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Wa run ki topo kli maty cz ne Po ni dzia Pi ñ czo wskie go
– teo re ty cz ne, me to dy cz ne i pra kty cz ne

aspe kty badañ

Topoc lima tolo gi cal con di tions of the Po ni dzie Piñ czo wskie
– the o re ti cal, me t ho di cal and pra cti cal aspects of re se arch

Abs tract: The aim of stu dies con du c ted in ye ars 1994–2004 on the Po ni dzie Pi ñ czo wskie was
re co g ni tion of lo cal cli ma te dif fe ren tia tion, ma in ly in ran ge of the r mal, hu mi di ty and wind con di tions in
sum mer pe riods. Se ries of ana ly tic maps were cha r ted, ba sed on 300 po ints from field me a su re mes
for dif fe rent we at her ty pes. Du ring we at her with ra dia tio nal type dif fe ren tia tion of the air tem pe ra tu re
on the Po ni dzie area was a do zen or so cen ti gra de. Dif fe ren tia tion of re la ti ve hu mi di ty was of abo ut
50%. As a re sult of field map ping pro ce du re, the syn the tic topoc lima tolo gi cal map was pre pa red in
sca le 1:25 000. As a ba sis of topo c li ma tes clas si fi ca tion, the type of ene r gy ex chan ge be twe en
at mo sp he re and it gro und was di stin gui s hed ac cor ding to Pa szy ñ ski, Mia ra, Sko czek (1999).
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Dla w³aœci we go kszta³to wa nia œro do wi ska isto t ne zna cze nie ma szcze gó³owe 
roz po zna nie wa run ków kli ma ty cz nych (ty pów to po kli ma tów) na da nym ob sza -
rze. W ska li lo ka l nej g³ów nym czyn ni kiem wp³ywaj¹cym na zró¿ ni co wa nie kli -
ma tu jest od dzia³ywa nie pod³o¿a. Dla te go te¿ przy okre œle niu wa run ków topo -
klima ty cz nych isto t ne jest kom p le kso we roz po zna nie jego cech fi zy cz nych,
isto t nych dla wy mia ny ene r gii. Choæ lo ka l ne od dzia³ywa nia po wo duj¹ ty l ko
pewn¹ mo dy fi ka cjê prze bie gu pro ce sów meteo rolo gi cz nych, wy ni kaj¹cych
z dzia³ania ma kro ska lo wych czyn ni ków cyr kula cy j nych i geo gra fi cz nych,
w nie któ rych sy tu a cjach syn op ty cz nych mog¹ byæ one znacz¹ce i mog¹ stwa -
rzaæ ja ko œcio wo od mien ne wa run ki ¿y cia cz³owie ka i form go spo daro wa nia.

Ob szar Nie cki Ni dzia ñ skiej pod wzglê dem wa run ków kli ma ty cz nych jest
ob sza rem nie zmie r nie cie ka wym z po wo du spe cy fi cz nych cech kli ma tu,
zwi¹za nych z po³o¿e niem tego re gio nu i georó ¿no rod no œci¹ w jego ob rê bie
(Ro mer 1949, Na ro do wy At las Pol ski 1973–1978, ¯mu dz ka i in. 2000).
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Zin te gro wa ne ba da nia œro do wi ska przy rod ni cze go, pro wa dzo ne w ci¹gu
osta t nich ki l ku na stu lat w ra mach pro gra mo wych æwi czeñ te re no wych z ge o -
gra fii fi zy cz nej oraz pra ktyk ma gi ste r skich z kli ma to lo gii i ochro ny at mo s fe -
ry, orga ni zo wa nych przez Wy dzia³ Ge o gra fii i Stu diów Re gio na l nych UW
w oko li cach Pi ñ czo wa, za owo co wa³y m.in. szcze gó³owym (ilo œcio wym)
roz po zna niem zró¿ ni co wa nia kli ma tu mie js co we go, prze de wszy stkim w za -
kresie wa run ków te r mi cz nych, wilgo t no œcio wych i wia tro wych w okre sie let -
nim oraz opra co wa niem mapy to po kli ma tów Po ni dzia Pi ñ czo wskie go w ska -
li 1:25 000.

Na pod sta wie wy ni ków po mia rów meteo rolo gi cz nych, pro wa dzo nych naj -
czê œciej me tod¹ ma r szru tow¹ (oko³o 250–300 pun któw po mia ro wych),
sporz¹dzo no uni ka to we mapy ana li ty cz ne, przed sta wiaj¹ce rozk³ad wy bra -
nych ele men tów meteo rolo gi cz nych w chara ktery sty cz nych sy tu a cjach po go -
do wych. Zo bra zo wa no m.in. na grze wa nie siê po szcze gó l nych po wie rz ch ni
oraz tem pe ra tu rê i wi l go t noœæ po wie trza w go dzi nach oko³opo³udniowych.
Nie co od mien nie trakto wa no te re ny za le sio ne. Za po wie rz ch niê czynn¹ przy -
jê to (ze wzglê dów te ch ni cz nych) nie górn¹ po wie rz ch niê ko ron drzew, lecz
pod oka pow¹ po wie rz ch niê grun tu. Tam te¿, po do b nie jak w te re nie otwa r tym,
wy ko ny wa no po mia ry gra dien to we, na wy sokoœci 0,25 i 1,5 m n.p.g.

Uzu pe³nie niem tego ob ra zu by³y wy ni ki po mia rów pro wa dzo nych na wy bra -
nych pro fi lach te re nu w po rze no c nej oraz ob se r wa cje wi zu a l ne zja wisk atmo -
sfe ry cz nych, œwiadcz¹cych o spe cy fi cz nych w³aœci wo œciach kli ma tu lo ka l ne go, 
np. wy stê po wa nia mg³y czy rosy. Ba da nia no c ne po zwo li³y na wy zna cze nie
szla ków i okre œle nie te m pa sp³ywu ch³od ne go po wie trza oraz mi¹¿szo œci
warstw i in ten syw no œci in wer sji, g³ów nie we wklês³ych fo r mach te re nu.

Za pod sta wê kla sy fi ka cji to po kli ma tów przy jê to spo sób wy mia ny ene r gii na
po wie rz ch ni gra ni cz nej (czyn nej) miê dzy at mo s fer¹ a jej pod³o¿em. W cza sie
za jêæ dy da kty cz nych ko rzy sta no g³ów nie z kla sy fi ka cji Pa szy ñ skie go (1980);
w ni nie j szym opra co wa niu pos³u¿o no siê jej wersj¹ zmo dy fi ko wan¹ (Pa szy ñ ski
i in. 1999). Pod sta wo wy mi kry te ria mi przy kla sy fi ka cji to po kli ma tów s¹: od -
chy le nia stru mie ni ene r gii od wa r to œci stan dar do wych oraz wza je m ne sto sun ki
miêdzy sk³ad ni ka mi bi lan su ene r gii na po wie rz ch ni czyn nej, tworz¹ce jego struk -
turê. Za wa r to œci stan dar do we przy j mu je siê ta kie, któ re wy stê puj¹ jed no cze œ -
nie, w tych sa mych wa run kach po go do wych, na te re nie przy j mo wa nym za ty po -
wy dla oto cze nia sta cji meteo rolo gi cz nej (te ren p³aski, o nie zas³oniê tym ho ry -
zon cie, po kry ty traw¹). Wa r to w tym mie j s cu nad mie niæ, ¿e pod wa li ny tej kla -
sy fi ka cji, a szcze gó l nie jej pie r wszej wer sji, po wsta³y na prze³omie lat 50. i 60.
na ba zie po mia rów wy ko ny wa nych w re gio nie pi ñ czo wskim, g³ów nie w oko li -
cach M³od zaw (Pa szy ñ ski 1964a, 1964b).

Syn te ty cz na mapa to po kli ma tów Po ni dzia Pi ñ czo wskie go po wsta³a na pod -
sta wie ka r to wa nia te re no we go. Wy ko rzy sta no przy tym in fo r ma cje ze bra ne
w cza sie ka r to wa nia geomo rfolo gicz ne go (utwo ry po wie rzch nio we, rze Ÿ ba),
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hydro grafi cz ne go (po wie rzch nio we obie kty hy dro gra ficz ne, mo krad³a sta³e
i okre so we, g³êbo koœæ do wód pod zie mnych), geo bota nicz ne go i gle bo we go
(ro œlin noœæ, uwil go t nie nie i tem pe ra tu ra grun tu) w ska li 1:10 000, zwra caj¹c
szcze góln¹ uwa gê na ta kie ce chy œro do wi ska, jak: na chy le nie sto ków i ich eks -
po zy cja, al be do po wie rz ch ni czyn nej, w³aœci wo œci te r mi cz ne pod³o¿a (prze -
wod ni c two cie p l ne i jego po je mnoœæ cie p l na), sto pieñ uwil go t nie nia pod³o¿a,
w³aœci wo œci aero dyna mi cz ne pod³o¿a (szo r stkoœæ) (No wi cka i in. 2003).

Ze bra ne w te re nie in fo r ma cje (w kon fron ta cji z wiedz¹ te o re tyczn¹) po -
s³u¿y³y do wy kre œle nia za siê gów te re nów w przy bli ¿e niu jed no rod nych ze
wzglê du na stru ktu rê bi lan su cie p l ne go i za li cze nia ich do od po wied nich ty -
pów to po kli ma tów wed³ug przy jê tej kla sy fi ka cji (Klu ge, Pa szy ñ ski 1973, Pa -
szy ñ ski i in. 1999, Paszyñski 2001).

Na te re nie Po ni dzia pod czas po go dy typu „ra dia cyj ne go” zró¿ ni co wa nie
tem pe ra tu ry po wie trza w ci¹gu dnia wy no si ki l ka na œcie sto p ni Ce l sju sza, wil -
go t no œci wzglêdnej zaœ ponad 50% (rys. 1).

Najch³od niej w go dzi nach oko³opo³ud nio wych jest na ogó³ we wklês³ych,
za le sio nych fo r mach te re nu (rys. 2). Naj ni ¿ sze wa r to œci tem pe ra tu ry stwier -
dza no naj czê œciej w dnach za le sio nych, g³êbo ko wciê tych w¹wo zów les so -
wych na ob sza rze Ko zu bo wskie go Par ku Krajo bra zo we go oraz na po wie rz ch -
niach za drze wio nych po³o¿o nych w pod mok³ych do li nach, na przyk³ad ³êg na
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Rys. 1. Rozk³ad tem pe ra tu ry po wie trza (A) i wil go t no œci wzglêd nej (B) na Po ni dziu
Pi ñ czo wskim w dniu 17 li pca 2003 r. o godz. 10:15 (1,5 m n.p.g.)

Fig. 1. Di stri bu tion of air tem pe ra tu re (A) and re la ti ve hu mi di ty (B) on the Po ni dzie

Pi ñ czo wskie in 17th July 2003 at 10:15 (1.5 m abo ve the gro und le vel) 



ta ra sie za le wo wym w do li nie Nidy w oko li cach M³od zaw (od po wie d nio typ
to po kli ma tów 3.2. i 2.3.2., tab. 1). Te re ny za le sio ne i ta ras za le wo wy cha ra kte -
ry zuj¹ siê jed no cze œ nie naj wiêksz¹ wil go t no œci¹ wzglêdn¹ z ca³ego ba da ne go
te re nu. Jak do wodz¹ ba da nia pro wa dzo ne w in nych re gio nach Pol ski (np. Kê -
dzio ra 1995, Ki ci ñ ska i in. 2001, ̄ mu dz ka 2002), w ob rê bie tych po wie rz ch ni
mamy do czy nie nia z na³o¿e niem siê wp³ywu zwa r tych ko m p le ksów le œ nych
i po wie rz ch ni pod mok³ych. Od dzia³ywa nie czyn ni ka wilgo tno œcio we go i ro œ -
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Ta b. 1. Typy to po kli ma tów wed³ug kla sy fi ka cji Pa szy ñ ski i in. (1999) 
Q* – sa l do pro mie nio wa nia, G – stru mieñ ciep³a w pod³o¿u, H – stru mieñ ciep³a
ja w ne go, E – stru mieñ ciep³a uta jo ne go, st – po wie rz ch nia stan dar do wa 

Ta b . 1. To poc li ma te ty pes ac cor ding to Pa szy ñ ski et al. clas si fi ca tion (1999)

Q* – ra dia tion ba lan ce, G – heat flux in sub so il, H – sen si b le heat flux, E – la tent heat
flux, st – stan dard su r fa ce

1. To po kli ma ty o do da t nich od chy le niach Q* w dzieñ (Q*>Q*st)

1.1. To po kli ma ty o do da t nich od chy le niach H w nocy (H>Hst)

1.1.1. To po kli mat o prze wa dze H w dzieñ (H>E)

1.1.2. To po kli mat o prze wa dze E w dzieñ (E>H)

1.2. To po kli ma ty o uj mnych od chy le niach H w nocy (H<Hst)

1.2.1. To po kli mat o prze wa dze H w dzieñ (H>E)

1.2.2. To po kli mat o prze wa dze E w dzieñ (E>H)

2. To po kli ma ty o prze ciê t nych wa r to œciach Q* w dzieñ (Q*~Q*st)

2.1. To po kli ma ty o do da t nich od chy le niach H w nocy (H>Hst)

2.1.1. To po kli mat o prze wa dze H w dzieñ (H>E)

2.1.2. To po kli mat o prze wa dze E w dzieñ (E>H)

2.2. To po kli ma ty o prze ciê t nych wa r to œciach H w nocy (H~ Hst)

2.2.1. To po kli mat o prze wa dze H w dzieñ (H>E)

2.2.2. To po kli mat o prze wa dze E w dzieñ (E>H)

2.3. To po kli ma ty o uje mnych od chy le niach H w nocy (H<Hst)

2.3.1. To po kli mat o prze wa dze H w nocy (H>G)

2.3.2. To po kli mat o prze wa dze G w nocy (G>H)

3. To po kli ma ty o uje mnych od chy le niach Q* w dzieñ (Q*<Q*st)

3.1. To po kli ma ty o do da t nich od chy le niach H w nocy (H>Hst)

3.1.1. To po kli mat o prze wa dze H w dzieñ (H>E)

3.1.2. To po kli mat o prze wa dze E w dzieñ (E>H)

3.2. To po kli ma ty o uje mnych od chy le niach H w nocy (H<Hst)

4. To po kli mat o wa r to œciach H do da t nich w dzieñ i uje mnych noc¹

5. To po kli mat z wy stê po wa niem stru mie nia ciep³a antro poge nicz ne go



lin ne go na stru ktu rê bi lan su cie p l ne go ma cha ra kter sy ner gi cz ny, to zna czy ich 
³¹czny wp³yw jest wiê kszy ni¿ suma wp³ywu ka ¿ de go z tych czyn ni ków od -
dzie l nie. Jak wy ka za no (Pa szy ñ ski i in. 1999 za: Na ka ga wa 1984),: ewapo -
tran spi ra cja z ro œlin no œci po ra staj¹cej te re ny wi l go t ne mo¿e – w jed na ko wych
wa run kach atmo sfe ry cz nych – prze wy ¿szaæ pa ro wa nie z otwa r tej po wie rz ch -
ni wod nej, co t³uma czy siê wiêksz¹ szo r stko œci¹ pod³o¿a. Nie bez zna cze nia,
szcze gó l nie w przy pa d ku dro b nych, g³êbo ko wciê tych i za le sio nych
wklês³ych form te re nu, jest za cie nie nie ich dna przez s¹sied nie wy nios³oœci –
zas³oniê cie ho ry zon tu, w kon se k wen cji cze go dop³yw ene r gii pro mie ni stej do
po wie rz ch ni czyn nej jest zna cz nie ogra ni czo ny. 

Naj wy ¿sza tem pe ra tu ra po wie trza w ci¹gu s³one cz nych dni na te re nie Po ni -
dzia Pi ñ czo wskie go wy stê pu je na ogó³ nad po wie rzch nia mi o ko rzy st nej eks -
po zy cji (g³ów nie typ to po kli ma tu 1.1.1., rys. 2). Do ta kich mo ¿ na za li czyæ
stro me sto ki o wy sta wie po³ud nio wej, na przyk³ad w ob rê bie Gar bu Pi ñ czo -
wskie go na od cin ku od Sko w ron na Do lne go po Pa stur kê, czy te¿ w ob rê bie sys -
temu ku est ci¹gn¹cych siê od Krzy ¿a no wic po Wolê Za gojsk¹ i Sko t ni ki. In -
ten sy w ne na grze wa nie siê tych pa r tii sto ków wa run ku je siln¹ wy mia nê drog¹
kon we kcji, tworz¹ siê tzw. ko mi ny te r mi cz ne (czê sto za zna czo ne na nie bie
nad stref¹ kra wê dziow¹ wy nios³oœci w po sta ci pasa cu mu lu sów). Ró ¿ ni ce
w warto œciach tem pe ra tu ry miê dzy stro my mi sto ka mi po³ud nio wy mi a pó³noc -
nymi do chodz¹ w dzieñ do 4–5oC. Noc¹ te sto ki, nie za le ¿ nie od eks po zy cji, s¹
ob sza ra mi wyj¹tko wo ciep³ymi (rys. 3). De cy du je o tym brak wa run ków do
sta g na cji wych³od zo ne go po wie trza. Po³o¿o ne s¹ one na ogó³ ponad warstw¹
in wer syjn¹ za le gaj¹c¹ w do li nie (30–40 m nad dnem do li ny). Te na tu ra l ne wa -
lo ry kli ma ty cz ne wy ko rzy stu je ro œlin noœæ – na pod³o¿u bo ga tym w wê glan
wa p nia wy stê puj¹ sta no wi ska ro œlin no œci ciep³olu b nej, oraz cz³owiek – upra -
wiaj¹c winn¹ la to roœl czy zak³adaj¹c sady mo re lo we.

W ob rê bie po wie rz ch ni p³askich i o nie wie l kim na chy le niu (ma ksy ma l nie
do 5–8o) wy stê puj¹cych na te re nie Po ni dzia za rów no w ob rê bie pa r tii wyso -
czy z no wych, jak i w dnie do li ny, w ci¹gu dnia szcze góln¹ rolê w ró¿ ni co wa niu 
wa run ków te r mi cz nych i wilgo t no œcio wych pe³ni¹ fi zy cz ne w³aœci wo œci
pod³o¿a: al be do po wie rz ch ni czyn nej oraz prze wod ni c two i po je mnoœæ cie p l -
na gle by, za le ¿ ne prze de wszy stkim od jej po ro wa to œci i uwi l go ce nia. Moza i -
ko wa toœæ utwo rów powie rz ch nio wych sku t ku je du ¿ym zró¿ ni co wa niem wa -
run ków cie p l nych i wilgo t no œcio wych. Przyk³adem tego typu od dzia³ywa nia
mo¿e byæ zna cz nie s³ab sze na grze wa nie siê ob sza rów les so wych (Garb Wo -
dzis³awski) od tych, w pod³o¿u któ rych wy stê puj¹ wa pie nie czy utwo ry pia sz -
czy ste (Garb Pi ñ czo wski) (rys. 2). Ró ¿ ni ca tem pe ra tu ry po wie trza w ob rê bie
tych sa mych form te re nu i po do b nie u¿y t ko wa nych, ale o ró ¿ nym pod³o¿u, jest 
zbli ¿o na do ró ¿ ni cy temperatury nad stromymi stokami pó³nocnymi i po³u d -
nio wy mi.
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Po mia ry tem pe ra tu ry gle by po zwo li³y oce niæ roz cho dze nie siê ciep³a
w pod³o¿u i w pe³nie jszy spo sób wy ja œ niæ zró¿ ni co wa nie wa run ków te r mi cz -
nych w przy grun to wej wa r stwie po wie trza (tab. 2). I tak na przyk³ad, w go dzi -
nach oko³opo³ud nio wych na te re nach u¿y t ko wa nych ro l ni czo ró ¿ ni ca tem pe -
ra tu ry miê dzy po zio mem 10 a po zio mem 40 cm p.p.g. w gle bach rdza wych
w³aœci wych do cho dzi³a na wet do 8oC, w rê dzi nach na wa pie niu wy no si³a
oko³o 6oC, a w cza r no zie mach na les sie 3oC. Bar dzo ma³e gra dien ty tem pe ra -
tu ry (oko³o 1,5oC) wy stê puj¹ na to miast w do brze uwi l go co nych gle bach typu
mada, szcze gó l nie po ro œ niê tych ³¹k¹ wi l gotn¹. Nie wie l kie wa r to œci gra dien -
tów tem pe ra tu ry w grun cie s¹ ta k ¿e chara ktery sty cz ne dla po wie rz ch ni za le -
sio nych, szcze gó l nie tych, gdzie wsku tek du ¿e go zwa r cia ko ron drzew do gle -
by do cho dzi ty l ko nie wie l ka czêœæ pro mie nio wa nia s³one cz ne go.

Ta b. 2. Tem pe ra tu ra gle by na g³êbo ko œci 10 i 40 cm p.p.g. na ob sza rze Po ni dzia
Pi ñ czo wskie go (¯mu dz ka i in. 2000, zmie nio ne)

Ta b . 2. Soil tem pe ra tu re 10 and 40 cm un der the gro und le vel in the Po ni dzie
Pi ñ czo wskie ter ra in (¯mu dz ka et al. 2000, chan ged)

Wspó³rzêd ne
pun ktu

Data,
go dzi na

Fo r ma te re nu
Po kry cie
te re nu

Typy
ge ne ty cz ne

gleb

Tem pe ra tu ra
[°C]

10 cm
p.p.g.

40 cm
p.p.g.

ku E 601,455
ku N 453,460
h 248 m n.p.m.

19.07.99
13.00

sp³asz cze nie
œród sto ko we

(Garb Pi ñ czo wski)
ugór

rdza wa
w³aœci wa

30,1 22,8

ku E 601,260
ku N 453,750
h 256 m n.p.m.

19.07.99
12.20

³agod ny stok o eks po -
zy cji SW

(Garb Pi ñ czo wski)

po le
upra w ne

bru na t na 23,6 20,5

ku E  593,760
ku N 447,780
h 217 m n.p.m.

22.07.99
14.40

su cha do li na
(Garb Wo dzis³awski)

bór
mie sza ny

cza r no ziem 20,8 18,4

ku E  595,330
ku N 447,200
h 221 m n.p.m.

22.07.99
15.00

³agod ny stok
o eks po zy cji W

(Garb Wo dzis³awski)

po le
upra w ne

cza r no ziem
zde gra do-

wa ny
24,7 22,0  

ku E 595,910
ku N 448,915
h 193 m n.p.m.

21.07.99
11.20

dno do li ny Nidy
(oko li ce M³od zaw)

³¹ka
œwie ¿a

de lu wia l na 20,2 19,3

ku E 603,815
ku N 455,520
h 229 m n.p.m.

21.07.99
12.00

dno do li ny
(P³asko wy¿ Sza nie cki)

tu rzy ce,
sre br nik

mine ralno -
-mur szo wa

17,3 16,1

ku E  604,540
ku N 461,360
h 233 m n.p.m.

21.07.99
11.20

dno do li ny
(P³asko wy¿ Sza nie cki)

ubo ga mu -
ra wa

bie li co wa 24,3 19,0  

ku E  602,225
ku N 456,460
h 228 m n.p.m.

21.07.99
11.00

zag³êbie nie
bez odp³ywo we

(P³asko wy¿ Sza nie cki)

to r fo wi sko
prze j œcio we

da r nio we

mu r szo wa
(mu³owo-

-mi ne ra l na)
17,0  15,9

ku E 603,200
ku N 456,775
h 226 m n.p.m.

21.07.99
15.10

dno do li ny
(P³asko wy¿ Sza nie cki)

³¹ka
wi l go t na

cza r na
zie mia

21,3 18,0  
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Po mia ry mete oro logi cz ne pro wa dzo ne w ró ¿ nych ty pach ro œlin no œci po -
twier dzaj¹ siln¹ za le ¿ noœæ stru ktu ry bi lan su cie p l ne go od ob fi to œci sza ty
ro œlin nej i wil go t no œci sie d li ska. Jak wspo mnia no, najs³abiej w dzieñ na -
grze waj¹ siê po wie rz ch nie za le sio ne, tam te¿ wy stê pu je naj wy ¿sza wi l go t -
noœæ wzglêd na po wie trza. Jest to szcze gó l nie wy ra Ÿ nie wi do cz ne tam,
gdzie do mi nuj¹ sie d li ska ¿y z ne œwie ¿e b¹dŸ wi l go t ne, na przyk³ad lasy po -
ra staj¹ce te re ny les so we na po³ud nio- za cho dzie ba da ne go te re nu, wspo m -
nia ny ³êg ko³o sta wów w M³od za wach czy las gr¹dowy zwa ny Gra bo w cem. 
W okre sie wege ta cy j nym, kie dy sa l do pro mie nio wa nia jest do da t nie,
w eko sy ste mach le œ nych wiê kszoœæ ene r gii jest wyko rzy sty wa na na pa ro -
wa nie. Na ogrza nie po wie trza las zu ¿y wa je dy nie oko³o 10% ene r gii, jak¹
zu ¿y wa na pa ro wa nie. 

Wa run ki te r mi cz ne i wil got no œcio we w la sach Po ni dzia Pi ñ czo wskie go s¹
zró¿ ni co wa ne w zwi¹zku z bo ga c twem wy stê puj¹cych tu sie d lisk i zró¿ ni co wa -
nym sk³adem ga tun ko wym, wie kiem drze wo sta nu i zwa r ciem ko ron drzew. Sto -
sun ko wo wy so kie (wy ¿sze od zmie rzo nych w te re nie od kry tym) wa r to œci tem pe -
ra tu ry i niskie wil go t no œci wzglêd nej no to wa no miê dzy in ny mi w ob rê bie po wierz -
chni pia sz czy s tych za jê tych przez mo no kul tu ry so s no we o lu Ÿ nym zwa r ciu ko ron
drzew i ubo gim pod szy cie. Na tych po wie rz ch niach dop³yw ene r gii pro mie ni stej
do pod³o¿a jest je dy nie w nie wie l kim sto p niu ogra ni czo ny, a zmnie j sze nie prê d -
ko œci wia tru przez ko ro ny i pnie drzew po wo du je ogra ni cze nie tur bu len cyj nej
wy mia ny ciep³a. Ta kie po wie rz ch nie wy stê puj¹ za rów no we wklês³ych fo r mach
te re nu, na przyk³ad w do li nie Nidy (oko li ce Za krzo wa), jak i w ob rê bie te re nów
wy nie sio nych ponad dna do lin, na przyk³ad Garb Pi ñ czo wski. 

W re gio nie pi ñ czo wskim wy stê pu je ta k ¿e wie le in nych cie ka wych
przyk³adów na³o¿e nia siê mo dy fi kuj¹cego wp³ywu na wa run ki kli ma ty cz ne
po wie rz ch ni le œ nych i in nych ko m po nen tów œro do wi ska, na przyk³ad utwo -
rów powie rz ch nio wych czy rze Ÿ by te re nu, któ rych szcze gó³owe omó wie nie
wy kra cza poza ramy tego kró t kie go ko mu ni ka tu. 

Noc¹ wklês³e fo r my te re nu s¹ na ra ¿o ne na gra wita cy j ne sp³ywy ch³od ne go
po wie trza i two rze nie siê jego za sto isk, a¿ do wyst¹pie nia in wer sji te r mi cz nych
w³¹cz nie (rys. 3). In wer sy j ny stan at mo s fe ry utrud nia wy mia nê po wie trza,
a wiêc s¹ to ob sza ry po da t ne na imi sjê za nie czy sz czeñ. Prze pro wa dzo ne ba da nia 
po twier dzi³y, ¿e in wer sy j ne uwa r stwie nie po wie trza w do li nie Nidy i w in nych
do li nach roz ci naj¹cych sto ki Gar bu Pi ñ czo wskie go i Wo dzis³awskie go jest zja -
wi skiem doœæ czê stym. W le t niej po rze roku ró ¿ ni ca miê dzy te m pe ra tur¹ w dnie
do li ny Nidy a uprzy wile jowa ny mi czê œcia mi sto ków ma ksy ma l nie do cho dzi³a
do 5oC (¯mu dz ka i in. 2000). Czas utrzy my wa nia siê in wer sji we wklês³ych fo r -
mach te re nu jest ró ¿ ny. Na ogó³ w do li nach roz ci naj¹cych sto ki Gar bów in wer -
sja wy stê po wa³a ju¿ od go dzi ny 20, a w dnie do li ny Nidy go dzi nê, dwie pó Ÿ niej
i trwa³a do wscho du s³oñca. W pie r wszej czê œci nocy naj wiê ksze spa d ki tem pe -
ra tu ry wy stê puj¹ w ob rê bie plej sto ce ñ skich ta ra sów nad za le wo wych, któ re
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ci¹gn¹ siê po obu stro nach do li ny Nidy, na przyk³ad w oko li cach Pa stur ki – Bo -
gu cic – Krzy w dy, Za krzo wa i Skrzy pio wa oraz w do li nach le wo stron nych
dop³ywów Nidy na pó³noc od Pi ñ czo wa, na przyk³ad Stru gi Pod³êskiej. Czyn ni -
kiem sprzy jaj¹cym szy b sze mu i sil nie j sze mu wypro mie nio wa niu ciep³a s¹ nie -
ko rzy st ne w³aœci wo œci te r mi cz ne wy stê puj¹cych tu s³abiej uwi l go co nych utwo -
rów (pia ski po lo dow co we, pia ski aku mu la cji rze cz nej) ni¿ w ob rê bie hy dro -
geni czne go krajo bra zu za le wo wych den do lin nych, gdzie do mi nuj¹ ho lo ce ñ skie 
alu wia i utwo ry or ga ni cz ne do brze uwi l go co ne (po ziom wody grun to wej do
0,5 m p.p.g.) po ro œ niê te ro œlin no œci¹ ³¹kow¹ (od po wie d nio jed no stki topo kli -
maty cz ne 2.3.2., 2.3.1.). W dzieñ ta ras nad za le wo wy jest na to miast uprzy wile -
jo wa ny te r mi cz nie. Na ogó³ jest on u¿y t ko wa ny ro l ni czo (zbo ¿a, zie mnia ki, wa -
rzy wa). Na ogrze wa nie po wie trza jest tam zu ¿y wa ne bli sko dwa razy wiê cej
ene r gii ni¿ w ob rê bie ta ra su za le wo we go, gdzie wy stê puj¹ œwie ¿e i wi l go t ne ³¹ki 
oraz ob sza ry pod mok³e (to r fo wi ska, mo krad³a okre so we, sta³e). Po wie rz ch nie
za jê te przez ³¹ki w okre sie lata wy ko rzy stuj¹ na ogrze wa nie po wie trza je dy nie
oko³o 20% tej ene r gii, jak¹ zu ¿y waj¹ na pa ro wa nie (sto su nek Bo we na ~ 20%),
pod czas gdy po wie rz ch nie za jê te pod upra wy 20–40%, a su che ugo ro wa ne a¿
70–80% (Kê dzio ra 1995). Stru mieñ ciep³a uta jo ne go nad po wie rzch nia mi ³¹ko -
wy mi (i le œ ny mi) sta no wi w po rze le t niej naj wa¿ nie j szy sk³ad nik po stro nie roz -
cho do wej bi lan su cie p l ne go w ci¹gu dnia (Pa szy ñ ski i in. 1999). Ana li za stru k -
tu ry bi lan su cie p l ne go po wie rz ch ni czyn nej ³¹ki wy ka za³a, ¿e udzia³ strat ciep³a
w pro ce sie ewapo tran spi ra cji wy no si prze ciê t nie oko³o 80% ene r gii do -
chodz¹cej do po wie rz ch ni czyn nej w po sta ci pro mie nio wa nia ró¿ ni co we go (Ja -
wo r ski 1983). Udzia³ ten zwiê ksza siê na ogó³ doœæ zna cz nie wraz ze wzro stem
uwi l go ce nia powie rz ch nio wych warstw grun tu. Przy jed na ko wej do stê p no œci
wi l go ci wie l koœæ tego stru mie nia jest zwy kle wiê ksza w sze ro kich, do brze prze -
wie trza nych do li nach (do li na Nidy, Stru gi Pod le skiej) ni¿ w w¹ skich do lin kach
i w¹wo zach, chara ktery sty cz nych dla stre fy kra wê dzio wej Gar bu Pi ñ czo wskie -
go i te re nów les so wych (mnie j sze prê d ko œci wia tru). Wiê ksze po wie rz ch nie
wil go t nych ³¹k, oprócz dna do li ny Nidy, wy stê puj¹ ta k ¿e w pó³no c nej czê œci
Gar bu Pi ñ czo wskie go i w Nie cce Po³anie c kiej, a ta k ¿e w Nie cce So le c kiej (te -
re ny za ba g nio ne oko lic Cho t la Cze r wo ne go i Wi œli cy). Wa r to w tym mie j s cu
nad mie niæ, i¿ ka r to wa nie topo kli maty cz ne i wy ni ki po mia rów in stru menta l -
nych pro wa dzo nych w la tach o ró ¿ nych wa run kach po go do wych i hy dro logi -
cz nych (1997, 1998 i 1999 – po wo dzie) wy ka za³y zna cz ne ró ¿ ni ce w od -
dzia³ywa niu pod³o¿a na wa run ki kli ma tu mie js co we go, prze de wszy stkim
w zwi¹zku ze zró¿ ni co wa nym uwi l go ce niem pod³o¿a.

W dru giej czê œci nocy naj ni ¿ sza tem pe ra tu ra po wie trza wy stê pu je nad te re -
na mi naj ni ¿ej po³o¿o ny mi – wype³nia je ch³odne po wie trze sp³ywaj¹ce z pa r tii
wyso czy z no wych. Szcze gó l nie roz leg³e „po wie rz ch nie Ÿród³owe” ch³od ne go
po wie trza po³o¿o ne s¹ w pa r tii szczy to wej Gar bu Pi ñ czo wskie go, gdzie
w pod³o¿u wy stê puj¹ utwo ry piaszczyste. 
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Wa r to w tym mie j s cu wska zaæ na do da t ko we za gro ¿e nie, któ re sta no wi du¿e
uwil go t nie nie po wie trza, bo wiem – jak wia do mo – w wa run kach bli skich na sy -
ce nia po wie trza par¹ wodn¹ oraz w cza sie mg³y szy b ciej za cho dzi kon wer sja
zwi¹zków siar ki. Du¿a wi l go t noœæ po wie trza jest chara ktery sty cz na szcze gó l nie 
dla do li ny Nidy, co jest zwi¹zane, jak wspo mnia no, z obe cno œci¹ me an druj¹cej
rze ki, li cz nych sta ro rze czy, mo kra de³ sta³ych i okre so wych i z p³yt kim po zio -
mem wód grun to wych – do 0,5 m p.p.g.) oraz do li nek roz ci naj¹cych te re ny les -

so we (woda ka pi la r na). Pod -
czas po god nych nocy stan na -
sy ce nia w do lin kach les so -
wych wy stê po wa³ w okre sie
ba dañ naj czê œciej ju¿ od go -
dzi ny 20, a w dnie do li ny Nidy
miê dzy go dzin¹ 22 a 4–5 rano.
Mg³a tworz¹ca siê w do li nie
wype³nia³a j¹ do wy so ko œci
4–5 me trów nad po zio mem
grun tu (fot. 1). 

Naj ogó l niej w ba da nym te re nie mo ¿ na wy dzie liæ dwie du¿e gru py to po kli -
ma tów, któ re umo w nie mo ¿ na na zwaæ grup¹ to po kli ma tów „auto no mi cz nych”
i „pod porz¹dko wa nych”. W ob sza rach auto no mi cz nych wa run ki mete oro logi -
cz ne s¹ mody fi ko wa ne wy³¹cz nie przez mie j s co we ce chy pod³o¿a, a w pod -
porz¹dko wa nych kszta³tuj¹ siê g³ów nie pod wp³ywem ad we kcji lo ka l nej, a ty l -
ko w ma³ym sto p niu za le¿¹ od fi zy cz nych w³aœci wo œci pod³o¿a, a tym sa mym –
od dop³ywu ciep³a z grun tu do po wie rz ch ni. Do pie r wszej gru py na le¿¹ za tem
pa r tie wyso czy z no we, do dru giej zaœ g³ów nie Do li na Nidy i do li ny jej
dop³ywów. Na sp³yw i sta g na cjê ch³od ne go po wie trza noc¹ na ra ¿o ne s¹ ta k ¿e
po la ny œród le œ ne oraz wy ro bi ska po gi p so we, na przyk³ad w Ga c kach i Szar b ko -
wie, a ta k ¿e zag³êbie nia bez odp³ywo we. Do li ny roz ci naj¹ce kra wê dzie wy so -
czyzn pe³ni¹ rolê szla ków, któ ry mi sp³ywa ch³odne po wie trze. 

Odrêbn¹ jed no stkê ty po lo giczn¹ (typ to po kli ma tu 5.) sta no wi te ren mia sta Piñ -
czowa. To po kli mat mia sta ró ¿ ni siê od kli ma tu lo ka l ne go te re nów ota czaj¹cych
miêdzy in ny mi, mnie j szym udzia³em stru mie nia ciep³a uta jo ne go w bi lan sie
cie p l nym po wie rz ch ni czyn nej. Ponad to ze wzglê du na wy stê puj¹cy tam stru -
mieñ ciep³a antro poge nicz ne go mamy do czy nie nia ze zja wi skiem mie j skiej
wy spy ciep³a, któ ra la tem roz wi ja siê w go dzi nach wie czo r nych i na ogó³ za ni ka
w go dzi nach po ran nych (punkt H, rys. 3). Pro wa dzo ne po mia ry w ko le j nych la -
tach wy ka za³y, ¿e w skra j nych przy pa d kach ró ¿ ni ca tem pe ra tu ry miê dzy cen -
traln¹ czê œci¹ mia sta a te re nem po za mie j skim osi¹ga wa r toœæ na wet 5oC. 

Wy ni ki ka r to wa nia topo klima tycz ne go mog¹ pos³u¿yæ do roz wa ¿añ na te -
mat za gro ¿eñ, ja kie w re la cjach cz³owiek – œro do wi sko mo¿e stwa rzaæ na ob -
sza rze Po ni dzia Pi ñ czo wskie go kli mat lo ka l ny. Roz po zna nie wa run ków topo -
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Fot. 1. Mg³a w Do li nie Nidy (K. Przy sze wska)

Pho to 1. Fog in the Nida Val ley



klima ty cz nych umo ¿ li wia ta k ¿e oce nê zgod no œci spo so bu u¿y t ko wa nia te re nu 
ze zró¿ ni co wa niem wa run ków meteo rolo gi cz nych (kli ma ty cz nych). Jak
wspo mnia no, za naj wiê ksze za gro ¿e nie na ba da nym te re nie mo ¿ na uz naæ wy -
stê po wa nie na nie któ rych po wie rz ch niach przy mro z ków – prze de wszy stkim
radia cyjno -adwe kcyj nych. Na wy stê po wa nie tego zja wi ska naj bar dziej jest
na ra ¿o na do li na Nidy. Sta no wi to pe w ne ogra ni cze nie, je œli cho dzi o upra wê
ro œlin ma³o od po rnych na spa d ki tem pe ra tu ry po ni ¿ej 0oC. Do li ny, ze wzglê du 
na doœæ du¿e pra wdopo dobie ñ stwo wy stê po wa nia in wer sji te r mi cz nych i du -
¿ej wil go t no œci po wie trza, s¹ na ra ¿o ne na sta g na cjê za nie czy sz czeñ. La tem in -
wer sy j ny stan at mo s fe ry utrzy mu je siê na ogó³ do go dzin wczes no po ran nych.
Doœæ do bre prze wie trza nie roz leg³ej, prze bie gaj¹cej z pó³noco - za cho du na
po³ud nio - ws chód do li ny Nidy (prê d ko œci wia tru po rów nywa l ne do mie rzo -
nych na wie rz cho wi nach), a ta k ¿e si l ne pr¹dy kon we kcy j ne w dzieñ nad sto ka -
mi o „ciep³ej” eks po zy cji, sprzy jaj¹ „oczy sz cza niu siê” tej fo r my wklês³ej.
„Geo ró¿ no rod noœæ” za rów no w ob rê bie pa r tii wyso czy z no wych, jak i form
wklês³ych, wa run kuj¹ca zró¿ ni co wa nie topo kli maty cz ne, a prze de wszy stkim
zna cz ny udzia³ po wie rz ch ni za le sio nych, pe³ni¹cych istotn¹ rolê w re ge ne ra cji 
zanie czysz czo ne go po wie trza, spra wiaj¹, ¿e ob szar Po ni dzia Pi ñ czo wskie go
jest akty w ny pod wzglê dem biologiczno-klimatycznym i mo¿na uznaæ, ¿e
charakteryzuje siê on korzystnymi warunkami aerosanitarnymi.

Zna jo moœæ zró¿ ni co wa nia kli ma tu mie js co we go jest nie zbêd na przy po dej -
mo wa niu de cy zji pla ni sty cz nych i wy da wa niu wsze l kie go ro dza ju su ge stii do -
tycz¹cych kie run ków roz wo ju tego re gio nu. Me lio ra cje kli ma tu w ska li lo ka l -
nej, maj¹ce na celu po pra wê wa run ków kli ma ty cz nych w ob rê bie nie któ rych
po wie rz ch ni, wy ma gaj¹ ta k ¿e wni kli we go roz po zna nia fun kcjo no wa nia tego
te re nu z pun ktu wi dze nia warunków atmosferycznych.

Wyj¹tko we zró¿ ni co wa nie krajo bra zo we (po wie rz ch ni czyn nej) Po ni dzia
Pi ñ czo wskie go spra wia, ¿e jest on nie zmie r nie cie ka wym obie ktem edu ka cji
te re no wej, wska zuj¹cym si l nie na po trze bê ka r to wa nia zin te gro wane go œro do -
wi ska przyrodniczego. 

Ta ró ¿ no rod noœæ przy rod ni cza wa run ku je po ja wie nie siê pe w nych pro ble -
mów na tu ry me to dy cz nej w cza sie ka r to wa nia topo klima tycz ne go, m.in. prze -
cho dze nie od wy ni ków ba dañ szcze gó³owych do uo gó l nieñ i od ob se r wa cji
pun kto wych do wy dzie leñ powie rz ch nio wych, wy bór cech fi zy cz nych
pod³o¿a bra nych pod uwa gê (okre œle nie ze spo³u naj wa¿ nie j szych czyn ni ków
mo dy fi kuj¹cych kli mat w danym miejscu) i inne. 

In te re suj¹cymi za gad nie nia mi na tu ry teo re ty cz nej s¹ od po wie dzi na py ta -
nia, czy wnio ski wy snu te na pod sta wie ba dañ meteo rolo gi cz nych pro wa dzo -
nych w se zo nie le t nim mo ¿ na uz naæ za re pre zen taty wne dla zró¿ ni co wa nia
topo klima tycz ne go oraz czy i jak zmien noœæ cza so wa (w ci¹gu roku i z roku na 
rok) nie któ rych cech fi zy cz nych pod³o¿a, isto t nych z pun ktu wy mia ny ene r gii
na po wie rz ch ni czyn nej, po win na byæ uw z glêd nia na na mapie topoklimatów. 
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