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GRZEGORZ DURLO

Typologia bioklimatyczna Jaworzyny Krynickiej
i Doliny Czarnego Potoku

Bioclimatic typology of Krynicka Jaworzyna and Czarny Potok Valley

ABSTRACT

A detailed description of biometeorological parameters and indicators in the area of Jaworzyna Krynicka
and the Czarny Potok valley in Beskid Sgdecki allowed to construct a typological map illustrating the spa-
tial distribution of biotopoclimates. Within three climatic zones, thirteen bioclimatic areas have been
delineated as a result of the analysis of the maps of isolines and distribution ranges developed with GIS
methods. Bioclimatic characteristics presented in the form of typological classification provide a synthetic
and detailed picture of the spatial variation in bioclimatic conditions over this area.
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Wstep i cel pracy
Jednym z wazniejszych kierunkéw badawczych wspétezesnej klimatologii sg studia po§wiccone
waloryzacji klimatycznej srodowiska geograficznego. Dane dotyczace warunkéw klimatycznych
i bioklimatycznych stanowig wazne kryterium ksztaltowania krajobrazu i realizowania planéw
przestrzennego zagospodarowania terenéw w gérach.

Warunki klimatu lokalnego, szczegélnie bioklimatu ksztattowane sg przez procesy fizyczne
zachodzace w przygruntowej warstwie atmosfery. Pozostajg one w $cistym zwigzku z rodzajem
podioza, jego mikrorzezba, szatg roslinng oraz charakterem powierzchni czynnej [Sapoznikowa
1953, Hess 1970, Obre¢bska-Starklowa 1969]. Wihasciwosci te majg bezposredni wpltyw na
ksztattowanie si¢ warunkéw bioklimatycznych zwigzanych z wypoczynkiem, rekreacjg i pracg
na wolnym powietrzu.

Celem pracy jest waloryzacja przestrzenna warunkéw bioklimatycznych na obszarze
Jaworzyny Krynickiej i Doliny Czarnego Potoku.

Teren badan

Obszar badari zlokalizowany byt w potudniowo-zachodniej czgsci wojewédztwa matopolskiego,
we wschodniej czgsci Beskidu Sadeckiego na pograniczu z Beskidem Niskim, pomigdzy dolina-
mi Popradu oraz Kamienicy Nawojowskiej w pasmie Jaworzyny Krynickiej. Teren ten znajduje
si¢ w VIII Karpackiej Krainie Przyrodniczo-lesnej, Dzielnicy V — Beskidu Sadeckiego i Goreéw

[Trampler i in. 1990].
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tagodne. Omawiany obszar rozcigga si¢ od wysokosci 600 m n.p.m. — dno doliny Czarnego
Potoku do 1114,0 m n.p.m. — szczyt Jaworzyny Krynickiej. Powierzchnia objeta badaniami
wynosita 4,6 km? w tym najwickszy udziat miata wystawa wschodnia — 37,35%, najmniejszy zas
ekspozycja zachodnia 1,71% i péinocno-zachodnia 0,67%, sredni spadek terenu wynosit 17,5".
Wskaznik rzezby terenu Rt=0,585 charakteryzuje omawiany teren jako przecigtny pod wzgle-
dem walor6w bioklimatycznych. Wskaznik zagospodarowania terenu Zt=0,468 wskazuje na
korzystne warunki po wzglgdem bioklimatycznym [Durlo 2002].

Badany obszar znajduje si¢ na terenie Lesnego Zaktadu Doswiadczalnego w Krynicy,
w Lesnictwie Jaworzyna. Wystepujg tutaj lasy o charakterze ochronnym, ktérych funkcjg jest
ochrona przciwerozyjna gleb, regulacja sptywu wdéd oraz jej retencja, ochrona klimatu i ochrona
przed hatasem. Ponadto spetniajg one zadania rekreacyjno-zdrowotne, uzdrowiskowe i krajo-
brazowe. Gtéwne gatunki drzew wystgpujgce na omawianym terenie charakteryzujg si¢ wysoki-
mi walorami estetycznymi, ksztattujg rozlegly, pickny i urozmaicony krajobraz. Odznaczajg si¢
réwniez duzymi walorami biologicznymi i zdrowotnymi.

Teren badan
Study area

Klimat

Pod wzglgdem klimatycznym Romer [1949] zalicza ten rejon do krainy Klinu Samborsko-
Sadeckiego z typem klimatu charakterystycznym dla zaciszy srédgérskich. Obszar badari obej-
mowal pietra klimatyczne: umiarkowanie ciepte, umiarkowanie chtodne oraz chtodne [Hess
1965]. Wedtug klasyfikacji bioklimatycznej Koztowskiej-Szczesnej [1986] omawiany teren znaj-
duje si¢ w Regionie Podgérskim i Gérskim (Region VI) o silnej bodZcowosci i duzym
zréznicowaniu bodZcéw bioklimatycznych. W bioklimatycznej klasyfikacji typologicznej obszar
ten zaliczany jest do typu umiarkowanie bodZcowego o cechach oszczedzajacych, charak-
terystycznych dla terenéw o duzej lesistosci [Koztowska-Szczgsna i in. 1997].

Metodyka

Waloryzacja bioklimatyczna Jaworzyny Krynickiej wykonana zostala w na podstawie danych
uzyskanych w okresie od 1 stycznia 1998 r. do 30 czerwca 2001 r. z 12 posterunkéw meteorolo-
gicznych zlokalizowanych na obszarze badai. Wykorzystano w tym celu wyniki pomiaréw
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automatycznych wykonywanych przez caly rok, pomiaréw mikroklimatycznych oraz pomiaréw
patrolowych wykonywanych w réznych porach roku. Ponadto wykorzystano dane na temat
warunkéw pogodowych ze stacji meteorologicznych IMiGW w Krynicy i Muszynie oraz ze
Stacji Fitoklimatycznej Katedry Klimatologii Lesnej AR w Krakowie zlokalizowanej na
Kopciowej obok Krynicy.

Szczegbtowemu opracowaniu poddano te elementy meteorologiczne, ktérych oddzia-
tywanie na organizm ludzki jest najistotniejsze. Nalezg do nich: temperatura powietrza, wilgot-
no$¢ powietrza, predkos§é wiatru oraz zachmurzenie. Dodatkowo wykorzystano wielkos¢
ochtadzajaca powietrza! , pomierzong katatermometrem Hilla w czasie trwania serii pomiaréw
mikroklimatycznych oraz obliczong na podstawie pomiar6w automatycznych.

Do podstawowych wskaznikéw biometeorologicznych wyznaczonych metodami
obliczeniowymi nalezaty: temperatura efektywna, temperatura redukowana, wskaznik ostrosci
klimatu, wskaznik ostrosci zim, wskaznik ochtadzania wiatrem, wielko$¢ ochladzajgca powie-
trza. Wszystkie obliczenia wykonano za pomocg programu BioKlima [1999].

Do podstawowych wskaznikéw klimatycznych wykorzystanych przy opracowaniu
nalezaly: wartosé srednia, najczestsza, odchylenie standardowe i amplituda.

Prezentacja wynikéw analiz wykonana zostala przy uzyciu narzedzi systemu informacji
geograficznej GIS. Punktem wyjscia do opracowani kartograficznych byta baza danych o warun-
kach geograficznych srodowiska. Informacje na temat atrybutéw uzyskano na podstawie
nastepujgcych materialéw: operat urzadzeniowy i glebowy dla Lesnictwa Jaworzyna
[Kowarnicki i in. 1980], mapa fitosocjologiczna Lesnego Zaktadu Doswiadczalnego w Krynicy
[Rézariski i in. 1987], operat geodezyjny, wyniki pomiaréw meteorologicznych i bioklimatycz-
nych. Informacje o cechach geometrycznych uzyskano na podstawic mapy wysokosciowej
w skali 1:25 000 oraz mapy gospodarczej Lesnictwa Jaworzyna w skali 1:5000. W pierwszej
kolejnosci wykonano analiz¢ numeryczng dla podstawowego modelu cyfrowego, nast¢pnie
za pomocg dobranych metod interpolacji, opracowano wzér mapy numerycznej do prezentacji
przestrzennego zréznicowania bioklimatycznego dla dowolnej cechy. Do prezentacji przestrzen-
nego zréznicowania elementéw i wskaznikéw bioklimatycznych wykorzystano metode interpo-
lacji IDW (Inverse Distance Weighting) tj. sredniej wagowej odwrotnych odlegtosci. O wyborze
tej metody zadecydowala jej prostota, tatwosé wykonywania obliczeri oraz mozliwos¢
przetwarzania duzych zbioréw danych [Wezyk 1998]. Catos¢ analizy przestrzennej wykonano
w systemie GIS za pomocg procedury interpolacyjnej programu ArcView 3.0a.

Wyniki

Na podstawie obliczonych wskaznikéw biometeorologicznych oraz wynikéw uzyskanych
w trakcie opracowan elementéw bioklimatycznych wykonano map¢ przestrzennego zréznico-
wania bioklimatycznego dla obszaru Jaworzyny Krynickiej i Doliny Czarnego Potoku (ryc. 2).
Wyrézniono na niej 13 obszaréw bioklimatycznych (biotopoklimatéw), z ktérych trzy zlokali-
zowane zostaly na powierzchniach tras narciarskich. Wyznaczenie granic zasiggéw charak-
terystycznych biotopoklimatéw wykonano metodg kombinowang. Przede wszystkim na pod-
stawie map wykonanych metodg izolinii, ale réwniez map zasiegéw oraz mapy zréznicowania
przestrzennego mikroklimatéw [Durlo 2002]. Zasadniczym kryterium wydzielenia jednostek
mikroklimatycznych byta warto§¢ wskaznika ochtadzania bioklimatycznego H. Szczegétowe
charakterystyki warunkéw bioklimatycznych na obszarze badari zawiera tabela.

D kazda wartos¢ wielkosci ochtadzajacej powietrza ,,H” uzyskanej z pomiaréw katatermometrycznych wyrazong
w mcal x cm” mnozono przez warto$¢ 41,868 w celu przeliczenia na jednostki uktadu STW x m
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Do wyréznionych obszaréw naleza:

01-

02 -
03 -

04—

05

06

07

08 -

09 -

10

11

12 -

biotopoklimat chtodny — obejmujgcy tereny ubogich tak gérskich na szczycie
wzniesienia i w obszarze podszczytowym,

biotopoklimat chlodny - obejmujgcy polany wokét schroniska PT'TK Jaworzyna,
biotopoklimat przyjemnie chtodny — obejmujgcy tereny gérej i srodkowej czgsci
stok6w o ekspozycji péinocnej i pétnocno-wschodniej, na ktérych wystgpujg drze-
wostany bukowe i §wierkowo-bukowe na siedlisku lasu gérskiego,

biotopoklimat przyjemnie chlodny — obejmujacy tereny dolnych cz¢sci zboczy dolin
o ekspozycji pétnocnej i pétnocno-wschodniej, na ktérych wystgpujg drzewostany
jodtowo-bukowe i swierkowo-bukowe na siedlisku lasu gérskiego.

Czynnikami réznicujgcymi wielko$¢ ochtadzania na tym obszarze byt stopien prze-
wietrzania zwigzany ze strukturg drzewostanu oraz uksztaltowaniem terenu. Mniejsze
warto$ci wskaznika H wystgpowaty w zagl¢bieniach terenu — parowach i wawozach,
biotopoklimat fagodny — obejmujgcy tereny dolnych czgsci zboczy dolin o ekspozycji
pétnocno-wschodniej, na ktérych wystgpujg drzewostany swierkowo-bukowe
i jodtowo-bukowe na siedlisku lasu gérskiego,

biotopoklimat chtodny — na gérnych i srodkowych czesciach stokéw Jaworzyny
o ekspozycji potudniowej, na ktérych wystepuja drzewostany bukowe, bukowo-sos-
nowe oraz bukowo-§wierkowo-sosnowe na siedlisku lasu gérskiego. Bioklimat tego
obszaru ksztattowat si¢ pod wplywem korzystnych warunkéw solarnych, termicznych
i wietrznych,

biotopoklimat przyjemnie chtodny — obejmujacy tereny gérnej i srodkowej czgsci
stokéw Jaworzyny o ekspozycji wschodniej, potudniowo i pétnocno-wschodniej, na
ktérych wystgpuja gléwnie drzewostany bukowe,

biotopoklimat chtodny — obejmujacy tereny dolnych czg¢sci zboczy dolin o ekspozyciji
wschodniej i potudniowo-wschodniej (w tym réwniez terenéw o bardzo matym spad-
ku), na ktérych wystgpujg drzewostany iglaste z przewazajacym udzialem sosny
i Swierka. Powierzchnie laséw na tym obszarze odznaczajg si¢ bardzo nieregularnym
ksztattem, licznymi polanami i gniazdami srédlesnymi,

biotopoklimat chtodny - obejmujacy bezlesne zbocza dolin o ekspozycji wschodniej,
w tym terenéw o malym spadku zajetych przez tgki i pastwiska. Silne przewietrzanie
na tym obszarze oraz duze amplitudy temperatury i wilgotnosci powietrza wptywaty
na ksztattowanie si¢ warunkéw typowych dla bioklimatu dolin gérskich,
biotopoklimat przyjemnie chlodny — obejmujgcy tereny dna doliny z mozaikg
powierzchni nielesnych, lak, pastwisk i pél oraz przylaskéw, platéw lesnych, bukowo-
swierkowych grup drzew na wschodnich ekspozycjach, a takze drzewostanéw
sktadajgcych si¢ z olszy z domieszky $wierka rosngcych na siedlisku lasu legowego
gorskiego nad brzegami potokéw,

biotopoklimat chtodny — obejmujacy wylesienie w granicach gérnego i srodkowego
odcinka trasy narciarskiej nr 1, zlokalizowanej na ekspozycji pétnocno wschodnie;j.
Przestrzenny rozktad wskaznika ochladzania uzalezniony byl przede wszystkim od
parametréw nartostrady (szerokos¢, nachylenie, ekspozycja), stopnia ostoni¢cia przez
$ciany las6w oraz przewietrzania. Przeptyw strumieni powietrza byt utatwiony dzigki
zgodnosci z ogélnym kierunkiem wedréwki mas powietrza nad badanym terenem,
biotopoklimat chtodny — obejmujacy wylesienie w granicach trasy narciarskiej nr 5
zlokalizowanej w srodkowej i dolnej czgsci péinocnych zboczy Doliny Czarnego
Potoku, w terenie o duzym spadku,
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13 - biotopoklimat przyjemnie chtodny — obejmujacy wylesienie w granicach dolnej czgs-
ci trasy narciarskiej nr 1 zlokalizowanej na ekspozycji wschodniej o duzym spadku.

Podsumowanie

Przestrzenna waloryzacja bioklimatyczna Jaworzyny Krynickiej i Doliny Czarnego Potoku jest
uzupelnieniem opracowanej wezesniej typologii mikroklimatycznej dla tego obszaru. Ukazanie
cech bioklimatu na tle charakterystyk mikroklimatycznych daje nie tylko ogélne rozeznanie
jego wiasciwosci, ale jednoczesnie informuje o istotnych zwigzkach pomigdzy poszczegdlnymi
elementami meteorologicznymi ksztattujacymi klimat odczuwalny.

Omawiany teren nalezy do regionéw o klimacie bodZcowym. Charakteryzuje go duza
zmienno$¢ bodZcéw klimatycznych, zaréwno w skali przestrzennej, jak i czasowej. Decydujg
o tym warunki pogodowe i topograficzne. Obszar Jaworzyny Krynickiej i Doliny Czarnego
Potoku charakteryzuje si¢ duzym zréznicowaniem bioklimatu oraz duzg bodZcowoscig. Z czyn-
nego wypoczynku mogg korzystaé¢ gtéwnie osoby zdrowe. Osobom z dolegliwosciami oraz
chorym zalecana jest kilkudniowa aklimatyzacja badZ wypoczynek krétkopobytowy.

Uzyskane wyniki badari ukazujg najistotniejsze cechy waloréw omawianego terenu od
strony oddziatywania klimatu na cztowiecka. Mogg one postuzyé wszystkim przebywajacym
i planujgcym pobyt w tym regionie wlgcznie z organizatorami wypoczynku petnosezonowego
w Krynicy.

Whnioski

Najkorzystniejsze tereny dla wypoczynku, turystyki i przebywania na wolnym powietrzu
zlokalizowane sg w nastg¢pujgcych miejscach:

# Schronisko PT'TK Jaworzyna Krynicka,

# Polana na Bac6wee,

#* Osrodek Wypoczynkowy Akademii Rolniczej w Czarnym Potoku,

# gorny odcinek zielonego szlaku turystycznego (polana ponizej szczytu Jaworzyny na ekspo-
zycji péinocno-zachodniej, Schronisko PTTK - Diabelski Kamieri),

# grodkowy i dolny odcinek czerwonego szlaku turystycznego (nartostrada nr 1 w miejscu
skrzyzowania szlak6w — Polana na Bacéwce, Dolina Czarnego Potoku — Osrodek Wypoczyn-
kowy AR),

# trasa narciarska nr 1 (gérny i Srodkowy odcinek nartostrady).
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SUMMARY

Bioclimatic typology of Krynicka Jaworzyna and Czarny Potok Valley

Practical bioclimatic evaluation studies are an important contribution to the spatial shaping of
the landscape. It is important to take on research aimed at forecasting the impact of the climate
on nature and man by way of determining the frequency and probable occurrence of the phe-
nomena influencing the basic life processes that go on in the natural environment.

The objective of the studies was the evaluation of the bioclimatic in Jaworzyna Krynicka
and the Czarny Potok valley, as well as the evaluation of natural features of the landscape for
their potential use by man.

The study site was situated in the south-east of the Malopolska Province, the east of
Beskid Sadecki at the border with Beskid Niski, between the Poprad and Kamienica
Nawojowska valleys in the Jaworzyna Krynicka range. This area is situated in the Carpathian
Natural Forest Region VIII, the Beskid Sgdecki and Gorce Natural Forest District V.

The evaluation and description of the spatial variation of bioclimatic conditions in the
investigated area was made on the basis of the studies conducted in 1998-2001. The biomete-
orological indicators and bioclimatic parameters obtained in the studies allowed to construct
a map of the spatial variation of biotopoclimates for Jaworzyna Krynicka and the Czarny Potok
valley. Within three climatic zones, thirteen bioclimatic areas (biotopoclimates) have been
delineated.

The discussed area is characterised with stimulative climate with the high spatial and
temporal variation in climatic stimuli depending on weather and topographic conditions.
Recreational activities in this area can be recommended only for healthy persons; those with
poor health conditions need a few-day acclimation or a short stay.

Research results showed the most important natural features of this area in terms of the
climatic impact on man. Such information may serve those who plan to visit this region includ-
ing the organisers of recreation in Krynica.



