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Zró¿ ni co wa nie kli ma tu lo ka l ne go na Dia b lej Gó rze
w Pu sz czy Bo re c kiej

Dif fe ren tia tion of the lo cal cli ma te of Dia b la Góra
in the Bo re cka Forest

Abs tract: Re se arch on to poc li ma te is very si g ni fi cant in con tem po ra ry cli ma to lo gy due to its pra cti cal
ap p li ca tion in spa tial plan ning. De ta i led re se arch was ta ken in ye ars 2002 and 2004 in the Bo re cka
Fo rest (Dia b la Góra). The main goal was to in ve sti ga te the in flu en ce of va rio us geo gra p hi cal fa c tors
(i.e.: re lief, soil, wa ter re se r vo irs) on lo cal cli ma te. Re sults in di ca te that geo gra p hi cal fa c tors con trol
tem pe ra tu re, re la ti ve air hu mi di ty and wind ve lo ci ty. Ana ly ses were fo cu sed on spa tial and te m po ra ry
va ria bi li ty of sin gle mete oro lo gi cal ele ments, that de pend on geo gra p hi cal factors.
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Wp³yw czyn ni ków fizycz nogeo grafi cz nych na kli mat lo ka l ny jest jed nym
z wa ¿ nie j szych za gad nieñ w kli ma to lo gii. Wy ni ka to z du ¿ej roli wa run ków
topo klima ty cz nych w wie lu dzie dzi nach dzia³al no œci go spo da r czej cz³owie ka. 
Roz po zna nie lo ka l ne go zró¿ ni co wa nia kli ma tu mo¿e byæ bar dzo po mo c ne np.
w przy jê ciu od po wied niej stru ktu ry upraw, w³aœci wej lo ka li za cji obie któw
prze mys³owych lub ko rzy st nym roz pla no wa niu za bu do wy na da nym ob sza rze 
(Sa po¿ ni ko wa 1953, To ma nek 1972). Dla te go po sta no wio no prze ana li zo waæ
zró¿ ni co wa nie kli ma tu lo ka l ne go na Dia b lej Gó rze w Pu sz czy Bo re c kiej
i okre œ liæ, jak¹ rolê w kszta³towaniu tego zró¿nicowania odgrywaj¹ rzeŸba
terenu, szata roœlinna oraz obecnoœæ zbiornika wodnego.

W tym celu w la tach 2002 i 2003 wy ko na no od po wied nie ba da nia te re no -
we. Wy ko rzy sta no w nich prze de wszy stkim me to dê zdjê cia te re no we go oraz
w zna cz nie mnie j szym za kre sie me to dê ma r szru tow¹. Ba da nia sta cjo na r ne
pro wa dzo no w czte rech pun ktach, a do ba dañ ma r szru to wych wy zna czo no
piêæ do da t ko wych miejsc. By³y one tak usy tu o wa ne, by re pre zen to wa³y jak
naj bar dziej zró¿ ni co wa ne wa run ki fizycz nogeo grafi cz ne. Sta cjo na r ne se rie
obse rwa cy j ne pro wa dzo no w czte rech po rach roku, przy ró ¿ nych ty pach po -
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go dy z prze wag¹ po go dy inso la cy j nej, w go dzi nach re pre zen tuj¹cych ró ¿ ne
pory dnia. Po mia ry ma r szru to we ogra ni czo no do trzech se rii prze pro wa dzo -
nych la tem. Pod czas po mia rów przy po mo cy ele ktro ni cz nych przyrz¹dów re -
je stro wa no tem pe ra tu rê i wi l go t noœæ wzglêdn¹ po wie trza na po zio mie 0,25
i 1,5 m n.p.g. oraz prêdkoœæ i kierunek wiatru na wysokoœci 1,5 m n.p.g., a ta k -
¿e prowadzono obserwacje zachmurzenia, stanu gruntu i zjawisk.

Dane ze bra ne pod czas ba dañ te re no wych przed sta wio no w po sta ci wy kre -
sów, pro fi lów i map. Pos³u¿y³y one do ana li zy wp³ywu czyn ni ków fizycz -
nogeo grafi cz nych na wa run ki te r mi cz ne, wil got no œcio we oraz wiatrowe na
omawianym obszarze.

Po ni ¿ej przed sta wio no naj wa¿ nie j sze wnio ski wy ni kaj¹ce z do ko na nej ana li zy.
Naj wiê ksza gru pa wnio sków do ty czy wa run ków te r mi cz nych pa nuj¹cych

na ba da nym te re nie. Zró¿ ni co wa nie tem pe ra tu ry po wie trza w za le ¿ no œci od
typu po go dy, pory dnia oraz roku by³o bardzo du¿e. 

Naj wiê ksze zró¿ ni co wa nie te r mi cz ne w ob rê bie ba da ne go ob sza ru wy -
st¹pi³o pod czas po go dy s³one cz nej i bez wie trz nej lub ze s³abym wiatrem. 

W cza sie le t nich se rii obse rwa cy j nych, od go dzi ny 16oo do 18oo, przy s³one -
cz nej po go dzie, w te re nie otwa r tym tem pe ra tu ra by³a wy ¿sza ni¿ w le sie na wet 
o 7,0oC, na wie rz cho wi nie zaœ by³a ona wy ¿sza ni¿ na sto ku o oko³o 2,0–3,0oC
(rys. 1). 

Ró ¿ ni ce tem pe ra tu ry po wie trza miê dzy tymi sa my mi ob sza ra mi i w tej sa -
mej po rze dnia, ale przy po go dzie po chmu r nej by³y du¿o mnie j sze – nie zna cz -
nie prze kra cza³y 1,0oC (rys. 2). 
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Rys. 1. Zró¿ ni co wa nie tem pe ra tu ry po wie trza wzd³u¿ pro fi lu po mia ro we go w dniu
12 cze r w ca 2002 roku

Fig. 1. Dif fe ren tia tion of tem pe ra tu re of the air along the cross se c tion on June 12th,
2002



Naj mnie j sze zró¿ ni co wa nie te r mi cz ne na ba da nym ob sza rze wyst¹pi³o po
wscho dzie s³oñca. Wiosn¹, po bez chmu r nej nocy, ró ¿ ni ce tem pe ra tu ry po wie -
trza nie prze kra cza³y 1,2oC (rys. 3), zaœ la tem, w po do bnych wa run kach po go -
do wych wy no si³y ok. 1,0oC.

Naj wiê kszy mi ró ¿ ni ca mi tem pe ra tu ry miê dzy po szcze gól ny mi czê œcia mi ba -
da ne go ob sza ru cha ra kte ryzo wa³y siê se rie po mia ro we prze pro wa dzo ne la tem
w go dzi nach wczes no pop³ud nio wych przy po go dzie inso la cy j nej. Pod czas ta -
kiej se rii po mia ro wej tem pe ra tu ra po wie trza na wie rz cho wi nie by³a o 2,0–4,0oC
wy ¿sza ni¿ na sto ku, a mie rzon¹ w le sie prze wy ¿sza³a a¿ o 5,0–7,0oC (rys. 4).
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Rys. 2. Zró¿ ni co wa nie tem pe ra tu ry po wie trza wzd³u¿ pro fi lu po mia ro we go w dniu
30 kwie t nia 2003 roku

Fig. 2. Dif fe ren tia tion of tem pe ra tu re of the air along the cross se c tion on April 30th,
2003

Rys. 3. Zmia ny tem pe ra tu ry po wie trza na pro fi lu po mia ro wym w dniu 30 kwie t nia
2003 roku

Fig. 3. Chan ges of tem pe ra tu re of the air on the cross se c tion of April 30th, 2003



Pod czas wszy stkich dni po mia ro wych zmia ny tem pe ra tu ry po wie trza
w ci¹gu dnia by³y bar dzo zró¿ ni co wa ne prze strzen nie. Naj wiê kszy mi zmia na -
mi cha ra kte ryzo wa³a siê wie rz cho wi na, któ ra przed po³ud niem szy b ko na grze -
wa³a siê, a wie czo rem in ten sy w nie wych³adza³a. W cza sie se rii obse rwa cy j nej
pro wa dzo nej la tem, w go dzi nach przed po³ud nio wych i popo³ud nio wych, przy 
ma³ym za chmu rze niu, tem pe ra tu ra waha³a siê tam od 15,0oC do 29,6oC. 

Zna cz nie mnie j sze zmia ny tem pe ra tu ry po wie trza wy stê po wa³y pod czas tej
sa mej se rii po mia ro wej w pun kcie zlo kali zo wa nym w le sie. W po rów na niu do
te re nu otwa r te go wzrost tem pe ra tu ry by³ tam opó Ÿ nio ny, prze bie ga³ wo l niej,
ma ksy ma l na wa r toœæ tem pe ra tu ry by³a ni ¿ sza, wych³ad za nie pod oka pem
drzew za czy na³o siê pó Ÿ niej, a tem pe ra tu ra nie spa da³a do tak ni skiej wa r to œci,
jak w te re nie po kry tym sk¹p¹ ro œlin no œci¹. W cza sie opi sy wa nych se rii obse r -
wa cy j nych w cza sie s³one cz ne go, le t nie go dnia tem pe ra tu ra w le sie waha³a siê
od 16,0oC do 23,5oC (rys. 4 i 5).

Ob sza rem naj szy b ciej re a guj¹cym na chwi lo we zmia ny za chmu rze nia by³
te ren otwa r ty, dla te go wa ha nia tem pe ra tu ry po wie trza, zwi¹zane ze zmia na mi
do sta wy pro mie nio wa nia bez po œred nie go, by³y tam bardzo du¿e. 

W cza sie le t niej se rii obse rwa cy j nej, pro wa dzo nej w wa run kach zmie nia -
j¹cego siê za chmu rze nia, stwier dzo no, ¿e w ci¹gu 15 mi nut tem pe ra tu ra na
wie rz cho wi nie i sto ku zmie nia³a siê o 1,0–2,0oC, w tym sa mym cza sie w le sie
i nad je zio rem o 0,2–0,4oC (wraz z t¹ zmian¹ nast¹pi³ szy b ki spa dek wil go t -
no œci wzglêd nej po wie trza: w te re nie otwa r tym o oko³o 15%, a w le sie i nad
 jeziorem o nie ca³e 5%) (rys. 5 i 6).

Du¿e ró ¿ ni ce wa run ków te r mi cz nych i wilgo t no œcio wych mog¹ wy stê po -
waæ ta k ¿e miê dzy te re na mi, któ re za li czyæ mo ¿ na do tej sa mej gru py ob sza -
rów. Tak np. w tra kcie ba dañ te re no wych stwier dzo no, ¿e w cza sie s³one cz nej
le t niej po go dy w le sie o du ¿ej zwa r to œci ko ron drzew tem pe ra tu ra po wie trza
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Rys. 4. Zmia ny tem pe ra tu ry po wie trza na pro fi lu po mia ro wym w dniu 12 cze r w ca
2002 roku

Fig. 4. Chan ges of tem pe ra tu re of the air on the cross se c tion of June 12th, 2002



by³a o 1,0oC ni ¿ sza, a wi l go t noœæ wzglêd na o 7% wiê ksza ni¿ w lesie o mnie j -
szej zwartoœci koron drzew (rys. 7 i 8). 

Wi l go t noœæ po wie trza jest ele men tem meteo rolo gi cz nym, któ ry za le ¿y od
bli sko œci Ÿró de³ pary wod nej i od in ten syw no œci ru chu po wie trza. Po do b nie, jak
w przy pa d ku tem pe ra tu ry po wie trza, jej wa r toœæ zmie nia siê w za le ¿ no œci od
pory roku, dnia i w za le ¿ no œci od typu po go dy (Oko³owicz, Ol sze wski 1973). 

Oto cze nie je zio ra £êkuk cha ra kte ryzu je siê zwiê kszon¹ wil go t no œci¹
wzglêdn¹ w po rów na niu do po zo sta³ej czê œci ba da ne go te re nu. Po nie wa¿ je -
zio ro to jest ma³e i p³yt kie oraz oto czo ne stro my mi sto ka mi i bujn¹ ro œlin no -
œci¹, jego wp³yw na wi l go t noœæ jest ogra ni czo ny prze strzen nie – spa da gwa³tow -
nie w mia rê od da la nia siê od brze gów. La tem, w go dzi nach wie czo r nych, po
s³one cz nym dniu, wi l go t noœæ wzglêd na nad je zio rem by³a wiê ksza o oko³o
16% ni¿ na sto ku po³o¿o nym 200 me trów da lej i 25 me trów wy ¿ej (rys. 8).
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Rys. 5. Zmia ny tem pe ra tu ry po wie trza na pro fi lu po mia ro wym w dniu 12 cze r w ca
2002 roku

Fig. 5. Chan ges of tem pe ra tu re of the air on the cross se c tion of June 12th, 2002

Rys. 6. Zmia ny wil go t no œci wzglêd nej po wie trza na pro fi lu po mia ro wym w dniu
12 cze r w ca 2002 roku

Fig. 6. Chan ges of re la ti ve hu mi di ty of the air on the cross se c tion of June 12th, 2002



Dru gim ob sza rem o sto sun ko wo wy so kiej wil go t no œci wzglêd nej po wie trza 
jest las. Przy czyn¹ tego s¹: du¿a do sta wa pary wod nej na dro dze trans pi ra cji
oraz do god ne wa run ka mi do jej za trzy my wa nia pod oka pem drzew, gdzie
ruch po wie trza jest ogra ni czo ny. La tem, przed po³ud niem, przy zmien nym za -
chmu rze niu, wi l go t noœæ w le sie by³a wiê ksza ni¿ na wie rz cho wi nie œred nio
o 10–11%.

W te re nie otwa r tym na to miast wi l go t noœæ wzglêd na by³a za zwy czaj sto sun -
ko wo ma³a oraz ma³o zró¿ ni co wa na prze strzen nie, po nie wa¿ za rów no na wierz -
cho wi nie, jak i na stoku lo ka l ny dop³yw pary wod nej do at mo s fe ry jest nie wiel -
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Rys. 7. Rozk³ad prze strzen ny tem pe ra tu ry po wie trza w dniu 10 sie r p nia 2003 roku
o go dzi nie 1900 na wy so ko œci 0,25 m n.p.g.

Fig. 7. Spa tial di stri bu tion of tem pe ra tu re of the air on Au gust 10th, 2003 at 7 p.m. on
0,25 me ters abo ve the gro und le vel.

Rys. 8. Rozk³ad prze strzen ny wil go t no œci wy god nej po wie trza w dniu 10 sie r p nia
2003 roku o go dzi nie 1900 na wy so ko œci 0,25 m n.p.g.

Fig. 8. Spa tial di stri bu tion of re la ti ve hu mi di ty of the air on Au gust 10, 2003 at 7 p.m.
on 0,25 me ters abo ve the gro und le vel



ki, poza tym ruch po wie trza jest in ten sy w ny i nie ma wa run ków do ku mu la cji
pary wod nej. Przyk³ado wo: la tem, pod czas po chmu r ne go dnia, przed po³ud -
niem wi l go t noœæ na wie rz cho wi nie i sto ku ró ¿ ni³a siê o nie ca³e 5% (na wie rz -
cho wi nie mia³a ni¿sz¹ wa r toœæ) i by³a mnie j sza ni¿ nad je zio rem o 7–10%, zaœ
w po rów na niu do lasu by³a mnie j sza œred nio o 9% (rys. 9). 

Pod czas wszy stkich se rii obse rwa cy j nych naj wiê ksze prê d ko œci wia tru
mie rzo no w te re nie otwa r tym, zaœ w le sie oraz w zag³êbie niu te re no wym zna -
cz nie czê œciej wy stê po wa³y przy pa d ki cisz (w dru gim ze wska za nych miejsc
mimo bli skie go s¹sie dz twa je zio ra). Tak np. w cza sie ob se r wa cji pro wa dzo -
nych zim¹ prê d koœæ wia tru w te re nie otwa r tym by³a du¿a (waha³a siê od
2,5 m/s do 10,8 m/s), zaœ w tym sa mym cza sie w le sie wy stê po wa³y przy pa d ki
ci szy, a naj wiê ksza zmie rzo na prê d koœæ wia tru wy no si³a nie co ponad 2,0 m/s.
W tym sa mym cza sie w zag³êbie niu terenowym prêdkoœæ wiatru waha³a siê od
oko³o 1,0 m/s do 2,5 m/s (rys. 10).

Kli mat lo ka l ny ka ¿ dej z ba da nych jed no stek kszta³tuje siê pod wp³ywem
ze spo³u ró ¿ nych czyn ni ków (Sa po¿ ni ko wa 1953). Jed nak w ka ¿ dej jed no st ce
mo ¿ na wy ró ¿ niæ czyn nik, któ ry mia³ naj wiêksz¹ rolê w two rze niu spe cy fi ki
lokalnych warunków klimatycznych. 

W te re nie otwa r tym, po³o¿o nym z dala od zbio r ni ka wod ne go i po kry tym
sk¹p¹ ro œlin no œci¹ tra wiast¹, naj wiê ksze zna cze nie w two rze niu lo ka l nych mo -
dy fi ka cji kli ma tu ma rze Ÿ ba te re nu. Ce cha mi wy ró ¿ niaj¹cymi ten ob szar na tle
ca³ego roz pa try wane go te re nu s¹ prze de wszy stkim szy b kie te m po na grze wa nia
siê i wych³ad za nia grun tu oraz przy grun to wej wa r stwy po wie trza (szcze gó l nie
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Rys. 9. Zró¿ ni co wa nie wil go t no œci wzglêd nej po wie trza wzd³u¿ pro fi lu po mia ro we go
w dniu 14 cze r w ca 2002 roku

Fig. 9. Dif fe ren tia tion of re la ti ve hu mi di ty of the air along the cross se c tion on June
14th, 2002



na wie rz cho wi nie), ma³a wi l go t noœæ wzglêd na po wie trza, du¿e wa ha nia tem pe -
ra tu ry i wil go t no œci po wie trza w ci¹gu dnia oraz du¿a prê d koœæ wia tru.

Na ob sza rze Pu sz czy Bo re c kiej naj wa¿ nie j szym czyn ni kiem wp³ywaj¹cym
na kli mat lo ka l ny jest bu j na ro œlin noœæ, po wo duj¹ca opó Ÿ nie nie te r mi nów roz -
po czê cia na grze wa nia siê i wych³ad za nia po wie trza w sto sun ku do te re nu
otwa r te go, zmnie j sze nie wa hañ tem pe ra tu ry po wie trza w ci¹gu dnia, wzrost
wil go t no œci wzglêdnej powierza oraz zmniejszenie prêdkoœci wiatru. 

Naj bar dziej z³o¿o nym uk³adem czyn ni ków wp³ywaj¹cych na kli mat lo ka l -
ny cha ra kte ryzo wa³ siê na roz pa try wa nym te re nie ob szar s¹sia duj¹cy z je zio -
rem £êkuk. W pa nuj¹cych tu wa run kach wska zaæ mo ¿ na sku t ki wp³ywu za -
rów no rze Ÿ by te re nu (ma³a prê d koœæ wia tru, czê sto do god ne wa run ki do szy b -
kie go wzro stu tem pe ra tu ry w go dzi nach oko³opo³ud nio wych), jak i s¹sie dz -
twa zbio r ni ka wod ne go (du¿a wi l go t noœæ po wie trza, re la ty w nie wy so ka tem -
pe ra tu ra po wie trza zim¹, ni ska zaœ wiosn¹) oraz sza ty roœlinnej (du¿a wi l go t -
noœæ powietrza, ma³a prêdkoœæ wiatru) (Pietras 2004). 
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Rys. 10. Zmia ny prê d ko œci wia tru na pro fi lu po mia ro wym w dniu 3 lu te go 2003 roku

Fig. 10. Chan ges of the spe ed of wind on the cross se c tion of Fe bru a ry 3rd, 2003


