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PRZEDMOWA

Niniejszy tom zawiera teksty wiekszosci referatdw i posterdw przedstawio-
nych na konferencji po$wieconej problemom wspéiczesnej topoklimatologii, ktdra
odbyla sie w Starym Polu kolo Malborka w dniach 7-9 paZdziernika 1988 r. Zos-
tala zorganizowana z okazji 35-lecia utworzenia Zakladu Klimatologii Instytutu
Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania Polskiéj Akademii Nauk, a jej
wspélorganizatorami, poza IG i PZ PAN, by} Komitet Nauk Geograficznych PAN,
Komitet Meteorologii i Fizyki Atmosfery PAN oraz Katedra Hydrologii i Klima-
tologii Uniwersytetu Gdariskiego. W czasie konferencji przedstawiono 20 refe-
ratéw z krajowych osrodkdéw naukowo-badawczych oraz z Bulgarii, Czechosiowacii,
Francji, Rumunii i ZSRR (Gruzji, Litwy, Moldawii i Rosji).

W komunikatach wstepnych, rozsytanych przed sympozjum do poszczegdlnych
osrodkdéw, tematyka konferencji zostata okreslona w sposdb dosé ogdlny, tym
niemnie] zgtoszone prace reprezentuja w sposdb wyrazny gidwne kierunki badari
topoklimatycznych, tendencje ich rozwoju, a takze ukazuja prc._2my dyskusyjne,
czy wrecz kontrowersyjne.

Referat J. Paszyriskiego wprowadzil uczestnikdw sympozjum w zagadnienie
zastosowania teledetekcji w badaniach topoklimatycznych. Szczegdlng uwage po-
dwiecono w nim metodzie zastosowania zdje¢ satelitarnych. Sklada sie ona nie-
watpliwie na najnowoczesniejszy warsztat badawczy klimatologa. Jednakze, jak
sig okazalo, nie jest, w zasadzie, stosowana w os$rodkach reprezentowanych na
sympozjum. Zdjecie satelitarne wykonane w podczerwieni ukazujace obszar Zu-
Yaw pokazal A. Wyszkowski z Gdariska, a Z. Kaunas i S. Piatrauskas przedsta-
wili opracowanie dotyczace wilgotnosci gleby na podstawie termalnych zcjec
lotniczych.

http://rcin.org.pl



Referaty £. Quitta, T.S. Konstantinowe) i J. Grzybowskiegc poswigcone
Byiy metodom sporzdzania map topoklimatycznych duzych obszardw w skall prze-
glaoowe]. Wyrazng grupe referatdw i postercw stanowiiy wynikl badar o charak-
terze podstawowym w réznych regionach: L. Neamu przedstawll mape topoklima-
tvczng delty Dunaju, M. Druzkowski 1 J. Tamulewicz prowadzili badania to-
poklimatyczne w malych zlewniach na terenie Polski; pierwszy z nich - na Po-
gorzu Wielickim, drugi - w Wielkopolsce, na Réwninie Kosciariskiej.

kryteriami wyrdzniania jednostek przestrzennych zajeli sig takze L. Apo-
stol 1 I. Pirvulescu, przy czym praca ich Dyla oparta na danych meteorolo-
gicznych ze standardowej sieci meteorologicznej, w przeciwieristwie do M. Druz-
Kowshiego, J. Tamulewicza i M. Lecompt a, ktdrzy pokazall wynikl wkasnych ba:
dar terenowych. Szczegdlnie interesujacy, cho¢ kontrowersyjny, byl referat
M. Lecompte a, Ktory przedstawil prébe wyréznienia granic jednostek topokli-
matvcznych na podstawle analiz zbiorowlsk roslinnych w Maroku.

Praca B. Olechnowicz-Bobrowskiej, H. Nagawieckiej, B. Wdéjcik i T. Zawory
tkwl w nurcie zagadniert agrotopoklimatwvcznych, podobnie jak wyniki Dadari wspom-
nianycr: juz autordw litewskich - 7. Kaunasa i S. Platrauskasa, przy czym ci
ostatn. analizowali samg tyli. wilgotnosé powierzchni czynnej, a nie konkretne

efekty topoklimatyczne.

Silna antropopresja na srodowisko geograficzne, wzrost zagrozenia warun-
KOw 7. la Czlowleka powooujg wyrazny wzrost zginteresowania topoklimatologia
mi3si. Na sympozjum przedstawiono 7 referatdw i posterdw z te) dziedziny. Do-
tyczyly one bardzo zroéznicowanych zagaanieri, tak jak bogata i zrdznicowana
jest problematyka antropogenicznegoc oddziatywania na klimat lokalny. Analizo-
Wwano Zarowno wyorane zagadnienia szczegdiowe, np. emisje ciepia sztucznego na
obszarze toaz: (K. Ktysik, R. Matusiak,, wplyw Beichatowskiego Okregu Przemy-
stowegn na sumy opaddw (K. Kiysik, M. Tarajkowska), jak rowniez problematyke
komplekscwych zmian topoklimatycznych zachodzacych pod wptywem dziatalnosci :
czlowiek: (w woj. katowickim - poster K. Btazejczyka, J. Grzybowskiego, T. Ko-
ztowskie -5zczesnej 1 B. Krawczyk, przygotowywany do druku oddzielnie).

Baosnia z zakresu blotopoklimatclogii cziowleka przedstawlone byty przez
Ch. Tiszwowa, L.B. Baszalchanowg 1 N.L. Liniewicz oraz K. Blazejczyka.

Prasa N. Gwasalii, dotyczacs bilansu promieniowania Gruzji, tkwi bardzie)
w nurcie zagadnier mezoklimatycznych niz topoklimatycznych. Natomiast referat
1. koros inadze, aczkolwiek uwypuklono w nim problematyke topoklimatyczng,

http://rcin.org.pl



prezentowat jednak ogdlne zagadnienia fizjograficzne dotyczace warunkdw budo-
wy kolei transkaukaskiej.

Materiatami wyjSciowymi znacznej czed$ci prac byly wyniki pomiaréw ze
standardowe] siec: meteorologiczne]. W Swietle wnioskdw z konferencji poswie-
conej metodom opracowari topoklimatycznych, ktdéra odbyia sie w 1978 r. w Szym-
barku, tego rodzaju materialy sa odpowiednie do analizy warunkdéw mezoklima-
tycznych. Natomiast dla potrzeb topoklimatologii konieczne sa specjalne bada-
nia w duzej skali, ktdrych wyniki mozna nastepnie ekstrapolowad na wieksze
abszary. Jednakze, wychodzgc z defenicji topoklimatu jako klimatu miejscowego,
trudno stosowa¢ dane meteorologiczne zmierzone w ogrédku meteorologicznym do
catej mozaiki klimatéw lokalnych uwarunkowanych rzezbg, rodzajem podioza, jego
wilgotnosciq, szatg ro$linng. Préby analiz "topoklimatycznych" na podstawie
danych z standardowe) sieci meteorologiczne]j 53 wynikiem - z jednej strony -
odchodzenia od tradycyjnych 'recznych" pomiardw terenowych, z drugiej zas -
niedostatecznego zaopatrzenia osrodkdw naukowo-badawczych w aparature do au-
tomatycznej rejestracji danych.

Agrotopoklimatologia i topoklimatoclogia miast stanwig obecnie gidwne kie-
runki badari topoklimatycznych na dwiecie. Teledetekcja jest gidwna metoda
zbierania danych. Pomimo wyraZnej matematyzacji geografii i tendencji do
przedstawiania wynikdéw badari w postaci wzordw empirycznych, nie odchodzi sie
od przedstawiania zjawisk i procesdw topoklimatycznych w postaci map prébujac
nowych rozwigzari kartograficznych (np. mapy komputerowe). Tendencje te ujaw-
nity m.in. badania Grupy Studyjne) MUG "Kartowanie i Badania Topoklimatu",
ktéra dziatala w latach 1984-1988, a nastepnie jako podkomisja zostata wia-
czona do Komisji Klimatologicznej MUG. Prace przedstawione w Starym Polu uka-
zaty zbieznos¢ problematyki interesujace] wiele sposrdd osrodkdw badawczych
reprezentowanych na Konferencji. Ukazaly jednak sitabos¢ w zakresie techniki
zbierania danych, a takze istniejaca nadal réznorodnosé, czy wrecz dowolnosé
w traktowaniu poszczegdélnych badard jako "topoklimatyczne'.

Jerzy Grzybowski
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JANUSZ PASZYNSKI

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
Polskie)j Akademii Nauk :
. Warszawa

ZASTOSOWANIE TELEDETEKEJI DO KARTOWANIA TOPOKLIMATYCZNEGO

W ciggu ostatnich dwdch dziesigcioleci obserwujemy na Swiecie gwaltowny
wzrost zainteresowania badaniami klimatu. Jest kilka przyczyn tego zaintere-
sowania. WSrod nich wymienic¢ nalezy przede wszystkim:

a) konieczno$d wlasciwego wykorzystania istniejacych warunkdw klimatycznych
dla zaspokojenia coraz to wiekszego zapotrzebowania ludzkosci na energie,
zywnosS¢ i wode,

b) konieczno$¢ zapewnienia skutecznej ochrony réznych dziedzin 2zycia i gospo-
darki przed ujemnymi oddziatywaniami czynnikdéw klimatycznych,

c) narastajace stale zagrozenie $rodowiska atmosferycznego przez ujemne na-
stepstwa dziatalnod$ci gospodarcze].

Odpowiedzig na ten wzrost zainteresowania badaniami klimatu byl szybki
rozwdéj klimatologii. Mdg? on nastgpi€ dzieki zastosowaniu nowych metod badaw-
czych i nowych technik pomiarowych, a przede wszystkim - dzieki teledetekc]i,
gidwnie satelitarnej, oraz - dzieki technikom komputerowym.

Bezposrednim skutkiem wprowadzenia tych nowoczesnych narzedzi badawczych
stal sie ogromny postep w zakresie zbierania, gromadzenia i przetwarzania in-
formacji niezbednych do poznania i zrozumienia mechanizmu ksztattowania sig
klimatu, i to zardwno w skali globalnej, jak i $cisle lokalnej (topoklimatu).
Dzieki teledetekcji satelitarnej uzyskalismy mozliwos¢ Sledzenia proceséw
i zjawisk zachodzacych w atmosferze w sposéb ciagty, tak pod wzgledem prze-
strzennym jak 1 czasowym.

Pomiary wykonywane z satelitdw pozwalaja na uzyskanie danych dotyczgcych
warunkéw klimatycznych z rozdzielczoscig bez pordwnania wigkszg niz pozwala na
to nawet najbardzie) zageszczona sie¢ stacji meteorologicznych. Dlatego tez

http://rcin.org.pl
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dane satelitarne mogg by¢ z powodzeniem uzyte do szczegdlowego kartowania kli-
matycznego. Wypracowanie jednolitej metody sporzadzania szczegSlowego zdjecia
topoklimatycznego bylo gidwnym zadaniem specjalnej grupy badawcze) Migdzyna-
rodowej Unii Geograficzne)j (Study Group "Topoclimatological Investigation and
Mapping"). Wlasnie dane satelitarne, w powiazaniu oczywidcie z pomiarami ma-
ziemnymi, stwarzaja pérspektywe stosunkowo szybkiego skartowania duzych ob-

SzZarow.

Juz przed kilkoma laty podjelismy prdébe wykonania mapy topoklimatycznej
niektdrych wybranych regiondw, przyjmujgc za podstawowe kryterium klasyfikacji
topoklimatdw ‘strukture bilansu cieplnego powierzchni granicznej miedzy atmo-
sfera a jej podtozem (Paszyriski 1983). Tego rodzaju podejécie ma te zalete, ze
umozliwia ono okreslenie zrdznicowania pod wzgledem klimatycznym badanego ob-
szaru od. strony genetycznej, to znaczy z uwzgl ednieniem czynnikow powoduja-
cych to zrdéznicowanie, a nie tylko koricowego efektu w postaci przestrzennego
rozkitadu na przykiad temperatury powietrza. Wynikiem bylaby podstawowa mapa
topoklimatyczna przedstawiajaca zasiegi poszczegdlnych, wyrdznionych topokli-
matdéw. Stuzytaby ona nastepnie za punkt wyjscia do sporzadzania szeregu map
pochodnych, juz o charakterze map "bonitacyjnych", zawierajacych oceng warun-
kéw klimatycznych dla réznych potrzeb praktycznych, jak nmp. rolnictwa (mapa
agrotopoklimatyczna) czy tez lecznictwa lub wypoczynku (mapa biotopoklima-

tyczna; Paszyriski 1983).

Wielkoscig stanowigcg wynik procesu wymiany energii na powierzchni czyn-
ne;, tj. powierzchni granicznej miedzy atmosfera a jej podiozem, jest jej tem-
peratura (To)' Jednoczesnie tez znajomos¢ tej temperatury umozliwia wyznacze-
nie wartosci poszczegdlnych strumieni ciepla, bedgcych skladnikami bilansu
cieplnegc powierzchni czynnej. Rozk}ad przestrzenny T0 moze by¢ okreslony na
podstawie pomiardw uchodzgcego promieniowania diugofalowego, gidwnie w tzw.
"oknie" atmosferycznym, a wigc w zakresie 8-12 um. Szczegdlnie przydatne do
sporzadzania takich zdje¢ termalnych sg dane uzyskane z satelitéw. Pomimo, ze
rozdzielczos¢ termalnych zdje¢ satelitarnych jest mniejsza niz tego rodzaju
zdje¢ lotniczych, to jednak majg one te przewage, ze moze by¢ nimi niemal jed-
noczesnie objety znacznie wiekszy aobszar, a ponédto mogg by¢ one powtarzane
w regularnych odstepach czasu. Niebagatelna jest tez duza réznica kosztdw;
uzyskanie zdje¢ satelitarnych jest bowiem znacznie tarisze niz zdje¢ lotniczych.

Wykorzystanie termalnych zdje¢ satelitarnych wymaga jJednak cyfrowych spo-
sobdw ich przetwarzania, a przede wszystkim znajomosci przez klimatologdw, zaj-
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mujacych sie kartowaniem topoklimatycznym, wszystkich tych mozliwosci, jakie
stwarza teledetekcja.

Szczegdlnie przydatne do'sporzadzania map topoklimatycznych sa dane uzys-
kiwane z satelitdéw obiegajacych Ziemie po orbitach okolobiegunowych. Dostar-
czaja one obrazy termalne o rozdzielczosci bez pordwnania lepszej niz meteoro-
logiczne satelity geostacjonarne typu Meteosat. Jednym z satelitéw tego ro-
dzaju byl na przykiad wystrzelony w 1978 roku satelita amerykariski oznaczony
symbolem HCMM (Heat Capacity Mapping Mission). Jego gtéwnym zadaniem bylo do-
starczenie zdje¢ rozkladu przestrzennego skrajnych w ciggu doby wartosci To’
tzn. wartosci maksymalnych i minimalnych (Daveau 1982; Grossmann 1984).

Satelita ten obiegat Ziemige na wysokosci 620 km z predko$cia wynoszaca
okolo 7 km-s'l, co daje w przyblizeniu 15 pelnych obrotdéw w ciagu doby. Prze-
cinal on zawsze réwnik z pdinocy na potudnie o godz. 2 czasu miejscowego, zas
z potudnia na pétnoc o godz. 14 czasu miejscowego. Dla srednich szerokosci
geograficznych pdtkuli pdinocnej odpowiada to czasowi zdjecia okoto 2 1/2 go-
dziny po lokalnej pdinocy i okolo 1 1/2 godziny po lokalnym potudniu. Szero-
kos¢ pasa objetego zdjeciami wynosila nieco ponad 700 km.

Satelita HCMM wyposazony byt w czujniki mierzace promieniowanie w dwdch
kanatach widmowych, a mianowicie w kanale krétkofalowym (0,55-1,1 um) i w ka-
nale diugofalowym (10,5-12,5 pm). W interesujacym nas kanale dtugofalowym za-
kres pomiaru strumienia promieniowania odpowiadal przedzialowi To od 260 K do
340 K, a dokladno$é 0,4 K (przy T0 = 250 K). Rozdzielczos¢ uzyskanego w tym
kanale obrazu wynosita okolo 0,6 x 0,6 km.

W satelicie tym dane pomiarowe nie byly gromadzone lecz przekazywane bez-
posrednio w postaci sygnaidw radiowych. Dlatego mozna byio otrzymac jé tylko
wowczas, gdy satelita znajdowal sie w zasiegu naziemnych stacji odbiorczych.

W Europie stacje takie zainstalowane byly w Madrycie i w Lannion we Francji.

Poniewaz oryginalne dane satelitarne w postaci cyfrowe) zgromadzone s3
badZ na tasmie magmetofonowej badZ na dyskietce, zawarte tam informacje wyko-
rzystaé¢ mozna jJedynie stosujac komputerowy sposéb ich opracowania. Wymagaja
one przede wszystkim przeniesienia na okr=$lony system wspdirzednych, tak by
mozna je bylo przyrdéwna¢ do mapy topograficznej badanego obszaru. Doda¢ warto,
2ze przeniesienie na system cyfrowy tresci mapy topograficznej, a ewertualnie
i odpowiednich map tematycznych, ogromnie utatwia interpretacje uzyskznych
wynikdw; postepowanie takie pozwala miedzy innymi na opracowanie staty-lyczno-
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-ilosciowe zdje¢ termalnych, np. w poszczegdlnych jednostkach przestrzennych,
w rdznych pietrach wysokosciowych itp.

Azeby wyniki dochodzacego do satelity promieniowania diugofalowego emi-
towanego przez powierzchnie Ziemi przeksztatci¢ - zgodnie z prawem Stefana-
-Boltzmanna - na odpowiadajgce im wartosci To’ konieczne jest uwzglednienie
kilku czynnikéw. Wymienié tu trzeba:

a) niejednakowa zdolnoS¢ emisyjna  rdznych rodzajéw powierzchni czynnej, po-
wodujaca réznice miedzy rzeczywisty wartoscia To a tzw. temperatura promie-
niowania Tr;

b) wplyw warstwy atmosfery na ostabienie strumienia promieniowania ftugofalo-
wego;

c) zmienno$¢ z uplywem czasu wspdiczynnika wzorcowania aparatury pomiarowe]
umieszczonej na satelicie. v

0 ile btad spowodowany niejednakowa wartoscig jest na ogél niewielki (z wy-

jatkiem sztucznych powierzchni tworzacych zabudowe miejska), to biad spowedo-

wany wptywem atmosfery moze by¢ znmaczny; zalezy on od rzeczywiste] wartosci

To’ a takZze - od wysokos$ci danego miejsca. Wplyw atmosfery powoduje przewaznie

zmniejszenie roznic Tr miedzy sgsiednimi elementami zdjecia termalnego, a bie-

dy nim wywolane sa na ogdl mniejsze na obrazach nocnych niz dzienmnych. Dodat-
kowym Zrédiem bleddw moze by¢é - w przypadku duze) szorstkosci powierzchni
czynne] - niejednakowy kat, pod jakim czujnik "widzi" rézne fragmenty po-
wierzchni Ziemi, a takze zmieniajgca sie zawartos¢ czastek zawieszonych w at-
mosferze (aerozolu), co ma szczegdlne znaczenie na terenach wielkich aglome-
racji miejskich i przemystowych (Atawater 1971).

Obraz przestrzennego rozkiadu To na podstawie danych satelitarnych uzys-
kaé mozna tylko przy braku zachmurzenia na rozpatrywanym obszarze. W naszych
warunkach klimatycznych zdarza sie to przede wszystkim podczas sytuacji anty-
cyklonalnych. Panuje wtedy przewaznie pogoda typu radiacyjnego, kiedy to naj-
silniej przejawia sig¢ wpiyw wlasciwosci fizycznych powierzchni czynne) na pro-
cesy wymiz 1y energii miedzy atmosfera a jej podiozem. Wéwczas tez nalezy sig
liczy¢ z najwiekszym zrdznicowaniem przestrzennym To. Jednakze w warunkach
klimatycznych Srodkowe] Europy rzadko tylko udeje sie uzyskac odpowiednie
zdjecia tecmalne z kolejno po sobie nastepujacych dni i nocy, poniewaZz przy
sytuacii =1tycyklonalne]:

a) na wioz1e 1 w lecie w godzinach poludniowych i popotudniowych pojawia sie

na ouGi zachmurzenie typu konwekcyjnego,
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b) na jesieni i w zimie w nocy pojawiaja sie w obnizeniach mgty typu radia-
Ccyjnego.

Ponadto chmury pietra wysokiego i smugi kondensacyjne z samolotdw, wply-
wajace tylko na pewne zmniejszenie kontrastu w zakresie krétkofalowym widma,
stanowia dla promieniowania flugofalowego ekran nieprzepuszczalny.

Wiasciwe wykorzystanie satelitarnych zdjeé termalnych wymaga nawigzania
do wynikdw pomiardw naziemnych, przede wszystkim temperatury powietrza zmie-
rzonej w klatce na stacjach meteorologicznych, a - jezeli to mozliwe - takze
temperatury powierzchni czynnej. Ze wzgledu na wystepujace niemal zawsze réz-
nice pomiedzy temperatura powietrza na wysokosci 2 m, a temperaturg powierzch-
ni gruntu, szézegélne znaczenie maja zdjecia termalne wykonane w okresie wege-
tacyjnym. Wtedy to bowiem temperatura powierzchni lis$ci, szczegdlnie w przy-
padku roslin niezbyt wysokich i niezbyt gesto rosnacych, np. krzewdw owoco-
wych, jest bardzo bliska temperatury otaczajgcego powietrza. Natomiast péZng
jesienia, zimg i wczesna wiosng termografia w zakresie podczerwonym dostarcza
informacji odnoszacych sie gléwnie do temperatury powserzchni gruhtu; tempera-
tura ta wykazuje jednak wielkie zrdéznicowanie bedace nastepstwem lokalnych wa-
runkdw glebowych. Z tego powodu zdjecia termalne z okresu zimowego Sg oczy-
wiscie znacznie mnie] przydatme do kartowania topoklihatycznego tego typu te-
renéw anizeli zdjecia z okresu wegetacyjnego. Inaczej oczywidcie wyglada sytu-
acja w odniesieniu do terendw zalesionych.

Poréwnanie danych satelitarnych z wynikami pomiaréw przyziemnych nie jest
tatwe i to nie tylko ze wzgledu na wspomniang réznice miedzy temperatura po-
wietrza a temperatura powierzchni emitujacej promieniowanie flugofalowe, mie-
rzone przez satelite. Zasadnicza trudno$¢ sprawia to, ze dane przyziemne, po-
chodzace przewaznie ze stacji meteorologicznych, sa danymi punktowymi, podczas
gdy zdjecia termalne skladaja sie z danych usrednionych dla powierzchni réz-
nych rozmiaréw: od rzedu 0,5 x 0,5 km w przypadku satelitéw okotobiegunowych
do okolo 5 x 5 km w przypadku satelitéw geostacjonarnych. Z drugie) jednak
strony tego rodzaju usrednianie mozna traktowa¢ jako swego rodzaju zaletg;

w ten sposdb: bowiem eliminowane sa od razu wptywy czynnikdéw o charakterze
zupelnie lokalnym, nie majacych znaczenia w skali, w Jakie) sporzadza sig ma-
pe topoklimatyczna. R

Inna wreszcie przyczyna utrudniaj3ca pordwnanie danych przyziemnych z da-
nymi satelitarnymi jest to, 2e skrajne temperatury dobowe przypadaja :a ogéi

o

- " |
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na nieco inna pore niz moment wykonywania zdjecia termalnego. Odnosi sig to
przede wszystkim do temperatury minimalnej, ktdra przewaznie ma miejsce o Swi-

cie, tzn. krdtko przed wschodem storica, podczas gdy satelita o orbicie okoio-

'biegunowej, typu HCMM, przelatuje - jak juz wspomniano - nad $rodkowa Europg

mniej wiecej juz o godz. 2.30 czasu miejscoweo. ;

Analiza rozkladu T0 i jego pordéwnanie z trescia mapy topograficznej

i rdznych map tematycznych (szaty roglinnej, uzytkowania ziemi) prowadzi do

nastzoujacych wnioskow:

a)

o)

c)

d)

e)

)

g)

W godzinach nocnych najwyzszymi wartosciami To odznaczaja sig zbocza, lasy,
migsta i duze osiedla, a takze duze rzeki i jeziora; najzimniejszymi nato-
miast sg dna obnizeri i ptaskie powierzchnie wyniesien.

Z rozkladu T; wyznaczyé mozna zasiegi ciepie] strefy zboczowe) i zastoisk
zimnego powietrza w wiekszych dolinach, a na te) podstawie - takze inten-
sywnosci wiatru gdrskiego u wylotu tych dolin; wysoko$¢ warstwy zimnego po-
wietrza zalezy zardéwno od stosunku przekroju poprzecznego doliny do po-
wierzchni obszaru Zrédtowego, skad naplywa zimne powietrze, jak tez - od
kierunku wiatru gornego (Endlicher 1980).

Obssrwowane w godzinach nocnych réznice T0 miedzy obszarami zalegicnymi,
potozonymi na tej samej wysokosci n.p.m., $wiadcza o niejednakowych wartos-
ciach réznicowego strumienia promieniowania Q, a posrednio - takze o zrdz-
nicowaniu strumienia ciepta jawnego A.

Réznice T0 miedzy lasami i teremami sasiednimi zaleza od uksztattowania te-
renu, co $wiadczy o niejednakowym przewietrzaniu obszardw zalesionych.
Stosunkowo wysokie wartosci T0 lasdw porastajacych formy wypukle i wynie-
sienia oraz zwigzane z tym duze wartosci skierowanego od atmosfery ku po-

wierzcnni czynnej strumienia A w nocy zdajg sig $wiadczy¢ o wigksze) roli

kompleksdw lesnych w nocnym ochiadzaniu powietrza niz pdl i iak.

Rozktad To stanowi¢ moze wazny element charakterystyki klimatycznej wyroz-
nionycn jednostek fizycznogeograficznych (geosystemdw), a takze - dodatkowe
kryterium wyznaczania ich zasiegdw i ich podziailu na jednostki nizszegc
rzedu.

Nz poocstawie wartosci TO okre$li¢ mozna z dgs¢ duza doktadnosciy zasigg
tzw. n.ejskie] wyspy ciepta, 1 to zardwno w porze dziennej jak i nocnej.

W ocredie duzych miast i aglomeracjl przemysiowych wystepuje takze zrdzni-
cowani : To’ ktorego interpretacja nie jest latwa; stosunkowo wysokie war-
tosc! ' sg nastgpstwem nie tylko szczegdlnych wlasciwosci termicznych
sztuc Qch powierzchni w miastach, ale takze mogg byC wynikiem znacznych
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i.o0éci ciepla emitowanego do atmosfery na tych teremach (Stock i in. 1985).
Mimo to mozna stwierdzi¢ wyraZny wplyw gestosci zabudowy, a czesciowo takze
Jjej wysokosci, Jak rowniez udziatu terendw zielonych na rozkiad To' Pozwala
to wyodrebni¢ pod wzgledem klimatycznym poszczegdlne dzielnice miasta, ma-
Jace niejednakowy charakter.

i) Dane termalhe z satelity HCMM wykorzystane zostaty z powodzeniem takze do
sporzadzenia swego rodzaju mapy biotopoklimatycznej w skali 1:150 000,
przedstawiajace) stopieri ucigzliwosci lokalnych warunkéw klimatycznych,
przede wszystkim w porze dziennej (Mezn, Fendritzky 1986). c

Niezaleznie od rozkladu przestrzennego temperatury powerzchni czynnej,
z obrazoéw termalnych dostarczonych przez satelity typu HCMM czy tez NOAA od-
czytad mozna rowniez zasieg mgiel typu radiacyjnegou, stanowiacych dosé pow-
szechne zjawisko w porze nocnej podczas pogody autochtonicznej. Zasieg ten
stanowic¢ moze réwniez - obok temperatury powierzchni czyinej - inne wazne kry-
terium wydzielania odreonych topoklimatdw. Czasami jednak bezbiedne zidentyfi-
kowanie tego zjawiska moze by¢ dosd¢ trudne - zwiaszcza wtedy, gdy temperatura
gorne) powierzchni warstwy mgly niewiele sie rézni lub jest nawet wyzsza od
TD sgsiednich teremdw wolnych od mgty (Paul, Schneider 1984; Wanner, Kunz
1983). Natomiast w niektdrych wypadkach mozna na podstawie zarejestrowarie]
temperatury gérnej powierzchni mgty oceni¢ takze jej miazszos¢; ma to szcze-
gélne znaczenie na terenach ptaskich lub o rzeZbie mato urozmaiconej, gdzie
- w przeciwieristwie do gigbokich dolin czy érddgdérskich kotlin - poziomy za-
sieg mgty nie daje zadnych wskazdwek co do jej zasiggu pionewego,

W ostatnim czasie z powodzeniem prdbuje sie okresli€ na podstawie danych
satelitarnych nie tylko temperature powierzchni czynnej, lecz rdwniez picnowy
rozktad temperatury powietrza, a takze - jego wilgotnosci. Stwarza to necace
perspektywy wykorzystania tych informacji do wyznaczania wartodci pionowych
strumieni ciepta i pary wodnej w warstwie przyziemnej, a przez to - i catej
struktury bilansu cieplnego na powierzchni graniczne] miedzy atmosfera a pod-
4ozem na duzych stosunkowo obszarach. By¢ moze, pozwoli to naipowszechne za-
stosowanie wspomnianej na poczatku artyku}u metody kartowania topoklimatycz-
nego, opartej o wartosci wzgledne najwazniejszych skladnikdéw bilansu cieplnego.
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EVZEN QUITT

Eeskosloveqska Akademia Ved
Geograficky ustav
Brno

METODY, VYSLEDKY A PERSPEKTIVY TOPOKLIMATICKEHO MAPOVANT
CESKOSLOVENSKA

Komplexni vyzkum krajiny, statni sprava ale i technicka praxe vyZaduji
k operativnimu rozhodovani mapy zobrazujici rozlofeni celeho souboru klima-
tickych charakteristik a zejmena jejich modifikaci reliefem a aktivnim povrchem.
Vyzkumy u nas i v zahranici prokazaly, e schudnou cestou k ziskani takovych
podkladi je sekundarni analyza vysledkll zakladniho i aplikovaneho vyzkumu
z oblasti pedologie, biogeoéfafie, hydrologie a zejmena analyza materiald cha-
rakterizkujicich tvar, Clenitost a jiné morfometrické vlastnosti reliefu.

V1liv okolniho prostfedi na topoklima je zavisly na celém souboru vige &1
ménk postiZitelnych a definovatelnych faktorl. Je ovlivnén ku prikladu povetr-
nostni situaci. Nékteré stozky prostfedi se zachovaji pri teZe povétrnostni
situaci podobné (relief, zastavba), u jinych je vliv zavisly na vyvoji v pri-
b&hu roku (vegetacni kryt, hydrologicke a pedologicke poméry). Nelze proto
dosti dobfe uvadét ro&ni priméry, o kolik se klimaticke charakteristiky jedno-
tlivych druhll topoklimatu 1i%i. Takove udaje nemaji vSeobecnou platnost a jsou
typicke jen pro obdobi v nemZz byly zjistény, nebo nanejvy$ pro obdobi se
shodnou povétrnostni situaci a rotni dobou.

Topoklimaticka analyza ma t&%isté predevéim v roboru radiadéni a tepelne
bilance, v rozboru proudéni a vertikalni stability teplotniho zvrstveni. Kli-
matologicke pojeti mezni vrstvy a déjl v ni se odehravajicich je prozatim v me-
teorologické literatufe mené obvyklé. Bud se v mezni vrstvé popisuji jednotili-
ve déje (tedy spiSe hledisko meteorologicke), nebo se autofi uchyluji ke zpra-
covani klimatickych charakteristik prizemniho potasi (to je klasickeé vySky
meteorologicke budky). Pouze ojedingéle tam, kde se nashromazdilo vétsi
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mnoZstvi pozarovani z vertikalnich profill, se setkavame s typicky klimatolo-
gickym pojetim problematiky.

Presto se v poslednich letech v literatufe stale Castéji objevuji prace
klimatologicky se zabyvajici problematikou mezni vrstvy. To svédéi o tom,. Ze
toto pojeti ma svou cenu v praktickych aplikacich at u? v dlouhodobém plano-
vani primyslové a urbanistické Koncepce, nebo pro studie zamérené na hygienu,
zdravotnictvi, lesnickou a zeméd&lskou vyrobu, tvorbu a ochranu krajiny éi

¥ivotniho prostredi vibec.

Na zakladé zkuSenosti z literatury, jako? i na zakladé vlastnnich poznat-
kil ziskanych studiem a mefenim predevSim v prizemni vrstvé ovzdubi jsme do$li
k nastinu metodiky pouZitelné pro klimatologickou analyzu charakteristik mezni
vrstvy atmosfery. Takovou analyzu je mozno provadét i nepfimo pomocni.sledo-
vani pruvodnich meteorologickych jevil, to je posuzovat vysledky pusobeni
jinych velicin (reliefu, aktivniho povrchu a pod.) na modifikaci mezni vrstvy.
V souCasné dobé je to prakticky jediny efektivni zplisob umo¥nujici klimatolo-
gickou charakteristiku planetarni me=~i vrstvy. Protc jsme jej poufili pfi
topoklimatickem mapovani uzemi Ceskoslovenska a soustfedili ze spife na rela-

tivni ukazatele nez na absolutni hodnoty.

Méfitko mapy je urcujicim Cinitelem jejiho obsahu. Z tohoto hlediska md-
zeme topoklimatické mapy v podminkach nasi republiky délit na podrobné s vel-
kym méritkiem 1:10 000 a 1:25 000, podrobné se strednim méfitkem 1:50 000
a 1:100 00C a topoklimatické mapy prehledné s mefitkem 1:200 000 a 1:500 000.
Zasadné je mozno rici, ze mefitkem mapy je dan zpusob znazornéni obsahu. V po-
drobnych mapach je mozno znazornit jednotlivé prvky celého systemu mezoklima-
tu, zatimco u map pfehleanch Jje potfeba pfistoupit nejen k redukci obsahu,
ale 1 jeno generalizaci. Prehledné mapy budou tedy spiée syntetizovat procesy
probihajici v mezni vrstvé atmosfery. Uroveh této syntetizace vSak bude ruzna,
predevéim podle urovne informatnich vstupl jez jsou k dispozici.

Metodika podrobneho mapovani velkeho méfitka 1:10 000 a 1:25 000 se sous-
treduje zajmena na zpracovani taxacnich map hodnoticich vybrane prvky topokli-
matu. Jako priklad uvedu nékteré postupy a vysdeky, ktere jsme pouZili pri
zpracovani bioklimaticke charakteristiky lazni Luhafovic. Abychom mohli cha-
rakterizovat dynamiku osluneni v pribehu celeho roku, sestavujeme v méritku
1:10 000 mapy oslunéni pro kazdy mésic roku. PrTi konstrukci téchto map vycha-
zime z podkladl o orientaci terenu ke svetovym stranam. DElime ji na sektory
J, v, JZ, V, Z a struzeny sektor od SV pres S po SZ. Daléim podkladem je

http://rcin.org.pl



2]

sklon svahd v intervalech 0-2°, 3-5°, 6-10°, 11-15°, 15-20°, 21-25° a 26°

a vice. Z prisluSeného vztahu mezi témito dvéma faktory urcujem osluneéni sva-
hi v % v porovnani s vodorovnou rovinou (100%). Vymezujeme 9 intervald s hod-
notami 95% a méné, 96-98%, 99-101%, 102-104%, 105-109%, 110-119%, 120-149%,
150-199% a 200% a vice. J

Pti faktorové analyze topoklimatu vyuZivame obvykle jen velikost oslunéni
v z4F{, ktera nam vcelku reprezentativné vymezuje nedostatecné (98% a mene),
normalné (99 az 109%), dobfe (110 aZ 119%), velmi dobfe (120 az 149%) a vybor-
né oslunéne svahy (150% a vice).

S tvorbou mistnich inverzi teploty vzduchu souvisi posouzeni moznosti
"nrodukce” chladného vzduchu za radiaénich noci. Je ovlivnéna prédev&im druhem
aktivniho povrchu, teplotni vodivost{ plidy a jinymi faktory, kterée vesmds ma-
Jeme bez potiz{ vykreslit na mapé. PFi mapovani okoli lazni Luhaovic jsme vy-
mezili na priklad 4 kategorie:

- velmi slabou produkci chladného vzduchu v mistech hust3i zastavby a vyskutu
hydromorfnich pld s velkou teplotni vodivosti.

- slabou produkci chladného vzduchu v lese nebo zastavene ploSe na plidach fly-
govych sedimentll, kde 1ze potitat s prumérnymi hodnotami teplotni vodivosti.

- normalni produkci chladného vzduchu v travnich porostech ¢i kulturnich rost-
linach a normalni teplotni vodivosti plidy. Dale jsme ji vymezili v lese
s pudami na paleogennich piskovcich, ktere maji malou teplotni vodivost.

- silnou produkci chladneho vzduchu jsme pEedpoklédali na travnich porostech
nebo kulturnich rostlinach na pldach s malou teplotni vodivosti.

Pro posouzeni tvorby mistnich inverzi jsou zava¥né i predpoklady k mikro-
advekci, tedy katabickemu proudéni. Zde jsme okoli lazni Luhatovic rozdélili
do Sesti kategorii:

- plochy bez moZnosti katabatickeého proudéni (vrcholové ploSiny do sklonu 2°).

- plochy s velmi slabou moznosti katabatickeho prouddni o sklonu 3-5° pokryte
lesem nebo zastavbou.

- plochy se slabym katabatickym proudénim o sklonu svahi 6-10° pokryte lesem
nebo zastavbou, nebo o sklonu 3-5° s aktivnim povrchem tvofenym loukaini
a kulturnimi rostlinami.

- plochy s dobrymi podminkami ke katebatickemu proudéni se svahy o sklonu
6-10° pokrytymi loukami, nebo nad 10° u lesa.

- plochy se silnym katabatickym proudénim mély sklon nad 10° a travni porost.

- plochy bez moZnosti katabatickeho proudéni, v nichz se vzduch hrom: ii.

\
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Toto rozdélen{ ploch podle pfedpokladd k produkci chladneho vzduchu a moZnosti
jeho xatabatickeého pfesunu do nifbich poloh nam umoZnilo orientacné vypotitat
plochu sbérnych oblasti chladneho vzduchu a tim i potencialni moZnost vytva-

v ’ F, 4 " I'd
renl mistnich inverzi.

Za malou sbérnou oblast jsme povaiovali plochu do 8-104 m2 na 100 m delky

udoli, za stfedné velkou sbérnou oblast pak plochu 8 aZ 15-10° n? na 100 m

a za rozsahlou oblast nad 15-10% m? na 100 m Gdoli. To pochopitelné plati pro

plochy s velkou produkci chladného vzduchu. KaZdy stupef sniZeni teto produkce
predpokladal vzdy o 15% ni?${ plochu. Tak B0O metrovy svah s hustou zastavbou,
tedy velmi slabou produkci chladného vzduchu, ma proto kupfikladu sbérnou ob-

last jen 32 000 m® misto 80 000 m’. Podobné se hodnotily i podminky pro kata-

batické proudéni, kdy do sbérné oblasti se pofitala jen moZnost silneho kata-

batickeho proudéni. Kady z nizSich stupnd se sniZoval o 10%, takZe 800 m svah
s moznostmi velmi slabé mikroadvekce mél predpokladanou sb&rnmou oblast jen

49 000 m® misto 80 000 m?.

PTi male sbérne oblasti(B-lO4 -, 160 Gdoli) jsme predpokladali oje-
dinély vyskyt slabSich mistnich inverzi, pri stredné velké sbérné oblasti (8
a$ 15-10* m? na 100 m Gdol{) jsme predpokladali Zasty vyskyt vyraznych mistnich
inverzi a ve tfetim stupni pfi velké sbérné oblasti (nad 15-10* m% na 100 m
udoli) pak velmi Casty vyskyt silnych mistnich inverzi teploty .

Tote jiste zjednoduSeni mechanizmi podilejicich se na mistnich rozdilech
ve stabilite zvrstveni prizemni a spodni asti mezni vrstvy ovzdusi je pri zo-
brazeni mistnich inverzi teploty v mapé nutnym pfedpokladem. Hodi se v3ak jen
pro udolni systemy bez 5irsi Udolni nivy. MiZeme jej povaZovat za pokus o pre-
klenuti uskali, které nam kladly dfive pouzivané bodovaci metody, jejichz vy-
sledky se velmi Casto vyrazné 1i5ily od skuteénych poméru.

Tyto taxaéni mapy vybranych prvku topoklimatu pak slouzi k sestaveni to-
poklimatické mapy, v pripadé lazni Luhafovic to byla mata vhodnosti biokli-
matu, jei{> obsahova naplh je zavisla predeviim na uelu mapy a informacni
zakladné, \ neposledni Tadé i na pouZité kartograficke a reprodukcni technice.

Mezi codrobné je mozno zaradit i mapy stfednfho méE{tka 1:50 000 a3
1:100 000. V souCasne dobé se zpracovava v Ceskoslovensku rozsahly soubor geo-
logickych : ucelovych map pfirodnich zdroju v meritku 1:50 000. Hlavnim c{lem
je zde pFi-oet k dosaZzeni lepSiho vyuziti €i obnoveni prirodnich zdrojd s oh-

ledem na o tieby souCasného rozvoje narodniho hospodafstvi, tak i na potfeby
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budoucich pokoleni. Dosa¥eni tohoto cile je umoznéno predevSim historicky
kratkym obdobim pro sestaveni celé edice map v rozmezi asi 15 let, coz umozni
jednotnou koncepci dila a udrZeni homogenity mapového souboru. Geograficky
Ustav CSAV se na této edici 13 ti druhll map, které pokryji celé uzemi statu,
podil{ &tyfmi tématickymi okruhy z oblasti Zivotniho prostfedi. Jsou to mapy
geomorfologicke, biogeograficke, hydrogeograficke a topoklimaticke. Nesmirnou
vyhodou této edice je vyuZziti jednotné, velmi moderni metody tisku - scanero-
vého stabilizovaného ofsetu. Z autorske kresby je tak teoreticky za 8 hodin
vytidtén naklad asi 1000 vytiskl mapy. Oproti drivé3jSim metodam kartograficke
tvorby je to tedy mnochonasobné zrychleni a zejména zlevneni produkce map.

V soutasneé dobé jsme zpracoaali prvy ukazkovy list Brno. Podrobna topo-
kiimaticka mapa 1:50 000 dava informace o modifikaci klimatickych pomér{i vli-
vem reliefu a aktivniho povrchu, pochopitelné jen za typickych povetrnostnich
situaci umoZtujicich rozvinuti pochodd mezoklimatickeho resp. mikroklimatic-
heho metfitka.

Metoda konstrukce vychazi jednak z méfitka mapy a predeviim z plochy
listu zobrazujici kolem 500 knZ. Ten bude totis potreba zmapovat v relativné
kratkém obdobi. Soustfedili jsme se proto na zhodnoceni vsech dostupnych pod-
kladd charakterizujicich vegetatni pokryvku, pudni poméry a predevsim morfo-
metricke charakteristiky reliefu.

Jednoduchou pétistuphiovou balovou klasifikaci - mepatrna, slaba, stredni,
silna, velmi silnad intenzita projevu - jsme hodnotili celkem 13 klimatickych
charakteristik jako je: '
- proménlivost vektoru vEtru s vySkou ve spodni Zasti mezni vrstvy ovzdusi,

- prédpokladana intenzita katabatickych procest za radiacniho typu podasi,
- intenzita anabatickych procesli za radiacniho typu poCasi,
- predpokladana velikost viroveho proudéni,

- velikost vertikalnich pohybl v atmosfere,

- intenzita provetravani,

- prédpoklady k vyskytu mistnich inverzi teploty vzduchu,

- maximalni teplota vzduchu za radiacniho typu pocasi,

- minimalni teplota vzduchu za radiatniho typu pocasi,

- relativni vlhkost vzduchu ve dne,

- relativnl vlhkost vzduchu v noci,

- trvanisnéhove pokryvky,

- intenzita vyparnosti.
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V mapé jsme vymezili predevSim topoklima vrcholovych Casti vyrazné vystu-
pujicich nad okoli, dale pak topoklima konvexnich tvarl splyvajicich s okolim
(vrchalovou rovinu), topoklima svahi, které jsme dale Clenili podle velikosti
oslunéni. 0dli%ili jsme velmi dobfe oslunéné svahy, na néz za jasneho podasi
dopada v pruméru rocné vice neZ 120% slunecniho zafeni neZ na rovinu. Za ror-
malné oslunéné jsme povazovali svahy v rozmezi 99 az 119% vodorovné roviny
a pod 98% v porovnani s vodorovnou rovinou jsme povazovali za mené oslunéné
svahy. Dale jsme Clenili svahy podle predpokladd k vyvoji katabatickych proce-
st. Vhl-ubené tvary byly rozliSeny podle intenzity teplotnich inverzi a jako
zv1astn{ kategorie byly vymezeny i hluboce zarezana udoli ze specifickym mezo-
klimatem. Z aktivniho povrchu byl zdlraznén rﬁzqi typ urbanizovanych ploch
podle jejich vlivu na Klimaticke procesy a povrch tvoreny vodni hladinou.

Koncem sedmdesatych let jsme vypracovali koncepci obsahove naplné a meto-
dy sestaveni prehledné topoklimaticke mapy Ceskoskovenska v m&fitku 1:500 000.
Prenledn: topoklimatické mapy zobrazujici mensi lzemi, které jsme jiZ drive
v Geografickem ustavu CSAV vydali prokazaly, ze nejschudnéj&i cestou k jejich
sestaveni je dikladna analyza tvaru a Clenitosti reliefu i vlastnosti aktivni-
ho povrchu. Velké mnoazstvi vstupnich Gdajd pro konstrukci takové mapy si véak
vyzadalo metodu automatizované tvorby pomoci poCitace. V prvé etapé bylo Ces-
koslovensko rozdéleno do sité plodek po 1 kmZ. Na celém uzemi jich je témér
130 000. Pro ka¥dou z nich jsme v mapach 1:50 000 zjistili prevladajici orien-
taci ke svétovym stranam, primérny sklon svahi a druh aktivniho povrchu. To
vSe jako podklad pro charakterizovani radiaCni a teplotni bilance. Orientaci
jsme delili na 8 zakladnich smérli, stfedni dhel sklonu po jednom stupni do 10°
pak v intervalech 10-14°, 15-19°, 20-24°, 25-29°, 30"a vice. Aktivni povrch
jsme délili predevsim na pole a trvalé travni porosty, dale pak na listnaty,
jehliCnaty a smi&eny les, vodni plochy, urbanizovana Uzemi a nakonec aktivni
povrch tvofeny skalami a antropogennim reliefem (lomy, nerekultivovane vy-
sypky).

Radu c arakteristik mezni vrstvy ovzdudi ovliviuje vertikalni tlenitost
neboli zvlnini povrchu. Z morfometrickych studif’provedenych v naSi republice
vyplynulo, ‘e nejvhodnéjsi srovnavaci plochou W vypottu vertikalni Clenitosti
Gzem{ u nas je Ctverec & x & km. Hlavnim kritériem pfi volbé velikosti tohoto
ttverce byl hustota vodnich toks, abychom i v mirné Clenitém Uzemi zachytili
v jednom &' arci Udolni dno a vrchol svahu. Tento Ctverec jsme v rovnob&zko-

vem a poliert ikovem sméru posouvali o interval 1 km a tak ziskavali hodnoty
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vertikalni clenitosti v kilometrové siti. Pro tvorbu prehledné topoklimaticke
mapy jsme tuto vertikalni tlenitost rozd®lili do 4 intervald. Do vy3kového
rozpéti 50 m na plochu 16 kmZ jsme predpokladali rovinny teren, dal$i katego-
rie mély rozpgti od 50 do 150 m, 150 do 300 m a nakonec vice neZz 300m.

Topoklima je vyrazné ovlivnéno nejen vertikdlni Clenitosti, ale zejména
typem reliefu. Jde predevsim o ovlivnéni intenzity a trvani stability teplot-
niho zvrstveni. V kilometroveé siti mame proto zaneSeny vSechny z klimatologic-
keho hlediska vyznamneé konkavni tvary reliefu. Pri posuzovani jejich vlivu na
stabilitu zvrstveni zaleZi na jejich plode a relativnim prevySeni okolnim re-
liefem. Plochu mirné Clenitého dna konkavnich forem reliefu jsme rozdélili do
3 intervall - do 100, 100 aZ 500 a nad 500 kmz. Podobné jsme posuzovali i re-
lativni prevySeni okolnich svahi do 200, 200 aZ 500 a nad 500 m. Tak nam vzni-
. klo v podstaté 9 kategorii tvarl vhloubeneho reliefu. Z tohoto systemu hodno-
ceni ponékud vybobuji ostfe zafezana Udoli, kde 5itka dna vyraznéji neprevy-
Suje 1 km: Obvykle jsou tyto Gdolni systémy dlouhé i nékolik desitek kilome-
tru a velmi vyrazn® ovlivhuji vertikalni zvrstveni atmosféry. Radime je tedy
jako desatou kategorii vhloubenych forem reliefu.

Zhodnocenim téchto taxaénich a inventarizaCnich podklads jsme vymezili na
azemi CSSR 10 hlavnich typl topoklimatu vzajemné se li%icich charakterem prou-
déni, rozdilnou proménlivosti vektoru vetru s vyskou, zvrstvenim mezni vrstvy
ovzdudi, intenzitou vertikalnich pohybd a rozptylem atmosferickych primési.
Hlavnimi typy tedy jsou:

- roviny s vertikalni Clenitost{ do 50 m,

- malé plytké kokavni tvary (do 100 kn? s pfevySenim 200 m),

- stredné velke a hulbSi konkavni tvary (100 aZ 500 Kt s prevysenim 200 az
500 m),

- stredné velke a velmi hluboké konkavni tvary (100 az 500 KmZ s prevySenim
nad 500 m),

- rozlehlé & hiui konkavni tvary (nad 500 kn? s prevySenim 200 az 500 m),

- rozlehlé a velmi hluboké konkavni tvary (nad 500 kn? s prevySenim nad 500 m),

- ostfe zafezané Gdolni systémy,

- pahorkatiny s vertikalni ¢lenitosti 50 az 150 m,

- vrchoviny s vertikalni &lenitost{ 150 az 300 m,

- hormatiny s vertikalni Slenitosti nad 300 m.
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Ka¥dy z téchto typd topoklimatu se pak dale déli podle charakteru aktiv-
niho povechu pripadné sklonu a orientace na dalsich 5 subtypl v nich? je mezo-
klima ovlinéno
- porostem lesﬁ,

-- urbanizovanym .povrchem,

- vodnimi plochami,

- vys5im hodnotami radiaéni bilance,

- sniZenymi hodnotami radia&ni bilance.

Obsahem topoklimatickych map je tedy Siroka $kala vlivi jednotlivych fak-
tort pfirodniho prostfedi na mezni vrstvu atmosféry. Takto pojate topoklima-
tické mapy pak umoZfuji dalsi, detailni élenéni jednotlivych makroklimatickych
regiond a jsou jakymsi vyvrcholenim klimatologickeho vyzkumu. Rozéi*rnﬁ topo-
klimatickeého mapovani a rozvoj jeho metod je tedy nedflnou soutasli cesty k po-

s g LNE 7 ¥ - Vil A T e o
znani prirodniho prostredi a nasledne i k jeho ovlivnovanl a ochrane.



T.C. KOHCTAHTWHOBA

Ovaen reorpadun
AH Monpascxolt CCP,
KuunHes

MUKPOK TUMATUYECKWE WCCAEAOBARMA
B MONAABCKO® CCP

IPBEHTMBHOCTL CENbCHOXO3ANCTBEHHOrO NPOM3BOACTBA, HAPAAY C GropoTex-
HUKOM, COPTOBOM NOANTWKOM, B 3HAUMTEAbHOW CTENEHW 3ABMCUT OT PALUMOHANLHOMO
1CNONL30BAHNA NMPUPOAHO-PECYPCHOFO NOTEHUWNANG KOHKPETHOW Tepputopwuu.

YcnosusMM CpeAbl OGUTOHMA W, B NEPBYK OYEPEAb, NOYBEHHO-KANMATUYECKM-
MM, ONPEAENSINTCA CKOPOCTb HACTYnAeHws Hexodas, Temnsl HOKONAEHMS GMoMACCH,
NOPAKEHWE PACTEHWA BPEAUTENSMM U GONE3HAMA W, KOK PE3yNbTAT, KOAMYECTBO W
KQYECTBO NOAYYAeMOW MPOAYKUMM. B ONTMMOAbHBX YCAOBMSX POCTA W PA3BUATWS PaC-
TEHUA, NOMAMO NOAYUEHUA BHCOKWX M CTAGUAbHLX YPOKOEB, 0OECNEUMBAETCA YMEHb-
WEHVE 3HEPro3aTpaT HO EAMHULY NPOAYKUWM.

B ycnoeusx pacuneHertoro penbeda, xapaktepHoro Ans fioBepxHocTi Mon-
AQBWM, TEPPUTOPUANbHASR OPraHW3QUMA XO3AKWCTBA TPEeOYET 3HOHWA U yuyeTa, Haps-
Ay C NOYBEHHbIMI YCNOBUSIMW, M NOKA3QTEAEH MUKPOKAMMATQ, TOK HOK UMW ONPEeAensi-
eTCA CTPYKTYPG NOCEBHbX naowazed, HaGop w copTOBOW COCTAB CenbCHOXO3AWCTBEH-
HbX KYNbTYP, QrpOTEXHUYECKUE NPUEMb, HEOOXOAMMOCTb W BUAN Meauopauwid v T.4.
Cnesyet OTMETUTb, YTO KOYECTBEHHOS OUEHKA TEPPUTOPUM ABAAETCA YKe HeA0CTa-
TOUHOW. HEOOX0AMMB HONMUECTBEHHBE NOHA3QTENM, XAPOKTEPU3YHWME 3AMOPO3HO-,
MOPO300NACHOCTb, PECYPCH Tensid BEreTOUMOHHOrO NEPUOAd, YCAOBWUA NEPE3VIMOBHM
pACTEHWA ¥ T.A. 3HOHWE 3TUX W APYruX nokasarenell KAMMAOTA, WX CONPAMEHHHMA QHO-
M3 C BUONOrNYECKUMM TPEGOBAHUAMM CENbCHOXO3ANCTBEHHBX KYAbTYP NO3BONAT
noAoGpaTh KyAbTypbl W COPTA, MOKCUMQAbHO COOTBETCTBYOWWE AQHHHM YCNOBUSM CPe-
Abl.

OueHKe arpo3KONOrMuecKoro noTeHunana Monaaswn B UEAOM, W QrPOKAUMA-
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TUYECHKOr0 B YACTHOCTH, B NOCNEAHEE BPEMA YAENeTCs G0NbWOE BHUMAHWE.

[N BHABNEBHWS QrPOKAMMOTUUYECKWX PECYPCOB TEPPUTOPUM PECNYOAUKW QHAM -
3UPYNTCA PEMMMHBIE MATEPUANL METEOPONOrUYECKUX CTAHUMA, MCNOAL3YITCS METOAMKA
MMKDOKAMMOTUYECKWUX PACUeToB, pa3padoTanHas B8 [ nasHOW reoduavueckold odcepsu—
TOPWUM, ONKT 3GDYGEKHBX yueHbX. Kpome Toro, G0AbWOE BHUMAHWE OTBOAMTCA Opra-
HW3QUWM W NPOBEAEHWI NONEBOr0 3KCNEPUMEHTA, OCYWECTBASEMOrO HA 4-X 3KONOro-
reorpauueckux CTauMoHapax. Heo6X0AMMOCTb OPraHM3auWM U NPOBEAEHUs CTAUMO-
HOPHbX MCCAEAOBOHMIA CBA3QHG C TeMm, uTO AeHCTBYOWWE METEOCTOHUMW HO Teppu-
TOPWM PECNyGAMKM He OXBATHBANT BCEFO PA3HOOGPA3UA BU3MKO-reorpafnueckux yc-
nosuid ee Tepputopun. Monesoll IKCNEPUMEHT NO3BOAUT OXBATUTH WCCNEAOBAHWSAMU
HAMG0NEE XapaKTEpHwe dopme penabeda, 3HAUMTENbHHIA cnekTp nous. COOPAHHAR WH-
fopmMaums NOMOKET YTOUHWTH NOAYUEHHHE PACUETHHIM NYTEM XAPAKTEPUCTUKU MUKPO-
HAUMATQ, Q TaKKe pa3padoTaTtb PsA HOBbX NOKa3aTenell, OTPAMAKWMX 3KOAOrUyec-
HWE YCNOBWUS MWU3HEAEATENbHOCTW GMONOrMUECKUX OOBEKTOB.

-

BuOOpPY MECT pa3MeileHus CTAUWOHAPOB NPEAWECTBOBAA NAHAWAPTHHA aHa-
M3 TEppUTOpUM, YTO NO3BOAMAO OXBATUTH WCCAEAOBAHWUAMM BCE (Bu3nko-reorpadu-
UECHME 30Hb PECnyGAMKW. TPOHCCEHTH NPONOKEHL C YYETOM MAKCUMAALHOrO 0XBATA
dopm penveda v TUNOB NOUB, XAPAKTEPHHX ANA AGHHOW naHAWAdTHOW 30HM.

M3quHMe MUKPOK/MMATA HQ CTAUMOHAPAX CONPAKEHO C HGGnmAeHMﬂMM 3a
GMONOr MUECKIMA OOBEKTAMM. ANA 3TOr0 OPraHM30BAHY 3HONOrWYECKWE CEeBOOGOPOTH
TAKUM 06PA30M, UTOGH OAHWN M T€ KEe KYNbTYPb 3QHUMAAN PA3AMYHLIE MECTONONOKE-
HWA B penbede.

[lporpamma MOAEBbIX MUHDOKAMMATUYECKMX HAGAKAECHWIA BKAKUAET M3yueHue
NOPOroBbHX 3HAYEHMI, XAPAKTEp pacnpeAeneHus BO BPEMEHW W NPOCTPAHCTBE METEO-
3/1EMEHTOB, KOTOPHE OKA3WBAIT HENOCPEACTBEHHOE BAMSIHWE HA PACTEHWS KOK B ne-
pUOA QKTWBHOW Mx BereTauuu, TAK WM B NEPUOA NOKOA. HAGAKAEHWS NPOBOASTCA B
TEUEHWe BCEro roAd, YTo WMeeT cBoell Uenbl, HApPAAY C YTOUHEHUEM W3MEHUWNBOCTW
TPOAMUMOHHYX NOKa3aTenell Kavmata B penvede, nonyuuTb HOBHE, NO3BOAAWUME NOA-
HEE OUEHUTb YCNOBMA CPEAb, NPU KOTOPHX NPOXOAWT BECb BEreTaUWOHHLIA nepuoa
pacTeHuit v OTAefbHHE €ro 3Tans.

Ha HEOGXOAMMOCTb AONOAHEHWA XADOKTEPUCTUK KAMMATA B YCAOBMSX HEOA-
HOPOAHOrO penbeda rosopAT Pe3yAbTATH QHAAN3A AWTEPATYPHHX MCTOUHWKOB, COAEP-
MQWMX TPEGOBAHNA KYAbTYPH K YCNOBUSM CPEAH HQ KOHKPETHOM 3TGNE CBOEro pas-
BUTWS. HanpuMmep, HEperynspHOe NAOAOHOWEHWE AGPUKOCA, XAPAKTEPHoe Ans Monaasuu,
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NN0AOBOAN OGBACHAKT HEAOCTATOYHO BHICOKOW 3UMOCTOMKOCTBH LUBETOUHBIX MOYEH, WX
NOBPEXAEHWEM BO BPEMS 3QMHUX KOAEGQHMA TEMNepaTyps, 4acToro nepexoad uepes 0°.
113-30 pe3xol CMeHb Tenna xonoAOM CTPQAGKT NAOAOBHE, TAK KAK BHCOKWE Temnepa-
Typs 8 $eBpane, MapTe NPOBOUMPYRT PACNYCKGHWE MOYEK, 4 NOCAEAYRUEE CHUNEHME
TemMnepaTypb 06YyCNOBAMBAET WX rulenb. Ta, B CUNYy YKA3QHHbX ycnosuid, B 1968
roay nornéam 90 % UBETOUHbX NOYEK Y PAAQ PACTeHWH cavsbl. TakuM oGpasom, 3a-
AQuQ COCTOMT B BLAENEHWW N KOANUECTBEHHOW OUEHHE Tex mukropoa, KOTOPbIE NpW-
AeTCA NPecA0NEeBATb KYAbTYPOM B TEUEHWE BErETAUWOHHOMD UMKAGQ U OTAEAbHLX ero
noANEpMOAOB.

TeMnepaTypHLHE YCAOBNA 3MUMHErO NEPUOAG, KDOME MUHMMOALHOW TEMNEpaTyp ,
OUEHMBAITCA NO NOKA3ATENAM NPOAOAKMTEALHOCTM AEHCTBNA TEMNEPATYP PA3ANUHbIX
rpoaauuid, N0 YaCTOTE, WHTEHCMBHOCTW W AAMTENbHOCTW OTTenenell. Pecypcs Tenna
NepuoAQ BEreTauuv OUEHWBAWTCA NO AGTAM NOCAEAHEr0 BECEHHErO M NEpBOr0 OCEH-
HEro 3aMOPO3KQa, AAMHE GE3MOPO3HOrO NEepuoAd, NU 3HAYEHUAM MAKCUMAAbHOW Temne-
pATYPH, NO BEPOATHOCTA CMEHH GHTUBHHX TEMNEPATYP HU3KWUMA, TYOUTENbHHMA ANS
TOrO WAN WHOrO PACTEHWA, NO-KOMNAEKCY TEMNepaTypHO-BAGKHOCTHOrO PEXWAMA U Ap.

MNockonbKy AeficTsMe TEMNEpPaTYPH HO LBETOUYHHE MOYKW W NOGErn 3aBUCKT
HE TOAbKO OT YPOBHA €€ NOHWKEHWA, HO W OT AMNTENbHOCTW ee BO3AEHCTBWS HQ pac-
TEHWS!, WHTEPEC NPEACTABAAET BHABAEGHWE 3TWX XADAKTEPUCTUH, T.€. HAPAAY C NOPO-
FOBHMA 3HOYEHWAMA CAGAYET YCTAHOBMTL BpeMs (nNepuop), B TEUEHWE KOTOPOro Te
WM WHHE rpajAQuMM TEMNEPATYDP MOrYT HAGAKAGTLCA B AGHHOM mecTe. WccnesoBaHue
BDEMEHHOW CTPYKTYPH TEPMUYECKOrO PEKAMA B YCAOBMAX HEOAHOPOAHOTO penbefa
NOMOKET OTBETUTb HA PAA BONPOCOB NPAKTUUECKOrO 3HAUEHWS, CBA3GHHHX B NEPBYO -
0uepeAb C YCNOBMAMM NPOXOMAEHWA PACTEHMAMM NEPUOAQ NOKOA (NepesvMoBKM), W60
WCNONb30BAHWE OAHOTO NOHA3ATENS (MMHUMANLHOM TEMNEPATYPH) ANA OUEHKW 3UMHUX
YCNOBWIA NPEACTABASETCH, B CUAY CKA3QHHOrO, HEAOCTOTOUHBIM.

YUNTHBAS, UTO NOHWUKEHWE TEMNEPATYPh NOYBH A0 YPOBHA KPWUTUYECKOrO,
NPEACTABARAWIUErO Yrpo3y AN KOPHEBOW cUCTEMbi, B ycnoBuax MonaaBuu - aBneHve
KpalHe peakoe, TO GOMbUEE BHUMOHME YAENEHO W3YYEHUD XQPAKTEPA BpEMeHHoM W
NPOCTPAHCTBEHHOW WM3MEHUNBOCTM Temnepatyp Tennoro nepuoAd road, T.H. 37O BO
MHOrOM ONPejenseT 0GbeM HOKOMAEHWA NOA3EMHOM Guomacch, BAWSET HO NOYBOOGPA-
308aTENbHLA Npouecc, B KOMNAEKCE C BAAroW 0OYCNOBAMBAET MOUBEHHYH 3QCYXY.
floaToMy NOAYYEHWE RAPOMETPOB, XAPAKTEPU3YHWWX TEPMAUECKUIA DPEXUM NOUB RI3AMY-
HOr0 MEXCGCTABA W Pa3anuHbix §opm penbeda, NPEACTABAAET HAYUHYH W APAHTWUYECKYH
3HQUAMOCTb .
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bonbwaA 4YaCTb TEPPUTOPUM PENCYGAMKA HOXOAWTCH B 30HE C HEYCTOWuUMBLHM W
HEAOCTGTOUHMM YBAGKHEHWEM W, B CBA3W C 3TUM MCCNEAOBAHVS YCAOBWA YBNOMHEHHS,
WX U3NMEHUYMBOCTYU NOJA BAMSHUEM Bu3nHO-reorpaduueckux BOKTOPOB TAKME ABAAKTCA
04HOM 13 30404 MMHPOKAMMOTOAOrOB. [NA OUEHKN BAGKHOCTHOrO PEKWMA WCNONb3YHT -
cs HAG/MWAEHWA 30 BAQKHOCTLI NOUBb B CPOKW, COBMNAAGIOWME CO CPOKOMY nposeAehuﬂ
3TUX HaGAAEHUIA HO METEOCTAHUMAX, O TAKKE B MOMEHT HOCTYNAeHUA pasmmunubx (a3
pacteHii. CONpAKEHHbE WCCAEA0BAHWA BPEMEHHOR AMHAMMKW BAGKHOCTWU NOUBH C POC-
TOM W PI3BUTUEM KYAbTYP NOMOMET BHABUTL BOAONOTPEOAEHWE ‘M BOAOOGECNEUEHHOCTb
pacTerwi .

1/386CTHO, YTO TPAAMUMOHHBM NOKA3ATENEM YPOBHA YBAGKHEHMA ABARETCA
BNAKHOCTL BO3AYXA. BMECTE C TeM, AOBOMLHO MANO Pa3paGOTOK, XAPAKTEpU3ymunX
W3MEHUMBOCTL 3TOFO NOKA3aTens B penbede. Meway Tem, psA GUONOTMUECHUX OGbEK -
ToB (HGNpUMEp, uYepewHs) AOBOALHO UYBCTBMTEAbHW HAK K BHICOKWM, TAHK W H HW3KMM
YDOBHSAM BNOKHOCTW. HpOME TOr0, BAGKHOCTbL ABASETCA OAHMM M3 BaKTOPOB Cpead,
ORPEAeN; X NOPAMEHHOCTh PACTEHUH pa3anuHbMM Gone3Hamu. MNaTomy CBOW 304Q4Y
BUAUM B ¥CCNEAOBAHUSX W 3TOFO MOKA3QTENS.

B ta6amue 1 AQHB HEKOTOPHE KAUMATUYECHME XOAPAKTEPUCTWHU, NONYYEHHHE
B pe3ynsTate NPOBEAEHWS HATYPHOrO 3KcnepuMeHTa. 06pauwaeTt HA ce6f BHWMAHWE pa3-
AMUME uncna AHel ¢ Hu3Kol oTHocuTenbHo# BaamHocTbi (£ 30 %),no npoduaw ogHOr O
W TOrO Me CHAOHO, B OTAEAbHHE MECAUH Nepuojaad Beretauuu.

NocTasnenHas nepes Hamm fpeauanymom AH MCCP v npaKTUHOMM 304040 A0BO Nb-
HO GONbUGH W TPYAOBMKAS. ANns €€ peueHns NPOBOAATCSA WMPOKOMACWTAGHHME MCCAeAO-
BOHUA C OXRQTOM BCEX CE30HOB roAQ, O TAKKE WCNONL3YHTCH PA3ANYHHE METOAH
(paccyeTHbE, BHABNGHWE 3ABUCUMOCTYM MEMAY DA3NVNUHLIMIA NOKA3QTENAMU KAUMATA,
NPOBEAEHNE HATYDHOrO 3HCNEPUMEHTA).

0606WeHNe MHOFOAETHUX AGHHHX ¥ MHHOPMAUMM, NOAYYEHHOR HO CTAUWOHAPAX ,
NO3BOAWAY £A3PAGOTATH PAA KPYNHOMACWTAOGHHX KAPT (HONpPUMES, KAPTG OAHOMO M3
X038iCTE KPuynsaHCKOro pafioHa).

AHC M3 €8 MOKA3HBAGT, 4YTO B NPEAEAax OAHOTO X03AlCTBA, 3QHUMAKWErO
naowaps 6os3e 3,5 THC. ra, PA3HUUG B NPOAOAKUTENLHOCTM BErETALUMOHHOrO NEpuoAd
cocTasasieT 30 AHel, B YDOBHSX 3MMHUX MAHWMOJLHHX TEMNEpaTyp A0CTMraet 7°.

Mo MOpo30- # 3GMOPO3KOONACHOCTY B NPEAEAGX YKA3AHHOrO XO3AMCTBA BHAENEHO 7
MuKpopaitors3 (Tadamua 2).
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Ta6nvua 1

/13MeHuMBOCTb OTHOCUTEAbHON BNGKHOCTW BO3AYXa B penbefe
(u/an < 30%; > 80%; u/aHell ¢ HenpepbiBHOM NPOACAKMTENLHONCTHI OTHOCWUTENbHOW BAGKHOCTU
BO3AYXQ YKO3QHHWX rpaaauwit). MCCP, BaypuuHckwi cTtauwonap, 1985 r.
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Ta6anya 2
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K Taws pa3paboOTHAM NPAKTUKM NPOABAAKNT G0nbwoM MHTEpec. OHW sBAsTCS,
HOPAAY C NOYBEHHHMW KAPTAMK, OCHOBOM NpW MPUHATAN pEweHUH, CBA3AHHBX C WC-
NONb30BAHWEM QrpO3HONOMMUECKOro MOTEHUMANa TEepPUTOPUiA C XOAMUCTHIM Penbedom.

BuNOAHEHVE NPOrPAMMb MUKPOKMMMATUUECKMX MCCNEAOBAHWIA NOPAANENLHO C
$EHONOrUECKNMY, 1N GMOMETPUYECKUMI HAGNNACHUAMA HOUENEHO HA M3Y4EeHWEe 0coGeH-
HOCTEll MMKPOKNMMATOB TEPPUTOPUI PECMYGAWKW, BHABAEHWUE JM3NYECKUX 3AKOHOMEp-
HocTell, ux OGYCNOBAMBANWMX, HO OLUEHKY OFPOK/AMMATWYECKWX PECYPCOB W pa3padoT-
KY HayyHoll OCHOBH MX POUMOHANLHOrO WCMONL3OBAHNS.



JERZY GRZYBOWSKI

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
Polskiej Akademii Nauk
Warszawa

PROBA WYRGZNIENIA TYPOW TOPOKLIMATU! NA OBSZARZE POLSKI

1. Wprowadzenie

Jednorodne jednostki przestrzenne poszczegdlnych skiadnikdw srodowiska
geograficznego mozna systematyzowa¢ wedlug podobieristwa cech, tzn. przeprowa-
dza¢ ich typologie, albo tez wedlug niepowtarzajacych sie cech indywidualnych
tworzac w ten sposdb regionmalizacje. Zardwno jednostki typologiczne jak i re-
gionalne moga tworzy¢ systemy hierarchiczne zaleznie od szczegdlowosci gjeé
analizowanych elementdéw (J. Kondracki, 1969). W Polsce szczegélnie rozwiniete
s3 badania krajobrazu jako calosci wiazacej wszystkie sktadniki Srodowiska,
nie brak jednak takze typologicznych uje¢ poszczegélnych skiadnikdw.

Pierwszy projekt legendy do topoklimatycznej mapy Polski opracowany zos-
tal przez J. Paszyrskiego (J. Paszyriski, M. Kluge, 1973; J. Paszyriski, 1980).
Polegal on na "przypisaniu z gdry wydzielonym najmniejszym jednostkom geogra-
ficznym tresci klimatologicznej". Podstawa klimatologicznego opisu tych jed-
nostek byla struktura bilansu cieplnego powierzchni czynnej. Na podstawie tej
metody, czesciowo zmodyfikowanej, opracowano szereg map topoklimatycznych dla
réznych obszaréw Polski (ryc. 1). Modyfikacje szty przede wszystkim w kierunku
wyrdézniania topoklimatycznych jednostek przestrzennych niezaleznie od jednos-
tek geograficznych, a wiec bezposrednio na podstawie tych wiasciwosci po-
wierzchni czynnej, ktére decyduja o topoklimatycznej jednorodnosci danego ob-
szaru (J. Grzybowski, 1983a, 1986a). ¥

Mapy topoklimatyczne, opracowane na podstawie analizy struktury bilansu
cieplnego, objely wiekszos¢ wystepujacych w Polsce typdw krajobrazu. Na czesci
obszaréw objetych kartowaniem topoklimatycznym prowadzone byly pomiary skiad-
nikéw bilansu cieplnego powierzchni czynnej. Umozliwily one bardziej precyzy j-

-

] .
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Ryc. 1. Obszary badari topoklimatycznych prowadzonych w Zakadzie Klimatologii
IGiPZ PAN na podstawie analizy wymiany energii miedzy atmosfera a pod-
tozem .

1. Okolice Piriczowa (Paszyriski, 1966), 2. Okolice Wojcieszowa (  Skoczek,
1970), 3. Arkusz Wioclawek (Paszyriski, 1973), 4. Arkusz Kielce (Kluge, 1974),
5. Kotlina Biebrzariska (Grzybowski, 1981, 1983a), 6. Beskid Makowski (Grzybow-
ski, 1983b), 7. Okolice Serocka (Grzybowski, 1986a), 8. Pélnocna czes¢ Kotliny
Warszawskie)j (Grzybowski, 1986éb), 9. Arkusze Augustéw i Praska (Grzybowski,
1984), 10. Wojewodztwo katowickie (Grzybowski, w druku), 11. Suwalski Park
Krajobrazowy (badania w toku).

ne okreslenie kryteridw wyrdzniania poszczegdlnych jednostek przestrzennych.
Stanowity tez ilustracje do mapy w konkretnych typach pogody i warunmkach fi-
zycznogeograficznych.

2. Cel pracy

W zwigzku z objeciem réznego typdw krajobrazu Pblski kartowaniem topokli-
matycznym, zarysowat sie problem przedstawienia typologii topoklimatu dla ob-
szaru catego kraju na jednej mapie uogdlniajacej wszystkie najwazniejsze zja-
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wiska i procesy klimatologiczne, zachodzace w skali lokalnej. Celem pracy byia
préba sporzadzenia typologii topoklimatu Polski i przedstawienia jej na mapie
przegladowej. Opracowane w toku wczesniejszych badari (J. Paszyriski, M. Kluge,
1973; J. Paszynski, 1980; J. Grzybowski, 1986b) legendy do map topoklimatycz-
nych dostosowane byty do skali od 1:10 000 do 1:100 000. W ramach te) pracy
opracowano rowniez kryteria wyrézniania jednostek 1 ich taksonomii oraz przy-
gotowano legende do mapy w skali przegladowej dla obszaru catego kraju.

3. Metody opracowania typologii

Punktem wyjscia sporzadzenia przegladowe] mapy topoklimatycznej Polski
byto réwnanie bilansu cieplnego powierzchni czynnej, ktére w niniejszym opra-

cowaniu stosowano w ogdlnej postaci:
Q+(B) =H+E~+S
gdzie G =K + L = Kb + K' + L

Q oznacza saldo promieniowania w peinym zakresie widma, K - saldo promieniowa-
nla w zakresie krdétkofalowym, K¥ - catkowite promieniowanie stoneczne (bezpo-
srednie i rozproszone), k! - odbite promieniowanie sioneczne, L - saldo pro-

mieniowania w zakresie dtugofalowym, S - strumieri ciepla w glebie, H - turbu-
lencyjny strumieri ciepta jawnego, E - turbulencyjny strumieri ciepta utajonego,
B - cieplo pochodzenia antropogenicznego wyzwalane w czasie procesdw spalania.

Wychodzac z zatozenia, ze lokalne cechy srodowiska wpiywajace na struk-
ture bilansu cieplnego powierzchni czynnej mozna uogdélniac, podobnie jak:cechy
krajobrazu, wyrdzniono, w nawigzaniu do opracowanej przez J. Kondrackiego
(1969) typologii krajobrazu, rodzaje, gatunki 1 odmiany topo-
klimatu. Przechodzac do jednostek przestrzennych wyzszego rzedu, uogdlniano
Jedynie te wlaéciwoéci fizyczne powierzchni czynnej, ktdre wplywaja na zrézni-
cowanie jej bilansu cieplnego. Eliminowano wiec te cechy klimatu, ktdre sa wy-
nikiem oddziatywania czynnikéw natury mezoklimatyczne] i makroklimatycznej,

a uwypuklano wynikajace ze zréznicowania powtarzajacych sie lokalnych cech

powierzchni czynnej.
L}

Topoklimat mozemy rozpatrywac nawet w odniesieniu do duzych powierzchni
odpowiadajacych w typologii fizyczmogeograficznej klasom krajobrazu. Mozemy
na przyktad mowié o topoklimacie wyzyn, pod warunkiem, e bedziemy sig zajmo-
wac jednorodnoscia doplywu promieniowania stonecznego na stoki o réznej ekspo-
zycji 1 nmachyleniu, wymiang ciepta z ppdlozem na podstawie przewazajacych ty-
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péw gleh, a wiec pod wplywem czynnikdéw miejscowych posiadajacych wyraZne cechy
wspilne na znacznym obszarze dajacym sie przedstawié w skali 1:100 000 i mniej-
szej. Fodstawa sporzadzenia tego typu mapy jest analiza wplywu wiasciwosci
aerodynamicznych, radiacyjnych i termiczno-wilgotnosciowych powierzchni czyn-
nej na strukture  jej bilansu cieplnego. Mapa taka nie moze byc konstruowana na
podstawie danych ze standardowej sieci meteorologicznej, a przy wyréznianiu
poszczegdlnych jednostek przestrzennych nie stosuje sie metody izolinii.

W ~iniejszym opracowaniu kryterium wyrdzniania rodza jdw topoklimatu
bylo zrdznicowanie salda promieniowania sionecznego na powierzchni trawiaste]
w konsekwencji zmieniajacych sie ekspozycji zboczy i ich nachyleri, a takze wy-
sokosci wzglednych wplywajacych na stopieri zaslonigcia horyzontu. W celu obli-
czenia wielko$ci salda promieniowania (Q) zastosowano réwnania regresji wyra-
zajace zwigzek pomiedzy saldem tego promieniowania na powierzchni trawiaste]

i machylonej dla réznych szerokosci geograficznych i poszczegdélnych miesigcy
opracowznz przez E.N. Romanowg, G.K. Mosoiowa i I.A. Bieriesniewa (1983).

Kryterium wyréznianiag a t u n k 6 w topoklimatu stanowila struktura salda
promieniowania slonecznego. Gatunki topoklimatu okreslano na podstawie réznic
w procentowym udziale poszczegdlnych strumieni ciepia. Przy okreslaniu wiel-
kosci poszczegélnych strumieni ciepla stosowano opracowang wczesniej, uprosz-
czong metode ich obliczania (J. Grzybowski, 1984), a przy wyrdznianiu granic
jednostek podobne zasady jak w hrzypadku map w skali 1:100 000 i wigksze)

(J. Grzybeowski, 1983a, 1986b). Uwzgledniano te sposrdd skladnikéw bilansu
cieplnego, ktdérych sumy stanowia zazwyczaj nie mniej niz 25% sum salda pro-

mieniowania.

_ Odmiany topoklimatu wyrézniano na podstawie cech i wiasciwosci po-
wierzchni czynnej wplywajacych na dalszg modyfikacje topoklimatéw. Uwzglednionc
strumienie ciepta stanowiace zazwyczaj mniej niz 25% sum salda promieniowa-
nia, a wiec przede wszystkim strumier cieplavw glebie. Przy wyrdznianiu jed-
nostek przestrzennych kierowano sig przede wszystkim rodzajem gleby wpiywaja-
cym w duzym stopniu na jej- pojemnos¢ cieplna. Innym kryterium wyrdzniania od-
mian topoklimatu byty cechy sSrodowiska geografigznega szczegdlnie sprzyjajace
takim procesom lokalnym jak stagnacja mas powietrza, konwekcja, wzmazona tur-

bulencja iio.

Schem: . konstrukcji samej legendy by nastepujacy (tabela 1): w rubrykach
pionowych «'szczegélniono kryteria wyrézniania rodzajéw topoklimatw ,.zas w
poziomyvch - gatunkéw. Na skrzyzowaniu poszczegdlnych wierszy w powstaiej w ten
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TYPY TOPOKLIMATU

POLSKI

Gatunek:

Rodzaj

1. O stosunkowo duZych wartosciach turbu-
lencyjné#go strumienia clepta jawnego

2. O wyréwnanych proporcjach pomiedzy turbulencyjnymi
strumieniami ciepta jawnego i utajonego

3,0 stosunkowo duzych wertosciach turbu-

lencyjnego strumienia ciepta utajonego

4.0 stosunkowo niskich wartoséciach
salda promieniowania w zakresie
diugofalowym

5.0 stosunkowo duzych wartosciach
strumienia ciepla wyzwolonego w
antropogen, procesach spalania

6.0 stosunkowo duzych wartosSciach
turbulencyjnego strumienia ciepia ute-~
jonego nad zbiornikami wodnymi

1. 0 paldzie promieniowania sionecz-
nego malo zmienionym przez rzeibeg
terenu / 95% < Q < 105%/

2. 0 saldzle promieniowania stanowig-
cym wiosng 1 jesienis na stokach pn
80-95% sum tego salda na obszarach
ptaskich, a na stokach pd do 120 %

3. 0 saldzie promieniowania stonecz-
nego stanowigcym wiosng 1 jesienig na
stokach pn 60-80% sum tego salda na
powierzchni ptaskiej, a na stokach pd

120-125%. W dolinach zasionigcie hory-
zontu wplywa na zmniejszenie tego sal-

da przez caly rok.

4, 0O saldzie promieniowania sioneczne-

wynoszacym wiosng i jesienig na sto-
kach pn mnlej niz 60% sum tego salda
w pordéwnaniu z powierzchnig ptasks, a
na pd wigcej niZ 125%. Zastoniecie
horyzontu znacznie ogranicza dopiyw

promieniowania sionecznego. Duze inwer-

sje temperatur, & takze opadow.

1.1. Turbulencyjny czynnych p6l eolicznych
piagkéw pokrywowych, plaz i mierzei nadmorskich

2.1. Konwekcyjny pagérkowatych 1 wyiynnych eko-
systeméw polaych i muraw keerotermiczaych

2.1.1. W odmianie o stosunkowo malych réznicach

w wartodci turbulencyjnego strumienia ciepia jaw=-
nego pomiedzy dnami plrytkich zagiebien a powierz-
chnig wysoczyzny. Wystepuja tu na przemian zbocza
o roznej ekspozycji.

2.1.2. W odmianie o stosunkowo duzych réznicach

w wartodci turbulencyjnego strumienia ciepla jaw=-
nego pomiedzy dnami zagig¢bied & powierzchnig wy-
soczyzny. Wystepuja tu zbocza Jjw.

2.1.3. W odmianie jw, gle na zboczach o ekspozyecji
pd /o nachyleniu 10-25 / otrzymujacych podwyzszone
sumy calkowitego promieniowania sionecznego

2+1.4. W gdmianie jw, ale na zboczach o ekspozycji
pn /10-25"/ otrzymujacych obnizone sumy calkowite-
go promieniowanis sionecznego

3.1. Konwekeyjny ekosystemdéw polnych w goérach
$rednich

4,1. Konwekcyjny ekosysteméw wysokogdrskich

1.2. Konwekcyjno-ewaporacyJjny nlzinnych ekosysteméw
polnych i lgkowych

1.2.1. W odmianie o stosunkowo maiej pojemnoéci ciepl=~
nej gleby

1.2.2. W odmianie o stosunkowo duZej pojemnosci ciepl-
nej gleby

1.2.%. W odmianie © stosunkowo duzym lokalnym zrdznico-
waniu pojemnoScl cieplnej gleby i duzej wilgotnoséci
wzgledne]j powietrza

2.2. Konwekcyjno-ewaporacyjny pagérkowatych i wyiyn-
nych ekosysteméw polnych i iagkowych

2.2.1. W odmianie o przecietnej pojemnosci cieplnej
gleby 1 swobodnym przepiywie mas powietrza

2.2.2. W odmianie o przeclietnej pojemnoéci cieplnej
gleby 1 lokalnej stagnacji mas powietrza

2.2.%. W odmianie o stosunkowo duZej pojemnosci
cieplnej gleby

3.2. Konwekcyjno-ewaporacyjny ekosystemdéw polnych
i tgkowych w gérach srednich

4.2. Konwekcyjuno-ewaporacyjny ekosysteméw takowych
w gérach wysokich

1.%3.,Ewaporacyjny nizinaych ekosysteméw
tgkowych

1.3.1.W odmianie o lokalnej stagnacji
mas powietrza w dolinach rzecznych
1.3.2.W odmianie o stagracji mas powie-
trza na rozleglych obszarach podmokiych
o warunkach szczegdlnie sprzyjajacych
rozwojowi mgiet. Na obszarach zajetych
przez torfy zmienne wartos$ci strumienia
ciepla w glebie

2.3.Ewaporacyjny pagérkowatych i wyzyn-
nych ekosystemow tgkowych

2.3.1.% odmianie o swobodnym przeplywie
mes powietrza

2.3.2.W odmianie o lokalnej stagnacji
mas powietrza

3.3.Fwaporacyjny ekosysteméw tgkowych
w gbrach $rednich

3.3.1.% odmisnie o swobcdnym przepiy-
wie mas powietrza

3.%.2.W odmianie o lokalnej stagnacji
mzg powletrza

1.4. Nizinnych ekosystemdw
leénych

2.4. Pagbérkowatych i wyzynnych
ekosysteméw lesnych

3.4. Ekosysteméw les$nych w gérach
srednich /reglowy/

1.5. Antropogeniczny nizinny
1+5+1. W odmianie o swobodnym
przepiywie mas powietrza
1.5.2. % odmianie z lokalng
stagnacjg mas powietrza

2.5. Antropogeniczny obszardw
pagorkowatych i wyiynnych
2¢5.1. W odmienie ¢ swobodnym
przepiywie mas powietrza
2.5.2. W odmianie z lokalng
stagnacja mas powietrza

3.5. Antropogeniczny w goérsch
Srednich

1.6. Bwaporacyjny nizinnych zbiornikéw
wodnych /charakterystyka salda promie=-
niowania dotyczy otoczenia zblornikéw,

2.6. Ewaporacyjny wyZyunnych zbiornikéw
wodnych /charakterystyka salda promie—
niowania dotyczy otoczenia zbiornikéw/

3.6, Ewaporacyjny zblornikéw wodnych

w gorach $rednich /charakterystyka
salda promieniowania dotyczy otoczeniea
zbiornikéw/

4,6, Ewaporacyjny zbiornikéw wodnych
w gérach wysokich /charekterystyka
salde promieniowsnia dotyczy otocze-
nia zbiornikoéw/
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sposéb tabelce znajduja sie nazwy.gatunkdw, ktdre pochodza od giéwnych sposo-
béw wymiany energii w danej jednostce oraz gidwnej formy uzytkowania gruntéw
w danym ekosystemie. Obok nazw gatunkdw topoklimatu przedstawiono opis niektd-
rych odmian topoklimatu. Z uwagi na skale opracowania przedstawiono jedynie
niektdére odmiany topoklimatu kierujac sig przy ich wyrdznianiu zwyklymi zasa-
dami generalizacji kartograficznej.

Mape typdw topoklimatu Polski zredagowano w skali 1:1 000 000. Tabela 1
przedstawia legende dotyczaca tej mapy, natomiast na ryc 2 zamieszczono frag-
ment mapy obejmujacy Polske péinocno-wschodnia.

4, Zakoriczenie

Zréznicowanie przestrzenne topoklimatu- jest szczegdlnie wyraZne w czasie-
pogody typu radiacyjnego i do takich warunkdw nalezy odnies¢ niniejsza mape.
Niewatpliwie dyskusyjnym zagadnieniem jest przedstawianie zjawisk i procesdw
topoklimatycznych w skali przegladowej bez uwzgledniania czynnikdéw natury me-
zoklimatycznej. Tym niemniej rozréznianie, ktdére procesy i zjawiska sg nmatury
lokalnej i ksztattuja sie, jak pisze J. Paszyriski (1980) "pod wplywem czynni-
kéw miejscowych, tzn. wystgpujacych na danym obszarze lub w jego najblizszej
okolicy", a ktére na obszarach poloZonych z dala od tego terenu, jest, jak sie
wydaje, mozliwe. Opracowanie przegladowej mapy topoklimatycznej Polski otwiera
mozliwos¢ sporzgdzenia analogicznej mapy dla obszaru turopy lub jej wybranego
fragmentu, co uzupeinitoby spojrzenie na procesy fizycznogeograficzne zacho-
dzgce na duzych obszarach.
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- LA CLIMATOLOGIE ET LA PHYTOCLIMATOLOGIE DYNAMIQUES:
UNE- SOLUTION A LA QUESTION DES LIMITES CLIMATIQUES

1. Position du probleme

La question des limites climatigues est liee 3 la definition des cli-
mats. Ceux-ci sont traditionnellement,congus commz des combinaisons de va-
riables (eléments climatiques) supposeées stables sur un espace minimal. Or la
tradition résiste mal 3 la critique.

Le climat n’ayant pas de veritable definition dans 1 ‘absolu (Hare 1985)
la formulation des synthéses climatiques est contingente 3 des domaines
d application particuliers de la climatologie.

Le vegetal et la végetation contituent une référence de choix parce
qu ‘ils integrent sur place le climat auguel ils sont sensibles (bioclimat ou
phytoclimat), mais les voies de cette synthése restent mystérieuses, et les
formules ou indices bioclimatiques, aussi nombreux qu il est d auteurs, n’en
constituent que de grossiers modéles. Aussi ces derniers n apportent t'ils
guére d explication 3 la géographie botanique, si ce n est d astucieuses
presentations (Emberger 1930a et b).

Les variables climatiques sont par nmature continues; 1 ‘instabilite
spatiale du climat est donc la régle, quoiqu avec des nuances importantes
selon la configuration des lieux (Choisnel et Payen 1988). OU placer des
coupures dans un tel contexte? Les systemes climatiqués ne resolvent pas
mieux cette question que celle de la définition des climats.

2. Recours 3 la climatologie et 3 la phytoclimatologie dynamiques

Tandis que le climat semble conceptuellement inatteignable dans sa glo-
balite, ses variations peuvent constituer un objet concret d etude. La geneése
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atmospherique du climat explique le caractere lineaire de ces variations, et
aussi leur continuiteé (gradients lineaires).

Dans une optique cinétigue, 1’'etude du climat est inséparable de celle
de la dynamique atmosphérique gqui 1 ‘e gendre; il s agira donc d une climato-
logie dynamique. Et comme les variations spatiales du tapis vegetal contrf-
bueront a 1 analyse des transitions, ou limites, climatiques, ce sera aussi
une phytoclimaﬁologie dynamique.

La suite de 1 ‘exposé montre de quelle maniére 1 approche dynamique permet
de depasser les difficultés precédentes, sans necessite d expliciter prealab-
lement le climat, et en tirant méme avantage de la continuité des variables

climatiques.

2.1. Analyse dynamique des gradients climatiques

L “analyse dynamique des gradients climatiques est abordable de maniere
directe ou indirecte. De maniere directe lorsque les mouvements atmospheriques
sont matérialises par les nuages, ou des ballons (Fallot 1987) la distribution
de 1 enneigement, la deformation des arbres (Alcoforado 1984) etc. Ces mouve-
ments peuvent Etre également simulés par modelisation physigue ou mathematique
(Fallot, ibid.). De manigre indirecte, en recourant aux indications des re-
seaux climatiques.

Les diverses circulations atmosphériques se caracterisent en effet par
des configurations propres des champs climatiques liés, expressions de 17 inte-
raction de l'atmosphére et du relief. Reciproquement, la structure d un champ
regional est suggestive, dans un contexte synoptique donne, de telle ou telle
modalite de la dynamique de 1air; les hypothéses dynamiques suggérent a leur
tour un schema de variation continue des grandeurs climatiques 3 1 intérieur
des mailles du réseau de mesures. Ce schéma peut &tre vérifie en introduisant
des stations intermediaires (en affinant la maille du réseau) comme il sera
illustré ci-dessous.

Des limites climatiques peuvent tout naturellement prendre place au
niveau des variations accelerees de ces grandeurs. Mais elles n ont pas la
signification habituellement recherchee, car les climats qu elles separent
sont homogenes non par les valeurs absolues de leurs elements, mais par leurs
modaliteés .dynamiques; par exemple, la détente des flux ascentionnels sur une
facade montagneuse, d ou résultent des variations coordonnees (covariations)

de divers element: climatiques.
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Les champs climatiques peuvent etre decrits par des analyses multiva-
riées, comme ci-dessous. Leur interpretation dynamique requiert une connai-
ssance de la circulation generale, genmeratrice des phenomenes d echelle
superieure. Le plus souvent, seule cette cirtulation nous est quotidiennement
connue sur une longue duree, et seule elle permet d estimer la frequence des
phénomenes qu elle genére, dynamiques et climatiques. Les circulations quoti-
diennes peuvent €tre rapportées a un nombre limite de types, soit par la
reconnaissance visuelle des formes isobariques (Delapnoy et Lecompte 1975)
soit par des classifications automatiques (Bénichou 1985); malgré son empi-
risme, le jugement visuel ne parait pas le moins ‘satisfaisant, notamment par
la fasilite d’y inteégrer facilement 1 ‘expérience acquise.

2.2. Contribution de la végetation a la connaissance des gradients climatigues

La distribution des formations veégetales permet d orienter les gradients
climatiques lorsque ces gradients organisent la végetation, sous forme de
.zones ou d etages (Emberger, ibid.). Un agencement particulier des formation
permet parfois d isoler une dynamique particuliére parmi celles -composant les
gradients directeurs de la vegétation (fig. 1).

La vegetation apporte ensuite des informations sur la cinetique du climat
En effet, il n’est pas douteux que les gradients climatiques se répercutent
sur les variations de la flore, avec des correspondances entre les acceléra-
tions des uns et des autres, puisque la distribution des especes intégre la
totalité des contraintes climatiques.

11 sera donc intéressant de se livrer 3 une analyse statistique des
variations lineaires de la composition floristique du tapis veégeétal parallele-
ment aux gradients climatiques. Dans les mailles des reseaux, elle pourra
fournir des indications quant & la localisation et 3 la force des transitions
ou limites climatiques telles gue les laissent prevoir les schémas de con-
tinuite tirés de 1 analyse dynamhre du climat: ces limites se signaleront par
des sortes d accidents floristiques.

Toutefois, le "reflet" botanigue des variations climatiques peut Btre
déformé par des interférences diverses, ecologigues, chorologiques, histo-
riques. La bonne clarté des relations entre climat et végetation suppose un
minimum d uniformité de ces contraintes, quoiqu il soit théoriquement possible
d analyser 1 influence de chacune. Mais il n’est pas necessaire en revanche
que 1 équilibre de la vegetation soit climatique; la distribution des especes
rudérales le long des grandes routes, ou celle des états phénologiques des
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Figure 1. Decomposition d un gradient climatique (pluviothermique) d'aprés
1 ‘agencement de la végétation sur un relief.

L ‘organisation étagee de la vegetation sur le relief bordant la plaine du Guigou
vers le SW denote 1 existence d une variation climatique majeure, perpendiculaire-
ment aux etages de vegetation (gradient climatigue GR). Cette orientation ne se
confond pas avec celle du gradient pluviothermigue altitudinal (gradient Gl)
classiquement admis, avec laguelle elle fait un angle aigu. I1 faut donc supposer
1 existence d une "influence" climatigue complémentaire dont 1'effet (62) in-
fléchit 1 orientation du gradient altitudinal pour donner 1 orientation résultante
GR indiquéeApar la vegetation. Cette influence est celle des circulations per-
turbees de SW, qui s assechent entre Timhadite (1850 m) et Midelt (1550 m).

(D apres Lecompte, 1986).

http://rcin.org.pl



45

Figure 2. Isohyetes moyennes annuelles, localisation des stations pluviome-
triques et histogrammes des regimes mensuels moyens de precipitations des sta-
tions principales.

Pour donner une idée de la représentativité des mesures utilisees, qui portent
sur la periode 1970-1972, les moyennes mensuelles correspondantes sont comparees
a celles de la plus longue période disponible, 1963-1977, sauf 3 Ktama (ou les
données de janvier ne sont d ailleurs disponibles qu’en 1971-72).

Les observations sont de la Meteorologie Nationale Marocaine, de la Station de
Recherches Forestiéres (pour Ktama) et de 1 Institut Scientifique (pour Ifrane).
Le transect floristique étudié est figuré en trait plein. Les tiretes figurent
deux autres transects, non etudiés ici.

(D apres Delannoy et Lecompte, 1980).
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Figure 3. Régimes de distribution des précipitations quotidiennes sur 9 sta-
tions du nord du Maroc, d apres une analyse factorielle des correspondances (AFC),

Les chiffres correspondent aux stations: 1 - Meknes, 2 - Fes-Sais, 3 - Ktama,

4 - Ifrane-Institut, 5 - Ifrane-Météo, 6 - Midelt, 7 - Annoceur, 8 - Pont du
Mdez, 9 - Azzaba.

Les ensembles a-e individualises par commodi te par des traits discontinus cor-
respondent 3 divers regimes de precipitations atmospherigues, qu expliquent
certains traits de 1a circulation atmospherique symbolises par different signes
explicites sur le tableau annexe.

Les deux "nuages" des journees et des stations sont structurés par un fort
effet Guttmen (Bachacou, 1973) traduisant une distribution spatiale gaussienne
et chevauchanie des donnees, avec des valeurs progressivement décroissantes
autour d un maximum central; pour les journees aux extremités et au bas du
graphes, la decroissance est unidirectionnelle, a partir de stations "polaires",
comme Ktama cu Midelt.

(D apres Delz oy et Lecompte. 1980).
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plantes cultivees, sont be bonnes sources d information. L ‘experience que
nous avons tentée au Maroc s appuie quant 3 elle sur les changements floris-
tigues de formations naturelles ou proches de nature.

3. La limite. entre zones mediterraneenne et aride au Maroc

La limite aride du climat mediterranéen au Maroc est etudiée au niveau
du Moyen-Atlas, massif calcaro-dolomitique lourdement plisse entre plaines
atlantiques, humides, et orientales, arides (bassin de la Moulouya, fig. 2).
Climatiquement, les chaines atlasigues marquent surtout un changement, radical
des montants de precipitations et de leurs reégimes mensuels moyens. Il s agit
de greciser 1 ‘emplacement et les modalités de ce changement, a partir des
reseaux mesures et des informations météorologiques guotidiennes.

3.1. Distribution des précipitations sur une coupe a travers le nord du Maroc

Une description des champs de precipitations guotidiennes par 1 ‘analyse
factorielle des correspondances (390 journées pluvieuses sur 1°une ou 1 autre
des stations, en trois ans d observation) montre 1 existence de trois ensembles
geographiques individualisés chacun par des precipitations propres (fig. 3):
Ce sont les reliefs du Moyen-Atlas et du Rif (journées pluvieuses représentées
en haut et & gauche du graphigue) la Haute Moulouya (journées en haut 3 droite)
et le plateau du Sais de Fes et Meknes (journées en bas). A ces journees de
précipitatinns affectant principalement, ou meme exclusivement 1 un ou 1 autre
de ces trois secteurs correspondent des fréquences particulierement elevees
de certaines circulations (Delannoy et Lecompte 1980).

Sur le tableau annexé a la figure 3, les symboles sont au croisement de
deux informations, sur- les circulations synoptique et regionale del’atmosphére
(pelannoy et Lecompte 1975). Les premiéres sont classees en fonction de la
position des anticyclones et depressions interessant le nord du Maroc et des
flux géneraux associés. Les secondes sont simplement differenciees par
1 ‘orienta_tion du flux réfional sur le Moyen-Atlas, dont deépend 1 influence
de 1 orographie sur la repartition des precipitations. Ainsi les pluies meri-
dionales, a Midelt (journées en haut et a droite du diagramme et premiére
ligne du tableau annexé) sont-elles apportees, soit par des circulatiors
generales de secteur est, en marge sud d‘un anticyclone centre au nord du
Maroc ou associees a une cyclogenese proche, soit par une circulation de Ne
sur le flanc oriental d un anticyclone méridien; les flux regionaux resultants
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Figure 4. Méme analyse que sur la figure 3, portant sur un nombre reduit de journées, mais incluant la station
d ‘Almis du Guigou.

Seules les stations sont représentées, la forme du "nuage" des journees etant peu differente de la figure pre-
cedente, et sa signification 1a méme. L ‘orientation de 1 axe 1 est inversee "par hasard” (c’est un-aléas de

1‘analyse factorielle). Almis apparait proq%?tﬁf_)7idelt, et m%mT davantage opposee aux stations nord-occidentales.
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sont de NE a S. Au contraire, les circulations de secteur ouest (4eme colonne)
ne donnent de pluie que sur le Rif, 3 Ktama, et dans 1 ouest du Moyen-Atlas,
dans des flux régionaux d ouest et de sud-ouest. Les perturbations d’altitude
donnent des pluies moderees un peu partout, etc.

La prise en compte de la station intermédiaire d Almis du Guigou, dispo-
nible seulement pour un nombre reduit de journeées de pluie (146, en 18 mois)
a permis de préciser la dynamique et les limites d’influences de ces diverses
circulations. La figure 4 montre Almis plus "moulouyenne" que la Moulouyé
(plus en haut et & gauche) ce qui signifie que le régime méridional intéresse,
au moins autant que la Moulouya, les bassins internes au massif comme la plaine
du Guigou. Et pourtant, Almis est proche de la bordure occidentale du.Moyen-
-Atlas, qui en est la partie la plus arrosee.

' Les fiux atlantiques responsables d abondantes precipitations sur cette
bordure s assechent donc trés brutalement des son franchissement, puisque les
maigres pluies du Guigou, originaires pour 1 essentiel de 1 est et du midi, ne
peuvent leur Stre que marginalement attribuées. Comme ces circulations sont
concentreées sur la saison froide, on comprend que la forme du régime mensuel
de Midelt (fig. 2) s ecarte de celle d un climat mediterranéen pour prendre
déja, avec 1 écretement des pluies hivernales, celle des régimes continentaux
maghrebins (Seltzer 1946). Les flux d W se saturent d ailleurs 3 nouveau,
mais plus haut, sur les hauteurs dominant le Guigou au SW (fig. 1). On voit
s ‘esquisser ainsi une geographie continue des regimes et des quantités de
precipitations, opposant des secteurs assez uniformes, comme les plaines
intérieures, 3 des transitions rapides au-dessus des reliefs. C’est la forme
de celles-ci que la vegetation va nous permettre de preciser.

3.2. Le "signal" botanique d une limite (transition) climatique

Les variations de la flore sont decrites le long de lignes paralléles aux
gradients climatiques trans-atlasigues, eux-mémes orientés d aprés 1 agencement
genéral des formations veégetales (voir supra). L analyse factorielle des
correspondances est utilisée pour une description globale (Esteve 1978) con-
jointement avec la theorie de 1 information pour une description plus détai-
llée de la distribution de chacune des especes (Godron 1B871; Farinas 1982);
celles-ci sont assimilées 3 des variables binaires, de valeur 0 ou 1 selon
qu ‘elles sont présentes ou non dans les reléves botaniques lineaires enchainés
le long des lignes. Les eSpEces ligneuses apportent la plus forte information.
Pour la ligne présentée sur la figure 5 (75 Km), le premier facteur de lanalyse
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Figure 5. Analyse des variations floristiques le long d’une ligne 3 travers le Moyen-Atlas central, d aprés une
analyse factorielle des correspondances.

Les variations des "facteurs principaux" 1, 2 et 3 de 1 AFC sont représentées le long de la ligne d echantillonnage
(152 releves floristiques). Vers 1 ouest, une forte saute du premier facteur localise precisément, entre les rele-
ves 118 et 131, 1a limite climatique entre Maroc atlantique et continental; la valeur élevee de 1 information (en

bits = log2 de probabiiites inversees) liée a cette "rupture" floristique manifeste la force de cette limite climatique.

Seule est prise en consideration la flore ligneuse. La ligne est raccoucie au niveau de la plaine cultivée
d’Almis. Deus autres )iy font 1'objet de la méme analyse (fig. 2). : ey

(D"apres Lecompte, 198¢ http://rcin.org.pl
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factorielle manifeste le remouvellement continu d'ume fraction de la flore,
bien plus rapide vers 1 ouest. Ceci peut etre expligque par 1 augmentation des
precipitations d'E en W, elle-méme acceleree au franchissement de la facade
occidentale (supra). L intensité de "1 ‘accident floristique" qui signe cette
accélération, entre les relevés 118 et 131, est soulignée par la trés forte
valeur de linformation qui lui est attachée; celle-ci resulte du grand nombre
d ‘especes commencant ou finissant 3 cet ‘endroit de la ligne.

On tient la un moyen de faire coincider avec des limites botaniques
objectives d objectives limites climatiques. Dans le cas preésent, la coupure
entre Maghreb alantique (mediterranéen) et continental trouve une place precise
sur la bordure-ouest du Moyen-Atlas central, et cette coupure semble radicale:
il n’y a en effet guere de recrudescence de 1 humidité sur le haut relief
interne du Tichoukt, si 1 on en croit le premier facteur de 1 analyse facto-
rielle. A l‘inverse, ce relief est trés bien marqué sur le deuxieme facteur,
qui pourrait donc avoir unme signification thermique (et le troisiéme, une
signification microclimatique). :

Sur d autres lignes echantillonnées, la toupure hydrique est demultipliee
sur les reliefs successifs, comme au sud-ouest de la plaine du Guigou (supra),
ailleurs, 1 “analyse de la flore ne separe pas les influences supposées des
precipitations et des températures, mais fait au contraire paraitre leur action
synergigue, selon une idée bien admise en bioclimatologie medi terraneenne
(conf. Lecompte, 1986).

4, Conclusion

Les substitutions accélérées d especes localisent precisement les tran-
sitions climatiques'attestées par 1 analyse dynamigue du climat. Le calcul de
1 “information permet de mesurer la vigueur des transitions floristiques et
climatiques superposées. Cette approche des limites climatiques se distingue
tout & fait de la classigue recherche de seuils, chimérigque quel que soit le
systeme climatique a priori dont ils procédent, puisque toutes les intensites
de changement existeﬁt dans la nature, ainsi que toutes les sensibilites 3 ces
changements. Par ailleurs, 1 impossible explicitation du climat n’est pas un
prealable.

Ici, la limite obtenue entre Maroc mediterranmen et aride est celle de
circulations atmospheriques d origine contrastee, oceanique et continentale.
Les dynamiques orographigues interviennent grandement sur ces limites H
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fluence, et leur analyse constitue donc la pierre angulaire de la geographie
climatique esquissée dans ces lignes.

Ce type d analyse s appuie sur un reseau de mesures climatigues (approche
indirecte) dont la maille est progressivement resserree en fonction de 1’echelle
de perception souhiaitee des phénoménes. Une serie de renvois entre hypothesés
dynamiques et mesures climatiques accompagne les "diminutions" de la maille.

Un modele d échantillonnage progressif du climat est fourni a cette
occasion. Les observations sont comparables spatialement méme sur de breves
durées, puisque les circulations atmosphériques qui les engendrent constituent
le cadre de la comparaison; ce n’est pas le cas avec les aveugles moyennes

chronologiques.
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LE ROLE DE LA SURFACE ACTIVE DANS LA MODIFICATION
DE L INFLUENCE DE LA MER NOIRE SUR LE LITTORAL DU DELTA DU DANUBE

Presque la moitié du littoral roumain de la mer Noire se présente comme
un relief d accumulation constitué par des alternances de cordons sableux et
de depressions lacustres dans les diverses phases d evolution du colmatage.

L ‘eau couvre, dans ce secteur du littoral, temporairement ou en permanence,
environ 80-90% de la superficie totale (on englobe dans le littoral d “accumu-
lation le delta du Danube et le complexe lagunaire de Razelm). Les differences
de niveau sont tres reduites, les'pentes presque inexistantes, toute cette
zone dans son ensemble constituant ainsi une surface presque plane.

La surface active sur laquelle se déroulent les processus thermodynamiques
dans 1 ‘espace microclimatique, est constituee entre le Cap Midia et le bras
Chilia, par une bande continue de plage sous la forme d‘un cordon littoral
sableux. Ce cordon littoral est interrompuen gquelques endroits par des canaux
naturels qui font la liaison entre 1 ancien golfe (aujourd hui la lagune
Razelm-Sinne) et 1a mer Noire, qu on nomme dans la region "petites portes"
("portite").

Dans le delta du Danube, le cordon littoral est interrompu par les em-
bouchures du Danube - le bras Saint-Georges et le canal de Sulina, ainsi que
Girla Impuiita.

La largeur de la plage varie entre 2-3 km'(sur le cordon sableux Chituc,
a 1 extrémité sud et sur le cordon Saraturile, a 1 extreémité nord) et 30-50 3
100 m (dars les iones de Gura Portitei, Periteasca, Rosulet, Sud-Sulina, etc.)

Derrit ~e le cordon littoral on trouve au sud, a 10-12 km a 1 intérieur,
les lagunes Razelm. Golovita, Zmeica, Since, alternant avec les cordons de
Ostrovul !« ilor, reriteasca, sinsi qu avec la zone de Dranov-Ciotica qui se
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trouve dans une phase de colmatage evolué. Au nord, dans la delta du Danube,
on rencontre des lacs d eau douce (Rosu, Rosulet, Puiu, Lumina, Matita, etc.),
alternant avec les cordons fluvio-maritimes de Letea et Caraorman, Chilia et
Stipoc. Prés de 300 000 ha du delta du Danube sont couverts de jonchaies et
de foréts d essence molles.

Connue de longue date dans la litterature géographique, 1 influence cli-
matique de la mer Noire ne se manifeste pas avec la meme intensité sur toutes
les surface actives du voisinage immediat de la mer, en raison de leur diversite.

Pour estimer les modifications quantitatives et qualitatives produites
par la surface active, on a effectué dans diverses conditions synoptiques,
pendant 5 années de suite, des observations dans 1 espace microclimatique,
afin de différencier des topoclimats en fonction des caractéristiques de'la
surface active dans cette zone geographique. Y

C’est 1 'hétérogenéité de cette surface (nappes d ‘eau de dimensions diffe-
rentes alternant avec des portions seches de cordons et de plages et avec des
aires coubertes de jonchaies, de foréts et d iles flottantes de roseaux (plaur),
etc.), qui determine aussi 1 absence d unformité des valeurs du bilan de la
chaleur comme des valeurs du bilan radiatif. Cette situation produit de grandes
distinctions dans la répartition de 1 évaporation et de 1 intensité de 1 echange
de chaleur dans 1 ‘espace microclimatique.

Sur les cordons sableux (d apres St. M. Stoenescul) la chaleur depensee
dans les processus d ‘évaporation de 1'eau et d eévapo-transpiration ne dépasse
pas 18-24 kcal/cmz/an, tandis qu'a la surface libre des eaux, elle est d’a
peu pres 50-55 kcal/kmz/an. C’est ainsi que les surfaces actives se chauffent
ou se refroidissent d ‘une maniére différente. La mer Noire, quoique ayant une
influence therhique bien connue, ne peut, dans cette situation, modérer les
contrastes thermiques, et ce sont les observations microclimatiques qui le
font remarquer.

Nous presentons par ailleurs, a titre d exemple, les resultats des obser-
vations sur le régime de la temperature de 1 air et de 1 humidite relative
dans 1 ‘espace microclimatique au-dessus du cordon sableux de Saraturile (qui
se trouvre dans le voisinage de 1 embouchure du bras Saint-Georges dans la mer

lst. M. Stoenescu, sous-chapitre Clima Deltei Dunarii (Le climat du Delta
du Danube) dans la Monografia geografica a Vaii Dumarii (Monographie grrigra-
phigue.de la Vallee du Danube), sous presse aux Editions de 1 Academir de la
Republigue Socialiste de Roumanie.
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Noire) et du cordon sableux de Caraorman, & 16-20 km du littoral, dans le
delta du Danube.

Les observations ont eté effectuées tant en été qu’en automne, dans di-
verses conditions synoptigles, en mettant en evidence les differences, surtout
par beau temps. Une station a ete placee sur le cordon sableux de Saraturile,
a 3 km a peu prés de 1a mer, pres du contact du cordon avec le village de
Sfintul Gheorghe. La deuxitme station a ete placée a 40-50 m a peu pres du
bras &fintul Gheorghe (Saint-Georges), a 10-15 m de distance d une zone mare-
caguese qui borde ce bras aux environs de son embouchure.

Dans la zone de la station, la nappe phreéatique a été decouverte a 0,50-
-0,75 m de profondeur. La 3® station fonctionnait sur la plage a 25.x =13
mer, la surface adjacente etant formeée par le sable de la mer. Les ouserva-
tions ont eté effectuées par beau temps, selon le programme suivant: en ete -
1y, BRSNS a6 B 012, 03,015, 1754 18], 019, 720, 7214 et ‘en automne --L, 6,78y
9, 12, 13, 15, 17, 18, 19, dans les mémes cas - au niveau de 05420, 505 <100
150 et 200 cm avec des thermometres ordinaires, des thermometres 2 maxima et
% minima, des psychrometres et des anémométres. C'est pendant le jour, que les
chauffages les plus accentues ont lieu sur le cordon, les plus reduits prés du
bras Saint-Georges; pendant la nuit, les refroidissements les plus accentues
se prodiisent €également sur le cordon sableux; les plus moderes pres du bras
Saint-Geocrges et les moins prononces sur la plage. Ces differenciations -
strictement locales - sont dues & la surface active: les sables du cordon qui
s ‘echaufient fortement et se refroidissent trés vite et 1 éloignement des
bassins d eau qui moderent la croissance des valeurs sur la plage et prés du
Danube. Pendant la nuit, la radiation nocturne est trés forte sur le cordon de
Saraturile,. mais moindre pres du bras Saint-Georges et sur la plage:

Sur la terre, pendant le jour, la courbe des temperatures présente un
cours sscendant, les echauffements etant plus grands sur le cordon, par rapport
au bord de la mer et au voisinage de 1 embouchure du bras Saint-Georges. Le
soir, apri: le coucher du soleil, les valeurs des températures ordinaires
decroissen . fortement. La radiation nocturne etant plus grande sur le cordon
sableux, 13 temperature minimale pendant la nuit est engregistree plus ot (a
une heure); sur la plage, la temperature minimale apparait une demi-heure
avant le s'leil (un role important dans la creation de la valeur minimale
revient ¢*ssi 3 1'eau de 1a nappe phreatique trés proche de la surface et aux
vapeurs o r.au de 1 atmosphére, qui, par le sur-refroidissement de la .surface
active, s condensent donnant 1 impression d une pluie courte qui aurait
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humecte la plage sur toute son etendue). En raison de la chaleur dépensée,
depuis le lever du soleil jusqu'a 7 heures, pour 1 evaporation de 1 'eau qui se
trouve sur le sable, la température dans 1 espace microclimatique présente de
petites inversions, et 1 ‘isothermie se produit plus tard sur la plage (6 heures)
par rapport a la station qui se trouve sur le cordon sableux (5 h 30).

En ete, quand il fait beau, c’est 3 1’ heure du matin que 1 on enregistre
1'air le plus chaud sur la plage et le plus froid sur le cordon (quoique nous
soyons seulement a 3 km de distance de la mer Noire). A 8 heures la situation
est inverse: il fait chaud sur le cordon sableux et plus froid sur le littoral
et 3 1 embouchure du Danube.

L ‘humidite relative de 1 air presente aussi des variations, chaque sur-
face active ayant une courbe d ‘évolution des valeurs horaires spécifigues.

Par exemple, pendant 1 'été, quand il fait beau, les valeurs enregistrées en
24 heures se presentent comme suit: les plus €levées sur la plage aux endroits
les plus proches de la mer, soit des valeurs comprises entre 45 et 95%; les
suivantes, entre 50 et 90%, 3 la station de 1 embouchure; et enfin, les der-
niérgs sur le cardon sableux, ou 1 humidité relative descend a midi jusqu a
25% pour arriver a 85% pendant la nuit. :

Les observations dans l'espace microclimatique sur le cordon de Caraorman
ont egalement mis en evidence des differenciations topoclimatiques dues aux
conditions geographiques locales et tout d abord a la surface sous-jacente.

On ne sent 13 le role modérateur de la mer'(a 17-20 km de distance) que par la
brise du jour qui, dans guelques situations, modere plus ou moins les valeurs
des températures ordinaires au niveau de 2 m. y

Une question se pose: a guel moment la mer Noire impose-t-elle son role
de thermorégulateur sur le littoral d accumulation si divers par rapport a la
surface active?

Les recherches topoclimatiques effectuees et 1 étude des donnees fourniers
par les stations meétéorologigues de base (Sulina, Sfintul Gheorghe, Forgova,
Jurilovca et Tulcea) ont indigué que la mer Noire influe le regime de la tem-
perature de 1 air dans la zone du littoral roumain, surtout pendant la saison
frnide, en atténuant les contrastes thermiques et en maintenant la température
moyenne quotidienne 3 environ 0°, particulierement dans le complexe lagunaire
de Razelm. 3
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BADANIA TOPOKLIMATYCZNE W MALEJ ZLEWNI POGORZA KARPACKIEGOD

1. Wstep

Prezentowane tu wyniki badari klimatycznych sa czescia yielodyscyplinar—
nych prac przyrodniczych prowadzonych od kilkunastu lat w zlewni potoku Wierz-
bandwka (Mogilka) na Pogdérzu Wielickim, okolo 20 km na SW od Krakowa. Po-
wierzchnia omawianego terenu wynosi niespeina 12 kmz. Przyrodnicze cechy tej
zlewni (warunki geologiczne, rzeZba terenu, g{eby, stosunki wodne i klimatycz-
ne, szata roslinna i uzytkowanie terenu) sa typowe dla brzeznej strefy Karpat
(Druzkowski, Wéjcik, Zuchiewicz 1984; Druzkowski 1984; Medwecka-Kornas, Dubiel
1984; Druzkowski 1987; Langer 1988).

Celem badari byto w miare szczegdlowe rozpoznanie lokalnych stosunkdw kli-
matycznych: zmienno$ci przestrzennej i czasowe] gidwnie temperatury i wilgot-
nosci powietrza, a takze opaddw atmosferycznych, zanikania pokrywy $nieznej
i stosunkdw anemologicznych. Zmierzano tez do wyréznier typologicznych klimatu
lokalnego, ustalenia ogdlnych prawidiowosci w rozktadzie wybranych wskaZnikdw
klimatycznych w terenie urzeZbionym, okreé$lenia mozliwosci ekstrapolacji da-
nych na podstawie warunkdw terenowych i sytuacji synoptycznych. Badania te
mialy takze aspekt praktyczny w zakresie agroklimatologii. Pomiary terenowe
w zlewni Wierzbandwki byly prowadzone w latach 1976-1980, a z mniejszym na-
tezeniem sa kontynuowane do chwili obecnej. Podstawowy material klimatyczny
zebrano ze stacji wiasnych (klatki z termohigrobrafami i termometrami stacyj-
nymi oraz deszczomierze) uwzgledniajacych zréznicowanie pionowe zlewni, formy
terenu, ekspozycje i uzytkowanie ziemi (ryc. 1). Badania stacjonarne uzupelnio-
no licznymi pomiarami patrolowymi, gtdwnie psychrometrycznymi, w réznych porach
roku i doby, a takze pomiarami anemologicznymi i nad zanikaniem pokrywy $nieznej
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2. Wyniki pomiardw

2.1. Temperatura powietrza

Dominujaca cecha rozkladu temperatury powietrié w tym terenie jest jej
inwersja. Mimo stosunkowo niewielkich réznic wysokos$ci wzglednej (przecietnie
60-80 m) okolo 85% dni w roku mialo inwersyjny rozktad temperatury powietrza.
Zaznaczylo sig to zaréwno w danych dobowych (zwlaszcza dobowe minimum i $red-
nia dobowa) jak i miesigcznych oraz rocznych (tab. l). Dane te wskazuja, ze

Tab. 1. Temperatura powietrza w zlewni Wierzbanéwki (4rednie z lat 1978-1979)

Srednie Srednie Srednie Srednie

Stacje roczne roczne roczne roczne

minima amplitudy maksima

1. Wierzchowina 76 4.2 6.9 11.0
2. Dno doliny (6 175 9/89) . L1l
3. Pole eksp. S 7l SHy 8.0 11.4
4. Las eksp. SM 6.9 33, 7.1 10.5
5. Las eksp. SB 7.0 3.7 6.5 10.3
6. Las eksp. N 6.8 49, 6Ll .10.0
7. Pole eksp. N e D il 7.2 11.0

pierwszoplanowag role w zrdéznicowaniu temperatury w terenie urzeZbionym odgrywa
wysokos¢ wzgledna, a Scislej potozenie w stosunku do dna doliny. Daleko mniej-
szy jest natomiast wplyw ekspozycji terenu i uzytkowania ziemi. Nawet réznice
temperatury powietrza miedzy polem a lasem na tej samej wysoko< i wzglednej nie
byty tak duze jak réznice miedzy dnem doliny a zboczem (oprdécz temperatur ma-
ksymalnych). Natezenie inwersji minimalnych temperatur dobowych migdzy dnem
doliny a wierzchowina skupialto sie w przedziale do 6°C, ale $rednio kilka dni

w roku miato inwersje wyZSZQ‘niz 10°C. Maksymalna warto$¢ inwersji dobowego
minimum zanotowano w zlewni Wierzbandwki w styczniu 1979 r. (14°C).

Do wysokosci wzglednej w zlewni nawigzywal takze rozktad dobowej ampli-
tudy temperatury powietrza. W dnie doliny $rednie roczne amplitudy byly wyz-
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Ryc. 1. Zlewnia potoku Wierzbandwka. Uksztattowanie terenu, rozmieszczenie laséw i polozenie
wlasnych punktéw pomiarowych uwzglednionych w opracowaniu Y
(numerF‘stac;i zgodne z uktadem w tabeli 1,2 i 3).
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sze niz na wierzchowinie o 2-3°C. Niemniej najnizsze amplitudy wystepowaly
w zbiorowiskach lesnych (tab. 1).

Stosunkowo silny zwigzek z uzytkowaniem terenu wykazaly temperatury ma-
ksymalne; oddzialywanie wysokod$ci wzglednej na ten wskaZnik bylo minimalne, in-
wersja temperatury maksymalnej byla sporadyczna.

Charakterystycznym wskaZnikiem termicznym sa przymrozki. Takze w tym
przypadku na diugos$¢ okresu bezprzymrozkowego, liczbe dni z przymrozkami, da-
ty pierwszych i ostatnich przymrozkdéw decydujacy wplyw wywario potozenie miej-
sca pomiaru w stosunku do dna doliny (tab. 2). Pod wzgledem temperatury powie-

Tab. 2. Przymrozki w zlewni Wierzbandwki (4rednie z lat 1978-1979)

Data Data DXugosd Liczba dni
Stacje ostatniego pierwszego okresu bez-  z przymrozkami
przymrozku przymrozku bezprzymrozko-
wego
1. Wierzchowina 1 STNE )X 166 S0
2. Dno doliny B:V. 30.1X. 143 91
3. Pole eksp. S 20.1v. XS 163 68
4. Las eksp. SM 19°TVs 22X, 165 67
5. Las eksp. SB 19.1v. 72083 165 66
6. Las eksp. N 20.1v. 29%0, 164 53
7. Pole eksp. N 19.1v. 152 it 63

trza dno doliny w stosunku do stokdw, a tym bardziej wierzchowiny, wyrézniato
sie niskimi $rednimi (zwyklymi i minimalnymi) oraz wysokimi wahaniami. Wska-
zuje to na wyraZnie surowszy rezim termiczny zagiebiert w poréwnaniu z ich oto-
czeniem. Dane te wskazuj)a tez, ze o stosunkach termicznych w zlewni Wierzba-
néwki decyduje cyrkulacja lokalna w porze nocnej, grawitacyjne spiywy wychio-
dzonego powietrza hawigzujgce do topografii terenu.

2.2. Wilgotnod¢ powietrza

Przestrzenne zréznicowanie wilgotnosci powietrza w zlewni Wierzbaridwki
nastepowalo gidwnie pod wplywem pokrycia terenu (zwtaszcza na linii pole-las)
i jego rzesby. Srednia roczna wilgotnosé wzgledna powietrza w «latach obser-
wacji byla wyzsza w dnie doliny niZz na wierzchowinie (réznica do 4%) i wyZzsza
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w lazach niz na stokach bezlesnych (do 8%) - tab. 3. Odmiennie niz przy tem-
peraturze powietrza, najwyzsze réznice wilgotnosci wzgledne] wystepowaly

w zlewni w porze cieplej - zwlaszcza w kwietniu i maju; zima bylty niewielkie.
W przebiegu dobowym, w porze dziennej, tu analogicznie jak przy temperaturze
powietrza, najsilniejszy wplyw na réznice wilgotnosci wywieralo pokrycie fe-

renu; w nocy potozenie nad dno doliny.

Tab. 3. Nilgofnoéc wzgledna i niedosyt wilgotnosci powietrza w zlewni Wierz-
banéwki ($rednie z lat 1978-1979)

Srednia roczna wilgotno$é Sredni roczny niedosyt

Stacje wzgledna powietrza wilgotnosci powietrza
w5 w hPa
1. Wierzchowina 80 3.0
2. Dno doliny 84 2.4
3. Pole &ksp. S 79 3.2
4. lLas eksp. SM 87 1.8
5. Las eksp. SB 87 1.8
6. Las eksp. N 84 2.3
7. Pole cksp. N 81 2.8

Dobrg ilustracja réznic wilgotnosciowych powietrza jest takze rozkiad
niedosytdw (tab. 3). Najnizsze wartosci skupiaty sie w terenach lesnych, wyz-
sze notowano w dnie doliny, najwyzsze na otwartych stokach i wierzchowinie.
Najwyzsze kontrasty niedosytu wilgotnosci powietrza, podobnie jak wilgotnosci
wzgledn=j, wystepowaly w porze dziennej na linii pole-las, noca (zwaszcza do

péinocy) na 1linii dno-wierzchowina.

2.3 Wplyw pogody na rozklad temperatury i wilgotnosci powietrza

Dobow: zmiennoS¢ temperatury i wilgotnosci powietrza w réznych czesciach
zlewni Wieizbandwki pordwnano z dobowa zmienno$cig sytuacji synoptycznych w po-
szczegdlnych porach roku. Zdecydowanie najwst}e kontrasty termiczno-wilgot-
noSciowe prwietrza w cyklu dobowym wystgpily w sytuacji barycznej wyzZowe]

i przy adwikcji mas powietrza z sektora S. Przy nizach barycznych i ad-
wekcji z W NW i N réznice tych elementdw byly w obrgbie zlewni Wierzbandwki
na 0gd? n. wvielkie. Na tle ukladdw barycznych i kierunkodw adwekcji mas po-
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/
wietrza wiekszo$¢ wskaZnikéw temperatury powietrza (np. $rednia dobowa, do-
bowe minimum i maksimum, amplituda dobowa, wystepowanie przymrozkéw i silnych
inwersji), a takze niektére wskainiki‘uilgotnoéci powietrza prezentowaly duza
powtarzalno$¢ w rozkladzie przestrzennym. Rozklad ten dniem byl modyfikowény
przez pokrycie terenu (pole-las) noca przez polozenie nad dno doliny. Ta pow-
tarzalno$¢ stwarza dogodna mozliwos$¢ prognozowania lokalnego rozkitadu, zwlasz-
cza temperatury powietrza, z kilkudniowym wyprzedzeniem, na podstawie krétko-
terminowych prognoz cyrkulacji atmosferycznej (element dynamiczny) i lokalne)
sytuacji terenowej (element statyczny). Prognoza taka moze byé wykorzystana
w rolnictwie. ]

2.4. Opady atmosferyczne i zanikanie pokrywy $nieznej

Na podstawie kilkuletnich pomiaréw stwierdzonc w zlewni Wierzbandwki zna-
czne zréznicowanie opadéw atmosferycznych. Srednia suma opadéw za lata 1976-87
wynosi dla tego obszaru (wierzchowina) tylkc 630 mm, przy rozpietos$ci od 412
do 924 mm. W-okresie sezonu wegetacyjnego (kwiecieri - paZdziernik) réznice sum
opaddéw atmosferycznych miedzy dnem doliny a wierzchowina, a zwlaszcza miedzy
stokami o przeciwnych ekspozycjach siegaty 100 mm. W obrebie zlewni najwyzsze
sumy opaddw notowano na otwartym stoku potudniowym, zwlaszcza w dolnej jego
czesci, mniejsze sumy w dnie doliny i na wierzchowinie, najnizsze na stoku
0 ekspozycji pdinocnej. W prezentowanych badaniach sporo uwagi po$wiecono za-
nikaniu pokrywy $nieznej. W terenach urzeZbionych zjawisko to w sposdb kom-
pleksowy oddaje zréznicowanie radiacji, temperatury i wilgotno$ci powietrza;
jest dobrym wskaZnikiem topoklimatycznym zespolonym z innymi elementami przy-
rody. Dlatego przez’kilka kolejnych lat kartowano w zlewni Wierzbandwki rézne
fazy zanikania $niegu, przy czym najwigksza uwage zwracano na okresy z duzg
insolacja (Druzkowski 1984 a). Sumaryczny obraz kolejno$ci zanikania pokrywy
$nieznej w zlewni Wierzbandwki by} pomocny przy okreslaniu wydzieleri typolo-
gicznych.

2.5. Stosunki anemologiczne

Urozmaicona rzezba terenu i sposdb uzytkowania ziemi w zlewni Wierzba-.
néwki sprawia, ze predkos$é i kierunek wiatru ulega w stosunku do wierzchowiny
Pogérza licznym modyfikacjom. W przebiegu kierunku wiatru zaznaczylo sie wy-
raZnie jego dostosowanie do giéwnych form terenu. Czgste na dziale wodnym wia-
try z kierunku NW ulegaty w dnie doliny skreceniu na wiatry z kierunku ¥ 1lub
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Tab. 4. Poréwnanie wskaZnikéw termiczno-wilgotnosciowych powietrza w dolinie
Raby, dolinie Saspowskiej (Ojcowski Park Narodowy) i dolinie Wierzba-

nowki
Dolina Dolina Dolina :
wWskazniki Raby Sgspowska Wierzbandwki
Kkiimatyczne : . g
wierzcho- wierzcho- wierzcho-
e wina dno wina dna wina
temperatira powietrza:
- drednia roczna ote) 8.8 6.2 7.5 6.5 7.6
- $rednie maksimum 1353 15350 13 11.2 11.3 15 400)
- drednie minimum 2457 5.3 1.6 %)) 185 4.2
- érednia amplituda 10.6 Tlex?] e 1/ s, 9.9 6.9
dni z przymrozkami 81 51 87 65 91 50
dtugosc okresu - ’
bezprzymzozkowego 140 197 134 3 194 143 166
% dni w roku inwersja
dobowegsc minimum temp. 3 20 85
najwyzsze wartosci
inwersji 12.0 ponad 10.0 14.0
drednia rnczna wilg. e
wzgl. powietrza w % oo 7 5 1 84 80
sredni roczny niedosyt
3.2 5365) - - 2.4 30

wilg. powietrza w hPa

Uwaga: dane z lat: dolina Raby 1967-1968 (NiediwiedZ 1973), dolina Saspowska
1964-1967 (Klein 1974), dolina Wierzbandéwki 1978-1979 (materialy wtasne

autora) ~

Ryc. 2. Rovk}ad wybranych wskaznikdw temperatury i wilgotnosci powietrza na
przikrojach poprzecznych ("polnym" i "le$nym") przez doline Wierzba-
ndwki

Srednie roczne wartosci temperatury powietrza:

A - zwykle, B - maksymalne, C - minimalne, D - amplitudy,

T%g - liczb: dni z przymrozkami (w liczniku), liczba dni okresu bezprzymroz-
koweg. (w mianowniku)

3,0 - srzdn roczny niedosyt wilgotnosci powietrza (w hPa)

I - typ me: klimatu obnizeri dolinnych z podtypami: Ia - den dolin, Ib - taras

srednich i olnych partii zboczy, Ic - zboczy dolinnych; II - typ mezoklimatu

stokéw i wi -zchowin
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nawet WSW-zgodnie Z prawie réwnoleznikowym przebiegiem osi doliny. Pomiary
wiatru w zlewni prowadzono stale tylko na stac)i bazowej na wierzchowinie
(wiatromi=rz Wilda, okresowo anemograf). Natomiast wykonano liczne pomiary
patroloye anemometrami Robinsana co pozwolito na okreslenie przestrzenne)
zmiennodci wzglednych predkosci wiatru w zlewni Wierzbandwki. :

3. Podsumowanie

Poznanie przestrzennego i czasowego zrdéznicowania szeregu elementdw kli-
matycznych bylo podstawa do podzialu zlewni Wierzbandwki na mniejsze jednostki
typologiczne. Wiodacg role w wydzieleniach typologicznych speinita temperatu-
ra powietrza, zwlaszcza takie wskaZniki jak dobowe minimum i dobowa amplituda,
czestosé przymrozkéw i dtugosé okresu bezprzymrozkowego. Przyjeto stwierdzony
i opisany w innych badaniach na terenie Karpat podziat na:

I. Typ mezoklimatu obnizeri dolinnych (z trzema podtypami) "
I1. Typ_mezoklimatu stokdw i wierzchowin (Hess, NiedZwiedZ, Obrebska-Starklowa
1978). Ta dwudzielno$é stosunkdw klimatycznych, gidwnie termiczno-wilgotnos-
ciowych powietrza wystapila wyraZnie takze w zlewni Wierzbandwki. Ilustracja
rozmieszczenia typdw i podtypdéw mezoklimatu z ich charakterystyka liczbowa na
tle rzezby terenu i uzytkowania ziemi sg dwa przekroje, "polny" i "lesny"

(Byeh ).

Ponadto, na podstawie pomiaréw stacjonarnych i patrolowych w obrebie ty-
péw mezoklimatu, w zlewni Wierzbandwki wyrdzniono 14 typdw mikroklimatu (Druz-
kowski 1984).

Wyniki pomiardw temperatury i wilgotnosci powietrza ze zlewni Wierzbandw-
ki poréwnano z podobnymi badaniami w sgsiednich regionach: w dolinie Raby
(NiedZwiedZ 1973) i dolinie Saspowskiej - 0jcowski Park Narodowy (Klein 1974).
Pomimo odmiennych warunkéw $rodowiska przyrodniczego i rdznych lat pomiardw
wyniki tych trzech badari okazaty sig zbiezne (tab. 4). Czynnikiem decydujacym
0 zbieznosci tych wynikdw jest uksztaltowanie terenu, zwiaszcza zakres wyso-
kosci wzglednej w obrebie giéwnej formy dolinnej. Jest to zbieznosé w skali
mezoklimatycznej, natomiast o zbieznosci mikroklimatycznej decyduja takie
elementy siedliska jak uzytkowanie terenu, ekspozycja czy nachylenie stoku.

Powyzsze dane potwierdzaja wystepowanie ogdlnych prawidiowosci w zrdzni-
cowaniu temperatury i wilgotnosci powietrza terendw urzeZbionych co stwarza
podstawg do transponowania wynikéw na inne tereny, w tym samym pietrze klima-
tycznym a o podobnych cechach $rodowiska przyrodniczego (tab. 5).
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Tab. S. Wplyw cech $rodowiska geograficznego na wskaZniki termiczne i wilgot-
nosSciowe powietrza (na podstawie badari w zlewni Wierzbandwki)

WskaZniki klimatyczne .Gléwne elementy rdéznicujace
temperatury $rednie ‘ wysoko$¢ nad dno doliny
temperatury maksymalne : ekspozycja i pokrycie terenu

(pole - las).
temperatury minimalne wysokosé nad dno doliny
amplitudy dobowe wyéokoéc nad dno doliny

pokrycie terenu
ekspozycja stoku

liczba dni z przymrozkiem wysokos$¢ nad dno doliny
diugo$¢ okresu bezmprzymrpzkowego wysokos$¢ nad dno doliny
% dni z inwersja temperatury wysoko$¢ nad dno doliny
érednia wilgotnos¢ powietrza pokrycie terenu

wysokosé nad dno doliny

$éredni niedosyt wilgotnosci pokrycie terenu
powietrza wysokosc¢ nad dno doliny

WspStzalezno$é temperatury i wilgotnosci powietrza od warunkdw terenowych
w Zlewni Wierzbanowki zostala okreslona statystycznie. Skorelowano wspdlne
ciagi pomiaréw temperatury i wilgotno$ci powietrza stacji bazowe) (na wierz-
chowinie) ze stacjami potozonymi w rdznych czesciach zlewni. Wysokie wspdi-
czynniki korelacji (czesto powyzej 0,95), niskie btedy standardowe i wéékie
przedziaty ufnosci pozwalaja z stosunkowo duzg dokiadnoscig, na podstawie
dzialania tylko jednej stacji (zapis termohigrograficzny) okre$laé wybrane
wskazniki temperatury, a czesciowo takze wilgotno$ci powietrza w réznych
czesciach zlewni.

Na podstawie badari klimatycznych w zlewni Wierzbandwki przeprowadzono
takze typologie agroklimatyczna z wydzieleniem 4 stref o rdznym wplywie wa-
runkdw klimatycznych na uprawy roslinne.
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BILANS RADIACYJINY ELEMENTOW KRAJOﬁRAZU ROLNICZEGO
NA PRZYKLADZIE OKOLIC TURWI

1, Uwagi wstepne

Geogfaficzna swoistosé krajobrazu rolniczego polega miedzy innymi na sto-
sunkowo znaczne) zmienno$ci przestrzennej struktury uzytkowania terenu. Topo-
klimatyczny aspekt owej zmienno$ci polega najogdlniej na wystepowaniu réznych
powierzchni czynnych; ich charakter rzutuje na rezim przeptywu energii i ma
zwiagzek z dynamika obiegu materii w krajobrazie rolniczym.

Systematyczne pomiary aktynometryczne prowadzone w Polsce w kilku zaled-
wie miejscach i to nad standardowg powierzchnig trawiastq,nie pozwalajy na
bardziej szczeg6towg analize przestrzennej zmiennosci wartosci skiadowych bi-
lansu radiacyjnego. Ponadto, znaczna dynamika naturalnych zmian charakteru
niektdrych powierzchni rolniczych (np. grunty orne) w ciggu roku sprawia, ze
nie zawsze wyniki standardowych pomiaréw aktynometrycznych mozna ekstrapolowad
na poszczegdlne typy powierzchni wystepujace w krajobrazie rolniczym. Pojawia
sie zatem zagadnienie kartograficznego ujecia przestrzenne) zmiennosci bilansu
radiacy jnego; staje sig ono szczegdlnie istotne w opracowaniach w skalach
szczegbtowych. Wydaje sie, iz czesciowe rozwigzanie tej kwestii jest mozliwe
w przypadku zastosowania empirycznych wzordw na obliczanie wartosci poszcze-
gélnych rodzajéw strumieni radiacyjnych.

Empiryczne formuty pozwalajg na obliczemie sktadowych rdéwnania bilsnsu
radiacyjnego na podstawie standardowych danych meteorologicznych. Korzystajsc
Z empirycznych wzordw, opracowano dla Polski rozklad.calkowitego promieniowa--
nia stonecznego (Kuczmarska, Paszyriski 1964a, 19€4b; Paszyriski 1966., rczkiad
promieniowania pochonietego (Paszyriski 1966; Koztowska-Szczesna 1973) oraz
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bilans promieniowania w zakresie diugofalowym (Kraujalis 1965). Rozklad bilan-
su pronieniowania przedstawiono w Atlasie bilansu promieniovania w Polsce
(1966) pod redakcja J. Paszyriskiego. Bardziej szczegéiowe i aktualne dane na
ten temat zawiera imna praca tego autora (Paszyriski 1972). Odnotowa¢ nalezy
opraco.wanie K. Miary, J. Paszyriskiego i J. Grzybowskiego (1987) poswigcane
regionalnemu zrdznicowaniu wartosci poszczegdélnych strumieni radiacyjnych

w Polsce w latach 1956-1975. Ta ostatnia pracé prezentuje ponadto zwiezly

opis w'korzystanych metod posredniego szacowania-poszczegélnych skiadowych
réwnznia bilansowego. Z tego tez wzgledu w niniejszym opracowaniu ograniczono
sie dc oodania kilku niezbednych informacji na ten temat, majacych charakter

uwag wprowadzajacych.

2. Zakres opracowania

Pcdejmujac prébe okreslenia wartosci natezenia bilansu radiacyjnego RN
réznie uzytkowanych powierzchni w rejonie Turwi dokonano kilku wstepnych
ustalen.

1. Analiza ksztaltowania sie wielkosci RN bedzie przeprowadzona na obszarze
zlewni Rowu Wysko¢; kartograficznie zagadnienie to ujete zostanie w skali
1:25 000. Zlewnia Rowu Wyskoé odwadniajacego okolice Turwi jest stosunkowg
mata - je) powierzchnia wynosi nieco ponad 180 km®.

2. Wartecsci natezenia bilansu radiacyjnego zostang oszacowane w sposcb po-
gredni, za pomocg formul empirycznych. Wybdr formuty poprzedzi pordwnanie
wynikéw- bezposrednich pomiardw aktynometrycznych prowadzonych w Turwi z wy-
nikami obliczer wg najczesciej stosowanych formut.

3. Obliczenia zostang przeprowacdzone dla poszczegélnych dekad okresu wegeta-

.cyjnego (kwiecied - wrzesieri) na podstawie materialdw za lata 1981-1985.
Uzysk=ne aniki postuzg nastepnie do obliczenia bilansu dla catego okresu
wegetacyjnego. :

4. Zroznicowanie natgzenia bilansu radiacyjnego na obszarze badane) zlewni
przedstawione zostanie poprzez wyrdznienie powierzchni o rdéznych stopniach
podobieristwa do standardowej powierzchni trawiastej w zakresie wartosci RN.

L 3

3. Metody osadari

Ogéiv 3 postad rownania bilansu radiacyjnego mozna zapisaé nastepujaco:

Re* g v s
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gdzie: RN - bilans radiacyjny w peinym zakresie widma, R5 - bilans promienio-
wania w zakresie krdtkofalowym, RL - bilans promieniowania w zakresie diugo-
falowym. A

Stosowane wzery empiryczne na obliczanie Rs oparte sa na ogél na znanej
formule Blacka pozwalajace]j wyznaczy¢ wartosé catkowitego promieniowania sio-
neczrego Q = R(a + bu); gdzie R oznacza gestoéé strumienia energii promienis-
tej ra granicy atmosfery dla powiérzchni poziomej w Wm-z, u - ustonecznienie
wzgledne w postaci utamkowej, za$ a 1 b - wspdiczynniki empiryczne. Natomiast
R wyznacza sig przyjmujac jako podstawe ogélna postad réwnania Brunta
L S(T (a + ble - 1); gdzie L oznacza strumieri promieniowania dtugofalowego
przy sezchmurnym niebie, 5 - wspdiczynnik emisyjno$ci w postaci ulamkowe]j,
¢ - staty Stefana-Boltzmana réwng 5,67-10 aWm-ZK 4, T - temperature bezwzgled-
ng powietrza w K, e - preznos¢ pary wodnej w hPa, a i b - wspdiczynniki empi-
ryczre. W literaturze spotyka sie takze wzory wyznaczajace bilans radiacyjny
w calym zakresie widma, ktére nie uwzgledniaja wspomnianych formu: Blacka

i Brunta.

Dla potrzeb niniejszego opracowania wybrano wstepnie trzy wzory: formule
Roserberga (1969), wyrazajaca wartosci RN w funkcji temperatury powietrza,
formte Linacre a (1968), uwzgledniajaca oprécz temperatury réwniez stosunki
nefologiczne oraz oparta na wzorach Blacka i Brunta formulg, dla ktdérej wspdi-
czynriki ustalil Penman (1948).i czesto w literaturze jest ona laczona z tym
autor=m (por. np. Rodskjer 1979). Rozwiniefe postacie wspomnianych formut
przecstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Rozwiniete postacie formul empirycznych na obliczanie bilansu promieniowania RN

Auta Wzdr

Rosenberg (1969) R 0,69R(0,21 + 0,54u) - 39,3

(1 - A)R(0,21 + 0,54u) - 1,11(0,2 + 0,8u)(100 - t)

(1 - AR(0,21 + 0,54u)-§ <5 67010‘8(t + 273)%(0,56 -
- 0,08 Ve)(0,1 + 0,9u)

Linazre (1968) R

Pennan (1948) R

=
it

R - @stos¢ strumienia energii promienistej na granicy atmosfery dla powierzch-
ni pziomej w Wm_z, u - ustonecznienie wzgledne w postaci ulamkowej, t - tem-

peratura powietrza w °C, e - preznosé pary wodnej w hPa, A - albedc w ;astaci
ulamiowej, d - wspdiczynnik emisyinosci w postaci ulamkowej
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Uwzgledniajac wyniki-standardowych pomiaréw meteorologicznych przeprowa-
dzonych w Turwi kaonano obliczenia RN, zgodnie z przyjetymi wzorami. Okazato
sie, ze poszczegdélne formuly "reagujg" w réznym stopniu na wartosci elementow
meteorologicznych. Oznacza to, ze nie zawsze dang formuta uzyskujemy wartosci
najwieksze, badZ najmniejsze spo$réd przyjgtych wzordw. Przyklad ksztattowania
sie wzajemnych relacji wartosci RN wg réznych wzoréw zawiera tabela 2.

Prowadzone w Turwi w latach 1981-1985 okresowe pomiary aktynometryczne
pozwolity na poréwnanie wynikdw bezposrednich pomiaréw z wynikami uzyskanymi
wg formul empirycznych. Wszystkie oszacowane wartosci pozostawaty w istotnej
zaleznosci korelacyjne) z wartosciami pomierzonymi; wspdiczynniki korelac)ji
dla wszystkich wzoréw ksztaltowaly sie bowiem na poziomie okoto 0,90. Szcze-
gdlowe pordwnanie wynikéw uzyskanych w pomiarach z wynikami obliczeri wykazalo,
se wzér ze wspétczynnikami dobranymi przez Penmana dawat wyniki najmniej od-
biegajace od wartosci bezpos$rednioc zmierzonych w terenie (rdznica kilku pro-.
cent). Biorac pod uwage wyniki pordwnania oraz cel opracowaaia, za mniej istot-
na i nacdal otwarta uznano kwestie doboru wspéiczynmnikéw empirycznych tego réw-
nania dla warunkdw przyrodniczych okolic Turwi. Z tego miedzy innymi wzgledu
do dalszych obliczeri przyjeto wzdr bez zmiany wartosci wspdiczynnikdw empi-

rycznych.

4. Jecnostki przestrzenne bilansu radiacyjnego

Anzliza struktury przestrzennej bywa zwykle poprzedzona ustaleniem tzw.
podstawowej przestrzenne]j jednostki badawezej. W przypadku bilansu radiacy]j-
nego do wyboru pozostaja dwie mozliwosci:

a) gdy dane meteorologiczne cechuje duza zmienno$¢ przestrzenna, wdwczas bar-
‘dziej "operacyjng" wydaje sie by¢ analiza prowadzona na bazie przestrzenne]
Jednostki wyjsciowe]j rozumianej jako regularna geometrycznie figura typu
kwadrat, szeSciokat rownoboczny itp.,

b) gdy za$ wartosci elementdw meteorologicznych na rozpatrywanym obszarze sa
bardzc zblizone do siebie, wdwczas merytorycznie bardziej zasadne jest

przyjecie jednostki o jednorodne) powierzchni.

Wybdr podstawowej jednostki badawcze] wié;e sie praktycznie ze skalg opra-
cowania. I!’znano, ze dla stosunkowo matego obszaru zlewni Rowu Wyskol wyniki
pomiaréw i obserwac ji méteorologicznych prowadzonych w Turwi spelniaja waru-
nek reprezntatywnosci, co przesadzilo o przyjeciu jednostki jednolite] w wy-

miarze tw >klimatycznym.
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Tabela 2

Bilans radiacyjny }aki w Turwi wg formu} empirycznych. Wartosci dla trzech dekad sierpnia w Wm'z

Rok 1981 1982 1983 1984

Dekada sierpnia 1 2 B 1 2 3 ik 2 3 1 2 3
Rosenberg (1969) 55,3 45,8 32,8 123560 7758 68,4 61,2 100,5 108,5 83,5 INES9 2575
Linacre (1968) (e 2 BIAIETS EE) 155 BN BIM0 6118 78,3 94,6 92,8 100,3 99,4 72,9
Penman (1948) Ul 269 30650 105505 * 71733 55661 79,1 94,2 87,1 107,1 102,3 74,9
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Ustalajac zasiegi takich jednostek wzieto pod uwage: uzytkowanie terenu,
wilgotnos$¢ siedliska, spadek terenu oraz ekspozycje zboczy. S3 to najwazniej-
sze parametry réznicujace w krajobrazie przyrodniczym dynamike stosunkdw ener-
getycznych zwiazanych z doptywem energii promieniste] do powierzchni terenu,

a wiec sa one odpowiedzialne za funkcjonowanie réznych jakosciowo powierzéhni
czynnych, na definicji ktérych zasadza sig zmiennoS$¢ mikro- czy topoklimatycz-
na krajobrazu przyrodniczego. '

Dbszér zlewni Rowu Wysko¢ to teren praktycznie piaski i niemal w calosci
uzytkowany rolniczo. Wyrdzniono na nim nastepujace typy uzytkowania ziemi,
w miare jednorodne w zakresie przyjetych kryteridw: a) grunty orne, b) taki
i pastwiska, c) lasy iglaste, d) lasy lidciaste i mieszane, e) sady, f) nie-
uzytki, g) wody, h) tereny zabudowane.

napie zlewni w skali 1:25 000 wydzielono zasiegi poszczegdélnych typéw

jednostek. W tabeli 3 przedstawiono powierzchnie, jaka zajmuja one na rozpa-

trywanym obszarze.

Tabela 3
Struktura uzytkowania obszaru zlewni Rowu Wyskoc¢ oraz natezenie RN w okresie
wegetacy jnym dla poszczegdlnych typdow uzytkowania

Uzytkowanie Powierzchnia : f?lans radiacy jny
ha % Wm %
Grunty orne 11325 62,1 84,1 101.4
taki i pastwiska 2277 1255 82,9 100.0
Lasy iglaste 174 0,9 935 113.0
Lasy lisdciaste 3101 17.0 86,4 104.2
Sady 17 0l 87,0 104.9
Nieuzytki 207 1o 89 1 1@r..5
Wody 59 557 106,2 128.1
Tereny zabudowane 571 Bil: 78,0 94.1
Zlewnia Rowu Wyskod 18251 100,0" 84,9 :

Obszary rolnicze charakteryzuja sie zmiennym uzytkowaniem powierzchni
i to zaréwno z roku na rok, jak i w ciggu jednego sezonu wegetacyjnego. Duza
zmienno$¢ uzytkowania jest swoistg cecha gidwnie gruntdéw ornych. Stwarza to
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pewne trudno$ci w okresleniu dredniej wartosci albeda dla zmieniajacych sie
w taki sposdéb powierzchni. Wartosci albeda nalezalo odnie$c do:

a) plodozmianu wystepujacego na obszarze zlewni,

b) faz rozwoju wegetacyjnego. ;

Na podstawie materiaidw archiwalnych, dotyczacych dat pojawdw fenologicz-
nych, okreslono - dla kolejnych dekad okresu wegetacyjnego - stopieri rozwoju
wegetacy jnego wszystkich rodzajow jednostek na obszarze zlewni. Dla gruntdw
ornych wyznaczono $rednie albedo biorac pod uwage takze strukture upraw (zbo-
za ozime - 60%, zboza jare - 10%, ziemniaki - 15%, buraki - 10%, uzytki zielo-
ne - 5%); odsetki poszczegdlnych upraw stanowily wagi przy obliczaniu $red-
niej wazonej wartosci albeda.

Wyniki wlasnych badari prowadzonych w Turwi oraz opublikowéne wyniki badari
(np. Kozlowska-Szczesna 1973) pozwolily na w?znaczenie wartoéci albeda dla wy-
réznionych typdw jednostek fizjograficznych w kolejnych dekadach okresu wege-
tacyjnego. Nastepnie dla wszystkich wyrdznionych typow jednostek fizjograficz-
nych obliczono wartosci natezenia RN. W obliczeniach wykorzystano wartosci
elementdw meteorologicznych dla stacji w Turwi za lata 1980-1985. Wyniki kori-
cowych obliczeri zamieszczono w tabeli 3. Okazalo sig, Ze na terenie zlewni
Rowu Wysko¢ srednie natezenie R, okresu wegetacyjnego zmienialo sig od okoio
78 Wn~Z na obszarach zabudowanygh do okolo 106 W2 w przypadku zbiornikdw
wodnych. Dla calej zlewni d$rednie natezenie RN w tym czasie zostalo oszacowa-

ne na 84,9 wm~2,

5. Struktura przestrzenna bilansu radiacyjnego

Wystepowanie tak wyznaczonych fizjograficznych jednostek terytorialnych
o0 rdéznych wartosciach RN przedstawiono kargograficznie na mapie w skali
1:25 000. Przyjecie przedziaidw wartosci natezenia RN pozwolito nastegpnie na
delimitacje obszaru zlewni Rowu Wysko¢ na szereg zwartych powierzchni o zbli-
zonym bilansie radiacyjnym. Poszczegdlne powierzchnie moglty skiadac sie z kil-
ku wyjSciowych jednostek fizjograficznych wydzielonych na podstawie uzytkowa-
nia i mozna je uznaé za jednostki bilansu radiacyjnego na obszarze zlewni.
Wzajemna konfiguracja przestrzenna poszczegdlnych jednostek ‘tworzy strukture
przestrzenna natézenia RN zlewni Rowu Wyskoc.

Strukture przestrzenna bilansu radiacyjnego mozna uja¢ i przedstawic tak-
7e w nieco inny sposdb. W krajobrazie rolniczym funkcjonuja obok siebie po-
wierzchnie o réznych wzajemnych relacjach wartosci Ry. Zréznicowanie prze-
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Ryc. 1. Struktura przestrzenna bilansu radiacyjnego fragmentu zlewni Rowu
Wyskoc

strzenne wartosci bilansu przedstawia sie zazwyczaj dla powierzchni porosnig-
tej trawa, traktowanej jako standardowa w siec& stuzb meteorologicznych. Wy-
daje sie, ze w przypadku analizy struktury przestrzennej bilansu radiacyjnego
malych obszaréw uzytkowanych rolniczo mozna trawiasta powierzchnie 1ak i past-
wisk potraktowaé jako swoisty reper, wzgledem ktdérego mozna odnosi¢ bilans
radiacyjny innych typdw powierzchni. Takie wzgledne ujecie struktury prze-
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strzenne) bilansu radiacyjnego fragmentu zlewni Rowu Wysko¢ przedstawia ryc. 1.
Wartosci natezenia RN dla a3k i pastwisk przyjeto za 100%; pozostale typy po-
wierzchni cechuje bilans o odpowiednio mniejszym lub wigkszym natgzeniu, wy-
razonym w odsetkach bilansu trawiaste]j powierzchni laki.

Zaprezentowane ujecie struktury przestrzennej bilansu radiacyjnego po-
siada pewien aspekt praktyczny. Pozwala mianowicie na odtworzenie przestrzen-
nej struktury bilansu obszaru, dla ktdrego dysponujemy standardowymi wartos-
ciami RN (a wiec dla powierzchni trawiastej) oraz mamy wglad w strukture cho-
ciazby wczesniejszych opracowari przestrzenne] zmiennosci bilansu radiacyjnego
opartych na posrednich metodach jego szacowania,Aa dotyczacych powierzchni
trawiastej. '
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KRYTERIA TERMICZNE W WYRGZNIANIU TOPOKLIMATOW KOMPLEKSOWYCH
W POtNOCNG-WSCHODNIEJ RUMUNII
(STRESZCZENIE)

W referacie przedstawiono znaczenie czynnikdéw termicznych w wyrdznianiu
topoklimatéw kompleksowych na obszarze Wyzyny Moldawskiej i Moldawskich Sub-
karpat.

W pracy wykorzystano dane z 50 stac)i meteorologicznych oraz okoto 200
posterunkdw opadowych. Poza meteorologicznymi danymi statystycznymi analizo-
wano takze materiaty kartograficzne dotyczace charakteru powierzchni czynnej,
szaty roslinnej, rodzaju gleb, uzytkowania ziemi oraz wystepowania form i pro-
ceséw geomorfologicznych. »

W wyréznianiu topoklimatéw kompleksowych brano pod uwage 40 réznych pa-
rametréw réznicujgcych - klimatycznych i fizycznogeograficznych; 12 z nich to
charakterystyki warunkdéw termicznych.

W wyniku przprowadzonych analiz wykonano mape regiondéw klimatycznych
i topoklimatdéw kompleksowych Wyzyny Motdawskiej i Moldawskich Subkarpat. Na
mapie zaznaczono granice 2 prowincji klimatycznych (tzn. z wplywami Baltyku
1 suchych obszardw kontynentalnych) oraz 3 dzielnic klimatycznych (ledna, ste-
powa, z roslinnoscig bagienng). Na mapie wydzielono tez 11 topoklimatéw kom-
pleksowych nawiazujacych do mniejszych jednostek geograficznych.

Stredcit K. Btazejczyk
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INWERSJE TERMICZNE W OBNIZENIACH KARPAT WSCHODNICH
JAKO PODSTAWA WYRGZNIANIA TOPOKLIMATOW
(STRESZCZENIE)

Rzezba, poprzez swoja morfologig, a takze duze zrdznicowanie wysokosci,
odgrywa podstawowa role w ksztattowaniu sie topoklimatéw w Karpatach Wschod-
nich. Celem pfacy byta analiza inwersji termicznych w centralnej czesci Kar-
pat Wschodnich. Zostala ona przeprowadzona na podstawie danych z 28 stacji
meteorologicznych, z ktérych 7 bylo polozonych na wzniesieniach o wysokosci
1000-2500 m nmp, 10 - w kotlinach pomiedzy 700 a 800 m npm, 8 w dolinach mig-
dzy 300 a 600 m npm, za$ 4 poza laricuchem Karpat. W analizie wykorzystano da-
ne za lata 1961-1975 lub 1964-1975.

Autor obliczy} zwiazki pomiedzy danymi dotyczgcymi temperatur powietrza
oraz liczbg dni z niektdérymi progami temperatur a wysokoscig stacji npm, od-
dzielnie dla stacji gérskich i potozonych w dolinach i kotlinach. Na tej pod-
stawie stwierdzil wystepowanie inwersji w tych ostatnich. Obszary potozone
w dolinach i kotlinach charakteryzuja sie inwersjami temperatur przez caty
rok, ale szczegélnie w chiodnej porze roku (X-III). Wtedy jest tam zimniej niz
na otaczajacych obnizenia stacjach gérskich. Inwersje termiczne maja wyrazny
wplyw na zrdéznicowanie gleb, ro$linnosci, a mawet niektdrych proceséw geomor-

fologicznych.

Liczba dni z réznymi charakterystykami Klimatu jest zrdéznicowana na po-
szczegdlnych stacjach. WSrdéd nich wyréznia sie liczba dni z mrozem, ktéra jest
znacznie wieksza. Lato jest wyraZnie krétsze niz na obszarach sgsiednich. In-
wersje termiczne sa typowym wskaZnikiem iloSciowym i jakosciowym pozwalajacym
na wyrézn-anie topoklimatdw na obszarach gdérskich.

Strescil J. Grzybowski



JEHOHAC KAYHAC, CWIUTAC NATPAYCKAC

fMTOBCHMA HQYUHO-UCCAEAOBATENLCKUA MHCTATYT IKOHOMUKM
CeNMbCKOro X03acTBA [OCYAGPCTBEHHOrO ArpONPOMBLAEHHOFO
‘KomuTeTa JutoscHo# CCP '
KayHac

COCTABREHWE HAPT YBARAKHEHHOCTH
CENbCKOXO3AMNCTBERHHbX NOREMN
N0 MATEPUANAM A3POOOTOCHUMKOB

Ha HEOCYWEHHbX 3eMAAX YBAGKHEHHOCTb CEAbCKOXO3SMCTBEHHbX nonel cooTser-
CTBYET MEHETUYECKUM TWUNAM nous. B /MToBCKOW CCP W3OHTOUHO YBNQMHEHHHIMA SBAS-
0TCA GONOTHHE, NOA30ANCTO-0ONOTHHIE MNEEBATHE, NOA30AMCTO-G0NOTHHE T AEEBLE,
JEepPHOBO-T NEEBLHE 1 ASPHOBO-T ieeBATHE Nouskl. CTeneHb 3Q60A0YEHHOCTH AW aee-
BATOCTM HAXOAUTCA B TECHOM 3QBMCUMOCTM C WUMEHUWMUCR B NOYBE 3aNACCNW BAArU.

Nocne NPOBEAEHWS OCYWMTENbHHX PAGOT BOAHMIA DEXUMM NEDEYBAGKHEHHHX NOUB
PE3HO MEHSETCH M BHAGAUTL HO KAPTE 60NEe YBAGKHEHHHE YUACTHM OYEHb TPYAHO.

MpW NPOBEAEGHUM Q3POBU3YANbLHLIX W H(]/38MHHX HaONWABHWA 30 COCTOAHMEM OCY-
WEHHHX 3EMENb YCTAHOBNEHO, UTO NPU BLICHXAHWW HG NOAAX HAYMHOWT BHAENATHCA 60-
Nee CBETNHE AUHWUM 3AHPHITOrO APEHOKd. OAWOHO NOUTH B HOMAOM MO/iE BCTPEMANTCA
YYQCTHW, FAe APEHOMHLIE NWHWW BHIAENAITCA MEHEE APKO WAW COBCEM HE BHAENANT-
cAa.

Mb NONBTAANCH BLIACHWTH, HEAb3A N UCNOAL30BATH 3TV OCOGEHHOCTN BHCHXGHUSR
OCYUWEHHbIX NOUB ANS KAPTOrpadupoBaHus Gonee BAGKHHX nnowapei. Ans wccneA0BaHW S
BHOPGAW YUGCTOK HA CcyravHucTOW MopeHHoW paBHiHE, OCYWEHHOW FOHYAPHHM APEHOKEM
(puc. 1). OcyunTesibHie padoTs HA OAHOM YACTW 3TOFO Y4aCTHA nposeAeHs B 1969
rosy, G Ha Apyroit - 8 1971 r. Pacciosnne mexay ApeHamu 10 - 20 M, rayOuHa 30-
Knaakw aper 1,0 - 1,2 m. TlocnegHue naTh AeT YYaCTOK WCNOAL30BAACA NOA NOAEBOA-
YECKWE KYNbTyPh M OCEHb® BCErAQ BCNAXMBAACS. Ha 3TOM yuyacTHe BecHoit 1986 r.
NPOBEAEHO ABYXKPATHOE 4EPHO-GENoe W30NaHXpomaTuueckoe aspodoTorpaduposanve.
Nepsoe aspofoTorpadvposaHue BLHINONHANOCH 23 ANPENs, HOrAQ NOYBA ObNG ewe cHpas
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Puc. 2. MouBeHHOA KOPTA yydacTKA
Mouss: 1 - NOA30NMCTO-I NneesaThe, 2 - NOA30ANCTO-T AEEBHE,
3 - JepHOBO-TNeeBdTHe, & - AEPHOBO-TNeeBbie, 5 - NOA30MNCTHE
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Puc. 3. Bejenenne yBAGXHEHHHX naowadeit Ha a3pooToCHUMHKE
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W APEHAKHHE MHWA He Oban eue BuAHH. BTopoe aspofoTtorpadupoBaHue npoBOAMNOCDH
1 Mas nepes HQUANOM BECEHHWX NOAEBHX PAGOT B MOMEHT BHCHXAHWA NOBEPXHOCTW NOY-
Bbl N BHABNEHUA AMHUM 30KPHTOrO APEHAaKA. AHQAW3 NOAYYEHHHX MATEPUANOB NOKA3an,
UTO HQ NEpBbiX A3POCHWMKAX MOKHO BHAEAWUTb AWWb G0ONEE TEMHLE NOHUKEHWA u Gonee
CBETNbE NOBbLEHWA. HQ OCHOBAHWM 3TWUX G3POCHWMKOB HO TEPPUTOPWW HAWEro yuyacT-
KQ NPoBeAEHb NONEBLE NOUBEHHLIE UCCNEAOBAHUS W COCTABAEHA NOYBEHHAS KAPTA
(puc. 2). UccnepoBaHue NOKA30A0, YTO 60ONEe TEMHHE KOHTYPH HA (G3POCHUMKOX
neporo 3aneta (23.04.86 r.) xopowo COOTBETCTBYHT NOA30AUCTO-GONOTHHM rAe-
EBbIM W JEPHOBO-T IEEBLM NOYBAM, MMENWMM GOAble rymyca. B cambix CBETAWX MECTAX
OObIYHO BCTPEUNTCA NOA30ANCTLE NOYBH. YICNONb30BAHWE G3POCHWUMKOB NPWU NpoBeAe-
HWK NONEBHIX MOYBEHHbX WCCNEAOBAHWA 3HQUMTENbHO YCKOPSET nonesbie padoTs W No-
BHIIGET TOYHOCTb NOYBEHHHX HAPT.

AapocHumkn BToporo 3aneta (01.05.86 r.) CUAbHO OTAMYAKTCH OT A3POCHUM-
KOB NEpBOr0 3aneTd. 3Aecb HEKOTOpLHEe MecTa, GbiBUME HO NEPBOM Q3POCHWMHE OTHO-
CUTENbHO CBBTAbMA, CTAAW OTHOCWTEAbHO TeMHbMM. HQ Q3POCHWMKAX BTOPOro 3aneTd
BO MHOrMX MECTaX AOBOAbHO SPKO BHAENANTCA APEHAKHHIE AMHWW. B ADYyrux MecTax
APEHAKHHE ANHAM HE BHIAENATCA WAW BHAEAAKTCA OYEHb CAAGO.

Ans BHIACHEHWA NPWYMH 3TUX OCOOEHHOCTEH Mbl BHOPAAW B PA3ANYHLIX Q3POCHUM-
Kax 7 nnouapok pasmepom 10 x 10 meTpos (puc. 3). Ha 3TUX NAOWAAKAX BECHON
1987 r., B MOMEBHT BHABAEHWA HQ NOBEPXHOCTW APEHOMHMX AWHWA, ABG AHA NOAPAA
Gpannuch 00pasus AN ONPEAENEHUs BAQKHOCTW NOBEPXHOCTW NOYBH. BAGKHOCTL NOUBH
ONpPeAenfnach TepMOCTATHO-BECOBHM cnocoGoM. B nepswit AeHb 06pa3ubl OTOMPAMUCH
¢ 9-KpaTHOit, @ BO BTOPOW AEHb C S5-KPATHOI NOBTOPHOCTbK. TOUKW AN B3ATUA 06-
pa3uos NOAGMPAAUCH CAyuyaliHuM 06pA30M B Npeaenax HOMEUEHHbIX NAOWAAOK .

NoNyYEHHbE PE3YAbTATH UCCABAOBOHMI NOKA3QAM, YTO B NPEAENOX HAWEro y4yacT-
KO BNAKHOCTb NOYBH OTAWYaeTCS Gonbwod Bapwauveid. OAHAKO, CPeAW. 3TOr0 Pa3HO06-
pA3WUA MOKHO 3AMETWUTb W HEHOTOPHE 3AKOHOMEepHOCTH. Bo BTOpOi W TpeTbel nnowaa-
KOX, HOXOAAWAXCA B 30HOX GE3 APEHAMHHX NUHWM, BAGMHOCTL NOuYBH Obna OT 28,1
20 35 % (cMm. TA6A. 1). 3TO 3HQUATEAbHO GOAbWE, YEM BAGKHOCTbL NOYBH B NOWAA-
Kax 1, 5, 6, 7.
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Ta6anua 1

BNQKHOCTb NOBEPXHOCTH NOUBH,
% OoT Beca a6CONNTHOMO CyXoi NOuBb

¥ nnowaaxm 1 2 3 4 DARert 7
BnakHocTb Wameperve ®# 1 - . 6,2 28,8 35,0 24,1' 15,2 , 8,2 13,9
NOYBH W3mepenve ¥ 2 3228 NS s ] B TS SRR EAS IS 6

— ——— e e e e e o e e o e o e — —

B vevsepToil nnowaAKe B NEpBHA AEHb 3KCNEPUMEHTA BAAKHOCTL NOUBH GbiNa
AOBONbHO BHCOKAA 24,1 %. OAHOKO, HQ CAeAYlWMA AEHb OHQ 3HAYMTENBHO YMEHbWW-
nack - 20 16,9 %. 370 YHO3KBAET HA TO, UTO APEHAX TAM padoTaeT yAOBNETBOPW-
TENbHO W UTO NO YBAGKHEHHOCTW UETBEPTAA N/IOLAAKA 3QHUMAET NPOMEKYTOUHOE NOAO-
HeHve.

/13 NONYYEHHHX PE3yAbTATOB MOKMHO CAENOTL BHBOA, UTO BHAENEHME HA a3pofo-
TOCHUMKGX ADEHOKHBX NWHWA MOKHO WCROAb30BATbL B KAYECTBE NPU3HAKA KAPTOrpady-
POBAHMA G0see YBAQKHEHHHX naowajef. COCTABAEHO HQ 3TOW OCHOBE KOPTA YBAGH-
HEHHOCTW HAWEro Y4YaCTKA NPUBOAMTCH HA puc. 4. Ha ocHoBE 3TOW KapPTbi-nonesbie
06CNEA0BAHNA APEHOMHHX AAOWAAEH NOATBEPANAN NPUEMAMMOCTb BbUEYKA3AHHOr O
MeToAd.

Mpn CPaBHEHUM NOAYYEHHOW KAPTH YBAQKHEHHHX naouaje# ¢ nouBeHHOW HapTofd
MOKHO 30METUTb, YTO HO HOWEM YYOCTHE OHW CWUALHO OTAWMYANTCA. 3TO YKA3bBAET
HO TO, YTO HO OCYWEHHbX NAOWAAKAX NPU COCTABAEHUM KAPT 3aNACOB NOYBEHHOW
BNAr¥ HEOOXOAMMO YuuTbBATb IGPEHTMBHOCTL OCywuTEnbHOro AelCTBMA APEHAMA.
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WPLYW WYSOKOSCI NAD POZIOMEM MORZA I EKSPOZYBJI TERENU
NA TCPOKLIMATYCZNE WARUNKI UPRAWY ZIEMNIAKGW W POLSKICH KARPATACH ZACHODNICH

1. Wsteo

Pogarszanie sie warunkéw meteorologicznych wegetacji roslin uprawnych
w obszarach gdrskich w miare wzrostu wysokosci nad poziomem morza’jest zja-
wiskiem powszechnie znanym i udokumentowanym w licznych publikacjach klimato-
IOSicznych i agrometeorologicznych (Gumiriski 1948; Herszkowicz i in. 1971;
Witek, Gorski 1977). Z nowszych badari dotyczacych klimatu i agroklimatu Kar-
pat Zachodnich najliczniejsze sq prace wykonane w Zakladzie Klimatologii ul
przez M. Hessa i wspdlpracownikéw (Hess 1965, 1968; Hess i in. 1976; Kowanetz
1961 ; NiedZwied? 1973; Obrebska-Starklowa 1969, 1977). Dotycza one zrdéznico-
wania klimatu w mezo-, makro- i mikroskali, charakterystyki pojawéw fenolo-

gicznych i posuch atmosferycznych.

W Katedrze Meteorologii i Klimatologii Rolniczej AR w Krakowie od kilku
lat prowardzi sie badania z zakresu agroklimatologii Karpat. Opublikowane do-
tychczas prace dotycza wplywu sum i liczby dni z opadem na plonowanie wybra-
nych roslin uprawnych (Olechnowicz-Bobrowska, Zawora 1986a,b, ). Kontynuowa-
ne sg opr.icowania na temat ciggéw dni z opadem i ich wplywu na przebieg prac
polowycht ~ warunki meteorologiczne wegetacji roslin uprawnych.

Inspiracja do podjecia badari na temat tapoklimatycznych warunkéw uprawy
ziemniakéw byly prace K. Figuly z Zakladu Przyrodniczych Podstaw Melioracji
B. WSR, recnie Akademii Rolniczej w Krakowie nad zréznicowaniem wilgotnosci
gleby 1 = tadowych bilansu cieplnego na stokach o réznej ekspozycji (Figuia
1964). Do podjgcia‘ tej tematyki zachecilty nas réwniez wyniki badari M. Hessa

nad zrdzi> cowaniem mezokllmatycznym Karpat Zachodnich (Hess 1968), jak rdwniez
Lo Kostr,ew 7 o nowtdw o Tsladnefci od wysokodci nom
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i diugosci geograficznej na stokach eksponowanych na wiatry deszczonosne i le-
zacych w cieniach opadowych (Kostrakiewicz 1968). Przykladowo, wg opracowa-
nych przez Kostrakiewicza nomogramdw, roczna suma opaddw na potudniku 20° w
Karpatach, na wysoko$ci 200 m npm wynosi 775 mm na stokach nawietrznych i 675
mm na zawietrznycﬂ, za$ na wysokosci 1000 m npm wartosci te wynoszg odpowied-
nio 1255 i1 1090 mm.

Celem naszego oprabowania jest préba okreslenia zwiazku pomiedzy plono-
waniem roslin uprawnych a wysoko$cia npm przy zréznicowaniu ekspozycji terenu
na wiatry deszczonosne w polskich Karpatach ZacHodnich. Jako rosling modelowg
przyjeto ziemniaki, uprawiane powszechnie w terenach gdrskich. WSréd innych
roglin uprawnych plony ziemniakdw stosunkowo niewiele zmieniaja sig z wyso-
koscig npm, natomiast ulegaja duzym wahaniom w poszczegdlnych latach, w za-
leznosci od przebiegu pogody, a w szczegdlnosci od sum i rozkiadu opaddw atmo-
sferycznych.

Interesujace byloby zbadanie jakich plondw nalezaloby sie spodziewad nie
tylko pod wpiywem zmian wysokosci npm, ale i w rdznych formach rzezby terenu
oraz, na stokach o réznej ekspozycji, ktdérych charakterystyka zréznicowania
mezoklimatycznego zawarta jest w opracowaniu Hessa (Hess 1968). Bylaby to jed-
noczesnie bonitacjaagroklimatyczna Karpat. Niestety brak danych odnosnie plo-
néw z matych jednostek administracyjnych uniehoiliwia na razie wykonanie tego
zadania. 2 q

2. Materiaty i metoda

Plony ziemniakow uzyskano z rocznikdw statystycznych w poszczegdlnych
gminach trzech wojewddztw, a mianowicie: bielskiego, krakowskiego i nowosa-
deckiego za lata 1976-1985. W opracowaniu nie uwzgledniono gmin lezacych poza
obszarem Karpat. Dla okreslenia wpiywu zrdznicowanej ekspozycji terenu wzgle-
dem deszczonosnych wiatirdw na plonowanie ziemniakdw wykorzystano opublikowana
przez Kostrakiewicza (1968) mape cieni opadowych w polskich Karpatach. Nato-
Zzono na nig mape z siecia administracyjna gmin, wydzielajac sposréd nich te
gminy, ktérych przewazajaca powierzchnia lezy na stronie nawietrznej, a osob-
no te w ktérych przewazajg obszary zawietrzne. Odrzucono natomiast te, ktdre
miaty zblizone powierzchnie terendw nawietrznych i zawietrznych. Dla tak za-
klasyfikowanych jednostek administracyjnych obliczono z map topograficznych
srednia wysokosé lezacych tam pél uprawnych. Wysokosciom tym przyporzadikowano
drednio 10-letnie plony ziemniakéw w poszczegdlnych gminach. Zwiazek miedzy
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plonami ziemniakdéw a wysokoscig npm na obszarach nawietrznych i osobno za-
wietrznych przedstawiono w postaci wspdiczynnikéw korelacji i réwnari regresji
prostoliniowej. Charakterystyke pogody w okresie wegetacyjnym ziemniakdw za
badane 10-lecie opracowano na podstawie danych z Miesiecznych Przegladdq
Agrometeo%ologicznych. :

B Charakterystyka'przebiegu pogody w badgnym okresie

W badanym 10-leciu w okresie najwigkszego zapotrzebowania ziemniakdw na
wode przypadajacego na miesigce od czerwca do sierpnia opady atmosferyczne wy-
nosily 93% ich wartosci $redniej wieloletniej. Najbardziej suchy byt rok 1976
z sumg opadéw w miesigcach VI-VIII wynoszaca 59% dredniej wieloletniej. Naj-
bardziej mokre byty lata 1980 i 1985 z suma opaddw w tych miesigcach odpowied-
nio 127 i 126%. Temperatura powietrza w miesiacach VI-VII byla nizsza o 0,8°C
w stosunku do $redniej wieloletniej. Najcieplejsze byly lata 1982 i 1983 z od-
chyleniem temperatury +0,3°C w charakteryzowanym okresie VI-VIII. Jak wynika
Z powyzszej charakterystyki, warunki meteorologiczne w badanym 10-leciu zbli-
Zzone byly do przecietnych - chociaz bylo nieznacznie mnie] opaddw i nieco

chiodniej.

4, Wyniki badari

Srednia wysoko$¢ gmin na stokach nawietrznych wynosila 480 m npm, na
stokach zawietrznych byta ona o 100 m wyzsza. Rdznica ta wynika z przebiegu
granicy rolno-lesnej. Maksymalna wysokoS¢ gminy poiozone] na stronie nawietrz-
nej wynosita 685 m npm, a na zawietrznej - 865 m. Srednie plony ziemniakdw
na stokach nawietrznych wynosilty 16,4 t/ha, na zawietrznych byly nieznacznie
nizsze i wynosity 16,3 t/ha. Jest to spowodowane faktem, Ze tereny zawietrzne

wznoszq sie drednio o 100 m wyzej.

Ze wzrostem wysokosci obserwuje sig spadek plondw ziemniakdw. Wspdiczyn-
nik korelacji pomiedzy plonami ziemniakdéw a wysokoscia npm na stokach na-
wietrznych wynosit -0,59, a na zawietrznych -0,39. Poziom istotnosci obliczo-
nych wspdiczynnikéw korelacji jest wyzszy dla stokdéw nawietrznych i wynosi
0,001, niz zawietrznych, gdzie jego wartos¢ wynosi 0,05. Réwnanie przedsta-
wiajace zwigzek migdzy wysokoscia npm a wartoscia plonow dla gmin potozonych
na stokach nawietrznych ma postac:

a = -0,005785h + 19,2
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natomiast na stokach zawietrznych odpowiednio:

a = -0,004278h + 18,7
gdzie symbole literowe oznaczaja:

a - plon ziemniakdw w t/ha

h - wysoko$¢ npm w metrach
Réwnanie przedstawiajace analogiczny zwigzek dla wszystkich gmin bez uwzgled-
nienia ekspozycji ma postad:

a = -0,003488h + 18,5
a wartos¢ wspdiczynnika korelacji dla tego zwiazku wynosi -0,42 na poziomie
istotnosci réwnym 0,001.

ZaleZnos¢ plonowania od wysokoéci npm na terenach réznie eksponowanych na
wiatry deszczonosne obliczono takze dla skrajnych pod wzgledem opaddw lat, tj.
mokrego 1980 i suchego 1976. Z przeprowadzonych obliczeri wynika, ze w roku mo-
krym réznica miedzy spadkiem plondéw na stokach o ekspozycji nawietrznej i za-
wietrznej nie jest statystycznie istotna. Interesujaca jest natomiast zalez-
nosé¢ w suchym 1976 roku, bowiem w tym roku, bez uwzgledniania ekspozycji, byta
ona dodatnia, co oznacza, ze wraz ze wzrostem wysokosci npm plony ziemniakdw
wzrastaty. W tym to roku, jak juz poprzednio wspomniano, w miesiacach naj-
wigkszego zapotrzebowania na wode (VI-VIII) suma opaddw wynosila zaledwie nie-
co powyzej polowy ich $redniej wieloletniej. Wilgotnos¢ gleby w tym czasie
wzrastata wraz ze wzrostem sumy opaddw atmosferycznych niedostatecznych w niz-
szych partiach gdr. W miare zwiekszania sig opaddéw z wysokoscig npm warunki
wegetacji ziemniakéw stawaly sie coraz bardziej korzystne. Rdéwnanie regresji
dla tego zwiazku ma nastepujaca postac:

a = 0,004193h + 18,4
a wspdiczynnik korelacji wynosi 0,1736 i jest istotny zaledwie na poziomie 0,1
Zatem mozna tu méwic raczej o ogdlnej tendencji w roku suchym, niz o Scisiej
zaleznosci. Nalezy jednak przypuszczad, e dla diuzszego ciagu obserwacji na-
wet dwu lub trzech lat suchych - zalezno$¢ ta bylaby bardziej scisia i istot-
na statystycznie.

5. Wnioski

Ustalenie relacji pogoda - plon, zwtaszcza w obszarach gérskich o naj-
wiekézych sumach opaddw atmosferycznych w Polsce i duzej ich zmiennosci w po-
szczegdlnych latach, zobowigzuje do postugiwania sie w badaniach diugoletnim
ciagiem danych. Tylko w takim okresie reprezentatywne beda wszystkie przypadki
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wystepujacych tam warunkdéw meteorologicznych dla lat suchych, przecigtnych

i mokrych. Krétka seria moze daé odbiegajace od przecigtnych wyniki. Przykta-
dem tego jest suchy rok 1976, wprawdzie o najwyzszych plonach, wynoszgcych

20,5 t/ha, w ktérym to roku plony ziemniakéw wzrastaty przecigtnie o 0,4; t/ha

na 100 m wzrostu wysokosci.

Przeprowadzone badania wykazaly spadek plonowania ziemniakdéw nie tylko
Z wysokoscia npm, co jest faktem ogdlnie znanym, ale przede wszystkim zaleznie
od ekspozycji stokéw na wiatry deszczonosne. W Karpatach Zachodnich obszary
eksponowane na wiatry deszczonos$ne, o wyzszych sumach opaddw, odznaczajq sig
wiekszym spadkiem plonéw na jednostke wysokosci, niz obszary zawietrzne. Sred-
ni spadek plonu wynoszacy 0,6 t/ha na 100 m wzniesienia npm na stokach na-
wietrznych i 0,4 t/ha na 100 m na stokach zawietrznych jest ilosciowym-wskaZ-
nikiem zréznicowania warunkdéw topoklimatycznych wegetacji ziemniakdw na tym

obszarze.
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tédz

MEZOSKALOWA ANALIZA POLA OPADOW ATMOSFERYCZNYCH
W REJONIE BEtCHATOWSKIEGO OKREGU PRZEMYStOWEGO (BOP)

Powszechnie uznawany jest poglad, Ze obszary, w ktérych na wielka skale
rozwijsa sie procesy gospodarcze wywieraja istotny wptyw na lokalne i mezo-
skalowe procesy atmosferyczne. Celem podjetej analizy bylo okreédlenie wpiywu
dziatalnosci Kopalni Wegla Brunatnego (KWB) "Belchatdow" i pobliskiej elektrow-
ni o mocy 4320 MW na opady atmosferyczne w mezoskali. Pojawienie sig w $rodo-
wisku wielkich deniwelacji terenu (dno wkopu - 200 m ponizej Sredniej wyso-
kosci tsrenu otaczajacego, wierzchowina zwalowiska - 150 m powyzej poziomu te-
renu) zwiazanych z antropogennymi formami rzeZby o powierzchni kilkudziesigciu
kmz, a przede wszystkim istnienie gigantycznego Zrédia ciepta i pary wodne]
niemal punktowo emitowanych do atmosfery, powoduje daleko idace zmiany warun-
kéw klimatycznych w skali lokalnej. Elektrowni prawie zawsze towarzyszy chmura
rozmiaréw 5o (z wyjatkiem niektdérych letnich okreséw pogody wyzowej w suchych
ma;ach powietrza). Naturalne zréznicowanie hipsometryczne terenu jest niewiel-
kie. Wysokosci wzgledne osiagaja przecietnie wartosci kilku- do kilkunastu me-
tréw na kilometr kwadratowy, a najwyzSze wzniesienia ciggngce sie miedzy Piotr-
kowem a Be:chatowem w kierunku todzi (dzial wodny zlewni Wisty i Odry) osia-
gaja 276 i 288 m npm.

Aby zhadaé czy zaznacza sig wpiyw BOP-u na szersze tto warunkéw opado-
wych podjeta zostata statystyczna analiza danwch z 18 stacji opadowych na ob-
szarze oc todzi na pdinocy do Radomska na potudniu i od Warty na zachodzie
po Pilicg 1a wschodzie. Do analizy wybrano te stacje opadowe, kidre maja peine
serie pom rowe w clagu 30-lecia 1958-1987. Ostatnia dekada tego trzydziesto-
lec;a prz: ada na okres wzrostu produkcji kopalni i elektrowni w Beichatowie.

Jesli is™ =2je dzi$ znmaczacy wpiyw tych inwestycji na stosunki opadowe w szer-
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szej skali, to dziesieciolecie 1978-1987 winno rézni¢ sie od poprzednich pod
wzgledem wielkosci sum opaddw miesiecznych i rocznych i ich geograficznmego roz-
mieszczenia lub pod wzgledem zaleznosci miedzy poszczegdlnymi stacjami w ko-
lejnych dziesiecioleciach okreslonych przez Qspdlczynniki korelacji

22 @b - B)

(r = $a5D ). Dbliczenia korelacji wykonano wzgledem stacji potozo-

nej w centralnej czesci obszaru (Belchatéw, ryc. 1) oraz wzgledem stacji polo-
zonej peryferyjnie (tédZ, ryc. 2). |

Analiza geograficznego rozmieszczenia sum opaddéw w poszczegdlnych miesig-
cach i srednio w roku nie daje podstaw do przypuszczeri, ze ostatnie dziesie-
ciolecie 1978-1987 wyréznia sie pod tym wzgledem w sposdb szczegdlny. Opady
niesiecy zimaowych sg mato zréznicowane na catym badanym obszarze i nie mozna
wskaza¢ zadnych istotnych prawidiowosci zréznicowania przestrzennego. Wieksze
sumy opaddéw w miesigcach letnich takze nie ukladajg sie w sposéb, ktdry wska-
zywalby na istnienie trwalych mezoskalowych uwarunkowari. Sumy roczne (ryc. 3)
wahajg sie w granicach 570-630 mm. Zardwno Wiszniewski (1953) dla okresu 1891-
-1930, jak i Dubaniewicz (1974) dla okresu 1954-1964 stwierdzili podobny rzad
wielkosci rocznych sum opaddéw na tym terenie. W pierwszym dziesiegcioleciu
(1958-1967) sumy opadéw wyraZnie wzrastaja ku zachodowi, osiagajac najwyzsze
wartosci w rejonie Szczercéw-Piotrkéw-Lutostawice (powyzej 660 mm). W okresie
1968-1977 najwyzsze opady wystgpily w zachodniej i poludniowo-wschodniej czes-
ci badanego obszaru, a w czesci centralne]j rozciagata sie strefa obnizonych
sum rocznych. Trzecie dziesieciolecie (1978-1987) cechuje sig najwyZszymi su<
mami opaddw w potudniowo-zachodniej czesci obszaru i wzglednym niedostatkiem
w okolicach Piotrkowa, Belchatowa i kopalni. Srednie sumy roczne z okresu
30-letniego s3 mato zréznicowane na catym obszarze, a obraz kartograficzny nie
sugeruje istnienia ewidentnych wpiywdw podloza w mezoskali.

Obliczone wspdtczynniki korelacji miedzy wartosciami miesiecznych sum
opadéw w Belchatowie a innymi stacjami badanego obszaru oraz wykreslone mapki
izokcrelat stuzy¢ moga albo do wykrywania niejednorodnosci (bleddw) serii po-
miarowych albo, przy zatozeniu poprawnosci danych, do wykrywania zakidceri w
polu opadéw wywotanych czynnikami geograficznymi. W normalnych, pozbawionych
czynnikdéw zaburzajacych warunkach, izokorelaty powinny uktadaé sig konc:n-
trycznie przybierajac coraz mniejsze wartosci w miarg wzrostu odlegiosci od
stacji centralnej. Wszelkie odchylenia od takiego modelu nalezy wigc ti=kto-
wac bgdZ jako przejaw wpiywu bieddw pomiarowych, badZ istnienia istati:ch
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Ryc. 1. Korelacja miedzy sumami.miesiecznymi opaddw atmosferycznych w Belchatowie i w innych stacjach opadowych
w czerwcu w okresach: 1958-1967, 1968-1977, 1978-1987, 1958-1987
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Ryc. 2. Korelacja miedzy sumami miesiecznymi opaddw atmosferycznych w todzi-lLublinku i innych stacjach opadowych
w czerwcu w okresach: 1958-1967, 1968-1977, 1978-1987, 1958-1987
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Ryc. 3. Sumy roczne opadéw (w mm) w rejonie Belchatowskiego Okrggu Przemystowego w okresach: 1958-1967,
1968-1977, 1978-1987 i drednio w latach 1958-1987
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w rejonie kopalni i elektrowni "Belchatdw"
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uwarunkowari. Wykonane obliczenia dla wszystkich miesiecy w trzech dziesiecio-
leciach i w catym okesie wykazaly, ze opady zimowe s3 dobrze skorelowane na
catym ogbszarze i brak podstaw do twierdzenia o istnieniu lokalnych zakldceri
pola Jpaddd. w§pdlczynniki korelacji w miesigcach letnich s3 znacznie niz§z%
a ich zréznicowanie przestrzenne jest znacznie wiegksze (ryc. 1-i 2). Obszar
dobrze skorelowanych opaddéw wzgledem stacji Beichatdw obejmuje wieksza czesc
badan«no obszaru. W pierwszych dwéch dziesigcioleciach zaznacza sig zaggszcze-
nie izokorelat w kierunku NW i SE, w trzecim dziesiecioleciu obszar dobrze sko-
relovanych opaddw (sum miesigcznych) jest znacznie wigkszy, a obraz przestrzen-
ny mnicj urozmaicony. Mapy izokorelat migdzy opadami todzi a innymi stacjami
wykazuja, ze cala srodkowa czegS¢ obszaru w kierunku SW az po Sulmierzyce,
Szczercéw 1 Belchatdw jest nadspodziewanie dobrze skorelowana. W $wietle prze-
prowadzonych analiz nie ma wiec podstaw do stwierdzenia, ze zmiennos$é opaddw
w rejonie BOP-u wykazuje odrebno$é¢ na tle analizowanego obszaru, z wyjatkiem
moze obuzardw pdinocno-zachodnich. $

Wolywu okregu gérniczo-energetycznego mozna sie natomiast dopatrywacé
w skali lokalnej. Na ryc. 4 przedstawione sg wybrane przyklady zréznicowania
dobowych sum opaddw w konkretnych dniach (dane z Rocznika Hydrometeorologicz-
nego KWE "Belchatdw"). Sa to opady pochodzenia burzowego, a zasieg przestrzen-
ny stref intensywnych opaddw sugeruje istnienie zwiazku z poloZeniem elektrow-
ni, wkopu i zwalowiska. Przeanalizowane przypadki wystapienia intensywnych
opaddw stazuja, ze sumy dobowe opaddw atmosferycznych, nawet na stacjach bar-
dzo blisko siebie potozonych moga réznié sie bardzo znacznie (w omawianych
przypadkach nawet o 40 mm przy odlegtosci 2 km). Nie mozna dac¢ obecnie jedno-
znaczne odpowiedzi na pytanie, czy jest to zwigzane z naturalnym zasiggiem
kolumn opadowych pochodzenia burzowego, czv tez efekt ten jest wzmocniony lo-
kalnie porrzez emisje ciepta sztucznego i pary wodnej oraz antropogennych de-
niwelacji terenu. Skala lokalna zjawiska wymaga badar w oparciu o znacznie za-
geszczong sie¢ stacji pomiarowych dziatajacych w dituzszym czasie. Analiza czyn-
nikowa, <t3jra mogtaby by¢é uzyteczna przy rozstrzygnieciu tego problemu wymaga

bowiem bogitego materiatu bbserwacyjnego.
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! EMISJA CIEPLA SZTUCZNEGO NA OBSZARZE tO0DZI

1. Wprowadzenie

Sztuczne cieplo, wyzwalane w procesie spalania paliw, jest waznym czyn-
nikiem klimatotworczym na terenach aglomeracji miejskich i przemysiowych. Zaek
réwno ocena przestrzennego zréznicowania wielkosci strumienia ciepta sztucz-
nego, jak i jego zmienno$ci w biegu rocznym jest zadaniem skomplikowanym, gidw-
nie ze wzgledu na trudnosci przyporzadkowania wielkosci zuzywanych paliw kon-
kretnym jednostkom przestrzennym w obrebie miasta. Bardzo rdéznorodne rozwig-
zania metodyczne tego problemu prezentowane przez réznych autordw powoduja,
ze wyniki podawane w literaturze rdznig sie znacznie lub sg w ogdle niepordw-
nywalne. Najprostszym sposobem uzyskania przybliZzonej informacji o wielkosci
strumienia ciepla sztucznego jest szacunkowa metoda bilansowania zuzycia paliw
statych, ptynnych, energii elektrycznej, gazu itp. w skali catego miasta 1 od-
niesienie tego zuzycia do jego ogdlnej powlerzchnl Srednl strumieri ciepia
sztucznego w Berlinie Zachodnim (234 km ) wynosi 22 W- m , w St. Louis (250
knZ) - 65 W-n"2, w Moskwie (880 kn2) - 130 W-m 2, w Chicago (1800 kn?) -

30 Wem™? (za Landsbergiem 1980). Na obszarach srddmiejskich miast amerykari-
skich w zimie strumieri ciepta sztucznego waha sig w granicach 174-209 w-m“z,

w lecie 21-42 w-m'z. Metoda inwentaryzacyjna obliczone wartos$ci strumienia
ciepta w zimie na Manhattanie wynoszg 199 w-m'2 (Bornstein), w Montrealu -
117-157 W-m~2 (Summers), w Budapeszcie Slw-m_z'(w lipcu 32, $rednio rocznie

43 w-m’z) (Probald - za Harrison, Goldrick, Williams 1984). Autorzy ci podaja
takze, ze.na obszarze Londynu strumieri cieﬁla sztucznego w niektdrych central-
nych rejonach (wg siatki kilometrowej) siega 333 w-m'z, a drednio w grudniu

-5

powyzej 100 W-m
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2. Metoda opracowania

Celem prezentowanegc opracowania bylo uzyskanie danych o przestrzennym
zréznicowaniu strumienia ciepta sztucznego na obszarze todzi przy zastosowaniu
metody szacunkowo-inwentaryzacyjne]j. Polega ona na bilansowaniu zuzycia energii
we wszystkich jej formach dla obszardw o mozliwie jednorodnym typie zabudowy
miejskiej. Roboczy podkiad kartograficzny stanowila mapa todzi w skali 1:10 000.
Na mapie tej wyznaczone zostaly zasiegi gidwnych typdw zabudowy miejskiej:
1° - zabudowa jednorodzinna, gidwnie wolnostojgce domy mieszkalne na odreb-
nych dzialkach, 2° - zabudowa blokowa, gidwnie nowe osiedla mieszkaniowe,
3° - zabudowa czynszowa w centralnych rejonach miasta przemieszana z obiektami
przemystowymi, 4° - dzielnice przemysiowe zabudowane prawie wytacznie obiek-
tami przemystowymi. Rejony bilansowania zuzycia enmergil na przedstawionych ma-
pach (Ryc. 1-3) pokrywaja sie przewaznie z dajacymi sie wydzielié typami uzyt-
kowania terendw miejskich, zwlaszcza poza obrgbem kclei obwodowej. W central-
nych rejonach miasta zasieggi rejondw bilansowania wyznaczone s3 ponadto przez
tzw. jednostki urbanistyczne - uwzglednione w statystycznych- zestawieniach
GUS, przez zasiegi obstugi poszczegdlnych Detalicznych Sktaddw Opatowych (DSO)
itp. Wszystkie obliczenia wykonano wg stanu na rok 1985 - dla stycznia, lipca
i drednio rocznie. Niezbedne dane o zuzyciu energii uzyskano w Zakiadzie Sieci
Cieplnej, w Przedsiebiorstwie Handlu Opalem, w Zakladzie Energetycznym LdédZ-
-Miasto, w CPN i Wojewddzkim Urzedzie Statystycznym. Uwzgledniono zuzycie cie-
pta na ogrzewanie budynkdw mieszkalnych i zakladdw przemysiowych, zuzycie pa-
ry technologicznej w przemysle, w tym takze wytwarzanej w lokalnych kotlow-
niach, zuzycie ciepiej wody, energii elektryczne) i gazu w gospodarstwacﬁ do-~
mowych i w przemys$le oraz zuzycie paliw ptynnych na cele transportowe. Szacu-
nek bledu wskazuje, ze podane wartosci cechujq sie raczej niedomiarem wynika-
jacym giéwnie z koniecznosci generalizacji danych wyj$ciowych i ustalania gra-
nic okreslonych typdw zabudowy.

3. Wyniki

Z ogdélnej powierzchni m. todzi w granicach administracyjnych, ktdra wy-
nosi 214 km2 tylko ok. 80 km2 jest zabudowane w stopniu uzasadniajacym obli-
czanie strumienia ciepla sztucznego. Na przewazajace] czeéci terenu wartosci
strumienié ciepla sa bliskie zeru (lasy, pola uprawne, nieuzytki, parki i inne
tereny zielone). Dla zabudowy jednorodzinnej w zwartych kompleksach emisja
sztucznego ciepta obliczona zostata na 8,3 w-m'2 w styczniu, 1,5 hl-m‘2 w lipcu
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Ryc. 1. Zréznicowanie wielkosci strumienia ciepla sztucznego na obszarze todzi
w lipcu
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Ryc. 2. Zréinicowanie wielkosci strumienia ciepla sztucznego na obsz:ize todzi
w styczniu
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i4,3 w-m_2 drednio w roku. Nowe dzielnice mieszkaniowe, zajmujace brutto ok.
28,5 km2 (tacznie z ulicami, placami wewnetrznymi itp.), cechuja sig wartoscia
strumienia ciepta sztucznégo rzedu 63 w-m'2 w styczniu, 14,4 H-m'z w lipcu

i 34,6 w-m'2 drednio rocznie. W zaleznosci od intensywnosci zabudowy i w zwiaz
ku z tym od gestosci zaludnienia w poszczegélnych dzielnicach mieszkaniowych
wartogci strumienia ciepta wahaly sig w zimie w granicach od 90 \M-m'2 (osiedle
Widzew-Wschéd) do 50 W-m 2.

Nowe dzielnice przemysiowe (11,9 kmz), w ktdrych powierzchnia zabudowy
jest na ogdét znacznie mniejsza od ogdlne) powierzchni dziatki danego zakladu
i odpowiednio catej dzielnicy - Srednio w todzi strumieri ciepta sztucznego wy-
2§ 41 Wem 2
gélnych dzielnicach w zimie wartosci wahaja sie od 45 W'm~

nosi w zimie 65 w-m_z, w lecie 15 W-m_ drednio rocznie. W poszcze-

2 do 100, a nawet

powyzej 150 w-m_z. Dotyczy to zwtaszcza tych rejondw, w kidrych znajduja sig
zaklady posiadajace wielkie kotlownie lokalne produkujgce duze ilosci pary

technologicznej niezbednej w produkcji widkienniczej (farbiarnie, wykoriczal-
nie itp.). Osobny problem stanowi emisja ciepa w rejonach istniejacych elek-
trociepiowni. Przy zalozeniu, ze obszar zabudowari z kazdej z nich wynosi 4 ha
- wartosé strumienia ciepta sztucznego w tych rejonach w styczniu siega 2000-

-3000 W-m2.

Rejon zabudowy czynszowe]j centralnych czesci miasta wraz ze wspdiwyste-
pujacymi zakladami przemyslowymi (16,3 kmz)-cechuja sig przecietnie najwyz-
szymi warto$ciami strumienia ciepta sztucznego. Srednio w styczniu wynosi on
75 w-m_Q; w lipcu nieco powyzej 19 Wem™2 i drednio w roku 42 W-m 2. Powyzsze
wartosci obliczone sa jako $rednie wazone z poszczegdlnych rejondw bilansowych
wagya jest powierzchnia tych rejondw. Srednio dla wszystkich rejonéw zabudowa-
nych (wszystkich typdw zabudowy) w styczniu strumieri ciepta sztucznego wynosi
51 w-m'z, w lipcu 12 w-m'?, a $rednio w roku 29 W-m~Z. Dla rejondw zabudowy
intensywnej (bez jednorodzinnej) o ogdlnej powierzchni ok. 57 km2 strumieri
ciepta sztucznego wynosi érednio 67 W-m ~ w styczniu, 16 \rl-m'2 w lipcu i 38

Wem2 przecietnie w roku.

Przestrzenny uktad obszaréw o duze) emisji ciepta sztucznego, zwlaszcza
w kontekécie rozmieszczenia terendw zieleni miejskiej, jest gidéwna przyczyng
istnienia komdrkowej struktury miejékiej wyspy ciepta. Jedna z przyczyn Jej
zmiennego natezenia (pulsacyjnego charakteru) w biegu rocznym i dobowym jest
zmienna wielkoééremisji ciepta sztucznego. 0 znaczeniu ciepta sztuczrema
dwiadczy wielko$é jego emisji wzgledem energii promieniowania sioneczego
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docierajacego do powierzchni czynnej. W okresie zimowym w terenach zabudowa-
nych sumy ciepia sztucznego przewyzszaja 2-krotnie sumy energii: przychodzacej
w postaci promieniowania catkowitego. Je$li ciepio sztuczne odnies$¢ do energii
promieniowania pochlonietego, to stosunek ten jest jeszcze wiekszy. Srednio
roczriie emisja ciepta sztucznego w todzi wynosi ok. 25% promieniowania caiko—
witege. Ciepto sztuczne musi byé wiec uznane za niezwykle istotny, a w miesia-
cach zimowych za decydujacy czynnik klimatotwdrczy obszardw miejskich i prze-

mysitowych.
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KLIMAT LOKALNY ELBLAGA

Elblag jest miastem przemystowym, liczacym przeszio 100 tys. mieszkaricéw,
potozonym na pograniczu Zutaw i Wzniesieri Elblagskich. Celem przeprowadzonych
badari bylo okreslenie zrdéznicowania przestrzennego warunkéw klimatycznych oraz
préba ilogciowej ich charakterystyki (ryc. 1).

Rve. 1. Poln?enie Elblaga - szkic sytuacyjny
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Pomiary wykonano w systemie obserwacji cigglych oraz badari patrolowych.
Pomiary ciagte wykonywane byly w 9 punktach wyposazonych w standardowe klatki
meteorologiczne, w ktérych na wysokosci 1 m nad poziomem gruntu umieszczone
byly termohigrografy tygodniowe i psychrometry Augusta. Sie¢ punktdéw pomiaro-
wych nawigzywata do zrdznicowania rzezby i typu uzytkowania terenu. UZytko;ane
rolniczo, najnizej potozone, "zutawskie" fragmenty miasta reprezentowaly punk-
ty 7 i 8. Na pograniczu Zutaw i Wzniesieri Elblaskich zlokalizowane byly punkty
1, 3 i 6, przy czym punkt 6 byt charakterystyczny dla obszaréw o intensywne]j
zabudowie przemysiowo-mieszkaniowej, punkt 3 byl zlokalizowany na rozlegitym
placu w centrum miasta o dominujace) zabudowie mieszkaniowej, natomiast punkt
1 znajdowal sie na pograniczu obszaréw zurbanizowanych i uzytkdéw rolnych.
Punkty 2 i 5 usytuowane byly w dolnej czesci Wzniesieri Elblgskich, z tym ze
punkt 2 reprezentowal warunki klimatyczne terendw zieleni miejskiej, a punkt 5
warunki stosunkowo rozlegtych obszardw o niskiej, rozproszone] zabudowie miesz-
kaniowej. Najwyzej, w strefie wysoczyznowej, na obszarze o uzytkowaniu rolni-
czym, znajdowal sie punkt 4. W opracowaniu wykorzystano réwniez materialy ob-
serwacyjne ze stacji IMGW, ktdra oznaczono numerem 9. Znajdowata sig ona na
pograniczu obszaréw zabudowanych i uzytkowanych rolniczo (ryc. 2).

Analize ogélnych cech rozkladéw przestrzennych temperatury i wilgotnosci
powietrza oraz kierunku i dynamiki ich zmian w cyklu dobowym, przeprowadzono
na podstawie materiatdw zebranych w trakcie catodobowych pomiaréw patrolowych,
wykonywanych w réznych porach roku,w warunkach pogody radiacyjnej. Pomiary wy-
konywano w zageszczone] sieci, ziozonej z 30 punktdw, usytuowanych wzdiuz 3

tras przebiegajacych przez miasto.

Uzyskane rezultaty badar pozwolily na przeprowadzenie delimitacji typdw
klimatu lokalnego. Kryterium klasyfikacji stanowily wartosci odchyleri tempe-
ratury i wilgotnosci wzglednej powietrza, w odniesieniu do wartosci notowa-
nych na stacji reperowej, ktérg byt posterunek IMGW w Elblagu.

0 wyborze temperatury powietrza, jako podstawowego kryterium delimitacji
jednostek topoklimatycznych, zadecydowal fakt, ze jest ona elementem klima-
tycznym odzwierciedlajacym kompleksowe oddziatywanie rzezby, uzytkowania te-
renu, rodzaju podtoza itp. Z kolei uwzglednienie warunkéw wilgotnosciowych wy-
daje sig niezbedne, ze wzgledu na znaczaca role, jaka w Elblagu odgrywa, jako
lokalny czynnik klimatotwérczy, wilgotne podtoze Zutaw. Tak wigc mozna przyjaq
ze przestrzenny rozktad temperatury i wilgotnogci wzglednej powietrza, w spo-
séb wystarczajaco ubkladny, obrazuje wplyw zréznicowania sSrodowiska geogra-
ficznego Elblaga na lokalne witadciwosci klimatu.

/

http://rcin.org.pl



115

B Vo OO 1 U

“
.‘.-.-

b - - &

Ryc. 2. Sie¢ punktdéw pomiarowych

http://rcin.org.pl



116

Podstawowym czynnikiem réznicujgcym temperaturg i wilgotnesc wzgledna po-
wietrza w Elblagd jest silnie zréznicowane podloze. Znajduje to swoje odbicie
w rozkladach przestrzennych temperatury i wilgotnosci wzgledne) powietrza,

w warunkach pogody radiacyjnej, w okresie dnia i nocy. Dominujacy wplyw pod-

toza na wymiang ciepta powoduje, ze w okresie nocy poziome gradienty tempera-
tury i wilgotnosci wzgledne) powietrza s wieksze niz w okresie dnia. Z tego

wzgledu analize przestrzennego zréznicowania odchyleri wymienionych elementéw

meteorologicznych przeprowadzono dla pory nocne) (22.00).

Teoretycznie, przy 3 klasach odchyleri temperatury i wilgotnoSci wzglednej
powietrza, otrzymuje sie 9 typdw topoklimatu (tab. 1). Na terenie Elblaga
wystepuje jedynie 5 sposrdd nich.

Tabela 1

Typy topoklimatu
Klasy odchyleri wilgotnosci » 2

wzglednej powietrza i 5% @D £ Pr
Klasy odchyleri 1 2 3
temperatury powietrza 2 ? J
< -0,5°C g 1l 152 %3
-0,5° do +0,5°C 2 261 2.2 %23}
>+%0,5°C 5% 3.1 SN2 b}

W celu wyznaczenia granic typéw topoklimatu w pierwszej kolejnosci wyko-
nano mapy izolinii $rednich odchyleri temperatury i wilgotnosci wzgledne) powie-
trza w przyjetych klasach. W odniesieniu do temperatury wielko$cig progowq bylo
D,S‘C, zas w odniesieniu do wilgotnosci wzglednej powietrza 5% (ryc. 3 i 4).
Granice poszczegdlnych typéw topoklimatu uzyskano poprzez natozenie tych map.
Z delimitacji wylaczono obszary, w ktdrych nie wykonywano pomiardw ciagtych,
tj. rejon Gesiej i Kruczej Géry oraz las miejski (tzw. Bazantarnia, ryc. SHIE
Charakterystyke wydzielonych jednostek topoklimatycznych oparto na wynikach
badari terenowych uzupeinionych o analize kartogfaficznych i archiwalnych ma-

teriatdw ze Stacji Sanitarno-Epidemiologiczne].

Typ 1.2. Obejmuje fragmenty strefy wysoczyznowe] Wzniesieri Elblaskich,
polozone w granicach miasta. Sa to tereny, gdzie w okresie nocy, w warunkach
pogody radiacyjnej, obserwuje sie ujemne odchylenia temperatury i przecigtne
wartosci wilgotnosci wzglednej powietrza. Ten typ topoklimatu charakteryzuje
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Ryc. 3. Rozklad przestrzenny Srednich odchyleri temperatury powietrza w Elblagu,
w przyjetych klasach

1 - strefa odchyleri dodatnich, 2 - strefa odchyleri przecigtnych,
3 - strefa odchyleri ujemnych

%S"

B ===t | OB

Ryc. 4. Rozkiad przestrzenny Srednich odchyler wilgotnosci wzglednej ynwietrza
w Elblagu, w przyjetych klasach

1 - streta odciiyien dovawiicii, 2 - strefa odchy.ufi pe.cc . soh
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Ryc. 5. Elblag. Typy topoklimatu (objasnienia w tekscie)

sie najnizszymi temperaturami powietrza, bez wzgledu na porg roku i doby. Wil-
gotnos¢ wzgledna powietrza w péiroczu cieptym przyjmuje tu wartosci stosunko-
wo wysckie, z tym ze w okresie dnia je) wartosci sq nizsze niz na terenach sg-
siadujgcych. W péiroczu chiodnym wilgotno$¢ wzgledna powietrza jest tuta]
zblizona do wartosci przecietnych dla calego miasta. W ksztaltowaniu warunkdw
termiczno-wilgotnoSciowych omawianego typu, zaznacza sig wiodacy wpiyw rzeZby
tefenu, w tym gidwnie wyniesienia nad poziom morza.

Cner.kterystyczng cechg tego typu topoklimatu sa stosunkowo wysokie pred-
kosci wiafru, bez wzgledu na pore roku i doby. Obserwuje sie tutaj wzglednie
WyZszg. w pordwnaniu z pozostatymi typami topoklimatu, zmiennos¢ kierunku wia-
tru. Dopiyw promieniowania bezposredniego jest zbliZony do wartosci notowa-
nycﬁ na turenach ptaskich odkrytych. Opad pytuew strefie wysoczyznowej Wznie-
sieri Elbl. skich jest stosunkowo niewielki.

Typ .2. Obejmuje strefe krawedziowa Wzniesieri Elblaskich. W okresie bez-
chmurnyc: nocy pdirocza cieplégo temperatura i wilgotno$¢ wzgledna powietrza
przyjmow y tutaj wartosci przecigtne. Cecha charakterystyczna tego typu to-
npoklimat jest szczegdélnie duza zmienno$¢ przestrzennych rozkladéw temperatury
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powietrza w okresie nocy w pdiroczu cieptym oraz w ciggu calej doby w péiro-
czu chiodnym. Jest to obszar nieznacznie cieplejszy od oméwionej wyzej strefy
wysoczyznowe]. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza'w ciagu catego roku ksztattuje
sie tuta) na poziomie wartosci przecietnych dla obszaru opracowania. Charak-
terystyczny dla tego typu topoklimatu, skomplikowany obraz stosunkéw termicz-
no-wilgotnosciowych nalezy wigzaé przede wszystkim z wplywem urozmaiconej
rzeby terenu oraz oddziatywaniem sasiednich obszaréw zabudowanych. Urzezbie-
nie terenu wplywa tutaj takZe na duza zmiennos¢ przestrzenng predkosci i kie-
runku wiatru. Inng charakterystyczng cecha omawianego typu topoklimatu jest
znaczne zréznicowanie wielko$ci doplywajacego promieniowania bezposredniego,
co nalezy wigzad z duzy zmiennoscia spadkéw i ekspozycji terenu. W obrebie
strefy krawedziowej Wzniesieri Elblaskich mozna wyréznié tereny o niskich war-
tosciach opadu pytu (w ich czesci gérnej) oraz o wartoééiach wysokich (w czes-
ci dolnej.

Typ 2.3. Obejmije niewielki fragment péinocno-zachodniej ozesci miasta.
W okresie bezchmurnych nocy w pdiroczu ciepiym, wartos$ci odchyleri temperatury
powietrza byly przecigtne, natomiast odchylenia wilgotnosci wzglednej wskazy-
waly na zwiekszong zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu. W ciepiej porze roku typ
2.3 eechuja najwyzsze temperatury powietrza, bez wzgledu na pore doby. W po-
réwnaniu z typem 2.2, $rednie dzienne temperatury powietrza sg latem wyzsze
o ok. 0,8°C, a w okresie nocy réznice srednich temperatur przekraczaja nawet
1°C. W pdéiroczu chlodnym wartosci temperatufy powietrza ksztaltujq sie tuta]
na poziomie nizszym od przecietnych. Przebieg roczny i dobowy temperatury po-
wietrza w tym typie topoklimatu wskazuje na znaczny wpiyw przylegtych obszardéw
o intensywnej zabudowie oraz otwartych zbiornikdw wodnych. Wilgotnos$¢ wzgled-
na powietrza w ciggu catego roku nalezy tu do najwyzszych. Predkosci wiatru
osiggajq wartosci przecietne wzgledem obserwowanych w innych fragmentach mia-
sta. Doplyw promieniowania bezposredniego jest zblizony do wystepujacego na
otwartych terenach ptaskich.

Typ 3.2. Obejmuje obszary o intensywnej zabudowie mieszkaniowej i prze-
mysiowej. Odchylenia temperatury powietrza w okresie nocy, w péiroczu cieptym,
w warunkach pogody radiacyjnej wskazuja na uprzywilejowanie termiczne ‘ego te-
renu. Wilgotno$é wzgledna przyjmuje tu wartosci przecigtne. Warunki klimatycz-
ne typu 3.2 sa charakterystycine dla obszaréw znajdujacych sie pod silng antro-
popresja, wynikajaca z prawie calkowitej zmiany $rodowiska naturalnepo. Tempe-
ratura powietrza ksztaltuje sie tutaj w sposdb typowy dla centralnej tgsci
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miasta (T.R. Oke 1978 i inni), co przejawia sie w wzglednie najwyzszych jej
wartosciach w okresie zimy i relatywnie wysokich w lecie. Mniej wyraZnie uwi-
dacznia sig w Elblagu, w pordwnaniu z innymi miastami, wplyw zabudowy na wil-
gotnos$¢ wzgledna powietrza. Wynika to ze specyfiki polozenia Elblaga w sgsiedz-
twie duzych, zwartych obszaréw podmoklych  (Zulawy Wislane). W konsekwencjiﬁ
charakterystyczne dla wigkszosci miast zmniejszenie wilgotnosci wzgledne) ho-
wietrza jest tuta siabiej widoczne (Wyszkowski, w druku). Stosunki wietrzne

w tym typie topoklimatu ksztaltuja sie w sposéb typowy dla obszaréw zabudo-
wanych (duze deformacje predkosci i kierunku wiatru w zaleznosci od charakteru
zabudowy). Doplyw promieniowania bezposredniego jest silnie zréznicowany, co
wiaze sie z duzg réznorodnoscia zabudowy i uzytkowania terenu. Obszary topo-
klimatu 3.2 charakteryzuja sie najwyzszymi wartosciami opadu pytu.

Typ 3.3. Ten typ topoklimatu obejmuje cata "2ulawska" czes¢ miasta. W wa-
runkach pogody radiacyjnej, w okresie nocy, zardéwno temperatura jak i wilgot-
no$¢ wzgledna powietrza przyjmowaly wysokie wartosci. Charakterystyczna cecha
Jest Scisty zwiazek rozktadu przestrzennego temperatury powietrza z uwilgot-
nieniem podioza. Przyjete klasy odchyleri temperatury powietrza uniemoczliwity
wykazanie rzeczywistych réznic termicznych pomiedzy tzw. Zutawami "suchymi"

i "wilgotnymi”. Analiza rozkladdéw Srednich temperatur powietrza w pdiroczu
cieplym i chtodnym wskazuje na znaczne réznice pomiedzy tymi dwoma czedciami
terenu. Na obszarze Zutaw "suchych" obserwuje sie w péirogzu cieptym stosun-
kowo wysokie temperatury powietrza w ciagu calej doby, ktdre w pordwnaniu

z Zutawami "wilgotnymi" osiagaja wartoéci-wstze - w Sdrednich dziennych

0 1.4°C, a w $rednich nocnych o 1.2°C. W okresie zimy sytuacja jest odwrotna.
Bez wzgledu na pore doby, chlodniejsze sa Zultawy "suche", z tym ze rdznice
temperatur s3 wiwczas mniejsze niz w cieple] porze roku. Promieniowanie bezpo-
drednie wzgledne, na catym prawie obszarze Zutawskiej czesci miasta, przyjmuje
wartosci zhliZzone do 100%. Pod wzgledem wielkos$ci opadu pytu, obszar ten nale-
Zzy do najbardzie] uprzywilejowanych.
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L "INFLUENCE ANTHROPIQUE SUR LES TOPOCLIMATS

Les nombreuses mutations qui ont lieu dans la geographie contempdraine de
la Roumanie constituent une expression de 1 impact de 1 homme avec la nature,
pour la connaissance plus poussee des lois qui la gouvernent et leur utilisa-
tion consciente au bénéfice du développment de la sociéte. Ceci a determine
le developpement de plusieurs directions de recherche et d étude de 1 environ-
nement sous ses diverses hypostases, telles que la géomorphologie dynamique
pour I'étude des processus de modelage, 1 hydrogéographie pour 1 etude des re-
ssources d eau, la topoclimatologie pour 1 etude du potentiel climatique local
etc., directions qui se sont affirmees tout particulieérement au cours des deux
derniéres décennies.

Le développement de la theéorie concernant le topoclimat a mis en eévidence
le role prepondérant de la structure de la surface active sur la genése des
topoclimats (des climats locaux), constituant 1 objet de nombreuses etudes et
communications antérieures du collectif de topoclimatologie de notre institut.
En meme temps, 1 impact de 1 homme avec la nature a déterminé 1 apparition
des nombreus2s modifications survenues dans la structure de la surface active,
du paysage geographique local, ce gqui nous a determines a le considerer, lui
aussi, comme un facteur générateur de topoclimats.

L “influence anthropique sur les conditions locales d environnement, en
tant que facteur générateur de topoclimats, do%t etre concue dans le sens des
modifications qu elle apporte aux conditions anterieures de climat (“"primai-
res"), par lesquelles se produit le remplacement de 1 ancienne qualite de
1 environnement par une qualite nouvelle, realisee par 1 homme, dans laguelle
tous les elements constitutifs de ce nouvel environnement experiment une qua-
lité nouvelle, maintes fois, spécialement crees (tels les topoclimats deter-

http://rcin.org.pl



123

minées par les cultures agricoles, les boisements, les irrigations, les dessi-
cations, les solariums, les etablissements humains, etc.) afin d assurer des
conditions favorables, necessaires au developpement de la societé humaine.

Sont & signaler, dans ce sens, gquelgues topoclimats anthropiques apparus
comme un effet de 1 influence humaine dans le perimétre du village de Patirla-
gele (dans les Subcarpates du Buzau), ou 1°on a entrepris des recherches topo-
climatiques saisonnieres en 1984 et 1985.

Afin de pouvoir mettre en évidence les nouvelles particularités qui
apparaissent dans le paysage géographique local modifié par 1 homme, respec-
tivement la nouvelle qualite du topoclimat anthropique, tant sous 1 “aspect
quantitatif que sous celui gqualitatif, on a effectué des recherches compara-
tives et simultanees dans des conditions aménagées sur la terrasse inférieure
du Buzdu (fig. 1), ainsi que dans des conditions naturelles et ameénagées dans
la plaine alluviale du Buziu (fig. 2).

1. La terrasse inférieure du Buz3u, au sud-ouest de Panatdu

Les trois points caracteristiques ou 1 on a effectue des observations simul-
tanees (20.VII.1985), par beau temps, ont ete choisis dans des conditions in-
fluencees anthropiquement, 3 savoir: a) culture de tomates et de concombres
sur echalas, dans la phase de cueillette en conditions de solarium (fig. la);
b) culture de tomates, d une hauteur d’environ 70 cm, dans la phase ou elles
nouent et murissent en champ ouvert, a une distance d environ 25 m au sud du
solarium (fig. 1b) et c) culture de mais dans la phase de fioraison, d une
hauteur de 1.5-2 m et une densite d environ 10 tiges/mz, a une distance denvi-
ron 150 m au sud du solarium (fig..1lc), tous les trois points étant situés sur
la méme terrasse 3 sol alluvial sablonneux, sec (humecté seulement dans le
solarium).

L ‘analysse des données d observations met en évidence quelques différen-
ciations topoclimatiques spécifiques, resultant de 1 intervention humaine.

a. Dans des conditions de solarium on observe continuellement une inver-
sion de temperature englobant, durant la premiere partie du jour, jusqu au
moment ou le soleil atteint le meéridien de 1 ‘endroit tout 1 espace du solarium,
a partir de 0 cm (environ 27°C) jusqu a la limite superieure (environ 33°C).
Apres cette heure, la couche d inversion est plus marquee entre 20 et 75 cm
(32-33°C par rapport a 34°C au sol et 35°C a la limite supérieure de ce der-
nier, 1a ol la feuille de polyethylene forme la deuxiéme surface active). Dans
les premiéres phases de developpement de ces cultures en solarium 1 evapo-
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transpiration est plus grande (3 cause des arrosages et de 1 espace ferme);

3 mesure que 1 air devient suprasaturé dans la méme piece 1 évapotranspiration
dominue et 1 ‘evaporation devient faible (0,5-0,8 mm en 3 heures et 30 minut)
(Pageat] !

b. Dans le cas de la culture de tomates en champ ouvert on remarque ia
stratification directe de temperature caracteristigue de la convection ther-
mique, avec des temperatures au-dessus de 50° sur le sol et de 32°C a 150 cm
et le plus grands gradients thermiques verticaux dans 1 ‘espace de 0-50 cm
( T° entre ces deux niveaux a ete de 15°C). Compte tenu des conditions de
champ ouvert avec des souffles légers de vent, 1 “évaparation a des valeurs
plus grandes que dans le solarium a tous les deux niveaux, notamment a 100 cm,
ou le souffle du vent est un peu plus fort (2.1 mm a 20 cm et respectivement
2.4 mm a 100 cm en 3 heures et 15 minutes) (fig. 1b).

c. Dans le cas de la culture de mais, ou la densité des plantes, le degre
d ombrage et 1 humidité de 1 air sont plus accentues -gu en Lhamp ouvert, on
distingue un horizon d air plus chaud (32-33°C) entre 20 et 100 cm, correspon-
dant aux tiges, situe entre deux autres plus froids (31-32°C): un horizon in-
ferieur entre 0 et 20 cm (a8 inversion de temperature déterminée par le degre
d ‘ombrage) et un autre & une hauteur supérieure a 100 cm (3 cause de l'augmen-
tation de la ventilation de 1 air) ol les gradients thermiques verticaux re-

viennent 3 leur trace normal (fig. 1lc et 1d).

2. La Plaine alluviale du Buzau, au nord de Patirligele

Les obsarvations ont ete effectuees en ete (le 10.VIII.1984 et le
21.VII.1985) et automne (le 5.X.1984) en conditions de temps semiserein, dans
la plaine alluviale du Buzau, 3 une-gdistance d environ 500 m au nord de la
localité Pat.irlagele, dans deux situations caracteristiques: plaine alluviale
non aménagee (conditions naturelles d environnement) et enceinte endiguee
(influence anthropique), & ume distance denviron 50 m en amont. Parallelement
avec les recherches de 1 enceinte eéndiguée ont eté effectuées des observations,
aussi sur les digues laterales, sur les cotés gauche (a orientation ouest) et
droit (2 orientation est) de 1 ‘enceinte. %

a. Dans le cas des conditions naturelles de plaine alluviale, avec plage
séche, bien ensoleillée et & vent de la direction sud, canalisé sur le couloir
de la vallee du Buzau (1-4 m/s a 2 m d’'alt.), on observe la stratification
directe de tempera:.re avec des valeurs superieures a 51°C a 0 cm (le sable
etant sec il s eéchauffe plus rapidement), qui diminuent graduellement, con-
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mes d observations dans la culture du mais
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Fig. 2. Variations de la température a la plaine alluviale du Buzau en
amont de Patirlagele

le 10 VIII 1984: a - tautochrones de la variation de la teuperature de
1’eir a2 13h 45 min.. 1 - dans la plaine alluviale non endiguee. sur la
plage, 2 - dans 1 “enceinte endzguee. pros du lac; b - temparature de
plage non endiguées; c - temperafure d“enceinte endiguee-

le 29 VII 1985: d - température d enceinte endiguée ; e - tenperaturo
de digue a exposition est; I ~ vitesse du vent, II - evaporation a 20cm,
III - avaporation a 100 cm; f - variation de la temperature a 0 cm:

1 - dans 1 encelnte endiguee, 2 - sur la surface superieure. horizonta—
le de la digue & exposition est sur le coté droit de 1 enceinte, 3-a
la moxte du- versant a expos1t1on
est de 1 intérieur de 1 enceinte;
le 5 X 1984: .8 - variation de la
température a O cm: 1 - dans 1 en-
ceinte endiguée, 2 - sur la surface
superieure. horizontale de la digue
a exposition ouest du coté gauche
de 1'enceinte, 3 - 3 la moitié du
versant & exposition ouest de 1 in-
terieur de 1 enceinte
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joirt=ment avec la hauteur, jusgua 29-30°C a 150 cm (fig. 2b). Les valeurs
les plus grandes, 30-50°C sont enregistrées tout particulierement dans 1 hori-
zon ce 0-50 cm ou se creent ainsi des conditions favorables a la plage. La
température plus €levée de cet horizon détermine aussi une evaporation plus
intense (4.4 mm'a 20 cm comparativement a 3.2 mm a 100 cm, en environ 4 héures
d ‘observations):

h. Dans 1 enceinte endiguée, dans les mémes conditions de temps, malgre
le m&= processus caractéristique de stratification directe de temperature
qui se maintient dans tout 1 espace microclimatique créé par la convection
thermicue (fig. 2c et 2d comparativement a la fig. 2b), on remarque toutefois
des differenciations quantitatives: 32°C au sol (environ 20°C au dessous de la
température de la plaine alluviale non endiguée - fig. 2a), a cause du sable
plus humide; les valeurs les plus élevées (30-32°C) ne sont enregistrées que
dans 1 horizon inferieur d air de 0-20 cm (fig. 2c); 1 humidité de 1 air de
1 ‘espace topoclimatique endigué est plus grande a cause de”l ‘abri cree par
la digue (contre la brise du sud, qui réduit la vitesse du vent presque de
moitie dans sa partie centrale et totalement dans la portion sud). Par voie de
conseéquence, les processus d evaporation sont, eux aussi, plus reduits que
dans la plaine alluviale non endiguée et la distribution des valeurs est in-
verse: 2.4 mm a 100 cm, ou le vent est plus fortement ressenti et seulement
1.6 mm a 20 cm, ou 1 abri est plus grand (ca 4 heures d observations).

Par comparaison 3 1 enceinte endiguée, les digues, formeées de materiel
alluviciwaire de plaine alluviale, de sables et de graviers, entretiennent un
topoclimat plus arride exprime par la végetation de seécheresse de ses versants
(semblable en quelque sorte au topoclimat de plaine alluviale mon endiguee).
Ainsi, leur 'surface horizontale, superieure, est caractérisee par la stratifi-
cafion dicecte de temperature qui met en evidence-des valeurs superieures a
45°C a 0 ¢m, et d environ 32°C dans 1 air a 150 cm, au-dessus d elles (fig.
2e), ou on enregistre une valeur egale a celle observee a2 0 cm a 1 intérieur
de 1 enceinte endiguee.

Des ¢ ifférenciations -importantes apparaissent aussi entre les deux faces
latérales de la digue (ou la temperature est toujours plus grande), envisagees
comparativement ¥ la surface horizontale de 1 enceinte et & la surface supé—
rieure de la digue. Ces différenciations sont generees par 1 exposition des
digues fur 2 au soleil, tout comme dans le cas des versants. Pendant les pre-
mieres b res de la matinée c est le coté intérieur de la digue 3 exposition
ouest qu' s échauffe le mieux, et 1 aprés-midi celui intérieur de la digue
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% exposition ouest. Au moment oli le soleil passe au meridien de 1 endroit, la
temperature est uniformément reépartie sur les deux cotés interieurs de la
digue (3 pente égale), les rayons solaires tombant sous le méme angle d’en-
ceinte. Neg: )

Il est important de noter que les cotés latéraux intérieurs sont plus
chauds d‘environ 2-3°C comparativement & la surface horizontale supérieure de
la digue, et de 3-6°C comparativement 3 la surface du sol de 1 enceinte en-
diguee, tant en ete (fig. 2f) qu’en automne (fig. 2g).

La digue est caracterisee egalement par 1 agitation plus grande de 1 air
sur les cOtés exterieurs et au-dessus de la digue (ol le vent est ressenti
presque en permanence) que dans le cadre de 1 enceinte et sur les cotes inte-
rieurs des digues de 1 ‘enceinte, a cause de 1 abri. Par consequent, sur la
digue, 1 evaporation est plus grande au niveau de 108 cm (2-3 mm) qu a celui
de 20 cm (1-2 mm en environ 1 heure et demie d observations) en raison de la
diminution de la vitesse du vent 3 mesure du rapprochement de la surface
active. ‘

Les donnees exposees ci-dessus mettent en evidence les modifications
provequées dans le regime climatique local par 1 influence humaine sur 1 envi-
ronnement, capable de determiner une nouvelle qualité de ce dernier aussi du
point de vue topnclimatique. Ainsi, par exemple, les cultures agricoles prati-
quées dans la région; bien que dépendant des conditions climatiques genérales,
créent leur propre topoclimat nécessaire 3 leur croissance et 3 leur develop-
pement et qui deviennent des topoclimats anthropiques de cultures ou agrotopo-
climats; les solariums, en tant qu espaces fermes, lumineux et irrigues,
assurent des conditions optima (topoclimat de solarium) au développement pre-
coce des primeurs; les enceintes endiguées, en retenant 1 eau, contribuent
par leur topoclimat au maintien d’'un degré plus grand d humidité et a des
valeurs relativement homogénes des paramétres climatiques dans tout l'espace
limité par les digues; ces dernitres, construites avec du gravier et du sable,
ont un topoclimat caracterise par le degreé le plus elevé de s€cheresse sur les
cotes interieurs, ou 1 on observe €galement un régime thermique diurne en
contretemps, limitant les effets de 1 'eau et du vent.

La connaissance des nouvelles caractéristiques topoclimatiques qui appa-
raissent dans 1 environnement consécutivement aux activites humaines diverses
et complexes rend possible leur utilisation de plus en plus intense et selec-
tive dans divers buts pratiques.
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Warszawa

DEFORMACJA POLA TEMPERATURY POWIETRZA W WARSZAWIE
POD WPLYWEM CZYNNIKOW ANTROPOGENICZNYCH

Celem pracy jest okreslenie zmian pola temperatury powietrza, wywolanych
oddzialywaniem miasta (giéwnie zabudowy, pyidw, 802) na stan atmosfery.

Imierzone wartosci temperatury powietrza w miescie (T) sg suma skladni-
kéw paturalnego (TD) i antropogennego (AT):

= TO +AT ¢1)

Miara oddzialywania miasta na stan atmosfery moze by¢ réznica AT migdzy
miasiem i jego otoczeniem (To).

Sktadnik antropogenny AT np. w Warszawie mozna oszacowa¢ takze, aproksy-
mujac pole temperatury powietrza w Polsce

T, = F(@;, A, H) + € (2)

wielmmianem czwartego stopnia wzgledem wspdirzednych polozenia geograficznego
- szerokosci (@) i dlugodci (A) geograficznej oraz wysokosci nad poziomem mo-
rza H). W tym przypadku miara oddzialywania miasta na klimat lokalny sa réz-
niceAT (reszty ei) miedzy wartosciami zmierzonymi Ti w Warszawie i obliczo-
nymi F(@i, Ais in).

Istnieje tez mozliwo$é okreslenia skladnika antropogennego AT na podsta-
wie :mierzonych wartosci temperatury Tl’ LT Tn w jednym miejscu w miescie
w dostatecznie dlugim przedziale czasu. Mozna go wyznaczyé przyjmujac liniowg
zalemno$¢ od czasu t:

AT=ao+at (3

http://rcin.org.pl
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Sktadnik antropogenny cechuje sig stalg tendencja zmian a wynikajaca z syste-
matycznego wzrostu zawartosci pyidw i 002 w atmosferze i rozbudowy miasta

w ostatnim stuleciu.

Natomiast skladnik naturalny ulega okresowym zmianom, ktére mozna oQisat
sinusoidg ;
N - 1
To-bo+bsm(et+c) (4)
0 okresieg@, amplitudzie b i przesunigciu fazowym c.
S3 one synchroniczne z cyklami aktywnosci Storica (Boryczka, Stopa-Boryczka
1984).

1. Zmiany dobowe miejskiej wyspy ciepia

Dobowe zmiany oddzialywania miasta na pole temperatury w. Warszawie okre-
$lono na podstawie wynikdw pomiaréw prowadzonych w 1969 r. przez Zakiad Klima-
tologii Uniwersytetu Warszawskiego. Miasto reprezentowane jest przez stacjg
$rédmiejska "Uniwersytet", a jego otoczeniem jest stacja peryferyjna "Grabdw"
- od strony poiudniowej.

Dobowa amplitude réznic temperatury powietrza AT migdzy centrum miasta
i jego peryferiami w poszczegbélnych miesigcach charakteryzujg réwnania sinu-
soid regresji o czesto$ci 2¥/24 (tab. 1) i ich wykresy (ryc. 1).

Ekstrema tych sinusoid: maksimum: (AT) max 1 minimum (AT)min oraz terminy

ich wystepowania t ic s3 nastepujace:

max’ ‘min
@1 )max tmax @ T)m:i.n tmin
Sk .l M T 13N30"
v 1,97 ™0™ 0,68 120"
i1, | 2,68 o"se™ 0,97 12Nsg"
IX 2,98 o™ 6,95 124"
XI 1,02 ag" 0,20 180"

Minima réznic temperatury AT wystepuja w E;odzinach popotudniowych - pod-
czas wzmozonej preowosci wiatru, intensywnej konwekc)i i turbulencji. Nato-
miast maksima réznic AT - w nocy, przy stalej rdwnowadze powietrza.

Na przyklad w lipcu (wrzesniu), powietrze w centrum miasta jest w dzieri
£33 chtodniejsze od otoczenia o 1°C, a w nocy ) cieplejsze prawie o 3°C.

\
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Ryc. 1. Zmiany dobowe réznicy temperatury powietrza T—T0 miedzy centrum War-
szawy (T) i peryferiami (To) w miesigcach: luty (II), maj (V), lipiec
(VII), wrzesieri (IX), listopad (X)) - wykresy sinusoid o czestosci
R = 2%/ 2
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Ryc. 2. Tendencja dobowa réznicy temperatury powietrza miedzy centrum Warszawy

dT
1 peryferiami (g{- = -d—to-), w °C/godz. - wykresy cosinusoid o amplitu-
drie @b
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Znamienna jest zmiana znaku réznicy temperatury T—TO, z ujemnego (T< Tb) w
dzieri na dodatni (T>T0) w nocy. Zabudowa miejska, akumulujac cieplo oddzia-
tuje w dzieri ochtadzajgco na atmosferg, a wypromieniowuj3c je w nocy - ocie-
plajaco. i

Terminy powstawania i zanikania miejskiej wyspy ciepla, to punkty prze-
ciecia sinusoid dobowych z prosta AT = 0. Miejska wyspa ciepita wystepuje

w czasie
luty 17720 - 95"
maj 16Ma0™ - g

lipiec  17700™ - gM3g"
wrzesieri 16750 - 16Ms0™
listopad OhOOm - 24"00m

Tendencje dobowa réznicy temperatury T-T0 miedzy mastem i jego peryferia-

mi, wyrazona w °C/godz opisujg cosinusoidy
9 (T1-T)) =2 b cos@ t + ¢) (5)
o amplitudzie b (tab. 2) i ich wykresy (ryc. 2).

Miasto ogrzewa.sie (w dzieri) i ochtadza (w nocy) zawsze wolniej niz jego
otoczenie - '%H £ |-§%I . Szybko$¢ zmian temperatury powietrza w miescie jest
taka sama jak na peryferiach (% = S_Ig) podczas minimum i maksimum dobowego
réZnicy AT-T - mniej wiecej o péinocy i w poludnie. Tendencja rGZnicy tempera-
tury dt (T-1 ) w pierwszej polowie doby oM-12" jest ujemna (—{- °) aw
drugiej polowie 13 -24h - dodatnia (— h—). Jest to oczywiste, gdyz po-
chodne %{-, dto zmieniaja znak dwukrotnie w ciggu doby - podczas ekstreméw
dobowych temperatury powietrza.

Skrajne wartosci cosinusoid (5): maksimum (max) i minimum (min) oraz ter-
miny, kiedy miasto ogrzewa sig (wzgledem otoczenia) najintensywniej sa naste-
pujace:
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max ~ czas M, czas
I 0,05 190" -0,05 3"
v 0,34 180" -0,34 Mag™
VIT 0,48 18"50" -0,48 &"so™
IX 0,50  18M0" -0,51 "a"
XI 0,11 20Ma" -0,11 gag™

Na privkiad w lipcu (wrzesniu), tempoc ogrzewania sig miasta wzgledem peryferii
jest ra)wigksze - 0,5°C/godz - o godzinie 19.

2. Imiany roczne miejskiej wyspy ciepia

Roczne zmiany wplywu miasta na pole temperatury zbadano na podstawie da-
nych z lat 1951-1965 ze stacji $rddmiejskie] "Uniwersytet" - reprezentujace]
nadal zabudowe zwarta w centrum miasta i peryferyjnej "Okecie" - traktowanej
Jjako otoczenie To'

Amplitudy roczne réznic temperatury powietrza: gredniej (AT), maksymal-
nej (A‘.,,,ax), minimalnej (ATm.m) i dobowej amplitudy (4A) migdzy miastem i jego
otoczeniem charakteryzuja réwnania sinusoid regresji o czestodci w = 2307/365,25
(tab. 2) i ich wykresy (ryc. 3).

Ich ekstrema: maksimum (‘AT)Max i minimum (AT)Min craz daty ich wystepo-
wania pocano nizej:

(AT)Max Data (AT)Min Data
Temperatura Srednia 1,02 04 VIII 0,72 04 II
Temperatu-a maksymalna .0,34 128001 -0,16 11 VIII
Temperatu-a minimalna 1,93 25 VII 0,9 07 III
Dobowa amp 1ituda -C,61 30 1 -2,09 01 VIII

Miasto. najbardziej deformuje pole temperatury powietrza w lecie - na prze-

tomie iipra i sierpnia: AT = 1°C, ATmin = 1,9°C. Réznica temperatury maksy-

malnej A1 zmienia znak w ciagu roku z dodatniego w miesigcach zimowo-wio-

nax
sennych n: ujemny w porze letnio-jesiennej. Najwiekszym wahaniom rocznym

(1,5°C) ui=ga réznica dobowej amplitudy temperatury A (Stopa-Boryczka, 1988).

Terct 1cje roczng réznicy temperatury T-TO miedzy miastem i jego peryfe-
riami, wy azong w °C/dobg opisujs cosinusoidy

http://rcin.org.pl
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Ryc. 3. Zmiany roczne réznic temperatury powietrza: $redniej (AT), maksymalnej
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Warszawy i peryferiami - wykresy sinusoid o czestos$ci @ = 2%/365,25

(AT__ ), minimalnej (ATmin), dobowe) amplitudy (AA) miedzy centrum
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t5'3,(’[-‘[(_‘) =Wb cos Wt +c), (6)

o amplitudzie wb (tab. 2).
Ich ekstrema: maksimum (Max) i minimum (Min) - wyrazone w °C/miesigc araz daty
najwiekszego ogrzewania i ochtadzania sig miasta wzgledem peryferii sa na';te—

puj]ce:

Max “Data Min Data
T 0,08 04V -0,08 04 XI
Tmax 0,15 1172045 -0,13 12 v
T, (0,26 . % T8 <086 " AR TX
A 0,39 01 XI -0,39 }0 Iv

Wzrost temperatury minimalnej powietrza w miescie wzgledem peryferii jest naj-
wiekszy 0,3°C/miesiac w koricu marca, a jej spadek -0,3°C/miesiac - pod koniec

.

wrzesnia.

Wnioskowanie o dobowych i rocznych zmianach miejskie] wyspy ctiepta jest
wiarygodne, bowiem amplitudy sunusoid o czestosciach ® = 2§/24 i w= 2%/365,25
sa sa istotne na poziomie ufnosci 95%. Obliczone wartosci testu Fishera-Snede-
cora (tab. 1 i 2) sa wieksze od wartosci krytycznych 3,47 i 3,16.

Istotnych informacji o lokalnej wyspie ciepta w Warszawie dostarczaja
réznice €; miedzy zmierzonymi warto$ciami temperatury powietrza (Ti) na sta-
cjach: Bielany (zabudowa luZna), Obserwatorium (zieleri parkowa), Okecie i obli-
czonymi z wielomianu 4 stopnia wzgledem ¢,% , H.

Na podstawie danych z 322 stacji meteorologicznych (1951-1960), pole tem-
peratury powietrza w Polsce w kolejnych miesigcach I, ..., XII opisano wielo-
mianami czwartego stopnia wzgledem S¥erokosci geograficznej (), dtugosci (A)

i wysoko$ci nad poziomem morza (H).

Zmiany roczne reszt & okreslaja réwnania sinusoid (tab. 3) i ich wy-
kresy (ryc. 4).

Ekstrema tych sinusoid: maksimum (Ei)max i minimum (£i)rIIin i daty ich wyste-

powania sg nastepujace: x

(Ei )max Data ( Ei)min Data
Bielany 0,62 17 VII 0,23 151
Obserwatorium 0,54 6 VIII 0529 5 XII

Okecie 0,17 5V 0,03 5 XI
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Ryc. 4. Zmiany roczne réznicy temperatury powietrza £i = Ti - FG@i,7\i, Hi)
migdzy wartosciami zmierzong (Ti) i obliczona z wielomianu 4-stopnia
1 - Bielany, 2 - Obserwatorium, 3 - Okecie
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Znamienne jest, ze stacja peryferyjna Okecie cechuje sig réznicami gl bliskimi
zera 0,03-0,17°C. Rdéznice € nie ulegaja takze zmianom rocznym - nieistotna
Jjest ich amplituda roczna b = 0,067°C, gdyz f = 1,15 a Fk = 3,16. Implikuje to
teze, iz na peryferiach zanika oddziatywanie miasta na pole temperatury po-

1
b

wietrza.

Inaczej jest w przypadku stacji miejskich, ktdre cechuja sig znacznymi
réznicami £y: Bielany 0,2-0,6°C, Obserwatorium 0,3-0,5°C. Zmiany roczne réznic
£ temperatury (F > Fk) $wiadcza o istnieniu lokalnej wyspy ciepla w Warsza-
wie na tle pola temperatury w Polsce.

3. Trend wiekowy miejskiej wyspy ciepta
Trend wiekowy temperatury powietrza w Warszawie T(t) - jej skladrikéw

naturalnego to(t) i antropogennego T(t) wyznaczono na podstawie wynikéw po-
miaréw z lat 1779-1980.
Istnieje mozliwosé oddzielenia sktadnikéw antropogennego od naturalnego,
przedstawiajac trend temperatury powietrza rdéwnaniem
N
T(t) =a_ +at+> , b. sin(2¥t/B. + c.) (GO
o 31 J J J
gdzie ej s3 rzeczywistymi (naturalnymi) okresami temperatury.

Sktadnik antropogenny trendu temperatury (AT), to czion liniowy AT = at.
Wspoiczynnik regresji czastkowej a moze wskazywad tendencje temperatury, spo-
wodowana wzrostem zawartosci CU2 w atmosferze (a » 0, efekt cieplarniany), py-
16w (a < 0, absorpcja promieniowania), badZ tez rozbudowe miasta (a> 0, aku-
mulacja ciepta przez zabu;bwe). Moze on takze aproksymowac odcinek sinusoidy

o bardzo diugim nieznanym okresie.
Trzeba podkresli¢, ze prosta regresji (wspéiczynmnik A) o réwnaniu
T(t) = Ao + At . (8)

nie jest miara antropogennych zmian temperatury, gdyz aproksymowa¢ moze takze
odcinki sinusoid o znanych okresach naturalnych. Na przyktad sSrednia roczna
temperatura powietrza w Warszawie w ostatnich 8wdch stuleciach (1779-1980):

T=6,8+0,00578t, R=0,352 F = 28,2 (9)

wzrasta o 0,6°C/100 lat. MoZe to sugerowa¢ dominujacy wplyw Cl'.l2 i zabudowy

miasta ma pole temperatury powietrza.
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Ryc. 5. Prognoza skiadnika naturalnego temperatury powietrza w Warszawie w XXI w. - wypadkowa T = 'Tl + T2 diu-
~gich cykli 89 lat (T)) i 217 lat (T,)
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Stad,- ostatnio pojawilty sie w literaturze (Budyko 1971) "katastroficzne"
proginozy o statym wzroscie temperatury na Ziemi, prowadzacym do stopienia lo-
déw Arktyki.

Okazalo sie jednak, ze ta tendencja wzrostowa temperatury powietrza w War-
szawie jest wypéckowa dwéch dtugich cykli naturalnych 89 i 217 lat (ryc. 5).

R B

T

| = 7,866 + 0,233 sin(ZAt/89 + 2,336) 0,173 3;07 :
10)
, = 1,867 + 0,568 sin(Zt/217 - 2,969) 0,434 22,99

i

Cykle te o znacznych amplitudach 0,46 i 1,14°C giéwnie ksztaltowaly wahania
temperatury w Warszawie w ostatnich stuleciach. Ekstrapolujgc ich wypadkowg
dokonano prognozy skiadnika naturalnego trendu T0 = T1 + T2, az po rok 2130.
Krzywa naturalnego trendu temperatury powietrza w latach 1981-2130 znajduje
sie poniizej $redniej wiekowej T = 7,46 °C.

Istotne informacje o sktadniku antropogennym AT = at zawieraja trendy (7)
érednich miesigcznych wartosci temperatury powietrza: I, ..., XII. Wyznaczono
je sktacajac naturalne cykle temperatury w Warszawie (tab. 4).

Sktadnik antropogenny at ulega sinusoidalnym rocznym zmianom:
R F
a = 0,083 + 0,226 sin(2¥t /365,25 + 1,494) 0,58 3,28 (11)

gdzie jednostkami czasu t°, t s3 doba i 100 lat.
Przyrost antropogenny at sredniej rocznej temperatury powietrza jest maty -
0,083°C/wiek:

Rok at °C
17179 0
1900 0,10
206G 0,18
2106 0,17

i mozna go zaniedba¢ w prognozach na najbliZszé stulecia.

Zmian znaku skiadnika liniowego at Swiadczy o przeciwnych oddzialywa-
niach mias:a na stan atmosfery w zimie (a > 0, dominacja [302) i wlecie (a< 0
dominacja 'ytéw). Dlatego tez wypadkowa roczna AT = 0,083 t jest bliska zera.
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Znajac tendencje wiekowg a (wzér 11) opracowano prognozg (ryc. 6) antro-
pogenriych przyrostéw temperatury powietrza AT = at na przyszle stulecie, w od-
niesieniu do miasta w roku 1779:

Rok Styczert Lipiec
1779 0 0

1900 0,37 -0,17
2630 0,68 -0,32
2100 0,99 -0,46

Przyrost temperatury AT pod koniec przysziego stulecia wyniesie: styczeri -
1,0°C, lipiec —0,5°C.

W konkluzji mozna stwierdzié, ze czynniki antropogeniczne znacznie ztago-
dza naturalny spadek temperatury powietrza w XXI wieku - w styczniu o 1°C.
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‘ Tabela 1
Réwnania sinusoid dobowych zmian réznicy temeratury powietrza T—T0 miedzy

Miesiace AT = a + b sin(2Z¥t/24 +c) R F
II Luty AT = 0,125 + 0,196 sin@t + 1,444) 0,738 V285
V Maj AT = 0,667 + 1,305 sin@®@t + 1,385) 0,911 51,3
VI Lipiec , AT = 0,858 + 1,862 sin@t + 1,368) - 0,914 50)
IX Wrzesiei AT = 1,017 + 1,963 sin(®t + 1,377) 0,960 112552
XI Listopad AT = 0,608 + 0,413 sin@t + 0,871) 0,837 24,7
Tabela 2

Réwnania sinusoid rocznych réznic temperatury powietrza: sredniej (AT), maksy-

malnej @&Tmax), minimalnej (AT

min

szawy i peryferiami, @ = 21/365,25

), daobowej amplitudy (AA) miedzy centrum War-

a + b sin(2%t/365,25 + c)

aT = R F

AT = 0,967 + 0,149 sin(wt - 2,157) 0,64 19,7
ATmax = 0,090 + 0,253 sin(wt + 0,850) 0,71 29150

AT . = 1,836 + 0,495 sin@t - 1,992) 0,82 58,5 o
AA = 1,346 + 0,740 sin(wt + 1,050) 0,76 39,0
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‘ Tabela 3
Réwnania sinusoid rocznych zmian réznicy Ei = Ti - F(@i,?‘i, Hi) temperatury
powietrza miedzy warto$ciami zmierzong Ti i obliczong z wielomianu 4 stopnia
wzgledem@, 2 , H

.
’

Stacje g, =a+b sin(2 t/365,25 + c) R F
Bielany g; = 0,422 + 0,195 sin@t - 1,849) 0,891 17,35
Obserwatorium  ¢; = 0,417 + 0,127 sin@wt - 1,134) 0,784 7,18
Okecie gi = 0,099 + 0,067 sint - 0,601) 0,451 1,15
Tabela &

Rzeczywiste cykle temperatury powietrza w Warszawie ej’ wyrazone w latach

i 1T o, ST Iv v VI VII VIII IX X XTI

7 6 4 5 10 4 3 4 8 5 9 6
10 2 6 7 14 8 1 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 33
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




ANDRZE J WYSZKOWSKI, JERZY TRAPP, JERZY KORZENIEWSKI

Katedra Hydrologii i Klimatologii
Uniwersytet Gdariski
Gdarisk

ZROZNICOWANIE PRZESTRZENNE WARUNKOW KLIMATYCZNYCH AGLOMERACJII GDANSKIEJ
ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM OBSZARGW LESNYCH

Aglomeracja Gdariska, najwiekszy w Polsce zespdl portowo-miejski, zajmuje
2
ponad 350 km“. W jej sklad wchodzi 7 miast (Gdarisk, Sopot, Pruszcz Gdariski,
Rumia, Reda i ijherowo) i liczy blisko 1 mln mieszkaricdw.

-PoloZony w bezposrednim sgsiedztwie Zatoki Gdariskiej zespdl miejski cha-
rakteryzuje sie silnie zréznicowanym $rodowiskiem geograficznym. Lezy on bo-
wiem na styku 3 jednostek fizjograficznych: Pobrzeza Kaszubskiego, Pojezierza
Kaszubskiego i Zulaw Wislanych.

Charakterystyke warunkéw klimatycznych' Aglomeracji Gdariskiej przeprowa-
dzono dwuetapowo: w I etapie na podstawie wieloletnich materialdw archiwalnych
pochodzgcych z 6 stacji- meteorologicznych funkcjonujacych na obszarze opraco-
wania w latach 1951-1980 oraz wykorzystujac wyniki licznych, wiasnych pomia-
réw terenowych, w II etapie wykonano kartowanie topoklimatyczne w skali
1:25 000.

Zebrane materiaty ze stacji meteorologicznych, zlokalizowanych na obsza-
rze opracowania, umozliwily dokonanie charakterystyki klimatu w odniesieniu do
nastepujacych mezoregiondw (ryc. 1): a) Wysoczyzny Gdariskiej, b) Strefy Kra-
wedziowej Wysoczyzny Gdariskie]j, c) platformy akumulacyjno-abrazyjnej, d) uj-
éciowego odcinka Pradoliny Kaszubskiej, e) ujsSciowego odcinka Doliny Dolnej
Wisly.

Wysaczyzna Gdariska

Charakterystyke klimatu lokalnego tego obszaru oparto na materiatach ar-
chiwalnvch stacii Gdarisk - Rebiechowo. Oddalenie od hrzeg: morza nraz wvsokoées
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STACIE METEOROLOGICZNE - MEZOREGIONY ©

1. GDYNIA A WISOLZYZNA GOANSKA j

2. Nowy PoRT 8. STREFA KRAWEDZIOWA WYSOLZYZNY GOANSKIE
3 GDARSK - WRZESZZ . C PLATFORMA AKUMULACYIND -ABRAZYINA

4 SWBN D Zuthwr .

5 GDANSK ~SIEDLICE E PRADOLINA KASZUBSKA

& GDANSK -REBIELHOWO

Ryc.4.Rozmieszczenie stacji meteorologicznych na tle mezoregiondw Aglomeracji
Gdariskie] p
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bezwzgledﬁa determinuja specyfike warunkdw termicznych strefy wierzchowinowej
Wysoczyzny Gdariskiej. Jest to obszar o zdecydowanie nizszej Sredniej rocznej
temperaturze powietrza. Réwniez temperatury minimalne, zaréwno Srednie jak

i absolutne, sa tu wyraZznie nizsze od notowanych w pozostatych czesciach Aglo—
meracji. W konsekwencji omawiany obszar charakteryzuje sig podwyZszong liczbg
dni mroZnych i bardzo mroZnych. W péiroczu cieptym $rednie miesieczne tempera-
tury dobowe oraz maksymalne temperatury powietrza sg zbliZone, a nawet nieco
wyzsze od wystepujacych w pozostatych fragmentach Aglomeracji. Stad stosunkowo
wysoka roczna amplituda temperatury powietrza.

Oprécz warunkéw termicznych, do specyficznych cech klimatu Wysoczyzny
Gdariskie)j nalezy takze szczegdlnie wysoka liczba dni z mgia oraz znaczne pred-
kosci wiatru.

Strefa Krawedziowa Wysoczyzny Gdariskie)

Charakterystyke klimatu lokalnego tego obszaru oparto na materiatach ar-
chiwalnych stacji Gdarisk - Siedlice. Wiekszo$¢ elementdw meteorologicznych
przyjmuje tu wartosci posrednie miedzy wystepujacymi na WysoczyZnie Gdariskie],
a notowanymi na ptaskim wybrzezu morza. I tak np.: w strefie krawedziowe] Wy-
soczyzny Gdariskiej, zaréwno $rednie dobowe jak i minimalne temperatury powie-
trza sa wyzsze od wystepujacych na WysoczyZnie oraz zdecydowanie nizsze od ob-
serwowanych w bezposrednim sasiedztwie morza. Odwrotnie, temperatury maksymal-
ne sg tu wyzsze od wystepujacych na WysoczyZnie, a jednoczes$nie niZsze od no-
towanych na obszarze platformy akumulacyjno-abrazyjnej.

W strefie krawedziowej wystepuje stosunkowo wysoka wilgotnosé wzgledna
powietrza. Predkosci wiatru sg tu wyraZznie nizsze od notowanych na obszarze
Wysoczyzny .

Platforma akumulacyjno-abrazyjna

Charakterystyke klimatu lokalnego tego obszaru oparto na materiatach ar-
chiwalnych stacji Gdarisk - Wrzeszcz i Gdarisk - Nowy Port. Warunki klimatyczne
platformy akumulacyjno-abrazyjnej ksztattowane sa przez nakladajacy sie wpiyw
morza i éabudowy, stad specyficzny rezim termiczny tego obszaru. Charakteryzu-
Vje sie on stosunkowo niskimi temperaturami maksymalnymi, wysokimi temperatu-
rami minimalnymi oraz niewielka liczba lub calkowitym brakiem dni bardzo mroZ-
nych, mroZnych i upalnych. Zwarta zabudowa tego obszaru powoduje, ze .z w Nie-
wielkiej odlegtosci od brzegu Zatoki Gdariskie] oddiialywanie morza jes: ogra-
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niczone. Swiadczy o tym stosunkowo.niska wilgotno$é wzgledna powietrza, bar-
dzo male predkosci wiatru, krdétki okres z pokrywg $niezng oraz niewielka licz-
ba dni z mgia.

Ujsciowy odcinek Pradoliny Kaszubskiej

Charakterystyke klimatu lokalnego tego obszaru oparto na materialach ar-
chiwalnych stacji Gdynia. Stacja ta tylko od strony zachodnie]j sasiaduje ze
zwarta zabudowg Srdédmiescia Gdyni. Od potudnia, péinocy i wschodu otoczona
jest wodami basendw portowych i Zatoki Gdariskiej. Takie polozenie stacji powo-
duje, ze nie wystepuje tutaj typowe dla terendéw miejskich zmniejszenie wilgot-
nosci wzglednej powietrza oraz ostabienie predkosci wiatru. Takze liczba dni
z mgla jest tu stosunkowo duza. Stosunki termiczne s3 natomiast podobne do wy-
stepujacych na zabudowanej platformie akumulacyjno-abrazyjnej.

UjSciowy odcinek Doliny Dolnej Wisty

Charakterystyke klimatu lokalnego tego obszaru oparto na materiatach ar-
chiwalnych stacji Swibno. Wystepujace tu specyficzne warunki klimatyczne sg
ksztaltowane giléwnie przez Zatoke Gdariska oraz Zutawy Wislane. Stosunki ter-
miczne, w okresie od kwietnia do paZdziernika, sg tu bardzo podobne do wyste-
pujacych w pozostalych fragmentach ptaskiej strefy brzegowej Zatoki Gdariskiej.
Natomiast od listopada do marca na omawianym obszarze jest wyraZnie chlodniej.
Wptyw Zulaw zaznacza sie przede wszystkim w zwiekszonym zachmurzeniu oraz pod-
wyzszonej wilgotnosci wzglednej powietrza. Zwraca uwage stosunkowo duza liczba
dni z burzg oraz podwyzszone, w stosunku do sasiedniej platformy akumulacyjno-

-abrazyjnej, predkosci wiatru.

Przystepujac do kartowania topoklimatycznego, w pierwszej kolejnosci
opracowano typy uzytkowania ziemi. Wyrézniono obszary zabudowane, nie zabudo-
wane i nie zalesione oraz tereny lesne. Dwa pierwsze rodzaje uzytkdw skarto-
wano, wykorzystujac powszechnie znana metode J. Paszyriskiego (1980). Typy to-
poklimatu ~3 tych obszarach wyznaczono kierujac sie gidwnie rzezbg terenu,
tj. Jego formg oraz nachyleniem i ekspozycja, g takze rodzajem podioza.

Odmierinego podejscia, zdaniem autordw, wymagala trzecia kategoria obsza-
réw, tzn. iireny le$ne. W odréznieniu od metody J. Paszyriskiego (1980), struk-
ture obieg. energii okreslono tu w odniesieniu do warstwy czynnej. Takie po-
dejscie pcz#olito bowiem na uwzglednienie akumulacji ciepta, co byloby niemo-
zliwe w oG esieniu do dwuwymiarowe] warstwy czynnej. Obszary lesne Aglomeracji
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Gdariskie) skartowano wiec z wykorzystaniem wtasnej metody, bazujacej na zato-
zeniach ogdlnych metody J. Paszyriskiego (1980). Poniewaz brojekt metody pre-
zent-wany byl juz na Sympozjum Topoklimatycznym we Wroctawiu, przeto w tym
miejscu ograniczymy sig wylacznie do przypomnienia gidwnych jej zalozeri.

Analizie poddawane sg te cechy warsiwy czynnéj, ktére decydujg o struktu-
rze wymiany energii pomiedzy atmosfera i jej podfozenm, L

stopieri zwarcia koron drzew,
wilgotnosé podioza,
predkos¢ wiatru nad warstwa czynng,

adwekcja wilgotnego, morskiego powietrza,

rzezba terenu.

W opracowaniu przyjeto trdjstopniowy system jednostek taksonomicznych.
Jednostki rzedu najwyzszego - grupy typdw topoklimatu, zostaly zdeterminowane
wielkoscig doplywajacego do warstwy czynnej strumienia promieniowania krdtko-
falowego. Podziat grup na typy topoklimatu uwarunkowany jest wielko$cig suma-
rycznego strumienia strat z warstwy czynnej. Dalszy podzial na podtypy wynika
z roli, jakg w strumieniu strat odgrywaja:

- turbulencyjna wymiana ciepta utajonego,

- turbulencyjna wymiana ciepla jawnego,

- promieniowanie diugofalowe netto.

Opracowana mapa wykazala bardzo duze zréznicowanie warunkdw topoklima-
tycznych laséw Aglomeracji Gdariskiej. Jest to oczywista konsekwencja silnie
zréznicowanego $rodowiska geograficznego tego obszaru, a zwtaszcza bardzo
urozmaiconej rzeZby terenu, giéwnie w strefie Krawedziowej Wysoczyzny Gdari-
skiej, réznego stopnia wilgotnosci podioza i zwarcia koron drz~w, duzej réznc-
rodnosci typéw siedliskowych laséw oraz rdéznego zasiegu adwekc)i morskiego po-
wietrza. WyraZnie mniejsze zrdznicowanie warunkéw topoklimatycznych mozna za-
obserwowad zardwno w strefie wierzchowinowe)j Wysoczyzny Gdariskiej, jak i np.

w dnie Pradeliny Kaszubskiej.

W odniesieniu do obszardw lesnych wykonano kilka serii pomiarowych, wery-
fikujacych zastosowana metode kartowania. Pomiary wykonywane byty w rejonie
Doliny Swiemirowskiej w Sopocie, w warunkach pogody radiacyjnej. Wybrany obszar
badari testujacych charakteryzowal sig silnym zrdéznicowaniem zaréwno rzezby te-
renu, jak i typdw siedlisk lesnych. Wyniki badari wskazuja na poprawnos¢ przy-
jetej metody kartowania topoklimatycznego obszaréw lesnych Aglomeracji Gdari-
skiej.
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N.5. BAUANXAHOBA, H.A. MMHEBWY,
N.N. COPOKWHA

WhctutyT reorpagun CO AH CCCP
HoBocuGMpCH

NPUKNALHHE ACNEKTH
NAHAWAOTHO-KANMATUYECKONO
KAPTOIPAOWPOBAHUA

Mpy pa3BUTMA HOHUENUMM [JAHAUCHTHO-KAMMATUUECKOrO W3YYEHWA TEPPUTOPUK
YAENanoch G0NbWOE BHUMAHWE NOMCKY KOMMUECTBEHHbIX XAPAKTEPUCTUK B3AUMHLIX BAWS -
WM KAMMATQ W NQHAWAHTHOrO CTPOEHMA MECTHOCTW. B HACTOALEE BPEMS HAKONAEH 06-
WMPHBIA 3HCNEPUMEHTANbHYA MATEPMAN NO W3YUEHVH KAUMATWYECKWX ycnoswuik pasanu-
HbX BWAOB NOACTWAGKWEA NOBEPXHOCTW: cTenel, nyros, necos, 60N0T W BOAOEMOB.
0606ueHsl XaPAKTEPUCTURN NO OUEHKE KAWMATA AOAWH, KOTNOBWH, FOPHLX PaitoHoB,
noGepennit KpynHbix BoAoemoB. flaHAwadT paccMaTPUBAETCA KAK COBOKYNHOCTH PaCTW-
TEAbHOO NOKPOBA, NOYBEHHbIX, FMAPOAOrWUYECKWX U AP. CWUCTEM W XQPAKTEPU3YeTCA
ONPEeAENEHHEM HGOGOPOM METEOPONOrMUECKnx nokasateneil, 06YCAOBAEHHHX NPUXOAOM
CONMHEYHOW 3Hepruv, yBNAMHEHWEM W WX TpaHcdopmauueld nop BAWAHWEM GU3uKO-reo-
rpaguuecknx ycnosuid: BLCOTH HGA YPOBHEM MOPS, 3JKCNO3WUWMM CKAOHOB, HopM K
OPWEHTAUMM AOAWH; HAAWYMS BOAOEMOB, PACTUTEABLHOTrO NOKPOBA W NP.

B3anmogelicTBME KAMMATMUYECKWX NPOLECCOB C NAHALAHTHLIMIA HQ -HOMAOM
WepapxXNYecKOM YPOBHE WMEET CBOM OCOGEHHOCTH, QHAAWU3 KOTOPHX NO3BOAAET BbIA-
BUTb, C OAHOW CTOPOHbH, PONb KAUMATWYECKUX GHAKTOPOB B §YHKUWMOHMPOBAHWM NAHA-
wagToB, C Apyroff - cTeneHb COOTBETCTBWA KAMMATWUECKUX W NAHAWABTHEX yCnoBWiA.
llocnegHee 4QeT BO3MOKHOCTb CWUCTEMATM3MPOBATHL NPUPOAHLIE HOMNAEKCH RO KAMMATH-
YeCKUM NapaMeTpaM Ha naHAwadTHol ocHose. B 3aBucuMOCTW OT ueneft Kaumatuvec-
KOro KapTorpadupoBaHMA B KQUECTBE OCHOBbH MOKET CAYMUTL WAW NOKOMNOHEHTHAA
(Hanpumep, KAPTG PACTWUTEALHOCTM, fOYB ¥ NP.), WAM B UENOM NAHAWGHTHAS Xxapak-
TEpUCTUHA TeppuTopvn. COBPEMEHHbE METOAb NaHAWABTOBEAEHWS, MCNONL30BAHWE
Q3POKDCMUYECKOR MHHOPMALUMK NO3BONAKT NOAYYMTbL AOCTATOUHO AETANLHOE NPEACTOB-
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Puc. 1. NpOCTPOHCTBEHHAS Avddepexumauns COCTABASKUMX TENNOBOrO 6aNAHCA
B mone. A - paavauvonHsit oanaxc: 1-380+10 MAx/M? (xBolHwe neca);
2-345+10 Miw/m? (6010TQ, MENHOAMCTBEHHNE 1€CA, NECO-KYCTAPHUKOBO-
AYrosas pacTuTensHocTh nobim); 3-315+10 MAw/m? (cenbcHOX038HCTBEHHbE
3eMm). b - 30TpaTH TenAa Ha ucnaperwes 1-270+38 M?m/u’ (6onoTa,
TEMHOXBOWMHHE W MENKOMMCTBEHHe feca); 2-240+38 MIw/m? (cocHoshe neca,
NIeCO-KYCTAPHWKOBO-NYrOBAA PACTUTEALHOCTL NOWM); 3-205+30 Mim/w?
(cenbCHOX03AMCTBEHHNE 3eMAN) )
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netne o AaHAUQ@THOM CTPOEHWA 3HAYUTENbHHX TeppuTOpwit. OGbEKTMBHOW WHEOpPMauMK
N0 KAUMGTAYECKUM YCNOBUAM TOKWUX TEPpUTOpUi HeT. MeTeoponoruyeckue CTAHUMM pac-
nonaraKTca rAGBHHM OOPA30M B A0AMHAX PEH HQ BHPOBHEHHHX YUYACTKAX C TPABAHOM
PACTUTE/IbHOCTbH. WX AGHHHE XAPOKTEPU3YHT METEOPONOrMUECKYH CUTYQUWK OrpaHu-
UEHHHX OAHOPOAHBIX YUYACTKOB W MOTYT OWTbh pGCﬂé%TDGHeHH HO COCEAHVE, OTAUYAK-
wneca no AQHAUGHTHLM YCAOBWAM, C ONPEAENEHHHIMW NONPABKAMM W AONYUEHUAMNA,
06YCNOBNEHHLMM WX CBOMCTBAMA. ONHT 3KCTPONOAAUMM METEOMHBOPMAUWA HO PEruoH

C yyeTom pa3HOO6pPa3wua pacTWTEALHOFO NOKPOBA ¥ pacnpepeneHus nadawcdros no-
nyvyeH B8 WHctutyTe reorpagum CO AH CCCP npw 3HepreTuuecKoll OueHHE I¥HOTASKHON
NOA30HH 3anaAHOW Cubupw ¥ PEKPeauMoHHOl OUEHKe pecypcoB Kaumata 6accelHa o03.
balxan.

W3yuexne TennoBoro GOAGHCO PA3AMYHBX TUNOB AESTEALHOM NOBEDXHOCTH
KKHOTAEXHOW NOA30HH 3anagHol CuGipu W KApTOrpaupPOBOHWE €r0 OTAEAbHHX XAPOK-
TEPUCTUK NO3BOAUNO PA3PEO0OTATL METOAMKY 3HEPTrEeTWUECHOW OUBHKW DABHWHHLX Paio-
HOB C Y4YETOM pa3HOOGPA3Ns PacTUTeNLHOro nokposa (fAuesuu, 1987). MeToavKa co-
CTOWT U3 YeTHPEeX NOCAEAOBATEAbHLX 3TANOB, €€ CYTb CBOAWUTCA K CAEAYHHEMY:

1. NOCTAHOBKA 3KCNEPUMEHTAbHLX TENAOGANQHCOBHX HAGAWAEHUA B OCHOBHHIX reo-
CACTEMOX, PO3ANYCHWMXCA NO XAPAKTEPY PACTUTEALHOrO NOKPOBA, NOYBAM, YBAGK-
HEHHOCTW ¥ BOAHOMY pewumy. 2. BusBneHue 3aKoHOMepHocTel gopmupoBaHus Tenno-
BOr0 0QNQHCA OOBEHTOB WCCAEAOBAHWA, ONPEAENEHUE CBA3Ed OTAENbHLIX ero 3ne-
MEHTOB C BHYTPUNGHAWAPTHLIMA YCAOBUAMM. BHABASHUE KOMNAEHCHHX METEOPOAOrAuec-
HWUX NOH@3aTenei, npucywnx KOHKPETHHIM BWAGM noAcTwaawyell nosepxrocTu. 3. Aud-
(fepesunauna TEppUTOPUM NO TWNGM PACTUTENLHOFO NOKPOBA, BbAEAEHWE OAHOPOAHbIX
N0 ONTUUECKUM W AWHAMMYECKUM CBOWCTBAM HOHTYPOB. MOCTpoeHWe GOHOBLX KOPT Xa-
PAKTEPUCTUK POAVALMOHHOTO PEKUMG NO ACHHHIM CACTEMATMUECKWX HAGMOAEHWA no rug-
pomeTeoceTw. 4. [pOCTPAHCTBEHHAA 3KCTPANOAAUMA INEMEHTOB TENACBOFO GAAGHCO B
YCNOBUAX BbIPOKEHHOW HEOAHOPOAHOCTW NOACTUAQNUEH NOBEPXHOCTW HE OCHOBE KOM-
NNEKCHbIX METeoponornueckux noxasatenelh. [IOCTPOEHUE NO3INEMEHTHbLX KAPT Tenno-
BOr0 6GNQHCA HO TeppuTOpWI.

Tenno6anaHCOBHE WCCNBAOBAHUS B AOAVHE HUKHEro VpTHWa NPOBOAMAMCH HA
20 0GbeKTaX, BHMOUAKLMX OCHOBHNE BWAb NOACTMAQwWeN nosepxHocTw (éonoTa, neca,
nyra, BOAOEN:), B NETHUE CE30HH 1972-1983 rr. CUHXPOHHO HQ 3-8 NAOWOAKAX B Te-
ueHue 1 - 5 net. MonyueHHHE Pe3ynbTaTH MCCAEA0BAHWA NO3BOAWAK YCTAHOBUTH, UTO
0COGEHHOCTW HOPMMPOBAKMA TENAOBOrO 6ANAHCA™ OCHOBHBIX FEOCMCTEM ONPEAENsnTCA
NQHAWQDTHHM CTPOEHWEM ¥ XAPAKTEPU3YHTCA HOHKPETHHM COOTHOWEHWEM TEenna w BAGMW.
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370 OAVH W3 YOCTHLX MPUMEPOB 3GKOHA UENOCTHOCTW reorpafuueckolt cpeas. OTHOCK-
TENbHO YCTOWUMBLM MOKQ3ATENEM TENAOBOr0 PEKUMA rEOCUCTEM MOKET CAYMUTH CTPYH-
TYpa Tennosoro Ganaxca, KOTOPAA ABAAETCH HOMNAEKCHOM KaumaTwuuecKol
XQPAKTEPUCTUKOM W MOMET GWTb MCMONb30BAHA B KAYECTBE OAHOO W3 NPU3HAKOB NPV
CUCTEMATU3AUNM NPUPOAHBX OGBEKTOB. [APYrvM TOKMM NPU3HAHOM SBASETCA oTpamatess-
HOA CNOCOGHOCTbL ABATENbHOM NOBEPXHOCTW. HA OCHOBE MOCneAHEro nposeAeHd Avd-
fepeHumauus PaAMaUMOHHOrO GANGHCO ANA PaiOHOB WKHOTAEKHOW NOA30HH 3anagHo#t
Cv6upw B 30BMCUMOCTM OT XQPATKTEPA €CTECTBEHHOW NOACTWACKWEA NOBEPXHOCTW W
BHAGNEHH KOHTYPH C GAn3KMMu 3HaueHnsmn (puc. IA.).  PacTuvensHuil nokpos npu
3TOM MUCNONL30BAACH B HAYECTBE (HU3MOHOMMUECKOrO NPW3HAKA AaHAwadTa. Paavouvon-
Hull 60NQHC 0GOGWEHHHX TUNOB PACTUTEAbHHX COOOWECTB ( TEMHOXBOMHbE, COCHOBHE,
MENKONNCTBEHHNE NECA, NECO-KYCTAPHUKOBO-NYr0BAA PACTATEALHOCTb NOMM U T.A.),
BHAGNBHHMX HO KAPTE "PacTuTenbHOCTb 3anaaHO-Cuoupckolt pasuuks™ (1976), pac-
CYMTQH C YYETOM WWMPOTHOFO W3MEHEeHWs CYMMapHOW paavaumn v agdexTmsHOro w3ny-
ueHus.

YcToMuMBOCTL CTPYKTYPH TENNOBOro 6ANAHCA B CEPEAUHE BEreTauUOHHOr0

NepuoAd B PA3HWE NO yCNOBUAM TENNO- W BAGrOOGECREYEHHOCTW rOAM CAENAAd BO3MOK-
HHM BHUWCAEHWE OTAENbHLX Ero COCTABAAWWMX NO BEAMUWHE DAAWMAUMOHHOFO 6aNQHCA.
CBA3b NpOUECCOB 3HEPrOOGMEHA C NAHAWAPTHHMM YCNOBUAMU HKHOTAEMHHX FEOCUCTEM
N03BOMMNG 3KCTPANOAMPOBATL AQHHHE NO TENAOBOMY GAAGHCY, NOAYYEHHWE ANA HOH-
HPETHHX NQHALAPTHbX yCNOBWA, HA APYFME NPUPOAHHE OGBEKTH, OTHOCAWMECSH K 3TOMY
TMNY. B pe3ynbTate noayyeHa NPOCTPAHCTBEHHAR AvddepeHunauns 3aTpaT Tenna HaA
ucnapexue, TYpOYAEHTHuH OOMEH U NOTOK TENAQ 4Yepe3 ABATENbHYW NOBEPXHOCTL -ANS
KHOTQEMHLX PAOHOB 3anaAHol Cwupn (puc. 26).

AnddepeHuMmpoBaHHAA 3HEPreTUUYECKAs OUEHKA PA3AWYHLX PAROHOB C MCMORb-
30BOHMEM ONTUYECKUX XOPAKTEPUCTUK W NOKa3aTenel CTPYKTYPH TENA0BOrO 6AAGHCO
AQET BO3MOKHOCTb MPOrHO3VMPOBATbL MACWTAGH MPEObPA30BAHWA TENNO- U BAArOOGMEHA
NOACTMAQWKEH NOBEPXHOCTM B PE3yNbTaTE XO3AWCTBEHHOr0 OCBOEHUS, BEAYWErO K W3-
MEHEHVH €€ TEenNodU3NUECHNX, AMHOMMYECKUX W NPOYMX CBOMCTB. ITW -U3MEHEHWH MOTYT
OH@3ATb 3HQYNTENLHOE BAMAHME HQ NPOLECCH MECTHOW YWPKYNAUWM, NPEOBPa3YA pEHvM
06AQUHOCTA ¥ OCUAKOB, TEMNEPATYPHHM W BOAHMA PEHUM.

Pa3suTre NOHAWGHTHO-KAUMATMYECKOrO NOAXOAQ PEAAN30BAHO B OUEHHE PEH-
DEQUMOHHNX PECYPCOB KAMMATA 6acceina 03. baiikan. OHO OCHOBAHA HA COBPEMEH-
HHX NPEACTABAEHUAX 0 BAWSHUA KAMMATQ HQ WU3HEAEATENBHOCTH 4YeN0BeKa. OCHOBHHE
3TaNG WCCNEAOBAHWA BKNKWYAKT BHRBAEHWE 3QKOHOMEPHOCTEW GOpMUDOBGHWS KAUMATA
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PEruoHa, NPOCTPOHCTBEHHO-BPEMEHHOW GHAAM3 COBOKYNHOCTM NOKa3atenel, XapaKTepn-
3yHWWX BAWAHWE HAMMATA HO MM3HEAEATENbHOCTb UENOBEKA, OUEHHY PEHPEAUWOHHOMO
NOTE: JUGAQ KAUMOTO TEpPUTOPUM. MOCAEAHAR BHNOAHEHA C NPUBAEUEHUEM PAAQ XOPOK-
TEPUCTUK, OOBEAMHEHHbX B ABE rpynnbi: GAGronNpUATCTBYKWME W NPEnATCTBYNOUME Op-
rOHM3AUAN OTAMXQ NETOM W 3UMOA. 3@ 3UMHWIA YCNOBHO NPWUHAT NEpuOA C HOSOPS No
MapT, netHuA - C wiHS no aBrycT. K 6naronpuaTcTBYWMM OTAbiXY deTopam OTHece-
Hb UACNO ACHHX AHEW no obwell 06nQYHOCTW, OnpejeneHHHid pewwm noroAs B8 13 u.,
uucno AHelt ¢ H33T Bhiwe HUKHEro ypoBHA KOM$OPTA. B OCHOBY XAPAKTEPUCTUKW PEHv-
MOB NOrOAb MOMOKEHT KAQCCWUHUKAUWA NOrOAb MOMEHTA, npeanoweHHas B.W. Pycawo-
guM (1973). Knacch nOroAs OGbEAMHEHH B FpyNMM no'anHuwny npamoro (Ha Tenno-
BO? COCTOSHWE) M KOCBEHHOrO (uepe3 KOMNABKC YCAOBHO-PEdNEHTOPHHX W METEoTpon-
HbX DEAKUMIA) BAMAHMA NOrOAH HA YENOBEHA. /IETOM W 3UMOM rpynnb ONTUMAALHLIX W
YAOBNETBOPUTENbHHX NOrOA, NPUFOAHMX AN NPOBEAEHWA TYPUCTCHUX MOpWLPYTOB, NPO-
ryNoK, pAGOT HQ OTHPHTOM BO3AYXE B OAEAE COOTBETCTBYMWel Tennousonaunu,
00BbEAVHANT MAN000NAYHBE N ACHHE KAACCH NOrOA.

H npensTcTBymWMM OTALXY $AHTOPAM OTHECEHH uMCAO AHEW C nmacmypHold
noroAolt No HUKHER 06MQUHOCTYW, YMCAO AHE C cuabHHM BeTpoM (Gonee 15 m/c),
C OCaAHaMM 6onee 1 MM, C METensMu, Nepuos BO3MOKHOrO yAbTPAGroneToBOro ronoAd-
HWSi, C PE3KUMA BHYTPUCYTOUHHMM NEPENAAGMMA TEMNEPATYp BO3AYXQ W uMCi0 AHEN
C HEYAOBNETBOPUTEAbHBMK U Kpaliie HeyAOBAETBOPUTENbHHMA NOroACMM. [pynna Heyao-
BAETBOPUTENbHHX NOr0A OObEAMHAET BCE KAQCCH NOroA C HuMHEW OGNQUHOCThI BhUE
6 6annos. Ee NPOAONKMTENbHOCTL XAPAKTEPU3YET NEpWOA BO3MOKHOMO yXyAweHus ca-
MOYYBCTBWSA UYENOBEKA. B 3Ty We rpynny BK/OUEHH 3WMOW W OUYEHb CYPOBHIE NOFOAM,
NPY KOTOPhX PEKOMEHAYETCA OFPAHWYEHWE PEKMMOB TPYAG M OTAbXxd. Haavuve Kpaithe
HEeYyAOBNETBOPUTEAbHHX NOrOA AOMKHO CAYKUTL NPEAYNPEMAEHWEM O BOIMOKHOR OTMEHe
BCEX CMOPTUBHLIX W TYPUCTCHUX MEPONPUATWARA W COGAAEHWE TEXHWKW 0e30NGCHOCTH
npy pagoTax Ha OTHPHTOM BO3AYXE.

MNpuBneUEHNE TAKUX PA3HOMACWTAGHHX NOKA3aTenel BLI3BAHO 3040uel KOMN-
NEKCHOW OUEHKW PecypcoB. YTOGH NONYUNTb NPEACTABAEHME O BHAGAE HAKAOTO (axTo-
pd, XGPAKTEPU3YWWEro NPOACAKMTENbHOCTL GAArONPUATCTBYIUMX WAW NPENATCTBYHUUX
OPrOHW3AUMMA OTAXG YCAOBWA GLHNO NPOBEAEHO WX HOPMMPOBAHWE. OTHOWEHME CYMM
HOPMAPOBOHHLX 3HAYEHW GAQroNpPUATCTBYHWWX K NpensTCcTByowMM §aKTopam, 07pasyer
KOMPNEKCHHIA NOKG3aTENb PEKPEAUNOHHOr0 noTeHumana kammata (NPMK). Ero nnuMene-
HWE NO3BOARET YMEHbWWTL 3NEMEHT HEONPEAENEHHOCTV B HAWGO/AEe CNOKHOM BOAPOCE -
NPOCTPAHCTBEHHOW AVPENPE3EHTATUBHOCTW KOMNAEKCA AGHHBX W CAYKWAT OAHAM 3
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npu3KaKo8 AuddepeHuvnauny TEeppuTOpUM NO DEKPEAUWOHHLM pecypcam Kaumatd. [lpasc-
MEDHOCTL PACNPOCTPAHEHNS AQHHHX METEOPONOrWUECKWUX CTAHUWA HO OKPYKQIUYH Tepp-
TOPWI B HEOAHOPOAHWX naHAwadTax ofycnosneHa: 1) cxoAcTBOM ycnosuli fopmuposa-
HMS ME30KAMMATA; 2) COOTBETCTBMEM AMONA3O0HG MUKPOKAMMOTWYECHWX PA3HOCTER W
AONYCTUMBX NPeAenoB KANeGaHWIA MEeTEOpONOrWUYecKUX NOKA3aTenel, OwyTUMO He CKa-
36BANYLXCA HQ TENNOOWYWEHKN YeNoBexd.

ConpsikeHHbi aHanm3 ycnosuid GOPMUPOBAHUA HAUMATA, NOKA3ATENR KAWMATO-
PEKDEC JMOHHOrO NOTEHUNana, NaHAWAHTHOW CTPYKTYpw Gacceitna o3. baitkan (NaHawad-
TH..., 1977) nokasan, YTo NO PEHPEAUWOHHHM PECYPCAM KAWMATA HA ero TeppuTopm
BHAENANTCA FOPHWE PAWOHB, AOAMHH PEK, KOTNOBWHB M HEMOCPEACTBEHHO NOOEPENbE
o3epa (puc. 2). B ceow ouepedb no 3Hauenusam MPMK oWu noapaspensnTcs Ha Gonee
MenKue BhAensl. Yem Huke 3Hauenue MPTIK, Tem HeGnaronpusTHee YCAOBUS ANS OPramA-
3aUAN OTAbIXG.

Pacnpeaenenve MPMK 0TAEASHO ANS 3uMH W NETQ NO3BONWAO BHAEAUTH TEPMM-
TOpWK, Hanbonee NOAXOAAWME ANA CE30HHOrO OTAwxa. fletom - 370 noGepexse Cpea-
Hero buikana (MPMK = 2,0 - 2,5), HOXOAAWEECH B 30HE HENOCPEACTBEHHOFO BAMAHUS
NOKANbHBX QHTUYMKNOHOB, OGYCNOBAMBANWMX GONLLYI NPOAONKUTENLHOCTb CONHEYHBIX
AHell, HeGonbwoe uncno AHel ¢ nacMypHol nOroAo W OCGAHAMW, YCTOWUMBHIM NOrOA-
HuiM pexvMOM (OueHKa..., 1987). HecmoTps HA TO, YTO 3A€CH HEBENMKA MPOAO/MM-
TenbHOCTh AHell ¢ H33T Gonee 6° u rpynnoi onTMManbHHX NOF0A, PECYPCH GKTUBHOMO
OTANXG 348Cb AOCTATOUHM. 3HAYNTENbHOE YMCNO AHel ¢ ocaaxom (oxono 35-40 gHeld)
Ha no6epaxbe fwHOro baiKana yeBennumeBaeT NOBTOPSAEMOCTL HEGAArONPUATHHX YCN0BWA
ANS OTAbXQ HG OTHPHTOM BO3AYXE, CHUKAS TEM COMbM Ero KAMMATOPEKPEAUUOHHLA no-
TEHUNO/. MO OH 34eCb 3HAUMTENbHO HWKE W3-30 NOrOAHWX YCAOBWIA, CBA3QHHLIX C
MECTHbIV. LIMKNOF EHE30M.

ta octanbHoll Tepputopuu GacceliHa o03. balikan neTom 1 3umoit HAGM0AQET-
CA TEHAEHLUMA NOBHWEHWA ONArONPUATHOCTW OTAMXQ B AO/MMHAX PEK. B CEBEpHHX KOTM-
BWHOX AGEQNBHO BHCOKWE 3HaueHus MPMIK neToM W masble 3UMOA OTPAKAWT PE3HO BHPG-
KEHHYK K0+ TMHEHTAALHOCTb KOTNOBMHHWX TWNOB KAMMATA - C TEN/bM CYXUM NETOM W
DYEHb XONCAHOW 3umOli. KnumatuuecKkue DECYPCh OTAMXQ B BHCOKOrOPHbX PAMOHAX 3u-
MOV BHWE, 4EM NETOM, W AGKE CONOCTABUMH C PECYPCAMU CEBEPHBIX: HOTAOBMH.

5 roA0BOM COBOKYNHOCTW AAS rOPHHX MecTononowenwit NPAK pasen 0,25 -
0,28. Maxc manbHee ero 3Hauedus (1,32-1,93) 0TMEUQHTCA HA OCTeﬁgHme yyact-
Kax KPYDH< PEUHbX AO/WH. B CEBEPHbIX KOTNOBWHAX 3TOT NOKA3ATENL KONEGNETCA
ot 0,58 0,71, B TyHxuHcko# aocturaet 1,0. Ha noGepexbe baxana oH-
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Puc. 2. PexpeaunoHHue pecybcu KamvaTa 6acceiHa o3. baikan
(BparMenT KapTH)
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M3MEHRETCH B WWAPOKWUX npeaenay. - oT 0,47 W HauOonee BETPEHHMX PalioHdx waw c
60NbUMM UMCAOM AHEWR C ocaAKaMM A0 1,2 HQ WKHOW OKOHeuHocTw. TawoW Avana3oH
NPK Ha noGepewbe 00ycnoBneH B3anmMoAecTBUEM HOHOBHX W AOHAALHLX KAMMATO-

006pa3ymuX NPOUECCOB.

Takvm 00pa3om, aHAAM3 NaHAWAGTHOM CTPYKTYpw GacceiiHa o3. baitkan,
ME30HANMU TUYECKNX YCNoBUI @YHKUMOHMPOBAHUA reocucTeMm U GHOHOBOFO pacnpese-
NEHNsA HON INEKCA METEOPOAOrUYECKUX NADAMETPOB, OKA3LIBAWWWX BAWAHWE HQ KU3HE-
ABATENbHOCTb UEN0BEKA, NO3BOAVA BHAEAWTL GPEAM OTHOCUTEAbHO OAHOPOAHLE NO
PEHPEQUUOHHBM PECYPCaM HAMMATA ¥ PAHKWPOBATH WX MO BMAGQM OTAMXA, NOKA3ATH
BO3MOKHOC TW UX ONTUMAALHOrO WCNONb30BOHUA. W3 npenaTCTBYNWMX (HAKTOPOB MOKHO
BHUNEHKT YCTPOHUMBE M HQNDABAEGHHO WCKATL NYTW ux HeliTpam3aumm.
lanbHeluma uccneA0BAHMA CBA3GHM C YTOUHEHMEM XAPAKTEPUCTUMK BHYTPU NQHAWABTHO-
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KAMMOTUYECKUX QPEanoB M OUEHKOW WX KOHTPACTHOCTU C APYrYMA DPErvoHaMM M B CBS-
31 C nepcnexKTusol passuTWA BHYTPUCON3HOrO W MEKAYHAPOAHOrO TypW3Ma.
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X. TIUKOB

WHCTUTYT reorpaguw
boarapcholi AKazemvMn HayK
Codwms

W3YYEHWNE W KAPTOrPAOUPOBAHUE
HEKOTOPBIX BUOKAUMATUYECKWUX NOKA3SATEANEM
B TOPHbIX PAAOHAX BOATAPUN

B boarapwv nnowaAb 06paGATHBAEMbX 3EMeNb HEeBeAvKa - He Gonee, uem 0,5 ra
HO Aywy Hacenexusi. fo 3TOd npuuMHe ropHue PafoHb, 3GHUMGHWME HE MEHEe, ueM -
1/3 TeppTopuM CTPAHH PACCMATPUBANTCA, HAK Gonbuwol pe3eps Ans GyAywel 3HOHOMM -
uecHoll AeaTensHOCTW. Ao Cux NOp B rOPHOM paioHe pa3BWUTH NpewAe BCEro ropHO-
A06HBANLARA WU NECOA0OHBANNAA NPOMMUAEHHOCTU. B GyAylem AOAKHO PA3BUBATLCA GO-
nee ycTOWuUMBLHMM TEMNAMW WMBOTHOBOACTBO, FOPHOE 3EMNEAENVE W PEHpeaumns.
MOCKOALKO ANA 3TWUX TPEX BWAOB AEATENLHOCTM GOAbWOE 3HAYEHWE UMENT GUOKAUMATW-
UECKWE XOPOKTEPUCTUKN TOPHWX 3eMeNb, HEOOXOAVMO W3YUUTb HEHOTOPHE NAPAMETPH
GMOKAUMATA - NPEKAE BCEro 3QKOHOMEPHOCTW M3MEHEHWs C BHCOTON 6M0AOr MUECKN
QKTUBHBX TEMNEPATYP BO34YXA, NPOAOAMWTENBHOCTL BEreTAUWOHHOTO W HEBEreTaun-
OHHOTO NEPUOAG M XOPAKTEP NOroAb B OTHOWEHWM ee BO3AEHCTBWA HA 4YEN0BEKA.

HesereTaunoHHui nepuos (YCTOWUMBOE 30AEPKAHME CPEAHWUX CYTOUHHX TEM-
nepaTyp BO3AyXa HUme 0°C) No CHAOHGM GOArGPCKMX TOP NOKA3HBAET CPEAHSS NPO-
20nwuTenbHOCTE ¢ 30 no 230 CYTOK. Ha cesepHoM CkAoHe CTapoil MAGHWHM 3TOT ne-
pnoA HauvHaeT npossasTbcs ¢ 300 m BHCOTH, B Cpeaneit rope u Butowe - ¢ 350 w,
Ha cKnoHax Gonee imHbx Goarapckux rop (Puna, NMupwH, Ocoroso, benacuua) -

c 450 m, @ B Poponckux ropax - ¢ 450 - 500 M. Ha yposwe 600 - 1000 M (HucKo-
rOPHY# NOSC) CPeAHAs NPOAOAKWTENLHOCTL 3Toro nepuoaa ¢ 40 Ao 80 CYTOH, Ha
yposHe 1000 - 1600 m (cpeaHeropsuit noac) ¢ 70 Ao 130 CYTOK W HQ YpOBHE BHUWE
1600 - 1700 m (BmcoxoropHuli nosc) co 120 - 130 20 230 cytok (Mycang - 2925 w
H.YoM. ).
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AHOAM3 NPOAOAKUTENLHOCTH OGHYHOTO BEreTAUWOHHOro nepuoaa (TeMnepatypa Bes-
Ayxu;a=5,0°C) B rOpHbX paioHax boarapuu TOMe NOKO3bBAET YETHO BHPAKEHHYW 30HO-
HOMEDHOCTb B OTHOWEHWA M3MEHEHUS HOGMNAGOUAXCA C U3MEHEHUSMA BHCOUMHHNX NMDACAX .
Ha cinoHax CTapolt TinaHWHL CPEAHAA NPOAOAKMTENBLHOCTL 3TOTO NEPUOAT M3MEHAETCA
¢ 290 po 85 cyToK (sepw. botes - 2376 M H.y.M.), B CpesHeropcro-Burtouckolt rop-
Holt nonoce - ¢ 275 (3a6ankanckne KOTaoBMHN) A0 111 cyTok (Bepw. YepHuit Bepx -
2285 M H.Y.M.), HO CKAOHaX Gonee OKHBX Goarapckux rop (Mupwx, Puna, Ocoroso u
T.A.) - ¢ 300 g0 30 cyTox (Bepu. Mycana - 2925 W), a'8 Pojonckux ropax - ¢
300 - 320 a0 180 - 200 cyToK.

TemnepaTypHHe CyMMbi, HOTOpHE HOKANAMBAKTCA B 3TOT NEPUOA NOKA3LIBAKT TAHME
30BUCUMOCTb OT BHCOTH HAA YPOBHEM MOpA. Ha cknoHax Ctapoll NaaHwHH COOTBETCTBYK
WAe CyMMb TEMnepatyps u3mexsTcs ¢ 4400 (npumopckve palons BocTouwolt Ctapold
finaumHe) 20 540° (Bepw. boTeB), B ropHux PAWOHOX OroO3aNGAHOA YACTU CTPOHH -
¢ 4000 g0 5000, a 8 Pojorckux ropax - ¢ 4500 no 1600 - 1700°. B OCHOBHOM, B
HuckoropHoM nosce (600 - 1000 M H.y.M.) CPEAHAS CYMMO TEMNepatyp B BEreTauuoH-
HOM nepuoje GoNee uem 30000, B CpeAHeropHom nosace - 2100 - 22000, @ B BHICOKO-
FOPHOM NOACE - ele HuKe.

imes B BUAY COOTBETCTBYIWWA BEPTUHANLHHA FPAAMEHT W3MEHEHWS NPOAC/AKWATENb-
HOCTW HEBereTaunoHHOro W BereTaunoHHOro NepuoAoB, G TAKME CymMb Temnepatyp, Ha
HQNAWBAKWMECA B BEreTAUMOHHOM NEPUOAE, C NOMOWbLK W30NWHWA, NPOBEASHHBX HA CO-
OTBETCTBYHUIKX KAPTAX, Mbl B COCTOAHWW DACKPLTL 3AQKOHOMEPHOCTW B TEPDUTOPWUONLHOM
NPOABAGHAN 3TUX BOKHBIX GUOKAMMATWUUECKMX fIOKA3ATENEeR HQ CKAOHOX rop.

JTOT CNOCOG Mb NPUMEHWAM ¥ NO OTHOWEHMK W3MEHeHWH, HOTOPHE HaGMOLRTCH Na
pannensHo C M3MEHEHWEM BHICOTH HOA YPOBHEM MOPA B NPOAONAKWTENLHOCTU NEPUOAQ C
QKTWBHLIMY BErETALWOHHHMK TEMNEPATYPaMK (=10°). Ha cooteeTcTBYHUER HAPTE
MOXHO YBWAETb, uTO B CTapof NnaHWHE NPOAOAKMTENLHOCTL NEPUOAC OKTUBHOR Berera-
UMM POCTUTENBHOCTM n3MeHseTca ¢ 214 (npumopckoll yacTu BocTouwol Ctapolt MaaHWH )
A0 80 - 90 cyTtoK Ha shicoTe 1700 m H.y.M. BepxHfa rpaHuMya 3TOr0 NEpuoAd B KKHEE
pAcnonoKeHHux Gonrapckux ropax AocturaeT 1700 - 1800 M, rAe CpeaHAs NpPOAONKN-
TEAbHOCTb AOCTUraeT oKono 60 CTYTOH, HaumHaa ¢ 220 - 230 CYTOK y NOAHOMbS TOP.

NoA0GHHM 00pPa30M PACCMATPUBANTCA TEPPUTOPUANLHHE 3QKOHOMEPHOCTW B W3MEHE-
HVW HEKOTOPHX NOKG3aTenel NOrOAHOTO XAPAKTEPd, WMMENWMX 3HOUEHME ANS CAMOYYBCT-
BYS ¢ EU3M0N0OrMM 340POBOro YENOBEKA OGHTAKWEro WAM NPEeGHBAKWErO B GOArGPCHUX
ropax. Kpome 3QKOHOMEPHOCTV B W3MEHEHVW C BHCOTOM OTAENbHHX TWNOB M KAACCOB
NOr0A, KOTODHE YKE W3YYeHb, B AGHHOM CAYuGEe OCOGEHHO BAMHO 3HATH HOHMM OOpa-
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30M W3MEHAETCA C WU3MEHEHWEM BHCOTH HOA YPOBHEM MOPA ABQ Cneuwuduueckwux nokasa-
TENR - NOBTOPAEMOCTb KOHTPACTHWX CMEH XAPAKTEpPa NOroAbl W30 AHA B AGBHb U YWC-
N0 CYTOK, NOrOAQ B HOTOPHX HE BH3LBAET B YENOBEYECHOM OPrQHU3ME HUKAKUX METEo-
POTPONHLX peakunit - TaK Ha3wsaemas "Moroaa 6€3 OrpPaHWUEHWs NPOACAKUTENLHQrO
NPe6LBOHUA NPAKTUYECKW 3A0POBOM@ YENOBEKA HA OTHPHTOM BO3Ayxe". ’

MpuMeHss CNOCOOb BHYMCNEHWA BEPTUHANLHOTO MPAAMEHTA HAGNNAGEMHX W3MEHE-
HAA 3Tux ABYX NOKA3aTenel, Np¥ NOMOWM HOTOPOrO ObAW COCTABAEHH COOTBETCTBYH-
WME KAPTH C W30AMHAAMM Mb YCTQHOBWMAW, UTO B TEPpPUTOPUANLHO-BPEMEHHOM ACNEKTE
8 GONrQPCHKWX ropax TOME HAGAWAQKTCH HEKOTOPHE O0COGEHHOCTW.

MpuHUMaS BO BHUMGHWE WKANY Me3epHUUKOro, nocTpoesHyls B 1937 r. (oueHb Hey-
CTOWuUMBLIA XQPAKTEP NOrOAM - HOHTPACTHHE CMEHW=50 % AHEli AQHHOro Mecaua; Hey-
cTolumsuit xapaktep - 35 - S0 %; ycToMuuewli xapakTep - 25 - 35 % v OueHb ycTod-
uvBHi xapaKtep -==25 %), QHQ/NM3 NOKA3HBAET, YTO B SAHBAPE XAPAKTEP NOrOAH B
60NrAPCKUX FOPaX B CPABHEHWA C OCTAAbHLMW CE30HAMWA roAQ OTHOCWUTENbHO CaMbifA
HeycToWumeeli, 0 neTom - camwit ycToWumBuii. HecMOTpA HQ 3Ty cCOMAS GOAbWARA He-
YCTOWUMBOCTL B FOPAX HE MEHBE Yem HQ OAHY CTENneHb HUME, YEM B HWU3HUX 3EMAAX.

\

AHQAW3 YQCTOTH KOHTPACTHHX CMEH XAPGKTEPa NOroAs NOKQ3KBAET, YTO B AHBA-
pE OTHOCWTENLHO CaMaR CcTa6uabHas (34 - 38 % CYTOK B MECAU) NOroAd NposBARETCA
HO BEPUMHHMX YYQCTKAX GOArGPCKUX rop. B OCTANbHHX FUNCOMETPUYECHUX NOACAX OHO
MOMET ObTb BbWe 44 %. NleTOM -yCTGHABAMBAETCA CAMAA CTAOMALHAA C TOUKW 3PEHUA
OMOKAMMATHYECHOrO 3PPeKTa NOroAQ - KoHTpOCTHHE NEPEMEHB XAPAKTepa NOrOAb HUME
30 %. bonee nepemennusas noropa (==30 %) - HO CaMbX BHCOKWX BepuuHax. Mepe-
XOAHHE CE30HH OTPAMAKNT NEPEeXOAHOCTbL ¥ COM XAPAKTEp NOroAs B 3TO BPEMS.

HeKoTopbe PA3AUUMA MEMAY OTAENbHHMKA FOPAMA TAKKE HAAMUO. CaMAs BHCOKAS
HECTAOMALHOCTL NOrOAN B SHBOPE KOHCTATWUPYETCS B rOPaX, PACMONOKEHHbX B HrO-
3anaAHOR yacTu cTpawy - Pune, MvpuHe, O NeTOM, OTHOCWTEAbHO GOALWARA HEyCTOW-
unsoCTy - B CTapolt MnaHnHe. 3TO XOpOWO BWAHO HO COOTBETCTBYHOWMX KAPTAX.

YTo KacaeTcs noxkasatens "Moroaa 6e3 orpaHuueHus (60) NpoAOAKMTEALHOrO
NpeGHBAHUS 3A0POBOTO YENOBEKG HO BO3AYXe " QHAAN3 NOKA3WBAET, uTO e.ﬁonrupc-
KWX ropax OH ropa3A0 uauwe HAGAKAQETCA, YEM OCTAAbHHE ABA NOKA3ATENR 3TOrO
MG - "MoroAa € YACTWUYHLMM OF PAHUUEHNSMU (407" ¥ "Moroaa ¢ OrpaHUYEHUAMM
(0)". Ha aTom fioHe pA3yMeeTCs BCTPEUAKTCH W BHYTPEHHWE NPOCTPAHCTBEHHO-BPE-
MeHHwe pd3anuus. Hanpumep, B CTapolt MnaHuHe, B SHBGPE BpeMs 0€3 OrpaHUueHnH
(50) & nuckoropbe (400 - 1100 M H.y.M.) XQpaxTepu3yeT 8 cpeaHeM 60 % Axeld
3Toro mecsuad. MouMEpHO TAKas-Me nosTopseMocTb norods "B0" B CpeaHedt -rope
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v Butowe HaGmosaeTc B Gonee BuCOKMX noscax (cpeaHeropse). B Pune, Mvpuxe u B
Posonckux ropax noBTOPSEMOCTb NOAOGHOrO XAPUKTEpPa noroas B 45 - 50 ¢ HaGmoAa-
eTCA CHOBG HO HWUCKOropbe. /leTOM, C YBEAMYEHMEM BHCOTH HOA YDOBHEM MOPS NOroAd
"BO" 3aMETHO YMEHbWOET CBOW YACTOTY. AHAMM3 honaauaaeT, YTO B WKNE CPEAHANA
yactota AHel ¢ nopo6HOR norogol ¢ 50 - 60 % y NOAHOKLA rOpP, HO COMbX BHCOHMX
wx dacTax nonuwaetcs 20 20 - 30 % (BuTowa - Bepw. Yephuit sepx - 15 %, Puna -
Ha BhcoTe 2800 M - 31 %).

Bce BLWEYKO3QHHbHE NPUMEPH MOKA3LBAKWT, YTO B NPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOM
QCNEHTE HA COMOM AeNe WUMENTCA HEeKOTOPble Pa3Anuvs .B OTHOWEHWM oOwel OGMoHAMma-
TUYECKOW XAPAKTEPUCTUKM NOroAb. YTOGH Y3HATL XAPAKTEp 3TuX pa3nuuwid u MecTa
rAE OHW NPOABARKTCA, KAK OCOGEHHOCTU TONOKAWMATA, C YCMNEXOM MOKHO WCNOAb30BATH
KGPTH, HO KOTOPbX NPU NOMOWX W30AWHWA 3TW PA3AMUMA XOPOWO PACKPHBAKTCS.
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Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
Polskiej Akademii Nauk .
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/

PODSTAWY WYDZIELANIA BIOTOPOKLIMATOW W SKALI SZCZEGGLOWEJ

Szczegblowe poznanie bioklimatycznych wiasciwosci réznych ~7eSci terenu
jest bardzo wazne, pozwala bowiem na okreslenie oddziatywania Srndowiska geo-
graficznego na funkcjonowanie organizmu czlowieka oraz jego samopoczucia. In-
formacje te maja znaczenie praktyczne, zwlaszcza przy planowaniu przestrzennym
osiedli mieszkaniowych i obszaréw wypoczynkowych oraz obiektdw stuzacych do
leczenia klimatyczriego w uzdrowiskach.

Celem pracy jest przedstawienie opracowywanej w Zaktadzie Klimatologii
IGiPZ PAN metody wydzielania biotopoklimatéw na mapach wielkoskalowych.

1. Konczpcja metody wydzielania biotopoklimatdw

W klimatologii, do wydzielania topoklimatdw, coraz czesciej stosowana
jest metoda oparta na analizie wielko$ci i struktury bilansu cieplnego po-
wierzchni czynnej (Paszyriski 1980; Grzybowski 1983, 1986). W przypadku biokli-
matologii czlowieka powierzchnia czynna jest powierzchnia ciata czlowieka
(Ajzenszt-t 1973; Budyko, Cycenko 1960; Krawczyk 1979; Terjung, Louie 1971).

Przez biotopoklimat nalezy wiec rozumie¢ lokalnie wystepujace wiasci-
wosci sroowiska atmosferycznego o jednorodnej wielkosci i strukturze bilansu
cieplnege ciata czlowieka. Wrasciwosci te sa przypisywane okreslonym, niewiel-
kim jednos ckom terytorialnym (Blazejczyk 1984a,b, 1988a).

1.1. Model bilansu cieplnege ciala czlowieka

Wymiata ciepta na powierzchni ciala czlowieka zachodzi w wyniku oddziaty-
wania czy'ikow meteorologicznych i fizjologicznych (Klonowicz, Koziowski
1970). Nz ardziej kompleksowy model bilansu cieplnego ciala czlowieka opraco-
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wal zespdél pod kierunkiem profesora M.I. Budyko (Budyko, Cycenko 1960). Model
ten jest dostosowany do umiarkowanych szerokosci geograficznych. W przyjetym
modelu zaklada sig, ze w stacjonarnych warunkach termicznych, u czlowieka za-
-adoptowanego do warunkdéw otoczenia, nastepuje na powierzchni ciala réwnowaze-
nie sig zyskdw i strat ciepia. W formie uproszczonej mdel ten mozna zapisad
w postaci rdéwnania:

M+ RK = Ec + HC +f Lc’ :
gdzie: M - ciepto wytworzone przez organizm w procesach metabolicznych, RK -
promieniowanie stoneczne pochloniete przez cziowieka, tzn. bilans radiacyjny
ciala czlowieka (w zakresie krdtkofalowym), Ec - turbulencyjna wymiana ciepia
utajonego (w wyniku parowania potu), HC - turbulencyjna wymiana ciepta jawnego,
LC - diugofalowe wypromieniowanie ciepla z powierzchni ciala i odziezy.

W réwnaniu nie uwzgledniono tych form oddawania ciepla z organizmu, ktére
maja niewielkie wielkosci - zwlaszcza w okresie letnim. Sg to straty ciepla
przez kontakt czlowieka z podiozem oraz na nagrzanie i nasycenie parg wodna
powietrza wydychanego. 4

W badaniach klimatologicznych przyjmuje sige statg wielko$¢ metabolizmu,
réwngd najczesciej 70 w-m'z. Jest to metabolizm charakterystyczny dla spokoj-
nie stojacego czlowieka. Zaklada sie réwniez uzywanie przez czlowieka tego sa-
mego rodzaju odziezy, najczesciej o wlasciwodciach termoizolacyjnych réwnych
umownej jednostce 1 CLO. Odpowiada to tzw. lekkiej odziezy letniej skladaja-
ce) sig z garnituru weinianego, bawelnianej bielizny i koszuli oraz péibutdw..

Na wielkos¢ i strukturg wymiany ciepta miedzy czlowiekiem a otoczeniem
wptywaja wiec - przy zatozeniu stalego metabolizmu i odziezy - czynniki meteo-
rologiczne. Czynniki te osiagaja rozne wielkosci w zaleznosci od ogdlnej sytu-
ac)i synoptyczne) i rodzaju pogody, natomiast w skali lokalnej sg modyfikowa-
ne przez miejscowe zréznicowanie $rodowiska geograficznego (Btazejczyk 198Ba;
Btazejczyk, Grzybowski 1988). W toku badari empirycznych stwierdzono, ze naj- .
wigksze réznice lokalne wielko$ci i struktury bilansu cieplnego ciata czio-
wieka obserwuje sie przy pogodzie z matym zachmurzeniem (N = 0-4), przy pred-
kosci wiatru 1-4 m-s_l i temperaturze powietrza 17-21°C.

Dla okreslenia lokalnego zréznicowania wielko$ci i struktury bilansu
cieplnego ciata czlowieka nalezy rozpatrywa¢ - po stronie przychoddw ciepta
- strukture bilansu radiacyjnego ciata czlowieka, a wiec promieniowania Dez-
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posredniego (S), rozproszonego (D) i odbitego od podioza (r) (Blazejczyk,
w druku):
5 D T
+ 55— + 5— = 100%.
BB R : ‘
Strukture poszczegdlnych strumieni strat ciepla z organizmu odnosi sie
do catych przychoddéw ciepta (Krawczyk 1979):
Ec Hc L

c
+ +
RK + M RK + M RK +M

= 100%

Proponowana w pracy klasyfikacja biotopoklimatdéw jest dwustopniowa. Grupy
biotopoklimatdw charakteryzuja sie jednorodna struktura strat ciepia z po-
wierzchni ciata czlowieka. W kazdej z grup mozna wydzielié¢ 4 typy biotopokli-
matu o jednorodnej strukturze bilansu radiacyjnego ciata cziowieka (tab. 1).
PoniZej zostana pokrdtce scharakteryzowane poszczegdlne grupy i typy biotopo-
klimatodw.

1.2. Ogdlna charakterystyka grup i typdéw biotopoklimatu

W grupie biotopoklimatéw transpiracyjnych, dominujaca forma strat ciepla
jest turbulencyjna wymiana ciepla utajonego, nastepujaca w wyniku parowania
potu z pewierzchni ciata. Proces ten jest bardzo sprawnym regulatorem rdéwno-
wagi cieplnej organizmu i na obszarach zaliczonych do tej grupy obserwuje sig
zréwnowazony bilans cieplny ciata czlowieka.

W grupie biotopoklimatdéw turbulencyjnych dominuje furbulencyjna wymiana
ciepta jawnego. Zachowanie rdéwnowagi cieplnej wymaga tu znacznego wysitku or-
ganizmu a w niektdrych przypadkach mozna nawet obserwowac przewagg strat cie-
pla nad jego przychodami. Dla zréwnowazenia bilansu cieplnego niewystarczajace
s3 wtedy odruchowe procesy fizjologiczne a konieczne staje sig zwiekszenie ak-
tywnosci fizycznej, a co za tym idzie i metabolizmu, lub zmiana odziezy na le-

piej izolu’acy termicznie.

Grupa oiotopoklimatdw radiacyjnych charakteryzuje sie niewielky dominacja
diugofalowego wypromieniowania ciepla z powiergchni ciata i odziezy. Ta forma
oddawania ciepta z organizmu jest mato efektywna i w sytuacjach duzego doplywu
ciepta istrieje realne niebezpieczeristwo przegrzania ustroju. Sytuacje tg moze
poprawic étresowe stosowanie wentylacji, np. wachlarze; wentylatory itp.

Czwar' i grupalbiotopoklimatéw zmiennych obejmuje obszary, na ktérych zad-
na z form (rat ciepta nie ma wyraZne) przewagi lub teZ nastgpuja czgste -



Tabela 1. Klasyfikacja biotopoklimatéw oparta na wielkodci i stfukturze bilansu cieplnego ciata czlowieka

Grupy biotopoklimatdw

Typy Biotopoklimaty trans- Biotopoklimaty turbu- Biotopoklimaty redia- Biotopoklimaty zmienne;
biotopoklimatu piracyjne; turbulen- lencyjne; turbulen- cyjne; wypromieniowa- czgste zmiany dominujgce)
cyjna wymiana ciepla cyjna wymiana ciepta nie diugofalowe z po- formy strat ciepta z or-
utajonego stanowi 60- Jjawnego stanowi 60- wierzchni ciata stano- ganizmu
-80% catych strat -80% catych strat wi 45-60% catych strat
ciepla clepia ciepla
Biotopoklimaty refleksowe; 1.1. 2 Bl 1%
promieniowanie odbite stanowi Biotopoklimat Biotopoklimat Biotopoklimat Biotopoklimat
>20% Ry . transpiracy jno- turbulency jno- radiacy jno- mienny
~-refleksowy -reflekspwy -refleksowy refleksowy
Biotopoklimaty insolacyjne; - 128 2ie O2e 4.2,
promieniowanie bezpodrednie sta- Biotopoklimat Biotopoklimat Biotopoklimat Biotopoklimat
nowi 70-80% RK transpiracy jno- turbulency jno- radiscyjno- znienny
-insolacy jny -insolacyjny -insolacy jny insolacyjny
Biotopoklimaty dyfuzyjne; io8)8 2.8 313, 4.3,
promieniowanie rozproszone sta- Biotopoklimat Biotopoklimat Biotopoklimat Biotopoklimat
nowi 60-80% RK transpiracy jno- turbulency jno- radiacy jno- zmienny
-dyfuzyjny -dyfuzy jny -dyfuzyjny dyfuzy jny
Biotopoklimaty mieszane; 1542 2.4, 3.4, 4.4,
czeste zmiany dominujgcego stru- Biotopoklimat Biotopoklimat Biotopoklimat Biotopoklimat
mienia promienicwania transpiracy jny turbulency jny radiacyjny zmienny
mieszany mieszany mieszany mieszany
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chwilowe i przestrzenne - zmiany dominujacych strumieni ciepa oddawanego z or-
ganizmu. Wigza sie z tym czeste zmiany reakcji fizjologicznych cztowieka i du-
2e obcigzenie termiczne ustroju.

Typy biotopoklimatu zwigzane sa z ogdlna wielko$cia i struktura bilansu
radiacyjnego ciala czlowieka. W kazdej z 4 grup mozna wydzielié po 4 ‘takie sa-
me - co do wielkosci i struktury RK - typy biotopoklimatu.

W typie 1, refleksowym, dominuje bezposrednie promieniowanie stoneczne
a wlasciwosci podioza sprawiajg, ze duzy jest takze w bilansie radiacyjnym
udziat promieniowania odbitego; stanowi ono ponad 20% calej wartosci RK‘ Ogdl-
na wielkosé RK jest w tym typie najwigksza a latem, przy pogodzie sionecznej,
osigga w warunkach klimatycznych Polski 110-120 N-m-z.

W typie 2, insolacyjnym, dominuje w przychodach ciepla z atmosfery bez-
posrednie promieniowanie sioneczne a promieniowanie odbite stanowi jedynie
10-15% RK' Og6lna wielkosc¢ bilansu radiacyjnego ciata cztowieka osigga latem
- podczas pogody sionecznej - 90-100 Wem 2,

W typie 3, dyfuzyjnym, przewaza promieniowanie rozproszone przez drzewa
lub inne obiekty lokalne, np. budynki. Ogdlna wielko$¢ promieniowania pochio-
nietego przez czlowieka moze latem, przy pogodzie bezchmurnej, wynosié 20-
-50 W-m 2.

Wreszcie w typie 4, mieszanym, obserwuje sie czeste zmiany czasowe i prze-
strzenne dominujgcych strumieni promieniowania sionecznego. Jest to efektem
azurowego zacienienia przez drzewa lub inne obiekty otoczenia. Ogdlna wielko$¢

RK latem, przy pogodzie stonecznej, moze waha¢ sie od 20 do 120 w-m_z.

_ Wplyw wielkosci i struktury bilansu cieplnego ciata cziowieka na reakcje
fizjologiczne organizmu nie jest dostatecznie poznany, niemnie) na podstawie
istniejacych opracowari (Klonowicz, Kozlowski 1970; Kandror i inni 1966; Liopo,
Cycenko 1971) mo*na przedstawi¢ pewne ogdlne prawidlowosci dotyczace kierunku
i nasilenia zmian wewnatrzustrojowych.

Intensywnos$¢ wydzielania potu i temperatury skéry sa tym wieksze, im wyz-
sza jest temperatura powietrza i wielkos$¢ pochXonietego promieniowania sio-
necznego. W grupie biotopoklimatdéw transpiracyjnych nie stwarza to wigkszego
niebezpieczeristwa dla 0rganizmu,1nole Jjedynie powodowal odczuwanie warunkdw
atmosferycznych jako "nadmiernie cieplo" lub "goraco". W grupie biotopoklima-
téw radiacyjnych podobna sytuacja zwieksza ryzyko przegrzania ustroju czio-
wieka i odczuwania warunkdw otoczenia jako "bardzo goraco".
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Ogdlnie mozna stwierdzié, ze typ dyfuzyjny biotopoklimatu wpiywa lago-
dzaco na intensywno$¢ reakcji fizjologicznych, niemniej w grupie biotopokli-
matdw turbulencyjnych wiasnie w tym typie obeerwuje sie najwieksze niebezpie-
czefistwo przechtodzenia organizmu. ¢ :

2. Czynniki lokalne modyfikujace wielko$¢ i strukturg bilansu cieplnego ciata
cziowieka

Sposréd czynnikdw lokalnch, modyfikujacych wielkos¢ i strukturg wymiany
ciepta miedzy czlowiekiem a otoczieniem, nalezy przede wszystkim wymiénié rze-
Zbg terenu, zagospodarowanie i uzytkowanie terenu, szate roslinng, rodzaj pod-
toza (Btazejczyk 1988b).

Wsréd form rzeZby terenu zaznaczaja sie waskie, gieboko wciete doliny
i zaglebienia oraz zbocza o ekspozyc)i poludniowej. W waskich dolinach, na
skutek utrudnionego ruchu powietrza, wystepuja warunki sprzyjajace
panowaniu biotopoklimatéw radiacyjnych (3.1, 3.2, 3.3, 3.4). W przypadku zbo-
czy o ekspozycji poludniowej, w wyniku silnegc nagrzewania sie podtoza i przy-
gruntowe] warstwy powietrza, mogg dominowac biotopoklimaty transpiracyjne
@IS 3102 e By TR

Najwigksze zrérnicowanie modyfikujgcych wplywdw srodowiska w skali lokal-
nej obserwuje sie wsrdd czynnikdw zwiazanych z zagospodarowaniem 1 uzytkowa-
niem terenu. Nalezy tu przede wszystkim wymieni¢ rdzne rodzaje zabudowy miej-
skiej i przemysiowej, rézne rodzaje i wielkosci wyrobisk i haid, rézne sposoby
uzytkowania ziemi i jej wykorzystania na cele komunalne i komunikacyjne. Wplyw
tych antropogericznych elementdéw Srodowiska na bilans cieplny ciala cziowieka
jest trudniejszy do jednoznacznego okre$lenia niz w przypadku rzezby terenu.
Kazdorazowo jest tu konieczna szczegdlowa analiza Srodowiska lokalnego, nie-
mniej wyniki badari wskazuja, ze np. w niewielkich i gigbokich wyrobiskach pa-
nuje ten sam typ struktury bilansu cieplnego ciala cztowieka co w waskich do-
linach. Na obszarach piaskowni i suchych hatd przemystowych miedzy ézlcwiekiem
a otoczeniem panuja zblizone warunki wymiany ciepta do obserwowanych na zbo-
czach potudniowych.

Najwieksze zréznicowanie struktury bilansu cieplnego czlowieka wystepuje
w obrebie zabudowy, od typu 4.2. (biotopoklimat zmienny insolacyjny) w luZnej
zabudowie.wiejskiej do typu 3.1. (biotopoklimat radiacyjno-refleksowy) w za-
budowie érédmiejskie].
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W przypadku szaty roslinnej istotny jest jej rodzaj, wysokosé, zwartosé
koron drzew, gesto$¢ zadrzewieri lub zakrzewieri oraz pietrowos¢ roslinnosci.
Zréznicowanie biotopoklimatyczne réznego rodzaju skupisk drzew i lasdéw jest
bardzo duze i nie do korica poznane, z uwagi na ogromng ilo$¢ czymnikdéw rézni-
cujacych. Pewne uwagi w tym zakresie mozna znaleZ¢ w pracy Blazejczyka i brzy-
bowskiego (1988). f

Sposréd réznych rodzajéw podioza powierzchnie wodne oraz $wieze, wilgot-
ne lagki charakteryzuja sie duzymi zdolnoSciami odbijania promieni stonecznych.
Takie same wlasciwosci posiadaja luZzne, jasne piaski i powierzchnie betonowe.

Jak z powyzszego widaé, dla wykonania mapy biotopoklimatdw konieczne jest
szczegdlowe rozpoznanie rzezby terenu, szaty roslinnej, rodzaju podioza, form
zagospodaro~ania i uzytkowania terenu, przeksztaiceri antropogenicznych. Roz-
poznanie takie mozna uzyskad w wyniku bezposrednich badari teremowych lub tez
z istniejacych, tematycznych opracowari kartograficznych.

Przyklady map’ biotopoklimatycznych réznych typéw krajobrazu Polski za-
mieszczone s3 w innej pracy autora znajdujace] sie w tym tomie.

3. Informacje uzupeilniajgce na mapach biotopoklimatycznych

Dla petniejszej charakterystyki bioklimatycznych walordéw terenu celowe
Jjest podanie na mapie biotopoklimatycznej informacji o wystepowaniu - w réz-
nych czedciach badanego obszaru - specyficznych cech $rodowiska geograficzne-
go. Ich wystepowanie na okreslonym terenie zmienia jakoSciowe charakterystyki
bioklimatyczne, zmniejszajac lub zwigkszajac walory Srodowiska lokalnego. In-
formacje te pomagaja w prawidtowe]j ocenie przydatnoSci waarunkdéw bioklimatycz-
nych dla cztowieka.

Najwazniejszymi - z bioklimgtycznego punktu widzenia - specyficznymi ce-

chami $rodowiska geograficznego sga:

- wystepowanie w powietrzu duze3 koncentracji substancji aromatyczno-leczni-
czych, tzw. fitoncydéw (w obrebie laséw),

- wystepowanie duzej koncentracji lokalnych Zrddet hatasu i zanieczyszczer
ucigzliwych lub szkodliwych dla czlowieka,

- wystepowanie stale podmokiego lub zabagnionego podioza o trudnej dostepnos-
ci i duzej ilosci ucigzliwych owaddw,

- wystepowanie w powietrzu duzej koncentracji' aerosolu morskiego ¢ wiasciwo$-

ciach leczniczych
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- wystepowanie warunkéw dla utrzymywania sie zastoisk chtodnego i wilgotnego
powietrza, ktdre dtugo nagrzewa sig w ciggu dnia powodujac dyskomfort ter-
miczny w godzinach porannych, {4 - .

- wystepowanie rynien spiywu chlodnego powietrza, narazajgcego czlowieka na
duze kontrasty termiczne wieczerem i noca,

- wystgpowanie hald odpaddéw przemysitowych i komunalnych z ucigzliwymi wyzie-
wami, lub powodujgcymi zagrozenie epidemiologiczne,

- wystgpowanie otwartych powierzchni wodnych.

4. Wnioski :

- Mapy biotopoklimatyczne, zawierajac peine informacje o wielkosci i spo-
sobie wymiany ciepia miedzy czlowiekiem a otoczeniem pozwalaja na okreslenie
fizjologicznych reakcji organizmu, warunkdw zachowania rdéwnowagi cieplnej oraz
subiektywnej odczuwalnogci warunkéw bioklimatycznych.

- Na mapach biotopoklimatycznych winny sie takze znalezé informacje o wy-
stepowaniu specyficznych cech Srodowiska geograficznego, zmieniajgcych walory
bioklimatyczne terenu.

- Dla wykonania mapy biotopoklimatycznej niezbedne jest szczegdlowe roz-
poznanie rzeZby terenu, szaty roslinnej, rodzaju podioza, form zagospodarowa-
nia i uzytkowania terenu oraz przeksztalceri antropogenicznych.

~ Mapy biotopoklimatyczne moga by¢ podstawa szczegdlowej oceny terenu
dla potrzeb rekreacji, turystyki, lecznictwa uzdrowiskowego i projektowania
zabudowy mieszkaniowe]j.
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KRZYSZTOF BLAZEJCZYK

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
Polskiej Akademii Nauk
Warszawa

ZROZNICOWANIE BIOTOPOKLIMATYCZNE WYBRANYCH TYPOW KRAJOBRAZU

Podstawowym celem badari bioklimatycznych jest poznanie oddziatywania kli-
matu na organizm czlowieka. W Zakladzie Klimatologii IGiPZ PAN poszukiwane s3
optymalne metody okre$lania tych oddziatywari i to zardéwno w skali przeglado-
wej jak i lokalnej (Kozlowska-Szczesna 1985).

Poszukiwania optymalne) metody badania lokalnego zréznicowania warunkow
bioklimatycznych koncentruja sig nad adaptacja do tego celu modelu bilansu
cieplnego ciata czlowieka (Blazejczyk 1984 a,b, 1988 a,b; Krawczyk 1979). Dla
weryfikacji teoretycznej koncepcji metody wydzielania biotopoklimatéw przepro-
wadzono w rdéznych typach krajobrazu Polski badania terenowe. Podstawy zweryfi-
kowanej klasyfikacji biotopoklimatdw znajddja sie w innej pracy autora zamiesz-
czone] w tym tomie.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie przykladdéw map biotopo-
klimatycznych wykonanych dla siedmiu typdéw krajobrazu Polski.

1. Fizjologiczno-klimatologiczna klasyfikacja biotopoklimatdw

Do okreslenia zréznicowania biotopoklimatycznego réznych typdéw krajobrazu
zastosowano model bilansu cieplnego ciata czlowieka, opracowany przez zespdi
pod kierunkiem prof. M.I. Budyko. Model ten mozna zapisaé w postaci réwnania:

M+ RK = Ec + HC + Lc’
gdzie po stronie przychoddéw ciepla znajduje sig cieplo wyiworzone metabclicz-
nie (M) i pochloniete promieniowanie stoneczne (RK) a po stronie strat turbu-
lencyjna wymiana ciepla utajonego (Ec) i jawnego (Hc) oraz wypromienicwznie
dtugofalowe z powierzchni ciata (Lc)'

http://rcin.org.pl



Tabela 1. Charakterystyka fizjologiczna poszczegdlnych typdw biotopoklimatu

Typ biotopoklimatu

Reakcje fizjologiczne organizm: na bodZce zewngtrzne

Warunki zachowania rdwnowagi
cieplnej organizmu

Odczuwalnosé
cieplna

1.1. Transpiracyjno-
-refleksowy

Intensywny przeplyw krwi obwodowej przy bardzo duzym

rozszerzeniu peryferycznych naczyri krwionodnych. Bardzo

intensywne wydzielanie potu. Temperaturaa skdry (Ts)
znacznie wy?sza nd przecietnej

Wystarczajgca fizjologiczna
regulacja rdéwnowagi cieplnej
organizmu

od ciepto do
bardzo gorgco

1.2. Transpiracyjno-
~insolacy jny

IZnaczne rozszerzenie peryferycznych naczyd krwiono$-
nych i zwigkszenie przeptywu krwi. Intensywne wydzie-
lanie potu. Ts wy2sza od przecigtne).

jak w typie 1.1.

cieplo, gorgco

1.3. Transpiracyjno- Niewielkie rozszerzenie peryferycznych naczyr krwio- Jak w typie 1.1. komfor towa,
. -dyfuzyjiny nosnych 1 2wiekszenie przeplywu krwi. Wydzielanie ciepto
" potu i Ts nieco powy2ej przecigtne).
1.4, Transpiracyjny Czeste zmiany cidnienia tetniczego i intensywnodci Jak w typie 1.1. od komfortowego do
mieszany wydzielania potu. Ts wy?sza od przecigtnej. bardzo gorgco

2 .1. Turbulencyjno-
-refleksowy

Cisnienie tetnicze, przeplyw krwi, metabolizm i wy-
dzielanie potu zblizone do przecietnych. Ts nieco
ni2sza od przecietnej.

Fizjologiczna regulacja réw-
nowagi cieplnej organizmu
Jest wystarczajgca.

chlodno,
komfor towo

N
~N

Turbulency jno-
-insolacyjny

Iwezenie peryferycznych naézyﬂ krwiono$nych
i zmniejszenie przeplywu krwi. Zwigkszenie metabo-
lizmu. Ts nizsza od przecigtnej.

Niezbedny niewielki wysilek
fizyczny.

zimno, chiodno

2.3. Turbulencyjno-
-dyfuzy jny

IZnaczne zmniejszenie przepiyw: “rwi i zwezenie pe-
ryferycznych naczydt krwionogny:hi. Du2y metabolizm.
Pojswia sig drzenie migéniowe. Ts znacznie ni2sza
od prrecigtne)

Niezbedhy znaczny wysilek
lub wiozenie cieple) odziey.

od bardzo zimno
do chiodno

2.4

Turbulency jny
mieszany

Czeste zmiany cisnienia tetniczego-i przepiywu krwi.
Imienny, cho¢ wiekszy od przecigtnego, metabolizm.
Ts nizsza od przecigtne]j.

Niezbedne zmiany aktywnodci
fizycznej lub odziezy.

od bardzo zimno
do komfortowo
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3.1. Radiacyjno-
-refleksowy

Cisnienie tetnicze, przepiyw krwi i wydzielanie potu
znacznie wy2sze od przecietnych. Zaburzenia parowania
potu. Ts znacznie wy2sza od przecigtne]j.

Niebezpieczeristwo przegrza-
nia organizmu! Konieczne
stosowanie wentylacji

gorgco,
bardzo gorgco

3.2. Radiacyjno-

-insolacy jny

Cidnienie tetnicze, przeptyw krwi, wydzielanie potu
nieco wyzsze od przecigtnego. Zakldcenia parowania
potu. Ts powy2ej przecietnej.

Konieczne stosowanie wenty-
lacii.

ciepto, gorgco

3.3. Radiacyjno- Cisnienie tgtnicze, przepiyw krwi i wydzielanie potu Fizjologiczna regulacji réw- komfortowo,
~dyfuzyjny oraz Ts zblizone do przecietnych. nowagi cieplns) jest wystar- ciepto
czajgca.
3.4, Radiscyjny Stosunkowo niewielki wahania parametrdw fizjologicz- Okresowo niezbedne jest sto- od komfortowo
mieszany nych. Mo2liwe znaczne chwilowe wahania temperatury sowanie wentylacji. do porgco
skéry .
4.1. Zmienny Czeste zmiany temperatury skdry i fizjologicznych Konieczne okresowe zmiany od chioono do
refleksowy reakcji organizmu na poziomie wyzszym od przcciet- aktywnodci fizycznej i sto- bardzo gorgco
nego. sowanie wentylacji.
4.2. Imienny Czeste zmiany temperatury skdry i_fizjologicznych Fizjologiczna regulacja réw- od chiodno
insolacyjny reakcji organizmu na poziomie zblizony do prze- nowagi cieplnej jest w za- do gorgco
cigtnego. sadzie wystarczajgca.
4.3. Zmienny Czeste zmiany temperatury skéry i fizjologicznych Jjak w typie 4.2. od zimno
dyfuzyjny reakc)i organizmu na poziomie ni2szym od prze- do ciepkto
cietnego.
4.4, Zmienny Czeste i duze zmiany temperatury skéry i fizjologicz- Konieczne regulowanis aktyw- od zimno
mieszany nych reakcji organizmu czlowieka. nodci fizycznej 1 zmienianie do bardzo goraco

odziezy.

Uwaga: Przecigtne stany fizjologiczne odnosz3 sie do czlowieka, ktdéry przebywajgc w spokoju odczuwa wplyw warunkéw otoczenia jako

"komfortowy". Przecietna, "komfortowa"
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W klasyfikacji rozpatrywana jest struktura strumieni strat ciepta z orga-
nizmu oraz struktura strumieni bilansu radiacy)nego ciala czlowieka.

Kazdemu z wyréznionych biotopoklimatéw mozna przypisaé okreslony poziom
parametréw fizjologicznych oraz stopieri subiektywne]j odczuwalnosci cieplnge)
cztowieka (tab. 1). W tabeli 1 sg zestawione istniejace informacje fizjolb-
giczne z tego zakresu. S3 one przydatne przy szczegbiowe) analizie bioklima-

tycznych wiasciwosci réznych czesci terenu.

2. Cechy charakterystyczne zréznicowania biotopoklimatycznego rdéznych typdw
krajobrazu Polski

Mapy biotopoklimatdw opracowano dla 7 typdw krajobrazu Polski: nadmor-
skiego, lesno-pojezierskiego, rolniczego dolinnego, rolniczego wysoczyznowego,
podmie jskiego, miejsko-przemystowego i gérskiego. Oryginaty map zostaly wyko-
nane w skali 1:25 000 lub 1:50 000. Na mapach tych, poza grupami i typami bio-
topoklimatdw, mowigcymi o wielko$ci i strukturze bilansu cieplnego ciata czio-
wieka, zaznaczono tez informacje o wystgpowaniu specyficznych cech $rodowiska,
wplywajacych na walory bioklimatyczne terenu.

W krajobrazie nadmorskim (ryc. 1) w sposdb bardzo wyraZny zaznacza sie
przewaga biotopoklimatéw turbulencyjnych oraz pasmowe utozenie poszczegdlnych
jednostek. Interesujaca jest takze duza kontrastowos¢ warunkdéw bioklimatycz-
nych na krétkim transekcie od linii brzegowej w gigb ladu. Strefa duzych kon-
trastow wystepu;e w obrebie i na bezposrednim zapleczu pasa wydm nadmorskich.

W krajobrazie lesno-pojezirnym (ryc. 2) przewazaja biotopoklimaty dyfuzyj-
ne, jednakze, w zaleznosci od wieku, wysokosci, zwartosci i rodzaju drzewo-
stanu, znajduja sie one w réznych grupach biotopoklimatdw. Wpiyw jezior na wa-
runki bioklimatyczne wnetrza lasow ogranicza sig do stosunkowo wagskie]) strefy

brzegowej.

W krajobrazie dolinnym rolniczym (ryc. 3) biotopoklimaty sa réznicowane
przez rodza) podtoza i szaty roslinnej. Liczme - choc niewielkie - podmokiosci
i }aki zaznaczaja sie wystepowaniem biotopoklimatu zmienno-ingolacyjnego lub
turbulency jno-refleksowego; w tle tych dwu tyﬁéw znajduje sie biotopoklimat
turbulencyjno-insolacyjny.

W krajobrazie rolniczym wysoczyznowym (ryc. 4) zdecydowanie dominuje bio-
topoklimat turbulencyjno-insolacyjny. W jego tle poJjawiaja sig niezbyt rozle-
gie ptaty biotopoklimatu radiacyjno-dyfuzyjnego - zwiazanego z matymi, miodymi
laskami sosnowymi oraz turbulencvino mieszanego - 7wiazanenn z sadami.
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W krajobrazie podmiejskim (ryc. 5) Zzaznaczaja sig biotopoklimaty typowe
dla zabudowy niskiej tego obszaru. S3 to: biotopoklimat transpiracyjno-inso-
lacyjny w stosunkowo zwartej zabudowie niskiej, bez wigkszych skupisk drzew,
biotopoklimat transpiracyjny mieszany w zabudowie niskiej z licznymi drzewami,
oraz biotopoklimat zmienny mieszany w zabudowie pensjonatowe]j na skraju kom-
pleksu lesnego.

Cecha charakterystyczng krajobrazu miejsko-przemystowego (ryc. 6) jest
ogromna mozaikowosc biotopoklimatdw. Jest to wynikiem bardzo zrdznicowanego
zagospodarowania terenu i rodzaju podtoza oraz licznych przeksztatceri antropo-
genicznych.

W prezentowanym fragmencie krajobrazu gérskiego (ryc. 7) zaznaczajg sie
dwa typy dolin o kontrastowych warunkach bioklimatycznych: waskie, aigbokie
doliny potokdw z biotopoklimatami radiacyjnymi oraz szerokie doliny rzeczne
z biotopoklimatami turbulencyjnymi. Widaé takze mozaike biotopoklimatdw dyfu-
zyjnych ksztattujacych sie w lasach porastajgcych zbocza o réznej ekspozycji.

Przeglad ten nie wyczerpuje wszystkich - nawet typowych dla Polski - kraj-
obrazéw. Prezentowane mapy sg wynikiem dotychczasowych studidw, ktore beda
kontynuowane, z perspektyw3 opracoowania przegladowe] mapy biotopoklimatdw
Polski.

3. Wnioski

- Przyjeta w pracy klasyfikacje biotypoklimatéw, opartg na analizie wiel-
kosci i struktury bilansu cieplnego ciata cziowieka, mozna stosowaé w réznych
typach krajobrazu.

- Zastgsowana klasyfikacja pozwala na ujednolicenie bioklimatycznych cha-
rakterystyk réznych obszardw, a takze informuje o fizjologicznych reakcjach
organizmu cziowieka.

- W przysziosci klasyfikacja ta moze by¢ zastosowana do wykonania prze-
gladowe) mapy typdw biotopoklimatu Polski.
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Ryc. 1. Biotopoklimaty krajobrazu nadmorskiego (DZwirzyno kolo Kolobrzega)

Biotopoklimaty: 1.1. - transpiracyjno-refleksowy, 1.2. - transpira-
cyjno-insolacyjny, 1.3. - transpiracyjno-dyfuzyjny, 1.4. - transpira-
cyjny mieszany, 2.1. - turbulencyjno-refleksowy, 2.2. - turbulencyjno-
-insolacyjny, 2.3. - turbulencyjno-dyfuzyjny, 2.4. - turbulencyjny
mieszany, 3.1. - radiacyjno-refleksowy, 3.2. - radiacyjno-insolacyj-

ny, 3.3. - radiacyjno-dyfuzyjny, 3.4. - radiacyjny mieszany, 4.1. -
zmienny refleksowy, 4.2. - zmienny insolacyjny, 4.3. - zmienny dyfu-

zyjny, 4.4. - zmienny mieszany.

Specyficzne cechy srodowiska geograficznego: A - inwersje termiczne,

B - zanieczyszczenie powietrza, C - fitoncydy, D - rynny spiywu chiod-

nego powietrza, E - haldy, F - podmoklosci i bagna, G - aerosecl morski
H - zbiorniki wodne
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Ryc. 3. Biotopoklimaty krajobrazu rolniczego dolinnegc
(okolice Ciechocinka)
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Ryc. 4. Biotopoklimaty krajobrazu rolniczego wysoczyznowego
(okolice Serocka)
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Ryc. 6. Biotopoklimaty krajobrazu miejsko-przemysiowego
(centrum GOP)
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Ryc. 7. Biotopoklimaty krajobrazu gérskiego (okolice Muszyny)
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HATANUA TBACANNA
WHcTutyT reorpadum AH py3uucroli CCP
Tonancu

KAPTOrPAONYECKOE OBECMEMEHUE
KAUMATUYECKUX TOPHHX PAROHOB PY3uK

Ha cospeMeHHOM 3TaNE PA3BUTUA HOYYRO-TEXHWUECHOrO MPOrpecca u B CBA3N C
HOBbHIMW 30AQ4OMU KOPTOrpaguueckoro obecneuvexna reorpauuecknx uccnesoBaHull
0COGYI0 3HAYMMOCTL NPUOGPETANT CUCTEMHO-Teorpafuueckue wccnegosatna. OHW Ha-
NpasneHs HO Pa3paGoTHY TEMATWUYECKWX KAPT, HOTOPHE CNOCOGHH OTPAXATh BPpe-
MEHHO-NPOCTPAHCTBEHHHE 3AKOHOMEPHOCTU NPWUPOAHLIX NPOLECCOB. KupTorpcmmueCKoé
006ecneyeHne 370 BOKHHIA W HEOOXOAMMBIA 3TAN NPAKTWYECKOW OPUEHTAUWUN HOMNABHCHH X
WCCNEA0BAHNA, UTO AGET BO3MOKHOCTb PALMOHAALHO MCNOAL30BATH NPUPOAHBE Pecyp-
Cb BO MHOruMx 0640CTAX HAPOAHOrO XO3s{CTBA W NPEAOTBPATUTL HEGNArONPUATHHE
JHONOMNUECKNE W3MEHEHUs OKpymaiowel cpeps.

B nocneanve rogw GOMbWOE BHUMOHWE YAEGNAETCA COBEPWEHCTBOBAHWI U U3yue-
HWK BPEMEHHO-NPOCTPAHCTBEHHOrO PACMPEAENEHNA DAAVAUUOHHO-KAUMATUYECHUX XAPQH -
TEPUCTUK rOPHbX DPOHOHOB. JHEPrEeTUUECHOE COCTOAHWE NOACTMAQKLEH NOBEPXHOCTH U
HUKHWX CnoeB aTMocdeps OnpeAensieT Pa3BUTWE BCEX MPUPOAHMX NPOueccos. Mo3Tomy
BCECTOPOHHEE W3YYEHUE 3HEPreTUUYECKOro GANGHCA OKDYMawwel CpeAs Npu CAOMHbIX
0pOrpaduuecknx yCRoBUSX NO3BONAET BHSBUTL PSA 3GHOHOMEPHOCTER U ocobeHHocTel
rOPHOrO KAMMATa.

MpeACTABNEHHAS PAOOTG NOCBAWEHA PErvOHANLHOMY W3Y4YeHwn ropHex paioHoB
[py3un, TeppuTOPKUA KOTOPOW OTAMYaeTCA GOMbWWAM PA3HOOGPA3MEM NPUPOAHO-KAUMA-
TUYECKWUX YCNOBWIA, UTO BE3BAHO OCOGEHHOCTAMM rROrPAfiMYEecKoro NOAOMEeHUs, YCNo-
BuAMK penveda, uMpHynsuuel atmocdeps v Ap. dakTopaMu.

HQ OCHOBOHWM WCNONL30BAHWSA KAMMATUYECKWX MATEPUEN0B W DPACUETHHX AGHHBIX
ONPEAENEH: BEANUMHL CYMMADHOW paavauvv, paivauvwoHHOro G6ANAHCa W WHAEKCA Cy-
X0CTW, NOCTPOEHH KApTw WX reorpaguueckoro pucnpeaenéHm Ans Tepputopun Mpy3uy,
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0 TGKKe NpOBEAEHH GMOMETEOPONOrUYECKUE WUCCNEA0BAHUS.

B OCHOBY AQGHHOrO UCCAEAOBAHUA GbiNM NONOMEHH BAKTUYECKME MATEpMans BOCHMM
QKTV * METPUUECKUX CTQHUMA C nepuogom HaGmwAeHwid (1955-1987 rr.) w 200 meTeo-
ponoruyeckmx cTaHumit (1936-1987 rr.), pacnosONeHHHX B PA3AWUHMX pafioHax py-
3. Wcnonb30BAANCL TAKKE AQHHHE HENOCPEACTBEHHHX HAGAWAEHWA QKTWHOMETpUYeC-
KUX U METeoponormnyecknx HabnwopeHu HQ ceTy CTQHUMI Pa3ANYHLX Tepputopuit rop-
HHX paoHoB 3aKaBKa3bA, CesepHoro cKaoHa bonsworo Kaekasa, CpeaHelt A3mm, !
Kapnat, Anbn v Ap.

flpy BHNOAHEHWA AGHHOW PAGOTH HAM NPWWAOCH OCTGHOBUTHCA HA HEKOTOPHX Me-
TOANUECKUX BONPOCAX W ANR YTOUHEHWUS METOAWKM BHECTW HEKOTOPHE KOPPEHTMBH,
NPVHAMAA BO BHUMAHUE MECTHHE HAUMATWYECKWE OCOOEHHOCTW B YCAOBUAX FOPHOMQ
penveda Mpy3um.

[ns OUEHKW POAMQUMOHHLIX XAPAKTEPUCTUK UCMONL30BANNCL POCUETHHE METOAH,
pa3padotaHHbe B [T0. CpejHne MecauHbie BEAWNUWHB NO CYMMApPHOW pajvauwv u pasu-
QUMOHHOMY GanaHcy paccunTesaaucs no dopmyse T.T. Bepasua (1961) w W.N. Bop-
3eHKoBolt (1965).

Ans yCTQHOBAEHWA CTENEHW TOUHOCTW W NPMMEHUMOCTW BHIIEYKA3AHHHX $OpMyn
ObN0 BHNOAHEHO CPOBHEHME PACUETHHX M BAKTWUUECKWX AQHHHX MO CyMMapHOW paaua-
unv, uTO NPEACTABAEHO HA puc. 1.

Ha OCHOBGHMM BHNONHEHHHX PACUETOB GG NOCTPOEHA CXEMATMUECKAR KAPTQ
pacnpeAeneHus CymmapHoi paavauuwm (puc. 2), B KauecTse reorpaduueckoll ocHOBH
60 MCNONL30BAHA runcoMeTpuyeckas Kapta (macwtaé 1 : 1 000 000). Ans nocTpo-
€HUA ObiAn ONPeAEeNneHb BEPTUKAAbHLE FPAAMEHTH W3MEHEHUs CYMMAPHOW paavauuv c
BHCOTOM AMA ABEHOAUGTM TUNOBbX BEPTUKAAbHHX PA3PE30B HA PA3AUYHLX CHAOHOX
bonbworo v Manoro Kaekasa. Ha puc. 3 - 4 NOKA3QHH KOPPEARKLMOHHbE FPafvKuM
pPa3anyHX 06nacTell cesepHOro W lokHOro cKaoHa bonbworo Kagkasa w Manoro Kas-
Ka3C@. KOK NOKQ3ann HawW MCCNEAOBAHWUA CPEAHWE FPAAVEHTH CYMMAPHOW paavauuu
meHsioTca oT 0,8 40 1,5 KKan/cM?rog ( 1 wran/cm? =-41,868 Min/m?).

Lns OTAenbHHX paiAoHOB py3iW N0 pACUETHHM FPAAWEHTOM ONPEAeAAUCH BHCO-
Th, HO HOTOPbIX AOMKHH GbiAW NPOXOAWTL COOTBETCTBYIOWME W30/NUHWW CYMMAPHOR pa-
Avauwu. buan nposegeHs u3oawnmm 110, 115, 120, 125, 130, 140, 150, 160
KKan/cm?rog. Ha uccneayemoil TEpPUTOPMNA BEAUUMHH CYMMOPHOW POAVGUMA MEHRATCA
B npesenax oT 110 Ao 160 n Gonee KKAN/CMZroa.
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Puc. 1. CpasHeHue uamepeHHux (QW3) ¥ DACCUMTAHHHX (@p) MeCAuHHX CYMM CYMMQDH Off
paamaunn (KKan/cm?mec.) ;

Puc. 2. CyrwapHQs CONMHEUHOR PAAMOUMS {KKan/cM2roa)
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Puc.3. H13MeHeHne roA0BLHX CYMM CYMMOPHOW paAMauun B Pa3AnuHbxX 06AGCTAX
b.KaBka3a: 1- ceBepHH CKNOH 3an. W UEHTP. KABKA3Q; 2- WMH. CKAOH
3an. HaBka3a; 3-4 - WKH. CHNOH UEeHTP. u BocT. Kaska3a; 5- Konxuaa
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2500 1

1500 -

1000 +

L 4 Y L 2 L3 L v v Ll -
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Puc.4. 30BUCMMOCTb rOA0BHX CYMM OT-BHCOTH Ha Manom Kaska3e: 1 - 3anaaxca
4aCTby 2 - CHAOHH TPUANETCKOro xpe6ra; 3 - [XaBOXETCKOE HOropbe
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MpearopHse pattoss Boabworo KasKasa noayuawt oxono 125 - 130 kKan/cM?roa.
HauGonbume 3HaueHMs paanauwd 152 - 155 KKQN/CM2roA HOGAAGKTCA HO BHCOTOX
300C-3500 m Haa yp. Mdpa HO IOXHOM CKNOHE 3anapHoro # lesTpansHoro Kasxasa.

{flo ¥2pe NPOABWMKEHWS C 30MNAAQ HO BOCTOK HOGAAQETCH YBEAMUEHWE PAANAUWMA, YTO
06YCNOBNEHO DEXMMOM 06NQYHOCTM, NPOAOAMMUTENLHOCTHIO CONHEYHOrO CUAHWS W NPO3-
payHsCThIe aTMocdepsl. Ho CeBEepo-3anaAHOM CHAOHE AAMQPO-VMEpeTWHCKOro xpe@Ta
pajudius Ha swcoTe 2000 M HOA yp. Mops AocTuraet 140 KKan/cm?rod, @ HO fmwa-
BAXETCHOM Haropbe Ha sucoTax 2000-2200 m coctasnseT okono 150 KKan/CM?roj.

B BocTouHoi [py3wn, B HukHe- n BepxHe-KapTauiickol paHuHe nocTynaet 120-

125 4Han/cM?rog paauaumn.

ro-3anaaHas yacTb KOAXWACKOW HW3MEHHOCTW W3-3a 0COGeHHOCTel aTmocdepHo i
UAPHYARLUMA ¥ DEKMME 00NQYHOCTW NONYYAET HEEHONbKO MEHbUE KOAWYECTBA Pasnaummn
120 - 115 HKan/cM%roa v meHee, 4yem JleHHOPAHCHAs HU3MeHHOCTh (A3epGaiiaaxcKas
CCP) Ha To#t we wmpoTe (125 - 130 KHAN/CM?ro4), UTO OGYCACBAEHO MECTHHMA Jin-
3UKO-i - OrpABUUECHUMYA YCNOBUSMIA, DPACNONOKEHWEM AQHHOR TEPPUTOPUM HA FPaHMLE
Cyun v mopsi. Peuwciuee BAWAHWE HO YMEHbWEHWE DAAMQLWW OKA3LBAET GAM3KO NOAXO-
Asuve ¥ Gepery rops, CROCOGCTBYS PA3BUTMI HEYCTOWuMBOW cTpaTuduKauwu, ysemm-
unBas COAQYHOCTL U QTMOCHEPHBE OCAAKW, YTG CROCOGCTBYET YMEHbUEHWID NPOAOAKM-
TENLHOCTU COMHEUHOro cusuus (1815-1958 uac).

HCiM MCCNEA0BAHMA NOKA3QAM, UYTO HA FOAOBOE KOAMYECTBO NOAYUNeMoli 3@ 3ToT
WAV Ay OFf NDOMEXYTOK BPEMEHW NYUMCTOW 3HEDPruM, CYWECTBEHHO BAMAET reorpagw-
YBCKOE NONOXEHWE MECTHOCTW, BHCOTA HOA YPOBHEM MOPS W LMPKYNAUMOHHWE Npouec-
Chl. MaKCYMQNbHBE 3HOYEHWS PAAWGUMM HO BCEX BHCOTAX OTMEUGKTCS AETOM, 0 MUHWU-
MANbHHE - 3uMOR. OAHOKO, HYKHO OTMETWTb, UTO B NPUMOPCHMX paitoHax AGxa3uu
(30 MCHMKUEHWEM Ir0-3aNAAHON YOCTM HOAXMAM) NPUTOK CYMMODHOW paAwaumm coc-
TaBnseT 121 - 123 HHAN/CM?ro4 v NDEBLWAET NPUX04 PAAVAUMM B NPUMOPCKMX paiio-
Hax Yupawds (Opecca 117,2 kxan/cm?ros, Esnatopus - 120,3 KKan/cm?rog).
Buicosorcp4be paions CpeaHell A3um B ycnoBusx 60Nee KOHTMHEHTAABLHOTO HAUMATO
W 60NEE HA3KUX WUPOT NOAYYQHT 3HOUMTENbHO OOAbWE PAANAUMM, YEM CHAOHL BONb-
worc ha=:13a. '

Ho 0CHOBAHMU NPOBEASHHOTO GHO/M3Q BLABAEHH OGWME 3QHOHOMEPHOCTY M3MEHeE-
HUA CYMM SyMMapHOW paguauumu C BHCOTOM. Ha uccnepyemoli TeppuTOpWN 3HOuUEHUS
CYMMOPHOY DOAMGUMM C BHCOTOW YBEANMUMBANTCS.

licc  /A0BGHMS NOKA3Q/M, YTO HMHWA CHAOH HOALWOrC KABKA3Q HA BCEX BHCOTAX
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nosyyaet Ha 5 - 12 ¥ Gonble PAAMAUMA, YEM CEBEPHBIA CKAOH.

KaK W3BECTHO, WHTEHCWBHOGTH PA3BWUTUA NPUPOAHLX NPOLECCOB M fiopMMpoBaHWE
NOHAUGETHHX 30H ONPEAENSIETCA POAMAUMOHHBM GOAGHCOM, NPEACTABAsIOWAM COGOR oC-
TATOUHYW paavauue. flo daxTueckuM W pacueTHuM AaHHHM (Ans 200 nyHKTOB) Gbna
NOCTPOEHA KOPTG rOACBbHX BEAMUMH PAAMAUMOHHOrO Ganaxca (puc. 5).

Ans NOCTPOEHWA AGHHOW KAPTH ONPEAENRAMCH 3ABMCUMOCTY W3MEHEHWS GANaHCA
C BMCOTOM HA pa3anuHex CKAoHax boabworo w Manoro Kaekasa (puc. 6).

Ha OCHOBGHWW BHNOAHEHHbX PACYETOB ObAM ONPEAENEHs BEPTUKANLHHE MPAAMEH-
T 6QNQHCA, W3MEHAIWMECH B 30BUCMMOCTM OT ycnosui ysnawuenvs ot 0,8 40 1,0
Kkan/cm?roa Ha 100 M noAHATWA. W30AMHWM NPOBEAEHH YEpe3 5 KKAN/CM?rop C yue-
TOM NONYYEHHHX BEPTUKAAbHWX FPAAMEHTOB HA FUNCOMETPUYECKOW OCHOBE KapTh (Mac-
wta6 1 : 1 000 000).

flonyyeHHse AQHHBE W BHSBAEHHLE 30KOHOMEPHOCTW MOKA3HBAKNT, UTO FOAOBHE
BEMMYMHY GANAHCA C BHICOTOW yMeHbWAKTCS.

HecMoTps HO yBEAWYEHWE C BHCOTOW CYMM CYMMOPHOW paguaumu, GOAGHC YMEHb-
WAETCH B OCHOBHOM 30 CYET YBEAWYEHUA BEAUURMH GNLGEAO W YBEAMUYEHWA NEpvoAd
NPOAONKNTENLHOCTY 30NErGHNA CHEKHOrO NOKPOBQ.

HaumeHbwMx BEAMYMH GANQHC AOCTMraeT B BHCOKOrOPHuX PaioHax boabworo
Kaska3a (meHee 18,0 - 5,6 KKan/cM2rog), @ HaMGOAbUWMX HA KOAXWACHOW HU3MEH-
HOCTK B NpuOpexHeld 30He AGxa3uu w B LlEHTPANLHOM paiioHe HWU3MEHHOCTW HA rpa-
HWLE CyWM U MOPA M3-3Q yBEAWUYEHWA NOrNOWEHHOW pasvaunn v ymeHbwenus agdex-
TUBHOIO W3NYUEHNS.

leTOM M3-30 MHTEHCMBHOCTY NPUXOAT CYMMOPHOW pPaAVGLMM ¥ BLHPABHUBAHWMX
NETHWUX BEMUMH QNbGEAO0 HOKANAMBAETCA 3HAUATENbHOE KOAWYECTBO Tenna. fleTom
HOMEYAeTCH YBEAMUEHUE GANGHCO B NECHOW 30HE W3-30 3HAUMTENbHBX BEANUMH CYM-
MOPHO/ PAAMALMM ¥ MEHbUWX 3HAYEHWH anb6ejo (ANA AUCTBEHHHX AECOB COCTABNAET
0,15 - 0,20, a xBolHex - 0,10 - 0,15). Co34a0TCA GAArONPUATHHE YCNOBWS ANS
NOr NOLEHNS COAHEUHOW pajuaunn.

B 3umHniA nepuos BHABAEHHHE OCOOEHHOCTU W3MEHEHWS PAAWGUWOHHOrO 6anaHca
OKO3bBOKT CYWECTBEHHOE BAWAHWE HA HOPMUPOBOHWE KAMaTa. C YBEANUEHWEM BHCO-
TH U M3-30 OTPUUATENbHHX BeanumH Ganaxca (ot - 0,3 A0 - 2,5 KKAA/CM?rog v
MEHEee) OTMeualTCA HU3KME TemMnepaTypel BO3AyXA, YTO U CNOCOGCTBYET yCTAHOBAE-
HWID WHBEPCUY B NMPU3MEHOM Cnoe. [0A0BbE BEAMUMHB GANAHCA HQ HKHOM CKAOHE

http://rcin.org.pl



e 194

bonbworo Kaska3a Gonbwie, YEM HQ CEBEPHOM.

N3BECTHO, YTO B rOPHbX PAROHAX W3-30 OCOGEHHOCTER M3MEHEHWA KAMMaTWueC-
HWAX XQPAKTEPUCTUK M BAMSHWA UMPKYNAUMOHHBX NPOUECCOB HAGAWAQKTCS COOTBETCTBY-
HMe W3MEHEHU B 30HAX PACTUTENLHOCTW U NO4B. HO BEPTUKANLHYH 30HANLHOCTHL
AQHAWAHTHBX 30H 3HAUUTENBHOE BAWAHWE OKQ3HBAET COOTHOWEHWE Tenna W Baaru. '

B paGotax A.A. Tpuropbesa n M.W. byawko (. 1959 ) 6uno ycTaHosneHo,
YTO DPO3MEWEHWE NPUPOAHHX 30H COOTBeTCTByeT COOTHOWEHMI0 MOAOBHX BE/MUMH PAAMG-
UMOHHOC GAAGHCA K roj0BHM ocaaxaM ( L ). PQAMOUMOHHHIA MHAEHC cyxocrw
NOKA3ATeNb 30CYWAMBOCTM AQET BO3MOKHOCTb MCCAEAOBATH MHTEHCMBHOCTb NPUPOAHBX
NPOLECCOB W BHABUTL MECTHbE (U3nKo-reorpaguueckne ocoGEHHOCTH, Q TAKKE YCTa-
HOBWTb 30BUCUMOCTH BHCOTHHX MOACOB OT KAMMOTWUECKUX XQPAKTEPUCTUMK. OTKAOHE-
HUE MHAEKCO CYXOCTU OT eAMHULH B TY WAW MHYW CTOPOHY W3MEHAET COOTHOWEHWE
MEMAY TENAOM W BAQrod. W3AMWKW Tenna W BAGrW¥ HOPYWAKRT PA3BUTWE NPUPOAHHX NpO-
UECCOB W CO3ACNT HEGAQrONPUSTHHE KAUMATWYECKWE YCNOBUS ANA PACTUTEABHOrO No-
Kposa. Pacnpejenexne pacTUTEAbHOCTN HO TEPPUTOPUM [Py3UM XAPOHTEPU3YETCA Bep-
TUKQNbHOM 30HANLHOCTLI. '

Wcnonb3ys rojoBHE CYMMb DPOAMAUMOHHOIO 6anaHca v aTMOCHepHbx OCQAKOB, Ob-
MM BHINOAHEHH pacueTy WHAeHca cyxocTn Anf 120 NYHKTOB, PACNOAOKEHHHX B PA3HLIX
naHAwadTHEX 30HAX uccaeayemoll TeppuTopuu.

Ans XGPAKTEPUCTUKM NPOCTPAHCTBEHHOrO PACNPEAENEHUA MHAEHCA CYXOCTWU Gbina
NOCTPOEHA CXEMATWYECKAS KapTa Ans Tepputopwu Mpy3mu (puc. 7). B HauecTse reo-
rpadvyeckolf OCHOBH WMCNOAL30BANACHL FUNCOMETPUYECHAs KapTa (macuta6-1 : 100 000).
flov NOCTPOBHMM AQHHOW KAPTH Obiv BHOPQHH BEPTUKAAbHWE npoduan (10) n3MmeHeHus
C BHCOTOW N0 pPa3nuyHbM Hn3nKo-reorpauueckum 06AACTAM W ONPEAENEHH
BERTUKANbHWE MPAAVEHTH CyXOCTW. HQ OCHOBOHWM POCYUETHHX AGHHHX NONYYeHd 30-
BNCWMOCTb I%—— OT BHCOTH MECTQ B Pa3Auunbx 06nactax bonbworo v Manoro Kae-
Ka30. Ha AaHHOW KapTe 6bAW NPOBEAEHH M30AMHWUM WHAEKCA CYXOCTW Meble 0,45
(n36uTOuHOE yBnakHeHwe), 0,50 (3HauntensHoe), 0,60 (onTumansHoe), 1,0 (Ao0-
cTaTouHoe), 1,50 n 6onee (HEAOCTATOUHOE).

Ans yTOUHEHWSs rpaHWUL NECOB ¥ APEBECHOW PACTUTEALHOCTY HO PA3AMYHLIX Bb-
COTAX ¥ 06nACTAX GbAM MCNOAb30BAHH PACTUTENbHWE W nouseHHwe wapTu (ATnac [CCP,
1964), NaHawadTHas Kapta 3akasKasss (1983).
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Puc.6. W3meHeHne rogoBHX BEAMYMH PAAMAUMOHHOrO GAAGHCA C BMCOTOM: 1- KHul
CKNOH 30n. KOBKG3Q; 2-3 - HKHWM CKAOH UEHTPAALHOTO W BOCTOUHOrO
KoBKa3a; 4 - cesepHulit CKNOH bonbworo Kaska3a
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R

Puc. 7. PaanauvoHHbl wHAEKC CyxocT# L
pa

HanGonee BNAKHHE PAIOHH PACNONOMEHH HO mrélaonoAHoM uactn HonxuacKol Hw3-
MEHHOCTW W HO WKHHX CKAOHAX 3anagHoro u llenTpasbHoro Kasxasa (suwe 2500 -
3000 m). HauGOAbWME BEAVYNHH WHAEKCA CYXOCTU OTHOCATCA K CTENMHHM W MOAYNYCTHH-
HbM PQAOHOM. '

#30/mMHMA uHAeKca cyxocTu 1,5 npoxoauT HQ Tepputopun HukHe-KapTauiAcKoit
DOBHUHH, KOTOPAA NPEACTABAEHA HOPWUHEBLMIA M 3ACONEHHBIMU MOYBAMW, HO KOTOPBIX
DA3BUTH PACTEHWUS CYXWX CTENell C KOAWUMMM KYCTOPHWKOMM, BAOAb PEK MECTAMM
BCTPeuanTCA AyG0BO-rpadunHuKoBHe neca (H.H. Keuxosemm, 1958). K cyxum cTensm
TOKWe OTHOcATCA Wopckoe Menkoropbe ¢ [apeswn-31bAQPCHOW YQCTLI C GOPOAQYEBHMM
puérenmamm, KOTOpbIE cmbpmuposonu HQ GypbX, CEPO-GYpPHX M 3QCONEHHHX NOYBAX.
{l3-30 CyxoCTW HAMMOTA B AGHHOM palioHe HEOOGXOAMMO RPOBEAEHWE MEAMOPATUBHHYX -pa-
6oT.

NpoBEAEHHOE CONOCTABAEHWE KAPTH MHAEKCO CYXOCTU C reoGOTAHUYECHUMM W NOuY-
BEHHLIMY KODPTAMM NOKA3@A0, YTO FPAHUUL reoG0TAHWYECKMX 30H XOPOWO COr AACYWTCA
C HAMMOTUYECKMMM XAPOKTEPUCTUHAMM. 06naCTM C wHAeKCOM cyxocTu 0,45 v MeHbwe
COOTBETCTBYET anbnuiAiCKuM nyram (Buwe 2200 M), KOTOPHE OXBATHBAWT GOAbWYH Tep-
pUTOPUK IDKHOrO CKAOHA bonbworo Kaskasa. B AaHHOW 30HE npeAcTaBAEHH anbnuitckne
POCTEHUS HQ FOPHO-AYrOBHX NOUBAX.
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XOPAKTEPHHIM ANS 3TOW 30HH ABNRETCS 3HQUATENbHOE KOAWMMECTBO FOAOBHX BEAW-
unH atmocdepubix ocasko (2000 MM ¥ GOAbWE) W HEAOCTATOYHOE KOAMYECTBO PAAMA-
UvoHHoro 6anaHca (15-10 KKan/cM?rog v MeHee).

Ha 1KHOM CKNOHe bonbworo Kaskasa AN pa3sUTMA NPUPOAHLX NPOUECCOB HaW-
gonee GnaronpuATHHE YCNOBWA HadawAawTCA HA BbicoTax 1500° - 2000 .

30/MHMA MHAEKCA, PABHAS EAMHUUY, NPOXOAMT HQ KKHOM CKAOHE 3aNAAHOrO
Kaskasa, Ha secoTax 1000 - 14000 m, 0 B ueHTpansHom paione bonbworo Kaskasa
Ha BucoTax 1800 - 2000 M. )

Ha cKnoxax 3anapHoro Kasxa3a w3oavuus 0,60 pacnonomeHa Ha sucoTax 500
- 600 m, KoTOpPas NpeAcTaBAeHa KoNXMACKOW PACTUTENLHOCTbI HA KENTO-OyphiX W
neperHoiHo-KapOoHaTHuX nousax. Ha shicoTax 1000 - 1500 M 13-3a AOCTATOYHO Bbi-
COKOW BNGXHOCTM, PAAMAUMOHHOrO GanaHca (50 - 45 KKaA/CM2roa) W TYPGYAEHTHOrO
o6meHa (20,0 KKan/cM2roa) cCO3AQNTCA GAQrONPUATHHE YCNOBUA AR PA3BUTUA Ne-
coB. Ha Bwcotax ot 700 - 1000 a0 1500 M BCTPEUANTCA KAWTQHOBHE U OYKOBHE ne-
ca. byxoBo-TemHoxBoMHbe neca pacnonowens oT 1500 o 1800 M Ha 0NOA30NEHHHX
Gypeix nechbx nousax (A.5. YkneGa, 1983). ‘

Ha cknonax lenTpansHoro Kaskasa Ha shicoTax 1000 - 1600 m R neca
(rpa6, ay6, Gyk), MecTamu BCTPEUATCH TemHOXBOWHMe neca (GaccelH pekw finaxsm).

13-30 3HQUMTENLHOrO YBAGKHEHWA HO CKNOHAX BocTouHoro KaBKA3a CO3AQKTCA
ONTUMANLHLE YCNOBUA AN PA3BMTWA rpacoso-Ay60BbX NECOB, 4TO 0GYCAOBAEHO OPO-
rPOBUUECKUMA YCNOBMAMA W BAMAHUEM UMPKYAAuMonkux npoueccos (ll.W. Awasaxuusu-
m, 1981). B atoll 30He wHAeKC KoneGneTcs B npeaenax ot 0,60 g0 1,0.

B 3HQYUTENbHO YBNAKHEHHOW 30HE WMPOKOAMCTBEHHME NECA WMERT cyGTponuuec-
Kuid xapaKTep.

130/MHUSA MHAEKC cyxocTv 1,0 NPOXOAMT HA CHAOHAX AAKGpO-MecxetcHoro
xpe6Ta (Ha swcoTax 1300 - 1500 m), 3axBaTHBAS CKAOHH TpuaneTckux u CpeaHe-
Xpamcknx xpe6Tos. B AGHHOW 06nACTW NPEACTABAEHH TEMHOXBOWHWE AECA U TOPHO-
AYrosue AaHAwadTH .

/%aBOXETCHOE HArOpbLE NPEACTABNEHO OPHbMK CTEMAMW, HA BLICOKOrOpbe€ PA3BU-
TQ CyOANbNWACKAA PACTATENbHOCTL HQ MOPHO-NYrOBbiX YEPHO3EMHOBUAHLIX NOYBAX.

Pa3mMelieHne pA3ANYHLX BUACB PACTEHWI 8 30BMCUMOCTW OT Oporpaduueckiix ycno-
BUl ¥ OTHOUEHWS TENAa W BAArW, AGET BO3MOKHOCTS BHABUTL BAMAHWE BHEWHWX YCAO-
Bull HQO PA3BUTME GMOHOMNOHEHTOB B PA3AMYHHX NPUPOAHBIX 30HAX.
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B NOCNEAHME FOAH B CBSA3W C W3MEHEHWAMW COUNGNLHOrO W 3KOHOMMYECKOrC Xa-
pPAKTEPa NPOG/IEMa OCBOEHWS NPUPOAHBX PECYPCOB rOPHX paloHos cTana ewe Gonee
QHTYanbHOW. MIpU peusHun pAAG NPUKAGAHMX 30404 W ANS OCBOEHWR HOBHX NEPCNEH-
TUBHbX FOPHHX PAWOHOB HOMM GHAO BHNOAHEHO GMOMETEOPOAOrvYecKoe paloHMpoBa-
HUE TeppuTopMy [PY3uN YUuTHBAS BECH KOMNABKC @W3MONOrNUECKMX, METEOpONosU-
YECHNX U PUAMAUNOHHMX §AHTOPOB, AGMCTBYHWMX HO OPraHW3M YENOBEHKA. BHND Bbi-
A6NEHD BOCEMb 30H C ONPEAGNEHHHMA KAUMATUYECKUMM YCNOBMAMM OTHOCUTENbHO Ten-
MO0 VIIEHUA YENOBEKA. BHAENEHHWE 30HH XOPOWO COrAACYHTCH C NPUPOAHHMM 30HAMM.

Takum 00pa30M, NONYYEHHHE 3QKOHOMEPHOCTW W3MEHEHUS KAUMATWYECKUX XapaK-
TEPUCTUK, O TOKKE BHIABNEHHHE COOTHOWEHUS TENAd W BAGrU PA3/MUHHX AQHAWaHT-
HbX 30HOX WrPaKT 3HAYMTENbHYHW POAb ANA NO3HAHUA (U3UKO-reorpaduueckux npo-
LeCCOE, PErynuMpoBaHUR OHpyMawwel cpeab U COXPAHEHWS 3KONOrMYECKOrO PABHO-
BECUs B npupoje. :
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M.C. HOPOUMHAASE

WHeTuTyT reorpaguu
wM. BaxywTtw barpatvonw AH 'CCP
Tonauck

MOPOOMETPUYECKME HAPTHI,
OCHOBA OLEHKW KAMMATWYECKWX PECYPCOB

B HacTosuwee BpeMA B PA3AMUHLIX OTPACAAX reorpafuuecKoW HOYKW npu W3y-
ueHWn penbeda ropHux CTPOH WMPOKO NPUMEHATCA KOAWYECTBEHHWE METOAb MCCAepo-
BOHUA, B YOCTHOCTWU, C UENMbKH IKONOrMYECKOrO NPOrHO3UPOBAHWA U NOACYETA 3KOHO-
mnueckoro addexta KaumaTuueckux pecypcoB. Mo3aTomy HaMM BHGPAHH TOUHHE METOAM
MOPHOMETPUYECKOrD M3YUEHWNS TEPPUTOPUM NPUMEHUTENbHO K PELEHW KAMMATUUECKWUX
BONPOCOB HO TOMOOCHOBE B BWAE: KAPT 3KCMO3WUMW CKNAOHOB W YrNOB HOKAOHA C
yuyeTom fu3nuyeckolt (peanbHolt) nosepxHoCTH.

Mpu cocTasneHn MOPHOMETPUUECKUX KAPT PABHWUHHMX TEPPUTOPUIA BHABAEH-
HHE MUKPOKAMMATUYECKWE 3AKOHOMEPHOCTW MO3BOAAINT PACMPOCTPAHUTL WMEWWMECH pe-
3yNbTATH HO CPABHUTEABHO GOMLUME NACWAAM HE OXBAUEHHHE CNEUMANbHbMW HaGNRAE-
HUAMWA, HO NDW TQKOM CAOKHOM penbede, KaK wccnepyemuit Hamu padoH, TPyAHO ycTa-
HOBWUTH 3GKOHOMEPHOCTU ANA OTAGAbHHX YUOCTHOB, G0NEE OTAQNEHHHX PEruOHOB.

Ans pABHWHHBIX PErVOHOB B HOCTOSWEE BPEMS WMEETCH CMCTBMG Taéany
MWKDOK IMMATUYECKOW U3MEHUWBOCTM CAEAYHWUWX METEOPONOrUYECKWUX 3/IEMEHTOB: Nps-
MofA ConHEuHOW paavauuu, PA3ANYHBX TEPMWYECHUX XAPAKTEPUCTUH BO3AyXd, CHOPO-
CTV BETpa, YBAGKHEHWA NOUBH, WCNAPEHWUA W HEHOTOPbIX APYrUX.

MVKPOKAMMOTWYECKAS W3MEHUMBOCTL NPUYPOUEHA K ONPEeAeneHHuM Gopmam
penbeda, BCTPEUCHUMMCA B PA3AMUHLIX BAPUAUWAX U KapTOrpadsi cocrasnss mopgo-
METPUUYECKWE KAPTH 3TWX $OpM NPEACCTABAANT BO3MOKHOCTL KAWMATONOrGM Pa3sep-
HYTb WCCNEADBOHVSA NO OUEHKE MMKPOKAWMOTWYECKWX PEcypcos, W36aBasf ux OT Heos-
XOAMMOCTU NOCTPOEHUS MOPHOMETPUUECKUX HKAPT COOGCTBEHHHIMW CUAGMM.

C uenbio BHABAEHWA KAMMOTWUYECKUX PECYPCOB B NPEAENAX TEPpUTOPkti, HA
OCHOBE TONOrpaduueckux HapT, GbiAW COCTABNEHH KAPTH 3KCNO3UUWM CHAOHCB
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yknouoe penseda, 6uNa BHUMCAEHT BW3NUECKAN NOBEPXHOCTb. 3TO NOCAYMMAO OGOCHO-
BaHuem yctofiunsocTi MTK ropHHX CHAOHOB B YCNOBWAX MHTEHCMBHOrO PA3BUTUA re0-
Mop$onor nYECKMX NPOLECCOB.

ccneayemas TeppuUTOpUS NO NPUPOAHHM YCNOBMAM NPUHOANEKMT K "BHICOKO-
rOPHHM" KOTEropusaM NO BCEM NDPU3HOKAM, KAK NO TMUNCOMETPUW, TAK W NO CAOKHOCTM
penveda v Kammata. Tepputopus pacnonokeHa 8 ocHosHoM oT 800 40 3600 meTpoe
W BHlIE HO4 YPOBHEM MOPS, YTO CO3AJET OCHOBHHWE TPYAHOCTH.

Mpy M3yueHWN rOPHOrO KAMMATA HEOOXOAMMO YUMTHBATHL BAWUAHWE Oporpagu-
UECHUX yCNOBUH: KPYTU3HB, 3KCNO3WUWWN CKNAOHOB, CTENEHW 3AKPHTOCTU MOPWU30HTA W
$u3nueckoil nosepxHocTW. MHOrooGpPA3NE rOPHHIX PEruoHOB OOBACHAETCH GOALLMM pPa3-
NNUMEM MEMAY KONMUECTBOM PaAVOUWMW, NOCTYNawwel HA PA3NMYHO OPUEHTUPOBAHHHE
CHAQHN, ;

B 30404y Hawelt paGoTH BXOAMT OUEHKA BAWAHWA Oporpaduueckux dakTopos
HO PEKM KAUMOTUYECKWX XAPAKTEPUCTUK. 3TOMY Bonpocy nocssuenn padots K.fl. HoW-
apatbesa (1955), ML.A. Aisenutagra (1962), 0.A. Apo3gosa (1952), A.0. 3axaposolt
(1959), W.W. bop3eHKosolt (1967), E.H. PomaHosoll (1977) wn Ap.

Mpy KNUMOTWUECKUX MCCNEAOBOHMAX, HO OCHOBE Tonorpaduueckux KapT mac-
wtaéa 1 : 100 000 Guam nNpoBEAEHH MOpfoMeTpuueckue padoThl. Buian COCTABNEHH HAP-
Thl 3KCNO3NUMM CKNOHOB W Yr /0B HAKAOHG Tepputopuu naouagskl 5077,55 kM? -

7,36 % TEDPUTOPUKA PECNYONUKW, C YUueTOM BCEX OOCCEMHOB PEH, NPOTEHAwWMX No He#t
W uX MONO¥EeHWe B NPOCTPGHCTBE, BXOAAWMX B HEe Hopm W 3aKOHOMEPHOCTER pacnpocT-
PQHEHWS WX BHYTDW KOMNAEKCA.

flepBHIM 3TAMOM PadoTH ABAKETCH NPABUAbHWA BHOOP MAcWTAGA TONOOCHOBH,
NPUroAHOW ANS PA3AMUHLX NPOKTUYECKUX 30AQY.

Ha mopfomeTpuueckol Kapte macwtada 1 : 100 000, ¢ yueTom Bcex Gopm
penbeda, BI'YTPU KOMNAEKCA W 3KCNO3MUMW CKNOHOB CTOAC BO3MOMHLIM KADPTUPOBAHWE
PA3ANUHBX LETEOPONOr NUECKUX 3INEMEHTOB, C KOAMUECTBEHHHIM YUETOM MX KAUMATUYEC-
KMX BApMaUvit NO nnowaAn. KAMMOTWUECKOE KAPTMPOBGHWE C yueToMm penbeda, no3so-
nfet ¢ Gontwoll CTEneHbl AOCTOBEPHOCTWA OTPA3WTh MMKPOKAMMAT Tepputopun. Mpu pe-
WEHMM PRAG KAMMOTMUYECKMX BONPOCOB ¥ MPAKTWYECKNX 30AQY OUEHKU KAMMOTUYECKUX
¥ Q3DOKAMMATUYECKUX PECYPCOB COBEPWEHHO CNPABEANMBO PaGOTATL MMEHHO HA TaKOM
OCHOBE ¥ R!'ABUTb BCE HEOOXOAMMLE KAMMATMYECHWE BO3SMOMHOCTW, NPOCAEAUTL 30
Y3MEHEHNEM 3AEMEHTOB K/AWMATA HQ CPABHUTENLHO GOAbULMX TEPPUTOPUAX.
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Cneaynuum 3TanoM padoTs ABASETCA NOAGOP PAAGUMAM WKANW, KOTOPAs OTPa-
KQET BCE HOMNOHEHTH penbefia M OTAENbHUIX KAMMATWYECKUX YYOCTKOB B UEAOM. MO
Bu0panHolt rpagauymn: 1-5°, 5-10°, 10-20°, 20-30%, 30-40°  Gonee 40° Gwav onpe-
JeNeHN Yrns HOKNOHO B KOkAOW TOuUKE TeppuTopu. Mo COCTABNSHHOW KOPTE C NOMOUWbI
TOUEUHOW NONETHU M3MEPANUCL CYMMAPHHE NNOWAAW KOHTYPOB C PA3ANYHLIMA Y AGMA HO-
HAOHO W NPOUEHT 3AHUMAEMOR NAOWOAM W NAOWAAW 3AHWMAEMHE NEAHMKAMA W 03EPAMM.
Mo HAM MOKHO BHABUTL HAMMATUYECKWE 3OKOHOMEPHOCTU W COCTABMTL TAGAMUY KAWMA-
TWUYECHOR W3MEHUMBOCTM NGHX METEOPOAOrMYecKUx 3neMmenTos (TaGavua 1).

Ta6amua 1
PacuneHeHHOCTb OpPOrpaduuUecHux 3NEMEHTOB MO YKNOHOM
________ = ] S i AT T i T e e e e e . e e
dopma PeansHas % oT obuel Mnowags 8 % oT obue# [Ipeswueme fvon-
penseda naowas nAoLaAMN NpOEeKLMKn nAoWaAH UECKON NOBEDXHOCTU
B KM? HOA PeanbHof
03epa - - 2,74 0,05 -
fie AHnKK 285,16 4,55 2555k 2,44 161,20
~ CHNOHH
HPYTU3HOW:
O-5°0 1709,81 27,26 1609,61 31,70 100,20
5-100 1334,03 21,43 1233,12 24,29 110,90
10—200 865,55 13,80 724,45 14,27 141,10
20-30O 893,42 14,24 568,02 11,19 162,70
30-40 605,97 9,66 431,87 855 174,10
> 40° 568,68 9,06 383,79 7,56 184,90
B uenow 672,62 100,00  5077,55 100,00  1035,10

CocTaBNEHHOA HAMM KAPTA YFNOB HAKAOHQ COAEPKAT HOMNAEKC MopdomeTpw-
YECHUX NOKA3aieneli HEOOXOAUMBX ANS OCBEWEHWS MUKDOKNMMAOTWYECKWUX PECYPCOB, YT
upe3BHUYaHHO BAKHO.

WlccneOBaHMA NOKA3QNM, UTO NOAOFME CKAOHH AWGOR 3KCMO3MUMM OCBEWa-
RTCA Ayuwe, uem KpyTue. IDWHse cKAoHH KpyTw3HoW 10° noayuawt Gonbue Tenna,
uyewm CEpEeBHLE CKAOHb W rOPU3OHTAALHAA NOBEPXHOCTb. Haudonee 6AQronpuaATHHE NO
NDMEMY TENAT CKAOHH KPYTW3HOW 40° OPUEHTUPOBAHHNE HA Kr0-3aNGA WA KFO-BOCTOK.

MepexoAMM H cnejywuemy 3Tany WCCneA0BAHWA BHUMCAEHWS (Hu3nyeckolh nosepx -
HOCTW pafioHa. Pasmep nnowaan du3nueckol nosepxHocTW penveda HamGonee NONHO
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XQPAKTEPU3YET ero OCHOBHbE MOPHOMETPUUECKWE AGHHHE M WMEET CAMOCTOATENbHOE
3HQUEHME. 'y

OU3UUECHY NOBEPXHOCTb OTAENbHHX PErMOHOB MOMHO PACCMOTPETL B KAYECTBE

BOMHLX MOPHOMETPUUECKUX NOKA3aTEnel 3aTux TeppuTopuiA ¥ UCMONL30BATL ANA HOMM -
YECTBEHHO! XOPAKTEPUETMKM NAGCTUKM COBPEMEHHOMO penseda, nopcueta FOPU30HTA -
NbHbX OCQAHOB, MCNOPeHWA, A6GAAUMA NEJHWKOB, BbIYUCNEHWA KOAMUECTBA COAHEUYHOMN
pagvauun, GONEE TOUHOFO ONPEABNEHWA MAOWOAW NETHWUX NACTOWY BLHCOKOrOPHHX Pa -
{ioHOB, O TOKXE ANA PA3PEWEHWA APYrUX NPAKTWYECKUX W TEOPETWYECKUX npobiem B
06AACTY WHMEHEPHOW reonorun, ruAPONOrMN, KAUMATONOTWM, GUOAOTrWMM U B CENLCHOM
xo3siicTse.

0AHOKO, BBMAY TPYAGEMHOCTM NPOUECCA BHYMC/AEHWS YHO3QHHOrO NOKA3aTe -
N5 pepkv. AHanorwuwas padoTa Hamv npoBeseHa no Cesepo-3anagHoll yacTw: py3uH-
CKoW CCP (1974) c uenvh BHABAEHWS TWNOB penbeda AaHHOK Tepputopunm 1) Ans
CTPYHTYPHO-reoMopHonornuecKoro aHanU3a B NOMCKAX nonesHwx WcKonaemwx B8 CCP
2) npu cocTaBAEHMM [eHBPANbHOrO NAGHA OPOWEHWA PECNYOAWKMW. 3TOT Ke METOA
UCNONb30BAH B AGHHOM CAYYOE NPU KAUMATWUYECKWX WCCNEAOBAHUAX.

BHUYMCNEHUA NAOWAAN DU3MUECKOW NOBEPXHOCTM penbeda OCywecTBneHH nyTem
BHECEHWS MONPABOK B NAOWAAL FOPW3OHTANLHOW npoexuwu fopm penbeda 3a HAKNOH
CKNOHOB # UX BWCOTY HOA NOBEPXHOCTb YPOBHA OKeaHa P = P (1 + %;i Jonnt
rae P0 - naowasb $u3nueckol nosepxHocTW, P - naowasb MOBEPXHOCTH [ OPU3OH-
TANLHOW NpoeKumn, ol - Yron HOKAOHO ee K Fopw3oHTy, (1 + 5+ ) - nonpaska

$w3anuecKolt naowaam AQHHOW NOBEPXHOCTW 30 BLICOTY HOA YPOBHEM OKeaHd.

Kak noxa3aan pe3ynbTaTh BHUMCAEHWS, NAOWAAb §u3nuecKol NOBEPXHOCTY
paitona Ha 1035,10 pa3 npeswwaeT ero NAOWAAb B rOPU3OHATALHOM NpOEHUUW, uTO
QCOGEHHO CYWECTBEHHO ANA FOPHHX CTPAH W TEPPUTOPUM CO 3HAUUTENbHHIMU BEPTW-
HANbHHIMW W FOPU30HTANbHLIMU DPACYNEHEHNAMU.

B Ta6anue 1 Mb NPUBOAMM PE3YALTATH HAWMX BbUMCAEHWHA rnowaav Gu3nuec-
KOW NOBEPXHOCTW paioHQ.

Ham1 coCTaBAEHO TAKME BTOPAA KAPTA PAAOHO - CKAOHOB 3IHCNO3WUMM, KO-
TOPAS ABNAETCA NEepBol NONbTKOW B pecnybnuke “cCNeA0BaHMA Mo Hell KaumaTuuec-
Kux pecypcos. Kapta Ghna COCTABAEHA B TOM Me MOCWTAOE, YTO W KAPTA YKNOHOB
penvedia (1 : 100 000), rae Guiav ONpeAeneHs Cgayhuue napameTps: ofuas nao-
WaAb Y4OCTKO, CKOAG, AHO AOAMH, 3KCNO3MUMN: CEBEPHHE, HKHHE, 3ANGAHHE, BOC-
TOUHHE, MNOCKME BOAOPA3AEMN ¥ neAHuku (Tabauua 2).
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Ta6avua 2

MopfiomeTpuueckne NOKA3ATEAW NO KAPTE 3HCNO3WUWW CHAOHOB

dopma penveda [lnowaAb B NPOEKUMK ‘angmggﬁeﬁ
ReaAHnHY 123,25 2,44
finockue
BOAOPA3AENbi 1645,54 ) 32,43
Ao 20nWH 487,51 ; 9,62
3Kcno3numu:
cesepHbif 425,49 8,38
10K HbIA 58353 10,59
3anaAHuA 57281 1,27
BOCTOUHbI 1893487 il
B UEnoMm: 5077,55 100,00

0.A. Apo320BbM PA3padoTaHa Ta6AMUA PACNPEAENEHNA CYTOUHOW CyMMbl pa-
ANGUAN NPU ACHOM HeGe, rAe PA3ANUME B CYTOUHBX CYMMAX POAWALWA MEKAY CEBep-
HHMM W IOKHBMA CKAOHGMM COCTOBASET 5 - 12 % B 3GBUCUMOCTY OT HPYTU3HbI.
Haw.6onee HeGNAronpUATHLEMA YCNAOBUAMM océﬁeﬂuocrm XAPAKTEPU3YITCA BOrHYTHE
dopmsl penbeda, KyAQ W3-3a 3QTEHEHHOETW AOAMH NOCTYNAET MANOE KOAWYECTBO Pa-
avaunn. Ho OCHOBGHMM BHINOAHEHHBIX PACYETOB, NPU ACHOM HEOE, 30 rOA, HMHLMA
cknon kpyTusHot 10° v 30° nonyuaet Ha 10 - 20 % Gonbue CymmapHo! paavaunn,
UeM ropU30HOTAbHAS MOBEPXHOCTb. HamGonbuwe pa3nnuus B NPUXOAE PAAKOLMM MEK-
Ay CEBEPHHMM W IOKHHMI CKAOHAMM OTMEUQHTCH B 3UMHUE MECAUM, @ NETOM PA3HALQ
CrnakusaeTcs. fpu 06AQYHOCTM NPUXOJA PAAVAUMM 30BUCUT TOABKO OT KPYTU3HH CHAO-
HOB. CKMOHM KPYTW3HOW 30° NPy NONHOW O6NQUHOCTM MOAYYGT CTOALKO Ke PaAUa-
UK, KOK W rOpU3OHTANLHAA NOBEPXHOCTb.

PACYETHHE AGHHHE NO CHAOHAM NOKA3QAM, UYTO CPEAHWE MECAYHbE PA3HOCTM
TEMNEPATYP NOYBQ - BO3AYX CEBEPHHMA U KKHHIMA CHNOHOMA YBEAWUYMBAKTCSH C BHICO-
TOll, YTO CUALHO CKO3HBAETCH HA PACTUTEALHOM NOKPOBE, O TAKME HG PAAE GMOXK-
MMUECKUX NPOUECCOB, YTO U NPUBOAMT, CO CBOEW CTOPOHB, K HOPMMPOBAHWI PA3AMY-
HWX TWnos narAwadTa. flo uccnepoBaHWSM PA3HMUQ B TEMNEPATYPAX BO3AYXQ MEXAY
CK/IOHOMN CEBEPHOM W KKHOW 3KCNO3MuUMKM cocTasaseT 5 - 8°. Paavauvonksit Ganaue
NPOTUBONONOKHLX CHNOHOB PE3KO OTANUAKTCH.
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Ocna6AgHME POAMAUMNA W3-30 3GHPHTOCTM FOPU3OHTA 30BMCUT OT (popM pesbe-
da (KoTnoBuna, goamHa). No uccaeposanvam 3ay6epd  paavauus  HauGonee
TEpAETCA B KOTNOBUMHAX (5 - 7 %) NpU Yrnax 3aKPLTOCTH A0 20° ,0 NPU 30HPHTOCTY
ropu3onTa Gonee 20° ocnaGneHve PaAMAUMM BECLMO 3HOUMTEALHO. Bonpoc 0 BAMA-
HAV 3KCNO3WUWN ¥ 3AKPHTOCTM FOPU3OHTO HO NPUXOA PAAMOUMW  ANS TOPHBX CTPAH
Tpe6yeT OCHOBATENLHOr0 MCCAEA0BAHWA.

CNeAOBATENLHO ,AQHHHE O NPUXOAE POAMALMM K  DPA3ANYHO OpPWEH-
TUPOBAHHBM HOKNOHHHM NOBEPXHOCTAM HEOGXOAMMH ANA PEWEHUS MHOTUX NPAKTUYECHMX
30404 B HAPOAHOM X03alicTBE.

TakuM 0GPa30M ,MOPHOMETPNUECKUE KOPTH, B OCHOBHOM, OTOGPAKQOT BHBOAH
¥ PE3ynbTATH MHTEPTPETauMM, @ HOKTUYECKWIA MOTEpUan He KaPTUPyeTcs, YTO pes-
KO OrPaH#YNBAET BO3MOKHOCTb MX WCMONb30BAHMA. ~
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SPECYFIKA WARUNKOW KLIMATYCZNYCH ZUtAW WISLANYCH

Zutawy Wislane sg regionem o powierzchni prawie idealnie plaskiej, wy-
sokosciach bezwzglednych zmieniajgcych sie w granicach od 10 m npm do -1,8 m
ppm. Delta Wisty od zachodu, potudnia i wschodu otoczona jest silnie kontras-
tujqcymi z nig, pod wzgledem hipsometrycznym, wysoczyznami mtodoglacjalnymi
Pojezierza Pomorskiego i Mazurskiego oraz Wysoczyzny Elblaskiej. Od péinocy,
od strony Zatoki Gdariskiej, oddziela Zutawy tylko waski pas niewysokich wydm
Mierzei Wilanej. '

Takie polozenie Zulaw Wislanych wplywa na pewng odrebnos$é panujacych tu
warunkdw klimatycznych w stosunku do sgsiednich regiondw. Dlatego, w niektd-
rych regionalizacjach klimatycznych Polski, Zutawy wydzielane sa jako osobna
kraina klimatyczna (Romer 1949; Kwiecieri, Taranowska 1974). W innych podzia-
tach Polski na krainy klimatyczne, Zulawy byly wigczane do wiekszych jednostek
(np. R. Guminiski zaliczyl je do tzw. dzielnicy zachodnio-baltyckiej, a W. Oko-
towicz do subregionu B-12, obejmujacego tzw. Pobrzeze Baltyckie).

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wstepne wyniki badari nad specyfika
warunkéw klimatycznych Zutaw Wiglanych, bazujace gtdéwnie na wieloletnich mate-
riatach archiwalnych z lat 1956-1985. Wykorzystano dane z 11 posterunkéw kli-
matologicznych. Pieé z nich zlokalizowanych bylo na Zulawach, a pozostatych 6
w regionach do nich przyleglych. Ponadto, w analizie stosunkdw pluwiometrycz-
nych, wykorzystano dane z 28 posterunkdw opadowych, z ktdrych na Zutawach po-
tozonych byto 12 (ryc. 1).

W latach 1956-1985 sie¢ posterunkdw meteorologicznych ulegala czestym
zmianom. Niektdre z nich byly likwidowane, inne natomiast zmienialy swc g lo-
kalizacje. Najwieksze straty wynikajq z likwidacji posterunkéw klimatvcriych
w Starym Polu i Tczewie. Pierwszy z nich posiada jedynie 15-letnia «wig po-
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miarowy, z okresu 1956-1970. Z kolei posterunek w Tczewie, po 15 latach obser-
wacji, réwniez w okresie 1956-1970 i po é-letnie) przerwie, wznowil swoja
dziatalro$é w 1976 r., z tym ze nastapila zmiana jego lokalizacji (Lisewo).

Podcbnie niekorzystne zmiany w sieci obserwacyjnej odnotowano takze w.od-
niesieriu do posterunkéw .opadowych. Ponadto, w materiatach archiwalnych wyéte-
powaly luki dochodzgce do kilku, a nawet kilkunastu miesiecy. Wszystko to spo-
wodowalo, ze konieczne byto zweryfikowanie zbioru danych, jego uzupeinienie
oraz sprawdzenie jednorodnosci ciggdw pomiarowych. W pierwszej kolejnosci,
stosujac metody redukcji ciagdw, uzupeiniono wartosci srednioroczne, a nastep-
nie $rednie miesieczne. W dalsze] kolejnosci, stosujgc testy t-Studenta i Ab-
bye':go, oszacowano jednorodno$¢ serii pomiarowych, zwracajqc szczegdlng uwageg
na dane z tych posterunkéw, ktdére w latach 1956-1985 badZ zmienialy sweja lo-
kalizacje, badZ tez miaty znaczne luki w materiale obserwacyjnym. Nastepnie
wyrownano ciagi pomiarowe. W ten sposdb dla wiekszosci posterunkdw otrzymano
pordwnywalne serie pomiarowe. Nie udalo sie, niestety, otrzymaé¢ jednorcdnych
ciagdéw dla posterunku w Tczewie. Zerwanie jednorodnosci, w wyniku zmiany loka-
lizacji tego posterunku, uniemozliwilo wyrdwnanie ciggéw sSrednich wartosci mie-
siecznych. Negatywny wynik prac nad wyrdwnaniem serii pomiarowych uzyskano
takze dla 4 posterunkdw opadowych. W konsekwencji, w opracowaniu prezentowane
sa wyniki badari opartych na materiatach archiwalnych pochodzacych z dwéch okre-
56w, tj. 1956-1970 i 1956-1985. Pierwszy z nich uwzglednia dane ze wszystkich
posterunkdéw meteorologicznych, zas drugi, diuzszy tylko te sposréd nich, ktdre
posiadaja cerie jednorodne z calego 30-lecia.

Analizs warunkéw klimatycznych, oparta na wartoseiach $rednich miesiecz-
nych, potwierdzila opisywang w literaturze (J. Moniak 1948; J. Paszyriski 1976)
odrébnoéé Zutaw Wislanych. W odniesieniu do temperatury powietrza jest to ab-
szar nieznacznie cieplejszy od otaczajacych go regiondw (ryc. 2-4). Przebieg
izoterm wskazuje na wptyw rzeZby regiondw otaczajacych na zmiennoS¢ przestrzen-
ng temperali~y powietrza Zulaw. Réznice w przebiegu izoterm lipca i stycznia
uwidacznia j- ponadto generalne prawidiowosci rocznej zmiennosci temperatury
w Polsce. Stad, w styczniu, wyraZnie zaznacza sie spadek temperatury na wschod-
nich i potuohiowych rubiezach Zutaw, natomiast L lipcu ujawnia sie zmniejsza-
nie temperatiry powietrza na styku Zulaw i Pojezierza Pomorskiego.

W Swict.e materiatdw wieloletnich, bardzo stabo uwidacznia sig zréznico-
wanie przect-zenne wilgotnosci wzgledqej powietrza (ryc. 5).
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_Analiza wartodci grednich miesiecznych predko$ci wiatru i zachmurzenia
wskazuje na ich wyraZne zréznicowanie przestrzenne w cbrebie omawianego regio-
nu. Najwyzsze drednie roczne i miesieczne wartosci predkosci wiatru wystapity
w pétnocne) czesci Zulaw, najnizsze natomiast w tych fragmentach Zutaw Gdari-
skich, ktdre bezposrednio sgsiadujq z Pojezierzem Pomorskim (ryc. 6-8). Na
szczegblng uwage zastuguja male predkodci wiatru w rejonie Tczewa. Mogly byc
tego dwie przyczyny. Pierwsza z nich to bledy wynikajace z nieprawidlowej lo-
kalizacji anemometru lub zlej techniki pomiarowej. Co prawda posterunek w
Tczewie juz nie istnieje, jednakze sprawdzenie metryczki posterunku oraz zba-
danie jednorodnosci serii pomiarowej z lat 1956-1970 pozwalaja Ja odrzucié.
Drugiej przyczyny wyraZnie niZzszych predkosci wiatru w Tczewie mozna doszuki-
waé sie w szczegblnie duzym przestonieciu tej czesci Zulaw Wislanych przez
wzniesienia Pojezierza Pomorskiego, zaréwno od strony zachodniej, jak i péi-
nocno-zachodniej.

W rozkladzie drednich rocznych i miesigcznych wartosci zachmurzenia za-
Znacza sie wyraZny ich wzrost we wschodniej czesci Zutaw (ryc. 9-11). Na
wzglednie wysokie zachmurzenie tego fragmentu delty Wisty decydujacy wplyw wy-
wiera sgsiedztwo Wysoczyzny Elblaskiej. W poXozonym na jej zachodnim sklonie
Elblagu, obserwuje sie wyjatkowo wysokie, w skali kraju, pokrycie nieba przez
chmury. Na te specyficzng ceche klimatu Elblaga zwrdcil uwage W. Warakomski
Juz w 1961 r., podkreslajac duzy udzial chmur kiebiastych.

Przedstawiony obraz stosunkéw nefologicznych Zutaw Wislanych, w pewnym
stopniu znajduje swoje odzwierciedlenie w rozkiadzie przestrzennym opaddw
atmosferycznych. Najwyzsze ich sumy $rednie roczne wystepuja we wschodnich
i potudniowo-wschodnich fragmentach Zutaw Elblaskich. Najnizsz~ wartos$ci za-
notoowano w potudniowe) czesci Zutaw Gdariskich. Charakterystyczne jest wyste-
powanie znacznych réznic w rocznych sumach opaddw na poszczegélnych stacjach.
W obrebie Zutaw przekraczaja one 100 mm (ryc. 12-14). Jeszcze wieksze sa réz-
nice pomiedzy $rednimi sumami rocznymi opaddw atmosferycznych na Zutawach i w
regionach sasiednich. W skrajnym przypadku przekraczaja one nawet 200 mm. Ge-
neralnie stwierdza sig wyraZny wzrost sum opaddw wraz ze wzrostem wysokosci
nad poziom morza. Stad sumy roczne opadéw dochodzacych do powierzchni Zulaw
sa nizsze od otrzymywanych przez sasiednie wzniesienia miodoglacjalne.

Oparte na analizie przebiegu izolinii wnioskowanie o odrebnosci )ima-
tycznej Zulaw oraz réznica pomiedzy poszczegdlnymi ich fragmentami, wysaga
potwierdzenia metodami iloSciowymi. W tym celu przeprowadzono badania struk-
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tury statystycznej wybranych pél metecrologicznych. Za J. Pruchnickim (1987)
przyjeto, ze: "w przypadku jednorodnosci pola, wartos¢ $rednia i wariancja
charakterystyki f, w kazdym punkcie pola sa jednakowe, a wartosci funkcji
strukturalnej i korelacyjnej zaleza wytacznie od odlegiosci pomiedzy punktami

pomiarowymi".

Zak}adajac, ze idealna jednorodnos¢ i izotropowos$¢ pdl meteorologicznych,
w odniesieniu do tak duzego obszaru jakim sa Zulawy, jest warunkiem niemozli-
wyin do spetnienia, na podstawie wynikdéw analizy $rednich i wariancji charak-
terystyk temperatury, wilgotnosci wzglednej powietrza i zachmurzenia, mozna
przyja¢ quasi jednorodno$¢ ich pél na obszarze Zutaw Wislanych.

Jako metode weryfikujaca te wyniki przyjeto test dla dwdch niezaleznych
préb o réznych wariancjach (Norcliffe 1986). Zbidr 2 posterunkdw meteorolo-
gicznych przeksztatcono w graf piaski, poprzez polqczenie krawedziami stacji
sgsiednich. Test przeprowadzono dla kazdej pary stacji uznanych za sgsiednie.
Mimo zastrzezeri jakie mozna mie¢, ze wzgledu na ograniczenia interpretacyjne,
do tego typu testu, nalezy przyjac, ze kazdorazowe przekroczenie wartosci
krytycznej testu wskazuje na konieczno$¢ odrzucenia hipotezy o jednorodnosci
pola. Takie przypadki odnotowano przy analizie $rednich i wariancji tempera-
tury i wilgotnosci wzglednej powietrza craz zachmurzenia pomiedzy posterunka-
mi "Zzultawskimi", a pozostalymi zlokalizowanymi w regionach sasiednich. Podob-
ne wyniki uzyskano w trakcie badar nad izotropowoscia pdl temperatury, wilgot-

nosSci wzglednej powietrza i zachmurzenia.

Nieco inacze]j przedstawiaja sig wyniki prac nad struktura statystyczna
pola wiatru. Zdecydowane zaburzenie jednorodnosci tego pola stwierdzono poréw-
nujac srednie i wariancje predkosci wiatru Tczewa i sasiednich "zulawskich"

posterunksw klimatycznych.

Ze wzgledu na matg liczbg posterunkdw klimatycznych, zlokalizowanych na
Zutawach, wyniki prac nad struktura statystyczng pél omawianych elementdw me-
teorologic nych nie pozwalajg na jednoznaczna odpowied? na pytanie, czy Zutawy
Wislane moga by¢ traktowane jako jednorodne i izotropowe pole temperatury,
wilgotnosc: wzglednej powietrza i zachmurzenia, Nie jest mozliwe takze wyzna-
czenie grariic pél o w miare jednoznaczne] strukturze. Taka szansa zaistniata
w przypacdk:' badart nad struktura pola opadéw atmosferycznych. Wystarczajaco
gesta sie” nosterunkow opadowych pozwolila na podjecie préby wyznaczenia gra-
nic pluwior ztrycznych Zulaw Wislanych oraz podziatu regionu na jednostki mniej-
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sze. Zastosowano te same metody, co w przypadku pozostalych elementdw, z tym,
ze przyjeto 3 poziomy istotnosci testu, tzn. 0.95, 0.90 i 0.80.

W pierwszym etapie prac zatozono poziom istotno$ci 0,95, wychwytujac te
pary posterunkdw, ktdére nie spetnialy warunkdw testu. W takich sytuacjach dzie-
lono krawedZ grafu, }aczacg oba sgsiednie posterunki na polowe, a przez punkty
wyznaczone w ten sposdb prowadzono granice pola. W nastepnych etapach tago-
dzono kryteria, schodzac na nizsze poziomy istotnosci. W efekcie uzyskano gra-
nice pluwiometryczne regionu oraz jednostek rzedu ni}szego.(ryc. 15). W obre-
bie tak wyznaczonych granic znajduja sie pola speiniajace warunki ich jedno-
rodnosci .

Wyniki przeprowadzonych badari nad klimatem Zulaw Wislanych, opartych na
materiatach wieloletnich, pozwalaja jedynie na sformuiowanie wnioskdw ogdl-
nych, dostosowanych do przyjetej skali czasowe] i przestrzennej. Badania w ska-
lach szczegdtowych uwidaczniaja niekiedy stosunkowo duze zréznicowanie prze-
strzenne warunkdw klimatycznych Zulaw. Teze te potwierdzaja miedzy innymi wy-
niki pomiardéw temperatury powietrza. Wzglednie duZe zréznicowanie przestrzen-
ne temperatury powietrza na Zutawach sygnalizuje takze zdjecie satelitarne
w skali 1:100 000, wykonane ze sputnika LANDSAT "Thematic Mapper" w dniu
26 maja 1987 r., w godzinach okolopoludniowych.
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Ryc. 2. Srednia temperatura powietrza (°C) w styczniu
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Zatoka édonsko

ZALHMURZENIE - rot
(1956 - (970)

o s Q 4

OPADY ATHOSFERYIZNE - ok
(4956 - 570)

Ryc. 12. Srednie roczne sumy opaddw (mm)

http://rcin.org.pl



216

Z o loka

6danska

ml
-7 wicin 7\
1‘.7::;..::%;;t : Mox
57/ ¥ R
AN ES”

e DY mwrzmw
;EZF\\ o Wit eregon " Sy

Ryc. 13. Roczne sumy opaddw (mm) w roku bardzo wilgotnym (1970)
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Abstracts

J. Grzybowski - Foreword

This issue contains the majority of the papers and posters presented at
the conference devoted to contemporary topoclimatological problems held at
Stare Pole near Malbork from the 7th to the 9th of Octobér 1988. This confe-
rence was organized to celebrate the 35th anniversary of the establishing of
the Department of Climatology in the Polish Academy of Sciences Institute of
Geography and Spatial Organization. Contributions from Bulgaria, Czechoslova-
kia, France, Poland, Romania and the Soviet Union were presented. Most of
these were devoted to agricultural topoclimatology and urban climatology. Some
of the papers presented methods of large and small scale topoclimatological
mapping. The authors of some contributions also presented the problems of the
topobioclimatology of the human body.

J. Paszyriski - The application of remote-sensing to topoclimatological mapping

The author presents the possibilities of applying satellite data in the
drawing up of topoclimatological maps. The most important consideration has
been devoted to the usefulness of the earth’s surface temperature. The limita-
tions of the physical significance of this element caused by other meteorolo-
gical phenomena has been discussed as well as possible methodological and
technical errors. Some examples of methods of the delimitation of urban heat
islands, cold air basins and warm zones on slopes were also presented.
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E. Quitt - Methods, results and perspectives of topoclimatological mapping
in Czechoslovakia

The author proposed a method of drawing up é small scale topoclimatolo-
gical map of Czechoslovakia. The topographical map was divided into 130 000
rectangles each of 1 sq. km. The characteristics of the active surface in each
rectangle has been worked out. As a synthesis the author proposes 8 types of
topoclimates presented on a map on a scale of 1:500 000. He also discusses
examples of more detailed topoclimatological maps on a scale of 1:50 000 and
1:10 000.

T. Konstantinova - Microclimatological investigations in the Moldavian SSR

The main goal of the investigations performed on the territory of Molda-
via is to eiplain particularities of topoclimates on the area of crop produc-
tion and viticulture. The distinguishing and mapping of frost danger, zones
seemed particularly important. The author also characterizes the physicogeo-
graphical features of the Moldavian environment influencing local climatic
conditions and presents a programme of the field investigations to be perfor-

med in the near future.

J. Grzybowski - An attempt at a topoclimatic delimitation of the territory
of Poland

A large part of the types of Polish landscapes has been covered by topo-
climatological mapping (Fig. 1). The aim of this study has been the topoclima-
tological typology for the whole of Poland and its presentation on one map on
a scale of 1:1 000 000. As a consequence of the earlier studies performed by
J. Paszyriski (1966, 1973, 1980) heat balance equation has been adopted. The
local features of the active surface influence the heat balance structure and
form topoclimatological units which differ from other types of physicogeogra-
phical units. Table 1 provides a description on the types, species and sub-
-species (variants) of topoclimates.

x
M. Lecompte - The problem of topoclimatic limits in reference to dynamic cli-
matology and phytoclimatology

Atmospheric circulation results in spatial climatic variation. Vegetation
integrates both. Climatic transitions or limits, indicatec by accelerations of
floristic spatial change, can be interpreted as the limits of the influence of
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atmospheric circulation. The author has discussed this problem on the example
of his own phytoclimatic investigations in Morocco.

G. Neamu - The role of the active surface in the modification of the Black Sea
influence on the Danubian Delta coastal climate

The Romanian Black Sea coast between Cape Midia and Chilia arm (the north-
ern arm of the Danube mouth) has an alluvial relief which consists of alter-
nating sandy embankments and lacustrian depressions in different phases 6f
alluviation. The heterogeneity of the active surface makes the distribution
of the heat and radiation balances nonuniform. This determines big differences
in the distribution of evaporation and in the intensity of heat exchange in
the microclimatic space. The paper shows examples of the temperature and rela-
tive humidity regime in the microclimatic space of the Saraturile and Caraor-
man embankments (in the Danubian Delta, in the immediate proximity of the
Black Sea).

M. Druzkowski - Topoclimatological investigations in a small river basin in
the Outer Western Carpathians

The mesoclimatic and topoclimatic differentiation was defined on the basis
of data concerning air temperature, precipitation and air humidity. A high
occurrence of temperature inversions had been observed (B85% of the days of
the year).

J. Tamulewicz - Radiation balance of the agricultural landscape on the example
of the vicinity of Turwia

The author presents data concerning radiative fluxes measured directly on
a meadow and on a crop field during 1982-1984. Indirect methods of estimating
radiation balance components were also discussed. The results of the field
measurements were compared with those obtained by calculation.

L. Apostol and I. Pirvulescu - Thermic criteria in the differentiation of
complex topoclimates in north-eastern Rumania

The importance of thermic factors in the differentiation of topoclimates
on the Moldavian Upland and in the Subcarpathians was presented. Data from 50
meteorological stations, 200 rainfall stations and cartographical sources were
analysed. A map of the climatic regions and topoclimates of the Moldavian
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Upland and the Moldavian Subcarpathians was prepared. This map presents 2
climatic provinces, 3 areas and 11 types of topoclimates.

M. Apavdloae and L. Apostol - Temperature inversions in the basins of the
Eastern Carpathians as the basis of topoclima-
tological delimitation

An analysis of the temperature inversions in the central part of the
Eastern Carpathians was made on the basis of data from the meteorological sta-
tions. Relations between air temperature, number of days with extreme values
of air temperature on one hand and the altitude of stations on the other, were
computed. This enabled the defining of the areas with inversions. These are
a typical qualitative and quantitative factor in the delimitation of topocli-

mates in the mountains.

Z. Kaunas and S. Piatrauskas - The establishing of the soil moisture maps of
agricultural areas on the basis of air
photographs

Infrared and panchromatic photographs of the earth s surface were taken
from an airplane. These were necessary for the estimation of the water reserve
in the soil. It was stated that photographs must be taken just after the snow
melts and before the beginning of field works. The authors also discuss the
methods used in the mathematical and technical treatment of air photographs.

B. Olechnowicz-Bobrowska, H. Nagawiecka, B. WGjcik and T. Zawora -
- The influence of the altitude and the exposition on the topo-
climatological conditions of potato production in the Polish

Western Carpathians

An estimation of the influence of the altitude and the exposition on po-
tato production for the period 1976-1985 concerning yields and meteorological
conditions was analysed. It has been stated that the decrease in production on
windward slopes is 0.6 tons/ha on each 100 m of the altitude and on leeward
only 0.4 tons/ha. In the very dry year of 1976 the potato production increased
with the altitude.
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K. Ktysik and M. Tarajkowska - Mesoscale analysis of the precipitation field
in the vicinity of the Befchatéw Industrial
Region

Man-made changes in relief, the presence of an important source of arti-
ficially generated heat and water vapour, influence local climatic conditions.
The topoclimatic analysis records anthropogenic changes.

K. Ktysik and R. Matusiak - The emission of artificial heat on the territory
of tédZ

The emission of artifigial heat used for industrial purposes as well as
comnunal and transportation ones was estimated with the use of the inventory
of industrial and communal sources. The calculation was performed for January,
July and for the year, 1985. The estimation was made for particular districts
and types of buildings on a 1:10 000 scale.

A. Wyszkowski - The local climate of the town of Elblag

A strong differentiation of the geographical environment in the Elblag
area has stimulated detailed topoclimatological measurements. The aim of the
study was to delimitate the topoclimates and to give their quantitative de-
scription. Special field measurements in 8 points were performed during 12
month S. Profile measurements have been proved along 3 lines. Five types of to-
poclimates were delimited. Elblag is situated on the border of two great phy-
sicogeographical units and this is the reason for the strong differentiation
of the local climate.

0. Bogdan, E. Mihai and G. Neamu - Man’s influence on topoclimates

The influence of man-made features on local climatic conditions has been
studied for several years at the field research station at Patirl¥gele near
Buzau. On the basis of field observations in 1984 and 1985 the authors present
the changes in local climatic conditions in different types of land use, such
as a field of tomatoes, a corn field on a high river terrace and on a flood
plain. The authors discuss situations in which the local climate becomes drier
and more humid under man’s influence.
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Maria Stopa-Boryczka and J. Boryczka - The deformation of air temperature in
Warsaw due to man-made factors

Tne aim of the study was to determine the air temperature changes result-
ing from urban influence. Daily and annual changes in the urban heat islang as
well as its long-term variations are analysed. The temperature trends of tﬁe
urban heat island in the future (till the end of the 2lst century) are dis-
cussed on the basis of observations from 1779-1980.

A. Wys:kowski, J. Trapp and J. Korzeniewski - Spatial differentiation of cli-
matological conditions of the Gdarisk agglomeration with special
attention paid to forest areas

The topoclimatological mapping of the Gdarisk agglomeration has been accom-
plished in two stages. Firstly, the mesoclimatic analysis was made on the basis
of standard meteorological data. Secondly, the topoclimatological mapping of
forest arcas was performed. Analytical maps of direct solar radiation, wind
speed, snil moisture and the density of tree crowns provided a basis for the
drawing up of the topoclimatological map.

L.By Bashalkhanova, N.L. Linievich and L.P. Sorokina - Applied aspects of
landscape-topoclimatic mapping

Relations between topoclimate and physicogeographical processes on the
example of the Lake Baykal vicinity are herein discussed. The landscape typo-
logy has been established on the basis of the meteorological data obtained
during fielc measurements. Climatological valorization of the studied area for
tourism and recreation purposes were made with the taking into consideration

of weather types also.

Kh. Tishkov - Studies and mapping of selected bioclimatological coefficients
in the mountainous region of Bulgaria

The autnhor analyses the spatial distribution of several bioclimatological
coefficients taking into consideration the mountainous part of Bulgaria (30%
of the couniry): the duration of the vegetation period, the frequency of
weather charges in January and June, and the frequency of days without limita-
tions for dw:1ling as well as the value of degree-days above 5° and below 0°C.
These coef. ' :ients are very important in the ‘management of the territory, par-
ticularly {- - agriculture and recreation.
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K. BlaZejézyk - Principles for drawing up a biotopoclimatic map on a detailed
scale

An attempt at an estimation of the local biotopoclimatic conditions was
made on the basis of the biotopoclimatologiC§l investigations carried out in
different types of geographical environment in Poland. The heat balance of the
human body is the starting point.of this analysis. The classification of types
of heat exchange between the human body and the environment is discussed. Spe-
cial attention has been paid to different types of weather.

K. Btazejczyk - Biotopoclimatic differentiation of selected types of the
landscape

The author presents examples of biotopoclimatological maps prepared. for
some types of Polish landscape. The classification based on the analysis of
the heat balance of the human body permits the characterization of different
areas from the topoclimatological point of view and informs on the physiologi-
cal reactions of the human body in different local climatic conditions. In the
author ‘s opinion the classification could also be adopted for other types of
Polish landscape.

N. Gvasaliya - Cartegraphic representation of climatological characteristics
in the Georgian mountainous area

The author presents the results of the study on solar radiation in Geor-
gia (USSR). On the basis of calculations and the analysis of topographic maps
as well as data from meteorological stations, maps of global solar radiation,
direct solar radiation, net radiation and the cbefficient of dryness were
drawn up. Special attention is paid to the mountainous region of Georgia. Rela-
tions between solar radiation characteristics and the altitude has been calcu-
lated in the form of coefficients.

M. Koroshinadze - Morphometric maps as the basis of local climatic conditions
estimation

This applied study has been undertaken in connection with the Transcauca-
sian railway construction. The map of slope steepness and exposure has tizen
elaborated on the basis of topographic map. Climatic maps founded on morpho-
metric characteristics have a great significance in the realization of diffe-
rent goals of the national economy and - in the actual case - in the eutima-
tion of extremal situations in ecological Erognosis.
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J. Trapp and A. Wyszkowski - The specific character of climatic conditions on
the Zulawy Wislane (Vistula Delta)

The differentiation of some climatological elements (cloudiness, insola—
tion, air temperature, wind speed and direction, precipitation and air hLémi—
dity) had been 'analysed on the basis of the meteorological  data for 1956-1985
and has been presented against the background of adjacent regions. In spite
of the fact that the Zulawy Wislane region is a‘widespread, flat area, local
differentiations of climatic elements have been confirmed. The field measure-
ments which completed the study substantiated this conclusion.
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Cena zt 1500.—

Institute of Geography and Spatial Organization, Polish Academy of Sciences,
Conference Papers:

1 — Restructuring of economies and regional development, Warszawa 1988, 156 s.

2 — Natural environment of suburban areas as a development factor of big cities,
Warszawa 1988, 184 s.

3 — The state, modes of production and world political map, Warszawa 1989, 186 s.
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