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WPLYW RZEZBY TERENU NA TEMPERATURY
EKSTREMALNE W PRZYGRUNTOWEJ WARSTWIE
POWIETRZA NA POGORZU WIELICKIM

Wstep

Rzezba terenu jest jednym z najistotniejszych elementéw srodowiska ksztal-
tujgeych temperaturg¢ powietrza w skali lokalnej, zwlaszcza w terenie gérskim czy
pogérskim. Dla Karpat polskich zagadnienie to byto opracowywane m.in. przez
M. Hessa (1965, 1970), B. Obr¢bskg-Starklowg (1969, 1973), T. Niedzwiedzia (1973),
T. Niedzwiedzia i Z. Oleckiego (1970), J. Lewiriska i in. (1970). W pracach tych roz-
patrywano cechy powietrza w dolinach i na wierzchowinach przewaznie na podstawie
badan wykonywanych na wys. 2 m n.p.g. w dwu lub wiecej punktach pomiarowych.
"Taki profil badawczy miat odpowiadaé przekrojowi pionowemu przez powietrze wypet-
niajgce doling. Niniejsza praca prezentuje nowe podejscie do omawianego zagadnienia.
Autorka zbadata bowiem warunki termiczne w warstwie 50-200 cm n.p.g. w dnie doliny
i w tej samej warstwie na wierzchowinie, czyli warunki ksztaltowane zaréwno przez
rzezbg terenu, jak tez przez wlasciwosci podloza, m.in. z tg rzeZbg zwigzane. Warto tu
przypomnied, ze warunki termiczne w tej warstwie powietrza wykazujg najwigkszg
zmienno$¢é w ciggu doby i roku, a zarazem sg niezwykle istotne dla srodowiska przy-
rodniczego i wielu dziatéw gospodarki cztowieka, gdyz wtasnie w tej czesci warstwy
granicznej funkcjonuje wigkszosé z nich.

Materiaty i metody

W pracy wykorzystano dane pomiarowe ze Stacji Naukowej IGiGP U] w Gaiku-
Brzezowej (P=49°52" N, A=20°04" E), z dwu okreséw: 1976-80 oraz 1988-97. W pierw-
szym pig¢cioleciu stacja gtéwna byla potozona na terasie w dnie doliny Raby, na wys.
259 m n.p.m., i nosita nazwe ,, Terasa”. W 1974 r. rozpoczg¢to pierwsze prace zwigzane
z budowg dobczyckiego zbiornika wodnego, co spowodowalo w roku 1985 ostatecz-
ne zaprzestanie pomiar6w na stacji ,, [erasa”. Napehianie zbiornika zakoriczono w
grudniu 1987. Od roku 1983 rolg¢ stacji gtéwnej przejat punkt pomiarowy ,,Kopiec” na
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pobliskiej wierzchowinie, usytuowany na wys. 302 m n.p.m. i 32 m powyzej sSredniego
stanu spi¢trzenia wéd zbiornika. Dane z pig¢ciolecia 1976-80 reprezentujg wige warunki
panujgce na terasie w dnie duzej pogdérskiej doliny, zas dane z dziesigciolecia 1988-97
ukazujg warunki panujgce na wierzchowinie, ktdra jest bardzo czg¢sto spotykang formg
geomorfologiczng Pogérza Wicelickiego. Przeniesienie stacji spowodowalo zerwanie ho-
mogenicznosci serii pomiarowej. Nie mozna zatem poréwnywaé wartosci temperatury
powictrza uzyskanych z pomiaréw w dwu réznych okresach i formach terenu. Autorka
wykorzystala jednak fakt, ze na stacji, niezaleznie od jej usytuowania, wykonywane byty
codzienne pomiary gradientowe temperatury powictrza, w klatkach meteorologicznych
na wys. 50 i 200 cm n.p.g., szes¢ razy dziennie w terminach pomiarowych (6, 8, 12, 14,
18, 20 czasu GM'T'), a takze pomiary temperatury maksymalnej i minimalnej. Dzigki
temu dla kazdego dnia dysponujemy szescioma terminowymi wartosciami pionowego
gradientu termicznego oraz gradientami temperatur ekstremalnych (cho¢ sg to raczej
pscudogradienty, gdyz wartosci ekstremalne najczesciej nie wystgpuja na obu wys. w
tym samym momencie), co tworzy unikatowg, wieloletnig seri¢ obserwacji mikrokli-
matycznych. Réznice temperatury w warstwie powietrza o migzszosci 1,5 m (50-200 cm
n.p.g.) zostaty przeliczone na gradienty (°C/1 m wys.). Warto$¢ ujemna oznacza inwersje
temperatury. Przy tak dtugich, jak na badania mikroklimatyczne, seriach badawczych
mozliwe jest poréwnanie usrednionych wynikéw uzyskanych dla obu form terenu.
O ile bowiem temperatura opisuje poziom energii cieplnej w powietrzu, to gradient
termiczny ukazuje réznice w nagrzaniu poszczegélnych sgsiadujgcych ze sobg warstw
powietrza, tworzgcych si¢ wskutek jego stabego przewodnictwa cieplnego (Kedziora
1995). Gradient posiada wartos¢ i znak; warto$¢ informuje nas gtéwnie o intensywnosci
przeplywu strumienia ciepta jawnego, zas znak o kierunku tego przeptywu (do lub od
powierzchni czynnej). Niniejsza praca prezentuje poréwnanie gradientéw temperatur
ekstremalnych w warstwie powietrza 50-200 cm n.p.g., mierzonych w dnie doliny i
na wierzchowinie. Gradienty z terminéw pomiarowych zostaty oméwione w innych
pracach (Bokwa 2000; Bokwa 2001 a, b). Przeprowadzone analizy wykazaly, ze mozna
i nalezy poréwnywac pigciolecie 1976-80 z dziesigcioleciem 1988-97, gdyz réznice
powodowane wplywem rzeZzby terenu sg znacznie wigksze niz np. migdzy okresami
1988-92 i 1993-97 na tej samej formie terenu, wierzchowinie (Bokwa 2000).

Wyniki

Obliczajgc ré6znice migdzy temperaturg maksymalng z wys. 50 i 200 cm n.p.g. oraz
temperaturg minimalng z tych dwu wysokosci mozna uzyskaé gradienty termiczne re-
prezentujace odpowiednio dzienng i nocng por¢ doby. Jak wynika z badari J. Lewinskiej
(1968) oraz Lewinskiej i in. (1970) inwersyjne uwarstwienie termiczne (wzrost tempe-
ratury wraz z wysokoscig) okreslane przy pomocy takich danych wyjsciowych dominuje
dla nocnej, a normalne (spadek temperatury wraz z wysokoscig) — dla dziennej pory
doby. Wartosci bezwzgledne gradientéw wykazujg matg zmiennosé, gdyz wplyw tur-
bulencji przy powierzchni gruntu jest bardzo maty. W przebiegu rocznym dla dziennej
pory doby charakterystyczny jest pionowy spadek temperatury w cieptym pétroczu i
inwersja w chtodnym. Dla nocy natomiast uwarstwienie inwersyjne przewaza w catym
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"Tab. 1. Srednie miesigczne wartosci temperatury maksymalnej i minimalnej na wys. 50 i 200
cm n.p.g. ((C) oraz ich gradientéw ((C/1 m wys.) w Gaiku-Brzezowej w latach 1976-80 (dno
doliny) i 1988-97 (wierzchowina); m-c - miesigc, gr - gradient

Temperatura minimalna Temperatura maksymalna
m-c 1976-80 1988-97 1976-80 1988-97
50 | 200 ar 50 | 200 ar 50 | 200 ar 50 | 200 ar

I 78| 74| 04| 37| -34]| -03[ -0,1 02| -0,3 271 27| 00
| -52] 49| -03]| -32| -29]| -03 26| 26| 0,0 441 43| 01
I | -0,1 01| -02| 06| -0,3| -03 8,7 86| 0,1 79| 75| 04
[\ 1,7 1,91 -0,2 27| 30| 03| 114 1M2] 02| 129| 124| 0,5
V o15 571 -02 78| 84| -06| 183| 176| 0,7 | 18,9| 183| 06
Vi 97(101| 04| 110 11,7| 07| 224| 215 09| 21,8] 211 07
Vil) 10| 11,3 -03 ] 129[ 136] -07 | 223| 21,7 06 | 24,1] 236| 05
Vill'| 10,5 109| -04 | 13,0| 13,7| -0,7| 21,8] 213| 05| 24,0/ 235| 0,5
IX 8,0 83| -0,3 95| 100( 05| 176| 174| 0,2 | 18,0/ 17,5| 05
X 3,9 411 -0,2 5,1 57| 06| 143| 141| 02| 13,8] 13,5| 0,3
Xl 0,2 05| -0,3 02| 05| -03 72| 73| -01 64 6,3 01
Xl -45| -42]-03] -33| -30| -0,3 3,0 3,1] -0,1 241 23| 01

roku. Na podstawie analiz danych dla Gaika-Brzezowej mozna te wnioski rozszerzyc.
Przede wszystkim seria badawcza tej stacji jest znacznie dtuzsza niz dla wspomnianych
badar, a wigc mozna operowaé wartosciami §rednimi miesi¢gcznymi temperatur eks-
tremalnych czy tez ich réznic przeliczonych na gradienty (tab. 1). Ponadto brano pod
uwage dwie odmienne formy rzezby terenu: dno doliny i wierzchowing. Na wierzcho-
winie, gdzie przewazaja wptywy cyrkulacji ogélnej i nawet oddziatywanie pobliskiego
zbiornika jest znikome (Obre¢bska-Starklowa 1995), roczny przebieg gradientéw, tak
temperatury maksymalnej jak tez minimalnej, jest regularny, od najnizszych wartosci
zimg do najwyzszych latem. W dzieni przez caly rok panuje uwarstwienie normalne,
za$ nocg inwersja. W dnie doliny natomiast brak takich prawidtowosci. Od listopada
do stycznia przez calg dob¢ panuje inwersja. Od marca do pazdziernika sytuacja jest
podobna jak na wierzchowinie. W listopadzie i grudniu, w ciggu dnia (temp. maks.)
na wierzchowinie panuje uwarstwienie normalne, zas w dnie doliny inwersyjne, choé
w obu przypadkach wartosci bliskie sg izotermii. W dnie doliny zatem nie zanikata w
ciggu dnia inwersja utworzona nocg, na co wptyw moglo miec znaczne zacienienie przez
otaczajgce wzgdbrza, niska wysokosé storica nad horyzontem, co powoduje doptyw malej
ilosci energii do powierzchni ziemi, a ponadto i tak niewielkie ustonecznienie w tej
porze roku. Na wierzchowinie gradienty temperatury maksymalnej jak tez minimalnej
sq wicksze w pétroczu cieptym niz chtodnym, za$ dla dna doliny taka zaleznos$¢ wy-
stgpuje tylko dla temperatury maksymalnej. W cieplej porze roku wigksze gradienty
temperatury minimalnej wystepujg na wierzchowinie niz w dnie doliny, co moze by¢
skutkiem lepszego przewictrzania tego obszaru (Bokwa 2000).

Whioski

Przedstawione wyniki, stanowigce fragment wigkszej catosci (Bokwa 2000),
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wskazujg na znaczny, ale takze ztozony wplyw rzezby terenu na temperatury eks-
tremalne w przygruntowej warstwie powietrza. Wpltyw adwekcji w dnie doliny jest
znaczgco ostabiany przez jej ostonigcie. W takich warunkach o temperaturze decy-
duja nocne sptywy grawitacyjne chlodnego powietrza oraz przemiany fazowe wody
zwigzane z parowaniem, topnieniem i zamarzaniem. Sterasowane dno duzej doliny
rzecznej posiada stosunki hydrologiczne wyraznie odmienne od wierzchowiny, gdzie
wplyw przemian fazowych wody schodzi na plan dalszy. W styczniu, w dnie doliny
réznica miedzy gradientem dla pory dziennej i nocnej jest jeszcze mniejsza niz w
listopadzie i grudniu, co potwierdza znaczng stabilnos¢ termiczng powictrza tam si¢
znajdujgcego. W lutym w dnie doliny nocg uwarstwienie termiczne jest inwersyjne,
za$ w ciggu dnia panuje jedynie izotermia, nie wytwarza si¢ uwarstwienie normalne,
jak na wierzchowinie. WyraZznie zaznaczajacy si¢ wpltyw rzezby terenu na gradienty
temperatur ckstremalnych w przygruntowej warstwie powietrza jest nastgpujacy: w
chtodnej porze roku gradienty temperatury maksymalnej majg w zaleznosci od for-
my terenu znak ujemny badZ dodatni (a wartosci podobne), zas w cieplej porze roku
gradienty temperatury minimalnej majg znacznie wigksze wartosci na wierzchowinie
niz w dnie doliny (znak taki sam).
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