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Streszczenic Poznanie warunkow klimatycznych Bieszezadow jest utrudnione w wyniku
braku stacji meteorologicznych na grzbictach i w wyzszych czgsciach zboczy. W celu okreslenia
wartosci poszezegdlnych elementéw meteorologicznych w gémych czgsciach Bieszczaddw potrzebne
sq wieloletnie ciggle pomiary. Przyklady zréZznicowania klimatycznego przedstawiono na podstawic
badan prowadzonych w stosunkowo krétkich przedzialach czasowych. Pomiary topoklimatyczne
prowadzono na Poloninie Wetlinskiej, na Tamicy oraz w okolicy Réwni k. Ustrzyk Delnych.
Udokumentowano szereg przypadkéw wystgpowania inwersji termicznych. Stwierdzono muin.
mozliwoié wystgpowania przypgruntowych przymrozkow w pelni sezonu wegetacyjnego w najwyzszc)
czeéci Bieszczaddéw. Prowadzono tez pomiary zréznicowania wysigpowania pokrywy $nieznej.
Oszacowano wysokosc poszczegolnych pigter klimatycznych w Bieszczadach, Mozna przypuszcezad,
Ze poszezegdlne pigtra klimatyczne wystgpuja w Bieszczadach na nastgpujacych wysokosciach: pigtro
umiarkowanic cieple - obejmuje teren penizej 650 m n.p.m. na wypuktych formach terenu i ponizej 520
m n.p.m, we wklgslych formach; pigtro umiarkowanic chiodne - wysokosé 650-1075 m n.p.m. {formy
wypukie) oraz 520-850 m n.p.m. (formy wklgsle); pigtro chlodne - powyzej 1075 m n.p.m. (formy
wypukle) oraz powyzej 850 m n.p.m. (formy wklgsle).

Na odstenigtych grzbietach w Bieszczadach mogs w pelni letniego sezonu turystycznegoe
wystepowaé warunki do intensywnego ochladzania ciala czlowieka (w czasie prowadzonych pomiarow
temperatura efektywna NTE wynosila nawet minus 11,0 %),

Slowa kluczowe: Bieszezady, pigtra kiimatyczne, inwersja temperatury, pokrywa sniczna,
normalna temperatura efektywna

WSTEP

Warunki klimatyczne Bieszczadow nie sg do dzi§ dobrze poznane, Wynika to z
braku stacji i posterunkow meteorologicznych na grzbietach oraz w wyzszych partiach
zboczy. Zarys klimatu tego terenu stanowit temat prac m.in. Michny i1 Paczosa [9] oraz
Nowosada [21]. Znajomo$¢ zrdznicowania klimatycznego Bieszczaddw jest przydatna
m.in. pod katem potrzeb ochrony poszczegolnych komponentow srodowiska na terenie
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Bicszczadzkicgo Parku Narodowego, czy tez potrzeb rolnictwa w nizszych partiach
Bieszczadow. Proby okredlenia zréZnicowania topoklimatycznego w wybranych
profilach byly wykonywane w okolicy Ustrzyk Dolnych oraz na terenie
Bicszczadzkicgo Parku Narodowego.

METODA

W zwiazku z brakicm stacji meteorologicznych zlokalizowanych na bieszczadzkich
grzbictach, utworzono okresowo funkcjonujace w latach 80-tych punkty pomiarowe w
dolinie potoku Rownia (Olchy) k. Ustrzyk Dolnych oraz na jednym ze szczytow
Poloniny Wetlinskiej na terenie Bieszczadzkiego Parku Narodowego. Punkiem
reperowym byla Stacja Naukowa UMCS w Rowni, gdzie w latach 1961 - 1993
wykonywano obserwacje meteorologiczne w 3 terminach (analogicznie jak w
posterunkach meteorologicznych IMGW). Natomiast w wybranych dniach lipca 1998 .
wykonywano pomiary topoklimatyczne w Wolosatem oraz na szezycie Tamicy [22,23).

W dolinie potoku Rownia oraz w Wolosatem zainstalowane byly klatki
metcorologiczne wyposazone w termometry oraz w termohigrografy. W nicco
wigkszej liczbie punktow prowadzono pomiary za pomoca psychrometrow
Assmanna umieszczanych na réznych wysokosciach nad gruntem. Mierzono wtedy
takze predkosc i kierunek wiatru, obserwowano wystepujace zjawiska oraz stopief i
rodzaj zachmurzenia,

W poczatku lat 80-tych wykonywano takze pomiary patrolowe w wybranych
profilach i kazdorazowo poréwnywano wyniki tych pomiaréw z prowadzonymi w
tym samym czasie pomiarami w stacji reperowej [6,13]. Do otrzymanych tq metoda
wynikow odniesiono si¢ krytycznie. Za podstawowa przyczyne niedokladnosci
uznano przestrzenne i czasowe zréznicowanie stopnia zachmurzenia podczas
wykonywania pomiardw.

W okresach zimowych prowadzono pomiary zréznicowania zalegania pokrywy
$nieznej. Pomiary wykonywano w kilku profilach zarwno w okolicy Ustrzyk Dolnych,
Jak ina terenic Bieszczadzkiego Parku Narodowego. Metode wykonywania terenowych
pomiaréw wysokosci pokrywy énieznej opisano kilkakrotnie [14, 15 (s. 31-34), 16 (s.
25-26)].

WYNIKI I DYSKUSIA

Analiza wynikéw pomiardw prowadzonych zaréwno na Poloninic Wetlinskiej, jak i
na Tamicy, potwierdza podstawowe cechy klimatu gor. Na najwyzszych bieszczadzkich
grzbietach notuje sig temperaturg powietrza nizsza o kilka stopni niz w dolinach oraz
zdecydowanie wigksza predkos¢ wiatru. Pomiary prowadzone w wybranych,
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stosunkowo krétkich przedzialach czasowych, dajg tylko przyklady zroznicowania. W
celu okreslenia m.in. $redniego zrdznicowania czy jego zmicnnosci czasowc oraz
poszukiwania zaleznosci tego zrdznicowania od wybranych czynnikéw {(cykl roczny,
cykl dobowy, cyrkulacja atmosferyczna, konfiguracja i pokrycie terenu) potrzebne sa
wieloletnie seric obserwacyjne.

Na Rys. 1 przedstawiono przebieg temperatury powietrza na szczycie Tarnicy i w
Wolosatem w dniu 12 lipca 1998 r. W tym dniu, a takze w czasie pozostatych dni, w
ktorych prowadzono takie pomiary, temperatura powictrza byla na szczycie Tarnicy
o kilka stopni nizsza w poréwnaniu z temperaturag w Wotosatem, polozonym w dnic
doliny. Réznica wysokos$ci wynosi okolo 600 m (przy odleglosci 3 km).

Pomiary prowadzone w 1998 r. wykazaly, Ze na przclomie pierwszej i drugiej
dekady lipca, a wige w pelni sezonu wegelacyjnego, moga w najwyzszej czesci
Bieszczadow wystgpowac przygruntowe przymrozki [22].

Badania topoklimatyczne, prowadzone przez szereg lat w okolicy Ustrzyk Dolnych,
dokumentuja wystgpowanie inwersji temperatury w skali mezoklimatycznej. Przyklady
wystepowania nocnych inwersji widoczne sa na Rys. 2. Najwigksza roznicg temperatury
(w przykladzie zamieszczonym na Rys. 2) miedzy grzbictem pasma Zukdw, a
polozonym na terasic nadzalewowej ogrédkiem meteorologicznym Stacji UMCS w
Rowni, przekraczajaca 5 °C, zanotowano rano 24 sierpnia 1982 r, Przyklady przebicgow
temperatury w tym profilu w innych okresach publikowano wezedniej [1,2,15,18]. Onc
takze dokumentujg wystgpowanic inwersji termicznych. Analiza wynikow pomiarow
temperatury minimalnej wykazata, ze w czasic dni pogodnych nie zawsze najnizsze
wartoéci notowano w dnach dolin. Thumaczy¢ to mozna zaleganiem mgiet dolinnych
utrudniajacych wypromieniowanie [13].

Punkty pomiarowe lokalizowano na takich samych wysokosciach n.p.m., lecz
roznily si¢ rodzajem pokrycia terenu. Wplyw znaczenia pokrycia terenu jest
wyraznic widoczny przy zréznicowaniu temperatury minimalnej przy powierzchni
gruntu i maleje ze wzrostem wysokosci (nad gruntem) pomiardow [18]. W punktach
pomiarowych zlokalizowanych w sgsiedztwie zadrzewien badz w lesie, notowano
wyzsza temperatur¢ minimalng niz w punktach znajdujacych sic na otwarte)
przestrzeni badz na polanach.

Analiza zréznicowania topoklimatycznego obejmuje tez stosunki anemometrycznc.
Przykladowe poréwnanie predkosci wiatru przedstawiono na Rys. 3. Pomiary wykony-
wane byty:

- na grzbiccie Poloniny Wetlinskiej na wysokosci 1228 m n.p.m.;

- na szczycie Holica (762 m n.p.m.) na wysokosci okolo 6 m nad gruntem, powyzc)
koron drzew mlodego lasu mieszanego;

- w ogrodku metcorologicznym Stacji UMCS w Réwni (510 m n.p.m.} zlokalizo-
wanym w parku podworskim w otoczeniu wysokich drzew.
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Rys. 1. Przcbicg temperatury powietrza w Wolosatem i na Tarnicy w dniu 12 lipca 1998 1.
Fig. 1. Air temperature at Welosate and on Mt. Tarnica on 12th July 1998,
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Rys. 2. Temperatura powicirza w punktach pomiarowych w dolinic potoku Olchy w wybranych dniach
sicrpnia 1982 r.
Fig. 2. Air temperature at measurement points in the Olcha Valley on select days of August 1982.
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Rys. 3. Przyklad zréznicowania predkosci wiatru w Bicszczadach.
Fig. 3. An example of the differenciation of wind velocity in the Bieszczady Mis.

W dniach, wybranych jako wymieniony przyklad, wystapit w Bieszczadach proces
fenowy [10,11]. W czasie pomiaréw, notowano wiedy na Poloninie Wetlifskiej wiatr
tylko z poludnio-zachodu (jest to kicrunek w przyblizeniu prostopadly do bariery
orograficznej, jaka stanowia najwyzsze pasma gorskie w polskiej czesci Bieszczadow).
Predkosc wiatru byta zdecydowanie wieksza nad tg bariera (tj. nad Poloning Wetlinska)
niz nad nizszym o okoto 450 m, lezacym kilkadziesiat km ku péinocy, grzbietem pasma
Zukow (szczyt Holica). Przyczyna tej roznicy wydaje sig byé wilasnie wysoko$é n.p.m.

Bicszczady, bedace terenem charakteryzujacym si¢ znacznymi wysokosciami
wzglednymi, stanowia obszar zainteresowan milosnikéw uprawiania sportow
zimowych. Stad wazne sg, m.in. podawane pod tym katem, informacje o zréznico-
waniu zalegania pokrywy éniezngj.

Zroznicowane stosunki topoklimatyczne wywieraja wplyw na czas zalegania
pokrywy $niczncj oraz jej gruboéé. Badania prowadzone w Bieszczadach wykazaly
m.in., Ze:

- wraz ze wzrostem wysoko$ci bezwzglednej terenu zauwaza sig¢ wzrost ilosci
$niegu (wzrost grubosci pokrywy snieznej, a takze dluzszy czas jej zalegania),

- na polanach notuje sig zasadniczo wigksza ilos¢ Sniegu niz w lesie (przy podobne;j
wysokosci 1 ekspozycji terenu);
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maksymalna grubo$¢ pokrywy $nieznej na polnocnych, zalesionych zboczach

bieszczadzkich pasm, wystgpuje kilkadziesiat metréw poniZej grzbietow;

- polnocne brzegi lasu charakteryzuja sig¢ wigksza iloscia $niegu, zaréwno od
terendw bezlesnych, jak i od wnetrza lasu;

- waznarole wzrdznicowaniu zalegania pokrywy $nieznej na terenach odstonigtych
(w Bieszczadach sa to poloniny polozone powyzej pigtra lasu) odgrywa wiatr;

- miejscami predysponowanymi do dlugiego zalegania $niegu sa polnocne zbocza
potenin i sasiadujaca z nimi gorna czgs¢ lasu. Zauwaza si¢ szczegdlnie dlugic
zaleganie $niegu na pélnocnych zboczach Wielkiej Rawki [20].

Niektore przypadki zréznicowania zalegania pokrywy $nieznej sa trudne do
uzasadnienia przy braku gestej sieci stacji meteorologicznych; np. wystgpowanie
wyraznic wigkszej grubosci pokrywy $nicznej na poludnic od Wetliny (pasmo
graniczne) niz na péinocnych zboczach Potoniny Wetlinskiej w kwietniu 1979 1. [19
s. 15], czy wystgpowanie platow $niegu na grzbiecie Krdlika k. Ustrzyk Dolnych na
przelomie kwietnia i maja 1987, przy braku takowych na wyziszym od Krolika
pasmic Zukow [17 s. 200].

Na organizmy zywe oddziatuje szereg clementéw meteorologicznych w tym
samym czasic, Pod katem odczuc cieplnych organizmu cztowicka stosowane sq tzw.
kompleksowe wskazniki bioklimatyczne. Jednym z takich wskaznikoéw jest
temperatura efektywna (NTE) obejmujaca taczny wplyw temperatury i wilgotnosci
wzgledne) powietrza oraz predkosci wiatru. Limanéwka [18] wykazala,
wykorzystujac ten wskaznik, ze w Karpatach organizm czlowicka jest bardzicj
narazony na wzmozone dzialanie bodZzcow termicznych w godzinach przed-
potudniowych niz w popoludniowych. Przyklad poréwnania zrdznicowania
temperatury efcktywnej migdzy dolina potoku Olchy (Réwnia) a szczytem Poloniny
Wetlinskiej zamicszezano w Tabeli 1. Rdznice pomigdzy odpowiednimi charakte-
rystykami tych temperatur w poréwnywanych punktach wynosza po kilkanascic
stopni. Zawsze nizszc wartosci notowano na Poloninic Wetlinskicj. Niskic wartosci
NTE na Poloninic Wetlinskicj, reprezentujacej odstonigty grzbiet w gérnej czgscl
Bieszczadow, $wiadcza o mozliwosci intensywnego ochladzania ciala czlowicka w
takich warunkach. Najnizsza wartos¢ NTE w czasie pomiaréw prowadzonych w
wybranych dniach sierpnia 1981 r. wystapita 26 sicrpnia o godz. 0°° GMT na Poloni-
nic Wetlinskicj. Temperatura efcktywna wyniosla wtedy minus 11,0 ® (temperatura
powietrza 5,4 °C, wilgotno$¢ wzgledna 100%, predkosé wiatru 8 m/s). Tak niska
warto$é NTE zanotowano tez 11 lipca 1998 r. o godz. 7°° GMT na najwyzszym
szczycie polskiej czedei Bicszczadow, Tarnicy (temperatura powictrza 6,5 °C,
wilgotnosé wzgledna 82%, predkosé wiatru 18 m/s). Taka sama temperaturg NTE
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Tabela 1.Srednic i skrajne wartogci temperatury efektywnej NTE (°) w Bieszczadach w wybranych
dniach sierpnia 1981 r.

T able 1. The mean and extreme values of normal effective temperature (°) in the Bicszezady Mis. on
sclect days of August 1981

Punkt NTE 18/20 2122 24425 25/26

pomiarowy sierpnia sierpnia sierpaia sierpnia
Polonina maksymalna 23 53 -2,1 -0,6
Wetlinska srednia -4,5 -1,4 -71 =7,0
1228 m minimalna -8,6 -8,0 -10,7 -11,0
Rownia maksymalna 16,6 21,2 14,3 17,3
512m Srednia 11,7 13,1 10,0 12,1

minimalna 7,0 3.6 4,0 2,5

otrzymuje si¢ przy predkosci wiatru 0,3 m/s i temperaturze powietrza minus 12 °C
(wilgotnos¢ wzgledna tez 82%). Przedstawione przyklady informuja jak moze
wygladaé faczny wplyw temperatury i wilgotnosci powietrza oraz predkosci wiatru
na odczuwalno$é cieplna czlowieka (przebywajacego w cieniu) w pelni sezonu
turystycznego w szczytowych partiach Bieszczadzkiego Parku Narodowego.

Znaczne zréznicowanie wysokosei terenu, ktore warunkuje wystgpowanie duzych
roznic warunkéw klimatycznych przy stosunkowo malych odleglosciach migdzy
pordwnywanymi micgjscami, jest przyczyna wydzielania pigter klimatycznych.
Podstawg do wydziclania pigter klimatycznych jest érednia roczna temperatura
powietrza [3]. Granice tych pigter oparte sa 0 dwustopniowe przedzialy Srednicj rocznej
temperatury powictrza. Wysokos¢ pigter klimatycznych w Bieszczadach oszacowano
[21], biorac pod uwagg wezesnicjsze opracowania [7,9] oraz wyniki szeregu dyskusji na
ten temat, nastgpujico:

- pietro umiarkowanic cieple - obejmuje teren ponizej 650 m n.p.m. na wypukiych
formach terenu i ponizej 520 m n.p.m. we wklgstych formach;

- pigtro umiarkowanie chlodne - wysoko$¢ 650-1075 m n.p.m. (formy wypukic)
oraz 520-850 m n.p.m. (formy wklgste);

- pigtro chlodne - powyzej 1075 m n.p.m. (formy wypukie) oraz powyzej 850 m
n.p.m. (formy wklgsle).

Wysokosci te porownano z wysoko$ciami wystgpowania poszczegélnych pigter w
Karpatach Zachodnich. Te ostatnic abliczono na podstawic wzoréw przedstawionych
przez Hessa [4]. Granica migdzy pigtrami umiarkowanic cieplym i umiarkowanic
chlodnym wystgpuje na wypukiych formach terenu na podobnej wysokosci w
Bieszczadach i w Karpatach Zachodnich. Natomiast we wklgstych formach terenu
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wystgpuje ona w Bicszczadach o okolo 30 m nizej. Granica micdzy pietrami
umiarkowanie chlodnym i chlodnym wystepuje w Bieszczadach zapewne o okolo 40-60
m nizej. Przedstawione poréwnania moga byc rozwinigciem stwicrdzenia, ze w
kierunku ,,z zachodu na wschad wysokosei poszezegblnych pigter w polskich Karpatach
podicgaja obniZeniu o okolo 60 m.” [5]. Poszczegolne pigtra wystgpuja z reguly wyzej
na stokach o ekspozycji potudniowej, niz na stokach o ekspozycji pdinocnej.

Przy przedstawionych szacunkach pigtro chlodne bgdzie wystgpowalo:

- w masywie Tarnicy i Halicza z Szerokim Wierchem, Bukowym Berdem,
Rozsypancem i Kinczykiem Bukowskim;

- na Wielkiej Rawce, Malej Rawce z Dzialem oraz z czg§cia pasma granicznego
(Krzemieniec, Kamienna, Hrubki, Czertez);

- na Poloninic Wetlifiskiej i Smereku;

- na Poloninic Carynskie;j;

- na pasmie granicznym od Czofa poprzez Rabig Skalg, Dziurkowiee, Plaszg po
Szczawnik z odgalgzieniem przez Paportng ku Jawornikowi,

- na Duzym Jasle z Malym Jaslem oraz Okraglikiem i Fereczata;

- na szczycic Lopiennika.

Mapa pigter klimatycznych w skali 1:25000, obejmujaca teren Bieszczadzkiego
Parku Narodowego i jego otuliny, zostata wykonana w ramach Planu Ochrony
Bieszczadzkiego Parku Narodowego [24]. Plan ten zawiera tez mapy typow
mezoklimatu 1:25000, takze obejmujace teren Parku i jego otuliny.

WNIOSKI

1. Ze wzgledu na brak stacji meteorologicznych w wyzszych partiach Bieszcza-
dow, znajomos¢ stosunkéw klimatycznych tego terenu jest niewystarczajaca.
2. Wysokos¢ wystgpowania poszczegdlnych pigter klimatycznych w Bicszcza-
dach oszacowano nastgpujaco:
- pigtro umiarkowanie cieple - ponizej 650 m n.p.m, na wypuktych formach
terenu i ponizej 520 m n.p.m. we wklgstych formach;
- pigtro umiarkowanie chtodne - wysokos¢ 650-1075 m n.p.m. na formach
wypuklych oraz 520-850 m n.p.m. w formach wklestych;
- pigtro chlodne - powyzej 1075 m n.p.m. na wypuklych formach terenu oraz
powyzej 850 m n.p.m. we wklgslych formach terenu.
3. Badania topoklimatyczne dostarczyly przykladéow zréznicowania wiclkosei
poszczegdlnych clementéw meteorologicznych w zaleznosci od wysokosei n.p.m,
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oraz formy 1 pokrycia terenu. Podkres§lié nalezy mozliwo$é wystgpowania
przygruntowych przymrozkéw w najwyzszej czgscl Bieszczadow w pelni sezonu
wegelacyjnego.

4. Na odslonigtych grzbictach w Bieszczadach moga w pelni letniego sezonu

turystlycznego wystepowaé warunki do intensywnego ochladzania ciala cztowieka
(w czasic prowadzonych pomiaréw temperatura efektywna NTE wynosifa nawet
minus 11,0°),

(5]
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14.
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16.
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FROM THE STUDIES ON THE CLIMATIC DIFFERENTIATION
OF THE BIESZCZADY MOUNTAINS

M. Nowosad

Department of Meteorology and Climatology, Institute of Earth Sciences,
Maria Curie-Skiodowska University, Akademicka 19, 20-033 Lublin, Poland

SUMMARY

Studying the climatic conditions of the Bieszezady Mis. is difficult due to the lack of meteorological
stations on top of mountain ridges and in the upper parts of slopes. In order to determine the value of
particular meteorological elements in the upper parts of the Bieszczady, long-term continuous
measurements are needed. Examples of climatic differentiation have been presented on the basis of
studies carried out within relatively short time intervals, Topoclimatic measurements were done on top
of the Polonina Wetlinska ridge, Mt. Tarnica and in the area of Réwnia near Ustrzyki Dolne. Many cases
of temperature inversion have been documented, Among others, the possibility of ground frosts in the
middle of the vegetation season has been noted in the highest parts of the Bicszczady. Measurements of
the differentiation of the occurrence of snow cover have also been carried out, The height of particular
vertical climatic zones in the Bieszczady has been estimated. It may be supposed that particular zones of
that kind occur at the following heights: moderately warm zone - includes the areas below 650 m a.s.l.
overconvex relief forms and below 520 m a.s.1. over concave forms; moderately cool zone - the height of
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650- 1075 m a.s L. (convex forms) and 520-850 m a.s.1, (concave forms); cool zone - above 1075 ma.s.l,
{convex forms) and above 850 m a.s.]. (concave forms).

In the middle of the tourist scason, on top of uncovered ridges of the Bicszczady, there may occur
conditions conducive to an intensive cooling of the human body (during the studies carried out normal
cffective temperature was known to drop 1o even minus 11.0°).

K eyw ords: Bieszczady Mis,, vertical climatic zones, temperature inversion, snow cover, normal
effective temperature.



