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O stratyfikacji termicznej i wilgotnoSciowej w przygruntowej
warstwie powietrza na skraju doliny Wisty w rejonie Ursynowa

We wczesniejszych pracach poswigco-
nych odrebnos$ci klimatycznej skraju doli-
ny Wisty w rejonie Warszawy (Laskowska
1 Madany 1962, Lykowski 1 Madany 1992,
Madany 1 in. 1973, Parczewski 1960) zaj-
mowano si¢ jedynie klimatem lokalnym
tego obszaru. Wiasciwos$ci klimatu lokal-
nego sa tatwo dostrzegalne na wysokosci 2
m nad powierzchnia czynna, a zatem mo-
gly by¢ badane za pomoca przyrzadéw 1
metod pomiarowych obowiazujacych w
standardowych stacjach meteorologicz-
mych (Sapoznikowa 1953). W cytowanych
pracach wykorzystano wigc dane z dwéch
wlasnych stacji agrometeorologicznych
zlokalizowanych na polach do$wiadczal-
nych SGGW w Wolicy 1 w Wilanowie.
Stacja w Wolicy reprezentowata bowiem
klimat lokalny skraju wysoczyzny, a stacja
w Wilanowie — klimat lokalny skraju doli-
ny Wisty.

Badania mikroklimatyczne, a zwla-
szcza badania uktadéw stratyfikacji* ter-
micznej i wilgotno§ciowej przygrunto-

*Przez termin ,,uktad stratyfikacji ...” rozumia-
no cato$¢ zmian zachodzacych w pionowych profi-
lach temperatury i wilgotnosci w czasie i z wyso-
koscig.

wej warstwy powietrza wymagaja stoso-
wania specjalnych przyrzadéw, ich spe-
cjalnej instalacji oraz odmiennych metod
pomiarowych (Sapoznikowa 1953). Wy-
soki koszt systematycznych badan mikro-
klimatycznych oraz duza czasochtonno$é
opracowania wynikéw pomiarowych
uniemozliwity prowadzenie tych badan
na skraju doliny Wisty. Istnieja jednak dla
tego terenu dane pochodzace z trzech
krétkotrwatych serii gradientowych po-
miaréw temperatury i wilgotnosci powie-
trza, wykonywanych jednoczesnie na sta-
nowisku zatozonym w dolinie Wisly i na
stanowisku polozonym na wysoczyZnie,
oraz dane z dwdch krétkotrwatych serii
takich samych pomiaréw prowadzonych
tylko w dolinie Wisly, na stanowiskach
zlokalizowanych w réznej odleglosci od
skarpy. Wyniki uzyskane z tych pigciu
serii pomiarowych okazaly si¢ na tyle
interesujace, ze mimo ich fragmentarycz-
noSci zastluguja na przedstawienie w ni-
niejszym komunikacie.

Pierwsza ze wspomnianych trzech
serii pomiaréw poréwnawczych migedzy
skrajem wysoczyzny 1 skrajem doliny
Wisty zostata przeprowadzona 3 X 1994 r.
w godzinach 930 _1200 czasu miejscowe-
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go, przy pogodzie pochmurne;j (niebo cat-
kowicie pokryte chmurami Altostratus 1
Stratocumulus) z bardzo slabym wia-
trem. Stanowisko pomiarowe reprezen-
tujace skraj wysoczyzny zostato zlokali-
zowane na trawniku, w parku ursyno-
wskim, w miejscu polozonym w odleglo-
$§ci 20 m od pasa zadrzewien, obejmuja-
cego w tym miejscu krawedz 1 gorna
cze$¢ stoku Skarpy Ursynowskiej. Byto
ono oddalone o0 20 m w lewo od drogi
biegnacej prostopadle do skarpy za war-
sztatami samochodowymi SGGW.
Stanowisko reprezentujace skraj do-
liny Wisty zatozono na tace o przewadze
traw wysokich, w miejscu polozonym w
odlegtosci 30 m w prawo od Sciezki be-
dacej przedtuzeniem wspomnianej drogi
i oddalonym o 50 m od podnéza skarpy.
Na obydwu stanowiskach mierzono
temperaturg 1 wilgotno$¢ powietrza psy-
chrometrami aspiracyjnymi Assmanna
z aspiratorami O naciagu Sprezynowym,
zainstalowanymi na specjalnym staty-
wie. Pomiary psychrometryczne wyko-
nywano na wysokosci 50 i 150 cm nad
powierzchnia gleby co 30 minut. Byly
one wykonywane jednoczeSnie na obu
poziomach (dwéch obserwatoré6w na
kazdym stanowisku). We wszystkich ter-
minach pomiarowych mierzono anemo-
metrami rotacyjnymi $rednia stusekun-
dowa predkos¢ wiatru na wysokosci 1 me-
tra nad gleba oraz okre§lano wielkoS¢ za-
chmurzenia og6lnego i rodzaje chmur.
Druga i trzecia seria omawianych po-
miaréw zostaty przeprowadzone w dniach
18 125 V 1996 r. w godzinach 939-1330
czasu miejscowego. Seriedruga wykony-
wano przy ciszy lub bardzo stabym wie-
trze na skraju wysoczyzny oraz przy bar-

dzo stabym wietrze w dolinie Wisly. W
okresie prowadzenia pomiaréw naleza-
cych do tej serii wielko§¢ zachmurzenia
og6lnego ulegata szybkim zmianom, od
nieba poczatkowo niewidocznego (mgla)
przez niebo pochmurne (Sc Cu), chmurne
i pogodne (Cu), do nieba bezchmurnego
1 ponownie pogodnego (Cu).

Seria trzecia zostala przeprowadzona
przy pogodzie pochmurnej 1 bardzo sla-
bym wietrze na skraju wysoczyzny oraz
bardzo stabym wietrze lub ciszy w dolinie
Wisly.

W obu tych dniach stanowisko po-
miarowe, reprezentujace skraj wysoczy-
zny, znajdowato si¢ w miejscu przedsta-
wionym juz w trakcie omawiania pier-
wszej serii pomiarowej. Natomiast stano-
wisko w dolinie Wisty zostato zatozone
na wspmnianej juz face o przewadze traw
wysokich w miejscu potozonym w odle-
gtoéci 30 m w prawo od wspomnianej juz
$ciezki i oddalonym o 100 m od Skarpy
Ursynowskiej.

Pomiary psychrometryczne wykony-
wano w tych dniach jednoczesnie na wy-
sokosci 5 1 200 cm nad powierzchniag
gleby co 20 minut. W kazdym terminie
pomiarowym wyznaczano Srednia stuse-
kundowa predkos$¢ wiatru na wysokosci
1 metra oraz okre$lano wielko$¢ zachmu-
rzenia ogélnego i rodzaje chmur.

Jak juz wspominano wcze$niej, po-
zostale dwie serie pomiarowe pochodza
tylko ze stanowisk zlokalizowanych na
skraju doliny Wisty. Pierwsza z nich zo-
stala przeprowadzona 29 V 1993 r. w
godzinach 940_1140 czasu miejscowego,
przy pogodzie pochmurnej z bardzo sta-
bym wiatrem w dolinie. W czasie pier-
wszego pomiaru padal deszcz. Stanowi-
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sko pomiarowe znajdowato si¢ na wspo-
mnianej juz Iace w miejscu przedstawio-
nym powyzej. Tego dnia pomiary tempe-
ratury 1 wilgotno$ci powietrza wykony-
wano na wysokosci 50 1 150 cm nad po-
wierzchnia gleby, a Srednia stusekundo-
wa predko$¢ wiatru mierzono na wysoko-
Sci 1 metra. Pomiary wykonywano co 20
minut; w kazdym terminie pomiarowym
okre$lano wielko$¢ zachmurzenia ogél-
nego 1 rodzaje chmur.

Nastepna seria gradientowych po-
miar6w temperatury 1 wilgotnosci w przy-
gruntowej warstwie powietrza zostata
przeprowadzona w dolinie Wisty w dniu
27 V 1995 r. w godzinach 10%0-1330 cza-
su miejscowego, przy pogodzie stonecz-
nej (niebo poczatkowo bezchmurne,
p6zniej pogodne) i stabym wietrze. Tego
dnia zatozono dwa stanowiska pomiaro-
we, jedno w odlegtosci 10 m, a drugie w
odlegtosci 150 m od podnéza Skarpy Ur-
synowskiej. Obydwa stanowiska zlokali-
zowane zostaly na wspomnianej juz lace,
w odleglosci okoto 50 m w prawo, od
wymienianej juz trzykrotnie Sciezki. Po-
miary psychrometryczne wykonywano
tym razem na wysokoSci 5 i 200 cm nad
powierzchnig gleby, a §rednia predkosé
wiatru mierzono na wysokoSci 1 metra.
Wielko$§¢ zachmurzenia ogélnego i ro-
dzaje chmur okre$lano w kazdym termi-
nie pomiarowym, na stanowisku odle-
glym od Skarpy Ursynowskiej o 150 me-
trow. Pomiary wykonywano co 30 minut.

Pionowa stratyfikacja temperatury i
wilgotnosSci w przygruntowej warstwie
powietrza zalezy w sposéb bezposredni
od wymiany ciepta i wilgoci miedzy pod-
lozem atmosfery a ta warstwa powietrza
oraz w spos6b posredni od czynnikéw

—

ksztattujacych wielkos$¢ i forme tej wy-
miany (Geiger 1942, Sapoznikowa 1953,
S&erban 1968, Schnelle 1968). Wsréd
tych czynnikéw powazna role odgrywa
wielko$¢ 1 rodzaj zachmurzenia oraz
predko$¢ wiatru, ich wptyw na bilans ra-
diacyjny oraz wymiang turbulencyjna
uwaza si¢ za decydujacy. Uktady piono-
wej stratyfikacji temperatury i wilgotno-
Sci powietrza badano wiec w powiazaniu
z tymi zjawiskami meteorologicznymi.

Wyniki pomiaréw gradientowych
przeprowadzonych jednocze$nie na skra-
Ju wysoczyzny w poblizu zadrzewionej
skarpy 1 na skraju doliny Wisty, w rejonie
Ursynowa przedstawiono w tabelach 1, 2
13, a wyniki pomiar6éw prowadzonych w
dolinie Wisty — w tabelach 41 5.

Z danych zestawionych w tabeli 1
wynika, ze przy catkowitym pokryciu
nieba chmurami pigtra Sredniego i w zna-
cznym stopniu chmurami pigtra niskiego
oraz przy jednoczesnym wystgpowaniu
na wysoczyznie bardzo stabych wiatréw,
ale w dolinie ciszy, przygruntowa war-
stwa powietrza na terenie doliny jest
wyraznie chtodniejsza od przygruntowe
warstwy powietrza nad skrajem wyso-
czyzny do godziny 930 czasu miejscowe-
go. W tym terminie pomiarowym tempe-
ratura powietrza na wysokos$ci 50 cm nad
powierzchnig gleby byta nizsza w dolinie
o 1,2°C, a na wysokosci 150 cm — o
1,0°C, anizeli na skraju wysoczyzny. Do-
piero o godz. 119, a zatem prawie po 6
godzinach od wschodu storica, przygrun-
towa warstwa powietrza w dolinie na-
grzewa si¢ do nieco tylko wyzszej tempe-
ratury niz na wysoczyznie. Niewielkie
réznice temperatury miedzy skrajem do-
liny 1 wysoczyzny (do 0,3°C) utrzymuja
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si¢ na obu rozpatrywanych poziomach
pomiarowych az do potudnia. W warun-
kach pogodowych nie sprzyjajacych in-
tensywnemu nagrzewaniu si¢ podloza at-
mosfery 1 intensywnej wymianie turbu-
lencyjnej ciepta migdzy podtozem a przy-
gruntowg warstwa powietrza, nie wytwo-
rzyt si¢ w tej warstwie insolacyjny typ
stratyfikacji termicznej*. Na obydwu sta-
nowiskach utrzymywala si¢ przez caly
okres prowadzenia pomiar6w pionowa
stratyfikacja i1zotermiczna, z wystepuja-
ca w dolinie Wisly niewielka tendencja
do przeksztalcenia w stratyfikacje inwer-
syjna. Tendencja ta wystgpowata od go-
dziny 10% do 11% czasu miejscowego,
ale do wystapienia inwersji temperatury
nie doszto. Mimo prawie niezmiennych
warunkow pogodowych w okresie pro-
wadzenia pomiaréw, wystepujace w tym
czasie ukfady pionowej stratyfikacji ter-
micznej w przygruntowych warstwach
powietrza na skraju wysoczyzny i doliny
Wisly wykazywaty wyrazna chwiejnosg,
charakterystyczna dla izotermicznego
profilu temperatury w warstwie przy-
gruntowe;.

Co do pionowej stratyfikacji ci$nie-
nia aktualnego pary wodnej w przygrun-
towych warstwach powietrza na skraju
wysoczyzny 1 doliny Wisly, to nalezata
ona w obu przypadkach do typu stratyfi-
kacji mokrej (Geiger 1942). Pionowy
profil ci$nienia aktualnego pary wodnej

*Za wartos¢ graniczna stratyfikacji insolacyj-
nej przyjeto dodatni gradient temperatury powie-
trza, odpowiadajacy réznicy temperatury powie-
trza 0,5°C wystepujacej migdzy dolnym i gérnym
poziomem pomiarowym, a za warto$§¢ graniczng
Stratyfikacji inwersyjnej — gradient ujemny o tej
samej wielkosci.

na stanowisku potoZzonym na wysoczyzZnie
charakteryzowal si¢ wyzszymi gradienta-
mi 1 wieksza ich zmiennoScia w czasie niz
profil ze stanowiska w dolinie Wisty. Nie
wystapity miedzy tymi dwoma profilami
zbieznoSci wahan wielkosci gradientéw z
terminu na termin pomiarowy. Srednio dla
catego okresu prowadzenia obserwaciji w
omawianym dniu w dolinie Wisty wystapi-
ty nizsze gradienty pionowe ci$nienia aktu-
alnego pary wodnej, przy jednoczesnej niz-
szej wilgotnoSci wzglednej powietrza oraz
wyzszej wilgotnosci gleby, ale przy zupet-
nym wyciszeniu w dolinie Wisty bardzo
stabego wiatru na wysoczyznie.

Interesujacym wynikiem uzyskanym
z tej seril pomiarowe;j jest wystapienie na
obu stanowiskach niewielkich ujemnych
gradientow ciSnienia aktualnego pary
wodnej o godzinie 119, Nastapita wige
krétkotrwata zmiana mokrego typu stra-
tyfikacji wilgotnoSciowej w przygrunto-
wej warstwie powietrza na typ suchy,
charakterystyczny dla warunkéw noc-
nych w naszych szeroko$ciach geografi-
cznych. Réwnoczesna zmiana kierunku
gradientu na obu stanowiskach wskazuje,
ze to chwilowe odwrécenie kierunku
przeptywu strumienia pary wodnej w po-
wietrzu nie jest wynikiem przypadku
(btedu pomiarowego).

Z danych zestawionych w tabeli 2
wynika, ze podczas mgly zalegajacej nad
skrajem wysoczyzny i doliny Wisty w
rejonie Ursynowa do godziny 90 czasu
miejscowego, przy gruntowa warstwa po-
wietrza nad skrajem doliny miata nieco
Wyzszg temperature 1 nieco silniej zazna-
czong pionowa stratyfikacjeizotermiczna
anizeli na skraju wysoczyzny. Po ustapie-
niu mgly, w miar¢ szybkiego zanikania
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zachmurzenia, temperatura w przygrun-
towej warstwie powietrza na terenie skra-
ju doliny Wisty nieco szybciej wzrastata
niz na skraju wysoczyzny. P6Zniej nato-
miast wytworzyt si¢ w dolinie insolacyj-
ny typ pionowej stratygrafii termiczne;.

JeSli chodzi pionowa stratyfikacje
ciSnienia aktualnego pary wodnej w przy-
gruntowych warstwach powietrza na
skraju wysoczyzny i doliny Wisty, to w
okresie utrzymywania si¢ mgly nalezata
ona na obu stanowiskach do suchego typu
stratyfikacji wilgotnoSciowej, a po zani-
ku mgly wytworzyla si¢ w dolinie Wisty
stratyfikacja typu mokrego, utrzymujaca
si¢ do korica serii pomiarowej. Natomiast
na skraju wysoczyzny zaobserwowano w
godzinach okotopoludniowych zmiane
mokrego typu stratyfikacji wilgotnoscio-
wej na typ suchy.

Z danych zestawionych w tabeli 3
wynika, ze przy pogodzie pochmurnej z
bardzo stabym wiatrem, przygruntowa
warstwa powietrza o miazszo$ci dwume-
trowej miala do godziny 930 czasu miej-
scowego wyraznie wyzszg temperature
na stanowisku w dolinie Wisty niz na
stanowisku zlokalizowanym na skraju
wysoczyzny. W tym czasie na poziomie
pomiarowym 5 cm nad powierzchnia gle-
by temperatura powietrza w dolinie byta
wyzsza o 1,4°C, a na poziomie 200 cm o
1,0°C wyzsza niZ na tym samym pozio-
mie na skraju wysoczyzny.

Pionowa stratyfikacja termiczna przy
takich warunkach pogodowych wykazy-
wata znaczna chwiejnoé¢ przechodzac od
typu inwersyjnego do typu insolacyjnego
dwukrotnie na skraju wysoczyzny 1 czte-
rokrotnie w dolinie Wisty. Przecigtnie

przez caly okres pomiarowy nalezata do
stratyfikacji 1zotermiczne;.

Pionowa stratyfikacja ci$nienia aktu-
alnego pary wodnej w dwumetrowe;j
przygruntowej warstwie powietrza nale-
zala przez caly czas badan do stratyfikacji
typu mokrego na obu stanowiskach po-
miarowych.

Wyniki pomiaréw gradientowych,
zestawione w tabeli 4, wskazuja na izo-
termiczna stratyfikacje temperatury w
przygruntowej warstwie powietrza w do-
linie Wisty, z tendencja do krétkotrwate-
go przeksztalcania si¢ w stratyfikacje in-
wersyjna. Podobienstwo stratyfikacji ter-
micznej wynika ze zblizonych warunkéw
pogodowych, ale tym razem z bardzo sta-
bym wiatrem w dolinie. Ze wzgledu na
mokre podioze (opad deszczu wystgpo-
wal jeszcze w pierwszym terminie po-
miarowym) obserwowano do$¢ duze gra-
dienty ciS$nienia aktualnego pary wodnej,
wystepujace po spadku wielkoSci za-
chmurzenia do 8/10 pokrycia nieba
chmurami. Przez caly czas pomiaréw
utrzymywal si¢ mokry typ stratyfikacji
wilgotnoSciowej] w przygruntowe] war-
stwie powietrza.

W tabeli 5 zestawiono wyniki pomia-
row gradientowych wykonanych przy
pogodzie sprzyjajacej silnemu prze-
strzennemu zréznicowaniu warunkéw
termicznych i1 wilgotnoSciowych w przy-
gruntowe] warstwie powietrza, wyste-
pujacemu zaré6wno pod wplywem oro-
grafii terenu, jak tez zr6znicowania wia-
Sciwosci termicznych 1 wilgotnoScio-
wych podtoza. Dane z tabeli 5 wskazuja,
ze w omawianym dniu decydujacym
czynnikiem réznicujacym okazata sie
wilgotno§¢ gleby. Stanowisko pierwsze
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TABELA 4. Stratyfikcja pionowa temperatury i wilgotno§ci w przygruntowej warstwie powietrza
w dolinie Wisty w rejonie Ursynowa w dniu 29 V 1993 r

Terminy Wys.  Zachmurzenie Ye e Ye f v Uwagi
pf)mia- pomiaru rodzaje
row nad chiiur
(czas  pow.
miejsco- gleby
(cm)
wy)
150 11,0 12,4 95 opad
940 10 As 0,0 20,0 20  deszzu
50 11,0 12,6 95
150 12,1 12,4 88
10% 10 As 0,0 90,0 1,1
50 12,1 13,3 88
150 14,0 12,6 78
10% 9 As, Sc 10,0 20,0 2,0
50 14,1 12,8 79
150 15,6 12,0 67
10%0 8 Ac —40,0 61,5 2,3
50 15,2 13,2 66
150 15,8 11,8 66
it 8 Ac, Cu —40,0 390,0 1,2
50 15.4 15,7 88
150 14,6 11,1 67
11% 8 Ac, Cu 0,0 260,0 1,2
50 14,6 13,7 83
150 15,4 12,8 73
(14 7 Ac,Cu —40,0 110,0 1,6
50 15,0 13,9 82
Srednio 150 14,1 12,2 76
W X X ~20,0 71,8 1,6
okresie
0%0_ 50 13,9 13,6 83
-1 140
Objasénienia symboli jak w tabeli 1.
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znajdowalo si¢ w wyraZnie suchszej czg-
Sci taki niz stanowisko drugie, w poblizu
ktérego przebiegal réw odwadniajacy do
potowy wypelniony woda. O odmienne;j
stratyfikacji pionowej temperatury 1 wil-
gotno$ci powietrza zadecydowala wig-
ksza predko$¢ parowania faki.

Na stanowisku pierwszym w przy-
gruntowej warstwie powietrza o miazszo-
Sci dwumetrowe) wystgpowala jeszcze do
godziny 1030 izotermiczna stratyfikacja
termiczna, ktéra nastepnie przekszatatcata
si¢ w stratyfikacj¢ typu insolacyjnego o
silnych gradientach temperatury. Na stano-
wisku drugim straty ciepla na parowanie
byly tak duze, ze az do godziny 1130 wy-
stepowala na tym stanowisku inwersyjna
stratyfikacja temperatury o silnych uje-
mnych gradientach, a nast¢gpnie stratyfika-
cja izotermiczna z tendencja do przeksztal-
cenia Si¢ W Inwersyjna.

Pionowa stratyfikacja ci$nienia aktu-
alnego pary wodnej nalezata na obu sta-
nowiskach do typu mokrego i charaktery-
zowala si¢ wysokimi pionowymi gra-
dientami. I znowu na stanowisku ,,such-
szym”, jakim jest stanowisko pierwsze,
pojawita si¢ o godzinie 11% chwilowa
(krétkotrwata) zmiana kierunku gradien-
tu. Wskazuje ona na ponowne wystapie-
nie o tej porze dnia tendencji do suchej
stratyfikacji wilgotnoSciowej, 1 to nawet
w warunkach silnej insolacji 1 przy sla-
bym wietrze.
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Summary

Thermal and humidity stratification in
the ground air level on the Vistula River
valley border in Ursynéw area. The contri-
bution describes of three short duration gro-
und air level temperature and humidity gra-
dient measurement series has been realized at
the same time in two positions: the border of
the Vistula River valley and the border of
highland near afforest slope (tables 1, 2, 3).
The paper also presents data of two measure-
ment series has been realized only on the
valley but in two positions localized in diffe-
rent distances away from the slope (tables 4,
5). Configuration of vertical air temperature
and humidity stratification has been conside-
red in relation with total cloud cover and wind
speed measured 1 m above ground level.
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