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CHARAKTERYSTYKA TOPOKLIMATYCZNA FRAGMENTU
WYBRZEZA KLIFOWEGO W REJONIE BIALEJ GORY
(WOLINSKI PARK NARODOWY)
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ZARYS TRESCI

W opracowaniu wykorzystano pomiary: albedo, bilansu promieniowania, temperatury i wilgotnosci wzglednej
z siedmiu stanowisk obserwacyjnych rozlokowanych w profilu poprzecznym do brzegu morskiego od plazy do
buczyny na wysoczyznie morenowej. Stwierdzono zroéznicowany przebieg dobowy analizowanych elementéw
meteorologicznych, zalezny od konfiguracji i pokrycia terenu. Punkty pomiarowe zlokalizowane na obszarze
odstonigtym charakteryzuja si¢ wigkszymi amplitudami temperatury i wilgotnosci powietrza niz usytuowane na
terenie zalesionym czy na stokach klifu. Wystawienie na bezpo$rednie promieniowanie stoneczne powoduje
znaczny wzrost temperatury przy pogodzie bezchmurnej. Odstonigcie terenu pozwala tez na wigksze wypro-
mieniowanie w zakresie dlugofalowym w nocy, co obniza poranne minimum temperatury. Specyficzna termika
charakteryzuje si¢ obszar plazy. Wyniki pomiarow potwierdzaja oddziatywanie Battyku, ktory znaczaco zmniejsza
dobowa amplitud¢ temperatury powietrza. Termika analizowanych stanowisk pomiarowych jest $cisle powiazana
z warto$cig bilansu radiacyjnego, ktoéra gtéwnie zalezy od nat¢zenia bezposredniego promieniowania Stonca
docierajacego do podtoza, albedo oraz pojemnosci cieplnej gruntu.

WSTEP

W sezonie letnim 2008 r. Zaktad Klimatologii Instytutu Geografii Fizycznej i Ksztalto-
wania Srodowiska Przyrodniczego Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu roz-
poczat badania topoklimatyczne i bioklimatyczne w Wolinskim Parku Narodowym
(WPN). Ogolne cechy klimatu WPN znane sg ze starszych opracowan regionalnych
(MLODZIKOWSKI 1986; PRAWDZIC 1963) oraz aktualnych opracowan w skali kraju. Wyrdz-
niajg sie tagodng zimg ze $rednimi temperaturami > 0°C, bardzo duza wilgotno$cia
wzgledna (Sredniorocznie > 84%)), przy stosunkowo nieduzych — jak na obszar wybrzeza —
opadach (< 550 mm), z niewielkg przewaga w miesigcach letnich, oraz duzym udzialem
silnych wiatrow z przewagg z sektora potudniowo-zachodniego (WOS 1999; Atlas klimatu
Polski, 2005). Opracowania cech klimatu WPN w mniejszej skali — topoklimatycznej — sg
nieliczne i dotycza najczesciej aspektu bioklimatycznego (BYCA 2003; REJEK, TYLKO-
WSKI 2003). Termiczno-wilgotno$ciowe badania topoklimatyczne prowadzone byty w re-
jonie Grodna (JACHNIK i in. 2003) i na terenie Migdzyzdrojow (MUGAJ i in. 1989).
TAMULEWICZ (1997) opracowat mape topoklimatéw fragmentu WPN.

Podstawg niniejszego opracowania byty pomiary prowadzone przez Zaktad Klimatologii
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu (UAM) we wspotpracy ze Stacja Monito-
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ringu Srodowiska Przyrodniczego Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Bialej Gorze.
Podobne badania topoklimatyczne i bioklimatyczne prowadzone sg od wielu lat przez praco-
wnikéw Zaktadu Klimatologii w Wielkopolskim Parku Narodowym i Stowinskim Parku Na-
rodowym (BEDNORZ i in. 2001; BEDNORZ i in. 2004; BEDNORZ, KOLENDOWICZ 2009).

METODY I ZAKRES BADAN

Badania topoklimatyczne prowadzone s3 w malej skali przestrzennej i pozwalaja na
wychwyceniu indywidualnych cech klimatycznych powierzchni o roznym charakterze.
Wsréd cech klimatycznych najwazniejszy wydaje si¢ obieg ciepta i wilgoci, zwigzany
z wymiang energii i pozostajacy w Scistym zwigzku z cechami powierzchni czynnej — prze-
de wszystkim uksztaltowaniem i pokryciem terenu. Indywidualne warunki termiczne i wil-
gotnosciowe nad roznymi powierzchniami czynnymi sg najtatwiejsze do zidentyfikowania
w czasie pogody radiacyjnej, czyli bezwietrznej i bezchmurnej lub z matym zachmurze-
niem. Wtedy obserwuje si¢ najbardziej intensywng wymiang energii i szybki obieg wilgoci
— temperatura i wilgotno$¢ powietrza sg najbardziej zréznicowane czasowo i przestrzennie
(PASZYNSKI i in. 1999).

Pomiary, ktére sa podstawa niniejszego opracowania, przeprowadzono na przelomie
lipca i sierpnia roku 2008, wykorzystujac okres pogody radiacyjnej z bardzo matym za-
chmurzeniem (0 lub 1 w skali od 0 do 8) i niewielkimi pr¢dkosciami wiatru. Do analizy
wybrano sze$¢ dob pomiarowych: 25-27.07 1 30.07-01.08.2008. W opracowaniu wyko-
rzystano pomiary z siedmiu stanowisk obserwacyjnych rozlokowanych w promieniu do
300 m od Stacji w Bialej Gorze, w profilu poprzecznym do brzegu morskiego od plazy do
buczyny na zapleczu zabudowan stacji. Punkty pomiarowe reprezentuja zrdéznicowane
ekosystemy WPN o odmiennym pokryciu i morfologii terenu:

1. Pierwszy punkt pomiarowy usytuowano w srodkowej czgsci plazy, w odlegtosci 8 m
od brzegu morskiego i takiej samej odlegtosci od podstawy 70-metrowego klifu. Okresla
si¢ go w opracowaniu 1 — Plaza (fot. 1). Piaszczyste podtoze byto suche w czasie calego
cyklu pomiarowego z wyjatkiem linii brzegowej zalewanej przez fale.

2. Drugi punkt pomiarowy wyznaczono na zboczu aktywnego klifu, 9 m nad poziom
plazy, na suchej powierzchni piaszczysto-zwirowej (2 — Klif A) (fot. 1).

3. Trzeci punkt zlokalizowano réwniez na klifie, w 1/3 jego wysokosci, tuz pod czgscia
ustalong przez roslinnos¢, ktdra czgsciowo ostania stanowisko pomiarowe (3 —Klif B) (fot. 1).

4. Stanowisko czwarte usytuowano na koronie klifu, w odstonigtej, bezdrzewnej, naj-
wyzszej czesci krawedziowej (4 — Korona klifu A) (fot. 2).

5. Piaty punkt pomiarowy znajdowat si¢ na odstonietej przestrzeni 20 m od krawedzi
klifu (nieopodal ogrédka meteorologicznego), na porosnietym trawa plaskim gruncie (5 —
Korona klifu B) (fot. 3).

6. Szdste stanowisko pomiarowe jest jedynym o charakterze antropogenicznym. Zo-
stalo zlokalizowane na asfaltowanym parkingu przy budynku stacji. Parking byt nie-
ostonigty koronami drzew, zatem przez cala dob¢ miala miejsce silna wymiana
promieniowania (6 — Parking) (fot. 4).
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Fot. 1. Lokalizacja stanowisk pomiarowych 1 Plaza, 2 Klif A i 3 Klif B
Photo 1. Location of measurement points 1 Beach, 2 Cliff A and 3 Cliff B

Fot. 2. Pomiary na stanowisku 4 Korona klifu A
Photo 2. Measurements at the point 4 Crown of the clift A
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Fot. 3. Stanowisko 5 Korona klifu B
Photo 3. Measurement point 5 Crown of the cliff B

7. Ostatnie stanowisko pomiarowe reprezentuje siedlisko rozlegtych w poinocnej cze-
$ci parku buczyn pomorskich. W podlozu $cidtka, zwarte korony drzew tworza okap ogra-
niczajacy doptyw promieniowania stonecznego (7 — Buczyna) (fot. 5).

Na badania topoklimatyczne sktadaty si¢ pomiary temperatury i wilgotnosci wzglednej
wykonywane co godzing przez catg dobe na dwoch wysokosciach —5 em i 150 cm nad po-
ziom gruntu. Dla uzupetnienia, na wybranych stanowiskach mierzono predkosé i kierunek
wiatru oraz — w wybranych terminach — bilans promieniowania. Do pomiaré6w wykorzysta-
no: termohigrometry HM34 Vaisala, przenosne stacje meteorologiczne Kestrel-4500 oraz
albedomierz i bilansomierz z galwanometrem. Przeanalizowano przebieg dobowy tempe-
ratury i wilgotnosci powietrza na obu wysokosciach nad poziom gruntu na wszystkich
stanowiskach pomiarowych. Wskazano ekstrema temperatury, obliczono dobowa amplitu-
de i pionowe gradienty termiczne (roznica temperatury powietrza na wysokosci 5 cm
i 150 cm n.p.g.).

Wielkos¢ ochtadzajaca obliczono na podstawie pomiaréw katatermometrem Hilla, kto-
re wykonywano na wszystkich stanowiskach co dwie godziny (w godzinach parzystych) na
wysokosci 150 cm. Dla oceny komfortu cieplnego zastosowano skale Conrada oraz Petro-
vica i Kacvinskyego (KOZLOWSKA-SZCZESNA i in. 1997).

Meteorologiczne tlo i rodzaj zachmurzenia prowadzonych pomiaréw topoklimatycz-
nych i bioklimatycznych zapewnily rutynowe obserwacje prowadzone w Stacji Monitorin-
gu Srodowiska Przyrodniczego w Biatej Gorze.
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Fot. 4. Stanowisko 6 Parking
Photo 4. Measurement point 6 Parking

WYNIKI

W czasie wybranych szesciu dob pomiarowych panowata wyzowa (cisnienie ok. 1012 hPa)
pogoda o charakterze radiacyjnym z zachmurzeniem od 0 do 1, sporadycznie 2 (w skali
oktantowej 0-8), reprezentowanym przez nieliczne chmury Cirrus. Notowano niewielkie
predkosci wiatru (1-2 m - s') ze zmiennych kierunkéw, niekiedy odpowiadajace stabej
cyrkulacji bryzowej — w dzien z sektora ponocnego, w nocy z potudniowego. Srednia tem-
peratura dobowa wynosita od 19,3°C w pierwszym dniu pomiarowym do 22,7°C w ostat-
nim dniu. Absolutny zakres zmian temperatury miescil sie w przedziale od 15,1°C do
29,6°C. Dobowa amplituda temperatury pierwszego dnia byla niewielka (4,5°C), a w ostatnim
dniu pomiarowym wzrosta do 13,3°C. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza wahata si¢ od 82 do
94% w pierwszym dniu pomiarowym i od 32 do 75% w ostatnim, najcieplejszym dniu.

Analizowane stanowiska pomiarowe cechowaly si¢ zréznicowanymi wartosciami al-
bedo. Na plazy suchy piasek odbijat okoto 40% promieniowania stonecznego. Stanowiska
zlokalizowane na odstonigtej czgsci klifu (A oraz B) charakteryzowaly si¢ jednakowymi
warto$ciami albedo (17%). Trawiaste podltoze korony klifu oraz stanowiska polozone nie-
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Fot. 5. Stanowisko 7 Buczyna
Photo 5. Measurement point 7 Beeches

opodal ogrodka meteorologicznego odbijaty okoto 25% promieniowania. Najmniejszymi
wartosciami albedo cechowaly si¢ stanowisko 6 zlokalizowane na asfaltowym parkingu
oraz 7 — w lesie bukowym, dla ktorych albedo wynosito odpowiednio 15 1 10%.

Tabela 1. Wartosci bilansu promieniowania dla poszczegdlnych stanowisk pomiarowych [W - m™].
Table 1. The radiation balance for particular measurement points [W - m 2]

Godziny
Stanowisko pomiarowe Hours
Measurement point
8.00 14.00 20.00
1. Plaza Beach 335 294 40
2. KIlif A Cliff 4 53 268 40
3.KIif B Cliff B 53 268 40
4. Korona A Crown A 335 402 40
5. Korona B Crown B 335 402 40
6. Parking Parking 350 388 35
7. Buczyna Beeches 10 15 0
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Ryc. 1. Usredniony dobowy przebieg temperatury powietrza na siedmiu stanowiskach pomiarowych na wysokosci
5 cm (linia przerywana) i 150 cm (linia ciagta) nad poziom gruntu
Fig. 1. Mean daily course of the air temperature at seven measurement points at the height of 5 cm (dotted line) and
150 cm (continuous line) above ground level
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Ryc. 2. Zréznicowanie przebiegu dobowego temperatury powietrza na wysokosci 5 cm nad poziom gruntu na wy-
branych stanowiskach

Fig. 2. Diversity of the daily course of the air temperature at the height of 5 cm above ground level at chosen measu-
rement points

Bilans radiacyjny na poszczegdlnych punktach mierzono trzy razy na dob¢ o godzinie
8.00, 14.00 1 20.00 (tab. 1). W godzinach porannych najwieksze wartosci bilansu radiacyj-
nego, okoto 350 W - m?, charakteryzowaly punkty pomiarowe zlokalizowane na plazy
i parkingu. Na zacienionych stanowiskach usytupwanych na stromym klifie bilans radiacy-
jny wynosit okoto 50 W - m ™, a w lesie bukowym zaledwie 10 W - m . O godzinie 14.00
najwicksze wartosci bilansu (ponad 400 W-m?) charakteryzowaty punkty na koronie klifu
(Klif A i KIif B), a najmniejsze wnetrze lasu bukowego (15 W - m ). Zauwaza si¢ znaczny
wzrost bilansu promieniowania w poréwnaniu z godzing 8.00 dla stanowisk zlokalizowa-
nych na stromym klifie od okoto 50 W - m™ do niemal 270 W - m 2, na co bezposredni
wplyw mialo o$wietlenie o tej porze doby eksponowanych na poinoc stokow klifu przez
promieniowanie bezposrednie storica. O godzinie 20.00 dla wigkszosci stanowisk pomiarowych
odnotowano jednakowe wartosci bilansu promieniowania wynoszacego okoto 40 W - m ™.
Jedynie na stanowisku zlokalizowanym w lesie bukowym bilans wynosit 0 W - m™.

Dobowy przebieg temperatury na poszczegélnych stanowiskach byt zréznicowany
i odpowiadat ich odmiennemu usytuowaniu oraz pokryciu (tab. 2, ryc. 1, 2).
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Tabela 2. Podstawowe charakterystyki temperatury w °C. Gradient obliczony jako réznica temperatury na
wysokosci 5 i 150 cm nad poziom gruntu

Table 2. Basic temperature characteristics in °C. The gradient calculated as the difference in temperature be-
tween the altitudes of 5 and 150 cm above ground level

Stanowisko pomiarowe 1 Plaza | 2 Klif A | 3 Klif B |4 Korona A |5 KoronaB|6 Parking| 7 Buczyna
Measurement point 1 Beach| 2 Cliff A | 3 Cliff B | 4 Crown A | 5 CrownB|6 Parking| 7 Beeches
Srednia temperatura
dobowa 5cm 20,9 20,9 20,6 22,8 22,7 22,7 21,0
Mean daily temperature 150 cm | 20,3 20,4 20,3 21,9 21,7 21,7 20,4
Srednia maksymalna
temperatura dobowa 5cm 27,5 26,7 25,1 31,5 29,4 30,5 25,0
Mean maximal daily rem-
perature 150 cm | 25,0 25,0 24,5 28,0 27,9 27,9 23,8
Absolutne maksimum
temperatury 5cm 30,3 31,8 27,2 33,5 32,3 34,5 28,0
Absolute temperature maxi-
mum 150 cm | 29,8 27,7 28,0 32,2 30,8 32,2 27,6
Srednia minimalna
temperatura dobowa 5cm 15,9 16,8 17,3 16,8 17,0 17,9 17,2
Mean minimal daily tem-
perature 150cm | 16,7 17,2 16,4 16,9 16,8 16,8 16,7
Absolutne minimum
temperatury 5cm 14,4 15,3 15,9 14,9 15,2 14,7 15,8
Absolute temperature mini-
mum 150cm | 14,6 16,2 132 15,4 15,2 14,5 15,5
Srednia dobowa amplituda
temperatury Scm 11,6 9,9 7,8 14,7 12,4 13,1 7,9
Mean daily temperature
amplitude 150 cm 8,3 7,8 8,0 11,1 11,1 11,1 7,1
Maksymalna dobowa
amplituda temperatury 5cm 14,8 15,5 9,9 17,5 16,2 15,9 10,5
Maximal daily temperature
amplitude 150cm | 14,0 11,3 10,8 16,0 14,1 16,0 10,7
Minimal daily temperature
amplitude 5cm 9,4 6,0 4,2 8,4 9,7 8,2 4,6
Minimalna dobowa
amplituda temperatury 150 cm 4,7 4,1 6,8 6,3 8,2 4,5 4,5
Sredni maksymalny dobowy gradient
temperatury
Mean maximal daily temperature
gradient 4,5 3,1 2,3 5,0 4,1 4,5 2,2
Absolutny maksymalny dobowy gra-
dient temperatury
Absolute maximal daily temperature
gradient 7,2 43 5,7 7,2 5,2 7,0 32
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cd. tab. 2
Stanowisko pomiarowe 1 Plaza | 2 KIif A | 3 Klif B |4 Korona A |5 KoronaB|6 Parking| 7 Buczyna
Measurement point 1 Beach| 2 Cliff A | 3 Cliff B | 4 Crown A | 5 Crown B |6 Parking| 7 Beeches
Sredni minimalny dobowy gradient
temperatury

Mean minimal daily temperature
gradient 1,5 -0,9 0,9 -1,1 -1,2 0,8 0,7

Absolutny minimalny dobowy gradi-
ent temperatury

Absolute minimal daily temperature
gradient -3,5 -1,7 -1,8 -2,5 2,4 -1,6 -2,0

Trzy najwigksze wartosci w danej kategorii wyrdzniono pogrubiona czcionka, trzy najmniejsze wartosci italikiem
Three maximum values in a given category in bold, three minimum values in italics

Najwyzsze temperatury notowano przy gruncie (5 cm n.p.g.) na odslonigtych stanowi-
skach 4, 5 i 6. Absolutne zanotowane maksima wynosity tam ponad od 32,3°C (5 Korona B)
az do 34,5°C nad asfaltowang powierzchnig parkingu. Zdecydowanie mniejsze absolutne
maksima zmierzono na pozostatych stanowiskach; w lesie (7 Buczyna) nie przekroczyto
ono 28,0°C. Srednie maksima temperatury przy gruncie obliczone dla wszystkich dob wy-
nosity od 31,5°C na stanowisku 4 (Korona klifu) do 25,0°C w lesie (7 Buczyna). Roznica
6,5°C $wiadczy o odmiennym bilansie energetycznym ekosystemow wybranych do bada-
nia. Minima temperatury przy gruncie osiggaly najnizsze wartosci na plazy — do wartosci
14,4°C zanotowanej 31.07. Intensywna nocna radiacja powodowala tez niskie temperatury
we wezesnych godzinach rannych na odstonigtym stanowisku 4 (Korona klifu A). Przy ta-
kim rozktadzie temperatur ekstremalnych przy gruncie najwicksze amplitudy dobowe no-
towano na stanowiskach 4 (Korona A), 5 (Korona B) i 6 (Parking), niekiedy przekraczaly
one 15°C ($rednio 13—15°C). Najmniejsze dobowe amplitudy temperatury notowano w le-
sie (7 Buczyna) i na obu stanowiskach na klifie (2, 3) — ponizej 10°C.

Temperatura na wysokosci 150 cm n.p.g. ksztaltowala si¢ podobnie jak przy gruncie,
z mniejszymi o $rednio okoto 2°C warto$ciami maksimow i nieznacznie wigkszymi warto-
Sciami miniméw. Dobowa amplituda temperatury na wysokosci 150 cm n.p.g. byla wiec
$rednio o okoto 2,5°C mniejsza niz przy gruncie. Temperatura w warstwie przygruntowej
na wszystkich stanowiskach miata w ciggu dnia normalny rozktad pionowy (spadek tempe-
ratury wraz z wysokoscia). Pionowy gradient temperatury, czyli réznica pomiedzy tempe-
raturg przy gruncie a temperaturg na wysokosci 150 cm, byl dodatni i w godzinach
potudniowych wynosit od 4,5-5°C na eksponowanych na insolacj¢ stanowiskach 4 i 6 (Ko-
rona klifu i Parking) do 2,2°C na ostonietym okapem lisci stanowisku w lesie (7 Buczyna).
Sytuacje inwersyjne z odwroéconym rozkladem temperatury pojawialy si¢ w godzinach
nocnych. Najmniejsze ujemne gradienty (ponizej 1°C) obserwowano na plazy i odstonie-
tych, a wigc narazonych na nocna radiacj¢ stanowiskach nr 4 i 5 (Korona klifu A i B).

Oprocz scharakteryzowanych réznic w wartosciach temperatura cechuje si¢ takze od-
miennym przebiegiem dobowym na poszczegdlnych stanowiskach pomiarowych (ryc. 1
i 2). Na obszarach odslonigtych, gdzie od wczesnych godzin rannych nie ma przeszkdd
w dostawie promieniowania stonecznego, w godzinach od 7.00 do 11.00 nastepowal szybki
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wzrost temperatury, ktora nastepnie stabilizowala si¢ na wysokim poziomie az do godzin
wieczornych, osiagajac maksymalng warto$¢ migdzy 12.00 a 14.00. Po zachodzie stonica
nastepowal najpierw do$¢ szybki, a pdzniej bardzo powolny spadek temperatury do warto-
$ci minimalnej we wezesnych godzinach rannych. Inny przebieg dobowy temperatury —
przede wszystkim ze wzgledu na morfologi¢ terenu — zaobserwowano na klifowym zbo-
czu. Réznica polega przede wszystkim na opdznionym wystepowaniu maksimum, ktdre
pojawialo si¢ dopiero w godzinach wieczornych (18.00—19.00) po powolnym i wyrdéwna-
nym wzro$cie temperatury od wschodu stonca. Sciana klifu jest wystawiona w kierunku
péocnym i stofice oswietla punkty pomiarowe, zapewniajac intensywny doptyw energii
dopiero w godzinach popotudniowych. Na plazy dos¢ szybko nagrzewata si¢ powierzchnia
piasku i zalegajaca nad nig cienka warstwa powietrza, ale na wysokosci 150 cm n.p.g.
wzrost temperatury podlega oddziatywaniu powietrza znad morza i jest do$¢ powolny.

Tabela 3. Podstawowe charakterystyki wilgotnosci wzglednej [%]
Table 3. Basic relative humidity characteristics [%]

Stanowisko pomiarowe 1 Plaza | 2KIif A | 3 KIlif B [4KoronaA|5 KoronaB| 6 Parking |7 Buczyna
Measurement point 1 Beach| 2 Cliff A | 3 Cliff B | 4CrownA | 5 CrownB |6 Parking| 7 Beeches
Srednia wilgotnos¢ 5cm 69,2 70,7 71,8 62,0 63,7 53,1 61,5
wzgledna
Mean daily relative humidity| 150 cm| 70,9 71,4 72,3 63,6 65,3 55,7 63,4
Srednia maksymalna 5cm 78,9 79,3 80,4 75,4 77,6 63,4 74,8

wilgotnos¢ wzgledna

Mean maximal daily rela-
tive humidity 150 cm| 78,8 78,6 78,7 75,4 76,9 66,0 73,0

Absolutne maksimum 5cm 88,0 90,8 91,9 89,5 90,6 74,9 85,1
wilgotnosci wzglednej

Absolute relative humi-
dity maximum 150 cm| 83,3 90,2 91,5 89,8 89,1 75,6 81,0

Srednia minimalna 5cm 58,3 59,7 63,1 48,4 51,2 40,1 50,0
wilgotnos¢ wzgledna

Mean minimal daily rela-
tive humidity 150 cm| 61,3 61,1 63,9 52,1 53,3 44,4 51,1

Absolutne minimum 5cm 38,4 37,6 45,0 32,0 35,0 32,0 36,0
wilgotnosci wzglednej

Absolute relative humidi-
ty minimum 150 cm| 40,8 40,0 42,0 33,7 38,0 32,5 34,0

Wilgotnos$¢ powietrza charakteryzowata si¢ mniejsza zmiennoscia miedzy stanowiska-
mi, natomiast miata wyrazny przebieg dobowy (tab. 3, ryc. 3). Srednia wilgotnos¢ wzgled-
na wahata si¢ od 53% do 72%. Najwyzsza wilgotnoscia charakteryzowaly si¢ stanowiska
potozone na klifie. Na stanowisku na asfaltowym parkingu zanotowano najnizsza warto$¢
wilgotnosci wzglednej — 32%. Najwigkszymi pionowymi gradientami charakteryzuje si¢
stanowisko potozone na koronie klifu (4). Najmniejsze zréznicowanie pionowe wilgotnosci
powietrza zaobserwowano na stanowiskach usytuowanych na klifie (KIif A i B).
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Ryc. 3. Usredniony dobowy przebieg wilgotnosci powietrza na siedmiu stanowiskach pomiarowych na wysokosci
5 cm (linia przerywana) i 150 cm (linia ciagta) nad poziom gruntu
Fig. 3. Mean daily course of the air humidity at seven measurement points at the height of 5 cm (dotted line) and
150 cm (continuous line) above ground level

Na wszystkich stanowiskach pomiarowych najwicksza wilgotnos¢ wzgledng na 150 cm
n.p.g. zanotowano o godzinie 6.00. Najwczesniejszym spadkiem wilgotnosci powietrza,
okoto godziny 8.00, cechuje si¢ korona klifu (4). Okres niskiej wilgotnosci na tym stanowi-
sku trwa najdhuzej (do 19.00), co spowodowane jest najwigkszym nastonecznieniem. Na
pozostatych stanowiskach okres o najnizszych wartosciach wilgotnosci wzglednej jest
znacznie krétszy i przypada na godziny popotudniowe. Minimum zanotowano o godzinie
18.00 we wszystkich punktach pomiarowych poza plaza, gdzie wilgotno$¢ wzgledna byta
najnizsza o godzinie 15.00. Przy gruncie wartos¢ maksymalna wilgotnosci wzglednej na
wigkszosci stanowisk wystepuje roéwniez o godzinie 6.00. Tylko na plazy (1) najwyzsza



Charakterystyka topoklimatyczna fragmentu wybrzeza klifowego w rejonie Biatej Gory 19

wilgotnos¢ zanotowano o godzinie 9.00, a na koronie klifu (4) o 3.00. Na wysokosci 5 cm
n.p.g. wilgotno$¢ wzgledna przyjmuje najnizsze wartosci w roznych terminach na réznych
stanowiskach: najwczesniej, bo o godzinie 12.00 — na stanowiskach 4 (korona klifu)
i 5 (ogrodek), nastepnie — o godzinie 15.00 — na plazy (1) i parkingu (6), najpozniej, bo
o 18.00, na stanowiskach 2, 3 (klif) i 7 (las).

Na wigkszosci stanowisk pomiarowych nocg oraz rano do godziny 10.00 zauwaza si¢
wyrazne zmniejszenie pionowego zroéznicowania wilgotnosci wzglednej. Od godziny
10.00 do zachodu stofica natomiast obserwuje si¢ wyrazne zmniejszenie wilgotnosci przy
gruncie w stosunku do wysokosci 150 cm nad jego powierzchnig. Zjawisko to thumaczy
wyzsza temperatura powietrza w czasie dnia w przygruntowej warstwie (ryc. 113 ). Zjawi-
sko to obserwowane jest czgsto. W nocy mamy do czynienia z tzw. mokrym (najwigksza
wilgotnos¢ przy gruncie), a w dzien z suchym pionowym rozkladem wilgotnosci wzgled-
nej (najmniejsza wilgotnos¢ przy gruncie) (MOLGA 1983).

WNIOSKI

Podsumowujac rezultaty badan topoklimatycznych, nalezy zauwazy¢ zrdéznicowany
przebieg dobowy analizowanych elementéw meteorologicznych, zalezny od konfiguracji
i pokrycia terenu. Punkty pomiarowe zlokalizowane na obszarze odstonietym charaktery-
zuja si¢ wigkszymi amplitudami temperatury i wilgotnosci powietrza niz usytuowane na te-
renie zalesionym czy na stokach klifu. Wystawienie na bezposrednie promieniowanie
stoneczne powoduje znaczny wzrost temperatury przy pogodzie bezchmurnej. Odstonigcie
terenu pozwala tez na wigksze wypromieniowanie w zakresie dtugofalowym w nocy, co
obniza poranne minimum temperatury. Specyficzng termikg odznacza si¢ obszar plazy.
Wyniki pomiarow potwierdzaja oddziatywanie Baltyku, ktory znaczaco zmniejsza dobowa
amplitude temperatury powietrza (OKOLOWICZ 1964, 1969).

Pionowe gradienty temperatury przygruntowej warstwy powietrza rdwniez w duzym
stopniu zaleza od lokalizacji punktéw pomiarowych. Najwigksze ich wartosci notuje si¢
w punktach polozonych na odstonigtych stanowiskach zlokalizowanych na wysoczyznie
(Korona klifu A i B oraz Parking). Z kolei pionowy gradient wilgotnosci wzglednej powie-
trza przyjmuje najwigksze wartosci nad obszarem pokrytym asfaltem, a najmniejsze na ob-
szarze stokow klifu.

Termika analizowanych stanowisk pomiarowych jest $cisle powigzana z wartoscia bilan-
su radiacyjnego, ktdra zalezy glownie od natezenia bezposredniego promieniowania stofica
docierajacego do podtoza, albedo oraz pojemnosci cieplnej gruntu (PASZYNSKI i in. 1999).

W czasie pogody radiacyjnej bilans przyjmuje najwicksze wartosci w godzinach
okolopoludniowych. Znaczna przewaga energii dochodzacej do podtoza nad emitowang
cechuje stanowiska o podtozu trawiastym (4, 5). Podloze to nie nagrzewa si¢ tak bardzo,
jak asfalt czy powierzchnie piaszczyste i przy duzej dostawie promieniowania catkowitego
emituje mniej fal dlugich. Najmniejsza warto$¢ bilansu notowana jest w lesie. Przyczyna
jest cienn w znacznym stopniu utrudniajacy doptyw promieniowania stonecznego do wnet-
rza lasu. Zacienienie wptywa rowniez na bilans radiacyjny powierzchni stokowych ekspo-
nowanych na pdinoc (stanowisko 2 i 3). Nie dociera w te miejsca promieniowanie
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bezposrednie stonca przed godzinami okotopotudniowymi, co obniza znacznie warto$¢ bi-
lansu o tej porze doby. W godzinach wieczornych dochodzi do wyréwnania wartosci bilan-
su ze wzgledu na niewielkie nat¢zenie promieniowania stonecznego. Mniejszym bilansem
odznacza si¢ stanowisko wewnatrz lasu bukowego oraz na parkingu. Wnetrze lasu cechuja
specyficzne warunki radiacyjne wynikajace zar6wno z zacienienia oraz z magazynowania
energii cieplnej wewnatrz szaty ro$linnej (PASZYNSKI 1999). Stad, zar6wno dostawa, jak
i wypromieniowanie ow tym okresie doby dbywa si¢ w wigkszosci w zakresie dtugofalo-
wym i jest zrownowazona. Asfaltowy parking z kolei emituje wigcej ciepta zgromadzone-
go w czasie dnia niz na przyktad grunt, co wynika z jego duzej pojemnosci cieplnej,
wplywajac na obnizenie wartosci bilansu w poréwnaniu z innymi odkrytymi stanowiskami.
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TOPOCLIMATIC FEATURES OF A PART OF THE CLIFF SHORE
IN THE AREA OF BIALA GORA (WOLINSKI NATIONAL PARK)

SUMMARY

The study was based on measurements carried out by Climatology Department of Adam Mickiewicz Univer-
sity in the area of Biata Géra Station in the territory of Wolinski National Park. The research was conducted in July
2009, during the radiative weather. Measurements used in this study were made at observation points located
within the radius of 500 m from the station, representing selected ecosystems of Wolinski National Park. The 7 ob-
servation points were located in the profile from the sea-shore to the beech wood on the morraine hills, i.e.
(1) Beach, (2) Cliff A, (3) Cliff B, (4) Crown of the cliff A, (5) Crown of the cliff B, (6) Parking, (7) Beech wood.

Daily changes in solar radiation, air temperature and humidity at all measurement points were analysed. The
daily course of the overmentioned parameters was variable and strongly related to the surface configuration and
ground cover. The exposed measurement points characterise with high durinal amplitudes of temperature and hu-
midity, in comparison to the measurement points covered with wood (7) or shadded by the cliff (2 and 3). The di-
rect solar radiation causes rapid arises in the air temperature during the cloudless weather. The exposure also causes
strong nocturnal long-wave radiation of the earth sutrface, which lowers the morning minimum of the air tempera-
ture. The measurement point located on the beach has a specific daily course of the air temperature, which indicates
the strong influence of the Baltic Sea. Thermal and humidity conditions at all measurement points are strongly re-
lated to the balance of solar radiation, which is conditioned by the solar radiation intensity and the ground thermal

capacity.








