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Streszczenie. W pracy przedstawiono zasady klasjiftopoklimatéw, opartej o giéwne cechy
wymiany energii na powierzchni graniczneiday atmosfer a podigem, a nagpnie — zastosowanie tej
klasyfikacji do kartowania topoklimatycznego. Biopod uwag rézne typy wymiany energii wydzielone
osobno dla pory dziennej i dla pory nocnej, opracavklasyfikagj topoklimatow, w ktorej wyrgniono 16
ich typow, odpowiadagych wzgkdnym wartéciom giéwnych sktadnikéw bilansu cieplnego.

Stowa kluczowe: wymiana energii, bilans cieplnjah$ promieniowania, topoklimatologia,
kartowanie topoklimatyczne.

WSTEP

Dla wigciwego ksztaltowanigrodowiska wiejskiego — a przez to i dla planowania
wielofunkcyjnego rozwoju terendw wiejskich — isttznaczenie ma szczegblowe
rozpoznanie lokalnych warunkéw klimatycznych (tdpoktéw), wystpujacych na
danym obszarze [2,7]. Zndicowanie terenu pod wzglem topoklimatycznym jest
nastpstwem niejednakowego przebiegu proceséw wymiangrgién pomedzy
atmosfeq a jej podigem, a wec na tzw. powierzchni czynnej [8]. Dlatega &poséb
tej wymiany przygto za podstaw klasyfikacji topoklimatycznej, magej na celu
wydzielenie rozmaitych typéw topoklimatu, przy czypnzez topoklimat naigy
rozumie klimat lokalny lub miejscowy [9].

METODA

Wymiare energii na powierzchni czynnej przedstawiozna w nasipujacej
postaci réwnania bilansu cieplnego tej powierzchni, w ktérym to aéwnposz-
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czegolne sktadniki odpowiadagitéwnym sposobom przenoszenia energii — przez
promieniowanie, unoszenie i przewodzenie:

Q*+H+E+G=0, (1)

gdzie: Q* oznacza saldo promieniowania,
H —turbulencyjny strumig ciepta jawnego,
E—turbulencyjny strumig ciepta utajonego,
G — strumien ciepta w podiau.

Kazdy z tych strumieni przyjmowamaze warté¢ dodatny lub ujemn.
Umownie zakladamyze strumi@ jest dodatni wowczas, gdy jest on skierowany
ku powierzchni granicznej — od gory lub od dotu, ujemn§/vedwczas, gdy jest
skierowany od tej powierzchni.

Na saldo promieniowani@* sktadaj sie strumienie promieniowania krétko-
falowego pochodzenia stoneczned®) (i promieniowania diugofalowego po-
chodzenia ziemskiegad.), zgodnie z réwnaniem bilansu radiacyjnego:

Q*=K*+L*=K | —Kt + LI —Lt, )

gdzie: K* oznacza saldo promieniowania krétkofalowego,
L* — saldo promieniowania dtugofalowego,
K| — catkowite promieniowanie stoneczne,
Kt — promieniowanie stoneczne odbite od powierzchni czynnej,
Ll —promieniowanie zwrotne atmosfery,
Lt — promieniowanie powierzchni czynne;.

Biorac pod uwag te dwa réwnania: bilansu cieplnego i bilansu pemiagwania,
sporadzono klasyfikag typdw wymiany energii na powierzchni czynnej. Kias
fikacja ta odnosi sizasadniczo do sezonu wegetacyjnego i do pogodydimes]”
(“radiacyjnej”), a wec — pogody bezchmurnej lub z niewielkim tylko zachmsniem
i bezwietrznej lub ze stabym wiatrem. Typolpdgt sporadzono osobno dla dnia
i osobno dla nocy, poniewav réznych porach doby czynniki lokalne, wynikeg
z fizycznych wiaciwosci podiaza atmosfery, oddziakwjna proces wymiany energii
w niejednakowy sposéb [3].

Z tego wzgtdu za podstawowe kryteria klasyfikacji prtg dla pory dziennej
wzgledne wartéci pochtongtego promieniowania stoneczned¢d, za dla pory
nocnej — wzgidne wartéci strumieniaH. Okrelenie ,wartéci wzgkdne” oznacza tu
odchylenia danego strumienia od jego waitgstandardowych”, przy czym wasc
standardowe odnaszsie w tym wypadku do terenéw ptaskich, o niezaskynn
horyzoncie i pokrytych niskroslinnoscia trawiast, a wic reprezentacych warunki
wymagane od bezp@dniego otoczenia stacji meteorologicznych.
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W ten sposéb wydzielono po trzy gtéwne typy wymiangrgii dla pory dziennej
i dla pory nocnej, odpowiadmie zwekszonym, przeeinym i zmniejszonym
wartasciom ydz to K*, badz tez — H. W obebie tych gtéwnych typow wydzielono
szereg podtypow, charakteryarych struktug strony rozchodowej lub przychodowej
bilansu cieplnego. Jako kryteria podzialu na jetkidgpologiczne niszego rzdu
(podtypy) wzéto pod uwag dla pory dziennej wzajemne stosunkicday stru-
mieniami turbulencyjnymi ciepta jawnegbl i ciepta utajonegoE, okrelone
stosunkiem Bowen = H/E; natomiast dla pory nocnej przig za kryterium
wzgledny udziat strumienH i G, przynoszcych ciepto do powierzchni czynnejds
to od atmosfery, 41z od podiga podczas pogodnych nocy. Spozapc wspom-
niarg typologk wymiany energii, w niektérych wypadkach o#tomo take rodzaj
czynnika powoduicego wystpowanie odchyle od wartdci ,standardowych”.
Wzieto réwniez pod uwag ewentualne wysgpowanie strumienia ciepta pochodzenia
sztucznego (skiadnilh= strumidi ciepta antropogenicznego)edacego wynikiem
spalania wgla, ropy naftowej czy gazu ziemnego dla celéw mpsmdowych lub
komunalnych.

Ponizsze dwa zestawienia obejrawyyréznione w ten sposoéb typy i podtypy
wymiany energii:

TYPY WYMIANY ENERGII W PORZE DZIENNEJ:
Types of energy exchange during the day-time:

Typ la. K* > K*; wskutek wystawy (orientacji i nachylenia terenu),
Podtyp 1a.1. H<E,
Podtyp 1a.2. - H>E,
Podtyp 1a.3. 6>E orazG>H,
Typ 1b. K* > K*; wskutek matych wartei a (albedo),
Podtyp 1b.1. -H<E,
Podtyp 1b.2. H>E,
Podtyp 1b.3. 6>E orazG>H,
Typ 2. — K* OK*,,
Podtyp 2.1. H<E,
Podtyp 2.2. H>E,
Podtyp 2.3. -G>E orazG>H,
Typ 3a. —K* < K*; wskutek wystawy,
Podtyp 3a.1. -H<E,
Podtyp 3a.2. -H>E,
Podtyp 3a.3. -G>E orazG>H,
Typ 3b. —K* <K*; wskutek zastortia horyzontu,
Podtyp 3b.1. -H<E,
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Podtyp 3b.2. -H>E,
Podtyp 3b.3. -G>E orazG>H,
Typ 3c. —K* <K*; wskutek wysokich wartgi a ,
Podtyp 3c.1. -H<E,
Podtyp 3c.2. H>E,
Podtyp 3c.3. -G>E orazG>H,
Typ 3d. K* <K*; wskutek zrgtnienia atmosfery,
Podtyp 3d.1— H<E,
Podtyp 3d.2. -H>E,
Podtyp 3d.3. -G>E orazG>H,
Typ 4. — zmienne warfoi sktadnikaG ,
Typ 5. — wys¢powanie znacznych wadd sktadnika A .

Uwaga: SymbolK*; oznacza warkei “standardowe” strumieni&*.
Note: K*, denotes ,standard” values of fll.

TYPY WYMIANY ENERGII W PORZE NOCNEJ:
Types of energy exchange during the night-time:

Typ 1. -H >Hq,
Podtyp1.1. H>G,
Podtyp1.2. &>H,
Typ 2. —-H OHg
Podtyp 2.1. H>G,
Podtyp 2.2. G>H,
Typ 3. -H <Hg,
Podtyp 3.1. H>G,
Podtyp 3.2. 6>H,
Typ4.-E< O,
Typ5.-E» 0,
Typ 6. — wystpowanie znacznych watci sktadnikaA.

Uwaga: SymbolHs oznacza wartei “standardowe” strumienidd.
Note: Hs denotes ,standard” values of fluxA.

WYNIKI

Ostateczna klasyfikacja topoklimatéw zawiera 1606typ wyr&nionych na
podstawie przedstawionych paey dwdch typologii wymiany energii ha powie-
rzchni czynnej: w porze dziennej i w porze nocqegy czym typy topoklimatu
odpowiadaj zasadniczo wzgtinym wartéciom gtéwnych sktadnikéw bilansu
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cieplnego powierzchni czynnej. Z tego wahl w poniszym zestawieniu
scharakteryzowano je przy pomocydb to wzajemnych relacji ntzy wzietymi
pod uwag strumieniami energii, 4ulz tez - stosunku niektérych strumieni do ich
wartasci ,standardowych”.

Typy topoklimatéw- Types of topoclinates:

1. Q*>Q*;(d), H>Hs(n), H>E();
2. Q*>Q*;(d), H>Hs(n), E>H();
3. Q*>Q*s(d), H<Hs(n), H>E(@);
4. Q*>Q*;(d), H<Hg(n), E>H(d);
5. Q*0Q*s(d), H>Hs(n), H>E(();
6. Q*0OQ*s(d), H>Hs(n), E>H(d);
7. Q*0Q*s(d), HOHs(n), H>E();
8. Q*0Q*s(d), HOHs(n), E>H(d);
9. Q*0OQ*s(d), H<Hs(n), H>G(n);
10. Q*0OQ*s(d), H<Hs(n), G>H(n);
11. Q*<Q*s(d), H>Hs(n), H>E();
12. Q*<Q*s(d), H>Hs(n), E>H();
13. Q*< Q*s(d), H<Hs(n);

14. H>0(d), H<O0(n);

15. E >0(n);

16. A >0;

Uwaga: (d) oznacza wagm strumieni w porze dziennej,Zfn) — w porze nocnej;
symbole Q*s i Hs oznaczaj wartcci “standardowe” strumienQ* i H.

Note: (d) denotes values of fluxes during day-time, (n) denahues of fluxes
during night-time; Q*s and Hs denote ,standard” values of fluxe3* and H.

Wyznaczenie przestrzennych zagiw poszczegdllnych topoklimatow na
badanym obszarze wymaga przede wszystkim wangtnia fizycznych
wihasciwosci powierzchni czynnej i przyleggjgych do niej warstw atmosfery
i podtaza. Chodzi tu gtéwnie o wéaiwosci radiacyjne (albedo, zdolsbemisyjna,
zmetnienie atmosfery), termiczne (przewodnictwo cieplne, pojémmiepina),
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higryczne (wspéiczynnik uwilgotnienia powierzchnigerodynamiczne (wspot-
czynnik szorstkéci, przesunjcie ptaszczyzny zerowej) [4,8]. Te \&éawosci
fizyczne stanowd powinny zasadniczy przedmiot kartowania topoklioamego.
Kartowanie takie polegamaze mdz to na wyznaczeniu zagibw poszczegolnych
topoklimatéw bezp@ednio w terenie, dulz tez — na przypisaniu odpowiedniego typu
topoklimatu pewnym, z géry wyraionym jednostkom przestrzennym, jak na
przyktad mikroregionom fizycznogeograficznym, cag igeometrycznym polom
podstawowym (na przyktad podstawowym powierzchrnéiaitki systemu informacji
geograficznej).

Doswiadczenie uczy,ze skala najwkciwsza dla kartowania topoklima-
tycznego powinna ky zawarta w przybkieniu w przedziale od 1:25.000 do
1:200.000. Skala wksza nt 1:25.000 daje ziudne wyolienie duej doktad-
nosci, pamgta¢ trzeba jednak o tymze granice pomdzy jednostkami klima-
tycznymi prawie nigdy nie majzbyt wyranego przebiegu -0 raczej swego
rodzaju strefy przégiowe, nie z& — ostro zarysowane granice, jak to ma miejsce
w odniesieniu na przyklad do jednostek geomorfologicznych, glebowygh cz
geobotanicznych. Natomiast skala mniejsza od 1:200.000 stajpizsimato
przydatr, do przedstawienia pargjych lokalnych warunkéw klimatycznych ze
wzgledu na zbyt mat doktadnd¢ i konieczné¢ stosowania daleko idej
generalizacji [12] .

WNIOSKI

1. Jak wynika z przeprowadzonych b&adapoklimat danego miejsca zaje
gtéwnie od dwéch rodzajow czynnikow. Pierwszy z nigst nasgpstwem
promieniowania stonecznego, pochkirgo w cigu dnia przez podie
atmosfery [1,3,6]. Drugi rodzaj czynnikow zwmany jest z lokalpadwekcy, tzn.
sptywem i zaleganiem zimnego powietrza w godzinach nocnych.

2. Badania dotyege znaczenia wymiany energii dla ksztalttowania si
lokalnych warunkow klimatycznych wymagay dalszym cigu pogebienia i do-
datkowych niezkdnych danych, szczegdlnie w odniesieniu do zjawisk sptywu
i zalegania powietrza, mgych istotne znaczenie w tworzeniue shocnych
inwersji temperatury w tak zwanych “zastoiskachthzégo powietrza (kotlinach
chlodu) [10,11]. Ral geografa jest wtc w tym wypadku zebranie i olélenie
szczegotowych danych fizycznych, odrgszch st do proceséw przenoszenia,
wymiany i przeksztalcania energii, zachgozrh na powierzchni granicznej
miedzy atmosfet a jej podiaem. Jednate uzyskane wyniki badapozwalaj juz
teraz ustanowi pewry hierarché czynnikow majcych istotny wptyw na rozktad
temperatury a tade innych wanych elementéw meteorologicznych, a przez to —
takze na rozmieszczeniemtego typu topoklimatow.



WYMIANA ENERGII NA POWIERZCHNI CZYNNEJ 357

3. Wykonana zgodnie z przedstawionymi tu zafdami mapa topoklima-
tyczna mae by uwazana za swego rodzaju neappodstawovd” o charakterze
syntetycznym. Daje ona bowiem pmws¢ okreslenia nie tylko panuagcych
w danym miejscu lokalnych warunkéw klimatycznych, leczzéak podsta-
wowych czynnikéw decydagych o ksztattowaniu siodrebnych topoklimatow.
Taka mapa ,podstawowa” sty¢ maze z kolei do sporglzania szeregu map
pochodnych, przedstawigych przydatné& panupcych lokalnych warunkéw
klimatycznych dla rénych celdéw praktycznych, jak na przyktad dla rolnictwa,
sadownictwa i warzywnictwa, turystyki i wypoczynku, komunikadjyansportu
itd. Chodzi tu wé¢c o swego rodzaju bonitacfopoklimatyczia w postaci rénych
map ,stosowanych”, magych stanowi przydatne i wane narzdzie w planowaniu
zagospodarowania przestrzennego terendw wiejskith Nlapa ,podstawowa”
stanowé maze réwnie punkt wyfcia dla sporazenia rénego rodzaju map
prognostycznych, pokazgych maliwos¢ przeksztatcenia i polepszenia istaggich
warunkéw topoklimatycznych poprzeaviadome zmiany niektérych wdeiwosci
fizycznych podiga atmosfery, prowadeze do okrélonych modyfikacji wymiany
energii — a przez to ta& struktury bilansu cieplnego powierzchni granigzniedzy
atmosfes a jej podiagem.
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Abstract. The main purpose of this study is to @gnéshe methodology of topoclimatic
classification based on specific patterns of enesghange at the interface earth-atmosphere, and in
turn, its suitability for topoclimatological mapmginUsing the typologies of energy exchange for
both: day-time and night-time, the final classifioa of topoclimates has been elaborated. Sixteen
types of topoclimates have been distinguished,rdawog to the relative values of main components
of heat balance. Some ,basic” topoclimatologicalpm&ave been drawn up, thus enabling the
elaboration of various ,applied” maps.

Keywords: energy exchange, Heat balance, Radidbialance, Topoclimatology, Topo-
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