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Zroznicowanie klimatu lokalnego na Diablej Gorze
w Puszczy Boreckiej

Differentiation of the local climate of Diabla Géra
in the Borecka Forest

Abstract: Research on topoclimate is very significant in contemporary climatology due to its practical
application in spatial planning. Detailed research was taken in years 2002 and 2004 in the Borecka
Forest (Diabla Gdra). The main goal was to investigate the influence of various geographical factors
(i.e.: relief, soil, water reservoirs) on local climate. Results indicate that geographical factors control
temperature, relative air humidity and wind velocity. Analyses were focused on spatial and temporary
variability of single meteorological elements, that depend on geographical factors.
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Wplyw czynnikéw fizycznogeograficznych na klimat lokalny jest jednym
z wazniejszych zagadnien w klimatologii. Wynika to z duzej roli warunkéw
topoklimatycznych w wielu dziedzinach dziatalno$ci gospodarczej cztowieka.
Rozpoznanie lokalnego zréznicowania klimatu moze by¢ bardzo pomocne np.
w przyjeciu odpowiedniej struktury upraw, wlasciwej lokalizacji obiektow
przemystowych lub korzystnym rozplanowaniu zabudowy na danym obszarze
(Sapoznikowa 1953, Tomanek 1972). Dlatego postanowiono przeanalizowaé
zrdéznicowanie klimatu lokalnego na Diablej Gorze w Puszczy Boreckiej
i okresli¢, jaka rolg w ksztaltowaniu tego zréznicowania odgrywaja rzezba
terenu, szata ro§linna oraz obecno$¢ zbiornika wodnego.

W tym celu w latach 2002 i 2003 wykonano odpowiednie badania tereno-
we. Wykorzystano w nich przede wszystkim metode zdjgcia terenowego oraz
W znacznie mniejszym zakresie metode marszrutowa. Badania stacjonarne
prowadzono w czterech punktach, a do badan marszrutowych wyznaczono
pig¢ dodatkowych miejsc. Byly one tak usytuowane, by reprezentowaty jak
najbardziej zréznicowane warunki fizycznogeograficzne. Stacjonarne serie
obserwacyjne prowadzono w czterech porach roku, przy réznych typach po-
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gody z przewaga pogody insolacyjnej, w godzinach reprezentujacych rozne
pory dnia. Pomiary marszrutowe ograniczono do trzech serii przeprowadzo-
nych latem. Podczas pomiaréw przy pomocy elektronicznych przyrzadow re-
jestrowano temperature i wilgotnos¢ wzgledna powietrza na poziomie 0,25
11,5 mn.p.g. oraz predkosc¢ i kierunek wiatru na wysokos$ci 1,5 mn.p.g., a tak-
ze prowadzono obserwacje zachmurzenia, stanu gruntu i zjawisk.

Dane zebrane podczas badan terenowych przedstawiono w postaci wykre-
sow, profilow i map. Postuzyly one do analizy wplywu czynnikow fizycz-
nogeograficznych na warunki termiczne, wilgotno$ciowe oraz wiatrowe na
omawianym obszarze.

Ponizej przedstawiono najwazniejsze wnioski wynikajace z dokonanej analizy.

Najwigksza grupa wnioskow dotyczy warunkow termicznych panujacych
na badanym terenie. Zréznicowanie temperatury powietrza w zaleznosci od
typu pogody, pory dnia oraz roku byto bardzo duze.

Najwigksze zroznicowanie termiczne w obrgbie badanego obszaru wy-
stapito podczas pogody stonecznej i bezwietrznej lub ze stabym wiatrem.

W czasie letnich serii obserwacyjnych, od godziny 16°° do 18, przy stone-
cznej pogodzie, w terenie otwartym temperatura byta wyzsza niz w lesie nawet
0 7,0°C, na wierzchowinie za$ byta ona wyzsza niz na stoku o okoto 2,0-3,0°C
(rys. 1).

Réznice temperatury powietrza migdzy tymi samymi obszarami i w tej sa-
mej porze dnia, ale przy pogodzie pochmurnej byly duzo mniejsze — nieznacz-
nie przekraczaly 1,0°C (rys. 2).

°c 0,25 m n.p.g.
m n.p.m.
w E |INW /N, SE
28 Vi S
K DN
R TN,
z ™~ T 270
_ K4 \'ij .
25 = ~ . .- -+ 16.00
- N, .
7 RN ———-1745
.- N,
.- N ——=-1930
2 ~ T 220 ....... 19.45

20.00

e Profil terenu badan

19 BSISN

by S~

L NN Stacjonarne punkty
/ . T 4 T 170 pomiarowe
‘w’ ___________
16 > / """""""""" 1 — Jezioro
2 - Stok

] 3 — Wierzchowina

13 . ; : : . —L 120 4-Las
Nazwy ktow odnosza si
0 200 400 600 800 1000 1200 m g PRLEOT OLhOSA Se

do wszystkich profili pomiarowych
Rys. 1. Zréznicowanie temperatury powietrza wzdhuz profilu pomiarowego w dniu
12 czerwca 2002 roku

Fig. 1. Differentiation of temperature of the air along the cross section on June 12th,
2002
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Rys. 2. Zréznicowanie temperatury powietrza wzdhuz profilu pomiarowego w dniu
30 kwietnia 2003 roku

Fig. 2. Differentiation of temperature of the air along the cross section on April 30th,
2003

Najmniejsze zroznicowanie termiczne na badanym obszarze wystapito po
wschodzie stonica. Wiosna, po bezchmurnej nocy, réznice temperatury powie-
trza nie przekraczaty 1,2°C (rys. 3), za$ latem, w podobnych warunkach pogo-
dowych wynosity ok. 1,0°C.

Najwigkszymi roznicami temperatury migdzy poszczegolnymi czgsciami ba-
danego obszaru charakteryzowaly si¢ serie pomiarowe przeprowadzone latem
w godzinach wczesnopoptudniowych przy pogodzie insolacyjnej. Podczas ta-
kiej serii pomiarowej temperatura powietrza na wierzchowinie byta o 2,0-4,0°C
wyzsza niz na stoku, a mierzona w lesie przewyzszata az o 5,0-7,0°C (rys. 4).
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Rys. 3. Zmiany temperatury powietrza na profilu pomiarowym w dniu 30 kwietnia
2003 roku

Fig. 3. Changes of temperature of the air on the cross section of April 30th, 2003
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Rys. 4. Zmiany temperatury powietrza na profilu pomiarowym w dniu 12 czerwca
2002 roku

Fig. 4. Changes of temperature of the air on the cross section of June 12th, 2002

Podczas wszystkich dni pomiarowych zmiany temperatury powietrza
w ciagu dnia byty bardzo zréznicowane przestrzennie. Najwigkszymi zmiana-
mi charakteryzowata si¢ wierzchowina, ktéra przed potudniem szybko nagrze-
wala si¢, a wieczorem intensywnie wychladzata. W czasie serii obserwacyjnej
prowadzonej latem, w godzinach przedpotudniowych i popotudniowych, przy
matym zachmurzeniu, temperatura wahata si¢ tam od 15,0°C do 29,6°C.

Znacznie mniejsze zmiany temperatury powietrza wystgpowaty podczas tej
samej serii pomiarowej w punkcie zlokalizowanym w lesie. W poréwnaniu do
terenu otwartego wzrost temperatury byt tam op6zniony, przebiegat wolniej,
maksymalna warto$¢ temperatury byta nizsza, wychtadzanie pod okapem
drzew zaczynalo sig¢ pdzniej, a temperatura nie spadata do tak niskiej wartos$ci,
jak w terenie pokrytym skapa ros§linnoscia. W czasie opisywanych serii obser-
wacyjnych w czasie stonecznego, letniego dnia temperatura w lesie wahata si¢
od 16,0°C do 23,5°C (rys. 41 5).

Obszarem najszybciej reagujacym na chwilowe zmiany zachmurzenia byt
teren otwarty, dlatego wahania temperatury powietrza, zwiazane ze zmianami
dostawy promieniowania bezposredniego, byty tam bardzo duze.

W czasie letniej serii obserwacyjnej, prowadzonej w warunkach zmienia-
jacego si¢ zachmurzenia, stwierdzono, ze w ciagu 15 minut temperatura na
wierzchowinie i stoku zmieniata sie o 1,0-2,0°C, w tym samym czasie w lesie
i nad jeziorem o 0,2-0,4°C (wraz z ta zmiana nastapit szybki spadek wilgot-
no$ci wzglednej powietrza: w terenie otwartym o okoto 15%, a w lesie i nad
jeziorem o niecate 5%) (rys. 51 6).

Duze r6znice warunkoéw termicznych 1 wilgotnosciowych moga wystgpo-
wac takze migdzy terenami, ktore zaliczy¢ mozna do tej samej grupy obsza-
row. Tak np. w trakcie badan terenowych stwierdzono, ze w czasie stonecznej
letniej pogody w lesie o duzej zwartosci koron drzew temperatura powietrza
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Rys. 5. Zmiany temperatury powietrza na profilu pomiarowym w dniu 12 czerwca
2002 roku

Fig. 5. Changes of temperature of the air on the cross section of June 12th, 2002
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Rys. 6. Zmiany wilgotno$ci wzglednej powietrza na profilu pomiarowym w dniu
12 czerwca 2002 roku

Fig. 6. Changes of relative humidity of the air on the cross section of June 12th, 2002

byta o 1,0°C nizsza, a wilgotno$¢ wzgledna o 7% wigksza niz w lesie o mniej-
szej zwartosci koron drzew (rys. 7 i 8).

Wilgotno$¢ powietrza jest elementem meteorologicznym, ktory zalezy od
bliskosci zrodetl pary wodnej i od intensywnosci ruchu powietrza. Podobnie, jak
w przypadku temperatury powietrza, jej wartos¢ zmienia si¢ w zaleznosci od
pory roku, dnia i w zaleznosci od typu pogody (Okotowicz, Olszewski 1973).

Otoczenie jeziora Lekuk charakteryzuje si¢ zwiekszona wilgotnoscia
wzgledna w poréwnaniu do pozostatej czgsci badanego terenu. Poniewaz je-
zioro to jest mate i plytkie oraz otoczone stromymi stokami i bujna roslinno-
$cia, jego wplyw na wilgotno$¢ jest ograniczony przestrzennie — spada gwaltow-
nie w miar¢ oddalania si¢ od brzegdéw. Latem, w godzinach wieczornych, po
stonecznym dniu, wilgotnos¢ wzgledna nad jeziorem byta wigksza o okoto
16% niz na stoku potozonym 200 metréw dalej i 25 metrow wyzej (rys. 8).
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Rys. 7. Rozktad przestrzenny temperatury powietrza w dniu 10 sierpnia 2003 roku
o godzinie 19% na wysokosci 0,25 m n.p.g.

Fig. 7. Spatial distribution of temperature of the air on August 10th, 2003 at 7 p.m. on
0,25 meters above the ground level.
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Rys. 8. Rozklad przestrzenny wilgotnosci wygodnej powietrza w dniu 10 sierpnia
2003 roku o godzinie 19% na wysokosci 0,25 m n.p.g.

Fig. 8. Spatial distribution of relative humidity of the air on August 10, 2003 at 7 p.m.
on 0,25 meters above the ground level

Drugim obszarem o stosunkowo wysokiej wilgotno$ci wzglednej powietrza
jest las. Przyczyna tego sa: duza dostawa pary wodnej na drodze transpiracji
oraz dogodne warunkami do jej zatrzymywania pod okapem drzew, gdzie
ruch powietrza jest ograniczony. Latem, przed poludniem, przy zmiennym za-
chmurzeniu, wilgotno$¢ w lesie byla wigksza niz na wierzchowinie $rednio
0 10-11%.

W terenie otwartym natomiast wilgotno$¢ wzgledna byta zazwyczaj stosun-
kowo mata oraz mato zréznicowana przestrzennie, poniewaz zarowno na wierz-
chowinie, jak i na stoku lokalny doptyw pary wodnej do atmosfery jest niewiel-
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ki, poza tym ruch powietrza jest intensywny i nie ma warunkéw do kumulacji
pary wodnej. Przyktadowo: latem, podczas pochmurnego dnia, przed potud-
niem wilgotno$¢ na wierzchowinie i stoku roznita si¢ o niecate 5% (na wierz-
chowinie miala nizsza warto$¢) i byta mniejsza niz nad jeziorem o 7-10%, za$
w porownaniu do lasu byta mniejsza $rednio o0 9% (rys. 9).

Podczas wszystkich serii obserwacyjnych najwigksze predkosci wiatru
mierzono w terenie otwartym, zas w lesie oraz w zaglgbieniu terenowym zna-
cznie czgsciej wystgpowaly przypadki cisz (w drugim ze wskazanych miejsc
mimo bliskiego sasiedztwa jeziora). Tak np. w czasie obserwacji prowadzo-
nych zima predkos¢ wiatru w terenie otwartym byta duza (wahata si¢ od
2,5 m/s do 10,8 m/s), za§ w tym samym czasie w lesie wystgpowaly przypadki
ciszy, a najwigksza zmierzona predko$¢ wiatru wynosita nieco ponad 2,0 m/s.
W tym samym czasie w zaglgbieniu terenowym predko$¢ wiatru wahata sig od
okoto 1,0 m/s do 2,5 m/s (rys. 10).

Klimat lokalny kazdej z badanych jednostek ksztaltuje si¢ pod wpltywem
zespotu roznych czynnikow (Sapoznikowa 1953). Jednak w kazdej jednostce
mozna wyr6zni¢ czynnik, ktéory miat najwigksza role w tworzeniu specyfiki
lokalnych warunkéw klimatycznych.

W terenie otwartym, potozonym z dala od zbiornika wodnego i1 pokrytym
skapa roslinno$cia trawiasta, najwigksze znaczenie w tworzeniu lokalnych mo-
dyfikacji klimatu ma rzezba terenu. Cechami wyrozniajacymi ten obszar na tle
calego rozpatrywanego terenu sa przede wszystkim szybkie tempo nagrzewania
si¢ 1 wychfadzania gruntu oraz przygruntowej warstwy powietrza (szczegdlnie
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Rys. 9. Zréznicowanie wilgotnosci wzglednej powietrza wzdhuz profilu pomiarowego
w dniu 14 czerwca 2002 roku

Fig. 9. Differentiation of relative humidity of the air along the cross section on June
14th, 2002
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Rys. 10. Zmiany predko$ci wiatru na profilu pomiarowym w dniu 3 lutego 2003 roku

Fig. 10. Changes of the speed of wind on the cross section of February 3rd, 2003

na wierzchowinie), mata wilgotno$¢ wzgledna powietrza, duze wahania tempe-
ratury i wilgotno$ci powietrza w ciagu dnia oraz duza predkos¢ wiatru.

Na obszarze Puszczy Boreckiej najwazniejszym czynnikiem wplywajacym
na klimat lokalny jest bujna roslinno$¢, powodujaca opdznienie terminow roz-
poczecia nagrzewania si¢ i wychtadzania powietrza w stosunku do terenu
otwartego, zmniejszenie wahan temperatury powietrza w ciagu dnia, wzrost
wilgotnosci wzglednej powierza oraz zmniejszenie predkosci wiatru.

Najbardziej ztozonym uktadem czynnikéw wplywajacych na klimat lokal-
ny charakteryzowal si¢ na rozpatrywanym terenie obszar sasiadujacy z jezio-
rem t.gkuk. W panujacych tu warunkach wskaza¢ mozna skutki wptywu za-
rowno rzezby terenu (mata predko$¢ wiatru, czegsto dogodne warunki do szyb-
kiego wzrostu temperatury w godzinach okotopotudniowych), jak i sasiedz-
twa zbiornika wodnego (duza wilgotno$¢ powietrza, relatywnie wysoka tem-
peratura powietrza zima, niska za$ wiosng) oraz szaty roslinnej (duza wilgot-
no$¢ powietrza, mata predkos¢ wiatru) (Pietras 2004).
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