ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 1975 z. 162

METODA OKRESLENIA WARUNKOW KLIMATYCZNYCH
W GORACH DLA POTRZEB PLANOWANIA PRZESTRZENNEGO

Mieczystaw Hess

Instytut Geografii UJ w Krakowie

Aby wyznaczy¢ w gorach tereny o réznych warunkach klimatycznych
dla potrzeb planowania przestrzennego nalezy przede wszystkim poznac
dokladnie samo zréznicowanie makro- i mezoklimatyczne.

Dla poznania zréznicowania makroklimatycznego gor (w szczegol-
nosci Karpat) zastosowano metode, ktéra umozliwia okreslenie wartosci
poszczegélnych elementéw i wskaznikow klimatycznych w kazdym
miejscu profilu pionowego goér. Polega ona na wyznaczaniu zaleznosci
pomiedzy wysokoscig nad poziom morza oraz rzezba i ekspozycjg terenu,
a wartosciami réznych elementéw i wskaznikéw klimatu — przy réwno-
czesnym okresleniu iloéciowych powigzan migdzy nimi. Szczegolnie Sciste
zwigzki istnieja miedzy $rednia temperaturg roku, a rocznymi wartoscia-
mi innych elementéw klimatu oraz miedzy ta temperaturg a $rednimi
temperaturami poszczegolnych miesiecy. Podobnie Sciste zaleznosci
stwierdzono pomiedzy srednig miesieczng temperatura a miesiecznymi
. wartosciami innych elementow klimatu. Zaleznosciom tym mozna nadac
posta¢ algebraiczng i za pomocg prostych rownan obliczy¢ konkretne
wartosci danych elementow klimatu — w dowolnym punkcie terenu — na
podstawie $redniej rocznej temperatury powietrza.

Do poznania zroznicowania mezoklimatycznego, istniejacego pomiedzy
gtownymi elementami rzezby gor, zastosowano rowniez metode iloscio-
wych zaleznosci miedzy wysokoscia nad poziomem morza a s$rednig
roczng temperaturg oraz miedzy ta temperaturg a innymi elementami kli-
matu. Mianowicie wyniki pomiarowe gestej sieci stacji klimatologicz-
nych w pasie miedzy doling Wisty a Tatrami, potozonych w réznych wy-
sokoséciach nad poziom morza, pozwolily stwierdzi¢, ze miedzy wyso-
koscig nad poziom morza a wieloma elementami i wskaznikami klimatu
istniejg $cisle zalezno$ci na wypuklych i we wklestych formach tereno-
wych oraz na stokach o réznej ekspozycji. Najscislejsza, przy tym liniowa
zaleznosé, wykazuje srednia roczna temperatura. Na podstawie WIQC wYy-
prowadzonych réwnan (tab. 1) mozna wyznaczy¢ Srednig roczng tempe-
rature w kazdym punkcie profilu pionowego gor i w kazdym z wymienio-
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Tabela 1

Rownania linii prostej y = ax + b oraz wspotczynniki korelacji (r) okre-
slajace zaleznosci miedzy wysokosciag nad poziomem morza (h) a s$rednia
(1952-1961) temperatura roku (t) na wypuklych i we wklestych formach te-
renowych oraz na stokach o ekspozycji potnocnej i potudniowej w polskich
Karpatach Zachodnich (zakres waznosci zwigzku: od 200 do 1700 m n. p.m.)

Formy terenowe Posta¢ rownania r

Formy wypukle t = 8,82 — 0,00433 h — 0,986
Formy wkleste t = 9,02 — 0,00552 h —0,977
Stoki o ekspozycji potnocnej t = 924 — 0,00496 h —0,994
Stoki o ekspozycji poludniowej t = 9,27 — 0,00441 h —0,991

nych elementéw rzezby terenu. Warto zwrécic uwage, ze dla kazdego
z uwzglednionych typow form terenowych przedstawione zaleznosci sg
inne, co $wiadczy o ich duzym wptywie na stosunki klimatyczne.

Z kolei stwierdzono, ze migdzy $rednia roczng temperatura a rocznymi
wartosciami wielu elementéw klimatu istniejg — na wypuklych i we
wklestych formach terenowych oraz na stokach o ekspozycji péinocnej
i1 potudniowej — réwniez zaleznosci liniowe (tab. 2). Niektore elementy

Rownania linii prostej Y = ax + b oraz wspétczynniki korelacji (r) okreslajace zalez-
innych elementéw i wskaznikéw klimatu (y) na wypuklych i we wklestych formach

Wypuktie formy terenowe
Elementy i wskazniki klimatu (y)

posta¢ rownania r
Srednia min. temp. roku Yy = 1,04t — 4,1 0,99
Srednia maks. temp. roku y = 1,12t + 34 0,99
Absolutna maks. temp. roku y = 1,58t + 232 0,99
Liczba dni z temp. min. —10° y = 60,0 — 5,0t —0,95
Liczba dni z temp. maks. 0° y = 1214 — 108 —0,99
Liczba dni z temp. maks. + min. 0° y = 2190 — 140t —0,98
Srednie daty ostatnich przymrozkow* y = 816 — 78t —0,99
Srednie daty pierwszych przymrozkow** y = 43t + 154 0,99
Srednia dlugos¢ okresu bezprzymrozkowego y = 12,0t + 87,0 0,96
Trwanie okresu ze $r. dobowg temp. —5°°** y = 97,0 — 150t —0,89
Trwanie okresu ze $r. dobowga temp. 0° y = 2066 — 172t —0,99
Trwanie okresu ze sr. dobowa temp. > 0° y = 17,23 + 1582 0,99
Trwanie okresu ze s$r. dobowga temp. > 5° y = 11,4t + 1238 0,98
Trwanie okresu ze $r. dobowg temp. > 10° y = 173t + 274 0,98
Trwanie okresu ze $r. dobowa temp. > 159*** y = 30,33t — 134,6 0,92
Liczba dni z pokrywga $niezna y = 230,3 — 20,66t —0,98

* Dni liczone od 11V. ** Dni liczone od 1IX. *** Zalezno#¢ aktualna od temp. roku -+6,5° °*** Zalez-
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klimatu nie wykazujq Scistego zwigzku z temperaturg roku, dlatego tez
nie mozna ich wyznacza¢ na jej podstawie. Mozna jednak i trzeba wyzna-
czac ich zaleznosci od wysokosci nad poziom morza i nastepnie okresli¢
ich zréznicowanie miedzy interesujacymi nas formami terenowymi w da-
nym punkcie profilu pionowego gor. Okazuje sie wiec, ze na podstawie
stwierdzonych zaleznosci mozna szczegélowo scharakteryzowaé¢ klimaty
glownych elementéw rzezby terenu w calym profilu pionowym Karpat,
przy czym, co jest bardzo istotne, zapewniona zostala poréwnywalnosc
klimatow w tej samej i w kazdej wysokosci nad poziomem morza.
Réwnoczesnie stwierdzono, ze zrdéznicowanie klimatyczne miedzy
poszczegoblnymi formami terenowymi nie jest jednakowe w calym pro-
filu pionowym gor, lecz zmienia sie wraz ze wzrostem wysokosci nad po-
ziom morza. Na przyklad réznica w liczbie dni z silnym mrozem miedzy
formami terenowymi a stokami poludniowymi dochodzi przy sredniej
rocznej temperaturze +2° (czyli w wysokogorskiej czesci Karpat) do 23
dni, natomiast przy temperaturze roku do +8° (tj. u podnérza gor) spada
do 4 dni, a wiec zmniejsza sie prawie szesciokrotnie. Odwrotna tendencja
istnieje w zaleznosci miedzy wysokoscig nad poziom morza a réznica
w dilugosci okresu bezprzymrozkowego miedzy réznymi formami tereno-
wymi: przy temperaturze +2° réznica miedzy wklestymi formami tere-

Tabela 2

nosci miedzy $redniq (1952—1961) temperatura roku (t) a rocznymi wartosciami szeregu
terenowych oraz na stokach o ekspozycji péinocnej i potudniowej w Karpatach Zach.

Wkleste formy terenowe Stok;)gﬁé::x:;ycn Sto(g:)& de;{i?;?:jycll

posta¢ rOwnania r postac¢ rOwnania r postac rownania r
y = 0,96t — 4,7 092 y = 065t — 2,0 094 y =072t — 1,9 0,94
y = 1,14t + 4,5 097 y = 1,13t + 32 098 y = 10t + 45 0,98
y = 1,64t + 246 098 y = 12t + 247 097 y = 1,32t + 249 0,97
y = 816 — 7,2t —0,90 y = 537 — 3,83t —083 y = 52,0 — 4,0t —0,84
y = 1020 — 8,5t —0,99 y = 1340 — 12,5t —095 y = 1143 — 1067t —0,9
y = 2218 — 12,6t —087 y = 2233 — 12,54t —0,98 y = 2234 — 14,2 —0,99
y = 79,0 — 5,0t —0,79 y = 797 — 583t —094 y = 783 — 6,17t —0,94
y = 28t + 124 0,92 y = 2,83t + 19,3 080 y = 30t + 230 0,80
y =62t + 914 081 y = 867t + 917 098 y = 9,67t + 94,7 0,98
y = 1085 — 1475t —08t y = 94,5 — 1325t —086 y = 82,0 — 13,0t —0,80
y = 2066 — 172t —0,99 y = 2080 — 180t —099 y = 2080 — 18,0t —0,99
y = 17,23t + 1§79 0,99 y = 18,0t + 157,0 099 y = 18,0t + 1570 0,99
y = 11,4t + 1238 098 y = 112t + 1226 099 y = 10,5t + 132,0 0,99
y = 16,7t + 356 098 y = 14,8t + 474 099 y = 153t + 484 0,99
y = 30,33t — 134,6 0,92 y = 31,0t — 1475 098 y = 31,0t — 1475 0,90
y = 2377 — 2083t —096 y = 2336 — 2060t —0,98 y = 2232 — 21,53t —0,96

noé¢ aktualna od temp. roku 5,0°
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wymi a stokami poludniowymi wynosi 11 dni, natomiast przy temperatu-
rze roku +8° urasta do 31 dni, czyli zwieksza sie prawie trzykrotnie.
Oznacza to, ze zréznicowanie klimatyczne miedzy poszczegélnymi ele-
mentami rzezby jest silnie uzaleznione od stosunkéw makroklimatycz-
nych. Wydaje sie wiec, ze dzieki tej metodzie uzyskano klucz do poznania
ilosciowego zréznicowania mezoklimatycznego miedzy réznymi elemen-
tami rzezby gor na tle i w powiagzaniu ze zmieniajacymi sie¢ wraz z wy-
sokos$cia nad poziom morza stosunkami makroklimatycznymi.

W wymienionej metodzie widzimy tez instrument do badania klima-
tow matych jednostek fizjograficznych, gdyz nigdy sie¢ stacji klimatolo-
gicznych nie osiggnie takiego zageszczenia, by kazdg z tych jednostek
mozna scharakteryzowa¢ na podstawie wynikéw pomiarowych kon-
kretnych stacji.

Jest rzecza oczywisty, ze stwierdzone zaleznosci umozliwiajg oblicze-
nie jedynie przecietnego zréznicowania mezoklimatycznego, a nie
uwzgledniaja odchylen od tych przecietnych, uwarunkowanych zréznico-
wanymi cechami morfometrycznymi rozpatrywanych form terenowych.
Dla szczegélowego poznania stosunkéw mezo- i mikroklimatycznych
w wybranych, typowych dla danej czesci profilu pionowego Karpat for-
mach terenowych, prowadzone sg przez Zaktad Klimatologii i Meteorolo-
gii UJ szczegélowe badania terenowe m. in. w celu uzyskania odpowied-
nich poprawek. Wynikiem ich sg réwniez szczegOlowe mapy mezo- i ma-
kroklimatyczne. Warto przy tej okazji zwréci¢ uwage, ze w gérach grani-
ce miedzy makro-, mezo-, mikroklimatami sg trudne do wyznaczenia
i dlatego w szczeg6lowych opracowaniach klimatologicznych rozgrani-
czenie to jest nieraz umowne.

Wyznaczona metoda umozliwia wiec okreslenie stosunkéw klima-
tycznych goér w oparciu o dane latwo dostepne, odnoszace sie do jednej
ze sktadowych charakteryzujgcych rezim termiczny. Metode okreslania
ilosciowego zrdéznicowania klimatycznego goér zastosowano réwniez do
kwalifikowania terenéw goérskich do roznych kategorii przydatnosci kli-
matycznej dla potrzeb planowania przestrzennego.

Mianowicie, uogélniajac stwierdzone fakty dochodzi sie do wniosku,
ze stoki eksponowane na potudnie (S, SW, SE) sa najbardziej uprzywile-
jowane pod wzgledem klimatycznym, dlatego mozna je okresli¢ jako bar-
dzo korzystne. Tereny te sg najsilniej naslonecznione, inwersje tempera-
tury i zwigzane z nimi mgty sg zjawiskiem rzadkim, okres bezprzymrozko-
WY i okres wegetacyjny sa dlugie, panujg dobre warunki aerosanitarne
oraz istnieje dobra wentylacja naturalna.

Tereny plaskie, pod warunkiem, ze nie sg to dna kotlin i dolin, a wiec
przede wszystkim wysoczyzny i wierzchowiny, otrzymuja tez duze ilosci
ciepta slonecznego w ciggu catego roku i dlatego mozna je zaliczy¢ do
kategorii terenéw korzystnych. Z tych wzgledéw nalezy do tej kategorii
zaliczy¢ stoki o ekspozycji wschodniej i zachodniej, a nawet péinocno-
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-wschodniej i péinocno-zachodniej oraz péinocnej (te ostatnie o nachy-
leniu mniejszym niz 5%o).

Na wierzchowinach i stokach czestotliwo$¢ inwersji temperatury
1 mgiel jest tez mala, okres bezprzymrozkowy jest dtugi, panuja dobre
warunki aerosanitarne i dobra wentylacja naturalna. Na terenach o do-
wolnej ekspozycji (z wyjatkiem stokéw péinocnych o machyleniu ponad
5%), w tym na terenach rzecznych wznoszacych sie ponad 10-15 m nad
koryto rzeki, czyli znajdujgcych sie ponad sirefg najczestszych inwersiji
temperatury i mgiet, okres bezprzymrozkowy jest stosunkowo dlugi, wa-
runki aerosanitarne s dobre i lokalnie umiarkowane, wentylacja natu-
ralna jest rowniez umiarkowana. Dlatego tez te tereny nalezy sklasyfi-
kowac¢ jako umiarkowanie korzystne.

W zasiegu niskich teras rzecznych wystepuja bardzo czesto silne i dtu-
gotrwale inwersje temperatury, tworza sie nieraz zastoiska zimnego po-
wietrza, wystepuje czesto mgla, zanieczyszczanie powietrza — nawet
przez zrédla niezorganizowane — jest czasem duze, zwlaszcza przy in-
wersjach temperatury. Ostatnie przymrozki wystepuja bardzo pézno,
a pierwsze — bardzo wczesnie, okres bezprzymrozkowy jest bardzo
krotki. Z tych wzgledow te tereny nalezy uzna¢ za niekorzystne.

Wymienione kategorie teren6w o roéznej przydatnosci wystepuja
w kazdym terenie o urozmaiconej rzezbie i sg uzaleznione od naturalnych
czynnikow klimatotwérczych. W osrodkach przemystowych i wielko-
miejskich do czynnikow ksztaltujacych klimat trzeba réwniez zaliczy¢
dzialalnos¢ cztowieka. W zwigzku z tym tereny, na ktérych zostaly prze-
kroczone dopuszczalne stezenia pylow i gazow i gdzie istniejg bardzo nie-
korzystne warunki aerosanitarne, nalezy uzna¢ za bardzo niekorzystne.

Z powyzszego wynika, ze w oparciu o stwierdzone zaleznosci miedzy
rzezba i ekspozycja terenu a warunkami klimatycznymi mozna odpo-
wiednimi sygnaturami wyznaczy¢ na mapie tereny o réznej przydatnosci,
a na podstawie odpowiednich réownan poda¢ dla kazdego z nich szczego-
lowq charakterystyke klimatyczna.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze na tej samej wysokosci nad pozio-
mem morza istniejag bardzo duze réznice w warunkach klimatycznych,
uwarunkowane zrdznicowana rzezba i ekspozycja terenu. Inaczej mo-
wiac, w tej samej wysokosci nad poziomem morza istnieja tereny o bardzo
réznej przydatnosci dla planowania przestrzennego. Rownoczesnie, z po-
ré6wnania warunkéw klimatycznych zakwalifikowanych do tej samej ka-
tegorii przydatnosci, lecz znajdujacych si¢ w innych wysokosciach nad
poziomem morza wynika, ze réznig si¢ one bardzo miedzy soba.

Kazde lokalne zrdinicowanie klimatu w gérach nalezy rozpatrywac
na tle konkretnych stosunkéw makroklimatycznych, uzaleznionych od
wysokosci nad poziom morza — czyli w obrebie danego pietra klima-
tycznego.
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STRESZCZENIE

W niniejszym referacie przedstawiono metody zréznicowania makro-, mezo- i mikro-
klimatycznego goér dla potrzeb planowania przestrzennego. Polegaja one na wyznacza-
niu zaleznosci migdzy wysokoscig nad poziom morza a rzezbg terenu i jej ekspozycjg —
przy réwnoczesnym okresleniu ilo$ciowych powigzan miedzy nimi. Szczegélnie $ciste
zwigzki istnieja miedzy srednia temperaturq roku, a rocznymi wartosciami innych ele-
menté6w klimatycznych oraz miedzy tg temperaturg a miesigcznymi wartosciami innych
elementéw klimatu.

Powigzaniom tym mozna nadaé postaé algebraiczna i za pomoca prostych rownan
obliczy¢ konkretne wartosci innych elementow — w dowolnym punkcie — na podsta-
wie sredniej rocznej temperatury.

Wyznaczona metoda umozliwia okreslenie stosunkéw klimatycznych gér w oparciu
o dane latwo dostepne, odnoszace si¢ do jednego ze skladowych charakteryzujgcych
rezim termiczny.

Metode okreslenia iloSciowego zréznicowania klimatycznego gér zastosowano row-
niez przy klasyfikowaniu terenéw gorskich do réznych kategorii przydatnosci klimatycz-
nych dla potrzeb planowania.

W oparciu o stwierdzone zaleznosci migdzy rzezbg a ekspozycja a warunkami kli-
matycznymi przy zastosowaniu odpowiednich sygnatur mozna wyznaczy¢ tereny o roz-
nej przydatnosci i na podstawie odpowiednich ré6wnan daé¢

dla kazdego z nich szczego-
lowq charakterystyke klimatyczna.

Meuucras ecc

METOJ ONPENEJEHUS KJIUMATUUECKHX YCJIOBHUHN TOP
IJISE HY)KO TEPPUTOPUAJIBHOTO IIVTAHHPOBAHHA

PeszomMme

[Ipencrasneno Metomsl Makpo-, meso- u MHKDOK/IHMaTHYECKOH AH(¢PepeHUHAUHH TOp
AMS HYXI TEPPHTOPHAJLHOrO NJIaHHPOBaHHS. OHH COCTOAT B ONpEfe/JeHHH 3aBHCHMOCTH
MEXIY BBICOTOH Hal yp. MOps, peqbedOM H 3KCHO3HIHEH TEPPUTOPHH — IIPH ONHOBpPEMeH-
HOM ONpENEe/JEHHH KOJHYECTBEHHBIX CBSi3el MeXay HHMH. OCOGEHHO TecHble CBSI3H cyue-
CTBYIOT MEXIy CpeAHEH TeMIepaTypoil roma H roOAOBBIMH BeJHYHHAMH APYrHX 3JI€MEHTOB
K/IMMaTa, a TaKKe Mex1y I3TOil TeMNepaTypoll W CPeIHHMH TeMIepaTypaMH OTHEbHbIX
MecCsIeB.

OTHM CBSI3IM MOXKHO NPHAaTh aJreGpaHyecKoe Bbipa)keHHe H C I[IOMOIUbI0 MPOCThIX
YPaBHEHHH BBICYHTATb KOHKDETHble MOKa3aTeJH JAaHHBIX 3/JEMEHTOB KIAMMaTa — JJIf NpOH3-
BOJIbHOTO TNYyHKTAa -— HAa OCHOBAaHHH CpEJHEroJ0BOi TeMMepaTyphl.

IIpuBeneHHBI MeTOX RaéT BO3MOKHOCTB ONMpeJe/IHTh KJIHMAaTHYECKHE YCJOBHSI TOp
Ha OCHOBaHHH JIErKO AOCTYMHBIX HN3HHBIX, OTHOCSAINMXCA K OJHOM H3 COCTaBHBIX XapaKTepH-
3YIOLUHUX TEPMHYECKHH DEXHM.

Merton KOJIHYECTBEHHOrO ONpee/eHHs] KJIMMAaTHYeCKOM aaddepeHuHauHd rop OblI IpPH-
MeHEH OJHOBPEMEHHO K KBa/H(HUHPOBAHHIO TODHBIX DalOHOB K Da3HBIM KATErOpHAM KJH-
MaTHYeCKOA TPHrOAHOCTH IJsI HYXKA TEPPHUTOPHAJILHOrO MNJaHHPOBAHHSI.

Onupasicb Ha NOKa3aHHYIO 3aBHCHMOCTb MeXAY peabedOM M 3IKCHO3HIHEH TEPPHUTOPHH,
a KJIHMaTHYECKUMH YC/JOBHSIMH, MOXHO COOTBETCTBYIOIUHMH O6GO3HAYeHHAMH OINpPENeJHTb Ha
KapTe TEePpPUTOPHH C pa3/IHYHON MNPHTrOAHOCTBIO H HAa OCHOBAHMH COOTBETCTBYIOIIMX YpaB-
HEHH#l ONpejfeNuTh N/ KaXIOH H3 HHX MNOAPOGHYIO KJIHMATHUYECKYIO XapaKTePHCTHKY.
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Mieczysiaw Hess

A METHOD OF DETERMINING CLIMATIC CONDITIONS OF THE MOUNTAINS
FOR THE PURPOSE OF SPACE PLANNING

Summary

The paper presents the methods of the determination of macro-, mezzo-, and micro-
-climatic differentiation of montane areas for the purpose of space planning. These me-
thods consist of the determination of the dependences between the altitude above sea
level and the relief of an area and its exposure, with the computation of the quantitative
dependences between these factors. Particularly close connections are found between the
mean annual temperature and the annual values of other climatic factors and also
between this temperature and monthly values of other climatic factors.

These conditions may be expressed in the algebraic form and on the basis of the
mean annual temperature concrete values of other elements, for a given station, may be
calculated using simple formulas.

The discussed method enables the description of climatic conditions of montane
areas on the basis of easily available data concerning one of the factors characterizing
the thermic regime.

The method of the determination of the quantitative climatic differentiation of
mountain areas was also used in the classification of these regions into categories of
various climatic usefulness for the purpose of space planning.

The dependences found between the relief, the exposure, and the climatic factors
enable the determination of the areas for different purposes, and their detailed climatic
description on the basis of suitable formulas.

33 Zesz. probl. PNR Z. 162



