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Abstract: Climate of the Pieniny Mountains belongs to climates of inner-mountain calms. As compared
with the climate of the adjacent mountain ranges, it is characterized by much lower precipitation, shorter
period with snow cover and thinner snow cover, and higher soil and air temperatures, particularly on
south-facing slopes. Thermal and humidity conditions are shaped to a high degree by wind, and especially
by the “halny” wind. Great variation in the values of particular climatic parameters is observed; they
depend on both aspect and inclination of slopes and terrain forms. All these features determine an
individual character of the Pieniny Mountains among the adjacent mountain ranges, as shown by specific
diversity of habitat conditions and development of unique biocoenoses.
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1. Wstep

Klimat Pienin zaliczany jest wedtug Romera (1949) do klimatéw zaciszy $rodgor-
skich. W klasyfikacji rolniczo-klimatycznej Guminskiego (1951) natomiast wigczony
jest do dzielnicy karpackiej. W wydzielonych przez Hessa (1965) pietrach klimatycz-
nych polskich Karpat Zachodnich pasmo to znajduje sie w zasiegu dwoch pieter:
umiarkowanie cieptego i umiarkowanie chtodnego. W ksztattowaniu klimatu Pienin
decydujgce znaczenie majg czynniki geograficzne (ich potozenie wewnatrz tuku Kar-
pat), uksztattowanie terenu i wzniesienie nad poziom morza oraz czynniki cyrkula-
cyjne.

Pieniny rozdzielajg dwie czesci doliny Dunajca o odmiennych warunkach klima-
tycznych: chtodng Kotliny Orawsko-Nowotarskiej, gdzie w sezonie zimowym tworzg
sie zastoiska zimnych mas powietrza wywotujace inwersje w rozktadzie wysokoscio-
wym temperatury, od znacznie cieplejszej czesci doliny ponizej przetomu, ulegajacej
wentylacji przez ciepte wiatry fenowe (wiatry ryterskie). Ogolne rysy rzezby réznicujg
elementy klimatu lokalnego tej niewielkiej grupy gorskiej. W skali mezoklimatu (Ob-
rebska-Starklowa 1969), podobnie jak w sgsiednich Gorcach, miejscami zaznaczajg sie
roznice termiczne noca miedzy chlodnymi, inwersyjnymi dnami dolin a cieplejszymi
stokami i wierzchowinami. Rozmaito$¢ ekspozycji i nachylen decyduje o duzych kon-
trastach w doptywie promieniowania stonecznego (Olecki 1989) i znacznym zrézni-
cowaniu termicznym w porze dziennej, zwlaszcza miedzy stokami o ekspozycji potu-
dniowej i potnocnej. Wysoko$¢ opaddw i warunki nastonecznienia decyduja tez o kie-
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runkach i predkosci ruchu powietrza. Na warunki mikroklimatyczne tego obszaru
istotnie wptywa znaczne urozmaicenie typéw powierzchni na stokach gorskich oraz
uksztattowanie dna doliny Dunajca i rezim wodny tej rzeki: typ jej brzegow, bieg rzeki
(zakola, przetomy), iloS¢ przeptywajacej wody. Mikroklimat jest modyfikowany réw-
niez w wyniku dziatalnosci gospodarczej, na najwiekszg skale wskutek przeksztatcania
szaty roslinnej i poditoza, np. poprzez zabudowe techniczna terenu. Szczegolne znacze-
nie w fagodzeniu kontrastow termicznych w zachodniej czesci Pienin ma prawdopo-
dobnie utworzony w ostatnich latach zbiornik Czorsztyn - Sromowce (Morawska 1969,
Zych, Boniecka-Zotcik 1962). Jednak dopiero dtugotrwale obserwacje wykaza skale
zmian podstawowych parametrow hydro-meteorologicznych na tym terenie. Ich zasieg
I natezenie, a takze zgodno$¢ z wczesniejszymi prognozami (Morawska 1969, Kostra-
kiewicz 1979) bedzie mozna w petni oceni¢ dopiero po dtuzszym okresie rejestrowania
danych klimatycznych w blizszym i dalszym sgsiedztwie tego zbiornika zaporowego.

Wszystkie wymienione czynniki przyczyniajg sie do odrebnosci klimatycznej ob-
szaru Pienin i przejawiajg sie wytworzeniem specyficznych, niezwykle zréznicowa-
nych warunkéw siedliskowych, co w konsekwencji pozwala na wyksztatcenie sie tu
unikatowych biocenoz.

2. Charakterystyka wybranych elementéw klimatu

2.1. Masy

Sposrdd wszystkich mas powietrza naptywajacych na omawiany obszar w ciggu
roku, dominujgce znaczenie dla pogody w Pieninach majg masy powietrza polarno-
morskiego PPM (okoto 60% dni w roku)*. Najczesciej sq one notowane w lecie i jesie-
nia, a naptywaja gtoéwnie przy sytuacjach nizowych z kierunkéw W i NW przynoszac
ochtodzenie. Zimg, adwekcja tego powietrza nastepuje zwykle z kierunkdéw S i SW
i powoduje ocieplenie.

Rzadziej na obszar Pienin naptywaja masy powietrza polarno-kontynentalnego PPK
(okoto 25% dni), ktorych sptyw w chiodnej porze roku nastepuje zwykle w sytuacjach
wyzowych z kierunkow E i SE. Latem przynoszg one wysokie temperatury, a zimg
silne mrozy, natomiast w obu porach roku odznaczajg sie niskg wilgotnoscig powie-
trza.

Przez okoto 8% dni w roku w Pieninach pojawiajg sie¢ masy powietrza zwrotniko-
wego, zwigzane z ukladami nizowymi, oraz masy powietrza arktycznego (okoto 7%
dni), naptywajace gtdwnie w sytuacjach wyzowych (Kostrakiewicz 1979). Masy po-
wietrza arktycznego w ciggu catego roku przynosza spadek temperatury. Z ich napty-
wem w miesigcach wiosennych i jesiennych wigze sie wystepowanie przygruntowych
przymrozkow i mate zachmurzenie.

Opady atmosferyczne, zwilaszcza o duzej wydajnosci, czesto wystepujg w okresach
przemieszczania sie frontdw atmosferycznych. Takie zjawiska meteorologiczne sg

* Wszystkie wartosci liczbowe podano na podstawie cytowanej literatury, gtéwnie z lat 1956-1965; dane
pochodza z kilkunastu stacji klimatycznych i punktéw pomiarowych z Pienin i terenéw sasiednich. Od
wartosci tych nie odbiegajg $rednie temperatury i wysoko$¢é opaddw za lata 1987-1998 ze stacji klimatycz-
nej w Kroscienku (por. tab.1).
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typowe gtdwnie w sytuacjach nizowych i znacznie rzadziej wyzowych (NiedZzwiedZ
1968). Maksymalne opady przypadajg na lato i w wielu przypadkach wywolywane sg
przez sytuacje potnocne i pétnocno-wschodnie cyklonalne.

2.2.  Wiatry

Sytuacje anemologiczng w Pieninach ksztattuje czestotliwo$¢ i predkosé wiatréw
goérnych oraz wiatry dolne, silnie zmodyfikowane przebiegiem taficuchéw gorskich i
dolin rzecznych. Wiatry zwykle dostosowujg sie do przebiegu dolin, stad najczesciej
wystepuja tu wiatry z Kierunkow: zachodniego, pétnocno-zachodniego i wschodniego,
rzadziej potnocnego i potudniowo-zachodniego. W przebiegu rocznym ich predkosé
osigga $rednio 1,6-2,1 m/s w obnizeniach i do 2,5 m/s na szczytach i jest silnie uza-
lezniona od formy terenu.

W Pieninach czesto$¢ wystepowania cisz zmienia sie od okoto 20% w terenie
otwartym do ponad 40% w ostonietych dolinach. Ich wystepowanie w duzym stopniu
zalezy od uksztattowania terenu, a pojawiajg si¢ one tym rzadziej, im wyzej nad po-
ziom morza jest wyniesiony obszar.

Obserwuje sie rowniez wyrazne zrdznicowanie predkosci i kierunkéw wiatrow w
poszczegblnych porach roku. W okresie od czerwca do paZzdziernika wiatry wiejg zwy-
kle z kierunkow: W, NW i N ze stosunkowo niewielkg sita, natomiast zimg sg silniej-
sze i wiejg gtéwnie z SW i E. Duza predkos$¢ wiatrow w okresie jesieni i wiosny zwig-
zana jest z wystepowaniem wiatrdw halnych, naptywajacych gtéwnie dolinami rzecz-
nymi: Bialki, Lesnicy i Rieki. Wiatry te regulujg stosunki termiczno-wilgotnosciowe
na terenie Pienin. W okresie zimowym, przy sptywie mas zimnego powietrza, charak-
terystyczne jest wystepowanie przeciggbw w odcinkach przetomowych rzek (Niedz-
wiedz i in. 1985).

Na obszarze Pienin obserwuje sie takze zjawisko powstawania tzw. wiatru dolin-
nego, skierowanego zgodnie z biegiem doliny. W okres$lonych sytuacjach pogodo-
wych, w godzinach rannych, przed nagrzaniem Kotliny Nowotarsko-Maniowskiej,
powietrze przeptywa od Zielonych Skalek do Czorsztyna i dalej do przetomu Dunajca.
W godzinach popotudniowych, obserwowany jest wiatr z kierunku odwrotnego, a wiec
z SE (Zych, Boniecka-Z6tcik 1962).

Adwekcja zimnych mas powietrza, a nastepnie wyksztatcenie sie nad Karpatami
wyzu, powoduje powstawanie zastoisk wychlodzonego powietrza w dnach dolin
rzecznych: Dunajca, Krosnicy, tapszanki i Grajcarka. Masy chiodnego powietrza
0 znacznej grubosci, nie mogac wyptynaC przez Brame Czorsztynskg i przetom Du-
najca, spietrzajg sie obejmujac coraz wyzej potozone obszary i wypromieniowujg cie-
plo, a nastepnie splywajg grawitacyjnie obnizeniami terenu. Tworzg sie wowczas
»rzeki” zimnego powietrza, ,,wpltywajace” do Kotliny Orawsko-Nowotarskiej i przez
obnizenia w Czorsztynie i Niedzicy do doliny Dunajca, a przy wiekszej migzszosci
takiej masy powietrza - réwniez do doliny Krosnicy (Zych, Boniecka-Zotcik 1962).
Zjawisko to ulegto zapewne ostabieniu od momentu istnienia Zbiornika Czorsztyn-
skiego, ale tylko w okresach, gdy wody zbiornika nie sg zamarznigte.
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2.3.  Promieniowanie stoneczne

Natezenie promieniowania stonecznego jest uzaleznione od pory roku oraz przezro-
czystosci powietrza i dlatego wykazuje wyrazng zmienno$¢ sezonowa. Na wiosne (od
marca do maja) jest wyzsze 0 25-50% w poréwnaniu do miesiecy jesiennych (IX-XI)
i 0 okoto 15% mniejsze niz w lecie (VI-VIII), najnizsze za$ jest zimg (XII-I1). Duze
natezenie promieniowania zwigzane jest z najwyzszym potozeniem Storica nad hory-
zontem i przypada na czerwiec. Bardzo wyraZny jest zwigzek natezenia promieniowa-
nia z rodzajem naptywajacych mas powietrza. Wysokie wartosci osigga ono przy ma-
sach powietrza arktycznego, nieco nizsze przy naptywie powietrza polarno-morskiego
i polarno-kontynentalnego, a najnizsze przy naptywie powietrza zwrotnikowego.

Srednie miesieczne sumy catkowitego promieniowania stonecznego zwiekszaja sie
ze wzrostem wysokosci nad poziom morza, ale tylko w okresie od pazdziernika do
kwietnia. Od poczatku maja do wrze$nia wartosci te malejg wraz z wysokoscia. Zazna-
cza sie takze asymetryczno$¢ doptywu promieniowania catkowitego w ciggu dnia, na
korzy$¢ godzin przedpotudniowych (Olecki 1989). W ciggu roku na powierzchnie
pozioma w rejonie Pienin dociera okoto 3700 MJ x m-2 promieniowania stonecznego.
Jednak zaleznie od ekspozycji i nachylenia stokow ilo$¢ ta moze zmieniac sie w grani-
cach od ponizej 70% na stokach p6tnocnych do ponad 120% na stokach potudniowych.

Przedstawiony przebieg wielkosci promieniowania jest w decydujacym stopniu
uzalezniony od zachmurzenia oraz czynnikow wptywajacych na stopien przezroczysto-
$ci powietrza, takich jak: mgta, para wodna, wiatr itp. Duzy wptyw na wielko$¢ pro-
mieniowania stonecznego docierajacego do powierzchni terenu maja tez pytowe zanie-
czyszczenia atmosfery, a zwlaszcza ich koncentracje zwigzane z wystepowaniem po-
zioméw inwersyjnych, hamujgcych wymiane powietrza. Zanieczyszczenia te cze-
$ciowo pochtaniaja, a czesciowo rozpraszajg promieniowanie stoneczne.

Przy wzrastajacej wilgotnosci powietrza, np. w okresie zimowym, lub zwiekszaja-
cym sie zanieczyszczeniu powietrza, zmniejsza sie udziat promieniowania bezposred-
niego, a zwieksza promieniowania rozproszonego w catkowitym doptywie promienio-
wania do powierzchni gruntu. W takich sytuacjach zmniejsza sie doptyw do pokrywy
roélinnej i gleby aktywnego biologicznie promieniowania ultrafioletowego (Hess i in.
1980).

2.4. Zachmurzenie

Liczba dni pochmurnych w Pieninach, czyli takich, w ktérych zachmurzenie nieba
jest wieksze lub rowne 80%, zwieksza sie wraz z wysokosciag nad poziom morza oraz
zalezy od ekspozycji terenu, tj. wzrasta na sktonach o wystawie potudniowej. Najwiek-
sze zachmurzenie w ciggu roku notowane jest od listopada do marca (Srednio 11-16 dni
W miesigcu), natomiast minimum przypada na wrzesien i wynosi 8-10 dni. Analogicz-
nie ksztattuje sie liczba dni pochmurnych. Rocznie ich suma wynosi od 135 do 140.
Liczba dni pogodnych, czyli o zachmurzeniu mniejszym lub réwnym 20%, wynosi
Srednio w ciggu roku 42-44, a najwiecej jest ich we wrze$niu, bo przecietnie 2-6 (Ko-
strakiewicz 1979).
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25. Mgha

Mgta jest czynnikiem, ktéry w istotny sposob moze ogranicza¢ doptyw energii sto-
necznej do powierzchni ziemi, poniewaz stanowi zawiesing (0 réznej gestosci) bardzo
matych kropelek wody w powietrzu, zmniejszajgca widzialnos¢. Mgta na terenie Pie-
nin jest czestym zjawiskiem, zwlaszcza we wklestych formach terenowych. W ciagu
roku w dolinie Dunajca wystepuje Srednio 56-70 dni mglistych. Najczesciej pojawiajg
sie one w okresie od sierpnia do pazdziernika, a w wyzszych partiach gor od listopada
do marca. Obserwuje sie takze zrdznicowanie czestotliwosci tworzenia sie¢ mgiet
w zaleznosci od ekspozycji terenu - czesciej pojawiajg sie one na stokach o wystawie
potudniowe]j (Kostrakiewicz 1982).

2.6.  Wilgotno$¢ powietrza

Wilgotno$¢ wzgledna powietrza na obszarze Pienin osigga stosunkowo wysokie
wartosci i w okresie rocznym waha sie $rednio od 78,7% do 81,6%. Najwyzsza jest
zimg i wiosng (79,7%-87,1%), natomiast w cieptej porze roku osigga 76,4%-81,9%.
Obserwuje sie tez wzrost wilgotno$ci powietrza wraz ze wzrostem wysokosci nad po-
ziom morza.

Wartosci niedosytu wilgotnosci ksztattuja sie odwrotnie w poszczeg6inych porach
roku, tj. najwyzsze sa latem (2,8-4,8 hPa), a najnizsze zima (0,8-1,6 hPa). Sredni
roczny niedosyt wilgotnosci wynosi 1,6-2,7 hPa. Sciéle z niedosytem jest zwiazana
intensywnos$¢ parowania. Zalezy ona od wysokosci (tzn. maleje wraz z jej wzrostem),
form terenu (wyzsza jest w formach wklestych) oraz ekspozycji stokéw - zimg wyzsze
parowanie jest na stokach o wystawie potnocnej, latem na stokach eksponowanych na
potudnie (Kostrakiewicz 1979, 1982).

2.7. Temperatura powietrza

Rozkfad temperatury powietrza w Pieninach wykazuje zroznicowanie przestrzenne,
na ktore oprocz warunkéw cyrkulacyjnych wywiera wptyw ekspozycja terenu i wyso-
ko$E. Inny jest tez jej przebieg w formach wklestych, inny w wypuktych. Srednie
roczne temperatury w Pieninach wahajg sie od 6,3°C do 3,9°C. Najcieplejsze sg doliny
Dunajca i jego doptywéw oraz stoki o potudniowej ekspozycji. Srednie najnizsze
temperatury powietrza wystepujg przewaznie w styczniu i lutym, a absolutne minima
moga osigga¢ od -36,3 do -30,2°C. Tworzenie si¢ mrozowisk u podnéza Pienin jest
przyczyna inwersji termicznych, ktérym towarzysza mgty.

Najwyzsze $rednie miesieczne temperatury notowane sie w lipcu i sierpniu (Tab. 1).
Wynoszg one od 13,7 do 16,4°C, przy czym stoki o ekspozycji potudniowej sa cieplej-
sze 0 okoto 1,2°C niz stoki potnocne. Temperatury te malejg wraz ze wzrostem wyso-
kosci. Najwyzsze temperatury wystepuja we wklestych formach terenu i w dolinie
Dunajca, gdzie osiggajg od 32,8 do 34,7°C.
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Tabela 1. Srednie miesieczne i roczne wartosci temperatury i sumy opadéw w Kroécienku w latach 1987-1998

Table 1. Monthly and annual mean temperature and total precipitation in Kroscienko in the years 1987-1998

Sredma
Srednie miesigczne - Mean monthly values roczna
Mean
yearly
1 11 v \% VI VII VI IX X Xl Xl value
Temperatura [°C]
Temperature -2,7  -10 1,4 65 11,7 15! 170 162 12| 7,6 20 -22 7,0

Suma opaddéw [mm]
Total precipitation ~ 406 367 494 748 1036 915 1041 989 796 472 468 315 8233

Na omawianym terenie dtugo$¢ okresu bezprzymrozkowego wynosi okoto 131 dni
w roku, wahajac sie od 123 dni w dolinach do 108 na szczytach. Pierwsze przymrozki
notowane sg juz okoto 25 wrze$nia, a ostatnie okoto 20 maja. Nalezy podkresli¢, ze
lokalne roznice miedzy dnami dolin i stokami w datach pierwszych i ostatnich przy-
mrozkow mogg dochodzi¢ nawet do 20-30 dni. W tym samym okresie wystepujg w
Pieninach dni mrozne, czyli o temperaturze mniejszej lub réwnej 0°C. Srednia ich
liczba w ciagu roku wynosi 54-60. Srednia liczba dni bardzo mroznych (o temperatu-
rze mniejszej lub réwnej -10°C) w roku waha sie w zalezno$ci od wysokosci nad po-
ziom morza, od 36 (na szczytach) do 44 (w dolinach). Na stokach o wystawie pdtnoc-
nej takich dni przypada $rednio wiecej o trzy. Najnizsze temperatury w cyklu rocznym
oraz tworzenie sie zastoisk zimnego powietrza wystepuja przede wszystkim w miesia-
cach zimowych, gdy zalega pokrywa $niezna, wiec zjawiska te nie powinny mie¢ bez-
posredniego wptywu na szate roélinng. W latach z dtugimi, bardzo mroZznymi zimami
moze jednak dojs¢ do skrdcenia okresu wegetacyjnego, a niekiedy nawet do bezpo-
$rednich zniszczen spowodowanych przemrozeniem nadziemnych czesci roslin.

Liczba dni goragcych (o temperaturach powietrza wyzszych lub réwnych 25°C) wy-
nosi w Pieninach $rednio 22-27 w roku w dolinach rzek; takie sytuacje sa notowane
w okresie od kwietnia do pazdziernika. Na szczytach sg one rzadsze - wystepujg prze-
cietnie przez 10 dni w roku, w okresie od maja do wrzesnia (Kostrakiewicz 1982).

2.8.  Opady

Cale Pieniny lezg w granicach cienia opadowego i stad ich obszar charakteryzuje
sie matg liczbg dni z opadami w roku i stosunkowo niskimi sumami opadéw. Srednia
liczba dni z opadem waha sie w dolinach od 168-176 w roku, a na kulminacjach 150-
200. Roczne sumy opadéw w Pieninach wynoszg jedynie okoto 690-850 mm opaddw,
co jest iloscig niewielkg w poréwnaniu z sasiednimi pasmami gorskimi (Gorce 800-
1200 mm, Tatry do 1876 mm). Sumy opaddw okresu wegetacyjnego wynoszg od 440
do 750 mm (Kostrakiewicz 1982). Opady atmosferyczne sg nierownomiernie rozto-
zone w czasie. Minimum ich przypada na miesigce zimowe: styczen lub luty, a maksi-
mum na czerwiec lub lipiec. Podobnie jak w przypadku innych elementéw klimatu,
zaznacza sie zréznicowanie wysokosci opadéw w zaleznosci od ekspozycji terenu
i wysokosci nad poziom morza. Wyzsze opady zwigzane sg ze stokami potnocnymi
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(w stosunku rocznym i okresie wegetacyjnym), a w okresie zimowym, z potudniowymi
(Kostrakiewicz 1965).

W okresie letnim wystepujg w Pieninach deszcze ulewne i nawalne, o sumach do-
bowych od 30 do 123 mm. Stanowig one znaczny procent opadéw rocznych. Miesia-
cem najobfitszym w opady jest lipiec, chociaz w niektérych latach maksimum przy-
pada na czerwiec. Wynosi ono $rednio okoto 115 mm opadu. Najnizsze opady przypa-
daja na miesigce zimowe, a zwlaszcza grudzien, styczen i luty. Notuje sie wdwczas
$rednio okoto 30-40 mm opadu (Kostrakiewicz 1965).

2.9. Pokrywa $niezna

O ksztattowaniu sie pokrywy $nieznej, oprécz wielkosci opadu w postaci statej
i temperatury, decyduje takze wysoko$¢ nad poziom morza, uksztattowanie terenu,
ekspozycja, wiatr oraz roslinnos¢. Na omawianym terenie liczba dni z opadem $niegu
uzalezniona jest przede wszystkim od wysokosci nad poziom morza i w miare jej
wzrostu zwieksza sie. Duze znaczenie biologiczne i klimatyczne ma czas zalegania
pokrywy $nieznej, ktdry wykazuje zwigzek z przebiegiem temperatur miesiecy zimo-
wych oraz z wysokos$cia i pokryciem terenu. Pokrywa $niezna zalega w Pieninach w
ciggu roku $rednio od 98 dni w dolinach do 140 w wyzszych partiach gér. Diuzej za-
lega na stokach eksponowanych na pdtnoc (cho¢ ma tu mniejszg migzszos€), niz na
sktonach potudniowych, a réznica moze wynosi¢ od 17 do 21 dni w zaleznosci od wy-
sokosci nad poziom morza. We wklestych formach terenu pokrywa S$niezna zalega
dtuzej niz na formach wypuktych, przy czym réznica w dtugosci zalegania moze sie-
ga¢ nawet do kilkunastu dni (Le$niak 1980). Przecietna grubo$¢ pokrywy $nieznej
wynosi od 8,9 do 11,7 cm w dolinach, maksymalnie osigga okoto 1,0 m. Najwieksze
migzszosci pokrywy utrzymuja sie od stycznia do marca i wynoszg okoto 28-40 cm.
Zréznicowane sg takze terminy pojawiania sie i zanikania pokrywy $nieznej. Uzalez-
nione sg one gtownie od ekspozycji terenu i wysokosci nad poziom morza, mniejszy
wplyw wywierajg w tym przypadku formy terenu i pokrycie roslinne.

Najdtuzej utrzymuje sie pokrywa $niezna w lesie; zanika tam wolno, szczegélnie w
jego strefie brzeznej, gdzie jest najwieksza agradacja $niegu spowodowana zmniej-
szong predkos$cig wiatru w zwartym drzewostanie (Le$niak 1980).

3. Pietra klimatyczne i regiony mezoklimatyczne

Pionowe zroznicowanie $redniej rocznej temperatury powietrza jest jedng z pod-
staw wyrdzniania pieter klimatycznych, ktére SciSle korespondujg z pietrami roslin-
nymi (Hess 1965). Pieniny, jak juz wspomniano, znajdujg sie w zasiegu dwdch pieter
klimatycznych: umiarkowanie cieptego odpowiadajgcego pietru pogérza i umiarko-
wanie chtodnego - reglowi dolnemu. Zakresy wysokosciowe tych pieter w poréwnaniu
z pietrami sasiadujacych pasm gorskich prezentuje tabela 2.

Zmiana wysokosci nad poziom morza pocigga za sobg zr6znicowanie mezoklima-
tyczne, ktore w zaleznosci od uksztattowania terenu dodatkowo modyfikowane jest
przez cechy rzezby, jak np. wkleste lub wypukte formy, stoki o réznej ekspozycji.
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Tabela 2. Zakresy wysokosciowe pieter klimatycznych i roslinnych w Pieninach i sasiednich pasmach gorskich (zesta-
wiono wedtug Hessa 1965, 1996 i Kostrakiewicza 1982)

Table 2. Altitudinal ranges of climatic-vegetation belts in the Pieniny Mountains and adjacent mountain ranges
(compiled after Hess 1965, 1996 and Kostrakiewicz 1982)

Pietro klimatyczne Pietro roslinne Tem[l(ecratura [nF:]Ie: |n)r/n [m(]B(r)]rcem Taty
Climatic belt Vegetation belt [°C] -p.m. pm. [m] n.p.m.
Temperature as.l. as.l. a.s.l.

zune L”e':;: od -4 do -2 - - >2200
umiarkowanie zimne halg od -2 do 0 _ _ 1850-2200
moderately cold alpine meadows
bardzo chtodne kosodrzewina
very cold dwarf pine od0do 2 1550-1850
chtodne regiel gorny >1150
cool upper montane belt od 2 do 4 - (maks. 1310) 1150-1550
umiarkowanie chtodne regiel dolny >520 550-1150
moderately cool lower montane belt od 4 do 6 (maks. 982) (1200) <1150
umiarkowanie ciepte  pogérze
moderately warm foothills 0d6do8 <520 <550(600) -

W Pieninach, w oparciu o S$rednie temperatury powietrza i wysoko$¢ opaddw,
mozna wyrozni¢ kilka regionéw, wyraznie roznigcych sie pod wzgledem podstawo-
wych warto$ci charakteryzujgcych poszczegélne elementy klimatu lokalnego. Sa to:

- region zboczy i stokéw o pétnocnych ekspozycjach, najchtodniejszy i najwilgotniejszy,

- region zboczy i stokdéw o potudniowej ekspozycji, najcieplejszy i najsuchszy,

- region den dolin rzek i wiekszych potokow, stosunkowo ciepty i suchy w dzien,
natomiast chtodny i wilgotny w czasie pogodnych nocy.

Ze wzgledu na niewielkie w Pieninach wysoko$ci wzgledne, wptyw zr6znicowania
wysokosciowego na ro$linnos¢ jest stosunkowo nieznaczny. Istotny wptyw na ksztat-
towanie i lokalne zréznicowanie szaty roslinnej tego terenu moga mie¢ takie charakte-
rystyki klimatyczne, jak: skrajne temperatury powietrza i gleby, sumy opadéw atmos-
ferycznych, daty wystgpienia pierwszych i ostatnich dni z przymrozkami, grubo$¢ po-
krywy $nieznej. Rozmieszczenie roslin moze by¢ tez modyfikowane przez wilgotnos¢
powietrza, a zwlaszcza przez zwigzany z nig niedosyt wilgotnosci, gdyz sa to wielkosci
bedgce miarg zdolnosci ewaporacyjnej powietrza i potencjalnej transpiracji, a wiec
bezposrednio powodujace straty wody z organizmu roslin. Czynnikiem ograniczaja-
cym wystepowanie niektérych roslin moze by¢ tez niedostateczna ilos¢ opadow,
zwiaszcza we wcezesnych stadiach wegetacji (Medwecka-Korna$ 1972).

4. Termiczne pory roku i inne okresy termiczne, okres wegetacyjny

O czasie trwania termicznych por roku i podstawowych okreséw termicznych de-
cyduje Srednia dobowa temperatura powietrza. W Pieninach mozna wyrdznié¢ 9 ter-
micznych por roku. Zima termiczna o temperaturach $rednich dobowych ponizej 0°C
trwa od okoto 100 dni w dolinie Dunajca do 121 dni na szczytach i mozna podzieli€ jg
na dwa okresy - zimy surowej o $redniej temperatury od -5°C do -10°C i zimy umiar-
kowanej od -5°C do 0°C.
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Dtugotrwaty okres ze Srednimi temperaturami dobowymi powyzej 0°C to bezzimie.
Jego poczatek przypada zwykle na koniec pierwszej dekady marca, a schytek na ostat-
nie dni listopada. W czasie jego trwania mozna wyr6zni¢ 7 okresdéw: przedwios$nie,
wiosne, przedlecie, lato, polecie, jesien i przedzimie, o $rednich temperaturach dobo-
wych mieszczacych sie w kolejnych, 5-siopniowych przedziatach temperatur (tzn.
0-5°C, 5-10°C, 10-15°C, 15-20°C, 10-15°C, 5-10°C, 0-5°C). Czas trwania lata
termicznego o $redniej temperaturze ponad 15°C przypada na okres od potowy
czerwca do potowy sierpnia, i obejmuje okoto 65 dni. Lato termiczne siega tylko do
wysokosci 780 m n.p.m.

Okres wegetacyjny jest Scisle zwigzany z czasem trwania termicznych por roku.
Poczatek i koniec okresu wegetacyjnego wyznaczajg daty przejscia srednich dobowych
temperatur powietrza przez prég termiczny +5°C. W Pieninach okres ten zaczyna sie w
ostatniej dekadzie marca, a konczy w ostatniej dekadzie pazdziernika. Trwa on $rednio
okoto 223 dni w roku w dolinie Dunajca, skracajac sie¢ w miare wzrostu wysokosci nad
poziom morza, do 197 dni na kulminacjach. Jest to wynik nie tylko wzniesienia, lecz
réwniez warunkéw lokalnych, modyfikowanych cyrkulacjg powietrza i czynnikami
radiacyjnymi.

Czas trwania aktywnych proceséw dojrzewania roslin, kiedy $rednie temperatury
dobowe wynoszg ponad 10°C (okresy przedlecia, lata i polecia), osigga od 88 do 191
dni w roku. Jest on zalezny od ekspozycji terenu i wysoko$ci nad poziom morza. Na-
tomiast okres dojrzewania roslin, rownoznaczny z latem termicznym, trwa maksymal-
nie 65 dni w roku.

5. Mikro- i fitoklimat

Na rozwoj roslinnosci i jej rozmieszczenie bardzo silnie wptywa mikroklimat, czyli
klimat przygruntowej (do 2 m nad powierzchnig czynng) warstwy powietrza. Jest on
zrOznicowany przestrzennie oraz zmienny w czasie i zalezny od wielu czynnikow,
takich jak: pora roku, typ pogody, rzezba terenu, zbiorowisko roslinne i faza wegetacji.
Modyfikowany jest takze przez dziatalno$¢ ludzka, ktdra zmienia warunki termiczne
i wilgotno$ciowe, zwikaszcza poprzez odlesianie, zalesianie, a takze przez zabudowe
terenu. Czesto najwazniejsza w tym wzgledzie role odgrywa roslinno$¢ pokrywajaca
dany obszar. Mikroklimat ksztattowany pod wptywem roélinnosci to fitoklimat. Ter-
min ten obejmuje takze wyksztatcenie sie nowych warunkdw siedliskowych w obrebie
zbiorowisk ro$linnych pod wptywem zmian stosunkéw termicznych i wilgotnoscio-
wych, ktore wptywajg na dobowe amplitudy temperatury, zaleganie pokrywy $nieznej,
wielko$¢ natezenia $wiatla w roznych warstwach roslinnosci, a poprzez ocienienie
rowniez na wilgotno$¢ gleby i natezenie parowania.

Badania mikroklimatyczne byty prowadzone w réznych pasmach gorskich, np.
w pobliskich Gorcach (Obrebska-Starklowa 1969) czy Tatrach (Hess 1970), natomiast
brak dotad syntetycznego opracowania z Pienin. Szczegétowe dane tego typu utatwi-
tyby analize zréznicowania pokrywy roslinnej i rozmieszczenia specyficznych dla
Pienin zbiorowisk roslinnych.
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Summary
According to Romer (1949) the climate of the Pieniny Mountains may be reckoned among the cli-
mates of inner-mountain calms. One may distinguish there two climatic belts: warm temperate and cool
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temperate. The climate of the Pieniny Mountains is determined first of all by geographic conditions (situa-
tion within the Carpathian arch), surface features, elevation above the sea level and circulation.

In the scale of mesoclimate there are differences in temperature between cool inversion valley bottoms
and warmer slopes and plateaus. Due to diverse aspects and inclination of slopes there are big differences
in insolation and day temperature. Precipitation and insolation determine also directions and velocity of air
masses.

Polar-maritime air masses PPM (about 60 days per year) are of major significance for weather condi-
tions in the Pieniny Mountains. They are most often noted in summer and autumn; they flow mostly dur-
ing lows from W and NW, bringing cooling. In winter, advection of this air occurs mostly from S and SW,
bringing warming.

Anemological situation is shaped in the Pieniny Mts by the frequency and velocity of upper and lower
winds, strongly modified by the course of mountain ranges and river valleys. Most frequent are westerly,
north-westerly and easterly winds, rarer are northerly and south-westerly winds. Their average yearly
velocity reaches 1.6-2.1 m/s in depressions and 2.5 m/s on tops. High wind velocity during autumn and
spring is connected with the occurrence of “halny” winds. They govern the thermic-humidity conditions of
the Pieniny Mountains.

In spring solar radiation is higher by 25-50% as compared with autumn months and lower by 15% as
compared with summer values; it is lowest in winter. In the Pieniny Mountains the annual total of solar
radiation on a horizontal surface is about 3700 MJm-2.

The maximum cloudiness is observed from November to March (11-16 days per month on the aver-
age), while the minimum, in September (8-10 days). The number of cloudy days varies from 135 to 140.
The average number of days with fine weather is 42-44 per year, most sunny days are noted in September
(2-6 on the average).

Fog is a frequent phenomenon in the Pieniny Mountains; in the Dunajec River valley the mean number
of days with fog is 56-70 per year.

Relative humidity varies in the Pieniny Mountains from 78.7% to 81.6% on the average. It is highest
in winter and spring (79.7%-87.1 %), while in the warm season reaches 76.4%-81.9%.

The average annual temperatures vary in the Pieniny Mountains from 6.3°C to 3.9°C. Formation of
frost pocket at the foot of the Pieniny causes thermic inversions, accompanied by fog. The highest average
monthly temperatures (Tab. 1) amount to 13.7-16.4°C. In the investigated area the duration of a period
without ground frost is about 131 days per year. Local differences between valley bottoms and slopes in
the dates of the first and last ground frost may amount to even 20-30 days. In the Pieniny Mountains one
may distinguish 9 thermal seasons. Thermal winter lasts from about 100 days in the Dunajec River valley
to 121 days on mountain tops. Duration of thermal summer is about 65 days. It occurs only to an altitude
of 780 m a.s.l. Vegetation period in the Pieniny Mountains lasts on the average about 223 days and active
processes of the growth of plants, from 88 to 191 days.

The whole Pieniny Mountains lay within the precipitation shadow; that is why their area is character-
ized by a small number of days with precipitation per year and relatively low total precipitation. The aver-
age number of days with precipitation varies between 168 and 176 per year in the valleys, and annual total
precipitation in the Pieniny Mountains is only about 690-850 mm. July is a month with the highest pre-
cipitation (115 mm on average).

Average snow cover duration in the Pieniny Mountains is from 98 days in valleys to 140 days at
higher elevations. Differences between north- and south-facing slopes are from 17 to 21 days, depending
on altitude. The average snow cover thickness is from 8.9 do 11.7 cm in valleys, with a maximum of about
1.0 m.

The Pieniny Mountains are within the range of two climatic belts: moderately warm corresponding to
the belt of foothills and moderately cool corresponding to the lower mountain belt (Tab. 2). On account of
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a small relative height of the Pieniny Mountains, the effect of altitudinal differentiation on vegetation is
relatively small. The following climate elements may be of significant importance for the local differen-
tiation of the vegetation in the area: extreme air and soil temperatures, total precipitation, dates of the first
and last days with ground frost, snow cover thickness, air humidity (humidity deficit), and total precipita-
tion.

The microclimate of the Pieniny Mountains has not been studied so far. Detailed data of this type
would enable analyses of the differentiation of vegetation and distribution of specific plant communities of
the Pieniny Mountains.



