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PRZEDMOWA

N in ie jszy  tom zawiera te ks ty  w iększości re fe ra tów  i  posterów przedstawio

nych na ko n fe re n c ji poświęconej problemom współczesnej to p o k lim a to lo g ii, któ ra  

odbyła s ię  w Starym Polu koło Malborka w dniach 7-9 październ ika 1988 r .  Zos

ta ła  zorganizowana z o ka z ji 3 5 -le c ia  utworzenia Zakładu K lim a to lo g ii In s ty tu tu  

G eogra fii i  Przestrzennego Zagospodarowania P o ls k ie j Akademii Nauk, a j e j  

współorganizatoram i, poza IG i  PZ PAN, b y ł Komitet Nauk Geograficznych PAN, 

Komitet M e teo ro log ii i  F izyk i Atmosfery PAN oraz Katedra H yd ro log ii i  K lima

to lo g i i  Uniwersytetu Gdańskiego. W czasie ko n fe re n c ji przedstawiono 20 re fe 

ratów z krajowych ośrodków naukowo-badawczych oraz z B u łg a r ii ,  Czechosłowacji, 

F ra n c ji,  Rumunii i  ZSRR (G ru z ji,  L itw y , Mołdawii i  R o s ji) .

W komunikatach wstępnych, rozsyłanych przed sympozjum do poszczególnych 

ośrodków, tematyka ko n fe re n c ji zos ta ła  określona w sposób dość ogólny, tym 

niem nie j zgłoszone prace reprezentu ją  w sposób wyraźny główne k ie ru n k i badań 

topoklim atycznych, tendencje ich  rozwoju, a także ukazują prcL.jm y dyskusyjne, 

czy wręcz kontrowersyjne.

Referat 3. Paszyńskiego wprowadził uczestników sympozjum w zagadnienie 

zastosowania te le d e te k c ji w badaniach topoklim atycznych. Szczególną uwagę po

święcono w nim metodzie zastosowania zdjęć s a te lita rn y c h . Składa s ię  ona n ie 

w ą tp liw ie  na najnowocześniejszy w arszta t badawczy k lim a to loga . Jednakże, jak 

s ię  okazało, n ie  je s t ,  w zasadzie, stosowana w ośrodkach reprezentowanych na 

sympozjum. Zd jęcie  s a te lita rn e  wykonane w podczerwieni ukazujące obszai Żu

ław pokazał A. Wyszkowski z Gdańska, a Z. Kaunas i  S. P iatrauskas przedsta

w i l i  opracowanie dotyczące w ilg o tn o śc i gleby na podstawie termalnych zdjęć 

lo tn iczych .

http://rcin.org.pl
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Referaty E. Q u itta , 1.5. Konstantinowe^ i J. Grzybowskiego poświęcone 

эуіу metodom sporządzania map topok limatvcznych dużych obszarów w s k a li orze- 

gląoowej. Wyraźną grupę referatów i  posterów stanowiłs wyniki Dadań o charak

terze podstawowym w różnych regionach: u. Neamu przedstaw ił mapę topoklima- 
tyczny d e lty  Dunaju, M. Oruźkowski i  J. Tamulewicz prow adzili badania to 
pokl imatyczne w małych zlewniach na te ren ie  P o lsk i; pierwszy z n ich - na Po
górza W ielickim , drugi -  w Wielkopolsce, na Równinie Kościańskie j.

k ry te riam i wyróżniania jednostek przestrzennycn z a ję li  s ię  także L. Apo

s to ł i  I .  P irvu lescu, przy czym praca ich Dyła oparta na danych meteorolo

gicznych ze stanaardowej s ie c i m eteorologicznej, w przeciw ieństw ie do M. Druź- 

kowskiegG, J. Tamulewicza i  M. Lecompta, k tó rzy pokazali wyniki własnych bar 
dań terenowych. Szczególnie in te resu jący , choć kontrowersyjny, był re fe ra t 
M. Lecompte a, k tó ry  przedstaw ił próbę wyróżnienia granic jednostek to p o k li-  

matycznych na podstawie ana liz  zbiorowisk roś linnych w Miro ku .

Praca B. Olechnowicz-Bobrowskiej, H. Nagawieckiej, B. Wójcik i  T. Zawory 

tkwi w nurcie zagadnień agrotopoklimatycznych, podobnie jak wyniki Dadań wspom

nianych już autorów lite w sk ich  *• Z. KaunaSa i S. P iatrauskasa, przy czym c i  

os ta tn i ana lizow ali samą t y i  w ilgotność powierzchni czynnej, a n ie  konkretne 

efekty topoklimatyczne.

S ilna  antropopresja na środowisko geograficzne, wzrost zagrożenia warun

ków 7 ia człowieka powodują wyraźny wzrost zainteresowania topoklim ato log ią  

miasx. Na sympozjum przedstawiono 7 referatów  i  posterów z te j  dziedziny. Do

tyczy ły  one bardzo zróżnicowanych zagadnień, tak jak  bogata i  zróżnicowana 

je s t problematyka antropogenicznego oddziaływania na k lim a t loka lny . Analizo
wano zarówno wybrane zagadnienia szczegółowe, np. emisję c iep ła  sztucznego na 
obszarze Lodz. (К. K łys ik , R. Matusiak), wpływ Bełchatowskiego Okręgu Przemy
słowego na sumy opadów (K. K ły s ik , M. Tarajkowska), jak również problematykę 

kompleksowych zmian topoklima tycznych zachodzących pod wpływem d z ia ła lnośc i 

człowiek- (w woj. katowickim - poster K. Błażejczyka, J. Grzybowskiego, T. Ko

złowskie. -Szczęsnej i B. Krawczyk, przygotowywany do druku odd z ie ln ie ).

Badania z zakresu b io to p o k lim a to lo g ii człowieka przedstawione były przez 

Ch. TiszKowa, L.B. Baszałchanową i  N.L. L in iew icz oraz K. B łażejczyka.

Pr;*'a N. G wasalii, dotycząca b ilansu promieniowania G ru z ji, tkw i ba rdz ie j 

w nurcie zagadnień mezokiimatycznycn n iż  topoklimatycznych. Natomiast re fe ra t 

I .  Koros inadze, aczkolwiek uwypuklono w nim problematykę topoklim atyczną,

http://rcin.org.pl
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prezentował jednak ogólne zagadnienia f iz jo g ra f ic z n e  dotyczące warunków budo

wy k o le i transkaukask ie j.

M ateria łam i wyjściowymi znacznej części prac by ły  w yniki pomiarów ze 

standardowej s ie c i m eteoro log icznej. W św ie tle  wniosków z ko n fe re n c ji poświę

conej metodom opracowań topoklim atycznych, k tó ra  odbyła s ię  w 1978 r .  w Szym

barku, tego rodzaju m a te ria ły  są odpowiednie do ana lizy  warunków mezoklima- 

tycznych. Natomiast d la potrzeb to p o k lim a to lo g ii konieczne są specjalne bada

n ia  w dużej s k a l i ,  k tórych w yn ik i można następnie ekstrapolowaó na większe 

obszary. Jednakże, wychodząc z d e fe n ic ji  topoklim atu jako k lim atu  miejscowego, 

trudno stosować dane meteorologiczne zmierzone w ogródku meteorologicznym do 

c a łe j mozaiki klimatów loka lnych uwarunkowanych rzeźbą, rodzajem podłoża, jego 

w ilg o tn o śc ią , szatą ro ś lin n ą . Próby a na liz  "topoklim atycznych" na podstawie 

danych z standardowej s ie c i m eteorologicznej są wynikiem -  z jedne j strony - 

odchodzenia od tradycyjnych "ręcznych" pomiarów terenowych, z d ru g ie j zaś - 

niedostatecznego zaopatrzenia ośrodków naukowo-badawczych w aparaturę do au

tomatycznej r e je s t r a c j i  danych.

A grotopoklim ato log ia  i  topok lim a to log ia  miast stanwią obecnie główne k ie 

runk i badań topoklimatycznych na św iecie . Teledetekcja je s t  główną metodą 

zb ie ran ia  danych. Pomimo wyraźnej matematyzacji g e o g ra fii i  tendencji do 

przedstaw iania wyników badań w postaci wzorów empirycznych, n ie odchodzi s ię  

od przedstawiania zjaw isk i  procesów topoklimatycznych w postaci map próbując 

nowych rozwiązań ka rtogra ficznych  (np. mapy komputerowe). Tendencje te  ujaw

n i ły  m .in . badania Grupy S tudyjne j MUG "Kartowanie i  Badania Topoklimatu", 

k tó ra  d z ia ła ła  w la tach  1984-1988, a następnie jako podkomisja zosta ła  w łą

czona do Kom isji K lim a to log iczne j MUG. Prace przedstawione w Starym Polu uka

za ły  zbieżność problem atyki in te re s u ją c e j w ie le  spośród ośrodków badawczych 

reprezentowanych na K on fe renc ji. Ukazały jednak słabość w zakresie te ch n ik i 

zb ie ran ia  danych, a także is tn ie ją c ą  nadal różnorodność, czy wręcz dowolność 

w traktow aniu poszczególnych badań jako "topok lim a tyczne".

Jerzy Grzybowski

http://rcin.org.pl
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JANUSZ PASZYŃSKI

In s ty tu t  G eogra fii i  Przestrzennego Zagospodarowania
P o ls k ie j Akademii Nauk
Warszawa

ZASTOSOWANIE TELEDETEKCJI DO KARTOWANIA TOPOKLIMATYCZNEGO

W ciągu o s ta tn ich  dwóch d z ie s ię c io le c i obserwujemy na św iecie gwałtowny 

wzrost zainteresowania badaniami k lim a tu . Jest k i lk a  przyczyn tego za in te re 

sowania. Wśród n ich  wymienić należy przede wszystkim:

a) konieczność właściwego wykorzystania is tn ie ją c y c h  warunków klimatycznych 

d la  zaspokojenia coraz to  większego zapotrzebowania ludzkości na energię, 

żywność i  wodę,

b) konieczność zapewnienia skutecznej ochrony różnych dziedzin  życia i  gospo

d a rk i przed ujemnymi oddziaływaniami czynników klim atycznych,

c) narasta jące s ta le  zagrożenie środowiska atmosferycznego przez ujemne na

stępstwa d z ia ła ln o ś c i gospodarczej.

Odpowiedzią na ten wzrost zainteresowania badaniami k lim atu  b y ł szybki 

rozwój k l im a to lo g i i.  Mógł on nastąp ić d z ię k i zastosowaniu nowych metod badaw

czych i  nowych techn ik  pomiarowych, a przede wszystkim -  d z ię k i te le d e te k c ji,  

głównie s a te l i ta rn e j ,  oraz -  d z ię k i technikom komputerowym.

Bezpośrednim skutkiem wprowadzenia tych nowoczesnych narzędzi badawczych 

s ta ł  s ię  ogromny postęp w zakresie zb ie ra n ia , gromadzenia i  przetwarzania in 

fo rm ac ji niezbędnych do poznania i  zrozumienia mechanizmu kszta łtow ania s ię  

k lim a tu , i  to  zarówno w s k a li g lo b a ln e j, ja k  i  ś c iś le  lo k a ln e j ( to p o k lim a tu ). 

D zięki te le d e te k c ji s a te l i ta rn e j  uzyskaliśmy możliwość śledzenia procesów 1 

i  z jaw isk zachodzących w atmosferze w sposób c ią g ły , tak pod względem prze

strzennym ja k  i  czasowym.

Pomiary wykonywane z s a te litó w  pozwalają na uzyskanie danych dotyczących 

warunków klim atycznych z rozdz ie lczośc ią  bez porównania większą n iż  pozwala na 

to  nawet n a jb a rd z ie j zagęszczona s ieć  s ta c j i  meteorologicznych. Dlatego też

http://rcin.org.pl



12

dane s a te lita rn e  mogą tjyć z powodzeniem użyte do szczegółowego kartowania k l i 

matycznego. Wypracowanie je d n o l i te j  metody sporządzania szczegółowego zd jęc ia  

topoklimatycznego było głównym zadaniem spec ja lne j grupy badawczej Międzyna

rodowej U n ii Geograficznej (Study Group "Topoc lim ato log ica l In ve s tig a tio n  and 

Mapping"). Właśnie dane s a te lita rn e , w powiązaniu oczywiście z pomiarami na

ziemnymi, stwarzają perspektywę stosunkowo szybkiego skartowania dużych ob

szarów.

j u ż przed kilkoma la ty  podjęliśm y próbę wykonania mapy topoklim atycznej 

n iektórych  wybranych regionów, przyjmując za podstawowe kry te rium  k la s y f ik a c ji  

topoklimatów s tru k tu rę  b ilansu cieplnego powierzchni g ran iczne j między atmo

sferą  a j e j  podłożem (Paszyński 1983). Tego rodzaju podejście ma tę  za le tę , że 

umożliwia ono okreś len ie  zróżnicowania pod względem klimatycznym badanego ob

szaru od strony genetycznej, to  znaczy z uwzgl ędnieniem czynników powodują

cych to zróżnicowanie, a n ie ty lk o  końcowego efektu  w postac i przestrzennego 

rozkładu na przykład temperatury pow ietrza. Wynikiem byłaby podstawowa mapa 

topoklimatyczna przedstawiająca zas ięg i poszczególnych, wyróżnionych to p o k l i

matów. S łużyłaby ona następnie za punkt w yjśc ia  do sporządzania szeregu map 

pochodnych, już  o charakterze map "b on itacy jnych ", zawierających ocenę warun

ków klimatycznych d la różnych potrzeb praktycznych, jak  np. ro ln ic tw a  (mapa 

agrotopoklimatyczna) czy też lecznictwa lub  wypoczynku (mapa b io topoklim a- 

tyczna; Paszyński 1983).

W ielkością stanowiącą wynik procesu wymiany e n e rg ii na powierzchni czyn

n e j, t j .  powierzchni g ran iczne j między atmosferą a j e j  podłożem, je s t  j e j  tem

peratura (TQ) . Jednocześnie też  znajomość t e j  temperatury umożliwia wyznacze

nie wartości poszczególnych strum ien i c ie p ła , będących składnikam i b ilansu 

cieplnego powierzchni czynnej. Rozkład przestrzenny Tq może być określony na 

podstawie pomiarów uchodzącego promieniowania długofalowego, głównie w tzw. 

"okn ie" atmosferycznym, a więc w zakresie 8-12 pm. Szczególnie przydatne do 

sporządzania tak ich  zdjęć termalnych są dane uzyskane z s a te litó w . Pomimo, że 

rozdzie lczość termalnych zdjęć s a te lita rn y c h  je s t  mniejsza n iż  tego rodzaju 

zdjęć lo tn ic z y c h , to  jednak mają one tę  przewagę, że może być nim i niemal je d 

nocześnie ob ję ty  znacznie większy obszar, a ponadto mogą być one powtarzane 

w regularnych odstępach czasu. Niebagatelna je s t  też duża różn ica kosztów; 

uzyskanie zdjęć sa te lita rn y c h  je s t  bowiem znacznie tańsze n iż  zdjęć lo tn ic zych .

Wykorzystanie termalnych zdjęć s a te lita rn y c h  wymaga jednak cyfrowych spo- 

sooów ich przetwarzania, a przede wszystkim znajomości przez klim atologów, z a j
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mujących s ię  kartowaniem topoklimatycznym, wszystkich tych m ożliwości, ja k ie  

stwarza te le d e te kc ja .

Szczególnie przydatne do sporządzania map topoklimatycznych są dane uzys

kiwane z s a te litó w  obiegających Ziemię po o rb ita ch  okołobiegunowych. Dostar

czają one obrazy termalne o rozdz ie lczośc i bez porównania lepsze j n iż  meteoro

log iczne s a te l i t y  geostacjonarne typu Meteosat. Jednym z s a te litó w  tego ro 

dzaju b y ł na przykład wystrzelony w 1978 roku s a te l i ta  amerykański oznaczony 

symbolem HCMM (Heat Capacity Mapping M iss ion). Jego głównym zadaniem by ło  do

sta rczen ie  zdjęć rozkładu przestrzennego skrajnych w ciągu doby w artośc i T , 

tzn . w artości maksymalnych i  minimalnych (Daveau 1982; Grossmann 1984).

S a te lita  ten obiegał Ziemię na wysokości 620 km z prędkością wynoszącą 

około 7 km-s co daje w p rzyb liże n iu  15 pełnych obrotów w ciągu doby. Prze

c in a ł on zawsze równik z północy na południe o godz. 2 czasu miejscowego, zaś 

z południa na północ o godz. 14 czasu miejscowego. Dla średnich szerokości 

geograficznych p ó łk u li  północnej odpowiada to  czasowi zd ję c ia  około 2 1/2 go

dziny po lo k a ln e j północy i  około 1 1/2 godziny po lokalnym po łudn iu . Szero

kość pasa objętego zdjęciam i wynosiła nieco ponad 700 km.

S a te lita  HCMM wyposażony b y ł w c z u jn ik i  mierzące promieniowanie w dwóch 

kanałach widmowych, a mianowicie w kanale krótkofalowym (0 ,55 -1 ,1  pm) i  w ka

nale długofalowym (10,5-12,5  pm). W interesującym  nas kanale długofalowym za

kres pomiaru strum ien ia  promieniowania odpowiadał p rzedz ia łow i T od 260 К do 

340 К, a dokładność 0,4 К (przy TQ = 250 K ). Rozdzielczość uzyskanego w tym 

kanale obrazu wynosiła około 0,6 x 0,6 km.

W s a te l ic ie  tym dane pomiarowe n ie  by ły  gromadzone lecz  przekazywane bez

pośrednio w postac i sygnałów radiowych. Dlatego można by ło  otrzymać je  ty lk o  

wówczas, gdy s a te l i ta  znajdował s ię  w zasięgu naziemnych s ta c j i  odbiorczych.

W Europie s ta c je  ta k ie  zainstalowane b y ły  w Madrycie i  w Lannion we F ra n c ji.

Ponieważ oryg ina lne  dane s a te lita rn e  w postac i cy frow e j zgromadzone są 

bądź na taśmie magnetofonowej bądź na dysk ie tce , zawarte tam in form acje  wyko

rzys tać  można jedyn ie  stosu jąc komputerowy sposób ich  opracowania. Wymagają 

one przede wszystkim p rzen ies ien ia  na określony system współrzędnych, tak by 

można je  by ło  przyrównać do mapy topo g ra ficzn e j badanego obszaru. Dodać warto, 

że p rzen ies ien ie  na system cyfrowy t re ś c i mapy to p o g ra fic z n e j, a ew ertua ln ie  

i  odpowiednich map tematycznych, ogromnie u ła tw ia  in te rp re ta c ję  uzyskanych 

wyników; postępowanie ta k ie  pozwala między innymi na opracowanie s ta t y ■tyczno-
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- ilo śc iow e  zdjęć termalnych, np. w poszczególnych jednostkach przestrzennych, 

w różnych p ię trach  wysokościowych i t p .

Ażeby wynik i dochodzącego do s a te l i ty  promieniowania długofalowego emi

towanego przez powierzchnię Ziemi p rze ksz ta łc ić  -  zgodnie z prawem Stefana- 

-Boltzmanna -  na odpowiadające im w artości T , konieczne je s t  uwzględnienie 

k i lk u  czynników. Wymienić tu  trzeba:
a) niejednakową zdolność emisyjną różnych rodzajów powierzchni czynnej, po

wodującą różn icę między rzeczyw istą wartością TQ a tzw. temperaturą promie

niowania Tr ;
b) wpływ warstwy atmosfery na os łab ien ie  strum ienia promieniowania f łu g o fa lo -  

wego ;
c) zmienność z upływem czasu współczynnika wzorcowania aparatury pomiarowej 

umieszczonej na s a te l ic ie .
0 i l e  błąd spowodowany niejednakową wartością je s t  na ogół n ie w ie lk i (z wy

ją tk iem  sztucznych powierzchni tworzących zabudowę m ie jską ), to  błąd spowodo

wany wpływem atmosfery może być znaczny; zależy on od rzeczyw is te j w artości 

T , a także -  od wysokości danego m iejsca. Wpływ atmosfery powoduje przeważnie 

zmniejszenie różn ic  Tr między sąsiednim i elementami zd jęc ia  termalnego, a b łę 

dy nim wywołane są na ogół mniejsze na obrazach nocnych n iż  dziennych. Dodat

kowym źródłem błędów może być -  w przypadku dużej szo rs tkośc i powierzchni 

czynnej -  niejednakowy ką t, pod jakim  czu jn ik  "w id z i"  różne fragmenty po

w ierzchni Z iem i, a także zmieniająca s ię  zawartość cząstek zawieszonych w a t

mosferze (ae rozo lu ), co ma szczególne znaczenie na terenach w ie lk ic h  aglome

r a c j i  m ie jsk ich  i  przemysłowych (Atawater 1971).

Obraz przestrzennego rozkładu Tq na podstawie danych s a te lita rn y c h  uzys

kać można ty lk o  przy braku zachmurzenia na rozpatrywanym obszarze. W naszych 

warunkach klimatycznych zdarza s ię  to  przede wszystkim podczas s y tu a c ji anty- 

cyklonalnych. Panuje wtedy przeważnie pogoda typu rad iacyjnego, kiedy to  n a j

s i ln ie j  przejawia s ię  wpływ w łaściwości fizycznych powierzchni czynnej na pro

cesy wym ifiy e n e rg ii między atmosferą a j e j  podłożem. Wówczas też należy s ię  

l ic z y ć  z największym zróżnicowaniem przestrzennym T . Jednakże w warunkach 

k lim a tycz r/ch  środkowej Europy rzadko ty lk o  udaje s ię  uzyskać odpowiednie 

zd jęc ia  termalne z ko le jno  po sobie następujących dni i  nocy, ponieważ przy 

s y tu a c ji • ity c y k lo n a ln e j:

a) na w iosię i  w le c ie  w godzinach południowych i  popołudniowych pojawia s ię  

na ogrtï zachmurzenie typu konwekcyjnego.
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b) na je s ie n i i  w zim ie w nocy po jaw ia ją  s ię  w obniżeniach mgły typu ra d ia 

cyjnego.

Ponadto chmury p ię tra  wysokiego i  smugi kondensacyjne z samolotów, wpły

wające ty lk o  na pewne zmniejszenie kon trastu  w zakresie krótkofalowym widma, 

stanowią d la  promieniowania fługofalowego ekran nieprzepuszczalny.

Właściwe wykorzystanie s a te lita rn y c h  zdjęć termalnych wymaga nawiązania 

do wyników pomiarów naziemnych, przede wszystkim temperatury powietrza zmie

rzonej w k la tc e  na stac jach meteorologicznych, a -  je ż e l i  to  możliwe -  także 

temperatury powierzchni czynnej. Ze względu na występujące niemal zawsze róż

nice pomiędzy temperaturą powietrza na wysokości 2 m, a temperaturą powierzch

n i g run tu , szczególne znaczenie mają zd jęc ia  termalne wykonane w okresie wege

tacyjnym. Wtedy to  bowiem temperatura powierzchni l i ś c i ,  szczególnie w przy

padku r o ś l in  n iezby t wysokich i  n iezbyt gęsto rosnących, np. krzewów owoco

wych, je s t  bardzo b lis k a  temperatury otaczającego pow ietrza. Natomiast późną 

je s ie n ią , zimą i  wczesną wiosną te rm ogra fia  w zakresie podczerwonym dostarcza 

in fo rm a c ji odnoszących s ię  głównie do temperatury powierzchni grun tu ; tempera

tu ra  ta  wykazuje jednak w ie lk ie  zróżnicowanie będące następstwem lokalnych wa

runków glebowych. Z tego powodu zd jęc ia  termalne z okresu zimowego są oczy

w iśc ie  znacznie m niej przydatne do kartowania topoklimatycznego tego typu te 

renów a n iż e li  zd jęc ia  z okresu wegetacyjnego. Inaczej oczywiście wygląda sy tu 

acja w odn ies ien iu  do terenów zalesionych.

Porównanie danych s a te lita rn y c h  z wynikami pomiarów przyziemnych n ie  je s t  

łatwe i  to  n ie  ty lk o  ze względu na wspomnianą różn icę  między temperaturą po

w ie trza  a temperaturą powierzchni em itu jące j promieniowanie fługo fa low e, mie

rzone przez s a te l i tę .  Zasadniczą trudność sprawia to ,  że dane przyziemne, po

chodzące przeważnie ze s ta c j i  meteorologicznych, są danymi punktowymi, podczas 

gdy zd jęc ia  termalne sk łada ją  s ię  z danych uśrednionych d la  powierzchni róż 

nych rozmiarów: od rzędu 0,5 x 0,5 km w przypadku s a te litó w  okołobiegunowych 

do około 5 x 5 km w przypadku s a te litó w  geostacjonarnych. Z d ru g ie j jednak 

s trony tego rodzaju  uśrednianie można traktować jako swego rodzaju za le tę ; 

w ten sposób bowiem eliminowane są od razu wpływy czynników o charakterze 

zupełnie lokalnym, n ie  mających znaczenia w s k a l i ,  w ja k ie j  sporządza s ię  ma

pę topoklim atyczną.

Inną wreszcie przyczyną u trudn ia jącą  porównanie danych przyziemnych z da

nymi s a te lita rn y m i je s t  to ,  że skra jne temperatury dobowe przypadają '.«a ogół

http://rcin.org.pl



16

na nieco inną porę n iż  moment wykonywania zd jęc ia  termalnego. Odnosi s ię  to 

przede wszystkim do temperatury m in im alnej, k tó ra  przeważnie ma m iejsce o św i

c ie , tzn . kró tko przed wschodem słońca, podczas gdy s a te l i ta  o o rb ic ie  oko ło- 

“ biegunowej, typu HOW, p rze la tu je  -  jak  ju ż  wspomniano -  nad środkową Europą 

mniej w ięcej ju ż  o godz. 2.30 czasu miejscoweo. \

Analiza rozkładu To i  jego porównanie z tre ś c ią  mapy topog ra ficzne j 

i  różnych map tematycznych (szaty ro ś l in n e j,  użytkowania z iem i) prowadzi do 

nast^oujących wniosków:

a) W godzinach nocnych najwyższymi wartościami TQ odznaczają s ię  zbocza, la sy , 

miasta i  duże os ie d la , a także duże rze k i i  je z io ra ; na jz im nie jszym i nato

miast są dna obniżeń д p łask ie  powierzchnie wyniesień.

b) Z rozkładu TQ wyznaczyć można zasięg i c ie p łe j s tre fy  zboczowej i  zasto isk  

zimnego powietrza w większych do linach, a na t e j  podstawie -  także in te n 

sywności w ia tru  górskiego u wylotu tych d o lin ;  wysokość warstwy zimnego po

w ietrza zależy zarówno od stosunku p rzekro ju  poprzecznego d o lin y  do po

w ierzchni obszaru źródłowego, skąd napływa zimne pow ie trze , ja k  też -  od 

k ie r jn ku  w ia tru  górnego (E nd licher 1980).

c) Obserwowane w godzinach nocnych różn ice To między obszarami zalesionym i, 

położonymi na te j  samej wysokości n .p .m ., świadczą o niejednakowych wartoś

ciach różnicowego strum ien ia  promieniowania Q, a pośrednio -  także o zróż

nicowaniu strum ien ia  c iep ła  jawnego A.

d) Różnice To między lasami i  terenami sąsiednim i zależą od ukszta łtow ania te 

renu, co świadczy o niejednakowym przew ie trzan iu  obszarów zalesionych.

e) Stosunkowo wysokie w artości TQ lasów porastających formy wypukłe i  wynie

s ie n ia  oraz związane z tym duże w artości skierowanego od atmosfery ku po- 

w ierzcnni czynnej strum ienia A w nocy zdają s ię  świadczyć o większej r o l i

kompleksów leśnych w nocnym ochładzaniu powietrza n iż  pó l i  łąk .

f )  Rozkład Tq stanowić może ważny element cha ra k te rys tyk i k lim a tyczne j wyróż

nionych jednostek fizycznogeograficznych (geosystemów), a także -  dodatkowe 

kry te rium  wyznaczania ich  zasięgów i  ich  podziału na je d n os tk i niższego 

rzędu.

g) Na poostawie wartości Tc o k re ś lić  można z dęść dużą dokładnością zasięg 

tzw. m ie js k ie j wyspy c ie p ła , i  to  zarówno w porze dziennej jak i  nocnej.

h) W o c ro ie  dużych miast i  aglom eracji przemysłowych występuje także z ró ż n i-  

cowa'-i i T , którego in te rp re ta c ja  n ie je s t  ła tw a; stosunkowo wysokie war

tość: ' są następstwem n ie  ty lk o  szczególnych w łaściwości termicznych 
sztuc ych powierzchni w miastach, ale także mogą być wynikiem znacznych
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i lo ś c i  c ie p ła  emitowanego do atmosfery na tych terenach (Stock i  in .  1985). 

Mimo to  można s tw ie rd z ić  wyraźny wpływ gęstości zabudowy, a częściowo także 

j e j  wysokości, ja k  również udzia łu  terenów zie lonych na rozkład T . Pozwala 

to  wyodrębnić pod względem klimatycznym poszczególne d z ie ln ice  m iasta, ma

jące niejednakowy charakte r,

i )  Dane termalne z s a te l i ty  HCMM wykorzystane zos ta ły  z powodzeniem także do 

sporządzenia swego rodzaju mapy b io topoklim atyczne j w s k a li 1:150 000, 

przedstaw ia jące j s top ień uc iąż liw ośc i lokalnych warunków klim atycznych, 

przede wszystkim w porze dziennej (Mezn, Fendritzky 1986).

N iezależnie od rozkładu przestrzennego temperatury powerzchni czynnej, 

z obrazów termalnych dostarczonych przez s a te l i ty  typu HCMM czy też NOAA od

czytać można również zasięg mgieł typu radiacyjnego, stanowiących dość pow

szechne zjaw isko w porze nocnej podczas pogody au tochton iczne j. Zasięg ten 

stanowić może również -  obok temperatury powierzchni czynnej -  inne ważne k ry 

terium  w ydzie lania odrębnych topoklimatów. Czasami jednak bezbłędne z id e n ty f i 

kowanie tego zjaw iska może być dość trudne - zwłaszcza wtedy, gdy temperatura 

górnej powierzchni warstwy mgły n iew ie le  s ię  różn i lub je s t  nawet wyższa od 

Tq sąsiednich terenów wolnych od mgły (Paul, Schneider 1984; Wanner, Kunz 

1983). Natomiast w n iektó rych  wypadkach można na podstawie zarejestrowanej 

temperatury górnej powierzchni mgły ocenić także j e j  miąższość; ma to  szcze

gólne znaczenie na terenach p łask ich  lub o rzeźb ie  mało urozmaiconej, gdzie

-  w przeciw ieństw ie do głębokich d o lin  czy śródgórskich k o t l in  - poziomy za

s ięg mgły n ie  daje żadnych wskazówek co do j e j  zasięgu pionowegov

W ostatn im  czasie z powodzeniem próbuje s ię  o k re ś lić  na podstawie danych 

sa te lita rn y c h  n ie  ty lk o  temperaturę powierzchni czynnej, lecz również pionowy 

rozkład temperatury pow ietrza, a także -  jego w ilg o tn o śc i. Stwarza to  nęcące 

perspektywy wykorzystania tych in fo rm a c ji do wyznaczania w artości pionowych 

strum ien i c ie p ła  i  pary wodnej w warstwie przyziem nej, a przez to - i  c a łe j 

s tru k tu ry  b ilansu  cieplnego na powierzchni g ran icznej między atmosferą a pod

łożem na dużych stosunkowo obszarach. Być może, pozwoli to  na powszechne za

stosowanie wspomnianej na początku a rtyku łu  metody kartowania topoklim atycz

nego, o p a rte j o w artośc i względne najważniejszych składników b ilansu cieplnego.
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METODY, VYSLEDKY A PERSPEKTIVY TOPOKLIMATICKÉHO MAP0VÂNÎ 

CESKOSLOVENSKA

Komplexni vyzkum k ra j in y ,  s tâ tru  sprâva ale i  technickâ praxe vyzaduji 

к operativnim u rozhodovani mapy zo b ra z u jic i roz łożen i celého souboru k lim a- 

t ic kych  C h a ra k te r is t ik  a zejmena je j ic h  m od ifikac i re lie fe m  a aktivn im  povrchem. 

Vyzkumy u nâs i  v zahran ic i prokâzaly, ze schudnou cestou к z iskân i takovych 

podkładu je  sekundami analyza vysledku zâkladniho i  aplikovaného vyzkumu 

z o b la s t i  pedologie, b iogeogra fie , hydro log ie  a zejména analyza m ate ria łu  cha- 

ra k te r iz k u jic ic h  tv a r ,  c le n ito s t  a j in é  morfometrické v la s tn o s ti r e l ie fu .

V liv  oko ln iho p ro s tre d i na topoklima je  z â v is ly  na celém souboru v ice  c i 

ménë p o s tiz ite ln y c h  a definovate lnych fa k to ru . Je ov livnén ku p rik ladu  pové tr- 

nos tn i s i tu a c i .  Nëkteré stoźky p ro s tre d i se zachovaji p r i  téze povëtrnostn f 

s i tu a c i podobné ( r e l i e f ,  zâstavba), u j in y c h  je  v l iv  z â v is ly  na v y v o ji v pru- 

bëhu roku (vegetacni k r y t ,  hydro logické a pedologické pomery). Nelze proto  

d o s ti dobre uvadët rocn i prumëry, о k o l ik  se k lim a tic ké  c h a ra k te r is tik y  jedno- 

t l iv y c h  druhu topoklim atu l i é i .  Takové udaje nemaji vseobecnou p la tn o s t a jsou 

typ ické  jen pro obdobi v nemz byly  z j is të n y , nebo nanejvÿs pro obdobi se 

shodnou pové trnos tn i s itu a c i a rocn i dobou.

Topoklim atickâ analyza ma të z is té  predevsim v roboru ra d ia cn i a tepelné 

b ila n ce , v rozboru proudëni a v e r t ik â ln i  s t a b i l i t y  te p lo tn ih o  zvrs 'tven i. K l i -  

matologické p o je t i  mezni v rs tvy  a déjü v n i se odehrâvajîcich je  prozatim  v me- 

te o ro log ické  l i te ra tu r e  mène obvyklé. Bud se v mezni v rs tvé  popisuj i  je d n o t l i -  

vé dëje (tedy spiśe h led isko  m eteoro log ické), nebo se a u to r i u c h y lu ji ke zpra- 

covani k lim a tickych  C h a ra k te r is t ik  prizemniho poćasi ( to  je  k las ické  vÿsky 

m eteorologické budky). Pouze o jed inè le  tam, kde se nashromâzdilo v ë ts i
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mnozstvi pozorovâni z v e r t ik â ln ic h  p r o f i lu ,  se setkâvame s typ icky  k lim a to lo - 

gickym poje tim  problem atiky.

Presto se v poślednich le tech  v l i te ra tu r e  s ta le  c a s té j i  o b je v u ji prâce 

k lim a to log icky  se za b yva jic i problematikou mezni v rs tv y . To svédci o tom,, ze
Г *  >/

to to  p o je t i  ma svou cenu v praktickych  a p likac ich  a t uz v dlouhodobem plano- 

vâni prumyslové a u rban is ticke  koncepce, nebo pro s tud ie  zamérené na hygienu, 

z d ra v o tn ic tv i, lesnickou a zemédëlskou vyrobu, tvorbu a ochranu k ra jin y  c i  

z ivo tn iho  p ro s tre d i vûbec.

Na zâkladé zkuśenosti z l i t e r a tu r y ,  jakoż i  na zâkladë v las tnn ich  poznat- 

ku ziskanych studiem a merenim predevsim v prfzemni v rs tvë  ovzduéi jsme d o s li 

к nâstm u metodiky pouzite lné  pro k lim a to log ickou  analyzu C h a ra k te r is t ik  mezni 

v rs tvy  atmosfery. Takovou analyzu je  mozno provad&t i  neprimo pomocni .sledo- 

vâni pruvodnich meteorologickych jevu , to  je  posuzovat vysledky pusobeni 

jin y c h  v e l ic in  ( r e l ie fu ,  ak tivn ih o  povrchu a pod.) na m o d ifika c i mezni v rs tvy .

V soucasné dobë je  to  p ra k ticky  je d in y  e fe k t iv n i zpusob umoznujici k lim a to lo 

gickou c h a ra k te r is tik u  p lane ta rn i me.~-£ v rs tv y . Proto jsme j e j  p o u z i l i  p r i  

topoklimatickém mapovâni uzemi Ceskoslovenska a s o u s tre d il i  ze spiśe na re la -  

t i v n i  ukazatele neź na abso lu tn i hodnoty.

Meritko mapy je  u rcu jic im  c in ite le m  je j ih o  obsahu. Z tohoto h led iska  mu- 

zeme topok lim atické  mapy v podminkâch nasi repub liky  d é l i t  na podrobné s v e l-  

kym ineritkiem  1:10 000 a 1:25 000, podrobné se strednim méritkem 1:50 000 

a 1:100 000 a topok lim atické  mapy prehledné s meritkem 1:200 000 a 1:500 000. 

Zasadne je  możno r i c i ,  ze meritkem mapy je  dân zpusob znâzornéni obsahu. V po- 

drobnych mapâch je  możno znâzorn it je d n o tliv é  prvky celého systému mezoklima- 

tu , zatimco u map prehlednych je  potreba p r is to u p it  nejen к redukci obsahu, 

a le  i  jeno g e n e ra liza c i. Prehledné mapy budou tedy spiśe syn te tizo va t procesy 

p ro b ih a jic i v mezni vrs tvë  atmosfery. Üroveh té to  syn te tizace  vsak bude ruznâ, 

predevśim podle urovné informacnich vstupu jez  jsou к d is p o z ic i.

Metodika poorobneho mapovani velkého mëritka 1:10 000 a 1:25 000 se sous- 
treau je  zajmena na zpracovâni taxacnfch map hodnoticfch vybrané prvky to p o k l i-  

matu. Оако D rik lad  uvedu nékteré postupy a vysledky, k te ré  jsme p o u z i l i  p r i 

zpracovani b io k lim a tické  c h a ra k te r is t ik y  lâ zn i Luhacovic. Abychom mohli cha- 

ra k te r iz o v a t oynamiku oslunëni v prübêhu celeho roku, sestavujeme v mëritku 

1:10 000 mapy oslunëni pro każdy mesfc roku. P ri konstrukc i tëchto  map vychâ- 

zime z podkładu o o r ie n ta c i terenu ke svetovym stranâm. Dëlime j i  na sektory 

J, 3V. JZ, V, Z a struzeny sektor od SV pres S po SZ. Dalśim podkładem je
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sklon svahu v in te rva le ch  0 -2°, 3 -5*, 6-10°, 11-15°, 15-20®, 21-25° a 26° 

a v ice . Z pris luseného vztahu mezi tém ito  dvëma fa k to ry  urcujem oslunèni sva

hu v H v porovnâni s vodorovnou rovinou (1004). Vymezujeme 9 in te rv a lu  s hod- 

notami 954 a mené, 96-984, 99-101%, 102-1044, 105-1094, 110-1194, 120-1494, 

150-1994 a 2004 a v ice . i

P r i fak torové analyze topoklim atu vyu/fivâme obvykle jen v e lik o s t oslunënf 

v z à r i ,  k te râ  nam vcelku reprezenta tivné vymezuje nedostatecne (984 a mène), 

normalne (-99 aź 1094), dobre (110 az 1194), velmi dobre (120 az 1494) a vybor- 

né oslunëné svahy (1504 a v ic e ) .

S tvorbou m is tn ich  in v e rz i te p lo ty  vzduchu souv is i posouzeni moznosti 

"produkce" chladného vzduchu za rad iacn ich  noc i. 3e ovlivnéna predevsim druhem 

a k tivn ih o  povrchu, te p lo tn i vo d ivo s ti pudy a jin ym i fa k to ry , k te ré  vesmës mu- 

Źeme bez p o t iż i  v y k re s l it  па таре. P r i mapovâni o k o li lâ z n i Luhacovic jsme vy- 

m e z ili na p r ik la d  4 ka tego rie :

-  velm i slabou produkci chladného vzduchu v mistech h us ts i zâstavby a vyskutu 

hydromorfnich pud s velkou te p lo tn i v o d iv o s ti.

-  slabou produkci chladného vzduchu v lese nebo zastavené plośe na pudach f l ÿ -  

sovych sedimentu, kde lze  p o c ita t s prumérnymi hodnotami te p lo tn i v o d iv o s ti.

-  normalni produkci chladného vzduchu v tra vn ich  porostech c i  k u ltu rn ic h  ro s t-  

lin â ch  a normalni te p lo tn i vo d ivo s ti pudy. Dale jsme j i  vym ezili v lese

s pudami na paleogennich p iskovc ich , k te ré  m aji malou te p lo tn i vod ivost.

-  s ilnou  produkci chladného vzduchu jsme p redpoklada li na tra vn ich  porostech 

nebo k u ltu rn ic h  ro s t lin â c h  na pudach s malou te p lo tn i v o d iv o s ti.
f  * f  f  * 0

Pro posouzeni tvorby m is tn ich  in v e rz i jsou zavazne i  predpoklady к m ikro- 

advekci, tedy katabickému proudëni. Zde jsme o k o li lâ z n i Luhacovic r o z d ë l i l i  

do ś e s ti k a te g o r ii :

-  płochy bez moznosti katabatického proudëni (vrcholové p los iny  do sklonu 2° ) .

-  plochy s velm i slabou moznosti katabatického proudëni о sklonu 3-5° pokryté 

lesem nebo zastavbou.

-  plochy se slabym katabatickym proudënim о sklonu svahu 6- 10° pokryté lesem
0 f  y f  * .

nebo zastavbou, nebo о sklonu 3-5° s aktivn im  povrchem tvorenym loukami 

a k u ltu rn im i ro s t lin a m i.

-  plochy s dobrymi podminkami ke katebatickému proudënf se svahy о sklonu 

6- 10° pokrytym i loukami, nebo nad 10° u lésa .

-  plochy se silnym  katabatickym proudénim mely sklon nad 10° a tra v n i po rost.

-  plochy bez moznosti katabatického Droudéni, v nichz se vzduch hrom rJi.
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Toto rozdélem  płoch podle predpokladu к produkci chladného vzduchu a moznosti 

jeho katabatického pfesunu do n iźŚ ich poloh nam umoznilo orientacnë vyp o c ita t 

plochu sbernych o b la s t i chladného vzduchu a tim  i  p o te n c iâ ln i moznost vy tva - 

re n i m istn ich  in v e rz i.
j  4 2 'Za malou sbernou ob las t jsme povazovali plochu do 8-10 m na 100 m delky

v * * v 5 2u d o li,  za stredne velkou sbërnou ob las t pak plochu 8 az 15*10 m na 100 m
4 2 . » fa za rozsahlou ob las t nad 15*10 m na 100 m u d o li.  To pochopite lne p la t i  pro

plochy s velkou produkci chladného vzduchu. Każdy stupeń sn izen i té to  produkce 

predpokladal vzdy о 154 n iz ś i p lochu. Так 800 metrovy svah s hustou zâstavbou, 

tedy velm i slabou produkci chladného vzduchu, ma pro to  kuprik ladu  sbërnou ob

la s t  jen  32 000 m̂  mfsto 80 000 m^. Podobnë se h o d n o tily  i  podminky pro ka ta - 

ba tické  proudeni, kdy do sbërné o b la s ti se p o c ita la  jen moznost s ilného  ka ta - 

batického proudeni. Każdy z n izś ich  stupnu se sn izova l о 104, także 800 m svah 

s mozno£tmi velm i slabé mikroadvekce mel predpokladanou sbernou o b las t jen  

49 000 misto 80 000 m^.

P ri male sbërné o b la s ti(8 *1 04 m̂  r.a 100 m u d o li)  jsme p redpok lada li o je -  

d in ë ly  vyskyt s labs ich  m istn ich  in v e rz i,  p r i  strednë velké sbërné o b la s t i (8
U Ф / V V  / у  / / / 0. ( / /

az 15*10 m na 100 m u d o li)  jsme p redpoklada li casty vyskyt vyraznych m istn ich  

in v e rz i a ve tre t im  s tupn i p f i  velké sbërné o b la s t i (nad 15*10^ m̂  na 100 m 

u d o li)  pak velmi casty vyskyt s iln ych  m istn ich  in v e rz i te p lo ty  .

Toto j i s t é  zjednoduśeni mechanizmu p o d ile j ic ic h  se na m is tn ich  rozd ilech  

ve s ta b i l i t é  zvrs tven i prizemni a spodni c â s ti mezni v rs tvy  ovzdusi je  p r i  zo- 

brazeni m istn ich  in v e rz i te p lo ty  v mapë nutnym predpokladem. Hodi se vsak jen 

pro üdo ln i systemy bez s i r s i  udo ln i n iv y . Muźeme j e j  povazovat za pokus o p re - 

k le n u ti u s k a li,  k te ré  nâm k la d ly  d rive  pouzfvané bodovaci metody, je j ic h z  vy- 

sledky se >/elmi casto vyraznë l i s i l y  od skutećnych pomerû.

Tyto taxacni mapy vybranÿch prvku topoklim atu pak s lo u ź i к sestaveni to -  

pok lim atické  mapy, v pripadë lâ z n i Luhacovic to  była mała vhodnosti b io k l i -  

matu, j e j i2 obsahovâ nâpln je  zâ v is lâ  predevsim na ûcelu mapy a in form acni 

zâkladnë. \ neposledni rade i  na pouzité  k a r to g ra fické  a reprodukcni techn ice .

Mezi podrobné je  możno z a ra d it i  mapy stredn iho  m ëritka 1:50 000 aź 

1:100 000. V soucasné dobë se zpracovâvâ v Ceskoslovensku rozsâhly soubor geo- 

log ickÿch г ucelovych map p riro d n ich  zdro ju  v m êritku 1:50 000. Hlavnim cilem  

je  zde p r i  oét к dosazeni lepśiho  v y u z it f  c i  obnoveni p riro d n ich  zdro ju  s oh- 

leaem na p treby soucasného rozvo je  nârodniho hospodârs tv i, tak i  na potreby
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budoucich poko len i. Dosazeni tohoto c i le  je  umoznëno predevsim h is to r ic k y  

krâtkym obdobim pro sestaveni ce lé  edice map v rozmezi as i 15 le t ,  coz umoźni 

jednotnou koncepci d i la  a udrzeni homogenity mapového souboru. Geograficky  

ustav CSAV se na té to  e d ic i 13 t i  druhu map, k te ré  p o k ry jf celé uzemi s ta tu , 

p o d i l i  c ty rm i tématickymi okruhy z o b la s t i z ivo tn ih o  p ro s tre d i. Osou to  mapy 

geomorfo lo g ic k é , b iogeogra fické , hydrogeografické a topok lim a tické . Nesmirnou 

vÿhodou té to  edice je  v y u z it i  jednotné, velm i moderni metody t is k u  -  scanero- 

vého s tab ilizovaného o fse tu . Z autorské kresby je  tak te o re tic k y  za 8 hodin 

v y t is të n  nâklad as i 1000 vy tisku  mapy. O proti d riv é js im  metodâm k a rto g ra fické 

tvorby je  to  tedy mnochonâsobné z rych len i a zejména zlevneni produkce map.

V soucasné dobé jsme zpracova li prvy ukazkovy l i s t  Brno. Podrobnâ topo- 

k iim a tic kâ  mapa 1:50 000 dâvâ informace о m od ifikac i k lim a tickych  pomerû v l i -  

vem r e l ie fu  a ak tivn fho  povrchu, pochopite lné jen za typ ickych povetrnostnfch 

s itu a c i umozńujicich ro z v in u ti pochodu mezoklimatického resp. m ik ro k lim a tic - 

hého m éritka .

Metoda konstrukce vychâzi jednak z mëritka mapy a predevsim z plochy 

l i s t u  z o b ra z u jic i kołem 500 krn^. Ten bude to t r ź  potreba zmapovat v re la tiv n e  

krâtkém obdobi. S o u s tre d ili jsme se proto  na zhodnoceni vsech dostupnych pod

kładu c h a ra k te r iz u jic ic h  vegetacni pokryvku, pudni pomery a predevsim morfo- 

m etrické c h a ra k te r is tik y  r e l ie fu .
+ V /  '  /  V  f

Jednoduchou petistupnovou balovou k la s i f ik a c i  -  nepatrna, slaba, s tre d n i, 

s i ln â ,  velm i s iln â  in te n z ita  projevu -  jsme h o d n o ti l i  celkem 13 k lim a tickych  

C h a ra k te r is t ik  jako je :

-  prom énlivost vektoru vé tru  s vyskou ve spodni c â s ti mezni v rs tvy  ovzdusi,

-  prédpoklâdanâ in te n z ita  katabatickych procesu za rad iacn iho typu pocasi,

-  in te n z ita  anabatickÿch procesu za rad iacn iho typu pocasi,

-  prédpoklâdanâ v e lik o s t virového proudéni;

- velikost vertikâlnich pohybû v atmosfére,

-  in te n z ita  p ro vé trâ vâ n i,

-  prëdpoklady к vyskytu m is tn ich  in v e rz i te p lo ty  vzduchu;

-  maximâlni’ te p lo ta  vzduchu za rad iacn iho typu pocasi,

-  m inim alni te p lo ta  vzduchu za rad iacn iho typu pocasi,

-  r e la t iv n i  v lhkos t vzduchu ve dne;

- r e la t iv n i  v lhkost vzduchu v n o c i;

-  trvânisnéhové pokrÿvky,

- intenzita vÿparnosti.
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V mapę jsme vym ezili predevsim topoklima vrcholovych c a s ti vyrazne vystu - 

p u jic ic h  nad o k o l i,  dale pak topoklima konvexnfch tva ru  s p ly v a jic ic h  s okolim 

(vrcholovou ro v in u ), topoklima svahu, k te ré  jsme dale c ie n i l i  podle v e l ik o s t i  
osluneni, O d l iś i l i  jsme velmi dobre oslunëné svahy, na nez za jasného poćasi 

dopadâ v pruméru rocné v ice  nez 120% slunecniho zârenf nez na rov inu . Za nor

malne oslunëné jsme povazovali svahy v rozmezl 99 aź 119% vodorovné rov iny  

a pod 98% v porovnâni s vodorovnou rovinou jsme povazovali za mène oslunëné 

svahy. Dale jsme c ie n i l i  svahy podle predpokladu к v y v o ji katabatickÿch proce

su. Vhloubené tva ry  by ły  ro z lise n y  podle in te n z ity  te p lo tn fch  in v e rz i a jako 

zv las tn i' ka tegorie  by ly  vymezeny i  hluboce zarezanâ u d o li ze s p e c if ickym mezo- 

klimatem, Z ak tivn ih o  povrchu by l zduraznën ru z r^  typ  urbanizovanÿch ploch 

podle je j ic h  v l iv u  na k lim a tické  procesy a povrch tvoreny vodni h lad inou.

Koncern sedmdesâtych le t  jsme vypracovali koncepci obsahové nâplné a meto- 

dy sestaveni prehledne topok lim aticke  mapy Ceskoskovenska v me£itku 1:500 000. 

Prehledné topok lim aticke  mapy zo b ra z u jic i menśi uzemi, kxeré jsme j i z  d r ive  

v Geografickém üstavu CSAV vyd a li p rokâzaly, ze nejschudnéjs i cestou к je j ic h  

sestaveni je  dùkladnâ analyza tvaru  a c le n ito s t i  r e l ie fu  i  v la s tn o s ti a k t iv n i

ho povrchu. Velké mna*zôtvi vstupnich ùdaju pro kons trukc i takové mapy s i  vsak
y * / У S J ' V ^

vyzadalo metodu automatizovane tvorby pomoci poc itace . V prve etape bylo  Ces- 

koslovensko rozdëleno do s ite  plosek po 1 кпГ. Na celém uzemi j ic h  je  témer 

130 000. Pro kaźdou z n ich jsme v mapâch 1:50 000 z j i s t i l i  p re v lâ d a jic i o r ie n - 

ta c i ke svètovÿm stranâm, prûmérny sklon svahû a druh a k tivn ih o  povrchu. То 

vse jako podkład pro charakterizovânf rad ia cn i a te p lo tn i b ilance . O rien tac i 

jsme d ë l i l i  na 8 zakladnich omërù, s tre d n i ûhel sklonu po jednom stupn i do 10" 

pak v in te rva lech  10-14°, 15-19°, 20-24°, 25-29°, 30° a v ice . A k tiv n f povrch 

jsme d ë l i l i  predevsim na pole a trv a lé  tra v n i po rosty , dâle pak na l is tn a tÿ ,  

je h lic n a tÿ  э smiśeny le s , vodni p lochy, urbanizovana uzemi a nakonec a k tiv n f 

povrch tvoreny skalami a antropogennim re lie fem  (lomy, nereku ltivované vy- 

sypky;.
* e v  ' ^ / v
Radu Charakteristik mezni v rs tvy  ovzdusi p v liv n u je  v e r t ik a ln i  c le n ito s t 

nebo li z v ln ln i povrchu. Z morfometrickych studi/provedenÿch v nasi repub lice  

vyp lynu lo , :.e nejvhodnëjsf srovnâvaci’ plochou k? vypoctu v e r t ik a ln i  c le n ito s t i  

uzemi u nas je  ctverec 4 x 4 km. Hlavnim k r ité r ie m  p r i  volbé v e l ik o s t i  tohoto 

ctverce byj. hustota vodnich toku, abychom i  v mfrnë c len itém  uzemi z a c h y t i l i  

v jednom Ъ з гс і üdo ln i dno a v rcho l svahu. Tento ctverec jsme v rovnobézko- 

vém a poied- ikovem smëm posouvali о in te rv a l 1 km a tak z fs k a v a li hodnoty
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v e r t ik â ln f  c le n ito s t i  v kilom etrové s i t i .  Pro tvorbu prehledné topok lim atické  

mapy jsme tu to  v e r t ik â ln f  c le n ito s t r o z d ë l i l i  do 4 in te rv a lu . Do vyskového
v /  2  v * * * *  гro zp ë tf 50 m na plochu 16 km jsme p redpoklâda li rovinny te ren , d a lś f katego

r ie  mely ro zp ë tf od 50 do 150 m, 150 do 300 m a nakonec vice nez 300m.

Topoklima je  vyrazné ovlivnéno nejen v e r t ik â ln f  c le n i to s t i ,  a ie  zejména 

typem r e l ie fu .  Jde predevsfm о ov livn ë n f in te n z ity  a trv â n f s ta b i l i t y  te p lo t-  

nfho z v rs tv e n i. V k ilom etrové s i t i  mâme proto  zaneseny vsechny z k lim a to lo g ic - 

kého h led iska vyznamné konkâvnf tva ry  r e l ie fu .  P r i posuzovânf je j ic h  v l iv u  na 

s ta b i l i t u  zv rs tven i zâ lez f na je j ic h  plośe a re la tiv n fm  prevyseni okolnfm re 

lie fe m . Plochu mfrnë c le n itého dna konkâvnfch forem r e l ie fu  jsme r o z d ë l i l i  do
§ j 2 *3 in te rv a ls  -  do 100, 100 az 500 a nad 500 km . Podobnë jsme posuzoVali i  r e - ‘ 

la t iv n f  prevyseni okolnfch svahu do 200, 200 aź 500 a nad 500 m. Так nâm v z n i- 

k lo  v podstatë 9 k a te g o r ii tva ru  vhloubeného r e l ie fu .  Z tohoto systému hodno- 

cenf ponëkud vybo£uji os tre  zarezanâ u d o lf, kde s frka  dna vy razné ji neprevy- 

suje 1 km: Obvykle jsou ty to  udolnf systémy dlouhé i  néko lik  desftek kilom e- 

t ru  a velmi vyraznë o v l iv n u jf  v e r t ik â ln f  zvrs tven i atmosfery. Radime je  tedy 

jako desatou k a te g o r ii vhloubenÿch forem r e l ie fu .

Zhodnocenfm téchto taxacnfch a inven ta rizacn fch  podkładu jsme vym ezili na 

üzemi CSSR 10 h lavnfch typu topoklim atu vzâjemné se l is f c fc h  charakterem prou- 

dënf, rozdflnou p rom enlivostf vektoru ve tru  s vyskou, zvrstvenfm mezni v rs tvy  

ovzdusf, in te n z ito u  v e r t ik â ln fc h  pohybû a rozptylem atmosferickych prfm esf. 

Hlavnfmi typy tedy jsou:

-  rov iny  s v e r t ik â ln f  c le n ito s t i  do 50 m,
/ 2 v '

-  malé p ly tké  kokâvnf tva ry  (do 100 km s prevysenim 200 m),

-  strednë velké a hu lbsf konkâvnf tva ry  (100 az 500 km  ̂ s prevysenim 200 az 

500 m),

-  strednë velké a velmi hluboké konkavni tva ry  (100 az 500 km  ̂ s prevysenim 

nad 500 m),

-  ro z le h lé  аь h litë i konkavni tva ry  (nad 500 km  ̂ s prevysenim 200 az 500 m);

-  ro z le h lé  a velm i hluboké konkavni tva ry  (nad 500 km  ̂ s prevysenim nad 500 m)̂

-  os tre  zarezané ûdo ln i systémy,

-  pahorkatiny s v e r t ik â ln f  c le n ito s t i  50 az 150 m,

-  vrchoviny s v e r t ik â ln f  c le n ito s t i  150 az 300 m,
' ' f

-  horwatiny s v e r t ik a ln i  c le n ito s t i  nad 300 m.
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Każdy z téchto typu topoklim atu se pak dale d e lf  podle charakteru a k t iv -  

niho povrchu pripadne skłonu a orien tace na dalS ich 5 subtypu v nichz je  тего- 

klim a ovlinëno

-  porostem lesu,
- -  urbanizovanym .povrchem,

-  vodnimi płochami,

-  vyssirri hodnotami rad iaćn i b ilance ,

-  sniźenymi hodnotami rad iaćn i b ilance .

Obsahem topoklim atickych map je  tedy s irokâ  skâla v l iv u  je d n o tliv ych  fa k 

to r ii  p rirodn iho  p ro s tre d i na mezni v rs tvu  atm osfery. Takto po ja té  topoklim a- 

t ic k é  mapy pak umozńuji d a ls i,  d e ta i ln i  c lenéni je d n o tliv ych  makroklimatickych 

regionu a jsou jakymsi vyvrcholenim k lim ato log ického vyzkumu. R ozs irrn i topo- 

k lim atického mapovâni a rozvo j jeho metod je  tedy nedilnou зообаз!!' cesty к po

znani p rirodn iho  p ro s tre d i a nâslednë i  к jeho ov livnovân i a ochranę.

http://rcin.org.pl



Т.С. КОНСТАНТИНОВА
Отдел географии 
АН Молдавской ССР, 
Кишинев

М И КРОКЛИМАТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
В МОЛДАВСКОЙ ССР

Эффективность сельскохозяйственного производства, наряду с агоротех- 
никой, сортовой политикой, в значительной степени зависит от рационального 
использования природно-ресурсного потенциала конкретной территории.

Условиями среды обитания и, в первую очередь, почвенно-климатически
ми, определяются скорость наступления фенофаз, темпы накопления биомассы, 
поражение растений вредителями и болезнями и, как результат, количество и 
качество получаемой продукции. В оптимальных условиях роста и развития рас
тений, помимо получения высоких и стабильных урожаев, обеспечивается умень- 

\шение энергозатрат на единицу продукции.
В условиях расчлененного рельефа, характерного для поверхности Мол

давии, территориальная организация хозяйства требует знания и учета, наря
ду с почвенными условиями, и показателей микроклимата, так как ими определя
ется структура посевных площадей, набор и сортовой состав сельскохозяйствен
ных культур, агротехнические приемы, необходимость и виды мелиораций и т.д. 
Следует отметить, что качественная оценка территории является уже недоста
точной. Необходимы количественные показатели, характеризующие заморозко-, 
морозоопасность, ресурсы тепла вегетационного периода, условия перезимовки 
растений и т.д. Знание этих и других показателей климата, их сопряженный ана
лиз с биологическими требованиями сельскохозяйственных культур позволят 
подобрать культуры и сорта, максимально соответствующие данным условиям сре
ды.

Оценке агроэкологического потенциала Молдавии в целом, и агроклима

i Ч
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тического в частности, в последнее время уделяется большое внимание.
Для выявления агроклиматических ресурсов территории республики анали

зируются режимные материалы метеорологических станций, используются методика 
микроклиматических расчетов, разработанная в Главной геофизической обсерва
тории, опыт зарубежных ученых. Кроме того, большое внимание отводится орга
низации и проведению полевого эксперимента, осуществляемого на 4-х эколого
географических стационарах. Необходимость организации и проведения стацио
нарных исследований связана с тем, что действующие метеостанции на терри
тории республики не охватывают всего разнообразия физико-географических ус
ловий ее территории. Полевой эксперимент позволит охватить исследованиями 
наиболее характерные формы рельефа, значительный спектр почв. Собранная ин
формация поможет уточнить полученные расчетным путем характеристики микро
климата, а также разработать ряд новых показателей, отражающих экологичес
кие условия жизнедеятельности биологических объектов.

Выбору мест размещения стационаров предшествовал ландшафтный ана
лиз территории, что позволило охватить исследованиями все физико-географи
ческие зоны республики. Транссекты проложены с учетом максимального охвата 
форм рельефа и типов почв, характерных для данной ландшафтной зоны.

Изучение микроклимата на стационарах сопряжено с наблюдениями за 
биологическими объектами. Для этого организованы экологические севообороты 
таким образом, чтобы одни и те же культуры занимали различные местоположе
ния в рельефе.

Программа полевых микроклиматических наблюдений включает изучение 
пороговых значений, характер распределения во времени и пространстве метео- 
элементов, которые оказывают непосредственное влияние на растения как в пе
риод активной их вегетации, так и в период покоя. Наблюдения проводятся в 
течение всего года, что имеет своей целью, наряду с уточнением изменчивости 
традиционных показателей климата в рельефе, получить новые, позволяющие пол
нее оценить условия среды, при которых проходит весь вегетационный период 
растений и отдельные его этапы.

На необходимость дополнения характеристик климата в условиях неод
нородного рельефа говорят результаты анализа литературных источников, содер
жащих требования культуры к условиям среды на конкретном этапе своего раз
вития. Например, нерегулярное плодоношение абрикоса, характерное для Молдавии,
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плодоводы объясняют недостаточно высокой зимостойкостью цветочных почек, их 
повреждением во время замних колебаний температуры, частого перехода через 0°. 
Из-за резкой смены тепла холодом страдают плодовые, так как высокие темпера
туры в феврале, марте провоцируют распускание почек, а последующее снижение 
температуры обусловливает их гибель. Так, в силу указанных условий, в 1968 
году погибли 90 % цветочных почек у ряда растений сливы. Таким образом, за
дача состоит в выделении и количественной оценке тех факторов, которые при
дется преодолевать культурам в течение вегетационного цикла и отдельных его 
подпериодов.

Температурные условия зимнего периода, кроме минимальной температуры, 
оцениваются по показателям продолжительности действия температур различных 
градаций, по частоте, интенсивности и длительности оттепелей. Ресурсы тепла 
периода вегетации оцениваются по датам последнего весеннего и первого осен
него заморозка, длине безморозного периода, по значениям максимальной темпе
ратуры, по вероятности смены активных температур низкими, губительными для 
того или иного растения, по комплексу температурно-влажностного режима и др.

Поскольку действие температуры на цветочные почки и побеги зависит 
не только от уровня ее понижения, но и от длительности ее воздействия на рас- 
тения, интерес представляет выявление этих характеристик, т.е. наряду с поро
говыми значениями следует установить время (период), в течение которого те 
или иные градации температур могут наблюдаться в данном месте. Исследование 
временной структуры термического режима в условиях неоднородного рельефа 
поможет ответить на ряд вопросов практического значения, связанных в первую - 
очередь с условиями прохождения растениями периода покоя (перезимовки), ибо 
использование одного показателя (минимальной температуры) для оценки зимних 
условий представляется, в силу сказанного, недостаточным.

Учитывая, что понижение температуры почвы до уровня критического, 
представляющего угрозу для корневой системы, в условиях Молдавии - явление 
крайне редкое, то большее внимание уделено изучению характера временной и 
пространственной изменчивости температур теплого периода года, т.к. это во 
многом определяет объем накопления подземной биомассы, влияет на почвообра
зовательный процесс, в комплексе с влагой обусловливает почвенную засуху. 
Поэтому получение параметров, характеризующих термический режим почв различ
ного мехссстава и различных форм рельефа, представляет научную и практическую 
значимость.
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Большая часть территории репсублики находится в зоне с неустойчивым и 
недостаточным увлажнением и, в связи с этим исследования условий увлажнения, 
их изменчивости под влиянием физико-географических факторов также являются 
одной из задач микроклиматологов. Для оценки влажностного режима используют-

*ся наблюдения за влажностью почвы в сроки, совпадающие со сроками проведения 
этих наблюдений на метеостанциях, а также в момент наступления различных фаз 
растении. Сопряженные исследования временной динамики влажности почвы с рос
том и развитием культур поможет выявить водопотребление 'и водообеспеченность 
растений.

Известно, что традиционным показателем уровня увлажнения является 
влажность воздуха. Вместе с тем, довольно мало разработок, характеризующих 
изменчивость этого показателя в рельефе. Между тем, ряд биологических, объек
тов (например, черешня) довольно чувствительны как к высоким, так и к низким 
уровням влажности. Кроме того, влажность является одним из факторов среды, 
определяющих пораженность растений различными болезнями. Поэтому свою задачу 
видим р исследованиях и этого показателя.

В таблице 1 даны некоторые климатические характеристики, полученные 
в результате проведения натурного эксперимента. Обращает на себя внимание раз
личие числа дней с низкой относительной влажностью 30 %),по профилю одного 
и того же склона, в отдельные месяцы периода вегетации.

Поставленная перед нами Президиумом АН МССР и практиками задача доволь
но большая и трудоемкая. Для ее решения проводятся широкомасштабные исследо
вания с охратом всех сезонов года, а также используются различные методы 
(рассчетные, выявление зависимости между различными показателями климата, 
проведение натурного эксперимента).

Обобщение многолетних данных и информации, полученной на стационарах, 
позволило разработать ряд крупномасштабных карт (например, карта одного из 
хозяйств Криулянского района).

Акслиз ее показывает, что в пределах одного хозяйства, занимающего 
площадь болзе 3,5 тыс. га, разница в продолжит$льности вегетационного периода 
составляет 30 дней, в уровнях зимних минимальных температур достигает 7°.
По мороза- и заморозкоопасности в пределах указанного хозяйства выделено 7 
микрорайонов (таблица 2).
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Таблица 1
Изменчивость относительной влажности воздуха в рельефе 

(ч/дн<£ 30%; >80%; ч/дней с непрерывной продолжительнолстью относительной влажности 
воздуха указанных градаций). МССР, Баурчинсний стационар, 1985 г.

Точканаблюдения
mmj Т Г -- 1--- 1 --- 1 Ш  1 \--- ^ Н П Т Г --- ,_
<Г 30% Ь  80% Î  ̂  30% 1  ̂80% Î *  30% "і  ̂80%

"Н— г "

I .< 30%
~ и ~ ~ т—  

!  ̂80%
і а J_ б J  а I  6 J ° Г* Л-0 i 6 J а- I 6 б ! а i б |_а і б

Водораздельноеплато 4 3 25 13 11 5 18 9 11 7 17 . 15
Середина вост. склона 8 4 29 16 - - - - 19 9 20 11 13 7 21 15
Нтняя часть вост. склона 4 3 29 16 - - - - 13 5 23 14 9 3 22 17

а - ч/дней общее
б - с непрерывной продолжительностью
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Таблица 2
Показатели условий заморозко- и морозоопасности для территории 

МКО имени А. Аники Криуляиского района МССР ( 5 = 3630 га)

!
Микроклиматические районы no Степень Изменение Морозоопасность М о р о з о о п а с н о с т ь

n/n морозо- скорости Т абс.
L_______________________

опасностм ветра 50 % 10 % 20 Г» 10 % дни
1. Водораздельные поверхности. Верхние чостѵі крутых склонов Ш 50-200 м; №=125-175 м; уклоны 6-Йг и более)
2. Вфхние части пологих склонов, средние части крутых склонов (Н=12Н75 м; 1UO-150LM, -û НЬ100-150м: 75-125м; уклоны менее 6> и 6-8г и более)

1,2 *1,4 -18, і -19 -23 ł -25 -1,0 f 0,0 -2,0 ł -1,0 195 ł 200

1,1 1 1,2 -19 ł -20 -25 * -26 -1,5 f -1,0 -2,5 ł -3,0 190 1 195

3. Средние части пологих склонов (Н=7И25 м, 3 1,0 1 1,1 -21 ł -22 -27 ł -28 -2,0 * -1,5 -3,5 ł -3,0 166 1 190
а  И=50-100м; уклоны менее é> )

3 1,0 -22 ł -23 -28 ł -29 -2,5 i -2,0 4,0 ł -3,5 180 t 185
2 0,8 ł 1,0 -23 i -24 -29 ł -30 -3,0 ł -2,5 4,5 ł 4,0 175 ̂  180

4. Вьравненные места
5. Нюнние чсСггѵі крутых склонов широких балок (Н=50-Ш;д  Н=25-75м, уклоны 6-£г и более)
6. Нмние части пологих склонов, долины балок с большим уклоном вдоль /мий стока ДН=25-75м,л Н=50м, уклоны 1-3° 

и до ̂ )
7. До/мны со слабьм уклоном вдоль линии стока

2 0,7 ł 0,8 -24 і  -25 -30 ł -31 -3,5 ł -3,0 -5,5 ł 4,5 170 1 15

1 0,6 * 0,7 -25 ł -26 -31 ł -32 4,0 ł -3,5 -6,5 f -5,5 160 ł 170
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К таким разработкам практики проявляют большой интерес. Они являются, 
наряду с почвенными картами, основой при принятии решений, связанных с ис
пользованием агрозкологического потенциала территорий с холмистым рельефом.

Выполнение программы микроклиматических исследований параллельно с 
фенологическими и биометрическими наблюдениями нацелено на изучение особен
ностей микроклиматов территории республики, выявление физических закономер
ностей, их обусловливающих, на оценку агроклиматических ресурсов и разработ
ку научной основы их рационального использования. .

i

i
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JERZY GRZYBOWSKI

In s ty tu t G eogra fii i  Przestrzennego Zagospodarowania
P o lsk ie j Akademii Nauk
Warszawa

PRÓBA WYRÓŻNIENIA TYPÓW T0P0KLIMATU1 NA OBSZARZE POLSKI

1. Wprowadzenie

Jednorodne jednos tk i przestrzenne poszczególnych składników środowiska 

geograficznego można systematyzować według podobieństwa cech, tz n . przeprowa

dzać ich  typ o lo g ię , albo też według niepowtarzających s ię  cech indywidualnych 

tworząc w ten sposób re g io n a liz a c ję . Zarówno je d n os tk i typo log iczne ja k  i  re 

gionalne mogą tworzyć systemy h ie rarch iczne za leżn ie  od szczegółowości u jęć 

analizowanych elementów (J . Kondracki, 1969). W Polsce szczególnie rozw in ię te  

są badania kra jobrazu jako ca łośc i w iążącej wszystkie s k ła d n ik i środowiska, 

n ie brak jednak także typologicznych ujęć poszczególnych składników.

Pierwszy p ro je k t legendy do topoklim atycznej mapy P o lsk i opracowany zos

ta ł  przez J. Paszyńskiego (J . Paszyński, M. Kluge, 1973; J. Paszyński, 1980). 

Polegał on na "przyp isan iu  z góry wydzielonym najmniejszym jednostkom geogra

ficznym tre ś c i k lim a to lo g ic z n e j" . Podstawą k lim ato log icznego opisu tych je d 

nostek była s tru k tu ra  b ilansu  cieplnego powierzchni czynnej. Na podstawie t e j  

metody, częściowo zmodyfikowanej^, opracowano szereg map topoklim atycznych d la 

różnych obszarów P o lsk i (rye . 1 ). Modyfikacje s z ły  przede wszystkim w kierunku 

wyróżniania topoklimatycznych jednostek przestrzennych n ieza leżn ie  od jednos

tek geograficznych, a więc bezpośrednio na podstawie tych w łaściwości po

w ierzchni czynnej, k tó re  decydują o topoklim atycznej jednorodności danego ob

szaru (3 . Grzybowski, 1983a, 1986a). *

Mapy topoklim atyczne, opracowane na podstawie ana lizy  s tru k tu ry  b ilansu  

cieplnego, o b ję ły  większość występujących w Polsce typów kra jobrazu . Na części 

obszarów ob ję tych kartowaniem topoklimatycznym prowadzone by ły  pomiary sk ład 

ników b ilansu  cieplnego powierzchni czynnej. Um ożliw iły one b a rd z ie j p re cyzy j-
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Rye. 1. Obszary badań topoklimatycznych prowadzonych w Zakładzie K lim a to lo g ii 
IGiPZ PAN na podstawie ana lizy  wymiany e n e rg ii między atmosferą a pod
łożem

1. Okolice Pińczowa (Paszyński, 1966), 2. Okolice Wojcieszowa ( Skoczek, 
1970), 3. Arkusz Włocławek (Paszyński, 1973), 4. Arkusz K ie lce  (Kluge, 1974), 
5. K o tlin a  Biebrzańska (Grzybowski, 1981, 19Ś3a), 6. Beskid Makowski (Grzybow
s k i,  1983b), 7. Okolice Serocka (Grzybowski, 1986a), 8. Północna część K o tlin y  
Warszawskiej (Grzybowski, 1986b), 9. Arkusze Augustów i  Płaska (Grzybowski, 
1984), 10. Województwo ka tow ickie  (Grzybowski, w d ruku), 11. Suwalski Park 
Krajobrazowy (badania к  to ku ).

ne okreś len ie  k ry te rió w  wyróżniania poszczególnych jednostek przestrzennych. 

Stanowiły też i lu s t r a c ję  do mapy w konkretnych typach pogody i  warunkach f i -  

v zycznogeograficzhych.

2. Cel pracy

W związku z objęciem różnego typów kra jobrazu P o lsk i kartowaniem to p o k li-  

matycznym, zarysował s ię  problem przedstawienia ty p o lo g ii to p o k lim a tj d la ob
szaru całego k ra ju  na jedne j mapie uogó ln ia jące j wszystkie najważniejsze z ja -
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wiska i  procesy k lim a to log iczne , zachodzące w s k a li lo k a ln e j. Celem pracy była 

próba sporządzenia ty p o lo g ii topoklim atu P o lsk i i  przedstawienia j e j  na mapie 

przeglądowej. Opracowane w toku wcześniejszych badań (3 . Pasżyński, M. Kluge, 

1973; J. Paszyński, 1980; J. Grzybowski, 1986b) legendy do map topok lim atycz- 

nych dostosowane były do s k a li od 1 :10  000 do 1:100 000. W ramach te j  pracy 

opracowano również k ry te r ia  wyróżniania jednostek i  ich  taksonomii oraz p rzy

gotowano legendę do mapy w s k a li przeglądowej d la  obszaru całego k ra ju .

3. Metody opracowania ty p o lo g ii

Punktem wyjścia sporządzenia przeglądowej mapy topoklim atyczne j P o lsk i 

było równanie b ilansu  cieplnego powierzchni czynnej, k tó re  w n in ie jszym  opra

cowaniu stosowano w ogólnej pos tac i:

Q + (B) = H + E + S 

gdzie Q = K + L = K ^ + K ^ + L

Q oznacza saldo promieniowania w pełnym zakresie widma, К -  saldo promieniowa

nia w zakresie krótkofalowym, K  ̂ -  ca łkow ite  promieniowanie słoneczne (bezpo

średnie i  rozproszone), -  odb ite  promieniowanie słoneczne, L -  saldo pro

mieniowania w zakresie długofalowym, S -  strum ień c ie p ła  w g le b ie , H -  tu rbu 

lencyjny s tru m ie ń 'c ie p ła  jawnego, E -  tu rbu lency jny strumień c ie p ła  utajonego, 

В -  c ie p ło  pochodzenia antropogenicznego wyzwalane w czasie procesów spa lania .

Wychodząc z za łożenia , że loka lne  cechy środowiska wpływające na s tru k 

tu rę  b ilansu  cieplnego powierzchni czynnej można uogóln iać, podobnie ja k  cechy 

kra jobrazu, wyróżniono, w nawiązaniu do opracowanej przez J. Kondrackiego 

(1969) ty p o lo g ii kra jobrazu, r o d z a j e ,  g a t u n k i  i  o d m i a n y  topo

k lim a tu . Przechodząc do jednostek przestrzennych wyższego rzędu, uogólniano 

jedynie te  w łaściwości fizyczne powierzchni czynnej, k tó re  wpływają na z ró ż n i

cowanie j e j  b ilansu  cieplnego. Eliminowano więc te  cechy k lim a tu , k tó re  są wy

nikiem oddziaływania czynników natury mezoklimatycznej i  m akroklim atycznej, 

a uwypuklano wynikające ze zróżnicowania powtarzających s ię  loka lnych cech 

Dowierzchni czynnej.
»

Topoklimat możemy rozpatrywać nawet w odnies ien iu  do dużych powierzchni 

odpowiadających w ty p o lo g ii fizycznogeogra ficzne j klasom kra jobrazu . Możemy 

na przykład mówić o topoklim acie wyżyn, pod warunkiem, że będziemy s ię  zajmo

wać jednorodnością dopływu promieniowania słonecznego na s to k i o różnej ekspo

z y c ji i  nachylen iu , wymianą c ie p ła  z podłożem na podstawie przeważających ty -
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Rye. 2. Typy topoklim atu. P o lsk i północno'-wschodniej. Objaśnienia w +u b e li 1.
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pów g lab, a więc pod wpływem czynników miejscowych posiadających wyraźne cechy 

wspólne na znacznym obszarze dającym s ię  przedstawić w s k a li 1:100 000 i  m n ie j

sze j. Podstawą sporządzenia tego typu mapy je s t analiza wpływu w łaściwości 

aerodynamicznych, radiacyjnych i  term iczno-w ilgotnościowych powierzchni czyn

nej na s tru k tu rę  j e j  b ilansu cieplnego. Mapa taka n ie  może być konstruowana na 

podstawie danych ze standardowej s ie c i m eteoro log icznej, a przy wyróżnianiu 

poszczególnych jednostek przestrzennych n ie  s tosu je  s ię  metody i z o l i n i i .

W in ie jszym  opracowaniu k ry te rium  wyróżniania r o d z a j ó w  topoklim atu 

było zróżnicowanie salda promieniowania słonecznego na powierzchni tra w ia s te j 

w konsekwencji zmieniających s ię  ekspozycji zboczy i  ich  nachyleń, a także wy

sokości względnych wpływających na stop ień zas łon ięc ia  horyzontu. W ce lu  o b l i 

czenia w ie lkośc i salda promieniowania (Q) zastosowano równania re g re s ji wyra

żające związek pomiędzy saldem tego promieniowania na powierzchni tra w ia s te j 

i  nachylonej d la różnych szerokości geograficznych i  poszczególnych miesięcy 

opracowana przez E.N. Romanową, G.K. Mosołową i  I .A . B ieriesniewą (1983).

Kryterium  wyróżniania g a t  u n к ó w topoklim atu stanow iła  s tru k tu ra  salda 

promieniowania słonecznego. Gatunki topoklim atu określano na podstawie różn ic  

w procentowym udzia le  poszczególnych strum ien i c ie p ła . Przy okreś lan iu  w ie l

kości poszczególnych strum ien i c ie p ła  stosowano opracowaną w cześnie j, uprosz

czoną metodę ich  ob liczan ia  (J . Grzybowski, 1984), a przy wyróżnianiu g ran ic 

jednostek podobne zasady ja k  w przypadku map w s k a li 1:100 000 i  w iększęj 

(D. Grzybowski, 1983a, 1986b). Uwzględniano te  spośród składników b ilansu 

c ieplnego, których sumy stanowią zazwyczaj n ie  mniej n iż  25% sum salda pro

mieniowania.

O d m i a n y  topoklim atu wyróżniano na podstawie cech i  w łaściwości po

w ierzchni czynnej wpływających na dalszą modyfikację topoklimatów. Uwzględnione 

strum ienie c ie p ła  stanowiące zazwyczaj mniej n iż  254 sum salda promieniowa

n ia , a więc przede wszystkim strumień c ie p ła  w g le b ie . Przy wyróżnianiu je d 

nostek przestrzennych kierowano s ię  przede wszystkim rodzajem gleby wpływają

cym w duZysn stopniu na j e j  pojemność c iep lną . Innym kry te rium  wyróżniania od

mian topoklim atu by ły  cechy środowiska geograficznego szczególnie sprzy ja jące  

takim procesom lokalnym jak  stagnacja mas pow ietrza, konwekcja, wzmożona tu r 

bulencja i i i .

Schema; k o n s tru kc ji samej legendy b y ł następujący (tabe la  1 ): w rubrykach 

pionowych ■*' szczególniono k ry te r ia  wyróżniania rodzajów topok lim a tu  ,.zaś w 

poziomych gatunków. Na skrzyżowaniu poszczególnych w ierszy w pow sta łej w ten
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TYPY TOFOKLIMATU POLSKI

Gatunek:
Rodzaj

1. O stosunkowo dużych wartościach turbu
lencyjnego strumienia ciepła jawnego

2. O wyrównanych proporcjach pomiędzy turbulencyjnymi 
strumieniami ciepła jawnego i utajonego

1. 0 saldzie promieniowania słonecz
nego mało zmienionym przez rzeźbę 
terenu / 95% < Q < 105%/

2. O saldzie promieniowania stanowią
cym wiosną i jesienią na stolcach pn 
8 0-95% Si™ tego salda na obszarach 
płaskich, a na stokach pd do 120 %

1 .1 . Turbulencyjny czynnych pól eolicznych 
piasków pokrywowych, plaż i mierzei nadmorskich

3. O saldzie promieniowania słonecz
nego stanowiącym wiosną i jesienią na 
stokach pn 60-80% sum tego salda na 
powierzchni płaskiej, a na stokach pd 
120-125%. W dolinach zasłonięcie hory
zontu wpływa na zmniejszenie tego sal
da przez cały rok.
4 . 0 saldzie promieniowania słoneczne- 
wynoszącym wiosną i jesienią na sto
kach pn mniej niż 60% sum tego salda
w porównaniu z powierzchnią płaską, a 
na pd więcej niż 125%. Zasłonięcie 
horyzontu znacznie ogranicza dopływ 
promieniowania słonecznego. Duże inwer
sje temperatur, a także opadów.

2 .1 . Konwekcyjny pagórkowatych i wyżynnych eko
systemów polnych i muraw kserotermicznych
2.1.1. W odmianie o stosunkowo małych różnicach
w wartości turbulencyjnego strumienia ciepła jaw
nego pomiędzy dnami płytkich zagłębień a powierz
chnią wysoczyzny. Występują tu na przemian zbocza
o różnej ekspozycji.
2 .1 .2 . W odmianie o stosunkowo dużych różnicach
w wartości turbulencyjnego strumienia ciepła jaw
nego pomiędzy dnami zagłębień a powierzchnią wy
soczyzny. Występują tu zbocza jw.
2.1.3. Л odmianie jw, gle na zboczach o ekspozycji 
pd /0 nachyleniu 10-25 / otrzymujących podwyższone 
sumy całkowitego promieniowania słonecznego
2.1.4 . W odmianie jw, ale na zboczach o ekspozycji 
pn /10-25 / otrzymujących obniżone sumy całkowite
go promieniowania słonecznego
3.1. Konwekcyjny ekosystemów polnych w górach 
średnich

4 .1 . Konwekcyjny ekosystemów wysokogórskich

stosunkowo dużym lokalnym zróżnico- 
dużej wilgotności

1 .2 . Konwekcyjno-ewaporacyjny nizinnych ekosystemów 
polnych i. łąkowych
1.2.1. W odmianie o stosunkowo małej pojemności ciepl
nej gleby
1 .2 .2 . W odmianie o stosunkowo dużej pojemności ciepl
nej gleby
1.2.3. W odmianie 
waniu pojemności cieplnej gleby 
względnej powietrza
2 .2 . Konwekcyjno-ewaporacyjny pagórkowatych i wyżyn
nych ekosystemów polnych i łąkowych
2.2.1. W odmianie o przeciętnej pojemności cieplnej 
gleby i swobodnym przepływie mas powietrza
2.2.2. W odmianie o przeciętnej pojemności cieplnej 
gleby i lokalnej stagnacji mas powietrza
2.2.3. W odmianie o stosunkowo dużej pojemności 
cieplnej gleby

3.2. Konwekcyjno-ewaporacyjny ekosystemów polnych
i łąkowych w górach średnich

4 .2 . Konwekcyjoo-ewaporacyjny ekosystemów łąkowych 
w górach wysokich

З.О stosunkowo dużych wartościach turbu
lencyjnego strumienia ciepła utajonego

4 . 0  stosunkowo niskich wartościach 
salda promieniowania w zakresie 
długofalowym

5.0 stosunkowo dużych wartościach 
strumienia ciepła wyzwolonego w 
antropogen,, procesach spalania

6.0 stosunkowo dużych wartościach 
turbulencyjnego strumienia ciepła uta
jonego nad zbiornikami wodnymi

1.3.Ewaporacyjny nizinnych ekosystemów 
łąkowych
1.3.1.W odmianie o lokalnej stagnacji 
mas powietrza w dolinach rzecznych
1.3.2.W odmianie o stagnacji mas powie
trza na rozległych obszarach podmokłych 
o warunkach szczególnie sprzyjających 
rozwojowi mgieł. Na obszarach zajętych 
przez torfy zmienne wartości strumienia 
ciepła w glebie
2.3.Ewaporacyjny pagórkowatych i wyżyn
nych ekosystemów łąkowych
2.3-1-W odmianie o.swobodnym przepływie 
mes powietrza
2.3.2.W odmianie o lokalnej stagnacji 
mas powietrza

3.3.Ewaporacyjny ekosystemów łąkowych 
w górach średnich
3.3.1.W odmianie o swobodnym przepły
wie mas powietrza
3.3.2.W odmianie o lokalnej stagnacji 
mas powietrza

1 .4 . Nizinnych ekosystemów 
leśnych

2 .4 . Pagórkowatych i wyżynnych 
ekosystemów leśnych

3.4. Ekosystemów leśnych w górach 
średnich /reglowy/

1.5. Antropogeniczny nizinny
1.5.1. W odmianie o swobodnym 
przepływie mas powietrza
1.5.2. A odmianie z lokalną 
stagnacją mas powietrza

2 .5 * Antropogeniczny obszarów 
pagórkowatych i wyżynnych
2.5.1. W odmianie o swobodnym 
przepływie mas powietrza
2.5.2. Л odmianie z lokalną 
stagnacją mas powietrza

3.5• Antropogeniczny w górach 
średnich

1.6. üwaporacyjny nizinnych zbiorników 
wodnych /charakterystyka salda promie
niowania dotyczy otoczenia zbiorników/

2.6 . Ewaporacyjny wyżynnych zbiorników 
wodnych /charakterystyka salda promie
niowania dotyczy otoczenia zbiorników/

3.6 . Ewaporacyjny zbiorników wodnych 
w górach 'średnich /charakterystyka 
salda promieniowania dotyczy otoczenia 
zbiorników/

4 .6 . Ewaporacyjny zbiorników wodnych 
w górach wysokich /charakterystyka 
salda promieniowania dotyczy otocze
nia zbiorników/
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sposób tabe lce  znajdują s ię  nazwy gatunków, k tó re  pochodzą od głównych sposo

bów wymiany e n e rg ii w danej jednostce oraz głównej formy użytkowania gruntów 

w danym ekosystemie. Obok nazw gatunków topoklim atu przedstawiono op is n ie k tó 

rych odmian topok lim atu . Z uwagi na skalę Opracowania przedstawiono jedyn ie  

n iek tó re  odmiany topoklim atu k ie ru ją c  s ię  przy ic h  wyróżnianiu zwykłymi zasa

dami g e n e ra liz a c ji k a r to g ra fic z n e j.

Mapę typów topoklim atu P o lsk i zredagowano w s k a li 1:1 000 000. Tabela 1 

przedstawia legendę dotyczącą te j  mapy, natom iast na ryc . 2 zamieszczono fra g 

ment mapy obejmujący Polskę północno-wschodnią.

4. Zakończenie

Zróżnicowanie przestrzenne topoklim atu  je s t  szczególnie wyraźne w czasie 

pogody typu radiacyjnego i  do ta k ich  warunków należy odnieść n in ie js z ą  mapę. 

N iew ątp liw ie  dyskusyjnym zagadnieniem je s t  przedstawianie z jaw isk i  procesów 

topoklim atycznych w s k a li przeglądowej bez uwzględniania czynników natury me- 

zok lim atyczne j. Tym n iem nie j roz ró żn ia n ie , k tó re  procesy i  zjawiska są natury 

lo k a ln e j i  k s z ta łtu ją  s ię , ja k  pisze 3. Paszyński (1980) "pod wpływem czynni

ków miejscowych, tzn . występujących na danym obszarze lub  w jego n a jb liż s z e j 

o k o lic y " , a k tó re  na obszarach położonych z dala od tego te renu, je s t ,  ja k  s ię  

wydaje, możliwe. Opracowanie przeglądowej mapy topoklim atyczne j P o lsk i o tw iera 

możliwość sporządzenia analog icznej mapy d la  obszaru Europy lub  j e j  wybranego 

fragmentu, co uzupe łn iłoby spo jrzen ie  na procesy fizycznogeograficzne zacho

dzące na dużych obszarach.
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- LA CLIMATOLOGIE ET LA PHYTOCLIMATOLOGIE DYNAMIQUES : 

UNE- SOLUTION A LA QUESTION DES LIMITES CLIMATIQUES

1. P o s itio n  du probleme

La question des l im ite s  c lim a tiques est l ié e  à la  d é f in i t io n  des c l i 

mats. Ceux-ci sont trad itionne llem en t.concus comme des combinaisons de va- 

r ia b le s  (éléments c lim a tiques) supposées stab les sur un espace m inim al. Or la  

t r a d it io n  ré s is te  mal a la  c r i t iq u e .

Le c lim a t n 'ayant pas de v é r ita b le  d é f in it io n  dans l ’absolu (Hare 1985) 

la  fo rm u la tion  des synthèses c lim atiques est contingente a des domaines 

d a p p lic a tio n  p a r t ic u l ie r s  de la  c lim a to lo g ie .

Le végéta l e t la  végétation c o n titu e n t une référence de choix parce 

qu i l s  in tè g re n t sur place le  c lim a t auquel i l s  sont sensib les (b io c lim a t ou 

p h y to c lim a t), mais le s  voies de ce tte  synthèse re s te n t mystérieuses, e t les 

formules ou ind ices b ioc lim a tiques , aussi nombreux q u ' i l  e s t d auteurs, n'en 

co n s titu e n t que de g ross ie rs  modèles. Aussi ces de rn ie rs  n 'appo rten t t ' i l s  

guère d 'e x p lic a tio n  à la  géographie botanique, s i ce n ’es t d 'astucieuses 

présen ta tions (Emberger 1930a e t b ).

Les va riab les  c lim a tiques sont par nature continues; l ' i n s t a b i l i t é  

s p a tia le  du c lim a t est donc la  rè g le , quoiqu avec des nuances importantes 

selon la  c o n fig u ra tio n  des lie u x  (Choisnel e t Payen 1988). Ou p lacer des 

coupures dans un te l  contexte? Les systèmes c lim a tiques  ne réso lven t pas 

mieux ce tte  question que c e lle  de la  d é f in i t io n  des c lim a ts .

2. Recours à la  c lim a to lo g ie  e t a la  phy toc lim a to log ie  dynamiques

Tandis que le  c lim a t semble conceptuellement in a tte ig n a b le  dans sa g lo 
b a l i té ,  ses v a ria tio n s  peuvent c o n s titu e r un o b je t concret d étude. La genèse
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atmosphérique du c lim a t explique le  caractère lin é a ire  de ces v a r ia tio n s , e t 

aussi le u r co n tin u ité  (g rad ien ts  l in é a ire s ) .
Dans une optique c in é tiq u e , 1 étude du c lim a t est inseparable de c e lle  

de la  dynamique atmosphérique qui 1 e gendre; i l  s ag ira  donc d une c lim a to 

lo g ie  dynamique. Et comme les  va ria tio n s  sp a tia les  du ta p is  végéta l c o n tr i

bueront à l ’analyse des tra n s it io n s , ou l im ite s ,  c lim a tiques , ce sera aussi 

une phytoc lim a to log ie  dynamique.

La su ite  de 1 exposé montre de que lle  manière 1 approche dynamique permet 

de dépasser les  d i f f ic u l té s  précédentes, sans nécessité d e x p l ic i te r  préa lab

lement le  c lim a t, e t en t i r a n t  même avantage de la  c o n tin u ité  des va riab les  

c lim a tiques.

2 .1 . Analyse dynamique des grad ien ts c lim atiques

L analyse dynamique des g rad ien ts c lim atiques est abordable de maniéré 

d ire c te  ou in d ire c te . De maniéré d ire c te  lorsque les  mouvements atmosphériques 

sont m a té ria lisé s  par les  nuages, ou des ba llons (F a l lo t  1987) la  d is tr ib u t io n  

de 1 enneigement, la  déformation des arbres (A lcoforado 1984) e tc . Ces mouve

ments peuvent ê tre  également simulés par m odélisation physique ou mathématique 

(F a l lo t ,  ib id . ) .  De manière in d ire c te , en recourant aux in d ic a tio n s  des ré 

seaux c lim atiques.
Les d iverses c irc u la t io n s  atmosphériques se c a ra c té rise n t en e f fe t  par 

des co n figu ra tions  propres des champs c lim atiques l ié e ,  expressions de 1 in te 

ra c tio n  de 1 atmosphère e t du r e l ie f .  Réciproquement, la  s tru c tu re  d un champ 

rég iona l est suggestive, dans un contexte synoptique donné, de t e l le  ou te l le  

m odalité de la  dynamique de l ’a i r ;  le s  hypothèses dynamiques suggèrent a le u r 

tou r un schéma de v a r ia tio n  continue des grandeurs c lim a tiques  a 1 in té r ie u r  

des m a ille s  du réseau de mesures. Ce schéma peut ê tre  v é r i f ié  en in tro d u is a n t 

des s ta tio n s  in te rm éd ia ires (en a ff in a n t la  m a ille  du réseau) comme i l  sera 

i l lu s t r é  ci-dessous.

Des l im ite s  c lim atiques peuvent to u t nature llem ent prendre place au 

niveau des va ria tio n s  accélérées de ces grandeurs. Mais e lle s  n ont pas la  

s ig n if ic a t io n  habituellem ent recherchée, car les  c lim a ts  qu e lle s  séparent 

sont homogènes non par les  valeurs absolues de le u rs  éléments, mais par le u rs  

m odalités .dynamiques; par exemple, la  détente des f lu x  ascentionnels sur une 

facade montagneuse, d ’ou ré s u lte n t des v a ria tio n s  coordonnées (c o v a r ia tio n s ) 

de d ive rs  éléments c lim a tiques.
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Les champs c lim atiques peuvent e tre  d é c r its  par des analyses m u ltiva - 

r ié e s , comme ci-dessous. Leur in te rp ré ta t io n  dynamique re q u ie rt une connai

ssance de la  c irc u la t io n  générale, généra trice  des phénomènes d ’éche lle  

supérieu re . Le p lus souvent, seule ce tte  c irc u la t io n  nous es t quotidiennement 

connue sur une longue durée, e t seule e l le  permet d 'es tim er la  fréquence des 

phénomènes q u e l le  généré, dynamiques e t c lim a tiques . Les c irc u la t io n s  q u o ti

diennes peuvent ê tre  rapportées a un nombre l im ité  de types, s o it  par la  

reconnaissance v is u e lle  des formes isobariques (Delannoy e t Lecompte 1975) 

s o i t  par des c la s s if ic a t io n s  automatiques (Bénichou 1985); malgré son empi

rism e, le  jugement v is u e l ne p a ra it  pas le  moins s a tis fa is a n t,  notamment par 

la  f a s i l i t é  d ’y in té g re r fac ilem ent 1 expérience acquise.

2 .2 . C o n tribu tion  de la  végéta tion  a la  connaissance des grad ien ts  c lim a tiques

La d is t r ib u t io n  des form ations végétales permet d o r ie n te r  le s  grad ien ts  

c lim a tiques  lorsque ces g rad ien ts  organisent la  végé ta tion , sous forme de 

»zones ou d ’étages (Emberger, ib id . ) .  Un agencement p a r t ic u l ie r  des form ation 

permet p a rfo is  d is o le r  une dynamique p a r t ic u liè re  parmi c e lle s  composant les

g rad ien ts  d ire c te u rs  de la  végéta tion  ( f ig .  1 ).

La végéta tion  apporte ensu ite  des in fo rm ations sur la  c in é tiq ue  du c lim a t 

En e f f e t ,  i l  n ’es t pas douteux que le s  grad ien ts  c lim a tiques se répercutent 

sur le s  v a ria tio n s  de la  f lo r e ,  avec des correspondances entre  le s  accé léra

t io n s  des uns e t des au tres, puisque la  d is t r ib u t io n  des espèces in tèg re  la  

t o t a l i t é  des co n tra in te s  c lim a tiques .

I l  sera donc in té ressan t de se l i v r e r  à une analyse s ta t is t iq u e  des 

v a r ia tio n s  lin é a ire s  de la  composition f lo r is t iq u e  du ta p is  végéta l p a ra llè le 

ment aux grad ien ts  c lim a tiques . Dans le s  m a ille s  des réseaux, e l le  pourra 

fo u rn ir  des in d ic a tio n s  quant a la  lo c a lis a t io n  e t à la  fo rce  des tra n s it io n s  

ou l im ite s  c lim a tiques te l le s  que le s  la is s e n t p ré vo ir le s  schémas de con

t in u i té  t i r é s  de l ’ analyse dynamiijue du c lim a t: ces l im ite s  se s ig n a le ro n t par 

des sortes d ’accidents f lo r is t iq u e s .

T ou te fo is , le  " r e f le t "  botanique des v a ria tio n s  c lim a tiques peut ê tre  

déformé par des in te rfé rences  d ive rses , écologiques, choro log iques, h is to 

r iq u e s . La bonne c la r té  des re la t io n s  en tre  c lim a t e t végéta tion  suppose un

minimum d ’u n ifo rm ité  de ces c o n tra in te s , quoiqu ’ i l  s o i t  théoriquement possib le

d analyser l ’ in fluence  de chacune. Mais i l  n es t pas nécessaire en revanche 

que l ’é q u ilib re  de la  végétation s o i t  c lim a tiq u e ; la  d is t r ib u t io n  des especes . 
rudéra les le  long des grandes rou tes , ou c e lle  des é ta ts  phénologiques des

http://rcin.org.pl



44
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Fond é t t i p f J .  МАЯ TIN

Figure 1. Décomposition d 'un g rad ien t c lim a tique  (p luv io therm ique) d après 

l ’agencement de la  végétation sur un r e l ie f .

L o rgan isa tion  étagée de la  végétation sur le  r e l ie f  bordant la  p la in e  du Guigou 

vers le  SW dénote 1 existence d une v a r ia tio n  c lim a tique  majeure, p e rpend icu la ire 

ment aux étages de végétation (g rad ien t c lim a tique  GR). Cette o r ie n ta t io n  ne se 

confond pas avec c e lle  du g rad ien t pluviotherm ique a l t i tu d in a l  (g ra d ie n t G l) 

classiquement admis, avec la q u e lle  e l le  f a i t  un angle a igu. I l  fa u t donc supposer 

1 existence d une " in flu e n ce " c lim a tique  complémentaire dont 1 e f fe t  (G2) in 

f lé c h i t  1 o r ie n ta t io n  du grad ien t a l t i tu d in a l  pour donner 1 o r ie n ta t io n  ré su lta n te  

GR indiquée par la  végéta tion . Cette in fluence  est c e lle  des c irc u la t io n s  per

turbées de SW, qui s assechent entre Timhadite (1850 m) e t M ide lt (1550 m).

(D après Lecompte, 1986).
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F igure 2. Isohyètes moyennes annuelles, lo c a lis a t io n  des s ta tio n s  pluviomé- 

tr iq u e s  e t histogrammes des régimes mensuels moyens de p ré c ip ita tio n s  des s ta 

tio n s  p rin c ip a le s .

Pour donner une idée de la  re p ré s e n ta tiv ité  des mesures u t i l is é e s ,  qui po rten t 

sur la  période 1970-1972, le s  moyennes mensuelles correspondantes sont comparées 

a c e lle s  de la  p lus longue période d isp o n ib le , 1963-1977, sauf à Ktama (ou les  

données de ja n v ie r ne sont d 'a i l le u r s  d ispon ib les  qu ’en 1971-72).

Les observations sont de la  Meteorologie Nationale Marocaine, de la  S ta tion  de 

Recherches F o restiè res (pour Ktama) e t de l ' i n s t i t u t  S c ie n tif iq u e  (pour I f ra n e ). 

Le tra n se c t f lo r is t iq u e  é tud ié  est f ig u ré  en t r a i t  p le in . Les t i r e té s  f ig u re n t 

deux autres tra n se c ts , non é tud iés i c i .

(D ’après Delannoy e t Lecompte, 198p).
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Figure 3. Régimes de d is t r ib u t io n  des p ré c ip ita tio n s  quotid iennes sur 9 s ta 

tio n s  du nord du Maroc, d 'après une analyse fa c to r ie l le  des correspondances (AFC).

Les c h if f re s  correspondent aux s ta t io n s : 1 -  Meknes, 2 -  Fes-Sals, 3 -  Ktama,

4 -  I f r a n e - In s t i tu t ,  5 -  Ifrane-M étéo, 6 -  M id e lt, 7 -  Annoceur, 8 -  Pont du 

Mdez, 9 -  Azzaba.

Les ensembles a-e in d iv id u a lis é s  par commodité par des t r a i t s  d iscon tinus  c o r

respondent a d ive rs  régimes de p ré c ip ita tio n s  atmosphériques, qu exp liquen t 
ce rta in s  t r a i t s  de la  c irc u la t io n  atmosphérique symbolisés par d if fé r e n t  signes 

e x p lic ité s  sur le  tableau annexe.

Les deux "nuages" des journées e t des s ta tio n s  sont s tru c tu ré s  par un fo r t  

e f fe t  Guttmsn (Bachacou, 1973) tra d u isa n t une d is t r ib u t io n  s p a tia le  gaussienne 

e t chevauchante des données, avec des va leurs progressivement décroissantes 

autour d un maximum c e n tra l; pour le s  journées aifc extrém ités e t au bas du 

graphes, la  accroissance est u n id ire c t io n n e lle , a p a r t i r  de s ta tio n s  "p o la ire s " , 

comme Ktama eu M id e lt.

(D 'après Deis inoy e t Lecompte 1980).
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p lantes c u lt iv é e s , sont be bonnes sources d 'in fo rm a tio n . L 'expérience que 

nous avons tentée au Maroc s'appuie quant à e l le  sur le s  changements f l o r i s 

tiques de form ations n a tu re lle s  ou proches de nature.

3. La l im ite  en tre  zones mediterraneenne e t a ride  au Maroc

La l im ite  a ride  du c lim a t méditerranéen au Maroc est étudiée au niveau 

du Moyen-Atlas, massif ca lca ro -do lom itique  lourdement p lis s é  entre  p la ines 

a tla n tiq u e s , humides, e t o r ie n ta le s , a rides (bassin de la  Moulouya, f ig .  2 ). 

Climatiquement, le s  chaines a tlas iques  marquent su rto u t un changement, ra d ic a l 

des montants de p ré c ip ita t io n s  e t de le u rs  régimes mensuels moyens. I l  s ’a g it 

de p ré c ise r l'emplacement e t le s  m odalités de ce changement, à p a r t i r  des 

réseaux mesures e t des in fo rm ations météorologiques quotid iennes.

3.1 . D is tr ib u t io n  des p ré c ip ita t io n s  sur une coupe a tra ve rs  le  nord du Maroc

Une d e s c rip tio n  des champs de p ré c ip ita t io n s  quotid iennes par I  analyse 

fa c to r ie l le  des correspondances (390 journées p luvieuses sur 1 une ou 1 autre 

des s ta t io n s , en t r o is  ans d ’observation) montre 1 existence de t r o is  ensembles 

géographiques in d iv id u a lis é s  chacun par des p ré c ip ita tio n s  propres ( f ig .  3 ):

Ce sont le s  r e l ie f s  du Moyen-Atlas e t du R if (journées p luvieuses représentées 

en haut e t à gauche du graphique) la  Haute Moulouya (journées en haut à d ro ite )  

e t le  plateau du Sais de Fes e t Méknes (journées en bas). A ces journées de 

p ré c ip ita tio n s  a ffe c ta n t p rinc ipa lem ent, ou meme exclusivement 1 un ou 1 autre 

de ces t r o is  secteurs correspondent des fréquences p a rticu liè re m e n t elevees 

de ce rta ines c irc u la t io n s  (Delannoy e t Lecompte 1980).

Sur le  tableau annexé a la  f ig u re  3, le s  symboles sont au croisement de 

deux in fo rm a tions , s u r- le s  c irc u la t io n s  synoptique e t rég iona le  de l'atmosphère 

(Delannoy e t Lecompte 1975). Les premières sont classées en fo n c tio n  de la  

p o s itio n  des an ticyc lones e t dépressions in té ressan t le  nord du Maroc e t des 

f lu x  généraux associés. Les secondes sont simplement d iffé re n c ié e s  par 

1 o r ie n ta t io n  du f lu x  ré f io n a l sur le  Moyen-Atlas, dont dépend 1 in fluence  

de 1 orographie sur la  ré p a r t i t io n  des p ré c ip ita t io n s . A in s i le s  p lu ie s  méri

d ionales, a M id e lt (journées en haut e t à d ro ite  du diagramme e t première 

lig n e  du tableau annexé) s o n t-e lle s  apportées, s o i t  par des c i r c u l a t i o n s  

générales de secteur e s t, en marge sud d un an ticyc lone  centre  au nord du 

Maroc ou associées a une cyclogénese proche, s o i t  par une c irc u la t io n  de Ne 

sur le  fla n c  o r ie n ta l d un an ticyc lone  m érid ien; le s  f lu x  régionaux ré su lta n ts
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Figure 4. Même analyse que sur la  f ig u re  3, p o rta n t sur un nombre ré d u it  de journées, mais in c lu a n t la  s ta t io n  

d A lm is  du Guigou.

Seules les  s ta tio n s  sont représentées, la  forme du "nuage" des journées é tan t peu d if fé re n te  de la  fig u re  pré

cédente, e t sa s ig n if ic a t io n  la  même. L o r ie n ta t io n  de l 'a x e  1 es t inversée "par hasard" (c 'e s t  un 'a léas de 

1 analyse fa c t o r ie l le ) . Almis apparaît pioche de M id e it, e t même davantage opposée aux s ta tio n s  nord-occidenta les.http://rcin.org.pl
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sont de NE a S. Au c o n tra ire , les  c irc u la t io n s  de secteur ouest (4eme colonne) 

ne donnent de p lu ie  que sur le  R if ,  à Ktama, e t dans 1 ouest du Moyen-Atlas, 

dans des f lu x  régionaux d ’ouest e t de sud-ouest. Les p e rtu rba tions  d ’ a lt i tu d e  

donnent des p lu ie s  modérées un peu p a rto u t, e tc .

La p ris e  en compte de la  s ta t io n  in te rm éd ia ire  d ’Almis du Guigou, d ispo

n ib le  seulement pour un nombre ré d u it de journées de p lu ie  (146, en 18 mois) 

a permis de p ré c ise r la  dynamique e t le s  l im ite s  d 'in flu e n c e s  de ces d iverses 

c irc u la t io n s . La fig u re  4 montre Almis p lus "moulouyenne" que la  Moulouya 

(p lu s  en haut e t à gauche) ce qui s ig n if ie  que le  régime m érid iona l in té resse , 

au moins autant que la  Moulouya, le s  bassins in te rnes  au massif comme la  p la ine  

du Guigou. Et p ou rtan t, Almis est proche de la  bordure occ identa le  du Moyen- 

-A tla s , qui en est la  p a rt ie  la  p lus arrosée.

Les f lu x  a tla n tiq u e s  responsables d abondantes p ré c ip ita t io n s  sur ce tte  

bordure s assechent donc trè s  brutalem ent des son franchissem ent, puisque les  

maigres p lu ie s  du Guigou, o r ig in a ire s  pour l ’e sse n tie l de 1 es t e t du m id i, ne 

peuvent le u r ê tre  que marginalement a ttr ib u é e s . Comme ces c irc u la t io n s  sont 

concentrées sur la  saison fro id e , on comprend que la  forme du régime mensuel

de M id e lt ( f ig .  2) s ’écarte de c e lle  d ’un c lim a t méditerranéen pour prendre

dé jà , avec 1 écretement des p lu ie s  h ive rna les , c e lle  des régimes continentaux 

maghrébins (S e ltze r 1946). Les f lu x  d'W se sa tu ren t d ’ a i l le u r s  à nouveau, 

mais p lus haut, sur le s  hauteurs dominant le  Guigou au SW ( f ig .  1 ). On v o it  

s esquisser a in s i une géographie continue des régimes e t des quan tités  de 

p ré c ip ita t io n s , opposant des secteurs assez uniform es, comme le s  p la ines  

in té r ie u re s , à des tra n s it io n s  rapides au-dessus des r e l ie f s .  C’es t la  forme

de c e lle s -c i que la  végétation va nous perm ettre de p ré c ise r.

3 .2 . Le "s ig n a l"  botanique d ’une l im ite  ( t ra n s it io n )  c lim a tique

Les v a r ia tio n s  de la  f lo re  sont d é c rite s  le  long de lig n e s  p a ra llè le s  aux 

g rad ien ts  c lim a tiques  tra n s -a tla s iq u e s . eux-mêmes o rie n té s  d après 1 agencement 

général des form ations végétales (v o ir  supra). L analyse fa c to r ie l le  des 

correspondances est u t i l is é e  pour une d e sc rip tio n  g loba le  (Estève 1978) con

jo in tem ent avec la  th é o rie  de l ’ in fo rm a tion  pour une d e s c rip tio n  plus d é ta i

l lé e  de la  d is t r ib u t io n  de chacune des espèces (Godron 1871; Farinas 1982); 

c e l le s -c i sont assim ilées a des va ria b le s  b in a ire s , de va leur 0 ou 1 selon 

qu e lle s  sont présentes ou non dans le s  re lèves botaniques lin e a ire s  enchaines 

le  long des lig n e s . Les espèces ligneuses apportent la  p lus fo r te  in fo rm a tio n . 
Pour la  lig n e  présentée sur la  f ig u re  5 (75 Km), le  prem ier fa c te u r de lânalyse
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Figure 5. Analyse des v a r ia tio n s  f lo r is t iq u e s  le  long d'une lig n e  à tra ve rs  le  Moyen-Atlas c e n tra l, d 'après une 
analyse fa c to r ie l le  des correspondances.

Les v a r ia tio n s  des "fa c te u rs  p rinc ipaux" 1, 2 e t 3 de l'AFC sont représentées le  long de la  lig n e  d 'échan tillonnage  
(152 re levés f lo r is t iq u e s ) .  Vers l 'o u e s t ,  une fo r te  saute du premier fa c te u r lo c a lis e  précisément, en tre  les  re le 
vés 118 e t 131, la  l im ite  c lim a tique  entre  Maroc a tla n tiq u e  e t c o n tin e n ta l; la  va leur élevée de 1 in fo rm a tion  (en 
b i ts  = log2 de p ro b a b ilité s  inversées) l ié e  à ce tte  "ru p tu re " f lo r is t iq u e  manifeste la  fo rce  de ce tte  l im ite  c lim a tique . 
Seule es t p r is e  en cons idéra tion  la  f lo re  ligneuse. La lig n e  est raccoucie au niveau de la  p la in e  c u ltiv é e  
d 'A lm is . Deus autres fo n t l 'o b je t  de la  même analyse ( f ig .  2 ).
(D après Lecompte, 198é http://rcin.org.pl



51

fa c to r ie l le  manifeste le  renouvellement continu dune  fra c t io n  de la  f lo r e ,  

bien p lus rap ide vers 1 ouest. Ceci peut ê tre  exp liqué par l'augm enta tion  des 

p ré c ip ita t io n s  d'E en W, elle-même accélérée au franchissement de la  facade 

occidenta le  (sup ra ). L 'in te n s ité  de " l'a c c id e n t f lo r is t iq u e "  qu i signe ce tte

a ccé lé ra tio n , entre  le s  re levés 118 e t 131, est soulignée par la  trè s  fo r te

va leur de lin fo rm a tio n  qui l u i  es t attachée; c e l le - c i  ré s u lte  du grand nombre

d espèces commençant ou f in is s a n t à c e t 'e n d ro it  de la  l ig n e .

On t ie n t  la  un moyen de fa ir e  co ïnc ide r avec des l im ite s  botaniques 

o b je c tives  d o b je c tives  l im ite s  c lim a tiq u e s . Dans le  cas p résent, la  coupure 

entre  Maghreb a lan tique  (m éditerranéen) e t c o n tin e n ta l trouve une place précise 

sur la  bordure ouest du Moyen-Atlas c e n tra l, e t c e tte  coupure semble ra d ic a le : 

i l  n 'y  a en e f fe t  guere de recrudescence de 1 hum idité sur le  haut r e l ie f  

in te rn e  du T ichoukt, s i  1 on en c r o i t  le  premier fa c te u r de 1. analyse fa c to 

r i e l l e .  A l ' in v e rs e ,  ce r e l ie f  es t trè s  bien marqué sur le  deuxième fa c te u r, 

qu i p o u rra it  donc a vo ir une s ig n if ic a t io n  thermique (e t le  tro is iè m e , une 

s ig n if ic a t io n  m ic roc lim a tique ).

Sur d 'a u tre s  lig n e s  échan tillonnées, la  coupure hydrique es t d é m u ltip lié e  

sur le s  r e l ie f s  success ifs , comme au sud-ouest de la  p la ine  du Guigou (sup ra ), 

a i l le u r s ,  1 analyse de la  f lo re  ne sépare pas le s  in fluences  supposées des 

p ré c ip ita t io n s  e t des températures, mais f a i t  au c o n tra ire  p a ra ître  le u r ac tion  

synergique, selon une idée bien admise en b io c lim a to lo g ie  méditerranéenne 

(con f. Lecompte, 1986).

4. Conclusion

Les s u b s titu t io n s  accélérées d espèces lo c a lis e n t précisément le s  tra n 

s it io n s  c lim a tiques  a ttestées par 1 analyse dynamique du c lim a t. Le c a lc u l de

1 in fo rm a tion  permet de mesurer la  vigueur des tra n s it io n s  f lo r is t iq u e s  e t 

c lim a tiques superposées. Cette approche des l im ite s  c lim a tiques  se d is tingue  

to u t à f a i t  de la  c lassique recherche de s e u ils , chimérique quel que s o i t  le  

systeme c lim a tiq u e  a p r io r i  dont i l s  procèdent, puisque tou tes le s  in te n s ité s  

de changement e x is te n t dans la  na tu re , a in s i que tou tes le s  s e n s ib il i té s  a ces 

changements. Par a i l le u r s ,  l 'im p o s s ib le  e x p l ic i ta t io n  du c lim a t n est pas un 

p réa lab le .
I c i ,  la  l im ite  obtenue en tre  Maroc mediterranen e t a ride  es t c e lle  de 

c irc u la t io n s  atmosphériques d o r ig in e  contrastée , océanique e t co n tin e n ta le .

Les dynamiques orographiques in te rv ie n n e n t grandement sur ces l im ite s  d in -
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fluence , e t le u r analyse cons titue  donc la  p ie rre  angu la ire  de la  géographie 

c lim a tique  esquissée dans -ces lig n e s .

Ce type d 'analyse s 'appuie sur un réseau de mesures c lim a tiques (approche 

in d ire c te )  dont la  m a ille  est progressivement resserrée en fo n c tio n  de l yéche lle  

de perception souhaitée des phénomènes. Une sé rie  de renvo is en tre  hypotheses 

dynamiques e t mesures c lim atiques accompagne le s  "d im inu tions" de la  m a ille .

Un modele d 'échan tillonnage  p ro g re ss if du c lim a t es t fo u rn i a ce tte  

occasion. Les observations sont comparables spatia lem ent même sur de brèves 

durées, puisque les  c irc u la t io n s  atmosphériques qu i le s  engendrent co n s titu e n t 

le  cadre de la  comparaison; ce n 'e s t pas le  cas avec le s  aveugles moyennes 

chronologiques.
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LE RÔLE DE LA SURFACE ACTIVE DANS LA MODIFICATION 

DE L'INFLUENCE DE LA MER NOIRE'SUR LE LITTORAL DU DELTA DU DANUBE

Presque la  m o itié  du l i t t o r a l  roumain de la  mer Noire se présente comme 

un r e l ie f  d accumulation co n s titu é  par des alternances de cordons sableux e t
• # # ^ \  

de dépressions lacus tres  dans les  d iverses phases d e vo lu tion  du colmatage.

L eau couvre, dans ce secteur du l i t t o r a l ,  temporairement ou en permanence, 

environ 80-904 de la  s u p e rfic ie  to ta le  (on englobe dans le  l i t t o r a l  d accumu

la t io n  le  de lta  du Danube e t le  complexe lagunaire  de Razelm). Les d iffe rences  

de niveau sont trè s  ré d u ite s , les  pentes presque in e x is ta n te s , tou te  ce tte  

zone dans son ensemble co n s titu a n t a in s i une surface presque plane.

La surface a c tive  sur la q u e lle  se déroulent le s  processus thermodynamiques 

dans 1 espace m icroc lim atique , est constituée  entre  le  Cap M idia e t le  bras 

C h ilia , par une bande continue de plage sous la  forme d un cordon l i t t o r a l  

sableux. Ce cordon l i t t o r a l  est interrompuen quelques end ro its  par des canaux 

na tu re ls  qui fo n t la  l ia is o n  entre l'a n c ie n  g o lfe  (au jourd hui la  lagune 

Razelm-Sime) e t la  mer N oire , qu ’on nomme dans la  rég ion  "p e tite s  portes" 

( " p o r t i t e " ) .
Dans le  de lta  du Danube, le  cordon l i t t o r a l  est interrompu par les  em

bouchures du Danube -  le  bras Saint-Georges e t le  canal de S u lina , a in s i que 

G irla  Im p u lita .
La la rgeur de la  plage va rie  entre  2-3 kmr(sur le  cordon sableux C h ituc, 

a l 'e x tré m ité  sud e t sur le  cordon S a ra tu r ile , à l 'e x tré m ité  nord) e t 30-50 à 

100 m (dans les  zones de Gura P o r t i te i ,  Periteasca, Rosulet, Sud-Sulina, e tc . )

D e rrit 'e le  cordon l i t t o r a l  on trouve au sud, a 10-12 km à 1 in té r ie u r ,  

les  lagunes' Razelir. G o lov ita , Zmeica, Sinoe, a lte rn a n t avec les cordons de 

Ostrovul L î i lo r ,  re r ite a sca , s in s i qu avec la  zone de D ranov-C iotica qu i se
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trouve dans une phase de colmatage évolué. Au nord, dans la  de lta  du Danube, 

on rencontre des lacs  d'eau douce (Rosu, R osulet, Puiu, Lumina, M a tita , e tc . ) ,  

a lte rn a n t avec le s  cordons flu v io -m a ritim e s  de Letea e t Caraorman, C h ilia  e t 

S tipoc. Près de 300 000 ha du d e lta  du Danube sont couverts de jonchaies e t 

de fo rê ts  d essence m olles.

Connue de longue date dans la  l i t té r a tu r e  géographique, l ' in f lu e n c e  c l i 

matique de la  mer Noire ne se manifeste pas avec la  même in te n s ité  sur toutes 

les  surface a c tive s  du voisinage immédiat de la  mer, en ra ison  de le u r d iv e rs ite .

Pour estim er les  m o d ifica tions  q u a n tita tiv e s  e t q u a lita t iv e s  produ ites 

par la  surface a c tiv e , on a e ffe c tu é  dans d iverses cond itions  synoptiques, 

pendant 5 années de s u ite ,  des observations dans 1 espace m icroc lim atique , 

a f in  de d if fé re n c ie r  des topoclim ats en fo n c tio n  des ca ra c té ris tiq u e s  de la  

surface a c tive  dans ce tte  zone géographique.

С"est 1 "hétérogénéité de ce tte  surface (nappes d'eau de dimensions d i f f é 

rentes a lte rn a n t avec des po rtio n s  sèches de cordons e t de plages e t avec des 

a ires  coubertes de jonchaies, de fo rê ts  e t d ' i le s  f lo t ta n te s  de roseaux (p la u r) ,  

e tc . ) ,  qu i détermine aussi l'absence d 'u n fo rm ité  des va leurs du b ila n  de la  

chaleur comme des va leurs du b ila n  r a d ia t i f .  Cette s itu a t io n  p ro d u it de grandes 

d is t in c t io n s  dans la  ré p a r t i t io n  de l'é v a p o ra tio n  e t de l ' in t e n s i t é  de 1 échange 

de chaleur dans l'espace  m icroc lim a tique .
Sur le s  cordons sableux (d 'après S t. M. Stoenescu'*’) la  chaleur dépensee 

dans les  processus d évaporation de 1 eau e t d évap o -tra n sp ira tio n  ne dépasse
o 0

pas 18-24 kcal/cm  /a n , tand is  qu ’ a la  surface l ib r e  des eaux, e l le  es t d à
X 2peu près 50-55 kcal/km  /ап . С est a in s i que le s  surfaces a c tives  se chauffent 

ou se re fro id is s e n t d une manière d if fé re n te . La mer N o ire , quoique ayant une
I ,

in fluence  thermique bien connue, ne peut, dans ce tte  s itu a t io n , modérer les 

contrastes therm iques, e t ce sont le s  observations m icroclim atiques qui le  

fo n t remarquer.
Nous présentons par a i l le u r s ,  à t i t r e  d exemple, le s  ré s u lta ts  des obser

va tions sur le  régime de la  température de 1 a i r  e t de 1 hum idité re la t iv e  

dans 1 espace m icroc lim atique  au-dessus du cordon sableux de S a ra tu r ile  (qu i 

se trouvre. dans le  voisinage de l'embouchure du bras Saint-Georges dans la  mer

S t. M. Stoenescu, sous-chap itre  Clima D e lte i D unarii (Le c lim a t du Delta 
du Danube) dans la  Monografia geografica a V a ii D unarii (Monographie géogra
phique de la  V a llee du Danube), sous presse aux E d itio n s  de 1 Académi de la  
République S o c ia lis te  de Roumanie.

/
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N oire) e t du cordon sableux de Caraorman, a 16-20 km du l i t t o r a l ,  dans le  

de lta  du Danube.
Les observations ont été e ffectuées ta n t en été qu en automne, dans d i 

verses cond itions synoptiques, en mettant en évidence le s  d iffé re n ce s , su rtou t 

par beau temps. Une s ta t io n  a été placée sur le  cordon sableux de S a ra tu r ile , 

a 3 km a peu près de la  mer, près du contact du cordon avec le  v i l la g e  de 

S f in t . i l  Gheorghe. La deuxième s ta t io n  a été placée a 40-50 m a peu près du 

bras O cin tu l Gheorghe (Saint-G eorges), a 10-15 m de d istance d une zone maré- 

caguese qui borde ce bras aux environs de son embouchure.

Dans la  zone de la  s ta t io n , la  nappe phréatique a été découverte a 0,50- 

-0,75 m de profondeur. La 3e s ta t io n  fo n c tio n n a it sur la  plage a 25 's la  

mer, la  surface adjacente é tan t formée par le  sable de la  mer. Les observa

tio n s  ont été e ffectuées par beau temps, selon le  programme su ivan t: en été -  

1, 4, 5 ; 6, 7, 8, 12, 13, 15, 17, 18, 19, 20, 21, e t en automne -  1, 6, 7, 8,

9, 12, 13, 15, 17, 18, 19, dans les  mêmes cas -  au niveau de 0, 20, 50, 100,

150 e t 200 cm avec des thermometres o rd in a ire s , des thermometres à maxima e t 

à minima, des psychromètres e t des anémomètres. C 'es t pendant le  jo u r , que le s  

chauffages le s  p lus accentués ont l ie u  sur le  cordon, les  p lus ré d u its  près du 

bras Saint-Georges; pendant la  n u i t ,  le s  re fro id issem ents les  p lus accentués 

se produ. sent également sur le  cordon sableux, les  p lus modérés près du bras 

Saint-Gecrges e t les  moins prononcés sur la  plage. Ces d iffé re n c ia t io n s  -  

s tr ic tem en t loca les -  sont dues a la  surface a c tiv e : le s  sables du cordon qui 

s 'échau ffen t fortem ent e t s ^ re fro id is s e n t trè s  v i te  e t 1 "éloignement des 

bassins d eau qui moderent la  croissance des valeurs sur la  plage e t près du 

Danube. Pendant la  n u i t ,  la  ra d ia tio n  nocturne est trè s  fo r te  sur le  cordon de 

S a ra tu r ile , mais moindre près du bras Saint-Georges e t sur la  plage.

Sur la  te r re , pendant le  jo u r ,  la  courbe des températures présente un 

cours ascendant, le s  échauffements é tan t p lus grands sur le  cordon, par rapport 

au bord de la  mer e t au voisinage de 1 embouchure du bras Saint-Georges. Le 

s o ir ,  aprv le  coucher du s o le i l ,  le s  va leurs des températures o rd in a ire s  

décroissen . fortem ent. La ra d ia tio n  nocturne é tan t p lus grande sur le  cordon 

sableux, i l  temperature minimale pendant la  n u it  est engreg istree  p lus to t  Ca 

une heure); sur la  plage, la  température minimale appara it une demi-heure 

avant le  s > le i l  (un rô le  im portant dans la  c ré a tio n  de la  va leur minimale 

re v ie n t £ "^s i à l 'e a u  de la  nappe phréatique trè s  proche de la  surface e t aux

vapeurs a -au de l ’atmosphère, q u i, par le  su r-re fro id issem en t de la  .surface 
a c tiv e , condensent donnant l ’ impression dune  p lu ie  courte qui a u ra it
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humecté la  plage sur tou te  son étendue). En ra ison de la  chaleur dépensée, 

depuis le  le ve r du s o le i l  jusqu"a 7 heures, pour l'é va p o ra tio n  de l'e a u  qui se 

trouve sur le  sab le , la  température dans 1 "espace m icroclim atique présente de 

p e tite s  in ve rs io n s , e t 1 "isotherm ie se p ro d u it p lus ta rd  sur la  plage (6 heures)

par rappo rt a la  s ta t io n  qui se trouve  sur le  cordon sableux (5 h 30).

En é té , quand i l  f a i t  beau, с "est à 1; heure du matin que I  on enreg is tre

1 "a ir  le  p lus chaud sur la  plage e t le  p lus f r o id  sur le  cordon (quoique nous 

soyons seulement a 3 km de d istance de la  mer Noire)'. A 8 heures la  s itu a t io n  

est inve rse : i l  f a i t  chaud sur le  cordon sableux e t p lus f r o id  sur le  l i t t o r a l  

e t à 1 embouchure du Danube.

L"hum id ité  re la t iv e  de l a i r  présente aussi des v a r ia tio n s , chaque sur

face a c tiv e  ayant une courbe d "évo lu tion  des valeurs ho ra ires  spéc ifiques.

Par exemple, pendant 1 é té , quand i l  f a i t  beau, le s  va leurs enreg istrées en 

24 heures se présentent comme s u i t :  le s  p lus élevées sur la  plage aux end ro its  

les  p lus proches de la  mer, s o i t  des va leurs comprises entre  45 e t 95%; les

su ivantes, en tre  50 e t 90%, à la  s ta t io n  de 1 embouchure; e t e n fin , le s  der

n iè res sur le  cordon sableux, ou 1 "humidité re la t iv e  descend à m idi jusqu à 

25% pour a r r iv e r  a 85% pendant la  n u i t .

Les observations dans 1 "espace m icroclim atique sur le  cordon de Caraorman 

ont également mis en évidence des d if fé re n c ia t io n s  topoclim atiques dues aux 

cond itions  géographiques loca les  e t to u t d "abord a la  surface sous-jacente.

On ne sent là  le  rô le  modérateur de la  mer (a 17-20 km de d is tance) que par la  

b r is e  du jo u r  q u i, dans quelques s itu a tio n s , modère p lus ou moins les  valeurs 

des températures o rd in a ire s  au niveau de 2 m.

Une question se pose: à quel moment la  mer Noire im p o se -t-e lle  son rô le  

de therm orégulateur sur le  l i t t o r a l  d "accumulation s i  d ive rs  par rapport a la  

surface ac tive?  ,

Les recherches topoclim atiques e ffectuées e t 1 "étude des données fo u rn ie rs  

par le s  s ta t io n s  météorologiques de base (S u lin a , S f in tu l  Gheorghe, Forgova, 

Ju rilo vca  e t Tulcea) ont ind iqué que la  mer Noire in f lu e  le  régime de la  tem

pérature de l a i r  dans la  zone du l i t t o r a l  roumain, su rto u t pendant la  saison 

f rn id e , en atténuant les  contrastes thermiques e t en maintenant la  température 

moyenne quotid ienne à environ 0°, p a rticu liè re m e n t dans le  complexe lagunaire 

de Razelm.
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BADANIA TOPOKLIMATYCZNE W MALEJ ZLEWNI POGÓRZA KARPACKIEGO

1. Wstęp

Prezentowane tu  w yn ik i badań klimatycznych są częścią w ie lodyscyp lina r

nych prac przyrodniczych prowadzonych od k ilkunas tu  la t  w zlewni potoku Wierz-

banówka (M ogiłka) na Pogórzu W ie lick im , około 20 km na SW od Krakowa. Po-
2

wierzchnia omawianego terenu wynosi niespełna 12 km . Przyrodnicze cechy t e j  

zlewni (warunki geologiczne, rzeźba terenu, g leby, stosunki wodne i  k lim a tycz 

ne, szata roś linna  i  użytkowanie terenu) są typowe d la  brzeżnej s tre fy  Karpat 

(Druźkowski, W ójcik, Zuchiewicz 1984; Drużkowski 1984; Medwecka-Kornaś, Dubiel 

1984; Druźkowski 1987; Langer 1988).

Celem badań było w miarę szczegółowe rozpoznanie lokalnych stosunków k l i 

matycznych: zmienności przestrzennej i  czasowej głównie temperatury i  w ilg o t

ności pow ietrza, a także opadów atmosferycznych, zanikania pokrywy śn ieżnej 

i  stosunków anemologicznych. Zmierzano też do wyróżnień typologicznych k lim atu  

lokalnego, us ta len ia  ogólnych prawidłowości w rozk ładz ie  wybranych wskaźników 

klimatycznych w te re n ie  urzeźbionym, określen ia  możliwości e k s tra p o la c ji da

nych na podstawie warunków terenowych i  s y tu a c ji synoptycznych. Badania te  

m iały także aspekt praktyczny w zakresie a g ro k lim a to lo g ii. Pomiary terenowe 

w zlewni Wierzbanówki by ły  prowadzone w la tach 1976-1980, a z mniejszym na

tężeniem są kontynuowane do c h w ili obecnej. Podstawowy m a te ria ł k lim atyczny 

zebrano ze s ta c j i  własnych ( k la tk i  z termohigrografam i i  termometrami s ta c y j

nymi oraz deszczomierze) uwzględniających zróżnicowanie pionowe z lew n i, formy 

terenu, ekspozycję i  użytkowanie ziemi (rye . 1 ). Badania stacjonarne uzupełn io

no licznym i pomiarami patrolowymi, głównie psychrometrycznymi, w różnych porach 

roku i  doby, a także pomiarami anemologicznymi i  nad zanikaniem pokrywy śn ieżnej
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2. W yniki pomiarów

2 .1 . Temperatura powietrza
\

Dominującą cechą rozkładu temperatury powietrza w tym te re n ie  je s t  j e j  

inw ers ja . Mimo stosunkowo n ie w ie lk ich  różn ic  wysokości względnej (p rze c ię tn ie  

60-80 m) około 85% dni w roku m iało inwersyjny rozkład temperatury pow ietrza. 

Zaznaczyło s ię  to  zarówno w danych dobowych (zwłaszcza dobowe minimum i  śred

n ia  dobowa) ja k  i  miesięcznych oraz rocznych (ta b . 1 ). Dane te  wskazują, źe

Tab. 1. Temperatura powietrza w zlewni Wierzbanówki (średnie  z la t  1978-1979)

Stacje
średnie
roczne

średnie
roczne
minima

Średnie
roczne
amplitudy

Średnie
roczne
maksima

1. Wierzchowina 7.6 4.2 6.9 11.0

2. Dno d o lin y 6.5 • 1.5 9.9 11.3

3. Pole eksp. S 7.4 3.5 8.0 11.4

4. Las eksp. 6.9 3.3 7.1 10.5

5. Las eksp. Sg 7.0 3.7 6.5 10.3

6. Las eksp. N 6.8 3.9 6.1 .10.0

7. Pole eksp. N 7.3 3.7 7.2 11.0

pierwszoplanową ro lę  w zróżnicowaniu temperatury w te re n ie  urzeźbionym odgrywa 

wysokość względna, a ś c iś le j  położenie w stosunku do dna d o lin y . Daleko m nie j

szy je s t  natom iast wpływ ekspozycji terenu i  użytkowania z iem i. Nawet różn ice 

temperatury pow ietrza między polem a lasem na t e j  samej wysoko^'i względnej n ie  

by ły  tak  duże ja k  różn ice  między dnem d o lin y  a zboczem (oprócz temperatur ma

ksymalnych). Natężenie in w e rs ji minimalnych temperatur dobowych między dnem 

d o lin y  a wierzchowiną skup ia ło  s ię  w p rzedz ia le  do 6eC, a le średnio k i lk a  dni 

w roku m iało inw ers ję  wyższą n iż  10°С. Maksymalną wartość in w e rs ji dobowego 

minimum zanotowano w zlewni Wierzbanówki w s tyczn iu  1979 г .  (140С).

Do wysokości względnej w zlewni nawiązywał także rozkład dobowej am pli

tudy temperatury pow ietrza. W dnie d o lin y  średnie roczne amplitudy by ły  wyż-
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ZLEWNIA POTOKU WIERZBÄNÖWKA

granica  z law nl  

o b a z a ry  l e in e
<—' ' P o l a n k a  Halle r

• t a c j e  k l im atyczna
łurczyca

.1«Аз

i Wola
R a d z l s z o w a k a

Rye. 1. Zlewnia potoku Wierzbanówka. Ukształtowanie terenu, rozmieszczenie lasów i  położenie 
własnych punktów pomiarowych uwzględnionych w opracowaniu 

(numery s ta c j i  zgodne z układem w ta b e li 1,2 i  3 ).
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sze n iż  na w ierzchowinie o 2-3°C. Niemniej na jn iższe amplitudy występowały 

w zbiorowiskach leśnych (ta b . 1 ).

Stosunkowo s i ln y  związek z użytkowaniem terenu wykazały temperatury ma

ksymalne; oddziaływanie wysokości względnej na ten wskaźnik było  minimalne, in 

wersja temperatury maksymalnej była sporadyczna.

Charakterystycznym wskaźnikiem termicznym są przym rozki. Także w tym 

przypadku na długość okresu bezprzymrozkowego, l ic z b ę  dn i z przymrozkami, da

ty  pierwszych i  os ta tn ich  przymrozków decydujący wpływ wywarło położenie m ie j

sca pomiaru w stosunku do dna d o lin y  (ta b . 2 ). Pod względem temperatury powie-

Tab. 2. Przymrozki w zlewni Wierzbanówki (średn ie  z la t  1978-1979)

S tacje

Data
osta tn iego
przymrozku

Data
pierwszego
przymrozku

Długość 
okresu bez- 

bezprzymrozko- 
wego

Liczba dni 
z przymrozkami

1. Wierzchowina 19.IV . 3.X. 166 50

2. Dno d o lin y 8.V. 30 .IX. 143 91

3. Pole eksp. S 20 .IV. 1.Х. 163 68

4. Las eksp. S^ 19 .IV . 2.X. 165 67

5. Las eksp. Sn 19 .IV . 2.X. 165 66

6. Las eksp. N 20 .IV . 2.X. 164 53

7. Pole eksp. N 19.IV . 1.Х. 164 63

trz a  dno d o lin y  w stosunku do stoków, a tym b a rd z ie j wierzchowiny, wyróżniało 

s ię  n is k im i średnim i (zwykłymi i  minimalnymi) oraz wysokimi wahaniami. Wska

zu je  to  na wyraźnie surowszy reżim term iczny zagłębień w porównaniu z ich  o to 

czeniem. Dane te wskazują te ż , że o stosunkach termicznych w zlewni Wierzba

nówki decyduje cy rku la c ja  loka lna  w porze nocnej, g raw itacyjne  spływy wychło

dzonego pow ietrza nawiązujące do to p o g ra f i i  te renu.

2 .2 . W ilgotność powietrza

Przestrzenne zróżnicowanie w ilg o tn o śc i pow ietrza w zlewni Wierzbanówki 

następowało głównie pod wpływem pokrycia terenu (zwłaszcza na l i n i i  p o le -la s ) 

i  jego rzeźby. Średnia roczna w ilgotność względna pow ietrza w p ła ta ch  obser

w a c ji była  wyższa w dnie d o lin y  n iż  na w ierzchow inie (różn ica  do 4%) i  wyższa
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w lasach n iż  na stokach bezleśnych (do 84) -  tab . 3. Odmiennie n iż  przy tem

peraturze pow ietrza, najwyższe różn ice w ilgo tnośc i względnej występowały . 

w zlewni w porze c ie p łe j -  zwłaszcza w kw ie tn iu  i  maju; zimę by ły  n ie w ie lk ie . 

W przebiegu dobowym, w porze dz ienne j, tu  analogicznie jak  przy temperaturze 

pow ietrza, n a js iln ie js z y  wpływ na różn ice w ilgo tnośc i wywierało pokrycie te 

renu; w nocy położenie nad dno d o lin y .

Tab. 3. Wilgotność względna i  n iedosyt w ilgo tnośc i pow ietrza w zlewni Wierz- 

banówki (średnie  z la t  1978-1979)

S tacje
średnia roczna w ilgotność 

względna powietrza 
w %

Średni roczny niedosyt 
w ilgo tnośc i powietrza 

w hPa

1. Wierzchowina 80 3.0 .

2. Dno d o lin y 84 2.4

3. Pole eksp. S 79 3.2

4. Las eksp. 87 1.8

5. Las eksp. Sg 87 1.8

6. Las eksp. N 84 2.3

7. Pole iksp. N 81 2.8

Dobrą i lu s t r a c ją  różn ic  w ilgotnościowych powietrza je s t  także rozkład 

niedosytów (ta b . 3 ). Najniższe w artości skup ia ły  s ię  w terenach leśnych, wyż

sze notowano w dnie d o lin y , najwyższe na otwartych stokach i  w ierzchow inie. 

Najwyższe kon trasty  niedosytu w ilgo tnośc i pow ietrza, podobnie jak  w ilgo tnośc i 

względnej, występowały w porze dziennej na l i n i i  p o le - la s , nocą (zwłaszcza do 

północy) n;i l i n i i  dno-wierzchowina.

2.3 Wpływ pogody na rozkład temperatury i  w ilg o tn o śc i powietrza

Dobaи zmienność temperatury i  w ilgo tnośc i powietrza w różnych częściach 

zlewni Wieizbanówki porównano z dobową zmiennością s y tu a c ji synoptycznych w po

szczególnych porach roku. Zdecydowanie najwyższe kon tras ty  te rm iczn o -w ilg o t- 

nościowe pr w ie trzą  w cyklu  dobowym w ys tąp iły  w s y tu a c ji barycznej wyżowej 

i  przy adWtkcji mas powietrza z sektora S. Przy niżach barycznych i  ad

wekcji z W NW i  N różn ice tych  elementów by ły  w obrębie zlewni Wierzbanówki 

na ogół n i v ie lk ie .  Na t l e  układów barycznych i  kierunków adwekcji mas po-
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/

w ie trzą  większość wskaźników temperatury powietrza (np. średnia dobowa, do

bowe minimum i  maksimum, amplituda dobowa, występowanie przymrozków i  s iln ych  

in w e rs j i) ,  a także n iek tó re  wskaźniki w ilgo tnośc i powietrza prezentowały dużą 

powtarzalność w rozk ładz ie  przestrzennym. Rozkład ten dniem b y ł modyfikowany 

przez pokryc ie  terenu (p o le - la s )  nocą przez położenie nad dno d o lin y . Ta pow

ta rza lność  stwarza dogodną możliwość prognozowania lokalnego rozkładu, zwłasz

cza tem peratury pow ietrza, z kilkudniowym wyprzedzeniem, na podstawie k ró tko 

terminowych prognoz c y rk u la c ji atmosferycznej (element dynamiczny) i  lo k ä ln e j 

s y tu a c ji terenowej (element s ta tyczn y). Prognoza taka może być wykorzystana 

w ro ln ic tw ie .

2 .4 . Opady atmosferyczne i  zanikanie pokrywy śn ieżnej

Na podstawie k i lk u le tn ic h  pomiarów stwierdzono w zlewni Wierzbanówki zna

czne zróżnicowanie opadów atmosferycznych. Średnie suma opadów za la ta  1976-87 

wynosi d la  tego obszaru (w ierzchowina) ty lk o  630 mm, przy ro zp ię to śc i od 412 

do 924 mm. W okresie  sezonu wegetacyjnego (kw iecień -  paźdz ie rn ik ) różn ice sum 

opadów atmosferycznych między dnem d o lin y  a wierzchowiną, a zwłaszcza między 

stokami o przeciwnych ekspozycjach s ięga ły  100 mm. W obrębie zlewni najwyższe 

sumy opadów notowano na otwartym stoku południowym, zwłaszcza w do lne j jego 

czę śc i, mniejsze sumy w dnie d o lin y  i  na w ierzchow in ie, na jn iższe na stoku

o ekspozycji pó łnocnej. W prezentowanych badaniach sporo uwagi poświęcono za

n ikan iu  pokrywy śn ieżne j. W terenach urzeźbionych zjaw isko to  w sposób kom

pleksowy oddaje zróżnicowanie r a d ia c j i ,  temperatury i  w ilgo tnośc i pow ietrza; 

je s t  dobrym wskaźnikiem topoklimatycznym zespolonym z innymi elementami p rzy

rody. Dlatego przez k i lk a  ko le jnych la t  kartowano w zlewni Wierzbanówki różne 

fazy zanikania śniegu, przy czym największą uwagę zwracano na okresy z dużą 

in s o la c ją  (Drużkowski 1984 a ). Sumaryczny obraz ko le jn o śc i zanikania pokrywy 

śn ieżnej w zlewni Wierzbanówki b y ł pomocny przy okreś lan iu  wydzieleń typ o lo 

gicznych.

2 .5 . Stosunki anemologiczne

Urozmaicona rzeźba terenu i  sposób użytkowania ziem i w zlewni Wierzba

nówki sprawia, że prędkość i  k ierunek w ia tru  ulega w stosunku do wierzchowiny 

Pogórza licznym  modyfikacjom. W przebiegu kierunku w ia tru  zaznaczyło s ię  wy

raźn ie  jego dostosowanie do głównych form terenu. Częste na d z ia le  wodnym wia

t r y  z k ierunku NW u lega ły  w dnie d o lin y  skręceniu na w ia try  z kierunku W lub
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Tab. 4. Porównanie wskaźników term iczno-wilgotnościowych powietrza w d o lin ie  

Raby, d o lin ie  Sąspowskiej (Ojcowski Park Narodowy) i  d o lin ie  Wierzba- 

nówki

Wskaźniki
klimatyczne

dno

Dolina
Raby

wierzcho
wina

Dolina-
Sąspowska

. w ierzcho- dno wina

Dolina ; 
Wierzbanówki

. w ierzcho- dno wina

temperatura pow ietrza:

-  śrsdnia roczna 7.8 8.8 6.2 7.5 6.5 7.6

-  średnie maksimum 13.3 13.0 11.3 11.2 11.3 11.0

- średnie minimum 2.7 5.3 1.6 3.9 1.5 4.2

-  średnia amplituda 10.6 7.7 9.7 7.3 9.9 6.9

dni z przymrozkami 81 51 87 65 91 50

długość okresu 

bezprzymrożkowego 140 197 134 194 143 166

4 dni w roku inwersją 

dobowego minimum temp. 73 90 85

najwyższe wartości 

in w e rs ji 12.0 ponad 10.0 14.0

średnia roczna w ilg . 

wzgl. powietrza w \ 80 75 - 84 80

średni roczny niedosyt 

w ilg . powietrza w hPa 3.2 3.9 - 2.4 3.0

Uwaga: dane z l a t :  do lina  Raby 1967-1968 (Niedźwiedź 1973), do lina  Sąspowska

1964-1967 (K le in  1974), do lina  Wierzbanówki 1978-1979 (m a te ria ły  własne

autora)

Ryc. 2. Rf^kład wybranych wskaźników temperatury i  w ilg o tn o śc i powietrza na 
przekrojach poprzecznych ("polnym" i  "leśnym ") przez do linę  Wierzba
nówki

Średnie roczne w artości temperatury pow ietrza: *
A -  zwykłe, В -  maksymalne, С - minimalne, D -  am plitudy,

-  l ic z b '  dni z przymrozkami (w l ic z n ik u ) ,  l ic z b a  dn i okresu bezprzymroz- 
koweg. (w mianowniku)

3,0 -  średn.'. roczny niedosyt w ilgo tnośc i powietrza (w hPa)
I  -  typ me:' k lim atu  obniżeń dolinnych z podtypami: la  -  den d o lin ,  Ib  -  ta ras 
średnich i  olnych p a r t i i  zboczy, Ic  -  zboczy do linnych ; I I  -  typ  mezoklimatu 
stoków i  w i  -'zchowin
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nawet WSW zgodnie z prawie równoleżnikowym przebiegiem os i d o lin y . Pomiary 

w ia tru  w zlewni prowadzono s ta le  ty lk o  na s ta c j i  bazowej na w ierzchow inie 

(w iatrom !?rz W ilda, okresowo anemograf). Natomiast wykonano lic z n e  pomiary 

patrolowe anemometrami Robinsona co pozw oliło  na okreś len ie  przestrzenne j 

zmienności względnych prędkości w ia tru  w zlewni Wierzbandwki.

3. Podsumowanie

Poznanie przestrzennego i  czasowego zróżnicowania szeregu elementów k l i 

matycznych było podstawą do podziału zlewni Wierzbanówki na mniejsze je d n os tk i 

typo log iczne. Wiodącą ro lę  w wydzieleniach typologicznych s p e łn iła  temperatu

ra pow ietrza, zwłaszcza ta k ie  wskaźniki jak  dobowe minimum i  dobowa am plituda, 

częstość przymrozków i  długość okresu bezprzymrozkowego. P rzy ję to  stw ierdzony

i  opisany w innych badaniach na te re n ie  Karpat podz ia ł na:

I .  Typ mezoklimatu obniżeó dolinnych (z trzema podtypami)

I I .  Typ_mezoklimatu stoków i  wierzchowin (Hess, Niedźwiedź, Obrębska-Starklowa 

1978). Ta dwudzielność stosunków klim atycznych, głównie te rm iczno-w ilgo tnoś- 

ciowych powietrza w ystąp iła  wyraźnie także w zlewni Wierzbanówki. I lu s t ra c ją  

rozmieszczenia typów i  podtypów mezoklimatu z ich  charakterystyką liczbową na 

t le  rzeźby terenu i  użytkowania ziemi są dwa p rzekro je , "po lny" i  " le śny"

(ry c . 2 ).

Ponadto, na podstawie pomiarów stacjonarnych i  patrolowych w obrębie t y 

pów mezoklimatu, w zlewni Wierzbanówki wyróżniono 14 typów m ikroklim atu (Druż- 

kowski 1984).

Wyniki pomiarów temperatury i  w ilgo tnośc i powietrza ze zlewni Wierzbanów

k i  porównano z podobnymi badaniami w sąsiednich regionach: w d o l in ie  Raby 

(Niedźwiedź 1973) i  d o lin ie  Sąspowskiej -  Ojcowski Park Narodowy (K le in  1974). 

Pomimo odmiennych warunków środowiska przyrodniczego i  różnych la t  pomiarów 

w yniki tych trzech badań okazały s ię  zbieżne (ta b . 4 ). Czynnikiem decydującym

o zbieżności tych wyników je s t  ukszta łtow anie terenu, zwłaszcza zakres wyso

kości względnej w obrębie głównej formy d o lin n e j. Jest to  zbieżność w s k a li 

mezoklimatycznej, natomiast o zbieżności mi^croklimatycznej decydują ta k ie  

elementy s ie d lis k a  jak  użytkowanie terenu, ekspozycja czy nachylenie stoku.

Powyższe dane potw ierdzają występowanie ogólnych prawidłowości w z ró ż n i

cowaniu temperatury i  w ilgo tnośc i powietrza terenów urzeźbionych co stwarza 

podstawę do transponowania wyników na inne te reny , w tym samym p ię trz e  k lim a 
tycznym a o podobnych cechach środowiska przyrodniczego (ta b . 5 ).
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Tab. 5. Wpływ cech środowiska geograficznego na wskaźniki termiczne i  w ilg o t

nościowe pow ietrza (na podstawie badań w zlewni Wierzbanówki)

Wskaźniki klimatyczne Główne elementy różn icu jące

temperatury średnie 

temperatury maksymalne

temperatury minimalne 

amplitudy dobowe

liczb a  dni z przymrozkiem 

długość okresu bezmprzymrpzkowego 

4 dn i z inw ers ją  temperatury 

średnia w ilgotność powietrza

średni n iedosyt w ilgo tnośc i 

powietrza

wysokość nad dno d o liny

ekspozycja i  pokrycie  terenu 

(po le  -  la s )-

wysokość nad dno do lin y

wysokość nad dno d o lin y  

pokrycie terenu 

ekspozycja stoku

wysokość nad dno d o lin y

wysokość nad dno d o lin y

wysokość nad dno d o liny

pokrycie terenu 

wysokość nad dno d o lin y

pokrycie terenu 

wysokość nad dno d o liny

Współzależność temperatury i  w ilgo tnośc i powietrza od warunków terenowych 

w Zlewni Wierzbanówki zosta ła  określona s ta tys tyczn ie . Skorelowano wspólne 

c ią g i pomiarów temperatury i  w ilgo tnośc i pow ietrza s ta c j i  bazowej (na .w ie rz

chowinie) ze stac jam i położonymi w różnych częściach z lew n i. Wysokie współ-
i •

czynn ik i k o re la c ji  (często powyżej 0 ,95 ), n is k ie  błędy standardowe i  wąskie 

przedz ia ły  u fnośc i pozwalają z stosunkowo dużą dokładnością, na podstawie 

dz ia ła n ia  ty lk o  jedne j s ta c j i  (zap is term ohtgrogra ficzny) określać wybrane 

wskaźniki tem peratury, a częściowo także w ilgo tnośc i pow ietrza w różnych 

częściach z lew n i.

Na podstawie badań klimatycznych w zlewni Wierzbanówki przeprowadzono 

także typo log ię  agroklim atyczną z wydzieleniem 4 s t r e f  o różnym wpływie wa

runków klim atycznych na uprawy ro ś lin n e .
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BILANS RADIACYJNY ELEMENTÓW KRAJOBRAZU ROLNICZEGO 

NA PRZYKŁADZIE OKOLIC TURWI

1, Uwagi wstępne

Geograficzna swoistość kra jobrazu ro ln iczego  polega między innymi na s to 

sunkowo znacznej zmienności przestrzenne j s tru k tu ry  użytkowania terenu. Topo- 

klim atyczny aspekt owej zmienności polega n a jo g ó ln ie j na występowaniu różnych 

powierzchni czynnych; ich  charakter rz u tu je  na reżim przepływu e n e rg ii i  ma 

związek z dynamiką obiegu m a te r ii w k ra jo b ra z ie  ro ln iczym .

Systematyczne pomiary aktynometryczne prowadzone w Polsce w k i lk u  zaled

wie miejscach i  to  nad standardową powierzchnią tra w ia s tą ; n ie  pozwalają na 

b a rd z ie j szczegółową ana lizę  p rzestrzenne j zmienności w artości składowych b i 

lansu rad iacyjnego. Ponadto, znaczna dynamika natura lnych zmian charakteru 

n iek tó rych  powierzchni ro ln iczych  (np. grun ty orne) w ciągu roku sprawia, że 

n ie  zawsze w yn ik i standardowych pomiarów aktynometrycznych można ekstrapolować 

na poszczególne typy powierzchni występujące w k ra jo b ra z ie  ro ln iczym . Pojawia 

s ię  zatem zagadnienie ka rtogra ficznego u ję c ia  p rzestrzenne j zmienności b ilansu 

rad iacyjnego; s ta je  s ię  ono szczególnie is to tn e  w opracowaniach w skalach 

szczegółowych. Wydaje s ię ,  iż  częściowe rozwiązanie t e j  k w e s tii je s t  możliwe 

w przypadku zastosowania empirycznych wzorów na o b licza n ie  w artości poszcze

gólnych rodzajów s trum ien i rad iacy jnych .

Empiryczne form uły pozwalają na ob licze n ie  składowych równania b ilansu 

radiacyjnego na podstawie standardowych danych meteorologicznych. Korzystając 

z empirycznych wzorów, opracowano d la  P o lsk i rozk ład  całkowitego promieniowa-* 

n ia  słonecznego (Kuczmarska, Paszyński 1964a, 1964b; Paszyński 1966^, rozkład 

promieniowania pochłoniętego (Paszyński 1966; Kozłowska-Szczęsna 1973) :>raz
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b ila n s  promieniowania w zakresie długofalowym (K ra u ja lis  1965). Rozkład b ila n 

su promieniowania przedstawiono w A tla s ie  b ilansu  promieniowania w Polsce 

(1966) pod redakcją J. Paszyńskiego. B ardzie j szczegółowe i  aktualne dane na 

ten temat zawiera inna praca tego autora (Paszyński 1972). Odnotować należy 

opracowanie K. M iary, J. Paszyrtskiego i  3. Grzybowskiego (1987) poświęcone 

regionalnemu zróżnicowaniu w artości poszczególnych strum ien i radiacyjnych 

w Polsce w la tach 1956-1975. Ta o s ta tn ia  praca prezentu je  ponadto zw ięzły 

opis w' :<orzystanych metod pośredniego szacowania poszczególnych składowych 

równania bilansowego. Z tego też względu w nin ie jszym  opracowaniu ograniczono 

s ię  dc podania k i lk u  niezbędnych in fo rm a c ji na ten temat, mających charakter 

uwag wprowadzających.

2. Zakres opracowania

Podejmując próbę okreś len ia  w artości natężenia b ilansu radiacyjnego 

różn ie  użytkowanych powierzchni w re jo n ie  Turwi dokonano k i lk u  wstępnych 

usta leń .

1. Analiza kszta łtow ania s ię  w ie lkośc i R  ̂ będzie przeprowadzona na obszarze

zlewni Rowu Wyskoć; ka rto g ra fic z n ie  zagadnienie to  u ję te  zostanie w s k a li

1:25 000. Zlewnia Rowu Wyskoć odwadniającego oko lice  Turwi je s t  stosunkowę
2

mała - j e j  powierzchnia wynosi nieco ponad 180 km .

2. Wartcści natężenia b ilansu radiacyjnego zostaną oszacowane w sposób po

ś redn i, za pomocą form uł empirycznych. Wybór formuły poprzedzi porównanie 

wyniKów-bezpośrednich pomiarów aktynometrycznych prowadzonych w Turwi z wy

nikami ob liczeń wg na jczęśc ie j stosowanych fo rm uł.

3. Obliczenia zostaną przeprowadzone dla poszczególnych dekad okresu wegeta- 

. cyjnego (kw iecień -  wrzesień) na podstawie materiałów za la ta  1981-1985.

Uzyskane wyniki posłużą następnie do ob liczen ia  b ilansu d la  całego okresu 

wegetacyjnego.

4. Zróżnicowanie natężenia b ilansu radiacyjnego na obszarze badanej zlewni 

przedstawione zostanie poprzez wyróżnienie powierzchni o różnych stopniach 

podobieństwa do standardowej powierzchni tra w ia s te j w zakresie wartości R^.
X

3. Metod} jadań

Ogóir3 postać równania b ilansu radiacyjnego można zapisać następująco:
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gdzie: RN -  b ila n s  rad iacy jny  w pełnym zakresie widma, Rg -  b ila n s  prom ienio

wania w zakresie  krótkofalowym, R  ̂ -  b ila n s  promieniowania w zakresie długo

falowym.

Stosowane wżery empiryczne na o b liczan ie  Rg oparte sąNna ogół na znanej

formule Blacka pozwalającej wyznaczyć wartość całkowitego promieniowania s ło -

neczrego Q = R(a + bu); gdzie R oznacza gęstość strum ien ia  e n e rg ii prom ien is-
- 2t e j  ra gran icy atmosfery d la  powierzchni poziomej w Wm , u -  usłonecznienie

względne w postac i ułamkowej, zaś a i  b -  w spółczynniki empiryczne. Natomiast

R̂  wyznacza s ię  przyjm ując jako podstawę ogólną postać równania Brunta

L =£7 T4(a + bVe - 1); gdzie L oznacza strumień promieniowania długofalowego

przy Dezchmurnym n ie b ie , <f -  współczynnik em isyjności w postaci ułamkowej,
-8 -2 -4f  -  eta łą Stefana-Boltzmana równą 5,67-10 Wm К , T -  temperaturę bezwzględ

ną powietrza w K, e -  prężność pary wodnej w hPa, a i  b -  współczynniki empi

ryczne. W l i te ra tu r z e  spotyka s ię  także wzory wyznaczające b ila n s  rad iacy jny  

w całym zakresie  widma, k tó re  n ie  uwzględniają wspomnianych formuł Blacka 

i  B rm ta.

Ola potrzeb n in ie jszego  opracowania wybrano' wstępnie trz y  wzory: formułę 

Roseraerga (1969), wyrażającą w artości R  ̂ w fu n k c ji temperatury pow ietrza, 

fo rm iłę  L in a c re a  (1968), uwzględniającą oprócz temperatury również stosunki 

ne fobg iczne oraz opartą na wzorach Blacka i  Brunta form ułę, dla k tó re j współ- 

c zyn rik i u s t a l i ł  Penman (1948).i  często w l i te ra tu r z e  je s t  ona łączona z tym 

autoism (po r. np. Rodskjer 1979). Rozwinięte postacie  wspomnianych form uł 

przecstawiono w ta b e l i  1.

Tabela 1

Rozwinięte postacie  form uł empirycznych na o b licza n ie  b ilansu  promieniowania R^

Autcr Wzór

Roseiberg (1969)
rn

= 0,69R(0,21 + 0,54u) -  39,3

Linæ re (1968)
rn

= (1 -  A)R(0,21 + 0,54u) -  1 ,11(0,2 + 0,8u)(100 -  t )

Pennan (1948)
rn

= (1 -  A)R(0,21 + 0 ,5 4 u )-^ *c5,67°10 ' 8( t  + 273)^(0,56 -

-  0,08 f e ) ( 0 , l  + 0,9u) 0

R -  ęęstość strum ien ia  e n e rg ii p rom ien is te j na gran icy atmosfery dla powierzch- 
- 2n i pcziomej w Wm , u -  usłonecznienie względne w postac i ułamkowej, i -  tem

pe ra t jra  pow ietrza w °C, e -  prężność pary wodnej w hPa, A -  albedo ,>ostaci 
ułamkiwej, $  -  współczynnik em isyiności w postac i ułamkowej
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Uwzględniając w yn ik i standardowych pomiarów meteorologicznych przeprowa

dzonych w Turwi wykonano ob liczen ia  RN, zgodnie z p rzy ję tym i wzorami. Okazało 

s ię , że poszczególne form uły "reagu ją" w różnym stopn iu  na w artości elementów 

meteorologicznych. Oznacza to ,  że n ie  zawsze daną formułą uzyskujemy w artości 

największe, bądź najmniejsze spośród p rzy ję tych  wzorów. Przykład kszta łtow an ia  

s ię  wzajemnych r e la c j i  w artości R  ̂ wg różnych wzorów zawiera tabela 2.

Prowadzone w Turwi w la tach  1981-1985 okresowe pomiary aktynometryczne 

pozw o liły  na porównanie wyników bezpośrednich pomiarów z wynikami uzyskanymi 

wg formuł empirycznych. Wszystkie oszacowane w artości pozostawały w is to tn e j 

zależności ko re la cy jn e j z wartościami pomierzonymi; współczynniki k o re la c ji 

d la wszystkich wzorów ksz ta łtow a ły  s ię  bowiem na poziomie około 0,90. Szcze

gółowe porównanie wyników uzyskanych w pomiarach z wynikami ob liczeń wykazało, 

że wzór ze współczynnikami dobranymi przez Penmana dawał w yn ik i najm nie j od

biegające od w artości bezpośrednio zmierzonych w te re n ie  (różn ica  k i lk u  p ro 

cent). Biorąc pod uwagę w yn ik i porównania oraz ce l opracowania, za mniej i s t o t 

ną i  nadal otwartą uznano kwestię doboru współczynników empirycznych tego rów

nania d la  warunków przyrodniczych o k o lic  Turw i. Z tego między innymi względu 

do dalszych ob liczeń p rzy ję to  wzór bez zmiany w artości współczynników empi

rycznych .

4. jednostk i przestrzenne b ilansu radiacyjnego

Analiza s tru k tu ry  przestrzennej bywa zwykle poprzedzona ustaleniem tzw. 

podstawowej przestrzennej jednos tk i badawczej. W przypadku b ilansu  ra d ia c y j

nego do wyboru pozostają dwie m ożliwości:

a) gdy dane meteorologiczne cechuje duża zmienność przestrzenna, wówczas b a r-

' d z ie j "operacyjną" wydaje s ię  być ana liza  prowadzona na bazie przestrzenne j 

jednostk i wyjściowej rozumianej jako regularna geometrycznie f ig u ra  typu 

kwadrat, sześciokąt równoboczny i t p . ,

b) gdy zaś wartości elementów meteorologicznych na rozpatrywanym obszarze są

bardzo zbliżone do s ie b ie , wówczas merytorycznie b a rd z ie j zasadne je s t

p rzy ję c ie  jednos tk i o jednorodnej pow ierzchni.
* /

Wybór podstawowej jednos tk i badawczej wiąże s ię  p raktyczn ie  ze skalą opra

cowania. Uznano, że d la  stosunkowo małego obszaru zlewni Rowu Wyskoć w yn ik i 

pomiarów j obserwacji meteorologicznych prowadzonych w Turwi sp e łn ia ją  waru

nek reDr?u'3ntatywności, co p rzesądziło  o p rzy ję c iu  jednos tk i je d n o l i te j  w wy

miarze titf. )k lima tycznym.
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Tabela 2
-2Bilans rad iacy jny  łę k i  w Turwi wg form uł empirycznych. Wartości d la trzech dekad s ie rp n ia  w Wm

Rok 1981 1982 1983 1984

Dekada s ie rp n ia 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Rosenberg (1969) 55,3 45,8 32,8 123,6 77,8 68,4 61,2 100,5 108,5 83,5 91,9 57,9

Linacre (1968) 69,5 61,1 48,5 115,8 81,0 61,8 78,3 94,6 92,8 100,3 99,4 72,9

Penman (1948) 97,2 69,3 56,4 105,0 77,3 66,1 79,1 94,2 87,1 107,1 102,3 74,9

« - j
Ѵлі

I
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U stala jąc zasięg i tak ich  jednostek wzięto pod uwagę: użytkowanie terenu, 

w ilgotność s ie d lis k a , spadek terenu oraz ekspozycję zboczy. Są to  na jw ażn ie j

sze parametry różn icu jące w k ra job raz ie  przyrodniczym dynamikę stosunków ener

getycznych związanych z dopływem e n e rg ii p rom ien is te j do powierzchni terenu, 

a więc są one odpowiedzialne za funkcjonowanie różnych jakościowo powierzchni 

czynnych, na d e f in ic j i  których zasadza s ię  zmienność m ikro- czy topoklim atycz

na krajobrazu przyrodniczego.

Obszar zlewni Rowu Wyskoć to teren praktyczn ie  p ła sk i i  niemal w ca łośc i 

użytkowany ro ln ic z o . Wyróżniono na nim następujące typy użytkowania z iem i, 

w miarę jednorodne w zakresie p rzy ję tych  k ry te rió w : a) grunty orne, b) łą k i  

i  pastw iska, c) lasy ig la s te , d) lasy  l iś c ia s te  i  mieszane, e) sady, f )  n ie 

u ż y tk i,  g) wody, h) tereny zabudowane.

napie zlewni w s k a li 1:25 000 wydzielono zas ięg i poszczególnych typów 

jednostek. W ta b e li 3 przedstawiono powierzchnię, jaką zajmują one na rozpa

trywanym obszarze.

Tabela 3

S truktu ra  użytkowania obszaru zlewni Rowu Wyskoć oraz natężenie R  ̂ w okresie  

wegetacyjnym dla poszczególnych typów użytkowania

Użytkowanie Powierzchnia 

ha h

B ilans rad iacy jny  

Wm  ̂ h

Grunty orne 11325 62,1 84,1 101.4

Łąki i  pastwiska 2277 12,5 82,9 100.0

Lasy ig la s te 174 0,9 93,7 113.0

Lasy l iś c ia s te 3101 17.0 86,4 104.2

Sady 17 . 0,1 87,0 104.9

N ieużytk i 207 1,1 89,1 107.5

Wody 579 3,2 106,2 128.1

Tereny zabudowane 571 3,1 78,0 94.1

Zlewnia Rowu Wyskoć 18251 100,0' 84,9 -

Obszary ro ln icze  charakteryzu ją  s ię  zmiennym użytkowaniem powierzchni

i  to  zarówno z roku na rok, jak  i  w ciągu jednego sezonu wegetacyjnego. Duża 

zmienność użytkowania je s t  swoistą cechą głównie gruntów ornych. Stwarza to
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pewne trudności w okreś len iu  ś re d n ie j wartości albeda d la  zmieniających s ię  

w ta k i sposób pow ierzchni. Wartości albeda należało odnieść do:

a) płodozmianu występującego na obszarze z lew n i,

b) faz rozwoju wegetacyjnego.

Na podstawie materiałów archiwalnych, dotyczących dat pojawów feno log icz - 

nych, określono -  d la ko le jnych dekad okresu wegetacyjnego -  s top ień rozwoju 

wegetacyjnego wszystkich rodzajów jednostek na obszarze z lew ni. Dla gruntów 

ornych wyznaczono średnie albedo b io rąc pod uwagę także s tru k tu rę  upraw (zbo

ża ozime - 60s«, zboża ja re  -  10%, z iem niaki -  15%, buraki -  10%, u ży tk i z ie lo 

ne -  5%); odsetk i poszczególnych upraw stanow iły  wagi przy ob liczan iu  śred

n ie j ważonej wartości albeda. /

Wyniki własnych badań prowadzonych w Turwi oraz opublikowane w ynik i badań 

(np. Kozłowska-Szczęsna 1973) pozw o liły  na wyznaczenie w artości albeda d la  wy

różnionych typów jednostek fiz jo g ra fic z n y c h  w ko le jnych dekadach okresu wege

tacyjnego. Następnie d la  wszystkich wyróżnionych typów jednostek f iz jo g r a f ic z 

nych obliczono w artości natężenia R^. W ob liczen iach wykorzystano wartości 

elementów meteorologicznych dla s ta c j i  w Turwi za la ta  1980-1985. Wyniki koń

cowych ob liczeń zamieszczono w ta b e l i  3. Okazało s ię , że na te ren ie  zlewni

Rowu Wyskoć średnie natężenie Rw okresu wegetacyjnego zm ieniało s ię  oo około
-2 -2 78 Wm na obszarach zabudowanych do około 106 Wm w przypacfrcu zbiorników

wodnych. Dla c a łe j zlewni średnie natężenie R  ̂ w tym czasie zosta ło  oszacowa

ne na 84,9 Wm ^ .

5. S truktu ra  przestrzenna b ilansu radiacyjnego

Występowanie tak wyznaczonych fiz jo g ra fic z n y c h  jednostek te ry to r ia ln y c h

o różnych wartościach R  ̂ przedstawiono ka rgog ra ficzn ie  na mapie w s k a li 

1:25 000. P rzy jęc ie  przedziałów wartości natężenia R  ̂ pozw oliło  następnie na 

d e lim ita c ję  obszaru zlewni Rowu Wyskoć na szereg zwartych powierzchni o z b l i 

żonym b ila n s ie  radiacyjnym . Poszczególne powierzchnie mogły składać s ię  z k i l 

ku wyjściowych jednostek fiz jo g ra fic z n y c h  wydzielonych na podstawie użytkowa

n ia  i  można je  uznać za jednos tk i b ilansu radiacyjnego na obszarze z lew n i.

Wzajemna kon figu rac ja  przestrzenna poszczególnych jednostek tworzy s tru k tu rę  

przestrzenną natężenia R  ̂ zlewni Rowu Wyskoć.

S truk tu rę  przestrzenną b ilansu radiacyjnego można u jąć i  przedstawić tak 

że w nieco inny sposób. W k ra job raz ie  ro ln iczym  funkcjonują  obok s ieb ie  po
w ierzchnie o różnych wzajemnych re lac jach  w artości R^. Zróżnicowanie prze-
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Rye. 1. S truktu ra  przestrzenna b ilansu radiacyjnego fragmentu zlewni Rowu 
Wyskoć

strzenne w artości b ilansu przedstawia s ię  zazwyczaj dla powierzchni porośnię

te j  trawą, traktowanej jako standardowa w s ie c i służb meteorologicznych. Wy

daje s ię , źe w przypadku ana lizy  s tru k tu ry  p rzestrzennej b ilansu  radiacyjnego 

małych obszarów użytkowanych ro ln ic z o  można traw ias tą  powierzchnię łąk  i  past

wisk potraktować jako swoisty reper, względem którego można odnosić b ila n s  

rad iacy jny innych typów pow ierzchni. Takie względne u ję c ie  s tru k tu ry  prze-
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strzenne j b ilansu  radiacyjnego fragmentu zlewni Rowu Wyskoć przedstawia rye . 1.

Wartości natężenia R  ̂ d la  łąk  i  pastw isk p rzy ję to  za 100V, pozostałe typy po

w ierzchni cechuje b ila n s  o odpowiednio mniejszym lub większym natężeniu, wy

rażonym w odsetkach b ilansu tra w ia s te j powierzchni łą k i .

Zaprezentowane u ję c ie  s tru k tu ry  p rzestrzennej b ilansu  radiacyjnego po

siada pewien aspekt praktyczny. Pozwala mianowicie na odtworzenie przestrzen

nej s tru k tu ry  b ilansu  obszaru, d la  którego dysponujemy standardowymi wartoś

ciami R  ̂ (a więc d la  powierzchni tra w ia s te j)  oraz mamy wgląd w s tru k tu rę  cho

ciażby wcześniejszych opracowań przestrzenne j zmienności b ilansu radiacyjnego 

opartych na pośrednich metodach jego szacowania, a dotyczących powierzchni 

tra w ia s te j.

/
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LIVIU APOSTOŁ, ION PIRVULESCU

Stacja Badawcza "S te ja ru l"  
P ia tra  Neamt, 5600 Romania

i

KRYTERIA TERMICZNE W WYRÓŻNIANIU TOPOKLIMATÖW KOMPLEKSOWYCH 

W PÓŁNOCNO-WSCHODNIEJ RUMUNII 

(STRESZCZENIE)

W re fe ra c ie  przedstawiono znaczenie czynników termicznych w wyróżnianiu 

topoklimatów kompleksowych na obszarze Wyżyny Mołdawskiej i  Mołdawskich Sub- 
karpat.

W pracy wykorzystano dane z 50 s ta c j i  meteorologicznych oraz około 200 

posterunków opadowych. Poza meteorologicznymi danymi statystycznym i ana lizo 

wano także m a te ria ły  ka rtog ra ficzne  dotyczące charakteru powierzchni czynnej, 

szaty ro ś lin n e j,  rodzaju g leb , użytkowania ziemi oraz występowania form i  pro

cesów geomorfologicznych.

W wyróżnianiu topoklimatów kompleksowych brano pod uwagę 40 różnych pa

rametrów różn icu jących -  klimatycznych i  fizycznogeograficznych; 12 z n ich to 

cha rak te rys tyk i warunków term icznych.

W wyniku przprowadzonych an a liz  wykonano mapę regionów klimatycznych

i  topoklimatów kompleksowych Wyżyny Mołdawskiej i  Mołdawskich Subkarpat. Na 

mapie zaznaczono granice 2 p ro w in c ji k limatycznych ( tz n . z wpływami Bałtyku

i  suchych obszarów kontynenta lnych) oraz 3 d z ie ln ic  klimatycznych (leśna , s te 

powa, z ro ś lin n o śc ią  bagienną). Na mapie wydzielono też  11 topoklimatów kom

pleksowych nawiązujących do mniejszych jednostek geograficznych.

S tre ś c i ł  K. B łażejczyk
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Stacja Badawcza "S te ja ru l"  
P ia tra  Neamt, 5600 Romania

i

INWERSX TERMICZNE W OBNIŻENIACH KARPAT WSCHODNICH 

JAKO PODSTAWA WYRÓŻNIANIA TOPOKLIMATÓW 

(STRESZCZENIE)

Rzeźba, poprzez swoją m orfo log ię , a także duże zróżnicowanie wysokości, 

odgrywa podstawową ro lę  w kszta łtow aniu s ię  topoklimatów w Karpatach Wschod

n ich . Celem pracy była analiza in w e rs ji termicznych w c e n tra ln e j części Kar

pat Wschodnich. Została ona przeprowadzona na podstawie danych z 28 s ta c j i  

meteorologicznych, z któ rych  7 było położonych na wzniesieniach o wysokości 

1000-2500 m nmp, 10 -  w ko tlin a ch  pomiędzy 700 a 800 m npm, 8 w dolinach mię

dzy 300 a 600 m npm, zaś 4 poza łańcuchem Karpat. W a n a liz ie  wykorzystano da

ne za la ta  1961-1975 lub 1964-1975.

Autor o b l ic z y ł zw iązki pomiędzy danymi dotyczącymi temperatur powietrza 

oraz lic z b ą  dni z n iektórym i progami temperatur a wysokością s ta c j i  npm, od

d z ie ln ie  dla s ta c j i  górskich i  położonych w dolinach i  k o tlin a c h . Na t e j  pod

stawie s tw ie rd z ił występowanie in w e rs ji w tych o s ta tn ich . Obszary położone 

w dolinach i  ko tlin a ch  charakteryzu ją  s ię  inwersjami temperatur przez ca ły  

rok , ale szczególnie w chłodnej porze roku ( X - I I I ) .  Wtedy je s t  tam z im n ie j n iż  

na otaczających obniżenia stac jach górsk ich . Inwersje termiczne mają wyraźny 

wpływ na zróżnicowanie g leb, ro ś lin n o ś c i,  a nawet n iek tó rych  procesów geomor

fo log icznych .

Liczba dni z różnymi charakterystykam i k lim a tu  je s t  zróżnicowana na po

szczególnych s tac jach . Wśród n ich wyróżnia s ię  lic z b a  dni z mrozem, k tó ra  je s t  

znacznie' ,/iększa. Lato je s t  wyraźnie kró tsze n iż  na obszarach sąsiednich. In 

wersje termiczne są typowym wskaźnikiem ilościowym i  jakościowym pozwalającym 

na wyróżn-anie topoklimatów na obszarach górsk ich .
S tre ś c i ł  J . Grzybowski
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3EH0HAC КАУНАС, СИГИТАС ПЯТРАУСКАС
Литовский научно-исследовательский институт экономики 
сельского хозяйства Государственного агропромышленного 
комитета Литовской ССР 
Каунас

СОСТАВЛЕНИЕ КАРТ УВЛАЖНЕННОСТИ 
С Е ЛЬ С К ОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПОЛЕЙ 

ПО МАТЕРИАЛАМ АЭРОФОТОСНИМКОВ

На неосушенных землях увлажненность сельскохозяйственных полей соответ
ствует генетическим типам почв. В Литовской ССР избыточно увлажненными явля
ются болотные, подзолисто-болотные глееватые, подзолисто-болотные глеевые, 
дерново-глеевые и дерново-глееватые почвы. Степень заболоченности или глее- 
ватости находится в тесной зависимости с имеющимися в почве запасами влаги.

После проведения осушительных работ водный режим переувлажненных почв 
резко меняется и выделить на карте более увлажненные участки очень трудно.

При проведении аэровизуальных и наземных наблюдений за состоянием осу
шенных земель установлено, что при высыхании на полях начинают выделяться бо
лее светлые линии закрытого дренажа. Однако почти в каждом поле встречаются 
участки, где дренажные линии выделяются менее ярко или совсем не выделяют
ся.

Мы попытались выяснить, нельзя ли использовать эти особенности высыхания 
осушенных почв для картографирования более влажных площадей. Для исследования 
выбрали участок на суглинистой моренной равнине, осушенной гончарным дренажем 
(рис. 1). Осушительные работы на одной части этого участка проведены в 1969 
году, а на другой - в 1971 г. Расстояние между дренами 10 - 20 м, глубина за
кладки дрен 1,0 - 1,2 м. Последние пять лет участок использовался под полевод
ческие культуры и осенью всегда вспахивался. На этом участке весной 1986 г. 
проведено двухкратное черно-белое изопанхроматическое аэрофотографирование. 
Первое аэрофотографирование выполнялось 23 апреля, когда почва была еще сырая
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Рис. 1. План осушения участка
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Рис. 3. Выделение увлажненных площадей на аэрофотоснимке
(
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и дренажные линии не были еще видны. Второе аэрофотографирование проводилось 
1 мая перед началом весенних полевых работ в момент высыхания поверхности поч
вы и выявления линии закрытого дренажа. Анализ полученных материалов показал, 
что на первых аэроснимках можно выделить лишь более темные понижения и более 
светлые повышения. На основании этих аэроснимков на территории нашего участ
ка проведены полевые почвенные исследования и составлена почвенная карта 
(рис. 2). Исследование показало, что более темные контуры на аэроснимках 
первого залета (23.04.86 г.) хорошо соответствуют подзолисто-болотным гле- 
евым и дерново-глеевым почвам, имеющим больше гумуса. В самых светлых местах 
обычно встречаются подзолистые почвы. Использование аэроснимков при проведе
нии полевых почвенных исследований значительно ускоряет полевые работы и по
вышает точность почвенных карт.

Аэроснимки второго залета (01.05.86 г.) сильно отличаются от аэросним
ков первого залета. Здесь некоторые места, бывшие на перво» аэроснимке отно
сительно светлыми, стали относительно темными. На аэроснимках второго залета 
во многих местах довольно ярко выделяются дренажные линии. В других местах 
дренажные линии не выделяются или выделяются очень слабо.

Для выяснения причин этих особенностей мы выбрали в различных аэросним
ках 7 площадок размером 10 х 10 метров (рис. 3). На этих площадках весной 
1987 г., в момент выявления на поверхности дренажных линий, два дня подряд 
брались образцы для определения влажности поверхности почвы. Влажность почвы 
определялась термостатно-весовым способом. В первый- день образцы отбирались 
с 9-кратной, а во второй день с 5-кратной повторностью. Точки для взятия об
разцов подбирались случайным образом в пределах намеченных площадок.

Полученные результаты исследований показали, что в пределах нашего участ
ка влажность почвы отличается большой вариацией. Однако, среди этого разнооб
разия можно заметить и некоторые закономерности. Во второй и третьей площад
ках, находящихся в зонах без дренажных линии, влажность почвы была от 28,1 
до 35 % (см. табл. 1). Зто значительно больше, чем влажность почвы в площад
ках 1, 5, 6, 7.
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Рис. .*

а  з

Нарта увлажненности участка:1 - менее увлажненные почвы, 2 - более увлажненные почвы, 
3 - площадки исследований влажности почвы
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Таблица 1
Влажность поверхности почвы,

% от веса абсолютного сухой почвы
№ площадки 1 2 3 4 5 6 7
Влажность Измерение № 1 6,2 28,8 35,0 24,1 15_j2 8,2 13*9

почвы Измерение № 2 3,3 28,1 34,3 16,9 13,1 6,1 11,6

В четвертой площадке в первый день эксперимента влажность почвы была 
довольно высокая 24,1 %. Однако, на .следующий день она значительно уменьши
лась - до 16,9 %. Зто указывает на то, что дренаж там работает удовлетвори
тельно и что по увлажненности четвертая площадка занимает промежуточное поло
жение.

Из полученных результатов можно сделать вывод, что выделение на аэрофо
тоснимках дренажных линий можно использовать в качестве признака картографи- ■ 
рования более увлажненных площадей. Составлена на этой основе карта увлаж
ненности нашего участка приводится на рис. 4. На основе этой карты-полевые 
обследования дренажных площадей подтвердили приемлимость вышеуказанного 
метода.

При сравнении полученной карты увлажненных площадей с почвенной картой 
можно заметить, что на нашем участке они сильно отличаются. Это указывает 
на то, что на осушенных площадках при составлении карт запасов почвенной 
влаги необходимо учитывать эффективность осушительного действия дренажа.
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BARBARA OLECHNOWICZ-BOBROWSKA, HELENA NAGAWIECKA, 
BARBARA WÓJCIK, TADEUSZ ZAWORA

Katedra M eteoro log ii i  K lim a to lo g ii R o ln icze j
Akademia Rolnicza
Kraków

WPŁYW WYSOKOŚCI NAD POZIOMEM MORZA I  EKSPOZYCJI TERENU 

NA TOPOKLIMATYCZNE WARUNKI UPRAWY ZIEMNIAKÖW W POLSKICH KARPATACH ZACHODNICH

1. Wstęo

Pogarszanie s ię  warunków meteorologicznych wegetacji r o ś l in  uprawnych 

w obszarach gó rsk ichw  miarę wzrostu wysokości nad poziomem morza^jest z ja 

wiskiem powszechnie znanym i  udokumentowanym w licznych  pub likac jach  k lim a to 

logicznych i  agrometeorologicznych (Gumiński 1948; Herszkowicz 

Witek, Górski 1977). Z nowszych badań dotyczących k lim a tu  i  agroklim atu Kar

pat Zachodnich n a jlic z n ie js z e  są prace wykonane \n Zakładzie K lim a to lo g ii UJ 

przez M. Hessa i  współpracowników (Hess 1965, 1968; Hess i  in .  1976; Kowanetz 

1981; Niedźwiedź 1973; Obrębska-Starklowa 1969, 1977). Dotyczą one zróżn ico 

wania k lim atu  w mezo-, makro- i  m ik ro ska li, cha ra k te rys tyk i pojawów feno lo - 

gicznych i  posuch atmosferycznych.

W Katedrze M eteoro log ii i  K lim a to lo g ii R o ln icze j AR w Krakowie od k i lk u  

la t  prowadzi s ię  badania z zakresu a g ro k lim a ta lo g ii Karpat. Opublikowane do

tychczas prace dotyczą wpływu sum i  lic z b y  dni z opadem na plonowanie wybra

nych ro ś l in  uprawnych (Olechnowicz-Bobrowska, Zawora 1986a, b, c). Kontynuowa

ne są opr cowania na temat ciągów dni z opadem i  ich  wpływu na przebieg prac 

Dołowych warunki meteorologiczne w egetacji r o ś l in  uprawnych.

In s p ira c ją  do podjęcia badań na temat topoklimatycznych warunków uprawy 

ziemniaków by ły  prace K. P igu ły  z Zakładu Przyrodniczych Podstaw M e lio ra c ji 

b. WSR, - le c n ie  Akademii R o ln icze j w Krakowie nad zróżnicowaniem w ilgo tnośc i 

gleby .i г  ładowych b ilansu cieplnego na stokach o różne j ekspozycji (F igu ła  

1964). Dc- o o d ję c ia ''te j tematyki zachęciły nas również w yn ik i badań M. Hessa 

nad iró żo  cowaniem mezoklimatycznym Karpat Zachodnich (Hess 1968), jak  również 
L. Kost ' >:-■ ■ ' '• >  ori w vnok^ci
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i  d ługości geogra ficzne j na stokach eksponowanych na w ia try  deszczonośne i  le 

żących w c ien iach  opadowych (Kostrakiew icz 1968). Przykładowo, wg opracowa

nych przez Kostrakiew icza nomogramów, roczna suma opadów na południku 20° w 

Karpatach, na wysokości 200 m npm wynosi 775 mm na stokach nawietrznych i  675 

mm na zaw ietrznych, zaś na wysokości 1000 m npm w artości te  wynoszą odpowied
n io  1255 i  1090 mm.

Celem naszego opracowania je s t  próba określen ia  związku pomiędzy plono

waniem ro ś l in  uprawnych a wysokością npm przy zróżnicowaniu ekspozycji terenu 

na w ia try  deszczonośne w po lsk ich  Karpatach Zachodnich. Jako ro ś lin ę  modelową 

p rzy ję to  z iem n iak i, uprawiane powszechnie w terenach górsk ich . Wśród innych 

ro ś l in  uprawnych plony ziemniaków stosunkowo n iew ie le  zm ieniają s ię  z wyso

kością npm, natom iast u legają  dużym wahaniom w poszczególnych la ta ch , w za

leżności od przebiegu pogody, a w szczególności od sum i  rozkładu opadów atmo

sferycznych .

In te resu jące  byłoby zbadanie ja k ic h  plonów należałoby s ię  spodziewać n ie 

ty lk o  pod wpływem zmian wysokości npm, a le  i  w różnych formach rzeźby terenu 

oraz. na stokach o różne j ekspozyc ji, k tórych charakterystyka zróżnicowania 

mezoklimatycznego zawarta je s t  w opracowaniu Hessa (Hess 1968). Byłaby to  je d 

nocześnie bon itacjaagroklim atyczna Karpat. N ieste ty  brak danych odnośnie p lo 

nów z małych jednostek adm in istracyjnych uniemożliw ia na ra z ie  wykonanie tego 

zadania. .

2. M a te ria ły  i  metoda

Plony ziemniaków uzyskano z roczników sta tystycznych w poszczególnych 

gminach trzech  województw, a m ianowicie: b ie ls k ie g o , krakowskiego i  nowosą

deckiego za la ta  1976-1985. W opracowaniu n ie  uwzględniono gmin leżących poza 

obszarem Karpat. Dla okreś len ia  wpływu zróżnicowanej ekspozycji terenu wzglę

dem deszczonośnych wiatrów na plonowanie ziemniaków wykorzystano opublikowaną 

przez Kostrakiew icza (1968) mapę c ie n i opadowych w po lsk ich  Karpatach. Nało

żono na n ią  mapę z s ie c ią  adm in istracyjną gmin, w ydzie la jąc spośród n ich te  

gminy, k tó rych  przeważająca powierzchnia leży na s tro n ie  naw ie trzne j, a osob

no te  w k tórych  przeważają obszary zaw ietrzne. Odrzucono natom iast te ,  k tó re  

m ia ły zb liżone powierzchnie terenów nawietrznych i  zaw ietrznych. Dla tak za

klasyfikowanych jednostek adm in istracyjnych obliczono z map topograficznych 

średnią wysokość leżących tam pól uprawnych. Wysokościom tym przyporządkowano 

średnio 1 0 - le tn ie  plony ziemniaków w poszczególnych gminach. Związek między
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plonami ziemniaków a wysokością npm na obszarach nawietrznych i  osobno za

w ietrznych przedstawiono w postaci współczynników k o re la c ji  i  równań re g re s ji 

p ro s to lin io w e j. Charakterystykę pogody w okresie wegetacyjnym ziemniaków za 

badane 1 0 -lec ie  opracowano na podstawie danych z Miesięcznych Przeglądów 

Agrometeorologicznych.

3. Charakterystyka przebiegu pogody w badanym okresie

W badanym 10 -lec iu  w okresie  największego zapotrzebowania ziemniaków na 

wodę przypadającego na miesiące od czerwca do s ie rp n ia  opady atmosferyczne wy

n o s iły  93% ich w artości ś redn ie j w ie lo le tn ie j.  N a jbardz ie j suchy by ł rok 1976 

z sumą opadów w miesiącach V I-V I I I  wynoszącą 59% ś re d n ie j w ie lo le tn ie j.  Naj

ba rdz ie j mokre by ły  la ta  1980 i  1985 z sumą opadów w tych miesiącach odpowied

n io  127 i  126%. Temperatura powietrza w miesiącach V I-V II była niższa o 0 ,8 eC 

w stosunku do ś redn ie j w ie lo le tn ie j.  N a jc iep le jsze  by ły  la ta  1982 i  1983 z od

chyleniem temperatury +0,3°C w charakteryzowanym okresie  V I -V I I I .  Jak wynika 

z powyższej ch a ra k te rys tyk i, warunki meteorologiczne w badanym 1 0 -lec iu  z b l i 

żone by ły  do przeciętnych -  chociaż było nieznacznie mniej opadów i  nieco 

ch ło d n ie j.

4. Wyniki badań

średnia wysokość gmin na stokach nawietrznych wynosiła 480 m npm, na 

stokach zawietrznych była ona o 100 m wyższa. Różnica ta  wynika z przebiegu 

granicy ro ln o - le ś n e j. Maksymalna wysokość gminy położonej na s tro n ie  naw ie trz

nej wynosiła 685 m npm, a na zaw ietrzne j -  865 m. Średnie plony ziemniaków 

na stokach nawietrznych wynosiły 16,4 t/h a , na zawietrznych były nieznacznie 

niższe i  wynosiły 16,3 t /h a . Jest to  spowodowane faktem, że tereny zawietrzne 

wznoszą s ię  średnio o 100 m wyżej.

Ze wzrostem wysokości obserwuje s ię  spadek plonów ziemniaków. Współczyn

n ik  k o re la c ji pomiędzy plonami ziemniaków a wysokością npm na stokach na

w ietrznych wynosił -0 ,59 , a na zawietrznych -0 ,39 . Poziom is to tn o ś c i o b lic z o 

nych współczynników k o re la c ji je s t  wyższy dla ^toków nawietrznych i  wynosi

0,001, n iż  zawietrznych, gdzie jego wartość wynosi 0,05. Równanie przedsta

wiające związek między wysokością npm a w artością plonów d la  gmin położonych 

na stokach nawietrznych ma postać:

a = - 0 ,005785h + 1 9 ,2

)
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natom iast na stokach zawietrznych odpowiednio: 

a = -0 ,004278h + 1 8 ,7  

gdzie symbole lite ro w e  oznaczają:

a -  plon ziemniaków w t/h a  

h -  wysokość npm w metrach 

Równanie przedstaw iające analogiczny związek d la  wszystkich gmin bez uwzględ

n ie n ia  ekspozyc ji ma postać:

a = -0 ,003488h + 1 8 ,5  

a wartość współczynnika k o re la c ji d la  tego związku wynosi -0,42 na poziomie 

is to tn o ś c i równym 0,001.

Zależność plonowania od wysokości npm na terenach różn ie  eksponowanych na 

w ia try  deszczonośne obliczono także d la skra jnych pod względem opadów l a t ,  t j .  

mokrego 1980 i  suchego 1976. Z przeprowadzonych ob liczeń wynika, że w roku mo

krym różn ica  między spadkiem plonów na stokach o ekspozycji naw ietrzne j i  za

w ie trz n e j n ie  je s t  s ta tys tyczn ie  is to tn a . In te resu jąca je s t  natomiast za leż

ność w suchym 1976 roku, bowiem w tym roku, bez uwzględniania ekspozyc ji, była 

ona doda tn ia , co oznacza, że wraz ze wzrostem wysokości npm plony ziemniaków 

w zras ta ły . W tym to  roku, ja k  ju ż  poprzednio wspomniano, w miesiącach n a j

większego zapotrzebowania na wodę (V I—V I I I ) suma opadów wynosiła zaledwie n ie 

co powyżej połowy ich  ś re d n ie j w ie lo le tn ie j .  W ilgotność gleby w tym czasie 

w zrasta ła  wraz ze wzrostem sumy opadów atmosferycznych niedostatecznych w n iż 

szych p a rtia ch  gór. W miarę zwiększania s ię  opadów z wysokością npm warunki 

w ege tac ji ziemniaków stawały s ię  coraz b a rd z ie j .korzystne. Równanie re g re s ji 

d la  tego związku ma następującą postać: 

a = 0 ,004193h + 18,4 

a współczynnik k o re la c ji wynosi 0,1736 i  je s t  is to tn y  zaledwie na poziomie 0,1 

Zatem można tu  mówić racze j o ogólne j tendenc ji w roku suchym, n iż  o ś c is łe j  

za leżnośc i. Należy jednak przypuszczać, że d la  dłuższego ciągu obserwacji na

wet dwu lub  trzech la t  suchych -  zależność ta  byłaby b a rd z ie j ś c is ła  i  i s t o t 

na s ta ty s ty c z n ie .

5. Wnioski

U sta len ie  r e la c j i  pogoda -  p lon , zwłaszcza w obszarach górskich o n a j

większych sumach opadów atmosferycznych w Polsce i  dużej ich  zmienności w po

szczególnych la ta ch , zobowiązuje do posługiwania s ię  w badaniach d ługole tn im  

ciągiem  danych. Tylko w takim okresie  reprezentatywne będą wszystkie przypadki
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występujących tam warunków meteorologicznych d la  la t  suchych, przeciętnych

i  mokrych. Krótka se ria  może dać odbiegające od przeciętnych w yn ik i. P rzykła

dem tego je s t  suchy rok 1976, wprawdzie o najwyższych plonach, wynoszących

20,5 t/h a , w którym to  roku plony ziemniaków w zrasta ły p rze c ię tn ie  o 0,4 t/h a  

na 100 m wzrostu wysokości.

Przeprowadzone badania wykazały spadek plonowania ziemniaków n ie  ty lk o  

z wysokością npm, co je s t  faktem ogólnie  znanym, a le  przede wszystkim za leżn ie  

od ekspozycji stoków na w ia try  deszczonośne. W Karpatach Zachodnich obszary 

eksponowane na w ia try  deszczonośne, o wyższych sumach opadów, odznaczają s ię  

większym spadkiem plonów na jednostkę wysokości, n iż  obszary zaw ietrzne. Śred

n i spadek plonu wynoszący 0,6 t/h a  na 100 m wzniesienia npm na stokach na

wietrznych i  0,4 t/h a  na 100 m na stokach zawietrznych je s t  ilościowym-wskaź

nikiem zróżnicowania warunków topoklimatycznych wegetacji ziemniaków na tym 

obszarze.
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KAZIMIERZ KLYSIK 
MIECZYSŁAWA TARAJKOWSKA..

Zakiad M eteoro log ii i  K lim a to lo g ii
Uniwersytetu Łódzkiego
Łódź

MEZQSKALOWA ANALIZA POLA OPADÓW ATMOSFERYCZNYCH 

W REJONIE BEŁCHATOWSKIEGO OKRĘGU PRZEMYSŁOWEGO (ВОР)

Powszechnie uznawany je s t  pogląd, że obszary, w k tó rych  na w ie lką skalę 

ro z w ija ją  s ię  procesy gospodarcze wywierają is to tn y  wpływ na loka lne  i  mezo- 

skalowc procesy atmosferyczne. Celem pod ję te j ana lizy  było  okreś len ie  wpływu 

d z ia ła ln o śc i Kopalni Węgla Brunatnego (KWB) "Bełchatów" i  p o b l is k ie j e lektrow 

n i o mocy 4320 MW na opady atmosferyczne w mezoskali. Pojawienie s ię  w środo

wisku w ie lk ich  den iw e lac ji terenu (dno wkopu -  200 m pon iże j ś re d n ie j wyso

kości terenu otaczającego, wierzchowina zwałowiska -  150 m powyżej poziomu te 

renu) związanych z antropogennymi formami rzeźby o powierzchni k i lk u d z ie s ię c iu  
2

km , a przede wszystkim is tn ie n ie  gigantycznego źród ła  c ie p ła  i  pary wodnej 

niemal punktowo emitowanych do atm osfery, powoduje daleko idące zmiany warun

ków klimatycznych w s k a li lo k a ln e j.  E lektrow ni prawie zawsze towarzyszy chmura 

rozmiarów Cb (z wyjątkiem n iek tó rych  le tn ic h  okresów pogody wyżowej w suchych 

masach pow ie trza ). Naturalne zróżnicowanie hipsometryczne terenu je s t  n ie w ie l

k ie . Wysokości względne osiągają p rze c ię tn ie  w artości k i lk u -  do k ilkunas tu  me

trów na k ilo m e tr kwadratowy, a najwyższe wzniesienia ciągnące s ię  między P io t r 

kowem a Bełchatowem w kierunku Lodzi (d z ia ł wodny zlewni W isły i  Odry) o s ią 

gają 276 i  288 m npm.

Aby zbadać czy zaznacza s ię  wpływ BOP-u na szersze t ł o  warunków opado

wych podję-.a zosta ła  sta tystyczna ana liza  danych z 18 s ta c j i  opadowych na ob

szarze od Lodzi na północy do Radomska na południu i  od Warty na zachodzie 

po P i l ic ę  ia wschodzie. Do ana lizy  wybrano te  s ta c je  opadowe, k tó re  mają pełne 

se rie  potr. rowe w ciągu 3 0 -lec ia  1958-1987. Ostatnia dekada tego trz y d z ie s to 

le c ia  przy ada na okres wzrostu p rodukc ji kopaln i i  e lek trow n i w Bełchatowie. 

J e ś li is t :  g je  dz iś  znaczący wpływ tych in w e s tyc ji na s tosunk i opaciowe w sze r
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szej s k a l i*  to  d z ie s ię c io le c ie  1978-1987 winno różn ić  s ię  od poprzednich pod 

względem w ie lkośc i sum opadów miesięcznych i  rocznych i  ich  geograficznego roz

mieszczenia lub pod względem zależności między poszczególnymi stacjam i w ko

le jnych d z ie s ię c io le c ia ch  określonych przez współczynniki k o re la c ji

^ 2 (a " э)(Ь " b)
( r    y  a'yb ------------ • O bliczenia k o re la c ji wykonano względem s ta c j i  położo

nej w ce n tra ln e j części obszaru (Bełchatów, ry c . 1) oraz względem s ta c j i  po ło 

żonej p e ry fe ry jn ie  (Łódź, ryc . 2 ).

Analiza geograficznego rozmieszczenia sum opadów w poszczególnych m iesią

cach i średnio w roku n ie  daje podstaw do przypuszczeń, że o s ta tn ie  d z ie s ię 

ciolecie 1978-1987 wyróżnia s ię  pod tym względem w sposób szczególny. Opady 

Tiiesięcy zimowych są mało zróżnicowane na całym badanym obszarze i n ie  można 

wskazać żadnych is to tn ych  prawidłowości zróżnicowania przestrzennego. Większe 

sumy opadów w miesiącach le tn ic h  także n ie  układają s ię  w sposób, k tó ry  wska

zywałby na is tn ie n ie  trw ałych mezoskalowych uwarunkowań. Sumy roczne ( ry c . 3) 

wahają s ię  w granicach 570-630 mm. Zarówno Wiszniewski (1953) dla okresu 1891- 

-1930, jak  i Dubaniewicz (1974) d la  okresu 1954-1964 s tw ie rd z i l i  podobny rząd 

w ie lkośc i rocznych sum opadów na tym te re n ie . W pierwszym d z ie s ię c io le c iu  

(1958-1967) sumy opadów wyraźnie w zrasta ją ku zachodowi, osiągając najwyższe 

wartości w re jo n ie  Szczerców-Piotrków-Lutosławice (powyżej 660 mm). W okresie  

1968-1977 najwyższe opady w ys tąp iły  w zachodniej i  południowo-wschodniej częś

c i  badanego obszaru, a w części ce n tra ln e j rozc iąga ła  s ię  s tre fa  obniżonych 

sum rocznych. Trzecie d z ie s ię c io le c ie  (1978-1987) cechuje s ię  najwyższymi sur

mami opadów w południowo-zachodniej części obszaru i  względnym niedostatkiem  

w okolicach P iotrkowa, Bełchatowa i ko p a ln i. Średnie sumy roczne z okresu 

30-le tn iego są mało zróżnicowane na całym obszarze, a obraz ka rto g ra ficzn y  n ie 

sugeruje is tn ie n ia  ewidentnych wpływów podłoża w mezoskali.
%

Obliczone współczynnik i k o re la c ji  między wartościami miesięcznych sum 

opadów w Bełchatowie a innymi stac jam i badanego obszaru oraz wykreślone mapki 

iz o ko re la t służyć mogą albo do wykrywania n iejednorodności (błędów) s e r i i  po

miarowych a lbo , przy założeniu poprawności danych, do wykrywania zakłóceń w 

polu opadów wywołanych czynnikami geograficznym i. W normalnych, pozbawionych 

czynników zaburzających warunkach, izo ko re la ty  powinny układać s ię  koncen

tryczn ie  p rzyb ie ra jąc  coraz mniejsze w artości w miarę wzrostu od leg łośc i od 

s ta c j i  c e n tra ln e j. Wszelkie odchylenia od takiego modelu należy więc tra k to 

wać bądź jako przejaw wpływu błędów pomiarowych, bądź is tn ie n ia  is to ta c h
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Rye. 1. K ore lac ja  między sumami miesięcznymi opadów atmosferycznych w Bełchatowie i  w innych stac jach  opadowych 
w czerwcu w okresach: 1958-1967, 1968-1977, 1978-1987, 1958-1987
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Rye. 2. Kore lacja  między sumami miesięcznymi opaddw atmosferycznych w Lodzi-Lub linku  i  innych stac jach  opadowych 
w czerwcu w okresach: 1958-1967, 1968-1977, 1978-1987, 1958-1987
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Ryc. 4. Przykłady zróżnicowania dobowych sum opadów atmosferycznych (w mm) 
w re jo n ie  kopa ln i i  e lek trow n i "Bełchatów"
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uwarunkowań. Wykonane ob liczen ia  d la wszystkich miesięcy yi trzech d z ie s ię c io 

lec iach  i  w całym okesie wykazały, że opady zimowe są dobrze skorelowane na 

całym obszarze i  brak podstaw do tw ierdzenia o is tn ie n iu  lokalnych zakłóceń 

pola jpadów. Współczynniki k o re la c ji w miesiącach le tn ic h  są znacznie niższe^ 

a ich  zróżnicowanie przestrzenne je s t  znacznie większe (ry c . l i  2 ). Obszar 

dobrze skorelowanych opadów względem s ta c j i  Bełchatów obejmuje większą część 

badanego obszaru. W pierwszych dwóch d z ie s ię c io le c ia ch  zaznacza s ię  zagęszcze

n ie  iz o k o re la t w kierunku NW i  SE, w trzecim  d z ie s ię c io le c iu  obszar dobrze sko

relowanych opadów (sum miesięcznych) je s t  znacznie większy} a obraz przestrzen

ny mniej urozmaicony. Mapy iz o k o re la t między opadami Łodzi a innymi stacjam i 

wykazują, że cała środkowa część obszaru w kierunku SW aż po Sulmierzyce, 

Szczerców i  Bełchatów je s t  nadspodziewanie dobrze skorelowana. W św ie tle  prze

prowadzonych an a liz  n ie  ma więc podstaw do stw ie rdzen ia , że zmienność opadów 

w re jo n ie  ВОР-u wykazuje odrębność na t l e  analizowanego obszaru, z wyjątkiem 

może obszarów północno-zachodnich.

Wpływu okręgu górniczo-energetycznego można s ię  natomiast dopatrywać 

w ska li lo k a ln e j. Na ryc . 4 przedstawione są wybrane przykłady zróżnicowania 

dobowych sum opadów w konkretnych dniach (dane z Rocznika Hydrometeorologicz

nego KWE "Bełchatów"). Są to  opady pochodzenia burzowego, a zasięg p rzestrzen

ny s t r e f  intensywnych opadów sugeruje is tn ie n ie  związku z położeniem e lektrow 

n i ,  wkopu i  zwałowiska. Przeanalizowane przypadki wystąpienia intensywnych 

opadów wskazują, że sumy dobowe opadów atmosferycznych, nawet na stac jach  bar

dzo b lis k o  s ieb ie  położonych mogą różn ić  s ię  bardzo znacznie (w omawianych 

przypadkach nawet o 40 mm przy od leg łośc i 2 km). Nie można dać obecnie jedno

znacznej odpowiedzi na py tan ie , czy je s t  to  związane z naturalnym zasięgiem 

kolumn opadowych pochodzenia burzowego, czv też e fe k t ten je s t  wzmocniony lo 

ka ln ie  poi rzez emisję c ie p ła  sztucznego i  pary wodnej oraz antropogennych de

n iw e la c ji terenu. Skala lokalna zjawiska wymaga badań w oparciu o znacznie za

gęszczoną sieć s ta c j i  pomiarowych dz ia ła jących  w dłuższym czasie. Analiza czyn

nikowa, k i зга mogłaby być użyteczna przy rozs trzyg n ię c iu  tego problemu wymaga 

bowiem bogatego m ateria łu  obserwacyjnego.
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' EMISJA CIEPŁA SZTUCZNEGO NA OBSZARZE ŁODZI

1. Wprowadzenie

Sztuczne c ie p ło , wyzwalane w procesie spalania pa liw , je s t  ważnym czyn

nikiem klimatotwórczym na terenach aglom eracji m ie jsk ich  i  przemysłowych. Za

równo ocena przestrzennego zróżnicowania w ie lkośc i s trum ien ia  c ie p ła  sztucz

nego r ja k  i  jego zmienności w biegu rocznym je s t  zadaniem skomplikowanym, głów

n ie  ze względu na trudności przyporząckowania w ie lkośc i zużywanych pa liw  kon

kretnym jednostkom przestrzennym w obrębie m iasta. Bardzo różnorodne rozw ią

zania metodyczne tego problemu prezentowane przez różnych autorów powodują, 

że wyniki podawane w l i te ra tu r z e  różn ią  s ię  znacznie lub są w ogóle nieporów

nywalne. Najprostszym sposobem uzyskania p rzyb liżo n e j in fo rm a c ji o w ie lkośc i 

strum ienia c iep ła  sztucznego je s t  szacunkowa metoda bilansowania zużycia pa liw  

s ta łych , płynnych, e n e rg ii e le k tryczn e j, gazu i t p .  w s k a li całego miasta i  od

n ie s ie n ie  tego zużycia do jego ogólnej pow ierzchni. Średni strumień c ie p ła
2 - 2sztucznego w B e r lin ie  Zachodnim (234 km ) wynosi 22 W*m , w S t. Louis (250

km^) -  65 W-ітГ^, w Moskwie (880 km^) -  130 W-m w Chicago (1800 km^) -  
-230 W-m (za Landsbergiem 1980). Na obszarach śródm iejskich m iast amerykań-

_2
skich w zim ie strumień c ie p ła  sztucznego waha s ię  w granicach 174-209 W-m ,

_2
w le c ie  21-42 W-m . Metodą inwentaryzacyjną obliczone w artości strum ienia

-2c iep ła  w zim ie na Manhattanie wynoszą 199 W-m (B o rn s te in ), w Montrealu -  
o -?

117-157 W-m (Summers), w Budapeszcie 51W-m '(w  l ip c u  32, średnio roczn ie  
-243 W-m ) (Probald -  za H arrison, G o ld rick , W illiam s 1984). Autorzy c i  podają

także, żena  obszarze Londynu strumień c ie p ła  sztucznego w n iektórych  c e n tra l-
_2

nych rejonach (wg s ia tk i  k ilom etrow e j) sięga 333 W-m , a średnio w grudniu 
_?

powyżej 100 W-m .
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2. Metoda opracowania

Celem prezentowanego opracowania było uzyskanie danych o przestrzennym 

zróżnicowaniu strum ienia c ie p ła  sztucznego na obszarze Lodzi przy zastosowaniu 

metody szacunkowo-inwentaryzacyjnej. Polega ona na bilansowaniu zużycia ene rg ii 

we w szystk ich j e j  formach d la obszarów o możliw ie jednorodnym typ ie  zabudowy 

m ie js k ie j.  Roboczy podkład ka rto g ra ficzn y  stanow iła mapa Łodzi w s k a l i  1:10 000 

Na mapie t e j  wyznaczone zos ta ły  zasięg i głjównych typów zabudowy m ie js k ie j:

1° -  zabudowa jednorodzinna, głównie wolnostojące domy mieszkalne na odręb

nych dz ia łkach , 2° -  zabudowa blokowa, głównie nowe os ied la  mieszkaniowe,

3° -  zabudowa czynszowa w centra lnych rejonach miasta przemieszana z obiektami 

przemysłowymi, 4° -  d z ie ln ic e  przemysłowe zabudowane prawie wyłącznie ob iek- . 

tami przemysłowymi. Rejony bilansowania zużycia e n e rg ii na przedstawionych ma

pach (Ryc. 1-3) pokrywają s ię  przeważnie z dającymi s ię  w ydz ie lić  typami uży t

kowania terenów m ie jsk ich , zwłaszcza poza obrębem k o le i obwodowej. W c e n tra l

nych rejonach miasta zas ięg i rejonów bilansowania wyznaczone są ponadto przez 

tzw. je d n o s tk i urbanistyczne -  uwzględnione w sta tystycznych zestawieniach 

GUS, przez zasięg i obsługi poszczególnych Detalicznych Składów Opałowych (DS0) 

i t p .  Wszystkie ob liczen ia  wykonano wg stanu na rok 1985 -  d la  s tyczn ia , lip c a

i  średnio roczn ie . Niezbędne dane o zużyciu e n e rg ii uzyskano w Zakładzie S iec i 

C ie p ln e j, w P rzeds ięb io rs tw ie  Handlu Opałem, w Zakładzie Energetycznym Łódź- 

-M iasto , w CPN i  Wojewódzkim Urzędzie Statystycznym. Uwzględniono zużycie c i e - ; 

p ła  na ogrzewanie budynków mieszkalnych i  zakładów przemysłowych, zużycie pa

ry  techno log iczne j w przemyśle, w tym także wytwarzanej w lokâlnych ko tłow 

n iach, zużycie c ie p łe j wody, e n e rg ii e le k try c z æ j i  gazu w gospodarstwach do

mowych i  w przemyśle oraz zużycie pa liw  płynnych na cele transportowe. Szacu

nek błędu wskazuje, że podane wartości cechują s ię  racze j niedomiarem wynika

jącym głównie z konieczności g e n e ra liz a c ji danych wyjściowych i  us ta lan ia  gra

n ic  określonych typów zabudowy.

3. Wyniki

Z ogó lne j powierzchni m. Lodzi w granicach adm in istracyjnych, k tó ra  wy-
2 2nosi 214 km ty lk o  ok. 80 km je s t  zabudowane w stopn iu  uzasadniającym o b l i 

czanie strum ien ia  c ie p ła  sztucznego. Na przeważającej części terenu wartości 

s trum ien ia  c ie p ła  są b l is k ie  zeru ( la s y , pola uprawne, n ie u ż y tk i, pa rk i i  inne

tereny z ie lo n e ). Dla zabudowy jednorodzinne j w zwartych kompleksach emisja
-2 -2 sztucznego c ie p ła  obliczona zosta ła  na 8,3 W-m w s tyczn iu , 1,5 W-m ~ w lip cu
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Rye. 1. Zróżnicowanie w ie lkośc i s trum ienia c ie p ła  sztucznego na obszarze Łodzi 
w lip c u
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Rye. 2. Zróżnicowanie w ie lkośc i s trum ien ia  c ie p ła  sztucznego na obszarze Łodzi 
w s tyczn iu
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Ryc. 5. redn i roczny strumień c ie p ła  sztucznego na obszarze Łodzi

http://rcin.org.pl



I l l

_2
i  4 ,3  W-m średnio w roku. Nowe d z ie ln ic e  mieszkaniowe, zajmujące b ru tto  ok.

228,5 km (łą czn ie  z u lica m i, placami wewnętrznymi i t p . ) ,  cechują s ię  wartością
- 2  -2  strum ien ia  c ie p ła  sztucznego rzędu 63 W-m w s tyczn iu , 14,4 W-m w l ip c u

_o
i  34,6 W-m średnio roczn ie . W zależności od intensywności zabudowy i  w związ

ku z tym od gęstości za ludnien ia  w poszczególnych dz ie ln icach  mieszkaniowych
_2

w artośc i s trum ien ia  c ie p ła  wahały s ię  w zim ie w granicach od 90 W-m (os ied le  

Widzew-Wschód) do 50 W-m

2Nowe d z ie ln ic e  przemysłowe (11,9 km ) ,  w któ rych  powierzchnia zabudowy 

je s t  na ogół znacznie mniejsza od ogólne j powierzchni d z ia łk i  danego zakładu

i  odpowiednio c a łe j d z ie ln ic y  -  średnio w Lodzi strumień c ie p ła  sztucznego wy-
-2  -2  -2  nosi w zim ie 65 W-m , w le c ie  15 W-m i  41 W-m średnio roczn ie . W posżcze- -

_2
gólnych dz ie ln icach  w zim ie w artości wahają s ię  od 45 W-m do 100, a nawet 

_2
powyżej 150 W-m . Dotyczy to  zwłaszcza tych rejonów, w których znajdują s ię  

zakłady posiadające w ie lk ie  kotłow nie loka lne  produkujące duże i lo ś c i  pary 

techno log iczne j niezbędnej w p rodukc ji w łók ienn icze j ( fa rb ia rn ie ,  wykończal- 

n ie  i t p . ) .  Osobny problem stanowi emisja c ie p ła  w rejonach is tn ie ją c y c h  e lek

tro c ie p ło w n i. Przy za łożeniu , że obszar zabudowań z każdej z nich wynosi 4 ha 

-  wartość strum ien ia  c ie p ła  sztucznego w tyęh rejonach w s tyczn iu  sięga 2000- 

-3000 W-m-2 .

Rejon zabudowy czynszowej centra lnych części miasta wraz ze współwystę-
2

pującymi zakładami przemysłowymi (16,3 km )■cechują s ię  p rze c ię tn ie  najwyż

szymi wartościami s trum ien ia  c ie p ła  sztucznego. Średnio w s tyczn iu  wynosi on
- 2 - - 2  - 2  75 W-m , w l ip c u  nieco powyżej 19 W-m i  średnio w roku 42 W-m . Powyższe

w artości obliczone są jako średnie ważone z poszczególnych rejonów bilansowych 

wagą je s t  powierzchnia tych rejonów. Średnio d la  wszystkich rejonów zabudowa

nych (w szystkich typów zabudowy) w s tyczn iu  strumień c ie p ła  sztucznego wynosi
-2 -2 _2 51 W-m , w l ip c u  12 W-m , a średnio w roku 29 W-m . Dla rejonow zabudowy

' 2 intensywnej (bez jednorodz inne j) o ogólnej powierzchni ok. 57 km strumień
- 2  -2  c ie p ła  sztucznego wynosi średnio 67 W-m w s tyczn iu , 16 W-m w lip c u  i  38

-2W-m p rze c ię tn ie  w roku.

Przestrzenny układ obszarów o dużej e m is ji c ie p ła  sztucznego, zwłaszcza 

w kontekście rozmieszczenia terenów z ie le n i m ie js k ie j,  je s t  główną przyczyną 

is tn ie n ia  komórkowej s tru k tu ry  m ie js k ie j wyspy c ie p ła . Jedna z przyczyn j e j  

zmiennego natężenia (pulsacyjnego charakteru) w biegu rocznym i  dobowym je s t 

zmienna w ie lkość e m is ji c ie p ła  sztucznego. 0 znaczeniu c ie p ła  sztucznego 

świadczy w ie lkość jego e m is ji względem e n e rg ii promieniowania słonecznego
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docierającego do powierzchni czynnej. W okresie zimowym w terenach zabudowa

nych sumy c iep ła  sztucznego przewyższają 2 -k ro tn ie  eumy energ ii* przychodzącej 

w postaci promieniowania całkow itego. J e ś li c ie p ło  sztuczne odnieść do e n e rg ii 

promieniowania pochłoniętego, to  stosunek ten je s t  jeszcze większy. Średnio 

rocznie emisja c iep ła  sztucznego w Lodzi wynosi ok. 25% promieniowania ca łko 

w itego. C iepło sztuczne musi być więc uznane za niezwykle is to tn y ,  a w m iesią

cach zimowych za decydujący czynnik k lim atotw órczy obszarów m ie jsk ich  i  prze
mysłowych .
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ANDRZEJ WYSZKOWSKI

Katedra H yd ro log ii i  K lim a to lo g ii
Uniwersytet Gdański
Gdańsk

KLIMAT LOKALNY ELBLĄGA

Elbląg je s t  miastem przemysłowym, liczącym przeszło  100 ty s . mieszkańców, 

położonym na pograniczu Żuław i  Wzniesień E lb lą sk ich . Celem przeprowadzonych 

badań było określen ie  zróżnicowania przestrzennego warunków klimatycznych oraz 

próba ilo ś c io w e j ich  cha rak te rys tyk i (rye . 1 ).

ŻUŁAWY WZNIESIENI«

ELBLĄSKIE

WIŚLANE

MALBORK

Ry<̂ . 1. P o ło ż n ie  E lbląga -  szk ic  sytuacyjny
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Pomiary wykonano w systemie obserwacji c iąg łych  oraz badań patrolowych. 

Pomiary c ią g łe  wykonywane by ły  w 9 punktach wyposażonych w standardowe k la tk i  

meteorologiczne, w których na wysokości 1 ra nad poziomem gruntu umieszczone 

by ły  term ohigrografy tygodniowe i  psychrometry Augusta. Sieć punktów pomiaro

wych nawiązywała do zróżnicowania rzeźby i  typu użytkowania terenu. Użytkowane 

ro ln ic z o , n a jn iż e j położone, "żuław skie" fragmenty miasta reprezentowały punk

ty  7 i  8. Na pograniczu Żuław i  Wzniesień E lb ląsk ich  zlokalizowane były punkty

1, 3 i  6, przy czym punkt 6 b y ł charakterystyczny d la  obszarów o intensywnej 

zabudowie przemysłowo-mieszkaniowej, punkt 3 b y ł zlokalizowany na rozległym 

placu w centrum miasta o dominującej zabudowie m ieszkaniowej, natomiast punkt 

1 znajdował s ię  na pograniczu obszarów zurbanizowanych i  użytków ro lnych .

Punkty 2 i  5 usytuowane by ły  w do lne j części Wzniesień E lb lą sk ich , z tym że 

punkt 2 reprezentował warunki klim atyczne terenów z ie le n i m ie js k ie j, a punkt 5 

warunki stosunkowo roz leg łych  obszarów o n is k ie j,  rozproszonej zabudowie miesz

kaniowej. Najwyżej, w s t r e f ie  wysoczyznowej, na obszarze o użytkowaniu r o ln i 

czym, znajdował s ię  punkt 4. W opracowaniu wykorzystano również m ate ria ły  ob

serwacyjne ze s ta c j i  IMGW, k tó rą  oznaczono numerem 9. Znajdowała s ię  ona na 

pograniczu obszarów zabudowanych i  użytkowanych ro ln ic z o  ( ry c . 2 ).

Analizę ogólnych cech rozkładów przestrzennych temperatury i  w ilgo tnośc i 

powietrza oraz kierunku i  dynamiki ich  zmian w cyklu  dobowym, przeprowadzono 

na podstawie materiałów zebranych w tra k c ie  całodobowych pomiarów patrolowych, 

wykonywanych w różnych porach ro k u ,w warunkach pogody ra d ia c y jn e j. Pomiary wy

konywano w zagęszczonej s ie c i,  z łożonej z 30 punktów, usytuowanych wzdłuż 3 

tra s  przebiegających przez m iasto.

Uzyskane re z u lta ty  badań pozw o liły  na przeprowadzenie d e lim ita c ji  typów 

k lim atu  lokalnego. Kryterium  k la s y f ik a c ji  s tanow iły  w artości odchyleń tempe

ra tu ry  i  w ilgo tnośc i względnej pow ietrza, w odn iesien iu  do w artości notowa

nych na s ta c j i  reperowej, k tó rą  b y ł posterunek IMGW w E lb lągu.

0 wyborze temperatury pow ietrza, jako podstawowego kry te rium  d e lim ita c ji  

jednostek topoklim atycznych, zadecydował fa k t ,  że je s t  ona elementem klim a

tycznym odzwierciedlającym kompleksowe oddziaływanie rzeźby, użytkowania te 

renu, rodzaju podłoża i t p .  Z k o le i uwzględnienie warunków w ilgotnościowych wy

daje s ię  niezbędne, ze względu na znaczącą ro lę , jaką w Elblągu odgrywa, jako 

loka lny  czynnik k lim ato tw órczy, w ilgo tne  podłoże Żuław. Tak więc można przy jąć; 

że przestrzenny rozkład temperatury i  w ilgo tnośc i względnej pow ietrza, w spo

sób wystarczająco ookładny, obrazuje wpływ zróżnicowania środowiska geogra
ficznego Elbląga na loka lne właściwości k lim a tu .

1
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Troao f

2. Sieć punktów pomiarowych
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Podstawowym czynnikiem różnicującym temperaturę i  w ilgotność względną po

w ie trza  w Elblągu je s t  s i ln ie  zróżnicowane podłoże. Znajduje to  swoje odb ic ie  

w rozkładach przestrzennych temperatury i  w ilgo tnośc i względnej pow ie trza , 

w warunkach pogody ra d ia c y jn e j, w okresie dnia i  nocy. Dominujący wpływ pod

łoża na wymianę c ie p ła  powoduje, że w okresie  nocy poziome grad ien ty tempera

tu ry  i  w ilgo tnośc i względnej pow ietrza są większe n iż  w okresie  dn ia . Z tego 

względu ana lizę  przestrzennego zróżnicowania odchyleń wymienionych elementów 

meteorologicznych przeprowadzono d la  pory nocnej <22.00).

Teoretycznie, przy 3 klasach odchyleń temperatury i  w ilgo tnośc i względnej 

pow ietrza, otrzymuje s ię  9 typów topoklim atu (ta b . 1 ). Na te re n ie  E lbląga 

występuje jedyn ie  5 spośród n ich .

Tabela 1

Typy topoklim atu

Klasy odchyleń w ilgo tnośc i 
względnej powietrza <  -5% -5% do +5% >+54

Klasy odchyleń 
temperatury powietrza .1 .2 .3

<  -0,5°C 1. 1.1 1.2 1.3

-0 ,5 “ do +0,5°C 2. 2.1 2.2 2.3

> + *0 ,5 eC 3. 3.1 3.2 3.3

W celu wyznaczenia gran ic typów topoklim atu w p ie rw sze j ko le jn o śc i wyko

nano mapy i z o l i n i i  średnich odchyleń temperatury i  w ilg o tn o śc i względnej powie

trza  w p rzy ję tych  klasach.. W odnies ien iu  do temperatury w ie lkośc ią  progową było

0,5°C, zaś w odniesien iu  do w ilgo tnośc i względnej pow ietrza 5% (ry c . 3 i  4 ). 

Granice poszczególnych typów topoklim atu uzyskano poprzez nałożenie tych map.

Z d e lim ita c ji wyłączono obszary, w których n ie  wykonywano pomiarów c ią g łych , 

t j .  re jon  Gęsiej i  Kruczej Góry oraz la s  m ie jsk i (tzw . Bażantarnia f ry c . 5 ). 

Charakterystykę wydzielonych jednostek topoklimatycznych oparto na wynikach 

badań terenowych uzupełnionych o ana lizę  ka rtog ra ficznych  i  archiwalnych ma

te r ia łó w  ze S ta c ji Sanitarno-E pidem io log icznej.

Typ 1.2 . Obejmuje fragmenty s tre fy  wysoczyznowej Wzniesień E lb lą sk ich , 

położone w granicach m iasta. Są to  te reny , gdzie w okres ie  nocy, w warunkach 

pogody ra d ia c y jn e j, obserwuje s ię  ujemne odchylenia temperatury i  p rzecię tne  
w artości w ilgo tnośc i względnej pow ietrza. Ten typ  topoklim atu charakteryzu je
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Rye. 3. Rozkład przestrzenny średnich odchyleń temperatury powietrza w E lb lągu, 
w p rzy ję tych  klasach
1 -  s tre fa  odchyleń dodatnich, 2 -  s tre fa  odchyleń przecię tnych,
3 -  s tre fa  odchyleń ujemnych

Ryc. 4. Rozkład przestrzenny średnich odchyleń w ilg o tn o śc i względnej ^ w ie trz ą  
w E lb lągu, w p rzy ję tych  klasach

i  -  s tre fa  odchyleń dooaU iic ii, 2 -  s ire la  odchy^-fi
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1.2

/
I I

Rye. 5, E lb ląg . Typy topoklim atu (ob jaśn ien ia  w te kśc ie )

s ię  najniższym i temperaturami pow ietrza, bez względu na porę roku i  doby. W il

gotność względna pow ietrza w półroczu ciepłym  przyjm uje tu  w artośc i stosunko

wo wysokie, z tym że w okresie  dnia j e j  w artości są niższe n iż  na terenach są

siadujących. W półroczu chłodnym w ilgotność względna pow ietrza je s t  tu ta j  

zb liżona do w artości przeciętnych d la  całego m iasta. W kszta łtow an iu  warunków 

term iczno-w ilgotnościowych omawianego typu , zaznacza s ię  wiodący wpływ rzeźby 

terenu, w tym głównie wyniesienia nad poziom morza.

Сп й г , ikterystyczną cechą tego typu topoklim atu są stosunkowo wysokie pręd

kości w ia tru , bez względu na porę roku i  doby. Obserwuje s ię  tu ta j  względnie 

wyższą, w porównaniu z pozostałym i typami topok lim a tu , zmienność k ierunku wia

t r u .  Dopływ promieniowania bezpośredniego je s t zb liżony do w artości notowa

nych ns turenach p łask ich  odkrytych. Opad p y łivw  s t r e f ie  wysóczyznowej Wznie

sień E lb ląsk ich  je s t  stosunkowo n ie w ie lk i.

Typ .2 . Obejmuje s tre fę  krawędziową Wzniesień E lb lą sk ich . W okresie  bez- 

chinurnyc nocy półrocza ciepłego temperatura i  w ilgotność względna pow ietrza 

przyjmov у tu ta j  w artości p rzec ię tne . Cechą charakterystyczną tego typu to -  

noklimat* ie s t szczegófnie duża zmienność przestrzennych rozkładów temperatury
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pow ietrza w okresie  nocy w półroczu ciepłym oraz w ciągu c a łe j doby w p ó łro 

czu chłodnym. Jest to  obszar nieznacznie c ie p le js z y  od omówionej wyżej s tre fy  

wysoczyznowej. W ilgotność względna pow ietrza w ciągu całego roku k s z ta łtu je  

s ię  tu ta j  na poziomie w artości przeciętnych d la  obszaru opracowania. Charak

te rys tyczny  d la tego typu topoklim atu , skomplikowany obraz stosunków te rm icz- 

no-w ilgotnościowych należy wiązać przede wszystkim z wpływem urozmaiconej 

rzeźby terenu oraz oddziaływaniem sąsiednich obszarów zabudowanych. Urzeźbie

n ie terenu wpływa tu ta j  także na dużą zmienność przestrzenną prędkości i  k ie 

runku w ia tru . Inną charakterystyczną cechą omawianego typu topoklim atu je s t  

znaczne zróżnicowanie w ie lko śc i dopływającego promieniowania bezpośredniego, 

co należy wiązać z dużą zmiennością spadków i  ekspozycji terenu. W obrębie 

s tre fy  krawędziowej Wzniesień E lb ląsk ich  można wyróżnić tereny o n isk ich  war

tościach opadu pyłu  (w ich  części gó rne j) oraz o wartościach wysokich (w częś

c i  d o ln e j.

Typ 2 .3 . Obejmuje n ie w ie lk i fragment północno-zachodniej części m iasta.

W okres ie  bezchmurnych nocy w półroczu ciepłym , w artośc i odchyleń temperatury 

pow ietrza by ły  p rzec ię tne , natom iast odchylenia w ilg o tn o śc i względnej wskazy

wały na zwiększoną zawartość pary wodnej w pow ietrzu. W c ie p łe j porze roku typ

2.3 cechują najwyższe temperatury pow ietrza, bez względu na porę doby. W po

równaniu z typem 2 .2 , średnie dzienne temperatury pow ietrza są latem wyższe

o ok. 0,8°C, a w okresie  nocy różn ice  średnich tem peratur przekraczają nawet 

1°C. W półroczu chłodnym w artości temperatury pow ietrza k s z ta łtu ją  s ię  tu ta j 

na poziomie niższym od przec ię tnych . Przebieg roczny i  dobowy temperatury po

w ie trza  w tym ty p ie  topoklim atu wskazuje na znaczny wpływ p rzy leg łych  obszarów

o intensywnej zabudowie oraz otw artych zbiorn ików  wodnych. W ilgotność względ

na pow ietrza w ciągu całego roku należy tu  do najwyższych. Prędkości w ia tru  

osiągają  w artości przecię tne  względem obserwowanych w innych fragmentach mia

s ta . Dopływ promieniowania bezpośredniego je s t  zb liżony  do występującego na 

otwartych terenach p ła sk ich .

Typ 3 .2 . Obejmuje obszary o intensywnej zabudowie mieszkaniowej i  p rze

mysłowej. Odchylenia tem peratury pow ietrza w okresie  nocy, w półroczu ciepłym , 

w warunkach pogody ra d ia c y jn e j wskazują na uprzyw ile jow anie termiczne ^ego te 

renu. W ilgotność względna przyjm uje tu  w artości p rzec ię tne . Warunki k lim a tycz 

ne typu 3.2 są charakterystyczne d la  obszarów znajdujących s ię  pod s iln ą  an tro 

popresją, wynikającą z prawie c a łk o w ite j zmiany środowiska naturalnego. Tempe

ra tu ra  pow ietrza k s z ta łtu je  s ię  tu ta j  w sposób typowy d la  c e n tra ln e j t ; ęści
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miasta (T .R. Оке 1978 i  in n i) ,  co przejaw ia s ię  w względnie najwyższych je j  

wartościach w okresie zimy i  re la tyw n ie  wysokich w le c ie .  Mniej wyraźnie uwi

dacznia s ię  w E lb lągu, w porównaniu z innymi miastam i, wpływ zabudowy na w i l 

gotność względną pow ietrza. Wynika to  ze s p e c y fik i położenia Elbląga w sąsiedz

tw ie  dużych, zwartych obszarów podmokłych' (Żuławy W iślane). W konsekwencji*, 

charakterystyczne d la w iększości m iast zmniejszenie w ilg o tn o śc i względnej po

w ie trza  je s t  tu ta  s ła b ie j widoczne (Wyszkowski, w druku). Stosunki w ietrzne 

w tym typ ie  topoklim atu k s z ta łtu ją  s ię  w sposób typowy d la  obszarów zabudo

wanych (duże deformacje pręt&ości i  kierunku w ia tru  w za leżności od charakteru 

zabudowy). Dopływ promieniowania bezpośredniego je s t  s i ln ie  zróżnicowany, co 

wiąże s ię  z dużą różnorodnością zabudowy i  użytkowania te renu. Obszary topo

k lim atu  3.2 charakteryzu ją  s ię  najwyższymi wartościami opadu p y łu .

Typ 3 .3 . Ten typ  topoklim atu obejmuje ca łą  "żuławską" część m iasta. W wa

runkach pogody ra d ia c y jn e j, w okresie  nocy, zarówno temperatura ja k  i  w ilg o t

ność względna powietrza przyjmowały wysokie w a rtośc i. Charakterystyczną cechą 

je s t  ś c is ły  związek rozkładu przestrzennego temperatury pow ietrza z u w ilg o t

nieniem podłoża. P rzy ję te  k lasy odchyleń temperatury pow ietrza un iem ożliw iły  

wykazanie rzeczyw istych różn ic  termicznych pomiędzy tzw. Żuławami "suchymi"

i  "w ilgo tnym i". Analiza rozkładów średnich temperatur pow ietrza w półroczu 

ciepłym i  chłodnym wskazuje na znaczne różnice pomiędzy tym i dwoma częściami 

terenu. Na obszarze Żuław "suchych" obserwuje s ię  w półroęzu ciepłym stosun

kowo wysokie temperatury powietrza w ciągu c a łe j doby, k tó re  w porównaniu 

z Żuławami "w ilgo tnym i" osiągają w artości -wyższe -  w średnich dziennych

o 1.4"C, a w średnich nocnych o 1.2°C. W okresie zimy sytuacja  je s t  odwrotna. 

Bez względu na porę doby, ch łodnie jsze  są Żuławy "suche", z tym że różnice 

temperatur są wówczas mniejsze n iż  w c ie p łe j porze roku. Promieniowanie bezpo

średnie względne, na całym prawie obszarze żu ław skie j części m iasta, przyjm uje 

w artości zb liżone do 100%. Pod względem w ie lkośc i opadu p y łu , obszar ten n a le 

ży do n a jb a rd z ie j uprzywilejowanych.

(
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L'INFLUENCE ANTHROPIQUE SUR LES TOPOCLIMATS

Les nombreuses mutations qu i ont l ie u  dans la  géographie contemporaine de 

la  Roumanie co n s titu e n t une expression de 1 impact de 1 homme avec la  nature, 

pour la  connaissance p lus poussée des lo is  qui la  gouvernent e t le u r u t i l i s a 

t io n  consciente au bénéfice du développment de la  soc ié té . Ceci a déterminé 

le  développement de p lu s ie u rs  d ire c tio n s  de recherche e t d étude de 1 environ

nement sous ses d iverses hypostases, te l le s  que la  géomorphologie dynamique 

pour l ’ étude des processus de modelage, 1 hydrogéographie pour 1 étude des re 

ssources d e a u , la  topoc lim a to log ie  pour 1 étude du p o te n tie l c lim a tique  lo c a l 

e tc . ,  d ire c tio n s  qui se sont a ffirm ées to u t p a rticu liè re m e n t au cours des deux 

dern ières décennies.

Le développement de la  th é o rie  concernant le  topoc lim a t a mis en évidence 

le  rô le  prépondérant de la  s tru c tu re  de la  surface a c tive  sur la  genèse des 

topoclim ats (des c lim a ts  locaux), co n s titu a n t 1 o b je t de nombreuses études e t 

communications an térieures du c o l le c t i f  de topoc lim a to log ie  de notre  in s t i t u t .  

En même temps, l 'im p a c t de 1 homme avec la  nature a déterminé 1 a p p a ritio n  

des nombreuses m od ifica tions  survenues dans la  s tru c tu re  de la  surface a c tiv e , 

du paysage géographique lo c a l,  ce qui nous a déterminés à le  considére r, lu i  

aussi, comme un fac teu r générateur de topoc lim ats .

L in fluence  anthropique sur le s  cond itions  loca les  d'environnem ent, en 

ta n t que fa c te u r générateur de topoc lim a ts , d o it  e tre  concue dans le  sens des 

m od ifica tions  qu e lle  apporte aux cond itions  an té rieu res de c lim a t ("p r im a i

re s " ) ,  par lesque lles  se p ro d u it le  remplacement de 1 ancienne q u a lité  de 

l'environnem ent par une q u a lité  nouve lle , ré a lisé e  par 1 homme, dans la q u e lle  

tous le s  éléments c o n s t i tu t ifs  de ce nouvel environnement experiment une qua

l i t é  nouve lle , maintes fo is ,  spécialement créés ( te ls  le s  topoclim ats d e te r-
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minées par le s  c u ltu re s  a g rico le s , le s  boisements, le s  ir r ig a t io n s ,  le s  dess i

c a tio n s , le s  so larium s, le s  établissem ents humains, e tc . )  a f in  d 'assu re r des 

co n d ition s  favo rab les , nécessaires au développement de la  soc ié té  humaine.

Sont à s ig n a le r, dans ce sens, quelques topoclim ats anthropiques apparus 

comme un e f fe t  de 1 " in fluence  humaine dans le  périm ètre du v illa g e  de P a tî r la -  

gele (dans le s  Subcarpates du Buzau), où 1 on a e n tre p ris  des recherches topo

c lim a tiques  sa isonnières en 1984 e t 1985.

A fin  de pouvoir m ettre en évidence le s  nouvelles p a r t ic u la r ité s  qu i 

apparaissent dans le  paysage géographique lo c a l m od ifié  par l ’homme, respec

tivem ent la  nouvelle  q u a lité  du topoc lim at anthropique, ta n t sous l'a s p e c t 

q u a n t i ta t if  que sous c e lu i q u a l i t a t i f ,  on a e ffe c tu é  des recherches compara

t iv e s  e t simultanées dans des cond itions  aménagées sur la  te rrasse  in fé r ie u re  

du Buzau ( f ig .  1 ), a in s i que dans des cond itions  n a tu re lle s  e t aménagées dans 

la  p la in e  a llu v ia le  du Buzau ( f ig .  2 ).

1. La te rrasse  in fé r ie u re  du Buzâu, au sud-ouest de Panätäu

Les t r o is  po in ts  ca ra c té ris tiq u e s  ou 1 on a e ffe c tu é  des observations s im u l

tanées (2 0 .V I I . 1985), par beau temps, ont été ch o is is  dans des cond itions  in 

fluencées anthropiquement, à s a vo ir: a) c u ltu re  de tomates e t de concombres 

sur échalas, dans la  phase de c u e i l le t te  en cond itions  de solarium  ( f ig .  la ) ;  

b) c u ltu re  de tomates, d'une hauteur d 'env iron  70 cm, dans la  phase où e lle s  

nouent e t m ûrissent en champ ouve rt, a une -distance d 'e n v iro n  25 m au sud du

so larium  ( f ig .  lb )  e t c ) c u ltu re  de mais dans la  phase de flo ra is o n , d ’une
2hauteur de 1.5-2 m e t une densite  d environ 10 tiges/m  , a une d istance d env i

ron 150 m au sud du so larium  ( f ig .  le ) ,  tous les  t r o is  p o in ts  é tan t s itu é s  sur 

la  même te rrasse  à so l a l lu v ia l  sablonneux, sec (humecté seulement dans le  

so la r iu m ).

L analysse des données d 'observa tions met en évidence quelques d if fé re n 

c ia tio n s  topoclim atiques sp é c ifiq ue s , ré s u lta n t de 1 in te rv e n tio n  humaine.

a. Dans des cond itions  de solarium  on observe continuellem ent une in v e r

s ion  de température englobant, durant la  première p a r t ie  du jo u r , jusqu 'au 

moment ou le  s o le i l  a t te in t  le  méridien de l 'e n d r o i t  to u t l'espace  du so larium , 

a p a r t ir  de 0 cm (environ  27°C) jusqu 'à  la  l im ite  supérieure (environ  33°C). 

Après ce tte  heure, la  couche d 'in v e rs io n  e s t p lus marquée entre  20 e t 75 cm 

(32-33°C par rapport a 34°C au so l e t 35°C à la  l im ite  supérieure de ce der

n ie r ,  là  où la  fe u i l le  de po lyethylene forme la  deuxième surface a c tiv e ) . Dans 
le s  premières phases de développement de ces c u ltu re s  en solarium  1 évapo-
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tra n s p ira tio n  est p lus grande (à cause des arrosages e t de 1 espace ferm é); 

à mesure que 1 a ir  devient suprasaturé dans la  même pièce 1 "évapotransp ira tion  

dominue e t l'é va p o ra tio n  devient fa ib le  (0 ,5 -0 ,8  mm en 3 heures e t 30 m inut) 

( f ig .  la ) .  :

b. Dans le  cas de la  c u ltu re  de tomates en champ ouvert on remarque la  

s t r a t i f ic a t io n  d ire c te  de température c a ra c té ris tiq u e  de la  convection th e r

mique, avec des températures au-dessus de 50° sur le  so l e t de 32°C a 150 cm 

e t le  p lus grands g rad ien ts thermiques ve rticaux  dans 1 espace de 0-50 cm

( T° en tre  ces deux niveaux a été de 15°C). Compte tenu des cond itions de 

champ ouvert avec des s o u ffle s  légers de ven t, l'é v a p o ra tio n  à des valeurs 

plus grandes que dans le  solarium  à tous le s  deux niveaux, notamment a 100 cm, 

ou le  s o u ff le  du vent es t un peu p lus f o r t  (2 .1  nrn a 20 cm e t respectivement

2.4 mm a 100 cm en 3 heures e t 15 minutes) ( f ig .  lb ) .

c . Dans le  cas de la  c u ltu re  de maïs, ou la  dens ité  des p lan tes , le  degré 

d ombrage e t l'h u m id ité  de l ' a i r  sont p lus accentués qu"en champ ouve rt, on 

d is tingue  un horizon d a ir  p lus chaud (32-33°C) en tre  20 e t 100 cm, correspon

dant aux t ig e s , s itu é  en tre  deux autres p lus fro id s  (31-32°C): un horizon in 

fé r ie u r  entre  0 e t 20 cm (à in ve rs ion  de température déterminée par le  degré

d ombrage) e t un autre  a une hauteur supérieure à 100 cm (à cause de 1 augmen

ta t io n  de la  v e n tila t io n  de 1 a i r )  ou les  g rad ien ts thermiques ve rticaux  re 

viennent à le u r tracé  normal ( f ig .  le  e t ld ) .

2. La P la ine a llu v ia le  du Buzau, au nord de P a tïr la g e le

Les observations ont été e ffectuées en été ( le  10.V I I I . 1984 e t le

21.V I I . 1985) e t automne ( le  5 .X .1984) en co n d ition s  de temps semi-serein, dans 

la  p la in e  a llu v ia le  du Buzau, a une -distance d 'e n v iro n  500 m au nord de la  

lo c a li té  P a t^ ir la g e le , dans deux s itu a tio n s  c a ra c té ris tiq u e s : p la ine  a l lu v ia le  

non aménagée (cond itions  n a tu re lle s  d'environnem ent) e t enceinte endiguée 

(in flu e n ce  an th rop ique), à une d istance d 'env iron  50 m en amont. Parallè lem ent 

avec le s  recherches de 1 enceinte éndiguée ont été e ffectuées des observations-, 

aussi sur les  digues la té ra le s , sur les  cotés gauctie (a o r ie n ta t io n  ouest) e t

d ro it  (à o r ie n ta t io n  e s t) de l 'e n c e in te . *

a. Dans le  cas des cond itions  n a tu re lle s  de p la ine  a l lu v ia le ,  avec plage 

sèche, bien e n s o le illé e  e t à vent de la  d ire c tio n  sud, cana lisé  sur le  c o u lo ir  

de la  va llé e  du Buzau (1-4 m/s a 2 m d 'a l t . ) ,  on observe la  s t r a t i f ic a t io n  

d ire c te  de tempéra u re avec des va leurs supérieures a 51 °C a 0 cm ( le  sable 
é tan t sec i l  s échauffe p lus rapidem ent), qui dim inuent graduellem ent, con-
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F ig .  1 . V a r ia t io n s  de la  tem péra ture  à la  
te r ra s s e  in f é r ie u r e  du Buzau, au sud-ouest de 
l a  commune Pânâtau /20  V II  19&5/ 
a -  tem péra tu re  de so la r iu m , b -  tecspérature 
de c u l tu re  de tomates en a i r  l i b r e ,  с  -  tem
p é ra tu re  de c u l tu re  de mais, d -  tau toch rones 
de l a  tem péra ture  de l ' a i r  à d i f f é r e n ts  t e r 
mes d 'o b s e rv a t io n s  dans la  c u l tu re  du mais
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F lg . 2 . V a r ia t io n s  de la  tem péra ture  à l a  p la in e  a l l u v ia le  du Buzau en 
amont de P a t î r la g e le
le  10 V I I I  19S4-: a -  tau toch rones de la  v a r ia t io n  de la  tem pérature de 
l ' a i r  à 13h 4-5 m in .: 1 -  dans la  p la in e  a l l u v ia le  non endiguée, su r l a  
p lage , 2 -  dans l 'e n c e in te  endiguée, près du la c ;  b -  tem pérature de 
plage non endiguées; с  -  tem péra ture  d 'e n c e in te  endiguée; 
le  21 V I I  19^5: d -  tem péra ture  d 'e n c e in te  endiguée ; e -  tem péra ture  
de d igue à e x p o s it io n  e s t ;  I  -  v i te s s e  du v e n t,  I I  -  évapo ra tion  à 20cm, 
I I I  -  éva p o ra tio n  à 100 cm; f  -  v a r ia t io n  de l a  tem pérature à 0 cm:
1 -  dans l 'e n c e in t e  endiguée, 2 -  su r l a  su rface  s u p é rie u re , h o r iz o n ta 
le  de l a  d igue à e x p o s it io n  e s t  su r le  coté  d r o i t  de l 'e n c e in te ,  3 -  à

la  m oité  du- ve rsa n t à e x p o s it io n

150
Hfcm)

Л r
1 1

J•«* 1
i A<*■> •

/ 1 1

/ / Л І /* V

iv (mm)

e s t de 1 in t é r ie u r  de 1 e n c e in te ; 
le  5 X 1984-: % g -  v a r ia t io n  de la  
tem pérature à 0 cm: 1 -  dans l 'e n 
c e in te  endiguée, 2 -  su r l a  su rface  
su p é r ie u re , h o r iz o n ta le  de la  d igue 
à e x p o s it io n  ouest du coté gauche 
de l 'e n c e in te ,  3 -  à la  m o it ié  du 
ve rsa n t à e x p o s it io n  ouest de l ' i n 
té r ie u r  de l 'e n c e in te

11*01200 1 2 * 1 2 3 0  1 2* 130 0  13 b  3 »  1 3 *  H  00 S

http://rcin.org.pl



128

jo internent avec la  hauteur, jusqu à 29-30°C a 150 cm ( f ig .  2b). Les va leurs 

les  p lus grandes, 30-50'C sont enreg istrées to u t p a rticu liè re m e n t dans l 'h o r i 

zon de 0-50 cm où se créent a in s i des cond itions  favorab les a la  plage. La 

température p lus élevée de ce t horizon détermine aussi une évaporation p lus 

in tense (4 .4  mm a 20 cm comparativement a 3.2 mm a 100 cm, en environ 4 heures 

d 'observa tions).
h. Dans l'e n c e in te  endiguée, dans le s  niemes cond itions  de temps, malgré 

le  теп.я processus ca ra c té ris tiq u e  de s t r a t i f ic a t io n  d ire c te  de température 

qui se m a in tien t dans to u t l'espace m icroclim atique créé par la  convection 

thermique ( f ig .  2c e t 2d comparativement à la  f ig .  2b), on remarque to u te fo is  

des d if fé re n c ia t io n s  q u a n tita tiv e s : 32eC au so l (env iron  20“C au dessous de la  

température de la  p la ine  a llu v ia le  non endiguée -  f ig .  2a), à cause du sable 

p lus humide; le s  va leurs le s  p lus élevées (30-32°C) ne sont enreg is trées  que 

dans l 'h o r iz o n  in fé r ie u r  d 'a ir  de 0-20 cm ( f ig .  2c ); l 'h u m id ité  de l ' a i r  de

1 espace topoclim atique endigué est p lus grande à cause de '1 a b r i créé par 

la  digue (con tre  la  b rise  du sud, qu i ré d u it la  v ite sse  du vent presque de 

m o itié  dans sa p a rt ie  ce n tra le  e t to ta lem ent dans la  p o rtio n  sud). Par vo ie  de 

conséquence, le s  processus d 'évapora tion  son t, eux auss i, p lus ré d u its  que 

dans la  p la ine  a l lu v ia le  non endiguée e t la  d is t r ib u t io n  des va leurs  e s t in 

verse: 2.4 mm a 100 cm, où le  vent es t p lus fortem ent re sse n ti e t seulement 

1.6 mm a 20 cm, où l 'a b r i  est p lus grand (ca 4 heures d 'o b se rva tio n s ).

Par comparaison à l 'e n c e in te  endiguée, le s  digues, formées de m a té rie l 

a llu v io n n a ire  de p la ine  a l lu v ia le ,  de sables e t de g ra v ie rs , e n tre tie n n e n t un 

topoclim at p lus a rr id e  exprimé par la  végétation de sécheresse de ses versants 

(semblable en quelque so rte  au topoclim at de p la ine  a l lu v ia le  non endiguée). 

A in s i, le u r surface h o rizo n ta le , supérieure, est ca rac té risée  par la  s t r a t i f i 

ca tion  darecte de température qu i met en évidence des va leurs supérieures a 

45°C a 0 cm, e t d 'env iron  32eC dans l ' a i r  a 150 cm, au-dessus d 'e l le s  ( f ig .  

2e), ou on en reg is tre  une va leur égale à c e lle  observée a 0 cm a l ' i n t é r ie u r  

de 1 encŁ-і nte endiguée.

Des i i f f é renc ia tions  importantes apparaissent aussi en tre  le s  deux faces 

la té ra le s  de la  digue (où la  température es t to u jou rs  p lus grande), envisagées 

comparativement à la  surface ho rizo n ta le  de 1 enceinte e t à la  surface supé

r ie u re  dr la  digue. Ces d if fé re n c ia t io n s  sont générées par l 'e x p o s it io n  des 

digues î u  î  au s o le i l ,  to u t comme dans le  cas des versants. Pendant le s  p re

mieres br res de la  matinée с est le  côté in té r ie u r  de la  digue à e xpos ition  

ouest qu s 'échauffe  le  mieux, e t l 'a p rè s -m id i c e lu i in té r ie u r  de la  digue
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a e xp o s ition  ouest. Au moment où le  s o le i l  passe au méridien de 1 "e n d ro it, la  

température est uniformément ré p a rtie  sur les  deux cotés in té r ie u rs  de la  

digue (à pente é ga le ), le s  rayons s o la ire s  tombant sous le  même angle d en

ce in te .

I l  e s t im portant de noter que les  cotés la té raux  in té r ie u rs  sont p lus 

chauds d environ 2-3°C comparativement à la  surface ho rizo n ta le  supérieure de 

la  d igue, e t de 3-6°C comparativement à la  surface du so l de l 'e n c e in te  en

diguée, ta n t en é té  ( f ig .  2 f)  qu'en automne ( f ig .  2g).

La digue est ca rac té risée  également par 1 "a g ita tio n  p lus grande de l ' a i r

sur le s  cotés e x té r ie u rs  e t au-dessus de la  digue (où le  vent est re sse n ti

presque en permanence) que dans le  cadre de 1 enceinte e t sur les  côtés in té 

r ie u rs  des digues de 1 enceinte , à cause de 1 a b r i. Par conséquent, sur la

d igue, l 'é v a p o ra tio n  est p lus grande au niveau de 100 cm (2-3 mm) q u a  c e lu i 

de 20 cm (1-2 mm en environ 1 heure e t demie d ’observations) en ra ison de la  

d im inu tion  de la  v itesse  du vent à mesure du rapprochement de la  surface 

a c tiv e .

Les données exposées ci-dessus m ettent en évidence les  m od ifica tions  

provoquées dans le  régime c lim a tique  lo c a l par l 'in f lu e n c e  humaine sur l 'e n v i 

ronnement, capable de déterm iner une nouvelle q u a lité  de ce de rn ie r aussi du 

p o in t de vue topnc lim a tique . A in s i, par exemple, les  cu ltu re s  ag rico les  p r a t i 

quées dans la  rég ion , bien que dépendant des cond itions  c lim a tiques générales, 

créent le u r propre topoc lim at nécessaire à le u r  croissance e t à le u r dévelop

pement e t qu i deviennent des topoclim ats anthropiques de cu ltu re s  ou agrotopo

c lim a ts ; le s  so larium s, en ta n t qu espaces fermés, lumineux e t ir r ig u é s , 

assurent des cond itions  optima (topoc lim a t de so larium ) au développement pré

coce des prim eurs; le s  enceintes endiguées, en re tenant l 'e a u , con tribuen t 

par le u r topoc lim a t au m aintien d 'un degré p lus grand d hum idité e t à des 

va leurs re la tivem en t homogènes des paramètres c lim a tiques  dans to u t l'espace 

l im ité  par les  d igues; ces dern iè res , co n s tru ite s  avec du g ra v ie r e t du sable, 

ont un topoc lim at ca ra c té risé  par le  degré le  p lus élevé de sécheresse sur les  

côtés in té r ie u rs , où 1 on observe également un régime thermique d iurne en 

contretemps, l im ita n t  le s  e ffe ts  de l'e a u  e t du vent.

La connaissance des nouvelles ca ra c té ris tiq u e s  topoclim atiques qui appa

ra isse n t dans l'environnem ent consécutivement aux a c t iv ité s  humaines d iverses 

e t complexes rend poss ib le  le u r u t i l is a t io n  de p lus en p lus in tense e t sé lec

t iv e  dans d ive rs  buts p ra tiques .
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MARIA STOPA-BORYCZKA, JERZY BORYCZKA 

Zakład K lim a to lo g ii
Wydział G eogra fii i  Studiów Regionalnych
Uniwersytet Warszawski
Warszawa

Celem pracy je s t okreś len ie  zmian pola temperatury pow ietrza, wywołanych 

oddziaływaniem miasta (głównie zabudowy, pyłów, D I^) na stan atm osfery.

Zmierzone w artości temperatury pow ietrza w m ieście (T) są sumą s k ła d n i

ków caturalnego (T ) i  antropogennego (ДТ):

Miarą oddziaływania miasta na stan atmosfery może być różnica ДТ między 

mias'.em i  jego otoczeniem (T ) .

Składnik antropogennyД T np. w Warszawie można oszacować także, aproksy- 

mując pole temperatury pow ietrza w Polsce

wielomianem czwartego stopnia względem współrzędnych położenia geograficznego

-  szerokości (<j?) i  d ługości (^ )  geogra ficzne j oraz wysokości nad poziomem mo

rza H). W tym przypadku miarą oddziaływania miasta na k lim a t loka lny  są róż 

n ice  (re sz ty  g^) między wartościam i zmierzonymi T\ w Warszawie i  o b lic z o 

nymi F ( ^ ,  ^ i , «нр.

Is tn ie je  też możliwość okreś len ia  składnika antropogennegoAT na podsta

wie zmierzonych w artości temperatury T p  . . . ,  Tn w jednym miejscu w m ieście 

w dostatecznie długim p rzedz ia le  czasu. Można go wyznaczyć przyjm ując lin io w ą  

zalerność od czasu t :

DEFORMACJA POLA TEMPERATURY POWIETRZA W WARSZAWIE 

POD WPŁYWEM CZYNNIKÖW ANTROPOGENICZNYCH

T = T +ATo (1)

(2)

Д T = a + a t o
(3)
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Składnik antroppgenny cechuje s ię  s ta łą  tendencją zmian a wynikającą z syste

matycznego wzrostu zawartości pyłów i  CO2 w atmosferze i  rozbudowy miasta 

w ostatnim  s tu le c iu .

Natomiast sk ładn ik  na tura lny ulega okresowym zmianom, k tó re  można opisać 

sinusoidą

To = b0 + b s in (-^ - t  + c) (4)

0 okresie  q , am plitudzie  b i  przesunięciu fazowym с .

Są one synchroniczne z cyklami aktywności Słońca (Boryczka, Stopa-Boryczka 

1984).

1. Zmiany dobowe m ie js k ie j wyspy c ie p ła

Dobowe zmiany oddziaływania miasta na pole tenpera tury w Warszawie okre

ślono na podstawie wyników pomiarów prowadzonych w 1969 r .  przez Zakład Klima

to lo g i i  Uniwersytetu Warszawskiego. Miasto reprezentowane je s t  przez s ta c ję  

śródmiejską "U n iw ersyte t", a jego otoczeniem je s t  s ta c ja  p e ry fe ry jna  "Grabów"

-  od s trony południowej.

Dobową amplitudę różn ic  temperatury pow ietrza AT między centrum miasta

1 jego pery fe riam i w poszczególnych miesiącach charakteryzu ją  równania s inu 

so id  re g re s ji o częstości 2ЭТ/24 (ta b . 1) i  ich  wykresy (ry e . 1 ).

Ekstrema tych s inuso id : maksimum (AT) i  minimum (ДТ) . oraz term iny J max min
ich  występowania t  , t  . są następujące: max min

(AT) t (ЛТ) . t .max max min min

I I  ■ 0,32 l h30m -0,07 13h30m

V 1,97 0h40m -0,64 12h40m

V II 2,68 0h50m -0,97 12h50m

IX 2,98 0h40m -0,95 12h40m

XI 1,02 2h40m 0,20 14h40m

Minima różn ic  temperatury A T występują w godzinach popołudniowych -  pod

czas wzmożonej prębKości w ia tru , intensywnej konwekcji i  tu rb u le n c ji.  Nato

m iast maksima różn ic  AT -  w nocy, przy s ta łe j równowadze pow ietrza.

Na przykład w lip c u  (w rześn iu), pow ietrze w centrum miasta je s t  w dzień 

(ІЗЬ) ch łodnie jsze  od otoczenia o 1°C, a w nocy (l*1) c ie p le js z e  prawie o 3 C.
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IX 
VII

XI

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 21 22 24h

Rye. 1. Zmiany dobowe różn icy temperatury pow ietrza T-To między centrum War

szawy (T) i  pe ry fe riam i (T ) w miesiącach: lu ty  ( I I ) ,  maj (V ), l ip ie c  

( V I I ) ,  wrzesień ( IX ) , lis to p a d  (X )) -  wykresy s inuso id  o częstości 

Я- = 2%! 24
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Ryc. 2. Гnndencja dobowa różn icy temperatury pow ietrza między centrum Warszawy 
h t dT

\  pe ry fe riam i -  ^ p > ,  w °C/godz. -  wykresy cosinusoid o am p litu 

dzie SLb
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Znamienna je s t  zmiana znaku różn icy  temperatury T~T0 » z ujemnego (T < T ^ ) w 

dzień na dodatni (T > T Q) w nocy. Zabudowa m ie jska, akumulując c ie p ło  oddzia

łu je  w dzień ochładzająco na atmosferę, a wypromieniowując je  w nocy -  oc ie 

p la  ją c o .

Terminy powstawania i  zanikania m ie js k ie j wyspy c ie p ła , to  punkty prze

c ię c ia  s inuso id  dobowych z prostą  ДТ = 0. M iejska wyspa c ie p ła  wystgauje 

w czasie

lu ty  17h20m -  9h50m 

maj і Л о *  -  8h40m

l ip ie c  17h00m -  8h30m 

wrzesień 16h50m -  16h50m 

lis to p a d  0h00m -  24h00m

Tendencję dobową różn icy  temperatury T-Tq między mastem i  jego p e ry fe r ia 

m i, wyrażoną w 0C/godz op isu ją  cosinusoidy

o am p litudz ie  b (ta b . 2) i  ich  wykresy ( ry c . 2 ).

M iasto ogrzewa s ię  (w dzień) i  ochładza (w nocy) zawsze w o ln ie j n iż  jego

ró żn icy  T-T^ -  m niej w ięce j o północy i  w po łudn ie . Tendencja różn icy  tempera-

cnoane zm ie n ia ją  znaK awuKroxnie w c iągu  ooDy -  pooczas e K s x r e m o w

dobowych tem peratu ry  p o w ie trz a .

Skrajne w artości cosinusoid  (5 ) : maksimum (max) i  minimum (m in) oraz te r 

m iny, kiedy m iasto ogrzewa s ię  (względem otoczenia) na jin tensyw n ie j są nastę

pujące:

(T-TQ) =2 b cos(S- t  + c) (5)

-rr— . Szybkość zmian temperatury pow ietrza w m ieście je s t

taka sama ja k  na pe ry fe ria ch  ( ^ -  = щ ^ )  podczas minimum i  maksimum dobowego

tu ry  (T-TQ) w p ie rw sze j połowie doby 0 -12 je s t  ujemna d t- ^ ’ a w
■ i i j  dT

d ru g ie j połowie 13 -24 -  dodatnia ( - г г > тгр-). Jest to  oczyw iste , gdyż po-
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max czas min czas

I I 0,05 19h30m -0,05 7h30m

V 0,34 18h40m -0,34 6h40m

V II 0,48 îe ^ o " 1 -0,48 6h50m

IX 0,51 18h40m -0,51 6h40m

XI 0,11 Z0h40m -0,11 8h40m

Na przykład w lip c u  (w rześn iu), tempo ogrzewania s ię  m iasta względem p e ry fe r i i  

je s t  r.ajwiększe -  0,5°C/godz -  o godzinie  19.

2. Zmiany roczne m ie js k ie j wyspy c ie p ła

Roczne zmiany wpływu miasta na pole temperatury zbadano na podstawie da

nych z la t  1951-1965 ze s ta c j i  ś ró dm ie jsk ie j "U n iw ersyte t" -  rep rezentu jące j 

nadal zabudowę zwartą w centrum miasta i  p e ry fe ry jn e j "Okęcie" -  traktow anej 

jako otoczenie T .

Amplitudy roczne różn ic  temperatury pow ietrza: ś re d n ie j (AT), maksymal

ne j (Al ) ,  m inim alnej (AT . ) i  dobowej am plitudy (ДА) między miastem i  jego
і м З Х  П И П

otoczeniem charakteryzu ją  równania s inuso id  re g re s ji o częstości co = Z3T/365,25 

(ta b . 2) i  ich  wykresy (ry c . 3 ).

Ich  ekstrema: maksimum (^T )Max i  minimum ( д^ ) ^ п craz daty ich  występo
wania poe.ano n iż e j:

(ÄT)Max Data (* T)Min Data

Temperatura średnia 1,02 04 V I I I 0,72 04 I I

Temperatura maksymalna 0,34 12 I I -0,16 11 V I I I

Temperatura minimalna 1,93 25 V II 0,94 07 I I I

Dobowa airę l itu d a -0,61 30 I -2 ,09 01 V I I I

M iasto n a jb a rd z ie j deformuje pole temperatury pow ietrza w le c ie  -  na prze

łomie iip c a  i  s ie rp n ia :A T  = 1°C, ATm̂ n = 1,9°C. Różnica temperatury maksy

malnej ATr3x zmienia znak w ciągu roku z dodatniego w miesiącach zimowo-wio- 

sennych n; ujemny w porze le tn io - je s ie n n e j. Największym wahaniom rocznym 

(1,5°C) unga  różnica dobowej am plitudy temperatury A (Stopa-Boryczka, 1988).

Tenet le ję  roczną różn icy temperatury T-Tq między miastem i  jego pe ry fe 

r ia m i, w'; .lżoną w °C/dobę op isu ją  cosinusoidy
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Ryc. 5. Zmiany roczne różn ic  temperatury pow ietrza: ś re d n ie j (ДТ), maksymalnej 

(ÄTmax^’ m inim alnej dobowej am plitudy (ДА) między centrum

Warszawy i  pe ry fe riam i -  wykresy s inuso id  o częstości co = 2lty365,25
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(T-Tq) = СО b cos (w t + с ) ,  (6 )

o am plitudzie  (Ob (ta b . 2 ).
Ich ekstrema: maksimum (Max) i  minimum (M in) -  wyrażone w "C/m iesiąc oraz daty 

największego ogrzewania i  ochładzania s ię  miasta względem p e ry fe r i i  są nastę

pujące:

Max Data Min Data

0,08 04 V -0,08 04 XI

0,13 12 XI -0,13 12 V

0,26 26 I I I -0,26 24 IX

0,39 01 XI -0,39 30 IV

Wzrost temperatury m inim alnej powietrza w m ieście względem p e ry fe r i i  je s t  n a j

większy 0,3°C /m iesiąc w końcu marca, a j e j  spadek -0 ,3°C /m iesiąc -  pod koniec 

września.

Wnioskowanie o dobowych i  rocznych zmianach m ie js k ie j wyspy c ie p ła  je s t  

wiarygodne, bowiem amplitudy sunusoid o częstościach £  = 25Г/24 i  n)= 2îT/365,25 

są są is to tn e  na poziomie u fności 95%. Obliczone w artości tes tu  Fishera-Snede- 

cora (ta b . 1 i  2) są większe od w artości krytycznych 3,47 i  3,16.

Is to tnych  in fo rm a c ji o lo k a ln e j wyspie c ie p ła  w Warszawie dostarcza ją  

różn ice między zmierzonymi wartościam i temperatury pow ietrza (1 \ ) na s ta 

c jach : B ielany (zabudowa luźna ), Obserwatorium (z ie le ń  parkowa), Okęcie i  o b l i 

czonymi z wielomianu 4 stopnia względem ^,7^ , H.

Na podstawie danych z 322 s ta c j i  meteorologicznych (1951-1960), pole tem

pera tury powietrza w Polsce w ko le jnych miesiącach I ,  . . . ,  X II opisano w ie lo 

mianami czwartego stopnia względem Szerokości geogra ficzne j (<f), d ługośc i (^ )

i  wysokości nad poziomem morza (H ).

Zmiany roczne re sz t t^  o k reś la ją  równania s inuso id  (ta b . 3) i  ic h  wy

kresy (ry c . 4 ).

Ekstrema tych s inuso id : maksimum ( £p max i  minimum ( ^ ) m̂ n i  daty ic h  wystę
powania są następujące: «

(£ i>max Data (£. ) . i  min Data

B ielany 0,62 17 V II 0,23 15 I

Obserwatorium 0,54 6 V I I I 0,29 5 X II

Okęcie 0,17 5 V 0,03 5 XI
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О Л

0,3

0,0

XII I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Rye. 4. Zmiany roczne rdźn icy  temperatury pow ietrza = T\ -  F(< ^ ,9̂ ,  H^) 

między wartościam i zmierzoną (1 \ )  i  ob liczoną z wielomianu 4-stopnia

1 -  B ie lany, 2 -  Obserwatorium, 3 -  Okęcie
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Znamienne je s t ,  że s ta c ja  pery fe ry jna  Okęcie cechuje s ię  różnicam i q  b lis k im i 

zera 0,03-0,17°C. Różnice n ie  u legają  także zmianom rocznym -  n ie is to tn a  

je s t  ich  amplituda roczna b = 0,067°C, gdyż F = 1,15 a = 3,16. Im p liku je  to  

tezę , iż  na pe ry fe riach  zanika oddziaływanie miasta na pole temperatury po-
>

w ie trzą . *

Inaczej je s t  w przypadku s ta c j i  m ie jsk ich , k tó re  cechują s ię  znacznymi 

różnicami B ielany 0 ,2-0,6°C , Obserwatorium 0 ,3-0,5°C . Zmiany roczne różn ic  

£. temperatury (F > F. ) świadczą o is tn ie n iu  lo k a ln e j wyspy c ie p ła  w Warsza-
1 К

wie na t le  pola temperatury w Polsce.

3. Trend wiekowy m ie js k ie j wyspy c ie p ła

Trend wiekowy temperatury powietrza w Warszawie T ( t)  -  j e j  składników 

naturalnego t Q( t )  i  antropogennego T ( t)  wyznaczono na podstawie wyników po

miarów z la t  1779-1980.

Is tn ie je  możliwość oddzie len ia  składników antropogennego od natura lnego, 

przedstaw iając trend temperatury powietrza równaniem

N
T (t)  = a + a t + У -1/ b. э іпС гіГѴ Ѳ . + с . )  (7 ) ,

0 уГі J J J

gdz'ie 0^ są rzeczyw istym i (na tu ra lnym i) okresami tem peratury.

Składnik antropogenny trendu temperatury (A T), to  człon lin io w y  AT = a t. 

Współczynnik re g re s ji cząstkowej a może wskazywać tendencję tem peratury, spo

wodowaną wzrostem zawartości CO2 w atmosferze (a >  0, e fe k t c ie p la rn ia n y ), py

łów (a < 0, absorpcja prom ieniowania), bądź też rozbudowę miasta (a > 0, aku

mulacja c ie p ła  przez zabudowę). Może on także aproksymować odcinek sinuso idy

o bardzo długim nieznanym okres ie .

Trzeba p o d kre ś lić , że prosta re g re s ji (współczynnik A) o równanió

T ( t)  = Ao + At (8)

n ie  je s t  miarą antropogennych zmian tem peratury, gdyż aproksymować może także 

odc ink i s inuso id  o znanych okresach natura lnych. Na przykład średnia roczna 

temperatura powietrza w Warszawie w os ta tn ich  fiwóch s tu le c ia ch  (1779-1980):

T = 6,88 + 0,00578 t  , R = 0,352 F = 28,2 (9)

wzrasta o 0,6°C/100 la t .  Może to  sugerować dominujący wpływ CÔ  i  zabudowy 

miasta na pole temperatury pow ietrza.
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S tą d ,-o s ta tn io  p o jaw iły  s ię  w l ite ra tu r z e  (Budyko 1971) "k a ta s tro fic z n e " 

prognozy o stałym  wzroście temperatury na Z iem i, prowadzącym do s to p ie n ia  l o 

dów A rk ty k i.

Okazało s ię  jednak, że ta  tendencja wzrostowa temperatury pow ietrza w War

szawie je s t  wypadkową dwóch d ług ich  c y k l i  natura lnych 89 i  217 la t  ( ry c . 5 ).

R F

T, = 7,466 + 0,233 sin(2îTt/89 + 2,336) 0,173 3j07
1 (10) 

T2 = 7,467 + 0,568 sin(25Tt/217 -  2,969) 0,434 22,99

Cykle te  o znacznych amplitudach 0,46 i  1,14°C głównie ksz ta łtow a ły  wahania 

temperatury w Warszawie w os ta tn ich  s tu le c ia ch . E kstrapo lu jąc ich  wypadkową 

dokonano prognozy składnika naturalnego trendu TQ = + T2, aż po rok 2130.

Krzywa naturalnego trendu temperatury pow ietrza w la ta ch  1981-2130 znajduje 

s ię  pon iże j ś re d n ie j wiekowej T = 7,46 "C.

Is to tn e  in form acje  o składn iku antropogennym AT = a t zaw iera ją trendy (7) 

średnich miesięcznych w artości temperatury pow ietrza: I ,  . . . ,  X II .  Wyznaczono 

je  składa jąc natura lne cykle temperatury w Warszawie (ta b . 4 ).

Składnik antropogenny a t ulega sinusoidalnym rocznym zmianom:

R F

a = 0,083 + 0,226 s in (2 T t '/365,25 + 1,494) 0,58 3,28 (11)

gdzie jednostkami czasu t ' ,  t  są doba i  100 la t .

P rzyrost antropogenny a t ś re d n ie j rocznej temperatury pow ietrza je s t  mały -

0,083eC/w iek:

Rok CD c+

0
O

1779 0

1900 0,10

2000 0,18

2100 0,17

i  można go zaniedbać w prognozach na n a jb liż sze  s tu le c ia .

Zmian znaku składnika lin iowego a t świadczy o przeciwnych oddziaływa

niach mias a na stan atmosfery w zim ie (a > 0, dominacja COp) i  w le c ie  (a < 0 

dominacja y łów ). Dlatego też wypadkowa roczna AT = 0,083 t  je s t  b lis k a  zera.
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Znając tendencję wiekową a (wzór 11) opracowano prognozę (ry c . 6) a n tro - 

pogenr.ych przyrostów temperatury powietrza ÄT = a t na p rzyszłe  s tu le c ie , w od

n ie s ie n iu  do miasta w roku 1779:

Rok Styczeń L ip ie c

1779 0 0

1900 0,37 -0,17

2ÜÜ0 0,68 -0,32

2100 0,99 -0 ,46

P rzyrost temperatury AT pod koniec przyszłego s tu le c ia  w yniesie: styczeń -  

l ,O eC, l ip ie c  —0 ,5 eC.

W ko n k lu z ji można s tw ie rd z ić , że czynn ik i antropogeniczne znacznie z łago

dzą natura lny spadek temperatury pow ietrza w XXI wieku -  w styczn iu  o l eC.
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Tabela 1

Równania s inuso id  dobowych zmian różn icy  temeratury powietrza T-Tq między 

centrum Warszawy (T) i  pe ry fe riam i (Tq) , 2  = 25Г/24

Miesiące AT = a + b sin(2ÎTt/24 + с) R F

I I  Luty AT = 0,125 + 0,196 s in (£ t + 1,444) 0,738 12,5

V Maj AT = 0,667 + 1,305 s in (a t + 1,385) 0,911 51,3

VI L ip ie c  %AT = 0,858 + 1,862 sinOŁt + 1,368) • 0,914 52,9

IX Wrzesień AT = 1,017 + 1,963 s in (û t + 1,377) 0,960 125,2

XI L istopad AT = 0,608 + 0,413 sinOŁt + 0,871) 0,837 24,7

•

Tabela 2

Równania s inuso id  rocznych różn ic  temperatury pow ietrza: ś re d n ie j (AT), maksy

malnej CATmax) , m inim alnej (Ä T ^ ^ ) , dobowej amplitudy (AA) między centrum War

szawy i  p e ry fe ria m i, co = 2^Г/365,25

AT = a + b sin(2 lT t/365,25 + c) R F

AT = 0,967 + 0,149 sin(<»>t - 2,157) 0,64 19,7

ATmax = 0,090 + 0,253 s in (w t + 0,850) 0,71 29,0

A Tmin = 1,436 + 0,495 sin(<Ot - 1,992) 0,82 58,5

AA = 1,346 + 0,740 s in (to t + 1,050) 0,76 39,0
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Tabela 3

Równania s inusoid  rocznych zmian różn icy  = ‘T -  F O ^ ,-? ^ , H^) temperatury 

powietrza między wartościami zmierzoną T\ i  obliczoną z wielomianu 4 stopnia

względem (p, % , H
Î

Stacje * i
= a + b s in (2  t/365 ,25  + c) R F

Bielany «1 = 0,422 + 0,195 sin(u)t -  1,849) 0,891 17,35

Obserwatorium Ł i = 0,417 + 0,127 s in  (oit -  1,134) 0,784 7,18

Okęcie € i = 0,099 + 0,067 s in  (oit -  0,601) 0,451 1.15

Rzeczywiste cyk le  temperatury powietrzai w Warszawie
® r .

Tabela 4 

wyrażone w la tach

I I I I I I IV V VI V II V I I I IX X XI X II

7 6 4 5 10 4 3 4 8 5 9 6

10 9 6 7 14 8 7 10 20 12 13 10

13 14 11 13 19 13 15 16 27 17 22 15

15 18 20 15 21 21 23 22 60 27 31 21

23 22 38 17 29 41 52 32 87 34 100 35
27 187 50 24 47 55 75 50 187 60 250 65

44 73 30 163 90 156 79 \ 99 227

64 205 41 250 250 ,

205 94

232

http://rcin.org.pl



ANDRZEJ WYSZKOWSKI, JERZY TRAPP, JERZY KORZENIEWSKI

Katedra H yd ro lo g ii i  K lim a to lo g ii
U niw ersytet Gdański
Gdańsk

ZRÓŻNICOWANIE PRZESTRZENNE WARUNKÖW KLIMATYCZNYCH AGLOMERACJI GDAŃSKIEJ 

ZE SZCZEGÓLNYM UWZGLĘDNIENIEM OBSZARÓW LEŚNYCH

Aglomeracja Gdańska, największy w Polsce zespół po rtow o -m ie jsk i, zajmuje 
o

ponad 350 km . W je j  skład wchodzi 7 m iast (Gdańsk, Sopot, Pruszcz Gdański, 

Rumia, Reda i  Wejherowo) i  l ic z y  b lis k o  1 min mieszkańców.

•Położony w bezpośrednim sąsiedztw ie Zatoki Gdańskiej zespół m ie jsk i cha

ra k te ryzu je  s ię  s i ln ie  zróżnicowanym środowiskiem geograficznym. Leży on bo

wiem na styku 3 jednostek fiz jo g ra fic z n y c h : Pobrzeża Kaszubskiego, Pojezierza 

Kaszubskiego i  Żuław Wiślanych.

Charakterystykę warunków klim atycznych Aglom eracji Gdańskiej przeprowa

dzono dwuetapowo: w I  e tap ie  na podstawie w ie lo le tn ic h  m ateriałów archiwalnych 

pochodzących z 6 s t a c j i■meteorologicznych funkcjonujących na obszarze opraco

wania w la tach  1951-1980 oraz wykorzystując w yn ik i lic zn ych , własnych pomia

rów terenowych, w I I  e tap ie  wykonano kartowanie topoklim atyczne w s k a li 

1:25 000.

Zebrane m a te ria ły  ze s ta c j i  m eteorologicznych, zlokalizowanych na obsza

rze opracowania, um ożliw iły  dokonanie cha ra k te rys tyk i k lim a tu  w odnies ien iu  do 

następujących mezoregionów (ry e . 1 ): a) Wysoczyzny Gdańskiej, b) S tre fy  Kra

wędziowej Wysoczyzny Gdańskiej, c ) p la tfo rm y akum ulacyjno-abrazyjnej, d) u j 

ściowego odcinka P radoliny Kaszubskiej, e) ujściowego odcinka D oliny Dolnej 

W is ły .

Wysoczyzna Gdańska

Charakterystykę k lim atu  lokalnego tego obszaru oparto na m ateria łach a r

chiwalnych îr ta c îi Gdańsk -  Rębiechowo. Oddalenie od brzeg" mor?a oraz wvsokośó
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Z a t o k a  û d a n s k a

r V \

STACJE METEOROLOGICZNE 

1 GDYNIA 
Z NOW У  PORT
3  GDAŃSK-WRZESZCZ
4 SWlSM)
5  GDAŃSK -SIEDLICE
6 GDAŃSK-PÇBIECH0IV0

MEZOREGIONY ■

A . WYSOCZYZNA GDAŃSKA
6  STREFA KRAWĘDZIOWA WYSOCZYZNY GDAŃSKIEJ 
С  PLATFORMA AKUMULACYJNO -AERAZYJNA 
D ZULAWY
E  PRADOLINA KASZUBSKA

Ryc.lRozmieszczenie' s ta c j i  meteorologicznych na t le  mezoregionów Aglom eracji 
Gdańskiej
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bezwzględna determ inują specyfikę warunków term icznych s tre fy  wierzchowinowej 

Wysoczyzny Gdańskiej. Jest to  obszar o zdecydowanie n iższe j ś re d n ie j rocznej 

temperaturze pow ietrza. Również temperatury minimalne, zarówno średnie ja k  

i  absolutne, są tu  wyraźnie niższe od notowanych w pozostałych częściach Aglo

m e rac ji. W konsekwencji omawiany obszar charakteryzu je  s ię  podwyższoną lic z b ą  

dni mroźnych i  bardzo mroźnych. W półroczu ciepłym średnie miesięczne tempera

tu ry  dobowe oraz maksymalne temperatury pow ietrza są zb liżone , a nawet nieco 

wyższe od występującyćh w pozostałych fragmentach Aglom eracji. Stąd stosunkowo 

wysoka roczna amplituda temperatury pow ietrza.

Oprócz warunków term icznych, do specyficznych cech k lim atu  Wysoczyzny 

Gdańskiej należy także szczególnie wysoka lic z b a  dni z mgłą oraz znaczne pręd

kości w ia tru .

S tre fa  Krawędziowa Wysoczyzny Gdańskiej

Charakterystykę k lim atu  lokalnego tego obszaru oparto na m ateria łach a r

chiwalnych s ta c j i  Gdańsk -  S ie d lic e . Większość elementów meteorologicznych 

przyjm uje tu  w artośc i pośrednie między występującymi na Wysoczyźnie Gdańskiej, 

a notowanymi na płaskim  wybrzeżu morza. I  tak n p .: w s t r e f ie  krawędziowej Wy

soczyzny Gdańskiej, zarówno średnie dobowe ja k  i  minimalne temperatury powie

trz a  są wyższe od występujących na Wysoczyźnie oraz zdecydowanie niższe od ob

serwowanych w bezpośrednim sąsiedztw ie morza. Odwrotnie, temperatury maksymal

ne są tu  wyższe od występujących na Wysoczyźnie, a jednocześnie niższe od no

towanych na obszarze p la tfo rm y akum ulacyjno-abrazyjnej.

W s t r e f ie  krawędziowej występuje stosunkowo wysoka w ilgotność względna 

pow ietrza. Prędkości w ia tru  są tu  wyraźnie niższe od notowanych na obszarze 

Wysoczyzny.

P latform a akumulacyjno-abrazyjna

Charakterystykę k lim atu  lokalnego tego obszaru oparto na m ateria łach a r

chiwalnych s ta c j i  Gdańsk -  Wrzeszcz i  Gdańsk -  Nowy P o rt. Warunki klim atyczne 

p la tfo rm y akum ulacyjno-abrazyjnej kształtowane są przez nakładający s ię  wpływ 

morza i  zabudowy, stąd specyficzny reżim term iczny tego obszaru. Charakteryzu

je  s ię  on stosunkowo n isk im i temperaturami maksymalnymi, wysokimi temperatu

rami minimalnymi oraz n iew ie lką  lic z b ą  lub  całkowitym brakiem dn i bardzo mroź

nych, mroźnych i  upalnych. Zwarta zabudowa tego obszaru powoduje, źe S ,ż w n ie 

w ie lk ie j od leg łośc i od brzegu Zatoki Gdańskiej oddziaływanie morza j r  ogra

http://rcin.org.pl



150

niczone. świadczy o tym stosunkowo.niska w ilgotność względna pow ietrza, bar

dzo małe prędkości w ia tru , k ró tk i okres z pokrywą śnieżną oraz n iew ie lka  l i c z 

ba dni z mgłą.

i
Ujściowy odcinek P radoliny Kaszubskiej

Charakterystykę k lim atu  lokalnego tego obszaru oparto na m ateria łach a r 

chiwalnych s ta c j i  Gdynia. S tacja ta  ty lk o  od s trony zachodniej sąsiaduje ze 

zwartą zabudową śrócinieścia Gdyni. Od po łudn ia , północy i  wschodu otoczona 

je s t  wodami basenów portowych i  Zatoki Gdańskiej. Takie położenie s ta c j i  powo

du je , że n ie  występuje tu ta j  typowe d la terenów m ie jsk ich  zmniejszenie w ilg o t

ności względnej powietrza oraz os łab ien ie  pręd<ości w ia tru . Także lic z b a  dn i 

z mgłą je s t  tu  stosunkowo duża. Stosunki termiczne są natom iast podobne do wy

stępujących na zabudowanej p la tfo rm ie  akum ulacyjno-abrazyjnej.

Ujściowy odcinek Doliny Dolnej W isły

Charakterystykę k lim atu  lokalnego tego obszaru oparto na m ateria łach a r-  

chiwalnycn s ta c j i  Świbno. Występujące tu  specyficzne warunki klim atyczne są 

kształtowane głównie przez Zatokę Gdańską oraz Żuławy Wiślane. Stosunki te r 

miczne, w okresie  od kw ie tn ia  do paźdz iern ika , są tu  bardzo podobne do wystę

pujących w pozostałych fragmentach p ła s k ie j s tre fy  brzegowej Zatoki Gdańskiej. 

Natomiast od lis topada  do marca na omawianym obszarze je s t  wyraźnie c h ło d n ie j. 

Wpływ Żuław zaznacza s ię  przede wszystkim w zwiększonym zachmurzeniu oraz pod

wyższonej w ilgo tnośc i względnej pow ietrza. Zwraca uwagę stosunkowo duża lic z b a  

dni z burzą oraz podwyższone, w stosunku do sąs iedn ie j p la tfo rm y akumulacyjno- 

-a b ra zy jn e j, prędkości w ia tru .

Przystępując do kartowania topoklim atycznego, w p ierw sze j ko le jn o śc i 

opracowano typy użytkowania z iem i. Wyróżniono obszary zabudowane, n ie zabudo

wane i  n ie  zalesione oraz tereny leśne. Dwa pierwsze rodzaje użytków ska rto 

wano, wykorzystując powszechnie znaną metodę 3. Paszyńskiego (1980). Typy to -  

poklimatu пэ tych obszarach wyznaczono k ie ru ją c  s ię  głównie rzeźbą terenu, 

t j .  jego fo:mą oraz nachyleniem i  ekspozycją, ą także rodzajem podłoża.

Odmiennego pode jśc ia , zdaniem autorów, wymagała trz e c ia  kategoria  obsza

rów, tzn . ,t>reny leśne. W odróżnieniu od metody J. Paszyńskiego (1980), s tru k 

tu rę  obiegt e n e rg ii określono tu  w odn ies ien iu  do warstwy czynnej. Takie po

de jśc ie  pc?2 » o liło  bowiem na uwzględnienie akum ulacji c ie p ła , co byłoby niemo

ż liw e  w oór es ien iu  do dwuwymiarowej warstwy czynnej. Obszary leśne Aglom eracji
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Gdańskiej skartowano więc z wykorzystaniem własnej metody, bazującej na za ło 

żeniach ogólnych metody J. Paszyńskiego (1980). Ponieważ p ro je k t metody pre

zentowany b y ł ju ż  na Sympozjum Topoklimatycznym we Wrocławiu, p rzeto  w tym 

miejscu ograniczymy s ię  wyłącznie do przypomnienia głównych j e j  założeń.

A n a liz ie  poddawane są te  cechy warstwy czynnej, k tó re  decydują o s tru k tu 

rze wymiany e n e rg ii pomiędzy atmosferą i  j e j  podłożem, t j . :

-  s top ień  zwarcia koron drzew,

-  w ilgo tność podłoża,

-  prędkość w ia tru  nad warstwą czynną,

-  adwekcja w ilgotnego, morskiego pow ietrza,

-  rzeźba terenu.

W opracowaniu p rzy ję to  tró js topn iow y  system jednostek taksonomicznych. 

Jednostki rzędu najwyższego -  grupy typów topok lim atu , zos ta ły  zdeterminowane 

w ie lkośc ią  dopływającego do warstwy czynnej strum ien ia  promieniowania k ró tko 

falowego. Podzia ł grup na typy topoklim atu uwarunkowany je s t  w ie lkośc ią  suma

rycznego strum ienia  s t r a t  z warstwy czynnej. Dalszy p odz ia ł na podtypy wynika 

z r o l i ,  jaką w strum ien iu  s t r a t  odgrywają:

-  tu rbu lency jna  wymiana c ie p ła  utajonego,

-  tu rbu lency jna  wymiana c ie p ła  jawnego,

-  promieniowanie długofalowe n e tto .

Opracowana mapa wykazała bardzo duże zróżnicowanie warunków topoklim a- 

tycznych lasów Aglom eracji Gdańskiej. Jest to  oczywista konsekwencja s i ln ie  

zróżnicowanego środowiska geograficznego tego obszaru, a zwłaszcza bardzo > 

urozmaiconej rzeźby terenu, głównie w s t r e f ie  Krawędziowej Wysoczyzny Gdań

s k ie j,  różnego stopnia w ilg o tn o śc i podłoża i  zwarcia koron drz^w, dużej różno

rodności typów siedliskowych lasów oraz różnego zasięgu adwekcji morskiego po

w ie trza . Wyraźnie mniejsze zróżnicowanie warunków topoklimatycznych można za

obserwować zarówno w s t r e f ie  wierzchowinowej Wysoczyzny Gdańskiej, ja k  i  np. 

w dnie P rado liny Kaszubskiej.

W odn ies ien iu  eto obszarów leśnych wykonano k i lk a  s e r i i  pomiarowych, wery

fiku ją cych  zastosowaną metodę kartowania. Pomiary wykonywane by ły  w re jo n ie  

D oliny Świemirowskiej w Sopocie, w warunkach pogody ra d ia c y jn e j. Wybrany obszar 

badań tes tu jących  charakteryzował s ię  s ilnym  zróżnicowaniem zarówno rzeźby te 

renu, ja k  i  typów s ie d lis k  leśnych. Wyniki badań wskazują na poprawność p rzy

ję te j  metody kartowania topoklimatycznego obszarów leśnych Aglomeracji Gdań

s k ie j .
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Л.Б. БАШАЛХАНОВА, H J .  ЛИНЕВИЧ, 
Л.П. СОРОКИНА
Институт географии СО АН СССР 
Новосибирск

ПРИКЛАДНЫЕ АСПЕКТЫ 
Л А Н Д Ш А Ф Т Н О - К Л И М А Т И Ч Е С К О Г О  

К А Р Т О Г Р А Ф И Р О В А Н И Я

При развитии концепции ландшафтно-климатического изучения территории 
уделялось большое внимание поиску количественных характеристик взаимных влия 
ний климата и ландшафтного строения местности. 6 настоящее время накоплен об 
ширный экспериментальный материал по изучению климатических условий различ
ных видов подстилающей поверхности: степей, лугов, лесов, болот и водоемов. 
Обобщены характеристики по оценке климата долин, котловин, горных районов, 
побережий крупных водоемов. Ландшафт рассматривается как совокупность расти
тельного покрова, почвенных, гидрологических и др. систем и характеризуется 
определенным набором метеорологических показателей, обусловленных приходом 
солнечной энергии, увлажнением и их трансформацией под влиянием физико-гео
графических условий: высоты над уровнем моря, экспозиции склонов, форм и 
ориентации долин; наличия водоемов, растительного покрова и пр.

Взаимодействие климатических процессов с ландшафтными на -каждом 
иерархическом уровне имеет свои особенности, анализ которых позволяет выя
вить, с одной стороны, роль климатических факторов в функционировании ланд
шафтов, с другой - степень соответствия климатических и ландшафтных условий. 
Последнее дает возможность систематизировать природные комплексы по климати
ческим параметрам на ландшафтной основе. В зависимости от целей климатичес
кого картографирования в качестве основы может служить или покомпонентная 
(например, карта растительности, Почв и пр.), или в целом ландшафтная харак
теристика территории. Современные методы ландшафтоведения, использование 
аэрокосмической информации позволяют получить достаточно детальное представ-
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Рис. 1. Пространственная дифференциация составляющих теплового баланса 
в июле. А - радиационный баланс: 1-38СМ0 МДж/м2 (хвойные леса); 2-345+10 МДж/м2 (болота, мелколиственные леса, лесо-кустарниково- луговая растительность пойм); 3-315+10 МДж/м2 (сельскохозяйственные земли). Б - затраты тепла на испарением 1-270+38 МДж/м2 (болота, темнохвойные и мелколиственные леса); 2-240+3ÏÏ МДж/м2 (сосновые леса, лесо-кустарниково-луговая растительность пойм); 3-205+30 МДж/м2 (сельскохозяйственные земли)
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ление о ландшафтном строении значительных территорий. Объективной информации 
по климатическим условиям таких территорий нет. Метеорологические станции рас
полагаются главным образом в долинах рек на выровненных участках с травяной 
растительностью. Их данные характеризуют метеорологическую ситуацию ограни
ченных однородных участков и могут быть распрбтранены на соседние, отличаю
щиеся по ландшафтным условиям, с определенными поправками и допущениями, 
обусловленными их свойствами. Опыт экстраполяции метеоинформации на регион 
с учетом разнообразия растительного покрова и распределения ландшафтов по
лучен в Институте географии СО АН СССР при энергетической оценке южнотаежной 
подзоны Западной Сибири и рекреационной оценке ресурсов климата бассейна оз. 
Байкал.

Изучение теплового баланса различных типов деятельной поверхности 
южнотаежной подзоны Западной Сибири и картографирование его отдельных харак
теристик позволило разработать методику энергетической оценки равнинных райо
нов с учетом разнообразия растительного покрова (Линевич, 1987). Методика со
стоит из четырех последовательных этапов, ее суть сводится к следующему:
1. Постановка экспериментальных теплобалансовых наблюдений в основных гео
системах, различающихся по характеру растительного покрова, почвам, увлаж
ненности и водному режиму. 2. Выявление закономерностей формирования тепло
вого баланса объектов исследования, определение связей отдельных его эле
ментов с внутриландшафтными условиями. Выявление комплексных метеорологичес
ких показателей, присущих конкретным видам подстилающей поверхности. 3. Диф
ференциация территории по типам растительного покрова, выделение однородных 
по оптическим и динамическим свойствам контуров. Построение фоновых карт ха
рактеристик радиационного режима по данным систематических наблюдений по гид
рометеосети. 4. Пространственная экстраполяция элементов теплового баланса в 
условиях выраженной неоднородности подстилающей поверхности на основе ком
плексных метеорологических показателей. Построение поэлементных карт теп'ло- 
вого баланса на территорию.

Теплобалансовые исследования в долине нижнего Иртыша проводились на 
20 объектах, включающих основные виды подстилающей поверхности (колота, леса, 
луга, водоемы), в летние сезоны 1972-1983 гг..синхронно на 3-8 площадках в те
чение 1 - 5 лет. Полученные результаты исследования позволили установить, что 
особенности формирования теплового баланса основных Геосистем определяются 
ландшафтным строением и характеризуются конкретным соотношением тепла и влаги.
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Это один из частных примеров закона целостности географической среды. Относи
тельно устойчивым показателем теплового режима геосистем может служить струк
тура теплового баланса, которая является комплексной климатической
характеристикой и может быть использована в качестве одного из признаков при 
систематизации природных объектов. Другим таким признаком является отражаіель- 
ная способность деятельной поверхности. На основе последнего проведена диф
ференциация радиационного баланса для районов южнотаежной подзоны Западной 
Сибири в зависимости от харатктера естественной подстилающей поверхности и 
выделены контуры с близкими значениями (рис. ІА.). Растительный покров при 
этом использовался в качестве физиономического признака ландшафта. Радиацион
ный баланс обобщенных типов растительных сообществ (темнохвойные, сосновые, 
мелколиственные леса, лесо-кустарниково-луговая растительность пойм и т.д.), 
выделенных на карте "Растительность Западно-Сибирской равнины" (1976), рас
считан с учетом широтного изменения суммарной радиации и эффективного излу
чения.

Устойчивость структуры теплового баланса в середине вегетационного 
периода в разные по условиям тепло- и влагообеспеченности годы сделала возмож
ным вычисление отдельных его составляющих по величине радиационного баланса. 
Связь процессов энергообмена с ландшафтными условиями южнотаежных геосистем 
позволила экстраполировать данные по тепловому балансу, полученные для кон
кретных ландшафтных условий, на другие природные объекты, относящиеся к этому 
типу. В результате получена пространственная дифференциация затрат тепла на 
испарение, турбулентный обмен и поток тепла через деятельную поверхность для 
южнотаежных районов Западной Сибири (рис. 2Б).

Дифференциированная энергетическая оценка различных районов с исполь
зованием оптических характеристик и показателей структуры теплового баланса 
дает возможность прогнозировать масштабы преоьразования тепло- и влагообмена 
подстилающей поверхности в результате хозяйственного освоения, ведущего к из
менению ее теплофизических, динамических и прочих свойств. Эти изменения могут 
оказать значительное влияние на процессы местной циркуляции, преобразуя режим 
облачности и осадков, температурный и водный режим.

Развитие лпндшафтно-климатического подхода реализовано в оценке рек
реационных ресурсов климата бассейна оз. Байкал. Она основана на современ
ных представлениях о влиянии климата на жизнедеятельность человека. Основные 
этапы исследования включают выявление закономерностей формирования климата
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региона, пространственно-временной анализ совокупности показателей, характери- 
зующих влияние климата на жизнедеятельность человека, оценку рекреационного 
поте диала климата территории. Последняя выполнена с привлечением ряда харак
теристик, объединенных в две группы: благоприятствующие и препятствующие ор
ганизации отдыха летом и зимой. За зимний условно принят период с ноября по 
март, летний - с июня по август. К благоприятствующим отдыху факторам отнесе
ны число ясных дней по общей облачности, определенный режим погоды в 13 ч., 
число дней с НЭЗТ выше нижнего уровня комфорта. В основу характеристики режи
мов погоды положена классификация погоды момента, предложенная В.И. Русано
вым (1973). Классы погоды объединены в группы по принципу прямого (на тепло
вое состояние) и косвенного (через комплекс условно-рефлекторных и метеотроп- 
иых реакций) влияния погоды на человека. Летом и зимой группы оптимальных и 
удовлетворительных погод, пригодных для проведения туристских маршрутов, про
гулок, работ на открытом воздухе в одежде соответствующей теплоизоляции, 
объединяют малооблачные и ясные классы погод.

К препятствующим отдыху факторам отнесены число дней с пасмурной 
погодой по нижней облачности, число дней с сильным ветром (более 15 м/с), 
с осадками более 1 мм, с метелями, период возможного ультрафиолетового голода
ния, с резкими внутрисуточными перепадами температуры воздуха и число дней 
с неудовлетворительными и крайне неудовлетворительными погодами. Группа неудо
влетворительных погод объединяет все классы погод с нижней облачностью выше 
6 баллов. Ее продолжительность характеризует период возможного ухудшения са
мочувствия человека. В эту же группу включены зимой и очень суровые погоды, 
при которых рекомендуется ограничение режимов труда и отдыха. Наличие крайне 
неудовлетворительных погод должно служить предупреждением о возможной.отмене 
всех спортивных и туристских мероприятий и соблюдению техники безопасности 
при работах на открытом воздухе.

Привлечение таких разномасштабных показателей вызвано задачей комп
лексной оценки ресурсов. Чтобы получить представление о вкладе каждого факто
ра, характеризующего продолжительность благоприятствующих или препятствующих 
организации отдыха условий было проведено их нормирование. Отношение сумм 
нормированных значений благоприятствующих к препятствующим факторам, образует 
комплексный показатель рекреационного потенциала климата (ПРПК). Его примене
ние позволяет уменьшить элемент неопределенности в наиболее сложном вопросе - 
пространственной дирепрезентативности комплекса данных и служит одним -*з
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признаков дифференциации территории по рекреационным ресурсам климата. Право
мерность распространения данных метеорологических станций на окружающую терри
тория в неоднородных ландшафтах обусловлена: 1) сходством условий формирова
ния мезоклимата; 2) соответствием диапазона микроклиматических разностей и 
допустимых пределов колебаний метеорологических показателей, ощутимо не ска
зывающихся на теплоощущении человека.

Сопряженный анализ условий формирования климата, показателя климато- 
рекресционного потенциала, ландшафтной структуры бассейна оз. Байкал (Ландшаф
ты..., 1977) показал, что по рекреационным ресурсам климата на его территории 
выделяются горные районы, долины рек, котловины и непосредственно побережье 
озера (рис. 2). В свою очередь по значениям ПРПК они подразделяются на более 
мелкие выделы. Чем ниже значение ПРПК, тем неблагоприятнее условия для органи
зации отдыха.

Распределение ПРПК отдельно для зимы и лета позволило выделить терри
тории, наиболее подходящие для сезонного отдыха. Летом - это побережье Сред
него Байкала (ПРПК = 2,0 - 2,5), находящееся в зоне непосредственного влияния 
локальных антициклонов, обусловливающих большую продолжительность солнечных 
дней, небольшое число дней с пасмурной погодой и осадками, устойчивым погод
ным режимом (Оценка..., 1987). Несмотря на то, что здесь невелика продолжи
тельность дней с НЭЭТ более 6° и группой оптимальных погод, ресурсы активного 
отдыха здесь достаточны. Значительное число дней с осадком (около 35-40 дней) 
на побере.-нье Южного Байкала увеличивает повторяемость неблагоприятных условий 
для отдыха на открытом воздухе, снижая тем самым его климаторекреационный по
тенциал. Зимой он здесь значительно ниже из-за погодных условий, связанных с 
местным циклогенезом.

Ка остальной территории бассейна оз. Байкал летом и зимой наблюдает
ся тенденция повышения благоприятности отдыха в долинах рек. В северных котло
винах довольно высокие значения ПРПК летом и малые зимой отражают резко выра
женную ко* гинентальность котловинных типов климата - с теплым сухим летом и 
очень холодной зимой. Климатические ресурсы отдыха в высокогорных районах зи
мой выше, -̂ ем летом, и даже сопоставимы с ресурсами северных’котловин.

&  годовой совокупности для горных местоположений ПРПК равен 0,25 -  
0,28. Макс імальные его значения (1 ,32-1 ,93) отмечаются на остегіенных участ
ках крупн < речных долин. В северных котловинах этот показатель колеблется 
от 0,58 0,71, в Тункинской достигает 1,0. На побережье Байкала он-
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Рис, 2. Рекреационные ресурсы климата бассейна оз. Байкал 
(фрагмент карты)
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изменяется в широких пределах - от 0,47 и наиболее ветренных районах или с 
большим числом дней с осадками до 1,2 на южной оконечности. Такой диапазон 
ПРПК на побережье обусловлен взаимодействием фоновых и локальных климато
образующих процессов.

Таким образом, анализ ландшафтной структуры бассейна оз. Байкал, 
мезоклиматических условий функционирования геосистем и фонового распреде
ления ноылекса метеорологических параметров, оказывающих влияние на жизне
деятельность человека, позволил выделить ареалы относительно однородные по 
рекреационным ресурсам климата и ранжировать их по видам отдыха, показать 
возможноеги их оптимального использования. Из препятствующих факторов можно 
вычленить устранимые и направленно искать пути их нейтрализации.
Дальнейшие исследования связаны с уточнением характеристик внутри ландшафтно-
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климатических ареалов и оценкой их контрастности с другими регионами и в свя
зи с перспективой развития внутрисоюзного и международного туризма.
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X. тишков
Институт географии 
Болгарской Академии наук 
София

ИЗУЧЕНИЕ И КАРТОГРАФИРОВАНИЕ 
НЕКОТОРЫХ Б И О Ш М А Т И Ч Е С К И Х  ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

В ГОРНЫХ РАЙОНАХ БОЛГАРИИ

В Болгарии площадь обрабатываемых земель невелика - не более, чем 0,5 га 
на душу населения. По этой причине горные районы, занимающие не менее, чем - 
1/3 терртории страны рассматриваются, как большой резерв для будущей экономи
ческой деятельности. До сих пор в горном районе развиты прежде всего горно
добывающая и лесодобывающая промышленности. В будущем должно развиваться бо
лее устойчивыми темпами животноводство, горное земледелие и рекреация. 
Посколько для этих трех видов деятельности большое значение имеют биоклимати- 
ческие характеристики горных земель, необходимо изучить некоторые параметры 
биоклимата - прежде всего закономерности изменения с высотой биологически 
активных температур воздуха, продолжительность вегетационного и невегетаци
онного периода и характер погоды в отношении ее воздействия на человека.

Невегетационный период (устойчивое задержание средних суточных тем
ператур воздуха ниже 0°С) по склонам болгарских гор показывает средняя про
должительность с 30 по 230 суток. На северном склоне Старой Планины этот пе
риод начинает проявляться с 300 м высоты, в Средней горе и Витоше - с 350 м, 
на склонах более южных болгарских гор (Рила, Пирин, Осогово, Беласица) - 
с 450 м, а в Родопских горах - с 450 - 500 м. На уровне 600.- 1000 м (ниско- 
горный пояс) средняя продолжительность этого периода с 40 до 80 суток, на 
уровне 1000 - 1600 м (среднегорный пояс) с 70 до 130 суток и на уровне выше 
1600 - 1700 м (высокогорный пояс) со 120 - іЗо до 230 суток (Мусала - 2925 м 
н.у.м.).
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Анализ продолжительности обычного вегетационного периода (температура вѳз- 
духа^5,0°С) в горных районах Болгарии тоже показывает четко выраженную зако
номерность в отношении изменения наблюдающихся с изменениями высочинных поясях. 
На склонах Старой Планины средняя продолжительность этого периода изменяется 
с 290 до 85 суток (верш. Ботев - 2376 м н.у.м.), в Среднегорско-Витошской гор
ной полосе - с 275 (Забалканские котловины) до 111 суток (верш. Черный верх - 
2285 м н.у.м.), на склонах более южных болгарских гор (Пирин, Рила, Осогово и 
т.д.) - с 300 до 30 суток (верш. Мусала - 2925 м), а'в Родопских горах - с 
300 - 320 до 180 - 200 суток.

Температурные суммы, которые накапливаются в этот период показывают также 
зависимость от высоты над уровнем моря. На склонах Старой Планины соответствую
щие суммы температуры изменяются с 4400 (приморские районы Восточной Старой 
Планины) до 540° (верш. Ботев), в горных районах югозападной части страны - 
с 4000 до 500°, а в Родопских горах - с 4500 по 1600 - 1700°. В основном, в 
нискогорном поясе (600 - 1000 м н.у.м.) средняя сумма температур в вегетацион
ном периоде более чем 3000°, в среднегорном поясе - 2100 - 2200°, а в высоко
горном поясе - еще ниже.

Имея в виду соответствующий вертикальный градиент изменения продолжитель
ности невегетационного и вегетационного периодов, а также суммы температур, на
капливающиеся в вегетационном периоде, с помощью изолиний, проведенных на со
ответствующих картах, мы в состоянии раскрыть закономерности в территориальном 
проявлении этих важных биоклиматических показателей на склонах гор.

Этот способ мы применили и по отношению изменений, которые наблюдаются па
раллельно с изменением высоты над уровнем моря в продолжительности периода с 
активными вегетационными температурами ( ^ 10 ° С ) .  На соответствующей карте 
можно увидеть, что в Старой Планине продолжительность периода активной вегета
ции растительности изменяется с 214 (приморской части Восточной Старой Планины) 
до 80 - 90 суток на высоте 1700 м н.у.м. Верхняя граница этого периода в южнее 
расположенных болгарских горах достигает 1700 - 1800 м, где средняя продолжи
тельность достигает около 60 суток, начиная с 220 - 230 суток у подножья гор.

Подобным образом рассматриваются территориальные закономерности в измене
нии некоторых показателей погодного характера, имеющих значение для самочувст
вия и физиологии здорового человека обытающего или пребывающего в болгарских 
горах. Кроме закономерности в изменении с высотой отдельных типов и классов 
погод, которые уже изучены, в данном случае особенно важно знать каким обра
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зом изменяется с изменением высоты над уровнем моря два специфических показа
теля - повторяемость контрастных смен характера погоды изо дня в день и чис
ло суток, погода в которых не вызывает в человеческом организме никаких метео- 
ротропных реакций - так называемая "Погода без ограничения продолжительного 
пребывания практически здорового человека на открытом воздухе".

Применяя способы вычисления вертикального градиента наблюдаемых измене
ний этих двух показателей, при помощи которого были составлены соответствую
щие карты с изолиниями мы установили, что в территориально-временном аспекте 
в болгарских горах тоже наблюдаются некоторые особенности.

Принимая во внимание шкалу Мезерницкого, построенную в 1937 г. (очень неу
стойчивый характер погоды - контрастные с м е н ы ^ 5 0  % дней данного месяца; неу
стойчивый характер - 35 - 50 %; устойчивый характер - 25 - 35 % и очень устой
чивый характер - с 2 5  X), анализ показывает, что в январе характер погоды в 
болгарских горах в сравнении с остальными сезонами года относительно самый 
неустойчивый, а летом - самый устойчивый. Несмотря на это^ самая большая не
устойчивость в горах не менее чем на одну степень ниже, чем в низких землях.

Анализ частоты контрастных смен характера погоды показывает, что в янва
ре относительно самая стабильная (34 - 38 % суток в месяц) погода проявляется 
на вершинных участках болгарских гор. В остальных гипсометрических поясах она 
может быть выше 44 %. Уіетом устанавливается самая стабильная с точки зрения 
биоклиматичесного эффекта погода - контрастна перемены характера погоды ниже 
30 %. Более переменливая погода ( > 3 0  %) - на самых высоких вершинах. Пере
ходные сезоны отражают переходность и сам характер погоды в это время.

Некоторые различия между отдельными горами также налицо. Самая высокая 
нестабильность погоды в январе констатируется в горах, расположенных в юго- 
западной части страны - Риле, Пирине, а летом, относительно большая неустой
чивость - в Старой Планине. Это хорошо видно на соответствующих картах.

Что касается показателя "Погода без ограничения (БО) продолжительного 
пребывания здорового человека на воздухе " анализ показывает, что в болгарс
ких горах он гораздо чаще наблюдается, чем остальные два показателя этого 
типа - "Погода с частичными ограничениями (40)'" и "Погода с ограничениями 
(0)". На этом фоне разумеется встречаются и внутренние пространственно-вре
менные различия. Например, в Старой Планине, в январе время без ограничений 
(50) в нискогорье (400 - 1100 м н.у.м.) характеризует в среднем 60 % дней 
этого месяца. Примерно такая-же повторяемость погоды "Б0" в Средней горе
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и Витоше наблюдается в более высоких поясах (среднегорье). В Риле, Пирине и в 
Родопских горах повторяемость подобного характера погоды в 45 - 50 % наблюда
ется снова на нискогорье. Летом, с увеличением высоты над уровнем моря погода 
"Б0" заметно уменьшает свою частоту. Анализ показывает, что в июле средняя 
-частота дней с подобной погодой с 50 - 60 % у подножья гор, на самых высоких 
их Частях понижается до 20 - 30 % (Витоша - верш. Черный верх - 15 %% Рила - 
на высоте 2800 м - 31 50.

Все вышеуказанные примеры показывают, что в пространственно-временном 
аспекте на самом деле имеются некоторые различия в отношении общей биоклима- 
тической характеристики погоды. Чтобы узнать характер этих различий и места 
где они проявляются, как особенности топоклимата, с успехом можно использовать 
корты, на которых при помощи изолиний эти различия хорошо раскрываются.
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KRZYSZTOF BŁAŻEJCZYK

In s ty tu t  G eografii i  Prżestrzennego Zagospodarowania
P o lsk ie j Akademii Nauk
Warszawa

PODSTAWY WYDZIELANIA BIOTOPOKLIMATÓW W SKALI SZCZEGÓŁOWEJ

Szczegółowe poznanie b ioklim atycznych w łaściwości różnych ^ p ś c i  terenu 

je s t  bardzo ważne, pozwala bowiem na okreś len ie  oddziaływania środowiska geo

graficznego na funkcjonowanie organizmu człowieka oraz jego samopoczucia. In 

formacje te  mają znaczenie praktyczne, zwłaszcza przy planowaniu przestrzennym 

o s ie d li inieszkaniowych i  obszarów wypoczynkowych oraz obiektów służącyGh do 

leczenia klimatycznego w uzdrowiskach.

Celem pracy je s t  przedstawienie opracowywanej w Zakładzie K lim a to lo g ii 

IGiPZ PArt metody w ydzielania b iotopoklim atów  na mapach w ielkoskalowych.

1. Koncepcja metody wydzie lania biotopoklim atów

W k lim a to lo g ii,  do w ydzielania topoklimatów, coraz częśc ie j stosowana 

je s t  metoda oparta na a n a liz ie  w ie lkośc i i  s tru k tu ry  b ilansu  cieplnego po

w ierzchni czynnej (Paszyóski 1980; Grzybowski 1983, 1986). W przypadku b io k l i -  

m a to log ii człowieka powierzchnią czynną je s t  powierzchnia c ia ła  człowieka 

(A jzenszt t  1973; Budyko, Cycenko I960; Krawczyk 1979; Terjung, Louie 1971).

Przez b io topok lim a t należy więc rozumieć lo k a ln ie  występujące w ła śc i

wości śro.j łwiska atmosferycznego o jednorodnej w ie lkośc i i  s tru k tu rze  b ilansu  

cieplnego ń a ła  człow ieka. Właściwości te  są przypisywane określonym, n ie w ie l

kim jednos ;kom te ry to ria ln ym  (B łaże jczyk 1984а^Ь, 1988а).

1 .1. Model b ilansu cieplnego c ia ła  człowieka

Wymi.iia c ie p ła  na powierzchni c ia ła  człowieka zachodzi w wyniku o ddz ia ły 

wania czy »ików meteorologicznych i  fiz jo lo g ic z n y c h  (Klonowicz, Kozłowski 

1970). Na i r d z ie j  kompleksowy model b ilansu  cieplnego c ia ła  człowieka opraco-
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wał zespół pod kierunkiem profesora M .I. Budyko (Budyko, Cycenko 1960). Model 

ten je s t  dostosowany do umiarkowanych szerokości geograficznych. W przyjętym  

modelu zakłada s ię , że w stacjonarnych warunkach term icznych, u człowieka za

adoptowanego do warunków otoczenia, następuje na powierzchni c ia ła  równoważe

n ie  s ię  zysków i  s t r a t  c ie p ła . W form ie uproszczonej mdel ten można zapisać 

w postac i równania:

M + RK ■  Ec ł  Hc ł  Lc- 

gdzie : M -  c ie p ło  wytworzone przez organizm w procesach metabolicznych, -  

promieniowanie słoneczne pochłonięte przez człow ieka, tzn . b ila n s  rad iacy jny 

c ia ła  człowieka (w zakresie krótkofa lowym ), Ec -  tu rbu lencyjna  wymiana c ie p ła  

utajonego (w wyniku parowania p o tu ), Hc -  tu rbu lencyjna  wymiana c ie p ła  jawnego, 

Lc -  długofalowe wypromieniowanie c ie p ła  z powierzchni c ia ła  i  odzieży.

W równaniu n ie  uwzględniono tych form oddawania c ie p ła  z organizmu, któ re  

mają n ie w ie lk ie  w ie lkośc i -  zwłaszcza w okresie  le tn im . Są to  s tra ty  c ie p ła  

przez kon takt człowieka z podłożem oraz na nagrzanie i  nasycenie parą wodną 
pow ietrza wydychanego.

W badaniach klim ato log icznych przyjm uje s ię  s ta łą  w ielkość metabolizmu,
_2

równą n a jczę śc ie j 70 W-m . Jest to  metabolizm charakterystyczny d la  spokoj

n ie  stojącego człow ieka. Zakłada s ię  również używanie przez człowieka tego sa

mego rodzaju odzieży, n a jczęśc ie j o w łaściwościach term oizolacyjnych równych 

umownej jednostce 1 CLO. Odpowiada to tzw. le k k ie j odzieży le tn ie j  sk łada ją 

ce j s ię  z g a rn itu ru  wełnianego, bawełnianej b ie liz n y  i  ko szu li oraz półbutów.

Na w ie lkość i  s tru k tu rę  wymiany c ie p ła  między człowiekiem a otoczeniem 

wpływają więc -  przy założeniu sta łego metabolizmu i  odzieży -  czynn ik i meteo

ro lo g iczn e . Czynniki te  os iągają różne w ie lkośc i w zależności od ogólnej sy tu 

a c j i  synoptycznej i  rodzaju pogody, natom iast w s k a li lo k a ln e j są modyfikowa

ne przez miejscowe zróżnicowanie środowiska geograficznego (B łaże jczyk 1988a; 

B łaże jczyk, Grzybowski 1988). W toku badań empirycznych stw ierdzono, że n a j-  . 

większe różn ice  loka lne  w ie lkośc i i  s tru k tu ry  b ilansu  cieplnego c ia ła  c z ło 

wieka obserwuje s ię  przy pogodzie z małym zachmurzeniem (N = 0 -4 ), przy pręd

kośc i w ia tru  1-4 m-s-1 i  temperaturze powietrza 17-21°C.

Dla okreś len ia  lokalnego zróżnicowania w ie lkośc i i  s tru k tu ry  b ilansu 

cieplnego c ia ła  człowieka należy rozpatrywać -  po s tro n ie  przychodów c ie p ła

-  s tru k tu rę  b ilansu  radiacyjnego c ia ła  człow ieka, a więc promieniowania bez-
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pośredniego (S ), rozproszonego (D) i  odbitego od podłoża ( r )  (B łaże jczyk, 

w druku):

S + S- + i- = 100%.
К RK RK

S truk tu rę  poszczególnych s trum ien i s t r a t  c ie p ła  z organizmu odnosi s ię  

do całych przychodów c ie p ła  (Krawczyk 1979):

EC . Hc . Lc+ o -v + Ö - -T 7  = 100%RK + M T RK + M RK + M

Proponowana w pracy k la s y fik a c ja  biotopoklim atów je s t  dwustopniowa. Grupy 

biotopoklimatów charakteryzu ją  s ię  jednorodną s tru k tu rą  s t r a t  c ie p ła  z po

w ierzchni c ia ła  człow ieka. W każdej z grup można w yd z ie lić  4 typy b io to p o k li-  

matu o jednorodnej s tru k tu rze  b ilansu  radiacyjnego c ia ła  człowieka (ta b . 1 ) .  

Poniżej zostaną pokrótce scharakteryzowane poszczególne grupy i  typy b io topo

klimatów.

1 .2 . Ogólna charakterystyka grup i  typów b io topoklim atu

W grupie biotopoklim atów tra n sp ira cy jn ych , dominującą formą s t r a t  c ie p ła  

je s t  turbu lencyjna  wymiana c ie p ła  utajonego, następująca w wyniku parowania 

potu z powierzchni c ia ła .  Proces ten je s t  bardzo sprawnym regulatorem równo

wagi c ie p ln e j organizmu i  na obszarach zaliczonych do t e j  grupy obserwuje s ię  

zrównoważony b ila n s  c iep lny  c ia ła  człowieka.

W grup ie  biotopoklim atów tu rbu lencyjnych dominuje tu rbu lency jna  wymiana 

c ie p ła  jawnego. Zachowanie równowagi c ie p ln e j wymaga tu  znacznego w ysiłku o r

ganizmu a w n iektó rych  przypackach można nawet obserwować przewagę s tra t  c ie 

p ła  nad jego przychodami. Dla zrównoważenia b ilansu  cieplnego niewystarczające 

są wtedy odruchowe procesy fiz jo lo g ic z n e  a konieczne s ta je  s ię  zwiększenie ak

tywności fiz y c z n e j, a co za tym id z ie  i  metabolizmu, lub  zmiana odzieży na le 

p ie j izo lu ją cą  te rm iczn ie .

Grupa oiotopoklim atów rad iacyjnych charakteryzu je  s ię  n iew ie lką  dominacją 

długofalowego wypromieniowania c ie p ła  z powierzchni c ia ła  i  odzieży. Ta forma 

oddawania c ie p ła  z organizmu je s t  mało efektywna i  w sytuacjach dużego dopływu 

c iep ła  i s t r ie je  realne niebezpieczeństwo przegrzania u s tro ju . Sytuację tą  może 

poprawić ol-resowe stosowanie w e n ty la c ji, np. wachlarze, w en ty la to ry  i t p .

CzwaH 3 grupa biotopoklim atów zmiennycht obejmuje obszary, na których żad
na z form r a j  c ie p ła  n ie  ma wyraźnej przewagi lub też następują częste -
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Tabela 1. Klasyfikacja biotopokliniatów oparta na wielkości i strukturze bilansu cieplnego ciała człowieka

G r u p y  bi o t o p о к 1 i m a t ó w
Typy
biotopoklimatu

Biotopoklimaty trans- 
piracyjne; turbulen
cyjna wymiana ciepła 
utajonego stanowi 60- 
-804 całych strat 
ciepła

Biotopoklimaty turbu
lencyjne; turbulen
cyjna wymiana ciepła 
Jawnego stanowi 60- 
-804 całych strat 
ciepła

Biotopoklimaty radia
cyjne; wypromieniowa- 
nie długofalowe z po
wierzchni ciała stano
wi 45-604 całych strat 
ciepła

Biotopoklimaty zmiennej 
częste zmiany dominującej 
formy strat ciepła z or
ganizmu

Biotopoklimaty refleksowej 
promieniowanie odbite stanowi 
>204 RK

1.1.
Biotopoklimat
transpiracyjno-
-refleksowy

2.1.
Biotopoklimat
turbulencyjno--reflekspwy

3.1.
Biotopoklimat
radiacyjno-
-refleksowy

4.1.
Biotopoklimat
zmienny
refleksowy

Biotopoklimaty insolacyjne; 
promieniowanie bezpośrednie sta
nowi 70-804

1.2. 
Biotopoklimat 

• transpiracyjno- 
-insolacyjny

2.2.
Biotopoklimat
turbulencyjno-
-insolacyjny

3.2.
Biotopoklimat
radiacyjno-
-insolacyjny

4.2.
Biotopoklimat
zmienny
insolacyjny

Biotopoklimaty dyfuzyjne; 
promieniowanie rozproszone sta
nowi 60-804

1.3.
Biotopoklimat
transpiracyjno-
-dyfuzyjny

2.3.
Biotopoklimat
turbulencyjno-
-dyfuzyjny

3.3.
Biotopoklimat
radiacyjno-
-dyfuzyjny

4.3.
Biotopoklimat
zmienny
dyfuzyjny

Biotopoklimaty mieszane; 
częste zmiany dominującego stru
mienia promieniowania

1.4.
Biotopoklimat
transpiracyjny
mieszany

2.4.
Biotopoklimat
turbulencyjny
mieszany

3.4.
Biotopoklimat
radiacyjny
mieszany

4.4.
Biotopoklimat
zmienny
mieszany
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chwilowe i  przestrzenne -  zmiany dominujących s trum ien i c ie p ła  oddawanego z o r

ganizmu. Więżą s ię  z tym częste zmiany re a k c ji f iz jo lo g ic z n y c h  człowieka i  du

że obciążenie termiczne u s tro ju .

Typy b iotopoklim atu związane są z ogólną w ie lkośc ią  i  s tru k tu rą  b ilansu 

radiacyjnego c ia ła  człowieka. W każdej z 4 grup można w yd z ie lić  po 4 ta k ie  sa

me -  co eto w ie lkośc i i  s tru k tu ry  -  typy b io topok lim atu .

W ty p ie  1, refleksowym, dominuje bezpośrednie promieniowanie słoneczne 

a w łaściwości podłoża spraw ia ją , że duży je s t  także w b ila n s ie  radiacyjnym 

ud z ia ł promieniowania odbitego; stanowi ono ponad 204 c a łe j w artości R^. Ogól

na w ielkość Rĵ  je s t  w tym ty p ie  największa a latem, przy pogodzie s łonecznej, 

osiąga w warunkach klimatycznych P o lsk i 110-120 W*m ^ .

W typ ie  2, insolacyjnym , dominuje w przychodach c ie p ła  z atmosfery bez

pośrednie promieniowanie słoneczne a promieniowanie odb ite  stanowi jedyn ie

10-15% R.,. Ogólna w ielkość b ilansu radiacyjnego c ia ła  człowieka osiąga latem
-2-  podczas pogody słonecznej -  90-100 W-m .

W typ ie  3, dyfuzyjnym, przeważa promieniowanie rozproszone przez drzewa 

lub inne ob iekty loka lne , np. budynki. Ogólna w ielkość promieniowania pochło

niętego przez człowieka może latem, przy pogodzie bezchmurnej, wynosić 20- 

-50 W-m

Wreszcie w typ ie  4, mieszanym, obserwuje s ię  częste zmiany czasowe i  prze

strzenne dominujących strum ien i promieniowania słonecznego. Jest to  efektem

ażurowego zacien ien ia  przez drzewa lub inne ob iekty  otoczenia . Ogólna w ielkość
_2

RK latem , przy pogodzie s łonecznej, może wahać s ię  od 20 do 120 W-m .

Wpływ w ie lkośc i i  s tru k tu ry  b ilansu cieplnego c ia ła  człowieka na reakcje 

fiz jo lo g ic z n e  organizmu nie je s t dostatecznie poznany, n iem niej na podstawie 

is tn ie ją cych  opracowań (Klonowicz, Kozłowski 1970; Kandror i  in n i 1966; Liopo, 

Cycenko 1971) mo*na przedstawić pewne ogólne prawidłowości dotyczące kierunku 

i  nas ile n ia  zmian wewnątrzustrojowych.

Intensywność wydzielania potu i  temperatury skóry są tym większe, im wyż

sza je s t temperatura powietrza i  w ielkość pochJoniętego promieniowania s ło 

necznego. W grupie biotopoklim atów transp iracy jnych  n ie  stwarza to  większego 

niebezpieczeństwa d la organizmu, może jedyn ie  powodować odczuwanie warunków 

atmosferycznych jako "nadmiernie c ie p ło " lub "gorąco". W grup ie  b io topoklim a

tów rad iacyjnych podobna sytuacja  zwiększa ryzyko przegrzania u s tro ju  c z ło 

wieka i  odczuwania warunków otoczenia jako "bardzo gorąco".

\
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Ogólnie można s tw ie rd z ić , że typ  dyfuzyjny b io topoklim atu wpływa łago

dząco na intensywność re a k c ji f iz jo lo g ic z n y c h , n iem niej w grupie b io to p o k li-  

matdw tu rbu lencyjnych właśnie w tym typ ie  obserwuje s ię  największe niebezpie

czeństwo przechłodzenia organizmu.

/

2. C zynniki loka lne  modyfikujące w ielkość i  s tru k tu rę  b ilansu  cieplnego c ia ła  

człow ieka

Spośród czynników loka inch , modyfikujących w ielkość i  s tru k tu rę  wymiany 

c ie p ła  między człowiekiem a otoczieniem , należy przede wszystkim wymienić rze

źbę te renu , zagospodarowanie i  użytkowanie te renu, szatę ro ś lin n ą , rodza j pod

łoża (B łaże jczyk 1983b).

Wśród form rzeźby terenu zaznaczają s ię  wąskie, głębnko wcięte d o lin y  

i  zag łęb ien ia  oraz zbocza o ekspozycji południow ej. W wąskich do linach , na 

skutek utrudnionego ruchu pow ietrza, występują warunki sp rzy ja jące

panowaniu b iotopoklim atów  rad iacyjnych (3 .1 , 3 .2 , 3 .3 , 3 .4 ) . W przypadku zbo

czy o ekspozycji południow ej, w wyniku s ilnego nagrzewania s ię  podłoża i  p rzy- 

gruntowej warstwy pow ietrza, mogą dominować b io topok lim aty  transp iracy jne  

(1 .1 , 1 .2 , 1 .3 ; 1 .4 ) .

Największe zró>nicowanie modyfikujących wpływów środowiska w s k a li lo k a l

ne j obserwuje s ię  wśród czynników związanych z zagospodarowaniem i  użytkowa

niem terenu. Należy tu  przede wszystkim wymienić różne rodzaje zabudowy m ie j

s k ie j i  przemysłowej, różne rodzaje i  w ie lkośc i wyrobisk i  ha łd , różne sposoby 

użytkowania ziemi i  j e j  wykorzystania na ce le  komunalne i  komunikacyjne. Wpływ 

tych antropogenicznych elementów środowiska na b ila n s  c iep lny  c ia ła  człowieka 

je s t  tru d n ie js z y  do jednoznacznego okreś len ia  n iż  w przypadku rzeźby terenu. 

Każdorazowo je s t  tu  konieczna szczegółowa ana liza  środowiska lokalnego, n ie 

m niej w yn ik i badart wskazują, że np. w n ie w ie lk ic h  i  g łębokich wyrobiskach pa

nuje ten sam typ  s tru k tu ry  b ilansu  cieplnego c ia ła  człowieka co w wąskich do

lin a c h . Na obszarach piaskowni i  suchych hałd przemysłowych między człowiekiem 

a otoczeniem panują zb liżone warunki wymiany c ie p ła  do obserwowanych na zbo

czach południowych.

Największe zróżnicowanie s tru k tu ry  b ilansu  cieplnego człowieka występuje 

w obrębie zabudowy, od typu 4 .2 . (b io topok lim a t zmienny in so la cy jn y ) w luźne j 

zabudowie w ie js k ie j do typu 3 .1 . (b io topok lim a t rad iacy jno -re fleksow y) w za

budowie ś ró d m ie jsk ie j.
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W przypadku szaty ro ś lin n e j is to tn y  je s t  j e j  ro d za j, wysokość, zwartość 

koron drzew, gęstość zadrzewień lub  zakrzewień oraz piętrowość ro ś lin n o ś c i. 

Zróżnicowanie biotopoklimatyczne różnego rodzaju skupisk drzew i  lasów je s t 

bardzo duże i  n ie do końca poznane, z uwagi na ogromną i lo ś ć  czynników ró ż n i

cujących. Pewne uwagi w tym zakresie można znaleźć w pracy Błażejczyka i  Ćrzy- 

bowskiego (1988).

Spośród różnych rodzajów podłoża powierzchnie wodne oraz świeże, w ilg o t

ne łą k i  charakteryzu ją  s ię  dużymi zdolnościami odb ijan ia  promieni słonecznych. 

Takie same w łaściwości posiadają luźne, jasne p ia sk i i  powierzchnie betonowe.

Jak z powyższego widać, d la wykonania mapy biotopoklim atów konieczne je s t  

szczegółowe rozpoznanie rzeźby terenu, szaty ro ś l in n e j,  rodzaju podłoża, form 

zagospodarowania i użytkowania terenu, przekszta łceń antropogenicznych. Roz

poznanie ta k ie  można uzyskać w wyniku bezpośrednich badań terenowych lub też 

z is tn ie ją c y c h , tematycznych opracowań ka rtog ra ficznych .

Przykłady map biotopoklimatycznych różnych typów kra jobrazu P o lsk i za

mieszczone są w inne j pracy autora zna jdu jące j s ię  w tym tom ie.

3. In form acje uzupełniające na mapach biotopoklim atycznych

Dla p e łn ie js z e j cha rak te rys tyk i b ioklim atycznych walorów terenu celowe 

je s t  podanie na mapie b io topoklim atyczne j in fo rm a c ji o występowaniu -  w róż

nych częściach badanego obszaru -  specyficznych cech środowiska geograficzne

go. Ich  występowanie na określonym te ren ie  zmienia jakościowe ch a rak te rys tyk i 

b iok lim a tyczne , zmniejszając lub zwiększając walory środowiska loka lnego. In 

formacje te  pomagają w prawidłowej ocenie przydatności waarunków b io k lim a tycz 

nych d la  człow ieka.

Najważniejszymi -  z bioklimątycznego punktu widzenia -  specyficznymi ce

chami środowiska geograficznego są:

- występowanie w powietrzu dużej koncen trac ji subs tanc ji arom atyczno-leczni- 

czych, tzw. fitoncydów (w obrębie lasów),

-  występowanie dużej koncen trac ji lokalnych źródeł hałasu i  zanieczyszczeń 

uciąż liw ych  lub szkodliwych d la człow ieka, '

-  występowanie s ta le  podmokłego lub zabagnionego podłoża o trudne j dostępnoś

c i  i  dużej i lo ś c i  uc iążliw ych owadów,

-  występowanie w powietrzu dużej koncen trac ji aerosolu morskiego с właściwoś

ciach leczniczych

'  yr \
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-  występowanie warunków d la  utrzymywania s ię  zasto isk  chłodnego i  w ilgotnego 

pow ie trza , k tó re  długo nagrzewa s ię  w ciągu dnia powodując dyskomfort t e r 

miczny w godzinach porannych,

-  występowanie ryn ien  spływu chłodnego pow ietrza, narażającego człowieka na 

duże kon tra s ty  termiczne wieczorem i  nocą,

-  występowanie hałd odpadów przemysłowych i  komunalnych z uciążliw ym i wyzie

wami, lub  powodującymi zagrożenie epidem iologiczne,

-  występowanie otwartych powierzchni wodnych.

4. Wnioski

-  Mapy b io topoklim atyczne, zaw ierając pełne in ło rm acje  o w ie lkośc i i  spo

sobie wymiany c ie p ła  między człowiekiem a otoczeniem pozwalają na okreś len ie  

f iz jo lo g ic z n y c h  re a k c ji organizmu, warunków zachowania równowagi c ie p ln e j oraz 

subiektywnej odczuwalności warunków bioklim atycznych.

-  Na mapach b iotopoklim atycznych winny s ię  także znaleźć in form acje  o wy

stępowaniu specyficznych cech środowiska geograficznego, zmieniających walory 

b iok lim atyczne terenu. -

-  Dla wykonania mapy b io topoklim atyczne j niezbędne je s t  szczegółowe roz 

poznanie rzeźby terenu, szaty ro ś l in n e j,  rodzaju podłoża, form zagospodarowa

n ia  i  użytkowania terenu oraz przekszta łceń antropogenicznych.

-  Mapy b iotopoklim atyczne mogą być podstawą szczegółowej oceny terenu 

d la  potrzeb re k re a c ji ,  tu r y s ty k i,  lecznictwa uzdrowiskowego i  projektowania 

zabudowy m ieszkaniowej.
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KRZYSZTOF BŁAŻEJCZYK

In s ty tu t  G eogra fii i  Przestrzennego Zagospodarowania
P o ls k ie j Akademii Nauk
Warszawa

ZRÓŻNICOWANIE BIOTOPOKLIMATYCZNE WYBRANYCH TYPÖW KRAJOBRAZU

Podstawowym celem badań bioklim atycznych je s t  poznanie oddziaływania k l i 

matu na organizm człow ieka. W Zakładzie K lim a to lo g ii IGiPZ PAN poszukiwane są 

optymalne metody określan ia  tych oddziaływań i  to  zarówno w s k a li przeglądo

wej ja k  i  lo k a ln e j (Kozłowska-Szczęsna 1985).

Poszukiwania optymalnej metody badania lokalnego zróżnicowania warunków 

bioklim atycznych koncentru ją s ię  nad adaptacją do tego ce lu  modelu b ilansu  

cieplnego c ia ła  człowieka (B łaże jczyk 1984 a ,b , 1988 a ,b ; Krawczyk 1979). Dla 

w e ry f ik a c ji teo re tyczne j koncepcji metody wydzie lania biotopoklim atów przepro

wadzono w różnych typach kra jobrazu P o lsk i badania terenowe. Podstawy zw e ry fi

kowanej k la s y f ik a c j i  biotopoklim atów znajdują s ię  w in n e j pracy autora zamiesz

czonej w tym tomie.

Celem n in ie jszego  opracowania je s t  przedstawienie przykładów map b io topo - 

klim atycznych wykonanych d la siedmiu typów kra jobrazu P o lsk i.

1. F iz jo lo g iczn o -k lim a to lo g iczn a  k la s y fik a c ja  biotopoklim atów

Do okreś len ia  zróżnicowania biotopoklimatycznego różnych typów kra jobrazu 

zastosowano model b ilansu  cieplnego c ia ła  człow ieka, opracowany przez zespół 

pod kierunkiem  p ro f . M .I. Budyko. Model ten można zapisać w postac i równania:

M + \  *  Ec ł  Hc ł  Lc- 

gdzie po s tro n ie  przychodów c ie p ła  znajduje s ię  c ie p ło  wytworzone m etabolicz

n ie  (M) i  poch łon ię te  promieniowanie słoneczne (R^) a po s tro n ie  s t r a t  tu rbu

lencyjna wymiana c ie p ła  utajonego (Ec ) i  jawnego (Hc ) oraz wypromienicwnnie 

długofalowe z powierzchni c ia ła  (l-c ) .
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Tabela 1. Charakterystyka fizjologiczna poszczególnych typów biotopokllmatu

Typ biotopokllmatu Reakcje fizjologiczne organizmu na bodźce zewnętrzne Warunki zachowania równowagi 
cieplnej organizmu

Odczuwalność 
cieplna

1.1. Transpiracyjno-
-refleksowy

Intensywny przepływ krwi obwodowej przy bardzo dużym 
rozszerzeniu peryferycznych naczyń krwionośnych. Bardzo 
intensywne wydzielanie potu. Temperaturaa skóry (Ts) 
znacznie wyższa od przeciętnej

Wystarczająca fizjologiczna 
regulacja równowagi cieplnej 
organizmu

od ciepło do 
bardzo gorąco

1.2. Transpiracyjno-
-insolacyjny

Znaczne rozszerzenie peryferycznych naczyń krwionoś
nych i zwiększenie przepływu krwi. Intensywne wydzie
lanie potu. Ts wyższa od przeciętnej.

jak w typie 1.1. ciepło, gorąco

1.3. Transpiracyjno- 
-dyfuzyjny

Niewielkie rozszerzenie peryferycznych naczyń krwio
nośnych i zwiększenie przepływu krwi. Wydzielanie 
potu i Ts nieco powyżej przeciętnej.

Jak w typie 1.1. komfortowo,
ciepło

1.4. Transpiracyjny
mieszany

Częste zmiany ciśnienia tętniczego i intensywności 
wydzielania potu. Ts wyższa od przeciętnej.

jak w typie 1.1. od komfortowego do 
bardzo gorąco

i* 1* Turbulencyjno-
-refleksowy

Ciśnienie tętnicze, przepływ krwi, metabolizm i wy
dzielanie potu zbliżone do przeciętnych. Ts nieco 
niższa od przeciętnej.

Fizjologiczna regulacja rów
nowagi cieplnej organizmu 
jest wystarczająca.

chłodno,
komfortowo

2.2. Turbulencyjno-
-insolacyjny

Zwężenie peryferycznych naczyrt krwionośnych 
i zmniejszenie przepływu krwi. Zwiększenie metabo
lizmu. Ts niższa od przeciętnej.

Niezbędny niewielki wysiłek 
fizyczny.

zimno, chłodno

2.3. Turbulencyjno-
-dyfuzyjny

Znaczne zmniejszenie przepływ" ’*twi i zwężenie pe
ryferycznych naczyń krwionośny cli. Duży metabolizm. 
Pojawia się drżenie mięśniowe. Ts znacznie niższa 
od przeciętnej

Niezbędhy znaczny wysiłek 
lub włożenie ciepłej odzieży.

od bardzo zimno 
do chłodno

2.4. Turbulencyjny
mieszany

Częste zmiany ciśnienia tętniczego'i przepływu krwi. 
Zmienny, choć większy od przeciętnego, metabolizm.
Ts niższa od przeciętnej.

Niezbędne zmiany aktywności 
fizycznej lub odzieży.

od bardzo zimno 
do komfortowo
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3.1. Radiacyjno-
-refleksowy

Ciśnienie tętnicze, przepływ krwi i wydzielanie potu 
znacznie wyższe od przeciętnych'. Zaburzenia parowania 
potu. Ts znacznie wyższa od przeciętnej.

Niebezpieczeństwo przegrza
nia organizmu! Konieczne 
stosowanie wentylacji

gorąco, 
bardzo gorąco

3.2. Radiacyjno-
-insolacyjny

Ciśnienie tętnicze, przepływ krwi, wydzielanie potu 
nieco wyższe od przeciętnego. Zakłócenia parowania 
potu. Ts ppwyżej przeciętnej.

Konieczne stosowanie wenty
lacji.

ciepło, gorąco

3.3. Radiacyjno-
-dyfuzyjny

Ciśnienie tętnicze, przepływ krwi i wydzielanie potu 
oraz Тз zbliżone do przeciętnych.

Fizjologiczna regulacji rów
nowagi cieplnej jest wystar
czająca.

komfortowo,
ciepło

3.4. Radiacyjny
mieszany

Stosunkowo niewielki wahania parametrów fizjologicz
nych. Możliwe znaczne chwilowe wahania temperatury 
skóry.

Okresowo niezbędne jest sto
sowanie wentylacji.

od komfortowo 
do gorąco

4.1. Zmienny
refleksowy

_ Częste zmiany temperatury skóry i fizjologicznych 
reakcji organizmu na poziomie wyższym od przecięt
nego.

Konieczne okresowe zmiany 
aktywności fizycznej i sto
sowanie wentylacji.

od chłoono do 
bardzo gorąco

4.2. Zmienny
insolacyjny

Częste zmiany temperatury skóry i.fizjologicznych_ 
reakcji organizmu na poziomie zbliżony do prze
ciętnego.

Fizjologiczna regulacja rów
nowagi cieplnej jest w za
sadzie wystarczająca.

od chłodno 
do gorąco

4.3. Zmienny
dyfuzyjny

Częste zmiany temperatury skóry i fizjologicznych 
reakcji organizmu na poziomie niższym od prze
ciętnego.

jak w typie 4.2. od zimno 
do ciepło

4.4. Zmienny
mieszany

Częste i duże zmiany temperatury skóry i fizjologicz
nych reakcji organizmu człowieka.

Konieczne regulowanie aktyw
ności fizycznej i zmienianie 
odzieży.

vod zimno 
do bardzo gorąco

Uwaga: Przeciętne stany fizjologiczne odnoszą się do człowieka, który przebywając w spokoju odczuwa wpływ warunków otoczenia jako 
"komfortowy". Przeciętna, "komfortowa" temperatura skóry waha się od 32,0 do 33,5*C.
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W k la s y f ik a c ji  rozpatrywana je s t  s tru k tu ra  s trum ien i s t r a t  c ie p ła  z orga

nizmu oraz s tru k tu ra  strum ien i b ilansu radiacyjnego c ia ła  człow ieka.

Każdemu z wyróżnionych biotopoklimatów można przypisać określony poziom 

parametrów fiz jo lo g iczn ych  oraz stopień subiektywnej odczuwalności c ie p ln e j 

człowieka (tab . 1). W ta b e li 1 są zestawione is tn ie ją c e  inform acje f i z jo lo 

giczne z tego zakresu. Są one przydatne przy szczegółowej a n a liz ie  b iok lim a- 

tycznych właściwości różnych części terenu.

2. Cechy charakterystyczne zróżnicowania biotopoklimatycznego różnych typów 

krajobrazu P o lsk i

Mapy biotopoklimatów opracowano dla 7 typów kra jobrazu P o lsk i: nadmor

skiego, leśno-poJezierskiego, ro ln iczego dolinnego, ro ln iczego wysoczyznowego, 

podmiejskiego, miejsko-przemysłowego i  górskiego. O ryginały map zos ta ły  wyko

nane w s k a li 1:25 000 lub 1:50 000. Na mapach tych , poza grupami i  typami b io 

topoklimatów, mówiącymi o w ie lkośc i i  s tru k tu rze  b ilansu  cieplnego c ia ła  cz ło 

wieka, zaznaczono też in form acje o występowaniu specyficznych cech środowiska, 

wpływających na walory b ioklim atyczne terenu.

W kra job raz ie  nadmorskim (rye . 1) w sposób bardzo wyraźny zaznacza s ię  

przewaga biotopoklimatów turbulencyjnych oraz pasmowe ułożenie poszczególnych 

jednostek. In te resu jąca je s t także duża kontrastowość warunków b iok lim a tycz - 

nych na krótk im  transekcie  od l i n i i  brzegowej w głąb lądu. S tre fa  dużych kon

trastów  występuje w obrębie i  na bezpośrednim zapleczu pasa wydm nadmorskich.

W kra job raz ie  leśno-pojeziarnym (ry c . 2) przeważają b io topok lim aty  d y fu zy j

ne, jednakże, w zależności od wieku, wysokości, zwartości i  rodzaju drzewo

stanu, znajdują s ię  one w różnych grupach biotopoklim atów. Wpływ je z io r  na wa

runki b ioklim atyczne wnętrza lasów ogranicza s ię  do stosunkowo wąskiej s tre fy  

drzegowej.

W k ra job raz ie  dolinnym ro ln iczym  ( ry c . 3) b io topok lim aty  są różnicowane 

przez rodzaj podłoża i  szaty ro ś lin n e j.  Liczne - choć n ie w ie lk ie  -  podmokłości 

i  łą k i zaznaczają s ię  występowaniem b io topoklim atu zmienno-insolacyjnego lub 

tu rbu lencyjno-re fleksow ego; w t le  tych dwu typów znajduje s ię  b io topok lim at 

tu rb u le n cy jn o -in so la cy jn y .

W kra job raz ie  rolniczym  wysoczyznowym (ry c . 4) zdecydowanie dominuje b io 

topoklim at tu rbu lency jno -inso lacy jny . W jego t le  pojaw ia ją  s ię  n iezbyt ro z le 

g łe p ła ty  b io topoklim atu radiacyjno-dyfuzyjnego -  związanego z małymi, młodymi 
laskami sosnowymi oraz turbu lencvjno mieszanego -  Twiązaneoo z sadami.
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W k ra jo b ra z ie  podmiejskim (ry c . 5) Naznaczają s ię  b io topok lim aty  typowe 

dla zabudowy n is k ie j tego obszaru. Są to :  b io topok lim a t tra n sp ira cy jn o -in so - 

la cy jn y  w stosunkowo zw arte j zabudowie n is k ie j ,  bez większych skupisk drzew, 

b io topok lim a t tra n sp ira cy jn y  mieszany w zabudowie n is k ie j z licznym i drzewami, 

oraz b io topok lim a t zmienny mieszany w zabudowie pensjonatowej na skra ju  kom

pleksu leśnego.

Cechą charakterystyczną kra jobrazu miejsko-przemysłowego (ry c . 6) je s t  

ogromna mozaikowość biotopoklim atów. Jest to  wynikiem bardzo zróżnicowanego 

zagospodarowania terenu i  rodzaju podłoża oraz licznych  przekszta łceń antropo

genicznych .

W prezentowanym fragmencie kra jobrazu górskiego ( ry c . 7) zaznaczają s ię  

dwa typy d o lin  o kontrastowych warunkach b ioklim atycznych: wąskie, g łębokie 

d o lin y  potoków z b iotopoklim atam i radiacyjnym i oraz szerokie d o lin y  rzeczne 

z b io topoklim atam i tu rbu lencyjnym i. Widać także mozaikę biotopoklim atów dyfu 

zyjnych ksz ta łtu ją cych  s ię  w lasach porastających zbocza o różnej ekspozyc ji.

Przegląd ten n ie wyczerpuje wszystkich -  nawet typowych d la P o lsk i -  k r a j 

obrazów. Prezentowane mapy są wynikiem dotychczasowych studiów, k tó re  będą 

kontynuowane, z perspektywą opracoowania przeglądowej mapy biotopoklimatów 

P o ls k i.

3. Wnioski

-  P rzy ję tą  w pracy k la s y fik a c ję  b io typoklim atów , opartą na a n a liz ie  w ie l

kości i  s tru k tu ry  b ilansu  cieplnego c ia ła  człow ieka, można stosować w różnych 

typach k ra jobrazu .

-  ZastQsowana k la s y fik a c ja  pozwala na u jedno licen ie  bioklim atycznych cha

ra k te ry s ty k  różnych obszarów, a także in form uje o f iz jo lo g ic z n y c h  reakcjach 

organizmu człow ieka.

- W p rzysz ło śc i k la s y fik a c ja  ta  może być zastosowana do wykonania prze

glądowej mapy typów b io topoklim atu  P o lsk i.
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Rye. 1. B io topoklim aty kra jobrazu nadmorskiego (Dźwirzyno ko ło  Kołobrzega)

B io topok lim aty : 1.1 . -  tra n sp ira cy jn o -re fle kso w y , 1 .2 . -  tra n s p ira -  

c y jn o -in so la cy jn y , 1 .3 . -  tra n sp ira cy jn o -d y fu zy jn y , 1 .4 . -  tra n s p ira - 

cy jny  mieszany, 2 .1 . -  tu rbu lency jno -re fleksow y, 2 .2 . -  tu rbu lency jno - 

- in s o la c y jn y , 2 .3 . -  tu rbu le n cy jn o -d y fu zy jn y , 2 .4 . -  tu rbu lency jny 

mieszany, 3 .1 . -  rad iacy jno -re fleksow y, 3 .2 . -  ra d ia c y jn o - in s o la c y j-  

ny, 3 .3 . -  rad iacy jno -dy fuzy jny , 3 .4 . -  rad iacy jny  mieszany, 4 .1 . - 

zmienny re fleksow y, 4 .2 . -  zmienny in so la cy jn y , 4 .3 . -  zmienny dyfu 

zy jny j 4 .4 . -  zmienny mieszany.

Specyficzne cechy środowiska geograficznego: A -  inw ers je  term iczne,

В -  zanieczyszczenie pow ietrza, С -  f ito n c y d y , D -  rynny spływu ch łod

nego pow ietrza, E -  ha łdy, F -  podmokłości i  bagna, G -  aerosol morski 

H -  z b io rn ik i  wodne
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Rye 2. B iotopoklim aty kra jobrazu leśno-pojeziernego 
(Augustów)
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Rye. 3. B io topoklim aty kra jobrazu ro ln iczego  dolinnego 
(o ko lice  Ciechocinka)
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Rye. 4. B iotopoklim aty kra jobrazu ro ln iczego wysoczyznowego 
(o ko lice  Serocka)
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R ycXB iotopoklim aty kra jobrazu podmiejskiego (Łom ianki)
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Rye. 6. B io topoklim aty kra jobrazu miejsko-przemysłowego 
(centrum GOP)
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Rye. 7. B io topoklim aty kra jobrazu górskiego (o ko lice  Muszyny)
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НАТАЛИЯ ГВАСАЛИЯ
Институт географии АН Грузинской ССР
Тбилиси

КАРТОГРАФИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
КЛИМАТИЧЕСКИХ ГОРНЫХ РАЙОНОВ ГРУЗИИ

На современном этапе развития научно-технического прогресса и в связи с 
новыми задачами картографического обеспечения географических исследований 
особую значимость приобретают системно-географические исследования. Они на
правлены на разработку тематических карт, которые способны отражать вре
менно-пространственные закономерности природных процессов. Картографическое 
обеспечение это важный и необходимый этап практической ориентации комплексных 
исследований, что дает возможность рационально использовать природные ресур
сы во многих областях народного хозяйства и предотвратить неблагоприятные 
экологические изменения окружающей среды.

В последние годы большое внимание уделяется совершенствованию и изуче
нию временно-пространственного распределения радиационно-климатических харак
теристик горных районов. Энергетическое состояние подстилающей поверхности и 
нижних слоев атмосферы определяет развитие всех природных процессов. Поэтому 
всестороннее изучение энергетического баланса окружающей среды при сложных 
орографических условиях позволяет выявить ряд закономерностей и особенностей 
горного климата.

Представленная работа посвящена региональному изучению горных районов 
Грузии, территория которой отличается большим разнообразием природно-клима
тических условий, что вызвано особенностями гбіографического положения, усло
виями рельефа, циркуляцией атмосферы и др. факторами.

На основании использования климатических материалов и расчетных данных 
определены величины суммарной радиации, радиационного баланса и индекса су
хости, построены карты их географического распределения для территории Грузии,
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а также проведены биометеорологические исследования.
В основу данного исследования были положены фактические материалы восьми 

акту ■•■метрических станций с периодом наблюдений (1955-1987 гг.) и 200 метео
рологических станций (1936-1987 гг.), расположенных в различных районах Гру
зии. Использовались также данные непосредственных наблюдений актинометричес
ких и метеорологических наблюдений на сети станций различных территорий гор
ных районов Закавказья, Северного склойа Большого Кавказа, Средней Азии,' 
Карпат, Альп и др.

При выполнении данной работы нам пришлось остановиться на некоторых ме
тодических вопросах и для уточнения методики внести некоторые коррективы, 
принимая во внимание местные климатические особенности в условиях горного 
рельефа Грузии.

Для оценки радиационных характеристик использовались расчетные методы, 
разработанные в ГГО. Средние месячные величины по суммарной радиации и ради
ационному балансу рассчитывались по формуле Т.Г. Берлянд (1961) и И.И. Бор
зенковой (1965).

Для установления степени точности и применимости вышеуказанных формул 
было выполнено сравнение расчетных и фактических данных по суммарной радиа
ции, что представлено на рис. 1.

На основании выполненных расчетов была построена схематическая карта 
распределения суммарной радиации (рис. 2), в качестве географической основы 
была использована гипсометрическая карта (масштаб 1 : 1 ООО ООО). Для постро
ения были определены вертикальные градиенты изменения суммарной радиации с 
высотой для двенадцати типовых вертикальных разрезов на различных склонах 
Большого и Малого Кавказа. На рис. 3 - 4  показаны корреляционные графики 
различных областей северного и южного склона Большого Кавказа и Малого Кав
каза. Как показали наши исследования средние градиенты суммарной радиации 
меняются от 0,8 до 1,5 ккал/см2год ( 1 ккал/см2 - 41,868 МДж/мг).

Для отдельных районов Грузии по расчетным градиентам определялись высо
ты, на которых должны были проходить соответствующие изолинии суммарной ра
диации. Были проведены изолинии 110, 115, 120, 125, 130, 140, 150, 160 
ккал/см2год. На исследуемой территории величины суммарной радиации меняются 
в пределах от 110 до 160 и более ккал/см2год.

http://rcin.org.pl



Qp
22

18

1t,

Ю

6

2

Рис. 1. Сравнение измеренных (йиз) и рассчитанных (âp) месячных сумм суммарной 
радиации (ккал/смгмес.)

Рис. 2. С в а р н а я  солнечная радиация (ккал/смггод)
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Рис.3. "Изменение годовых сумм суммарной радиации в различных областяхБ.Кавказа: 1- северный склон зап. и центр. Кавказа; 2- юінн. склон зап. Кавказа; 3-4 - южн. склон центр, и вост. Кавказа; 5- Колхида
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Рис.4. Зависимость годовых сумм от-высоты на Малом Кавказе: 1 - западнся часть; 2 - склоны триалетского хребта; 3 - Джавахетское нагорье
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Предгорные районы Большого Кавказа получают около 125 - 130 ккал/см2год. 
Наибольшие значения радиации 152 - 155 ккал/см2год наблюдаются на высотах 
3001-3500 м над ур. моря на южном склоне Западного и Центрального Кавказа.
Ло «ере продвижения с запада на восток наблюдается увеличение радиации, что 
обусловлено режимом облачности, продолжительностью солнечного сияния и проз
рачностью атмосферы. На северо-западном склоне Аджаро-Имеретинского хребта 
радиация на высоте 2000 м над ур. моря достигает 140 ккал/см2год, а на Джа- 
вахетском нагорье на высотах 2000-2200 м составляет около 150 ккал/смггод.
В Восточной Грузии, в Нижне- и Верхне-Картлийской равнине поступает 120- 
125 ккал/см2год радиации.

Юго-западная часть Колхидской низменности из-за особенностей атмосферной 
циркуляции и режима облачности получает несколько меньше количества радиации 
120 - 115 ккал/см2год и менее, чем Ленкоранская низменность (Азербайджанская 
ССР) на той же широте (125 - 130 ккал/см2год), что обусловлено местными фи- 
зико-г зграфическими условиями, расположением данной территории на границе 
суши и моря. Решающее влияние на уменьшение радиации оказывает близко подхо
дящие к берегу горы, способствуя развитию неустойчивой стратификации, увели
чивая гблачность и атмосферные осадки, что способствует уменьшению продолжи
тельности солнечного сияния (1815-1958 час).

Наши исследования показали, что на годовое количество получаемой за этот 
или другой промежуток времени лучистой энергии, существенно влияет географи
ческое положение местности, высота над уровнем моря и циркуляционные процес
сы. Максимальные значения радиации на всех высотах отмечаются летом, а мини
мальные - зимой. Однако, нужно отметить, что в приморских районах Абхазии 
(за исключением юго-западной части Колхиды) приток суммарной радиации сос
тавляет 121 - 123 ккал/см2год и превышает приход радиации в приморских райо
нах Украины (Одесса 117,2 ккал/см2год, Евпатория - 120,3 ккал/см2год). 
Высокогорные районы Средней Азии в условиях более континентального климата 
и более низких широт получают значительно больше радиации, чем склоны Боль
шого Каь ' іза.

Но основании проведенного анализа выявлены общие закономерности измене
ния сy.HW суммарной радиации с высотой. На исследуемой территории значения 
суммарное радиаиии с высотой увеличиваются.

І/ісс, дования показали, что южный склон Большого Кавказа на всех высотах
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получает на 5 - 12 % больше радиации, чем северный склон.
Как известно, интенсивность развития природных процессов и формирование 

ландшафтных зон определяется радиационным балансом, представляющим собой ос
таточную радиацию. По фактическим и расчетным данным (для 200 пунктов) была 
построена карто годовых величин радиационного баланса (рис. 5).

Для построения данной карты определялись зависимости изменения баланса 
с высотой на различных склонах Большого и Малого Кавказа (рис. 6).

На основании выполненных расчетов были определены вертикальные градиен
ты баланса, изменяющиеся в зависимости от условий увлажнения от 0,8 до 1,0 
ккал/см2год на 100 м поднятия. Изолинии проведены через 5 ккал/см2год с уче
том полученных вертикальных градиентов на гипсометрической основе карты (мас
штаб 1 : 1 000 000).

Полученные данные и выявленные закономерности показывают, что годовые 
величины баланса с высотой уменьшаются.

Несмотря на увеличение с высотой сумм суммарной радиации, баланс умень
шается в основном за счет увеличения величин альбедо и увеличения периода 
продолжительности залегания снежного покрова.

Наименьших величин баланс достигает в высокогорных районах Большого 
Кавказа (менее 18,0 - 5,6 ккал/см2год), а наибольших на Колхидской низмен
ности в прибрежней зоне Абхазии и в Центральном районе низменности на гра
нице суши и моря из-за увеличения поглощенной радиации и уменьшения эффек
тивного излучения.

Летом из-за интенсивности прихода суммарной радиации и выравнивающих 
летних величин альбедо накапливается значительное количество тепла. Летом 
намечается увеличение баланса в лесной зоне из-за значительных величин сум
марной радиации и меньших значений альбедо (для лиственных лесов составляет 
0,15 - 0,20, а хвойных - 0,10 - 0,15). Создаются благоприятные условия для 
поглощения солнечной радиации.

В зимний период выявленные особенности изменения радиационного баланса 
оказывают существенное влияние на формирование климата. С увеличением высо
ты и из-за отрицательных величин баланса (от - 0,3 до - 2,5 ккал/смггод и 
менее) отмечаются низкие температуры воздуха, что и способствует установле
нию инверсии в призменом слое. Годовые величины баланса на южном склоне
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Большого Кавказа больше, чем на северном.
Известно, что в горных районах из-за особенностей изменения климатичег- 

ких характеристик и влияния циркуляционных процессов наблюдаются соответству
ющие изменения в зонах растительности и почв. На вертикальную зональность 
ландшафтных зон значительное влияние оказывает соотношение тепла и влаги. ‘

В работах A.A. Григорьева и М.И. Будыко (. 1959 ) было установлено,
что размещение природных зон соответствует соотношению годовых величин радиа- 
ционногс баланса к годовым осадкам ( —  ). Радиационный индекс сухости,
показатель засушливости дает возможность исследовать интенсивность природных 
процессов и выявить местные физико-географические особенности, а также уста
новить зависимость высотных поясов от климатических характеристик. Отклоне
ние индекса сухости от единицы в ту или иную сторону изменяет соотношение 
между теплом и влагой. Излишки тепла и влаги нарушают развитие природных про
цессов и создают неблагоприятные климатические условия для .растительного по
крова. Распределение растительности на территории Грузии характеризуется вер
тикальной зональностью.

Используя годовые суммы радиационного баланса и атмосферных осадков, бы
ли выполнены расчеты индекса сухости для 120 пунктов, расположенных в разных 
ландшафтных зонах исследуемой территории.

Для характеристики пространственного распределения индекса сухости была 
построена схематическая карта для территории Грузии (рис. 7). В качестве гео
графической основы использовалась гипсометрическая карта (масштаб 1 : 100 ООО). 
При построении данной карты были выбраны вертикальные профили (10) изменения 

£с высотой — г—  по различным физико-географическим областям и определены 
вертикальные градиенты сухости. На основании расчетных данных получена за-

Dвисимость — —  от высоты места в различных областях Большого и Малого Кав
каза. На данной карте были проведены изолинии индекса сухости меньше 0,45 
(избыточное увлажнение), 0,50 (значительное), 0,60 (оптимальное), 1,0 (до
статочное), 1,50 и более (недостаточное).

Для уточнения границы лесов и древесной растительности на различных вы
сотах и областях были использованы растительный и почвенные карты (Атлас ГССР, 
1964), Ландшафтная карта Закавказья (1983).
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Рис.5. Радиационный баланс земной поверхности (ккал/см2год)
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Рис.6. Изменение годовых величин радиационного баланса с высотой: 1- Южный склон зап. Кавказа; 2-3 - южный склон центрального и восточного Кавказа; 4 - северный склон Большого Кавказа
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Рис. 7. Радиационный индекс сухости —
L r

♦Наиболее влажные районы расположены на юго-западной части Колхидской низ
менности и на южных склонах Западного и Центрального Кавказа (выше 2500 - 
3000 м). Наибольшие величины индекса сухости относятся к степным и полупустын
ным районам.

Изолиния индекса сухости 1,5 проходит на территории Нижне-Картлийской 
равнины, которая представлена коричневыми и засоленными почвами, на которых 
развиты растения сухих степей с колючими кустарниками, вдоль рек местами 
встречаются дубово-грабинниковые леса (H.H. Кецховели, 1958). К сухим степям 
также относятся Морское мелкогорье с Гареджи-Эльдарской частью с бородачевыми 
растениями, которые сформированы на бурых, серо-бурых и засоленных почвах. 
Из-за сухости климата в данном районе необходимо проведение мелиоративных ра
бот. •

Проведенное сопоставление карты индекса сухости с геоботаническими и поч
венными картами показало, что границы геоботанических зон хорошо согласуются 
с климатическими характеристиками. Области с индексом сухости 0,45 и меньше 
соответствует альпийским лугам (выше 2200 м), которые охватывают большую тер
риторию южного склона Большого Кавказа. В данной зоне представлены альпийские 
растения на горно-луговых почвах.
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Характерным для этой зоны является значительное количество годовых вели
чин атмосферных осадков (2000 мм и больше) и недостаточное количество радиа
ционного баланса (15-10 ккал/смггод и менее).

На южном склоне Большого Кавказа для развития природных процессов наи
более благоприятные условия наблюдаются на высотах 1500'- 2000 м.

Изолиния индекса, равная единицу, проходит на южном склоне Западного 
Кавказа, на высотах 1000 - 14000 м, а в центральном районе Большого Кавказа 
на высотах 1800 - 2000 м.

На склонах Западного Кавказа изолиния 0,60 расположена на высотах 500 
- 600 м, которая представлена Колхидской растительностью на желто-бурых и 
перегнойно-карбонатных почвах. На высотах 1000 - 1500 м из-за достаточно вы
сокой влажности, радиационного баланса (50 - 45 ккал/см2год) и турбулентного 
обмена (20,0 ккал/см2год) создаются благоприятные условия для развития ле
сов. На высотах от 700 - 1000 до 1500 м встречаются каштановые и буковые ле
са. Буково-темнохвойные леса расположены от 1500 до 1800 м на оподзоленных 
бурых лесных почвах (Д.Б. Уклеба, 1983).

оНа склонах Центрального Кавказа на высотах 1000 - 1600 м —  леса 
(граб, дуб, бук), местами встречаются темнохвойные леса (бассейн реки Лиахви).

Из-за значительного увлажнения на склонах Восточного Кавказа создаются 
•оптимальные условия для развития грабово-дубовых лесов, что обусловлено оро
графическими условиями и влиянием циркуляционных процессов (Ш.И. Джавахишви- 
ли, 1981). В этой зоне индекс колеблется в пределах от 0,60 до 1,0.

В значительно увлажненной зоне широколиственные леса имеют субтропичес
кий характер.

Изолиния индекса сухости 1,0 проходит на склонах Аджаро-Месхетского 
хребта (на высотах 1300 - 1500 м), захватывая склоны Триалетских и Средне- 
Храмских хребтов. В данной области представлены темнохвойные леса и горно
луговые ландшафты.

Джавахетское нагорье представлено горными степями, на высокогорье разви
та субальпийская растительность на горно-луговых черноземновидных почвах.

Размещение различных видов растений в зависимости от орографических усло
вий и отношения тепла и влаги, дает возможность выявить влияние внешних усло
вий на развитие биокомпонентов в различных природных зонах.
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В последние годы в связи с изменениями социального и экономического ха
рактера проблема освоения природных ресурсов горных районов стала еще более 
актуальной. При решении ряда прикладных задач и для освоения новых перспек
тивных горных районов нами было выполнено биометеорологическое районирова
ние территории Грузии учитывая весь комплекс физиологических, метеорологи
ческих и радиационных факторов, действующих на организм человека. Было вы
делено восемь зон с определенными климатическими условиями относительно теп- 
лоощущения человека. Выделенные зоны хорошо согласуются с природными зонами.

Таким образом, полученные закономерности изменения климатических харак
теристик, а также выявленные соотношения тепла и влаги различных ландшафт
ных зонах играют значительную роль для познания физико-географических про
цессор регулирования окружающей среды и сохранения экологического равно
весия в природе.
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МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ КАРТЫ,
ОСНОВА ОЦЕНКИ КЛИМАТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ

В настоящее время в различных отраслях географической науки при изу
чении рельефа горных стран широко применяются количественные методы исследо
вания, в частности, с целью экологического прогнозирования и подсчета эконо
мического эффекта климатических ресурсов. Поэтому нами выбраны точные методы 
морфометрического изучения территории применительно к решению климатических 
вопросов на топооснове в виде: карт экспозиции склонов и углов наклона с 
учетом физической (реальной) поверхности.

При составлении морфометрических карт равнинных территорий выявлен
ные микроклиматические закономерности позволяют распространить имеющиеся ре
зультаты на сравнительно большие площади не охваченные специальными наблюде
ниями, но при таком сложном рельефе, как исследуемый нами район, трудно уста
новить закономерности для отдельных участков, более отдаленных регионов.

Для равнинных регионов в настоящее время имеется система таблиц 
микроклиматической изменчивости следующих метеорологических элементов: пря
мой солнечной радиации, различных термических характеристик воздуха, скоро
сти ветра, увлажнения почвы, испарения и некоторых других.

Микроклиматическая изменчивость приурочена к определенным формам 
рельефа, встречающимся в различных вариациях и картографы составляя морфо
метрические карты этих форм предоставляют возможность климатологам развер
нуть исследования по оценке микроклиматических ресурсов, избавляя их от необ
ходимости построения морфометрических карт собственными силами.

С целью выявления климатических ресурсов в пределах территории, на 
основе топографических карт, были составлены карты экспозиции склонов и
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уклонов рельефа, была вычислена физическая поверхность. Это послужило обосно
ванием устойчивости ПТК горных склонов в условиях интенсивного развития гео
морфологических процессов.

Исследуемая территория по природным условиям принадлежит к "высоко
горным" категориям по всем признакам, как по гипсометрии, так и по сложности 
рельефа и климата. Территория расположена в основном от 800 до 3600 метров 
и выше над уровнем моря, что создает основные трудности.

При изучении горного климата необходимо учитывать влияние орографи
ческих условий: крутизны, экспозиции склонов, степени закрытости горизонта и 
физической поверхности. Многообразие горных регионов объясняется большим раз
личием между количеством радиации, поступающей на различно ориентированные 
скланы.

В задачу нашей работы входит оценка влияния орографических факторов 
на режим климатических характеристик. Этому вопросу посвящены работы К.Я. Кон
дратьеве (1955), H.A. Айзенштадта (1962), O.A. Дроздова (1952), А.Ф. Захаровой 
(1959), И.И. Борзенковой (1967), Е.Н. Романовой (1977) и др.

При климатических исследованиях, на основе топографических карт мас
штаба 1 : 100 ООО были проведены морфометрические работы. Были составлены кар
ты экспозиции склонов и углов наклона территории площадью 5077,55 км2 - 
7,36 % территории республики, с учетом всех бассейнов рек, протекающих по ней 
и их положение в пространстве, входящих в нее форм и закономерностей распрост
ранения их.внутри комплекса.

Первым этапом работы является правильный выбор масштаба топоосновы, 
пригодной для различных практических задач.

На морфометрической карте масштаба 1 : 100 ООО, с учетом всех форм 
рельефа, вгутри комплекса и экспозиции склонов стало возможным картирование 
различных метеорологических элементов, с количественным учетом их климатичес
ких вариаций по площади. Климатическое картирование с учетом рельефа, позво
ляет с большой степенью достоверности отразить микроклимат территории. При ре
шении ряде климатических вопросов и практических задач оценки климатических 
и аэроклимптических ресурсов совершенно справедливо работать именно на такой 
основе и выявить все необходимые климатические возможности, проследить за 
изменение* элементов климата на сравнительно больших территориях.
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Следующим этапом работы является подбор градации шкалы, которая отра
жает все компоненты рельефа и отдельных климатических участков в целом. По 
выбранной градации: 1-5°, 5-10°, 10-20°, 20-30°, 3040° и более 40° были опре
делены углы наклона в каждой точке территории. По составленной карте с помощью 
точечной полетки измерялись суммарные площади контуров с различными углами на
клона и процент занимаемой площади и площади занимаемые ледниками и озерами.
По ним можно выявить климатические закономерности и составить таблицу клима
тической изменчивости любых метеорологических элементов (таблица 1).

Таблица 1
Расчлененность орографических элементов по уклонам

Формарельефа Реальная площадь в км2
% от общей площади Площадь в проекции % от общей площади Превыішіе физической поверхкхг над реальной

Озера - - 2,74 0,05 -
Ледники 285,16 4,55 123,95 2,44 161,20

' Склоны крутизной:
0-5°5-10°10-20°20-30°30-40°

1709,811334,03865,55893,42605,97

27,2621,4313,8014,249,66

1609,611233,12724,45568,02431,87

31,7024,2914,2711,198,51

100,20110,90141.10 162,70174.10
>  40° 568,68 9,06 383,79 7,56 184,90

в целом 6272,62 100,00 5077,55 100,00 1035,10

Составленная нами карта углов наклона содержит комплекс морфометри
ческих показателей необходимых для освещения микроклиматических ресурсов, что 
чрезвычайно важно.

Исследования показали, что пологие склоны любой экспозиции освеща
ются лучше, чем крутые. Южные склоны крутизной 10° получают больше тепла, 
чем серевные склоны и горизонтальная поверхность. Наиболее благоприятные по 
приему тепла склоны крутизной 40° ориентированные на юго-запад или юго-восток.

Переходим к следующему этапу исследования вычисления физической поверх - 
ности района. Размер площади физической поверхности рельефа наиболее полно
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характеризует его основные морфометрические данные и имеет самостоятельное 
значение.

Физическую поверхность отдельных регионов можно рассмотреть в качестве 
важных морфометрических показателей этих территорий и использовать для коли - 
чественной характеристики пластики современного рельефа, подсчета горизонта - 
льных осадков, испарений, абляции ледников, вычисления количества солнечной 
радиации, более точного определенная площади летних пастбищ высокогорных ра - 
йонов, а также для разрешения других практических и теоретических проблем в 
области инженерной геологии, гидрологии, климатологии, биологии и в сельском 
хозяйстве.

Однако, ввиду трудоемкости процесса вычисления указанного показате - 
ля редки. Аналогичная работа нами проведена по Северо-Западной части-Грузин
ской ССР (1974) с целью выявления типов рельефа данной территории 1) для 
структурно-геоморфологического анализа в поисках полезных ископаемых в ГССР 
2) при составлении Генерального плана орошения республики. Этот же метод 
использован в данном случае при климатических исследованиях.

Вычисления площади физической поверхности рельефа осуществлены путем 
внесения поправок в площадь горизонтальной проекции форм рельефа за наклон 
склонов и их высоту над поверхностью уровня океана PQ = Р (1 + )stCoL 
где Рп - площадь физической поверхности, Р - площадь поверхности горизон-

OUтальной проекции, ъі - угол наклона ее к горизонту, (1 + ) - поправка
физической площади данной поверхности за высоту над уровнем океана.

Как показали результаты вычисления, площадь физической поверхности 
района на 1035,10 раз превышает его площадь в горизонатльной проекции, что 
особенно существенно для горных стран и территории со значительными верти
кальными и горизонтальными расчленениями.

В таблице 1 мы приводим результаты наших вычислений площади физичес
кой поверхности района.

Нами составлена также вторая карта района - склонов экспозиции, ко
торая является первой попыткой в республике исследования по ней климатичес
ких ресурсов. Карта была составлена в том же масштабе, что и карта уклонов 
рельефа (1 : 100 ООО), где были определены следующие параметры: общая пло
щадь участка, скалы, дно долин, экспозиции: северные, южные, западные, вос
точные, плоские водоразделы и ледники (таблица 2).
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Таблица 2
Морфометрические показатели по карте экспозиции склонов

Форма рельефа Площадь в проекции от ооіцеІГ площади
Ледники 123,95 2,44
Плоскиеводоразделы 1645,54 32,43
Дно долин 487,51 9,62
Экспозиции:

северный 425,49 8,38
южный 533,53 10,59
западный 572,31 11,27
восточный ■ 893,32 17,59

в целом: 5077,55 100,00

O.A. Дроздовым разработана таблица распределения суточной суммы ра
диации при ясном небе, где различие в суточных суммах радиации между север
ными и южными склонами составляет 5 - 12 % в зависимости от крутизны. 
Наиболее неблагоприятными условиями особенности характеризуются вогнутые 
формы рельефа, куда из-за затененности долин поступает малое количество ра
диации. На основании выполненных расчетов,'при ясном небе, за год, южный 
склон крутизной 10° и 30° получает на 10 - 20 % больше суммарной радиации, 
чем горизонатльная поверхность. Наибольшие различия в приходе радиации меж
ду северными и южными склонами отмечаются в зимние месяцы, а летом разница 
сглаживается. При облачности приход радиации зависит только от крутизны скло
нов. Склоны крутизной 30° при полной облачности получают столько же радиа
ции, как и горизонтальная поверхность.

Расчетные данные по склонам показали, что средние месячные разности 
температур почва - воздух северными и южными склонами увеличиваются с высо
той, что сильно сказывается на растительном покрове, а также на ряде биохи
мических процессов, что и приводит, со своей стороны, к формированию различ
ных типов ландшафта. По исследованиям разница в температурах воздуха между 
склонами северной и южной экспозиции составляет 5 - 8 ° .  Радиационный баланс 
противоположных склонов резко отличаются.
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Ослабление радиации из-за закрытости горизонта зависит от форм релье
фа (котловина, долина). По исследованиям Заубера радиация наиболее 
теряется в котловинах (5 - 7 %) при углах закрытости до 20°,а при закрытости 
горизонта более 20° ослабление радиации весьма значительно. Вопрос о влия
нии экспозиции іл закрытости горизонта на приход радиации для горных стран 
требует основательного исследования.

Следовательно .данные о приходе радиации к различно ориен
тированным наклонным поверхностям необходимы для решения многих практических 
задач в народном хозяйстве.

Таким образом,морфометрические карты, в основном, отображают выводы 
и результаты интерпретации, а фактический материал не картируется, что рез
ко ограничивает возможность их использования.
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SPECYFIKA WARUNKÓW KLIMATYCZNYCH ŻUŁAW WIŚLANYCH

Żuławy Wiślane są regionem o powierzchni prawie id e a ln ie  p ła s k ie j,  wy

sokościach bezwzględnych zmieniających s ię  w granicach od 10 m npm do -1 ,8  m 

ppm. Delta W isły od zachodu, południa i  wschodu otoczona je s t  s i ln ie  kontras

tu jącym i z n ią , pod względem hipsometrycznym, wysoczyznami m łodoglacjalnym i 

P o jezierza Pomorskiego i  Mazurskiego oraz Wysoczyzny E lb lą s k ie j.  Od północy, 

od s trony Zatoki Gdańskiej, oddziela Żuławy ty lk o  wąski pas niewysokich wydm 

M ierze i W iś lane j.

Takie położenie Żuław Wiślanych wpływa na pewną odrębność panujących tu 

warunków klim atycznych w stosunku do sąsiednich regionów. D latego, w n ie k tó 

rych re g io n a liza c ja ch  klim atycznych P o ls k i, Żuławy wydzielane są jako osobna 

kra ina  klim atyczna (Romer 1949; Kwiecień, Taranowska 1974). W innych podzia- 

łach P o lsk i na k ra in y  k lim atyczne, Żuławy by ły  włączane do większych jednostek 

(np. R. Gumiński z a lic z y ł je  do tzw. d z ie ln ic y  z a ch o d n io -b a łty ck ie j, a W. Oko- 

łow icz do subregionu B-^2, obejmującego tzw. Pobrzeże B a łty c k ie ) .

W n in ie jszym  opracowaniu przedstawiono wstępne w yn ik i badań nad specyfiką 

warunków klim atycznych Żuław Wiślanych, bazujące głównie na w ie lo le tn ic h  mate

r ia ła c h  archiwalnych z la t  1956-1985. Wykorzystano dane z 11 posterunków k l i 

m atologicznych. Pięć z n ich zlokalizowanych by ło  na Żuławach, a pozostałych 6 

w regionach do n ich  p rzy leg łych . Ponadtor  w a n a liz ie  stosunków pluw iom etrycz-' 

nych, wykorzystano dane z 28 posterunków opadowych, z k tó rych  na Żuławach po

łożonych było 12 (ry e . 1 ).

W la tach  1956-1985 s ieć  posterunków meteorologicznych u legała częstym 

zmianom. N iektóre z n ich  by ły  likw idowane, inne natom iast zm ien ia ły swo ą lo 

k a liz a c ję . Na jw iększe s tra ty  wynikają z l ik w id a c j i  posterunków klim atycznych 
w Starym Polu i  Tczewie Pierwszy z n ich  posiada jedyn ie  1 5 -lP tn ię  po-
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miarowy, z okresu 1956-1970. Z k o le i posterunek w Tczewie, po 15 la tach  obser

w a c ji, również w okresie  1956-1970 i  po 6 - le tn ie j  p rzerw ie , wznowił swoją 

dz ia ła lność w 1976 r . ,  z tym że nas tąp iła  zmiana jego lo k a l iz a c j i  (L isewo).

Podobnie niekorzystne zmiany w s ie c i obserwacyjnej odnotowano także w, od

n ie s ie n iu  do posterunków opadowych. Ponadto, w m ateria łach archiwalnych wystę

powały lu k i dochodzące do k i lk u ,  a nawet k ilkunas tu  m iesięcy. Wszystko to  spo

wodowało, że konieczne było zweryfikowanie zb ioru danych, jego uzupełn ienie 

oraz sprawdzenie jednorodności ciągów pomiarowych. W pierw szej k o le jn o ś c i, 

s tosu jąc metody re d u kc ji ciągów, uzupełniono w artości średnioroczne, a następ

n ie  średnie miesięczne. W da lsze j k o le jn o ś c i, stosu jąc te s ty  t-S tudenta i  Ab- 

bye ’ go, oszacowano jednorodność s e r i i  pomiarowych, zwracając szczególną uwagę 

na dane z tych posterunków, k tó re  w la tach  1956-1985 bądź zm ien ia ły swoją lo 

k a liz a c ję  , bądź też m ia ły znaczne lu k i  w m ate ria le  obserwacyjnym. Następnie 

wyrównano c ią g i pomiarowe. W ten sposób d la  w iększości posterunków otrzymano 

porównywalne se rie  pomiarowe. Nie udało s ię , n ie s te ty , otrzymać jednorodnych 

ciągów d la posterunku w Tczewie. Zerwanie jednorodnością w wyniku zmiany loka 

l i z a c j i  tego po s te ru n k i un iem ożliw iło  wyrównanie ciągów średnich w artośc i mie

sięcznych. Negatywny wynik prac nad wyrównaniem s e r i i  pomiarowych uzyskano 

także d la 4 posterunków opadowych. W konsekwencji, w opracowaniu prezentowane 

są w yn ik i badań opartych na m ateria łach archiwalnych pochodzących z dwóch okre

sów, t j .  1956-1970 i  1956-1985. Pierwszy z nich uwzględnia dane ze wszystkich 

posterunków meteorologicznych, zaś d ru g i, dłuższy ty lk o  te  spośród n ich , k tó re  

posiadają se rie  jednorodne z całego 3 0 -le c ia .

Analizo warunków klim atycznych, oparta na wartościach średnich m iesięcz

nych, p o tw ie rd z iła  opisywaną w l i te ra tu r z e  (3 . Moniak 1948; 3. Paszyński 1976) 

odrębność Żuław Wiślanych. W odniesien iu  do temperatury powietrza je s t  to  ob

szar nieznacznie c ie p le js z y  od otaczających go regionów (ry c . 2 -4 ). Przebieg 

izoterm  wskazuje na wpływ rzeźby regionów otaczających na zmienność p rzestrzen

ną tem pera!'Ty powietrza Żuław. Różnice w przebiegu izoterm  lip c a  i  s tyczn ia  

uw idaczniają ponadto generalne prawidłowości rocznej zmienności temperatury 

w Polsce. S t'id , w s tyczn iu , wyraźnie zaznacza s ię  spadek temperatury na wschod

nich i  południowych rubieżach Żuław, natomiast w lip c u  ujawnia s ię  zmniejsza

n ie  tempera t i r y  powietrza na styku Żuław i  Pojezierza Pomorskiego.

W ś w i^ t.e  m ateriałów w ie lo le tn ic h , bardzo słabo uwidacznia s ię  zróżn ico

wanie przert-zenne w ilgo tnośc i względnej pow ietrza ( ry c . 5 ).
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Analiza w artości średnich miesięcznych prędkości w ia tru  i  zachmurzenia 

wskazuje na ich  wyraźne zróżnicowanie przestrzenne w obrębie omawianego re g io 

nu. Najwyższe średnie roczne i  miesięczne w artości prędkości w ia tru  w ys tąp iły  

w północnej części Żuław, na jn iższe natomiast w tych fragmentach Żuław Gdań

sk ich , k tó re  bezpośrednio sąsiadują z Pojezierzem Pomorskim ( ry c . 6 -8 ). Na 

szczególną uwagę zasługują małe prędkości w ia tru  w re jo n ie  Tczewa. Mogły być 

tego dwie przyczyny. Pierwsza z n ich  to  błędy wynikające z n iepraw id łow ej lo 

k a l iz a c j i  anemometru lub z łe j  te c h n ik i pomiarowej. Co prawda posterunek w 

Tczewie ju ż  n ie  is tn ie je ,  jednakże sprawdzenie m etryczki posterunku oraz zba

danie jednorodności s e r i i  pomiarowej z l a t  1956-1970 pozwalają ją  odrzuc ić . 

D rug ie j przyczyny wyraźnie niższych prędkości w ia tru  w Tczewie można doszuki

wać s ię  w szczególnie dużym p rze s łon ięc iu  te j  części Żuław Wiślanych przez 

w zniesien ia  Pojezierza Pomorskiego, zarówno od s trony zachodnie j, ja k  i  p ó ł

nocno-zachodniej .

W rozk ładz ie  średnich rocznych i  miesięcznych w artośc i zachmurzenia za

znacza s ię  wyraźny ich  wzrost we wschodniej części Żuław ( ry c . 9 -11). Na 

względnie wysokie zachmurzenie tego fragmentu d e lty  W isły decydujący wpływ wy

w iera sąsiedztwo Wysoczyzny E lb lą s k ie j.  W położonym na j e j  zachodnim sk łon ie  

E lb lągu, obserwuje s ię  wyjątkowo wysokie, w s k a li k ra ju , pokrycie  nieba przez 

chmury. Na tę  specyficzną cechę k lim atu  Elbląga zw ró c ił uwagę W. Warakomski 

ju ż  w 1961 r . ,  podkreśla jąc duży u d z ia ł chmur k łę b ia s tych .

Przedstawiony obraz stosunków nefo logicznych Żuław W iślanych, w pewnym 

stopn iu  znajduje swoje odzw ierc ied len ie  w rozk ładz ie  przestrzennym opadów 

atmosferycznych. Najwyższe ich  sumy średnie roczne występują we wschodnich

i  południowo-wschodnich fragmentach Żuław E lb lą sk ich . Najniższ"' w artości za- 

notoowano w południowej części Żuław Gdańskich. Charakterystyczne je s t  wystę

powanie znacznych różn ic  w rocznych sumach opadów na poszczególnych s tac jach .

W obrębie Żuław przekraczają one 100 mm (ry c . 12-14). Jeszcze większe są róż 

n ice  pomiędzy średnim i sumami rocznymi opadów atmosferycznych na Żuławach i  w 

regionach sąsiednich. W skrajnym przypadku przekraczają one nawet 200 mm. Ge

n e ra ln ie  stw ierdza s ię  wyraźny wzrost sum opadów wraz ze wzrostem wysokości 

nad poziom morza. Stąd sumy roczne opadów dochodzących do powierzchni Żuław 

są niższe od otrzymywanych przez sąsiednie w zniesienia m łodoglacja lne.

Oparte na a n a liz ie  przebiegu i z o l i n i i  wnioskowanie o odrębności k lim a

tyczn e j Żuław oraz różn ica pomiędzy poszczególnymi ich  fragmentami, wyiraga 

potw ierdzenia metodami ilośc iow ym i. W tym ce lu  przeprowadzono badania i t r u k -
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tu ry  s ta tys tyczn e j wybranych pó l meteorologicznych. Za J. Pruchnickim (1987) 

p rz y ję to , że: "w przypadku jednorodności po la , wartość średnia i  wariancja 

cha rak te rys tyk i f ,  w każdym punkcie pola są jednakowe, a w artości fu n k c ji 

s tru k tu ra ln e j i  ko re la cy jn e j zależę wyłącznie od od leg łośc i pomiędzy punktami 

pomiarowymi". *

Zakładając, że idealna jednorodność i  izotropowość pó l meteorologicznych, 

w odniesien iu  do tak dużego obszaru jakim  są Żuławy, je s t  warunkiem n iem oż li

wym do spe łn ien ia , na podstawie wyników ana lizy  średnich i  w a ria n c ji charak

te rys tyk  temperatury, w ilgo tnośc i względnej powietrza i  zachmurzenia, można 

przy jąć quasi jednorodność ich  pó l na obszarze Żuław Wiślanych.

Jako metodę w eryfiku jącą te  w ynik i p rzy ję to  te s t d la  dwóch niezależnych 

prób o różnych wariancjach (N o rc lif fe  1986). Zb iór 2 posterunków meteorolo

gicznych przekształcono w g ra f p ła s k i, poprzez połączenie krawędziami s ta c j i  

sąsiednich. Test przeprowadzono d la  każdej pary s ta c j i  uznanych za sąsiednie . 

Mimo zastrzeżeń ja k ie  można mieć, ze względu na ograniczenia in te rp re ta c y jn e , 

do tego typu te s tu , należy p rzy ją ć , że każdorazowe przekroczenie w artości 

k ry tyczne j tes tu  wskazuje na konieczność odrzucenia h ipotezy o jednorodności 

po la . Takie przypadki odnotowano przy a n a liz ie  średnich i  w a ria n c ji tempera

tu ry  i  w ilgo tnośc i względnej powietrza oraz zachmurzenia pomiędzy posterunka

mi "żu ław skim i", a pozostałymi zlokalizowanymi w regionach sąsiednich. Podob

ne w ynik i uzyskano w tra k c ie  badań nad izotropowością pól tem peratury, w ilg o t

ności względnej powietrza i  zachmurzenia.

Nieco inacze j przedstaw ia ją s ię  w yn ik i prac nad s tru k tu rą  sta tys tyczną  

pola w ia tru . Zdecydowane zaburzenie jednorodności tego pola stw ierdzono porów

nując średnie i  wariancje prędkości w ia tru  Tczewa i  sąsiednich "żuław skich" 

posterunków klim atycznych.

Ze względu na małą lic z b ę  posterunków klim atycznych, zlokalizowanych na 

Żuławach, v/yniki prac nad s tru k tu rą  s ta tystyczną pó l omawianych elementów me

te o ro lo g ie  nych n ie  pozwalają na jednoznaczną odpowiedź na py ta n ie , czy Żuławy 

Wiślane mogą być traktowane jako jednorodne i  izotropowe pole tem peratury, 

w ilgotność: względnej powietrza i  zachmurzenia. Nie je s t  możliwe także wyzna

czenie gran ic pól o w miarę jednoznacznej s tru k tu rz e . Taka szansa z a is tn ia ła  

w przypadki badań nad s tru k tu rą  pola opadów atmosferycznych. Wystarczająco 

gęsta s ie ': josterunków opadowych pozw oliła  na podjęcie  próby wyznaczenia gra

n ic  p luw ioretrycznych Żuław Wiślanych oraz podziału regionu na je d n os tk i m n ie j-
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sze. Zastosowano te  same metody, co w przypacS<u pozostałych elementów, z tym, 

źe p rz y ję to  3 poziomy is to tn o ś c i te s tu , tz n . 0.95, 0.90 i  0.80.

W pierwszym e tap ie  prac założono poziom is to tn o ś c i 0,95, wychwytując te  

pary posterunków, k tó re  n ie  s p e łn ia ły  warunków te s tu . W ta k ich  sytuacjach dz ie 

lono krawędź g ra fu , łączącą oba sąsiednie posterunki na połowę, a przez punkty 

wyznaczone w ten sposób prowadzono granicę po la . W następnych etapach łago

dzono k ry te r ia ,  schodząc na niższe poziomy is to tn o ś c i.  W e fekc ie  uzyskano gra

n ice pluwiometryczne regionu oraz jednostek rzędu niższego (ry c . 15). W obrę

b ie tak  wyznaczonych gran ic  znajdują s ię  pola spe łn ia jące  warunki ich  jedno

rodności .

Wyniki przeprowadzonych badań nad klimatem Żuław Wiślanych, opartych na 

m ateria łach w ie lo le tn ic h , pozwalają jedyn ie  na sformułowanie wniosków ogó l

nych, dostosowanych do p rz y ję te j s k a li czasowej i  p rzes trzenne j. Badania w ska

lach szczegółowych uw idaczniają n iek iedy stosunkowo duże zróżnicowanie prze

strzenne warunków klim atycznych Żuław. Tezę tę  potw ierdza ją  między innymi wy

n ik i  pomiarów temperatury pow ietrza. Względnie duże zróżnicowanie p rzestrzen

ne temperatury pow ietrza na Żuławach sygna lizu je  także zd jęc ie  s a te lita rn e  

w s k a li 1:100 000, wykonane ze sputn ika LANDSAT "Thematic Mapper" w dniu

26 maja 1987 r . ,  w godzinach okołopołudniowych.
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Abstracts

J. Grzybowski -  Foreword

This issue conta ins the m a jo rity  o f the papers and posters presented a t 

the conference devoted to  contemporary to p o c lim a to lo g ica l problems held a t 

Stare Pole near Malbork from the 7th to  the 9th o f October 1988. This confe

rence was organized to  ce lebra te  the 35th anniversary o f the e s ta b lish in g  o f 

the Department o f C lim atology in  the P o lish  Academy o f Sciences In s t i tu te  o f 

Geography and S p a tia l O rganization. C on tribu tions  from B u lga ria , Czechoslova

k ia , France, Poland, Romania and the Sovie t Union were presented. Most o f 

these were devoted to  a g r ic u ltu ra l topoclim ato logy and urban c lim a to logy . Some 

o f the papers presented methods o f la rge  and small scale to p o c lim a to lo g ica l 

mapping. The authors o f some c o n tr ib u tio n s  also presented the problems o f the 

topob ioc lim ato logy o f the human body.

J. Paszyński -  The a p p lic a tio n  o f remote-sensing to  to p o c lim a to lo g ica l mapping

The author presents the p o s s ib i l i t ie s  o f apply ing s a te l l i t e  data in  the 

drawing up o f to p o c lim a to lo g ica l maps. The most im portant considera tion  has 

been devoted to the usefulness o f the e a rth 's  surface temperature. The l im i ta 

tio n s  o f the phys ica l s ig n if ica n ce  o f th is  element caused by o ther meteorolo

g ic a l phenomena has been discussed as w e ll as poss ib le  methodological and 

te ch n ica l e rro rs . Some examples o f methods o f the d e lim ita t io n  o f urban heat 

is la n d s , co ld  a i r  basins and warm zones on slopes were a lso presented.
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E. Q u itt -  Methods, re s u lts  and perspectives o f to p o c lim a to lo g ica l mapping 

in  Czechoslovakia

The author proposed a method o f drawing up a small scale topoc lim a to lo 

g ic a l map o f Czechoslovakia. The topographica l map was d iv ided  in to  130 0Ö0 

rectangles each o f 1 sq. km. The c h a ra c te r is t ic s  o f the a c tive  surface in  each 

rectangle  has been worked ou t. As a synthesis the author proposes 8 types o f 

topoclim ates presented on a map on a scale o f 1:500 000. He also discusses 

examples o f more d e ta iled  to p o c lim a to lo g ica l maps on a scale o f 1:50 000 and 

1:10 000.

T. Konstantinova -  M ic roc lim a to log ica l in v e s tig a tio n s  in  the Moldavian SSR

The main goal o f the in v e s tig a tio n s  performed on the te r r i t o r y  o f Molda

v ia  is  to  exp la in  p a r t ic u la r i t ie s  o f topoclim ates on the area o f crop produc

tio n  and v i t ic u ltu r e .  The d is tin g u is h in g  and mapping o f f r o s t  danger^ zones 

seemed p a r t ic u la r ly  im portan t. The author also characte rizes the physicogeo- 

g raph ica l fea tu res o f the Moldavian environment in flu e n c in g  lo c a l c lim a t ic  

cond itions and presents a programme o f the f ie ld  in v e s tig a tio n s  to  be p e rfo r

med in  the near fu tu re .

J. Grzybowski -  An attempt a t a to p o c lim a tic  d e lim ita t io n  o f the te r r i to r y  

o f Poland

A la rge  p a rt o f the types o f P o lish  landscapes has been covered by topo

c lim a to lo g ic a l mapping (F ig . 1 ). The aim o f th is  study has been the topoclim a

to lo g ic a l typology fo r  the whole o f Poland and i t s  p resen ta tion  on one map on 

a Scale o f 1:1 000 000. As a consequence o f the e a r l ie r  s tud ies performed by 

J. Paszyrtski (1966, 1973, 1980) heat balance equation has been adopted. The 

lo c a l fea tures o f the a c tive  surface in fluence  the heat balance s tru c tu re  and 

form topo c lim a to lo g ica l u n its  which d i f f e r  from o ther types o f physicogeogra- 

ph ica l u n its . Table 1 provides a d e sc rip tio n  on the types, species and sub- 

-species (v a r ia n ts ) o f topoclim ates.
*

M. Lecompte -  The problem o f to p o c lim a tic  l im i ts  in  reference to  dynamic c l i 

matology and phytoclim ato logy

Atmospheric c irc u la t io n  re s u lts  in  s p a tia l c lim a t ic  v a r ia t io n . Vegetation 

in teg ra tes  both. C lim a tic  t ra n s it io n s  or l im i ts ,  ind ica ted  by acce le ra tions  o f 
f lo r iS t i c  s p a tia l change, can be in te rp re te d  as the l im i ts  o f the in fluence  o f
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atmospheric c irc u la t io n .  The author has discussed th is  problem on the example 

o f h is  own p h y to c lim a tic  in v e s tig a tio n s  in  Morocco.

G. Neamu -  The ro le  o f the a c tive  surface in ' the m o d ifica tio n  o f thè Black Sea 

in fluence  on the Danubian Delta coasta l c lim ate

The Romanian Black Sea coast between Cape M idia and C h ilia  arm (the  n o rth 

ern arm o f the Danube mouth) has an a l lu v ia l  r e l ie f  which cons is ts  o f a l te r 

na ting  sandy embankments and la c u s tr ia n  depressions in  d if fe re n t  phases o f 

a l lu v ia t io n .  The heterogeneity o f the a c tive  surface makes the d is t r ib u t io n  

o f the heat and ra d ia tio n  balances nonuniform. This determines b ig  d iffe rences  

in  the d is t r ib u t io n  o f evaporation and in  the in te n s ity  o f heat exchange in  

the m ic ro c lim a tic  space. The paper shows exanples o f the temperature and re la 

t iv e  hum id ity regime in  the m ic ro c lim a tic  space o f the S a ra tu r ile  and Caraor-

man embankments ( in  the Danubian D e lta , in  the,* immediate p rox im ity  o f the

Black Sea).

M. Druźkowski -  Topoclim ato log ica l in v e s tig a tio n s  in  a small r iv e r  basin in  

the Outer Western Carpathians

The m esoclim atic and to p o c lim a tic  d if fe r e n t ia t io n  was defined on the basis 

o f data concerning a ir  temperature, p re c ip ita t io n  and a i r  hum id ity . A high 

occurrence o f temperature inve rs ions  had been observed (В5Ч o f the days o f 

the year).

3. Tamulewicz -  R adiation balance o f the a g r ic u ltu ra l landscape on the example 

o f the v ic in i t y  o f Turwia

The author presents data concerning ra d ia tiv e  flu xe s  measured d ir e c t ly  on 

a meadow and on a crop f ie ld  during 1982-1984. In d ire c t methods o f estim ating  

ra d ia tio n  balance components were a lso discussed. The re s u lts  o f the f ie ld  

measurements were compared w ith  those obtained by c a lc u la t io n .

L. Apostoł and I .  P irvu lescu -  Thermic c r i t e r ia  in  the d i f fe r e n t ia t io n  o f

complex topoclim ates in  north -easte rn  Rumania

The importance o f therm ic fa c to rs  in  the d if fe r e n t ia t io n  o f topoclim ates 

on the Moldavian Upland and in  the Subcarpathians was presented. Data from 50 

m eteoro log ica l s ta t io n s , 200 r a in fa l l  s ta tio n s  and ca rtog raph ica l sources were 
analysed. A map o f the c lim a t ic  regions and topoclim ates o f the Moldavian
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Upland and the Moldavian Subcarpathians was prepared. This map presents 2 

c lim a t ic  provinces, 3 areas and 11 types o f topoclim ates.

M. Apävaloae and L. Apostoł -  Temperature invers ions in  the basins o f the

Eastern Carpathians as the basis o f topoclim a- 

to lo g ic a l d e lim ita t io n

An ana lys is  o f the temperature invers ions in  the ce n tra l p a rt o f the 

Eastern Carpathians was made on the basis o f data from the m eteoro log ica l s ta 

tio n s . Relations between a ir  temperature, number o f days w ith  extreme values 

o f a i r  temperature on one hand and the a lt i tu d e  o f s ta tio n s  on the o th e r, were 

computed. This enabled the d e fin in g  o f the areas w ith  in ve rs ions . These are 

a ty p ic a l q u a lita t iv e  and q u a n tita t iv e  fa c to r in  the d e lim ita t io n  o f to p o c l i

mates in  the mountains.

Z. Kaunas and S. P iatrauskas -  The e s ta b lish in g  o f the s o i l  moisture maps o f

a g r ic u ltu ra l areas on the basis o f a ir  

photographs

In fra re d  and panchromatic photographs o f the earth  s surface were taken 

from an a irp la n e . These were necessary fo r  the es tim a tion  o f the water reserve 

in  the s o i l .  I t  was sta ted  th a t photographs must be taken ju s t  a f te r  the snow 

melts and before the beginning o f f ie ld  works. The authors also discuss the 

methods used in  the mathematical and te ch n ica l treatm ent o f a ir  photographs.

B. Olechnowicz-Bobrowska, H. Nagawiecka, В. Wójcik and T. Zawora -

-  The in fluence  o f the a lt i tu d e  and the e xpos ition  on the topo- 

c lim a to lo g ic a l cond itions  o f pota to  production in  the P olish 

Western Carpathians

An estim ation  o f the in fluence  o f the a lt i tu d e  and the expos ition  on po

ta to  production fo r  the period 1976-1985 concerning y ie ld s  and m eteoro log ica l 

cond itions  was analysed. I t  has been sta ted  th a t the decrease in  production on 

windward slopes is  0.6 tons/ha on each 100 m o f the a l t i tu d e  and on leeward 

only 0.4 tons/ha. In the very dry year o f 19764he potato production increased 

w ith  the a lt i tu d e .
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К. K ły s ik  and M. Tarajkowska -  Mesoscale ana lys is  o f the p re c ip ita t io n  f ie ld

in  the v ic in i t y  o f the Bełchatów In d u s tr ia l 

Region

Man-made changes in  r e l ie f ,  the presence o f an im portant source o f a r t i 

f i c i a l l y  generated heat and water vapour, in fluence  lo c a l c lim a t ic  co n d ition s . 

The to p o c lim a tic  ana lys is  records anthropogenic changes.

K. K ły s ik  and R. Matusiak -  The emission o f a r t i f i c i a l  heat on the te r r i t o r y

o f Łódź

The emission o f a r t i f i c i a l  heat used fo r  in d u s tr ia l purposes as w e ll as 

communal and tra n sp o rta tio n  ones was estimated w ith  the use o f the inven to ry  

o f in d u s tr ia l and communal sources. The c a lc u la t io n  was performed fo r  January, 

Ju ly and fo r  the year, 1985. The es tim ation  was made fo r  p a r t ic u la r  d is t r ic t s  

and types o f b u ild in g s  on a 1:10 000 sca le .

A. Wyszkowski -  The lo c a l c lim a te  o f the town o f E lb ląg

A strong d if fe r e n t ia t io n  o f the geographical environment in  the E lb ląg 

area has s tim u la ted  d e ta ile d  to p o c lim a to lo g ica l measurements. The aim o f the 

study was to  d e lim ita te  the topoclim ates and to  give th e ir  q u a n tita t iv e  de

s c r ip t io n . Special f ie ld  measurements in  8 po in ts  were performed during 12 

m on ths .P ro file  measurements have been proved along 3 l in e s . F ive types o f to 

poclim ates were d e lim ite d . E lb ląg is  s itu a te d  on the border o f two great phy- 

s icogeographical u n its  and th is  is  the reason fo r  the strong d i f fe r e n t ia t io n  

o f the lo c a l c lim a te .

0. Bogdan, E. M ihai and G. Neamu -  Mans in fluence  on topoclim ates

The in fluence  o f man-made fea tu res on lo c a l c l im a t ic  cond itions  has been 

stud ied fo r  severa l years a t the f ie ld  research s ta t io n  a t P a tir lS g e le  near 

Buzau. On the basis o f f ie ld  observations in  1984 and 1985 the authors present 

the changes in  lo c a l c lim a t ic  cond itions  in  d if fe re n t  types o f land use, such 

as a f ie ld  o f tomatoes, a corn f ie ld  on a high r iv e r  te rrace  and on a flo o d  

p la in . The authors discuss s itu a tio n s  in  which the lo c a l c lim a te  becomes d r ie r  

and more humid under man s in flu e n ce .
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Maria Stopa-Boryczka and J. Boryczka -  The deformation o f a i r  temperature in
Warsaw due to  man-made fa c to rs

The aim o f the study was to  determine the a i r  temperature changes re s u lt 

ing from urban in flu e nce . D a ily  and annual changes in  the urban heat is la n 0  as 

w e ll as i t s  long-term  v a r ia tio n s  are analysed. The temperature trends o f the 

urban heat is land  in  the fu tu re  ( t i l l  the end o f the 21st cen tu ry) are d is 

cussed on the basis o f observations from 1779-1980.

A. Wyszkowski, 3. Trapp and J. Korzeniewski -  S p a tia l d if fe r e n t ia t io n  o f c l i -  

m ato log ica l cond itions  o f the Gdańsk agglomeration w ith  spec ia l 

a tte n tio n  paid to  fo re s t areas

The top o c lim a to lo g ica l mapping o f the Gdańsk agglomeration has been accom

p lished  in  two stages. F ir s t ly ,  the mesoclim atic ana lys is  was made on the basis 

o f standard m eteoro log ica l data. Secondly, the to p o c lim a to lo g ica l mapping o f 

fo re s t areas was performed. A n a ly tic a l maps o f d ire c t so la r ra d ia tio n , wind 

speed, s o i l  moisture and the dens ity  o f tre e  crowns provided a basis fo r  the 

drawing up o f the to p o c lim a to lo g ica l map.

L.B, Bashalkhanova, N.L. L in ie v ic h  and L.P. Sorokina -  Applied aspects o f 

landscape-topoclim atic  mapping

Relations between topoclim ate and physicogeographical processes on the 

example o f the Lake Baykal v ic in i t y  are here in  discussed. The landscape typo

logy has been estab lished on the basis o f the m eteoro log ica l data obtained 

during f ie le  measurements. C lim a to lo g ica l v a lo r iz a t io n  o f the s tud ied area fo r  

tourism  and recrea tion  purposes were made w ith  the tak ing  in to  cons idera tion  

o f weather types a lso .

Kh. Tishkov - Studies and mapping o f selected b io c lim a to lo g ic a l c o e ff ic ie n ts  

in  the mountainous reg ion o f Bulgaria

The autr io r analyses the s p a tia l d is t r ib u t io n  o f severa l b io c lim a to lo g ic a l 

c o e ff ic ie n ts  tak ing  in to  cons idera tion  the mountainous p a rt o f Bu lgaria  (30% 

o f the coun try ): the dura tion  o f the vegetation pe riod , the frequency o f 

weather charges in  January and June, and the frequency o f days w ithou t l im i ta 

tio n s  fo r  d r i l l in g  as w e ll as the value o f degree-days above 5° and below 0°C. 

These coef ■ :ie n ts  are very im portant in  the management o f the te r r i t o r y ,  par
t ic u la r ly  i '  ■ a g r ic u ltu re  and re c re a tio n .
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К. B łażejczyk -  P rin c ip le s  fo r  drawing up a b io to p o c lim a tic  map on a d e ta ile d  
scale

An attempt a t an estim a tion  o f the lo c a l b io to p o c lim a tic  cond itions  was 

made on the basis o f the b io to p o c lim a to lo g iça l in v e s tig a tio n s  c a rr ie d  out in  

d i f fe re n t  types o f geographical environment in  Poland. The heat balance o f the 

human body is  the s ta r t in g  p o in t o f th is  a n a lys is . The c la s s if ic a t io n  o f types 

o f heat exchange between the human body and the environment is  discussed. Spe

c ia l  a tte n tio n  has been paid to  d if fe re n t  types o f weather.

K. B łażejczyk -  B io topoc lim a tic  d if fe r e n t ia t io n  o f se lected types o f the 

landscape

The author presents examples o f b io to p o c lim a to lo g ica l maps prepared fo r  

some types o f P o lish  landscape. The c la s s if ic a t io n  based on the ana lys is  o f 

the heat balance o f the human body perm its the c h a ra c te riza tio n  o f d if fe re n t  

areas from the to p o c lim a to lo g ica l p o in t o f view and inform s on the p h ys io lo g i

ca l reac tions  o f the human body in  d if fe re n t  lo c a l c l im a t ic  co n d ition s . In  the 

author "s op in ion  the c la s s if ic a t io n  could a lso be adopted fo r  o ther types o f 

P o lish  landscape.

N. Gvasaliya -  Cartographic rep resenta tion  o f c lim a to lo g ic a l c h a ra c te r is tic s  

in  the Georgian mountainous area

The author presents the re s u lts  o f the study on so la r ra d ia tio n  in  Geor

gia (USSR). On the basis o f ca lc u la tio n s  and the ana lys is  o f topographic maps 

as w e ll as data from m eteoro log ica l s ta t io n s , maps o f g loba l so la r ra d ia tio n , 

d ire c t so la r ra d ia t io n , net ra d ia tio n  and the c o e ff ic ie n t o f dryness were 

drawn up. Special a tte n tio n  is  paid to  the mountainous reg ion o f Georgia. Rela

tio n s  between so la r ra d ia tio n  c h a ra c te r is tic s  and the a lt i tu d e  has been ca lcu 

la te d  in  the form o f c o e ff ic ie n ts .

M. Koroshinadze -  Morphometrie maps as the basis o f lo c a l c lim a t ic  cond itions  

estim ation

This applied study has been undertaken in  connection w ith  the Transcauca

sian ra ilw ay  co n s tru c tio n . The map o f slope steepness and exposure has Leen 

elaborated on the basis o f topographic map. C lim a tic  maps founded on mcrpho- 

m etric  c h a ra c te r is tic s  have a g reat s ig n if ic a n c e  in  the re a liz a t io n  o f d i f f e 

ren t goals o f the n a tiona l economy and -  in  the ac tua l case -  in  the estima

tio n  o f extremal s itu a tio n s  in  e co lo g ica l prognosis.
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J. Trapp and A. Wyszkowski -  The s p e c if ic  character o f c lim a t ic  cond itions  on

the Żuławy Wiślane (V is tu la  D e lta )

The d if fe re n t ia t io n  o f some c lim a to lo g ic a l elements (c loud iness , in s o la 

t io n , a i r  temperature, wind speed and d ire c t io n , p re c ip ita t io n  and a i r  humi

d i ty )  had been analysed on the basis o f the m eteoro log ica l data fo r  1956-1985 

and has been presented against the background o f adjacent reg ions . In  sp ite  

o f the fa c t th a t the Żuławy Wiślane reg ion is  a widespread, f l a t  area, lo c a l 

d if fe re n t ia t io n s  o f c lim a t ic  elements have been confirm ed. The f ie ld  measure

ments which completed the study substan tia ted  th is  conc lus ion .
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