POLSKA PL ISSN 0012-5032
AKADEMIA
NAUK

INSTYTUT GEOGRAFII
I PRZESTRZENNEGO ZAGOSPODAROWANIA

DO U MENTACIA -G EOG RAPECZ N'A

PRACA ZBIOROWA

METODY
OPRACOWAN
TOPOKLIMATYCZNYCH

ROK 1980

ZESZYT 3

WROCEAW - WARSZAWA - KRAKOW - GDANSK
ZAKEAD NARODOWY IMIENIA OSSOLINSKICH
WYDAWNICTWO POLSKIE] AKADEMII NAUK



WYKAZ ZESZYTOW
PRZEGLADU ZAGRANICZNEJ LITERATURY GEOGRAFICZNEJ
za ostatnie lata

1974

1-2 Przestrzen krajéow Trzeciego Swiata. Problemy metodologiczne, s. 212, z1 48—
3-4 Zasoby, czlowiek i Srodowisko, s, 93, zt 24—

1975

1-2 Przestrzenna dyfuzja innowacji, s. 202, zt 48—
3-4 Matematyczne modelowanie Srodowiska, s. 131, zt 48,—

1976

1 Modele w geografii fizycznej, s. 151, zt 24—

2 Modele dyfuzji i Lancuchy Markowa w analizie przestrzennej, s. 124, zt 24 —

3-4 Metody matematyczne w badaniach struktury przestrzennej rolnictwa, s. 151,
zt 48—

1977

1 Zdjecia i obrazy satelitarne w badaniach S$rodowiska geograficznego, s. 147,
z} 24—

2  Przestrzenne modele symulacyjne, s. 153, zt 24—

3 Integracja systemu planowania oraz rozwéj miast w Europie Zachodniej, s. 120,
zt 24—

4 Badanie i zbieranie map. Przeglad historyczny, s. 78, zl 24—

1978

1 Ekologia krajobrazu, s. 123, z1 24,—
2  Geografia zachowan ekonomicznych, s. 95, zt 24—
3-4 Teoria biegunow wzrostu, s. 254, zt 48—

1979

1 Metodyka nauczania geografii, s. 165, zt 24—

2  Metody sformalizowane w badaniach geokompleksow, s, 107, zt 24—

3  Wybrane podstawy filozoficzne geografii wspélczesnej, s. 177, zt 24,—

4 Geografia jako nauka, s. 144, zi 24—

1980

1  Wybrane problemy geografii miast, s. 135, zt 24,—

2  Teledetekcja Srodowiska geograficznego, s. 203, zl 24,—

3 Kleski zywiolowe a rozwéj gospoedarczy krajéow Trzeciego Swiata (w druku).
4 Metody ilosciowe i modele w geografii transportu (w druku).

http://rcin.org.pl



METODY OPRACOWAN
TOPOKLIMATYCZNYCH



POLISH ACADEMY OF SCIENCES
INSTITUTE OF GEOGRAPHY AND SPATIAL ORGANIZATION

METHODS OF TOPOCLIMATIC
STUDIES

YEAR 1980 FASC. 3

WROCLAW - WARSZAWA . KRAKOW . GDANSK
ZAKLAD NARODOWY IMIENIA OSSOLINSKICH
WYDAWNICTWO POLSKIEJ AKADEMII NAUK



POLSKA
- AKADEMIA
NAUK

INSTYTUT GEOGRAFII
I PRZESTRZENNEGO ZAGOSPODAROWANIA

DOKUMENTACJA GEOGRAFICZNA

METODY
OPRACOWAN
TOPOKLIMATYCZNYCH

OPRACOWANO POD REDAKCIJA
MIECZYSEAWA KLUGE

ROK 1980 ZESZYT 3

WROCLAW - WARSZAWA - KRAKOW - GDANSK
ZAKLAD NARODOWY IMIENIA OSSOLINSKICH
WYDAWNICTWO POLSKIEJ] AKADEMII NAUK



KOMITET REDAKCYJNY

Redaktor Naczelny: Jerzy Grzeszczak
Sekretarz Redakcji: Zuzanna Siemek
Czlonkowie Redakcji: Maria Ciechocinska, Kazimierz Klimek,
Wanda Spryszynska, Wiadyslawa Stola, Andrzej Zeromski

Adres Redakecji

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
Polskiej Akademii Nauk
ul. Krakowskie Przedmiescie 30, 00-927 Warszawa

Redaktor Wydawnictwa: Hanna Jurek

Redaktor techniczny: Adam Przylibski

Printed in Poland

Zaklad Narodowy im. Ossolinskich — Wydawnictwo., Wroclaw 1980.

Naklad: 400 egz. Objeto$é: ark. wyd. 7,90, ark. druk. 7,13, ark.

A; -9. Papier druk. sat. kl. IV, 70 g, 70 X 100. Oddano do skla-

dania 24 I 1980. Podpisano do druku 23 VI 1980. Druk ukonczono

w czerwcu 1980. Wroclawska Drukarnia Naukowa. Zam. 2121/80.
B-13. Cena zl 24.—

http://rcin.org.pl



SPIS TRESCI

Przedmowa. J. Paszynski

Preface

{0 TL (110 ) | N = SRR o om0 e Tl SRR e 0 s ot S | o S

J. Paszynski. Metody sporzadzanla map topokhmatycznych

Methods of topoclimatic mapping

MeTonsl COCTABJIEHUsI TOMOKIMMATHYECKUX KapT . )

B. Obrebska-Starklowa. Z zagadnien metodycznych kartowama stosunkow
klimatycznych w Beskidach w skali szczegbélowej et T

Some methodic remarks concerning the detailed mapping of climatic
relationships in the Beskidy Range e A M e S

K MeTtoanyeckomMy BONIpoCy KapTUPOBAaHUS K/JIMMaTHYeCKMX OTHOUIEHHH B T. Beckuaer B ne-
TajJbHOM MacmTabe. . . . . . . .

M. Kluge. Metoda konstruowania map topokhmatycznych w skah przegla-
dowej i jej zastosowanie do regionalizacji fizyczno-geograficznej

Method of establishing topoclimatic maps in a general scale and its ap-
plication to physico-geographical regionalization et Lol N ¥,

MeToa cocTaBlieHUs TONOKIMMATHYECKMX OO30pHBIX KapT M €ro npuMeHeHue AJis GU3NKO-
reorpa@pMYeCcKOro paitOHMPOBAHUSA . AR SR CER AU L T S e Y

W. Parczewski. O wyborze predyktorow o charakterze dynamicznym
i wzglednianiu wplywoéw antropogenicznych w kartowaniu topoklima-
tycznym p s

The choice of some leadmg factors of dynamlc and anthropogemc character
in topoclimatic mapping E SRR, B LR o

O noabope NpeaNKTOPOB IMHAMHYECKOr O XapaKTepa U y4eTe aHTPONOreHHOr O BITHAHMUSA B TO-
MOKJIMMATHYECKOM KapTHPOBaHHHU . ; .

K. Klysik, M. Tarajkowska. Elementy b1ok11matyczne3 oceny terenu w kar-
towaniu klimatycznym

Elements of bioclimatic evaluation in cllmatlc mapping

DneMeHTb! OHOKJINMATHYECKOM OLIEHKH MECTHOCTHU B KJIMMAaTHYECKOM KapTHPOBaHHHU

B. Krawczyk. Bilans cieplny ciala czilowieka jako podstawa kartowania na
potrzeby bioklimatologii

The heat balance of the human body as a ba51s for b1ochmatolog1cal mappmg

Tennosoit 6anaHC YEIOBEYECKOTO Teja KaK OCHOBA OMOK/IMMATHHYECKOTO KapTHPOBAaHHS

K. Blazejczyk. Metoda modelowa oceny bioklimatu uzdrowisk

The model method of evaluation of health resorts’ climate

MoaenbHblii METOI OUEHKH OMOKJIMMAaTa KypopToB . . . hcE

K. Klysik. Znaczenie rzezby terenu w formowanui termlcznowugotnoscmweJ
struktury warstwy granicznej . .

The role of topography in the structure of temperature and humldxty in
theMisu riaceboundanys 1y eIt s e R e A ol o NSRS

1ttp://rcin.org.pl

29

29

29

36

36

36

43

43

43

50
50
50

57
57
57
66
66
66

72

72



3navenue penseda B HOpMHUpPOBAHHH BIArOTEPMHYECKOH CIPYKTypBhl NMPH3EMHOrO, MOrpa-
HAMHORORCIION T b a1 o age et Dot e e & I o e St et W e S it b 5,

M. W. Kraujalis. Zrozmcowame warunkow term1cznych podloza atmosfery
na obszarze miasta . . . 1

Differentiation o thermal condltlons on the mterface earth atmosphere wlthm

Wy, oFz) oV EUTEE M Trare Do Slar Th o it s PR e i R e R ;)
Pa3;iMyus TEPMHHYECKHX YCJIOBHH MOACTHJIAMOLIEH NOBEPXHOCTH armocd)epu B'npenenax
ropoaa =
E. Michna, S. Paczos A Z1nk1ew1cz Z metodyk1 badan kllmatu lokalnego
obszaru Lubelskiego Zaglebia Weglowego . . .

Some methods applied in the investigations of local cllmate in the area of
the Lublin Coal Basin A - ol

K MeTonuke u3y4eHusi MECTHOIO KIWMaTa TeppUTOPUH JIxoﬁmmcxoro YTOJIBHOTO 6acce1?ma

|'s. Baranowski |, A. Szczepankiewicz-Szmyrka, E. Mlostek. Zréznicowanie

3 topoklimatyézne w obrebie masywu Snieznika Klodzkiego

Topoclimatic differentiation of the Snieznik Klodzki Mountain

TonoknumaTH4yeckue pa3nuuus B npenenax maccuBa CHexnuk Knonsku .

S. Konopko. Roznice w klimacie lokalnym wigkszych dolin rzecznych w re-
jonie Bydgoszczy . A

Differences of the local climate of river Valleys in Bydgoszcz dlStI‘lCt

Pa3:a1uuusi MECTHOTO KIMMaTa GONBIIMX PEYHBIX JOJIMH B paiioHe r. beiarous

Cz. Radomski, R. Madany. Wplyw topoklimatu zbocza poludniowego na pro-
dukcyjnos¢é rolniczg B

Influence of the topoclimate of southern slope on agrlcultural product1v1ty

Bausune TONOK/IMMATa HOXKHOTO CKJIOHA HAa NPOM3BOAUTENBHOCTH CEJIBCKOIO XO3sCTBa

72

84

84

84

89

89
89

95
95
95

105
105
105

109
109
109



PRZEDMOWA

Niniejszy zeszyt ,,Dokumentacji Geograficznej” zawiera artykuly do-
tyczace zagadnien kartowania topoklimatycznego, bedgce rezultatem
Ogo6lnopolskiego Sympozjum Klimatologicznego zorganizowanego z oka-
zji 295-lecia utworzenia Zakladu Klimatologii IGiPZ PAN. Sympozjum
to odbylo sie w dniach 21—23 wrzesnia 1978 r. na stacji naukowo-ba-
dawczej Instytutu w Szymbarku. Organizatorami jego byli: Komitet
Nauk Geograficznych PAN i Instytut Geografii i Przestrzennego Zago-
spodarowania PAN w Warszawie.

Sympozjum poswiecone bylo zagadnieniom metod kartowania topo-
klimatycznego; przedstawiono w nim wiele opracowan z tego zakresu.
W sumie wygloszono 16 referatéw i komunikatéw. Do publikacji w tym
zeszycie przekazano 13 z nich.

Zamieszczone artykuly poruszajg zasadniczy problem kartowania to-
poklimatycznego i opracowan topoklimatycznych w ich réznych aspek-
tach: a — Kklimatologii ogélnej (S. Baranowski i in., M. Kluge, K. Kly-
sik, M. W. Kraujalis, E. Michna i in.,, B. Obrebska-Starklowa, W. Par-
czewski; J. Paszynski); b — bioklimatologii (K. Blazejczyk, K. Klysik
1 in., B. Krawczyk); ¢ — agroklimatologii (S. Konopko, Cz. Radomski
AU

Artykuly te stanowig przyklady roéznego rodzaju opracowan topo-
klimatycznych. Roznorodno$é¢ stosowanych metod wynika badz z samych
wlasciwo$ci badanego terenu (obszary goérskie, wyzynne, nizinne, nad-
morskie), badz tez ze sposobu jego zagospodarowania (obszary miejskie,
uzdrowiskowe, wypoczynkowe, rolnicze). Najwazniejszg jednak przy-
czyng niejednakowego podejScia sa rozne potrzeby praktyczne, dla ja-
kich konkretne badania zostaly kazdorazowo podejmowane. Niezaleznie
jednak od tych rozmaitych celéw praktycznych, jednym z najwazniej-
szych zadan stojgcych przed klimatologig jest wybér najodpowiedniej-
szej metody do sporzadzenia szczegbélowego zdjecia topoklimatycznego
w skali calego kraju.

Znalazlo to swéj wyraz we wnioskach sprecyzowanych przez specjal-
ng komisje ,,ad hoc”, powolang przed zakonczeniem sympozjum. We
wnioskach tych stwierdzono, ze pojecie ,,topoklimat” ma znaczenie raczej
typologiczne, w przeciwienstwie do , mezoklimatu”, ktére ma charakter
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regionalny. Z tego wzgledu pojecie ,,topoklimat” jest hierarchicznie niz-
sze od pojecia ,,mezoklimat”. O powstawaniu odmiennych topoklimatow
decyduja bowiem lokalne czynniki srodowiskowe. Zroéznicowanie topo-
klimatyczne moze by¢ przedstawiane na mapach w skalach od 1:10 000
do 1:100000. TreScia map topoklimatycznych moga by¢ podstawowe
procesy fizyczne, zachodzace na powierzchni czynnej (np. procesy wy-
miany energii i materii). Natomiast mapy bonitacyjne, tj. oceniajace,
wykonane w skalach szczegolowych, np. agroklimatyczne lub bioklima-
tyczne, uwazac¢ trzeba za mapy pochodne od map wyjsciowych: topokli-
matycznych i mezoklimatycznych.

Janusz Paszynski



PREFACE

The present issue of “Geographical Documentation” includes papers
and reports presented at the National Climatological Symposium organiz-
ed on the occasion of the 25th anniversary of the foundation of the
Climatological Department of the Institute of Geography and Spatial
Organization of the Polish Academy of Sciences. The Symposium was
held in the Experimental Station of the Institute in Szymbark from 21st
to 23rd September 1978. The Symposium was sponsored by the Com-
mittee for Geography of the Polish Academy of Sciences and by the
Institute of Geography and Spatial Organization of the Polish Academy
of Sciences in Warsaw.

The main topic of the Symposium was the topoclimatic mapping;
A number of studies in this field was presented at the meeting. Sixteen
papers and reports were submitted to the Symposium, thirteen of them
were included in the present issue.

The papers presented can be divided into groups according to the
field of research: a) general climatology (S. Baranowski et al.; M. Kluge,
K. Ktysik, M. W. KraujaIis, E. Michna et al.,, B. Obrebska-Starklowa,
W. Parczewski, J. Paszynski), b) bioclimatology (K. Blazejezyk, K. Kly-
sik et al., B. Krawczyk), c¢) agroclimatology (S. Konopko, Cz. Radomski
et al.). All these papers make examples of different approaches to
topoclimatological research. The variety in methods applied results
either from the very peculiarities of investigated areas (mountains,
upland, lowland, seaside) or from the form of land use (urban, recrea-
tive, agricultural). The main reason, however, of the various approaches
to topoclimatological investigation and mapping are diverse practical
needs and demands (e.g. town-planning, agriculture, water management)
which induced the undertaking of great number of such studies. Nevert-
heless, apart from those practical purposes, one of the main aim of
modern climatology is to choise the most appropriate method of detailed
topoclimatic survey in the scale of entire country.

This point of view was reflected in the conclusions defined by an
“ad hoc” committee at the end of the Symposium. According to the
conclusions and suggestions accepted unanimously, it has been proposed
to consider the topoclimate to be a typological notion, while mesoclimate
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to be rather a regional one. Therefore, the notion of topoclimate has
a lower position than mesoclimate in the scale hierarchy of climates.
The formation of any particular topoclimate is due to the influence of
local factors only. The topoclimatic variety of an area can be presented
on maps in the scale from 1:10.000 to 1:100.000. The content of such
maps may be also different; they may present fundamental physical
processes (as mass and energy exchange) taking place on the interface
earth-atmosphere. On the other hand, detailed maps presenting the
valorization of climate for many different purposes (e.g. agroclimatic
or bioclimatic maps) are to be considered as secondary or derivative
maps from initial topoclimatic or mesoclimatic ones.

Janusz Paszynski



MPEANCIIOBHUE

Hacroswmmii BeInyck ,,I'eorpaduyeckoii AOKyMEHTAUMM' COAEPXKHT AOKJAIbI
¥ cooO0lLeHus, 3acayiuanable Ha OO61IEen0JIbCKOM KIMMATOJIOTHHECKOM CUMITO3UYME,
OpPTaHM30BAaHHOM B HAYYHO-HCCIeJOBaTelbCkoW cTaHnuu WHCTHTYTa Treorpaduu
¥ TeppuTopuanbHoit opranu3ammu ITAH B Illumbapke ¢ 21-oro no 23-oe ceHTAOPA
1978 r. mo cayyaro 25-netusi Otnenenus knaumatonorudn MUI'uTO ITAH. Oprann-
3aTopamMu cumnosuyMa 6wsuin: Komurter reorpaduyeckux Hayk ITAH m HUuctutyr
TeorpadMN M TeppHTOpMANbHOM opranuszauuu ITAH.

CHMIO3UyM ObLIT MOCBSIIEH METOAAM TOMOKJHMATHYECKOTO KapTUPOBAHUS; 1O
3TOil TeMe ObUI mpencTaBiieH psa pa6oT. Bo Bpems cumnosmyma ObLIM 3aciy-
maHe! 16 goknagoB U cooOuieHMi, 13 H3 HMX MOMEICHBI B HACTOSIIEM COOpHUKe.

IlomeleHHbie pabOTbl MOXHO NOAPA3AENUTh HA TPYMNbl MO HAaNpPaBJICHUH
HccieioBaHMii: a) no o6uiei kaumatoyioruu (C. bapanoscku u np., M. Kuore,
K. Karicuk, M. B. Kpaysuuc, 3. Muxna u ap., b. O6pembeka-Crapkiésa, B. ITap-
yeBcku, S. Ilammubcku), 6) no Omoxnumatosoruu (K. Baaxeiunk, K. Kibicuk
u ap., b. KpaBuuk), B) no arpoknumarosorun (C. Kononko, Y. PagomMcku u Aap.).

Bce nmoMelleHHBIe B JAHHOM COOpPHHKE CTAThbH ABISIKOTCS MPHMEPAMM Pa3HBIX
TUIIOB TONOKJIMMATHHYECKHX MCCIIeOBaHWH. Pa3nuuvsi B NMPUHATOM METONE SBJSA-
10TCA MOCJIECTBAEM JTHOO OCOOCHHOCTEN H3yyaeMOH TePPUTOPUH (TOPHBIE PAOHBI,
BO3BBIIIEHHOCTH, HH3MEHHOCTH, NMPUMOpPCKHE paioHbl), JU60 — BHIA HCNOJIB3O-
BaHMs 3eMJIM (TOPOICKHE, KyPOPTHBIE, CEIbCKOXO037MCTBEHHBIE MECTHOCTH). OHaKO
camas IJ1aBHAas NMPUYMHA PA3/IMYMi B MOAXOHE K TOIMOKJIMMATHYECKO# pa3paboTke
— 3TO pa3HOOOpa3HbIe NMPAaKTHYECKHE MOTPEOHOCTH, IS yIOBJAETBOPEHHS KOTOPBIX
BEJIUCh OTJEJIHBIE HCClenoBaHus. He3aBUCMMO OT BCEX 3THX NPAKTHYECKUX MNpHU-
MEHEHMMH, OMHOM M3 CAMBIX BaXXHBIX 3a/1ad COBPEMEHHOH KJIMMATOJIOTHH SIBJISETCS
onpeesieHHe Haubojiee MOAXOASAIIEro MeToAa MOApPOOHON TOMOKIMMATHYECKOH
ChLEMKH B MacmiTtabe BCeW CTpaHBI.

DT0 H YYHTHBAJIOCH B 3aKJIIOYMTEJILHBIX BBIBOJAX IPEIUIONEHHBIX CIEIHAJib-
HOM KOMHCCHEH, CO3BaHHOM K KOHIly CHMIIO3uyMa. B 3THX BbIBOJax OBLIO NPHHATO,
YTO NOHATHE ,, TOMOKJIMMAT’ > HMEET THIIOJOTUIECKUI CMBICI B OTJIMYHE OT NMOHATHSA
,»ME30KJIMMAT”’, KOTOpOe HMeeT 0oJiee PErHOHAJIbHBIN CMBbICA. IT03TOMY NOHATHE
,, TOMOKJIUMAT’’ XepapXH4ecKH HUXe ,,Me30kauMaTa”’. O HopMHUPOBaHUI OTAEJILHBIX
TONOKJIMMATOB PEIIAIOT TOJLKO MeCTHEIE (AKTOPHI OKpyXarouieil cpeasl. Tomo-
KIHMAaTHYECKHE DPACCIIOCHHE MOXHO IpEeACTaBIATh Ha KapTax MacmraboMm oT
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1:10 000 mo 1:100 000. ConepxaHnue TOHNOKIHMATHYECKHX KAPT MOLYT COCTABIATH
OCHOBHBIE (DM3MYECKHE IIPOLECCHI, NMPOMCXOASALIME Ha MAeATEJIbHOM IMMOBEPXHOCTH,
Hamp. Ipolleccel OOMEHa HEPTMH M MaTepuH. IToapo6Hble GOHUTAMOHHEBIE KAPTHI,
COJIEPXKAIOUIME OLEHKY KJIMMAaTHYECKMX YCIOBHM C Pa3HBIX TOYEK 3PEHMS M IJIs
OTHENIbHBIX MNPAKTHYECKHX IieJieH, Hamp. arpoKJIMMaTHYeCKHe HJIH -OMOKJIMMATH-
YECKHME KapThl, HAZO CYMTATh MPOU3BOAHBIMA MO OTHOIIEHHIO K HCXOIHBIM KapTaM:
TONOKJIMMATHYECKAM HJIM ME30KJIMMATHYECKHM.

Anyw Iawunscku



JANUSZ PASZYNSKI
METODY SPORZADZANIA MAP TOPOKLIMATYCZNYCH
CO TO JEST TOPOKLIMATOLOGIA?

Przed rowno cwier¢ wiekiem (w 1953 r.) na pierwszym posiedzeniu
Komisji Klimatologii Swiatowej Organizacji Meteorologicznej w Wa-
szyngtonie wybitny klimatolog amerykanski C. W. Thornthwaite zapro-
ponowal nowy termin — topoklimatologia. Terrnin ten — podobnie jak
i sam topoklimat — stosunkowo szybko zdoby! sobie w nauce prawo
obywatelstwa. Zgodnie ze swoim pochodzeniem wyraz topoklimat ozna-
cza¢ powinien klimat pewnego miejsca, grecki wyraz bowiem tépos —
odpowiadajacy lacinskiemu locus — znaczy dostownie miejsce. Wyraz
ten moze by¢ jednak rozumiany w sensie dwojakim: w wezszym jako
miejsce w znaczeniu punktu i w szerszym — jako miejsce w znaczeniu
okolicy, tj. pewnego niewielkiego wycinka powierzchni Ziemi. Bylby
wiec topoklimat tym samym, co dotychczas okreslano mianem klimatu
lokalnego lub klimatu miejscowego, a topoklimatologia — nauka o kli-
macie lokalnym. Zastgpienie jednym wyrazem zwrotu zlozonego z kilku
stow jest zawsze korzystne, zwieksza bowiem jego funkcjonalnos¢ w je-
zyku i ulatwia tworzenie wyrazen pochodnych, np. form przymiotniko-
wych (topoklimatyczny, topoklimatologiczny), ktorymi trudno byloby sie
postugiwaé, biorge za punkt wyjscia wyrazenie klimat lokalny lub kli-
mat miejscowy. Zarowno tépos, jak i klimat sg wyrazami greckimi lub
pochodzenia greckiego (umozliwia to ich polgczenie w jeden wyraz).

Sam twoérca tego terminu rozumial go jako klimat miejsca lub bar-
dzo malego obszaru (,,...the climate of a very small space might be
called topoclimate..”), a topoklimatologie — jako galaz klimatologii,
zajmujacg sie badaniem klimatu miejscowego: ,,Topoclimatology can
only mean the study of the climate of a place” (Thornthwaite 1958).
W zwigzku z tym jednak nasuwa sie od razu pytanie, gdzie przebiega
granica miedzy topoklimatem a innymi hierarchicznie ujetymi rodzajami
klimatu. Wydaje sie, ze mozna by okresli¢ topoklimat jako klimat ksztal-
tujacy sie pod wpltywem czynnikéw miejscowych, tzn. wystepujacych na
danym obszarze lub w jego najblizszej okolicy, nie za$ z dala od niego.

PP e
AR
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Jest bowiem rzecza oczywista, ze na klimat kazdego punktu na kuli
ziemskiej oddzialuja czynniki réznego rodzaju — astronomiczne, regio-
nalne, czy lokalne. Tak np. i klimat Szymbarku ksztattuje sie¢ pod wpty-
wem m. in. Pragdu Zatokowego, jednakze fakt ten bynajmniej nie
swiadczy o jego odmiennosci od klimatu miejscowosci czy okolic poto-
zonych w sasiedztwie. Przyjecie wspomnianego zalozenia ulatwiloby
sprecyzowanie miejsca topoklimatologii w systemie nauki o klimacie. Ze
skalg topoklimatyczng mielibySmy do czynienia wowczas, gdy klimat
stanowilby funkcje takich czynnikow, jak rzezba, roslinnosé, stosunki
wodne, gleba itd. Przy rozpatrywaniu bowiem zjawisk klimatycznych
w wiegkszej skali spotykamy sie juz z sytuacjg odwrotng, np. szata ro-
Slinna przestaje by¢ czynnikiem klimatycznym, a staje sie zjawiskiem
zaleznym juz od klimatu. Oczywiscie przeprowadzenie Sciste tego rodzaju
granic nie jest latwe, pamieta¢ bowiem trzeba o tym, ze zwigzki i od-
dzialywania miedzy poszczegélnymi komponentami $rodowiska geogra-
ficznego najczesciej sa wzajemne, a nie jednokierunkowe. Fakt ten
wymagalby wiec okreslenia takiego miejsca na skali rozpatrywanych
zjawisk, w ktorym jeden kierunek oddzialywan zaczyna przewazaé¢ nad
drugim.

Ogodlnie mozna powiedzie¢, ze topoklimat w hierarchii klimatologicz-
nej: makroklimat—mezoklimat—mikroklimat zajmuje miejsce posrednie
miedzy mezo- a mikroklimatem. Granice miedzy tymi pojeciami sg oczy-
wiscie dos¢ plynne i nie mozna ich $ci$le przeprowadzi¢. Wydaje sie
jednak, iz mozna sie zgodzi¢ na stwierdzenie, ze o ile mezoklimat odnosi
sie do klimatu pewnego niezbyt duzego regionu, o tyle topoklimat jest
raczej pojeciem o charakterze typologicznym. Tak wiec kazdy mezo-
klimat skladalby sie z szeregu topoklimatow, powtarzajacych sie w jego
obrebie, np. topoklimatéow dolin, wyniesien, gk, lasow, terenéw zurba-
nizowanych itd. Natomiast pojecie mikroklimatu odnosi sie do zroéznico-
wania nie tylko w kierunku poziomym, lecz takze pionowym; moéowimy
przeciez o mikroklimacie poszczegdélnych pieter leSnych, np. koron
drzew, lub o mikroklimacie pomieszczen zamknietych, np. o mikro-
klimacie tfadowni okretowej. Z tych wzgledow mikroklimat nie ma wiec
juz charakteru pojecia geograficznego, w przeciwienstwie zaréwno do
mezoklimatu, jak i topoklimatu.

Przyjmuje sie na ogo6l, ze warunki klimatyczne w skali czy to makro-
klimatu, czy mezoklimatu okresli¢ mozna na podstawie danych uzyska-
nych z obserwacji i pomiaréw wykonywanych na stacjach podstawowej
sieci meteorologicznej. Lokalizacja tych stacji odpowiada¢ powinna pew-
nym dos¢ Sci$le okreslonym warunkom — réwny, odkryty teren, poro-
$niety nisko koszong trawg. W warunkach odmiennych od wspomnia-
nych mielibySmy do czynienia z réznymi topoklimatami, scharakteryzo-
wanymi odchyleniami poszczegélnych elementéw meteorologicznych od
ich wartosci na stacji podstawowej. Odchylenia te odnosi¢ si¢ powinny
zasadniczo zawsze do tej samej, standardowej wysokosci nad gruntem
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(a raczej nad powierzchnig czynng), na ktoérej wykonywane sa pomiary
na stacjach meteorologicznych, tj. 2 m. W ten sposéb pojecie topokli-
matu — w przeciwienstwie do mikroklimatu — dotyczyloby w dalszym
ciggu tej samej dolnej warstwy atmosfery, a scislej rzecz biorgc — tzw.
przypowierzchniowej warstwy granicznej (,,surface boundary layer”),
w ktorej pionowe strumienie pedu, ciepta i masy zachowuja stala
wartose.

Do tak zdefiniowanego pojecia topoklimatu rézni badacze stosowali
i stosujg rozmaite terminy. W niemieckiej literaturze naukowej —
obok topoklimatu (Tanner 1971) i klimatu miejscowego ,,Lokalklima” —
bardzo czesto spotyka sie okreslenie ,,Geldndeklima” i ,;Geldndeklima-
tologie” (Knoch 1949), podobnie jak i termin ,Kleinklima” (Geiger 1961).
Niektorzy badacze utozsamiajg znowu terminy ,topoklimat” i ,,mezo-
klimat”, uwazajac je za jednoznaczne (Wallén 1968), podczas gdy w pra-
cach klimatologéw radzieckich dla oznaczenia tej skali zjawisk stoso-
wany jest najczeSciej termin ,mikroklimat” (Golcberg 1967; Kausyla
1972a; S¢erban 1968). Bardzo szczegélowy i wyczerpujacy przeglad sto-
sowanych okreslen podat M. M. Yoshino (Yoshino 1968); z jego zesta-
wienia widaé¢ wyraznie, jak wielka panuje pod tym wzgledem réznorod-
nos¢, a przez to zamieszanie utrudniajgce niejednokrotnie wlasciwe ro-
zumienie wywodow danego autora. Wszystko to przemawia za koniecz-
noscig uporzadkowania spraw terminologicznych.

Jest jeszcze jeden — obok przytoczonych — wzglad przemawiajacy
na korzys¢ stosowania terminéw topoklimat i topoklimatologia. Chodzi
mianowicie o skojarzenie, jakie wsrod geograféw budzi mapa topoklima-
tyczna z mapg topograficzng. Dzieki temu zdajemy sobie od razu sprawe,
z jaka skalg przestrzenng rozpatrywanych zjawisk mamy do czynienia.
Z drugiej jednak strony to skojarzenie topoklimatologii z topografig
stalo sie przyczyng pewnego nieporozumienia, wynikajacego z tego, ze
wyraz ,topografia” (,topography”) rozumiany bywa czasem jako rzezba
terenu. Méwi sie wiec niekiedy o tym, ze dany teren pozbawiony jest
topografii, jezeli jest on zupelnie réwny i plaski, bez dolin, obnizen
i wyniesien (Bitan 1975). Z tego tez powodu niektorzy badacze (Geiger
1969) przez topoklimatologie rozumiejg czes¢ klimatologii zajmujgcg sie
jedynie oddzialywaniem form terenu, glownie zas wystawy i nachyle-
nia zboczy oraz zasloniecia horyzontu na klimat miejscowy. Pamietac
trzeba jednak o tym, ze wyraz ,topografia” oznacza dostownie opis
jakiego$ miejsca lub okolicy; tak tez rozumial go Thornthwaite, uzasad-

niajac zaproponowang przez siebie ,,topoklimatologie’’.
RODZAJE MAP TOPOKLIMATYCZNYCH
Jednym z najwazniejszych zadan topoklimatologii — poza wyja-

$nieniem mechanizmu oddzialywania réznych czynnikéw miejscowych
na poszczego6lne procesy i zjawiska meteorologiczne oraz préba iloscio-
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wego ujecia tych oddzialywan — jest niewatpliwie szczegélowe karto-
wanie klimatu. W okresie powojennym w wielu krajach podjeto liczne
proby w tym kierunku. W ten sposoéb powstal caly szereg szczegolo-
wych map klimatycznych wybranych obszaréw, ktére mozemy okreslic
jako mapy topoklimatyczne, chociaz ich autorzy nie zawsze je tak
nazywaja.

Mapy te wykonywane byly w réznych skalach, od 1:10000 do
1:200 000, a nawet 1 :500 000; za pomocg réoznych metod. Przede wszyst-
kim zawierajg one bardzo rézng tres¢, a przez to sg one na ogo6l nie-
porownywalne.

Nie sposéb w tym artykule omowi¢ chociazby czesci z wykonanych
dotychczas prob szczegoélowego kartowania klimatycznego, a nawet tylko
ich wyliczy¢; wymagatoby to znacznie obszerniejszego opracowania. Do-
da¢ tylko wypada, ze nie wszystkie mapy noszace nazwe mapy ,,topo-
klimatycznej” odpowiadajg podanej definicji topoklimatu. Tak np. na
mapie ,topoklimatycznej” Rumunii, wykonanej w skali 1:1 500000
(Neamu i in. 1970a), pokazano kolorami 8 pieter klimatycznych, a sym-
bolami 11 tzw. topoplimatéow elementarnych, przy czym chodzi tu
o takie okres$lenia, jak topoklimat dolin, wawozow, wydm, jezior itp.
Ponadto na mapie tej zaznaczono zasiegi 63 tzw. topoklimatéw zlozo-
nych, bedgeych wlasciwie raczej regionami klimatycznymi Rumunii, kto-
re scharakteryzowano pod wzgledem zakresu $rednich wartosci podsta-
wowych elementow meterologicznych. Dodaé¢ trzeba, ze mapa ta w nieco
zmienionej postaci znalazla sie w atlasie narodowym Rumunii (Bogdan
i in. 1977). Podobnie tez francuska mapa ,topoklimatyczna” w skali
1:500 000 przedstawia za pomoca barw pietra wysokoSciowe, a za po-
mocg symboli niektéore formy rzezby terenu; procz tego na mapie tej
zaznaczono zasiegi wystepowania gtownych formacji roslinnych oraz ty-
powych wiatrow lokalnych (fenu, mistralu, bory).

Ze wzgledu na swa tres¢ wszystkie szczegélowe mapy klimatyczne
podzieli¢ mozna na trzy zasadnicze grupy:

a — mapy przedstawiajace rozklad przestrzenny niektérych waznych
elementow czy zjawisk klimatycznych badz calych ich zespolow, badz tez
wskaznikow klimatycznych;

b — mapy przedstawiajace podzial badanego terenu na jednostki
klimatyczne, przy czym chodzi tu o jednostki raczej o charakterze typo-
logicznym niz regionalnym, a wiec o typy topoklimatu, a nie o mikro-
regiony;

¢ — mapy zawierajace ocene warunkow klimatycznych, dokonana
z réznych punktéw widzenia, np. rolnictwa, le$nictwa, zdrowotnosci,
lecznictwa, turystyki, transportu itp.; te grupe mozna by nazwac¢ klima-
tycznymi mapami bonitacyjnymi.

Podzial ten jest oczywiscie umowny i moze sie zdarzyé, ze na jednej
mapie znajda sie elementy charakterystyczne dla dwoch lub nawet
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wszystkich trzech wydzielonych grup. Z tego wzgledu nie zawsze dang
mape mozna jednoznacznie zaklasyfikowaé¢. Jednakze w parze ze zrozni-
cowaniem tresciowym idzie réwniez odmiennosé¢ stosowanych metod.

MAPY ANALITYCZNE

Jest rzecza zrozumialy, ze mapy zaliczone przez nas do pierwszej
grupy — a wiec te, na ktéorych pokazano rozklad przestrzenny elemen-
tow lub wskaznikéw klimatu — opiera¢ sie muszg na danych pomiaro-
wych lub obserwacyjnych. Rzadko tylko sie zdarza, aby podstawe do
sporzadzania szczegétowych map klimatycznych stanowily wartosci uzy-
skane z dlugookresowych obserwacji i pomiaré6w na specjalnie zage-
szczonej sieci stacji meteorologicznych. Sposoéb ten jest po prostu za
drogi, by mozna go bylo stosowaé do kartowania nawet niewielkich
obszaréw. Dlatego tez w ogromnej wiekszosci przypadkéow wykorzy-
stuje sie wyniki pomiaréw doryweczych, wykonywanych w ciggu stosun-
kowo krotkiego czasu w wybranych porach roku czy nawet w okreslo-
nych charakterystycznych dniach. Moga to by¢ pomiary zaréwno stacjo-
narne, jak i patrolowe, przy czym istotne znaczenie ma tutaj wlasciwy
wybor punktéw pomiarowych tak, by reprezentowaly one wszystkie
charakterystyczne i odmienne pod danym wzgledem czesci badanego
terenu. Warunek ten moze by¢ speilniony tylko wtedy, gdy klimatolog
dobrze zapozna sie z kartowanym terenem, przede wszystkim jednak —-
kiedy ma on dobra znajomos$¢ praw rzadzgcych oddzialywaniem réznych
czynnik6w miejscowych na elementy topoklimatu. Z tego wzgledu ko-
nieczne jest tu wyksztalcenie o charakterze geograficznym.

Niemniej wazny jest wybor odpowiedniego czasu pomiaréw. Na ogol
bowiem nie ma mozliwosci objecia nimi wszystkich typow pogody wy-
stepujacych na danym obszarze, nie zawsze jest to poza tym potrzebne.
Przewaznie chodzi nam o uchwycenie takiego okresu, w ktéorym zro6zni-
cowanie przestrzenne badanego zjawiska najsilniej sie zaznacza. Jest
rzeczg wiadomg, Ze roéznice termiczne i wilgotnoSciowe sa najwieksze
podczas pogody bezchmurnej lub z matym zachmurzeniem i bezwietrznej
lub ze stabym wiatrem; jest to tzw. ,radiacyjny” typ pogody i wtasnie
w takim typie najczesciej staramy sie wykona¢ pomiary, majace stuzyc
do sporzadzenia mapy topoklimatycznej. Nie ulega jednak watpliwosci,
ze niektére zjawiska klimatyczne cechuja sie duzym zréznicowaniem
przestrzennym takze i w innych typach pogody. Chodzi tu np. o pred-
kos¢ wiatru i zwigzane z nig zanieczyszczenie przyziemnej warstwy
atmosfery. Tu znowu okazuje sie niezbedna dobra znajomos¢ zagadnien
mikrometeorologii, rozumianej jako fizyka przypowierzchniowej warstwy
granicznej. CzeSciowym wyjsciem z tych trudnosci byloby prowadzenie
pomiarow systemem stacjonarnym w kilku punktach jednoczesnie przez
wystarczajgco dilugi okres, tak by objal on wszystkie lub przynajmniej

2 — Metody opracowan
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najbardziej charakterystyczne sytuacje pogodowe, co jednak — znowu
ze wzgledu na duze koszty z tym zwigzane — nie zawsze jest mozliwe.

Rodzaj i zakres pomiarow moze by¢ bardzo rézny. Jedno jest pew-
ne — nie mogg to by¢ pomiary ,standardowe”, takie jakie sa wykony-
wane na podstawowe]j sieci stacji meterologicznych. Z drugiej jednak
strony warto zawsze prowadzi¢ pomiary dorywcze w nawigzaniu do
najblizszej stacji meteorologicznej, co znacznie ulatwia pozniejsza inter-
pretacje uzyskanych wynikow. Podkres$li¢ przy tym trzeba, ze w bada-
niach topoklimatycznych chodzi nam nie tyle o uzyskanie wartosci bez-
wzglednych, co o zmierzenie odchylen rozpatrywanych wielkosei od ich
wartosci wystepujacych w tym samym czasie w warunkach, ktére mo-
zemy przyja¢ za reprezentatywne dla danego regionu. Fakt ten nie
pozostaje bez wplywu na wyboér najodpowiedniejszych przyrzadow i tech-
nik pomiarowych.

Aparatura pomiarowa uzywana do terenowych badan topoklima-
tycznych powinna by¢ stosunkowo prosta w obstudze, a takze latwo
przenosna i dajaca sie w krotkim czasie i bez wiekszych trudnosci za-
instalowa¢ w terenie. Z drugiej jednak strony musi ona zapewnia¢
wystarczajaco duzg dokladno$é uzyskiwanych wynikoéw. Pamigtac tez
nalezy o tym, ze stosunkowo najmniejszy blad uzyskujemy wykonujac
pomiary odleglo$ciowe, tzn. przy uzyciu takiego przyrzadu, w ktérym
czujnik odsuniety jest od miernika na wystarczajaco duzg odlegltosc, aby
wyniki nie byly zaklécone przez samg obecnos¢ obserwatora, lub $rodka
transportu (np. samochodu), co moze mie¢ miejsce przy badaniach pro-
wadzonych systemem patrolowym.

Jesli chodzi o forme kartograficzng omawianych map, to rzadko tylko
stosowana bywa metoda izolinii, a to dlatego, ze nie oddaje ona we wia-
Sciwy sposob charakteru zmiennosci rozpatrywanych zjawisk, ktéora —
przy przechodzeniu od duzej skali do drobnej — staje sie coraz bardziej
skokowa. Dlatego tez wiekszo$¢ map topoklimatycznych przedstawia
zroznicowanie np. termiczne danego obszaru w postaci pewnych, nie-
zbyt $ci$le zreszta okreslanych stref. Przykladem moze tu by¢ mapa
tzw. ,,klimatopow”, wykonana w skali 1:25 000 dla péinocno-zachodniej
czesci Wzniesien Luzyckich (Haase 1964). Na mapie tej wyrozniono m. in.
3 strefy zalegania zimnego powietrza o roéznym stopniu natezenia (bar-
dzo silnym, silnym i slabym) oraz 3 cieple strefy zboczowe — rowniez
o natezeniu slabym, silnym i bardzo silnym — jakie wyksztalcajg sie
podczas pogody ,,wypromieniowania”, tj. w czasie pogodnych nocy; nie-
zaleznie od tego na mapie pokazano 4 strefy termiczne wystepujace pod-
czas pogody ,radiacyjnej”’ w ciggu dnia, uzaleznione od nadmiardéw i nie-
doboréw promieniowania. Podobny charakter — je$li chodzi o przedsta-
wienie warunkéw termicznych — ma mapa topoklimatyczna okolic Ba-
zylei réwniez w skali 1 :25 000 (Marr 1970); w tym wypadku wydzielono
az 5 stref zalegania zimnego powietrza (o natezeniu normalnym, sta-
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bym, $rednim, silnym i bardzo silnym), ale za to tylko jedna strefe
ciepla w ciggu dnia. Wspomnie¢ w tym miejscu trzeba takze o serii
szczegotowych map okolic Ciechocinka w skali 1:50 000 (Kozlowska-
-Szczesna 1964; 1965) przedstawiajacych w postaci stref rozklad odchy-
len (strefy odchylen dodatnich, odchylen ujemnych, brak odchylen) tem-
peratury powietrza, wilgotnosei wzglednej powietrza i predkosci wiatru
od wartos$ci notowanych na miejscowej stacji meteorologicznej podczas
pogodnych dni i osobno podczas pogodnych nocy.

MAPY SYNTETYCZNE

O ile wyniki pomiarow stanowia glowny punkt wyjscia przy sporzg-
dzaniu map topoklimatycznych zaliczanych do pierwszej z wydzielo-
nych grup tematycznych, to w odniesieniu do map grupy drugiej, - tj.
przedstawiajacych zasiegi odmiennych topoklimatéow, na plan pierwszy
wysuwa sie znajomo$¢ rozkladu przestrzennego tych czynnikéw, ktore
bezposrednio na klimat w rozpatrywanej skali oddzialujg. Oczywiscie
i w tym wypadku pomiary instrumentalne sg potrzebne, a to dla iloscio-
wego scharakteryzowania roéznic zachodzacych pomiedzy wydzielonymi
topoklimatami, a takze — dla kontroli wnioskow wyciggnietych z analizy
rozkladu przestrzennego wspomnianych czynnikéw klimatotwoérczych.
Glowng podstawe do wykreslenia zasiegow jednostek topoklimatycznych
stanowi jednak znajomos¢ rozkladu nie tyle samych elementéw me-
teorologicznych, np. temperatury powietrza, ile czynnikéw wywieraja-
cych istotny wplyw na wartosci temperatury na rozpatrywanym
obszarze.

Wiele potrzebnych informacji mozemy uzyska¢ juz na podstawie
analizy samej mapy topograficznej. Chodzi tu przede wszystkim o rzezbe
terenu, a SciSle rzecz biorgc o nachylenie i wystawe zboczy, majace
istotne znaczenie dla iloSci dochodzgcego do powierzchni czynnej pro-
mieniowania slonecznego. Dlatego tez studia kartometryczne, majgce na
celu okreslenie stopnia tzw. ,naslonecznienia” terenu, sg bardzo czesto
jednym z podstawowych elementéw przy sporzgdzaniu map topoklima-
tycznych (Quitt 1965; 1970). Pamietaé¢ jednak trzeba o tym, ze na bilans
radiacyjny powierzchni czynnej — a przez to i na stosunki termiczne
przyziemnej warstwy powietrza — wplywa nie tylko ilos¢ padajacego
na nig bezposredniego promieniowania stonecznego, lecz takze tzw. pro-
mieniowanie catkowite bedgce sumg bezposredniego promieniowania
Slonica i rozproszonego promieniowania nieba. Wymaga to uwzglednie-
nia zaré6wno wplywu zasloniecia horyzontu przez zbocza przeciwlegle
w stosunku do danego miejsca, jak tez zachmurzenia, a szczegdlnie jego
charakterystycznego dla rozpatrywanego obszaru przebiegu w ciggu dnia.
Nie zawsze za$ z legendy czy z opisu mapy wiadomo, co rozumie¢ na-
lezy przez termin ,,nastonecznienie” (najczesciej nastonecznienie wzgled-
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ne): czy chodzi tu o doptyw promieniowania bezposredniego, czy tez cal-
kowitego na jednostke powierzchni?

Rozklady przestrzenne innych czynnikéw, wplywajacych na klimat
w skali lokalnej, ktorych znajomosé jest konieczna do wyznaczenia za-
siegdbw wyrdznionych topoklimatoéw, okreslic mozna na podstawie analizy
szczegolowych map tematycznych, np. mapy glebowej, hydrograficznej,
fitosocjologicznej, uzytkowania ziemi itd. Nie zawsze jednak wszystkie
te mapy istniejg dla badanego wycinka powierzchni kraju. Czesto wiec
klimatolog musi sam przeprowadzi¢ tego rodzaju specjalistyczne karto-
wanie, a raczej calg serie kartowan w terenie, nie uwzgledniajac oczy-
wiscie wszystkich cech danego elementu $rodowiska, jakie przedstawia-
ne sg na odpowiednich mapach szczegélowych, lecz tylko te, ktore
w sposoéb istotny wplywaja na stosunki topoklimatyczne. Interesujace
przyklady tego rodzaju przygotowawczego kartowania, stanowigce swe-
go rodzaju wstep do sporzadzenia mapy topoklimatycznej, spotykamy
w literaturze przedmiotu (Kausyla 1971, 1972b); chodzi tu o tzw. sche-
maty mapowe (,kartoschemy”), uwzgledniajace wybrane cechy rzezby,
hydrografii i szaty roslinnej. Wykonanie tego typu map wyjsciowych
staje sie niezbedne, jezeli za kryterium wydzielania odrebnych topo-
klimatéw przyjmiemy réznice w strukturze bilansu cieplnego powierzch-
ni czynnej. Przyktadem moga by¢ wykonane w swoim czasie w Zakladzie
Klimatologii IG i PZ PAN mapy pewnych wtlasciwosci powierzchni
czynnej. Sg to parametry, ktéorych znajomo$¢ pozwala na okreSlenie
wzglednych wartosci poszezegolnych sktadnikéw bilansu cieplnego w po-
staci ich odchylen od wartosci przyjetych za ,normalne”, tj. wystepu-
jacych na terenie ptaskim o niezastonietym horyzoncie, pokrytym niska
trawa, a wiec odpowiadajacych warunkom, jakie powinny wystepowac
na stacjach meteorologicznych. Sg to mapy takich wielkosci, jak wspol-
czynnik odbicia (albedo), decydujacy o ilosci pochltonietego promienio-
wania stonecznego, stopien przewyzszenia horyzontu, wplywajacy na
wypromieniowanie efektywne, pojemno$¢ cieplna gleby, od ktérej za-
lezy wymiana ciepla z podlozem (Paszynski 1964). Doda¢ mozna by tu
jeszcze mapy np. parametru szorstkosci, decydujacego o wielkosci tur-
bulencyjnej wymiany ciepta jawnego i utajonego miedzy powierzchnia
czynna a atmosfera, czy tez stopnia uwilgotnienia powierzchni czynnej,
od czego zalezy ilo$¢ ciepta zuzywanego na parowanie.

Istnieje wiele map przedstawiajacych zasiegi przestrzenne wystepo-
wania wyréznionych topoklimatéw. Przykladem moze byé mapa topo-
klimatyczna srodkowego Ponidzia (Paszynski 1963; 1966; 1968). Na obje-
tym nig terenie wyrézniono 9 typoéw topoklimatu, przy czym kryterium
klasyfikacji stanowily wartosci odchylen (odchylenia dodatnie, wartosci
przecietne, odchylenia ujemne) trzech gtéwnych skladnikéw bilansu ciepl-
nego powierzchni czynnej, tj. promieniowania réznicowego, wymiany
ciepla z podlozem i zuzycia ciepla na parowanie; odchylenia czwartego

ittp://rcin.orq.pl
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sktadnika, tj. turbulencyjnej wymiany ciepta jawnego, stanowily pod-
stawe do podzialu wyréznionych 9 typéw na 3 grupy topoklimatow.

Na zupelnie innych zasadach opiera sie¢ typologia topoklimatyczna
opracowana w Zakladzie Klimatologii Instytutu Geografii Uniwersy-
tetu Jagiellonskiego. Bierze ona pod uwage stosunki termiczne i wil-
gotnoSciowe, charakterystyczne dla réznych form terenu, przy czym za
punkt wyjsScia przyjmuje zaréwno Srednig roczng temperature powietrza,
jak tez cechy dobowego przebiegu temperatury powietrza (Hess i in.
1975). Na tej podstawie wykonano szereg map niektéorych wybranych
fragmentow obszaru Polski poludniowej, na ktorych przedstawiono po-
dziat klimatu na jednostki typologiczne, nazwane zreszta mezoklimatycz-
nymi lub mikroklimatycznymi (Klein 1974; Niedzwiedz 1967; Nie-
dzwiedz, Obrebska-Starklowa 1972; Obrebska-Starklowa 1972).

Podobne proby kartowania topoklimatycznego, ktérych wynikiem sg
mapy przedstawiajgce rozklad przestrzenny wyréznionych typow klima-
tu, wykonano w réznych krajach. Wspomnie¢ tu mozna m. in. o mapie
topoklimatycznej delty Dunaju w Rumunii (Neamu i in. 1970b), Pél-
wyspu Tihany i okolic uzdrowiska Heviz na Wegrzech (Endrodi 1972),
czy tez niektéorych wybranych terenéow w ZSRR (Karing, Iygi 1974).
Nigdzie jednak kartowanie tego rodzaju nie wyszlo poza faze prob meto-
dycznych i nie objeto nim wiekszych obszaréw, nie méwigc juz o po-
wierzchni calego kraju.

Podkresli¢ trzeba, ze w wielu wypadkach wyréznione jednostki topo-
klimatyczne okre$la sie nazwami o charakterze geomorfologicznym, np.
,mezoklimat den dolin”, lub ,region [..] mezoklimatu wierzchowiny”.
Stosowanie tego rodzaju terminologii usprawiedliwione moze byé¢ tym,
ze w tej skali zréznicowanie topoklimatyczne terenow goérskich czy pa-
gorkowatych uzaleznione jest przede wszystkim od rzezby. Jednakze
kazdy taki termin o charakterze haslowym wymaga uzupelnienia go
tresciag klimatyczng, w przeciwnym bowiem razie dana mapa z topo-
klimatycznej staje sie geomorfologiczng. Najlepszym wyjsciem byloby
stosowanie nazw wywodzacych sie z okreslen natury klimatologicznej,
co jednak — ze wzgledu na zlozonos¢ problematyki — moze nie by¢
latwe.

MAPY BONITACYJNE

Przechodzagc do oméwienia trzeciej grupy map topoklimatycznych,
a wiec map o charakterze waloryzujacym, stwierdzi¢ trzeba przede
wszystkim, ze kazda ocena moze by¢ dokonana jedynie z punktu widze-
nia bardzo Sci$le okreslonych potrzeb praktycznych. Trudno jest nawet
mowi¢ np. o ocenie warunkow klimatycznych dla rolnictwa, poniewaz
rézne rodzaje upraw maja niejednakowe wymagania pod tym wzgledem.
Tak wiec warunki topoklimatyczne korzystne np. dla uprawy warzyw
moga okaza¢ sie niekorzystne dla sadownictwa i odwrotnie. Z tego
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wzgledu kazda mapa topoklimatyczna zawierajgca element oceny musi
mie¢ podany jasno sprecyzowany cel, ktéremu ma stuzy¢.

Najwiecej tego rodzaju map topoklimatycznych, ktoére moglibysmy
nazwac ,bonitacyjnymi”, wykonano na potrzeby réznych dziatow czy
galezi rolnictwa. Jest to zrozumiate, poniewaz rolnictwo jest ta dziedzina
gospodarczej dzialalnosci czlowieka, ktéra w najwiekszym moze stopniu
uzalezniona jest od panujacych na danym obszarze warunkéw klimatu.
To badanie topoklimatu z punktu widzenia potrzeb rolnictwa nazwane
zostalo agrotopoklimatologia, a jego wynik kartograficzny — mapg agro-
topoklimatyczng (Hogg 1968; Schnelle 1968; Van Eimern 1968a, b; Wal-
lén 1968). Liczne sg tez szczegélowe mapy klimatyczne wykonane na
inne potrzeby praktyczne, jak np. dla budownictwa (mapy wykonywane
w ramach tzw. fizjografii urbanistycznej, gléwnie przez Geoprojekt) lub
rekreacji i wypoczynku (mapy topoklimatyczne terenéow uzdrowisko-
wych wykonywane w Zakladzie Klimatologii IGiPZ PAN).

Piekny przyklad studium topoklimatycznego, wykonanego na potrze-
by planowania zagospodarowania przestrzennego, stanowi opracowanie
kantonu Vaud w Szwajcarii (Primault 1972). Zawiera ono caly szereg
map w skali badz to 1:200 000, badz tez 1 :500 000; sg to z jednej strony
mapy przedstawiajgce rozklad roéznych elementéw i wskaznikéw klimatu
(np. temperatury powietrza, uslonecznienia mozliwego, wiatrow lokal-
nych, mgiel), z drugiej za§ mapy oceniajgce, wykonane na rézne po-
trzeby, np. ogrodnictwa, uprawy winorosli, mieszkalnictwa, klimatote-
rapii, przemyshu, turystyki czy komunikacji. Niektéore z tych map za-
wierajg rowniez wskazoéwki co do mozliwosci poprawy istniejacych wa-
runkéw topoklimatycznych. W tym celu zaznaczono miejsca, w ktoérych
zalecane jest zalozenie paséw wiatrochronnych lub stosowanie sztucz-
nych nawodnien. W sumie opracowanie to zawiera 28 rhap, z ktérych
wiekszos¢é mozemy zaliczy¢ do map topoklimatycznych. Brakuje jednak
osobnej mapy typow topoklimatu.

Wspomnieé takze nalezy o tzw. metodach punktacyjnych sporzadza-
nia topoklimatycznych map bonitacyjnych, a polegajgcych na przypi-
sywaniu kazdemu wybranemu miejscu w terenie odpowiedniej liczby
punktéw w sposoéb umowny, wedlug z gory przygotowanych schema-
téow. Zasady tego rodzaju punktacji opracowane zostaly na potrzeby rol-
nictwa (Uhlig 1954) — chodzi tu o okreslenie stopnia niebezpieczenstwa
wystapienia przymrozkéw pochodzenia lokalnego, a takze na potrzeby
urbanistyki (Béer 1952; Gregor 1958). Metody punktacyjne zawierajg
w sobie jednak sporo subiektywizmu i dlatego uzyskane za ich pomocg
wyniki nie zawsze sg zadowalajgce i jednoznaczne.

Wilasciwe sporzadzenie tego rodzaju map wymaga Scislej wspol-
pracy klimatologa z odpowiednim specjalisty. Nie jest bowiem rzecza
mozliwg, aby sam klimatolog znal dokladnie wymagania réznych dzie-
dzin gospodarki.

http://rcin.org.pl
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Wydaje sie, ze wlasciwym tokiem postepowania byloby sporzadza-
nie réznych map o charakterze bonitacyjnym na szczegélowej mapie
topoklimatycznej, przedstawiajacej zasiegi podstawowych jednostek typo-
logicznych. Wyréznionym na takiej ,,0gélnej” mapie topoklimatom mozna
by wowczas przydawa¢ rézing ocene, zaleznie kazdorazowo od $cisle
okreslonych potrzeb praktycznych.

.
PROJEKT ZDJECIA TOPOKLIMATYCZNEGO POLSKI

W zwigzku z tymi rozwazaniami wynika potrzeba zdjecia topokli-
matycznego catego kraju. Tego rodzaju mapa topoklimatyczna bylaby
odpowiednikiem szczegélowych map: geomorfologicznej, hydrograficznej,
glebowej itd. Mialaby ona charakter mapy podstawowej, pozwalajgce]
na stosunkowo juz latwe opracowanie map pochodnych, wykonanych
z punktu widzenia potrzeb réznych dziedzin gospodarki narodowej. Do
wykonania takiej podstawowej mapy topoklimatycznej mozna by zasto-
sowa¢ metode opracowang w Zakladzie Klimatologii IGiPZ PAN. Polega
ona na przypisaniu z géory wydzielonym najmniejszym jednostkom geo-
graficznym tresci klimatologicznej, przy czym za podstawe przyjmuje sie
strukture bilansu cieplnego powierzchni czynnej. W ten sposéb wzieto
by za punkt wyjscia charakter wymiany energii miedzy atmosfera a jej
podiozem, stanowiacej podstawowy proces ksztaltujacy stosunki klima-
tyczne w danym miejscu. Istotng zaletg takiego sposobu kartowania jest
podejsScie od strony genetycznej. Jezeli bowiem interesuje nas np. za-
gadnienie przymrozkéw lokalnych, to na podstawie tak sporzadzonej ma-
py mozemy okresli¢ nie tylko miejsca ich szczegdélnie czestego wystepo-
wania, ale takze przyczyny ich powstawania. Moze to by¢ z kolei przy-
datne przy wyborze odpowiednich zabiegéw, majacych na celu skuteczne
przeciwdziatanie temu szkodliwemu z punktu widzenia potrzeb rolnictwa
zjawisku, lub zgola poprawe istniejgcych warunkow topoklimatycznych.
Nie bez znaczenia jest bowiem pytanie, czy czeste przymrozki w danym
miejscu wywolane sa np. lokalng adwekcjg zimnego powietrza, sptywa-
jacego z pobliskich wyniesien, czy zlym przewodnictwem cieplnym gleby,
czy wyjatkowo duzymi stratami ciepta wskutek intensywnego parowa-
nia, czy tez jakimi$§ innymi przyczynami.

Szczegoélowy opis proponowanej metody podano w schemacie (zal. 1).
Jest to projekt wymagajacy dalszych uzupelnien i ulepszen, moze on
jednak juz na obecnym etapie by¢ wykorzystany do sporzadzenia mapy
topoklimatycznej calego kraju, jak o tym $wiadcza proby kartowania
topoklimatycznego, wykonane w skali 1:100 000, a dotyczace okolic Wto-
clawka (Paszynski 1973) i Kielc (Kluge 1974). Stanowi to niewatpliwie
jedno z najwazniejszych zadan stojacych przed polska klimatologia.

Instytut Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania PAN, Warszawa
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Zalacznik 1
PROJEKT METODY KARTOWANIA TOPOKLIMATOW

Projekt wychodzi z zalozenia, ze podstawowe znaczenie dla ksztaltowania sig
topoklimatéw ma wymiana energii zachodzaca na powierzchni granicznej pomiedzy
atmosfera a jej podlozem. Wymiane te przedstawié mozna w postaci réwnania
bilansu cieplnego powierzchni granicznej. RoOwnanie to dla godzin dziennych wy-
glada nastepujaco:

kKt+@)=rkt+L+B+P+E
Natomiast w godzinach nocnych przybiera-:ono przewaznie postaé:
P+ B+ E+(S)=L.

Symbole oznaczajg kolejno:
K ¥ calkowite promieniowanie stoneczne (bezposrednie + rozproszone);
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-

4 . . .
K ' — odbite od podloza promieniowanie sloneczne;

S — cieplo wyzwalane sztucznie przy procesach spalania;

L — promieniowanie cieplne podloza (wypromieniowanie efektywne) w zakresie
dilugofalowym;

B — wymiana ciepta miedzy powierzchnig graniczng a podlozem wskutek prze-
wodzenia;

P — wymiana ciepta miedzy powierzchnig graniczna a atmosferg wskutek tur-
bulencji, '

E — wymiana ciepla utajonego wskutek parowania lub kondensacji wody.

W obydwu rownaniach czlony znajdujace sie po lewej stronie przyjmuja
na ogot wartosci dodatnie, tzn. ze odpowiednie strumienie ciepta skierowane sa- ku
powierzchni granicznej od goéry lub od dolu, natomiast czlony umieszczone po
prawej stronie majg wartosci ujemne, tzn. ze te strumienie ciepla skierowane sg
od powierzchni granicznej badz do atmosfery, badz do podloza. Odnosi sie to za-
sadniczo tylko do pogody ﬁezchmurnej lub z malym zachmurzeniem i bezwietrznej
(z cisza lub wiatrem bardzo stabym), a wiec do takich warunkoéow, w ktorych
zroznicowanie topoklimatyczne terenu jest najsilniej wyrazone.
W projekcie klasyfikacji wzieto pod uwage wartosci wzgledne tych czlonow
rownania bilansu cieplnego, ktére maja decydujace znaczenie dla ksztaltowania
sie stosunkéw termicznych — a tym samym i wilgotnosciowych — w przyziem-
nej warstwie powietrza podczas wystepowania wspomnianego rodzaju ‘pogody.
Przez wartosci wzgledne rozumiemy tu odchylenia (dodatnie lub ujemne) od war-
tosci danego skladnika bilansu cieplnego, wystepujace jednoczesnie na terenach
plaskich, o odslonietym horyzoncie, pokrytych trawa, z glebg umiarkowanie wil-
gotng. Chodzi tu wiec o taki typ terenu, ktéry umownie przyjeto za reprezenta-
tywny pod wzgledem klimatycznym i gdzie lokalizowane powinny byé stacje
klimatologiczne. .
Zasadniczy podzial na typy topoklimatyczne przeprowadzono, biorgc pod
uwage wzglednie wartosci skladnika P w czasie pogodnych nocy. Ten bowiem
skladnik bilansu cieplnego ma decydujgce znaczenie dla wystepowania przy-
mrozkow natury lokalnej o charakterze radiacyjnym lub radiacyjno-adwekcyjnym.
Przy dalszych bardziej szczegolowych wyrdznieniach uwzgledniono odchylenia
w efektywnych warto$ciach promieniowania sionecznego (skladniki Kt i Kf'),
wymiany ciepta z podlozem przez przewodzenie (skladnik B) oraz zuzycia ciepta
na parowanie (skladnik E). Ponadto uwzgledniono takze specyficzne stosunki topo-
klimatyczne obszaréw lesnych, charakteryzujace sie zmniejszonym wypromienio-
waniem efektywnym (sktadnik L), jak réwniez obszaréw zurbanizowanych i uprze-
mystowionych, odznaczajgcych sie wystepowaniem skladnika S w bilansie ciepl-
nym powierzchni czynnej.
1. Topoklimaty form wypuklych (z niewielkim stopniem niebezpieczenstwa przy-
mrozkéw lokalnych pochodzenia radiacyjnego lub radiacyjno-adwekcyjnego).
1. 1. Topoklimat o wzglednie duzych wartosciach skiladnika P (w nocy)
i o wzglednie duzych wartosciach skladnika K Y. Sa to glownie zbocza
o wystawie potudniowej (od SE do SW), wyniesione ponad dna dolin,
o znacznym nachyleniu (ponad 5°).

1. 2. Topoklimat o wzglednie duzych wartosciach sktadnika P (w nocy) i o prze-

cietnych wartosciach skladnika K'. Naleza tu wszystkie niezalesione for-
my wypuktle, z wyjatkiem zboczy potudniowych i péinocnych, o nachyle-
niu przekraczajacym 5°, a wiec wszystkie zbocza o pozostatych wystawach,
tj. od NE do SE i od SW do NW, nastepnie zbocza péinocne i poludniowe
o niewielkim nachyleniu nie przekraczajacym 5°, a takze niewielkie partie
wierzchowinowe, na ktéorych — ze wzgledu na ich mala rozleglo§é — nie
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ma warunkéw do tworzenia sie warstwy zimnego powietrza w czasie
pogodnych nocy.

1. 3. Topoklimat o wzglednie duzych wartosciach skladnika P (w nocy) i sto-
sunkowo malych wartosciach skladnika o Sa to giéwnie zbocza o wy-
stawie polnocnej, od NW do NE, o nachyleniu ponad 5° a takie w przy-
padku waskich dolin $rodgorskich dolne partie zboczy o innych wystawach,
gdzie wystepuje znaczne zasloniecie horyzontu, powodujgce istotne skro-
cenie czasu uslonecznienia.

1. 4. Topoklimat o wzglednie duzych wartosciach sktadnika P (w nocy) i o zréz-

nicowanych wartosciach skladnika KY. Sa to tereny o bardzo urozmai-
conej rzezbie; na przemian wystepujg partie zboczowe o réznych wysta-
wach i nachyleniach.

2. Topoklimaty form plaskich poza dnami dolin.

2. 1. Topoklimat o przecietnych' wartosciach skladnika P (w nocy) i o stosun-
kowo duzych wartosciach skladnika B. Sg to tereny plaskie, wyniesione
ponad dna dolin, w tym takze rozlegle partie wierzchowinowe, majace
podloze o duzej przewodniosci cieplnej, a wiec o glebach nieporowatych
(zwartych) na ogél dobrze uwilgotnionych., Na terenach tych mogg sie
tworzy¢é w czasie pogodnych nocy przyziemne inwersje temperatury, jed-
nakze znaczniejszym jej spadkom przeciwdziala doplyw ciepla z glebszych
warstw gleby.

2. 2. Topoklimat o przecietnych wartosciach skladnika P (w nocy) i o prze-
cietnych wartosciach skladnika B. Sg to tereny plaskie lub z niewielkim
nachyleniem (do 5°), wyniesione ponad dna dolin, o glebach s$rednio
zwartych, na ogol uzytkowane rolniczo, lecz bez zwartej szaty roslinnej,
ktéra utrudniataby doptyw ciepta z podloza w czasie pogodnych nocy.

2. 3. Topoklimat o przecietnych wartosciach skladnika P (w nocy) i o stosun-
kowo matlych wartosciach sktadnika B. Sg to tereny plaskie, wyniesione
ponad dna dolin o podlozu cechujacym sie zlym przewodnictwem ciepla,
L1 (@) glgbach bardzo porowatych i suchych (piaski, przesuszone torfy) lub
[¢) zwarte'j szacie roslinnej, utrudniajgcej doplyw ciepta z podloza podczas
pogodnych nocy; topoklimat ten odznacza sie wiekszym stopniem niebez-
pieczenstwa przymrozkéw radiacyjnych niz topoklimaty 2.1 i 2.2,

3. Topoklimaty form wkleslych (z czestymi inwersjami temperatury powietrza,
narazone w najwiekszym stopniu na niebezpieczenstwo przymrozkow pocho-
dzenia lokalnego).

3. 1. Topoklimat o wzglednie malych wartosciach skladnika P (w nocy) i o sto-
sunkowo duzych wartosciach skladnika E (w dzien). Sg to rozlegle, dobrze
nawietrzone, podmokte dna dolin, pokryte roslinnoscig lakowa, gdzie w cza-
sie pogodnych nocy tworzg sie zastoiska zimnego powietrza, a wiec na-
razone na niebezpieczenstwo przymrozkéw lokalnych typu radiacyjno-
-adwekcyjnego.

3. 2. Topoklimat o wzglednie malych wartosciach skladnika P (w nocy) i o prze-
cietnych wartosciach skladnika E. Sg to wyzej polozone czes$ci rozleglych
szerokich den dolinnych, o nieco nizszym niz w typie topoklimatu 3.1.
zwierciadle wéd gruntowych, gdzie czynnikiem ograniczajgcym parowanie
terenowe jest ilos¢é wody bedacej do dyspozycji.

3. 3. Topoklimat o wzglednie maltych wartosciach skladnika P (w nocy) i o sto-
sunkowo matych wartosciach skladnika E. Sa to wszystkie drobne formy
wkleste, gdzie w czasie pogodnych nocy tworza sie zastoiska zimnego
powietrza wskutek lokalnej adwekcji. Czynnikiem ograniczajagcym paro-
wanie terenowe jest tu przede wszystkim ilo$é energii, ktéra mamy do
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dyspozycji. Naleza tu — obok waskich den dolinnych — obnizenia bezod-
plywowe, wawozy, wciecia, a takze polany $rodlesne.

4, Topoklimaty obszaréw zalesionych, gdzie wskutek ostoniecia powierzchni gra-
nicznej przed wypromieniowaniem przez okap lesny, wystepuja stosunkowo
wysokie wartosci skladnika L — nocne spadki temperatury sg znacznie mniej-
sze niz na obszarach sgsiednich.

o 1M

Topoklimat o wzglednie malych wartosciach absolutnych skladnika L

i o stosunkowo duzych wartosciach skladnika K'. Sa to obszary zalesione
na zboczach o przewazajacej wystawie poludniowej (od SE do SW) i na-
chyleniu ponad 5°. Promieniowanie efektywne w zakresie dlugofalowym
jest tu znacznie oslabione, a nawet czesto przybiera wartosci dodatnie,
wskutek zasloniecia niebosklonu przez okap (korony drzew).

. Topoklimat o wzglednie malych wartosciach skladnika L i o przecietnych

wartosciach skladnika K¥. Sa to obszary zalesione, plaskie lub potozone
na zboczach z wyjatkiem zboczy o wystawie poédinocnej lub poludniowej
i o nachyleniu prze_:kraczajacym 5°.

. Topoklimat o wzglednie malych wartosciach skladnika L i o stosunkowo

matych wartosciach skladnika Kl. Sa to obszary zalesione, polozone na
zboczach o wystawie poélnocnej (od NW do NE) i o nachyleniu przekra-
czajgcym 5°.

5. Topoklimaty obszaréw silnie zurbanizowanych i uprzemystowionych.

okl

Topoklimat z wystepowaniem czionu S w bilansie cieplnym i ze stosun-
kowo duzymi wartosciami skladnika P. Sa to tereny silnie zurbanizowane
lub uprzemyslowione, polozone na dobrze przewietrzanych partiach zbo-
czowych lub wierzchowinowych, gdzie nie wystepuje niebezpieczenstwo
zalegania zanieczyszczen atmosfery w warstwie przyziemnej.

. Topoklimat z wystepujacym czlonem S i z przeciegtnymi wartosciami sklad-

nika P. Sa to tereny silnie zurbanizowane lub uprzemyslowione, polozone
na rowninie, gdzie przy niesprzyjajacych warunkach synoptycznych zanie-
czyszczenie atmosfery w warstwie przyziemnej moze byé stosunkowo
znaczne. G

5. 3. Topoklimat z wystepujacym czlonem S o stosunkowo malych wartosciach

skladnika P (glownie w nocy). Sa to obszary silnie zurbanizowane lub
uprzemystowione, polozone w obnizeniach (dna dolin i inne formy wkle-
ste), gdzie wskutek niedostatecznego przewietrzania zanieczyszczenie przy-
ziemnych warstw powietrza moze byé bardzo duze, uciazliwe, a czesto
nawet szkodliwe dla ludzi, zwierzat i roslin.

6. Topoklimat zbiornikow wodnych.

61,1

Topoklimat o bardzo duzych wartosciach skladnika B. Obejmuje on zbior-
niki wodne, naturalne i sztuczne oraz ich bezposrednie otoczenie, gdzie
wskutek~duzej pojemnosci cieplnej i dobrej przewodnosci cieplnej pod-
loza dobowe amplitudy temperatury w przyziemnej warstwie powietrza
sg znacznie mniejsze anizeli na terenach sgsiednich.



BARBARA OBREBSKA-STARKLOWA

Z ZAGADNIEN MET.ODYCZNYCH KARTOWANIA
STOSUNKOW KLIMATYCZNYCH W BESKIDACH
W SKALI SZCZEGOLOWEJ

Duze zroznicowanie Srodowiska geograficznego w goérach i na wyzy-
nach przejawia sie w istnieniu skomplikowanej struktury wzajemnych
powigzan i oddzialywan miedzy jego poszczegélnymi skladowymi. Kar-
towanie zatem stosunkow klimatycznych w terenach o urozmaiconej
rzezbie musi polega¢ na rozeznaniu zaleznosci wystepujacych miedzy
klimatem a innymi elementami- srodowiska. Na podstawie okreslenia
czynnikéw dominujgeych mozna przeprowadzi¢ typologie badanego obsza-
ru pod wzgledem mezo- i mikroklimatycznym. Zréznicowanie stosunkéow
mezoklimatycznych jest uwarunkowane oddzialywaniem duzych form
rzezby (dolin, kotlin, wierzchowin). Natomiast na stosunki mikroklima-
tyczne, czyli caloksztalt elementéw w przygruntowej warstwie powie-
trza, wplywa roznorodna ekspozycja stokow, rozmieszczenie zbiorowisk
roslinnych i gleba.

Obecnie istnieje bogaty, cho¢ réznorodny, dorobek metodyczny w za-
kresie szczegolowego kartowania stosunkoéw klimatycznych w gorach.
Na og6t wszystkie prowadzone w Polsce prace opierajg sie na kryteriach
genetycznych, z tym ze o tresci mapy syntetycznej zroznicowania kli-
matycznego decydujg niekiedy wzgledy utylitarne.

W pracach zwigzanych z metodg bilansu cieplnego podstawowsa trud-
nos¢ stanowi brak dostatecznej iloSci sprzetu pomiarowego. Dlatego tez
o charakterze wymiany cieplnej w warstwie czynnej wnioskuje sie na
podstawie zréznicowania stosunkéw termicznych i wilgotnosciowych
w przygruntowej warstwie powietrza (Paszynski 1966). Do grupy tej
nalezg w pewnym sensie badania aerologiczne w dolinach, dotyczgce do-
bowej zmiennos$ci termiczno-wilgotnosciowej struktury powietrza, w kto-
rych za podstawe wyroznien typologicznych przyjmuje sie aktywnosé
poziomie i pionowej wymiany powietrza (Klyisk 1977).

Druga grupa opracowan, opartych réwniez na pomiarach instrumen-
talnych i zmierzajgcych czesto do bonitacji mezoklimatu, koncentruje
sie na analizie ksztaltowania sie temperatury i wilgotnosci powietrza
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oraz stopnia wentylacji poszczegélnych form rzezby (Obrebska-Starklo-
wa 1969, 1973; Niedzwiedz 1968, 1973; Klein 1974). Zaklada sie tu bo-
wiem, ze okreslone wartosci progowe tych elementéow klimatu stanowig
ograniczenie dla réznych sfer dzialalnosci gospodarczej. Jako ilustracje
zagadnien metodycznych, zwigzanych ze skonstruowaniem takiej mapy
w skali szczegolowej, przedstawiono przyklad z Szymbarku reprezentu-
jacego pogranicze Beskidu Niskiego i Pogorza.

Opracowanie stosunkoéw mezo- i mikroklimatycznych terenu mode-
lowego powinno byé¢ poprzedzone badaniami nad makroklimatem wiek-
szych jednostek regionalnych, w ktorych sklad wchodza tereny repre-
zentatywne 1 dla ktérych zostang uogolnione wyniki obserwacji na
zageszezonej sieci pomiaréw. Zrdznicowanie klimatyczne miedzy po-
szczegblnymi elementami rzezby goér jest bowiem silnie uzaleznione od
stosunkéw makroklimatycznych, a wartosci réznic miedzy elementami
i wskaznikami mezoklimatu dla skrajnych kategorii form rzezby zmie-
niaja sie ze wzrostem wysokosci nad poziom morza (Hess 1966a, b; 1968;
1969). Ponadto w obrebie kazdego tancucha gor wystepujg regionalne
roznice w skali makroklimatu, wynikajace z ‘masywnosci terendéw gor-
skich i ich oddalenia od oceanu. Takim wtasnie indywidualizmem cech
klimatu odznacza sie Beskid Niski i jego przedpole, a wynika to z wa-
runkow usytuowania tej grupy gorskiej w tancuchu Karpat.

Beskid Niski stanowi transwersalne obnizenie w tuku Karpat, ula-
twiajace wymiane mas powietrza w kierunku potudnikowym. Zaznacza
sie tu — podobnie jak w innych partiach Beskidow — pietrowe zrozni-
cowanie stosunkow klimatycznych, lecz w zwigzku z mniejszg masyw-
noscia pasma i rosngecym ku wschodowi kontynentalizmem klimatu, gra-
nice pieter klimatycznych przebiegajg o okolo 50 m nizej w poréwnaniu
z Beskidem Zywieckim. Pietro umiarkowanie cieple siega przecietnie do
570 m npm., z tym ze ograniczajaca je izoterma 6° polozona jest we
wklestych formach terenowych na wysokosci 460 m, a na wypuklych —
620 m. Pietro umiarkowanie chlodne siega po wierzchowine glowna
(Hess i in. 1977).

Charakterystyczny dla stosunkéw klimatycznych Beskidu Niskiego
i jego przedpola jest duzy udzial wiatréw z kwadrantéw potudniowego
i poélnocnego, ktérych przecietna czestos¢ w roku waha sie na stacjach
beskidzkich odpowiednio od 20 do 35% oraz od 20 do 40%. Wiatrom
z kierunku poludniowego i pokrewnych towarzysza czesto efekty feno-
we. Zjawisko to jest notowane w ciggu 60-—80 dni w roku i jest typowe
przede wszystkim dla okresu od listopada do maja. Decyduje ono
o wiekszej — w poréwnaniu z innymi czeSciami Karpat — zmienno-
Sci temperatury powietrza w okresie zimy oraz w kwietniu i maju.
W tych miesigcach istnieje wzmozona czestos¢ naptywu powietrza za-
rowno pochodzenia arktycznego, jak i zwrotnikowego.

Cechy morfometryczne i morfograficzne dolin Beskidu Niskiego
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wplywaja na to, ze w czesciach dennych tych form na wysokosci okolo
400 m npm. pojawia sie zima surowa (o $redniej dobowej temperaturze
ponizej —5°), trwajgca 30—40 dni, co upodabnia ich klimat do klimatu
karpackich kotlin $rédgorskich na wysokosci 750 m.

O nasilaniu sie cech kontynentalizmu klimatu na obszarze Beskidu
Niskiego s$wiadezy krotszy w porownaniu z Beskidem Zywieckim
(o ok. 10—12 dni) fenologiczny okres wegetacyjny (Obrebska-Starklowa
1977). Poczatek tego okresu jest opdzniony o okolo 7—9 dni, lecz kolejne
fazy wegetacji przebiegajg szybciej. Tak wiec terminy zbioru zbdz ozi-
mych i jarych sg tu o okolo 5—7 dni wcze$niejsze, do czego przyczy-
niaja sie takze nizsze sumy opadow w okresie wegetacyjnym i korzyst-
niejsze warunki doplywu promieniowania slonecznego. Zageszczona
w stosunku do obserwacji klimatologicznych sie¢ posterunkow fenolo-
gicznych pozwala wyodrebni¢ zespoly form o zréznicowanych cechach re-
zimu fenologiczno-klimatycznego. Korzystny z punktu widzenia rozwoju
roslin ukiad tych warunkéw reprezentujg Doty Jasielsko-Sanockie, kto-
rych charakter rzezby (niskie garby pogorskie pooddzielane plytkimi
kotlinami) sprzyja bardzo wczesnemu rozpoczeciu wegetacji wiosennej.
Natomiast wyrazne opéznienie tego procesu notuje sie w kotlince Ja-
slisk, sprzyjajgcej tworzeniu sie lokalnych zastoisk chiodu.

Badania mezo- i mikroklimatyczne w Szymbarku zostaly powigzane
przede wszystkim z podstawowymi typami rzezby (pogorskiej, gor ni-
skich i kotlin $rodgoérskich), gdyz rzezba — takze w skali lokalnej —
pelni role gléwnego czynnika roéznicujacego stosunki klimatyezne. Dla-
tego tez materialy obserwacyjne pochodzg z roznych przekrojow wyso-
kosciowych. Stala rejestracja temperatury i wilgotnosci powietrza pro-
wadzona byla na 6 stanowiskach przez péttora roku. Obserwacje tempe-
ratury minimalnej powietrza wykonywano w tym samym okresie
w 10 punktach, a ponadto w sezonach letnich w latach 1968—1970 orga-
nizowano pomiary mikroklimatyczne.

Badania prowadzone w Zakladzie Klimatologii IG UJ w innych
czeSciach Karpat (Niedzwiedz, Obrebska-Starklowa 1972) wykazaly, ze
za wskazniki przewodnie przy wydzielaniu przestrzennych jednostek
mezoklimatycznych moga stuzyé: temperatura minimalna, liczba dni
z przymrozkiem, daty poczatku i konca przymrozkéw, trwanie okresu
bezprzymrozkowego, $rednia temperatura nocy i wskazniki wilgotnosci
powietrza w nocy. Na ich wartosci mniej wyraznie wplywa ekspozycja
stokow i wysokosé nad poziom morza (Niedzwiedz 1973). Pozwalaja wiec
one wyznaczy¢ zasieg oddzialywania typow mezoklimatu.

Rozny ksztalt i rozmiary form wklestych, na terenie ktérych zlo-
kalizowano stacje mezoklimatyczne, zadecydowaly o tym, ze jako pod-
stawowe kryterium typologii stosunkéw mezoklimatycznych w Szym-
barku przyjeto diugosé okresu bezprzymrozkowego, poniewaz wykazuje
ona duzg i wyrazna zmiennos¢ w profilu wysokosciowym. Waha sie ona
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przecietnie od 169 do 199 dni w roku w miare przechodzenia od den
dolin do stokoéw o jednolitej rzezbie (np. pozbawionych osuwisk) i o okre-
Slonym typie zbiorowisk roslinnych (igki). Wykorzystanie innych wskaz-
nikéw typologicznych jest tutaj niekiedy utrudnione w zwigzku ze
znacznym udzialem typow pogody adwekcyjnej, zwigzanej z omoéwiong
wczesniej specyfikg stosunkow wietrznych w Beskidzie Niskim. Tak wiec
nie mogly tu by¢ uwzglednione wskazniki dobowego przebiegu tempe-
ratury powietrza, oparte na usrednionych danych z pélrocza zimowego.
Natomiast okres bezprzymrozkowy jest charakterystyczny dla pory
o najmniejszej aktywnosci zjawisk fenowych.

Przy wyborze kryteriow do celow typologii mezoklimatycznej nalezy
pamigta¢ réowniez o przydatnosci amplitudy dobowej temperatury po-
wietrza z okresu pogody radiacyjnej. Zmiany jej wartosci w profilu
wysokosciowym dolin przy pogodzie radiacyjnej mozna ilustrowa¢ krzy-
wa, aproksymatywna do krzywej przedstawiajacej zwiazek miedzy cza-
sem trwania okresu bezprzymrozkowego a wysokoscig wzgledna punktu
nad dnem doliny. Obydwa wskazniki dowodza, ze najwiekszy gradient
wartosei reprezentujacych stosunki termiczne przypada w dnie doliny
i w dolnych partiach stokow. W miare posuwania sie ku gorze wartosci
tych gradientow ulegaja zmniejszeniu. Dlatego tez w opracowaniach
mezoklimatu dla terenoéw-o rzezbie wyzynnej i gorskiej przyjeta zostala
umowna granica rowna % Atmin, jako gorny zasieg typu mezoklimatu
obnizen dolinnych (I). Atmi, stanowi roznice miedzy temperaturg mini-
malna na dnie doliny i na goérnej granicy inwersji temperatury powie-
trza (Niedzwiedz, Obrebska-Starklowa 1972). Mapa wraz z tabelg objas-
niajaca typologie stosunkoéw mezo- i mikroklimatycznych w Szymbarku
znajduje sie w pracy autorki (Obrebska-Skarklowa 1973). Ten typ mezo-
klimatu (I) odznacza sie najwiekszymi gradientami termiczno-wilgotno-
Sciowymi i siega przecietnie do wysokosci wzglednej 40 m nad dnem
doliny. Gleby cechuje tu duza wilgotno$¢, warunki odptywu chlodnego
powietrza w nocy sg ograniczone.

Ponad tak okres$long goérng granicg mezoklimatu obnizen dolinnych
mozna wyrdzni¢ mezoklimat cieplych i suchszych stokéw i niskich wierz-
chowin Pogoérza (II), odpowiadajacy cechom ,cieptej strefy na stoku”
(Geiger 1961; Koch 1961; Schnelle 1963; Aulitzky 1967; Obrebska-Stark-
lowa 1969; Yoshino 1975). Wystepuja tu dobre warunki sptywu chlod-
nego powietrza w nocy. Do wysokosei okolo 250 m nad dnem doliny
charakterystyczne sa male gradienty dobowej amplitudy temperatury
powietrza, a takze dlugos¢ okresu bezprzymrozkowego podlega malym
wahaniom (w granicach 190—199 dni w roku).

Najwyzej polozone gorne partie stokéw gor Beskidu Niskiego, wzno-
szgce sie nad zréwnanymi garbami pagorskimi, zaliczono do odrebnego
typu mezoklimatu. Znajduja sie one poza zasiegiem wplywu lokalnej
cyrkulacji wewnatrzdolinnej, wykazuja zmiany temperatury powietrza
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w nawigzaniu do wysokos$ci npm. i bywajg nieco chlodniejsze od den
dolinnych i stokow, lecz amplitudy dobowe temperatury sg tu na ogol
nizsze niz w dwoéch wczesniej wymienionych typach mezoklimatu.
W Szymbarku jednostka ta lezy na pograniczu miedzy dwoma pietrami
klimatycznymi — umiarkowanie cieptym i umiarkowanie chlodnym.

Wartosci graniczne dla poszezegolnych typéw nosza charakter umow-
ny, reprezentuja stan przecietny w przewazajacej czeSci badanego tere-
nu. Dla przykladu, wielko$ci dobowych amplitud temperatury powietrza
na niektorych polanach, polozonych w granicach o okreslonym typie
mezoklimatu, moga przekraczaé zakres wahan dla calej jednostki.

Poslugujac sie nadal kryteriami przewodnimi tej typologii, wydzie-
lono w typie I mezoklimatu dwa podtypy zwigzane z oddzialywaniem
formy rzezby:

A) mezoklimatu den dolinnych i teras nadzalewowych, o najbar-
dziej kontrastowych wlasciwosciach termicznych i wilgotno$ciowych,
przejawiajacych sie najwiekszym zakresem dobowych wahan tempera-
tury i niedosytu wilgotnosci oraz najkrétszym czasem trwania okresu
bezprzymrozkowego (w skrajnych przypadkach ok. 150 dni w roku);

B) mezoklimatu dolnych czesci stokow do wysokos$ei 40 m nad dnem
doliny, o coraz korzystniejszych warunkach termicznych i wilgotnoscio-
wych w miare posuwania sie od podnézy wzniesien ku goérze. Dobowe
amplitudy temperatury obnizajg sie tu o 2—4° niedosytu wilgotno$ci
o 1,0—1,5 mb, a okres bezprzymrozkowy rosnie o okolo 10 dni w po-
rownaniu z podtypem A.

W typie mezoklimatu II cieplych i suchszych stokéw oraz niskich
wierzchowin Pogorza dominuje jeden element rzezby — stoki. Wierzcho-
winy garbéw pagorskich w Szymbarku nie tworzg zbyt rozleglych po-
wierzchni i lagodnie lgczg sie ze stokami. Charakteryzujace je wartosci
amplitud dobowych temperatury oraz diugo$ci okresu bezprzymrozko-
wego nie odbiegaja od danych ze srodkowych odcinkéw stokéw. W tym
typie mezoklimatu wystepuje gorna granica inwersji temperatury mini-
malnej, siegajgca przecietnie w sezonie letnim 90—110 m nad dnem
doliny.

Kartograficzne przedstawienie typéw mikroklimatéw jest mozliwe
na mapach w skali 1:10000 i 1:5000. Jesli wylagczymy z rozwazan
dna dolin, to zréznicowanie typéw mikroklimatu w I i II typie stosun-
kéw mezoklimatycznych odnosi sie do stokéw oraz uwarunkowane jest
wplywem ekspozycji i ich nachyleniem. Decyduje to bowiem o iloSci
promieniowania doptywajacego do poszczegélnych powierzchni. Na dal-
szym miejscu znajduje sie oddzialywanie zbiorowisk roslinnych, z kto-
rych zbiorowiska lesne lagodza dobowe wahania elementéw klimatu.
Jako osobng jednostke typologiczng mikroklimatu potraktowano obszary
o specyficznych stosunkach termiczno-wilgotno$ciowych rynien splywu
chlodnego powietrza. Wystepuje ona w rozcieciach dolinnych i osuwi-
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skowych, miejscami podmoklych, ktore odznaczajg si¢ w nocy nizszymi
w poréwnaniu z powierzchnig stokow temperaturami i wiekszym nasy-
ceniem parg wodng. W dzien maksima temperatury i niedosytu wilgot-
nosci powietrza ksztaltuja sie tu zaleznie od stopnia zacienienia. Row-
niez urozmaicony typ stosunkéw mikroklimatycznych reprezentuja po-
wierzchnie stokéw osuwiskowych, ze wzgledu na wystepowanie réznej
wielko$ci mikroform zaréwno wypuklych (garby), jak i wklestych (za-
glebienia). W obrebie den dolinnych zaznaczaja si¢ roéznice w przebiegu
temperatury powietrza w zaleznosci od ksztaltu zbiornika chiodu. Roz-
szerzenia den dolinnych w dzien sa silnie nagrzewane, w nocy stanowig
zbiorniki chlodu. Odznaczajg sie zatem najwiekszymi kontrastami ter-
micznymi w ciggu doby. Zwezenia den dolinnych, zacienione i w dzien
slabiej nagrzewane, odznaczaja sie ,ltagodniejszym” dobowym przebie-
giem temperatury, mimo ze w nocy bywaja réwnie silnie wychtodzone,
jak rozszerzenia. Wyznaczenie przestrzennych zasiegow poszczegoélnych
jednostek typologicznych mikroklimatu powinno odbywaé¢ sie w nawia-
zaniu do map: fitosocjologicznej, glebowej i uzytkowania ziemi.

Analizujgc rozklad przestrzenny wydzielonych jednostek typologicz-
nych na badanym terenie mozna wyroézni¢ dwa regiony klimatyczne:
Pogorza i Beskidu Niskiego, z ktorych pierwszy odznacza sie dwudziel-
noscia, a drugi trojdzielnoscig stosunkéw termicznych przy pogodzie
radiacyjnej. W obrebie regionu Pogorza mieszczg sig: zlewnia Bystrzan-
ki z fragmentami obnizenia Luznej, siegajagca po wierzchotki garbéw po-
gorskich az do podnoza progu Beskidu Niskiego oraz dolina Ropy ponizej
przetlomu w Lagach wraz z odcinkiem uj$ciowym zlewni Bielanki poni-
zej przelomu miedzy Miejskg a Bartnia Gora. Pozostala cze$¢ terenu
wchodzi w sklad regionu Beskidu Niskiego, reprezentujacego stosunki
mezoklimatyczne gor niskich. Za przeprowadzeniem tutaj granicy po-
miedzy regionami przemawia réwniez zrdznicowanie efektéw fenowych
na badanym terenie.

W obrebie regionéw klimatycznych lokalne zréznicowanie rzezby
i szaty roflinnej powoduje rézny udzial poszczegélnych typoéw i podty-
pow mezo- i mikroklimatu.
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MIECZYSEAW KLUGE

METODA KONSTRUOWANIA MAP TOPOKLIMATYCZNYCH
W SKALI PRZEGLADOWEJ I JEJ ZASTOSOWANIE
DO REGIONALIZACJI FIZYCZNO-GEOGRAFICZNEJ

Autor artykulu proponuje zastosowanie metody sporzgdzania map
topoklimatycznych w skali przeglagdowej, a nastepnie na przyktadach
wykazuje jej przydatnosé do celow regionalizacji fizyczno-geograficznej.

Jako teren modelowy przyjeto obszar Wyzyny Kielecko-Sandomier-
skiej (342.3) zgodnie z granicami wyznaczonymi przez J. Kondrackiego
(Kondracki 1978). Dla 51 stacji i posterunkéw meteorologicznych polo-
zonych na obszarze Wyzyny Srodkowomalopolskiej (342) oraz Wyzyny
Slasko-Krakowskiej (341), jak i na pobliskich terenach otaczajgcych te
regiony, oraz dla wybranego 15-lecia (1951—1965) obliczono i zebrano
zestawienia 107 parametréow temperatury powietrza. Dla kilku stacji
i posterunkow (spo$rod 51) istniejgce nieliczne braki w ciggach obser-
wacyjnych za okres 15-letni uzupelniono wedlug stosowanych w klima-
tologii metod.

Zebrany materiat liczbowy postuzyt do zastosowania zwigzkoéw kore-
lacyjnych jako metody badawczej (Stopa-Boryczka 1973; Stopa-Boryczka,
Boryczka 1974; 1976). Parametry temperatury (T) potraktowane zostaly
jako zmienne zalezne; szerokos¢ (@) i dlugos¢ (1) geograficzng oraz wy-
soko$é nad poziom morza (H) zaliczono do zmiennych niezaleznych. Za-
lezno$ci okreSlono w sposob ilosciowy, korzystajac z metody najmniej-
szych kwadratow, wyznaczajac hiperplaszczyzny regresji dla wszystkich
punktéw empirycznych, reprezentujacych wziete do opracowania stacje
i posterunki meteorologiczne. Okre$lono tez warto$¢ wariancji resztko-
wej, ktérej pierwiastek kwadratowy jako Srednia kwadratowa roznica
miedzy mierzonymi na stacjach meteorologicznych wielkosciami tempe-
ratury powietrza a wyznaczonymi z réwnania hiperplaszczyzny regresji
okresla stopien dokladnos$ci réwnania. Wszystkie niezbedne obliczenia
wykonane zostaly na EMC.

Jako przyklad zastosowania omawianej metody wzieto pod uwage
dwa (sposréd 107) parametry temperatury powietrza: $rednig tempera-
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ture pélrocza cieplego (od kwietnia do wrzesnia) oraz polrocza chlodne-
go (od pazdziernika do marca).

Uwzglednienie wysokos$ci nad poziom morza, a wiec elementu topo-
grafii jako jednej ze zmiennych niezaleznych upowaznilo autora do
traktowania przedstawionych dalej map jako topoklimatycznych. Nalezy
podkresli¢, ze stosujac proponowang metode mozna konstruowaé jedy-
nie przegladowe mapy topoklimatyczne. Skala robocza przedstawionych
map wynosila 1:300 000. Opracowania w skali wigkszej wymagajg sto-
sowania terenowych metod badawczych i na tej podstawie szukania
zwigzkow korelacyjnych (Hess i in. 1975; Romanowa 1977).

Zastosowana metoda pozwolila na wyprowadzenie wzoréw, na pod-
stawie ktorych mozna okresli¢ srednig temperature wymienionych dwéch
péiroczy dla dowolnej liczby punktow w terenie (lub na mapie), znajac
wspolrzedne geograficzne tych punktow.

Wzory te maja postaé:

Tav-1xy = (—0,356 ¢) + (0,001 2) — (0,006 H) + 33,496;
Tx—1mm = (—0,477 ) — (0,248 1) — (0,004 H) + 31,074.

Dalszy tok postepowania polegal na przeprowadzeniu na mapach sieci
rownoleznikoéw (co 5,0") i poludnikéw (co 7,5°), dzieki czemu uzyskano
przecinajgca sie sie¢ linii, gdzie podstawowe prostokaty otrzymaty
ksztalt zblizony do kwadratow. Miejsca wezlowe réwnoleznikéw i po-
ludnikow stanowily punkty, dla ktorych okreSlono — stosujac podane
wyzej wzory — wielkosci $rednich temperatur. Ogoélem wyznaczono
146 punktow. Wydaje sie, ze przyjeta losowo sie¢ punktéw nie sugeru-
je z gory obrazu rozkladu temperatur w zaleznosci od wyniesienia nad
poziom morza, a wiec pozwala na obiektywng analize zjawiska. Na ma-
pach oznaczono rowniez 12 punktow lokalizujgcych polozenie stacji i po-
sterunkéw meteorologicznych. Dane liczbowe dla tych punktéw uwzgled-
niano przy wyznaczaniu rozkiladu temperatur wymienionych okresow.
Zaznaczono tez zarysy podzialu Wyzyny Kielecko-Sandomierskiej na
jednostki fizyczno-geograficzne podstawowego rzedu — mezoregiony
i ich oznaczenia cyfrowe.

Pierwsza z map (ryc. 1) obrazuje rozklad izoterm poirocza cieplego
przeprowadzonych co 0,2°C (na dalszych mapach stosowano ten sam
przedzial temperatur), na podstawie danych uzyskanych dla stacji sieci
IMiGW (12 punktow). Niewielka liczba podstawowych punktow pomia-
rowych decyduje o mozliwosci uzyskania jedynie schematycznego obrazu
rozktadu $rednich temperatur poéirocza cieptego. Na tej podstawie mozna
wyciagac¢ jedynie ogélne wnioski o nizszych wielkosciach temperatury
na obszarze Wyzyny w stosunku do terenéw przylegltych. Nie mamy
natomiast mozliwosci wnioskowania o szczegoélowej regionalizacji oma-
wianego obszaru pod wzgledem rozkladu temperatur.

Kolejna mapa (ryc. 2) jest obrazem rozkltadu s$rednich temperatur
polrocza chlodnego sporzgdzonym na podstawie 12 punktéw sieci stacji.
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Ryc. 1. Rozklad $redniej temperatury powietrza poirocza cieplego (IV—IX) na
obszarze Wyzyny Kielecko-Sandomierskiej wedlug danych sieci stacji meteorolo-
gicznych:

1 — granica makroregionu; 2 — granice mezoregioné6w i ich oznaczenia cyfrowe; 3 — stacje
meteorologiczne; 4 — izotermy

Distribution of mean air temperature in the warm half-year (IV—IX) on the
Kielecko-Sandomierska Upland. Based on data from meteorological stations:

1 — boundary of macroregion; 2 — boundaries of mezoregions and their digital designatiom;
3 — meteorological stations; 4 — isotherms

Mato zréznicowany obraz przebiegu izoterm nie pozwala na zastosowa-
nie mapy dla celéw regionalizacji topoklimatycznej.

Trzecia z przedstawionych map (ryc. 3) podaje rozkiad izoterm na
podstawie 146 punktow, dla ktéorych wyprowadzono ze wzoru s$rednia
temperature polrocza cieptego. Obraz rozkladu temperatur jest w tym
przypadku znacznie dokladniejszy i pozwala na pewne wnioski odno$nie
do regionalizacji topoklimatycznej i mozliwo$ci zastosowania jej do kom-
pleksowej regionalizacji fizyczno-geograficznej. Dwa mezoregiony: Pla-
skowyz Suchedniowski (342.31) i Garb Gielniowski (342.32) dos¢ wy-
raznie wyodrebniajg sie sposréd innych jednostek — okresla je izoter-
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Ryc. 2. Rozklad sredniej temperatury powietrza péirocza chtodnego (X—III) na
obszarze Wyzyny Kielecko-Sandomierskiej wedlug danych sieci stacji meteorolo-
gicznych (objasnienia jak na ryc. 1)

Distribution of mean air temperature in the cold half-year (X—III) on the Kie-
lecko-Sandomierska Upland. Based on data from meteorological stations (explana-
tions as in fig. 1)

ma 13,8°. Podobng cechg charakteryzuje sie wschodnia cze$¢ mezoregio-
nu Gory Swietokrzyskie (342.34), tak ze z punktu widzenia regionali-
zacji topoklimatycznej obszar ten nalezaloby zaliczy¢ do poprzednio wy-
mienionych mezoregionéow. Wyrazng jednostke termiczng stanowi row-
niez mezoregion Przedgdrze Izeckie (342.33), gdzie wystepuje male zroz-
nicowanie temperatur; wschodnia cze$¢ mezoregionu Wyzyna Sandomier-
ska (342.35) wykazuje zblizone cechy rozkladu temperatur.

Ostatnia mapa (ryc. 4) obrazuje rozklad temperatur péirocza chlod-
nego na podstawie 146 punktéw wyznaczonych na mapie. Podobnie
jak mapa poprzednia stuzy¢ ona moze do celdw regionalizacji topoklima-
tycznej i fizyczno-geograficznej. Mozna na niej prze§ledzi¢ odrebnosé
termiczng mezoregionéw: Garb Gielniowski (342.32), Plaskowyz Suched-

I
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Ryc. 3. Rozklad S$redniej temperatury powietrza poirocza cieptego (IV—IX) na
obszarze Wyzyny Kielecko-Sandomierskiej wedlug wartosci wyliczonych ze wzoru
dla 146 punktow wyznaczonych na mapie:

1 — granica makroregionu; 2 — granice mezoregioné6w; 3 — punkty dla ktoérych wyznaczono
temperatury; 4 — izotermy

Distribution of mean air temperature in the warm half-year (IV—IX) on the
Kielecko-Sandomierska Upland. Based on values computed empirically for 146
points marked on map:

1 — boundary of macroregion; 2 — boundaries of mezoregions; 3 — points for which
temperatures have been computed; 4 — isotherms

niowski (342.31) i Gory Swietokrzyskie (342.34) we wschodniej czesci
tego ostatniego mezoregionu ograniczong izotermg 0,4°. Do$¢ wyraznie
wyodrebnia sie¢ mezoregion Przedgoérze Ilzeckie (342.33), ktéry posiada
podobne cechy jak zachodnia cze$¢ mezoregionu Wyzyna Sandomierska
(342.35).

Proponowana metoda moze by¢ przydatna do celow regionalizacji
topoklimatycznej, jak tez do uzupelnienia opisow regionéw fizyczno-
-geograficznych w skali makroregionéw (Kondracki 1978) w zakresie
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Ryc. 4. Rozklad $redniej temperatury powietrza polrocza chlodnego (X—III) na
obszarze Wyzyny Kielecko-Sandomierskiej wediug wartosci wyliczonych ze wzoru
dla 146 punktéw wyznaczonych na mapie (objasnienia jak na ryc. 3)

Distribution of mean air temperature in the cold half-year (X—III) on the
Kielecko-Sandomierska Upland. Based on values computed empirically for 146
points marked on map (explanations as in fig. 3)

zréznicowania temperatur. Przedstawione przyklady moga réwniez po-
stuzy¢ do uscis$lenia obrazu rozkladow temperatur okresow cieplego
i chlodnego opracowanych dla obszaru Polski (Stopa-Boryczka 1973;
Stopa-Boryczka, Boryczka 1974; 1976).
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WLADYSEAW PARCZEWSKI

O WYBORZE PREDYKTOROW O CHARAKTERZE DYNAMICZNYM
I UWZGLEDNIANIU WPLYWOW ANTROPOGENICZNYCH
W KARTOWANIU TOPOKLIMATYCZNYM

Staly wzrost zanieczyszczen — szczegélnie granicznej warstwy atmo-
sfery — zmusza do coraz wiekszego uwzgledniania czynnikéw natury
dynamicznej, warunkujacych pozioma i pionowg wymiane strug po-
wietrza. Dlatego proponuje si¢ uwzglednia¢ w kartowaniu topoklima-
tycznym pionowy gradient temperatury, przyrost dzienny predkosci
wiatru oraz zwréci¢ uwage na koniecznos¢ oddzielania wplywéw antropo-
genicznych od naturalnych wlasciwosci klimatycznych.

Pionowy gradient temperatury w warstwie 5—150- cm (°C/145 cm)
uzalezniony jest zar6wno od stanu roéwnowagi pionowej naplywajacej
czy tez zalegajacej masy powietrza, jak i charakteru podloza. Pozwala
to scharakteryzowaé¢ zaréwno stan réwnowagi, jak i jego dobowy prze-
bieg, uwypuklajgc miejscowosci o intensywniejszej i stabszej wentylacji
pionowej. Obrazujg to wyniki jego pomiaréw w ciaggu doby pogodnej
i pochmurnej (tab. 1). Wynika z nich, ze w dolinie Wieprza tworzy sie
w noc pogodna bardzo silna inwersja rownowazna okoto 300°C/100 m,
jednak w dzien powstaje szybko wyraznie zaznaczona réwnowaga
chwiejna. Tak wigc, przynajmniej w wielu przypadkach, bioragc pod
uwage okres dnia i nocy lgcznie zaglebienia terenowe nie zawsze sa
najucigzliwsze pod wzgledem zanieczyszczen atmosfery. Potwierdzeniem
tej tezy moga by¢ pomiary pylu w rejonie Lecznej, z ktorych wynika,
ze Srednie stezenie pyléow w okresie od maja do pazdziernika 1977 r.
w dolinie Wieprza bylo mniejsze anizeli na wierzchowinie (tab. 3).
W zaglebieniach terenowych obserwuje sie réwniez najwieksze dzienne
przyrosty wiatru w dniach z chmurami typu klebiastego, wskazujace na
wieksze natezenie pionowej réwnowagi chwiejnej, w stosunku do innych
punktow pomiarowych. W profilu Ostréwek w dolinie Mogielnicy dzien-
ny przyrost predko$ci wiatru dolnego wyniést 2,8 m/s, Sredni dla pro-
filu 1,7 m/s. W dolinie Wieprza w profilu Zawieprzyce réwnal sie
2,7 m/s, $redni 2,3 m/s, i w profilu Milejéw w dolinie Wieprza 0,8 m/s,
$redni 0,4 m/s (tab. 2).
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Tabela 1
Pionowe gradienty temperatury powietrza w warstwie 5—150 cm (°C/145 cm) o godzinie 03 i 13
podczas pogody bezchmurnej i pochmumej (Michna i in. 1977)

Vertical air temperature gradients in the layer from 5 to 150 cm (°C/145 cm) at 3 a.m. and
1 p.m. during fair and cloudy weather

Profil Zawieprzyce 10/11 VII 1977

Punkt pomiarowy | Profile Zawieprzyce 10/11 VII 1977
Measuring point ‘ Pochmurno — Cloudy weather
\ 03 13 ‘ A 345 'em

Zbocze o ekspozycji zachodniej ! 0,1 1,3 182
Western slope
Zbocze o ekspozycji potudniowej 0,6 1,3 0,7
Southern slope
Zaglebienie bezodpltywowe 0,2 —0,2 0,4
Closed basin
Dolina Wieprza 1,0 0,2 0,8
The Wieprz river valley

Profil Leczna 6/7 X 1977
Profile Leczna 6/7 X 1977
‘ Pogodnie — Sunny weather

Zbocze o ekspozycji potudniowo-wschodniej —1,5 0,8 [ 2.8
South-eastern slope i

Dolina Wieprza —4,2 . 1,7 5,9
The Wieprz river valley !

Zbocze o ekspozycji pétnocno-zachodniej —0,2 -0,5 0,3
North-western slope

Miasto — Town [ -2,1 0,8 l 2,9

Bardziej reprezentatywne wyniki daje analiza dziennego przyrostu
predkosci wiatru, do ktérego w przyblizeniu jest proporcjonalny stopien
rownowagi chwiejnej, a takze i intensywnos$¢ pionowej wymiany strug
powietrza, co potwierdza m. in. zgodnos¢ pojawiania sie pierwszych
porannych chmur typu klebiastego z naglym przyrostem predkoseci wiatru
dolnego. Dodajmy, ze mozna by w tym celu postugiwaé¢ sie rowniez wiel-
koscig dyspersji kierunku wiatru (Pasquill 1962; Reichhart 1968), jed-
nak podczas pomiaréw terenowych jest to trudne do zastosowania. Scisla
wspolzaleznos¢ miedzy dobowym przyrostem predkosci wiatru a nate-
zeniem ruchéw pionowych stwierdzono w 1953 r. (Parczewski 1953a).
Okazalo sie przy tym, ze tylko kosztem energii nastonecznienia — bez
uwzgledniania energii zwigzanej z adwekeja chlodnych mas powietrza —
dzienne przyrosty predkosci wiatru dolnego w chlodnej porze roku
(Parczewski 1962) wynosily 2—3 m/s, w cieplej za§ porze roku réownaly
si¢ $rednio 3—5 m/s, a maksymalne wartosci osiggaly nawet 7—9 m/s
(Parczewski 1973). Mozna stwierdzi¢, ze od pojawienia sie pierwszych
chmur typu klebiastego do ich zaniku wystepuje w dolnej troposferze
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Tabela 2

Srednie predkosci wiatru przy wystepowaniu i braku chmur typu kigbiastego (Cu, Cb)

Mean wind velocity during the weather with convective cloudiness and without (Cu, Cb)

|
1
|
22
|

| Predkos¢ wiatru w m/sek
Wind velocity in m/s

Dzienny przyrost
predkosci wiatru

Punkt pomiarowy o
Measuring point R l 3 .m/sek .
bez Cu z Cu | Daily increase in
without Cu i with Cu | wind velocity in m/s
Profil Ostrowek 10/11 VI 1977
Leczna p 0,5 | 1,3 0,8
Wierzchowina — las 0,6 1,4 0,8
Upland — forest
Dolina Mogielniczanki 0,7 3,2 255
The Mogielniczanka river valley
Wierzchowina 0,3 57/ 1,4
Upland
Dolina Mogielnicy 0,6 34 2,8
The Mogielnica river valley ‘
Srednia — Mean b 0 = 23 1,7
Profil Zawieprzyce 22/23 VI 1977
Leczna 7 ™ 0,7 2,4 1,7
Zbocze Zachodnie 0,3 3,6 | 3,3
Western slope
Wierzchowina 0,3 248 3,0
Upland
Zaglebienie bezodplywowe 0,3 2,4 241
Closed basin
Zbocze poludniowe 0,4 1,3 0,9
Southern slope .
Dolina Wieprza 0,3 3,0 257/
The Wieprz river valley 4
Srednia — Mean | 0,4 | 2,7 | P33
Profil Milejow 28/29 VII 1977
Leczna 1,6 1.8 \ 0,2
Zbocze potnocno-wschodnie 1,3 1,8 1 0,5
North-eastern slope ‘
Dolina Wieprza 1152 2,0 0,8
The Wieprz river valley
Wierzchowina — las 1,6 1,8 0,2
Upland — forest
Zaglebienie bezodplywowe J15i] 1,8 0,7
Closed basin
Milejow — miasto 1,0 1,1 0,1
Milejow — town \
Srednia — Mean | 1,3 [ 1,7 | 0,4
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Ryc. 1. Przebieg predkosci wiatru dolnego w Milejowie-Miescie dnia 28/29 VII
1977 r.:

Uge. — $rednia dobowa predkosé¢ wiatru; Cu, Cb — rodzaj chmur

Variation of wind velocity in Milejow-Miasto on 28/29 July, 1977:

Us, — average wind velocity during 24 hours; Cu, Cb — types of clouds
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Ryc. 2. Przebieg predkosci wiatru dolnego w Ostréwku (dolina Mogielnicy) dnia
10/11 VI 1977 r. (objasnienia jak na ryc. 1)

Variation of wind velocity in Ostréwek (Mogielnica Valley) on 10/11 June, 1977
(explanations as in fig. 1)

® 20 22 001 0305 07 09 # 8 5 1 N
Ryc. 3. Przebieg predkosci wiatru dolnego w Zawieprzycach (zbocze zachodnie)
dnia 22/23 VI 1977 r. (objasnienia jak na ryc. 1)

Variation of wind velocity in Zawieprzyce (western slope) on 22/23 June, 1977
(explanations as in fig. 1)
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rownowaga chwiejna. Dlatego w tych okresach powinno sie obserwowac
nagly wzrost predko$ci wiatru przy pojawianiu sie chmur typu klebia-
stego (Cu, Cb) i nagly spadek przy zaniku (Parczewski 1953b). Pomiary
terenowe wykonane w rejonie fLecznej (Michna i in. 1977) potwierdzaja,
ze nagle wzrosty i Sciszenia si¢ wiatru dolnego sg zsynchronizowane
z czasem trwania chmur typu klebiastego (tab. 2). Rzecz zrozumiala, ze
im wieksze sg dzienne przyrosty predkosSci wiatru tym intensywniej
jest zaznaczona pionowa réwnowagi chwiejna (ryc. 1, 2, 3). Charaktery-
styczne jest przy tym, ze nawet lokalnym w czasie wzrostom i zmniej-
szeniem sie wielkosci zachmurzenia, a zatem maleniu czy tez wzrostowi
doptywu energii cieplnej, towarzysza wzrosty czy tez zmniejszania si¢
przyrostu predkosci wiatru dolnego (ryc. 3). Rzecz zrozumiala, ze nawet
tego samego dnia przyrosty predkosci wiatru dolnego sa zréznicowane
w zaleznosSci od topografii i wlasciwosci cieplnych podloza (tab. 2), co
pozwala na wyciaggniecie wnioskéw co do mikroklimatycznego zréznico-
wania badanego obszaru. Wystarczy poréwna¢ stosunkowo niewielkie

%
26
24
22
20
18
16
14

.k ) Milejow Miasto
\ / ————  Zawieprzyce — Dolina Wieprza
9 9\ 7

i T /
e \/

© 21 23 01 03 05 07 08 1 B 15 11 ®9n

Ryc. 4. Dobowe przebiegi temperatury powietrza na wysokosci 5 cm nad gruntem
w Milejowie-Miescie (28/29 VII 1977) i w Zawieprzycach — w dolinie Wieprza
(22/23 VI 1977)

Variations of air temperature on the level 5 cm above ground in Milejow-Miasto
(for the 24 hours of 28/29 July, 1977) and in Zawieprzyce, in the Wieprz river
valley (for the 24 hours of 22/23 June, 1977)
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przyrosty predkosci wiatru nad obszarami lesnymi i duze nad dolinami
oraz zaglebieniami terenowymi (tab. 2).

Zagadnieniem, ktére coraz bardziej utrudnia kartowanie jest ko-
nieczno$¢ wydzielania w uzyskiwanych wynikach wplywu czynnikow
naturalnych od wplywu czynnikéw antropogenicznych. Ilustracja tego
jest zdeformowany dobowy przebieg temperatury w miejscowosci o du-
zym zapyleniu, otoczonej terenami o stosunkowo czystej granicznej war-
stwie atmosfery. Wyraznie jest to widoczne na przykladzie poréwnania
dobowego przebiegu temperatury w Zawieprzycach w dniu 22/23 czerw-
ca 1977 r., kiedy to noc byla bezchmurna, w dzien za§ wystepowalo
zachmurzenie umiarkowane z dobowym przebiegiem temperatury w Mi-
lejowie w dniu 28/29 lipca 1977 r.,, w ktérym calg dobe bylo bezchmur-
nie. Amplituda dobowa temperatury na wysokosci 5 em nad gruntem
w dolinie Wieprza w Zawieprzycach rownala sie 18,9° mimo dziennego
wzrostu zachmurzenia, w Milejowie za$ tylko 10,7° a zatem byla prawie
dwukrotnie mniejsza (ryc. 4). Staje sie to zrozumiale, gdy wezmiemy pod
uwage zestawienie wielkosci zapylenia w rejonie badan, z ktérego wy-

Tabela 3
Sredni opad pytu (g-m~—2-mies.~') w miesiacach V—X 1977 w rejonie Lecznej (Michna i in. 1977

Average amount of deposed air pollution (g-m~=2-month-!) in the area of Leczna in the months
May — October 1977

| Zawieprzyce Milejow
Leczna- | — —
Miesiac | caflifin dolina v
- Centre wierzchowina Wieprza Ostrowek | centrum ! zaklaq
Month ' uland | P! i industrial
tbe Wicpez workshop
Leczna | | river valley | ]
R 8,0 o B Ik { 115 26,6
VI | 49 8,0 | 104 , 258 16,0 9,6
VII ' 7,8 ‘ 7,4 ‘ 7,4 | 240 11757 8,4
VI -t - 5.5 5,2 ‘ 5.8 2,0 ! 14,6 14,3
X ‘ 6,1 7,4 j ol S ¥ N P L | 21,6
X 5,8 6,0 4,4 | 257 Lo 02 4} 28,1
Siedniasill* 161055 7,0 | 6,7 ‘ 2,9 LAala Sk 14,8
* wartos¢ interpolowana — interpolated value

nika, ze w Milejowie jest kilkakrotnie, a nawet kilkunastokrotnie, wig-
ksze zapylenie anizeli w otoczeniu (tab. 3). Wydzielenie wplywoéw antro-
pogenicznych w danej miejscowos$ci w stosunku do okolicy jest tym
trudniejsze, ze nalezy kazdorazowo analizowaé¢ sytuacje atmosferyczne.
Przy niektorych sytuacjach wplywy te w Milejowie i w innych miej-
scowosciach o duzych wplywach antropogenicznych, nie beda wieksze
niz w otoczeniu.

Omawiane zagadnienia przedstawione sg jedynie szkicowo w ‘celu
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-
zwrocenia baczniejszej uwagi na mozliwos¢ uwzglednienia wiekszej licz-
by czynnikéw, majacych wplyw na poglebienie wynikéw kartowania
topoklimatycznego.

Instytut Inzynierii Srodowiska /
Politechniki Warszawskiej
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KAZIMIERZ KLYSIK, MIECZYSEAWA TARAJKOWSKA

ELEMENTY BIOKLIMATYCZNEJ OCENY TERENU
W KARTOWANIU KLIMATYCZNYM

Z punktu widzenia potrzeb planowania przestrzennego bardzo istot-
nym zadaniem klimatologii jest wskazanie na mapie terenéw o najko-
rzystniejszych warunkach klimatycznych do réznych celéow, np. produkeji
rolnej, rekreacji i lecznictwa, zwlaszcza uzdrowiskowego, czy budownic-
twa mieszkaniowego. W bioklimatologii uzdrowiskowej wskazniki kom-
pleksowe majg ugruntowana pozycje jako podstawowe wyrézniki roz-
maitych typow klimatu odczuwalnego w skali lokalnej. Nalezy réwniez
przyjac teze, ze zrdznicowanie klimatu w Swietle syntetycznych wskaz-
nikéw, uwzgledniajacych laczny wplyw kilku elementow meteorolo-
gicznych na organizm czlowieka, jest niezbednym elementem oceny wa-
runkéw klimatycznych.

Zachodzi pytanie, czy wszedzie stosowanie wskaznikow bioklima-
tycznych w ocenie zréznicowania klimatu w skali lokalnej jest rownie
celowe i konieczne? Préoba odpowiedzi zostanie sformulowana na pod-
stawie analizy wynikéow badan bioklimatycznych, przeprowadzonych na
réznych pod wzgledem fizycznogeograficznym obszarach;

Pierwszy przyklad stanowig wyniki pomiaréw terenowych, przepro-
wadzonych w Beskidzie Slaskim w lipcu 1972 r. Badania prowadzone
byly w dolinie Brennicy, ktéra rozcina péinocno-zachodnia krawedz
Beskidu Slaskiego, wcinajac sie na okolo 12 km w glab tej grupy gor-
skiej. Maksymalne deniwelacje terenu w przekroju poprzecznym przez
doline wynoszg okoto 300—600 m.

Przebieg dobowy wartosci ochladzania katatermometrycznego, mie-
rzonego przyrzadem Hilla, oraz temperatury efektywno-ekwiwalentnej
w skali normalnej (NTE), wyliczone wg formuly Missenarda, przed-
stawiono dla 4 wybranych punktéw w obrebie doliny. Byly one tak
usytuowane, aby tworzyly poprzeczny przekr6j przez doline w jej cen-
tralnej czesSci. Na wykresie (ryc. 1) przedstawiono usredniony (10-dnio-
wy) przebieg wartosci charakterystyczny dla okresu pogody radiacyjno-
-konwekcyjnej, z matymi predkosciami wiatru, uksztaltowanej pod wpty-
wem Wyzu Wschodnioeuropejskiego.

-
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Najistotniejsza cecha wartosci ochladzania w ciggu dnia jest jej
wzrost wraz ze wzrostem wysoko$ci nad poziom morza. Stok poéinocny
cechuje sie nieco wiekszymi warto$ciami ochtadzania anizeli stok o eks-
pozycji potudniowej. Na dnie doliny w ciggu dnia, poczawszy od
godz. 11, wystepujg srednio wartosci najnizsze. W nocy zwigkszone war-
tosci ochladzania notowano w nizszych partiach stokéw, co jest wy-
razem aktywnosci dynamicznej powietrza stokowego w tej porze doby.
Charakterystyczng cecha przebiegu ochladzania katatermometrycznego
w omawianym obszarze sa wyraznie zarysowane zmiany wielkosci ampli-

Ryc. 1. Dobowy przebieg wartosci ochladzania katatermometrycznego i tempera-
tury efektywno-ekwiwalentnej w okresie 16—26 VII 1972 r. w roznych punktach
doliny Brennicy (Beskid Slaski):

1 — dno doliny; 2 — 80 m nad dnem doliny, ekspozycja polnocna; 3 — 80 m nad dnem
doliny, ekspozycja poludniowa; 4 — 130 m nad dnem doliny, ekspozycja poludniowa
Daily variations of the cooling power and of sensible temperature in different
points of Brennica valley (Beskid Slgski) on 16—26 July, 1972:

1 — valley floor; 2 — 80 m above valley floor, northern exposure; 3 — 80 m above valley
floor, southern exposure; 4 — 130 m above valley floor, southern exposure
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tud dobowych malejacych wraz z wysokoscia. Jako najbardziej bodz-
cowe dla organizmu czlowieka zarysowuja sie zatem obszary dna doliny
oraz wyzsze partie stokow.

Podobnej kwalifikacji dokona¢ mozna na podstawie dobowego - prze-
biegu wartosci NTE w tych punktach. Najgorecej jest w ciggu dnia na
dnie doliny oraz w dolnych partiach stokow o ekspozycji potudniowej.
Tereny te cechujg sie sklonnoscig do. wystepowania w okresach pogody
upalnej warunkéw hipertermicznych. Odmienne warunki wystepuja na
stokach o ekspozycji polnocnej oraz w S$rednich i wyzszych partiach
stokoéw, gdzie w ciggu dnia obserwowano zawsze znacznie nizsze war-
tosci NTE. Obraz zroéznicowania warunkoéw bioklimatycznych doliny gor-
skiej sugeruje istnienie hipsometrycznego porzadku w ukladzie poszcze-
gbélnych stref, ktore nawigzujg Scisle do stref termiczno-wilgotnoscio-
wych w profilu pionowym. Stad tez metody bioklimatyczne, wzbogaca-
jace charakterystyke klimatologiczng, nie stwarzajg odmiennego obrazu
zréznicowania warunkow klimatu odczuwalnego w stosunku do ustalen
dokonanych na podstawie kryteriéw tradycyjnych, stosowanych w kli-
matologii. Uwypuklajg one w znacznie bardziej ewidentny sposob role
ruchu powietrza w ksztaltowaniu warunkow odczuwalnych.

Inny przyklad zréznicowania warunkow bioklimatu w Swietle wiel-
kosci ochtadzania dotyczy doliny Nidy koto Checin w Goérach Swieto-
krzyskich (ryc. 2). W okresie pogody radiacyjno-stagnacyjnej dobowe
amplitudy ochladzania, w poszczegélnych punktach profilu poprzecznego
przez doline, sg do$¢ znaczne. Przy pogodzie ksztaltowanej w wigkszej
mierze pod wplywem czynnika adwekcyjnego dobowe amplitudy ulegaja
ztagodzeniu. Glowng cechg zroznicowania warunkow Klimatu odczu-
walnego jest jednakze istnienie systematycznych, utrzymujacych sie
w ciggu catej doby, réznic w wielkosci ochladzania miedzy poszczegol-
nymi punktami. Punkty polozone na kulminacjach terenowych w ciégu
calej doby cechuja sie najwiekszym ochtadzaniem, natomiast punkt po-
tozony w dolinie oraz punkt osloniety skarpg terenowa wykazuja war-
tosci najnizsze. Z analizy wynikow pomiaréw wynika, ze oprécz wplywu
uksztaltowania powierzchni na zréznicowanie wielko$ci ochladzania na
badanym terenie decydujacy wplyw wywiera szata roslinna. Swiadczg
o tym pomiary ochladzania wykonywane w dodatkowych punktach, re-
prezentujacych rozmaite warunki pokrycia terenu, np. w wysokim lesie,
w sadzie, wérdd roflinnosci parkowej o przewadze krzewow itp. Obraz
zrdznicowania przestrzennego warunkow bioklimatycznych jest tu zatem
bardzo urozmaicony, mimo‘ze stosunki termiczno-wilgotnosciowe roézni-
cuja sie w malym stopniu. Wynika to gléwnie ze znacznej roli wiatru
jako czynnika ksztaltujacego warunki klimatu odczuwalnego.

Przedstawiono dalej przyklad zréznicowania bioklimatycznego tere-
néw w sasiedztwie zbiornika wodnego o powierzchni kilkudziesieciu hek-
tarow w Sielpi, polozonego w terenie réwninnym o urozmaiconej szacie
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Ryc. 2. Dobowy przebieg wartosci ochladzania katatermometrycznego w Wolicy
w okresie 2—9 VII 1968 r. oraz 14—23 VII 1969 r. w réznych punktach doliny
) Nidy:

1 — Les$na Gora; 2 — kulminac\ja wysoczyzny; 3 — u podnéza skarpy; 4 — dno doliny
Daily variations of the cooling power in Wolica (on 2—9 July, 1968) and in
different points of Nida valley (on 14—23 July, 1969):

1 — top of Le$na Goéra; 2 — upland culmination; 3 — at foot of slope; 4 — valley floor

http://rcin.org.pl



Ryc. 3. Dobowy przebieg wartosci ochiadzania katatermometrycznego i tempera-
tury efektywno-ekwiwalentnej w okresie 2—12 VII 1973 r. w réznych punktach
woko! zbiornika wodnego w Sielpi:

1 — las; 2 — brzeg poéinocny; 3 — brzeg poludniowy; 4 — molo

Daily variations of the cooling power and of sensible temperature in different
points around ‘the Sielpia water reservoir (on 2—12 July, 1973):
1 — forest; 2 — northern bank; 3 — southern bank; 4 — pier

rodlinnej (ryc. 3). Srednie 10-dniowe przebiegi wielkosci ochladzania
i NTE dokumentujg teze o wzrastajgcej roli pokrycia terenu w ksztal-
towaniu klimatu odczuwalnego w warunkach malo urozmaiconej rzezby.
W ciaggu calej doby najwieksze wartosci ochladzania katatermometrycz-
'nego notowane byly na molo, wysunietym w glab zbiornika, praktycz-
nie nad centralng czeScig pawierzchni wodnej. W punkcie tym notowano
najnizsze wartoSci NTE w ciggu dnia, stosunkowo wysokie natomiast
., noca, co jest efektem ocieplajagcego wplywu zbiornika. Najbardziej la-
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godne warunki wystepowaly w lesie, gdzie zawsze notowano najnizsze
wartosci ochladzania i najwyzsze temperatury efektywne. Usytuowane
na przeciwlegtych brzegach zbiornika punkty pomiarowe wykazaly duza
zalezno$é mierzonych tam wartoSci wskaznikéw od kierunku wiatru.
Uwidacznia sie to zwlaszcza w ciggu dnia, kiedy zréznicowanie jest
znacznie wieksze anizeli w ciggu nocy.

Zarysowany obraz zréznicowania warunkow bioklimatycznych wokot
zbiornika wodnego odbiega zasadniczo od tego, jaki uzyskano na pod-
stawie kryteriéw termicznych. Bez wzgledu na ochtadzajacy wplyw zbior-
nika w ciggu dnia i ocieplajgcy w ciggu nocy, wyzsze wartosSci ochla-
dzania notowano zawsze nad powierzchnig wody. Zblizone warunki ter-
miczne punktéw poltozonych wokoét zbiornika nie znajduja takze odbicia
w rozkladzie wskaznikow bioklimatycznych.

Z przedstawionych przykladéw wynika generalny wniosek, ze zna-
czenie metod bioklimatycznych w ocenie warunkéw klimatu lokalnego
wzrasta niepomiernie w terenach o malo urozmaiconej rzezbie, gdzie
pokrycie, a zwtlaszcza szata roslinna decydujg o warunkach klimatu od-
czuwalnego. W takich sytuacjach terenowych zréznicowanie wartosci
wskaznikéw bioklimatycznych stanowi najbardziej obiektywna podstawe
do wszelkiego rodzaju bonitacji klimatycznej. Tam gdzie chodzi o ocene
Srodowiska atmosferycznego na potrzeby bytowania czlowieka, majg one
znaczenie dominujace. Zastosowanie metod bioklimatycznych ma jeszcze
jeden korzystny aspekt — umozliwiaja one ocene zrdznicowania warun-
kéw klimatu lokalnego praktyczne w kazdych warunkach pogodowych.
Zastosowanie zasady stalosci oddzialywan lokalnych stwarza bowiem
mozliwos¢ réwnorzednego traktowania wynikow pomiaréw otrzymywa-
nych przy réznych stanach pogodowych.

Inne zagadnienie stanowi dobér kryteriéw, wedlug ktérych ‘dane
obszary kwalifikowane sg do realizacji okre$lonych funkcji. Najczesciej
wydzielane s3 na mapach bonitacyjnych obszary o korzystnych, prze-
cigtnych i niekorzystnych warunkach bioklimatycznych. Do najkorzyst-
niejszych, z punktu widzenia np. rekreacji, zalicza sie te, gdzie czestosé¢
czy dlugotrwalos¢ okreséw przypadajacych na tzw. , komfort klimatycz-
ny” jest najwieksza. Jako niekorzystne kwalifikuje sie w wiekszosci
obszary, gdzie obserwowano wybitnie bodZcowe, ekstremalne warunki
bioklimatyczne; nie wyklucza sig ich jednakze dla rekreacji krétkopoby-
towej (spaceréw, obiektow sportowych itp.). Oczywiscie inne kryteria
oceny stosowane sa w przypadku kwalifikacji terenéw na potrzeby lecz-
nictwa uzdrowiskowego. Wypracowania, a zwlaszcza doskonalenia, wy-
magajg kryteria oceny warunkéw bioklimatycznych na potrzeby budo-
wnictwa mieszkaniowego. Nalezy przyja¢, iz najlepiej nadajg sie do tego
celu tereny o warunkach najbardziej zblizonych do komfortu klimatycz-
nego, ustalonego na podstawie badan fizjologicznych. W tym celu nie-
zbedne byloby opracowanie map bonitacyjnych uwzgledniajacych pro-
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gnostyczny aspekt zagadnienia i ujmujgcych w sposéb w miare konkret-
ny zmiany w klimacie lokalnym pod wplywem przysziego zagospoda-
rowania. Ocena ,,odpornosci” warunkéw klimatycznych na przeksztalce-
nia pod wplywem roéznych form zagospodarowania powinna obejmo-
wa¢ — oprocz tradycyjnie analizowanych elementow klimatu — takze
elementy charakterystyki bioklimatycznej.

Instytut Geografii Uniwersytetu Lodzkiego

LITERATURA"

Kiysik K., Tarajkowska M., Wplyw malego zbiornika wodnego na dobowy
przebieg miektérych elementéw meteorologicznych, Zesz. Nauk. UL, 2 (w dru-
ku).

Zych S, Ktysik K, Tarajkowska M., Komendzinski H., 1972, Bio-
klimatyczne podstawy 2zagospodarowania okolic Brennej w Beskidzie Slaskim,
IG UL (m-pis).

Zych S, Klysik K, Tarajkowska M., 1974, Bioklimatyczne podstawy za-
gospodarowania zbiornika wodnego w Brzegach, ibidem.

http://rcin.org.pl



BARBARA KRAWCZYK

BILANS CIEPLNY CIALA CZELOWIEKA JAKO PODSTAWA
KARTOWANIA NA POTRZEBY BIOKLIMATOLOGII

Metody oceny klimatu lokalnego terenow uzdrowiskowych musza
odpowiada¢ okre$lonym warunkom. Z jednej strony powinny one
uwzglednia¢ wszystkie czynniki klimatu oddziatlujace na ustroj cziowie=
ka, z drugiej zas reakcje fizjologiczne, ktére wywola¢ moga bodzce
srodowiska atmosferycznego (Kandror i in. 1974). 2

Warunki takie speiniajg te metody, ktore oparte sg na badaniu pro-
cesu wymiany ciepla zachodzacego pomiedzy ustrojem czlowieka a atmo-
sfera i podlozem — wsrod nich zas metoda bilansu cieplnego ciala czlo-
wieka.

Jako podstawe rozwazan przyjeto rownanie bilansu cieplnego po-
wierzchni ciala czlowieka wg Budyko (Budyko 1971; Liopo, Cycenko
1971), ktore uwzglednia wszystkie istotne czynniki meteorologiczne od-
dzialujgce na gospodarke cieplng czlowieka, a takze rodzaj odziezy i stan
jego aktywnosci fizycznej. Rownanie to, do ktérego wprowadzono wlasne
modyfikacje, przybiera nastepujaca postac: \

R} =-LE /P-4t e

Po stronie dochodowej rownania bilansu cieplnego ciala czlowieka znaj-
duja sie:

Rx — pochlonigte przez powierzchnie ciala czlowieka promieniowa-
nie stoneczne;
M — cieplo wytwarzane przez ustréj w procesach metabolicznych.
Po stronie rozchodowej:
LE — utrata ciepla w procesie parowania;
P — utrata ciepla jawnego przez turbulencje;
Ry — utrata ciepta wskutek wypromieniowania dlugofalowego.

W réwnaniu tym nie uwzgledniono takich form wymiany ciepta, jak:
straty ciepla z gérnych drog oddechowych oraz wskutek przewodzenia
przy kontakcie z podlozem, a to ze wzgledu na ich bardzo mate wartosci
liczbowe. Poszczegdlne skladowe roéwnania mozna wyrazi¢ w cal. cm™2,
min—!, przyjmujac jako powierzchnie wzorcows jednostke bocznej po-
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wierzchni walca. Rozwazania nasze dotyczy¢ beda czlowieka wytwarza-
jacego cieplo w statej ilosci (M = 0,10 cal. cm™2. min™—?), ubranego w tzw.
zwykla odziez letnig o stalych termoizolacyjnych wlasciwosciach
(1 CLO) *.

Materialu wyjsciowego do rozwigzania rownania bilansu cieplnego
ciala czlowieka dostarczyly badania terenowe prowadzone przez autorke
w Iwoniczu w latach 1971—1973. Objely one swym zasiegiem dzielnice
sanatoryjng uzdrowiska i dotyczyly gldwnie okresu letniego. Cogodzinne
pomiary wszystkich niezbednych elementéw meteorologicznych odby-
waly sie synchronicznie w godzinach 7—20 w trzech punktach reprezen-
tujacych glowne jednostki orograficzne badanego terenu o réznym stop-
niu pokrycia roslinnoscig wysokg *.

Badajac proces wymiany ciepla miedzy cialem czlowieka a otocze-
niem, postugiwano sie pojeciem struktury bilansu cieplnego, tzn. stosun-
kiem bezwzglednych wartosci strumieni ciepta traconego przez ustroj
cztowieka (LE, P, Rr) do ilosci ciepta, jaka czlowiek w danym momencie
dysponuje (Rx 4 M). Przyjeto, ze:

_LE  — oznacza udzial strat ciepla na parowanie w bilansie ciepl-
R+ M nym ciata czlowieka,
P

' — oznacza udzial strat ciepla zwigzanych z wymiang turbulen-
Ry+ M cyjna,

R, — oznacza udzial strat ciepla zwigzanych ze wypromieniowa-
R+ M niem diugofalowym powierzchni ciata cztowieka.

Suma tych trzech ilorazéw réwna jest jednosci.

Zwiazki .iloSciowe pomiedzy stratami ciepla spowodowanymi paro-
waniem, turbulencyjnag wymiang ciepta jawnego i promieniowaniem
dlugofalowym zostaly nastepnie ujete w 4 grupy ukladéw struktural-
nych, a ich czestos¢ (w %) bedzie podstawg wyrodznienia jednostek
bioklimatycznych na badanym obszarze.

Wyrézniono zatem typ turbulencyjny struktury bilansu cieplnego
ciala czlowieka. Wtedy:

P LE R, ;
R TI T R p, Z R i
lub
P R, LE
R B R al s RN i

* Tok postepowania rachunkowego przy wyznaczaniu poszczegdlnych sklado-
wych réwnania bilansu cieplnego, jak réwniez dokladny opis stanowisk pomiaro-
wych znalezé mozna w opracowaniach autorki z roku 1977 i 1979.
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Typ transpiracyjny struktury bilansu cieplnego ciala czlowieka wy-
stepuje wtedy, gdy:

LE P R, 2
RetM = Re+M ~ Ret M
lub
LE R, P s
Rt M7 Bei M~ Ry M '

Radiacyjny typ struktury bilansu cieplnego ciala czlowieka ma miej-
sce, gdy:
R, /£ 15

: S 34
TRl S G

lub

R, LE P

RetM ~ Ret M ~ Ret M o

W sytuacjach, kiedy wartosci liczbowe poszczegélnych form wymia-
ny ciepta byly sobie rowne, wystepowal mieszany typ struktury bilansu
cieplnego ciala czlowieka.

7)) 1A

TURBULENCYINY
/) 18

2A Tvp
_ WRANSPIRACYINY
ol 28
o 3A Tvp
§ RADIACYINY
3B

Ryc. 1. Typy struktury bilansu cieplnego
ciata czlowieka. Objasnienia do ryc. 2, 3, 4

. 4 A Structural - types. of the heat balance of the
YISszanY human body. Explanations to figures 2, 3, 4.

Analizujgc przebieg dzienny czestosci wystepowania poszczegélnych
typéw struktury bilansu cieplnego ciata czlowieka (ryc. 2, 3, 4), mozna
zauwazy¢, ze obszar dzielnicy sanatoryjnej Iwonicza-Zdroju wykazuje
pod tym wzgledem znaczne zr6znicowanie.
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Ryc. 2. Przebieg dzienny czestoSci typow struktury bilansu cieplnego ciata czlo-
wieka (Srednie ze wszystkich dni pomiarowych):
C — punkt pomiarowy w centrum uzdrowiska; E — punkt pomiarowy w poblizu sanatorium
,,Excelsior”; G.W, — punkt pomiardwy na stokach Go6ry Winiarskiej

< Daily course of frequency of the structural types of the heat balance of the
human body (mean values from all days):

C — measurement point in the centre of Iwonicz-Zdr6j; E — measurement point near
sanatorium ,,Excelsior’”’; G.W. — measurement point on the slope of Goéra Winiarska

W nizej polozonych partiach terenu (tzn. w dnie doliny Potoku Iwo-
nickiego oraz w dolnych partiach Gory Przedziwnej) — reprezentowa-
nych przez stanowisko pomiarowe Centrum i Excelsior — zaznacza sie

http://rcin.org.pl
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w okresie letnim przewaga iloSciowa transpiracyjnego typu struktury
bilansu cieplnego, ktéra utrzymuje sie od godziny 9 do 16 (ryc. 2). Ma-
ksymalna liczba ukladow strukturalnych wystepuje w godzinach 17 i 18.
Nalezy sadzi¢, ze wlasnie o tej porze dochodzi tu do pewnego wyréwna-
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.Ryc. 3. Przebieg dzienny czestosci typow struktury bilansu cieplnego ciala czlo-
wieka (Srednie z dni chmurnych):

C — punkt pomiarowy w centrum uzdrowiska; E — punkt pomiarowy w poblizu sanatorium
,,Excelsior’’; G.W. — punkt pomiarowy na stokach Goéry Winiarskiej

Daily course of frequency of the structural types of the heat balance of the
human body (mean values from cloudy days):

C — measurement point in the centre of Iwonicz-Zdr6j; E — measurement point near
sanatorium ,,Excelsior’’; G.W. — measurement point on the slope of Goéra Winiarska

http://rcin.org.pl
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Ryc. 4. Przebieg dzienny czestosci typow struktury bilansu cieplnego ciala czlo-
wieka ($rednie z dni pogodnych):

C — punkt pomiarowy w centrum uzdrowiska; E — punkt pomiarowy w poblizu sanatorium
,,Excelsior’”; G.W. — punkt pomiarowy na stokach Géry Winlarskiej

Daily course of frequency of the structural types of the heat balance of the hu-
man body (mean values from clear days):

C — measurement point in the centre of Iwonicz-Zdréj; E -— measurement point near
,,Excelsior’”; G.W. — measurement point on the slope of Goéra Winiarska

nia udzialu réznych proceséw fizycznych w ksztaltowaniu réwnowagi
cieplnej naszego ustroju. O godzinie 19 i 20 w centrum uzdrowiska
notuje sie przewage wymiany ciepla drogg wypromieniowania dlugofa-
lowego (typ 34 i 3B).

http://rcin.org.pl
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Jest rzeczg charakterystyczng, ze na zboczach Goéry Winiarskiej
w ciggu calego dnia zaznacza sie przewaga iloSciowa turbulencyjnego
typu struktury bilansu cieplnego (typ 1A i 1B), co wiaze si¢ z wiekszymi
predkosciami wiatru notowanymi w tej czesci uzdrowiska. W dniach
chmurnych (tzn. o zachmurzeniu = 3/10) obserwuje si¢ w Iwoniczu
wyrazniejszy udzial iloSciowy typu turbulencyjnego kosztem mniejszej
frekwencji typu transpiracyjnego (ryc. 3).

Natomiast w dniach pogodnych (tzn. o zachmurzeniu nie przekracza-
jacym 2/10 pokrycia nieba) wystepuje w Iwoniczu wieksza stabilnosé
struktury bilansu cieplnego ciala czlowieka. Wyraza sie to zarowno
w mniejszej liczbie notowanych ukladéw struktualnych, jak i w zde-
cydowanej przewadze frekwencji typu transpiracyjnego (2A i 2B), ktory
z wyjatkiem godzin wieczornych dominowal na calym obszarze objetym
badaniami (ryc. 4).

Za podstawe wyroznienia jednostek bioklimatycznych na badanym
obszarze przyjeto czestos¢ wystepowania poszczegolnych typow struktury
bilansu cieplnego ciala czlowieka — zwlaszcza zas typu turbulencyjnego
1 transpiracyjnego.

Bioragc za podstawe analize istotno$ci réznic w strukturze bilansu
cieplnego ciala czlowieka, stwierdzono, ze na obszarze dzielnicy sana-
toryjnej Iwonicza-Zdroju mozna wydzielic dwie jednostki réznigce sie
stopniem oddzialywania bodzcow Srodowiska atmosferycznego na ustroj
czlowieka (ryc. 5).

" Do pierwszej z nich zaliczono doline Potoku Iwonickiego oraz dolne
i srodkowe partie otaczajacych wzniesien pokrytych lasem mieszanym,
o znacznym stopniu zasloniecia horyzontu. Odprowadzanie ciepta z ustro-
ju w okresie letnim odbywa sie gléwnie w procesie parowania. W go-
dzinach popoludniowych i wieczornych mamy tu do czynienia z odda-
waniem ciepla przewaznie droga wypromieniowania dlugofalowego.

Druga wyrozniona jednostka obejmuje pozostala czes¢ dzielnicy sa-
natoryjnej, tzn. pozbawione roslinnosci wysokiej $rodkowe i szczytowe
partie Gory Winiarskiej. Przewaza na tym obszarze turbulencyjny typ
struktury bilansu cieplnego ciala czlowieka, ktéory odznacza sie duza
stabilnoscig w ciaggu dnia. Sg to tereny o korzystniejszych warunkach
bioklimatycznych — tylko w okresach pogody pochmurnej, przy adwe-
keji powietrza z potnocnego zachodu, ustréj cztowieka moze byé tu na-
razony na znaczne utraty ciepla, ktéorym bedzie musial przeciwdziatac
szeregiem reakcji o charakterze termoregulacyjnym.

Te dwie, wydzielone jednostki dzieli granica lasow biegnaca z zachodu
na wschéd wzdluz stoku Gory Winiarskiej.

Uwzgledniajac reakcje ustroju czlowieka na bodzce s$rodowiska at-
mosferycznego, stwierdzi¢ nalezy, ze klimat lokalny dzielnicy sanato-
ryjnej Iwonicza, oceniany z punktu widzenia struktury bilansu cieplne-
go ciata,czlowieka (a wiec 1 jego gospodarki cieplnej), wykazuje w okre-
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Ryc. 5. Jednostki bioklimatyczne na obszarze dzielnicy sanatoryjnej Iwonicza-
-Zdroju:
1 — obszary o przewadze typu transpiracyjnego struktury bilansu cieplnego ciala czlowieka
w okresie letnim; 2 — obszary o przewadze typu turbulencyjnego struktury bilansu ciepl-
nego ciata czlowieka w okresie letnim; 3. — granica dzielnicy sanatoryjnej; 4 — punkty
pomiarowe; 5 — las mieszany

Bioclimatic units in the sanatorium district of Iwonicz health resort:

1 — areas with dominant transpiration type of Sstructure of the human body during the
summer; 2 — areas with dominant turbulent type of structure of the human body during
the summer; 3 — border of sanatorium area; 4 — measurements points; 5 — forest

sie letnim zréznicowanie tak przestrzenne, jak i czasowe. Fakt ten nie
jest obojetny dla czlowieka, poniewaz im wieksze bedzie zréznicowanie
miejscowych warunkow bioklimatycznych na niewielkim obszarze, tym
bardziej bedzie obcigzony uklad ‘termoregulacji, dzieki ktéremu ustroj
nasz jest zdolny do utrzymania rownowagi cieplnej\pomimo zmieniaja-
cych sie warunkow fizycznych $rodowiska atmosferycznego. Obcigzenie
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ukladu termoregulacji, szczegélnie u ludzi chorych, nie pozostaje row-
niez bez wplywu na stan wielu organéw (ukladu krazenia, nerwowego,
oddechowego), a takze na samopoczucie i zdolno$¢ do pracy.

Stwierdzi¢ nalezy roéwniez, ze przedstawiona tu metoda badawcza
dostarcza informacji o biologicznych wartosciach klimatu miejscowego,
ktore moga by¢ przydatne dla klimatoterapii, a tym samym zastuguje
ona na szersze zastosowanie w-bioklimatologii.

Instytut Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania PAN, Warszawa
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KRZYSZTOF BLAZEJCZYK

METODA MODELOWA
OCENY BIOKLIMATU UZDROWISK

Autor artykulu zastosowal metode modelowg do oceny przydatnosci
bioklimatu lokalnego na potrzeby klimatoterapii. Dzigki zastosowaniu
tej metody zostang poréwnane warunki bioklimatyezne, panujace w wy-
branych uzdrowiskach polozonych w roéznych regionach kraju, w celu
bardziej racjonalnego wykorzystania juz istniejgcej bazy sanatoryjnej
oraz przy planowaniu nowych inwestycji.

Podstawowym modelem jest model funkeji wykladniczej:

Yy = I

W modelu tym podstawa funkeji x charakteryzuje iloSciowe cechy bio-
klimatu, natomiast wykladnik z — jego cechy jakosciowe. Zalozono, ze
wartosci y beda sie zmienialy w przedziale od 0 do 1. Warto$¢ 0 oznacza
calkowity brak korzystnych cech bioklimatu, a 1 — stan idealny nie
stwarzajacy zadnych przeszkéd w korzystaniu z klimatoterapii. Aby
przyjete zalozenie zostalo spelnione, wartoSci x muszg takze znajdowac
si¢ w obszarze zmienno$ci od 0 do 1. Warto$ci z mogg przyjmowa¢é do-
wolne wartosci od 0 do + oco. Przy z = 0 (maksymalnie korzystne cechy
jakosciowe) i * = 1 (maksymalnie korzystne cechy ilosciowe) y przyj-
muje wartos¢ 1. Wybor modelu funkecji wykladniczej zostal juz uprzed-
nio uzasadniony (Blazejczyk 1978).

Cechy ilosciowe i jakosciowe wskaznika oceny bioklimatu wyznaczo-
no za pomocy fizycznego modelu na sprawnosé ukladu (S):

gdzie P oznacza potencjal, a O — opor. Jako potencjal traktowano ko-
rzystne dla cztowieka cechy bioklimatu, a jako opor takie warunki, ktore
znacznie utrudniajg lub uniemozliwiajg korzystanie z leczniczych wia-
Sciwosci Srodowiska naturalnego.

Ostatecznie model oceny bioklimatu na potrzeby lecznictwa uzdro-
wiskowego przyjal postac:
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0, ’
gdzie:
P, — potencjat cech ilosciowych;
O; — opdr cech ilosciowych;
P, — potencjal cech jakosciowych;
O, — opor cech jakosciowych.

Ponizej przedstawiono zastosowanie przyjetego modelu do oceny lo-
kalnych warunkow orograficznych oraz pokrycia i zagospodarowania
terenu. Oceny tych elementéw srodowiska georgaficznego mozna doko-
na¢ jedynie przy wykorzystaniu wielkoskalowych map topograficznych
(do skali 1 :25000).

Dla oceny lokalnych warunkéw orograficznych wykonano mapy na-
stonecznienia wzglednego (za pomoca metody Struzki 1959). Przez naslo-
necznienie wzgledne rozumiano stosunek bezposredniego promieniowania
slonecznego, padajacego na powierzchnie nachylone o réznej ekspozycji
do bezposredniego promieniowania stonecznego padajacego na powierzch-
ni¢ pozioma (dotyczy to pogody bezchmurnej). Mapy te byly podstawa
oceny przydatnosci lokalnych warunkéw orograficznych na potrzeby
lecznictwa uzdrowiskowego. Formula oceny warunkéw orograficznych
ma postac:

{1+ Nw < 100’
Lwo— Nw \1'-+ Nw> 100,
gdzie:
Lwo — wskaznik oceny lokalnych warunkéw orograficznych;

Nw — srednia wazona warto$¢ naslonecznienia wzglednego dla obszaru
uzdrowiskowego;

Nw < 100 — udzial terenéw o naslonecznieniu wzglednym << 100%o
w powierzchni obszaru uzdrowiskowego;
Nw > 100 — udzial terenéw o nastonecznieniu wzglednym > 100%o

w powierzchni obszaru uzdrowiskowego.

Wartos¢ Nw zostala wyrazona w postaci bezwymiarowego wskaznika
liczbowego. Przyjeto, ze dla Nw = 65% wartosé wskaznika wynosi 0,
dla Nw = 100%0— 0,5, a dla Nw = 135%0 — 1.

Za obszar uzdrowiskowy uznano teren uzdrowiska oraz najblizszej
okolicy, gdzie kuracjusze korzystaja z zabiegow klimatoterapeutycznych
(kgpiele stoneczne i powietrzne, terapia ruchowa), majac do dyspozycji
odpowiednie urzgdzenia uzdrowiskowe, Sciezki spacerowe, Sciezki zdro-
wia i tereny rekreacyjne.

Na podstawie map topograficznych oraz planéw uzdrowisk wykona-
no mapy pokrycia i zagospodarowania terenu, jak tez przeprowadzono
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ocene przydatnosci zagospodarowania go do potrzeb lecznictwa uzdrowi-
skowego. Formula oceny pokrycia i zagospodarowania terenu ma po-
sta¢: .

0!__)'(%)

e

gdzie:

Zt — wskaznik oceny pokrycia i zagospodarowania terenu;

Ol — udzial obszaréw zieleni wysokiej w uzdrowisku;

Oz — udzial obszaréw o zabudowie zwartej w uzdrowisku;

Ow — powierzchnia obszar6w wodnych i plazy w uzdrowisku (w przy-
padku morza przyjeto 300-metrowy pas przybrzezny),

Pu — powierzchnia obszaru uzdrowiskowego.

Obszary zieleni wysokiej obejmujg lasy, parki i wieksze sady —
poza rosnacymi na terenach podmoktych. Przebywanie kuracjuszy w sro-
dowisku zbyt wilgotnym jest niewskazane (plaga owadow).

W tabeli 1 zamieszczono wartosci wskaznikow oceny lokalnych wa-
runkoéw orograficznych oraz pokrycia i zagospodarowania terenu dla
wybranych uzdrowisk.

Tabela 1
Wskazniki oceny lokalnych warunkéow orograficznych (Lwo) oraz pokrycia i zagospodarowania
terenu (Zt) dla wybranych uzdrowisk

Indices evaluating local orographic conditions (Lwo) and land use (Zr) in some polish health
resorts

Kotobrzeg ’ Polczyn [ Inowroclaw | Swieradow | Kudowa ' Muszyna! lwonicz

i

| f
Lwo ' 0,500 \ 0,496 ' 0,548 I 0,529 | 0,723 l 0,750
Zt ' 0,311 [ 0,139 | 0,158 i 10385 ‘ 0,290 0,398

0,697
0,605

Najwyzsze wartosci wskaznik Lwo ma w Muszynie, Kudowie i Iwo-
niczu, a najnizsze w Polczynie i Kolobrzegu. Mala wartos¢ Lwo w Pol-
czynie i Swieradowie wynika z lokalizacji tych uzdrowisk na zboczach
0 ekspozycji poéinocnej.

Najbardziej korzystne, z punktu widzenia bioklimatologii, pokrycie
1 zagospodarowanie terenu wystepuje w Iwoniczu (znaczny udzial obsza-
réw lesnych), a najmniej korzystne w Polczynie i Inowroctawiu.

Na rycinach la, b i 2a, b przedstawiono przyklady map nastonecz-
nienia wzglednego oraz pokrycia i zagospodarowania terenu. Wybrano
uzdrowiska potozone w réznych regionach kraju.

Naslonecznienie wzgledne w Muszynie charakteryzuje sie duzg zmien-
noscig oraz znacznym zakresem wahan (od ponizej 90%0 do ponad 130%o).
W Inowroclawiu zmienno$¢ i zakres wahan sa o wiele mniejsze (od
95% do 105%). '
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Pokrycie i zagospodarowanie terenu w Muszynie odznacza sie dos¢
duzym udzialem obszarow zieleni wysokiej, a niewielkim zwartej zabu-
dowy miejskiej. W Inowroctawiu za$ udzial obszaréw zieleni wysokiej
i zwartej zabudowy miejskiej jest zblizony (18%0 i 15%o).

Instytut Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania PAN Warszawa
LITERATURA

Bltazejczyk K. 1978, Préba oceny klimatu wuzdrowiska metodq modelowa,
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Struzka V., 1959, Metody badan bioklimatycznych, PZLG, 3.
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KAZIMIERZ KLYSIK
ZNACZENIE RZEZBY TERENU
W FORMOWANIU TERMICZNO-WILGOTNOSCIOWEJ STRUKTURY
WARSTWY GRANICZNEJ

Poglad o decydujacym wplywie rzezby terenu na ksztaltowanie sie
warunkow klimatu lokalnego znajduje uzasadnienie w lieznych i od
dawna prowadzonych terenowych badaniach meteorologicznych. Znajo-
mos¢ cech fizycznych powietrza w dolinach opiera sie gléwnie na po-
miarach prowadzonych na stokach oraz obserwacjach wizualnych roz-
nych zjawisk meteorologicznych. Panuje przekonanie, iz atmosfera sto-
kow o grubosci kilkunastu metrow rézni sie znacznie pod wzgledem ter-
miczno-wilgotnosciowym - od swobodnego powietrza dolin. Swiadczy
0 tym istnienie lokalnych proceséw cyrkulacyjnych — osiadania po-
wietrza i splywow grawitacyjnych wychlodzonego powietrza po stokach.
Stad tez wnioskowanie o cechach powietrza dolinnego na podstawie po-
miaré6w stokowych obarczone jest pewnym btedem, ktérego wielkosé
trudna jest do oszacowania bez zastosowania metod aerologicznych, umo-
zliwiajacych bezposredni pomiar temperatury powietrza i jego wilgotno-
Sci w profilu pionowym. Wyniki badan aerologicznych, przedstawione
w pracy, pozwalaja dokona¢ oceny wplywu rzezby terenu na dobowg
zmiennos¢ stratyfikacji przyziemnych warstw powietrza. Pomiary wy-
konywano uzywajgc radiosondy A-22-IV podwieszonej do balonéw na
uwiezi. Wysokos¢ jej okreslano za pomocg linki mocujacej. Przy duzych
wysokosciach dodatkowym wskaznikiem kontrolnym byly pomiary
cisnienia- atmosferycznego., Btad pomiaru wysokosci w tych warunkach
byl niewielki, a w dolnej 100-metrowej warstwie praktycznie znikomy.
Wszystkie serie pomiaréw dotycza przypadkoéw pogody radiacyjno-sta-
gnacyjnej z malymi predkosciami wiatru. Metodyke sondowania aerolo-
gicznego w warunkach polowych omoéwiono w pracach (Klysik 1971;
1977). Glowny problem techniczny stanowilo zapewnienie odpowiedniej
wentylacji czesci czujnikowej sondy. Mimo iz konstrukcja przyrzadu
umozliwia pomiar ciggly, to na okreslonych wysoko$ciach (zazwyczaj 1, 3,
10, 25, 50, 100 i dalej co 50 m) zatrzymywano sonde do czasu ustabili-
zowania sie odbieranego sygnatu. Czesto$¢ sondazy w poszczegdlnych se-
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riach pomiarowych, a takze ich liczba, uzaleznione byly od warunkow
pogody i aktualnych mozliwosei technicznych. Gléwng uwage starano
sie zwroci¢ na okres nocy, kiedy przy pogodzie bezchmurnej i bezwietrz-
nej wystepowala inwersyjna stratyfikacja. Szczegolnie czesto wykony-
wano pomiary w okresach, kiedy nastepowala zmiana typu stratyfikacji
z dziennego na nocny i odwrotnie.

W terenie rowninnym serie badan aerologicznych przeprowadzono
w lipcu 1973 (Sielpia); poligonem badawczym byl woéwczas obszar w sa-
siedztwie kilkudziesieciohektarowego zbiornika wodnego na rzece Czar-
nej Koneckiej. Poniewaz wplyw powierzchni wodnej na strukture ter-
miczno-wilgotnos$ciows przyziemnych warstw powietrza okazal sie nie-
zbyt duzy, przyjeto wiec, ze wyniki tam uzyskane sg reprezentatywne
dla obszaréw réwninnych w warunkach pogody radiacyjnej. Zasadniczg
serie pomiaréow wykonano w dniach 10—12 VII 1973 (ryc. 1). Polska
znajdowata sie wowczas pod wplywem klina wysokiego cisnienia, zwia-
zanego z wyzem azorskim, rozbudowujgcego sie w masie powietrza po-
larno-morskiego. Intensywne osiadanie powietrza w osi klina sprzyjato
formowaniu sie w okresie nocy przyziemnych inwersji radiacyjnych.
Zanikajace zachmurzenie typu konwekcyjnego i znaczny wzrost pred-
kosci wiatru z wysokoscig byly najistotniejszymi cechami dynamiki po-
wietrza w godzinach popoludniowych (sondaz I). Nastepne dwa sondaze
ujawnily istnienie do$é¢ silnej inwersji w warstwie do 150 m; powyze]j
tej wysokosci wzrastajacy silny wiatr uniemozliwil kontynuacje pomia-
row. Duzy przyrost predkosci wiatru z wysokoscig jest znamienng cechy
dynamiki powietrza w pierwszej fazie tworzenia sie inwersji. To zja-
wisko wystepuje ze szczegbélng wyrazistoScia wowecezas, kiedy charakter
ruchow wielkoprzestrzennych w ukladzie antycyklonalnym nie spelnia
warunkow stacjonarnosci. Istniejagce w takiej sytuacji ruchy pionowe,
mimo istnienia inwersji, przeciwdzialajg intensywnemu spadkowi tem-
peratury powietrza przy powierzchni ziemi; profil termiczno-wilgotno-
Sciowy (krzywe T i Td) z godz. 2255 malo rozni sie od rozkladu tempe-
ratury i wilgotnosci powietrza z godz. 23%. Postepujace wypromienio-
wanie ciepla prowadzi jednak nieuchronnie do poglebiania sie inwersji.
O godz. 2% jej natezenie wynosilo 6°C (przez natezenie inwersji rozu-
miano roznice temperatury przy powierzchni ziemi i na gérnej jej gra-
nicy), migzszos¢ za$ warstwy inwersyjnej wynosita 200 m. Dalszy zanik
wymiany poziomej -i pionowej, zwigzany z poglebianiem sie inwersiji,
doprowadzil do powstania mgly w warstwie do 150 m nad gruntem. Jej
istnienie opoOznia znacznie zanik inwersji po wschodzie slonca i prze-
diuza trwanie tzw. inwersji szczatkowej, czego przykladem jest profil
z godz. 6% (11 VII 1973). Powyzej 150—200 m w ciggu catej nocy,
a takze innych nocy o podobnym charakterze pogody, ksztaltowala sie
zawsze warstwa izotermiczna o znacznej migzszosci. Nastepny sondaz
z godz. 8% tego dnia ujawnil istnienie adiabatycznego spadku tempe-
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Ryc. 1. Krzywe stratyfikacji termiczno-wilgotnosciowej w okresie 10—12 VII 1973 r. w Sielpi:

T — temperatura powietrza; T; — temperatura punktu rosy

Vertical profiles of air temperat Lth/JerhQKQ&uQJ in Sielpia, 10—12 July, 1973:
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ratury powietrza z wysokoscig. Typowa zbieznosé ku gorze krzywych T
i Td znamionuje chwiejno$¢ stratyfikacji, czego wyrazem byly wyste-
pujace juz wowczas chmury Cu. Staby wiatr w warstwach przyziem-
nych umozliwil wykonanie nastepnego sondazu o godz. 10%, ktory po-
dobnie jak i poprzedni obrazuje pionowy rozklad temperatury i wilgot-
noéci wzglednej, charakterystyczny dla réwnowagi chwiejnej w ciagu
dnia (spadek temperatury' powietrza i ci$nienia pary wodnej z wyso-
koscig). Zaburzenia dolnej 100-metrowej warstwy spowodowane byly
zapewne wplywem zbiornika wodnego. O godz. 1822 omawianego dnia
uksztaltowala sie juz izotermia, ktéra w 2 godziny pdzniej przeksztai-
cita sie w inwersje o stabym natezeniu. Jest znamienne, ze w ciggu nocy
grubos¢ warstwy inwersyjnej nie przekroczyla 150—200 m; zwigkszylo
sie jedynie jej natezenie, osiagajac 7,5° o godz. 220. Powyzej 150 m
zmiany temperatury powietrza w ciagu nocy sa juz znikome.

W okresie lata, kiedy noce sg najkrotsze, w przyziemnych warstwach
atmosfery trwalo$¢ inwersji radiacyjnych osigga 12 godzin. Trwalym
zjawiskiem jest dwudzielnos$¢ profilu termiczno-wilgotnosciowego war-
stwy o stalej rownowadze termodynamicznej oraz jej grubos¢, ktora
pozostaje prawie nie zmieniona od wieczora az do rana; zmienia sie
jedynie jej natezenie. Jesli chodzi o warstwe izotermiczna, zalegajacg
powyzej inwersji, to z poczatkiem nocy ma ona malg na ogo6t grubosé
iub nie wystepuje w ogole (w zaleznosci od poziomego gradientu ciSnie-
nia), z biegiem czasu jej grubo$¢ wzrasta do kilkuset metrow. Lawice
chmur Ac, ktére pojawily sie rano w dniu 12 VII 1973, op6znily zanik
réwnowagi statej; w warstwie -przyziemnej wystapila izotermia na sku-
tek powolniejszego nagrzewania sie podloza. .

Inna serie pomiaréw aerologicznych przeprowadzono w dolinie rzeki
Kamiennej kolo Ostrowca Swietokrzyskiego w lipcu 1978 r. Szeroka
(1—2 km) dolina wecieta jest okolo 20—40 m ponizej przecigtnego po-
ziomu wysoczyzn. Krawedzie doliny sg ostro zarysowane i strome.
W okresie badan panowal podobny typ pogody jak w czasie poprzednio
omoéwionej serii pomiaréw. Najistotniejsze elementy charakterystyki do-
bowej zmiennosci stratyfikacji powietrza pozostaja tutaj prawie nie
zmienione w stosunku do poprzednio omoéwionej serii badan. Istniejg
wszakze pewne istotne modyfikacje wywolane rzezbg terenu i zazna-
czajace sie w kazdym z prezentowanych profilow (ryc. 2). Z poczatkiem
nocy, o godz. 2140 (12 VII 1978), nie osiggnieto gornej granicy inwersji
z powodu silnie wzrastajacej z wysokoscig predkosci wiatru. Drugi son-
daz wykazal istnienie inwersji do okolo 200 m nad dnem doliny, przy
czym w jej obrebie mozna bez trudu wyrdézni¢ dwie warstwy: dolng —
odpowiadajaca powietrzu wewnatrzdolinnemu, szciegélnie silnie wychlo-
dzonemu i o duzej wilgotnosci wzglednej oraz gérng — od 50 do 200 m
nad dnem doliny. Je$li rozpatrywaé¢ profil termiczno-wilgotnosciowy
w kategorii powierzchni niecigglosci, to wyr6zni¢ mozna tutaj dwie po-

I
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Ryc. 2. Krzywe stratyfikacji termiczno-wilgotnosciowej w okresie 12—14 VII

1978 r. w Ostrowcu Swietokrzyskim (dolina Kamiennej),
Ty, L)

(objasnienia jak na

Vertical profiles of air temperature and air humidity in Ostrowiec Swietokrzyski
(Kamienna river valley), 12—14 July, 1978 (explanations as in fig. 1)

wierzchnie I stopnia (zmiana wartosci pierwszej pochodnej temperatury
wzgledem wysokosci):

— odpowiadajgca w przyblizeniu poziomowi otaczajgcych doline wy-
S0CZYZn;

— zalegajacg na wysoko$ci okolo 200 m, a wyznaczajacg pionowy
zasieg przyziemnej inwersji radiacyjnej.

Sondaz z godz. 4% dnia 13 VII, wykonany juz po astronomicznym
wschodzie stonca, ujawnil istnienie inwersji o migzszosci okolo 250 m
i natezeniu 7,5°. Jakkolwiek profil termiczny jest w calej warstwie
inwersyjnej wyréwnany, to — biorge pod uwage rozklad wilgotnosci
powietrza (Td lub e) — wyro6zni¢ mozna wyrazne granice poszczegdélnych
warstw powietrza. Istnienie stabilizujgcej i ograniczajacej wymiane po-
ziomg doliny rzecznej odzwierciedla sie w profilu pionowym zaréwno
silnym wychlodzeniem powietrza dolinnego w okresie nocy, jak i ponad-
adiabatycznymi spadkami temperatury z wysokoscia w ciggu dnia (son-
daz z godz. 11%). Druga noc pomiarowa bardzo malo réznita sie od
poprzedniej; silny wiatr na nieduzej wysokosci, mimo ciszy w przy-
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ziemnej dolnej czeSci profilu, silna inwersja poglebiajaca sie az do go-
dzin rannych, inwersja szczatkowa w stadium zaniku — oto charaktery-
styczne cechy dynamiki zmian stratyfikacji. Dwa ostatnie sondaze
(z godz. 620 i 720) jlustruja mechanizm zanikania inwersji; najistotniejsza
jego cecha jest przetrwanie, do kilku godzin po wschodzie stonca, gor-
nego fragmentu inwersji radiacyjnej w postaci tzw. inwersji szczatko-
wej. Juz o godz. 62 w warstwie do 100 m zaobserwowano charaktery-
styczny dla okresu dnia spadek temperatury powietrza z wysokoscig
i powiewy wiatru zwiastujace poczatek rozwoju warstwy konwekeyj-
nej (warstwy mieszania). Z analizy wykresu sadzic¢ ‘mozna, ze catkowity
zanik inwersji szczatkowej nastapi z chwila wzrostu temperatury po-
wietrza na wysokosci 1,5 m o dalsze 2°. Istotnie pojawiajgce sie na og6l
w tym czasie chmury konwekcyjne sg wyrazem calkowitej likwidacji
termicznej warstwy hamujacej, bedacej pozostalo$cig inwersji nocnej.

Polozenie gérnej granicy inwersji nocnej wykazuje wzglednie mala
zaleznos¢ od rzezby terenu, a jej miazszo$¢ na wysoczyznach jest mniej-
sza niz w dolinach o grubos¢ powietrza dolinnego. Takie stwierdzenie
pozwala na rekonstrukcje krzywych stratyfikacji w obszarach wysoczy-
znowych, jesli.tylko znana jest warto$¢ temperatury przy powierzchni
ziemi w danym miejscu i profil stratyfikacji powietrza nad doling. Tym
sposobem mozna wiec dedukcyjnie analizowaé¢ stopien przeksztalcenia
profilu pionowego przez rodzaj pokrycia terenu, np. zabudowe i okre-
$la¢ jego wplyw na strukture termiczno-wilgotno$ciowa warstw przy-
ziemnych.

Subregion Checinski w Gérach Swietokrzyskich wyréznia sie dosé
specyficznymi cechami uksztaltowania powierzchni. Pasmowy réwno-
leglty uklad wzniesien i dolin, o niewielkich wysokos$ciach bezwzgled-
nych, deniwelacje siggajace 120—150 m, to zasadnicze cechy rzezby tego
obszaru. Trzy serie pomiaréw aerologicznych wykonano w dolinie Nidy
kolo Checin, ktéra pod wzgledem ksztaltu jest najlepiej wyksztalcong
wklestg formg terenu. Glebokos¢ weciecia doliny w stosunku do po-
wierzchni wysoczyzn waha si¢ w granicach 30—50 m, przy czym w mor-
fologii terenu zaznaczaja sie wyraznie krawedzie ograniczajace zasieg
dna doliny. Na poélnoc od doliny Nidy rozcigga sie pasmo checinskie
z kulminacjg na Gorze Zamkowej (350 m npm.). Jedng z serii badan
przeprowadzono w dniach 15-—17 lipca 1969 r. (ryc. 3). Sktada sie ona
z 10 sondazy i obejmowatla okres od godzin wieczornych 15 VII do godzin
rannych 17 VII. O godz. 209 pierwszego dnia uksztaltowana juz byla
inwersja o migzszo$ci 100 m i natezeniu 4°, ponad ktérag utrzymywala
sie¢ izotermia. W dwie godziny poézniej warstwa inwersyjna osiagnela
migzszo$¢ 250 m, a o $wicie nastepnego dnia — 300 m. Réznica tempe-
ratury powietrza miedzy dnem doliny a gérng granica inwersji wynosita
7,5°. Powietrze zalegajace w dolinie bylo woéweczas znacznie bardziej
wilgotne (do wysokosci 70 m), anizeli wyzej zalegajace powietrze ,,swo-
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Ryc. 3. Krzywe stratyfikacji termiczno-wilgotnosciowej w okresie 15—17 VII 1969 r. w Wolicy koto Checin (dolina Nidy), (objas-

nienia jak na ryc. 1)

Vertical profiles of air temperature and air humidity in Wolica near Checiny (Nida river valley), 15—17 July, 1969 (explanat-

ions as in fig. 1)
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bodne” nie zwigzane bezposrednio z wklesla formg terenu. Dwa na-
stepne sondaze wykonane o godz. 615 oraz 64 ujawnily, ze zanikanie od
dotu inwersji, w wyniku silnego radiacyjnego nagrzewania sie podloza,
nastepuje bardzo szybko — wzrasta migzszo$¢ warstwy mieszania az
do zupelnego zaniku inwersji szczatkowej. Zaobserwowany mechanizm
zanikania inwersji nocnych jest potwierdzeniem weze$niej opisanego mo-
delu; jego najistotniejszym elementem ,jest istnienie gérnej inwersji
szczagtkowe] jako stadium recesywnego. W ciggu dnia powietrze dolinne
wyroznia sie¢ wyjatkowo wysoka temperaturg, co wyraza sie w wystepo-
waniu ponadadiabatycznych spadkow temperatury z wysokoscia w war-
stwie do 50 m nad dnem doliny. Granica ta zaznacza sie ostro, przy-
najmniej w pierwszej polowie dnia. Rozwo6j inwersji przyziemnej w cig-
gu drugiej nocy ksztaltowal si¢ bardzo podobnie. Dwudzielno$¢ profilu
pionowego temperatury zaznaczyla sie juz w czasie sondazu o godz. 20%
(16 VII), kiedy do wysokosci 50 m wystepowala silna inwersja, powyzej
za$ izotermia. O godz. 22% migzszo$¢ inwersji osiggnela 300 m, a w jej
profilu znalazl réwniez oddzwiek Sredni poziom wysoczyzn okalajgcych
doline. Sondaz wykonany przed switem tej nocy (o godz. 290 — 17 VII)
pozwolil ustali¢, ze pionowy zasieg inwersji wynosil okolo 300 m nad
dnem doliny. Réznica temperatury w tej warstwie osiagneta wartosé¢ 9°
Do wysokosci okolo 150 m (poziom kulminacji pasm goérskich) uksztal-
towal sie prawie wyréwnany gradient temperatury wynoszacy
+-4°C/100 m, a w najnizszej dolinnej warstwie powietrza wystgpita mgta.
Jej pionowy zasieg nie przewyzszal kulminacji okolicznych wysoczyzn
i wzniesien — byl SciSle uzalezniony od rzezby terenu. Wystapienie mgly
opo6znilo proces zanikania inwersji, jest wiec ona czynnikiem o charak-
terze konserwatywnym. O ile w ciaggu pierwszej nocy (o godz. 6!%) dolna
granica inwersji szczatkowej znajdowala sie na wysokosci 100 m, to
podczas nastepnego dnia o tej porze dopiero w najnizszej kilkunasto-
metrowej warstwie obserwowano symptomy tworzenia sie warstwy mie-
szania.

Odmienny rytm dobowego przebiegu temperatury, opdéznienie wystg-
powania dobowych maksimoéw i miniméw z wysokoScig, wielkos¢ ampli-
tud itd. sugeruje, ze na wysokosci Sredniego poziomu wysoczyzn istnieje
wyrazna granica miedzy warstwami powietrza o réznych cechach fizycz-
nych. Uzasadniony jest wobec tego wniosek, ze wspomniana granica
stanowi w typie pogody radiacyjnej pewng bariere turbulencyjna, de-
cydujacg o intensywnosci pionowej i poziomej wymiany powietrza.
Wiekszy zasieg pionowy nocnych inwersji radiacyjnych w obszarze che-
cinskim anizeli w dolinie Kamiennej i w terenie rowninnym wynika ze
stabilizujacej roli utozonych pasmowo wzniesien Gor Swietokrzyskich,
ktére osltabiaja wymiane pozioma powietrza w warstwach przyziemnych,
a jednoczeénie ozywiaja wymiane pionowa w okresie nocy, kiedy roz-
legle powierzchnie stokéw alimentuja nizej polozone obszary zimnym,
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radiacyjnie wychiodzonym powietrzem. Zwiekszona mozliwos¢ radiacyj-
nego wychladzania sie powietrza i jego ruchliwo$¢ prowadzi w konse-
kwencji do wzrostu pionowego zasiegu inwersji termicznych w miare
wzrostu wysokosci wzglednych.

Kilka serii pomiaréw aerologicznych wykonano w lipcu 1972 r. w do-
linie Brennicy w Beskidzie Slaskim (ryc. 4). Dluga na kilkanascie kilo-
metrow dolina stanowi o$ zamknietego dzialami wodnymi systemu dolin
o dos¢ stromych stokach. Dna dolin lezg w przedziale wysokosci 350—
900 m npm., tj. okoto 300—500 m ponizej przecietnego poziomu okala-
jacych je wzniesien. Punkt pomiarowy, w ktérym wykonywano wzloty
aerologiczne, znajdowal si¢ w Srodkowej czeSci doliny na wysokosci
400 m npm. w poblizu koryta rzeki. W okresie badan poludniowa cze$éc
Polski znajdowala sie pod wplywem wyzu znad Europy wschodniej, kto-
ry sterowal naplywem powietrza polarno-kontynentalnego ze wschodu.
Dnia 23 VII o godz. 21?5, w dwie godziny po rzeczywistym zachodzie
stonca, w dolinie istniala slaba inwersja o migzszosci 350 m, powyzej
ktérej utrzymywal sie spadek temperatury powietrza, charakterystycz-
ny dla okresu dnia. Male natezenie inwersji spowodowane bylo wyste-
pujacym jeszcze w godzinach przedwieczornych zachmurzeniem (8/10 Sc,
Ac) szybko zanikajacym. Po godz. 229 utrzymywalo sie ono tylko nad
wierzchotkami Klimczoka. W ciggu calej nocy pionowy zasieg inwersji
pozostal niezmienny i utrzymywal sie ciggle na poziomie nawigzujgcym
do przecietnej wysokosci szezytow okalajgcych doline. Te prawidlowosc
potwierdzaja takze inne pomiary wykonane w ciggu wielu nocy w doli-
nie Brennicy. Pionowy profil temperatury powietrza, a takze wilgotnosci
wzglednej w warstwie inwersyjnej, nie wykazuje jednakze jednorodnosci
w obrebie powietrza dolinnego; na pewnych wysokosciach wystepuja -—
utrzymujace sie w sposob staly — powierzchnie nieciaglosci, gdzie pio-
nowy gradient temperatury powietrza lub jego wilgotnosci zmienia gwal-
townie swg wartos¢. Polozenie tych powierzchni wyznaczaja charakte-
rystyczne cechy ksztaltu doliny, przewezenia w jej biegu, splaszczenia
stokow itp. Okre$laja one charakter dynamicznej aktywno$ci powietrza
w dolinie. A

Nalezy zwrécié uwage na implikacje, jakie z faktu zastosowania
metod aerologicznych do badan klimatu lokalnego wynikaja dla sposo-
bow genetycznej klasyfikacji klimatycznej. Istnienie w profilu termicz-
no-wilgotnosciowym powietrza dolinnego, zwlaszcza w warunkach pogo-
dy radiacyjno-stagnacyjnej, wyraznych powierzchni niecigglosci I stop-
nia wskazuje na zréznicowang aktywnosé dynamicznag powietrza w ob-
rebie poszczegolnych warstw. Stwierdzenie to dotyczy gléwnie typu po-
gody radiacyjnej, kiedy zroznicowanie warunkow meteorologicznych
w dolinie osigga najwieksze rozmiary; znajduje ono jednakze potwier-
dzenie takze w innych typach pogéd, wyrazajace si¢ np. zréznicowa-
niem predkosci wiatru w roznych strefach wysokosciowych. Szczegoélnie
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wyraznie strefy réznej aktywnosci dynamicznej powietrza rysuja sie
w okresie pogodnych nocy, kiedy funkcjonuje system lokalnej cyrkulacji
atmosfery. Dla przykiadu, w dolinie Brennicy na wysokosci okoto 80—
100 m nad dnem doliny wystepuje czesto pewien skok termiczny, wy-
znaczajacy pionowy zasiagg wybitnie chlodnego i stabilnego powietrza
podpigtrzonego wystepujacym w profilu doliny przewezeniem. Jest cha-
rakterystyczne, ze powietrze powyzej 100 m nad dnem doliny nigdy
w czasie badan nie osiagnelo stanu nasycenia (mgly radiacyjne), co
wskazuje na odrebno$¢ cech powietrza rozdzielonego wspomniang gra-
nicg. Tak wiec wyrdznione powierzchnie niecigglosci stanowia pewne
bariery turbulencyjne okreslajace pionowa, a takze poziomg wymiane
powietrza i moga by¢ uznane za granice okreS§lonego typu klimatu.
W tym ujeciu granicami typéw klimatu sg realnie istniejace strefy nie-
ciaglosci, stanowigce wyraz ksztaltowania sie warunkéw meteorologicz-
nych w skali catej doliny.

Istotnym problemem kartowania klimatycznego jest interpolacja
i ekstrapolacja danych. Badania terenowe dostarczajg na -ogét danych
charakterystycznych dla pewnych punktéw terenowych — zadanie zas
polega na wydzieleniu jednostek przestrzennych oraz ustaleniu prze-
biegu ich granic (tj. w pojmowaniu klimatologicznym stref przejscio-
wych). Metody interpolacji i ekstrapolacji formalnej sg tutaj czesto
zawodne, zwlaszcza na obszarach o urozmaiconej rzezbie. Wykorzystuje
sie wiec zasade analogii w ksztaltowaniu sie warunkéw klimatyecznych
w takich samych lub podobnych warunkach terenowych (topograficz-
nych). Wydzielanie jednostek klimatycznych odbywa sie wowczas z re-
guly przez nawigzanie do cech morfologii terenu i ma w znacznej mierze
charakter subiektywny. Metody aerologiczne, przez okreslenie polozenia
granic klimatycznych w przestrzeni (poréwnanie z pomiarami stokowy-
mi, dodatkowe wzloty aerologiczne w innych punktach doliny), stwarza-
ja w tym wzgledzie bardziej obiektywng podstawe podziatu. Jest to
bardziej uzasadnione, jesli stwierdzona pomiarami stokowymi stalosc
oddzialywan lokalnych w danych warunkach nadaje walor klimatolo-
giczny na ogol krotkookresowym badaniom terenowym. W podobnych
warunkach makropogodowych lokalne zréznicowanie warunkéw mete-
orologicznych osigga bowiem podobne formy i rozmiary.

Wsrod metod regionalizacji fizyczno-geograficznej, przy wyborze kry-
teriow wyodrebniania okreslonych jednostek przestrzennych, funkcjonu-
je m. in. zasada dominacji. Sprowadza sie ona do uznania okreslonego
czynnika czy procesu za decydujacy o istnieniu pewnych jednostek
terytorialnych. W klimatologii zasada ta odgrywa istotng role. Jej przy-
kladem jest np. wydzielenie pieter klimatycznych w goérach na podsta-
wie Kkryterium termicznego (Hess 1965). Takie ujecie problemu zapo-
biega wystepujgcemu niekiedy ,eklektyzmowi” czy wrecz ,synkrety-
zmowi” w ustalaniu kryteriow podziatéw klimatycznych, a jednocze-
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$nie — za pomocai okreSlenia zwigzkéw temperatury powietrza
z innymi elementami klimatu — daje peilny i kompletny obraz stosun-

kow klimatycznych.

Przyjmujac ten tok postepowania w Swietle przedstawionych wyni-
kow badan, za glowne kryterium wydzielania typéw klimatu lokalnego
mozna uwaza¢ aktywnos¢ dynamiczng powietrza, ktéorg w danej chwili
okresli¢ mozna jedynie jakoSciowo. Rozszerzenie tego typu badan o pio-
nowy profil predkosci wiatru umozliwitoby zapewne wypracowanie takze
kryteriow ilosciowych. Istotng cecha tak wydzielonych typéw klimatu
jest takze i to, ze nawigzuja one genetycznie do wystepowania pietro-
wosci klimatycznej w gorach. Natezenie aktywno$ci dynamicznej po-
wietrza — intensywno$ci wymiany masy ze swobodng atmosferg — sta-
nowi bowiem jeden z proceséw okreslajgcych jej istnienie.

Instytut Geografii Uniwersytetu Lodzkiego
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MARIA WANDA KRAUJALIS

ZROZNICOWANIE WARUNKOW TERMICZNYCH PODLOZA
ATMOSFERY NA OBSZARZE MIASTA

W wyniku porozumienia Instytutu Geografii i Przestrzennego Za-
gospodarowania PAN z Instytutem Ksztaltowania Srodowiska, finansuja-
cym badania w ramach problemu PR 5 pt. ,Kompleksowy rozwoj
budownictwa mieszkaniowego”, podjeto w IGiPZ PAN badania wplywu
zabudowy na warunki termiczne (jako zadania czgstkowego w wym.
problemie). Terenem badan jest fragment Warszawy, reprezentujacy
rozne formy uzytkowania ziemi i rézne kategorie zabudowy. Obejmuje
on okolo 72 km? powierzchni wzdluz profilu péinoc—potudnie od Placu
Zamkowego przez Krakowskie Przedmie$cie, Nowy Swiat, Aleje Ujaz-
dowskie, przez Srodmiescie i Mokotow po Las Kabacki, pomiedzy ulica-
mi: Marszalkowsksg i Pulawsksg od strony zachodniej, do brzegow Wisty
po stronie wschodniej. Na badanym obszarze wystepuja dwie zasadnicze
jednostki morfologiczne: doliny rzeczne i fragment rowniny (wysoczyzny)
polodowcowej, odcinajacej sie skarpa od teren6w nizej polozonych.
W obrebie gléownej doliny Wisty mozna wyrézni¢ taras zalewowy, a na
nim starorzecza, w ktorych plyng rzeka Wilandéwka i drobne cieki bez
nazwy; szersze obnizenia starorzeczy wypelniajag niewielkie jeziorka,
w tym Jezioro Czerniakowskie. W wyniku erozji zbocza wysoczyzny po-
wstaly niezaleznie od siebie dolinki erozyjno-denudacyjne, z ktérych
najwieksza jest Dolinka Stuzewiecka. Ponadto w morfologii terenu, na
obszarze nie zabudowanym, wystepujg liczne przeksztalcenia rzezby po-
chodzenia antropogenicznego (wykopy, nasypy i fosy niewielkich roz-
miaréow).

Metoda badan. W celu otrzymania w miare réwnoczesnego
obrazu rozkladu horyzontalnego temperatury powierzchni czynnej wy-
brano metode, polegajacg na rejestracji emisji cieplnej podioza atmosfe-
ry za pomocg aparatury termowizyjnej. Obraz termalny wykonano
podczas pogodnych radiacyjnych nocy, kiedy mozna bylo oczekiwac
maksymalnych gradientéw horyzontalnych. Aparatura produkceji szwedz-
kiej , Thermoprofile THP-1” firmy AGA zainstalowana byla na pokla-
dzie samolotu I¥.-14. Predkos¢ lotu podczas wykonywanych badan wy-
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Rye. 1. Wykres gestosci optycznej (D):
1 — las; 2 — uprawy; 3 — zabudowa (luZzna); 4 — woda; 5 — l3ki; 6 — obiekt przemyslowy

Optical-density diagram (D):
1 — forest; 2 — fields; 3 — buildings; 4 — water-surface; 5 — meadows; 6 — power-station
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nosita 300 km/godz., a wysokos¢ lotu nad powierzchnig badanego te-
renu — 840 m. Szerokos¢ analizowanego terenu wynosita okoto 1300 m,
skala negatywow termograméw — okoto 1: 60 000.

W trakcie wykonywania badan prowadzono jednocze$nie pomiary
naziemne temperatury réznych powierzchni i powietrza ponad nimi na
wysokosci 1,5 m zwyklymi termometrami rteciowymi w kilkunastu
punktach miasta. Pomiary lotnicze, obrazy termalne i ich interpretacje
wykor{al na zlecenie IGiPZ PAN wedlug koncepcji autorki zesp6! pra-
cownikoéw Instytutu Geodezji i Kartografii Osrodka Przetwarzania Obra-
zo6w Lotniczych i Satelitarnych.

Analiza fototonoéw obrazéw termalnych zostala przeprowadzona me-
toda mikrofotometryczng na instrumencie firmy Joyce Loebl Micro-
fotometr CS-3. Porownanie punktoéw o znanej temperaturze (z pomia-
row naziemnych) z odpowiadajacg im gestoscig optyczng obrazu termal-
nego pozwolilo na wyznaczenie, dla réznego typu powierzchni, wspoi-
zaleznosci statystycznych i réwnan (dla powierzchni trawy, wody, be-
tonu, asfaltu itp.). Otrzymano w rezultacie szereg rownan uzytych na-
stepnie do obliczen temperatury analizowanego podloza i wystepujacych
na nim obiektow.

Rycina 1 przedstawia przykiad wykresu gestosci optycznej (D) z frag-
mentu obrazu termalnego sasiadujacych ze soba roéznych typow po-
wierzchni czynnej: lasow, upraw rolnych, 1gk, zabudowy, obiektow prze-
mystowych i powierzchni wodnych. Widoczne jest na nim znaczne zroz-
nicowanie przedstawianego zjawiska, przy czym wyzsze temperatury sg
cecha charakterystyczna nie tylko terenéw zabudowanych, ale takze po-
wierzchni le$nych i wodnych, natomiast najnizsze wystepuja na wilgot-
nych tagkach i niektorych typach uzytkow rolnych.

Wyniki i sposoby ich prezentacji. Technika termo-
wizji nie ma jeszcze tradycji w polskich badaniach klimatologicznych.
Brakuje dotychczas wypracowanych metod kartograficznego przedsta-
wiania otrzymanych wynikéw, nieliczne sg przyktady z innych krajow.
Wykonane mapy warunkéw termicznych podloza (w skali 1 :25000)
przedstawiajg obraz termalny wybranego fragmentu Warszawy, uogél-
niony zgodnie z zalozeniem programowym, w skali mezoklimatycznej.
Podstawa wykonania map byla analiza wykresow gestosci optycznej
(tzw. densitograméw) z catego badanego obszaru.

Zdjecia obrazéw termalnych i mikrodensitogramy z negatywoéw po-
zwalaja na dokladne okreslenie temperatury ‘powierzchni czynnej wielu
obiektow, ktore trudno jest przedstawi¢ oddzielnie na mapie w podanej
wyzej skali. W zwigzku z tym wykonano zestawienia tabelaryczne sze-
regu wartosci ilustrujgcych przestrzenne zroéznicowanie termalne po-
wierzchni podloza atmosfery, wynikajace glownie zé zroéznicowania
w uzytkowaniu gruntéow. Obiekty zabudowy i powierzchnie pokryte ma-
terialami budowlanymi byly z reguly o co najmniej 6,0—8,0°C cieplej-
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sze od gruntéow ornych i lak; dotyczy to warunkéw maksymalnego wy-
promieniowania po zachodzie stonica w okresie letnim i jesiennym.

Poréwnujac horyzontalne zréznicowanie temperatury podloza bada-
nego obszaru, mozna zauwazy¢ bardziej urozmaicony rozklad w okresie
letnim niz w jesiennym, cho¢ w obu przypadkach maksymalne réznice
byly rzedu 9,0—10,0°C. Bogatsza roslinno$¢ w lecie, w roznym stopniu
emitujaca cieplo, zwigksza zréznicowanie przestrzenne powierzchni czyn-
nej. Najwyzsze temperatury, poza powierzchniag Wisty (rejestrowano
maksymalne wartosci rzedu 24,0°—24,4°C), mialy woéwezas budynki $rod-
miescia, czgs¢ osiedla Sadyba (zabudowa wielorodzinna) i Stegny, glow-
ne ulice i place w centrum (Plac Teatralny, Plac Dzierzynskiego, Plac
Konstytucji). Bardziej zréznicowany termicznie byt Plac Defilad. Nizsze
wartosci obserwowano na terenach zielonych: trawniki w $rédmiesciu
mialy temperature powierzchni w granicach 21,0—22,0°C, parki w srod-
miesciu 19,5—22,5°C, park nad Wistag na Powislu — 18,0°, Pole Moko-
towskie — 19,0—21,0°. Zielen wsrdod zabudowy miata temperature po-
wierzchni okolo 20,0° ale obserwowano takze w tym typie uzytkowania
miejsca chlodniejsze: 16,5—18,0°C. Najnizsze temperatury wystepowaly
na lgkach w potudniowo-zachodniej czesci badanego obszaru, w obnize-
niach dolinnych i podskarpowych, bez zabudowy (ok. 16,0°) oraz na te-
renach otwartych Stuzew — wyscigi konne (15,0°).

Wnioski. Analizujgc rozklad przestrzenny emisji ciepla podltoza
atmosfery na obszarze miasta, mozna by zada¢ pytanie, po co prowadzi
sie badania w tym zakresie? Warunki termiczne sg tu takie, jakich moz-
na oczekiwaé, jesli wezmie sie pod uwage procesy fizyczne, z ktérych
wynikajg; niejednorodna powierzchnia, na ktéra pada promieniowanie
stoneczne, nie moze akumulowaé¢ go w sposob jednolity. Im mniejsza
jednorodno$é tej powierzchni, tym wyzszy stopien zréznicowania akumu-
lacji ciepta, a w konsekwencji ~— rozny stopien nagrzewania sie i w je-
go wyniku rozna wielko$é emisji cieplnej. Takie prawidlowosci sa nam
znane z punktu widzenia mechanizméw klimatotworczych i-roli uksztal-
towania podloza oraz jego warunkow fizycznych w dziataniu tych me-
chanizméw. Rzecz jest wiec nie w wynikach jako$ciowych, mozliwych
do przewidzenia.

Dazeniem wspolczesnych badan srodowiska geograficznego w ogole,
nie tylko w odniesieniu do klimatu, jest z jednej strony ciagte poszu-
kiwanie (coraz doskonalszych metod, z drugiej — uscislanie) informacji
o znanych jakosciowo elementach i czynnikach, jak tez szukanie sposo-
béw doboru wlasciwych form prezentacji wynikow, tak aby mogly byc
one wykorzystane w dzialaniach praktycznych.

Whnioski koncowe dotycza dwoch zakresow:

1. W zakresie metody — wykorzystanie termowizji jest postepem
wobec dawniej stosowanych metod, ze wzgledu na mozliwos¢ zdalnego
uzyskania obrazu zréznicowania horyzontalnego badanej przestrzeni.
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Uzyskany obraz moze by¢ w efekcie pomocny przy wskazaniu terenow
bardziej zroznicowanych i wymagajgcych ewentualnie dokladniejszych
badan i to takich, na podstawie ktorych mozna by uogdlnia¢ uzyskane
wyniki dla wiekszej przestrzeni. Mozliwo$¢ zastosowania fotografii lot-
niczej 1 analizy wielospektralnej wzbogaca metodycznie i poznaweczo
badania $rodowiska geograficznego.

2. Rozpoznajac ilosciowo warunki badanego obszaru w skrajnych sy-
tuacjach atmosferycznych, uzyskujemy granice liczbowe badanego zja-
wiska i maksymalne gradienty horyzontalne (w rzucie poziomym). Mo-
zemy wowczas okresli¢ dla zalozonych standéw atmosfery, ilosci ciepta
oddawane przez wybrane obiekty podioza i oceni¢ potencjalny wplyw
obiektéw wprowadzonych do Srodowiska w wyniku dzialan gospodar-
czych, na warunki termodynamiczne ich otoczenia.

Instytut Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania PAN, Warszawa
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EDWARD MICHNA
STANISLAW PACZOS
ANDRZEJ ZINKIEWICZ

Z METODYKI BADAN KLIMATU LOKALNEGO OBSZARU
LUBELSKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO

Zespot pracownikow Zakladu Meteorologii i Klimatologii Instytutu
Nauk o Ziemi UMCS prowadzi od 1973 r. badania klimatu lokalnego na
obszarze Lubelskiego Zaglebia Weglowego (LZW). Celem tych badan
jest poznanie stosunkéw termicznych, wilgotnosciowych i anemologicz-
nych, koniecznych do opracowania szczegélowej mapy klimatyczno-
-bonitacyjnej w podzialce 1:10000 i 1:25000 na potrzeby zagospoda-
rowania przestrzennego.

Na obszarze LZW zainstalowano sie¢ punktéw pomiarowych w miej-
scach najbardziej reprezentatywnych dla gléwnych form morfologicz-
nych badanego terenu, takich jak: obszary wierzchowinowe, zbocza do-
lin, dna dolin oraz zaglebienia bezodptywowe. W wybranych stalych
punktach prowadzono ciggla rejestracje temperatury i wilgotnosci po-
wietrza za pomoca termohigrograféw tygodniowych, umieszczonych
w klatkach meteorologicznych na wysokosci 150 cm nad gruntem. Prze-
prowadzano takze pomiary jedno- lub kilkudniowe w okresie dnia
(w godz. 7—19%) i w ciggu doby (w godz. 19—19%) temperatury i wil-
gotnosci powietrza za pomocg psychrometréw . aspiracyjnych Assmanna
na wysokosciach 5, 50 i 150 ¢m nad gruntem, temperatury gleby na
glebokosci 5 i 20 cm oraz kierunku i predkosci wiatru na wysokosci
150 cm anemometrem recznym typu ACO. Obserwacje prowadzone byly
w okresie utrzymywania sie pogody antycyklonalnej, o malym zachmu-
rzeniu, stabym wietrze, jak tez podczas utrzymujacej sie pogodzie cyklo-
nalnej z duzym zachmurzeniem. Tak zaplanowane pomiary umozliwily
uchwycenie zaréwno najwiekszego, jak i najmniejszego zréznicowania
klimatu lokalnego i mikroklimatu poszczegélnych form terenu. Wszyst-
kie pomiary wykonywane byly wylacznie nad trawa, ktérej wysokos¢
nie przekraczala 10 cm. Stanowiska pomiarowe lokalizowane byly w ty-
powych dla omawianego terenu formach morfologicznych wzdluz wy-
branych profili. Roéwnoczesnie z tymi badaniami prowadzono analo-
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giczne pomiary na stacji reperowej w Lecznej, znajdujacej sie na pta-
skiej odkrytej wierzchowinie.

Przeprowadzano tez pomiary patrolowe na kilku wyznaczonych tra-
sach w 5—7 punktach pomiarowych wzdluz kazdej z nich, w 15-minu-
towych odstepach i w godzinach: 615—745 12151345 18151945, Pomia-
ry obejmowaly przygruntowa warstwe powietrza do wysokosci 150 cm
i dotyczyly temperatury i wilgotnosci powietrza. Aby otrzymaé¢ materiat
poréwnywalny, zastosowano redukcje danych z pomiaréw patrolowych
do gtownych terminéw obserwacyjnych, tj. do godz. 79, 1300 i 199 za-
kladajac przy tym, ze spadek lub wzrost temperatury i wilgotnosci po-
wietrza jest taki jak na stacji reperowej w Lecznej.

W celu uzyskania rozkladu przestrzennego temperatury minimalnej
powietrza instalowano termometry minimalne na wysoko$ci 5 cm nad
gruntem (bez ostony) w 30 punktach zlokalizowanych na obszarach
¢ charakterystyczych formach morfologicznych. Réwnoczesnie z tymi
badaniami kartowano wizualnie zasiegi mgiet radiacyjnych.

‘Ponadto w kilkunastu punktach prowadzono pomiary zapylenia po-
wietrza metoda sedymentacyjng (proby w slojach Wecka z jednego
miesigca) oraz konimetryczng.

Analiza uzyskanych wynikow wykazala, ze nawet na tak malo zroz-
nicowanym hipsometrycznie obszarze (wys. bezwzgl. 155—185 m npm.)
do$¢ wyraznie zaznacza sie zrdznicowanie termiczne i wilgotnosciowe.
Przykladem tego sa s$rednie dzienne, nocne i dobowe warto$ci tempe-
ratury powietrza, wilgotnosci wzglednej oraz temperatury gleby dla
wybranych form terenu (tab. 1, 2, 3). Za $rednig dzienng wartos¢ ba-
danych elementéw meteorologicznych przyjeto srednig arytmetyczng
Z pomiaréw o godz. 790 900 1100 ]300 1500 j 179 za Srednig za$ nocng
z godz. 1990 2100 2300 100 300 i 500 5 za Srednig dobowg — z 13 pomiarow
wykonywanych co 2 godziny od 199 do 19% nastepnego dnia.

Zroéznicowanie wartosci i przebiegu dobowego temperatury i wilgot-
nosci powietrza, temperatury gleby oraz predkosci wiatru, a takze za-
siegdw mgiel radiacyjnych, bylo podstawg konstrukcji mapy klimatycz-
no-bonitacyjnej (ryc. 1). Przystepujac do klasyfikacji klimatycznej terenu
LZW, szukano takiej metody, by otrzymany obraz byl przejrzysty, nie-
zbyt skomplikowany, a jednocze$nie zadowalajgcy pod wzgledem stopnia
szczegolowosci. Rozpatrzono kilka metod klasyfikacyjnych: A. Gregora
(1944), ktéory na podstawie zroznicowania ekspozycji zboczy i stosunkow
anemometrycznych wydzielil dla celow osadniczych i wypoczynkowych
20 typow mikroklimatycznych; K. Knocha (1949) proponujacego 5 klas
bez charakterystyki ilo$ciowej: warunki normalne, dogodne, szczegolnie
dogodne, niedogodne i bardzo niedogodne; J. Paszynskiego i M. Kluge
(1973), ktorzy opracowali kluecz do okreslania zrdéznicowania topoklima-
tycznego na podstawie morfologii i uzytkowania terenu; J. Podlouc-
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Tabela 1

Srednie dzienne, nocne i dobowe wartosci temperatury powietrza (°C) dla wybranych stanowisk
pomiarowych w Ostrowku

Mean day’s, night’s and daily values of air temperature (°C) for some measurement points in

Ostrowek
i | Pogoda z malym zachmurzeniem
Nr stanowiska | | Light overcast weather
pomiarowego | Forma morfologiczna ‘ 10/11 VI 1977
No. of the terenu \ :
measurement | Morphological landform | Srednia dzienna | $rednia nocna | $rednia dobowa
point ‘ day’s mean night’s mean daily mean
| 5em 150cm | Scm 150cm | Scem 150 cm
1 | A hoRas'. 255 15385 = 74 1918 21
| upland [ w
14 | wierzchowina 25, {1) P 142 16,6 198558 92047
| upland
réznica (14—1) 0,5 —0,1 —1,2 -0,8 —0,3 -—0,4
difference \ i
152 wierzchowina — las 23,7 24,2 17,0 17,7 20,2 20,7
upland — forest
roznica (12—1) HoRs = hl 1,6 (g ¥ ¥
difference }
i3 dno doliny 24,4 24,4 14,4 16,3 ‘ 19,3 20,1
valley bottom
roznica (13—1) -0,1 —0,9 -1,0 -—1,1 | —0,5 —1,0
difference }
15 obnizenie bezodplywowe 24,6 24,7 12,5 (410 eS8 19,7
closed basin ’
réznica (15—1) 0,1 -0,6 -29 —25 | -1,3 —1,4
difference |
Pogoda z duzym zachmurzeniem
Heavy overcast weather
27/28 VI 1977
1 wierzchowina 17,8 17,4 11,2 11,8 14,5 14,7
upland
14 wierzchowina 118):55 17,9 10,1 11,6 14,6 14,8
upland
roimica (14—1) 1,5 OISTHR =S [V ORIC=SN0Y) 0,1 0,1
difference
12 | wierzchowina — las 17,1 16,9 11,9 12,1 14,7 14,7
| upland — forest
| roéznica (12—1) —0,7 —0,5 0,7 0,3 0,2 0,0
| difference £
13 | dno_doliny 17,1 17,0 10,9 11,4 ‘ 14,1 14,3
| valley bottom i
| roznica (13—1) -0,7 -0,4 | —0,3 it | LA T
| difference '
15 obnizenie bezodptywowe 18,6 17,3 10,7 12,0 ‘ 14,5 14,6
closed basin |
réznica (15—1) N, —0,1 H) —0,5 0,2 . 0,0 —0,1
|

difference http_,’/I’Ciﬂ.Org-
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Tabela 2
Srednie dzienne, nocne i dobowe wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza (%) dla wybranych
stanowisk pomiarowych w Ostrowku

Mean day’s, night’s and daily values of relative air humidity (%) for some measurement points
in Ostrowek

| Pogoda z malym zachmurzeniem

Nr stanowiska | Light overcast weather
pomiarowego Forma morfologiczna 10/11 VI 1977
No. of the | terenu | v =
measurement | Morphological landform | Srednia dzienna ‘ $rednia nocna | $rednia dobowa
point i | day’s mean night’s mean daily mean
‘ 5cm 150cm | Sem 150cm | Scm 150 cm
1 wierzchowina | 64 50 91 77 79 65
upland l
14 wierzchowina | 67 53 92 80 81 68
upland ’
roznica (14—1) 3 3 1 3 2 3
difference 4 h
12 wierzchowina — las ‘ 67 59 84 74 771 69
upland — forest |
roznica (12—1) 5! 9 ==/ —3 -2 4
difference
13 dno doliny 68 55 94 80 82 69
valley bottom
roznica (13—1) 4 5 3 8 3 4
difference
15 obnizenie bezodplywowe 65 57 97 87 82 72
closed basin
roznica (15—1) 1 7 6 10 8 7
difference

Pogoda z duzym zachmurzeniem
i Heavy overcast weather
27/28 VI 1977

1 wierzchowina 63 52 84 77 74 64
upland ; X

14 wierzchowina 58 2 90 il 76 64
upland
roznica (14—1) =D 0 6 0 2, 0
difference

12 wierzchowina — las S 51 81 75 69 63
upland — forest
roznica (12—1) —6 —1 —3 -2 -5 —1
difference

13 dno doliny 61 53 85 79 73 66
valley bottom
roznica (13—1) -2 1 1 2 —1 2
difference

15 obnizenie bezodplywowe 64 49 85 72 76 62
closed basin
réznica (15—1) ol -3 1 —5 2 -2
difference http://rcin.org.pl :
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Tabela 3

Srednie dzienne, nocne i dobowe wartosci temperatury gleby (°C) dla wybranych stanowisk

Mean day’s, night’s and daily values of soil temperature (°C) for some measurement points in

Nr stanowiska
pomiarowego
No. of the
measurement
point

13

|

|
[
|

Ostrowek

Pogoda z malym zachmurzeniem

Light overcast weather

Forma morfologiczna

terenu

Morphological landform

day’s mean

srednia dzienna

Sy #.420icm I

wierzchowina l 21,4 21,9
upland | 1
wierzchowina | 244 21,8
upland |

roznica (14- 1) 3,0 —0,1
difference

wierzchowina — las bri0% 17,6
upland — forest |

roznica (12—1) e R — 48
difference |

dno doliny [+ TjIe8 18,6
valley bottom

réznica (13—1) 04 —33
difference

obnizenie bezodpltywowe 19,0 16,2
closed basin

réznica (15—1) —2,4 =57

difference

10/11 'VI 1977

srednia nocna
night’s mean

5 cm

20 cm

19,0
21,0

2,0

0,7
115774

o)

195/
S
1,8

17,6

|
l

|

srednia dobowa

daily mean
SFemiti=20lcm
20,2 20,7
22.% 2[5,
2,5, 0,5
19,2 17,6
IR OR A =8N
20,8 18,4
—0,6= =23
17,5 16,0
=27 =47

Pogoda z duzym zachmurzeniem

Heavy overcast weather

]

|
wierzchowina RIS 18,1
upland ‘
wierzchowina ‘ 20,2 19,0
upland |
roznica (14—1) : 0,7 0,9
difference '
wierzchowina — las 16,7 16,0
upland — forest :
réznica (12—1) —2,8 =21
difference
dno doliny 19,3 18,8
valley bottom
réznica“‘(13—1) -0,2 0,7
difference !
obnizenie bezodptywowe . 17,9 1l
closed basin |
réznica (15—1) —1,6 —1,0
difference

http.//rcin.org.dl

16,7
19,8
BRI

15,0

06

27/28 VI 1977

18,3

195

152

15,9

18,3

17,2

Lk

16,1
91D

18,9
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Ryc. 1. Mapa klimatyczno-bonitacyjna obszaru Lubelskiego Zaglebia Weglowego:
A — korzystne warunki klimatyczne; B — S$rednio korzystne warunki klimatyczne; C —
niekorzystne warunki klimatyczne; 1 — obszary lesne; 2 — catlodobowe stanowisko po-
miarowe; 3 — stanowiska pomiarowe zapylenia powietrza; 4 — stanowiska pomiarowe tem-
peratury powietrza; 5 — stanowiska pomiarowe — patrolowe; 6 — granica opracowania

Map of climatic conditions of the area of the Lublin Coal Basin:

A — favourable climatic conditions; B — Fairly good climatic conditions; € — unfavourable
\ climatic conditions; 1 — forests; 2 — round the click measurement points; 3 — air pol-
lution measurement points; 4 — minimum air temperature measurement points; 5 —

moving measurement points; 6 — boundary of the investigated area

: : http://rcin.org.pl
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ky’ego (1970) wydzielajacego 33 klasy, opierajac sie na ekspozycji i na-
chyleniu zboczy oraz nastonecznieniu; V. Struzki (1933), ktéory uwzgled-
nil w swojej klasyfikacji ekspozycje, nachylenie zboczy, nastonecznienie
i wiatr; S. Uhliga (1954) proponujgcego system punktowy do okreslania
stref klimatycznych w aspekcie rolniczym.

Po zapoznaniu sie z tymi metodami zdecydowano uwzgledni¢ w opra-
cowywane]j klasyfikacji terenu LZW wielkos¢ doptywu energii stonecz-
nej, zroznicowanej w zaleznosci od ekspozycji i nachylenia zboczy. Ze
wzgledu na brak danych pomiarowych przyjeto wartosci insolacji dla
roznych ekspozycji i nachylen zboczy z diagramoéw opracowanych przez
W. Kaempferta i A. Morgena (1952).

Przy zaliczaniu poszczegélnych czesci terenu do odpowiedniej klasy
(A, B, C) kierowano sie tym, aby uwzgledni¢ wplyw podstawowych
czynnikow klimatotwoérczych (rzezby terenu i jego pokrycia) na wiasci-
wosci topoklimatyczne danej klasy. Klasyfikacja ta ma niewatpliwie
charakter umowny i nie mozna przypisywa¢ jej wiasciwosci skali bez-
wzglednej. W dalszych pracach nad klasyfikacja klimatyczng tego obsza-
ru nalezaloby uwzgledni¢ w badaniach terenowych skladowe bilansu
promieniowania slonecznego.

Instytut Nauk o Ziemi Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej
w Lublinie
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ZROZNICOWANIE TOPOKLIMATYCZNE W OBREBIE MASYWU
SNIEZNIKA KLODZKIEGO

Potrzeba rozeznania warunkow klimatycznych masywu Snieznika
Klodzkiego wylonila sie w zwigzku z planami zagospodarowania tury-
stycznego tego regionu. Charakterystyke glownych cech klimatu masywu
oparto na opracowaniu klimatu makro- i mezoregionéw Dolnego Slaska
(Baranowski i in. 1975). Lokalne zréznicowanie klimatu w obrebie ma-
sywu Snieznika Klodzkiego przedstawiono na podstawie trzyletniej serii
pomiarowej, przeprowadzonej na wschodnich i pétlnoenych stokach Sniez-
nika Klodzkiego oraz Miynska i Stromej. Klatki meteorologiczne z ty-
godniowymi termohigrografami zainstalowano w' Bolestawowie (560 m
npm., obszar zabudowany), w dolinie Kamienicy (720 m npm., zwarty
las), na Plaszczce (960 m npm., mlodnik na splaszczeniu stokowym),
nie opodal schroniska ,,Snieznik” (1217 m npm., polana na stoku potu-
dniowo-zachodnim), pod szczytem Sniezka (1250 m npm., las na stoku
dniowo-wschodnim) oraz na szczycie Snieznika (1423 m npm.). Usta-
wiono 114 tyczek oznaczajgcych miejsca pomiarow grubosci pokrywy
$nieznej, oraz zorganizowano szereg topoklimatycznych i $nieznych po-
miaréw patrolowych.

Na podstawie diagramow, ustalajacych zaleznos¢ poszczegdlnych ele-
mentow meterologicznych od wysoko$ci nad poziom morza, opracowano
mapy rozkladu temperatury i wilgotnosci powietrza oraz opadéw i po-
krywy $nieznej, srednio dla roku oraz lata i zimy, w skali 1:100 000.
Na podstawie badan terenowych w latach 1973—1975 uzyskano charak-
terystyke klimatologiczng tego obszaru, ktéra moze by¢ wykorzystana
"w konstruowaniu mapy topoklimatycznej.

Masyw Snieznika Klodzkiego charakteryzuje sie urozmaicong rzezbg
gorska o wysokosciach wzglednych przekraczajagecych 500 m. Kopula
szczytowa stanowi wezel gorski z kilkoma rozgalezieniami. Poszczegoélne
grzbiety sa oddzielone glebokimi dolinami doptywéw Nysy Klodzkiej
i Bialej Ladeckiej. Stoki péinocno-wschodnie, objete szczegélowymi ba-
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daniami, maja nachylenie okoto 8° w najnizszej czesci przydolinnej, oko-
to 30° w czesci srodkowej i kilka stopni w okolicy szczytu. Brakuje tu
naturalnych zbiornikéw wodnych, a w retencji wod opadowych duza
role odgrywaja zwarte lasy regla dolnego i gornego. Szczyt Snieznika
siega kilkadziesiagt metréw ponad gorng granice lasow i jest porosniety
roslinnoscig trawiastg i nielicznymi kepami kosodrzewiny. Dna dolin do
wysokosci okoto 600 m npm. sg przewaznie bezle$sne, wykorzystywane
jako pastwiska.

Na tle sasiadujacych jednostek fizjograficznych Snieznik Klodzki od-
znacza sie¢ wyrazng surowoscig warunkow klimatycznych. Srednia rocz-
na temperatura powietrza wynosi tu 5,3°, $rednia poéirocza chlodnego
-—0,2° a $rednia temperatura minimalna stycznia —6,4°. Temperatury te
sg nizsze niz w Kotlinie Klodzkiej odpowiednio o 1,5° 0,9° i 0,4°, a takze
nizsze niz w Gorach Zlotych o 1,0°, 0,8° i 0,7°. Przewyzszajg natomiast
analogiczne temperatury dla Karkonoszy kolejno o 0,6° 0,3° i 0,8°

Przecietna roczna suma opadéw na omawianym obszarze wynosi
988 mm i jest o 100 mm nizsza niz w Gérach Orlickich i Bystrzyckich
oraz o 217 mm nizsza niz w Karkonoszach. Jednak nieco nizsze sumy
opadéw nie skracaja na ogol okresu zalegania pokrywy $nieznej, trwa-
jacego przecietnie 112 dni (o 12 dni kroécej niz w Karkonoszach).

W przestrzennym rozkladzie $redniej rocznej temperatury powietrza
najwyzsze wartosci (6,0—6,5°) wystepuja u podnéza masywu Snieznika
i w dolnych czesciach rozlegtych dolin, nieco nizsze (2,0—6,0°) w goérnych
czesciach dolin i partii grzbietowych, a najnizsze (<2,0°) na bezlesnej
kopule szczytowej. W lipcu zroznicowanie Sredniej temperatury pomie-
dzy najnizszg i najwyzsza czeScig masywu wynosi okoto 8,0° (odpowied-
nio 17,0° i <10,0°), a w styczniu jedynie 3,5° (odpowiednio —2,5°
i —6,0°). Swiadczy to o znacznie wigkszej czestosci stanéw inwersji tem-
peratury lub stalej stratyfikacji atmosfery w zimie. Wglad w lokalne
zréznicowanie klimatu w obrebie masywu Snieznika Ktodzkiego daja
wykresy dobowego przebiegu temperatury wedlug wartosci godzinnych.
W dniach z pogoda typu radiacyjnego uwidaczniaja sie najwieksze roz-
nice w przebiegach temperatury w poszczegolnych punktach pomiaro-
wych (ryc. 1). Przebiegi te charakteryzuja sie duzymi amplitudami,
z ktérych najwieksze notowano w odslonietych dnach dolin (Bolesla-
woOw), a nieco mniejsze na nastonecznionych sptaszczeniach stokowych
(Plaszczka). Natomiast na obszarach silnie zalesionych czesci dolin i sto-
kéw amplitudy sa przecietnie o polowe nizsze. Najmniejsze sg zwykle
amplitudy w punkcie szczytowym. Charakterystyczne jest podniesienie
temperatur dziennych na Plaszczce w poréwnaniu z lezacg o 240 m nizej
doling Kamienicy oraz obnizenie temperatur w stacji potozonej na zale-
sionym péinocno-wschodnim stoku Snieznika, w stosunku do usytuowa-
nego o 175 m wyzej punktu na szczycie. Podczas pogody o charakterze
adwekcyjnym przebiegi temperatury we wszystkich stacjach zachowuja
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podobny charakter, a amplitudy temperatur sa niewielkie (ryc. 2). Czesto
obserwuje sig obnizenie temperatury powietrza w strefie podszczytowej
w stosunku do wierzcholka Snieznika.

W obrebie masywu Snieznika Klodzkiego $rednia roczna wilgotnosé
powietrza wzrasta od 80% u podnéza do 85% w partii szczytowej. We
wszystkich punktach pomiarowych utrzymuje sie w- ciggu roku na ogot
wysoka wilgotnos¢ powietrza. Srednio w miesigcach zimowych jest ona
o kilkana$cie procent wyzsza niz w letnich. Zdarzajg sie jednak, podob-
nie jak w Karkonoszach, stany wyjatkowo niskiej wilgotnosci powie-
trza podczas fenu antycyklonalnego (latem 10—15%, zimag 5—10%b).
Przebieg dobowy wilgotnosci jest zwykle najwyrazniej zaznaczony w sta-
cjach Bolestawow i Plaszeczka (ryc. 3). Natomiast Kamienica i punkt
pod szczytem majg wyraznie mniejsze amplitudy dobowe. Najbardziej
odmienny bywa przebieg wilgotnosci powietrza na szczycie, gdzie jej
spadkowi odpowiada czesto wzrost w nizej polozonych’ stacjach lub tez
odwrotnie, w zaleznosci od wysokosci podstawy chmur i ich zasiggu
pionowego.

Srednie roczne sumy opadéw atmosferycznych wzrastaja w masywie
Snieznika Klodzkiego od 700 mm na dnie Kotliny Klodzkiej do okolo
1300 mm w okolicy szczytu. Opady przekraczajgce 1000 mm w ciagu
roku wystepuja na zachodnich stokach masywu powyzej 900 m npm.,
na stokach za$ pélnocnych — powyzej 800 m npm. Opady w chlodnej
potowie roku (XI—IV) tworzg S$rednio sume od okoto 300 mm u pod-
n6za do 550 mm na szczycie. Duzg ich czes¢ stanowig opady S$niezne
wynoszace odpowiednio 140 mm i 360 mm. Z przebiegu zmian grubosci
pokrywy S$nieznej z dnia na dzien wynika, ze jest ona najgrubsza w cze-
$ci podszczytowej (maksymalnie 160—170 cm), nieco ciensza (o 30—50%b)
w nizszych czeSciach masywu, a najciensza na kopule szczytowej (ryc. 4).
Izoplety $redniej grubosci pokrywy $nieznej dla réznych stref wysoko-
Sciowych stokow polnocno-wschodnich wykazuja, ze najgrubsza (=60 cm)
i najbardziej trwalg pokrywe $niezna maja stoki od okolo 900 do 1380 m
npm. Wraz ze wzrostem wysokosci nad poziom morza maksymalne jej
grubo$ci ulegaja przesunigciu w czasie. W dolnych partiach masywu
wystepuja one pod koniec lutego, w dolinie Kamienicy na poczatku
marca, na Plaszczce w polowie marca, a pod szczytem na poczatku
kwietnia. Na mapie $redniego rozkladu grubosci pokrywy $nieznej, wy-
kreslonej wedlug pomiaré6w z okresow maksymalnej jej grubosci (giow-
nie druga polowa marca), zaznacza sie strefa znacznych migzszosci po-
krywy (>>140 cm) w postaci pierscienia okalajacego szczyt (ryc. 9).
Widoczne s3 tez obszary o ujemnej anomalii grubosci pokrywy, jak np.
rozlegly wiatrolom-poreba na stoku wschodnim, czy tez dolina Kamie-
nicy. Najmniejsza liczba dni z pokrywsg $niezng jest wlasciwa Kotlinie
Klodzkiej (<<80 dni). Doliny wcinajace sie w masyw maja pokrywe
$niezna przez 100—120 dni w roku, a w gornej czesci masywu Snieznika
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Thickness of snow cover at some measurement points in 1975

Klodzkiego zachowuje sie ona przez przeszto 130 dni. Izochrona 130 dni
przebiega wzdluz zachodnich stokéw Snieznika na wysokosci okolo
1000 m npm., na stokach péinocnych obniza si¢ do 900 m npm., na po-
tudniowych za$ podnosi sie do 1100 m npm. W podszczytowej partii
Snieznika na stoku péinocno-wschodnim, gdzie obserwowano najwieksze
grubosci pokrywy $nieznej, wystepuje ona w okresie ponad 150 dni,
a na stoku wschodnim przez 160 dni w roku.

W masywie Snieznika Klodzkiego wyodrebniaja sie pewne obszary
zréznicowane topoklimatycznie. Sg to kolejno: dolne i goérne odcinki
dolin rozcinajacych masyw, lagodne stoki i splaszczenia stokowe (700—
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900 m npm.), silnie nachylone stoki w strefie podszezytowej (900—1350 m
npm.) oraz kopula szczytowa.

Z punktu widzenia przyszlego zagospodarowania turystycznego, naj-
korzystniejsze warynki termiczne dla budownictwa rekreacyjnego i sana-
toryjnego maja tagodne stoki i splaszczenia stokowe (np. Plaszczka),
zwlaszcza o ekspozycji potudniowo-wschodniej i potudniowo-zachodniej.
Niekorzystne warunki panuja w gleboko wecietych gérnych odcinkach

Ryc. 5. Rozklad maksymalnej grubosci pokrywy $nieznej (w cm) w latach 1973—
1975:

1 — szczyt; 2 — pod szczytem; 3 — Plaszczka; 4 — Kamienica

Distribution of maximum snow depth (in c¢cm) in 1973—1975:

1 — mountain top; 2 — below the top; 3 — western slope Plaszczka; 4 — Kamienica river
valley
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dolin i na zalesionych stokach polnocno-wschodnich w strefie pod-
szczytowej.

Do rozwoju narciarstwa w tym regionie przyczynia sie fakt, ze po-
krywa $niezna o najwiekszej grubosci przypada na stoki o nachyleniu
20—30°, odpowiednie dla uprawiania tej dyscypliny sportu. Poza tym
duze zalesienie masywu i inwersje temperatury, wystepujace najczesciej
u jego podnoza, sprzyjaja utrzymywaniu sie pokrywy $nieznej w strefie,
gdzie opady $niezne sa mniej obfite.

Instytut Geograficzny Uniwersytetu Wroclawskiego
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SABINA KONOPKO

ROZNICE W KLIMACIE LOKALNYM WIEKSZYCH DOLIN
RZECZNYCH W REJONIE BYDGOSZCZY

Po odwodnieniu terenéw bagiennych powstaja w miejsce dawnych
nowe siedliska. Proces warunkowany jest przede wszystkim zmianami
fizykowodnych wlasciwosci gleb, obnizaniem sie lustra woéd gruntowych
i zmiana mozliwosci ewaporacyjnych. Tworza si¢ nowe warunki klimatu
lokalnego siedlisk’ zmeliorowanych. Na stanowiskach suchszych, w nie-
ktorych partiach dolin, obserwuje sie zmiany idace w kierunku pogle-
biania sie okresu susz letnich. W badaniach odnoszgeych sie do kierunku
zmian glebowo-wodnych na zmeliorowanych glebach organicznych
stwierdzono (Okruszko 1967; Roguski 1973), ze proces murszenia torfo-
wisk jest powszechny i ciggly, az do chwili wytworzenia sie gleb mi-
neralno-organicznych. Na stanowiskach wilgotnych stwierdza sie duze
amplitudy temperatury powietrza i duza jego wilgotnos¢. Okres wio-
sennych przymrozkow wydluza sie, notuje sie tez weczesnojesienne przy-
mrozki, co znacznie skraca okres wegetacji. ‘

W opracowaniu wykorzystano prace badawcze prowadzone przez
IMUZ w dolinach Wisty, Brdy i Noteci. Przeprowadzono pomiary wil-
gotnosci gleby, parowania terenowego i niektoérych parametréow klima-
tycznych w zmeliorowanych siedliskach dolinowych, jak tez poréwnano
okresy wegetacji z lat 1973—1977 w nastepujacych siedliskach dolino-
wych:

a. Grabowo — dolina Wisty (32,0 m npm.). Siedlisko na madzie Sred-
niej, pylowej z podlozem piaszczystym, optymalnie uwilgotnione. Nie-
dobory wilgoci glebowej notowane sg w okresach suszy. Teren jest uzyt-
kowany jako pastwisko deszczowane o zbiorowisku kostrzewy lgkowej
i kupkowki (30 km od Bydgoszczy).

b. Bydgoszcz — dolina Brdy (46,5 m npm.). Siedlisko okresowo su-
che, na piasku stabo gliniastym, w podglebiu — piasek luzny. Na terenie
stacji wystepuje zadarnienie typu kostrzewy czerwonej. Obok stacji
pole doswiadczalne.

c¢. Frydrychowo — dolina Noteci (70,0 m npm.). kLgki Eabiszynskie
o glebie torfowo-murszowej, optymalnie uwilgotnionej. Zbiorowisko ko-

1ttp://rcin.org.pl



106

strzewy takowej, kupkowki, wiechlin i kostrzewy czerwonej (17 km od
Bydgoszczy).

d. Pradki — dolina Noteci (72,0 m npm.). Laki nad Kanalem Kru-
szynskim. Siedlisko na gradach wlasciwych o glebie mineralno-murszo-
wej, zalegajacej na piasku luZnym, okresowo suche. W poroscie trawia-
stym wystepuje kostrzewa lakowa, kostrzewa czerwona, kupkowka
i wiechlina lgkowa (12 km od Bydgoszczy i 5 km od Frydrychowa).

Tabela 1
Srednie niedosyty wilgotnosci powietrza w hPa (mb) za okres wege-
tacji IV—X) z lat 1973—1977 (2 m nad gruntem)

Multiannual (1973—1977) mean values of the saturation deficit for
the growing season measured at 2 m above ground (hPa)

Siedlisko | ¥ LA (
site. | 1973 | 1974 ‘ 1975 | 197 | 1977
‘ Al o sk A
Bydgoszcz | 6,6 b 518 ’ 7,1 - TIRVE T
Grabowo 5,3 383 : 5,4 4,9 | 3,6
Frydrychowo | 4,7 3,7 S SEOWSEH S M STG
Pradki TR LN S S BT A et R
Tabela 2

Srednie temperatury powietrza w °C za okres wegetacji (IV—X) z lat
1973—1977 (2 m nad gruntem)

Multiannual (1973—1977) mean values of air temperature for the
growing season measured at 2 m above ground (°C)

Siedlisko | ‘
site | 1973 ‘ 1974 1975 1976 1977
Bydgoszcz ‘ 53 B [ 1)) } 0 [CT8) (RS el (<87 13,3
Grabowo \ 13,0 IO, 5= Sl3i8 [oFamecie s ks
Frydrychowo 19%7 12,0 } s da=ddny o 42,0
Pradki {5 M 1 T A NN - 2

Wymienione siedliska réznig sie znacznie warunkami glebowo-wodno-
-klimatycznymi. Warunki klimatyczne, w rozumieniu klimatu lokalnego,
zZwigzane sg bardzo silnie z podiozem glebowo-wodnym siedliska. W la-
tach 1975 i 1976 w okolicach Bydgoszczy wystepowaly posuszne okresy
wegetacji; w tym czasie w siedliskach dolinowych wystapily najwieksze
roznice w klimacie lokalnym. Siedlisko suche w Bydgoszczy o malej po-
jemnosci wodnej gleb i glebokim zaleganiu wody gruntowej (ponizej
1,2 m) jest najcieplejsze. Ma ono najwyzsze Srednie temperatury oraz
najwyzsze niedosyty wilgotnosci powietrza (tab. 1,.2). Najchlodniejsze
jest siedlisko optymalnie uwilgotnione na glebach organicznych we Fry-
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drychowie. W tym siedlisku niskie opady atmosferyczne nie wplynety
na jego przesuszenie tak, jak w Bydgoszczy czy dalej w Grabowie. Pod-
sigk wody do wierzchnich warstw gleby z wysoko zalegajacego zwier-
ciadla wod gruntowych (0,8 m) wyréwnal niedobory wody opadowej.
Notowano tu najnizsze niedosyty wilgotnosci powietrza.

Parowanie z wolnej powierzchni wodnej w Bydgoszezy wynosi 400—
550 mm, w Grabowie 350—480 mm, we Frydrychowie 300—430 mm.
W tabeli (tab. 3) przedstawiono zaleznosSci parowania z wolnej powierzch-
ni wodnej od niedosytu wilgotnosci powietrza w najsuchszym okresie
wegetacji, tj. w 1975 r. Najwyzszg zgodnos¢ uzyskano w siedlisku su-
chym w Bydgoszczy (r = 0,90). W siedliskach dolinowych Wisty i Noteci
wspolczynnik korelacji miesci sie w granicach 0,60—0,70.

Roznice klimatyczne w obrebie jednej doliny przedstawiono na przy-
ktadzie doliny Noteci (Frydrychowo i Pradki), gdzie siedliska réznig sie
znacznie podtozem glebowo-wodnym. Gleba torfowo-murszowa, optymal-
nie uwilgotniona we Frydrychowie, ma dobre wysycenie wodg profilu
glebowego. Siedlisko w Pradkach, polozone na gradach wlasciwych z gle-
boko zalegajaca woda gruntowa — zwlaszcza w okresach suszy — i gleba
mineralno-murszowa o matej pojemnosci wodnej, jest przepuszczalne dla
wody opadowej i réwnoczesnie ma utrudniony podsigk kapilarny. Sie-
dlisko to latwo ulega przesuszeniu. Notuje sie tu wyzsze temperatury
i niedosyty wilgotnosci powietrza.

W siedliskach dolinowych w okresie wiosennym przyrosty masy ro-
slinnej zalezg gléwnie od temperatur powietrza i gleby. Na stanowiskach

Tabela 3
Zalezno$¢ parowania z wolnej powierzchni wodnej w mm (3000 cm?) cd nie-
dosytu wilgotnosci powietrza (hPa) w okresie wegetacji (IV—X) w 1975 r.
(wartosci srednie dobowe za dekadg)
Relation between the daily rate of evaporation frocm free water-surface
(in mm) and the saturation deficit of air (in'hPa) for the growing season in 1975

Siedlisko ‘ Obliczona zaleznos¢ (wspotczynnik

Site 1 Calculated dependence korelacji)
|
Bydgoszcz | Ew — 0,5179-4°7913 0,90
Grabowo | Ew = 0,6813-40:6072 0,61
Frydrychowo | Ew — 0,5482- 05628 0,64
Pradki Ew = 0,5137-40°6891 0,73

Oznaczenia: Ew — parowanie z wolnej powierzchni wodnej w mm, $rednie ,
dobowe za dekade
d — niedosyt wilgotno$ei powietrza w hPa, $rednie dobo-
we za dekade (1,5 < d < 9 hPa)

Symbols: Ew — mean daily rate of evaporation from free water-
surface in mm
d — mean daily value of saturation deficit of air in hPa
(1,5 << d < 9 hPa)

http://rcin.org.pl



108

wilgotnych sg nizsze temperatury i silniejsze przygruntowe przymrozki,
ktore opdzniaja wegetacje. W okresach letnich niedobory wilgoci w sie-
dliskach gradowych i zbyt wysokie temperatury powodu]a hamowanie
przyrostow masy roslinnej.

Klimat lokalny siedlisk dolinowych jest zréznicowany zaréwno w sto-
sunku do terenow przyleglych wyzej polozonych, jak i w obrebie jednej
doliny.

Siedliska pobagienne o glebach organicznych przechodzg w siedliska
gradowe z glebami mineralno-organicznymi. Na siedliskach gradowych
wzrasta niedosyt wilgotnosci powietrza.

Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych
Oddzial w Bydgoszczy
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CZESLAW RADOMSKI
ROMUALD MADANY

PROBA OCENY Z PUNKTU WIDZENIA PRODUKCYJNOSCI
ROLNICZEJ ZBOCZA POLUDNIOWEGO

W literaturze agrometeorologicznej wskazywano juz wielokrotnie,
ze topoklimat w terenie urzezbionym wywiera istotny wplyw na plono-
wanie roslin uprawnych (Niewiadomski, Grabarczyk 1966; Radomski
1968; Radomski i in. 1970, 1977; Zalewski 1966). Wcigz jeszcze jednak
malto wiemy o iloSciowych zwigzkach topoklimatu terenéw urzezbionych
z produkcyjnoscig rolniczg.

W wiekszo$ci przypadkow dotychczasowe wyniki badan byly opraco-
wywane na podstawie doswiadczen polowych, ktore nie rozgraniczaja
w swych zalozeniach wplywu topoklimatu i gleby (Niewiadomski, Gra-
barczyk 1966; Radomski 1968; Zalewski 1966). Oddzielenie od siebie
wplywu tych czynnikéw, bardzo trudne do osiggniecia w warunkach na-
turalnych, umozliwita dopieré metoda fitometrow polowych wypel-
nionych jednakowg glebg, co z kolei pozwolilo na podjecie proby iloscio-
wego okreslenia wplywu samego tylko topoklimatu na produkcyjnosé
rolnicza.

Badaniami objeto potudniowe zbocze niewysokiego walu morenowego
w Pozortach kolo Olsztyna oraz pobliska réowning, na ktorej stanowisko
badawcze zostalo zlokalizowane w odleglosci okolo 500 m od rozpatry-
wanego wzniesienia. Zbocze poludniowe ujeto tym razem dwojako: jako
calos¢ i w rozbiciu na dwie czesci, a mianowicie na jego podnéze i czes¢
wyzsza obejmujgcg srodkows cze$é zbocza oraz wierzchowine. Pod po-
jeciem produkeyjnosci rolniczej topoklimatu zbocza poludniowego rozu-
miano wplyw topoklimatu tego zbocza na ksztaltowanie wysokosci plo-
néw roslin uprawnych.

Obiekt badan i jego otoczenie zostaly scharakteryzowane szczegdétowo
w pracach wczesniejszych (Radomski 1968; Radomski i in. 1970), dlatego
w tym opracowaniu ograniczono si¢ do niezbednych danych morfome-
trycznych i ogdlnej charakterystyki glebowej rozpatrywanego wzniesie-
nia. Wysokoéé wzgledna walu morenowego wynosi 19 m, diugos$¢ zbocza
okoto 160 m, spadek maksymalny 28%, spadek sredni 13%. Pokrywa
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glebowa zbocza, typologicznie reprezentujaca glebe brunatna, wykazuje
duza zmienno$¢ fluktuacyjna i systematyczng. U podnéza zbocza wyste-
puje bowiem gleba brunatna deluwialna, a w wyzszych czesciach gleba
brunatna, przy czym na stoku zostala ona wytworzona z gliny $redniej,
a na wierzchowinie z gliny $redniej i ciezkiej.

Dane o plonowaniu ro$lin uprawnych pochodza ze stalych stanowisk
badawczych, zlokalizowanych u podnéza zbocza, w jego czesci stokowej,
na wierzchowinie oraz na pobliskiej rowninie; to ostatnie stanowisko
stanowilo punkt odniesienia. Na kazdym stanowisku znajdowal sie ze-
staw fitometrow polowych, ktore stuzyly do przeprowadzenia doswiad-
czen z zachowaniem zmianowania, przy czym kazda ro$lina badana byla
czterokrotnie. Poszczegolne rosliny uprawiano w latach: 1970—1973
ziemniaki, 1969—1974 buraki cukrowe, 1967-—1969 bobik, pszenice i jecz-
mien w okresie 1967—1970 i w roku 1973.

Pojedynczy fitometr, wchodzacy w sklad zestawu, to wkopany w zie-
mie wodoszezelny blaszany zbiornik o glebokosci 1,56 m i o podstawie
kwadratowej, ktorej powierzchnia jest rowna 1 m2 W jego wnetrzu
znajdujg sie dwie rury wentylacyjne stuzgce do przewietrzania gleby

i i

Ryc. 1 Fitometr:

1 — rury wentylacyjne; 2 — gleba z poziomu goérnego; 3 — gleba z poziomu dolnego; 4 —
piasek; 5 — zwir
Phytometer:

1 — air tube; 2 — soil from surface layer; 3 — soil from deeper layer; 4 — sand; 5 —
gravel
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i odprowadzania wody w krytycznych warunkach wilgotnosciowych. Na
dnie zbiornika znajduje sie 500-milimetrowa warstwa zwiru, na niej
100-milimetrowa warstwa piasku rzecznego, a na niej 900-milimetrowa
warstwa gleby, w ktérej zachowany z8stal poziom prochniczny (ryc. 1).
Wszystkie fitometry uzyte w omawianym doswiadczeniu wypelnione
byly glebg o jednakowym skladzie mechanicznym, wilgotnosci i zaso-
bach pokarmowych, a wodoszczelnosé zbiornikéw eliminowata wplyw
podsigku i bocznych przesigkow roztworow glebowych. Dzieki tym wia-
Sciwosciom fitometrow oraz wskutek zachowania jednakowej agrotech-
niki przez caly okres doswiadczenia wszystkie czynniki produkeji roslin-
nej w fitometrach (lgcznie z losowym czynnikiem pogody) byly jedna-
kowe na wszystkich stanowiskach badawczych, z wyjatkiem tylko czyn-
nika wynikajacego z rozmieszczenia stanowisk na zboczu i réwninie,
co roznicowalo wysoko$¢ plonow. Pozwolilo to na okreSlenie wielkosci
wplywu kompleksowo pojmowanego czynnika topoklimatu zbocza na
produkcyjno$é rolnicza, przez obliczenie procentowego stosunku plono-
wania roslin uprawnych w fitometrach na zboczu do wysokosci plono-
wania tych roslin w fitometrach na réwninie.

Przebadano réwniez wplyw topoklimatu rozpatrywanego zbocza na
zmienno$¢ plonu z roku na rok, czyli na tzw. ,wiernos¢ plonowania”.:
W tym celu postuzono sie formula:

w—(1-22) 100
—— —_ V' ,
gdzie:
W —  wielkosé odchylki ,,wierno$ci plonowania” na zboczu od ,,wier-

nosci plonowania” na réwninie;
V.», V. — wspolczynniki zmiennosci plonowania z roku na rok (liczone
od $redniego plonu za badany okres) na zboczu i réwninie.

W opracowaniu udowodniono statystycznie, ze w warunkach klimatu
Pojezierza Mazgrskiego — a zapewne i Polski oraz krajow Srodkowej
Europy — topoklimat poludniowych zboczy wzniesien sprzyja na ogét
wyzszemu plonowaniu zb6z i okopowych (tab. 1). Na zboczu potrakto-
wanym jako calo$¢ w 40 procentach lat objetych opracowaniem wy-
stapilo bowiem znacznie wyzsze plonowanie zbéz anizeli na réwninie.
Udowodniona (na 5-procentowym poziomie ilorazu wariancji) zwyzka
plonu na zboczu wyniosta srednio ponad 40°% wysokosci plonu na réow-
ninie. Na podno6zu zbocza w 60 procentach lat wystapily, w poréwnaniu
z réwning, istotne statystycznie zwyzki plonow. Nalezy jednakze wska-
za¢ na fakt, ze przecietna wysoko$¢ zwyzki plonéw zboza na podnoézu
okazala sie znacznie nizszg anizeli na zboczu rozpatrywanym jako ca-
tosé. Najwigksze zwyzki plonéw mialy miejsce w wyzszej czeSci zbocza.
Wlasnie tam w 1973 r. plon ziarna zbéz byt az o 60% wyzszy od plonu
zboza na roéwninie. ‘

“
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Tabela 1

Wzgledne wielkosci plonow charakteryzujace produkcyjnosé¢ rolnicza topoklimatu zbocza polu-
; dniowego

Realtive yield quantities characterizing agricultural production of the topoclimate of southern slope

Wielko$¢ plonu na zboczu w 9% wielkosci plonu na réwninie

Cz¢$¢ zbocza (strefa | ¢ 2 g i v
Yield quantities on slope in percentage of yield quantities on flat land

topoklimatu)
Part of slope (topo- Lata badan — Years of investigations
climatic zone)

1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | 1972 | 1973 | 1974

Rosliny zbozowe (pszenica, jeczmien)
Com (wheat, barley)

Cale zbocze 146* 104 98 92 143
Entire slope .
Podné6ze zbocza 147 11l 117 101 118
Foot of slope et At iy

Wyzsza cze¢§¢ zbocza 149 102 89 87 160

Higher part of slope

Roéliny okopowe (ziemniak, burak cukrowy)
Rott crops (potato, sugar-beet)

Cale zbocze 104 92 96 126 116

Entire slope =

Podnoéze zbocza 115 88 97 1171 B 107
Foot of slope fiF

Wyisza cze§¢ zbocza 94 97 96 140 126

Higher part of slope

Roéliny pastewne (bobik — vicia faba v. minor)
Rott fodder (horse bean)

|
Higher part of slope '

Cale zbocze 99 98 [ 104

Entire slope l !
Podnéze zbocza 88 9 | 98

Foot of slope J

Wyzsza czes¢ zbocza 92 92 l 100

|
| l

* plony podkreslone wykazujg z plonami z réwniny réznice istotng statystycznie na 5%
poziomie ilorazu wariancji

* there is a statistically significant difference between underlined values of yields and
yields from flat land at the 5% level of variations ratio

Czestos¢ lat z udowodnionym statystycznie wyzszym plonem oko-
powych na zboczu niz na réwninie okazala sie nieco nizsza od czestosci
odpowiednich lat z roslinami zbozowymi. I tak dla zbocza rozpatrywa-
nego jako calo§¢ wynosila ona 20%,, dla podndza rowniez 20%, a dla
wyzszej czeSci zbocza 40% wszystkich lat objetych doswiadczeniem
z okopowymi. Korzystny wplyw topokiimatu zbocza poludniowego na
plonowanie zaznaczyl sie u okopowych wyraznie stabiej anizeli u zboz.
Najwiekszg zwyzke plonéw okopowych zaobserwowano w 1972 r. w wyz-
szej czeSci zbocza. Wynosila ona 40°% wysoko$ci plonéw na réwninie,
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W naszym doswiadczeniu, w ktérym bobik reprezentuje rosliny pa-
stewne, nie udowodniono wzrostu jego plonowania pod wplywem topo-
klimatu.

Na podstawie danych zawartych w tabeli 2 mozna stwierdzi¢ wyrazne
oddzialywanie topoklimatu zbocza na ,wierno$¢ plonowania”. Do roslin
0 najmniej wyréwnanych plonach z roku na rok, czyli o najmniejszej
»,wiernosci plonowania”, nalezaly rosliny okopowe. Najbardziej nieko-
rzystny dla wiernos$ci plonéw roslin okopowych okazal si¢ topoklimat
podnoéza zbocza. Omawiana wiernos¢é w tej czesci wzniesienia byla bo-
wiem az o 48%o nizsza niz na rowhinie.

Tabela 2

Odchytki wiernosci plonowania badanych roélin na zboczu od wiernosci plonowania
w terenie rowninnym (w %)

Deviations of yield stability of investigated plants on the slope from yield stabi-
lity iu flat area (in percentage)

Rosliny Podnoéze zbocza | Wyisza cze$¢ zbocza| Cale zbocze
Plants Foot of slope Higher part of slope | Entire slope
Okopowe —48* —27 —16
Rott crops
Zbozowe 42 —30 1
Corn ¢
Bobik 6 1 0
Horse bean (vicia faba
v. minor)

* znak minus oznacza mniejsza ,,wierno$é¢ plonowania’ na zboczu
* the sign minus indicates slighter ¢yield stability’’ on the slope

Zboza ogoélnie biorgc w mniejszym stopniu reagowaly zmiennoscig
plonu na zmieniajgcy sie w poszczegoélnych latach kierunek wptywu to-
poklimatu zbocza na ich wielko$é plonowania. W przypadku zb6z naj-
bardziej sprzyjal wiernosci plonowania topoklimat podnéza, a zdecydo-
wanie nie sprzyjal jej topoklimat wyzszej czesci zbocza.

Reasumujgc dochodzimy do wniosku, ze topoklimat zbocza poludnio-
wego wykazywal korzystny wplyw na plonowanie zbéz i okopowych.
U roslin tych czestos¢ lat z plonem wyzszym na zboczu niz na réwninie
wahala sie od 40 do 60%o, a wielko$¢ przyrostu plonu wynosila $rednio
okoto 40%o wysokosci plonu na réwninie. U roslin okopowych — a cze-
Sciowo takze u zb6z — topoklimat zbocza potudniowego w poréwnaniu
z topoklimatem réwniny zwiekszal wyraznie zmienno$¢ plonéw z roku
na rok.

Instytut Przyrodniczych Podstaw Melioracji
Szkoly Gloéwnej Gospodarstwa Wiejskiego — Akademii Rolnicze]j
w Warszawie

8 — Metody opracowan [{D: C 1 Dl
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