Kierunki wiatréw zmieniaty sie w zaleznosci od rzezby i usytuowania w te-
renie od zachodnich do pdétnocnych, jedynie w lasach przybieraty charakter
zmiennych.

O wartosciach Srednich uzyskanych z wszystkich pomiaréw przeprowa-
dzonych wiosng informuje tabela XXI.

We wszystkich zbiorowiskach roslinnych zaznaczyt sie insolacyjny rozktad
temperatur powietrza. Zwigzane to jest gtownie z tym, ze przy wiekszosci
przeprowadzonych pomiarow drzewa i krzewy byty jeszcze nie ulistnione
i powierzchnia czynna we wszystkich zbiorowiskach znajdowata sie przy
powierzchni gruntu. Najmniejsze gradienty temperatur miedzy wysokosciami
1—150 cm wystapity w lasach; w borach mieszanych, gdzie drzewa szpilkowe
przechwytywaly znaczng cze$¢ promieniowania oraz w catkowicie pozbawio-
nym bezposredniego promieniowania lesie jaworowym. Znacznie wyzsze gra-
dienty zaznaczyly sie w tej porze roku w zbiorowiskach trawiastych i mura-
wowych.

Réznice temperatur $rednich miedzy badanymi zbiorowiskami roslinnymi
w okresie wiosny sg niewielkie (brak petni ulistnienia) i wahaja sie od 1,4°C
na poziomie 150 cm do 1,9°C na wysokosci 5 cm. Znacznie wieksze rozpie-
tosci wykazujg temperatury ekstremalne — Srednie temperatury maksymalne
réznig sie o 5,1°C, minimalne o 2,0°C.

Temperatury gleby wykazujg rozpietosci wahajace sie od 2,8°C na po-
wierzchni gleby, do 1,2°C na gtebokosci 50 cm.

Niewielkie réznice zaznaczajg sie w wilgotnosci powietrza (niedosyty wil-
gotnosci roznig sie o 0,6—0,2 mb). Przyczyng tego jest prawdopodobnie brak
lisci oraz duzy udziat typéw pogody pochmurnej o tej porze roku.
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Tabela XXI

Srednie wartosci wybranych elementéw mikroklimatycznych w badanych zbiorowiskach roélinnych
OPN uzyskane z pomiaréw przeprowadzonych w okresie wiosennym w latach 1964—1967
Mean values of selected microclimatic elements in the plant communities investigated in the Ojcéw
National Park calculated from the measurements executed in the spring periods of the years

1964—1967
Niedosyt wilg.
Temperatura powietrza Saturation  Temperatura gleby
Zbiorowisko roslinne Air temperature deficit Soil temperature
Plant community
Max. Min. Ampl.
150 20 5 1 5 5 5 150 20 ! 0 5 10 20 50
1. Pastwisko 67 707579 135 43 92 06 04 06 907269 6,6 6,2
Pasture
2. Bor miesz. z dominu-
jaca jodta 68 70 70 72 132 62 70 04 04 03 62565553 —
| Mixed coniferous fo-
rest with fir predom.
3. Murawa kserotermi-
czna 76 80 87 84 150 46 101 08 08 04 84717263 —
Xerophilous grassland
4. Grad 72727474 105 48 57 06 06 06 63605654 __
Lime-hornbeam forest
5. kaka 75 76 85 78 140 42 98 08 05 0,7 8465656457
Meadow
6. Las jaworowy 71717272 108 44 64 04 02 03 68565552 —
Sycamore forest
7. Mszaki naskalne 6,6 68 68 7,2 98 43 55 04 03 03 715754 — —
Saxicolous bryophytes
8. Buczyna 62 68 76 71 100 43 57 04 03 03 62525251 —
Beechwood
9. BOr mieszany z do-
minujacg sosng 66 65 68 66 105 44 61 04 05 03 66525151 5,0

Mixed coniferous fo-
rest with pine predom.

Réznice skrajne
Extreme differences
A. Cieptolubne zaro$la 71 707073 106 43 63 08 07 04 72 __ __ __ __
Thermophilous
thickets
B. Murawa kserotermi-
czna 75717375 143 46 97 11 09 10 85— — — —
Xerophilous grassland
C. taka 74 77 85 87 148 47 101 1 08 06 9379757468
Meadow
D. Murawa naskalna 72 76 85 82 144 43 101 1009 08 77 . . __ __
Saxicolous grassland
E. Zarodla z podrostem
jodty 72 727776 98 45 53 08 07 06 86 — — — —
Thickets with young fir

Rdznice skrajne -
Extreme differences 04 07 15 14 50 04 48 03 02 06 21 —

14 1519 18 52 20 44 04 06 04 282021 1512
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b. Lato

Okres letni, wyrdzniajgcy sie duzg zmiennoscig typow pogody oraz petnig
rozwoju zbiorowisk roslinnych, cechuje na terenie OPN duze zréznicowanie
mikroklimatyczne. Wystepujg woweczas silne kontrasty mikroklimatyczne,
a wplyw szaty roslinnej na ich ksztattowanie jest bardzo wyrazny. Ze wzgledu
na wysoka deklinacje Storica wzrasta powierzchnia miejsc dobrze nastonecz-
nionych, a pozbawione bezposredniego promieniowania pozostajg jedynie
najbardziej ocienione miejsca pod stromymi Scianami skalnymi na zboczach
0 ekspozycji pétnocnej.

Dobrze nastonecznione dna dolin wykazujg bardzo duze amplitudy do-
bowe temperatur powietrza. Sprzyja temu duza powtarzalno$¢ sytuacji anty-
cyklonalnych, ksztattujgcych przewaznie pogode stoneczng z przejsciowym
wzrostem zachmurzenia w godzinach potudniowych i mozliwoscig wystapienia
opadéw przelotnych (czesto burzowych).

O tej porze roku wyraznie zaznaczajg sie roznice fitoklimatyczne miedzy
zbiorowiskami leSnymi a trawiastymi. Decyduje o tym charakter powierzchni
czynnych, znajdujacych sie w lasach gtdwnie w warstwie koron, a na tgkach
i skatkach bezposrednio przy powierzchni gruntu.

Rycina 24 ilustruje rozktad temperatur powietrza i gleby w buczynie
i na tace. Podczas pogody stonecznej zaréwno gradienty termiczne, jak i am-
plitudy temperatur byly znacznie wyzsze w terenie otwartym niz w lesie.
Z chwilg gdy pogoda zmienita sie na pochmurng z deszczem, a rola po-
wierzchni czynnych ograniczona byla do minimum — réznice termiczne
miedzy tymi zbiorowiskami ulegly zatarciu. Zachowaty sie jedynie rdznice
w glebszych warstwach gleby.

O duzych kontrastach mikroklimatycznych badanych zbiorowisk roslin-
nych w OPN w porze letniej moze Swiadczy¢ rycina 25. Zdecydowanie naj-
wyzsze temperatury powietrza panujg na skatce z roslinnoscig kserotermiczna,
gdzie w potudnie zanotowano przy powierzchni gruntu 50,0°C! Na pastwisku
byto wowczas 28,0°C, a na tgce w dnie doliny 26,8°C. Wyraznie nizsze tem-
peratury wystapity w zbiorowiskach lesnych — w borze mieszanym z domi-
nujaca jodtg byto 24,0°, w gradzie 24,2°, w buczynie 23,6°, a w lesie jawo-
rowym zaledwie 20,8°C.

Odwrotnie ksztattowata sie wilgotnos¢ powietrza. Podczas gdy na skatce
wynosita ona zaledwie 18%, to w lasach wahata sie w granicach 45—70%,
a na wilgotnej face w dnie doliny az 84%.

Najwieksze rdznice zaznaczyly sie w temperaturach maksymalnych (roz-
pietos¢ w przypadkach skrajnych wynosita 34,6°C). Najwyzsze maksimum
zanotowano na skatce z murawa kserotermiczng (58,8°C). O 10°C nizsza
temperatura maksymalna wystgpita na pastwisku. W silnie rozrzedzonym
drzewostanie jodlowym osiagneta ona wartos¢ 45,5°C, a na tace w dnie
doliny 38,2°C. Na zboczu pdétnocnym notowano znacznie nizsze wartosci —
w buczynie zaledwie 24,2°C.
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Temperatury minimalne réwniez ulegly silnemu zréznicowaniu (inwersja)
i wahaty sie od 5,4°C w dnie doliny do 13,4°C w przywierzchowinowej partii
zbocza porosnietego borem mieszanym z jodia.

W zwigzku z temperaturami skrajnymi pozostajg amplitudy temperatur.
Na skatce wynosity one 52,1°C, podczas gdy w lesie jaworowym zaledwie 15°,
a w buczynie nawet 12,7°C.

Ryc. 24. Stratyfikacja termiczna powietrza i gleby w buczynie i na tgce OPN w okresie letnim
przy pogodzie bezchmurnej (typ Aa, 15 VII 1965 —A) i pochmurnej z deszczem (18 VIII 1965,
typ Fbl — B). 1 — fgka, 2 — buczyna
Fig. 24. Thermal stratification of air and soil in the beechwood and on the meadow in the Ojcow
National Park in summer during clear weather (Aa type, July 15, 1965 — A) and during overcast
weather with rain (Fbl type, August 18, 1965 — B). 1 — meadow, 2 — beechwood

W celu przedstawienia zr6znicowania mikroklimatycznego badanych zbio-
rowisk roslinnych w lecie wybratem dwa przykiady rozktadu temperatur
i wilgotnosci powietrza. Pierwszy dotyczy typowo letniej pogody (typ Ba),
stonecznej z przejsciowym wzrostem zachmurzenia w godzinach potudniowych
i zanikiem chmur pod wiecz6r, drugi natomiast pogody pochmurnej (chmury
St) z opadami deszczu (typ Fbl).

Podczas pieknej, stonecznej pogody zréznicowanie temperatur miedzy
zbiorowiskami roslinnymi jest najwieksze. Na profilu przez doling Saspowki
(ryc. 26) wyraznie zaznaczajg sie 3 najsilniej ogrzewajace sie w potudnie
(miejsca: skatka z murawg kserotermiczng (335C), taka w dnie doliny
28,4°C) i pastwisko na wierzchowinie (27,0°C). Charakterystyczna jest wi-

5 — Mozo- i mikroklimat
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Ryc. 25. Rozktad temperatur i wilgotnosci powietrza w godzinach potudniowych oraz temperatur

ekstremalnych w badanych zbiorowiskach roslinnych na profilu przez Doline Saspowska w lecie,

podczas pogody stonecznej (typ C) w dniu 17 VI 1966. 1 — wilgotno$¢ wzgledna, 2 — temperatura

powietrza, 3 — temperatury maksymalne na wysokosci 5 cm, 4 — temperatury minimalne na

wysokosci 5 cm, 5 — amplitudy temperatur, 6 — warstwa inwersyjna. Zbiorowiska roslinne ozna-
czono jak na ryc. 21
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doczna na rysunku termoizoplet ,,zatoka” chtodnego powietrza stagnujacego
w lesie jaworowym (17°C). Cate zbocze o ekspozycji pédinocnej wykazuje
zdecydowanie nizsze temperatury niz przeciwlegte, silnie nastonecznione.

Nocne spadki temperatur zaznaczajg sie silniej (i trwajg najdtuzej) w dnie
doliny i catej przydennej czeSci zboczy. Stosunkowo silnie wychtadza sie
takze pastwisko na wierzchowinie. W tych miejscach zaznaczajg sie tez naj-
wieksze amplitudy dobowe (dochodzace do 22°C), w przeciwienstwie do
zboczy potnocnych, gdzie osiggajg wartosé zaledwie 6°C.

W dolinie Pradnika (ryc. 27) najsilniej ogrzewajg sie dno doliny i przy-
denne partie zboczy. Charakterystyczne jest wystgpienie wyzszych temperatur
na skatce zbocza o wystawie zachodniej niz wschodniej i przesuniecie w czasie
wystgpienia maksimow o okoto 4 godziny. Fakt wystgpienia wyzszych tem-
peratur na zboczu o ekspozycji zachodniej mozna ttumaczy¢ duzym zuzyciem
ciepta na ogrzanie wychtodzonego po nocy podioza i na wyparowanie rosy.
W dodatku czesto zalegajgce mgty ograniczajag doptyw bezposredniego pro-
mieniowania.

Rozktad $rednich dobowych temperatur powietrza w tym dniu zawiera
tabela XXII. Roznice skrajne w temperaturach $rednich badanych zbiorowisk
roslinnych wahaty sie od 2,9°C na wysokosci 150 cm do 9,3°C na wysokosci
5 cm nad gruntem. ROznice temperatur maksymalnych wynosity az 31,5°C,
minimalnych 7,4°C. Amplitudy tempeartur skrajnych wykazywaty rozpieto$¢
46,7°C w murawie kserotermicznej do zaledwie 8,8°C w buczynie.

Pogoda pochmurna z deszczem (typ Fbl) niweluje rdznice termiczne
(ryc. 26 i 27). Zbiorowiska potozone na zboczu o ekspozycji potudniowej
posiadajg wowczas temperatury zaledwie o 2—3°C wyzsze niz przeciwlegte.
Rdznice skrajne temperatur Srednich dobowych (tab. XXI1) wynoszg zaledwie
1,4° na wysokosci 150 cm i 3,8° na wysokosci 5 cm nad gruntem. Réznica
temperatur maksymalnych jest 4-krotnie mniejsza niz przy pogodzie stonecz-
nej, a temperatur minimalnych 2,5-krotnie. Réznice amplitud zmalaty z 46,7°C
przy pogodzie typu Ba do 10°C przy pogodzie typu Fbl.

Podobnie jak temperatury powietrza, ksztattowaty sie stosunki termiczne
gleby (ryc. 28). Przy pogodzie stonecznej w dniu 7 VII 1967 r. w przypo-
wierzchniowych warstwach gleby najwyzsze wartosci wystgpity pod murawg
kserotermiczng (38°C) i na tace w dnie doliny (24°C). W tym czasie w lesie
jaworowym i w buczynie notowano temperatury 14°C.

Przy pogodzie pochmurnej z przelotnym deszczem najwyzsze temperatury
powierzchni gleby obserwowano na pastwisku (23°C) i na skatce z murawg
kserotermiczng (21°C). Na pozostatych stanowiskach temperatury gleby przy
powierzchni utrzymywaty sie w granicach 16—18°C.

Fig. 25. Distribution of air temperature and humidity at noon, and of extreme temperatures in

the plant communities investigated in the profile of Saspowska Valley in summer during clear

weather (C type) on June 17, 1966. 1 — relative humidity, 2 — air temperature, 3 — maximum

temperatures at the height of 5 cm, 4 — minimum temperatures at the height of 5 cm, 5 — ampli-
tudes of temperature, 6 — layer of inversion. Plant communities as in fig. 21

5*
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Ryc. 28. Rozktad temperatur gleby w badanych zbiorowiskach roslinnych OPN w okresie lata
podczas pogody stonecznej (typ Ba) i pochmurnej z opadami mzawki (typ Fbl)

Fig. 28. Distribution of soil temperature in the plant communities of the Ojcéw National Park
in summer during clear (Ba type) and overcast weather with drizzle (Fb! type)

http://rcin.org.pl



69

Woplyw pogody na ksztattowanie temperatur gleby zaznacza sie wyraznie
rowniez w warto$ciach $rednich dobowych (tab. XXII). O ile podczas pogody
stonecznej temperatury gleby wykazujg w przypowierzchniowej warstwie roz-
pietos¢ 8,9°C, a na glebokosci 20 cm 6,4°C, to przy pogodzie pochmurnej
roznice malejg odpowiednio do 5,1° i 6,I1°C. Wplyw pogody insolacyjnej
przejawia sie rowniez duzymi gradientami termicznymi w warstwie 0—10 cm.
Gradienty te wynosza wowczas ponad 3°C na skatce z murawg i na pastwisku,
a zaledwie 0,6°C w buczynie. Przy pogodzie typu adwekcyjnego gradienty te
sg we wszystkich zbiorowiskach znacznie nizsze.

Wilgotno$é powietrza podczas pogody stonecznej jest znacznie bardziej
urozmaicona niz przy pochmurnej. Na profilu przez doline Saspowki (ryc. 26)
W najnizszej warstwie powietrza roznice w godzinach potudniowych przekra-
czajg 29 mb (las jaworowy 7 mb, skatka z murawg kserotermiczng 36,3 mb).
Stosunkowo niskie niedosyty wilgotnosci utrzymywaty sie na fgce w dnie
doliny, co zwigzane jest z wystgpieniem rosy oraz transpiracjg bujnej ro-
$linnosci.

W dolinie Pradnika (ryc. 27) wyrazne centra najwyzszych niedosytéw
wilgotnosci stanowia skatki obydwu zboczy, z tym ze réwniez i w tym przy-
padku wyzsze wartosci (prawie dwukrotnie) zaznaczajg sie na zboczu wy-
stawionym ku zachodowi.

Przy pogodzie pochmurnej z deszczem zacierajg sie zupetnie réznice wil-
gotnosci powietrza — we wszystkich zbiorowiskach w przyziemnej warstwie
powietrze osigga stan nasycenia.

O Srednich dobowych wartosciach niedosytéw wilgotnosci ksztattujacych
sie w obydwu omawianych typach pogody informuje tabela XXII. Wyrazne
réznice zarysowujace sie przy pogodzie typu Ba, siegajace wartosci 17,7 mb
na wysokosci 1 cm, ulegajg zupetnemu zatarciu przy pogodzie typu Fb!
i wynoszag wowczas zaledwie 0,6 mb. Podczas pogody stonecznej najsuchsze
powietrze zalega w zbiorowiskach trawiastych i murawowych (z wyjatkiem
taki w dolinie) — w lesnych wilgotnos¢ powietrza jest znacznie wyzsza. Na
taki stan rzeczy wpltywaja nie tylko temperatury, z reguly nizsze w lasach,
lecz rowniez predkos$¢ wiatru, ktéra w lasach jest bardzo ograniczona (Geiger
1961, Lundegardh 1957, Szymkiewicz 1932).

W czasie wykonywania pomiaréw przy pogodzie stonecznej na wierzcho-
winie odstonietej wiaty wiatry z SE i S z szybko$cig 1—1,5 m/sek. Kierunki
wiatrow obserwowanych w pozostatych stanowiskach ulegaty zmianom pre-
dysponowanym usytuowaniem w terenie. W dnach dolin wiatry przyjmowaty
kierunki zgodne z osig doliny (w Saspdéwce ze wschodu, w Pradniku z po-
tudnia), a ich predkosci byty podobne jak na pastwisku. Na skatkach réwniez
zaznaczyt sie wptyw kierunku przebiegu doliny, natomiast w zbiorowiskach
lesnych powiewy wiatru nie wykazywaty zdecydowanego kierunku, a predkosci
byty ograniczone do 0,5 m/sek. Najczesciej jednak panowaty tam cisze.

Pomiarom podczas pogody pochmurnej z deszczem caly czas towarzyszyta
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cisza — nigdzie nie zanotowano nawet stabych podmuchéw. Wywarlo to nie-
watpliwie duzy wplyw na zanik roznic wilgotnosci powietrza.

Analogicznie do pory wiosennej zestawitem w tabeli XXIII $rednie war-
tosci temperatur powietrza i gleby, a takze niedosytéw wilgotnosci, uzyskane
ze wszystkich pomiaréw wykonywanych latem.

W rozkladzie srednich dobowych temperatur powietrza zaznacza sie wy-
razna zalezno$¢ od wysokosci nad gruntem. O ile skrajne roznice na wysokosci
150 cm wynosza 1,3°C, a na 20 cm 2,7°C, to na 5 cm temperatury $rednie
réznig sie 0 4,9°C i na | cm 4,5°C. Niewatpliwie najcieplej latem jest w mu-
rawach naskalnych i na pastwisku. Zbiorowiska lesne wykazuja latem nizsze
temperatury, zwilaszcza drzewostany o duzym zwarciu koron (las jaworowy,
buczyna).

Najwyrazniej zaznaczajg sie roznice temperatur ekstremalnych, zwilaszcza
maksymalnych, ktdre najsilniej zwigzane sg z bezposrednim promieniowaniem
stonecznym, zaleznym gtéwnie od ekspozycji i rodzaju powierzchni czynnej.
Skrajne réznice temperatur maksymalnych w obrebie OPN wykazujg roz-
pietos¢ 20,3°C. Najwyzsze maksima temperatur wystapity w murawie ksero-
termicznej (37,6°C), najnizsze w silnie ocienionym lesie jaworowym u stép
skat na zboczu o ekspozycji potnocnej (17,3°C).

Srednie temperatury minimalne sg mniej zréznicowane (3,4°C) i wykazuja
wyraznie inwersyjny charakter rozktadu. Ponadto wplywa na ich ksztatto-
wanie szata ro$linna — z reguly sg one wyzsze w lasach, gdyz zwarte korony
drzew utrudniajg (podobnie jak powitoka chmur) wypromieniowanie ciepta.

W zwigzku z takim rozktadem temperatur skrajnych pozostajg amplitudy
dobowe temperatur, wyhajgce sie od 28,8°C na skatce z murawg kseroter-
miczng do 6,6°C w buczynie porastajgcej wyzsze partie zboczy o wystawie
p6inocnej, o silnie zwartych koronach (wg Myczkowskiego 1967, zwarcie
koron wynosi tu 95%).

Znaczne rdznice obserwujemy tez latem w temperaturach gleby, przy czym
zaznacza Sie zmniejszanie réznic w miare wzrostu gtebokosci (na powierzchni
6,9°, na glebokosci 20 cm 5,8°C). W ich rozkladzie charakterystyczne sa
analogie do rozkiadu temperatur powietrza w przygruntowej warstwie. Naj-
wyzsze wartosci osiggaja temperatury gleby w zbiorowiskach o najwyzszych
temperaturach powietrza.

Odmiennie natomiast ksztattowata sie wilgotnos¢ powietrza — byta ona
najwyzsza tam, gdzie wystapity najnizsze temperatury powietrza i gleby (w lesie
jaworowym, buczynie i na tace w dnie doliny). Najwyzsze rozpietosci nie-
dosytow wilgotnosci zaznaczyly sie w najnizszej warstwie powietrza (6,1 mb).
We wszystkich zbiorowiskach wilgotno$¢ powietrza wzrastata w miare przy-
blizania sie do gleby — wyjatek stanowita murawa kserotermiczna, gdzie
wiasnie przy samym gruncie wilgotno$¢ byfa najnizsza. Nawet przy najwyz-
szych temperaturach w tym miejscu roslinnos¢ kserotermiczna w niewielkim
stopniu transpiruje, a sucha gleba (woda opadowa sptywa ze skatek) nie jest
w stanie nasyci¢ powietrza wilgocia.
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c. Jesien

W poczatkowej fazie tej pory roku, dzieki znacznej przewadze wptywow
osrodkéw wyzowych nad nizowymi (okoto 60%, por. tab. Ill) i niewielkiej
liczbie dni z frontami atmosferycznymi, pogoda jest ustabilizowana i cechuje
ja duza ilo$¢ dni pogodnych (,ztota jesien”).

W zwigzku z tym, a takze dzieki zachowaniu petni ulistnienia, na terenie
OPN zaznaczajg sie duze kontrasty mikroklimatyczne, ksztattujace sie pod
wptywem jeszcze do$¢ znacznej insolacji w ciggu dnia, a silnej radiacji w ciggu
nocy doprowadzajacej do duzych spadkéw temperatury i czestych przymroz-
kéw w dnach dolin.

Srednie dobowe wartoéci temperatur powietrza (tab. XXIV) na face po-
tozonej w dnie doliny sg wdwczas czesto 0 6,0—6,3°C nizsze niz w buczynie

Tabela XXIV

Srednie dobowe wartoéci temperatur i wilgotnoéci powietrza oraz temperatur gleby na tace
i w buczynie OPN w okresie jesieni podczas pogody bezchmurnej w dniu 5 X 1964
Mean daily values for the temperature and humidity of air, and soil temperatures in a meadow
and beechwood in the Ojcéw National Park in autumn, during clear weather on October 5, 1964

ioro- Niedosyt wilg.
Zb_lokrg Temperatura powietrza Saturiuiong Temperatura gleby
wis| ; ;
Air temperature - Soil temperature
roslinne P deficit P
Plant
communit Max. Min. Ampl.
MY 50020 5 1 5 5 5 15 20 I 0 5 10 20 50
taka 28 16 26 17 230 -8,0310 33 22 06 47 54 62 70090
Meadow

Buczyna 88 78 87 80 156 42114 65 52 45 74 75 79 8484
Beechwood
Réznice -6,0-6,2-6,1 -6,3 74 -12,2 196 -2,2-3,0-3,9 -2,7-2,1 -1,7-1,4 0,6
Differences

porastajacej wyzsze partie zboczy o wystawie pétnocnej (Klein 1967b).
Réznice temperatur minimalnych miedzy tymi zbiorowiskami przekraczajg
12°C (silna inwersja), a maksymalnych 7,4°C. Te ostatnie sg wynikiem sil-
niejszego nagrzania sie dna doliny w godzinach potudniowych. Amplitudy
dobowe na face przekraczajg 31°C, podczas gdy w buczynie warto$é ta jest
prawie 3-krotnie nizsza i wynosi 11,4°C.

Temperatury przypowierzchniowych warstw gleby sg na face nizsze 0 2,7—
1,4°C, co jest niewatpliwie zwigzane z dtuzszym okresem wypromieniowania
ciepta w dnach dolin. W glebszych warstwach gleby temperatury na tace sg
jeszcze wyzsze niz w buczynie — prawdopodobnie jest to wynikiem nagro-
madzenia ciepta w okresie letnim.
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Wskutek duzych spadkéw temperatury w nocy i kondensacji pary wodnej
w postaci rosy i mgly, wilgotno$é powietrza na tace jest wyzsza niz w buczynie.

Z koricem jesieni charakter pogody zmienia sie pod wpltywem przewaza-
jacych ukfad6éw niskiego cisnienia (55%) oraz naptywu chtodnych mas po-
wietrza polarno-morskiego (65,7%). Wzrasta silnie zachmurzenie oraz liczba
dni z opadami atmosferycznymi (gtdéwnie deszczu i mzawki), a wzrastajaca
sita wiatrow straca pozoétkie liscie drzew (,,szaruga jesienna™). Kontrasty
mikroklimatyczne ulegajg w duzej mierze zatarciu, a inwersyjny do tej pory
charakter rozktadu temperatur zmienia sie na normalny, przy czym gradient
wynosi okoto 1°/100 m wysokosci. Réznice w wilgotnosci powietrza nie za-
znaczyly sie w ogole, a temperatury gleby byly na tace wyzsze zaledwie
0 0,2—I1,5°C. Amplitudy temperatur skrajnych zmalaty na face przeszio
6-krotnie, a w buczynie prawie 4-krotnie w poréwnaniu z piekng pogoda
panujacg w poczatkowej fazie jesieni (tab. XXV).

Tabela XXV

Srednie dobowe i ekstremalne wartoéci temperatur i wilgotnosci powietrza oraz temperatur gleby
na tace i w buczynie OPN w okresie jesieni podczas pogody pochmurnej z opadami mzawki i $niegu
w dniu 3 XI 1964
Mean daily and extreme values for the temperature and humidity of air and soil temperatures
in a meadow and beechwood in the Ojcow National Park in autumn, during overcast weather
with drizzle and snow precipitation on November 3, 1964

Temperatura powietrza Niedosyt Temperatura gleby
Zbﬁﬁéﬁfﬂik" Alr temperature Sat\tlJvrI;?ioot:OZZ:‘icit Soil temperature
Plant
community Max. Min. Ampl.
150 20 5 | 5 5 5 150 20 1 0 5 10 20 50
taka 15 16 1,7 38 50 0,2 48 00 00 00 3750525572
Meadow
Buczyna 0506 06 09 25 —06 31 0,0 00 00 22 41 4553 6,6
Beechwood
Rdznice 10 10 11 29 25 08 17 00 00 00 15 00) 0,7 0,2 0,6
Differences

Charakterystyczny rozktad stosunkéw mikroklimatycznych w jesieni mozna
przesledzi¢ na dwoch typowych dla tej pory roku sytuacjach pogodowych.

Przy pogodzie pochmurnej ze stopniowym rozpogodzeniem i zanikajacymi
opadami drobnego deszczu (Gbl) zréznicowanie termiczne w przyziemnej
warstwie powietrza byto niewielkie (ryc. 29 i 30).

Na profilu przez doline Saspdwki w ciggu dnia nieco wyzsze temperatury
wystgpity na zboczu o ekspozycji potudniowej — natomiast w dolinie Prad-
nika najcieplejsze byto dno i przydenne partie zboczy.
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W nastepnym dniu panowata pogoda bezchmurna, a w dnach dolin
dtugo utrzymywaty sie zamglenia zwigzane z duzymi spadkami temperatury
(przymrozki!). Stosunki termiczne ulegty w ciagu dnia do$¢ duzemu uroz-
maiceniu, zwilaszcza na skatkach o duzym nastonecznieniu. W godzinach
potudniowych zaznaczyly sie réznice siegajagce 5°C. Zaznaczyla sie tez od-
mienno$¢ mikroklimatyczna dolin o przebiegu N -S i E— W. W dobrze
o$wietlonej dolinie Pradnika w ciggu dnia temperatury powietrza na wysokosci
| cm byly w potudnie wyzsze o 5°C niz w ocienionej juz o tej porze roku
dolinie Saspowki. Nocne spadki temperatur byly w obydwu dolinach po-
dobne (0°C).

Temperatury gleby obserwowane podczas pomiaréw wykonywanych przy
pogodzie pochmurnej i stonecznej wykazujg duzg korelacje z temperaturami
powietrza. We wszystkich zbiorowiskach (ryc. 31) przy pogodzie pochmurnej
temperatury gleby byly nizsze i znacznie mniej urozmaicone (zwlaszcza w gor-
nych warstwach) niz podczas pogody stonecznej. Dotyczy to przede wszystkim

Ryc. 31. Rozkiad temperatur gleby w badanych zbiorowiskach roslinnych OPN w okresie jesieni
podczas pogody pochmurnej ze stopniowym rozpogodzeniem i zanikajgcymi opadami deszczu
(typ Gbl) oraz bezchmurnej z zamgleniami (typ Abl)

Fig. 31. Distribution of soil temperature in the plant communities of the Ojcéw National Park
investigated in autumn during overcast weather gradually clearing up and declining rain (Gb! type),
and during clear weather with mist (Abl type)
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zbiorowisk nie-lesnych o korzystnej insolacji, np. na skatce z murawg ksero-
termiczng i na pastwisku podczas pogody stonecznej powierzchnia gleby
ogrzata sie silniej o 5—7°C. W lasach ten wzrost byt bardziej ograniczony
i wynosit 1—2°C.

Zmiana typu pogody w omawianych przyktadach zaznaczyta sie réwniez
w wilgotno$ci powietrza (ryc. 29 i 30). Podczas gdy przy pogodzie pochmurnej
obserwowano roznice niedosytdw wynoszace | mb, to przy pogodzie bez-
chmurnej wzrosty one do 4 mb. Byto to spowodowane zaréwno wplywem
promieniowania stonecznego, jak i nieco silniejszych powiew6w wiatru, do-
chodzacych w miejscach odstonietych (skatki, dna dolin, pastwisko) do
1 m/sek.

Wyrazny wptyw typu pogody w czasie wykonywania pomiar6éw zaznaczyt
sie w wartosciach S$rednich dobowych (tab. XXVI). Podczas pogody po-
chmurnej z deszczem temperatury Srednie dobowe miedzy badanymi zbio-
rowiskami roznity sie skrajnie o 1,2—2,1°C, natomiast nastepnego dnia przy
bezchmurnym niebie réznice wzrosty do 4,9—6,2°C. Jeszcze wyrazniej uwy-
datnity sie rdznice przy temperaturach maksymalnych oraz dobowych ampli-
tudach powietrza. Zwiekszyty sie tez r6znice temperatur przypowierzchnio-
wych warstw gleby. Podobng sytuacje zanotowano réwniez w niedosytach
wilgotnosci.

Srednie wartosci temperatur powietrza uzyskane ze wszystkich pomiaréw
wykonywanych jesienig (tab. XXVII) wykazujg w przypadkach skrajnych
réznice siegajace wartosci 2,8°C na wysokosci 150 cm i 3,3°C tuz nad po-
wierzchnig gleby. We wszystkich zbiorowiskach roslinnych z wyjgtkiem muraw
kserotermicznych wyzsze wartosci temperatur Srednich wystgpity na poziomie
150 cm niz w przygruntowej warstwie powietrza (wieksze wypromieniowanie
ciepta niz napromieniowanie). Charakterystyczne jest réwniez to, ze nieco
wyzsze temperatury S$rednie zanotowano na tace w dolinie Pradnika niz
w dolinie Saspéwki. Roéznice Srednich temperatur maksymalnych wynosity
skrajnie 11,5°C. Przyczyne do$¢ wysokich wartosci tych réznic widze w niskiej
0 tej porze roku deklinacji Stonca, oswietlajagcego jedynie miejsca 0 naj-
korzystniejszej insolacji.

Srednie temperatury minimalne wykazujg rozpieto$é wieksza niz latem
(6,2°), na co wptywajg duze spadki temperatur w nocy w dnach dolin i w catej
pozostajacej pod wptywem silnych inwersji czeSci zboczy. Sposrod wyzej
potozonych stanowisk tylko pastwisko silnie wychtadzato sie w nocy.

W zwigzku z temperaturami skrajnymi ksztattujg sie amplitudy osiggajace
najwyzsze wartosci na skatkach z murawa kserotermiczng i w dnach dolin,
przy czym w dnie doliny Pradnika $rednie amplitudy dobowe sg o okoto 5°C
wyzsze niz w dolinie Saspowki (szeroka i otwarta ku potudniowi dolina
Pradnika wykazuje wyzsze maksima o 2,4°C, a wychfadzanie tej doliny w nocy
jest silniejsze 0 2,1°C niz w waskiej i bardziej zaro$nietej drzewami i krzewami
dolinie Saspowki).

Mniejsze réznice zachodzg w okresie jesieni w wilgotnoSci powietrza,
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osiggajac wartos¢ 0,9 mb na wysokosci 150 cm nad gruntem i 1,9 mb na
wysokosci 20 cm.

Dos¢ duzemu zrdznicowaniu ulegaja natomiast o tej porze roku tempe-
ratury gleby, przy czym w przeciwienstwie do pory letniej wieksze roznice
zachodzg w glebszych warstwach (do 6,0°C).

Przez poréwnanie wartosci $rednich uzyskanych dla jesieni z identycznymi
wyliczonymi dla lata (tab. XXIII) widaé, ze mimo do$¢ duzych réznic zazna-
czajgcych sie o tej porze roku sg one wyraznie mniejsze. Wyjatek stanowig
jedynie temperatury minimalne, prawie 2-krotnie silniej zr6znicowane jesienia,
a bedace gtéwnie wynikiem pogtebiajacych sie o tej porze roku inwersji
termicznych.

d. Zima

W okresie zimy duze znaczenie odgrywa pokrywa $niezna, ktOra stanowigc
powierzchnie czynng zmienia zasadniczo fizyczny stan atmosfery w jej naj-
nizszych warstwach (Hess 1962). Jednorodne podtoze $niezne zmniejsza wy-
raznie kontrasty mikroklimatyczne, tym bardziej ze drzewa i krzewy potracity
liscie. Na niezbyt duze zrdznicowanie mikroklimatu w tym czasie ma tez
niewatpliwie duzy wplyw ogélny charakter pogody na poczatku zimy: naj-
mniejsza liczba godzin ze storicem, najwieksze zachmurzenie, najwyzsza liczba
dni pochmurnych, przewaga typéw pogody o duzym zachmurzeniu (E, F,
Gil.

Przyktadem zanikania roznic mikroklimatycznych w tym czasie sg dane
uzyskane na tace i w buczynie (ryc. 32). W przebiegu dobowym temperatur
zaznaczajg sie niewielkie roznice siegajagce wartosci 1°C na korzysé taki po-
tozonej w dnie doliny, a bedace wynikiem adiabatycznego gradientu tem-
peratury.

W po6zniejszym okresie zimy wyraznie zwieksza sie udziat typéw pogody
o niewielkim zachmurzeniu, w zwiazku z czym pokrywa $niezna ulega lokalnie
wytopieniu w miejscach o najbardziej korzystnej insolacji. Pociaga to za soba
zmiane powierzchni czynnej i wzrost kontrastow mikroklimatycznych.

O rozkiadzie temperatur powietrza w tym okresie mogg $wiadczy¢ dane
uzyskane w dniach 6 i 7 lutego 1968 r. Pomiary wykonywano przy zrozni-
cowanej pokrywie $nieznej (ryc. 33). Jej grubo$é wahata sie od 40 cm za
Bramg Krakowskg i w Wawozie Jamki do zupetnego braku na skatkach
i zboczach o silnym nastonecznieniu. Warstwg 20—30 cm zalegata pokrywa
$niezna w buczynie na zboczu pétnocnym. Na zboczach o ekspozycji wschod-
niej i znacznej czesci wierzchowiny pokrywa $niezna posiadata migzszosé
10 cm.

Wptyw pokrywy $nieznej na rozklad temperatur powietrza zaznacza sie
bardzo wyraznie (ryc. 34 i 35), zwlaszcza przy pogodzie bezchmurnej z za-
mgleniami w dolinach (typ Abl). W dolinie Saspéwki na zboczu potudniowym,
pozbawionym pokrywy $nieznej, notowano przy pogodzie stonecznej tempe-
ratury wyzsze o 5—13°C niz na o$niezonym zboczu przeciwlegtym. Po silnych
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spadkach temperatury w nocy, w ciggu dnia dzieki duzej roli insolacji ulegty
one silnemu zréznicowaniu. Na skatce zbocza wystawionego ku potudniowi
temperatura podniosta sie do 15°C, podczas gdy w ocienionej i pokrytej
grubg warstwg $niegu dolinie przez caty czas utrzymywato sie —2°C.

W dolinie Pradnika kontrasty termiczne byly nieco mniejsze (ryc. 35).
Utrzymujgca sie w ciggu catego dnia inwersja temperatur wptyneta wyraznie
na wartosci temperatur Srednich dobowych (tab. XXVIII).

Ryc. 32. Rozktad temperatur powietrza i gleby na tace (A) i w buczynie (B) w okresie zimy
podczas pogody pochmurnej z opadami ciggtymi $niegu (typ Eb2) w dniu 2XI1 1964

Fig. 32. Distribution of air and soil temperatures on a meadow (A) and in beechwood (B) in winter

during overcast weather with a continuous precipitation of snow (Eb2 type) on December 2, 1964

Nastepnego dnia przy pogodzie pochmurnej i niewielkim opadzie deszczu
kontrasty termiczne w duzym stopniu zanikly. Nadal jednak byta widoczna
(aczkolwiek znacznie mniejsza) réznica miedzy zboczem o$niezonym a po-
zbawionym pokrywy snieznej. W potudnie wynosita ona 2—3°C.

Zrbznicowanie wilgotnosciowe byto znacznie mniejsze niz termiczne
(ryc. 34 i 35). Przyczyng tego byt fakt, ze z wilgotnej gleby (zwtaszcza ogrze-
wanej promieniami stonecznymi) nastepowato wyparowanie wody, przez co
zmniejszaty sie réznice wilgotnosci najnizszej warstwy powietrza nad pokrywa
$niezng i wilgotng glebg. Niemniej jednak r6znice miedzy zboczem poétnocnym
a potudniowym dochodzity do 2 mb. Roznice te zmalaty jeszcze bardziej przy
pogodzie pochmurnej, jaka panowata nastepnego dnia.

Temperatury gleby (ryc. 36) wykazywaty w swym przebiegu odmienny
charakter; w miejscu, gdzie zalegata pokrywa $niezna, temperatury byly mniej
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urozmaicone w ciggu dnia i posiadaty mniejsze gradienty pionowe. Podczas
pogody stonecznej temperatury gleby na zboczu potudniowym ulegty w przy-
powierzchniowej warstwie silnemu nagrzaniu (np. na skatce do 15°C, w gradzie
do 8°C), nocg natomiast wskutek silnego wypromieniowania ciepta wychfa-
dzaty sie ponizej 0°C. W dnie doliny i w lesie jaworowym byty mato uroz-

Ryc. 33. Rozkfad pokrywy $nieznej w OPN w dniu 5 Il 1968. 1 — brak pokrywy $nieznej, 2 — po-
krywa grubosci 5 cm, 3 - pokrywa grubosci 10 cm, 4 — pokrywa grubosci 20 cm, 5 — pokrywa
grubosci 30 cm, 6 — pokrywa przekraczajagca 30 cm grubosci, 7 — platy $niegu
Fig. 33. Distribution of the snow cover in the Ojcéw National Park on February 5, 1968. 1 — no
snow cover, 2 — snow cover 5 cm thick, 3 — snow cover 10 cm thick, 4 — snow cover 20 cm
thick, 5 — snow cover 30 cm thick, 6 — snow cover exceeding 30 cm in thickness, 7 — patches
of snow

maicone i przez catg dobe ujemne (w dolinie do gtebokosci 20 cm, w lesie
do 5 cm). W buczynie i w borze mieszanym z dominujgcg sosng panowaty
przez caty czas temperatury dodatnie. Na pozbawionej $niegu skatce z msza-
kami gleba byfa przemarznieta az do litej skaty, ale w ciggu dnia od po-
wierzchni odmarzta na gtebokos$¢ 5 cm.

Wplyw nierébwnomiernego rozmieszczenia pokrywy $nieznej zaznacza sie
réwniez podczas pogody pochmurnej z przelotnym opadem drobnego deszczu.
Srednic dobowe wartosci temperatury powietrza oraz wilgotnosci, a takze
temperatury gleby zestawitem w tabeli XXVIII.
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Przy pogodzie bezchmurnej rozpieto$¢ temperatur w réznych zbiorowi-
skach roslinnych wynosita na wysokosci 150 cm 4,0°C, w nizszych warstwach
nawet 6,4°C. Charakterystyczne jest wystgpienie tzw. inwersji $nieznej tem-
peratur w zbiorowiskach, gdzie zalegata pokrywa, a przejawiajacej sie niz-
szymi temperaturami blizej podtoza.

Temperatury skrajne ulegty wiekszemu urozmaiceniu niz Srednie. Dotyczy
to zwlaszcza temperatur maksymalnych, ktére w skrajnych przypadkach r6z-
nity sie az 0 21,7°C. Na zboczu o ekspozycji potudniowej oraz w miejscach,
gdzie nie bylo $niegu, w dolinie Pradnika w ciggu dnia wyksztatcity sie
znacznie wyzsze temperatury maksymalne niz w pozostatych. Temperatury
minimalne wykazywaty rozpieto$¢ 5,7°C. Przy generalnym ich rozktadzie
zaznacza sie wyraznie inwersja, oraz prawidtowos¢ powtarzajaca sie rowniez
latem — w zbiorowiskach lesnych temperatury minimalne wykazujg mniejsze
spadki niz w trawiastych. W tych ostatnich (réwniez dzieki najwyzszym
temperaturom maksymalnym) obserwujemy zdecydowanie wyzsze amplitudy
dobowe.

Srednie dobowe temperatury gleby ulegly zréznicowaniu od 53° na po-
wierzchni do 1,1°C na gtebokosci 50 cm. Ujemne temperatury wystapity
w dnie doliny i przydennych partiach zbocza o ekspozycji pdtnocnej, a na
pastwisku gleba zamarzia tylko na powierzchni.

W wartosciach Srednich dobowych zréznicowanie niedosytéw wilgotnosci
powietrza byto niewielkie. Duza wilgotno$¢ obserwowana na catym terenie
Parku byta wynikiem parowania pokrywy $nieznej i wilgotnej gleby, zamgle-
niami oraz prawic catkowitym bezruchem powietrza.

Przy pogodzie pochmurnej, jaka wystgpita nastepnego dnia w OPN, zma-
laty réznice mikroklimatyczne badanych zbiorowisk roslinnych (tab. XXVIII).
Zmiana pogody z insolacyjnej na adwekcyjng o duzym zachmurzeniu wptyneta
na prawie 3-krotne zmniejszenie rozpietosci temperatur maksymalnych (do
7,5°C). Stosunkowo duze rozpietosci temperatur minimalnych byty wynikiem
pogodnej poczatkowo nocy (front ciepty, ktéry przynidst wzrost zachmurzenia
i opady, przeszedt dopiero nad ranem). Mimo to amplitudy dobowe w po-
réwnaniu z dniem poprzednim zmalaty dwukrotnie. Zmniejszyly sie tez réznice
temperatur gleby. Nieznaczny wzrost niedosytow wilgotnosci spowodowany
byt nieco wyzszymi temperaturami powietrza i silniejszymi podmuchami
wiatru z kierunku zachodniego i poétnocno-zachodniego.

Wartosci Srednie wybranych elementéw mikroklimatycznych uzyskane
z pomiar6w przeprowadzonych zimg (tab. XXIX) wykazujg do$¢ znaczne
roznice. Temperatury srednie réznig sie maksymalnie o 4,8°. Najwyzsze tem-
peratury sposrdd wszystkich zbiorowisk wystgpity w przerzedzonym drzewo-
stanie jodtowym, gdzie pokrywa S$niezna ulegta wytopieniu, a. potozenie po-
wyzej granicy inwersji nie wywotato duzych spadkéw w nocy. Zdecydowanie
najnizsze temperatury w zimie wystepujg w o$niezonej i pozbawionej bez-
posredniego promieniowania dolinie Saspowki. Stosunkowo wysokie tempe-
ratury panujg o tej porze roku na skatkach z murawami kserotermicznymi
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(gtéwnie dzieki silnemu nagrzaniu w ciggu dnia) oraz w buczynie i w borze
mieszanym z dominujaca sosng (w wyniku niewielkich spadkéw temperatury
w okresie nocy).

W rozkfadzie temperatur maksymalnych w zimie zaznaczajg sie duze
rozpietosci (15,9°C), a charakterystyczne sg wyjatkowo niskie maksima ob-
serwowane na face w dolinie Saspéwki. O ile w lecie notujemy tu bardzo

Ryc. 36. Rozktad temperatur gleby w badanych zbiorowiskach roslinnych OPN w okresie zimy
podczas pogody bezchmurnej z zamgleniami (typ Abl) oraz pochmurnej z opadem deszczu
i deszczu ze $niegiem (typ Ibl)

Fig. 36. Distribution of soil temperature in the plant communities investigated in the Ojcow
National Park in winter during clear weather with mist (Abl type) and overcast weather with
a precipitation of rain and rain with snow (Ib! type)

wysokie temperatury maksymalne (formy wkleste nagrzewajg sie bardzo
silnie), to w zimie, w wyniku ocienienia dna doliny przez Gére Chetmowa,
obserwowane maksima temperatur sg nizsze niz w buczynie.

Temperatury minimalne ksztattujgce sie pod wptywem inwersji termicz-
nych wykazujg silne powigzania z charakterem pokrywy ro$linnej. W lasach
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spadki temperatur w nocy sg o kilka stopni mniejsze niz w terenach otwar-
tych.

Z temperaturami skrajnymi wigzg sie amplitudy - najwyzsze wystepuja
na skatkach z murawg kserotermiczng (24,6°C), najmniejsze natomiast w bu-
czynie (6,6°C). Dna dolin ze wzgledu na niskie maksima temperatur posiadajg
w zimie znacznie mniejsze amplitudy niz w pozostatych porach roku.

Stosunki termiczne gleb w porze zimowej wykazuja najwieksze rédznice
wartosci Srednich dobowych w przypowierzchniowych warstwach. Na po-
wierzchni gleby skrajna rozpieto$¢ temperatur osigga 4,2°C, na 5cm juz
tylko 2,8°C. Temperatury gleby ksztattujg sie pod wptywem pokrywy $nieznej
(lub jej braku), a takze zbiorowiska roslinnego. W lasach gleby sg cieplejsze,
a zréznicowanie pionowe temperatur (gradienty) wyraznie mniejsze.

Ujemne temperatury gleby wystgpity w dnie doliny i na skatce pozba-
wionej pokrywy $nieznej. Na powierzchni gleby temperatury ujemne zano-
towano ponadto na pastwisku i w lesie jaworowym.

Wilgotno$¢ powietrza w okresie zimowym jest do$¢ stabo zrdznicowana
i w wartosciach $rednich wykazuje maksymalng rozpietos¢ 1—2 mb. Ogdlnie
biorgc, w zbiorowiskach potozonych na zboczach o ekspozycji potudniowej
powietrze jest suchsze niz w pozostatych, co wigze sie z wytapianiem pokrywy
$nieznej i wyzszymi temperaturami.

Przedstawione wyzej stosunki termiczne powietrza i gleby w okresie zimo-
wym wywierajg duzy wptyw na poczatek rozwoju wegetacji w okresie wczesno-
wiosennym (Klein 1967 a).

4. Niektore zaleznosci ksztattowania sie stosunkdéw termicznych
w badanych zbiorowiskach roslinnych OPN

Zrbznicowanie termiczne w obrebie OPN ksztattuje sie odmiennie w réz-
nych porach roku, zaleznie od rezimu pogodowego i rozwoju fenologicznego
zbiorowisk roslinnych. Mozna sie o tym przekona¢ na podstawie wynikow
przedstawionych pokrotce w rozdziale poswieconym stosunkom mikroklima-
tycznym w réznych porach roku.

Obecnie chciatbhym przedstawi¢ niektore zaleznosci funkcyjne wyliczone
na podstawie wszystkich pomiaréw, a dotyczace zagadnienia ksztattowania
sie temperatur powietrza w roznych zbiorowiskach roslinnych w zaleznosci
od temperatur panujacych na tagce w dnie doliny Saspéwki (tab. XXX).

Temperatury S$rednic dobowe (ryc. 37) ulegaja duzemu zrdéznicowaniu
zwiaszcza przy temperaturach ujemnych oraz wysokich dodatnich. Gdy w do-
linie Saspéwki notujemy ujemne temperatury $rednie dobowe — we wszyst-
kich pozostatych zbiorowiskach obserwujemy znacznie wyzsze wartosci tych
temperatur; natomiast przy bardzo wysokich temperaturach w dnie doliny
tylko w murawie kserotermicznej i na pastwisku panujg temperatury wyzsze,
w pozostatych zbiorowiskach obserwuje sie wartosci nizsze. Takie zaleznosci
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temperatur $rednich dobowych sg wynikiem czestych inwersji termicznych
i roli szaty rodlinnej decydujacej o charakterze powierzchni czynnej.

Srednie dobowe temperatury na tace potozonej w dnie doliny Pradnika
wykazujg w poréwnaniu z tgkg w dolinie Saspdwki zawsze wyzsze wartosci,
jednak zdecydowanie wieksze réznice miedzy tymi dolinami wystepuja przy
temperaturach ujemnych. Przyczyng tego jest fakt, ze w okresie wystepowania
ujemnych $rednich dobowych temperatur powietrza tgka potozona w dolinie
SaspOwki pozostaje przez caty dzien w cieniu Gory Chetmowej, podczas
gdy w otwartej ku potudniu dolinie Pradnika w godzinach potudniowych
powietrze nagrzewa sie znacznie silniej (réwniez dzieki wytapianiu pokrywy
$nieznej).

Zaleznosci temperatur maksymalnych wykazujg znacznie wieksze zrézni-
cowanie (ryc. 38). W okresie zimy, kiedy tgka w dolinie Saspowki jest cat-
kowicie pozbawiona bezpo$redniego promieniowania, we wszystkich pozosta-
tych zbiorowiskach roslinnych temperatury maksymalne sg znacznie wyzsze,
np. przy temperaturze maksymalnej —2°C na tgce, w borze mieszanym
z dominujgcg sosng temperatura maksymalna wynosi — 1,2°C, na pastwisku
—0,5°C, w borze mieszanym z dominujaca jodta 0,6°C, w buczynie 2,0°C,
w murawie kserotermicznej i w lesie jaworowym 2,40C, na skatce z mszakami
2,8°C i w gradzie az 4,0°C. W lecie, kiedy storice oswietla tgke w dolinie
Saspowki, a formy wkleste silniej nagrzewajg sie od wypuktych, wyzsze tem-
peratury maksymalne wystepujg tylko w murawie kserotermicznej i na past-
wisku. Przy temperaturze maksymalnej na face wynoszacej 300C, na skatce
z murawg kserotermiczng panuje temperatura 38,6°C, na pastwisku 32,0°C,
podczas gdy na skatce z mszakami tylko 21,4°C, a w lesie jaworowym za-
ledwie 19,6°C.

W dolinie Pradnika obserwujemy charakterystyczny uktad prostych  obie
skatki (na zboczu wschodnim i zachodnim) posiadajg zaleznosci ,,réwnolegte”
(ryc. 38 B), z wyzszymi temperaturami na zboczu zachodnim. Podobnym
uktadem prostych, lecz o mniejszym nachyleniu, odznaczaja sie zbiorowiska
zaros$lowe.

Zaleznosci temperatur minimalnych nie wykazujg tak duzego zréznico-
wania, gdyz ekspozycja nie odgrywa przy ich ksztattowaniu tak duzej roli
jak przy temperaturach maksymalnych (ryc. 39). W catym zakresie temperatur
wszystkie zbiorowiska roslinne posiadajg wyzsze temperatury minimalne, przy
czym wieksze zréznicowanie tych temperatur zaznacza sie przy temperaturach
nizszych, a mniejsze przy wysokich (wigzka prostych skupia sie w miare
wzrostu temperatur).

Przy bardzo niskich temperaturach minimalnych tgka potozona w dolinie
Pradnika posiada nizsze temperatury niz w dolinie Saspéwki (w wiekszej
dolinie mozliwe sg wieksze spadki), natomiast przy wyzszych temperaturach —
chtodniej jest w dolinie Saspéwki (ryc. 39 B).
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IV. Regionalizacja klimatyczna

Duze urozmaicenie rzezby i szaty roslinnej przejawiajace sie w wystepo-
waniu wielu zbiorowisk roslinnych o odmiennych wymogach ekologicznych
wskazuje na istnienie w OPN zrdznicowania klimatycznego. Botanicy od
dawna wskazywali na istniejgce tu kontrasty mikroklimatyczne zaznaczajace
sie w charakterystycznej, bardzo urozmaiconej roslinnosci, gdzie obok ga-
tunkéw kserotermicznych wystepuja gatunki roslin goérskich o zupetnie od-
miennych wymogach siedliskowych.

Pierwszg rejonizacje mikroklimatyczng obszaru obecnego Parku Narodo-
wego przeprowadzit rosyjski botanik Jelenkin (1901), w oparciu o frag-
mentaryczne pomiary klimatyczne i zr6znicowanie geobotaniczne. Jako pod-
stawe podziatu przyjagt wilgotno$¢ powietrza ,,...tylko dlatego, ze przedziaty
jej wahania sg bardzo duze i bardziej wyraziscie przedstawiajg zalezno$¢
roslinnosci od tego czynnika niz jakiegokolwiek innego...”. Charakterystyka
rejonéw wedtug Jelenkina przedstawia sie nastepujgco:

I. Rejon o duzej wilgotnosci powietrza 80—100%, obejmuje niektore
doliny Il-rzedne i wszystkie Ill-rzedne. Cechuje go niedostatek $wiatta,
wskutek czego rosng tu gtéwnie roéliny zarodnikowe.

Il. Rejon zajmuje posrednie miejsce pod wzgledem wilgotnosci powietrza
(60—80%) i posiada dostateczne o$wietlenie, by rozwinety sie kwia-
towe rosliny hygrofilne. Obejmuje on swym zasiegiem zbocza doliny
gtownej i niektore doliny Il-rzedne.

I1l. Rejon o najnizszej wilgotnosci powietrza (40—60%), obejmuje gtéwnie
doliny ll-rzedne i odznacza sie zdaniem Jelenkina ubdstwem ga-
tunkéw roslin. Na ocienionych skatach rosng kserofityczne mszaki,
na oswietlonych — roslinnos¢ kserotermiczna.

Warto tutaj nadmieni¢, ze Jelenkin jako botanik poczynit wiele trafnych
obserwacji dotyczacych mikroklimatu, zwracajac uwage na duze kontrasty
termiczne wystepujace na zboczach doliny gtéwnej, ktére obok czynnikéw
edaficznych przyczynity sie do duzego zrdznicowania gatunkéw. Zwrocit on
rowniez uwage na fakt, ze w obrebie kazdego wydzielonego rejonu zachodzi
prosta zalezno$¢ pomiedzy wilgotnoscia a wysokoscig nad dno doliny
»iIM Wyzej, tym suszej”.

Bardzo interesujgce obserwacje klimatyczne w Ojcowie przeprowadzit
Szymkiewicz (1923). W okresie letnim wykonat serie pomiaréw mikro-
klimatycznych na 4 stanowiskach reprezentujacych rézne warunki siedliskowe
roslin (w dolinie za Bramg Krakowska, na pastwisku przy ujsciu doliny
bocznej — prawdopodobnie Saspowki, w parku potozonym w centrum Oj-
cowa i na pastwisku potozonym na wierzchowinie w poblizu drogi do Skaty).

Szymkiewicz nie dokonat wprawdzie regionalizacji klimatycznej, lecz
wskazat na duze zréznicowanie zbiorowisk roslinnych wynikajace z mozaiko-
wosci mikroklimatéw. Zwrdcit réwniez uwage na podobienstwo klimatu Do-
liny Ojcowskiej do klimatu gdrskiego (niskie niedosyty wilgotnosci), znajdu-
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jace jego zdaniem potwierdzenie w duzej domieszce goérskich gatunkdéw roslin
w florze Ojcowa.

Kolejna proba podziatu OPN na regiony klimatyczne przedstawiona jest
przez Kleina, NiedZzwiedzia i Sztylera (1965) i oparta na wynikach
Kilku serii pomiaréw mikroklimatycznych. Podstawg wyr6znienia regiondw
byta temperatura i wilgotno$¢ powietrza, a takze mapa zbiorowisk roslinnych
OPN (Medwecka-Kornas, Kornas 1963).

Wyrd6zniono woéwczas 4 regiony:

I. Chtodny region den dolinnych.
Il. Zimny region zboczy o ekspozycji N, NE i NW.
I11. Ciepty region zboczy dolinnych z podregionami:
a — ciepty z lasem i zaro$lami cieptolubnymi,
b bardzo cieplty z murawami kserotermicznymi.
IV. Umiarkowany region spfaszczen wierzchowinowych:
a — lesny,
b — bezlesny.

Przedstawiona w niniejszej pracy rejonizacja klimatyczna OPN jest wy-
nikiem analizy materiatow zebranych podczas badan stacjonarnych i patro-
lowych, prowadzonych w latach 1964—1968.

1. Regiony mezoklimatyczne

Podziatu na regiony mezoklimatyczne dokonatem na podstawie materiatu
uzyskanego z zatozonych stacji prowadzacych pomiary stacjonarne w dolinie
Saspowki i na zboczu o ekspozycji potnocnej oraz ze stacji PIHM w Biatym
Kosciele. Dane dla zboczy o ekspozycji potudniowej uzyskatem postugujac
sie metodg Hessa (1968). Bylo to mozliwe dzieki stwierdzeniu i udowodnie-
niu przez niego, ze ,,miedzy wartosciami rozpatrywanych elementéw i wskaz-
nikdw klimatu na wypuktych i we wklestych formach terenowych, jak réwniez
na stokach poétnocnych i potudniowych zachodza $ciste korelacje a istniejgce
miedzy nimi zalezno$ci sg prostoliniowe” (1968).

Uzyskane w ten sposob dane wykazujg jednak pewne zanizenie wartoSci
w poréwnaniu z wierzchowing, a spowodowane tym, ze stacja poréwnawcza
na zboczu o ekspozycji pétnocnej lezy w strefie czestych inwersji termicznych,
totez dane uzyskane tq metoda charakteryzuja raczej przydenne partie zboczy
potudniowych, réwniez pozostajgce pod wptywem inwersji.

Na terenie OPN wyrdzniam nastepujace regiony mezoklimatyczne:

I. Cieply region zboczy o ekspozycji potudniowej i zblizonych.
Il. Umiarkowanie ciepty region z subregionami:
1. Subregion wierzchowiny umiarkowanie zréznicowany termicznie,
2. Subregion zboczy wschodnich i zachodnich o duzych kontrastach
termicznych.
I11. Chtodny region zboczy o ekspozycji pétnocnej i zblizonych.
IV. Zimny region den dolinnych.
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Charakterystyke wyrdznionych regionow mezoklimatycznych przeprowa-
dzam na podstawie uzyskanych materiatow, zestawionych w tabeli XXXI.

Brak danych dla subregionu zboczy wschodnich i zachodnich uniemozliwia
doktadng charakterystyke liczbowa, niemniej jednak o stosunkach klimatycz-
nych tego subregionu mozna sadzi¢ na podstawie poréwnania cieptego regionu
0 ekspozycji potudniowej i chtodnego zboczy pdtnocnych, przy zatozeniu, ze
bedzie on zajmowat miejsce posrednie miedzy reprezentujgcymi warunki
skrajne regionami | i IlI.

I. Cieply region zboczy o ekspozycji potudniowej i zblizonych

Zbocza potudniowe w OPN charakteryzuje wysoka $rednia roczna tem-
peratura powietrza (wyzsza o 1,1°C w poréwnaniu z dnami dolin), najkrotszy
okres zimowy (71 dni) a bardzo dlugi wegetacyjny (213 dni), okres inten-
sywnego rozwoju roslin trwajacy 152 dni i okres dojrzewania o 69 dniach.

Roczne sumy opaddw sg niskie (663 mm), co przy wysokich temperaturach
powietrza i gleby powoduje, ze wilgotnos¢ jest znacznie nizsza w poréwnaniu
z pozostatymi regionami. Najbardziej nastonecznione partie tego regionu,
wystajace ponad lasy w postaci skatek wapiennych, porasta roslinnos¢ ksero-
termiczna.

W okresie zimowym $nieg utrzymuje sie tutaj krotko w postaci zwartej
pokrywy. Silna insolacja i parowanie powoduja, ze w kilka dni po opadzie
lezg tu tylko ptaty Sniegu w miejscach lokalnie ocienionych lub borach mie-
szanych (Klein 1967 oraz ryc. 33).

Il. Umiarkowanie ciepty region z subregionami

1) Subregion wierzchowiny umiarkowanie zréznicowany termicznie,
charakteryzujg wysokie temperatury s$rednic roku, maksymalne i minimalne.
Roczna amplituda temperatur jest tutaj najnizsza z catego obszaru i wynosi
7,3°C. Przewazajgca cze$C tego subregionu zajeta jest pod uprawe roli, tylko
niewielkie skrawki w obrebie Parku pokryte sg borami mieszanymi.

Zima (Srednie dobowe temperatury powietrza nizsze od 0°C) trwa tutaj
81 dni, dtugos¢ okresu bezprzymrozkowego wynosi az 194 dni (w dolinach
134). Najdtuzszy okres wegetacyjny (218 dni) i okres aktywnych proceséw
rozwoju roslin (164 dni) oraz okres dojrzewania trwajacy 88 dni stwarzajg
najkorzystniejsze na tym terenie warunki do uprawy roslin. Obszar wierz-
chowiny jest rowniez korzystny pod wzgledem opadéw atmosferycznych
(ponad 800 mm). Dtugos¢ zalegania pokrywy s$nieznej wynosi 115 dni, w do-
linie Saspowki natomiast $nieg lezy przez 136 dni.

2) Subregion zboczy wschodnich i zachodnich o duzych kontrastach
termicznych, wynikajacych z duzego rozcztonkowania tych zboczy, a w zwiazku
z tym lokalnymi zmianami ekspozycji na S i N oraz duzymi deniwelacjami.
Brak stacji prowadzacej pomiary stacjonarne uniemozliwia doktadng charak-
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terystyke. Rozkfad nastonecznienia zboczy wschodnich i zachodnich, warun-
kujacy rezim termiczny i wilgotnosciowy zajmuje posrednig wartos¢ miedzy
insolacjg zboczy potudniowych i pétnocnych (Struzka 1959).

Zamieszczone w tabeli XXXI dane liczbowe tylko w przyblizeniu cha-
rakteryzujg ten region, uzyskane zostaty bowiem jako $rednie arytmetyczne
z wartosci elementéw i wskaznikow klimatu zboczy pétnocnych i potudnio-
wych. Duze kontrasty termiczne i zwigzane z nimi wilgotnosciowe znajduja
odbicie w rozmieszczeniu zbiorowisk roslinnych, tworzacych mozaike zespo-
téw cieptolubnych oraz cienio- i wilgociolubnych.

I11. Chlodny region zboczy o ekspozycji pétnocnej i zblizonych

Charakteryzujg go przede wszystkim bardzo niekorzystne warunki inso-
lacyjne (ponizej 80% nastonecznienia wierzchowiny). Przy duzym nagroma-
dzeniu opaddéw na tych zboczach (830,1 mm) i niewielkim parowaniu region
ten cechuje duza wilgotnos¢ powietrza. W zwigzku z tym pozostaje charak-
terystyczna szata roslinna — gtéwnie rosng tu buczyny i wilgotne grady.
Rezim termiczny odznacza sie najmniejszymi amplitudami dobowymi i nie-
wielkimi rocznymi. Notuje sie tutaj najnizsze temperatury maksymalne
(Srednia roczna wynosi 10,8°C) i stosunkowo niskie minimalne (2,4°C).

Zima trwa tu o 3 dni dluzej, a okres wegetacyjny jest tylko o 9 dni krotszy
niz na wierzchowinie. Okres intensywnych proceséw rozwoju roélin i okres
dojrzewania jest dtuzszy niz w dolinie i wynosi odpowiednio 149 i 56 dni.
Okres bezprzymrozkowy jest krotszy niz na wierzchowinie o 45 dni, a dtuzszy
niz w dolinach o 15 dni. Pokrywa $niezna zalega przez 134 dni (pokrywa
trwata utrzymuje sie przez 100 dni).

IV. Zimny region den dolinnych

W przeciwienstwie do cieptego regionu zboczy potudniowych posiada naj-
nizsza Srednig roczng temperature powietrza (6,2°C), co przy najwyzszych
temperaturach maksymalnych (11,3°C) i najnizszych minimalnych (1,6°C)
rzutuje na surowos¢ klimatu, upodobniajagcego mezoklimat dolin OPN do
klimatu gorskiego. To podobienstwo jest bardzo wyrazne rowniez w wilgot-
nosci powietrza (Szymkiewicz 1923). W przyrodzie Parku przejawia sie to
m. in. skfadem florystycznym 1tgk, zawierajacych wiele gatunkéw gorskich
(np. przywrotnikow rosnacych na tgkach gorskich), ktére znalazty tu dogodne
dla siebie warunki (Medwecka-Kornas, Kornas 1963, Michalik rksp).

Na duza wilgotno$¢ powietrza tego regionu wptywa prawic conocna kon-
densacja pary wodnej w postaci rosy i mgly, a w okresie zimowym parowanie
z zalegajacej tu najgrubszg warstwg i najdtuzej pokrywy $nieznej.

Termiczna zima trwa w dnach dolin najdtuzej, bo przez 102 dni, natomiast
okres wegetacyjny (208 dni), okres intensywnego rozwoju roslin (144 dni)
i okres dojrzewania (56 dni) sa tu najkrotsze.
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O duzej kontrastowosci klimatu tego regionu $wiadczy¢ moze najwyzsza
liczba dni z mrozem lub przymrozkiem (139 dni) przy réwnocze$nie naj-
wiekszej liczbie dni gorgcych (33 dni).

Pokrywa $niezna zalega tutaj Srednio do 3 kwietnia i utrzymuje sie dtuzej
0 3 tygodnie niz na wierzchowinie, a zwarta pokrywa przeszio 2 tygodnie
dtuzej.

2. Rejonizacja mikroklimatyczna

Wydzielone i scharakteryzowane wyzej regiony mezoklimatyczne dajg
bardziej ogdlny poglad na zr6znicowanie klimatu w obrebie OPN. W kazdym
z opisanych regiondw charakteryzujacych klimat lokalny okre$lonej formy
terenu mamy bowiem do czynienia z duzg zmiennoscig stosunkéw mikro-
klimatycznych, uwarunkowanych ,,mikrorzezbg” (np. skatka, wcios itp.) oraz
charakterystyczng szatg roslinng. Nawet w obrebie jednego zbocza, nie urzez-
bionego dodatkowymi formami nizszego rzedu, odmiennie ksztattujg sie sto-
sunki termiczne i wilgotnosciowe w przydennych partiach zboczy pozostaja-
cych w strefie inwersyjnej niz w partiach przywierzchowinowych, o fagodniej-
szych amplitudach temperatury i wilgotnosci.

Baumgartner (1961), Koch (1961), Geiger (1961) i inni badacze
wyrlzniajg tzw. ,,trojdzielnos¢ zboczy”, pozostajaca w zaleznosci od dobo-
wego rezimu termicznego. W pierwszej strefie, obejmujacej swym zasiegiem
najnizsze partie zboczy, wystepujg najwicksze spadki temperatur w okresie
nocnym zwigzane z inwersja; druga strefa obejmuje Srodkowe partie zboczy
o niewielkich spadkach temperatur w nocy (tzw. ciepta strefa zbocza); wreszcie
najwyzsze partie zboczy charakteryzuje spadek temperatury wraz z wysokoscia.

Obrebska-Starklowa (1969, 1970) wyrdznia w zlewniach potokéw
Jaszcze i Jamne w Gorcach inwersyjne czesci dolin, o przecietnym zasiegu
120—140 m nad dno doliny, ciepte ponadinwersyjne stoki siegajace wysokosci
okoto 1000—1100 m npm. oraz chtodne partie wierzchowinowe.

W OPN istnieja nieco inne warunki niz opisane wyzej, wystepujace
w gérach o $redniej wysokosci. Weciete do gtebokosci okoto 100 m w po-
wierzchnie wierzchowiny doliny Pradnika i Sgspowki cechujg bardzo strome
i krotkie zbocza. W zwigzku z tym mozna tu wydzieli¢ wyraznie zaznaczajgce
sie zbocza pozostajace pod wptywem nocnych inwersji oraz wyzsze partie
lezace w warstwie ponadinwersyjnej. Inwersyjne partie zboczy charakteryzujg
wysokie amplitudy dobowe temperatury i wilgotnosci oraz silne kontrasty
mikroklimatyczne uwarunkowane ekspozycjg (zbocza nastonecznione silnie
ogrzewajg sie w ciggu dnia, zacienione nieznacznie).

Rejonizacje mikroklimatyczng OPN przeprowadzitem (ryc. 40) w oparciu
o wyniki pomiaréw patrolowych prowadzonych na 14 stanowiskach repre-
zentujacych rozne zbiorowiska roSlinne i formy rzezby, przy wybranych
typach pogody, a takze na podstawie analizy materiatu kartograficznego, jak:
mapa uksztattowania terenu, nastonecznienia, seria map zanikania pokrywy
$nieznej i poczatkow wegetacji (Klein 1967a), mapa zespotow roslinnych
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OPN (Medwecka-Korna$, Korna$ 1963) i mapy wystepowania gorskich
i kserotermicznych gatunkéw roslin (Michalik rkps).

Bogata rzezba terenu, warunkujaca rozktad insolacji i bilansu cieplnego,
a takze zalegania pokrywy $nieznej, przebieg wilgotnosci powietrza, wytwo-
rzenie zroznicowanych warunkéw edaficznych, a w zwigzku z tym i charak-
terystycznej szaty ro$linnej w gtéwnej mierze oddziatywajg na ksztattowanie
sie stosunkéw mikroklimatycznych.

Stopien nastonecznienia terenu (ryc. 3) dzieki silnemu urzezbieniu ulega
duzym zmianom przestrzennym i waha sie w granicach od ponizej 85%
w miejscach ocienionych przez wysokie skaty na zboczu o ekspozycji pét-
nocnej, do powyzej 130% na eksponowanych w kierunku potudniowym
skatach.

Innym przejawem wptywu rzezby na stosunki mikroklimatyczne OPN
jest zr6znicowanie termindéw zanikania pokrywy $nieznej i poczatkbw wege-
tacji. Rzezba warunkuje tutaj rozklad insolacji, akumulacji $niegu, a takze
wyksztatcenie szaty roslinnej réwniez nie pozostajacej bez wptywu na topnienie
$niegu. Na duzg role zanikajacej pokrywy S$nieznej jako waznego wskaznika
informujgcego o mikroklimacie danego miejsca wskazywato wielu badaczy:
Romer (1913), Richter (1954), Myczkowski (1955), Sokotowski (1960)
i inni.

Jak juz wspomniatem, rzezba warunkuje w duzym stopniu rozmieszczenie
szaty ro$linnej (Medwecka-Kornas, Kornas 1963; Woronow 1963;
Ermich 1961, 1962; Braun-Blanquett 1964; Bliss 1966; Kovacs 1966
i in.) wyksztatconej w OPN w postaci réznych zbiorowisk roslinnych o od-
miennych wymogach ekologicznych. Na podstawie mapy fitosocjologicznej
(ryc. 2) mozemy przeSledzi¢ zwiazki miedzy rzezbg a szatg roslinna.

Przejawem wptywu réznych mikroklimatéw moze by¢ rozmieszczenie ga-
tunkow gorskich i kserotermicznych roélin (Jelenkin 1901; Szymkiewicz
1923; Szafer 1964; Lundegardh 1957 i in.).

Podziatl na regiony mikroklimatyczne i ich charakterystyke zawiera tabela
XXXII, natomiast rozktad przestrzenny wyréznionych regionéw przedstawia
mapa regionébw mezo- i mikroklimatycznych OPN (ryc. 40).

Przytoczone w tabeli XXX11 dane dotycza wartosci $rednich uzyskanych
z wszystkich serii pomiardéw, a takze (dla uwypuklenia réznic) $rednich z dni
pogodnych. Poniewaz nie miatem mozliwosci prowadzenia pomiaréw w miej-
scach charakteryzujacych wszystkie wyr6znione regiony, w dniu 7 lipca 1967 r.
przy pogodzie stonecznej wykonatem dodatkowe pomiary temperatury i wil-
gotnosci w godzinach potudniowych, obejmujace regiony o niekompletnych
danych liczbowych.

W obrebie cieptego regionu mezoklimatycznego zboczy o ekspozycji po-
tudniowej i zblizonych wyrdznitem nastepujace regiony mikroklimatyczne:

| a. Bardzo cieply i bardzo suchy region skat, o najkorzystniejszych wa-
runkach nastonecznienia (ponad 130%), najwyzszych temperaturach maksy-
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malnych (24,8°C z wszystkich pomiaréw, 38,90C z dni pogodnych) i sto-
sunkowo niskich temperaturach minimalnych (odpowiednio 5,0 i 4,1°C).
W zwigzku z tym, wystepujg tutaj najwieksze amplitudy dobowe (19,8°C
i 34,8°C). W tym regionie panujg najwyzsze Srednic dobowe temperatury
powietrza na wszystkich mierzonych wysoko$ciach, zwiaszcza w warstwie
przygruntowej (na wysokosci 5 cm $rednia z wszystkich pomiaréw wynosi
12,7°C, z dni pogodnych 17,4°C). Wystepuja tutaj réwniez najwyzsze tem-
peratury gleby. Wilgotno$¢ powietrza jest natomiast najnizsza sposrod wszyst-
kich regionow i przy stonecznej pogodzie wynosi Srednio 61—63% wilgotnosci
wzglednej i 6,6—9,2 mb w niedosytach wilgotnosci.

W okresie zimowym pokrywa $niezna utrzymuje sie tylko przez kilka dni
po opadzie i zanika szybko w wyniku topnienia solarnego oraz parowania
utatwionego korzystng ekspozycja i wystawieniem na dziatanie wiatru (zdmu-
chiwanie).

Efektem takich stosunkéw mikroklimatycznych jest charakterystyczna ro-
$linno$¢ kserotermiczna wyksztalcona w postaci muraw. Rosng tu liczne
gatunki roélin, ktorych centra rozprzestrzenienia znajdujg sie w Europie
potudniowej i obszarach pontyjsko-pannonskich.

| b. Cieply i suchy region otoczenia skat, obejmujacy gorne partie wy-
chodni skalnych i osypiska, odznaczajacy sie réwniez korzystnymi warunkami
insolacyjnymi (120%), a w zwigzku z tym wysokimi temperaturami maksy-
malnymi (19,0°C z wszystkich pomiaréw i 29,2°C z dni pogodnych) i S$red-
nimi dobowymi (na wysokosci 5 cm odpowiednio 11,0°C i 14,6°C). Temperatury
minimalne sg nieco wyzsze niz w poprzednim regionie, na co wywiera wptyw
szata roslinna wyksztatcona w postaci cieptolubnych zaro$li i pojedynczych
drzew. Amplitudy dobowe sg tu o okoto 10°C mniejsze niz na skatkach.

Wilgotnos¢ powietrza réwniez jest niska i w czasie dni pogodnych ksztat-
tuje sie w granicach 63—72% (3,8—5,0 mb). Pokrywa $niezna utrzymuje sie
nieco dtuzej niz na skatach, lecz nawet w petni zimy ulega wytopieniu. W tym
regionie najwczesniej rozpoczyna sie wegetacja roslin, a przylaszczki kwitng
w momencie, kiedy cata pozostata czes¢ OPN jest jeszcze pokryta warstwa
$niegu. Duze bogactwo gatunkéw kserotermicznych roslin jest wyraznym
wskaznikiem uprzywilejowania termicznego i suchosci tego regionu.

1 c. Ciepty i umiarkowanie suchy region przywierzchowinowych partii
zboczy, potozony powyzej warstwy inwersyjnej, posiada dobre warunki inso-
lacyjne (110—120%) i stosunkowo wysokie temperatury S$rednic dobowe
(zaledwie 0,5 1,5°C nizsze niz w regionie | a). Dzieki swojemu potozeniu
powyzej strefy inwersyjnej notuje sie tu wysokie temperatury ekstremalne
(w dni pogodne $rednic maksima wynosza 29,1°C, minima 8,2°C).

Temperatury gleby sg wysokie i nic wykazujg duzych gradientéw piono-
wych. Wilgotno$¢ powietrza jest nieco wyzsza niz w omoéwionych wyzej
regionach i podczas pogody stonecznej wynosi Srednio 70—77%. Pokrywa
$niezna znika szybko, wczesnie rozpoczyna sie tez wegetacja roslin. Region
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ten porastaja gtdwnie bory mieszane i sztuczne lasy iglaste. Poza granicami
OPN znaczng cze$¢ tego regionu zajmuja nieuzytki, na bardziej potogich
zboczach — pola uprawne. W tym regionie rosng gatunki kserotermiczne
zaliczane przez Michalika (rkps) do I i IV grupy.

I d. Cieply i umiarkowanie wilgotny region przydennych partii zboczy,
pozostajacy w strefie nocnych inwersji, w ciggu dnia posiada dobre warunki
nastonecznienia, gtéwnie dzieki duzemu nachyleniu. Region ten cechujg sto-
sunkowo wysokie temperatury maksymalne oraz niskie temperatury mini-
malne.

Dzieki szacie roslinnej (rosng tu gtownie grady) amplitudy dobowe sg
w duzym stopniu tagodzone. Z powodu duzego wypromieniowania ciepta
w nocy, temperatury gleby sg stosunkowo niskie i w warto$ciach $rednich
nie przekraczajg 10°C.

W wyniku czestych mgiet radiacyjnych wilgotnos¢ powietrza jest wieksza
niz w dotagd omowionych regionach i wynosi 74—80% w dni pogodne
i 85—90% jako wartos¢ $rednia z wszystkich pomiarow.

W okresie zimowym $nieg topi si¢ w tym samym czasie co w wyzszych
partiach zboczy i rozpoczecie wegetacji na wiosne nic ulega wiekszemu
opOznieniu.

| ¢. Umiarkownie ciepty i wilgotny region wawozéw i wciosow posiada
mniej korzystne warunki insolacyjne niz otaczajace zbocza. Niestety, nie
dysponuje wartosciami Srednimi dla tego regionu, jednak na podstawie po-
miaréw wykonanych w dniu 7 lipca 1967 w Wawozie Pradta mozna sadzi¢,
ze temperatury powietrza w potudnie sg tu o 0,6—I,4°C nizsze niz w oto-
czeniu, a wilgotno$¢ wzgledna o okoto 4% wyzsza. Termometry ekstremalne
wykazaty temperature maksymalng nizszg o 0,6°C, a minimalng identyczng
jak poza wawozem. Platy $niegu na wiosne lezg w dnach wawozdéw zboczy
potudniowych o 2—3 dni dtuzej.

W obrebie OPN region ten porasta ubozszy wariant buczyny i grady
z pewng domieszka bardziej wilgociolubnych rodlin w runie. Poza granicami
Parku w takich miejscach wystepuja zyzne pastwiska.

Umiarkowany region mezoklimatyczny podzielitem na dwa subregiony
i 7 regionéw mikroklimatycznych. W subregionie wierzchowiny umiarkowanie
zrOznicowanej termicznie wyr6zniam nastepujace:

Il 1a. Cieply i suchy region ostancoéw, wystepujgcych na wierzchowinie
poza granicami Parku. Brak mi jakichkolwiek danych liczbowych dotyczacych
tego regionu, niemniej jednak na podstawie mapy nastonecznienia, szaty
roslinnej i nagromadzenia gatunkéw gorskich i kserotermicznych, mozna
posrednio sadzi¢ o stosunkach mikroklimatycznych tych form geomorfolo-
gicznych.

Sciany wystawione ku potudniu sg znacznie cieplejsze od pozostatych,
0 czym Swiadczy¢é moze zajmujaca je roslinno$¢ kserotermiczna. Na potnoc-
nych $cianach spotyka sie zbiorowiska lesne z nielicznymi gatunkami gorskimi
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w runie. W okresie zimowym pokrywa $niezna jest nietrwata wskutek top-
nienia i zdmuchiwania $niegu przez wiatr.

Il 1 b. Wzglednie ciepty isuchy region wierzchowiny odstonietej, o nastonecz-
nieniu okoto 100%. Zajety jest gtéwnie pod uprawe roli, w zwigzku z czym
W sezonie wegetacyjnym wytwarza sie mozaika odmian mikroklimatow,
zmienna z roku na rok w zaleznosci od rodzaju uprawy. Inny mikroklimat
wytwarzajg tany zbdz, inny zagony roslin okopowych, jeszcze inny taki
I pastwiska.

Poniewaz te ostatnie zbiorowiska sa najbardziej state, a réwnoczesnie
ich skrawki wchodza w obszar OPN, przeto zdecydowatem sie na przepro-
wadzenie charakterystyki mikroklimatu wierzchowiny otwartej na przykfadzie
pastwiska.

Temperatury Srednie dobowe sg tu dos¢ wysokie, a amplitudy znaczne.
W poréwnaniu z tgkg w dolinie Saspéwki temperatury Srednie w okresie
pogodnym sg o okoto 2,5°C wyzsze (minimalne o 2,0°). Przy niektérych
sytuacjach pogodowych dzieki inwersji réznice dochodza do 5—6°C. Srednie
temperatury gleby sg tutaj w poréwnaniu z gkg o 2—3°C wyzsze.

Wilgotno$¢ powietrza na wysokosci 150 cm jest niewielka ($rednia z dni po-
godnych wynosi 66%), natomiast w najnizszej warstwie powietrza ze wzgledu
na tworzenie sie rosy znacznie wyzsza (82%).

Pokrywa $niezna na wierzchowinie odstonietej topnieje o 2—3 tygodni
wczesniej niz w dnach dolin.

I Bl c. Wzglednie chtodny i wilgotny wierzchowiny zalesionej, mimo po-
dobnych warunkdéw insolacyjnych w strefie koron, jak region poprzedni,
posiada nizsze temperatury Srednie niz w terenie odstonietym (Kostin 1948;
KreCmer 1956, 1960, Jaworski 1962).

W okresie pogodnym réznice wynoszg 0,2—1,6°C. Wptyw szaty roslinnej
wyksztatconej w postaci boréw mieszanych przejawia sie réwniez dwukrotnie
mniejszymi amplitudami dobowymi (na pastwisku 21,0°C, w lesie 11,8°C)
wynikajgcymi z nizszych temperatur maksymalnych (o 6,0°C), a wyzszych
minimalnych (o 3,2°C).

Temperatury gleby w lesie sg nizsze o okoto 2°C niz na pastwisku.
Znacznie wyzsza jest natomiast wilgotnos¢ powietrza (0 6—8%). W zwiazku
z niskimi temperaturami maksymalnymi oraz mniejsza predkoscia wiatru
a wiekszag wilgotnoscig powietrza $nieg lezy w lesie o 5—7 dni dbuzej niz
na pastwisku, mimo iz w ciggu zimy pokrywa $niezna jest tu ciensza wskutek
osadzania sie okisci na koronach drzew szpilkowych. Przyczyng dtuzszego
zalegania $niegu w borach jest tez ocienienie dna lasu oraz zmniejszone
parowanie spowodowane nizszymi wartosciami niedosytow wilgotnosci.

W obrebie subregionu zboczy o wystawie wschodniej i zachodniej, od-

znaczajacego sie duzymi kontrastami termicznymi, wyrdznitem nastepujace
regiony mikroklimatyczne:
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Il 2d. Ciepty i suchy region skat o ekspozycji wschodniej i zachodniej,
0 bardzo duzych kontrastach mikroklimatycznych predysponowanych gtdwnie
mikrorzezba. Wystepujace ze zboczy skaty w postaci ,,grzebieni” i ,,0strég”
posiadaja liczne szczeliny, $ciany o przeciwstawnych ekspozycjach, poki
skalne itp., co wplywa na bardzo urozmaicony rozktad insolacji, bilansu
cieplnego, wilgotnosci, pokrywy $nieznej i szaty roslinnej.

W zwiazku z tym region ten cechuje duza zmiennos¢ elementéw mikro-
klimatycznych na niewielkiej powierzchni. Przytoczone w tabeli XXXII dane
liczbowe uzyskatem z pomiaréw prowadzonych na skalce wystajacej ze zbocza
0 ekspozycji wschodniej, pokrytej w miejscu wykonywania pomiaréw ptatem
zubozatej murawy kserotermicznej.

Srednie dobowe temperatury i wilgotno$é powietrza niewiele odbiegaja
od danych dla wierzchowiny odstonietej. Temperatury maksymalne i mini-
malne ulegaja jednak duzemu urozmaiceniu w obrebie skat zboczy zachod-
nich. Badania prowadzone nad zrdznicowaniem termicznym i wilgotnoscio-
wym kompleksu skalnego ,,Czyzéwki” (Klein, rkps) wykazaty, ze rozpietosci
tych elementéw osiggaja wartosci skrajnych typowych dla catego obszaru Parku.

Pokrywa $niezna w tym regionie nie utrzymuje sie dtugo, jedynie w gte-
bokich szczelinach lub miejscach ocienionych pod skatami mate platy Sniegu
moga leze¢ do wiosny.

Bardzo zroznicowana jest szata roslinna takich skat — w niedalekiej od-
legtosci od siebie rosng gatunki kserotermiczne i gorskie.

Il 2 e. Umiarkowanie ciepty i suchy region wyzszych partii zboczy o eks-
pozycji wschodniej i zachodniej posiada nieco wiekszy stopien nastonecznienia
niz wierzchowina (okoto 110%) i poro$niety jest gtodwnie zbiorowiskami za-
roslowymi lub — w gérnych partiach — borami mieszanymi. Srednie dobowe
temperatury powietrza sg tutaj o 0,2—0,7°C nizsze niz w wyzszych partiach
zboczy potudniowych. Temperatury maksymalne z wszystkich pomiaréw wy-
kazujg warto$¢ nizsza o 4,3°C, co przy nizszych o 0,3°C temperaturach
minimalnych daje mniejsze amplitudy dobowe o 4°C.

Wilgotno$¢é wzgledna powietrza jest o okolto 3% wyzsza niz w przy-
wierzchowinowych partiach zboczy potudniowych, a niedosyty sg o 0,5 mb
nizsze.

Pokrywa $niezna zanika tylko o 2 dni pdzniej niz w poréwnywanych
zboczach o ekspozycji potudniowej.

Il 2f Umiarkowanie chlodny i umiarkowanie wilgotny region nizszych
partii zboczy o ekspozycji wschodniej i zachodniej, zajmujacy miejsca po-
miedzy grzedami skat, jest w duzym stopniu zacieniany przez nie w godzinach
potudniowych badz przez przeciwlegte zbocza w godzinach porannych i wie-
czornych.

Temperatury powietrza mierzone w potudnie sg w tym regionie nizsze
0 0,2—0,6°C, a amplitudy dobowe wyzsze niz w wyzszych partiach tych
zboczy. W zwiagzku z potozeniem w strefie inwersyjnej wilgotno$¢ wzgledna
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powietrza jest tu wyzsza o0 5—7%, a niedosyty o 1,3—3,5 mb nizsze. Takie
stosunki mikroklimatyczne znajduja odbicie w szacie roslinnej  rosngce
tutaj grady zawierajg w skladzie gatunkowym ro$lin runa sporg domieszke
gatunkéw gorskich.

Pokrywa $niezna topnieje bardzo nieréwnomiernie — w miejscach o ko-
rzystniejszej insolacji prawie réwnoczesnie z wyzszymi partiami zboczy, na-
tomiast pod ocienionymi skatami, gdzie $nieg zalega grubg warstwg — do
2 tygodni dhuzej.

Il 29. Chiodny i wilgotny region wawozéw i wciosow, ze wzgledu na
niekorzystne warunki o$wietleniowe (80—90%), a takze wieczorne sptywy
chtodnego powietrza, posiada nizsze temperatury od otaczajgcych zboczy
(w godzinach potudniowych, przy stonecznej pogodzie w Wawozie Ciasne
Skatki zanotowano w dniu 7 lipca 1967 r. temperatury nizsze o 0,5°C niz
na zboczu o ekspozycji wschodniej otaczajacym wawoz).

Zacienienie wawozu przejawia sie roéwniez o 1,6°C nizszg temperaturg
maksymalna. W wyniku sptywu chlodnego powietrza w dnach wawozow
obserwujemy wieksze spadki (o 0,6°C) niz na zboczach. Amplitudy dobowe
s3 tu mniejsze niz w przydennych partiach zboczy wschodnich i zachodnich,
gtéwnie dzigki nizszym temperaturom maksymalnym.

Duzy stopien zacienienia i zaciszno$¢ den wawozOw sprawia, ze powietrze
posiada stosunkowo duza wilgotnos$¢. Takie warunki sprzyjajg wegetacji roslin
rosnacych roéwniez na zboczach pétnocnych: czartawie drobnej, kokoryczy
pustej czy niecierpka pospolitego.

O niskich temperaturach i duzej wilgotnosci moze tez Swiadczyé bardzo
dtugi okres zalegania pokrywy S$niezne;.

W niekorzystnych warunkach insolacyjnych ksztattujg sie mikroklimaty
zboczy o ekspozycji pétnocnej, grupujace sie w nastepujacych regionach:

1l a. Bardzo chtodny i bardzo wilgotny region pod silnie ocienionymi
skalami, gdzie nastonecznienie wynosi ponizej 85%, a temperatury maksy-
malne sa najnizsze. Srednie maksymalne temperatury za caly okres wykazuja
wartosci nizsze o 11,8°C niz na skalce z murawg kserotermiczng, bedaca
kraricowym przeciwstawieniem tego regionu. Srednic wartoéci tych temperatur
z dni pogodnych sg nizsze az o 23,3°C. Temperatury minimalne ze wzgledu
na wptyw lasu sg jednak o 1,5—2,5°C wyzsze niz na skatce. W zwiagzku
z tym istnieje w tym regionie mata amplituda temperatur (przeszto 3-krotnie
mniejsza niz na skalce z murawg kserotermiczng). Wystepujg tu najnizsze
Srednie dobowe temperatury i najwyzsza wilgotno$¢ wyjawszy regiony den
dolinnych.

Réwniez bardzo niskie sg tutaj temperatury gleby (tab. XXXII). W takich
warunkach mikroklimatycznych wyksztatcit sie cieniolubny zesp6t lasu jawo-
rowego z jezycznikiem, tutaj tez obserwuje sie najwieksze zgrupowanie gor-
skich gatunkdéw roélin (ponad 13 gatunkdéw) znajdujacych podobne warunki
ekologiczne jak w goérach.
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O bardzo chiodnym i bardzo wilgotnym Kklimacie tego regionu moze
Swiadczy¢ fakt najdluzszego zalegania pokrywy $nieznej (0 24 dni dhuzej
niz na zboczach potudniowych).

Il b. Chiodny i bardzo wilgotny region wawozOw i wciosow, rowniez
ksztattuje swoj mikroklimat przy niekorzystnej ilosci promieniowania stonecz-
nego (ryc. 3). Odznacza sie nieco wyzszymi temperaturami powietrza i wiek-
szymi amplitudami niz poprzedni. Wilgotno$¢ powietrza jest bardzo duza.
Charakterystyczne dla tego regionu sg najwczesniej rozpoczynajace sie wie-
czorne sptywy chlodnego powietrza ku dolinom. Bardzo czesto wychtodzone
w godzinach nocnych powietrze stagnuje tu az do godzin potudniowych.

Obserwuje sie tu réwniez maksymalne nagromadzenie gorskich gatunkéw
roslin, z ktérych przetacznik gorski wystepuje prawie wylacznie w tym regio-
nie. Na wiosne $nieg lezy tu bardzo dlugo, zaledwie pare dni krdcej niz
W regionie opisanym wyzej.

I11 c. Chiodny i wilgotny region zboczy iv strefie inwersyjnej, posiada
nieco lepsze, lecz rdwniez bardzo mate nastonecznienie (80—90%), co wplywa
na ksztattowanie sie niskich temperatur powietrza i duzej wilgotnosci. Swiad-
czy¢ o tym moga zbiorowiska ro$linne wyksztatcone w postaci zyznych bu-
czyn i wilgotnych gradéw, ze sporg domieszka gatunkow gorskich w runie.

Na podstawie wykonanych w dniu 7 VII 1967 pomiarbw mozna sadzic,
ze panuja tu temperatury o 1,6—1,8°C nizsze niz w gradzie na zboczu prze-
ciwlegtym. Temperatura maksymalna byfa o 2°C nizsza, | o tyle zmniejszyfa
sie amplituda temperatur skrajnych.

Wilgotno$¢ wzgledna powietrza byta na wysokosci 150 cm wyzsza, 0 8%,
a niedosyt wilgotnosci nizszy o 2,9 mb. Topnienie pokrywy $nieznej na wiosne
wyraznie wskazuje granice miedzy zboczem pozostajagcym pod wpltywem in-
wersji termicznych (gdzie zalega jeszcze zwarta pokrywa $niezna) a ponad-
inwersyjnym, gdzie leza juz tylko resztki ptatow S$niegu.

II1 d. Umiarkowanie chtodny i umiarkowanie wilgotny region skat, wy-
stajgcych ponad korony drzew i pokrytych zbiorowiskami mszakéw, zajmuje
miejsca 0 niekorzystnych warunkach insolacyjnych, spowodowanych ocienie-
niem przez wysokie zbocza. Srednie wartosci z dni pogodnych wskazuja na
niskie temperatury maksymalne tego regionu (16,9°C) i stosunkowo wysokie
minimalne (8,0°C), wptywajace na niewysokie amplitudy dobowe (8,9°C)
w poréwnaniu ze skatka zbocza przeciwleglego (region | a), gdzie tempera-
tury maksymalne sg wyzsze o 22,0°C, minimalne nizsze o 3,9°C, a amplitudy
wieksze 0 25,9°C.

Wilgotnos¢ powietrza w tym regionie jest znacznie nizsza niz w wawozach
i wciosach czy przydennych partiach zboczy, a w przypadku najwilgotniejszego
na tym zboczu regionu Il a, jest nizsza o 10% (niedosyty wyzsze 0 2 mb).
Woplywa na to przede wszystkim wystawienie skat na wysuszajaca dziatalno$¢
wiatru, a takze brak grubszej warstwy gleby, ktéra mogtaby gromadzi¢ wode
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opadowg (w przewazajacej ilosci woda opadowa sptywa po skale i tylko
czesSciowo jest zatrzymywana przez poduchy mchow).

Snieg nie utrzymuje sie tu zbyt dtugo, gdyz jest zdmuchiwany przez wiatr
lub wyparowuje.

11 e. Umiarkowanie cieply i umiarkowanie wilgotny region wyzszych
partii zboczy, odznacza sie najwyzszymi temperaturami Srednimi spos$rod
wszystkich regionéw zboczy pétnocnych, nizszymi w poréwnaniu z ponad-
inwersyjnymi partiami zboczy przeciwlegtych zaledwie o 0,2—0,5°C. Znacznie
nizsze sg tu natomiast temperatury maksymalne, $rednio o 13,5°. Dzieki
duzej zwartos$ci koron bukéw nocne ochtodzenie przez wypromieniowanie
jest ograniczone, a potozenie powyzej strefy inwersyjnej ksztattuje temperatury
minimalne wyzsze od zboczy przeciwlegtych, gdzie rozrzedzony drzewostan
jodtowy ochtadza sieo!,4°C wiecej. W tym regionie wystepujg najnizsze na
catym obszarze Parku amplitudy dobowe temperatur (5,1°C z wszystkich
pomiaréw i 6,2°C z dni pogodnych).

Wilgotnos¢ powietrza jest nieco wyzsza niz po stronie potudniowej, a po-
krywa $niezna wyksztatcona w postaci grubej i rbwnomiernie rozmieszczonej
warstwy zalega tu o 8—10 dni dhuzej.

W obrebie den dolinnych wydzielitem nastepujgce regiony mikroklima-
tyczne:

IV a. Bardzo zimny i bardzo wilgotny region den dolin o przebiegu E— W,
0 najmniej korzystnych warunkach insolacyjnych panujacych tu ze wzgledu
na zacienienie przez zbocza, dtugo utrzymujacej sie inwersji temperatur i zwig-
zanych z nig mgiet.

Wystepujg tu najnizsze w skali catego Parku temperatury $rednie (w po-
réwnaniu z wierzchowing odstonietg nizsze o 2,3—2,7°C) i najnizsze mini-
malne (Srednio o 2°C nizsze niz na pastwisku). Amplitudy temperatur prze-
kraczajg 20°C, a wilgotno$¢ waha sie w granicach 80—92% w dniach po-
godnych i 88—96% jako wartos¢ $rednia z wszystkich pomiaréw.

Temperatury gleby sg réwniez najnizsze z wszystkich regionéw. W okresie
zimy zalega tu bardzo gruba warstwa $niegu, utrzymujaca sie jeszcze w chwili,
gdy na zboczu potudniowym kwitng przylaszczki.

O surowosci mikroklimatu tego regionu moze $wiadczyé szata roslinna.
Wyksztatcone tu zbiorowiska tgkowe zawieraja w swoim skladzie florystycz-
nym liczne gatunki gorskich przywrotnikow.

IV b. Zimny i wilgotny region den dolinnych o przebiegu N—S, ktory
dzieki korzystniejszej insolacji w godzinach potudniowych charakteryzujg wy-
sokie temperatury maksymalne i wyzsze o 0,5°C od poprzedniego Srednie
temperatury dobowe. Wyzsze o0 okoto 2°C sg tu rdéwniez temperatury gleby.
Dobowy przebieg temperatur powietrza w tym regionie wykazuje wyzsze
0 2°C amplitudy.

Wilgotno$¢ powietrza jest nieco mniejsza niz w dolinach o przebiegu
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E — W, a pokrywa $niezna zalega w zimie warstwa cienszg i zanika o kilka
dni wczesniegj.

IV c¢. Zimny i umiarkowanie wilgotny region den dolinnych, w miejscach
0 korzystniejszej insolacji, gdzie doliny ulegajg rozszerzeniu, a wysoko$¢
zboczy znacznie maleje. W znacznej mierze jest zajety pod uprawy rolne.
W wykonanych w dniu 7 lipca 1967 r. pomiarach na kartoflisku obok kom-
pleksu skalnego ,,Czyz6wki” w dolinie Pradnika stwierdzono w przyziemnej
warstwie powietrza temperatury wyzsze o 0,6—1,1°C niz na tgce regionu IVb.

Nizsza réwniez byta wilgotnos¢ powietrza. O korzystniejszych warunkach
mikroklimatycznych tego regionu swiadczy¢ moze réwniez fakt, ze pokrywa
$niezna zalega tu najcienszg warstwg sposrod innych regionéw den dolin
i nawet w petni zimy moze ulec lokalnemu, wytopieniu.

V. Zakonczenie

1. Stosunki mezo- i mikroklimatyczne OPN ksztattujg sie pod wpltywem
silnie zr6znicowanej rzezby terenu i zwigzanych z nig ekspozycji przy deni-
welacjach wynoszacych okoto 100 m na niewielkiej przestrzeni. W krajobrazie
przejawia sie to m. in. olbrzymig mozaikowoscig zespotéw roslinnych o od-
miennych wymogach ekologicznych.

2. Bardzo silnie powigzane z rzezbg jest nastonecznienie terenu (ryc. 3),
warunkujgce ksztattowanie sie rezimu termicznego i wilgotnos$ciowego.

3. Stosunki termiczne, $cisle uzaleznione od rzezby terenu, wykazuja zde-
cydowanie inwersyjny charakter. O ile $rednia roczna temperatura powietrza
na wierzchowinie wynosi 7,5°C, a na zboczu o ekspozycji pétnocnej 6,60C,
to w dnie doliny Saspowki zaledwie 54°C. Takie zréznicowanie S$rednich
rocznych temperatur pocigga za sobg w konsekwencji silne zrdznicowanie
prawie wszystkich elementéw i wskaznikow klimatu (Romer 1950).

4. Na terenie OPN wyraznie zaznacza sie zaostrzanie klimatu (i zwieksza-
nie sie kontrastow klimatycznych) w miare zblizania ku dnom dolin. Prze-
jawia sie to m. in. zwiekszaniem dobowych i rocznych amplitud temperatury,
zwigkszeniem liczby dni bardzo mroznych, mroznych i przymrozkowych
a roéwnoczesnie upalnych, skrdceniem w dnach dolin o 45 dni pory letnigj
a wydtuzeniem o 21 dni pory zimowej, skroceniem o 60 dni okresu bez-
przymrozkowego, itd.

5. Opady atmosferyczne wykazuja silne zr6znicowanie przestrzenne. Naj-
wiecej otrzymuje ich zbocze o wystawie po6tnocnej (830,1 mm) oraz wierz-
chowina (824 mm). Pozostajgce w strefie cienia opadowego dna dolin otrzy-
muja znacznie mniejsze sumy opadéw — szeroka dolina Pradnika ma ich
rocznie 773,2 mm, a waska i bardziej kreta dolina Saspowki zaledwie 748,7 mm.

6. Pokrywa $niezna wykazuje duza zalezno$¢ od rzezby i zwigzanego
z nig nastonecznienia. Pomijajac zbocza potudniowe, gdzie nawet w pehi
7 — Mezo- i mikroklimat
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zimy ulega czesto wytopieniu, najkrdcej utrzymuje sie ona na wierzchowinie
(jako tzw. trwata pokrywa — przecietnie okoto 60 dni w roku), na zboczach
p6inocnych trwa juz 100 dni, a w dolinie Saspéwki 106 dni.

7. Wilgotnos¢ powietrza wykazuje duze podobienstwo do warunkéw gér-
skich. Przejawia sie to wyraznym zmniejszeniem wilgotnosci wzglednej w okre-
sie lata (Hess 1965a) jak réwniez niskimi niedosytami wilgotnosci podob-
nymi do obserwowanych w gérach (Szymkiewicz 1923).

8. Silne zrdznicowanie klimatyczne na stosunkowo niewielkiej przestrzeni
znajduje odbicie w regionach mezo- i mikroklimatycznych. Ogétem wyr6z-
niono na badanym terenie 4 regiony mezoklimatyczne (jeden z 2 subregio-
nami) oraz 20 regiondw mikroklimatycznych (tab. XXXII), odznaczajacych
sie wyraznie swoja odmiennoscia.

9. O duzych kontrastach mikroklimatycznych panujacych miedzy rdéznymi
zbiorowiskami roslinnymi moga $wiadczy¢ wyliczone zaleznosci funkcyjne
dotyczace ksztattowania sie temperatur powietrza w ich wnetrzu (poréwnaj
ryc. 37—39).

10. W tak silnie zréznicowanym pod wzgledem mikroklimatycznym terenie
mozliwe jest wystepowanie zaro6wno roslinnosci kserotermicznej, majacej swoje
centra rozprzestrzenienia na potudniu Europy, jak réwniez (w niedalekiej od
nich odlegtosci) roslinnosci gorskiej, porastajacej wyrdznione przez Hessa
(1965a) pietra klimatyczne chtodne, a nawet bardzo chtodne.

11. Dzieki silnym kontrastom mikroklimatycznym, na terenie OPN mogty
sie rowniez zachowa¢ formy reliktowe drobnych zwierzat (np. skoczogonek),
pochodzacych z réznych okreséw wahan klimatycznych — zaréwno cieptych,
jak i zimnych — a zyjace obecnie na p6tnocy (w Skandynawii, na Grenlandii
czy Jan Mayenie) lub potudniu (Jugostawia, Portugalia, Maroko).

12. Sadze, ze cel, jaki postawitem sobie na poczatku niniejszej pracy,
zostat — przynajmniej w pewnym stopniu — osiggniety, a jej rezultaty dadzg
podstawe do dalszych badann naukowych prowadzonych na terenie Parku.
Wydaje sie rdwniez, ze moze ona przyczyni¢ sie do racjonalnego zago-
spodarowania Ojcowskiego Parku Narodowego, tego pieknego i godnego
ze wszech miar ochrony zakatka naszego kraju.
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SUMMARY

I. Introduction

1. Outlines of the problem

Due to its situation near Cracow, the great scientific centre, the Ojcow National Park is of
importance to science and education. The great variety of elements and forms of both its inanimate
and the living nature has since long roused the interest of the research workers in many scientific
disciplines. Unfortunately, no data have hitherto been available on the climate, an important
element of the geographic environment, and this painful lack was emphasized in numerous papers
which indicated the necessity for an elaboration of that problem.

Partial microclimatic measurements were carried out there by botanists (Jelenkin 1901,
Szymkiewicz 1923). Several series of measurements were also performed in the Ojcéw Na-
tional Park by the Circle of Geographers of the Jagiellonian University (Klein, Niedzwiedz,
Sztyler 1966).

There prevail in that territory very interesting microclimatic conditions entailing the occurrence
of numerous xerophilous plant species which have their centres of distribution in southern Europe,
while in their near vicinity there grow mountain plants which live in the Carpathian Mtns, in
the vertical zones distinguished by Hess (1965a) as cool and very cool.

Similar examples may be quoted from the animal world (Szeptycki 1967). Numerous species
of the springtails (Collembola) have survived there as relic forms from various periods of climatic
oscillations, both warm and cold. Thus, beside the species which now live in Scandinavia, Green-
land and on Jan Mayen island there also arc encountered in that territory those now occurring
in Yugoslavia, Portugal and Morocco.

2. Notes on the method

To characterize the mesoclimatic conditions, two stations were established, in which stationary
measurements were carried on. One was situated in the Saspowska Valley, the other on a slope
exposed to the north. The conditions prevailing on the top surface of the upland were recorded
by the station of the State Hydro-Meteorological Institute at Biaty Kosciét, 3,5 km distant
from Ojcow.

The microclimatic conditions were studied at 14 localities at which measurements were carried
out by way of going rounds. The total number of days on which measurements were executed
at various types of weather in different seasons of the year was 54. In winter and spring maps
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of thawing of the snow cover were drawn and the correlation studied between the snow cover
and the phenomena of plant development (Klein 1967a).

3. Physiographic background

The Ojcoéw National Park is situated in the south-eastern part of the Cracow Upland, some
20 km north-westwards of Cracow. It includes in its precincts the most beautiful part of the
picturesque valley of the Pradnik stream and a considerable part of that of the Saspéwka (fig. 1).

The steep rocky slopes are 100 m high in some places. The well insolated rocks support an
association of xerophilous epilithic grasslands, while on shaded rocks there occurs an association
of saxicolous bryophytes (fig. 2). On south-facing slopes there thrive the thermophilous thickets,
and in their lower parts lime-hornbeam forests. The north-facing slopes are overgrown with
Carpathian beechwoods, and the shaded places at the foot of steep rocks with the montane
association of a sycamore forest. I'n the valleys, remains of riverside forests have survived. Besides,
there are meadows mowed for hay. The top surface of the upland is overgrown with coniferous
forests, mostly mixed ones, and outside the Park there extend arable fields (Medwecka-Kornas
and Kornas$ 1963).

Il. Mesoclimate of the Ojcéw National Park

It is the solar radiation which decides to a considerable degree upon the formation of
climatic conditions in the given area (table 1). In a territory with a pronounced relief it is rather
unevenly distributed (table Il). The areal distribution of the relative insolation in the Ojcow
National Park is illustrated by fig. 3.

The climatic factors of circulation play an important part in the formation of weather
and climate. In the Ojcéw National Park weather and climate originate above all under the
influence of anticyclonic situations (table I11) which form 52% and mainly occur at the end of
summer and in autumn. Cyclonic situations only prevail in April, November and December.
Air masses (table 1V) and atmospheric fronts (table V) are of no lesser impact.

Thermal relations in the Ojcéw National Park are highly varied and subject to temporal
and spatial changes. We meet here a distribution of temperature of an inversional character. This
is the result of a highly varied configuration of the territory, which favours the passing of cold
air masses down to the valleys and the stagnation of cooled air at the bottoms of the valleys often
for several days (fig. 7). The influence of the inversions occurring almost every night is marked
even in the distribution of the mean monthly and annual temperatures. While on the top surface
of the upland the mean annual air temperature amounts to 7,5°C and on the north-facing slope
to 6,6°C, at the bottom of the Saspowska Valley it only is 54°C (table VI).

The distribution of mean and extreme temperatures in the Ojcéw National Park shows close
functions connections and the relationship of the temperatures prevailing in the particular forms
of the territory and rectilinear (figs. 4—6).

In the area of the Ojcéw National Park it is noticed that the climate becomes more severe
and its contrasts greater as the bottoms of the valleys are approached. This is manifested among
others in the increase of daily and annual amplitudes of air temperature (table VII), a higher
number of days with severe frost, frost, and slight frost, as well as of that of hot days (fig. 9),
a shortening of the summer period by 45 days, and an extension of the winter period by 21 days
(fig. 8), a shortening of the period free of slight frost by 60 days (table XI) at the bottoms of the
valleys, etc.

The precipitation regime of the area investigated is distinguished by a considerable
spatial differentiation (table XIII) depending on the exposure of the territory to the winds which
bring rain. The north-facing slopes and the top surface receive the greatest amount of precipitation,
the former 830,1 mm, the latter 824 mm. The bottoms of the valleys remaining in the zone of
the ,,precipitation shade” receive much smaller amounts: the broad valley of the Pradnik stream
has 773,2 mm and that of the Saspéwka, narrower and meandering, as little as 748,7 mm. The
functions relations of the distribution of precipitation are illustrated in fig. 13. The distribution
of precipitation in the course of the year is submitted in fig. 14. Although the number of days
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with precipitation is the smallest in the warm half of the year, nevertheless its totals for (hat period
arc much higher, owing mainly to the heavy rains during storms.

The snow cover (table XIV) shows close dependence on the relief and insolation of the
territory. Irrespective of the south-facing slopes where it melts even in full winter, it lasts shortest
on the top surface (60 days on the average). It covers the north-facing slopes for 100 days, and
the shaded valley of the Saspéwka for 106 days.

The Ojcéw National Park is situated in the zone of the greatest number of calms in Poland
(Schmuck 1959). In the distribution of wind directions on the top surface (fig. 15) the
greatest is the share of western (23,7%) and south-western (16,8%) winds, especially in winter.
The frequency of the winds blowing from the cast is comparatively great (13,6%), which occurs
most often in summer and in autumn. The north (4,3%) and the south (4,8%) winds arc the rarest.
The wind distribution is rather interesting when represented in its daily course (fig. 16).

The humidity relationships in the Ojcéw National Park show close resemblance to those
prevailing in the mountains. This is manifested in a pronounced decrease of the relative humidity
(fig. 17) in the summer season (Hess 1965a) as well as in the low saturation deficit (fig. 18) similar
as that in the mountains (Szymkiewicz 1923).

Cloudiness is an important factor of weather and climate, as it has a direct impact upon
the inflow of solar energy and the shaping of the thermal balance. The mean annual cloudiness
over the Ojcow National Park is 6,4. The annual changeability of the character of cloudiness
may be judged on the basis of fig. 20, because Michalczewski (1960) has accepted that element
as the basis for his classification of the types of weather. The number of days with clear and
overcast weather is connected with cloudiness (fig. 19).

I11. Microclimatic conditions

The seasonal recurrence of the types of weather as well as the annual rythm of the phonological
development of plants condition the microclimatic relationships of the particular plant communities.

a. Spring. This season of the year is characterized in the Ojcéw National Park by con-
siderable microclimatic contrasts resulting from the uneven melting of the snow cover. While
the north-facing slopes arc covered with a thick layer of snow, the opposite slopes start to support
the vegetation. The liverleaves and anemones blossom (Klein 1967a), and invertebrate animals
come to life. In the air layer above ground the microclimatic contrasts between these slopes amount
to 30 C at noon, and the saturation deficit differs by 36,5 mb (Klein, Niedzwiedz, Sztyler 1966).

Later on in spring period, when the types of overcast weather recurr more often and the
trees and shrubs are still leafless, the contrasts diminish (figs. 21 and 22, Table XX).

b. Summer. That season, which is distinguished by a considerable variability of the types
of weather and a full development of plant communities is characterized by a great microclimatic
difterentiation. There occur at that time the greatest contrasts between the plant communities
overgrowing the north-facing and the south-facing slopes (fig. 25). In the daily course of the
temperature and humidity of the air (figs. 26 and 27) as well as in soil temperature the influence
of the type of weather is marked pronouncedly. During clear weather, the microclimatic contrasts
in the plant communities investigated exceed by several times those prevailing during overcast
weather (table XXII).

c. Autumn. In the initial stage of that season of the year, weather is stabilized and dis-
tinguished by a great number of clear days (,,the golden autumn”) thanks to the predominance
of anticyclonic over cyclonic centres and the small number of days with atmospheric fronts.
Thermal contrasts are considerable due to the foliage preserved in full on trees (table XXIV).

About the end of autumn, weather changes its character radically under the influence of the
predominating cyclonic situations (55%) and the inflow of cool, polar-marine air masses (65,7%).
The cloudiness and number of days with precipitation increase (,grey skies”). Microclimatic
contrasts disappear (table XXV).

The conditions of temperature and air humidity prevailing in autumn in the particular plant
communities arc represented in figs. 29 and 30, and those of soil temperature in fig. 31. The mean
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daily values recorded in plant communities during clear and overcast weather are submitted in
table XXVI.

d. Winter. During that season, it is the snow cover which plays a great role, as it forms
an active surface and essentially changes the physical state of the atmosphere in its lowermost
layers. The uniform snowy substratum and the lack of foliage diminishes pronouncedly the micro-
climatic contrasts (fig. 32), the more so as in that stage of winter a considerable share of the type
of densely overcast weather is observed. It is only about the end of winter, when cloudiness
diminishes and the snow cover becomes differentiated (fig. 33) that sharp contrasts are marked
in temperature and humidity (figs. 34—36).

The microclimatic differentiation in the winter season also proves to depend much on the
type of weather (table XXVIII).

IV. Climatic regions

a. Mesoclimatic regions

The division into mesoclimatic regions was executed by the present author on the basis of
an analysis of the data provided by the stations in which continuous measurements are carried
out. The values for south-facing slopes were calculated by means of Hess’s method (1968). As the
data for the subregion of east- and west-facing slopes are lacking, the author was able to quote
only approximate quantitative values assuming that the values for the particular elements and
indices arc intermediate between those concerning the regions of the warm south-facing and the
cool north-facing slopes.

The division into regions as well as the quantitative values which characterize the units dis-
tinguished are submitted in table XXXI.

b. Microclimatic regions

The mesoclimatic regions give a more general view of the differentiation of the climate in
the Ojcow National Park. In each of those characterizing the local climate of a determined form
of the territory we have to deal with a considerable variability of microclimates conditioned by
the micro-relief (e.g. rock, V-shaped little valley, etc.) and a characteristic plant cover.

Even on one and the same slope not sculptured into additional secondary forms the micro-
climatic conditions arc arranged in a different way in the parts near the valley bottoms (influenced
by inversion) than in those near the surface, which show milder amplitudes of temperature and
humidity.

The division into microclimatic regions in the Ojcow National Park was executed by the
present author on the basis of the results of measurements done by way of going rounds of 14
localities representing various plant communities and forms of the relief. An additional criterion
was provided by an analysis of the cartographic material, such as map of the configuration of
the territory (fig. 1), map of the insolation of the territory (fig. 3), vegetation map of the Ojcéw
National Park (Medwecka-Kornas and Korna$ 1963), a series of maps illustrating the melting
of the now cover (Klein 1967a), and maps of the concentrations of mountainous and xerophilous
plant species of the Ojcéw National Park (Michalik, ms.).

A quantitative characterization of the distinguished microclimatic regions of the Ojcéw
National Park is submitted in table XXXT.
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Zat. do: J. Klein: Mezo- i mikroklimat OPN — Stud. Nat. 8

Ryc. 1. Rzezba terenu. 1—powierzchnia zréwnania, 2 — zatom miedzy wierzchowing a zboczami, 3 — doliny wciosowe, 4—:zleby, 5 — doliny nieckowate, 6— terasy
denne, 7 — stozki naptywowe, 8 — skatki i wychodnie skalne, 9 — osypiska pod skatami, 10 —granice Ojcowskiego Parku Narodowego

Fig. 1. Configuration of the territory. 1—surface of planation, 2 — break between the top surface of upland and slopes, 3 — V-shaped valleys, 4 — ravines, 5

through-like valleys, 6 — Pleistocene bottom terraces, 7 — aluvial cones, 8 — rocks and rocky outcrops, 9 — talii at foot of rocks, 10 — boundary of the Ojcdw National Park

PWN — 1974 Druk. UJ — 480 egz.
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Zal. do: J. Klein: Mezo- i mikroklimat OPN — Stud. Nat. 8

Ryc. 2. Uproszczona mapa roélinnosci OPN (sporzadzona wg Medweckiej-Kornas i Kornasia, 1963 oraz Michalika, rkps). 1—Ilegi, 2 — grady, 3 — buczyny,
4 — bory mieszane z dominujgcg sosng, 5 — bory mieszane z dominujaca jodta, 6 — pola uprawne, 7 — cieptolubne zaro$la i murawy kserotermiczne, 8 — wtérne murawy
kserotermiczne, 9 — mszaki naskalne, 10 — fgki i pastwiska $wieze, 11 — pastwiska ubogie, 12 — granice OPN
Fig. 2. Simplified map of the vegetation of the Ojcéw National Park (executed after Medwecka-Kornas and Kornas, 1963, and Michalik, ms.). | —riverside forests,
2 — lime-hornbeam forests, 3 — beechwoods, 4 — mixed coniferous forests with pine predominating, 5 — mixed coniferous forests with fir predominating, 6 — arable
fields, 7 — thermophilous thickets and xerophilous grasslands, 8 — secondary xerophilous grasslands, 9 — saxicolous bryophytes, 10 — meadows and fresh pastures,

11 — impoverished pastures, 12 — boundary of the Ojcéw National Park
PWN — 1974 Druk. UJ — 480 egz.
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Zat. do: J. Klein: Mezo- i mikroklimat OPN — Stud. Nat. 8

Ryc. 3. Mapa nastonecznienia wzglednego, sporzadzona metodg Struzki (1959), przy zalozeniu, ze suma rocznego nastonecznienia na powierzchnie poziomg wynosi 100%.
Przedziaty nastonecznienia: 1—ponizej 85%, 2—od 86 do 95%, 3—od 96 do 105%, 4 —od 106 do 115%, 5—od 116 do 125%, 6 — powyzej 125%, 7 — granice OPN.

Dna dolin nie pokryte sygnaturg ze wzgledu na dodatkowe, trudne do uchwycenia ocienienie przez zbocza

Fig. 3. Map of relative insolation executed in accordance with Struzka's method (1959) assuming that the annual total of insolation upon horizontal surface amounts
to 100%. Intervals of insolation: 1—Iess than 85%, 2 — 86%1t095%, 3 — 96% to 105%, 4 — 106% to 115%, 5—116% to 125%, 6 — exceeding 125%, 7 — boundary of

the Ojcoéw National Park. The valley bottoms are not covered by the signature because of additional overshadowing by slopes, difficult to render
PWN — 1974 Druk. UJ — 480 egz.
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Ryc. 26. Dobowy rozktad temperatur i niedosytow wilgotnosci w przygruntowej warstwie po-
wietrza (na wys. 1 cm) w badanych zbiorowiskach rodlinnych na profilu przez doline Saspowska
w okresie lata, podczas pogody stonecznej (typ Ba) i pochmurnej z opadami mzawki (typ Fbl).
Objasnienia jak na ryc. 21
Fig. 26. Daily distribution of temperature and saturation deficit in the air layer 1 cm above
ground in the plant communities investigated in the profile of Saspowska Valley in summer during
clear (Ba type) and overcast weather with drizzle (Fbl type). Explanations as in fig. 21

Ryc. 27. Dobowy rozkiad temperatur i niedosytow wilgotnosci w przygruntowej warstwie po-
wietrza (na wys. 1 cm) w badanych zbiorowiskach roslinnych na profilu przez doling Pradnika
w okresie lata, podczas pogody stonecznej (typ Ba) i pochmurnej z opadami mzawki (typ Fbl).
Objasnienia jak na ryc. 21
Fig. 27. Daily distribution of temperature and saturation deficit in the air layer of 1 cm above
ground in the plant communities in the profile of the Pradnik Valley in summer during clear
(Ba type) and overcast weather with drizzle (Fbl type). Explanations as in fig. 21
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Ryc. 29. Dobowy rozktad temperatur i niedosytéw wilgotnosci w przygruntowej warstwie po-
wietrza (na wys. 1 cm) w badanych zbiorowiskach roélinnych na profilu przez Doline Saspowska
w okresie jesieni, podczas pogody pochmurnej ze stopniowym rozpogodzeniem i zanikajacymi
opadami deszczu (typ Gbi) oraz bezchmurnej z zamgleniami (typ Abl). Objasnienia jak na ryc. 21
Fig. 29. Daily distribution of temperature and saturation deficit in the air layer of 1 cm above
ground in the plant communities investigated in the profile of Sgspowska Valley in autumn during
overcast weather gradually clearing up and declining rain (Gbl type), and during clear weather
with mits (Abl type). Explanations as in fig. 21

Ryc. 30. Dobowy rozkitad temperatur i niedosytéw wilgotnosci w przygruntowej warstwie po-
wietrza (na wys. | cm) w badanych zbiorowiskach roslinnych na profilu przez doline Pradnika
w okresie jesieni, podczas pogody pochmurnej ze stopniowym rozpogodzeniem i zanikajgcymi
opadami deszczu (typ Gbl) oraz bezchmurnej z zamgleniami (typ Abl). Objasnienia jak na ryc. 21
Fig. 30. Daily distribution of temperature and saturation deficit in the air layer of 1 cm above
ground in the plant communities investigated in the profile of the Pradnik Valley in autumn during
overcast weather gradually clearing up and declining rain (Gbl type), and during clear weather
with mist (Abl type). Explanations as in fig. 21
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Ryc. 34. Dobowy rozktad temperatur i niedosytéw wilgotnosci w przygruntowej warstwie po-
wietrza (na wys. | cm) w badanych zbiorowiskach roslinnych na profilu przez Doline Saspowska
w okresie zimy, podczas pogody bezchmurnej z zamgleniami (typ Abl) i pochmurnej z opadem
deszczu i deszczu ze $niegiem (typ Ib,). Objasnienia jak na ryc. 21. x — pokrywa $niezna
Fig. 34. Daily distribution of temperature and saturation deficit in the air layer 1 cm above
ground in the plant communities investigated in the profile of Saspowska Valley in winter during
clear weather with mist (Ab! type), and overcoast weather with the precipitation of rain and rain
with snow (Ibl type). Explanations as in fig. 21. x —snow cover

Ryc. 35. Dobowy rozktad temperatur i niedosytéw wilgotnosci w przygruntowej warstwie po-
wietrza (na wys. | cm) w badanych zbiorowiskach roslinnych na profilu przez doline Pradnika
w okresie zimy, podczas pogody bezchmurnej z zamgleniami (typ Abl) i pochmurnej z opadem
deszczu i deszczu ze Sniegiem (typ Ibl). Objasnienia jak na ryc. 21
Fig. 35. Daily distribution of temperature and saturation deficit in the air layer | cm above
ground in the plant communities investigated in the profile of the Pradnik Valley in winter during
clear weather with mist (Ab! type) and overcast weather with a precipitation of rain and rain
with snow (Ib! type). Explanations as in fig. 21
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Ryc. 38. Zaleznos¢ miedzy temperaturg maksymalng na face w Dolinie Saspowskiej (x) a temperaturg maksymalng w badanych zbiorowiskach roslinnych OPN (y) na profilu
przez Doline Saspowskg (A) i doling Pradnika (B). Opis sygnatur na ryc. 37
Fig. 38. Correlation between maximum temperature on a meadow in Sgspowska Valley (x) and that in the plant communities of the Ojcéw National Park (y) investigated in the
profiles of the Saspowska (A) and the Pradnik (B) Valleys. Explanation of sings as in fig. 37
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Zat. do: J. Klein: Mezo- i mikroklimat OPN — Stud. Nat. 8

Ryc. 40. Regiony mezo- i mikroklimatyczne OPN. Objasnienia symboli jak w tabeli XXXII. 3 — granice OPN
Fig. 40. Meso- and microclimatic regions of the Ojcéw National Park. Explanation of signs as in table XXXII. 3 — boundary of the Ojcéw National Park

PWN — 1974 Druk. UJ — 480 egz.
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Tabela XVI

Srednie miesieczne i skrajne temperatury powietrza w Dolinie Saspowskiej i w Dolinie Pradnika w okresie letnim (lipiec 1966)
Mean and extreme monthly air temperatures in the Saspowska and Pradnik valleys in summer (July 1966)

Wysoko$¢ 2 m
2 m above ground

Godziny

Hours Sredn. Max. Min. Ampl.

7 13 21 Mean

Dolina Saspowska 139 19,7 140 154 220 96 124
Saspowska Valley

Dolina Pradnika 150 21,0 141 161 22,6 10,8 11,8
Pradnik Valley

Ro6znice -1,1 -1,3-0,1 -0,7 -0,6-1,2 06
Differences

Abs.

Max

29,2

28,4

0,8

Wysokos$¢ 20 cm
20 cm above ground

Godziny

| Godziny
Abs.  Abs. Hours Sredn. Max. Min. Ampl. AbS. Abs. Abs.  Hours

. Min. Ampl. 7 13 21 Mean Max. Min. Ampl. 7 13
50 242 136 200 129 148 21,7 88 129 290 4,0 250 142 23,6
6,0 224 152 215 133 158 237 94 143 298 50 248 149 2572

-10 18 -16-15-04 -10 -2,0-0,6 -14 -0,8-1,0 02 -0,7 -1,6
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Min.

8,4

9,0

-0,6

Wysoko$¢ 5 cm
5 cm above ground

Abs. Abs. Abs.
Max. Min. Ampl.

306 32 274
320 4,0 280

-1,4-0,8 -0,6



Profil przez Doline Saspowska
Profile of the Sgspowska Valley

Tabela XIX

Charakterystyka stanowisk mikrokliniatycznych w Ojcowskim Parku Narodowym
Charakterization of microclimatic measurement stands in the Ojcéw National Park

Forma terenu

Elements of relief cja

Wierzchowina
odstonieta
Bare top surface

gorna czesé

zbocza S
upper part of

slope

skatka S
rock

dolna czes¢

zbocza S
lower part of

slope

dno doliny
bottom of valley

dolna czes¢

zbocza N
lower part of

slope

skatka N
rock

gérna czes¢

zbocza N
upper part of

slope

wierzchowina

zalesiona —

forested top
surface

srodkowa cze$¢
zbocza W
central part of

slope

skatka W
rock

dno doliny
valley bottom

skatka E
rock

Srodkowa cze$¢
zbocza E
central part of
slope

Ekspozy-

Wys. nad
dno doliny
Altitude
Exposure above valley

bottom

118

96

30

18

20

38

80

110

45

27

29

47

Zbiorowisko roslinne
Plant community

pastwisko
pasture

bor mieszany z domi-
nujagcyg jodty

mixed coniferous forest
with fir predom.

murawa kserotermiezna
xcrophilous grassland

grad lipowo-grabowy
Lime-hornbeam forest

taka rajgrasowa
ryegrass meadow

cieniolubny las
jaworowy

shade-loving sycamore
forest

mszaki naskalne
saxicolous bryophytes

buczyna karpacka
Carpathian becchwood

bor mieszany z domi-
nujgcg sosng

mixed coniferous forest
with pine predom.

cieptolubne zarosla
xerophilous thickets

murawa kserotermiczna
xerophilous grassland

taka rajgrasowa
ryegrass meadow

murawa naskalna
saxicolous grassland

zaro$la z podrostem
jodty
thickets with young fir

Charakterystyka stanowisk
Characterization of measurement stands

W sktadzie gatunkowym ro$lin dominujg elementy mezolilne (koni-
czyna, zycica trwata, pepawa zielona). Powierzchnia czynna znajduje
sie nisko, na wys. okoto 5cm (wypas).

Rosng tu réwniez gatunki mezofilne (starzec majowy, malina, bo-
réwka), co jest zwigzane m. in. z potozeniem ponad warstwag inwer-
syjna. Duze rozrzedzenie drzewostanu powoduje, ze istniejg w tym
zbiorowisku 2 powierzchnie czynne — korony drzew i warstwa runa.

Wyjatkowo sprzyjajace warunki insolacyjne powoduja, ze znalazty tu
dogodne miejsce gatunki $rédziemnomorskie i pontyjskie (cieciorka
pstra, dziewanna wczesna, macierzanka wczesna, koniczyna alpejska).
Powierzchnie czynng tworzy gesta darfi lub naga skata.

Jest to ciepta odmiana gradu, suchsza od gradéw porastajagcych
zbocza o innych ekspozycjach. Powierzchnig czynng stanowig ko-
rony drzew i bogata warstwa podszytu (leszczyna, deren, trzmielina).
Wiosng wczesnie rozpoczyna sie tu wegetacja w wyniku szybkiego
wytapiania $niegu.

Wsréd gatunkéw mezofilnych roslin jest spora domieszka gatunkéw
gorskich (przywrotniki, itp.), co przemawia za surowymi warunkami
klimatycznymi. Duza wilgotnos$¢ gleby przejawia sie wystepowaniem
gatunkéw btotnych (bodziszek warzywny, ostrozeri btotny).

Jest to zesp6t o najbardziej gorskim charakterze, silnie ocieniony
i wilgotny. W runie dominujg gatunki reglowe (miesigcznica trwata,
zywiec gruczotowaty, paprotnik kolczysty) oraz cieniolubne i higro-
filne (jezycznik pospolity, Sledziennica skretolistna). Wiosng naj-
dtuzej zalega tu $nieg. W zasadzie brak tu powierzchni czynnej
(ocienienie).

Rosng tu mszaki cienio- i wilgociolubne. Warunki insolacyjne sg
niekorzystne. Spotyka sie tu wiele mchow gorskich, a z roslin wyz-
szych — koztek tréjlistkowy, rojnik pospolity itd.

W wyniku potozenia powyzej warstwy inwersyjnej zaznacza sie tu
mniejszy udziat gdrskich gatunkéw roslin runa niz w buczynie po-
rastajgcej nizsze partie zboczy. Ze wzgledu na duze zwarcie koron
bukéw i poétnocng ekspozycje zbocza zaledwie | % Swiatta petnego
dochodzi do dna.

W runie tego zespotu rosng gatunki, ktére pod wzgledem wymogéw
ekologicznych zaliczy¢ mozna do mezofilnych. Brak tutaj gatunkéw
gorskich i kserotermicznych. Powierzchnig czynng stanowiag korony
sosen i warstwa runa (boréwka, wrzos, jastrzebiec).

W warstwie drzew rzadko roénie sosna, w podszyciu dominuja:
leszczyna, dab, deren, a w runie gatunki cieptolubne: bodziszek
krwisty, oman szorstki, cieciorka pstra i in. Powierzchnie czynng
stanowig podszyt i runo.

Powierzchnie czynng w tym zbiorowisku stanowi murawa ksero-
termiczna, w ktérej sktad wchodzg takie gatunki jak: ostnica Jana,
dziewanna austriacka, macierzanka pannorska, przetacznik zabko-
wany itp.

W darni tgkowej spotyka sie sporo gatunkéw wilgociolubnych
(np. ostrozen). Udziat gatunkéw gorskich jest znacznie mniejszy
niz w Dolinie Saspowskiej, co $wiadczy o ztagodzeniu warunkéw
mikrokliniatycznych w dolinie szerokiej i otwartej ku potudniu.

Wystepujaca tu murawa jest zubozatg murawa kserotermiczna. Z ga-
tunkéw cieptolubnych wymieni¢ nalezy cieciorke pstra, driakiew
z6Hg i lebiode pospolita.

Na suchym podtozu wyksztatcit sie tu mtodnik jodtowy. Brak ciepto-
lubnych zaro$li na zboczach o tej ekspozycji przemawia za gorszymi
warunkami mikroklimatycznymi niz na zboczach przeciwlegtych.
Powierzchnie czynng stanowi zwarty podrost jodtowy nie przepu-
szczajacy Swiatta, w zwiazku z czym runo jest ubogie.
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Tabela XX

Srednie dobowe wartoéci temperatur i wilgotnoéci powietrza oraz temperatur gleby w badanych zbiorowiskach roslinnych OPN podczas pogody pochmurnej bez opadu (typ Fa) i pochmurnej
z opadem mzawki (typ Fbl) w okresie wiosny (26—27 IV 1967)

Mean daily values for air temperature, humidity and soil temperature in the plant communities in the Ojcéw National Park in overcast weather without precipitation (Fa type) and overcast
weather with drizzle (Fbl type) n spring (26—27 April 1967)

Pogoda pochmurna bez opadéw (typ Fa) Pogoda pochmurna z opadem mzawki (typ Fbl)
Overcast weather without precipitation (Fa type) Overcast weather with drizzle (Fb! type)
Stanowisko i i i i

L ocalit Temperatura powietrza Niedosyt Wilg. 1o heratura gleby Temperatura powietrza Niedosyt wilg. o 00ratura gleby

ocality - Saturation - . Saturation :
Air temperature . Soil temperature Air temperature . Soil temperature

deficit deficit
Max. Min. Ampl. Max. Min. Ampl.
150 20 5 ! 5 5 5 150 20 ! 0 5 10 20 50 150 20 5 1 5 5 5 150 20 ! 0 5 10 20 50
1. Pastwisko

Pasture 72 778389 177 34 143 08 06 09 99 74 68 61 60 6363 6769 94 52 42 03 03 02 8269707165

2. Bor miesz. z dominujaca jodtg
Mixed coniferous forest with fir pre- 74 77 77 7,7 175 35 142 06 06 05 6.2 54 52 51

dominating B
3. Murawa kserotermiczna

Xerophilous grassland 81 86 9892 200 38 162 10 11 06 91 707161 — 71 747675 95 53 42 05 04 03 7772 73 64 —
4. Grad

Lir?we-hornbeam forest 73 74 76 78 120 36 84 07 09 07 62575150 — 71707170 90 6,0 3,0 04 02 05 6,4 6,2 60 59 —
5. taka

N?eadow 79 81 9084 188 40 148 13 09 14 9662636155 72728073 92 44 48 02 01 00 7368706759
6. Las jaworowy

Sycamore forest 76 7579 77 131 35 96 08 03 05 6,7 515249 — 6,7 68 66 68 84 52 32 00 01 01 6.8 6,0 58 54
7. Mszaki naskalne

Saxicolous bryophytes 70727476 114 34 80 06 05 05 7256 48 47 — 63 64 63 6,8 82 49 33 01 01 01 7,0 58 6,0 —
8. Buczyna karpacka

Carpathian beech forest 6271 7773 123 30 95 06 05 07 6,0 55 5047 — 63 66 7.6 68 88 55 33 o, 01 00 64495655 —

9. Bér miesz. z dominujaca sosng

Mixed coniferous forest with pine 69 69 71 69 121 30 91 04 09 04 6,8 48 48 48 49 63 6,0 64 63 90 45 45 03 01 02 6,4 55 54 54 50
predominating

Réznice skrajne 39 26 23 0.9
Extreme differences 19 172723 86 10 82 09 08 10 6231311 09 13 1612 22 16 18 05 03 05 18 23 19 17 15
. ) 7.3
A. Cieplolubne zarosla 76 74 74 76 125 35 90 17 12 04 — — 66676671 90 49 41 02 02 04 70— — — —
Xerophilous thickets
B. Murawa kserotermiczna 83 759881 178 40 138 18 15 16 92 — — — 67676869 108 52 56 04 03 03 78 _— — —
Xerophilous grassland
o} ’r,;/laelzzow 798398 9/ 190 40 150 17 14 09 10079 737066 70 7273 74 119 54 65 05 04 03 87 80 7.8 7,8 7.0

D. Murawa kserotermiczna zubozata

. . 70 80 9,1 88 180 35 145 16 15 12 9 — — — — 73737976 108 50 58 03 03 03 75— — — —
Impoverished xerophilous grassland
E. Zarosla z podrostem jodty 7375 86 80 105 38 67 12 12 08 91  — — — 70696871 89 52 37 03 02 03 82 — — — —
Thickets with young fir
Réznice skrajne
Extreme differences 1,309 24 15 85 05 83 06 03 12 27 — — — — 0706 1307 30 05 28 03 02 01 17 — — — —
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Tabela XXII

Srednie dobowe wartosci temperatur i wilgotnoci powietrza oraz temperatur gleby w badanych zbiorowiskach roslinnych OPN podczas pogody stonecznej z rozwojem chmur kiebiastych za-
nikajacych wieczorem i nocg (typ Ba — 7 VI 1967) i pochmurnej z opadami mzawki (typ Fbl — 6 VIl 1966) w okresie lata
Mean daily values for air temperature, humidity and soil temperature in the plant communities investigated in the Ojcéw National Park during clear weather with developing cumulous
clouds, disappearing in the evening and at night (Ba type — June 7, 1967) and overcast weather with drizzle (Fbi type, July 6, 1966) in summer

Pogoda stoneczna z przejsciowym wzrostem zachmurzenia zanikajagcego
wieczorem (Ba)

Clear weather with temporary increasing cloudiness disappearing in the
evening (Ba)

Pogoda pochmurna z opadami mzawki (FbJ
Overcast weather with drizzle (Fbl)

Zbiorowisko roélinne Niedosyt Niedosyt
Plante ommunity Temperatura powietrza wilgotnosci. Temperatura gleby Temperatura powietrza wilgotnosci.  Temperatura gleby
Air temperature Saturation Soil temperature Air temperature Saturation Soil temperature
deficit deficit
Max. Min. Ampl. Max. Min. Ampl.
150 20 5 I 5 5 5 150 20 I 0 5 10 20 50 150 20 5 1 5 5 5 15020 1 0 5 10 20 50
1. Pastwisko 18.1 18,9 19,8 20,0 305 4,7 258 93 94 98 223 20,0 19,0 18,4 16,2 174 17,7 198 183 253 155 98 06 03 0,2 104 199 199 197 17,0
Pasture
2. Bor miesz. z dominujaca jodta 16,9 159 155 162 375 81 294 76 44 34 147 139 133 13,0 17,1 17,2 16,7 174 204 150 54 04 02 0,2 164 150 150 144
Mixed coniferous forest with fir
predomination
3. Murawa kserotermiczna 19,0 20,0 24,2 232 495 28 46,7 11,0 12,7 189 20,7 179 175 170 — 180 182 199 184 254 143 111 04 05 0,2 194 19,0 191 184
Xerophilous grassland
4. Grad 171 16,8 16,0 169 20,2 53 149 86 7,6 7,3 134 124 121 125 17,1 16,9 165 169 182 158 3,0 04 02 01 159 149 146 140 _—
Lime-hornbeam forest
5. taka 174173211 178 336 3,0 306 89 66 38 180 156 16,1 159 145 168 169 175 170 244 126 118 05 04 02 168 16,7 16,6 161 144
Meadow
6. Las jaworowy 17,2 16,6 149 154 180 52 128 89 7,6 50 137 124 121 120 — 17,0168 161 16,7 175 148 27 06 04 04 16,7 161 153 143 __
Sycamore forest
7. Mszaki naskalne 175171 179179 192 78 114 90 85 99 164 150 151 153 - 171 173 174172 190 138 52 0,7 0,7 0,7 175 17,0 165 162 -
Saxicolous bryophytes
8. Buczyna karpacka 17,0 16,8 16,6 162 19,0 102 88 95 84 71 141 131 135131 — 168 166 159 166 183 149 34 06 06 04 153 150 144 136 -
Beechwood
9. Bér miesz. z dominujacg sosng 16,1 155 16,1 149 285 86 199 65 39 12 154 14,0 13,7 131 12,7 16,6 16,7 16,1 166 19,2 140 52 04 08 0,6 156 156 155 14,6 13,2
Mixed coniferous forest with pine
predomination
Réznice skrajne
Extreme differences 29 45 93 83 315 74 241 45 88177 89 76 69 64 35 14 16 38 17 79 29 91 03 06 06 51 50 55 61 48
A. Cieptolubne zaro$la 17,2 16,9 168 168 216 6,2 154 58 68 57 17,0 16,9 17,0 169 186 162 24 0,0 0,0 0,0
Thermophilous thickets
B. Murawa kserotermiczna 18,9 20,8 25,1 20,8 49,0 50 44,0 104 14,9 18,0 17,6 17,7 18,6 180 26,1 155 106 0,2 0,0 0,0
Xerophilous grassland
C. taka 17,2 16,8 181 188 342 20 322 78 51 35 176 181 191 186 26,0 136 124 0,2 0,0 0,0
Meadow
D. Murawa naskalna 184 19,7 22,7208 438 60 378 91 84 126 _ 175178186183 261 150 11,1 01 01 01
Saxicolous grassland
E. Zarodla z podrostem jodly 17,4 172 169 169 215 65 150 83 68 49 17,3 17,0 17,0 170 185 160 25 01 01 01
Thickets with young fir
Réznice skrajne
Extreme differences 17 40 83 40 275 45 230 46 98 145 06 12 21 17 76 26 100 02 01 01 N
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Tabela XXI1I

Srednie wartoéci wybranych elementéw mikroklimatycznych uzyskane z pomiaréw w réznych zbiorowiskach roélinnych w okresie lata (1964—1967)
Mean values for selected microclimatic elements obtained from measurements in various plant communities in the summer periods of the years 1964—1967

Temperatura powietrza Nigd;)sytt_wilg. Temperatura gleby
Zbiorowisko roélinne Air temperature adzfria(\:ilton Soil temperature
Plant community
150 20 5 'V';"X' M;”' A”;p" 150 20 1 0 5 10 20 50
1. Pastwisko
Pasture 168 175 192 182 308 96 212 54 5.1 44 21,2 198 196 19,0 171

2. Bor mieszany z dominujacg jodta —
Mixed coniferous forest with fir predom. 16,2 159 159 161 26,2 111 150 44 25 18 161 142 141 138
3. Murawa kserotermiczna —

Xerophilous grassland 17,4 182 20,2 197 376 88 288 57 60 7.2 208 186 185 182

4. Grad —
Lime-hornbeam forest 16,4 161 156 16,0 198 104 9,6 46 38 32 143 13,7 135 138

5. kaka
Meadow 16,4 165 182 168 28,7 84 203 48 34 20 173 163 164 161 146

6. Las jaworowy —
Sycamore forest 16,3 159 154 1572 17,3 104 68 46 36 24 14,7 142 136 132

7. Mszaki naskalne —
Saxicolous bryophytes 16,6 16,6 171 16,9 206 110 95 54 51 40 16,7 16,0 159 158

8. Buczyna karpacka —
Carpathian beechwood 16,1 16,0 155 157 179 118 6,6 51 43 37 144 141 139 135

9. Bor mieszany z dominujaca sosna
Mixed coniferous forest with pine predom. 16,1 155 153 153 23,0 114 116 41 21 11 152 146 145 139 131

Réznice skrajne

) 13 27 49 45 20,3 34 222 16 39 6,1 69 61 61 58 40
Extreme differences
A. Cieptolubne zarosla
Thermophilous thickets 16,2 16,0 159 16,0 20,6 115 10,0 38 35 28
B. Murawa kserotermiczna
Xerophilous grassland 175 185 20,7 199 36,8 106 26,2 54 65 84 _ = = = —
C. tagka — - =
Meadow 17,0 172 19,2 182 322 90 232 44 30 21
D. Murawa naskalna
Saxicolous grassland 172 174 196 18,6 339 108 2372 50 44 48 - - - - -
E. Zarosla z podrostem jodty — —
Thickets with young fir 165 162 16,0 16,0 200 11,7 83 43 33 26 B — —

Réznice skrajne

25 48 39 168 27 19. 16 35 6. S
Extreme differences 13 ' 6,8 19.9 35 6.3
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Tabela XXVI

Srednie dobowe warto$ci wybranych elementéw mikroklimatycznych w badanych zbiorowiskach roslinnych OPN podczas pogody pochmurnej ze stopniowym rozpogodzeniem i zanikajgcymi
opadami (typ Gbl) oraz pogodzie bezchmurnej z zamgleniami (typ Abl) w okresie jesieni
Mean daily values for selected microclimatic elements in the plant communities investigated in the Ojcéw National Park during overcast weather with gradual clearing precipitation (Gbl type)
and clear weather with mist (Abl type) in autumn

Pogoda pochmurna typu Gbl — 25 X 1967 Pogoda bezchmurna z zamgleniami typu Abl— 26X 1967
Overcast weather (Gbl type — October 25, 1967) Clear weather with mist (Abl type — October 26, 1967)
Zbiorowisko  roslinne Temperatura powietrza Nigdosyt_wilg. Temperatura gleby Temperatura powietrza Niedosyt wilg. o o0ratura gleby
Plant community Air temperature aturation Soil temperature Air temperature Saturation Soil temperature
deficit deficit
Max. Min. Ampl. Max. Min. Ampl.
150 20 5 1 5 5 5 160 20 | 0 5 10 20 50 150 20 5 1 5 5 5 150 20 ! 0 5 10 20 50
1. Pastwisko 92 85 71 79 113 16 97 06 04 03 81 92 95 95 101 96 91 9586 183 10 173 13 12 10 81 80 79 79 95
Pasture
2. Bér miesz. z dominujacg jodta 95 85 82 84 112 48 64 14 05 03 94 124 124 106 — 124 97 93 96 154 35 119 10 14 14 91 98 100103 —

Mixed coniferous forest with
fir predomination

3. Murawa kserotermiczna 86 85 7.8 88 135 15 120 04 02 02 9.8 127 130 136 — 87 91 100 83 268 -05 273 15 15 08 128 122 12,7 129 —
Xerophilous grassland — -

4. Grad 86 80 77 80 115 30 85 07 04 03 89 90 91 95 7879 9277 159 04 163 14 09 12 73 75 78 83
Lime-hornbeam forest

5. Lgka 83 69 80 70 134 29 105 08 05 02 68 68 72 75 77 62 48 5046 172-0,3 175 05 03 03 47 58 64 68 75
Meadow — —

6. Las jaworowy 85 85 78 84 105 34 71 04 03 02 87 89 87 90 75 72 6471 102 10 92 08 05 03 72 78 7,7 86
Sycamore forest — _

7. Mszaki naskalne 89 90 87 89 116 24 91 09 06 03 88 91 94 96 89 88 7383 113 10 103 12 09 04 75 74 81 87
Saxicolous bryophytes — —

8. Buczyna karpacka 86 84 78 84 115 74 42 05 05 02 99 99 100 101 8786 8283 112 46 66 09 09 02 89 91 93 95

Carpathian beechwood

9. Bor miesz. z dominujacg sosng 88 86 83 87 108 64 44 05 02 02 89 101 103 105 106 9590 83 88 118 44 74 13 06 03 93 94 96 97 104
Mixed coniferous forest with
pine predomination

Réznice skrajne

Extreme differences 12 21 16 19 30 59 78 10 04 01 31 59 58 63 35 6249 5050 166 51 207 11 12 12 81 64 63 61 29
A. Cieptolubne zaro$la 92 89 83 89 115 40 75 11 05 03 8178 7171 230 04226 14 1506 _ _ _
Thermophilous thickets _ — = - —
B. Murawa kserotermiezna 88 84 75 80 144 2019 11 06 02 76 75 73 74 332 —12 344 12 12 07
Xerophilous grassland _— = = —
C. taka 80 69 60 55 135 —10 145 1,7 02 01 74 68 68 66 212 -1,8230 18 15 13
Meadow
D. Murawa naskalna 87 84 80 82 126 27 99 09 0500 — — — — — 7679 7173 188 —14 202 12 11 04 — — — —
Saxicolous grassland
E. Zarosla z podrostem jodty 87 87 84 87 115 44 71 0707 07 — — — — — 7776 7275 154 03 151 14 11 09 — — — —
Thickets with young fir
Roznice skrajne 12 20 24 30 29 54 78 100508 — — — _— _ 0710 05 © 178 22 193 06 04 09 _ _ — _ _

Extreme differences
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Tabela XXVII

Srednie wartoéci wybranych elementéw mikroklimatycznych uzyskane z pomiaréw w réznych zbiorowiskach roslinnych OPN w okresie jesieni (1964—1967)
Mean values for selected microclimatic elements obtained from measurements in various plant communities of the Ojcéw National Park in autumn
(1964—1967)

. Niedosyt wilg.
Temp_eratura powietrza Saturation Temperatura gleby
Zbiorowisko roélinne Alr temperature feficit Soil temperature
Plant community
Max. Min. Ampl.
150 20 5 1 5 5 5 150 20 | 0 5 10 20 50
1. Pastwisko 12,7 122 119 117 190 54 136 23 17 11 121 116 116 11,3 114
Pasture
2. Bor mieszany z dominujaca jodtg 134 124 122 124 175 80 95 23 18 17 102 124 12,0 116 —
Mixed coniferous forest with fir predom.
3. Murawa kserotermiczna 121 12,3 125 123 247 42 205 25 22 19 138 13,7 148 147
Xerophilous grassland
4. Grad 11,7 114 112 114 173 50 123 20 1,7 11 109 106 10,7 108
Lime-hornbeam forest
5. kaka 106 96 95 91 173 34 138 11 03 02 84 86 88 89 91
Meadow
6. Las jaworowy 11,3 11,1 105 108 143 60 83 16 11 08 106 100 98 100 —
Sycamore forest
7. Mszaki naskalne 123 120 116 118 153 64 88 20 17 13 112 10,6 10,7 107
Saxicolous bryophytes
8. Buczyna karpacka 124 122 11,9 120 143 96 7 20 17 13 116 111 111 111
Carpathian beechwood
9. Bor mieszany z dominujaca sosna 124 118 116 118 144 90 54 18 10 06 114 114 114 114 112
Mixed coniferous forest with pine predom.
Réznice skrajne
Extreme diﬁ;rences 28 28 30 33 104 6,2 158 09 19 1,7 54 51 60 58 23
A. Cieptolubne zarosla 12,0 118 11,3 116 188 6,6 122 16 14 11
Thermophilous thickets
B. Murawa kserotermiczna 11,7 11,9 117 119 278 50 228 13 17 19
Xerophilous grassland
C. taka 108 101 94 93 197 13 183 15 1,0 07
Meadow
D. Murawa naskalna 11,7 117 11,2 114 18,3 4,7 13,6 18 16 11 —_- = == —_- -
Saxicolous grassland
E. Zaros$la z podrostem jodty 11,7 116 114 116 163 65 98 18 16 15

Thickets with young fir

Réznice skrajne

Extreme differences 12 18 23 26 115 53 130 05 07 12 —_ - = = —
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Tabela XXVIII

Srednie dobowe wartosci temperatur i wilgotnosci powietrza oraz temperatur gleby w badanych zbiorowiskach roélinnych OPN podczas pogody bezchmurnej z zamgleniami (typ Abl) i po-

chmurnej z przelotnym opadem deszczu (typ Ibl) w porze zimowej

Mean daily values for temperature and humidity of air, and soil temperature in the plant communities investigated in the ONP during clear weather with mist (Ab! type) and overcast wea-

=

-

©

Zbiorowisko roslinne
Plant community

Pastwisko
Pasture

. Bor mieszany z domi-

nujaca jodta
Mixed coniferous forest
with fir predom.

. Murawa kserotermiczna

Xerophilous grassland

. Grad

Lime-hornbeam forest

. Laka

Meadow

. Las jaworowy

Sycamore forest

. Mszaki naskalne

Saxicolous bryophytes
Buczyna karpacka
Carpathian beechwood
Bér mieszany z domi-
nujaca jodig

Mixed coniferous forest
with pine predom.

Réznice skrajne
Extreme differences

. Cieptolubne zarosla

Thermophilous thickets

. Murawa kserotermiczna

Xerophilous grassland

. Laka

Meadow
Murawa naskalna
Saxicolous grassland

. Zaro$la z podr. jodty

Thickets with young fir

Réznice skrajne
Extreme differences

ther with temporaty rain (Ibl type) in winter

Pogoda bezchmurna z zamgleniami typu Abl — 611 1968

Pogoda pochmurna z przelotnym opadem deszczu typu Ibl —7 11 1968
Clear weather with mist (Abl type — February 6, 1968)

Overcast weather writh temporary rain precipit. (Ibl type—February 7, 1968)

Niedosyt - ; Niedosyt
Temperatura powietrza wilg. Tamperatura gleby ;?ﬁ;i?zira wilg. Temperatura gleby
i Saturation i Saturation i
Air temperature deficit Soil temperature Air temperature deuficitl. Soil temperature
Max. Min. Ampl. Max. in. Ampl.
150 20 5 ! 5 5 5 150 20 1 0 5 10 20 50 150 20 5 1 5 5 5 150 20 | 0 5 10 20 50
o7 o0 -1,3-1,L3 90-75 165 1008 02 -1,0 01 03 0413 21 16 03 02 45 62 107 15 209 01 00 03 03 13
12 11 1,0 10 126 -41 187 10 11 07 11 16 15 21 — 33 31 25 23 73 -35 108 24 22 10 15 16 15 20
-0,6 04 17 18 224 -8.0 304 09 13 11 38 12 13 17— 13 13 08 15 110 4,2 182 14 12 13 11 06 08 15 —
-0,6 -0,7 -1,0 -0,7 9.0 -5,5 145 09 06 0,8 13 04 05 13 04 03 04 04 63 -40103 08 09 07 04 04 04 14—
-2,8 -4,7 -4,7 -4,6 30-9,8 128 05 04 03 -1,423 65 0409 -0,2-1,2 12 415 42 84 126 06 02 02 -0,70,8-05 0409
-0,6 -0,7 -10-1,3 17-54 71 09 06 05 -1,30,8 %3 10— 12 08 01 02 35 -52 87 12 1003 -0,8 07 10 1,0
-01-04-18-06 23-60 83 130403 -1,54,6 13 —1.2 20 18 ©3 09 41 -50 91 15 1406 041,2-1,2-1,3
09 03—-04-01 2045 65 090705 02 04 06 10— 35 21 17 12 35-29 64 16 08 04 01 04 06 10-
10 06 01 03 30-55 85 0801 01 02 13 10 1420 21 14 06 09 35-45 80 140304 02 12 10 1420
75 55
40 58 64 64 217 57 239 08 12 10 53 32 26 3311 37 43 37 38 118 18 20 11 23 28 27 1711
02 00 02-0,2 88-49 137 12 08 04 19 16 10 12 60-4,0 100 09 10 03
-0,3 -0,5 -0,2 -1.2 120 -5.7 17,7 08 0,7 02 08 04 06 05 75-55 130 09 05 0,3
-1,3-1,3-2,1 -20 55 -8,0 135 05 06 04 00-0,2-0,6-0,8 48 -7,3 121 04 03 10
00 -0,2 -0,7 -1,3 70 -5,6 123 08 0,7 02 — — 09 08 04 00 56-6,0 116 08 06 04 — —
03-04-05-07 40 49 89 07 04 01 11 09 05 06 50 45 95 07 05 06
16 13 23 19 80 31 88 0,7 04 03 — — — 19 18 16 20 27 33 35 0507 05 - - —
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Tabela XXIX

Srednie dobowe wartoéci wybranych elementéw mikroklimatycznych w réznych zbiorowiskach roslinnych OPN wyliczone z pomiaréw przeprowadzonych
zimg (1964—1968)
Mean daily values for selected microclimatic elements in various plant communities of the ONP calculated from the measurements executed in winter
(1964—1967)

Niedosyt wilg.
Temperatura powietrza Saturation Temperatura gleby
Zbiorowisko roslinne Air temperature deficit Soil temperature
Plant community .
Max. Min. Ampl.
150 20 5 ! 5 5 5 150 20 ! 0 5 10 20 50
1. Pastwisko 14 01 -11 -11 76 -5,9 135 1,3 09 04 -04 00 02 04 13
Pasture
2. Bor mieszany z dominujaca jodtg 2,3 2,2 21 20 103 -1,9 122 16 14 10 15 1,6 15 21 —
Mixed coniferous forest with fir predom. —
3. Murawa kserotermiczna 0,7 1,1 1,6 18 180 -6,6 24,6 13 12 14 32 0,9 1,0 15
Xerophilous grassland —
4. Grad 04 02 01 0,1 76 -3,5 111 11 09 07 07 04 05 13
Lime-hornbeam forest
5. kaka -11 —26 -2,6 -2,6 33 -8,1 114 06 03 03 -1,0 -0,9 -04 06 08
Meadow
6. Las jaworowy 0,3 00 -0,5 -0,4 21 —47 68 08 06 03 -0,8 0,3 0,3 11 —
Sycamore forest —
7. Mszaki naskalne 0,8 0,6 -0,8 0,4 28 -45 13 12 08 05 -0,6 -1,2 —11 -1,1
Saxicolous bryophytes —
8. Buczyna karpacka 19 11 0,5 0,5 35 -3,1 66 10 06 04 0,1 0,4 0,6 1,0
Carpathian beechwood
9. BOr mieszany z dominujaca sosng 1,3 1,0 04 06 48 -4,4 9.2 09 02 02 0,2 13 1,0 14 20
Mixed coniferous forest with pine predom.
Roznice skrajne
Extreme differences 34 48 47 46 159 50 180 10 12 12 42 28 26 32 12
A. Cieptolubne zarosla 1.4 1,0 1,0 0,7 73 -3,8 111 12 09 04
Thermophilous thickets — —
B. Murawa kserotermiczna 0,7 0,4 0,6 04 101 -5,0 151 11 0,7 05 — — _
Xerophilous grassland — —
C. Laka -0,3 -06 -1,2 -1,3 50 -6,3 113 05 05 0,3 - - -
Meadow
D. Murawa naskalna 0,6 03 -01 -0,6 55 -5,0 105 09 07 0,2 — — — —_ —
Saxicolous grassland
E. Zaro$la z podrostem jodty 0,8 0,2 02 00 52 -4,0 92 08 04 03 - - - - -

Thickets with young fir

Roznice skrajne

Extreme differences 1,7 16 22 20 51 25 59 07 05 03 — — — - -
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Réwnania linii prostej y = ax+b oraz wspoétczynniki korelacji (r) okreslajace zaleznosci miedzy temperaturg Srednig dobowa, maksymalng i minimalna

Rectilinear formulae y = ax+b and correlation coefficients (r) determining the dependence between mean daily, maximal and minimal temperatures

Dolina Saspowska
Saspowska Valley

Dolina Pradnika
Pradnik Valley

Tabela XXX

na tgce w Dolinie Saspowskiej oraz tymi temperaturami w réznych zbiorowiskach roslinnych OPN

in a meadow in the Saspowska Valley and those in various plant communities of the ONP

Zbiorowisko roslinne
Plant community

. Pastwisko

Pasture

. BOr mieszany z dominujaca jodtg

Mixed coniferous forest with fir
predomination

. Murawa kserotermiczna

Xerophilous grassland

. Grad

Lime-hornbeam forest

. Las jaworowy

Sycamore forest

. Mszaki naskalne

Saxicolous bryophytes

. Buczyna karpacka

Carpathian beechwood

. Bér mieszany z dominujaca sosng

Mixed coniferous forest with pine
predomination

. Cieptolubne zaroéla

Thermophilous thickets

. Murawa kserotermiczna

Xerophilous grassland

. kaka

Meadow

. Murawa naskalna

Saxicolous grassland

. Zaro$la z podrostem jodty

Thickets with young fr

Temperatury $rednie dobowe
Mean daily temperatures

y = 0,961 x + 1,107

y = 0,789x+ 3,247

y = 0,952x + 2,161
y = 0,868 X-+ 2,051
y = 0,854x+ 1,992
y = 0,893x+2,176
y = 0,840x4-2,742

y = 0,810x + 2,654

y = 0,848% 2,586
y = 0,988% 1,901
y = 0,958x+1,213
y = 0,916x + 2,843

y = 0,886x + 2,047

r= 0,978
r =0,970
r = 0,963
r = 0,969
r = 0,981
r = 0,967
r = 0,939
r = 0,924
r = 0,945
r = 0,959
r = 10,970
r= 0,944
r = 0,957

Temperatury maksymalne
Maximal temperatures

y = 1,029x-+1,408

y = 0.902x+2,385

y = 12Bx+ 4,555

y = 0,541 x+ 5,251
y = 0,529 x+ 3,502
y = 0,579x + 3,934
y = 0,549x+ 3,399

y = 0,806x + 0,412

y = 0,564x+ 1,602
y = 1,288x+ 0,376
y = 1140%0,533

y = 1,269x— 1,752

y = 0,660x+ 3,472
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r = 0,936
r = 0,815
r = 0,830
r=0,787
r =0,891
r = 0,759
r = 0,864
r=0,933
r = 0,849
r = 0,885
r = 0,982
r = 0,953
r = 0,892

Temperatury minimalne
Minimal temperatures

y = 0,940x+ 1,673

y = 0,886x-3,674

y = 0,997x + 0,866
y = 0,965x + 2,162
y = 0,985 x+ 2,290
y = 0,973 x+ 2,661
y =- 0,900x + 4,289

y = 0,940x+ 3,561

y = 0,999x-+ 2,817
y = 1,035x+ 1,547
y = 1,033x—0,207
y = 1,026x+2,089

y = 1,018x + 2,757

r=0,872
r=0,871
r = 0,920
r = 0,916
r=10,926
r = 0,887
r = 0,830
r = 0,854
r = 0,898
r=20,929
r=0,931
r = 0,938
r = 0,903



Regiony mezoklimatyczne
Mesoclimatic regions

1. Ciepty region zboczy o ekspozycji potud-
niowej i zblizonych
Warm region of south-facing and approx-

imalc slopes
1. Subregion  wierzchowiny

umiarkowanie  zréznico-
wany termicznie
Subregion of top surface
moderately differentiated

Il. Region in temperature

umiarkowanie

ciepty

Temperate 2. Subregion zboczy wschod-

warm- region nich i zachodnich o duzych

kontrastach termicznych
Subregion of cast- and
west-facing  slopes  with
great thermal contrasts

111. Chtodny region zboczy o ekspozycji pot-
nocnej
Cool region of north-lacing slopes

IV. Zimny region den dolinnych
Cold region of valley bottoms

Miejsce wykony-
wania pomiaréw
Station at which
measurements were
executed

Dane wyliczone
metodg Hessa *
Data calculated by
Hess's method

Biaty Kosciot

Village of Bialy
Kosciot

Brak stacji

No station

Koto willi ,,Berto”

Near the ,,Berto”
villa

Dolina Saspowska
Saspowska Valley

Srednie
(1964-1967)
oraz najwyzsze
i najnizsze war-
tosci
Mean, highest t° t° t° t°

and lowest roku Max. Min. Ampli-
values Year tuda

Srednie 78

Mean

Najwyzsze 82 —  — _

Highest

Najnizsze 6,2 —

Lowest

Srednie 75 112 39 73

Mean

Najwyzsze 85 122 48 74

Highest

Najnizsze 64 101 29 72

Lowest

Srednie wyliczo-

ne z regionéw

] 72 - . -

Mean values cal-

culated from re-

gion | and 1l

Srednie 66 108 24 84

Mean

Najwyzsze 78 121 33 8,8

Highest

Najnizsze 55 96 18 7.8

Lowest

Srednic 62 113 16 97

Mean

Najwyzsze 73 125 23 102

Highest

Najnizsze 52 101 09 9,2

Lowest

« Dane wykazujg pewne zanizenie wartosci spowodowane tym, ze stacja poréwnawcza na zboczu o ekspozycji
potnocnej lezy w strefie inwersji. Dane wyliczone metoda Hessa charakteryzuja raczej przydenne partie zboczy potud-

niowych.

* The data show some lowering of values due to the fact that the comparative station situated on the north-facing
slope lies in the zone of inversion. The data calculated by Hess*s method rather characterize the parts of south-facing

slopes near the valley bottom.

Tabela XXXI

Charakterystyka regionéw mezoklimatycznych Ojcowskiego Parku Narodowego
Characterization of the mesoclimatic regions in the Ojcéw National Park

Stosunki termiczne
Thermal conditions

1lo$¢ dni z temperatura:
Number of days with tempe-
ratures of:

Trwanie okresu (liczba dni) z $rednig
dobowa temperatura:
Duration of period (number of days)
W!ILh mean, dmilv trmnerntnrcQ nf-

Min. Max. Max. O Min. Max.

<-10° <0° Min. B° <0° >25°

156 71,4 293,6 2131 1524 68,8 194 440 1180 73,6 22,0
— 26,6 85,6 312,7 2252 1636 86,0 274 548 1383 959 384

6 52 280 201 141 44 5 34 92 58 12

48 305 80,7 284,6 2175 1645 88,2 192 53,0 1182 652 235

6 40 94 299 228 185 104 28 64 129 70 31

4 22 66 272 206 145 63 13 46 101 55 17

26 77 287 211 150 67 21 48 120 72 20

52 36,0 84,0 2812 2088 1492 650 232 532 1222 69,0 188

6 46 99 301 222 164 83 33 64 143 83 3l

5 27 64 267 196 134 39 18 43 102 59 9

75 378 875 277,7 2085 1445 558 295 522 1387 865 328

8 46 103 297 219 160 68 39 6l 163 103 46

6 29 68 262 197 126 39 24 44 125 80 22

Elementy i wskazniki klimatyczne
Elements and indices of climate

Opady
Precipitation
Przymrozki

Slight frosts
Dni z opadem

Dhugosé Days with precipit.
Daty okresu
Dates bezprzy-
mrozko-
wego ﬁ?ﬁo
Length of 01 >1,0 (mm)
ostatni  pierwszy frostless (mm) (mm)
last first period
TVooo2X 169 663.4 1434 764 164
20V 6XI11 186 710,7 1688 86,4 20,7
22 IV 6XIl1 123 594,1 1251 635 129
21V 2Xl 194 8249* 1735 1273 21,8 82 61
4V 21X 209*** 9226 192 143 28
51V 18 Xl 11 691,0 153 104 19
BV 18X 159
9V  uX 149 1473 1121 232 77 74
LIV 201X 167 922,9 174 120 3
3V 12 XI 112 694,4 128 102 16
2LV 1 X 134 748,7 166,6 1174 21.0 82 62
LIV 12X 153 927,7 197 130 28
1v 12 X 111 602,6 144 105 15

-* Dane ze Skaty, Bialy Kosciot wykazuje wartosci zanizone.
-* Data from the Skata station, because that of Biaty Kosciot shows lowered values.
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4,6

4,8

5,6

45

15

22

27

Pokrywa $niezna
Snow cover
Okres z szatg $niezng
Period with snow cover

Okres z trwalg pokrywa
$niezng

Permanent snow cover Wilgotnoéé Wzgledna

Daty Relative humidity
Dates Daty (%)
Dates
po:;:ta_ zaniku powsta-  zaniku
. nia -
L disapp. disapp.
origin pp origin P
120,6 Brak okresu z trwatg
pokrywa $niezng
125,4 No permanent snow
cover
113,8
114,7
23 XI 18 111 50 23 X11 111
132 I X 24 111 88 16 X1 17 1l
101 6 XII 13 111 32 71 16 1
127
134,0 17 XI L1V 100,0 30 XI 10 111 91 75 93 86
139 11 Xl 131V 115 28 XI 23 111
127 28 XI 26 111 80 10 X1 28 11
1311
136,0 17 Xl 31V 106,7 26 XI 93 75 94 88
11 XI
140 14 1V 118 28 XI 25 111
133 28 Xl 26 111 95 25 XI 28 11

Wilgotno$¢ powietrza
Air Humidity

Niedosyt wilgotnosci
Saturation deficit
(mb)

11 4,6 0,8 2,2

0,9 4,6 0.8 2,0

*** Daty skrajnych wystapien ostatniego i pierwszego przymrozku odnoszg sie do catosci okresu 1964—67, na-
tomiast ekstrema dtugosci trwania okresu bezprzymrozkowego podano dla konkretnych lat, w ktérych one wystapity.
Wskutek tego istniejg niezgodnosci miedzy podanymi wartosciami skrajnych dat ostatniego i pierwszego przymrozku

a skrajnymi wartosciami dhugosci okresu bezprzymrozkowego.

***  Dates of extreme occurrences of the last and the first slight frost concern the whole of the 1964

1967 period,

while the extreme values for the duration or the frostless period arc given for the particular years in which they occured.
Therefore, there arc inconformities of the values for the extreme dates of the last and the first slight frost with the

extreme values for the duration of the frostless period.



Regiony mezoklimatyczne
Mcsoclimatic regions

I. Ciepty region zboczy o eks-
pozycji potudniowej i zbli-
zonych
Warm region of south-facing
and approximate slopes

1. Subregion wierzchowiny
umiarkowanie zrdéznico-
wany termicznie
Subregion of top surface
moderately differentia-
ted in temperature

2. Subregion zboczy o eks-
pozycji wschodniej i za-
chodniej o duzych kon-
trastach termicznych
Subregion of east- and
west-facing slopes with
great thermal contrasts

IL Region umiarkowanie ciepty
Temperate warm region

I11. Chtodny region zboczy o eks-
pozycji pétnocnej i zblizonych
Cool region of north-facing
slopes

IV. Zimny region den dolinnych
Cold region of valley bottoms

a.

C.

—h

a.

a.

Regiony mikroklimatyczne
Microclimatic regions

Bardzo ciepty i bardzo suchy skat
Very warm and very dry, on rocks

. Ciepty i suchy otoczenia skat

Warm and dry, surrounding of rocks
Ciepty i umiarkowanie suchy przywierzchowinowych partii zboczy
Warm and moderately dry, parts of slopes near top surface

. Ciepty i umiarkowanie wilgotny przydennych partii zboczy

Warm and moderately humid, parts of slopes near valley bottoms

. Umiarkowanie ciepty i wilgotny wawozéw i wcioséw

Moderately warm and humid, in gorges and V-shaped valleys

. Ciepty i suchy ostancéw

Warm and dry, on mogotes

. Wzglednie ciepty i suchy wierzchowiny otwartej

Relatively warm and dry, on open top of surface

. Wzglednie chtodny i wilgotny wierzchowiny zalesionej

Relatively cool and humid, on forested top surface

. Ciepty i suchy skal o ekspozycji E i W

Warm and dry, on E- and W-facing rocks

Umiarkowanie ciepty i suchy wyzszych partii zboczy
Moderately warm and dry, in upper parts of slopes

. Umiark. chtodny i umiark. wilgotny nizszych partii zboczy

Moderately cool and moderately humid, in lower parts of slopes

. Chtodny i wilgotny wawozéw i wciosow

Cool and humid, in gorges and V-shaped valleys

Bardzo chtodny i bardzo wilgotny pod ocienionymi skatami
Very cool and very humid, at foot of shaded rocks

Chtodny i bardzo wilgotny wawozéw i wciosow
Cool and very humid, in gorges and V-shaped valleys

. Chtodny i wilgotny zboczy w strefie inwersji

Cool and humid, in the inversion zone

. Umiarkowanie chtodny i umiarkowanie wilgotny skat

Moderately cool and moderately humid, on rocks

. Umiark. ciepty i umiark. wilgotny wyzszych partii zboczy

Moderately warm and moderately humid, in upper parts of slopes

Bardzo zimny i bardzo wilgotny dolin o przebiegu E —W
Very cold and very humid, in E—W valleys

. Zimny i wilgotny dolin o przebiegu N —S

Cold and humid, in N—S

. Zimny i umiarkowanie wilgotny dolin o korzystniejszej insolacji

Cold and moderately humid, in valley with a more favourable
insolation

Zbiorowisko roslinne
charakterystyczne dla danego
regionu
Plant communities characteristic
of the given region

Murawa kserotermiczna
Xerophilous grasslands
Cieptolubne zaros$la
Thermophilous thickets

Bory mieszane z domieszkg jodty
Mixed coniferous forests with fir
predomination

Grady

Lime-hornbeam forests

Grady wilgotne

Moisture lime-hornbeam forests

Murawy kscrot. i ciepte zarosla
Xerophilous grasslands, and ther-
mophilous thickets

Pastwiska, pola uprawne
Pastures, arable fields

Bory mieszane z domin. sosng
Mixed coniferous forests with
pine predomination

Zubozate murawy kserotermiczne
Impoverish  xerophilous grass-
lands

Zaro$la, suche grady, bory miesz.
Thickets, dry lime-hornbeam for-
ests, mixed coniferous forests
Grady

Lime-hornbeam forests

Grady, skrawki buczyny
Lime-hornbeam forests, patches
with beech

Las jaworowy, grady

Sycamore forests, lime-hornbeam
forests

Buczyny, wilgotne grady
Beechwoods, moisture lime-
hornbeam forests

Wilgotne grady, buczyny
Moisture lime-hornbeam forests
beechwoods

Mszaki naskalne

Saxicolous bryophytes

Buczyny

Beechwoods

taki z domieszka gat. goérskich
Meadows with montane plant
species admixed

L aki

Meadows

Skrawki pol uprawnych

Small arable fields

150

11,6
11,3

11,6

11,0

11,6

11,2

11,7

114

10,8

113

114

10,5

1.1

Temperatura powietrza
Air temperature

20

118
13,8

11,2

11,2

11,4

10,9

12,1

11,0

12,7

11,0

11

10,2

11,8

10,7

12,9

111

10,6 10,1

11,2

11.2

9,8

10,9

111

11,2

10,7

11

12,2
111

11,3

10,8

115

10,8

12,1

11,1

10,3

113

11,2

9,8

111

Max.

24,8
19,0

18,6

15,0

19,9

14,8

21,0

143

13,0

14,3

13,2

17,9

19,9

Vlin. Ampl.

50
8,4

74

53

71

6,8

8,1

43

4,2

19,8

10,6

11,2

9,7

14,2

7,2

14,9

7,2

6,5

75

51

13,6

157

Tabela XXXII

Charakterystyka regionéw mikroklimatycznych
Characterization of microclimatic region

Wilgotno$¢ powietrza

Air humidity

Wilgotnosé NIiEdosyt _
wzgledna (%) wilgotnosci.
Relative hu- (mb)

midit Saturgt!on

y deficit

150 20 | 150 20 1
8 82 85 25 30 35
8 88 8 30 20 18
8 89 91 27 17 14
85 88 90 25 20 16
82 86 91 30 25 19
8 9 95 24 14 10
87 86 88 27 27 27
8 89 89 24 24 16
89 9 92 20 13 10
84 8 87 28 24 23
8 8 8 30 26 29
88 92 9% 20 12 09
86 90 94 23 15 11
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Temperatura gleby
Soil temperature

13,7
10,0

10,8

9,7

12,8

10,3

11,3

10,1

9,5

10.8

10,0

9,8

121

12,7

10,3

94

12,2

10,1

9,4

10,2

9,6

9,2

116

10

12,8

10,2

9,4

12,2

10,0

9,2

10,1

9,7

9.6

11,6

20

9,8

10,0

9,4

119

9,9

9,1

9,3

9,6

11,3

150

148

14,6

145

13,6

14,7

14,5

14,4

13,8

13.8

14,2

14,4

124

12,8

20

15,0
13,9

13,7

131

14,5

13,3

14.6

13,5

Wartosci $rednic z dni pogodnych
Mean values for days with clear weather

Temperatura powietrza
Air temperature

17,4
14,6

14,0

12,6

15,0

13,4

14,8

13,2

16,6
14,6

13,7

12,8

143

13,6

14.2

13,3

127 119 119

13,7

139

11.8

12,4

13,6

133

12.4

12,7

13,7

135

11,8

12,2

Max. Min. Ampl.

5

38,9

29,2

29,1

20,0

26,3

20,3

22,8

18,2

5

41
7.6

8,2

6,4

53

8,5

6,3

79

156 6.7

16,9

158

233

25,8

8,0

9,6

3,2

3,6

5

34,8

21,6

20,9

15,6

21,0

11,8

16,5

10,2

8,9

8,9

6,2

20,1

22,2

Wilgotnos$¢ powietrza

Air humidity

Wilg. wzgl.  Niedosyt wilg.

Relative Saturation

humidity deficit
150 20 | 150 20 |
61 63 61 66 70 92
63 67 72 50 46 38
70 76 77 58 39 35
74 77 80 53 45 34
66 74 82 66 58 46
71 8 8 56 32 32
74 74 76 44 54 58
73 78 80 54 44 40
76 84 88 45 41 28
67 78 78 64 39 45
68 80 78 54 40 36
80 78 92 44 28 19
77 8 92 52 32 22

150

24,0

20,5

19,4

19,6

19,0

20,6

19,0

21,2

19,4

19,2

18,8

17,6

178

18,0

18,2

18,0

21,2

21,6

21,6

20

26,2

20.8

18,7

19,6

18.8

23,6

19,0

23,0

194

19,0

18,6

17,0

178

18,0

178

178

23,6

23,6

235

Pomiary wykonane w dniu 7 lipca 1967 w potudnic
Measurements executed on July 7, 1967 at noon

Temperatura powietrza
Air temperature

35,6
21,6

19,0

19,4

18,8

25,2

20,2

28,0

19,

18,8

18,4

16,0

18,0

18,2

18,5

17,6

29,0

29,0

23.6

314
22,4

18,3

20,2

19,9

27,0

18,0

252

19,2

18,6

18,4

17,0

18,2

184

18,4

172

28,5

28,0

30,5

Max. Min.
5 5
493 28
216 6.2
275 81
202 53
196 53
305 47
285 8.6
43,0 6,0
213 68
20,0 6,0
192 54
171 52
178 58
182 6,0
189 7.8
18,8 10,2
336 3.0
342 20
36,0 26

Ampl.

46,7
154

194

14,9

143

258

19,9

37,0

14,5

14,8

138

11,9

12,0

12,2

111

8,6

30,6

32,2

334

Wilgotno$¢ powietrza

Air humidity
Wilg, wzgl.  Niedosyt wilg.
Relative Saturation
humidity deficit
150 20 ! 150 20 |
42 31 27 174 235 334
46 50 55 131 124 122
47 68 68 110 73 69
4 68 70 127 69 71
48 68 72 114 69 62
46 41 44 131 172 200
50 71 8 11,1 64 36
44 36 37 140 180 202
44 51 75 126 110 56
52 66 80 105 76 43
58 68 84 92 66 33
55 70 88 90 58 28
57 70 82 89 61 36
52 68 72 98 85 68
47 50 48 111 101 11,0
43 48 54 11,7 106 9.0
43 55 70 144 131 116
41 47 70 151 145 102
42 47 68 149 153 141
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