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KSZTALTOWANIE SIE STOSUNKOW TERMICZNYCH
POL KAWY POD WPLYWEM ROSLINNOSCI

ZACIENIAJACEJ I WIATROCHRONNEJ

1. WPROWADZENIE

W marcu 1988 r. przeprowadzono badania fitoklimatyczne na plantacji doswiadczalnej
Instytutu Kawy w Ea-Kmat na Plaskowyzu Tay Nguyen (wysokosé¢ 500-700 m npm.)
w poludniowej czeSci Srodkowego Wietnamu (ryc. 1)!. Badania mialy na celu poznanie
stosunkéw termicznych, wietrznych 1 radiacyjnych wybranych typéw p6l kawy w zaleznosci
od rodzaju roslinnosci zacieniajacej 1 wiatrochronnej. Wyniki tych badafn moga by¢ pomocne
w opracowaniu zakresu niezbednych zabilegéw agrotechnicznych intensyflkujacych uprawe
kawowca na tym terenie.

Uprawa kawy ma w Wietnamie ponad stuletnia tradycje. W 1987 r. w potudniowej
1 $rodkowej czeSci kraju plantacje tej rosliny zajmowaty okolo 20 tys. ha. O ile do 1965 r.
uprawiano gléwnie gatunek Coffea robusta (67% areatu), o tyle obecnie dominuje Coffea
arabica, ktéra daje nizsze plony, ale ma mniejsze wymagania ekologiczne, co wyraza si¢ miedzy
innymi odporno$cia na niska temperature powlietrza (Ca-phe Viet Nam 1987; Krug , de Poerck
1968).

W literaturze dotyczacej warunkéw klimatycznych uprawy kawowca mozna znalez¢ dane
odnoszace si¢ do wymagan tej rosliny, okreSlonych Srednimi wieloletnimi wartoSciami
elementéw meteorologicznych. Dane te, pochodzace ze stacji meteorologicznych, moga mieé¢
znaczenie dla badan w skali regionalnej (Hrankowski 1976; Merrit, Prostor 1967; Niven , Show
1975; Okers 1935; Wrigley 1972). Natomiast w niniejszym opracowaniu przedstawiono prébe

! W badaniach tych oprécz autoréw opracowania uczestniczyli klimatolodzy wiethamscy, pracownicy Centrum
Badan Naukowych Wietnamu w Hanoi: Mai Trong Thong, Dang Kim Nhung, Cao Ba Uynh.



oceny wplywu réznego rodzju roslinnosci zacieniajacej 1 wiatrochronnej na warunki termiczne
panujace na wybranych, niewielkich polach kawy, dokonana na podstawie szczegblowych
badan w skali mikroklimatycznej.

2. WYMAGANIA KLIMATYCZNE KAWY

W literaturze fachowe] podkresla sie, ze uprawa kawowca wymaga na ogél wysokiej
temperatury powletrza i znacznej ilosci energii stonecznej. Roslina ta Zle jednak znosi wplyw
promieniowania bezposredniego. Stosowanie roslinnosci zacieniajacej ma na celu nie tylko
zmniejszenie doplywu promieniowania bezposredniego, lecz takze obnizenie dobowych wahan
temperatury gleby 1 powietrza, duze dobowe wahania temperatury gleby uszkadzaja bowiem
system korzeniowy roslin. W celu zmniejszenia réznic dobowych temperatury gleby oraz
ograniczenia parowania z je] powlerzchnl stosowane jest réwniez tak zwane mulczowanie
(Coffee 1970; Davies 1975; Gurnah , Mutea 1982; Hrankowski 1976; Wrigley 1972). Zableg
ten polega na przykrywaniu gleby wokot krzewu kawy stoma, 1iSémi lub trawa.

Optymalne dla kultury kawy warunki termiczne wystepuja wtedy, gdy Srednia roczna
temperatura powletrza zawlera sie w przedziale 18-21°C (dla Coffea arabica) lub 22-26°C (dla
Coffea robusta). Najwyzsza temperatura nie powinna (dla obu tych gatunkéw) przekraczaé
$rednio 38°C, a temperatura minimalna - byé nizsza niz 15°C. Optymalna dobowa amplituda
temperatury powietrza, w rejonach gdzie znajduja si¢ plantacje kawy, powinna wynosié
8-12°C.

Dla gatunku Coffea arabica najkorzystnie|sza jest Srednia roczna wilgotnos¢ wzgledna
powietrza zawierajaca si¢ w przedziale 75-85%, a w przypadku Cgffea robusta wilgotnosé ta
powinna by¢ nieco wieksza (okolo 95%). Dla prawidlowe] wegetacji kawy w fazie dojrzewania,
zbioréw 1 kwitnienia niezbedny jest okoto trzymiesi¢czny okres suchy. Okres ten nie powinien
byé¢ jednak diuzszy niz 4 miesiace.

Trzeba tu dodag¢, ze przytoczone wyzej charakterystyki termiczne 1 wilgotnosciowe dotycza
wysokosci 2 m nad poziomem gruntu,

Kawowiec wykazuje do$¢ duzg tolerancje¢ na wahania iloSct opadéw. Warunki optymalne
wystepuja wtedy, gdy roczna suma opadéw zawiera si¢ w przedziale 1500-2000 mm, ale nawet
przy opadach ponizej 1000 mm nie zauwaza si¢ negatywnego wplywu ich zmniejszenia na
rozwd] 1 produktywnos¢ kawowca, jezell réwnoczeSnie maja miejsce sprzyjajace warunki
glebowe i termiczno-insolacyjne.

Niekorzystne dla kultury kawy s3 silne wiatry, szczegélnie w okresie goracym { suchym.
Powoduja one zwickszona transpiracje, a takze moga by¢ przyczyna uszkodzen mechanicznych
krzewow.

Ogoélnie mozna stwierdzi¢, ze Coffea arabica najlepiej rozwija si¢ w klimacie tropikalnym
1 subtropikalnym o matych rocznych { dobowych amplitudach temperatury powietrza



i znacznej jego wilgotno$ci. Optymalne dla tego gatunku kawy warunki w tej strefle
klimatycznej panuja na wysokosci 750-2000 m npm.

W tabeli 1 podano Srednie wieloletnie wartosci niektérych elementéw meteorologicznych
na stacji Buon Ma Thuot (¢ = 12°41'N, A = 108°05' E, H = 536 m npm.), polozonej w centralnej
czeSct Plaskowyzu Tay Nguyen 1 znajdujacej si¢ najblizej miejsca przeprowadzonych badan.
Dane te wskazuja, Zze warunki klimatyczne panujace w tym regionie odpowiadaja podanym
wyzej wymaganiom uprawy kawowca. W wykonanej przez Nguycn Duc Ngu (1989) ocenie
stopnia przydatnosct klimatu Plaskowyzu Tay Nguyen dla uprawy roslin tropikalnych okolice
Buon Ma Thuot zostaly zakwalifikowane jako .stosunkowo przydatne” dla uprawy kawy.

Tabela 1
Srednie wartosci elementéw meteorologicznych Buon Ma Thout
Mean values of meteorological data

(6 = 12°41 N, A = 108°05 E, H = 636 m npm.)

Element

Y logiczny I 11 m v Vv vi vii vl IX X XI XII | Rok

Dobowa temperatura
powletrza  (°C) 20,7 223 244 259 2556 246 24,1 239 236 23,1 220 208 234

Temperatura
maksymalna Cc)
278 3056 333 339 320 294 290 286 288 286 276 26,6 29,7

Temperatura
minimalna (°C) 17,1 18,1 19,7 214 220 21,7 21,1 21,3 208 20,1 19,1 176 200

Dobowa amplituda
temperatury (OC] 10,7 124 136 12,6 10,0 7.7 7.8 7.3 7.9 8,6 8,6 9,0 9,7

Absolutna
temperatura
maksymalna
Co) 333 364 372 379 367 351 31,8 32,0 31,3 316 31,2 32,4 339

Absolutna

fmperatura
ninimalna (°C) 1,3 132 137 180 194 192 189 195 182 157 13,1 116 152

Wilgotnoéé¢ wzgledna
powlietrza (%) 730 700 67,0 70,0 770 840 860 87,0 880 850 820 780 79.0

Suma miesi¢czna
opadéw (mm) 3,2 1,9 21,3 92,7 234,6 244,1 266,9 300,8 296,89 203,86 83,0 21,6]17706

Predkoséé wiatru
(ms™) 65,6 5,6 4,4 3,2 2,1 1,9 157 1,8 1,6 2,6 3.9 5.4 3,3




3. MATERIAL | METODA OPRACOWANIA

Szczegotowe badania fitoklimatyczne prowadzono na polach doswiadczalnych Instytutu
Kawy w Ea-Kmat 7km na wschéd od miasta Buon Ma Thuot |ryc.1)] Pomiary
mikroklimatyczne miaty miejsce od 10 do 24 marca 1988 r. podczas pogody typowej dla pory
sucho-goracej, obejmujacej marzec 1 kwiecien (Nguyen Duc Ngu 1989). Wystepowalo wtedy
male zachmurzenie (<50%), wysoka temperatura powletrza 1 do§¢ silne wiatry ze stalego
kierunku (NE). Krzewy kawowca byly w fazie kwitnienia 1 zawiazywania owocéw.

Stanowiska pomiarowe usytuowane byly na czterech polach z krzewami kawy gatunku
Coffea arabica 1 trzema typami roslinnosci zacieniajacej. Poza tym w terenie otwartym
znajdowal si¢ punkt bazowy (nr 1), do ktérego odnoszono wartoSci elementéw meteorolo-
gicznych mierzonych na polach kawy. Lokalizacje stanowisk pomiarowych w Ea-Kmat
przedstawiono na

Stanowisko 2 znajdowalo si¢ w obrebie pola kawy o powierzchni 3,4 ha z wysoka
roSlinnoscia zacieniajaca z gatunku Cassia seamia (straczyniec). Sa to drzewa o wysokosci
15-17 m 1 gestych koronach; tworzyly sie¢ prostokatéw o bokach 12 i 9 m. Krzewy kawy
{w wieku 8 lat) posadzone byly w rozsadzie 2,5x3,0 m. Ich wysoko$é siegata 180 cm.

Stanowisko 3bylo zlokalizowane w obrebie pola kawy o powierzchni okolo 1,6 ha,
na ktérym roslinnoscia zacieniajaca jest Leucaena leucephala (drzewa o wysokosci 5-7 m
i azurowych koronach tworzyly sieé¢ kwadratéow o boku 9 m). Krzewy kawy w wieku

8 lat, o wysokosci 170 cm, posadzone byly w kwadratach o boku 2,5 m.

Stanowisko 4 zaloz'ono na polu kawy o powierzchni okolo 1,1 ha z roslinnoscia
zacleniajaca z gatunku Crotalaria arecta (klekotnica). Byly to rosliny jednoroczne o wysokosci
okoto 2 m, posadzone w rz¢dach w odleglosci co 3 m. Czteroletnie krzewy kawy rosly w rozsadzie
3x3 m. Ich wysokos$¢ osiagata 150 cm.

Stanowisko 5 znajdowalo si¢ na niewielkim polu kawy o powierzchni okolo 0,12
ha bez roslinnosci zacieniajacej. Czteroletnie krzewy kawowca posadzone byly w sieci
kwadratéw o boku 3 m, a ich wysoko$¢ nie przekraczala 120 cm.

Woko6t wszystkich badanych pél rosly wiatrochronne szpalery drzew (straczynce - Cassia
seamia 1 chlebowce - Artocarpus communis) o wysokosci 7-10 m, posadzonych w odst¢pach co
4-10 m. Szpalery te byly oddalone od skraju p6l o 5-10 m.

Na wszystkich' stanowiskach pomiarowych mierzono:

- natezenie catkowitego (KY 1 odbitego promieniowania slonecznego na wysokosci 50 cm
nad koronami krzewéw kawy (pyranometrami Janiszewskiego),

- saldo promieniowania w peinym zakresie widmowym (bilansomierzami Janiszewskiego),
- predkos¢ wiatru na wysokosci 50 cm (anemometrami Robinsona),
- temperaturg gleby na gi¢bokosclach 1 1 10 cm (termometramni oporowymi),



- temperatur¢ maksymalna i minimalna powietrza na wysokosci 5 cm nad gruntem
(standardowyini termometrami meteorologicznymi),

- temperature powletrza na wysokosci 50 cm nad gruntem (termometrami oporowymi

1 rteciowymi).

Oprocz tego na stanowiskach 2 i1 4 mierzono:

- temperature powlerzchni lisci przecietnego pod wzgledem stopnia rozwoju krzewu kawy;
wybrano liScie eksponowane na péoc, potudnie, wschdd 1 zachéd, znajdujace sie na
wysokos$ciach 50, 100 1 150 cm nad gruntem, uzywano kontaktowego termometru termisto-
rowego skonstruowanego w Zakladzie Klimatologii IGIPZ PAN,

- temperature powietrza na poziomach 50, 100 1 150 cm w odleglosci okolo 30 cm od
krzewu kawy (termometrami oporowymmi),

- temperature powietrza wewnatrz krzewu kawy, przy jego pniu, na wysokosciach 50, 100
i 150 cm (termometrami oporowymi).

Na stanowisku 5 mierzono natomiast:

- temperature powierzchni lisci (analogicznie jak na stanowiskach 2 1 4) na dwéch
poziomach - 501 100 cm,

- temperature powietrza na wysokosSci 50 cm, w odleglosci 30 cm od krzewu kawy
(termometrem rteciowym).

Wszystkie pomiary, a takze wizualne obserwacje zachmurzenia, prowadzono od godziny
6°° do 19°° czasu miejscowego, w odstepach jednogodzinnych. Dwukrotnie przeprowadzono
takze cogodzinne pomiary calodobowe.

Badania terenowe odbyly si¢ w dwéch seriach, w czasie ktérych panowat ten sam typ
pogody. W serii I, trwajacej od 11 do 16 marca 1988 r., prowadzono pomiary 1 obserwacje
meteorologiczne na stanowiskach 1, 2 1 3, a w serii II, od 19 do 24 marca 1988 r. - na
stanowiskach 1, 4 1 5. Przy analizie wynikéw operowano wartoSciami srednimi dla
poszczegblnych serii z uwagi na fakt, ze odchylenia standardowe wybranych wskaznikéw
termicznych byly stosunkowo male.

4. WYNIKI

4.1. STOSUNKI TERMICZNE W OBREBIE POL KAWY

Badajac rozklad temperatury powietrza w obrebie wybranych pél kawy rozpatrzono na
wstepie zmiany sumy promieniowania slonecznego 1 predkosci wiatru pod wplywem réznych
gatunkéw roslinnosci zacieniajacej krzewy kawy i chroniacej je przed dzialaniem silnych
wiatréw.
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4.1.1. PROMIENIOWANIE SLONECZNE

Tabela 2 zawlera zestawienie Srednich z poszczegélnych serii pomiarowych sum dobowych
promieniowania catkowitego i predkosci wiatru mierzonych w terenie otwartym { na badanych
polach kawy, a takZe wyrazony w procentach stopien zaslonig¢cia horyzontu. flustruje
zasloniecie horyzontu na stanowiskach: bazowym oraz polozonych w obrebie p6l kawy.
Wyznaczone zasloni¢cie horyzontu moze by¢é miara stopnia zaclenieniaZ niebosklonu przez
roslinnos¢ wysoka.

Z danych zawartych w tabeli 2 wynika, ze na stanowisku 2 wielkosé zacienienia byla
najwicksza (64%). Promieniowanie bezposSrednie docieralo do krzewéw kawy jedynie od godziny
11%° do 14%°. Na stanowisku 3 mozna wyr6ézni¢ dwa stopnie zacienienia: pelne i azurowe, co
jest zwiazane z ulistnieniem rosnacych tam drzew zacieniajacych. Przy zacienieniu peinym do
krzewéw kawy docieralo tylko rozproszone promieniowanie sloneczne, a przy zacienieniu
azurowym takze promieniowanie bezposSrednie, przeSwiecajace przez liScie drzew. Zacienienie
peine wynosilo 35%.

Tabela 2

Zasloniecie horyzontu (%), promieniowanie catkowite (K¥) 1 predkosé¢ wiatru (v)
w terenie otwartym (st. 1) 1 na badanych polach kawy w Ea-Kmat

(wartosci Srednie z okresu badan)
Horizon shading rate (%), daily sum of global solar radiation (K4 and wind speed (v)
in the open area (st. no 1) and in select coffee ficlds (st. No 2, 3, 4, 5),

Ea-Kmat (mean values for investigated periods)

Okres I seria (11-16 111 1988 r) 1l seria (19-24 1il 1988 r.)
pomiaréw
Stanowiska 1 2 3 1 4 5
Zasloni¢cle
horyzontu
L ]
(%) 2,0 64,0 35,0(76) 2.0 28,0 14,0
2,-1
K¢ (MJ m™d™) 21,6 12,8 19,1 26,0 26,8 26,3
-1
v(ms”) 1,9 0,3 0.5 3,1 0.4 1,8

*() - zaclenienie azurowe (sparsely shading).

Konsekwencja réznego stopnia zacienienia pél kawy jest rézny doplyw promieniowania
calkowitego do powierzchnf liSci. Na polach z wysoka roslinnoscia zacieniajaca (stanowisko 2)
dzienne (z godzin 6%0-19%) sumy promieniowania calkowitego (Ki) byly mniejsze o okolo

oMJm?2d! ntz w terente otwartym, za$ tamn, gdzie rosla nizsza, azurowa roslinnos¢ zacieniajaca

Przez stopien zacienienia nieboskionu rozumiemy tu okreslone procentowo zaslonigcie horyzontu przez
drzewa.
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Tabela 3

Charakterystyki termiczne terenu otwartego (stanowisko 1) { badanych pél kawy
(stanowiska 2, 3, 4, 5) w Ea-Kmat (warto$ci $rednie z okreséw pomiarow)
Main thermal characteristics in open area (st. No 1) and in selected coffee fields
(st. 2, 3, 4, 5), Ea-Kmat (mean values for investigated periods)

Okres pomiaréw Seria 1 (11-16 III 1988) Serfa 11 (19-24 I1i 1988)
Charakterystyki Stanowiska pomiarowe
termicire 1 2 3 1 4 5
T max. (°0) 43,0 40,3 37,7 42.1 37,7 36,6
5 1,9 2,1 1.3 0,9 0,5 1,0
T min. (°C) 20,2 20,0 19,3 19,0 17,9 17,8
3 1.4 0.9 07 0.9 1.3 1,3
a1 %) 22,9 20,3 18.4 23,1 19,9 17,9
5 7 2,2 14 14 15 1.8
T max. (°0) 46,0 43,7 39,6 42,9 38,2 37,2
T min. C0) 17,6 18,1 18,0 17,1 15.3 16,0
12 Co) 38.7 31,1 28.6 39,6 39.4 36.4
5 1.6 0.9 0.7 1,0 1.3 06
Tg max. °0) 54,4 54,6 408 55,6 61,7 49,8
T Cc) 30,6 29,4 - 30,6 30,2 29,4
5 1,3 0.9 . 0.4 0.3 0.3

T max. - érednia maksymalna temperatura powietrza na wysokosci 5 cm, (mean maximum air temperature
at height of 5 cm);

T min. - absolutna minimalna temperatura powletrza na wysokosci 5 cm, (the lowest recorded minimum air
temperature at height of 5 cm);

AT - érednia dobowa amplituda temperatury, (mean daily air temperature amplitude at height of 6 cm);
’Fg - $rednia temperatura gruntu na gl¢bokosci 1 cm, (mean soil temperature at depth of 1 cm);

Tg max.- najwyzsza zanotowana temperatura gruntu na glebokosci 1 cm, (the highest recorded soil
temperature at depth of 1 cm);

Tp - srednia temperatura powletrza na wysokoécl 50 cm, (mean air temperature at height of 50 cm);

8 - odchylenie standardowe, (standard deviation).
(stanowisko 3), ostabienie doplywu promieniowania calkowitego wyrazilo si¢ $rednia suma
2.5MJm™ d’! (tab. 2).Stanow to odpowiednio 59% i 88% flosci otrzymywanej w terenie otwartym.

Na stanowisku 4, gdzie wystepowaly niskie, jednoroczne rosliny zacieniajace (Crotalaria

arecta), wielkoS¢ zacienienia niebosklonu wynosila okolo 28%, zas$ na stanowisku 5 jedynie
14%, co oznacza, Ze przez prawie caly dzien krzewy kawowca byly narazone na dopltyw
promieniowania bezposredniego.

N Y\ Ora D
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Jak wynika z danych zamieszczonych w tabell 2, ros$linno$¢ zacieniajaca z gatunku
Crotalaria arecta nie tylko nie ostabia promieniowania catkowitego, ale w poréwnaniu z terenem
otwartym zwieksza nieznacznie jego doplyw (stanowisko 4); do krzewéw kawy dociera tutaj -
oprocz promieniowania bezposredniego 1 rozproszonego - takze promieniowanie odbite od
jasnych, blisko rosnacych 1 wyzszych od kawy krzew6éw Crotalaria arecta.

Zjawisko to zanotowano takze na stanowisku 5, reprezentujacym niewielkie pole kawy,
znajdujace si¢ w malej odlegloSci od roslinnosci zacieniajacej sasiednie uprawy.

4.1.2. PREDKOSC WIATRU

Jak juz wspomniano, wokét wszystkich badanych p6l kawy rosly - oprécz roslinnosct
zacleniajacej - wiatrochronne szpalery drzew (straczynce i chlebowce), majace na celu
zmniejszenie predkosci wiatru wokét krzewéw kawy.

Najwicksze (0 87%) oslabienie predkosci wiatru w stosunku do terenu otwartego ob-
serwowano na stanowisku 4. Spowodowaly to nie tylko szpalery drzew otaczajace pole kawy,
lecz przede wszystkim gesto rosnace rzedy niskich krzewdéw zacieniajacych Crotalaria arecta
(klekotnica).

Nieco mniejsze oslabienie predkosci wiatru wystepowalo na stanowisku 2 (o 84%) { na
stanowisku 3 (o 74%). Tu takze decydujace znaczenie mialy drzewa zacieniajace rosnace
miedzy krzewami kawy, poniewaZ same wiatrochronne szpalery drzew zmniejszaly predkosé
wiatru tylko o okoto 42% (stanowisko 5).

4.1.3. STOSUNKI TERMICZNE

Omoéwione zmiany predkos$ci wiatru 1 doplywu promieniowania slonecznego do krzewéw
kawy ksztattowaly stosunki termiczne badanych pdél kawy.

Nalezy tu dodaé, ze w czasie badan mikroklimatycznych Srednia maksymalna temperatura
powietrza w warstwie przygruntowej (na wysokoSci 5 cm) wynosita w obu serlach na
stanowisku bazowym odpowiednio 43,0 1 42,1°C (tab. 3), za$ amplitudy dobowe temperatury
powietrza na tej samej wysokoscl wynosily Srednio okoto 23°C.

Rozpatrujac rozklad temperatur ekstremalnych powlietrza w warstwie przygruntowej na
badanym terenie mozna stwierdzié¢, Ze najwyrazniejsze obnizenie (w stosunku do terenu
otwartego) temperatury maksymalne] powietrza i dobowej amplitudy temperatury powletrza
zaobserwowano na stanowisku 5. Blorac pod uwage fakt, Zze nie rosta tam roslinnosé
zacieniajaca, wynik ten moze wydawac sie¢ zaskakujacy, trzeba jednak pamietaé, ze na polu
tym notowano najwickszg (wsréd badanych pdl) srednia predkosé wiatru.

Temperatura minimalna w przygruntowej warstwie powietrza miala rozklad malo
zréznicowany, za$ przestrzenne réznice wartosci Srednich byly nizsze niz w przypadku
temperatury maksymalnej. W obydwéch serlach pomiarowych zawieraly si¢ one w przedziale
0.2-1,2°C.

http://rc q.pl
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Jesli chodzi o temperature gruntu na giebokoscl 1 cm, ktéra ma istotne znaczenie dla
systemu korzeniowego krzewéw kawy, to nalezy stwierdzi€, ze w terenie otwartym wierzchnia
warstwa bazaltowej gleby nagrzewala sie nawet do 55,5°C (Srednio do okolo 39°C). Dzienna
amplituda temperatury gruntu na tej glebokosci byla znaczna 1 wynosita 27-30°C.

Najwieksze obniZzenie Sredniej temperatury gruntu (w stosunku do punktu bazowego)
obserwowano na stanowisku 3 (o okolo 10°), a najmniejsze - na 4 (tylko 0,2°); zaobserwowano,
2e w niektérych dniach temperatura maksymalna powierzchni gruntu byla tam nawet o okolo
6° wyzsza niz w terenie otwartym.

Temperature powietrza na wysokosci 50 cm nad gruntem mierzono tylko na stanowiskach
1,2, 415. Stwierdzono, Ze na stanowiskach 2 1 5 byla ona nizsza niz w terenie otwartym

0 1,1°, natomiast na 4 - tylko 0 0,3°.

Jak z powyzszej analizy wynika, ro$linnos¢ zacieniajaca wplywala na ztagodzenie surowych
(dla uprawy kawy) warunkéw termicznych obserwowanych w skall mikroklimatycznej w
rejonie Buon Ma Thuot. Nalezy jednak dodaé, ze w przypadku zaréwno dobowych amplitud
temperatury powletrza, jak i temperatury powierzchniowej warstwy gleby wplyw ten byl
niewlielki, gdyz obserwowalo si¢ wysokie wartosci obu tych wskaznikéw termicznych.

Jest interesujace, ze na polu kawy bez Zadnej roslinnosci zacieniajacej obserwowano
znacznie lagodniejsze warunki termiczne niZ na sasiednim polu z krzewami zacieniajacymi z
gatunku Crotalaria arecta; wystepowaly tu niZzsze temperatury powietrza 1 gleby oraz mniejsze
ich dobowe amplitudy. Nalezy sadzié, Ze na polu niezacienionym zwi¢kszona pozioma wymiana
powietrza i jego mieszanie wplywaly lagodzaco na panujgce tam stosunki termiczne.

4.2. STOSUNKI TERMICZNE WYBRANYCH KRZEWOW KAWY

W trakcie badan fitoklimatycznych podjeto takze prébe szczegbélowego okreslenia
stosunkéw termicznych w obrebie wybranych pél kawy. W tym celu mierzono temperature
powierzchni lisci na trzech wysokosciach nad poziomem gruntu po potudniowej, péinocnej,
wschodniej 1 zachodniej stronie kawowca oraz temperature powietrza wewnatrz krzewu kawy,
w poblizu jego pnia, a takze temperature powietrza okok niego, w odlegtoSci okolo 30 cm.
Pomiary te przeprowadzono na stanowisku 2, 41 5.

Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze w badanym okresie (pora sucho-goraca) temperatura
powierzchni lisci kawowca wahata sie od okoto 19°C w godzinach nocnych do okoto 41°C

w godzinach okolopoludniowych. Szczegélnie silnie nagrzewaly sie liScie eksponowane na
potudnie { zachéd. W ciagu dnia temperatura liSci poszczegélnych czesci krzewu byla wyzsza
od temperatury powletrza nawet o 10-12°C.

http://rcin.org.pl
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Na przedstawlono termoizoplety dla powierzchni li§ci przy rézinych ich
ekspozycjach dostonecznych. Stosunkowo najbardziej wyréwnany przebleg dzienny miala

temperatura powierzchni liSci kawy na stanowisku 2, gdzie wystepowala najbardziej rozwinieta
roslinno$¢ zacleniajaca (Cassla seamia). Jak juz wspomniano, suma dobowa promieniowania
calkowitego (K¥) na tym stanowisku stanowila okolo 60% iloSci zaobserwowanej na otwarte)
przestrzeni. Jedynie w ciagu okolo 3 godzin (od 11% do 1439 do krzewow kawy docieralo
promieniowanie bezposrednie. Wtedy to temperatura liSci gwattownie wzrastala (od okolo 32
do ponad 40°C 1 byla wyzsza okresowo o 4-5°C od temperatury powietrza otaczajacego krzew.
W stosunku do temperatury powietrza obserwowanej w terenie otwartym (stanowisko 1)
réznica ta byla jeszcze wieksza 1 wynosita 6-8°.

Duze zacienienie na stanowisku 2 powodowalo, Ze powierzchnia liSci kawowca nagrzewata
sie ré6wnomiernie niezaleznie od ekspozycji. Tylko przy doplywie promieniowania
bezposredniego najwigksze stwierdzone réznice temperatury na powierzchni lisci krzewu kawy
zwickszaly sie¢ $rednio do 2-3°, a maksymalne ich warto$ci nie przekraczaly 4° m

Na stanowisku 4krzewy kawy byly praktycznie przez caly dziefi wystawione na
dziatanie promieniowania bezposredniego. W wyniku silnej radiacji oraz stabej poziomej
wymiany powietrza (predkos$¢ wiatru < 1 m s'.I) temperatura powietrza wok6t krzewoéw kawy
byla w godzinach. okolopotludniowych wyzsza niz na otwarte] przestrzeni o okolo 3-4°,
Najwieksze stwierdzone réznice temperatury na powierzchni lici réznie eksponowanych byly
znaczne i $rednio wynosily okolo 3°, a maksymalnie nawet 5°|(ryc. 8)

Wplyw réznego rodzaju roslinnosci zacieniajacej na stosunki termiczne krzewéw kawy
flustruje takze tempo wzrostu temperatury powierzchni liSci w pierwszej polowie dnia. Na
stanowisku 2, gdzie krzewy kawy byly w cieniu prawie do godziny 1199 temperatura lisci
wzrastala stosunkowo powoll. Na stanowisku 4 natomiast, gdzie mtoda ro$linnos¢ z vgatunku
Crotalaria arecta nie chronita krzewéw kawy przed promieniowaniem bezposSrednim, tem-
peratura powierzchni lisci wzrastata bardzo szybko 1 juz o godzinie 10°° osiagata okoto 38°C.
Warto dodaé, ze na stanowisku 2 temperatura powierzchni li$ci kawy byla o tej samej godzinie
o okoto 5° nizsza.

Na pozbawionym roslinno$ci zacieniajacej polu kawy (stanowisko 5), stosunki termiczne
w obrebie krzewu kawy byly odmienne od wyzej opisanych. Zaobserwowano takze, ze kawowce
na polu niezacienionym, mimo iz sadzone jednocze$nie z krzewami na sasiednim polu
zacienionym, byly stabo rozwiniete, niskie, o malo wyksztatconej koronie.

Temperatura liSci krzew6w kawy byla na stanowisku 5 (bez roslin zacieniajacych) znacznie
nizsza niz temperatura liSci obserwowana w tym samym czasie na stanowisku 4 (zjednoroczna
ro$linnoscia zacieniajaca). W godzinach okolopotudniowych réznice te dochodzily nawet do
6.5°. Takze réznice temperatury na powlerzchni l$ci réznie eksponowanych byly na
stanowisku 5 mniejsze niz na 4|(ryc. 9)

Wttp://n
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PowyZsze spostrzezenie wymaga krétkiego komentarza. Nizsze {1 bardziej] wyréwnane
temperatury na powierzchni lisci krzewu kawy rosnacego na polu bez roslinnosSci zacieniajacej
w stosunku do kawowca rosnacego na polu z roslinnoscia zacieniajaca (Crotalaria arecta) sa
zwiazane z réznicami intensywno$ci poziomej wymiany powletrza. Na stanowisku 4 predkosci
wiatru byly bardzo maie (ponizej 1 m s'!), na niezacienionym polu kawy za$ - 4-5 razy wiek-
sze, osiagajac w niektérych dniach i godzinach nawet 3,6 m s’!. Dosé luzno rosnace na
stanowisku 5 krzewy kawowca nie zaklocaly w wickszym stopniu poziomego przeplywu
powietrza. Zwiekszony ruch powlietrza nasilat tu proces parowania z powlerzchni lisci 1 powo-
dowat obnizenie { wyréwnanie temperatury na calym krzewie kawy, niezaleznie od ekspozycji.
Na stanowisku 4 natomiast, gdzie jednoroczna, niska roslinnos¢ zacieniajaca posadzona byla
w rzedach odleglych od siebie o 3 m, poziomy przeplyw powietrza byt niewielki, co sprzyjalo
silnemu nagrzewaniu si¢ powletrza wokoét krzewéw kawy 1 powierzchni liSci.

Poréwnano tez réznice mi¢dzy temperaturg powierzchni liSci a temperatura powietrza
otaczajacego krzew. Na stanowisku 2 réznice te byly najwieksze w godzinach
okolopotudniowych @02 127%, W tym czasie promienie stoneczne padaly bezposrednio na
krzew kawy, co po okreste porannego zacienienia powodowalo silng reakcje fizjologiczna
ro$liny. Polegala ona na tym, Zze po gwaltownym wzroscie temperatury powierzchni liSci -
wywotlanym doplywem promieniowania bezposredniego - rozpoczynatl si¢ intensywny proces
parowania, w wyniku ktérego, w ciagu 1,5 godziny, temperatura powlerzchni liSci obnizyla sie
o okoto 2,5° 1 byta nawet nizsza od temperatury powletrza o ponad 2°.

Zjawisko to nie wystepowalo na stanowisku 4 [(ryc. 8]. Jednoroczna, niska roslinnos¢
Crotalaria arecta zacieniala tam jedynie dolne partie krzewéw, do wysokoSci okolo 20 cm;
pozostala ich cze$¢ byla przez caly dzien poddana dzialaniu promieniowania bezpoSredniego.
Spowodowalo to stala wyzsza temperature liSci kawowca w stosunku do otaczajacego
powietrza, a jej wahania nie byly tak duze i1 gwaltowne jak na stanowisku 2.

Na stanowisku 5 bez roslinnosci zacieniajacej, réznice miedzy temperatura liSci
kawy a otaczajacym je powietrzem jedynie p6Znym popotudniem (okolo godziny 1658 £7%% byly
bliskie zeru, w pozostatych godzinach byly one znaczne 1 mialy wartosci dodatnie.

Roznice miedzy temperatura powletrza na zewnatrz { wewnatrz krzewu kawy sa niewielkie.
Swiadczyé to moze o gromadzeniu sie ciepla w zielonej masie liSci kawowca. Akumulacja ta
moze by¢ na tyle duza, aby spowodowaé nawet noca, przy braku promieniowania slonecznego,
sytuacje, w ktérej temperatura powierzchni liSci osiaga wyzsze wartoSci niz temperatura

powietrza

nttp://rcin.org.pl
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5. PODSUMOWANIE

Badania fitoklimatyczne prowadzono w warunkach fizycznogeograficznych typowych dla
plaskowyzu Tay Nguyen w Srodkowvim Wietnamie. Badania te mialy miejsce w czasie pogody
charakterystycznej dla pory sucho-goracej, wystepujacej w "klimacie monsunowym zwrotniko-
wych wyZzyn" w marcu { kwietniu (Nguyen Duc Ngu 1989).

Wyniki badan pozwolily na poznanie warunkéw radiacyjnych, wietrznych { termicznych
panujacych w obrebie poszczegdlnych pdl kawy o réznym stopniu zacienienia. Umozliwily
réowniez dokonanie oceny wplywu warunkéw mikroklimatycznych na stopien rozwoju krzewow
kawy.

Stwierdzono, ze:

1. Roslinno$¢ zacieniajaca z gatunku Cassia seamia i Leucaena leucephala zmniejszata
doptyw promieniowania catkowitego do krzewéw kawy odpowiednio o 41 1 12% w poréwnaniu
z iloscia docierajaca do powlerzchni czynnej na otwartej przestrzeni. Na polu, na ktérym rosiy
jednoroczne rosliny Crotalaria arecta, obserwowano natomiast niewielkie zwigkszenie iloSci
promieniowania stonecznego doptywajacego do krzewéw kawy.

2. Wiatrochronne szpalery drzew sadzonych wokét p6l kawy zmniejszaly predkosé wiatru
(w stosunku do terenu otwartego) o okolo 42%. Na polach, na ktérych rosly takze rosSliny
zacieniajace, ostabienie predkosci wiatru wynosilo 74-87%.

3. Na polach kawy z roSlinnosScia zacieniajaca Cassia seamia i Leucaena leucephala
maksymalna temperatura powletrza w warstwie przygruntowej byla nizsza niz w terenie
otwartym $rednio o 2,7 i 5,3° natomiast dobowe amplitudy temperatury powietrza byly
mniejsze o 2,6-4,5°.

4. Najwyrazniejszy lagodzacy wplyw roslinnosci zacieniajace] na stosunki termiczne w
obrebie krzewu kawy obserwowano na polu z wysoka roslinnoscia zacieniajacg z gatunku
Cassia seamia.

5. Najwieksze obciazenia termiczne krzew6éw kawowca obserwowano na polu z jednoroczng
roslinnoscia zacieniajaca z gatunku Crotalaria arecta. Zaréwno temperatura powierzchni lisci,
jak 1 przestrzenne réznice tej temperatury byly tam wicksze niz na polu catkowicie
pozbawionym ro$lin zacieniajacych, gdzie swobodny ruch powietrza intensyfikujac parowanie
z powierzchni liSci obnizal ich temperature.

6. Obserwowana wysoka temperatura lisci jest jednym z czynnikéw zwic¢kszajacych
transpiracje z ich powlerzchni. Proces ten nasila si¢ przy duzej predkosci wiatru. Jednocze$nie
w porze suche| obserwuje si¢ na Plaskowyzu Tay Nguyen niedostateczng ilos¢ wody w glebie,
ktéra moglaby uzupeini¢ ubytek wilgoci w tkankach roslinnych spowodowany parowaniem
z powierzchni lisci. Prowadzi to do odwodnienia tkanek, a nawet do wiedniecia kawowca.
Dlatego mozna stwierdzi¢, ze to brak jakiejkolwiek roslinnosci zacieniajacej 1 oslabiajacej
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predko$é wiatru na stanowisku 5 sprawil, iZ mimo stosunkowo lagodnych warunkéw ter-
micznych krzewy kawy na tym polu byty znacznie stabiej rozwini¢te niz na stanowisku 4, mimo
ich jednakowego wieku i takich samych warunkéw glebowych.

7. Wstepna analiza stosunkéw termicznych w obrebie pojedynczych krzewéow kawy
swiadezy o duzym znaczeniu ro$linnosci zacleniajacej, ktéra pozwala roSlinom latwiej
przetrwaé okres sucho-goracy o znacznym natezeniu promieniowania slonecznego 1 duzych
predkosctach wiatru.
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DIFFERENTIATION OF THERMAL CONDITIONS IN COFFEE FIELDS

UNDER THE INFLUENCE OF SHADING AND WIND PROTECTING PLANTS
( Summary )

Phytoclimatic investigations at coffee plantation of the Coffee Research Institute in Ea-Kmat (Tay Nguyen
Plateau, Central Vietham) were performed in March 1988. The weather conditions were typical for the dry-hot scason.
The aim of those investigations was to study the thermal, wind and radiative conditions of certain types of
coffee fields as influenced by different kinds of shading and wind protecting plants. Four fields of Coffea arabica and
three types of shading plants (Cassia seamia, Leucaena leucephala, Crotalaria arecta) were taken into considerations.
The results of investigations could be helpful for the intensification of coffee growing on the Tay Nguyen Plateau.
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Ryc. 1. Polozenie Plaskowyzu Tay Nguyen w Wietnamie

Location of Tay Nguyen Plateau in Vietnam
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Ryc. 2. Szkic uzytkowania ziemi Instytutu Kawy w Ea-Kmat
1-5 - stanowiska terenowych pomiaréw fitoklimatycznych, a - kawa, b - kakao, c - pieprz, d - mango, e - kauczuk, f- las mieszany, g - ryz, h - zabudowa.
Land use sketch of Coffee Research Institute in Ea-Kmat

1-5 - stations of phytoclimatic investigations, a - coffee, b - cocoa. c - pepper, d - mango trees, e - para rubber, f- moist forest, g - rice, h - settlements.

http://rcin.org.pl
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Ryc. 3. Lokalizacja stanowisk pomiarowych 2 i 3
1 - zabudowania, 2 - wiatrochronne szpalery drzew. 3 - plantacja drzew kauczukowych, 4 - nieuzytki, 5 - pole kawy z roslinno$cig zacieniajaca Cassia seamia, 6 - pole kawy
z roslinnoscia zacleniajaca Leucaena leucephala.

Location of stations No 2 and 3

1 - settlements, 2- wind protecting tree rows, 3 - para rubber plantation, 4 - waste land,5 - coffee field with Cassia seamia shading trees, 6 - coffee field with Leucaena
leucephala shading trees.

http://rcin.org.pl
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Ryec. 4. Lokalizacja stanowisk pomiarowych 415

1 - pole kawy z roslinnoscia zacieniajaca Crotalaria Arecta, 2 - pole kawy bez roslinnosci zacieniajacej, 3 - jednoroczne nasadzenia kawowca bez roslin
zacieniajgcych; inne oznaczenia jak na ryc. 3

Location of stations No 4 and 5

1 - coffee field with low shading plants of Crotalaria arecta, 2 - coffee field without any shading plants, 3 - one year coffee bushes without shading plants;
another explanations as in fig. 3

http://rcin.org.pl

(44



23

Ryc. 5. Zasloniecie horyzontu na stanowiskach pomiarowych (St.) 1-5
1 - wysokos¢ Stonca 18 marca 1988 r., 2 - zacienienie pelne, 3 - zacienienie azurowe.

Horizon shading rate at measurement stations (St.) 1-5
1 - Sun’s altitude on 18 March 1988, 2 - full shading, 3 - sparsely shading

http://rcin.org.pl
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A - stanowisko 2 (z roslinnoscia Cassia seamia), 15-16 III 1988, B - stanowisko 4 (z roslinnoscia Crotalaria arecta), 22-23 111 1988, C - stanowisko 5 (bez roslin zacieniajacych),

G R

S om 2

[ ]
="

o
HE ) ke (o C.
™ ™ ™
{“,\
‘(I"I vvvv
12 18 h

Ryc. 6. Termoizoplety (w °C) dla powierzchni lisci krzewu kawy

22-23 11l 1988
Thermoisoplets (in °C) for coffee canopy surface

A - station No 2 with Cassia seamia trees, 15-16 March 1988, B - station No 4 with Crotalaria arecta low plants, 23-24 March 1988, C - station No 5 without shading plants,

23-24 March 1988.
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Ryc. 7. Przebieg dobowy réznic temperatury na wybranym krzewie kawy, stanowisko 2 (z roslinnoscia Cassia seamia), 15-16 III 1988 r.

1 - réznica miedzy temperatura powierzchni lisci a powietrza na zewnatrz krzewu kawy, 2 - réZznica miedzy temperatura powletrza na zewnatrz i wewnatrz krzewu kawy,

3 - $rednia réznica temperatury pomiedzy najcieplejsza i najchlodniejsza czescia krzewu kawy, 4 - najwyzsza réznica temperatury pomi¢dzy najcieplejsza a najchlodniejsza
czgscia krzewu kawy.

Daily course of temperature differences within selected coffee bush, station No 2 with Cassia seamia trees, 15-16 March 1988

1 - difference between leaves temperature and air temperature, 2 - difference between air temperature inside of the canopy and outside it, 3 - average temperature difference
between warmest and coolest part of coffee canopy. 4 - highest temperature differences between warmest and coolest part of coffee canopy.

14



Ryc. 8. Przebieg dobowy réznic temperatury na wybranym krzewie kawy, stanowisko 4 (z roslinnoscia Crotalaria arecta)
23-24 1111988r.; objasnienia jak na ryc. 7

Daily course of temperature differences in selected coffee bush, station No 4 with Crotalaria arecta low plants, 23-24 March 1988;
explanations as in fig. 7
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Ryc. 9. Przebieg dobowy réznic temperatury na wybranym krzewie kawy, stanowisko 5 (bez roslin zacieniajacych), 23-24 Il 1988 r.;
objasnienia jak na ryc. 7

Daily course of temperature differences in selected coffee bush, station No 5 without shading plants, 23-24 March 1988;
explanations as in fig.7
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WARUNKI TERMICZNE W REJONIE BAJAN BULAG (Chentej, Mongolia)

JAKO PODSTAWA KARTOWANIA TOPOKLIMATYCZNEGO

1. CEL I ZAKRES BADAN TERENOWYCH

Przeprowadzone w sierpniu 1988 r. badania klimatologiczne w rejonie Bajan Bulag
w Mongolii stanowily kontynuacj¢ prac wchodzacych w zakres umowy, zawartej miedzy
Instytutem Geografii { Przestrzennego Zagospodarowania PAN a Instytutem Geografii
1 Zmarzlinoznawstwa MAN (temat 2, zadanie 3: Ocena klimatyczno-krajobrazowych waloréw
obszaréw wypoczynkowych dla mieszkancéw Utan Bator).

Celem tych badan bylo skonstruowanie mapy topoklimatycznej na podstawie
szczegblowego rozpoznania warunkéw termicznych panujacych w przygruntowej warstwie
powietrza, ksztattujacych si¢ pod wplywem warunkéw meteorologicznych, rzezby terenu i szaty
roSlinnej.

Teren badan, wskazany przez geograféw mongolskich, lezy w widlach rzeki Toly 1 jej
doptywu - Tereldz . Obszar ten, o powlerzchni okoto 20 km?, obejmuje szerokie dno
doliny wraz z utworzonymi stozkami naplywowymi, boczna dolin¢ niewielkiego cieku oraz
zbocza pasma gorskiego Chentej, siggajacego tu powyzej 2000 m npm. W podlozu znajdujq sie
piaskowce, na ktérych wytworzyla sie clenka warstwa gleby kasztanowej. Wybrany teren
porasta dos¢ urozmaicona roslinnosé¢ stepowa; tylko na niewielkich odcinkach stokéw o
ekspozycji péinocnej rosnie las modrzewiowy. Réznica wysokosci na badanym terenie wynosi
okolo 500 m. Szczegélowe badania warunkéw termicznych, w ktérych wzieli udziat réwniez
geografowie mongolscy (D.Undarmaa, D.Tuwszynzargal), mialy miejsce w dniach 7 - 18
sierpnia 1988 r. Zalozony cel badan realizowano wykonujac pomiary temperatury
maksymalnej 1 minimalnej na wysokoSci 5 cm oraz droga synchronicznych pomiaréw
patrolowych temperatury powietrza na wysokosci 50 cm nad gruntem. Ponadto, na stacji
bazowej, znajdujacej si¢ w dnie doliny Tereldz, na terasie nadzalewowej, wykonywano
codziennie (od godz. 9 do 21 czasu urzedowego) pomiary pionowej réznicy temperatury
powlietrza pomiedzy poziomami 50 1 200 cm, z czestotliwoscia co 60 minut.

| .'p-\— A P
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Pogoda w czasle badan terenowych byla zmienna. W pierwszych dniach badan (od 7 do
11 sierpnia) przewazalo zachmurzenie < 50% pokrycia nieba przez chmury typu Ci
i Cu, a temperatura powietrza na wysokoéci 2 m wahata si¢ od 8°C w godzinach
porannych do 31°C w ciagu dnia. W dalszej czeSci opracowania ten typ pogody jest okreslany
Jako 1. W drugiej czeSci okresu badan (od 12 do 18 sierpnia), po przejSciu intensywnych
opadéw, panowalo zachmurzenie > 50% (typu Ci, Ac, Cu) z opadami przelotnymi oraz
z rozpogodzeniami w godzinach popoludniowych i wieczornych (typ pogody II). Predkos¢
wiatru w obu tych okresach nie przekraczala w dnie doliny 3 m g%

2. WARUNKI TERMICZNE W PRZYGRUNTOWEJ WARSTWIE POWIETRZA

2.1. ROZKLAD PRZESTRZENNY TEMPERATUR EKSTREMALNYCH

W celu zbadania zréznicowania przestrzennego warunkéw termicznych panujacych
w przygruntowej warstwie powietrza w dolinie rzeki Tereldz 1 na przylegtych zboczach,
wykonywano codzienne pomiary temperatur ekstremalnych. Podstawowe punkty pomiarowe
wybrano w ten sposéb, aby reprezentowaly typowe formy terenu 1 szaty roslinnej. Zalozono 23
posterunki, na ktérych mierzono temperature maksymalng 1 minimalng na wysokosci 5 cm
nad powierzchnig gruntu. Sieé¢ te uzupeinialo 11 punktéw pomiarowych tylko temperatury
maksymalnej, zlokalizowanych tak, aby mozna bylo uwzglednié zréznicowanie szaty roSlinnej
i istnienie matych jednostek orograficznych (ryc. 2).

Pomiary wykonywano standardowymi termometrami meteorologicznymi Srednie wartosci
temperatury maksymalnej i minimalnej z okresu badan zawiera tabela 1.

Podczas pogody typu I temperatura maksymalna wahata sie na ré6znych stanowiskach od
24,5 do 41,5°C; temperatura minimalna przyjmowatla wartosci miedzy 3,0 a 12,8°C. W dniach
z Il typem pogody temperatura maksymalna zmieniata sie od 15,7 do 29,7°C, minimalna za$
od -0,4 do 8,1°C.

Przy poréwnaniu dobowych wartosci temperatury maksymalnej { minimalnej, podobnie
jak w przypadku rozpatrywania rozpietoSci miedzy ich skrajnymi wartoSciami w obu typach
pogody, uwidocznily si¢ wieksze réznice temperatury maksymalne| powietrza niz temperatury
minimalnej. Réznice pomiedzy wartoSciami temperatury maksymalnej na réznych
stanowiskach byly w niektérych dniach dwukrotnie wicksze niz analogiczne réznice tem-
peratury mlnima]hej.

Jak z powyzszego wynika, na badanym obszarze wystepowalo wigksze zroéznicowanie
nagrzewania si¢ przygruntowej warstwy powietrza niz jej wychladzania. Podobne zjawisko
zaobserwowano takze w innym rejonie Chenteju, w okolicach Cagan Arat (Skoczek, Krawczyk,
Blazejczyk 1990).

http://rcin.org.pl
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2.1.1. TEMPERATURA MAKSYMALNA POWIETRZA

Bez wzgledu na typ pogody, najwyzsze dobowe warto$ci temperatury maksymalnej
powietrza wystepowaly zawsze na bezleSnych stokach o ekspozyc|i poludniowej i zachodniej,
najnizsze za$ na terenach zalesionych lub zadrzewionych, niezaleznie od formy rzeZby terenu
1 ekspozycji.

Poszukujac iloSclowego wskaznika do scharakteryzowania zaleznosSci temperatury
maksymalnej od czynnikéw topograficznych przeprowadzono analiz¢ zwiazku tej temperatury
z wysokoscia nad poziom morza.

Wspb6lczynniki korelacji prostoliniowej (r), wyznaczone na podstawie danych ze wszystkich
stanowisk pomiarowych, maja nastepujace wartosci: dla typu pogody I - 0,686, co oznacza
zalezno$¢ stabo wyrazna, a dla pogody typu II - 0,216, co jest zaleznoScig prawie nic nie
znaczacg (Guilford 1960).

Rozpatrujac zwiazek temperatury maksymalnej z wyniesieniem nad poziom morza tylko
w odniesieniu do stokéw poludniowych (punkty pomiarowe 5a, 6, 6a, 7, 16, 19a, 19b na
otrzymano dla I typu pogody stosunkowo wysoki wspélczynnik korelacji r = 0,833,
a dla pogody typu II - 0,302. W pierwszym przypadku oznacza to zaleznoS¢ znaczna. Zaréwno
przy pogodzie slonecznej jak 1 chmurnej (z opadami przelotnymi) zaznaczyla si¢ wi¢c tendencja
do wzrostu temperatury wraz z wysokoscia nad poziom morza. Jest to wynik dosé
nieoczekiwany 1 wymaga komentarza.

Po plerwsze, wyznaczone wspolczynniki korelacji odnosza si¢ do SciSle okreslonego
przedzialu wysokosSci (1500-1870 m npm.), w ktérym zlokalizowane byly stanowiska na
stokach poludniowych, a ponadto do okreSlonej pory roku i typu pogody.

Po wtére, i wyzej zostat zlokalizowany punkt pomiarowy, tym wickszy byl kat nachylenia
jego podtoza. Na przyklad: na najwyzej usytuowanym stanowisku nr 16 (1870 m npm., czyli
380 m nad dnem doliny), o najwyzszych wartoscich temperatury maksymalnej, kat nachylenia
podloza wynosit 35°% na stanowiskach potozonych nizej byl on znacznie mniejszy (15-20°).
Uwzgledniajac zatem nachylenie terenu i uzalezniony od niego kat padania bezposredniego
promieniowania slonecznego, otrzymany pionowy rozklad temperatury maksymalnej
powlietrza mozna uznaé¢ za zasadny. Niska warto$¢ wspoélczynnika korelacji uzyskana dla
pogody chmurnej, gdy ograniczona byta {lo§¢ energii stonecznej docierajacej bezposrednio do
powierzchni czynnej, potwierdza ten mechanizm ksztaltowania si¢ wysokiej temperatury
maksymalnej na duzych wyniesieniach.

Kolejnym czynnikiem by! rodzaj podloza. Im wyzej, tym podloze na badanym terenie byto
bardziej skaliste 1 wysuszone. Dzi¢ki temu moglo silnie nagrzewa¢ sie, a nastepnie oddawaé
czeS¢ otrzymanej energit do przypowierzchniowej warstwy powietrza.

O wplywie innych czynnikéw topograficznych na temperature maksymalng powietrza
Swiadcza dane zawarte w tabeli 1. Mozna zauwazyé, Zze donioslg role w ksztaltowaniu sie
temperatury maksymalnej odgrywala mikroforma terenu w miejscu pomiaru. W formach

http://rcin.org.pl
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wkleslych 1 ostonietych przed wiatrem wystepowaly wyzsze temperatury niz na formach
wypuklych, co bylo spowodowane malg pozioma wymiang powiletrza. Mozna stwierdzi¢
réwniez, ze bez wzgledu na typ pogody stoki o ekspozycji zachodniej nagrzewaly si¢ bardziej
niz stoki o wystawie wschodniej.

Tabela 1

Srednie wartosci temperatury maksymalnej (T max.) i minimalnej (T min.)

w wyré6znionych typach pogody, Bajan Bulag, 7-18 VIII 1988
Mean values of maximum (F'max.) and minimum (T min.) air temperature

in selected weather types
Punkt Polozenie Wysokosé Typ pogody | Typ pogody I1
petanapy fniEsll b ate (PR Spminddto) dh: TomariBe) T mingdtt)

1 terasa

nadzalewowa 1490 32,8 9,6 23,3 4,6
» terasa

zalewowa 1485 32,6 - 24,2 -
2 dno rozciecia

erozyjnego na

terasie

nadzalewowe] 1487 33,4 9.4 23,2 4.8
ey terasa

nadzalewowa 1490 33,2 - 23,2 -
3 podmokia

terasa

zalewowa 1485 31,8 5,6 22,7 45
4 stezek

naplywowy 1606 - 34,8 9,0 23,4 4,8
5 stozek

usypiskowy 1636 33,2 9,6 23,0 5.4
5a rynna na

stoku S 1630 33,0 - 23,8 -
6 nisza na

stoku S 1596 36.6 11,56 23,6 5,2
6a stelk 3 1590 35,8 : 24,0 s
7 stok S (cz¢éé

goérna) 1655 33.4 11,0 22,6 5,0
8 )

wzniesienia 1696 34,2 9,1 24,7 5,6
9 s Akl W T 26.4 10,6 18,3 4.6
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Punkt Polozenie Wysokoéé Typ pogody I Typ pogody Il
poittinpay mopm) | e ®) Tomn 0 | Tmax®  Tmin (%0

10 dno bocznef

doliny 1660 30,4 7.5 22,7 2,7
i las u podnéza

stoku NE 15670 30,4 - 19,1 -
1 ujscie bocznej

doliny 1510 31,0 7.6 22,3 2,6
12 zarosla

wiklinowe w

korycie rzekt 1484 245 10,9 16,4 5.9
12a sucha terasa

zalewowa 1485 34,6 - 25,1 -
13 wilgotna

terasa

zalewowa 1485 33,8 6,8 24,6 3,0
13a sucha terasa

zalewowa 1485 33,6 - 24,2 -
14 galcy 1870 36,7 10,8 24,6 4,3
15 8zczyt

wzniesienia 2005 35,8 9,8 23,3 2.4
16a lasnagrzbiecie 1985 . 17.7 “
16 agulos 1870 40,5 10,5 26,4 4,1

E

17 stak 1870 35,2 9.6 22,9 2.9
18 ol 1685 32,0 10,7 21,6 3,6
1%a wylotzlebu na

stoku S 15620 35,3 - 26,1 -
19b altiie 15265 336 : 24,8 :

w

20 ol 1565 332 10,5 23,7 4.9
21 dno  bocznef

doliny 1530 31,8 10,2 23,8 3,7

tok

22 ik 1565 33,2 10,6 24,0 47
22a grzblet grzedy |\ og 33,0 - 23,5 L
23 wylot bocznej

doliny 1516 33,3 10,7 25,6 4,1
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Zauwazono takze, ze przy pogodzie o malym zachmurzeniu wystepowaly istotne réznice
wartosci temperatury maksymalnej miedzy mikroformamt terenu (np. grzbiet grzedy, podnoéze
stoku, nisza na stoku, rynna plaskodenna, stozek naplywowy, stozek usypiskowy itp.), ktére
zanikaly podczas pogody z duzym zachmurzeniem { opadami przelotnymi.

Na odrebne omoéwienie zasluguje poréwnanie wartoSci temperatury maksymalnej
w najnizej potozonych czesciach terenu, o réznym rodzaju pokrycia roslinnoscia (tab. 2).

Temperatura maksymalna w zaroslach wiklinowych (o wysokoSci 3-4 m) rosnacych
w korycie rzeki Tereldz byla w typie pogody I nizsza przecietnie o 8,7°C niz na okolicznych
terasach zalewowej 1 nadzalewowej, pokrytych trawa o réznej gestosct. Te duze réznice wynikaly
z tego, 1z wiklina stanowila gesta i jednolita pokrywe (stopien zwarcia koron okolo 90%),
uniemozliwiajacq przenikanie promieni slonecznych do powierzchni gruntu i utrudniajaca
pozioma wymiane powietrza wewnatrz zaros§li. Wskutek tego zalegalo wsréd nich stosunkowo
chlodne i wilgotne powletrze.

Tabela 2
Srednia temperatura maksymalna (°C) na teraste zalewowej i nadzalewowej

w wyréznionych typach pogody, Bajan Bulag, 7-18 VIII 1988
Mean maximum air temperature on the first and second river terraces in selected weather types

Punkty pomiarowe Typ pogody I Typ pogody 1
to
Nr polozene
12 terasa zalewowa, zarosla
wklinowe 24,6 16,4
12a terasa zalewowa, trawa
Srednia 34,6 25,1
1 terasa zalewowa, trawa
Srednia 32,6 24,2
3 terasa zalewowa, trawa
gesta 31.8 22,7
13 terasa zalewowa, trawa
gesta 33,8 24,6
13a terasa zalewowa, trawa
gesta 33,6 24,2
2 terasa nadzalewowa,
trawa $rednia 33.4 23,2
1 terasa nadzalewowa,
trawa rzadka 32,8 23,3
= terasa nadzalewowa,
trawa rzadka 33,2 23,2
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Rowniez w II typie pogody réznice temperatury maksymalnej powletrza miedzy zaroslami
wiklinowymi 1 przyleglymi takami byly znaczne ($rednio 7,5°C).

Interesujacy jest obraz temperatury maksymalnej wewnatrz laséw modrzewiowych 1 na
najblizej poloZzonych terenach bezlesnych (granie, wierzchotki, dna dolin). Nalezy tutaj
zaznaczy¢€, ze zwarte obszary leSne w potudniowej, brzeznej strefie Chenteju zajmuja gléwnie
stoki o ekspozycji péinocnej.

Réznica temperatury maksymalnej miedzy bezleSnymi szczytami 1 krawedziami wzniesien
a gorna cze¢Scig zalesionych stokéw w warunkach pogody typu II wynosita $rednio 6°C.
Analogiczna réznica miedzy dolna cz¢Scig zalesionego zbocza a sasiednim, niezalesionym dnem
doliny osiagata okolo 4°C. Ta mniejsza réznica wynika z faktu, ze maksymalna temperatura
powietrza w dnie doliny byla nizsza niz na okolicznych wyniesieniach. Wplywalo na to wilgotne
dno doliny, uniemozliwiajace duze nagrzewanie si¢ przypowierzchniowej warstwy powietrza.

2.1.2. TEMPERATURA MINIMALNA POWIETRZA

Zmienna pogoda w czasic badan terenowych w wiekszym stopniu zacierala roéznice
w rozkladzie przestrzennym temperatury minimalnej powietrza niz w rozkladzie temperatury
maksymalnej. Tym niemniej wplyw rzezby terenu i szaty roslinnej byl na tyle znaczacy.
ze w wyniku przeprowadzonych badan mozna bylo stwierdzi¢ pewne prawidlowosci
w rozkladzie temperatury minimalnej.

Rozpatrujac dobowe warto$ci temperatury minimalnej w przygruntowe) warstwie
powietrza na wszystkich stanowiskach pomiarowych stwierdzono wystepowanie trzech
ukladéw plonowej stratyfikacji termicznej. Wybrane z calego materialu przyklady zawiera
rycina 3

NajczeScie) wystepujacym (niezaleznie od typu pogody) ukladem stratyfikacyjnym tem-
peratury minimalnej, wyznaczajacym zarazem zasiegl stref termicznych, byt uklad "1" [ryc. 3)
Woéwczas na badanym terenie wystepowaly trzy strefy termiczne.

Plerwsza, najchlodniejsza, polozona byla - generalnie biorgc - wzdluz koryta rzeki Tereldz
(na terasie zalewowej) 1 w dnach waskich dolin bocznych. Trzecia strefa, o nieco wyzszych niz
w pierwszej wartosciach temperatury minimalnej, obejmowala najwyzej polozone czesSci terenu
badan. Strefa ta rozpoczynala si¢ od okoto 1800 m npm. (315 m nad dnem doliny) i wraz ze
wzrostem wysokos$ci obnizala si¢ w niej temperatura minimalna. Druga strefa znajdowata sie
miedzy dwiema wyzej opisanymi { charakteryzowala si¢ relatywnie najwyzszymi warto$ciami
temperatury minimalnej powietrza.

W strefle pierwszej (najchlodniejszej) znajdowaly sie rowniez miejsca o wzglednie wysokiej
temperaturze minimainej. Byly to fragmenty terasy zalewowej, poro$niete wiklina, krzewami 1
pojedynczymi wysokimi topolami. Ros$linni§¢ ta w znacznym stopniu chronila
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przypowierzchniowa warstwe powletrza przed wypromieniowaniem ciepta. W zwiazku z tym,
temperatura minimalna byla w tych miejscach réwnie wysoka, jak w strefie drugiej,
najcieplejszej.

Odmiang przedstawionego wyzej obrazu strefowego rozktadu prze strzennego temperatury
minimalnej powietrza jest ukiad 2 Najnizsze wartosci temperatury minimalnej byly
notowane w punktach polozonych najwyzej, nieco cieplejsze okazywaly si¢ obszary terasy
zalewowej 1 den dolin bocznych, a najcieplejsze - tereny terasy nadzalewowej, czeSci stokow
(w tym zalesione stoki N) 1 fragmenty dna doliny porosnicte wikling.

Uklad "3", wyrazajacy adiabatyczny spadek temperatury wraz z wysoko$cia, zanotowany
réwnoczes$nie na wszystkich stanowiskach pomiarowych, wystapil raz w czasle
przechodzenia cieptego frontu atmosferycznego.

Na podstawie strefowego ukladu temperatury minimalnej w poszczeg6lnych dniach calego
okresu badan mozna stwierdzi¢, ze do wysokos$ci okolo 1600-1700 m npm. przewazala
inwersyjna stratyfikacja temperatury. Powyzej zalegala zwykle okolo 200-metrowa warstwa
izotermiczna, a nad nia rozposScierala si¢ strefa, w ktérej obserwowano spadek temperatury
wraz z wysokosScia.

Mozna przypuszczaé, 1z z tej] wlasnie przyczyny wyznaczone ze wszystkich punktéw
pomiarowych wspélczynniki korelacji, okreSlajace sil¢ zwiazku temperatury minimalnej
powietrza z wysokoscia, przyjety wartosci bardzo niskie: dla pogody o matym zachmurzeniu -
0,138, dla pogody chmurnej - 0,330. Mniejsza warto§¢ wsp6lczynnika korelacji otrzymana
w plerwszym przypadku wynika z tego, ze w I typie pogody wyraznie zaznaczala sie inwersyjna
stratyflkacja termiczna, ktéra siegata do wysokos$ci 1600-1700 m npm.(115-215 m nad dno
doliny); powyzej nast¢powal jej spadek wraz z wysokoScia.

W uzupelnieniu powyzszych rozwazan obliczono wsp6lczynniki korelacji na podstawie
danych z przedzialu wysokosci 1480-1700 m npm., czyli do granicy inwersji, z pominieciem
wartosci temperatury minimalnej wewnatrz zarosli wiklinowych. Dla I typu pogody r wynostilo
0,309, a w niektérych dniach (np. 8 sierpnia) - nawet 0,668.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze - niezaleznie od rodzaju ukladu pionowej strefowosci tem-
peratury minimalnej w przygruntowej warstwie powletrza - najmniej wychtadzaty si¢ Srodkowe
partie stokéw, szczeg6lnie eksponowanych na potudnie 1 zachéd, nastepnie ich podnéza wraz
ze stozkami usypiskowymli oraz tereny porosniete drzewami 1 krzakami..

Najbardzie) wychlodzone byly natomniast niezarosnicte lasem: terasa zalewowa 1 nadzalewowa,
dna glebokich dolin bocznych, w pewnych przypadkach najwyzsze wzniesienia, krawedzie
stokow i granie, a przy wietrze N i NE - réwniez wysoko polozone stoki o ekspozycji wschodniej.

Rola ekspozycji w ksztaltowaniu si¢ temperatury minimalnej byla duzo mniejsza niz to
stwierdzono w odniesieniu do temperatury maksymalnej, wickszy natomiast byt wplyw
mikrorzezby terenu (tab. 3).



37

Tabela 3

Temperatura minimalna powietrza o) w punktach reprezentujacych rézne formy

terenu,ekspozycje 1 nachylenie stokéw, Bajan Bulag, sierplen 1988 r,
Minimum air temperature at different relief forms, elevation and inclination of the slopes,
Bajan Bulag, August 1988

Usytuowanie punktu pomiarowego H Dzfen

npm.

Dno $rodkowe] cz¢sct waskie], glebokie
doliny bocznej; trawa; nachylenfe 3
(punkt 10) 1560 6.8 8,7 7.0 -0.1 1.4 7.1 4,2 0,7

Zbocze W kroétkiej, ptytkiej dolin
bocznej; trawa; nachylenie 20
(punkt 20) 1665 9,6 11,6 10,3 3,2 3.9 7.4 6,6 3.4

Zbocze E kroétkiej, plytkiej doliny
bocznej; trawa, nachylenie 18
(punkt 22) 1665 9,3 11,4 10,7 3.3 43 8,1 7.3 0,7

Dno krétkief 1 plytkief doliny bocznej o
kierunku N-S; trawa; nachylenie 100,
(punkt 21) 1530 8.6 10,7 11,2 2,4 3.4 7.8 5,7 -0.4

Dna dlugich, waskich i gl¢bokich dolin bocznych odznaczaly si¢ niZsza temperatura
minimalna nizZ dna dolin krétkich i plytkich, mimo zZe te ostatnie lezaly nizej niz doliny dlugie.
Z tabeli 3 mozna odczytac takze, ze nawet niewielka réznica wysokosci miedzy dnami ptytkich
dolin a ich zboczami powodowala niekiedy znaczne, choé réznokierunkowe, réznice wartosci
temperatury minimalnej. Tabela 4 {lustruje wplyw réznego rodzaju szaty roslinnej na wartos¢é¢
temperatury minimalnej mierzonej tuz przy powierzchni gruntu.

Mimo bliskiego sasiedztwa 4 poréwnywanych stanowisk (odleglo§¢ miedzy skrajnymi
punktami wynosila 1 km), usytuowanych na prawie jednakowej wysokosci na ptaskich
terasach: zalewowej 1 nadzalewowej, wystepowalo duze zréznicowanie wartosci temperatury
minimalnej. Przyczyna tego tkwﬂa w rdznej gestoSci 1 wysokoSci szaty roslinnej. Jak sie
okazuje, réznice byly réznie ukierunkowane; niekiedy temperatura minimalna notowana

w gestej trawie byla identyczna lub podobna do zmierzone] w trawie o $redniej wysokosci
(11VIID) lub niskiej 1 rzadkiej (17 VIII). Choclaz w wiklinie najczeSciej notowano najwyzsze
wartoSci temperatury minimalnej, jednak 9 1 15 VIII byta ona tam taka sama jak na terenie
porosnictym trawa rzadka i niska.

tp 1" r:rg L)I
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Tabela 4

Temperatura minimalna powietrza Coyw punktach reprezentujacych rézny rodzaj szaty

roslinnej, Bajan Bulag, sierpien 1988 r.
Minimum air temperature at the sites with different plant cover, Bajan Bulag, August 1988

Szata roslinna w miejscu pomiaru H Dzien

e 8 9 11 12 14 15 16 17

Niska, rzadka trawa, okresowo
wypasana; terasa nadzalewowa
(punkt 1) 1490 8,6 11,9 8,2 4,9 3,7 8,0 6,2 0,2

Niska, gesta trawa, okresowo
koszona i1 wypasana; terasa
zalewowa (punkt 3) 1485 3,0 7.0 6.4 5.4 2,8 7.7 6,5 0,1

Zarosla wiklinowe w korycie rzeki
(punkt 12) 1484 9,7 12,1 11,0 7.9 5.2 7.9 7.5 0,9

Srednio wysoka, gesta trawa

wypasana i okresowo koszona;
terasa zalewowa (punkt 13) 1485 5,0 9,0 6,5 3,6 0,4 56 5,0 0.3

2.2. ROZKIAD PRZESTRZENNY TEMPERATURY POWIETRZA NA WYBRANYCH PRO-
FILACH TERENOWYCH

Profile pomiaréw temperatury powietrza zostaly wybrane w taki spos6b, aby obejmowaty
charakterystyczne formy terenu i rézne jego ekspozycje. Przy lokalizacji punktéw pomiarowych
zwracano uwage na zachowanie warunku jednorodnosci rodzaju i stopnia pokrycia gruntu
przez szate roslinng; w gidwnej mierze stanowita ja trawiasta roslinno$¢ typowa dla suchego
stepu.

W czasie pomiaréw wykonywanych wzdluz wyznaczonych profili prowadzono syn-
chronicznie (co 5 minut) obserwacje temperatury powietrza na wysokosci 50 cm nad gruntem
na stacji bazowej (punkt nr 1 n

Pomiary patrolowe wykonywano w czasie pogody bezchmurnej lub o matym zachmurzeniu
w roznych porach dnia, aby uchwycié zréznicowanie przestrzenne temperatury powietrza
bezposrednio po wschodzie Stonca i przed jego zachodem oraz w godzinach
okotopotudniowych. Uzywano elekirycznych termometréw oporowych firmy ASEL
z ekranowym wysSwietlaczem wynikéw. Jedna seria pomiaréw trwala od 30 do 60 minut.
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Badaniami objeto potudniowe stoki wzniesienia o kulminacji 2036 m npm. - okoto 550 m
nad dnem doliny (profil A. grzbiet 1 réznie eksponowane stoki wzniesienia o wysokosci
1695 m npm. - okolo 200 m nad dnem doliny (profile B, C, D) oraz dno bocznej doliny
okresowego cieku - doplywu rzeki Tereldz (profil E).

Na przedstawiono rozklad temperatury powlietrza zanotowane] w kolejnych
punktach profilu A. Pomiary wykonano 16 sierpnia 1988 r. przed zachodem Slonca, a wyniki
sprowadzono do jednego momentu czasowego (do godziny 20°°). W czasie wykonywania
pomiaréw wzdluz profilu A prowadzono obserwacje temperatury powietrza na dwu statych
punktach: na szczycie wzniesienia (2005 m npm.) 1 w dnie doliny rzeki Tereldz (stacja bazowa
- 1490 m npm.).

Z przeprowadzonych pomiaréw wynika, ze najnizsza temperaturg powietrza na wysokosct
50 cm nad powierzchnia gruntu notowano na splaszczeniu grzbietowym pokrytym lasem
modrzewiowym i na slodle podszczytowym (ryc. 4); byla ona tam o okolo 2°C niZsza niz na
szczycie wzniesienia. Nie stwierdzono natomiast réznic temperatury pomiedzy stokami
o ekspozycji wschodniej i zachodniej, polaytymi roslinnoscia o jednakowym stopniu gestosci.
Najwyzsza temperature przypowierzchniowej warstwy powietrza notowano w tym czasie
w dolnych czesciach profilu. Réznice temperatury na omawianym profilu wynosily okoto 4°C.

Kontynuacja pomiaréw wzdluz profilu A byly obserwacje wykonane tego samego dnia juz
po zachodzie Stonca w dnie waskiej hocznej doliny 1 na terasie nadzalewowej doliny rzeki
Tereldz (profil E). Uzyskane wyniki zostaly sprowadzone do godziny 21°°. Pomiary wzdtuz tego
profilu mialy na celu ocene zréznicowania termicznego den dolin o réznych cechach
morfometrycznych. Wykazaly one, ze wychladzanie przypowierzchniowej warstwy powietrza
bylto wicksze w dnie doliny waskiej niZ na terasie nadzalewowej szerokiej doliny rzeki Tereldz.
Zmierzone réznice temperatury wynosity okoto 2°C.

Poréwnujgc wyniki synchronicznych pomiaréw temperatury na szczycie { w dnie doliny
Tereldz mozna stwierdzi¢, ze do godziny 20°° w dnie doliny teinperatura byla o okolo 3°C wyZsza
niz na szczycle. Spadek temperatury w godzinach 19°° - 21° byt na szczycie znacznie
wolniejszy niz w dolinie, na stacji bazowej.

Profile B, C i D obejmowaly grzbiet i stoki wzniesienia o wysoko$ci 1695 m npm. Na profilu
B pomiary temperatury powietrza prowadzono 14 i 17 VIII w réZnych porach dnia,
a wiec o wschodzie i zachodzie Slonca oraz w godzinach wczesnopopotudniowych. Wyniki te
sprowadzono do godzin: 8°°, 15% 1 20°° czasu urzedowego. Profil B rozpoczynat si¢ w gornej
czescl zalesionego stoku poéinocnego i bilegl przez kulminacje wzniesienia, po jego stoku
potudniowym do dna doliny rzeki Tereldz. Od wschodu Slonca (na szczycie o 719 az do okoto
godz. 9°° temperatura powietrza na szczycie byla o okolo 3°C wyzsza niz w potozonej 0 200 m
nizej dolinie, co Swiadczy o utrzymywaniu si¢ w tym okresie inwersyjnego ukladu temperatury.
W goérnej czeSci stoku o ekspozycji péinocnej, poroSnietego lasem modrzewiowym, temperatura
powietrza byta o 3°C nizsza niz na lezacym na tej samej wysokosci stoku potudniowym.

http://rcin.org.pl
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W godzinach wczesnopopotudniowych rozklad temperatury powietrza na profilu B byt
znacznie zréznicowany. W partii szczytowe] wzniesienia temperatura powietrza byla
stosunkowo wysoka, podobnie jak w dnie doliny. W tym samym czasie gérna 1 Srodkowa cz¢$¢
stoku byly znacznie chtodniejsze (o 1,5 - 2,0°C).

Podczas zachodu Slonica, co mialo miejsce miedzy 19°° a 20°°, warunki termiczne na tym
profilu byty najmniej zréZznicowane. Zmiany pionowego ukladu termicznego z adiabatycznego
na inwersyjny powodowaly w tym okresie doby wyréwnywanie temperatury. Niewielkim
uprzywilejowaniem termicznym odznaczaly si¢ tylko Srodkowe i dolne partie stoku
poludniowego.

Wyniki pomiaréw prowadzonych wzdtuz profilu C w dniach 14 1 17 VIII réwniez zostaly
sprowadzone do godzin: 8°°, 15°° 120°°. Badaniami zostaly objete wschodnie i zachodnie stoki
usytuowanego poludnikowo garbu o wysokosci 1670 m npm. (okolo 180 m nad dnem doliny
- O godz. 8°° zaznaczylo si¢ wyrazne uprzywilejowanie termiczne szczytu wzniestenia
wzgledem dolnych partii profilu, ktérymi byly male doliny wciosowe. Mozna réwniez zuwazy¢,
Zze na stoku wschodnim temperatura powletrza byla o okolo 3°C wyzsza niz na stoku
zachodnim. Bylo to spowodowane tym, ze stok wschodni byl oswietlony promieniami Slonca
a stok zachodni - zacieniony. W godzinach wczesnopopotudniowych temperatura na
wzniesieniu byla wyraznie niZsza niz na stokach 1 w dnach matych dolinek, zastonietych od
wiatru 1 w zwiazku z tym stabo przewietrzanych. O godzinie 20°° temperatura powietrza na
calym profilu byla malo réznicowana; nastepowalo przechodzenie do inwersyjnego ukiadu
temperatury.

Pomiary temperatury powietrza na profilu D przeprowadzono w dniu 17 VIII czterokrotnie,
od wschodu Slofica do godziny 14 , a wyniki sprowadzono do godzin: 8°°, 10%°, 12%° 1 14°°,
Profil D obejmowal szczyt wzniesienia (1695 m npm.) i gérne partie stokéw o réznych
ekspozycjach. Najwiecksze zrdznicowanie termiczne terenu badafn objetych tym profilem
zaobserwowano o godzinie 8% { 14°. Temperatura powletrza w gérnej czesci stoku
wschodniego byta wtedy o okolo 3°C wyzsza niz stoku zachodniego. Cieplejszy byl réwniez
szczyt wzniesienia w poréwnaniu ze stokiem zachodnim.

2.3. ROZKLAD PIONOWY TEMPERATURY W PRZYPOWIERZCHNIOWEJ WARSTWIE
POWIETRZA

Stratyfikacje termiczna w przypowierzchniowej warstwie powietrza rozpatrywano na
podstawie pomiaréw pionowych réznic temperatury migdzy poziomami 2 m 1 0,5 m 1 podobnie
Jak w przypadku temperatur ekstremalnych: w typie pogody I (z malym zachmurzeniem i
wysoka temperatura powietrza) 1 II (zzachmurzeniem duzym i opadami przelotnymi oraz nizsza

http://rcin.org.pl
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niz w typie I temperatura powietrza). Pomiary odbywaly sie na stacji bazowej znajdujacej sie
na terasle nadzalewowej rzeki Tereldz (punkt nr 1 na ryc. 2). Uzyskane wyniki sa dla tych
dwéch typéw pogody wyraznie zréznicowane.

Przy pogodzie o0 malym zachmurzeniu réznice temperatury miedzy poziomami 0,512 m
byly mniejsze niz przy pogodzie chmurnej, a inwersyjny uklad temperatury w warstwie
przypowierzchniowej rozpoczynatl sie okoto godziny 18%°, Mniejszy pionowy gradient tem-
peratury odnotowany przy pogodzie typu I, spowodowany zostal - jak mozna sadzi¢ - wicksza
predkosScia wiatru, ktéra wywolatla znaczne wymieszanie przypowierzchniowej warstwy
powietrza. Przed poludniem, réznice temperatury miedzy poziomami 0,5 1 2 m byly w typie
pogody I zmienne co do wartosct 1 kierunku, a o godz. 13°° wystepowala izotermia.

W czasie pogody chmurnej, o czesto zmieniajacymn sie rodzaju i wielkoSci zachmurzenia
i z opadami przelotnymi, stwierdzono nacznie wieksze niz w typie I réznice miedzy
wyréznionymi poziomami, siegajace nawet 1°C. Trzeba tu dodaé, ze przy pogodzie chmurnej
uklad inwersyjny temperatury w 200-centymetrowej, przypowierzchniowej warstwie powietrza
rozpoczat sie okoto godzine pézniej niz podczas pogody o zachmurzeniu malym, tzn. okolo
godziny 1939,

W dniach 14, 16 1 17 sierpnia przeprowadzono réwniez trzy serie pomiaréw poréwnawczych
temperatury powietrza w dnie doliny i na okolicznych wzniesieniach. Obserwacje te moga
postuzyé do okreslenia czasu powstawania 1 zaniku inwersji w obrebie doliny Tereldz. Ujemne
réznice temperatury miedzy dnem doliny a potozonym 500 m wyzej wzniesieniem (2005 m-
npm.) rozpoczely si¢ tuz przed zachodem Stonca, tzn. okoto 20*®, Analogiczne réznice miedzy
szczytem o kulminacji 1695 m npm. a lezacym 200 m nizej dnem doliny zaczely si¢ ksztattowaé
okolo 20%°. Na tej podstawie mozna sadzié, ze inwersja temperatury w przypowierzchniowej
warstwie powietrza ksztattowala sie na najwyzej potozonych szczytach ( 2000 m npm.) o okotlo
30 minut pdézniej niz na wzniesieniu 1695 m npm., gdzie inwersyjny uklad temperatury
powietrza utrzymywal si¢ do godziny 9% a wiec okolo 2 godziny po wschodzie Stonca.

3. ZROZNICOWANIE PRZESTRZENNE WARUNKOW TERMICZNYCH W REJONIE
BAJAN BUIAG - MAPA TOPOKLIMATYCZNA

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie zréznicowania termicznego
przypowierzchniowej warstwy powietrza i przedstawienie tego zréznicowania na mapie
topoklimatycznej.

Granice poszczegblnych jednostek topoklimatycznych pokrywaja si¢ z granicami jednostek
fizycznogeograficznych wyznaczonych na podstawie mapy topograficznej i kartowania
terenowego, prowad.onego podczas instalowania stanowisk pomiarowych (poréwnaj rozdziat
2.1)). Jednostki fizycznogeograficzne odznaczaly si¢ jednorodna ekspozycja 1 nachyleniemn
zboczy, wysokoscia nad dnem gléwnej doliny Tereldz oraz rodzajem pokrywy roslinnej.

http://rcin.org.pl
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Konstrukcja mapy topoklimatycznej oplera sie na dwéch kryteriach: pierwszym
jest stoplefn nagrzewania si¢ przygruntowej warstwy powietrza dniem, okreslony Srednimi
(z okresu badan) wartosciami temperatury maksymalnej, drugie - to stopiefr wychtadzania sie
te) warstwy powletrza noca, okreslony srednimi wartoSciami temperatury minimalnej.

Zaréwno w przypadku temperatury maksymalnej jak 1 minimalnej nie korzystano z ich
bezwzglednych wartosci, lecz obliczono odchylenia od warto$ci zmierzonych w punkcie
bazowym. Punkt ten (. jak juz wspomniano, potozony byt w dnie doliny Tereldz,
na plaskiej terasie nadzalewowej, porosniecte] typowa, niska roslinnoScia stepowa. Mozna
zatem przyjaé, ze punkt bazowy byl zlokalizowany w warunkach charakterystycznych dla
standardowej stacji meteorologicznej. Odchylenia temperatur maksymalnych 1 minimalnych
od punktu bazowego obliczono dla calej serii pomiarowej. Uwzgledniono zatem oba typy pogody
(I 111), jako ze sa one charakterystyczne dla okresu letniego w centralnej Mongolii.

Obliczone dla poszczegdlnych stanowisk pomiarowych odchylenia temperatur
maksymalnych wahaja sie od -7,6°C (dla punktu 12) do +5,4°C (dla punktu 16). W dalszym
clagu postepowania posluzono si¢ jedna z taksonomicznych metod grupowania - dendrytem
wroclawskim (Wo$ 1979). Przedstawiono graficznie odchylenia wartoSci zaobserwowanych
miedzy baza a kolejnymi stanowiskami pomiarowymi. Zbiory punktéw, dla ktérych wystapity
podobne réznice odchylenn temperatury maksymalnej od punktu bazowego, nazwano dalej
"klasami". Na podstawie calego materialu obserwacyjnego wyrézniono 5 klas odchylen tem-
peratur maksymalnych:

- 1 - AT max. <-2,1°C,

- 2 - AT max. od -2,0 do -0,6°C,

- 3 - AT max. od -0,5 do +0,5°C,

- 4 - AT max. od 0,6 do 2,0°C,

- 5 - AT max >2,1°C.

Odchylenia temperatury minimalnej na poszczegdlnych stanowiskach pomiarowych od
temperatury minimalnej w punkcie bazowym zmienialy si¢ od -2,1°C (dla punktu 3) do +1,3°C
(dla punktéw 6 1 12). Zastosowano taka sama jak w przypadku temperatur maksymalnych
taksonomiczng procedure grupowania, ktéra pozwolila na wydzielenie 3 klas odchylen tem-
peratur minimalnych:

- 1 - AT min.<-0,7°C,

-2 - AT min. od -0,6 do + 0,6°C,

- 3 - AT min. >+0,7°C.

Otrzymane klasy odchylen temperatur maksymalnych 1 minimalnych zastosowano do
opracowania klasyflkacji topoklimatéw. Wydzielono 5 grup topoklimatéw, odpowiadajacych
klasom odchylen temperatury maksymalnej, a w kazdej z nich 3 typy topoklimatu,

odpowiadajace klasom odchylenn temperatury minimalnej. Obserwowane podczas badan
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terenowych warto$ci temperatur ekstremalnych sprawily, ze nie w kazdej grupie topoklimatoéw
wystepowaly wszystkie, teoretycznie mozliwe, ich typy. Przyjeta klasyfikacja obejmuje wicc
jedynie 11 typ6éw topoklimatu (tab. 5,

Tabela 5

Klasyfikacja topoklimatéw w rejonie Bajan Bulag na podstawie odchylen temperatur
ekstremalnych od warunkéw standardowych

Topoclimatic classification of the Bajan Bulag arca on the base of deviations of extremal temperature

from basic post data

Symbol Charakterystyka warunkéw termicznych
Grupa 1 Topoklimaty o bardzo malym nagrzewaniu si¢ przygruntowej warstwy powietrza w dzien
(odchylenie temperatury maksymalnej od warunkéw standardowych <-2,1°C).
Typ 1.1 Wychladzanie si¢ przygruntowej warstwy powietrza nocg zbliZzone do warunkéw
standardowych.
Typ 1.2 Wychiadzanie si¢ powletrza mniejsze niz w warunkach standardowych (AT min. >0.7OC)
Grupa 2 Topoklimaty o malym nagrzewaniu si¢ przygruntowej warstwy powletrza w dzten (AT max.
od -2,0 do -0,6 C)
Typ 2.1 Wicksze niz w warunkach standardowych wychladzanie si¢ powietrza noca
(AT min. <-0.7OC)
Typ 2.2 Wychladzanie si¢ przygruntowej warstwy powietrza noca, zblizone do warunkéw
standardowych
Grupa 3 Topoklimaty o umiarkowanym nagrzewaniu si¢ przygruntowej warstwy powietrza w dzien
(AT max. od -0,5 do +0,6°C)
Typ 3.1 Wicksze niz w warunkach standardowych wychtadzanie si¢ powietrza noca
(AT min.<-0,7°C)
Typ 3.2 Wychladzanie sie¢ przygruntowej warstwy powietrza nocg zblizone do warunkéw
standardowych
Typ 3.3 Mniejsze niz w warunkach standardowych wychtadzanie si¢ powletrza noca (AT min. >0.7OC)
Grupa 4 Topoklimaty o duzym nagrzewaniu si¢ przygruntowej warstwy powletrza w dzien

(AT max. od 0,6 do 2.000)

Typ 4.1 Wicksze niz w warunkach standardowych wychladzanie si¢ powietrza nocg
(AT min. < -0.7OC)

Typ 4.2 Wychladzanie si¢ przygruntowej warstwy powletrza nocg zbliZzone do warunkdéw
standardowych
Typ 4.3 Mniejsze niz w warunkach standardowych wychladzanie sie powletrza nocs (AT min. >0.7OC)
Grupa 5 Topoklimaty o bardzo duZym nagrzewaniu si¢ przygruntowej warstwy powietrza w dzien
(AT max. >2, lOC)
Typ 5.1 Wychladzanie si¢ przygruntowej warstwy powletrza nocg zblizone do warunkéw
standardowych
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Typ 1.1. topoklimatu odznacza si¢ bardzo malym nagrzewaniem przygruntowej warstwy
powietrza dniem; temperatura maksymalna jest nizsza niZ na stanowisku standardowym
o 5-6°C. Wychtadzanie powletrza noca jest umiarkowane; temperatura minimalna jest
o okolo 0,5°C wyzsza niz w punkcie bazowym. Ten typ topoklimatu wystepuje lasach
porastajacych pétnocne, péinocno-zachodnie 1 péinocno-wschodnie stoki wzniesien.

Typ 1.2. odznacza si¢ bardzo malym nagrzewaniem przygruntowej warstwy powietrza;
temperatura maksymalna jest nizsza niz w punkcie bazowym o 3,3-7,6°C, a przy pogodzie
bezchmurnej - nawet 8,3°C. Wychtadzanie powletrza noca jest male; temperatura minimaina
jest o okolo 1,3°C wyzsza niz na stanowisku standardowym. Ten typ topoklimatu obserwuje
sie w lasach porastajacych dna dolin i dolne partie ich zboczy.

Typ 2.1. topoklimatu cechuje si¢ malym nagrzewaniem przygruntowej warstwy powietrza;
temperatura maksymalna jest o 0,8-1,5°C nizsza niz w warunkach standardowych.
Wychladzanie powietrza noca jest duze; temperatura minimalna jest nizsza niz w punkcie
bazowym o okolo 2,1°C. Wieksze niz w warunkach standardowych wychlodzenie powietrza
zaznacza si¢ juz poczawszy od zachodu Slonca. Ten typ topoklimatu wystepuje w waskiej,
gleboko weciete] dolinie Balan Bulag oraz na niskiej, podmoklej terasie zalewowej rzeki Tereldz.

Typ 2.2. odznacza si¢ malym nagrzewaniem powietrza dniem i umiarkowanym jego
wychladzaniem noca. Odchylenia od stanowiska standardowego wymnosza: dla temperatury
maksymalnej - 1,3°C, a dla temperatury minimalnej - 0,0°C. Ten typ topoklimatu
obserwowany jest u podnéza wysokich, poludniowych stokéw, w obrebie niewielkich siodet na
niskich grzbietach.

Typ 3.1. topoklimatu charakteryzuje umiarkowane nagrzewanie si¢ przygruntowej
warstwy powletrza dniem; temperatura maksymalna jest o okolo 0,3°C wyzsza niz na
stanowisku bazowym. Wychladzanie powietrza noca jest duze: temperatury minimalne sa
nizsze od obserwowanych w punkcie bazowym o okoto 1,5°C. Ten typ topoklimatu ob-
serwowano na niskiej terasie zalewowej rzeki Tereldz, poro$niete] bujng, Swieza roslinnoscia
lakowa.

Typ 3.2. odpowiada standardowym warunkom topoklimatycznym 1 odznacza si¢ zaréwno
umiarkowanym nagrzewaniem, jak i umiarkowanym wychladzaniem sie przygruntowej
warstwy powletrza. Odchylenia temperatury maksymalnej wahaja sie od -0,5 do +0.5°C,
a odchylenia temperatury minimalnej od punktu bazowego od -0.6 do +0,6°C. Ten typ
topoklimatu wystepuje na terasie nadzalewowej rzeki Tereldz, w obrebie niskich grzbietow
o niewielkich wysokosciach wzglednych - na ich stokach wschodnich i zachodnich oraz
splaszczeniach grzbietéw lagodnie opadajacych w kierunku poludniowym - a takze na
fragmentach niezalesionych stok6w o ekspozycji péinocne;j.
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Typ 3.3. wyr6znia sie umiarkowanym nagrzewaniem i matym wychladzaniem si¢
przygruntowej warstwy powletrza. Odchylenia temperatury maksymalnej od warunkoéw
standardowych sa bliskie zeru, a odchylenia temperatury minimalnej wynosza okolo +1,0°C.
Ten typ topoklimatu mozna obserwowaé na niewlielkich fragmentach stokéw o ekspozycji
wschodniej 1 zachodniej (w ich dolnych partiach) i duzym nachyleniu.

Typ 4.1. topoklimatu odznacza sie duzym nagrzewaniem i znacznym wychladzaniem
przygruntowej warstwy powletrza; wystepuje w partiach szczytowych najwyzszych wzniesien
oraz na ich wschodnich stokach o duzym nachyleniu. Odchylenia od punktu bazowego
wynosza dla temperatury maksymalnej +1,0 - +1,5°C, a dla temperatury minimalnej okoto
-1,1°C. Przy pogodzie slonecznej odchylenia temperatury maksymalnej moga wzrosnaé nawet
do +3,0°C.

Typ 4.2. o duzym nagrzewaniu si¢ { umiarkowanym wychtadzaniu przygruntowej warstwy
powietrza, wystepuje w szczytowych partiach Srednie] wysokosci wzniesien (okoto 1700 m
npm.), u podnéza poélnocnego zbocza rzeki Tereldz, na plaskim stozku usypiskowym oraz w
dnie doliny, na suchych, plaszczysto-zwirowych terasach akumulacyjnych. Odchylenia tem-
peratury maksymalne] wynosza okolo +1,2°C, a temperatury minimalnej wahaja si¢ od -0,2
do +0,6°C.

Typ 4.3. w ktorym przygruntowa warstwa powietrza silnie nagrzewa sie dniem 1 malo
wychladza noca, wystepuje w Srodkowych partiach stokéw o ekspozycji poludniowej (na
wysokosci 1500 - 1700 m npm.) o nachyleniu okoto 15-20°. Temperatura maksymalna jest
wyzsza niz w punkcie bazowym o 1,2-1,9°C, a temperatura minimalna o okoto 1,3°C.

Typ 5.1. topoklimatu, wystepujacy w gérnych partiach stokéw o ekspozycji potudniowej
i zachodniej i o nachyleniu ponad 25° wyréznia si¢ bardzo duzym nagrzewaniem
przygruntowej warstwy powlietrza dniem (temperatura maksymalna przewyzsza temperature
na stanowisku standardowym o 2,6-5,4°C) { umiarkowanym jej wychladzaniem noca
(odchylenie temperatury minimalnej wynosi okoto +0,3°C).

Mapa topoklimatyczna przedstawia rozkiad oméwionych typoéw topoklimatu
w rejonie Bajan Bulag. WyraZznie wyodrebnia si¢ kilka obszaréw:

- poludniowe stoki pasa wzniesien, z zaznaczona kulminacja 1643 m npm., gdzie dominuja
topoklimaty o duzym nagrzewaniu si¢ przygruntowej warstwy powietrza dniem i malym jego
wychladzaniu noca (typ 4.3.);

- wschodnia cze$¢ obszaru badan, gdzie na rzezbe terenu sktadaja si¢ potudnikowo ulozone
niskie, lagodne grzbiety; dominuja tam topoklimaty o umiarkowanym nagrzewaniu
{ wychladzaniu sie przygruntowej warstwy powietrza (typ 3.2.);

- najwyzsze partie obszaru badan (z kulminacja 2036 m npm.), gdzie zaleznie od ekspozycji
i nachylenia stok6w oraz szaty roslinnej obserwuje si¢ topoklimaty z grupy o matym, duzym
i bardzo duzym nagrzewaniu si¢ przygruntowej warstwy powlietrza; wychtadzanie powietrza
moze by¢ tam umiarkowane lub duze (typy 1.1., 4.1., 5.1.);
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- dno doliny Tereldz, gdzie w zaleznoSci od wilgotnosci podloza 1 rodzaju szaty roslinnej
wystepuja topoklimaty o bardzo malym, malym, umiarkowanym { duzym nagrzewaniu si¢
powietrza dniem oraz malym, umiarkowanym lub duzym jego wychtadzaniu noca (typy: 1.2.,
2.1, 3.1, 3.2, 4.2).

Z analizy calosci zebranego materialu wynika, ze na zréznicowanie topoklimatyczne
obszaru badan wplywaja przede wszystkim: urozmaicona rzezba terenu oraz rodzaj szaty
roslinnej 1 wilgotno$¢é podtoza.

4. WNIOSKI

Badania warunkéw termicznych w dolinie rzeki Tereldz, reprezentujacej brzezna strefe
masywu goérskiego Chentej, pozwolily na nastepujace stwierdzenia:

- zaobserwowano dwukrotnie wieksze zréznicowanie wartosci bezwzglednych temperatury
maksymalnej niz temperatury minimalnej 1 to bez wzgledu na panujacy typ pogody;

- wyniesienie nad poziom morza (w przedziale wysokosci 1480-2000 m.) wptywalo istotnie
na warto$¢ temperatury maksymalnej tylko na stokach poludniowych; mialo réwniez wyrazne
odbicie w pionowym, strefowym ukladzie temperatury minimalne;j;

- temnperatura maksymalna zalezala takze od ekspozycji 1 kata nachylenia podloza oraz od
szaty roslinnej;

- na temperature minimalng, oprécz wysokos$ci nad poziom morza mialy wplyw rodzaj
szaty ro$linnej, forma terenu i ekspozycja; '

- stwierdzono, ze do wysokosci okolo 1600 m npm. wystepowal inwersyjny uklad tem-
peratury minimalnej powietrza w warstwie przygruntowej, a w przedziale 1600-1800 m npm.
zaznaczala si¢ izotermia; powyzej 1800 m npm. obserwowano spadek temperaiury wraz
z wysokoscia;

- pomiary patrolowe temperatury powietrza wykazaly jej zroznicowanie i zmiennosé
w czasie uzalezniona od topografli terenu badan i pory dnia. Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze
najbardziej uprzywilejowane termicznie byly Srednio wyniesione stoki, a szczeg6lnie ich gérne
partie o niewielkim nachyleniu;

- wykonana mapa topoklimatyczna ilustruje duze zr6Znicowanie przestrzenne warunkéow
termicznych w przygruntowej warstwie powietrza. Moze ona by¢ podstawa do opracowania
mapy bonitacyjnej tego terenu do réznych celéw praktycznych, m.in. wypoczynku i turystyki.
Autorzy nie moga jednak na razie opracowac takiej mapy, z uwagi na nikly stan wiedzy
o reakcjach organizmu miejscowej ludnosci (Mongoléw) na zmieniajace si¢ warunki termiczne
otoczenia.
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THERMAL CONDITIONS AT BAJAN BULAG (KHENTEY MOUNTAINS,
CENTRAL MONGOLIA) AS A BASE OF TOPOCLIMATIC MAPPING

{Summary)

The aim of climatological investigations carried out in the Khentey Mountains (Central Mongolia) was detatl
examination of the thermal conditions observed in the surface air layer which are influenced by general meteorological
conditions, orographical and plant cover differentfation. Investigations were performed in the mouth part of Terelj
valley (tributary of Tola river) which area is about 20 km? and altitude differences reaching of about 500 m. Maximum
and minimum air temperature at the height of 5 cm over the ground was measured. Perfodically data of air temperature
at the height of 50 cm were collected during special walking measurements at 5 hipsometric profiles. All measurement
posts represented typical relief features as well as plant cover.

The map of topoclimate types is an effect of those studies. One of the taxonomic grouping method worked out
in Poland, so called "Wroclaw Dendrite” was used for objective evaluation of thermal similarities of different land
types. Five groups of topoclimates adequate for maximum temperature deviation ranks and three types of topoclimate
into each group, adequate for minimum temperature deviation ranks were distinguished. However, temperature
observed during investigation period caused that, practically all theoretically possible topoclimate types did not occur.
Thus topoclimatic classification includes 11 topoclimate types (tab. 5, fig. 7). The topoclimatic map made {n this way
can be a base for evaluation maps made for different applied purposes.
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Ryc. 1. Usytuowanie terenéw badan klimatologicznych w gérach Chentej:
1-w1987r.,2-w1988T.

Location of climatological investigated areas at Khentey Mountains (Mongolia):
1-in 1987, 2 - in 1988
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Ryc. 2. Rozklad punktéw pomiarowych temperatury maksymalnej oraz minimalnej (1)
i trasy profilow patrolowych (2)

Distribution of measurements posts of maximum and minimum temperature (1)
and path of walking measurements (2)
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Ryc. 3. Pionowa strefowos¢ temperatury minimalnej powietrza, przyklady z wybranych dni
1 - stanowiska pomiarowe; S-1, S-2, S-3 - strefy 1, 2, 3; U-1, U-2, U-3 - ukiady 1, 2, 3.

Vertical zonality of minimum air temperature, examples of selected days
1 - measurement posts; S-1, S-2, S-3 - zones 1, 2, 3; U-1, U-2, U-3 - schemes 1, 2, 3.
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Ryc. 4. Rozklad temperatury powietrza wzdtuz profilu A (godz. 20%°)

1 - punkty pomiarowe, 2 - las modrzewiowy.

Distribution of air temperature on A profile at 8 p.m.

1 - measurements posts, 2 - larch forest.
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Ryc. 5. Rozklad temperatury powietrza wzdiuz profilu B o godz. 8°° (1), 15°° (2) 1 20™ (3);
4 - punkty pomiarowe, 5 - las modrzewiowy

Distribution of air temperature on profile B at 8 a.m. (1), at 3 p.m. (2) and at 8 p.m. (3);
4 - measurement posts, 5 - larch forest
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Ryc. 6. Rozklad temperatury powletrza wzdtuz profilu C o godz. 8 (1), 15° (2) 1 20°° (3);
4 - punkty pomiarowe

Distribution of air temperature on profile C at 8 a.m. (1), at 3 p.m. (2) and at 8 p.m. (3);
4 - measurement posts
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Ryc. 7. Typy topoklimatu

B - punkt bazowy (objasnienia legendy w tab. 5).

Topoclimatic map of Bajan Bulag
B - basic measurement post (other explanations see table 5)
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