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Wptyw narciarstwa i turystyki pieszej

na przyrode masywu Pilska
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Wybrane elementy pogody pdéinocnego stoku Pilska

Selected weather elements of the northern slope of Pilsko

Adam £AIJCZAK

Abstract: Regular measurements included air temperature and precipitation on Hala Miziowa in the period
1 May 1993-30 April 1994. Repeated measurements concerned the range and thickness of snow cover in the
whole altitudinal profile of the northern slope of Pilsko (February 1993-May 1994).

The study period was characterized by higher air temperatures and lower precipitation in the period with
positive temperatures, by the smaller number of days with high precipitation and, consequently, by the
smaller snow cover thickness compared with many years' averages. Despite these differences, the bioclima-
tical conditions prevailing in the study period confirm the general regularities observed in the Polish Carpa-
thians.
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Tres$¢: Przeprowadzono ciggte pomiary temperatury powietrza i sum opadu na Hali Miziowej w okresie od
1 V 1993 do 30 IV 1994r., a takze powtarzane pomiary zasiegu i migzszosci pokrywy $nieznej w catym
pionowym profilu pétnocnego stoku Pilska (luty 1993-maj 1994).

Badany okres cechowat sie wyzszg temperaturg powietrza, nizszymi sumami opadu w okresie z dodatnig
temperaturg powietrza, mniejsza liczba dni z wysokimi sumami opadu i w efekcie krétszym zaleganiem i
mniejsza migzszoscig pokrywy $nieznej w stosunku do wartosci przecietnych z wielolecia. Pomimo tych
réznic, warunki bioklimatyczne okresu badan potwierdzajg og6lne prawidtowosci stwierdzane w polskich
Karpatach.

1. Wstep

Szczegbétowe badania nad oddziatywaniem narciarstwa i turystyki pieszej na przyro-
de potnocnego stoku podszczytowej partii Pilska wymagajg oceny warunkéw pogodo-
wych w okresie 1993-1994 r. Nalezy ustali¢, w jakim stopniu warunki te réznity sie od
przecietnych z wielolecia. Charakterystyke klimatu badanego stoku zawiera inne opra-
cowanie autora (kajczak 1996a).

Do roku 1980 na Hali Miziowej prowadzono podstawowe pomiary klimatologicz-
ne. Prowadzone one byty przez okoto 50 lat. Z okresu po 1990 r. pochodzg tylko bardzo
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ogOlne informacje o warunkach pogodowych tego obszaru, zawarte w codziennych ra-
portach GOPR.

Niniejsze badania obejmowaty pomiary temperatury powietrza, sum i natezenia opa-
déw deszczu (nie prowadzono pomiaréw opadu w okresie z ujemnymi temperaturami)
oraz migzszosci pokrywy $nieznej. Stan pokrywy $nieznej badano w pelnym profilu
wysokos$ciowym poétnocnego stoku Pilska (640-1557 m npm.), temperatura powietrza i
opady byly mierzone tylko na Hali Miziowej (1285 m npm.). Temperatura powietrza
byta mierzona w okresie od 1 V 1993 do 30 IV 1994 r., opady deszczu mierzono od | V
do 11 XI 1993 r., pomiary $niegu przeprowadzono natomiast w dwdch sezonach zimo-
wych: 1992/1993 i 1993/1994.

2. Metody pomiarow

Temperatura powietrza w okresie badan byla mierzona za pomocg zaokiennego
termometru rteciowego, trwale zainstalowanego na péinocnej Scianie Stacji GOPR
(1285 m npm.) na wysokosci 2 m nad powierzchnig gruntu w odlegtosci 20 cm od
$ciany. Zamontowanie termometru w klatce meteorologicznej w sgsiedztwie Stacji
GOPR byto niemozliwe ze wzgledu na duzy ruch narciarski na Hali Miziowej. Tem-
peratura byta mierzona w trzech terminach obserwacyjnych o godz. 700, 1300 i 1900
czasu lokalnego. Srednig temperature dobowa obliczono jako $rednig arytmetyczng
z czterech wartosci (wielkos$¢ z godz. 1900 byla uwzgledniana podwodjnie). W celu
oszacowania dokladnosci pomiaru temperatury za pomocg rteciowego termometru
zaokiennego, wykonywatem metodg pilotazowg okresowe pomiary temperatury po-
wietrza w sasiadujgcym otwartym terenie. Pomiary te wykonywatem za pomoca ter-
mometru rteciowego w $rodkowej czesci Hali Miziowej na wys. 1280 m npm. (w
statym miejscu na wys. 2 m nad gruntem), w tych samych terminach obserwacyj-
nych. Pomiary byly prowadzone z czestotliwoscig co 2 lub 3 tygodnie w catym okresie
badan, kazdorazowo w ciagu jednej doby. Z wyjatkiem miesiecy letnich, wykazaty
one nieznaczne réznice wskazan obu termometrow, ktore na ogot nie przekroczyty
0,2°C. Temperatura wskazywana przez termometr umieszczony przy $cianie Stacji
GOPR byta najczesciej wyzsza od wartosci mierzonych w terenie otwartym. W okre-
sach o wysokich temperaturach, wskazania obu termometréw réznity sie nawet o
okoto 0,5°C. Niewielka liczba danych z dodatkowych pomiaréw w terenie otwar-
tym nie pozwala okresli¢ stopnia zawyzenia temperatury mierzonej przy Scianie bu-
dynku. Mozna jedynie przypuszczac¢, ze lokalizacja termometru gtéwnego nie po-
winna istotnie znieksztatca¢ obliczonych temperatur srednich miesiecznych w okre-
sie pozaletnim; w okresie letnim $rednie miesieczne temperatury mogty by¢ zawy-
zone. Efektem tego jest prawdopodobnie pewne zawyzenie $redniej temperatury
okresu badan.

Opady deszczu mierzono za pomocg deszczomierza Hellmana, zainstalowanego
w otwartym terenie (poza sezonem narciarskim) w odlegto$ci 10 m po pdéinocnej
stronie budynku GOPR na wys. 1285 m npm. Sumy opadu mierzono o godz. 700
czasu lokalnego. W przypadku intensywnych opadéw pomiary ulegaty zageszcze-
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niu, a w sytuacji opadéw ulewnych prowadzono je nawet co 0,5 godz, starajac sie je
dostosowa¢ do momentu poczatku i kofica ulew. Tak zageszczone pomiary pozwoli-
ty doktadnie obliczy¢ dobowe i miesieczne sumy opadu deszczu w 1993 r. Pozwoli-
ty takze ustali¢ liczbe dni z opadami o duzej wydajnosci, jak rowniez oszacowac
wysokos¢ i natezenie takich opaddw.

Pomiary migzszosci pokrywy $nieznej w rejonie Hali Miziowej dokonywane przez
pracownikéw GOPR, odnoszg sie tylko do kilku statych punktéw (sgsiedztwoStacji
GOPR, trasy zjazdowe), w ktorych grubos$¢ $niegu jest zawsze wieksza niz w miej-
scu dawnej lokalizacji posterunku klimatologicznego (miejsce silnego wywiewania
$niegu). Punkty pomiarowe na Hali Szczawina reprezentuja jeszcze bardziej zacisz-
ne miejsca, sprzyjajgce akumulacji $niegu. Codzienne komunikaty $niegowe GOPR
zawierajg usrednione wielkosSci z poszczegélnych punktéw pomiarowych. Na po-
czatku sezonu zimowego 1993/1994 z polecenia Zarzadu Zywieckiego Parku Krajo-
brazowego zainstalowano w trzech miejscach (dolna cze$¢ Hali pod Kopcem, sa-
siedztwo gornych stacji wyciggow nr VIII i nr VII) wyskalowane tyczki utatwiajace
pomiary miagzszosci pokrywy $nieznej. Dwa pierwsze z tych miejsc reprezentujg
obszary z nawiewanym $niegiem, rejon gornej stacji wyciggu nr VII to miejsce cze-
stego i intensywnego wywiewania sniegu. MigzszosS¢ Sniegu w tych miejscach byta
w drugim z badanych sezonéw zimowych uwzgledniana w komunikatach $niego-
wych GOPR.

Prowadzone przez autora pomiary migzszosci pokrywy $nieznej objety w okresie
od lutego do maja 1993 r. tylko potnocny stok obszaru podszczytowego Pilska po-
miedzy Halg Miziowg i wierzchotkiem masywu. W okresie od grudnia 1993 do maja
1994 r. pomiarami objeto caty stok pomiedzy petlg autobusowa w Korbielowie (640
m npm.) a szczytem Pilska. Pomiary prowadzono w dnie i na stokach doliny Szczyr-
boka, w jej leju Zrodtowym, na sagsiadujgcym od zachodu grzbiecie Buczynki, w
rejonie Hali Miziowej i Hali Cebulowej, na stoku powyzej obu hal, na grzbiecie
Turni oraz na wierzchowinie grzbietowej Pilska wraz z gérnymi partiami stokéw
eksponowanych na zachdd i wschod. Pomiary z uzyciem sondy lawinowej prowa-
dzono S$rednio co 2 tygodnie wzdtuz statych linii profilowych, przecinajacych w
poprzek trasy zjazdowe i obejmujgcych dodatkowo strefy lasu i kosodrzewiny (po
obu stronach przecinek) o szeroko$ci co najmniej 10 m. Pomiary te prowadzono
takze wzdtuz dtugich linii profilowych biegnacych przez polany, ptaty lasu i przez
wierzchowine grzbietowa. Kazda linia profilowa zawierata od 5 do 20 punktéw po-
miarowych, przy czym ostateczny wynik z kazdego punktu stanowi $rednig z kilku
naktué¢ $niegu pokrywajacych 1 m2. Nalezy zaznaczy¢, ze linie profilowe i punkty
pomiarowe jako state miejsca pomiaréw, byty jednoznacznie lokalizowane w tere-
nie. £acznie byto 80 linii profilowych i 760 punktéw pomiarowych. W sezonie zi-
mowym 1992/1993 pomiary przeprowadzono w 8 terminach obserwacyjnych (27-
29 II, 10-12 11, 21-23 1ll, 5-7 IV, 13-15 IV, 8-10 v, 17-18 V, 26-27 V), natomiast
w sezonie 1993/1994 w 12 terminach (1-3 XII, 17-19 XIl, 15-17 |, a-e I, 18-20 II,
a-e I, 19-21 111, 29-31 I, 15-17 IV, 1-3V, 12-14 v, 22 V).

Uzyskane wyniki prezentujg dynamike pokrywy snieznej w profilu wysokoscio-
wym stoku w obrebie wypuktych i wklestych form terenowych w okresie formowa-
nia i zanikania pokrywy. W niniejszym opracowaniu skoncentrowano uwage na ogol-
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nych prawidtowosciach dotyczacych zréznicowania migzszosci pokrywy S$nieznej
na pétnocnym stoku Pilska w przedziale wysokos$ci 640-1557 m npm., w zaleznosci
od wysokosci npm., morfologii terenu i pokrycia stoku. Szczegdtowa analiza dyna-
miki migzszosci pokrywy $nieznej stanowi przedmiot innej pracy autora (kLajczak 1996b).

3. Wyniki

3.1. Przebieg temperatury powietrza na Hali Miziowej

Srednia temperatura powietrza mierzona na Hali Miziowej (1285 m npm.) wyniosta
w okresie 12 miesiecy (maj 1993-kwiecienn 1994) 4,7°C. Byta wiec o 1,9°C wyzsza od
wartosci przecietnej z okresu funkcjonowania posterunku klimatologicznego na tym ob-
szarze i ksztattowata sie na gérnym poziomie zmiennosci w wieloleciu. O tak wysokiej
$redniej rocznej temperaturze zadecydowata przede wszystkim wyjatkowo wysoka tem-
peratura maja 1993 r. (przewyzszenie temperatury $redniej o 5,5°C), a takze stycznia
1994 r. (0 4,5°C). Pozostate miesigce badanego okresu miaty temperature wyzsza od
przecigtnej o 0,9-3,1°C, tylko Srednia temperatura wrzesnia 1993 r. byta nizsza od prze-
cietnej o 0,5°C, a listopada 1993 r. 0 1,8°C (ryc. 1). Srednie miesieczne temperatury
okresu badan miescity sie w zakresie zmiennosci temperatur $rednich z wielolecia. Sred-
nie temperatury maja i sierpnia 1993 r. oraz stycznia 1994 r. przewyzszyty wartosci mak-
symalne temperatur $rednich z tego wielolecia, odpowiednio o: 0,9°C, 0,I°C i 0,8°C
(ryc. 2). Jednoczesnie Srednia temperatura zadnego z badanych miesiecy nie byta nizsza
od najnizszej temperatury $redniej z wielolecia. Badany okres nalezy wiec uznaé¢ za wy-
jatkowo ciepty. Konsekwencjg tak wysokiej temperatury powietrza byt m.in. znacznie
skrécony okres zalegania pokrywy $nieznej w obu badanych sezonach zimowych.

Pewien wptyw na tak wysokie temperatury moze wywiera¢ sposéb zainstalowania
termometru przy $cianie budynku. Podane réznice temperatury odnoszace sie do miesie-
cy letnich i zimowych wskazuja, ze metodyka pomiaru nie moze by¢ w decydujacym
stopniu odpowiedzialna za tak znaczne zawyzenie temperatur $rednich miesiecznych
i calego badanego okresu.

Inng cecha temperatury powietrza byla jej szybka zmienno$¢ w szerokim zakresie,
zwlaszcza w okresie letnim i zimowym. Zmiennosc tg ilustrujg Srednie dekadowe tempe-
ratury ggc 2), ktére w jednym tylko miesigcu moga sie waha¢ w zakresie 6,0°C (czer-
wiec 1993) lub nawet 12,0°C (luty 1994).

Zmienno$¢ czasowa temperatury powietrza lepiej charakteryzuja jej wartosci $rednie
dobowe, ktdre w miesigcach pozazimowych wykazaty wyrazna cyklicznosé¢, srednio 5-
7-dniowa. W miesigcach letnich 1993 r. Srednie temperatury dobowe kilkakrotnie prze-
kraczaty 20,0°C, szybko jednak (w ciggu 2-3 dni) obnizaty sie nawet do 5,0°C (ryc. 3).
W miesigcach zimowych temperatura byta bardziej stabilna.

W okresie od maja do wrzesnia 1993 r. najnizsze temperatury zanotowane w trzech
terminach obserwacyjnych byty wyzsze od 0,0°C, a w okresach znacznych ocieplenh prze-
kraczaty nawet 10,0°C. Maksymalne zanotowane temperatury czesto przekraczaty 15,00C,
a w okresach ocieplen osiggaty lub nawet przekraczaty 25,0°C. Maksymalna zanotowa-
na temperatura wyniosta 28,0°C (11 lipiec) i byta o 1,4°C wyzsza od najwyzszej zanoto-
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1993 1994
Ryc. 1. Srednie miesieczne temperatury powie- Ryc. 2. Srednie miesieczne (a) i $rednie dekadowe
trza na Hali Miziowej (a) w okresie maj 1993- (b) temperatury powietrza na Hali Miziowej w okre-
kwiecien 1994, na tle maksymalnych (b) i mini- sie maj 1993-kwiecien 1994, na tle temperatur prze-
malnych (c) wielkosci spo$rod wartosci s'rednich cietnych (c) z wielolecia (1954-1963).

miesiecznych z lat 1954—1963. ]
Fig. 2. Average monthly (a) and decade

Fig. 1. Average monthly air temperatures on Hala (b) air temperatures on Hala Miziowa in
Miziowa (a) in the period May 1993-Apnl 1994 the period May 1993-April 1994 on the backgro-
against the background of maximum (b) and mi- und of average temperatures (c) in 1954-1963.

nimum (c) average monthly values in 1954—1963.

wanej dotad temperatury na Hali Miziowej. Dobowa amplituda temperatury (miedzy
zanotowanymi warto$ciami skrajnymi) wykazywata w tych miesigcach duze fluktuacje.
W okresach ocieplen przekraczata 10,0°C, w okresach ochtodzen obnizala sie nawet do
1,0—3,00C. Od korica wrzesnia do korica pazdziernika zanotowane temperatury minimal-
ne, a takze maksymalne, okresowo spadaty ponizej 0,0°C, w efekcie $rednie temperatury
dobowe takze ksztattowaty sie ponizej 0,0°C. W drugiej dekadzie listopada temperatura
w catym zakresie zmiennosci uksztattowala sie ponizej 0,0°C. Do pierwszej dekady lute-
go 1994 r. temperatury Srednie dobowe ksztattowaty sie w zakresie od 0,0°C do -5,0°C
i tylko sporadycznie przekraczaty 0,0°C. Temperatury dobowe byty wyréwnane (ampli-
tuda dobowa nie przekraczata 5,0°C). W drugiej dekadzie lutego nastgpit znaczny spa-
dek temperatury. W dniu 13 lutego temperatura minimalna osiggneta-18,0°C a tempera-
tura $rednia -17,0°C (absolutne minimum w okresie badan). P6Zniej, do drugiej dekady



66

Ryc. 3. Przebieg temperatur srednich dobowych (a) oraz réznic miedzy temperaturami skrajnymi z trzech
termindw obserwacyjnych (b) na Hali Miziowej w okresie maj-pazdziernik 1993 (A) i listopad 1993-kwie-
cien 1994 (B).

Fig. 3. The course of average daily temperatures (a) and amplitude of temperatures from three observaiion
periods (b) on Hala Miziowa in May-October 1993 (A) and November 1993-April 1994 (B).

kwietnia temperatura systematycznie rosta. Jednakze co okoto 5-10 dni temperatura (w
catym zakresie zmiennosci) obnizata sie w przeciggu zaledwie 2-5 dni ponizej 0,0°C.

Réwnoczesnie wzrastata dobowa amplituda temperatury, ponownie osiggajac 10,0°C w
okresach krotkotrwatych ocieplen. Poczawszy od trzeciej dekady kwietnia temperatura
uksztattowata sie powyzej 0,0°C.

3.2. Przebieg opadéw deszczu na Hali Miziowej

Sumy opadu na Hali Miziowej mierzono w okresie z dodatnimi temperaturami powie-

trza. Pomiarami objeto okres od 1/ do 11 XI 1993 r. W okresie od 1v do 30 X suma
opadu wyniosta 734 mm i byta nizsza 0 91 mm od wartosei przecietnej dla tego okresu z

lat 1954-1980 (ryc. 4). Suma opadu w stosunku do wartosci przecietnej z wielolecia
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wyniosta (w %) w kolejnych miesigcach: maj - 73,1, czerwiec - 91,4, lipiec - 80,1,
sierpien - 74,4, wrzesien - 167,1, pazdziernik - 75,9. Sezon bez$niezny 1993 r. na Hali
Miziowej odznaczat sie nizszymi opadami od wielkos$ci przecietnych. Sumy opadu desz-
czu w analizowanych miesigcach miescity sie w zakresie zmiennosci sum miesiecznych
opadu z badanego wielolecia, jedynie suma opadu we wrzesniu przekroczyta o0 21 mm
najwyzszg sume opadu dla tego miesigca z lat 1954-1980 (ryc. 4).

Ryc. 4, Miesieczne sumy opadu P na Hali Miziowej w
okresie maj-pazdziernik 1993 r. (a) na tle $rednich (b),
maksymalnych (c) i minimalnych (d) sum miesiecz-
nych z wielolecia (1954-1980).

Fig. 4. Monthly precipitation totals P on Hala Miziowa
in May-October 1993 (a) against the background of
average (b), maximum (c) and minimum (d) monthly
precipitation totals in 1954-1980.

W okresie od | V do 11 XI 1993 r. opady wystgpity w ciggu 100 dni (tab. 1). Liczba
dni z opadem >0,1 mm, >1,0 mm, >10,0 mm zwiekszata sie od maja do lipca, by nastep-
nie szybko male¢ do listopada. Opady koncentrowaty sie w okresach jedno-, dwu- i czte-

Tabela 1. Liczba dni z opadem deszczu +0,1 mm, ! 1,0 mm it 10,0 mm na Hali Miziowej
w okresie 1 V-11 XI 1993 r.

Table 1. Number of days with precipitation t 0,1 mm, { 1,0 mm it 10,0 mm on Hala Miziowa
in the period 1 May-11 November 1993

Okres Liczba dni z opadem Liczba dni bez opadu

Period Number of days with precipitation Number of days
without precipitation

10,1 mn 11,0 mm  110,0 mm

Maj (1-31) 16 14 3 15

Czerwiec (1-30) 18 18 6 12

Lipiec (1-31) 20 18 7 1

Sierpien (1-31) 17 14 5 14

Wrzesien (1-30) 14 13 4 16

Pazdziernik ~ (1-31) 9 9 2 22

Listopad (1-11) 6 5 1 5

Lacznie 100 91 28 95

Total
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Ryc. 5. Dobowe sumy opadu (P)  Hali Miziowej w okresie maj-sierpien (A) oraz wrzesieA-listopad (B)
1993 r. RF - opady ulewne: a - wysoko$¢, b - natezenie. Podano réwniez czas trwania opadéw ulewnych.
T - przebieg temperatury powietrza w trzech terminach obserwacyjnych.

Fig. 5. Daily precipitation totals (P) on Hala Miziowa in May-August (A) and September-November (B)
1993. RF - rainstorms: a - amount, b - intensity. The duration of rainstorms is also given. T - course of air
temperatures in three observation periods.
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rodniowych, wjezyku turystycznym byty to typowe dla Pilska ,,trzydniowki” lub ,,czterod-
niéwki” (maj-czerwiec, sierpien-pazdziemik). W lipcu, sierpniu, na poczatku wrzesnia
i na poczatku listopada wystapity dtuzsze, nawet 11-dniowe, okresy opadowe (ryc. 5).
Okresy bezdeszczowe byly najkrotsze (1-5 dni) w czerwecu, lipcu i sierpniu. W pozosta-
tych miesigcach, zwlaszczajesiennych, byty juz znacznie dtuzsze i osiagaty 13 dni. Pra-
wie kazdy okres opadowy pokrywat sie z krotkotrwatymi ochtodzeniami, okresy bez-
deszczowe charakteryzowat natomiast wydatny wzrost temperatury.

W badanym okresie w ciggu 28 dni sumy dobowe opadu deszczu byly wieksze od
10,0 mm. Liczba dni z tak wysokim opadem deszczu szybko zwiekszata sie do lipca (w
tym miesigcu osiagneta 7), p6zniej malata. W stosunku do wartosci typowych
z wielolecia (Lajczak 1996a), liczba dni z opadem deszczu >10,0 mm byta w miesigcach
od maja do pazdziernika az dwukrotnie mniejsza. Analizowany okres odznaczat sie wiec
nie tylko nizszymi sumami opad6w, ale rowniez znacznie mniejsza liczba dni z wysoki-
mi sumami opaddw.

W analizowanym okresie 6 miesiecy na Hali Miziowej w ciagu 6 dni wystapity ule-
wy, wszystkie w godzinach popotudniowych (miedzy 1330i 1900), Opady te wystapity
gtéwnie w czerwcu i na poczatku lipca. Czas ich trwania wyniost od 15 do 60 min.,
wysokos$¢ 7,1-52,8 mm, a Srednie natezenie 0,20-1,06 mm/min. Natezenie tych ulew
byto wiec znacznie mniejsze od najwiekszej zarejestrowanej wartosci w rejonie Pilska
(Niedzwiedz 1977, 1981). Najgwalttowniejsza w okresie badan ulewa wystgpita w dn. 12
wrzesnia 1993 r. Wysokos$¢ i natezenie tego opadu 3-krotnie przekroczyty wartosci tych
parametréw drugiej z kolei ulewy z dn. 3 czerwca (ryc. 5).

3.3. Pokrywa $niezna na p6tnocnym stoku Pilska

Usniezenie péinocnego stoku Pilska w okresach zimowo-wiosennych 1992/1993
i 1993/1994, rozumiane jako wysokosciowy zasieg wystepowania pokrywy $nieznej, jej
mMiazszos¢ oraz czas zalegania, znacznie odbiegaty od warunkéw przecietnych z wielole-
cia. Wyzsza temperatura powietrza i nizsze sumy opadoéw zadecydowaty o krétszym
zaleganiu i mniejszej migzszosci pokrywy $nieznej na obszarze catego stoku. W tym
opracowaniu scharakteryzowano usniezenie stoku tylko w sezonie 1993/1994, w ktérym
pomiarami objeto przedziat wysokosci od 640 do 1557 m npm.

Po dwoch krotkotrwatych ochtodzeniach w koricu wrzesnia i w potowie pazdzier-
nika, dopiero po 11 XI 1993 r. utrwality sie na obszarze catego masywu Pilska ujemne
temperatury. Szybko powstata szata $niezna po paru dniach przeksztatcita sie
w ciggla pokrywe, ktéra rejon szczytu objeta z prawie miesiecznym op6znieniem, Hale
Miziowg z op6znieniem okoto 20 dni, natomiast podnédza stoku o 10 dni wczes$niej w
stosunku do przecietnych dat jej pojawiania sie. Ciggta pokrywa $niezna utrzymywata
sie do poczatku jej trwatego zaniku w maju 1994 r tylko powyzej wys. 1100 m npm.,
nizej natomiast ulegata wytapianiu. Powyzej 1100 m npm. na wypuktych formach
w otwartym terenie w miejscach silnego wywiewania $niegu, czesto tworzyly sie przeto-
py w pokrywie.

Zasieg zalegania pokrywy $nieznej na wysokosci ponizej 1100 npm. ulegat znacznym
zmianom w czasie. Spowodowane to byto wyzszg od przecietnej z wielolecia temperatu-
ra powietrza, nizszymi sumami opadéw i w efekcie mniejszg migzszoscig pokrywy sniez-
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nej. Kazde znaczace ocieplenie powodowato cofanie zasiegu pokrywy $nieznej w gore
stoku. Opady $niegu w warunkach znacznie obnizonej temperatury powodowaty zasnie-
zenie dolnych partii stoku i jego podnézy. Krétkotrwate ocieplenia nie wywotywaty ca-
tkowitego wytopienia pokrywy s$nieznej na wysokosci powyzej 1100 m npm., wydatnie
natomiast redukowaty jej migzszosc.

Ocieplenie po 20 XI 1993 r. wytopito pokrywe $niezng do wys. 1100 m npm., platy
$niegu pozostaty na wysokosci powyzej 900 m npm. Na poczatku grudnia ciggta pokry-
wa $niezna objeta stok do wys. 800 m npm. Po 20 XII obfite opady $niegu zasniezyty
cate Beskidy. W dniach 7-8 | 1994 r. silny wiatr halny wytopit $nieg w obrebie podnézy
stoku, platy Sniegu pojawity sie dopiero powyzej 900 m npm., a ciggta pokrywa $niezna
powyzej 1050 m npm. W trzeciej dekadzie stycznia wystapity obfite opady $niegu, po-
krywa $niezna objeta caty stok. Na poczatku lutego migzszo$¢é pokrywy snieznej osig-
gneta warto$¢ maksymalng z catej zimy, ale tylko do wys. 1300 m npm. Pdzniej, do
drugiej dekady marca, migzszos¢ pokrywy $nieznej zwiekszata sie powyzej wys. 1300 m
npm., ponizej za$ zmniejszata sie. Ponizej wys. 1100 m npm. zaznaczyty sie przerwy w
pokrywie $nieznej, jeszcze nizej zalegaty platy Sniegu. Do poczatku kwietnia kilkakrot-
nie wystepowaty opady $niegu, stad duze wahania migzszosci pokrywy snieznej. W ostat-
nich dniach marca zasieg ciggtej pokrywy snieznej cofnat sie do wys. 1200 m npm., a
zasieg ptatéw snieznych do wys. 900 m npm. W pierwszej dekadzie kwietnia obfite
opady $niegu przesunety zasieg pokrywy $nieznej do wys. 900 m npm. Po 10 kwietnia
nastepowato systematyczne zmniejszanie migzszosci pokrywy $nieznej, a takze cofanie
zasiegu pokrywy. W drugiej dekadzie kwietnia zasieg pokrywy $nieznej cofnat sie do
wys. 1200 m npm., platy $niegu wystepowaty na wys. powyzej 850 m npm. W dolinie
Szczyrboka powierzchnia zajeta przez ptaty $niegu byta wtedy znacznie wieksza niz na
grzbiecie Buczynki. Na wierzchowinie grzbietowej Pilska, na Turni i na Kopcu pojawity
sie duze powierzchnie bez sniegu. Na Hali Szczawina (1040 m npm.) zwarta pokrywa
$niegu zanikta po 20 1V, na Hali Miziowej po 10 V. Wysoka temperatura i czeste opady
deszczu spowodowaly szybkie wytopienie pokrywy $nieznej i ptatow $niegu. W dn.
12 V w rejonie Hali Miziowej obserwowano pozostatosci ptatéw $niegu. W tym czasie
cata wierzchowina grzbietowa Pilska byta pozbawiona $niegu. W dn. 22 V ptaty $niegu
zachowaty sie w gornej strefie regla gornego, w pietrze kosodrzewiny obserwowano je
gtownie na wschodnim stoku. Najwieksze platy $niegu stwierdzono w dnach nisz w pie-
trze subalpejskim.

Podobnie przebiegat zanik ptatéw sniegu wiosng 1993 r. Wowczas ostatnie duze ptaty
$niegu zachowalty sie na wschodnim stoku Pilska w pietrze kosodrzewiny. Platy te stopi-
ty sie dopiero w konicu maja. Ostateczne wytopienie resztek sniegu miato miejsce pod
szczytem Pilska w potowie czerweca.

Wiosng 1994 r. zanik ciggtej pokrywy $nieznej na potnocnym stoku Pilska nastgpit od
2 do 4 tygodni wczesniej w stosunku do przecietnych dat zaniku pokrywy. P6zniej pozo-
staly jedynie platy $niegu. W Korbielowie-Kamiennej ciagta pokrywa $niezna zanikia
juz w potowie marca (2 tygodnie wczesniej), w rejonie Hali Szczawina 20 kwietnia (3
tygodnie wczesniej), na Hali Miziowej 10 maja (2 tygodnie wczesniej), a na wierzchowi-
nie grzbietowej Pilska juz w potowie kwietnia (ponad miesigc wczesniej).

Wymienione daty utrwalenia sie ciggtej pokrywy $nieznej i jej zaniku wskazujg, ze
réwniez dtugos¢ potencjalnego okresu wystepowania pokrywy $nieznej w catej wysoko-
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Sciowej strefie stoku znacznie odbiegata od wartosci przecietnej, podanej dla tego obsza-
ru w pracach Lesniak (1980, 19981) i Les$niak, Obrebskiej-Starklowej (1983). W Korbie-
lowie-Kamiennej okres ten wynidst 120 dni (30 dni krécej), w rejonie Hali Szczawina
156 dni (20 dni krocej), na Hali Miziowej 181 dni (2 tygodnie krocej), O na wierzchowi-
nie grzbietowej Pilska 156 dni (60 dni krocej).

Krotsza od $redniej wieloletniej byta takze rzeczywista liczba dni z ciagta pokrywa
$niezna. Wyniosta ona w Korbielowie-Kamiennej 89 (11 dni mniej), w rejonie Hali Szcza-
wina 109 (6 dni mnigj), na Hali Miziowej 181 (w normie), na wierzchowinie grzbietowej
Pilska 156 (30 dni mniej). Partie stoku wzniesione powyzej 1100 m npm. cechowaty sie
w okresie $nieznym 1993/1994 duza trwatoscia pokrywy $nieznej, nizej wzniesione ob-
szary charakteryzowata z kolei duza niestabilno$¢ pokrywy. Utrudnito to w znacznym
stopniu ruch narciarski na stokach Buczynki i pod Soliskiem.

Ustalona na podstawie wieloletnich obserwacji granica wysokosciowa w polskich
Karpatach (700 m npm.), powyzej ktérej pokrywa $niezna cechuje sie duzg stabilnoscig
w okresie snieznym (Czemerda 1967), w ostatnich latach znacznie sie¢ podniosta, co sta-
nowi utrudnienie dla narciarstwa. Na p&tnocnym stoku Pilska granica ta w kilku ostat-
nich sezonach zimowych podniosta sie az 0 400 m. Nie wiadomo jednak, czy przesunie-
cie tej granicy zasniezenia bedzie trwate w dtuzszym okresie.

Krétszy czas zalegania pokrywy $nieznej na badanym stoku, w stosunku do wielkosci
przecietnych z wielolecia, znajduje odzwierciedlenie w znacznie dtuzszym okresie bez-
$nieznym. W rejonie Hali Miziowej w wieloleciu tylko w lipcu nigdy nie stwierdzono na
tym obszarze pozostatosci ptatéw $nieznych, wzglednie $niegu Swiezo spadtego. W sierp-
niu zdarzaly sie tu juz sporadyczne przypadki pierwszych opadéw $niegu. W 1993 r.
okres bez$niezny objat na Hali Miziowej juz 5 miesiecy (czerwiec-pazdzienik), w 1994
r. 4 miesiace (czerwiec-wrzesien), a w 1995 r. tylko 3 miesiace (czerwiec-sierpien).

Srednio w wieloleciu maksymalna migzszos¢ pokrywy s$nieznej jest osiggana u pod-
nozy stoku w potowie lutego, a pod szczytem pod koniec marca (Hess i in. 1967, Le-
$niak, Obrebska-Starklowa 1983). Wyniki badan z obu analizowanych sezonéw zimo-
wo-wiosennych potwierdzajg te prawidtowos¢.

Rozktad migzszosci pokrywy $nieznej z wys. npm. na potnocnym stoku Pilska wyka-
zat w sezonie zimowo-wiosennym 1993/1994 cechy typowe dla wielu obszaréw w Be-
skidach (ryc. 6). W catym okresie formowania sie pokrywy $nieznej migzszo$¢ pokrywy
zwiekszata sie do wysokosci odpowiadajgcej gornej strefie regla gornego (tuz ponizej
gornej granicy lasu), wzglednie dolnej strefie pietra kosodrzewiny (gtebokie nisze na
stokach w obszarze podszczytowym). Niezaleznie od charakteru pokrywy roslinnej, migz-
sz0$¢ pokrywy $nieznej w obrebie form wklestych byta zawsze wieksza (nawet dwukrot-
nie) niz na formach wypuktych. Réznice te zwiekszaty sie z wysokosScig bezwzgledna.
W miare uptywu czasu zalegania pokrywy $nieznej wzrastaty réznice miedzy Srednig i
maksymalna migzszoscig pokrywy w obszarze zalesionym. ROwnolegle zwigkszaly sie
réznice miedzy migzszoscig pokrywy $nieznej w terenie zalesionym i w sgsiadujgcym
terenie otwartym (polany), a takze miedzy minimalng, $rednig i maksymalng migzszo-
Scig pokrywy $nieznej w obrebie polan.

Wymienione fakty potwierdzajg poglad o dominujacej roli wiatru w procesie ksztatto-
wania migzszosci pokrywy $nieznej w Karpatach (Hess 1965). Silne wiatry wiejace na
Pilsku w okresie zimowym gtéwnie z sektora SW (Lajczak 1996a), wybitnie réznicujg
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Ryc. 6. Zalezno$¢ miedzy wysokoscig npm. (H) a $rednig miazszoscig pokrywy $nieznej (MS) (obliczong
dla kolejnych 100 m przedziatéw hipsometrycznych) na pétnocnym stoku Pilska w wybranych okresach
sezonu zimowo-wiosennego 1993/1994, w obrebie wklestych (A) i wypuktych (B) form terenowych w lesie
i kosodrzewinie (1): a' - wartosci $rednie, b' - maksymalne, ¢- - minimalne, oraz na polanach (2):
a" - wartosci $rednie, b" - maksymalne, c" - minimalne.

Fig. 6. Correlation between the altitude above sea level (H) and average snow cover thickness (MS), calcu-
lated for the successive 100 m hipsometric intervals, on the northern slope of Pilsko in selected periods in the
1993/1994 winter-spring season on concave (A) and convex (B) relief forms in the forest and dwarf pine (1):
a' - average values, b' - maximum, c: - minimum, and on glades (2): a" - average values, b" - maximum,
c**— minimum.
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Ryc. 7. Miejsca silnego wywiewania (1) i nawiewania (2) $niegu na pétnocnym stoku Pilska (A), ze szcze-
golnym zwrdceniem uwagi na podszczytowe partie obszaru (B). 3 - miejsca najwczesniejszego wytapiania
pokrywy $nieznej w pietrze subalpejskim, 4 - nawisy $niezne, 5 - miejsca schodzenia krétkich lawin $niez-
nych, 6 - miejsca wydtuzonego zalegania ptatéw $nieznych, 7 - miejsca najdtuzszego zalegania ptatéw
$nieznych (wylezyska $niezne w pietrze subalpejskim), 8 - kierunek dominujacych wiatréw w okresie zimo-
wym. H.C. - Hala Cebulowa, H.M. - Hala Miziowa.

Fig. 7. Places with strong snow deflation (1) and accumulation (2) on the northern slope of Pilsko (A) with
special regard to areas situated near the top (B). 3 - places of the earliest melting of snow cover in
the subalpine belt, 4 - snow overhangs, 5 - places of the occurrence of small avalanches, 6 - places with
prolonged duration of snow cover, 7 - places with the longest duration of snow cover (snow patches in the
subalpine belt), 8 - direction of winds prevailing in the winter period. H.C. - Hala Cebulowa, H.M. - Hala
Miziowa.
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Ryc. 8. Srednia migzszos¢ pokrywy $nieznej (cm) w sasiedztwie wyciggéw nr VII nr VIII na pétnocnym
stoku Pilska w okresie maksymalnej jej wartosci w sezonach 1992/1993 i 1993/1994 (przetom marca
i kwietnia).

Fig. 8. Average thickness of snow cover (cm) in the neighbourhood of ski lifts VII and VIII on the northern
slope of Pilsko in the period with its maximum value in the 1992/1993 and 1993/1994 seasons (March/
April).
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migzszo$¢ pokrywy $nieznej. Snieg ulega wywiewaniu z rozlegtych polan (zwlaszcza na
wypuktych formach terenu) i ze stokdw dowietrznych ponad gérng granicg lasu. Aku-
mulacja $niegu zachodzi w terenie zalesionym w otoczeniu polan, a na polanach wzdtuz
zachodniej granicy ich zasiegu. Intensywna akumulacja $niegu zachodzi na wschodnim
stoku w partii podszczytowej Pilska i w dnach gtebokich nisz w pietrze subalpejskim.

W badanym obszarze mozna wyr6zni¢ miejsca z intensywnie wywiewanym $niegiem
(zredukowana migzszos$¢ pokrywy) i miejsca z intensywnie nawiewanym $niegiem (zwiek-
szona migzszos$¢ pokrywy). Rycina 7 przedstawia lokalizacje tych obszarow w skali p6-
tnocnego stoku Pilska i bardziej szczegotowo w skali podszczytowych partii tego stoku
(wihacznie z gérnymi partiami stoku wschodniego i zachodniego). Wywotane czynnika-
mi anemologicznymi zréznicowanie migzszosci pokrywy snieznej w okresie maksymal-
nych jej wartos'ci (przetom marca i kwietnia) w rejonie wyciagéw nr VII i nr VIII przed-
stawia ryc. 8. W okresie zalegania pokrywy $nieznej o duzej migzszosci tylko niewielka
cze$€ obszaru penetrowanego przez narciarzy powyzej Hali Miziowej (w obrebie tras
zjazdowych) jest pokryta warstwa $niegu o grubosci mniejszej od 50 cm. Migzszos¢
pokrywy $nieznej ponizej tej krytycznej wielkosci uniemozliwia bezkonfliktowe upra-
wianie narciarstwa (Krzan i in. 1993, Skawinski i in. 1993). Problem ten jest szczeg6to-
wo zanalizowany w innych pracach autora (Lajczak 1996b, 1996c).

Srednia z wielolecia migzszo$¢ pokrywy $nieznej na Hali Miziowej w okresie maksy-
malnych jej wartosci (marzec) wynosi 80 cm (Hess i in. 1967). Wartos¢ ta odnosi sie do
formy wypukiej (dawny posterunek klimatologiczny zlokalizowany na wale moreno-
wym w centralnej czesci hali), a wiec do miejsca z czesto redukowang w wyniku wywie-
wania migzszoscig pokrywy s$nieznej. W badanych sezonach zimowo-wiosennych migz-
szo$¢ pokrywy $nieznej na Hali Miziowej osiggneta w marcu i kwietniu 1993 r. srednio
100 cm, a w marcu i kwietniu 1994 r. tylko 70 cm (ryc. 9, 10). Jesli wzig¢ pod uwage
fakt, ze wartosci te zostaty ustalone na podstawie pomiaréw dokonywanych w miej-
scach, gdzie migzszos$¢ sniegu jest zawsze wieksza niz w osiowej czesci watu moreno-
wego w Srodkowej czesci Hali Miziowej, migzszos'¢ pokrywy $nieznej w dwéch bada-
nych sezonach zimowych na tej hali nalezy uzna¢ za nizszg od wielkosci przecietnej z
wielolecia. Informacje uzyskane od os6b od wielu lat pracujacych na Hali Miziowej
wskazuja, ze podczas wyjatkowo $nieznych zim (np. 1981/1982) migzszos¢ pokrywy
$nieznej czesto przekraczata nawet 5 m (efekt nawiewania $niegu z Hali Cebulowej),
wskutek czego schronisko turystyczne niejednokrotnie byto catkowicie przykryte $nie-
giem. Wowczas migzszos¢ pokrywy $nieznej na wierzchowinie grzbietowej i w otocze-
niu Turni, czyli w obszarach o duzym nasileniu wywiewania $niegu, Kilkakrotnie prze-
kraczata wartosci zarejestrowane w ciggu ostatnich kilku zim i na duzych obszarach
osiggata nawet 3-4 m.

4. Podsumowanie

Analizowane sezony zimowo-wiosenne 1992/1993 i 1993/1994 oraz sezon letnio-
jesienny 1993 r. na obszarze potnocnego stoku Pilska charakteryzowaty sie wyzszg tem-
peraturg powietrza, nizszymi sumami opadu, mniejszg liczbg dni z wysokimi sumami
opadu, krétszym zaleganiem pokrywy $nieznej i mniejsza jej migzszoscia w stosunku do
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wartosci przecietnych z wielolecia. Pomimo nietypowosci warunkéw pogodowych okresu
badan, uzyskane informacje potwierdzajg ogdlne prawidtowosci panujace w polskich
Karpatach i dotyczace pietrowego zréznicowania oraz sezonowej zmiennosci cech me-
zoklimatu (Lajczak 1996a).

W sezonie zimowo-wiosennym 1993/1294 wystapity mniej korzystne warunki $nie-
gowe dla narciarstwa, anizeli w sezonie poprzednim, szczegélnie ponizej wysokosci 1100
m npm., gdzie pokrywa $niezna byta wyjatkowo nietrwata. Stworzyto to duze utrudnie-
nia w ruchu narciarskim na nisko zlokalizowanych trasach zjazdowych. Biorgc pod uwa-
ge powtarzajace sie co roku w ostatnich latach nietypowe warunki zasniezenia badanego
stoku, nalezy przesung¢ o 400 m w gdére przyjmowang dotad granice zasniezenia, powy-
zej ktorej warunki sniegowe gwarantujg uprawianie narciarstwa.

Odmienne w stosunku do lat wczesniejszych warunki $niegowe panujace na Pilsku,
stanowigce odzwierciedlenie wieloletnich fluktuacji klimatycznych, powinny by¢ po-
waznie brane pod uwage w planach rozbudowy sieci wyciagoéw i tras zjazdowych, nie
tylko miedzy podn6zami pdtnocnego stoku (Korbielow, Sopotnia Wielka) a Halg Mizio-
wa, ale i w skali polskich Beskiddw.

Podziekowania. Autor pragnie podziekowa¢ Prof. dr hab. B. Obrebskiej-Starklowej
z Zakladu Klimatologii Instytutu Geografii Uniwersytetu Jagielloniskiego za zyczliwe
rady i uwagi. Dziekuje rowniez pracownikom Grupy Beskidzkiej Gérskiego Ochotni-
czego Pogotowia Ratunkowego za regularne i rzetelne wykonanie pomiaréw temperatu-

ry powietrza i sum opadow na Hali Miziowej.
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Summary

Air temperature, precipitation and snow cover were measured in the 1992/1993 and 1993/1994
winter seasons and in the 1993 summer season. The measurements were carried out on Hala Mi-
ziowa at an altitude of 1,285 m a.s.l.; only snow cover was examined on the whole northern slope
(640-1,557 m a.s.l.). The studies were to show how did weather conditions in the study period
differ from the many years' averages.

Air temperature was measured three times a day (7, 13, 19) in the period | May 1993-30 April
1994. Precipitation totals were measured once a day by means of Hellman’s pluviometer in the
period | May-11 November 1993, and during rainstorms even each 0.5 hour. Measurements were
made by GOPR (Volunteer Mountain Rescue Service) workers. Snow cover thickness was measu-
red by the author on the permanent transect lines on ski trails in the forest, on mountain meadows
and within dwarf-pine patches, each two weeks on the average. The results obtained show changes
in snow cover on concave and convex relief forms.

In the study period air temperatures were by average 1.9°C higher compared to the many years
average, which was connected with the exceptionally high temperatures of May 1993 and January
1994 (Fig. 1). The average monthly temperatures did not exceed the range of many years' avera-
ges (Fig. 2). Temperature quickly changed in a wide range, especially in the summer and winter
(Fig. 3).

Precipitation totals were measured in the period with positive temperatures. Except for Sep-
tember, the monthly precipitation values were lower than the averages (Fig. 4). In the whole study
period the precipitation total was 734 mm and it was lower than the many years’s average by about
91 mm. Except for September, monthly precipitation totals were contained within the range of
many years’ monthly totals. The number of days with precipitation >10.0 mm in the study period
was lower (twice) compared to the many years' average. Of the six rainstorms registered in the
study period, the heaviest downpour occurred on 12 September 1993 (Fig. 5).

The higher air temperature and the lower precipitation decided about the smaller thickness and
shorter duration of snow cover. In the two investigated winter seasons permanent snow cover
occurred only above 1100 m a.s.l.; below this altitude, frequent gaps in snow cover made skiing
difficult. In this paper the author analyzed in detail changes in the range and thickness of snow
cover on the whole northern slope of Pilsko (Fig. 6). In the 1993/1994 winter season the potential
snow cover duration in the whole -allttudinal profile of the slope differed greatly from the average
values. In Korbielow-Kamienna this period was shorter by 30 days, on Hala Szczawina by 20
days, on Hala Miziowa by 14 days, and on the top by as much as 60 days. Also the real number of
days with snow cover was smaller: in Korbieléw-Kamienna by 11, on Hala Szczawina by 6, near
the top by 30, and only on Hala Miziowa it was typical. The limit above which permanent snow
cover allows to ski over the whole winter, estimated at 700 m a.s.l. on the basis of many years’
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observations, moved about 400 m upward during the recent winter seasons. These studies confir-
med the rule that the maximum thickness of snow cover at the base of a slope is reached in mid
February, while at the summit at the end of March. These changes in snow cover thickness with
growing altitude during the 1993/1994 season are illustrated in Figure 6. The maximum snow
cover thickness was recorded just below the upper forest limit, or in deep niches in the dwarf pine
belt. Within the large concave relief forms snow cover thickness was even twice as great as on the
convex forms. The present studies confirmed an opinion about the dominating influence of strong
winds on the formation of snow cover thickness on the bare ridges of Beskidy. Places with reduced
and increased snow cover thickness are shown in Figure 7. Differences in the snow cover thick-
ness above Hala Miziowa in the period with maximum snow cover thickness (March/April) is
illustrated in Figure 8. The formation of snow cover thickness in the environs of Hala Miziowa in
the 1992/1993 and 1993/1994 sesons is shown in Figures 9 and 10. Compared to the years with
very high snowfall, the study periods were characterized by even several times thinner snow co-
ver.

Snow conditions on the northern slope of Pilsko in the recent years unfavourably differ from
those observed previously and considered as ,,typical”. In view of these changes, reflecting many
years' climatic fluctuations, it would be unreasonably to develop the system of ski lifts below
1100 m a.s.l.



