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Praca pt. ,Klimat Strzzowa” powstata na podstawie badaeteorologicznych
przeprowadzonych w wkszdci przez autora na prywatnej stacji meteorologigkfi€1-260 w
Strzyzowie. Stanowi ona szczegbtowy opis klimatu Stoxya na podstawie obserwaciji
meteorologicznych prowadzonych w okresie od 19859l
Ograniczony do zaledwie 7 lat okres badaowodowany byt brakiem degu do danych
klimatycznych z posterunku meteorologicznefarnowe;j (oddalonego okoto 1000 metréw od stacji
MK1-260). Pomimo usilnych statautora w Instytucie Meteorologii i Gospodarki Wegw
Krakowie dane z tej stacji nie zostaty udpstione. Mimo tego czé danych z badanego okresu
zostata udogpniona autorowi przez kierownikowi stacji meteogtznej w Kragnie.

Niniejsze opracowanie zawiera bogate informacjearvie ka&dej dziedziny klimatu
Strzyzowa wraz z analigwskanikow klimatycznych regionu. W drugiej €i pracy sporo uwagi
poswigcono warunkom mikroklimatycznym w okolicach Strawa oraz ich zmianom w okolicach
Gory Zarnowskie;.

Strzyz6w marzec 1992 r.

Podziekowania

Chciatby podatkowac kierownikowi stacji meteorologicznej w K§oie za udogpnienie Czsci
obserwacji klimatycznych z posterunku meteorologggo wZarnowej. Ponadto panu mgr
Bogustawowi Popieluchowi , panu mgr Tadeuszowi Mawti oraz panu lek. med. Wiadystawowi
Urbanikowi za udogpnienie pracowni komputerowej podczas analizowamg/ch i pisania pracy.



1. Uksztattowanie terenu okolicach Strzyowa

Strzyz6w potazony jest w strefie przégiowej migdzy Karpatami Zachodnimi i
Wschodnimi w Pogoérzu Strzgwsko -Dynowskim. Krajobraz Pogorza charakteryaige
dhugimi pasmami wzgo6rz o wysosa wzglednej do 250m, agnacych sé z pétnocnego
zachodu na potudniowy wschéd. Poprzedzielane wiamiisrownolegtymi rowninami rzek i
potokdéw tworz teren o charakterze rusztowym. Szczyty wzniesiesptaszczone pokryte
lasami niekiedy przekraczgh00 m.n.p.m. W krajobrazie takim rogga s¢ Strzyzdw na
wysokaici 238 m.n.p.m. o wspokdnych geograficznych 49053" szerékiopotnocnej i
21047" dlugéci zachodniej. Miasto to ky w dolinie na lewym brzegu rzeki Wistok. Teren
Strzyzowa otoczony jest szeregiem pasm gorskich na patyghsem Brzeanki 484m.n.p.m.
Z poinocy grzbietem Biatej gory 413m.n.p.m. z p@inego wschodu pasmem dziatéw
niebyleckich 460 m .n .p. m. Z kierunku potudniopachodniego i zachodniego teren jest
otwarty zgodnie z kierunkiem doliny Wistoka.

Stacja meteorologiczna na ktérej zostalty wykonaadahia klimatyczne , patona
jest na wysokgci 260m.n.p.m. na zachodnim zbocarnowskiej géry 282m n.p.m. w
odlegtaci 1km od centrum miasta w kierunku pétnocno wsctiod Stok opada w kierunku
potudniowo zachodnim poditem 5-10 stopni. Pokrycie terenu trawiaste nisRieszar
szczegolnie otwarty na dziatanie Atlantyku z polieshego zachodu i zachodu , ktérego
odlegtai¢ wynosi okoto 2000 km. Natomiast oddalenie od mdattyckiego wynosi okoto
600 km.



2. Ogolna cyrkulacja powietrza w EuropieSrodkowej
2.1 Masy powietrza

Usytuowanie Polski mitlzy morzem Battyckim Karpatami oraz rownaié&owy
uktad pasm gorskich sprzyja strefowemu przenikamis powietrza. Cyrkulacja powietrza w
Europiesrodkowe] odznaczagiwyjatkowa zmienndcia z dnia na dzi@ Przewaajacym kierunkiem
adwekcji mas powietrza jest kierunek z zachodu sehéd. Na teren Polski naptywdjzy zasadnicze
masy powietrza. Dziglsi¢ one zalenie od tego na jakim podta ksztattowaly si na kontynentalne i
morskie.

Najczscie] spotykan mas, jest powietrze polarne. Pochodzi ono z umiarkowany
szerokdci geograficznych. Powietrze polarno morskie PPorasie lata powoduje ochtodzenie i
wzrost wilgotndci. Po wkroczeniu nadl silnie s¢ ogrzewa od dotu wskutek czego rozwdjajg w
nim ruchy konwekcyjne przeksztalca 8 mag o rownowadze chwiejnej. Towarzysiej burze z
intensywnymi opadami deszczu. W zimie adwekcjania@$y powoduje znaczne ocieplenia.
Towarzyszy jej pogoda pochmurna ze stabymi opadisiczu lub deszczu gsiegiem.

Powietrze polarno kontynentalne PPk odznaczasikh zawartdcia pary wodnej i matym
zachmurzeniem.

PAm PAK

PZm PZk

Gtéwne kierunki naptywu mas powietrza nad Pglsk

W zimie nad wyzibionym kontynentem silnie ochtadza sivorzac mag o
rébwnowadze stalej. Towarzyszy jej mna i bezchmurna pogoda. Latem nad kontynentem
mocno ogrzewa siwystpuja w niej silne ruchy konwekcyjne. Jest magyjatkowo
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chwiejm. Opady z niej niegsduze , poniewa zawiera niewiell iloé¢ pary wodnej.
Towarzyszy jej umiarkowane zachmurzenie chmury tguulus oraz wysoki poziom
kondensacji. Drugmas, pod wzgédem czstotliwosci wyskpowania jest powietrze
arktyczne. Obszareamédtowym jest obszar GrenlandiSpitsbergenuPowietrze to odznacza
sie duza przezroczystacia i matym zapyleniem. Powietrze arktyczno morskierP@aptywa
nad Europ z péinocnego zachodu. Pat@wo jest mas suchy ale nad obszarami oceanu
wzbogaca siw pake wodra. W zimie ulega ogrzaniu nad cieptymi wodami Atidat. Po
wkroczeniu nadd ponownie ochfadzaeiTowarzyszy jej mrana i pochmurna pogoda. W
lecie jest maschwiejr co prowadzi do rozwoju ruchéw konwekcyjnych i ofpaddeszczu
czgsto z burzami. Powietrze arktyczno kontynentaln& Raptywajce z pétnocnego
wschodu zawiera znikome #c pary wodnej. W zimie jest makardzo mréna o
réownowadze statej. W letniej porze roku adwekcjartasy powoduje znaczne ochtodzenia ,
nieraz do wysipienia przygruntowych przymrozkéw.

Najrzadziej w naszej szerada geograficznej wysgpuje powietrze zwrotnikowe. Powietrze
zwrotnikowo morskie PZm w lecie jest powietrzemptyen , wilgotnym i chwiejnym.
Wystepuja czsto burze i ulewne deszcze , w zimie w czasie maplgj masy temperatura
gwattownie podnosi 8i Powietrze zwrotnikowo kontynentalne PZk charakteje s¢ w

lecie ciepd i suchy pogod, , dwzym zanieczyszczeniem powietrza. PPm ze gdigha
znaczne odlegkei od srodkowej Europy dociera do Polski jako masa stanaéno
przetransportowana , natomiast PPk §eseze. PA i PZ naplywaj zawsze jako masy stare ,
powietrze to pokonuje znaczne odlegiazanim dotrze dérodkowej Europy. Podczas
adwekcji masy te zmieni@pwoje charakterystyczne wtwosci zaleznie fizycznych cech
podiaza.

czegstotliwosc: mas powietrza nad Polska
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2.2 Fronty atmosferyczne



Strefami przejciowymi miedzy poszczegoélnymi masami powietragronty
atmosferyczne. Gtoéwne fronty charakteryod sé tylko sezonowymi zmianami patenia nosg
nazwe stacjonarnych. Wytia sk trzy podstawowe fronty stacjonarne : arktycznglamy i
zwrotnikowy. W lecie fronty te przesuwaagie w strore bieguna pétnocnego, a w zimie
sptywap w strorg rownika. Ruchy te spowodowangzmianami temperatury w poszczegolnych
porach roku. Masy powietrza niezadée od por roku aiza do matych zmian temperatury wobec czego
musz sig przesuwé. Na froncie polarnym podczas catego roku powstaie baryczne ksztattage
pogod: w Europie. Nke powstaj seriami w postaci tzw. rodzinadiw. Zgodnie z kierunkiem
strumienia sterggego , érodki te poruszajsig z zachodu na wschéd z odchyleniem na potnoc.
Czsto nize nad Polskss w stadium wypeltniania ( zanikaniazni) co powoduje zwgkszanie
szerokadci pasm zachmurzenia i zmniejszeniapeania, ilgci opadu oraz tendencji
barycznej. W zimie wskutek wkszych gradientow temperatury na potkuli pétnoanigg s
aktywniejsze ni latem. Najczsciej nize pojawiag Sig w listopadzie i lutym ,®to okresy
wzmazonej aktywndci frontogenetycznej i cyklogenetycznej. W okregi® nize s szczegolnie
aktywne i gebokie, poruszajsie szybciej nk w pozostatych miegtach. Przynosgzznaczne
zmiany temperatury, zachmurzeniasnenia , kierunku i grdkosci wiatru. Towarzysz im czste
wichury, szczegolnie gdy cyklony sv stadium pogibiania s¢. Przed niem zalega esto
powietrze kontynentalne silnie wychtodzone zingorace latem. W czasie zbénia sie
pierwszego frontu (cieptego) zagianego z iem , cénienie systematycznie spadasmie
zachmurzenie i sita wiatru. Temperatura w zimiersi se tzw. maskowanie sifrontu , z&

w lecie lekko opada. Po przeju frontu cieptego zmieniagimasa powietrza na Pm stare.
Przedfrontowy kierunek wiatru (potudniowy lub pohidwo wschodni) zmieniasha
potudniowo zachodni. PPm stare zalggajw wycinku cieptym (obszar gadzy frontem

cieptym a chtodnym) przynosi zigrodwilze i stabe opady sawki lub stabegdniegu , latem
ochtodzenie , stabe opady z chmur warstwowo niski¢tstrefie tej cinienie jest state lub lekko
obnia sk. Wystpuja przej@nienia zwazane z klinem wysokiegogiienia.

W miar zblizania s¢ kolejnej zatoki niskiego &nienia z frontem chtodnym gakos¢ wiatru
gwattownie wzrasta i zmienia swdj kierunek na pétmwzachodni. Po prZgju tego frontu
cisnienie zaczyna szybko ragnwystpuja przelotne opady burzowe z chmur pochodzenia
konwekcyjnego. Temperatura niezale od pory roku spada o kilka stopni. Za frontem
chtodnym zalega PPm jest ono mocno chwiejne i wilgoStrefy te charakteryzugie

liniami niestaldci (szkwaly). Towarzyszy im zwkszenie porywistei wiatru oraz opady
ulewnego deszczu. W strefie tej rozwdjaije kliny wysokiego ddnienia co powoduje znaczne
poprawienie pogody. Powgzy schemat odnosiesilo nizu w stadium do wypetniania (okludowania).
Po rozpocgciu sk stadium wypetniania, front chtodny szybciej pomjsay

sie dogania cieply i wypycha on ciepte powietrze doygd aki front nosi nazw
zokludowanego. W zateosci od zmian temperatury wykdia sk front okluzji cieptej gdy
powietrze za frontem jest cieplejszeé przed frontem. W przypadku odwrotnej sytuacji

front nosi nazw okluzji chtodnej.

Przefciowy klimat Polski wynika ze znacznejestotliwosci wystepowania frontow. Podczas
225 dni fronty pojawigj sig na terytorium Polski. NajeZciej przemieszczajsig fronty chtodne 126
dni w roku nasfpnie fronty okluzji 95 dni z czego 49 ma charaktentu chtodnego a 46 frontu
cieptego. Tylko podczas 65 dni pojavdiaje fronty ciepte podczas gdy stacjonarne 16 dni rigczn
Potowa frontéw nasuwaesk zachodu a 25% z pétnocnego zachodu.

2.3 Gtowne drodki baryczne

Wyze baryczne rozwijajsic po przejciu frontu chtodnegossw znacznym stopniu
osrodkami stacjonarnymi przemieszcgaje wolno z zachodu z odchyleniem w kierunku
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potudnia. Sptywaj w strore gtdbwnego wyu zwrotnikowego. Towarzyszy im powietrze o
rébwnowadze stalej przewmaie kontynentalne, stoneczna pogoda ze stabymewatZim
powietrze w wyach jest mocno wychtodzone a latem upalne z zacteniem matym i
umiarkowanym typu cumulus. Zdarzaie wyze w ktérych panuje pogoda pochmurna,
mglista lecz opady praktycznie nie wystija. Pogod w Polsce ksztaltgjcoroczne érodki
baryczne: Wy Azorski rozbudowujcy sk silnie w okresie lata ejja swym klinem nawet po
Polslke. Latem przynosi @ cieph i lecz wilgotra pogod natomiast zira towarzyszy mu
temperatura dodatnia wiatry z sektora zachodniego.

Niz Islandzki jest silnie rozbudowany zinkiedy s najwicksze r@nice temperatury
miedzy ladem a morzem. Miten przemieszczg sk na wschod nasuwa za sgiowietrze
wilgotne i ciepte zim a latem wywotuje adwekcje chtodu. Podczas domimdicu
islandzkiego wysfpuja silne wiatry, opady, oraz szerokie pasma chmumaZv centralnej
czesci Azji obserwuje si obszar podwiszonego énienia stgajacy czasami do Europy.
Sytuacja ta powoduje adwekcje ze wschodu i potudego wschodu memego i suchego
powietrza. Wy ten blokuje ruch N islandzkiego. W obszarze etym tym wyzem panuje
stoneczna pogoda , wiggtabe wiatry , wyspuje duza amplituda temperatury. Niekiedy
dochodzi nad Skandynagvwilo rozwingcia st wyzu. Skga swym klinem na obszar Polski
wobec czego naptywa powietrze PAK z pétnocnego adgchW tym czsie obserwujegsi
rekordowe spadki temperatury niekiedy pent 30 i obserwuje sibardzo wysokie énienie.
W jesieni czsto wystpuje zgnity wy: zalegagcy w centrum Europy. Mdzy nzem
poétnocnoatlantyckim a azjatyckim w wgzych warstwach atmosfery nadagyn znajduje si
obszar dywergencji powietrza , naptywa tam wilgatoepte powietrze. Opadg zachowuje
swoje wigciwosci dlatego w wyu tym panuje pogoda pochmurna , vepstia geste mgty ,
stabe wiatry, mogwystapi¢ rowniez stabe opady.

Pogoda cyklonalna utrzymujeggpodczas 45 % dni w roku, zind5 % natomiast w
cieptej porze roku 38 %. Wzrostgstotliwosci nizOw odpowiada wikszemu oddziatywaniu
oceanu na elementy meteorologiczne w Europie. Weamarasta oceaniczoklimatu:
mniejsze amplitudy, di¢ zachmurzenie, wksza ilg¢ godzin z opadem, temperatura jest
wyzsza n na tych samych szerod@ach nad centrain wschodna Azja. W lecie dominuje
pogoda wyowa 44%, klimat bardziej kontynentalny :z@uwahania dobowe temperatur ,
stabsze wiatrySrednio pogoda wyowa panuje 42% dni waiu roku natomiast 13% stanowi
pogod: nieokré&lona. Osrodki baryczne przemieszcaajie z niewiellky skladows, mimo tego
powietrze jest mocno mieszanegdry szerokéciami wysokimi a niskimi. Kierunek wiatru
w ukfadach barycznych powoduje wtarggie cieptego powietrza daleko na pétnoc
(wschodnia cs¢ nizu, zachodnia wiu). Inwazje chtodnego powietrza w kierunku rownika
wystepuja w wschodniej cgsci wyzu | zachodniej riu. Sytuacja w praktyce jeszcze si
zwigksza podczas wspomnianych sptywéw antycyklonowemkiku potudniowym oraz
ruchu cyklonow w stropiwysokich szerok&i geograficznych. Jak wiadomo w
umiarkowanych szerokoiach dominuje cyrkulacja zachodnia. W Europie daizh
czesto do zmian cyrkulacji. Z naptywem z potnocy panda wiza Sie pierwsze pono
jesienne ataki zimy. W raz z adwekpjowietrza PA naspuje po paru godzinach po zmianie
cyrkulacji znaczne ochtodzenie. Sytuacja ta gwaljardpadysniegu przy niskich
temperaturach zamiecie i zawiéjgezne. Jeszcze gtaiejsze ataki zimy obserwujezsydy
nad zachodaiEurop i Atlantykiem zalega stacjonarny wywtedy zgodnie z regut
strumienia stergrego (izohipsy na mapach topografii barycznej paiajy sic z kierunkiem
izobar dolnych) ni zalegajcy w potnocnej Europie przemieszcza agodnie z
wskazOwkami zegara na potudnie. Przymgoszstre ochtodzenia nawet w wycinku cieptym.
Cyrkulacja potudniowa wysgpuje podczas cieptych zim i okresow wiosennych.tWia
potudniowe powoduj adwekcje ciepta oraz wilgoci znad Mor&dziemnego. Przynosz
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znaczne ocieplenia, opady, silne wiatry. W goraathddzi w tym czasie do wiatru
Halnego. Cyrkulacja wschodnia przynosi powietrzetiknentalne o matej zawast pary
wodnej, naptyw powierza z tego kierunku jes§dczesty.

2.4 Cyrkulacja powietrza w grodkach barycznych

Powietrze w érodkach barycznych porusza gpiod wptywem sity gradientu @ienia.
Zostaje ono wprawione w ruch w kierunku najkgizego spadku @iienia. Po uzyskaniu
pewnej pedkosci zaczyna dziatana nie dwie sity: Coriolisa oraz sita@wddkowa. Wobec
czego wiatr odchyla sio kat 90° od linii normalnej do izobary, kierunek jego jestczny do
izobary. Powysza sytuacja zachodzi na poziomie pogyyl km , powyej tzw. warstwy
tarciowej. Wiatr ten nosi nazwgradientowego. Jest tym silniejszy im mniejsza ¢gebegtaé
migdzy izobarami i wgksza jest gstas¢ powietrza. W warstwie tarciowej na powietrze dziat
jeszcze jedna sita za#ana z tarciem powietrza o pogdo Najmniejsza sita tarcia panuje nad
morzem , z&nad hdem ulega znacznemu wzrostowi , przez nier@éterenu Srednia
predkos¢ wiatru na wysokéci 10 m nad powierzchaigruntu wynosi okoto 0.4Vg (wiatru
gradientowego ), Zanad morzem okoto 0.7Vg. W rzeczywistopredkos¢ wiatru waha siw
granicach od 0 do Vg. Tarcie przyziemne odbigar8wniez na kierunku wiatru. Wiatr
gradientowy ma kierunek styczny do izobary natotpagyziemny odchyla siod
gradientowego nad morzem okoto°1mad hdem okoto 50. Takze wiatr w warstwie
przyziemnej na obszarzezniwieje przeciwnie do ruchu wskazowek zegara z gléciem
od izobary o kt 40° do wewntrz obszaru obrbnego ainienia. W wyach powietrze kizy
zgodnie z ruchem wskazéwek zegara odchglag o ten sam & co w nizu lecz nie do
srodka lecz na zewtrz. Kat ten tak jak pgdkos¢ wiatru maze znaczco ré&nic si od
podanych powsej wartcci.

Przyczyn, podtrzymujca ruch powietrza jak to byto wcaeaiej wspomniane jest
roznica temperatur , a co za tym idziemita cénien. Gdyby wiatr wiat zgodnie z kierunkiem
gradientu dinienia szybko by wyréwnat #ice cénien i ruch przestatby istnée Jednak wiatr
powyzej warstwy tarciowej kizy po okegu (w przypadku stacjonarnym) wok&rodkow barycznych
przez co sytuacje takie mogstniet przez diuszy okres czasu , powietrze stabo wyréwnujaienia
panupce wsrodku i na peryferiach barycznych. Zprzy ziemi wiatr skgca uzyskujc pewry
dosrodkows w nizach odrodkowa w wyzach skfadow predkasci. W obszarach tych me
nastpic lepsze mieszanie powietrza , jednaédibos¢ wiatru jest tam zazwyczaj mniejsza
niz w wyzszych warstwach i émienie nie mae szybko wyréwnaski. Jest to jedna z
przyczyn umaliwiajaca diugotrwate rozwijanie siosrodkéw barycznych np. niektére wey
moa istniet przez kilka tygodni. Nie &8 mniejzywotne od pojawienia gigo do wypetnienia
mija przewanie od kilu do kilkunastu dni. W gdiejszym stadium rozwoju cyklony i antycyklony
stap si¢ leniwe poruszajsic wolno i przynosz mate zmiany elementéw meteorologicznych. Niematy
wptyw na klimat Europy wywiera ciepty g morski "pétnocnoatlantycki". Powoduje
anomalie ciepta w szerosgiach umiarkowanych i wysokich. Szczegélnie zaialry jest na
wyspach Brytyjskich oraz Skandynawii, gdzie tempaaaw zimie jest nawet dodatnia.

Czsto panuje tam mglista i deszczowa pogodad Bétnocnoatlantycki rowniew Polsce
oddziatywuje na pogadW zimie wiatry zachodnie przynasznad cieptego oceanu oduél
temperatura gwattownie podnost siekiedy do 10. Golfsztrom podwysza temperatur
wod oceanu , zwksza w okresie zimowym #aice temperatur mdzy ladem a morzem
powodupc wzmazong aktywna¢ frontogenetyczan
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W atmosferze znajdagej sk w stanie rownowagi hydrostatycznej w mngiarzrostu
temperatury zwiksza s¢ odlegta¢ migdzy powierzchniami izobarycznymi (liniami o
jednakowym dinieniu w przestrzeni). Z faktu tego wynika zwek midzy pionows zmiary
wiatru gradientowego i poziomym gradientem tempayatNa duych wysokdciach okoto 3
km w Europie wiatr termiczny przez ktéry rozumie wiektor kedace r&nica miedzy
wektorami wiatru w goérnej i dolnej warstwie powigdrma kierunek zachodni styczny do
izotermy. Maj one z reguly kierunek rownaleikowy powietrze chtodne znajduje sia
potnocy za ciepte na potudniu. Jk kierunek wiatru gradientowego na wys@kol km jest
przeciwny do wiatru termicznego, togdkos¢ wiatru z wysokécia bedzie mal€ do
osiagniecia zerowej pgdkosci, poczym nagpi zmiana kierunku o 180 predkosé zacznie
rosm¢. Gdy kierunek jest zgodny toqaikos¢ wiatru rgnie ze wzrostem wysokoi aby
ociagna¢ pewry "stak" wartos¢. Dlatego w ntach w czsci potnocnej wraz ze wzrostem
wysokaici predkos¢ wiatru maleje, zmienia kierunek na przeciwny wapotudniowej rénie.
We wschodniej i zachodniej €xi nizu jak i wyzu istotnym zmianom ulega kierunek , jednak
nie wigkszy od 45 stopni. W waach sytuacja jest odwrotna w potudniowegécz maleje a w
pétnocnej rénie. Kierunek i sita wiatru termicznego regualgtéwna cyrkulach powietrza w
Europie.



3. Promieniowanie w atmosferze

Promieniowanie stoneczne jest gtbwnymdiem energii na Ziemi. Shae emituje
energie w postaci fal elektromagnetycznych, ktémgielycs¢ zalery od temperatury ciata
emitujacego. Promieniowanie stoneczne ze wdglna dua temperatuy nosi nazw
krétkiego gdy Ziemi w przestraekosmiczm nosi nazw diugiego. Jednostkokreslajaca to
promieniowanie jest natenie lub stata stoneczna. Na¢nie promieniowania jest to #6
energii padajcej na powierzchnie prostopadto promieni stonecznych w jednostce czasu.
Srednia wartéc statej stonecznej wynosi okoto 1368 Wafega ona znacznym zmianom
dochodacych w cagu roku do + 3.3%. Przyczynwaha w ciagu roku jest zmiana odlegia
Ziemi od Staica. Ziemia kgzac wokot Staica po orbicie eliptycznej znajdujes sv ciagu
roku raz w peryhelium (najliej Staica) na pocatku stycznia i raz w aphelium (najdalej
Stonca) w lipcu. Mimo £ orbita zblzona jest do okigu to zmiana odlegéai jest dd¢
znaczna. Drugwazna przyczym, zmian nagzenia promieniowaniaasvahania aktywni
Stonca zwhzane z plamami stonecznymi. Plamy stoneczn® bszary ciemniejsze na
powierzchni Staca. Wydag si¢ ciemniejsze , bo temperatura ich jest apgsiecy stopni
mniejsza od otaczage]j fotosfery. Mog one istnié przez kilka dni z ich wygpowaniem
powiagzane § burze radiowe na Shou W tym czasie elektrony i protony wyrzucane s
powierzchni Staca w kierunku Ziemi z ogromnymi gtkosciami. Silny strumié protonow
daje zaburzenia w jonosferze ziemskiej co uwidacsRiw postaci intensywnegaviecenia
z6rz polarnych. Ponadto wzrost aktywoioStonca powoduje zmiany w polu magnetycznym
Ziemi , silne rozbtyski oraz zaktécenia na falactitkich. Wahania plam na Stou & mniej
lub bardziej regularne. Podstawowym cyklem jest dyikletni w czasie ktGrego na Sl
wystepuje maksymalna i minimalna #6 plam. W czasie wznionej aktywndci stonca
mocno ogrzewa i rozrzedza gjorna atmosfera. Wptyw tych zmian na tempergbawietrza
przy powierzchni Ziemi aigle buzi wiele kontrowersji jednak prawdopodobnie jast day.
Ostatnie maksimum plam przypadto na j&si®89 r. po czym il& zaczta mal€ aby
ociagm¢ minimum w 1995 r. Badania warunkow atmosferycznyalpodstawie aktywroi
sa bardzo niedoktadne ze wzdu na mat znajomd¢ proceséw zachodeych na Stacu i ich
oddziatywaniu na klimat.

Cze$¢ promieniowania stonecznego standwiatto widzialne, majce kolosalne znaczenie
dlazycia na Ziemi. Energia promieniowaniaéziowo juz w atmosferze przechodzi w
ciepto. Dopiero przy gruncie ulega onakgzym przemianom, pod wptywem czego gleba i
woda ogrzewaij sie oddajc ciepto przylegtym warstwom powietrza ,ktore wsutlyfuzji
rozprzestrzenia i Zrodto wyzwalania si energii promieniowania znajdujezsia samej
powierzchni Ziemi obejmuje warstwparu mikronéw. W nocy ta sama warstwa emituje
ciepto w postaci promieniowania dtugofalowego, wobeego Ziemia znajdujecsiv stanie
rownowagi cieplnej. Przychod rownomaubytek ciepta, dlatego znajduje sv stanie
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rownowagi promieniowania. Z definicji rgtenia promieniowania wynikze zmniejszaniem
kata padania promieni stonecznych powoduje spadeknegzenie. Co ména tatwo
udowodné. J&li S przez oznaczymy pole powierzchni prostopadéepromieni stonecznych,
a przez gpole powierzchni poziomej, h wysaostonca nad horyzontem w stopniach to

sinh:E

Natezenie promieniowania | prostopadie do S orazistie | padajce na powierzchnie;S
mozna wyraz¢ wzorami

F F
l=— oraz |, =—
S S

gdzie F oznacza strunfiggromieniowania. Poniewsastonce znajduje sibardzo daleko
dlatego promienie stoneczne ama uwaa¢ za rownolegte, wobec tego strurhie
promieniowania obejmagy obie powierzchnie jest identyczny F £ €zyli

IS=1,§
Podstawiajc za S otrzymujemy ostatecznie
[, =1Isinh.

Jak wynika ze wzoru promieniowanie na powierzcipuziomy jest funkcy sinusa
kata nachylenia Skica do horyzontu. Przyakie h = 30 promieniowanie jest dwa razy
mniejsze ni gdy Staice jest w zenicie. Promieniowanie beggalnie | docierajce do
powierzchni Ziemi jest zawsze mniejsze od stat@jetznejd. W czasie przenikania przez
atmosfe¢ promieniowanie to ulega stopniowemu ostabieniachtanianiu oraz rozproszeniu
przez zanieczyszczenia atmosferyczne. \defmierze promieniowanie absorbuje ¢ar
wodm i 0zon lkedacy barien dla szkodliwego nadfioletu. Pochtanianie przezrogowoduje
ze, temperatura w stratosferze z wysak® podwy sza s¢. Atmosfera ziemska pochtania
okoto 15% bezp@edniego promieniowania. W rozpraszaniu piodziat aerozole i estki
gazowe. Promieniowanie w wyniku zdeifizeaci rownolegté¢ kierunku rozchodzenia i
rozprasza giwe wszystkich kierunkach. €& zostaje odbita , a ¢ dochodzi do
powierzchni ziemi. Ze zjawiskiem rozpraszaniagi st pojecie switu i zmierzchu.
Ostabienie promieniowania przy gruncie 2zna zapiséa za pomog wzoru

11



m

I=1,p

gdzie p oznacza wspoitczynnik ptreczystdci warstwy atmosfery w Polsce, ktory waha si
w granicach (0.7 - 0.85 ), m - optyczna masa aterggfjrubd¢ warstwy przez jak
przechodzi strumiepromieniowania stonecznego), dla h £ @@= 1. Po wyej kata
elewacyjnego 30z dobrym przyblieniem masa optyczna dane jest wzorem

1
m=——.
sinr

W czasie lata przy bezchmurnym niebie w potudn@peniowanie dochodze do
powierzchni ziemi wynosi okoto

I, =1,07".

Wartas¢ ta maze ulegé znacznym zmianom w zaleosci od mas powietrza jakie naptywvaaj
na badany obszar. Jak wiadomo zwrotnikowe jest moenogot silnie zanieczyszczone, a
powietrze arktyczne z reguty bardzo pnoezyste. Ponadto wad®promieniowania
dochodzacego do powierzchni ziemi zalerowniez od ilosci pary wodnej w powietrzu,
ktorej najwkcej jest w okresie letnim. Podczas przesileniagégmw potudnie przy
bezchmurnej pogodzie wynosi okoto 5.3 Jemin™ co stanowi 63% statej stonecznej w
pierwszych dniach zimy warté ta spada podczas tych samych warunkéw do wa@rodoto
2.4 Jent min™ co stanowi zaledwie 29% statej stonecznej. W rpeistosici w potudnie
nawet przy znikomym zachmurzeniu wadote mog znacznie réni¢ sig od podanych.
Warta¢ natzenia rgnie ze wzrostem wysokoi nad poziom morzérednio o 400 - 800 J¢m
Zmint (7 - 13 Wn) na 100 metréw wysokoi.

Dobowy przebieg wartegi promieniowania bezgoedniego zbliony jest dodatnich
wartasci funkcji sinusa. Rano po wschodzie f8ta zaczyna giwzrost pocztkowo szybki ,
paézniej wolny, promieniowania ogja maksimum w czasie gérowaniai@ta nastpnie
maleje do osigniccia wartdci zera w nocy. Powaszy schemat odnosiesiio dnia
bezchmurnego. W przypadku znacznego zachmurzemiz zonian w widzialnéci powietrza
krzywa promieniowaniaduazie wykazywé pewne odchylenia i nieregulagod nawet w
bezchmurny dzi@nie jest pozbawiona fluktuacji wynikajych ze zmian widzialrsé czy
zawartgci pary wodnej. W przebiegu rocznym minimaimartas¢ promieniowanie
bezpdrednie osiga w grudniu (najrisze potaenie Staca nad horyzontem , de
zachmurzenie , staba widziakiog). Maksymalne natenie przypada na miase wiosenne ,
kiedy to powietrze jest przejrzyste, zawiera majozoli. Mimo & w lecie Staice w czasie
dnia goruje wyej , natzenie to jest mniejsze. W miasach letnich naptywajmasy
kontynentalne o znacznym zapyleniu ekszej ni na wiosr zawartdci pary wodnej
ostabiagc promieniowanie bezgednie.

Promieniowanie rozproszonesroe ze zmniejszaniemesprzezroczystéci atmosfery
czyli ze zwekszaniem si liczby castek zngtniajacych. Promieniowanie odbite przez chmury
zostaje cgsciowo rozproszone , w zaaku z tym osiga maksimum w potudnie , kiedy to
latem ilas¢ chmur jest najwaksza. W cyklu rocznym maksimum przypada na okres tdat
zachmurzenie jest mniejszeznv zimie ale Stace znajduje siwyzej. Minimum przypada na
okres zimowy, nawet gdy pokrywaiezna odbijajgc promieniowanie zwksza nagzenie
promieniowania rozproszonego. Suma promieniowaemp@iredniego oraz rozproszonego
nosi nazw promieniowania catkowitego . Ngienie promieniowania catkowitege iowne
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jest ilaéci energii otrzymanej przez poziamowierzchnie ziemi w jednostce czasu i wyga
Sie wzorem
I, =Isinh+1,

gdzie | jest natzeniem promieniowania rozproszonego. Promienioweaikowite osiga
swoje maksymalne warloi podczas pogody bezchmurnej. Zachmurzenie powcshadek
przyptywu energii i dlatego najeksze rozmiary ogga w potudnie a w przebiegu rocznym w
lecie. W zwazku z rozwojem chmur w lecie w godzinach okoto ppludniowych
promieniowanie catkowite jest wksze w godzinach przedzapo goérowaniu Shaca.
Podobnie wgksze wartéci promieniowania tego obserwuje sia wios®g, a mniejsze
jesieni. Promieniowanie catkowite dociesiag do powierzchni ziemi zostaje pochigai,
lecz pewn jego ilas¢ zostaje odbita w kierunku przeciwnym do insoladfartas¢
promieniowania odbitego zailg od rodzaju podtza ulega znacznym zmianom podczas
dobowego pozornego ruchu $&a po niebosktonie. Z pgjia tego wywodzi sialbedo A
bedace jeszcze jednym parametrem dkagcym bilans promieniowania. Albedem nazywa
si¢ iloraz promieniowania odbitego do §lm promieniowania padagego na powierzchai
Wartas¢ jego wyraona jest w procentach. Wobec tego promieniowanghipoite |, mazna
obliczy¢ ze wzoru

I =[1—Lj(|sinh+ )
100%

Im warta¢ promieniowania pochtogiego rdzie wiksza tym wecej dana powierzchnia
pochtania energii przez co silniegsogrzewa. Albedo okiéa zdolndg¢ ciata do pochtaniania
energii, z jego wzrostem promieniowanie pochitmzmniejsza gia przy 100% wynosi
zero. W cagu roku albedo pewnego obszaru ulega znacznym mmiatak w zimie osiga
najwigcksze wartéc, pokrywasniezna odbija 45 - 90% promieniowania. Albedaezego
sniegu jest najwiksze, wraz ze starzenieng pokrywy szarzeje jej kolor i albedo zmniejsza
sie. W czasie pory letniej wspoétczynnik ten zmniejskgtak ze dla pokrywy rélinnej wynosi
10 - 25%, z&adla nagiej ziemi 5 - 30% Wakad te zmieniaj Si¢ wraz ze zmiapwilgotnasci
gruntu. Podczas matego naiehia albedo jest wksze ni gdy zawarté¢ wody jest weksza.
Wiaze st to z tym ¢ albedo wody jest bardzo mate i waha nie przekr&@zaW lecie
najmniejsza ax¢ promieniowania stonecznego zostaje odbita przdemperatura gleby i
powietrza jest najwsza, wiaze Sk to z tym ¢ w czasie digego nachylenia Stwa do
horyzontu albedo maleje, a w czasie zachodagasivartéci maksymalne.

Powanezrodio energii dla ziemi stanowi zwrotne promienioweaatmosfery.
Promieniowanie wysytane przez ziemv przestrzé kosmiczm zostaje pochtorte przez
atmosfe¢ szczegolnie przez pawodm oraz dwutlenek wgla, powoduic ogrzewanie gi
warstw powietrza. Atmosfera promieniuje w danejpenaturze zgodnie z prawem Stefana
Bolzmanna. Cg¢ promieniowania tego opuszcza atmosfeatomiast ox¢ zostaje
skierowana w ponownie w kierunku ziemi. Powierzehziemi w duaej mierze
promieniowanie to pochfania. Jest to typowy schesfelttu cieplarnianego tzne
promieniowanie stoneczne ktore weszto w atmeasiarstaje wiele razy odbijane przez
ziemig i atmosfeg¢ zanim resztki jego opuszgcavarstwe ochronm Ziemi. Sytuacja ta
powoduje  temperatura planet nie posiagajch atmosfery jest a$za. Zagreeniem
obecnego wieku jest wzrost zanieczyszczenia poxeietraz wzrost ikei dwutlenku vegla.
Poniewa substancja ta zwksza pochtanianie promieniowania w atmosferze pajeoa ten
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sposOb podwiszanie temperatury powietrza. W atmosferze dwuklevegla emitupc duze
ilosci promieniowania zwrotnego zgksza efekt cieplarniany, powoduje podsyenie
temperatury ziemi. Sytuacja ta wywotuje zaktocemieyrkulacji powietrza, mee prowadzi
do anomalii ciepta tak esto wystpujacych w ostatnich latach. Najedej energii Ziemia
oddaje w procesie wtasnego promieniowania (proroigania dlugofalowego). Zgodnie z
prawem Bolzmannae kazde ciato majce temperaturwyzsza od zera bezwzgtinego
promieniuje o natzeniu proporcjonalnym do czwartej pgt temperatury. Ziemia
promieniuje prawie jak cialo doskonale czarne pothtania maksymadnlos¢ energii ,
rownoczénie emitupc maksymaln ilos¢ w pamie podczerwieni. Przyrownanie ziemi do
ciata doskonale czarnego jest niedoktadnesttzprzyjmuje si ze Ziemia promieniuje jak
ciato szare. Zaleenie takie utatwia anakzprocesow radiacyjnych Globu np. dla
temperatury 273 K natenie promieniowania ziemi dla 1 @ma minut wynosi 1.9 J dla 260
K wynosi 1.6 J, a dla 300 K 2.8 J. Jak widéznice promieniowania dtugiego wadych
temperaturachasznaczne. Wraz ze wzrostem temperatusypiwartéc tego
promieniowania. Wypromieniowanie dtugofalowe, pcglezone zostaje zahamowane
podczas diego zachmurzenia oraz przyzéjipreznosci pary wodnej. Rénica medzy
radiach (wypromieniowaniem) a promieniowaniem zwrotnyminzwe promieniowania
efektywnego. Promieniowanie efektywne stanowi eiegaka traci powierzchnia ziemi w
nocy. W bezchmurne noce promieniowanie to jest répze. Podczas takiej pogody
wystepuja silne spadki temperatury, temperatura ggainocy mae spac o kilkangcie
stopni. Wzrost zachmurzenia zmniejsza promienioevafektywne przez co nocne spadki
temperatury smate. W dzié promieniowanie efektywne ostabia promieniowanikmaite
lecz przyptyw energii przewygza odptyw. Wart@ jego jest zazwyczaj wksza w dzié niz
w nocy, wskutek wyszej temperatury powietrza. Bilans powierzchni Zistanowi ré@nice
migdzy promieniowaniem pochtagtym a efektywnym

B= (1—Lj(| sinh+1,)-E, - E,
100%

B - bilans promieniowania, & promieniowanie zwrotne, E radiacja (promieniowanie
podczerwone). W nocy wad®bilansu jest ujemna, po wschodzie®ia zwkksza s¢ do
zera. Warté¢ zostaj oshgnicte gdy nachylenie Skewa do horyzontu wynosi kilka stopni. W
zimie nachylenie to musi bywicksze wskutek diej wartgci albeda i wynosi do 25° gav
lecie prze Kcie od 10 do 15°. Po przekroczeniu tegtakbilans szybko kmie by osagnac
maksimum podczas gérowania fta (przy matym zachmurzeniu) po czym wéétfego
zmniejsza s do zera. Po zachodzie 8&a bilans promieniowania przybiera wddioujemne
i cykl si¢ zamyka. W szerokgiach umiarkowanych podczas zimy bilans promienioevav
ciagu catej doby mize by ujemny, szczegolnie wtedy gdy pokrywaezna jestwieza (due
albedo). Wtedy jedynymrédiem energii jest adwekcja cieptych mas powietZaa

wzgledu na brak przyedow do pomiaréw promieniowania w celu obliczeniehtyvartgci ,
wykorzystany byty empiryczne wzory. Wagto promieniowania catkowitego moa
obliczy¢ ze wzoru

E; =E;, (018+ 055U,)

gdzie & - dobowa suma promieniowania catkowitego dociepo ziemi na powierzchnie
poziomy w [J cm?dobal], Er,- dobowa warté promieniowania przy braku atmosfery na
powierzchnie poziomw tych samych jednostkach ce,EJw - jest to iloraz ustonecznienia
rzeczywistego do miwego. Wartdci Er, dla poszczegolnych miesy mazna znale¢ w
odpowiednich tablicach lub wyznaczje dla danej szerokoi geograficzne.
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Promieniowanie emitowane przez powierzchnie ziemima obliczy ze wzoru S.
Bolzmanna

R, =€oT*

gdzie T - temperatura powierzchni ziemi [K§,— stata Stefana Bolzmanna ktora wynosi
480.3x10°[JK*cm?, € - zdolndici emisyjna promieniowania podczerwonego. Wiélkia
jest zawsze mniejsza od jedob(ciato szare) i wynosirednio od 0.9 do 0.99.

Wartosci wybranych elementéw promieniowania calkowitego
dobowa suma ||[dobowa suma |miesieczna suma
miesiac Uw
TO w [KkJ] T w [kJ] T w [kJT]
1 0.94 0.27 8.26 0.19
2 1.51 0.46 12.98 0.23
3 2.36 0.81 2522 0.3
4 2.95 1.1 3591 0.35
5 3.65 1.34 43.82 0.34
6 3.99 1.62 49.33 041
7 4.12 1.72 50.29 0.42
8 3.55 1.48 42.84 0.43
9 292 1.17 30.68 0.4
10 1.7 0.63 19.6 0.37
11 1.04 0.29 8.89 0.19
12 0.76 0.2 6.19 0.15
suma 334 0.32

Promieniowanie zwrotne atmosfery w przypadku bra&kchmurzenia mima obliczy ze
wzoru

R, =0T* (052+0.06%)

gdzie T oznacza tempera¢w [K], zas e oznacza énhienie pary wodnej. Wzér ten daje
poprawne wyniki gdy zachmurzenie powietrza wyn@soz W przeciwnym razie wado
obliczone lgda zanzone. Uwzgédnienie zachmurzenia w szacowaniu promieniowarsa je
dos¢ skomplikowane, poniewazalery ono od pokrycia, gruldci oraz wysokeéci chmur.
Brak danych powsszych parametréw sprawiamiemaliwe jest wyliczenie faktycznej
wartaci promieniowania zwrotnego.
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Miesieczne sumy promieniowania catkowitego
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Roczny przebieg funkcji promieniowania wykazuje pbignstwo do przebiegu sinusa
kata nachylenia sktca do powierzchni ziemi. Maksymalne wdadiopromieniowania (ponad
50 KJ) wystpuja podczas dwoch wczesnoletnich méegitzn. czerwca i lipca, kiedy to
Stonce goéruje w potudnie najwgj. Najnizsze przypadajna przetom roku w grudniu i
styczniu , kiedy to promieniowanie catkowite spadaizej 10 KJ (sumy miesczne).

Wartci¢ ta jest p¢ciokrotnie mniejsza od maksymalnej Oprocz wysaoko

Stonca nad horyzontem istotny wptyw nasiécenergii docierajcej do ziemi ma
zachmurzenie, ktore to w zimie gga wartéci maksymalne. Promieniowanie catkowite
wiosm jest wyzsze nik podczas jesieni, co uwidacznia przy rozktadzie temperatur tych por
roku.
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4. Temperatura powietrza

W meteorologii jako temperatupowietrza, uwza st temperatuy zmierzomn
termometrem w klatce meteorologicznej osétejiod Staca, ktdrego zbiorniczek z ciecz
umieszczony jest na wysad@ 2 m nad powierzchnia gruntu. W czasie eklanatycznych
czy meteorologicznych oprocz zwyklej temperaturwigdrza mierzy si temperatuy
termometru zwitonego o ktérej &dzie mowa w dalszej exci ksiazki ponadto maksymaini
minimalm z okresu ostatnich 24 godzin. W niniejszej praeywzgkdu na brak obserwacji
prowadzonych w godzinach potudniowych oraz o p&negkorzystano pomiary
wykonywane o godzinach 7 oraz 20 przy czym teretoyrekstremalne odczytywane byty o
godzinie 20. Z tego powodmednia dobowa temperatura powietrza liczona byhawzaru
t7 + t20 + tmin + tmax

4
Wartasci srednich dobowych niewiele odbiegajd srednich otrzymanych ze wzoréw
obowigzujacych IMGW.

W Polsce absolutne wahania temperatury dochddz75 stopni gdy podczas roku do
60 - kilku. R&nice te § wywotane zmianami doptywu energii (bilansu pronnsvania).
Wraz ze zmienianiem@imas powietrza zmieniagsiego temperatura na oklenym
obszarze, w ggu doby, w granicznych przypadkach temperaturaenspac lub wzrosma¢ o
kilkanascie stopni. Szybk& zmian temperatury zalg od cyrkulacji atmosfery.
Temperatura powietrza ksztattowana jest przez sifaomieniowania podia.

Nadwyzka bilansu zostaje pochtaa przez podtze, dzeki czemu warstwa gérna gleby
ociepla s¢. Cz5$¢ ciepta zostaje przekazywana wilgiziemi, a czs¢ przenika do przylegtych
warstw powietrza. Stl na zasadzie dyfuzji przez konwekcje i turbulenzgstaje
transportowana do troposfey. W aggych warstwach atmosfery ogrzewanie powietrza
nastpuje w czasie pochtaniania przez ozon promieniosvaadfioletowego.

Generalnie przyjmuje size temperatura w dolnej warstwie zajed bilansu
promieniowania, ktérego przebieg jest podobny @elpiegu promieniowania catkowitego
(Rozdziat 3). Temperatura zalejeszcze od innych czynnikdw meteorologicznych tj.
adwekcja mas powietrza,qoikosci wiatru, wilgotng¢ i innych.

<t>=

4.1 Roczny przebieg temperatury powietrza

Analizujac roczny przebieg temperatury zawaat podobigéstwo do rocznego
przebiegu promieniowania catkowitego, z tyia,wykres temperatury jest apony o jeden
mieskc. Temperatura maksymalna wymtije w lipcu , natomiast minimalna w styczniu.
Przesunjcie ekstremow wykresu wynika z tegozianim powietrze ogrzeje¢sod gleby ,
uptywa pewien okres czasu zahée od warunkéw wilgotniziowych , wiatrowych a przede
wszystkim od rodzaju naptywgjych mas powietrza.
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Miesieczne przebieg temperatury powietrza
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W klimacie morskim temperatura jest najbardziejzmpona wzgétdem promieniowania, za
w klimacie kontynentalnym tdice te § najmniejsze. Dlatego waym elementem
wysokasci temperatury jest rodzaj adwekcji powietrza. Buagcie to w Strzyowie jest
mniejsze ni mieskc, jak to przedstawia wykres i wynosi kilkadzigsini.
Wartosei srednich miesigeznych temperatur powietrza

miesiac 1 3 |14 6 7 I8 |9 10 fj11 {12
temperatural|-3.3|[-2.4)2.5(|7.7]|12.6/|15.4(|17.6{{16.7}|12.5||8.0||2.6]}-0.9

[
Lh

Najchtodniejszym miegcem roku jest stycze-3.3 wartas¢ ta jest nisk w skali
Polski. Temperatura lutego jest o prawie stopuwyzsza i wignie od tego miegca zaczyna
si¢ regularny i dé¢ szybki wzrost temperatury do czerwca , kiedy toosizstaje sijuz
powolny aby w lipcu oeigna¢ wartas¢ maksymala 17.6°. ROwniez sierpiei nalezy do
mieskcy bardzo cieptych z&ednia blisko 17. W nas¢gpnych miesicach szybki i
systematyczny spadekrednio o 2.8 w ciagu miesaca doprowadza w grudniu do spadku
temperatury po tej zera.

W ciagu catego roku wyspuija :

- trzy miesace zesrednin powyzej 15 (czerwiec , lipiec oraz sierpie miesice letnie)

- trzy miesice zesrednh nizsza od zera ( grudzie styczé , luty - miesice zimowe)

- cztery miesice jesienno- wiosenne , w ktérych temperatura wiypod$ do 15 (kwiecii,
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maj oraz

wrzesid, pazdziernik )

- dwa miesice z temperatgrod O do 8 (marzec - przedwimie oraz listopad - przedzimie)
Bardziej doktadny rozkiad temperatur otrzymujemgrix pod uwag przebieg dekadowych
temperatur powietrza. Pierwsza dekada stycznialjjesarkowana, w drugiej temperatura
obniza sk najbardziej w skali catego roku do -2 460 czym naspuje gwattowny wzrost, tak
ze ostatnia dekada stycznia jest ciepta. Temperatueq dekadzie wzrasta do - 1.5
wystepuja czesto odwilze. Pierwsza dekada lutego jak i stycznia jest hagchejsza. W
okresach tych wyspuja anomalie termiczne. Temperatura spada niera2@d ,-- 3¢° przy
silnej cyrkulacji wschodniej i pétnocno wschodni®d tego okresu zaczyna Si
systematyczny wzrost temperatury f&kw ostatniej dekadzie lutego podnosido - 1.5. W
czasie drugiej dekady marca temperatura przeki@fczev okresie tym wzrost temperatury
jest najwekszy i trwa do pierwszej dekady kwietnia po czymperatura obra st 0 0.8 w
czesci srodkowej miesica do 7.2. Sytuacja ta spowodowana jest inwazjami arktycaneg
powietrza na teren Polski. W dalszym okresie temtpea podwysza s¢ bardzo szybko do
drugiej dekady maja. Pod koniec tego mjeaizostaje zahamowany wzrost , dalszy przebieg
ma tendencje do ohrdnia s¢, lecz okres ten nie trwa zbyt dlugo. Wkrotce sgfagpowraca
do normy. Zdecydowanie naj#gza warté¢ temperatury oggana jest na pogiku lipca
srednia dekadowa wynosi 18.4Niaze sk to z upatami w tym okresie. Temperatura
przekracza w potudnie 30noce g ciepte. W dalszym okresie roku temperatura 2dosk do
17° i nie ulega w¢kszym zmianom przez miesi W potowie sierpnia znowu wygtuje
maksimum ale jaznie takie jak w lipcu , temperaturaga 18. Okres ten charakteryzuje:si
dos¢ wysokimi maksymami dobowymi ( 27-30 za to w nocy wskutek dej ilosci pary
wodnej temperatura mato olimisk , jest parno i gaco. Wobec tegérednie doboweasdas¢
wysokie. Koniec sierpnia i pogtek wrzénia to juz spadek temperatury. ¥odkowej czsci
wrzesnia temperatura nawet podisza st , lecz pod koniec miesia ulega szybkiemu
obnizaniu wykazuc przy tym pewne falowanie.

Srednie dekadowe temperatury powietrza
miesiac |[dekada 1 |[dekada2 ||dekada3
1 -3.5 -4.6 -1.6

2 -3.3 -2.5 -1.6

3 -0.6 2.0 5.9

4 7.8 7.2 8.7

5 11.5 13.2 13.0

6 14.8 15.3 16.3

|7 18.3 17.1 17.3

1 16.9 179 154

E [12.8 [13.0 117
10 9.9 9.4 15.0

11 3.8 2.0 1.1

12 l-1.6 -0.7 0.5




W pazdzierniku mocny spadek zostaje zmniejszonyazeme jest to z okresem tadnej pogody
"Zlota polska jesig".

Srednie dekadowe temperatury powietrza
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Ostatnia dekada tego migsa odznacza sigwattownym obnianiem temperatury. W agu
11 dni temperatura spada o ponadW¥ listopadzie spadek ten ponownie zostaje
zahamowany, take w ostatniej dekadziednia temperatura wynosi 1.1

Srednie temperatury astronomicznych pér roku wynosz

-zima: -1.8
- wiosna: 10.8
- lato: 16.1
- jesien: 4.6

Odpowiednio meteorologiczne okresy por roku na tawde wykresusrednich dekadowych
temperatur powietrza wynagz

-zimat< (3 grudzien- 12 marca) 99 dni

- przedwio$nie (° < t <5° (12 marca- 28 marca) 16 dni
-wiosna5 <t< 1% (28 marca- 10 czerwca) 74 dni
-lato t >15° (10 czerwca- 1 wrzénia) 83 dni
-jesien 5° <t< 15 (1 wrzesnia- 1 listopada) 61 dni

- przedzimie @ <t5° (1 listopad- 2 grudzie) 32 dni

Wartci¢ temperatury w najchtodniejszym migsii w Strzyowie na tle Polski jest

dos¢ niska, lecz w obszarach wschodnich i potudniowohasinichsrednie miesijczne
stycznia g nizsze i wynosz okoto -4. Wartadi¢ temperatury w lipcu jest niska, w okolicach

20



Rzeszowa wynosi 18.5. To podiggzenie temperatury zinoraz obnienie latem wzgidem
okolic wywotane jest rozbigmaosciami wartgci temperatur dobowych obliczanych przez wzor
podany wyej oraz przez stosowany przez IMGW. Dobowy przelaegperatury podobnie
jak roczny uzaleniony jest od bilansu promieniowania ggkaosci wiatru. W przebiegu
dobowym wyrénia st jedno minimum oraz maksimum. Minimalna watiéemperatury
wystepuje twz po wschodzie Staca, kiedy to promieniowanie stoneczne zahamuje ylocn
spadek wypromieniowania energii z Ziemi. N@stie temperatura zaczyna szybko ggsaby

w godzinach potudniowych zmniejszwzrost i po 1-2 godzinach po goérowaniursia
osiagna¢ wartas¢ maksymaln. Dalszy przebieg wykazuje patkowo szybki péniej wolny
(nocny) spadek do wschodu sta. Zaréwno w a@igu rocznym jak i dobowym wygbuje
przesungcie funkcji temperatury wobec bilansu promienioveatid przodu. Przyczyn tego
zjawiska podobnie jak poprzednio sztikealery w tempie przeptywu ciepta w powietrzu. W
dni bezchmurne i bezwietrzne promieniowanie maks$yendocierajce do gleby w czasie
potudnia przeksztatcaesiv najwicksza w ciagu dnia ilg¢ ciepta zgromadzonego w warstwie
granicznej z powietrzem. Ogrzewa to kilku centymoetr warstwe powietrza, ktore zostaje
rozprowadzone po catej troposferze. Wha z tej przyczyny powstaprzesunicia

wykreséw obu funkcji na wysokoi 2 m. Oczywistym staje gize wraz ze wzrostem
wysokasci wzglednej nad powierzchaiziemi przesuricia to ulegnie wzrostowi.

Podobnie przedstawiagssprawa minimum, ktére przesgta jest o (0-1 godz.) zaleie od
warunkéw meteorologicznych. W czasie wschodu&ow lecie bilans promieniowania
osikga swoje minimum po czym zaczyna szybko gostostarczajc do ziemi coraz to
wigksze ilgci energii. Ochtodzenie powietrza od warstwy zetwanej gleby trwa okrdony
przedziat czasu. W zimie wskutekzhgo albeda promieniowanie pochietei przeznieg

jest wchz mate aby ogrzate warstwe | zarazem wart@ minimalna osigana jest nawet po 1

- 2 godzinach pod warunkiem@ pokrycie nieba chmurami jest niewielkie. Ze wireas
zachmurzenia sytuacja komplikuje,siv przebiegu dobowym zaciegagic réznice medzy

noc a dniem co nie oznacza % niewidoczne. Zazwyczaj w takie dni gga wartgci
najwicksze panym popotudniem (lato), Zaninimalne dopiero po okoto 2 - 3 godz. po
wschodzie staca. Sytuacja ta spowodowana jest wzrostem promiamia zwrotnego oraz
rozproszonego przy jednoczesnym spadku radiatgdlacji. Powoduje to znaczne zmiany w
bilansie promieniowania uwidocznione na wykresarhgderatury w dni pochmurne.

Rzecz istotm na ktdn trzeba zwrdd uwag; jest pora chtodna. W okresie tym w potudnie w
dni o matym zachmurzeniu temperatura maksymalregasa jest niemal w chwili gérowania
stonca. W zimie Stace znajduje gibardzo nisko nad horyzontem do®3@bec tego
promieniowanie catkowite jest mate. Jeszcze mnegjsici energii otrzymujénieg. Tak

wigc tuz po potudniu stonecznym bilans promieniowania gowaitie maleje , co odbijagha
szybkim osiganiu maksimum przez temperatu€zsto w zimie po pochmurnej nocy rano
nastpuja rozpogodzenia w czasie ktorych nawet po wschoBigca temperatura ohra sk
gwattownie o kilka stopni.

4.2 Amplituda temperatury powietrza

Parametrem meteorologicznym olegacym klimat jest rownig amplituda
temperatury. Dobowa amplituda taznica medzy maksymalm a minimaln, temperatuy
dnia. Zaley ona od nagpujacych parametrow: pory roku, zachmurzenia, wiatrlgetnos¢
powietrza. Najwksze amplitudy obserwujegsiv lecie podczas matego zachmurzenia,
wartasci jej mogy osiagat 20° i wiecej, podczas gdy w dni pochmurne zaledwie 5°-.10
Przyczyna tego tkwi w bilansie promieniowania, ktérdni bezchmurne
ma znacznie wksza amplitud; w przeciwigéstwie do dni pochmurnych. W zimie amplitudy
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dobowe § nieco mniejsze, wie Sk to z duym zachmurzeniem w naszym typie klimatu. W
czasie pojedynczych dni aga rozmiary 10 - 20 W dni pochmurne spada nawetdo 2 + 6
nizej. Srednia roczna dobowa amplituda wynosi°8&4nacza tae podczas przegnego dnia
réznica medzy maksymals a minimalm, temperatuy powietrza przekracze 8Wartc¢ ta
rosnie posuwajc sk w strore ladu z& maleje w oceanicznym typie klimatu.

11

10

Srednie miesieczne dobowe amplitudy powietrza

miesiac
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Miesigczne amplitudy powetrza
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Druga wielkoscia okreslajaca temperatug jest jej amplituda miestzna (r@énica medzy
srednp dobowg najcieplejszego oraz najchtodniejszego dnia). Ngjsze amplitudy
obserwowaneasw miesiacach zimowych w styczniu i lutem spowodowane jesizstymi
skokami temperatury tzw. odvié powstajce przy cyrkulacji fenowej (wiatr halny), kiedy
temperatura me oshgac 10° oraz spadki temperatury nieraz do*=280°.

W przebiegu rocznym amplitudy po zimowym wsgi@ zaczyna gistopniowy spadek do
okresu letniego, kiedy t&rednio waha giod 10-12. Dos¢ wysokie amplitudy wiosqi
jesienh wywotane g przefciowym charakterem tych por roku. Na przetlomie s
wiosennych temperatury na patku miesaca % znacznie risze nk na kacu. To
zroznicowanie temperatury odbijacana amplitudzie zwkszapc jej wart@d¢ w tym okresie.
Latem wahania etdzy dobowe temperatury saniejsze. Uwarunkowane jest to
ustabilizowanym charakterem pogody, ¢hlmbowe amplitudysduze.
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Srednie miesigczne amlitudy temperatury powietrza
amlitudy amplitudy
miesigc
dobowe MiesiScZne
1 6.1 |18.5
2 7.5 18.3
3 7.9 16.6
4 10.0 14.3
5 10.9 12.2
6 10.7 12.1
7 10.8 0.5
8 10.5 10.8
) 10.2 12.2
10 5.6 14.2
11 5.1 13.5
12 5.4 17.8
srednio 8.4 14.2

llo$¢ dni zsrednih dobowy temperatuy powietrza:

t <0° 69 dni - 18.9 %

0°<t5° 68 dni - 18.6 %

5°<t< 15152 dni-41.6 %

t>15° 76 dni - 20.8 %

Zima jak to ju wczeniej byto wspomniane zaczyna d grudnia i trwa 99 dni. Wedtug
powyzszych zestawietylko podczas 69 dni panuje pogoda ama, w czasie 36rednia
dobowa jest wgsza od zera. Podobnie dotyczy to innych meteorctogich por roku.
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Srednie miesieczna maksymalne | minimalne temeratury powietrza
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Inna interesujca statystylg jest ilas¢ dni z temperatarminimalm
t<-10° 22.dni-6 %
5°1>-10° 24dni-7 %
0°t>-5° 68dni-19 %
0°<t<5® 79dni-22%
5° < t<15° 156 dni - 43 %
t>15 15dni-4 %
i temperatug maksymala:
t <-5° 13 dni-4 %
0°t>-5° 27dni-7%
0°<t5® 57dni-16%
5°<t15° 108 dni-30 %
15°<t25° 132 dni- 36 %
t>25° 28 dni - 8 %

4.3 Zmienna¢ sezonowa temperatury powietrza

Termiczry charakterystyk okresu zimowego jest #6 dni mraznych t,ax0° , notuje
si¢ ich 40 w cagu roku dé¢ znaczny procent tej liczby stanaevdni z temperatartyax - 5°.
Temperatug minimalm ponizej zera notuje sipodczas 114 dni w roku. W okresie letnim
obserwuje s 28 dni goscych z kax> 25 zas cieptych nocy o, > 15 tylko 15 dni. W
catym roku najwicej jest dni z temperatumaksymala od 15 do 25 , duza iloscia
wyrozniaja si¢ dni z temperaturod 5 do 15. Jeli chodzi o temperatgrminimalm
zdecydowanie najwcej dni notuje & z temperaturw przedziale 5- 15°.

Badanie stabilnai temperatury w poszczegolnych migsich prowadzi mozna za pomag
wzoru na odchylenie przetnesrednich miesicznych temperatur liczonych wzoru

L X —<X>
Y, z .
gdzie n - ilé¢ mieskcy (np. styczni w badanym okresie); poszczegdélne wardoi srednich
mieskcznych temperatur powietrza,szex>- srednia klimatyczna wartgi temperatury
powietrza dla danego miasa. Z danych tych wynika inajstabilniejszymi pod wzgllem
zmian temperaturyasmiesice letnie. Temperatura z roku na rok w tych maesth ulega
matym zmianonsrednio pontej 1°. W przeciwiéstwie do okresu zimowego , gdy wgkik
ten mocno rénie przekraczap 3 - £. Amplituda (r@&nica medzy najwy:sza a najnksz
srednia mieskczm tego samego miegia) w styczniu i lutym przekracza 13 , gdy latem
wynosi zaledwie 3 Duze zmiany wskanikOw drastycznie zaznacaantagonizm pory
letniej i chtodnej w umiarkowanym typie klimatu.

4.4 Okres wegetacyjny

Istotnym parametrem z punktu widzenia agrometegibjest dlugac
meteorologicznego okresu wegetacji. W Stmyie jest on diugi i trwa 217 dni. Jest to okres
w ktorym ustalondrednia dobowa temperatura powietrza jeskaza lub rowna s Dos¢
szybko bo ja 28 marca zaczynagsokres wegetacji i trwa do 1 listopada. Tak szybki
poczatek wegetacji wptywajcy na korzystny rozwéj szatydlinnej ma i zte strony.
Negatywny wptyw maj tu przymrozki wystpujace do 27 kwietnia nha wiogroraz w
pierwsze jesienne pojawige s¢ 1 padziernika chodzi tu oczysétie o przymrozki
wystepujace na wysokeci 2m. Przygruntowe przymrozki , ktére swym wptyweotykap
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rosliny trwaja do pocatku maja i zaczynajsic znacznie wczaiej niz przymrozki w klatce
meteorologicznej. Z jednej strony diugi okres weaggtest niezmiernie korzystny lecz z
drugiej raliny w ktorych nasfpity juz przemiany materii ,asngkane przez dtugo trwage
przymrozki. Dlatego agsto dochodzi na wiogndo umarzngé sadow co gwattownie
zmniejsza plony. Do kwestii przymrozkéw powrdconoozdziale "klimat lokalny".

4.5 Ekstrema klimatyczne

Na koniec rozdziatu warto zwrdcuwag; na ekstremalne waci temperatur.
Najwyzsza temperatug zanotowano 5 lipca 1988 32.&a& najnizsz 14 stycznia 1987 -
31.5’. Wobec tego absolutna amplituda wynosi 84Najwicksz roczrg amplitud:
zanotowano w 1987 62.5Maksymalna&rednia miesiczna wysipita w lipcu 1988 190
natomiast w styczniu 1987 spadta do -21MNajwyzsz srednia dobowy obserwowano 15
lipca 1988 25 z& najnizsz 6 stycznia 1987 -256Nietrudno
zauwayc¢ ze pewne daty powtarzasic dotyczy to roku 1987 i 1988. W pierwszym wysta
zima stulecia a w drugim tzw. przesgrie por roku wraz anomalciepta.
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5. Cisnienie powietrza

Cisnienie atmosferyczne jest to nacisk jaki swoigz@iem wywiera stup powietrza na
jednostk powierzchni. Wraz ze wzrostem grébbwarstwy powietrza rinie cinienie.

Biorac pod uwag dwie warstwy o tej samej wysod@ cisnienie wysze wywiera stup
chtodniejszego powietrza, co jest pozornie sprzeazrownaniem Clapeyrona p = QRT
gdzie R - stata gazowa, Q ejas¢ powietrza, T - temperatura powietrza [K].

Wynika to ze zmiangptasci powietrza. Powietrze chtodniejsze mazaz gestas¢ od
powietrza cieplejszego. iienie powietrza najezciej wyraza st w (hpa) oraz w
milimetrach stupa gci (mm Hg), przy czym lhpa = 0.75 mm Hg. Jakmi@nie normalne
uwaza Sk cisnienie, ktore w temperaturzé C i na 48 réwnolezniku szerokéci
geograficznej wynosi 760 mm Hg (1013.2 hpa).

W érednich szerokiiach geograficznych @iienie atmosferyczne ulegagstym
zmianom z dnia na dzie Absolutne wahania @mienia mog dochodzt do 100 hpa lecz
rzadko przekraczajwartas¢ 70 hpa w cigu roku. Zawsze w atmosferzérmienie spada ze
wzrostem wysokxi, spadek ten zatg od temperatury oraz w mniejszym stopniu odadio
pary wodnej w powietrzu. Stogidarometryczny (grulddé warstwy w ktérej dinienie spada
0 1 hpa) przyredniej temperaturze warstwy powietrza okotddwynosi 8m. Ze wzrostem
temperatury stopiebarometryczny zwksza s¢ (atmosfera rozrzedzacki dla temperatury
powyzej 15°C wynosi okoto 9m. W chtodnych masach powietrz&tdvych temperatura nie
przekracza - 15C wynosi 7m. W celu wyliczenia doktadnego stoprasomnetrycznego w
danej temperaturze stosuje barometryczny wzor na geopotencjakr@@nie rownie zalezy
od szerokéci geograficznej, poniewanraz z na zmienia s¢ wartaé¢ przyspieszenia
ziemskiego. Na rowniku wskutek maksymalnejdkosci liniowej ziemi wokot wiasnej osi
wzrasta sita oftodkowa powodujc zmniejszenie sity grawitacji. W okolicach biegurgdzie
predkos¢ ta jest znikoma lub rownagstero , cizenie jest najwiksze. W zwazku z tym
nacisk powietrza oraz&iienie jest mniejsze na rownikuwzma biegunie. Jednak zmiany te s
mate nie nalgy przypuszczaiz z tej przyczyny w okolicach rownadleika zerowego
obserwuje si stret niskiego cinienia, za szerokéciach wysokich podwiszonego. W
rzeczywistdci o r&znicach tych decyduje temperatura. Zicowanie temperatury pod
wptywem szerokgci geograficznej tworzy bardzozadorodny obraz énienia na Ziemi.
Wyréznia sk nastpujace agrodki: nize i wyze baryczne, zatoki, bruzdy niskiegérgenia,
kliny oraz waty wysokiego énienia. Na wysok&ri stacji 260m przyredniej temperaturze
roku 7.4 C stopié baryczny wynosi 8.2m czyli @ienie atmosferyczne wynosi 1013.2 - 260
/8.2 =985.5 hpa ( 736.1 mm Hg ).

5.1 Roczny przebieg énienia atmosferycznego
Zakres badacisnienia w Strzyowie jest dé¢ skromny i wynosi tylko 2.5 roku ,

mimo krétkiego okresu czasu waejsze charakterystyczne cechingénia g dos¢ dobrze
zauwaalne.
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Srednie miesieczna wartosci cisnienia
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Przebieg roczny énienia charakteryzujegzimowym wzrostem oraz letnim
obnizeniem cénienia, co jest zgodne z temperattych okresow. Najwiszesrednie
mieskczne obserwuje siw styczniu 743 mm Hg. Zwzane jest to z dia rozbudovy wyzow
w centralnej czsci kontynentu w tym okresie. W lutymsaienie mocno spada za sptaw
aktywndaci nizéw ; islandzkiego oraz potnocnoatlantyckiego , ebyarcu ponownie
wzrosraé. W trzech nagpnych miesicach panuje énienie bardzo niskie mima spada
aktywndas¢ nizOw zimowych a do gtosu dochagdptytkie wyze. W lipcu i sierpniu énienie
podwyzsza s¢ do wart@ci sredniego rocznego, aby we wénal ponownie obriy¢ Sie
(pogorszenie pogody, wksze oddziatywanie pdow). W padzierniku w wyniku
rozbudowania giwyzu azorskiego énienie wzrasta. Listopad , ktory najedo miesgcy o

wzmazonej aktywn@ci nizowej zaznacza sispadkiem @inienia w stosunku do pdziernika
0 2.5 mb. Koniec roku to ponowny skokrienia w gog.
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Srednie miesigczne wartosci cisnienia oraz tygodniowe wahania cisnienia
1. miesigeczne wahania tygodnowe

miesiac
cisnienie w [mmHg] cisnienia w [mb]

1 743 17

2 738 26

3 740 20

4 735 14

5 736.5 11

6 735 12

7 737 10

8 738 10

9 736 14

10 739 16.5

11 736.5 20.5

12 739 20.5

srednio 737.5 16.0

Roczny przebieg énienia posiada mocno pofalowany charak$eednie cénienie w
poszczegolnych porach roku wynosi:

zimy: 740.5 mmHg

wiosny: 735.5 mmHg

lata:  737.0 mmHg

jesieni: 737.5 mmHG

Jak wid&@ wysokie cénienie przypada na ziroraz czsCiowo na jesif, za& najnizsze
wartasci obserwuje s wiosm oraz latem. Zastanawigie jest to4 najnizsze cénienie
przypada na wiogna nie na cieplejsze lato. Pierwszasadnicz przyczym tego jest brak
informacji z dhizszego okresu o @lieniu w poszczegolnych miasach. Inm przyczym
zaktocajca rytm cisnienia jest przégiowaos¢ klimatu Strzyowa.

5.2 Fluktuacje cgnienia atmosferycznego

Wptyw skomplikowanej cyrkulacji powietrza wywotugzeste zmiany @nienia
powietrza. Biogc pod uwag srednie zmiany tygodniowe (z barogramu ) przedstawio
tabeli oraz na ponszym wykresie zauwa sk letnie zmniejszenie oraz zimowy wzrost
wahan cisnienia W styczniugone na poziomiérednich rocznych, ale w stosunku do innych
chtodnych miesicy das¢ mate. Zdecydowanie najgksze wahania énienia obserwuje siw
lutym, wynosz onesrednio 26 mb w aeigu siedmiu dni. Wywotanea®ne wzrostem
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aktywndci frontogenetycznej, w okresie tym nad Palpkzemieszcza sinajwicksza ilg¢
frontow wywotucych nieraz bardzo de zmiany dinienia. Dalsze miesgte to
systematyczny spadek wahesnienia do maja ,czerwca ,lipca oraz sierpnia , kied
wynosz 10 -12 mb. Okres ten charakteryzujesstabilizowaniem pogody oraz cyrkulacji

powietrza. Koniec latagrodek jesieni to ponowny wzrost wahaby w listopadzie i grudniu

w miesicach o daej aktywndci, rodzenia si oraz przemieszczaniaghokich frontow
przekroczyg 20 mb.

Srednie tygodniowe wahania cisnienia
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Znaczny wzrost w okresie zimowym tygodniowych wahgnienia spowodowany jest
niestabilngcia pogody, cagtymi zmianami z dnia na dzieierunku cyrkulacji powietrza.
Srednie tygodniowe wahaniasoienia por roku:
zima 21.2mb
wiosna 12.8 mb
lato 11.0 mb
jesien  19.5 mb
Powyzsze dane potwierdzagharakter cyrkulacji w poszczegdlnych okresachurok
Wyrdzniaja sie okresy zimy i jesieni jako por roku, w ktérych bajdziej zaznaczacsi
przegciowaosé klimatu Strzyowa.

5.3 Dobowy przebieg d@nienia atmosferycznego

Dobowy przebieg énienia ze wzgldu na skomplikowancyrkulacg powietrza jest
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bardzo r@norodny. Tylko podczas ustabilizowanej pogodyewej wahania dobowe
przyjmuj regularny charakter. W czasie doby wini@ st cztery charakterystyczne
okresy uwidaczniage st na barogramie jako lekkie falowania rzadko przekaace 2 - 4
mb. Wystpuja dwa maksima: wksze okoto godz. 13 oraz mniejsze okoto godz. ddadto
dwa minima: okoto 6, kiedy émienie spada najiej, oraz w godz.15 - 17 gdysaienie
spada nieco mniej. Povsyzy obraz jest trudny do zarejestrowanigsciej wysepuja tylko
dwa najbardziej ekstremalne wychylenia.

5.4 Ekstremalne wartdci cisnienia atmosferycznego

Warto zwrécé uwag; na wartdci "rekordowe" cdnienia odnotowane w czasie 2.5
letniej obserwacji. Maksymalnesaienie zanotowano 15 i 16 stycznia 1991 ktére wiaos
756.5 mmHG (1009 mb), gaajnizsze 1 marca 1990 - 709 mmHg (945,3 mb). Warto
skrajne mocno odbiegapd sredniej, za roznica ich wynosi 47.3 mmHg (63,3 mb) co jest
wartcscia znacaca. Przebieg énienia odzwierciedla zmiany wywotane np. pdighniem czy
wypetnianiem nidw oraz przemieszczanieng skrodkow barycznych ksztatagych pogod.
Cisnienie uzupetnia nagaviedz na temat atmosfery oraz zmian w niej zachoygeh.

32



6. Predkos¢ i kierunek wiatru

Wiatr czyli poziomy ruch powietrza w dowolnym puimdkobserwacji charakteryzuje
si¢ trzema elementami: kierunkiem gskwieje) , pedkoscia oraz porywistécia. Kierunek
wiatru okrélany jest wedtug @mio lub szesnastostopniowej skali zachawaj gtdwne
kierunkuswiata. Pedkos¢ przemieszczania powietrza mierzy sajczsciej w metrach na
sekund , ponadto kilometrach na godgzinskali Beauforta. Jak wiadomogplkos¢ i kierunek
wiatru ulega cgstym, nieregularnym zmianom najbardziej widocznyrdainej
(przygruntowej warstwie powietrza). Przycayego jest turbulencyjny charakter ruchu
powietrza polegagy na chaotycznym ruchu w czasie ktérego pojedyozzkki gwattownie
zmieniap kierunek i pedkos¢ przeptywu. Zjawisko to nazywaesporywistgcia wiatru.
Porywista¢ zwigksza st nad terenem silnie pofaldowanym , ze wzrostempbwataci
podiaza. Wiatr padaijcy na pewa powierzchnie wywotuje na niej pewnérienie. Parcie jak
I cisnienie wiatru mana tatwo obliczy. Oznaczmy przez S powierzchnie prostopaidi
podmuchu powietrza, przez m mamwietrza padagego na ri. W czasie uderzenia
powietrza o powierzchaiS nastpuje zmiana gdu powietrza dp
0 wartag¢ mv gdzie v pgdkos¢ wiatru.

Korzystapc z drugiej zasady dynamiki eépFdt

F - sita parcia wiatru, dt - przedziat czasu w e&sorego na powierzchnie S pada powietrze
0 masie m. Poréwnag pedy w obu wzorach otrzymujeesiéwnanie

Fdt = mv

Wyrazajac mag powietrza przez objos¢ V i gestas¢ Q

m=VQ

nastpnie obgtos¢ zapisujc jako iloczyn pola powierzchni S i diugiostupa powietrza |
otrzymuje s¢ wzor na mas

m = QSI

podstawiajc do gtbwnego rownania

Fdt = QSlv

i wyliczajac sike parcia dostaje siwzor ;

F =QSlv/dt

ale iIora\l;z I/dt wyraa prdkos¢ wiatru (droga/czas) wt wzor na sg ma posta ;

F=SQ

a cknienie wywotywane na nieruchomej powierzchni wynosi Qv

Bezpdrednio ze wzoru wynikae cgnienie wiatru rénie ze wzrostemegtasci i predkasci
powietrza. Przy czym waiejszy wptyw ze wzgldu na wegksze zmiany jak i kwadrat
wyrazenia ma pgdkos¢ wiatru. Przyczya powodujca ruch powietrza jest edica cénien na
obszarze olfym wiatrem. W terenie oblym gradientem énienia powierzchnie izobaryczne
nachylone g w strorg chtodnego, w¥szego dnienia. Rozktadar gradient cnienia
(prostopadty, normalny do powierzchni izobaryczmegierunku pionowym i poziomym
otrzymuje s¢ sity dziatapce na czstki powietrza. Sktadowa pionowa jest znacznigkaza
od poziomej, poniewakat nachylenia linii o jednakowym @iieniu do poziomu jest bardzo
maty, lecz jej dziatanie jest rownow@ne przez si grawitacji. Powoduje taze powietrze w
kierunku pionowym poruszaegswolno jego pedkos¢ okresla sk w centymetrach na sekund
jednak w pewnych sytuacjachegkosci te & znaczne wiksze. Skladowa pozioma mimo
swej niewielkiej warté¢ maze doprowadzi ruch powietrza do znacznychepgkaosci.

Pod wptywem gradientu @mienia castki powietrza zaczynajporuszé sie ruchem
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przyspieszonym w kierunku gradientu czyli w stromzszego cinienia. Tu po rozpoczciu
ruchu pojawia si sita Coriolisa rossca ze wzrostem pdkosci wiatru. Sita ta pojawia sie
wskutek pedkaosci katowej ziemi, dziata poddtem prostym w prawo na potkuli pétnocnej,
a w lewo na potudniowej do kierunku ruchu.

Po pewnym czasie wiatr agia swoj stacjonarny charakter , kierunek jego oldchy pod
katem prostym do gradientu. Sita Coriolisa dziataierlinku przeciwnym do gradientu
cisnienia rownowaac go. Uklady baryczne maksztatty mniej lub bardziej przypominap
okregi. Na powietrze kizace po takim torze dziata sita @ddkowa. W cyklonach sita ta
dziata zgodnie z sita Coriolisa, zmniejszdy zachowéaréwnowag z gradientem énienia.
Sytuacja ta wywotuje zmniejszenieggkosci wiatru. W antycyklonach sita étbdkowa
dziata zgodnie z gradientem, agwby zostata zachowana rownowaga sita Coriolisakaza
sie¢ powodujc zwiekszenie pgdkasci powietrza. Dlatego przy jednakowym gradiencie
cisnienia pedkos¢ wiatru kgdzie wigksza w wyach ng nizach barycznych. W praktyce w
uktadach niskiego é&nienia gradientuagsznacznie wiksze nk w wyzach a pgdkosci znacznie
wigksze.

6.1 Kierunek wiatru

Nad Polsk jak i cah Eurom srodkowa dominup wiatry z sektora zachodniego , podczas
potowy pomiarow notuje siwiatry zachodnie. Pomimo ogolnopolskiego wiatratzainiego
w Strzyzowie zdecydowanie dominupviatry potudniowe. Maj one charakter fenowy jest to
tzw. (wiatr rymanowski) wiejcy z Beskidu Niskiego w kierunku kotliny Sandomiees.
Przy czym w Rzeszowie ficzestotliwos¢ wiatrow potudniowych spada do 10%. Ze vextyl
na brak dospu do danych karpackich stacji trudno jest oszac¢@aaeg oraz czstotliwosé
tego wiatru w potudniowo wschodniej Polsce. W calyiemal krajusrednie gradienty
cisnienia mag w raznym przyblizeniu kierunek réwnolmikowy (wiatr termiczny) wobec
czego powyej warstwy tarciowej wiatr ma kierunek zachodnicslajacy w lewo w miag
obnizania wysokéci. Pojawia s§ pytanie dlaczego gradient ten w okolicach Stozya nie
wykazuje daej czstotliwosci wiatrow zachodnich, notujegsich okoto 11% w roku.
Przewaga wiatrow potudniowych nad zachodnimi wyraasi3%. Przyczyny tego szuka
trzeba w lokalnym uksztattowaniu powierzchni tereRasmo wzgoérz na zachod od
Strzyzowa ma kierunek potudnikowy o wysaka 450 - 500m.n.p.m. , gdy na potudniu i
wschodzie kierunek pétnocno wschodni. Taka na poka przeszkoda na zachodziezmo
W znaczy sposob przyst@nbbszar Strzsowa. Optywanie przeszkod terenowychyié st ze
zmniejszeniem pdkosci oraz zmiaa wskutek turbulencji dynamicznej kierunku wiatru.
Wiatr wiejacy po stokach zboczy Beskidu Niskiego w dot nayda odlegtdciach nabiera
predkosci w okolicach Krosna, Jasta a nawet Straya.

Identyczmy czgstotliwoscia z wiatrem zachodnim odznacza sischodni wiatr kontynentalny.
Nieduzo odbiegajcymi od nich g: kierunek potudniowo zachodni i pétnocno wschodni
srednio pojawiaj siec 35 dni w roku. Duo nizsze czstotliwosci map wiatry pétnoce
poétnocno wschodnie oraz wschodnie. Znaczy procesitadi roku wywotuy dni bezwietrzne
19 dni (w czasie ich nie odnotowuje sadnych przeptywdw powietrza urucham@jch
wiatromierze) oraz dni z zmiennym kierunkiem wiatf26 szczegolnie zaznaczeych se
latem podczas wpwej pogody.

W przebiegu rocznym kierunek wiatru ulega znaczaymmanom w zalenosci od warunkéw
cyrkulacyjnych. W styczniu dominupwiatry z sektora potudniowego igxiowo
zachodniego , niedy procent stanowiwiatry z innych kierunkéw. Powoduje tdw tym
mieskcu wystpuja odwilze wywotane wiatrem halnym. W lutym sytuacja niewiziienia
si¢ , uaktywnia sj jedynie kierunek wschodni. Na przetomie lutego wiek wzmaonej
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aktywnaci frontogenetycznej zwkszajce st gradienty dinienia powodyj spadek dni
bezwietrznych. W marcu wiatry kontynentalne stagwt znaczy procent , zanika natomiast
sektor zachodni.

Réza sredniego rocznego kierunku wiatru

Zimowy wzrost wiatréw potudniowych wywotany jesttgknaoscia nizu
potnocnoatlantyckiego. Niten tworzy uktad izobar nad Pols& kierunku potudnikowym
powoduje adwekcje powietrza z potudnia i potudnigaveachodu. Gsto wiosna nad hdem
Eurazji tworzy st uktad wysokiego énienia blokugcy ruch nidw na wschéd. Rozktad
cisnienia nadSrodkowg Europ tworzy cyrkulacje wschodaii pétnocno - wschodai
uwidaczniajca sic wzrostem cgstotliwosci naptywu mas kontynentalnych i arktycznych. W
mieskcach wiosennych wskutek zanikania wiatrow zachddmianiejsza sizawartd¢ pary
wodnej w powietrzu oraz waé zachmurzenie powietrza. W czasie czerwca i cago
rozktad wiatru jest najbardziej rownomierny wywadgest to ptytkimi wyami
przemieszczagymi sk nad Europ. Na pocatku jesieni oraz w paizierniku aktywny staje
si¢ wyz azorski stgajacy klinem po Polsk Wiatr w tym okresie ma kierunek zachodni i
potudniowo zachodni przynoszy wilgotne masy powietrza. W listopadzie ponowmiatr
potudniowy zweksza swaj czgstotliwos¢ zdecydowanie wyprzedzajinne. WyrGniaja Sie
rowniez wiatry rownolenikowe wysgpujace w czasie 6 dni. W grudniu zskiszeniu
wzgledem listopada ulegagdni z wiatrem zachodnim i potudniowo zachodninnzyp
niewielkim spadku wiatru potudniowego. Wzrostsotliwosci wymienionych wiatrow
wywotuje podniesienie wilgotr$é powietrza , zachmurzenia a w konsekwencgdlopadow.

6.2 Predkosé wiatru

Przecétna pedkos¢ wiatru w Polsce jest niewielka. Nagkisze pedkosci notuje s¢
na Pomorzu i w gérach najmniejszémdkowej i potudniowej agci kraju.
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W Strzyzowie wskutek pofaldowanego charakteru padtoraz kotlinnego pof@nia miasta
predkos¢ wiatru jest niewielka wynosi 1.9 m/s. Waitda szybko rénie w miake wzrostu
wysokasci. Wskutek braku stacji pomiarowych na zboczaelerzchowinie okréenie
doktadnej pedkos¢ wiatru jest niemgliwe. Roczny przebiegrednich miesicznych
predkaosci wiatru jest mocno zedmicowany oraz podobny do wykresu tygodniowych zmian
cisnienia go wywotujicego. Pgdkosci wiatru w poszczegolnych miasach bardzo dobrze
informuja o nasileniach cyrkulacji powietrza. W styczniggkos¢ wiatru jest nisza od
sredniej rocznej , ale juw lutym po wzrdcie aktywndci cyrkulacji jego wartéc silnie
wzrasta. W marcu , kiedy to 86 przemieszczagych s¢ frontow jest mata , pokos¢ wiatru
maleje aby w kwietniu znéw agjna¢ 2.1m/s. Okres pdo wiosenny jak i letni przejawiaesi
najmniejszymi pgdkosciami wiatru 1.6 - 1.7m/s. W czasie tym gradiengyienia nad
Europm Srodkows sa mate, a uktad @odkéw barycznych na mapach synoptycznych jest
stabilny.

Miesieczne 1losci dm z kierunkiem wiatru
miesiac||S [SW|[W|{NW|[N |[NE|E ||SE||zmienny||cisza
1 15 |3 11 {12 |2 {11 |1 (|1 4
2 1013 |2 ()2 IBIB 112 12 (|1 5
3 oL 2 (11 I3 13 4 ||2 |2 3
4 711 1312 |44 |16 |[1 |2 0
5 S 1213 BB le ||2 |4 0
6 6113 B2 BB 112 |14 I3 0
7 4012 14112 I3 13 |5 |2 1I5 1
8 4 14 (14 1 |2 12 |4 (|4 |I5 1
9 705 413 1212 |13 |1 (|2 0
10 7013 411 14114 11313 (12 1
11 112 I3 11 |2 12 |13 (|2 I 3
12 104 |15 12 I3 13 |1 |1 |1 3
suma [[90||37 [|39/|39 ||34/|35 |[39/[24 [|26 19
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Srednie miesieczne predkosci wiatru
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We wrzéniu gdy ré&nice temperatur cieptego morza i jochtadzajcego st ladu zaczynaj
si¢ powigksz& gradienty cinienia oraz pydkosci wiatru rosma. W padzierniku ponownie
cyrkulacja w Polsce stabnie ale wskutek gmsich réznic temperatur morza adlu w
listopadzie i grudniu gwalttownie §nie zas¢g oraz intensywrig ruchoéw w atmosferze.

Srednie miesieczne predkosci wiatru

miesiacl|l |2 I3 14 W15 16 ||7 I8 (|9 (|10
2.1

v [m/s] ||1.8[{1.2[1.9{|12.1||1.7||1.6|{1.6/[1.7||]2.1{{1.7]|1.9]]2.

W ciagu catego roku wyspuje 36 dni zéredna dobows predkoscia wiatru w przyblzeniu
réwng zero. llg¢ dni z poszczegdlnymi pdkosciami wiatru (v) przedstawia paorsze

11 |12

zestawienie
Om/s<vi1im/s 147 - 40%

Im/s<v3m/s 133-36%

3m/s<v<5m/s 28-8%
v >bm/s 21 - 6%
Okazuje s}, ze najwkcej dni wystpuje z pedkosciami mniejszymi lub rownymi 1m/s

wliczajac w to rownie zero a 183 dni. Szczegolnie dywartas¢ obserwuje silatem.
Roéwniez duzy procent stanowidni z stabym wiatrem. Bardzo mato dni rejestrugezs

silnymi i bardzo silnymi wiatrami.
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6.3 Zaleznosé predkosci od kierunku wiatru

Istotrg role przy rozpatrywaniu poziomych ruchéw powietrza petdeznosé
predkosci od
kierunku wiatru. Najwiksze pedkaosci wiatru wystpuja podczas potudniowego i potudniowo
zachodniego kierunku wiatru.

Zaleznos¢ predkosel od kierunku wiatru
kierunek wiatru ||S |[SW|W |INW/IN |INEIE |SE
predkosc v [m/s]||2.5/(2.4 ||1.6]|]1.9 ||1.4||1.7]|1.3]|1.6

Kierunek potudniowy pokrywa siz przed frontowym kierunkiem wiatru wypljacym we
wschodniej cgsci nizu. W strefie tej wysfpuja znaczne gradienty&iienia , wywotugce

silne wiatry. Wiatr potudniowo zachodni wygptije w cieptym wycinku riu ograniczonym
frontami cieptym i chtodnym , w czasie przechodaetej czsci nizu wiatr jest nieco stabszy
lecz réwnie daos¢ silny. Po przejciu ostatniego frontu (chtodnego) wiatr géa na pétnocno
zachodni jest porywisty co uwidacznia sizrostem pgdkosci wiatru w stosunku do innych
sasiednich kierunkéw. Wiatry zachodnie , pétnocno hesiinie , oraz potudniowo wschodnie
maja wartasci nizsze odsredniej rocznej. Pewne zdziwienie pedbudzé wartas¢ predkosci
dla kierunku pétnocno wschodniego. Z kierunku tegzsciej naptywaj wolno
przemieszczage s¢ masy polarno kontynentalne i arktyczne. Najmnejsedkosci wiatru
obserwuje i przy wschodnim i pétnocnym kierunku wiatru , adwejekpowietrza z tych
kierunkow zwazane g z wyzami 0 matych gradientachsaienia i zachodzwolno.

Dobowy przebieg midkosci wiatru uzaleniony jest od gradientéw giienia , jego zmian
wywotanych przez przemieszczeg s¢ osrodki baryczne. Najwyraiejszy jest on w dni o
pogodzie bezchmurnej jego charakter wykazuje pagstwo do funkcji temperatury.
Maksymalne pgdkosci wystkpuja w godzinach popotudniowych okoto godz. 14 w czasie
wzmazonych ruchéw konwekcyjnych i turbulencyjnych. Poteastpuje szybki spadek
sredniej pedkaosci do godzin nocnych. W nocy €o wiatr przy ziemi zanika aby pojawsic
kilka godzin po wschodzie Stioa. W dni pochmurne gdy w atmosferze wpsia stabe
gradienty dinienia , wiatr w cyklu dobowym pdkos¢ najwicksz osiaga rownie po

potudniu , lecz pydkosé jego w pordwnaniu z okresem o pogodzie stonegeseniewielka.
Maksymalnarednia roczna pdkos¢ wiatru jest notowana podczas pomiaru o0 godz. 15 i
wynosi 2.7 m/s a gdkosci minimalne rano o godzinie 7 1.4 m/s i wieczoreigodz. 20

1.5 m/s. Dane te ukazuiz dobowy przebieg pdkosci wiatru podczas wszystkich niemal dni
roku ma podobny charakter do ukazanego p@ygchematu.
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7. Zachmurzenie powietrza

Przez zachmurzenie rozumie stopieé pokrycia nieba przez chmury w
chwili obserwacji wyraony w procentach lub oktanach. Chmury najogéiniegma podziek
na konwekcyjne, warstwowe (frontowe), orograficznebulencyjne, falowe i inne.
Zachmurzenie powietrza petni wiele istotnych fumkgjomadzi dae ilosci skondensowanej
pary wodnej, zmniejsza promieniowanie stoneczne mdiacg Ziemi. Ponadto chmury
magazynuj ogromne ildci tadunku elektrycznego przeptywiaggo w czasie burzy.
Srednie roczne zachmurzenie powietrza w Stomyie wynosi 60%. Najwiksze
zachmurzenie trwa od listopada do lutego. W okrgsiewyr&nia st grudzie, kiedy to
zachmurzenie wynosi 76%. Jest to nges zachmurzeniu najgkszym w roku. W czasie
zimy zachmurzenie ma charakter warstwowyazany z uktadami niskiegodiienia i
frontami atmosferycznymi. Pogtkowe miesice wiosny charakteryzapie jednostajnym
spadkiem zachmurzenia do maja.

Srednie miesieczne zachmurzenie
7 8 |9 |[10}]11|{12
|48 81152|[71{]76
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L |
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zachmurzenie [%]|67(69/|62|58 2

Sytuacja ta spowodowana jeststga adwekcy czystych arktycznych mas powietrza (rozdziat
2). W czerwcu lekko rmie do 55% co szczegolnie uwidacznia@bdwyzszory iloscia dni z
opadem deszczu. Zdecydowanie najpogodniejszym qnasi ¢ lipiec oraz sierpie. W
pierwszym zachmurzenie spada penb0%. Zachmurzenie tego okresu ma konwekcyjny
charakter do astych chmur naley cumulusy oraz altocumulusy. Réwaistosunkowo

niskim zachmurzeniem odznacza gazdziernik kgdacy najpogodniejszym miegiem

jesieni. Miesic ten stynie z wygpowania okresow tadnej pogody zwanej "ZiBolslk

jesieng”.

W ciagu catego roku wysgpuje nastpujaca ilas¢ dni z zachmurzeniem (z)

z <20% (zach. mate) 58 dni - 16%

20% < z < 80% (zach. umiarkowane) 148 dni-41%

z >80% (zach. due) 159 dni - 44%

Powyzsze zestawienie jest dobrym odzwierciedleniem ¢f@ra zachmurzenia w okolicach
Strzyzowa.

W ciagu catego roku domingjdni z pogod o0 zachmurzeniu dym i umiarkowanym.
Tylko podczas 16% dni zachmurzenie jest m&tednio podczas 21 dni roku chmury w ogole
nie pojawiaa sig. Podczas miegty od maja do palziernika najw¢cej dni obserwuje siz
zachmurzeniem umiarkowanym , znacznie mniej dnhpagnych i pogodnych. Natomiast w
potroczu chtodnym do listopada do kwietnia réwni®minuje zachmurzenie umiarkowane ,
przy czym nie odbiegajmu dni z zachmurzeniem zgm. Zaledwie 12% dni posiada mate
zakrycie nieba.

Dobowy przebieg zachmurzenia najlepiej zataiay jest latem. Maksimum
zachmurzenia przypada na godziny potudniowe , gdy@dmia jest najbardziej ogrzana a
ruchy konwekcyjne szczegolnie rozwite. W tym czasie zachmurzenie nieba cumulusami
przekracza 50%. Z chwilspadku temperatury zachmurzenie zaczynazebsic oskhgajc
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minimum w godzinach wieczornych trvgag nieraz catnoc.

W zimie nawet przy niewielkim zachmurzeniu dobowjggo przebieg rini si¢ od letniego.

W potudnie ruchy konwekcyjne prawie nie istgiénieg stabo s ogrzewa) wskutek czego
konwekcyjne zachmurzenie nie pojawia. 8V nocy podczas dych spadkéw temperatury
tworza sig przy powierzchniowe chmury warstwowe . Nie oznacege podobne chmury w
lecie nie pojawigj si¢ , sa rowniez obserwowane latem. W zimie w skutek znacznej paggw

dni z zachmurzeniem umiarkowanym izgm , dobowy przebieg jest staby lub w ogdle

niewidoczny.
Srednie miesieczne zachmurzenie powietrza
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Analizujac srednie zachmurzenie w godzinach pomiarowych (7,, A0 potwierdza si
dobowy jego przebiegrednie roczne najasze zachmurzenie wygtowato o godzinie 15 i

wynosio 57% nieco wksze wieczorem godz. 20 59%s zmjwicksze w godzinach
porannych godz. 7 6.4. Podigzone zachmurzenie w godzinach porannych spowodowan

jest mgh, ktora w tych godzinach pojawieesiajczsciej. Inm wielkosciag zwiazam z
zachmurzeniem jest ustonecznienie. Ustoneczniegfiaidje sk jako czas bezgoedniego

doptywu promieniowania stonecznego w agkoeym punkcie. Wyrénia sk ustonecznienie

mozliwe - astronomiczna dtugé dnia, rzeczywiste - faktycanlos¢ godzin promieniowania
stonecznego, oraz ustonecznienie wdgke wyraajace iloraz ustonecznienia rzeczywistego

do maliwego. Ustonecznienie rzeczywiste zaleod diugdci dnia zachmurzenia oraz
stopnia zakrycia horyzontu przez terenowe przeszkoe wzgedu na brak przyeddw do

mierzenia ustonecznienia oraz braku dobrego wzomwvplapcego na obliczenie na
podstawie diugéri dnia i zachmurzenia powietrza ustonecznieniazyeistego nie

zamieszczam informacji o rozktadzie tego parametaiagu roku.
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8. Opady , pokrywasniezna

Opady atmosferyczne stanavgtownezrodio wody na Ziemi. Zamykajone obieg
hydrologiczny w przyrodzie. Opady riemy podziek ze wzgédu na sposob powstawania na
konwekcyjne , frontalne oraz mieszane. Do ngjciej spotykanych opadow zalicz& si
deszcz , mawke , snieg , krupysniezne , grad oraz inne.

Najczsciej obserwuje giopady typu frontowego silnie zaznaczas s¢ zima. W lecie
znaczny procent stanoyvopady konwekcyjne. Opady pierwszego rodzaju dzelna
pochodzenia frontu cieptego, chtodnego oraz miesgmantéw okluzji). Opady frontu
cieptego g jednostajne zazwyczaj trvaaglos¢ dtugo, lecz $ mato wydajne. Opady frontu
chtodnego charakteryzugic przelotnymi oraz gwattownymi opadami deszczu jstiegu.
Opady konwekcyjneasopadami nawalnymi o bardzozem natzeniu w przeciwiéstwie do
frontowych obejmuy swym zasigiem obszary znacznie mniejsze. Opadom tym towaszys
burze pojawiajce st podczas 14 dni w roku. W konsekwencji w zimieghahie opadow w
stosunku do lata jest mniejsze , wyalja czesto stabe opady trwage kilka lub kilkanacie
godzin , gdy w lecie przewviaie od paru minut do kilku godzin.

8.1 Rozktad roczny opadow atmosferycznych

W ciagu catego roku wyspuja 157 dni z opadem (43%) w tym opady deszczu 109
(69% dni z opadem$§niegu 41 (26% dni z opadem) oradegu z deszczem 8 dni w roku.
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Miesieczne sumy dni z opadem oraz wysokos¢ opadu

1lo$¢ dni z opadem||ilos¢ dni z opadem [ilos¢ dni z opadem ||miesieczne sumy
miesiac

deszczu sniegu deszczu ze sniegiem|jopadu w [mm]
I 3 |10 o [30.1
2 l4 9 1 [28.4
3 l6 E [ [34.3
|4 19 3 1 [39.2
5 13 0 lo [109.2
l6 |15 0 lo 80.8
7 11 0 o [81.5
8 12 0 o 95.9
l9 13 0 lo 56.8
10 |8 1 lo 33.8
11 10 2 3 49.9
12 s 11 [ l65.5
lsuma {108 l41 [7 1705.9

Najwiecej dni z opadami notuje sie w porze zimowej okdhaw lecie ok. 12 dni w
mieskhcu. Jednak zmiany ich w czasie rokunsate poza palziernikiem, kiedy ilé¢ opadu
spada do 9 i grudniem gdy opady pojawisi¢g w ciagu 17 dni miesica. Nic dziwnegae
opady w grudniu wyspuja tak czsto skoro jest to miegt 0 najwy:szym zachmurzeniu.
Zastanawigajcy jest okres czerwca w czasie ktorego opadow pajawsic co drugi dzié
jednak w stosunku do maja sumy opagymiejsze. Opady w czerwcu charakteryzi¢
mniejszym nagzeniem. Przyczynami tak ¢ztych opaddéwas najnizsze cénienie
atmosferyczne w roku oraz wzrost zachmurzenia gaegh maja.

Opadysniegu wysgpuja w ciagu siedmiu miegcy roku. Najweksza ilg¢ dni z tego rodzaju
opadem przypada na grudzi@os$¢ dni z opadem przewsgza dni z deszczem przeszio 2 krotne. W
styczniu wspétczynnik ten wynosiZB.(3) odzwierciedlaic w ten sposdb jednostajny charakter
opadow. W lutym ilé¢ dni zesniegiem maleje o jeden ddiea to wzrasta liczba dni z opadem
deszczu. W marcu opady deszczniegu mag podobny wymiar (wskanik ok. 1). W innych
mieshcach opadgniegu maj mniejszy wymiar i w zasadzie nie mauwego wptywu na pogad
Roczna suma opadu w Steoyvie wynosi 705.3 mm. Biac pod uwag okolice potudniowo
wschodnie wysoki ta jest stosunkowo mata achmiesci sic w przedziatach dla Podkarpacia. Opady
pétrocza letniego (od maja dozukziernika) stanowdi 65 % ogodlnej sumy opadow i wynas¢s57.9mm
dla pétrocza letniego oraz 247.4mm dla zimowegai®eStrzyowski charakteryzuje siznaczi
przewag opadow letnich nad zimowymi. Miesizne sumy opaddw w jeszcze lepszy sposob
odzwierciedlaj zréznicowanie wysokéciowe opaddw w roku. Pogiek roku odznaczasi
najstabszymi opadami w styczniu wyng@®0.1mm w lutym g jeszcze risze. Statystycznie rzecz
ujmujac gdyby luty miat tyle dni co stycaepady w tych miegtach bytyby niemal identyczne. W
lutym nawet wskutek aktywroi frontogenetycznejasone niewielkie , fronty przynoganate ilgci
opadu za spraawniewielkiej ilosci pary wodnej w powietrzu. Nagine dwa mieace to powolny
wzrost wysokéci opadu do 39mm.
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Miesieczne sumy opadu
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Cechy charakterystycznstrzyzowskich opadéw jest ich gwattowny wzrost od kwiatdb
maja , kiedy do opady nietypowo dla naszego klinusiagaja maksymalne sumy. Wysokd
opadow w maju wynosi prawie 110 mm i zdecydowamnrewyzsza pozostate letnie migse.
Dalsze dwa miegce czerwiec i lipiec charakteryausic spadkiem sumy opadoéw do 80 mm.
Nietypowo bo w sierpniu opady agiaja druga wysokaé w skali roku, zbltajac sk do
100 mm. Cgzsciej w Polsce opady maksymalne notuje w lipcu jé&doiawv Strzy.owie nie
odgrywap one wekszej roli w statystykach klimatycznych. We wzrs opady § juz znacznie misze
chat 1 na poziomigredniej miesicznej. Padziernik jest trzecim miestem od kéca pod wzgidem
wysokasci opadow. Cesto w tym miesicu wystpuja dekady w ktorych nie rejestrujeesiadnych
opadow. To zahamowanie opadow zx@ne jest z zanikiem aktywswm nizowej oraz
rozbudowujcym st wyzem azorskim. Rozpatrg sytuacje z punktu widzenia $la pary wodnej w
powietrzu dochodzi gido wniosku sprzecznego z g opadow w tym miegcu. Okazuje size w
pazdzierniku jest brak jakichkolwiek odchyleawartdci pary wodnej w powietrzu , a raczej
przeciwnie po mokrym wrzeiu i przy dé¢ wysokiej temperaturze zapas pary jestydu
W listopadzie nagpuje wzrost opadow zwzanych z aktywniia frontowa do 50 mm.

W grudniu opadyssjeszcze o 15 mm wgze. Przyczymtego jest de zachmurzenie i
podwyzszona wzgidem zimowych miescy ilos¢ dni z opadem. Interesige dane dostarcza
tzw. nierownaé¢ opadow liczona ze wzoru

— C m;, —p
W—Z -
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gdzie n - il@d¢ mieskcy, p -srednia miesjczna wysoké¢ opadu liczona na podstawie sumy
rocznej opadu, mmieskczna suma opadu.

Nierownas¢ opadu liczona z powgzego wzoru dla catlego roku wynosi 23.2mm. Weka
ten jest jednym z najwgzych w Polsce informujee na przetomie catego roku wyptija
duze wahania opadowa ®ne albo nisze odkredniej miesicznej (58,8mm) albo wgze.
Rozktad opaddéw w Strzpwie jest bardzo chaotyczny szczegdlnie dotycayiesicy
przefgciowych por roku (kwiecig, maj) oraz (padziernik, listopad) Sytuacja ta jestsdo
niekorzystna dla rolnictwa (poza wysokimi opadanajawymi) Ciekawych informaciji
dostarcza il&¢ opaddw przypadagych na jeden dzie Warta¢ wskanika tego wynosi 1.9
mm/dzie przy czym dla potrocza letniego 2.5 mm/dizess dla okresu chtodnego zaledwie
1.4 mm/dzi@. Ogolnie w przebiegu rocznym wysakmpadu do iléci dni z opadem wynosi
4.7 mm/dzié z opadem. Wielk& ta informuje o przegtnej sumie dobowej opadu nie nafe
tego rozumié ze wahania sum dobowych siewielkie. Podczas lata zdarzaje dni z
opadem ponad 30 mm gdy zirwynosz zaledwie kilka milimetrow. Powagze wielkdci
dobrze odzwierciedlajroznice opadowe porailzy letni i chtodmy pora roku.

Najwieksz sune roczry zanotowano w 1987 882.7 mmizazeciwm ekstremala w 1986
549 mm. Podczas 7-letniego okresu zarejestrowamgy nsza sune miestczm w maju 1989
216 mm a w lutym 1986 najrsz zaledwie 6.2 mm. Waie opady w maju 1989 przyczynity
si¢ najbardziej do tegazisumy opadowe w tym miegsiu S najwyzsze.

8.2 Pokrywasniezna

Wystepowanie pokrywynieznej uzalenione jest od wczmiejszych opadowniegu

przy temperaturze co najwgj w okolicach zera. Pomiary pokrywsgieznej wykonuje si

gdy od chwili gdy grubgt jest wiksza od 0.5cm oraz stopi@okryciasniegiem jest wikszy
od 50%. Uwarunkowania termiczne powagdiij utrzymupca s¢ pokrywasniezna pojawia
si¢ w listopadzie i kaczy sk w kwietniu. Tylko w sporadycznych przypadkach akren
moze ulec wydhieniu. Pojawienie gipokrywysnieznej w radykalny sposéb zmienia bilans
promieniowania terenu. W zgzku z duym albedem temperatura powietrza alarnst nad
sniegiem. W nocynieg emituje znacznie wksze ilgci ciepta wobec czego silnie ochtadza
sie. Puszysta warstwéaniegu dz¢ki zawart@ci powietrza jest dobrym termoizolatorem
skutecznie zapobiega zbytnim ochtadzaniepgkeby. Wreszciénieg wskutek diego ciepta
topnienia , przy adwekcjach cieptych mas powietrzamperaturze wkszej od zera
ochtadza przygruntowe warstwy powietrza do tempeyatera dopoki , dopoty cadnieg nie
ulegnie stopieniu. W czasie dtugiego zaleganiaypakn przy braku nowych opadéw
diametralnie zmieniajsi¢ jego wi&ciwosci ; albedo spada paotdj 50% a w temperaturze
topnienia zanikaj jego wi&ciwosci termoizolacyjne.

Dlugas¢ utrzymywania si pokrywy snieznej wynosi 64 dni i dobrze odzwierciedla dha§o
zaleganianiegu w wojewodztwie rzeszowskim mieszca s¢ w granicach (60 - 70 dni).
Wartci¢ ta szybko rénie w miae wzrostu wysokeci przez wysokéciowy spadek
temperatury.
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Grubosé 1 dlugosé zalegania pokrywy $nieznej
grubos¢ pokrywy ||dlugosé zalegania
miesiac
sniezne] w [cm] ||pokrywy snieznej
1 16.0 16
2 8.5 13
3 5.0 5
4 3.5 1
11 8.5 6
12 8.0 18
sr./suma||11.6 64

Najdtuzej pokrywasniezna utrzymuje s w grudniu, przy niezbyt niskiej temperaturze fest
mozliwe dzigki wysokim opadom dwu krotnie przewszapce styczniowe. Wskutek
niestabilngci pokrywysnieznej jej grubd¢ jest znacznie mniejsza od obserwowanej w
najchtodniejszym miegcu. W styczniu i lutym pokrywa utrzymujezsikoto pdt miesica ,
mimo niskichsrednich miesicznych temperatur. Warstwaiegu w tych miesicach czsto
zanika podczas gwattownych odwil, ktore w lutym g cz¢stsze. Na pocaku roku grubéé¢
pokrywy snieznej przewysza 15cm , gdy w lutym spada niemal dwukrotnie.dBogimi
ilosciami (wzgkdem siebie) dni z pokryawvyrozniaja si¢ listopad oraz marzec , przy czym w
marcu grubgé jej jest dao mniejsza i w listopadzieSrednio jeden dziez warstwg $niegu
notuje s¢ w kwietniu , g to oczywicie przypadkowe sytuacje zygane z krotkimi
ochtodzeniami. Cechpobliskich obszarow jak i samego Strawa jest dua niestabilné¢
pokrywy w okresie jej wygpowania mimo to przegina jej grubé¢ wynosi & 12cm.

9. Para wodna w atmosferze

9.1 Wielkosci okreslajace wilgotnasé

Z wielu wzgkdow para wodna jest najwiejszym skiadnikiem powietrza. W czasie
gdy inne sktadniki zachowaiswop gazow posta, ona to raz skraplagdajpc opad deszczu
czysniegu , raz paruje z olbrzymich basendéw morskisiorzac obieg wody w przyrodzie.
Zawarta¢ pary wodnej w powietrzu okékaja nastpujace parametry :
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- wilgotnos¢ wzgledna, bezwzgldna oraz wigciwa

- cisnienie (peznos¢) pary wodnej

- niedosyt wilgotnéci

- temperatura punktu rosy

Para wodna jak kaly gaz wywiera éhienie, jego wart& nie zaley od innych gazéw
wystepujacych w mieszaninie. W zwiku z tym zawart@& pary wodnej w powietrzu nioa
okresli¢ za pomog jego cénienia. W okrélonej przestrzeni w danej temperaturze istnieje
skarczona wartéc pary wodnej, ktorej przekroczenie nie powodujeszi@do wzrostu
cisnienia lecz skraplanie¢(nastpuje kondensacja). To najigze cénienie nazywa i
cisnieniem pary nasyconej a stan nosi namasycenia. MOwi gize cknienie pary wodnej
danej temperaturze ma jedmaksymaln wartas¢. Cisnienie pary zaley scisle od
temperatury i szybko zwksza st wraz z jej wzrostem. Ochtadzaajpewrn zamknita
przestrzé powietrza nasyconego pawvodm zmniejsza & pojemnd¢ pary w danej
temperaturze wobec czego dochodzi do skraplagi@jsha zimnej powierzchrcian
naczynia. Podczas wzrostu temperatuggienie pary wodnej nie ulegnie zmianie, lecz para
przechodzi w stan nienasycony.

Aktualne jak i maksymalne @iienie pary wodnej wyta st w hpa (mb) lub mm Hg. Jego
wartasci w szerokéciach umiarkowanych wahasie od 0.5 - 45 mb. Wilgotng wzgledna
jest to stosunek normalnegdrienia pary wodnej do @ienia maksymalnego w danej
temperaturze wytgany w procentach. Parametr ten ukazuje stopasycenia powietrza par
wodm jest zazwyczaj mniejszy od 100%. Przy statejdipary wodnej wilgotn& wzgledna
zalezy od temperatury i tak przy jej spadku wilgot@oosnie a przy wzrécie maleje.
Wilgotnosé bezwzgtdna wyraa ilosé pary wodnej w gramach w 1*mowietrza i okrda sic
wzorem

a=217elT

gdzie a - wilgotné¢ bezwzgédna, e - aktualne @iienie pary wodnej, T - temperatura w [K].
Wilgotnos¢ wiasciwa jest to iléd¢ graméw pary wodnej znajdigej st w 1 kg powietrza.

Wyraza sk wzorem

g=622celp

gdzie g - wilgotné¢ wiasciwa, p - cénienie powietrza w hpa.

Charakteryzuje giona tym,ze podczas procesow adiabatycznychezpria czy rozpgzania

gazu w odrénieniu od wilgotnéci bezwzgkdnej nie znitenia swojej wart€ci, poniewa w

czasie tego procesu zmianie ulegatusf a masa pozostaje stata. Niedosyt wilgétngest to ré@nica
migdzy maksymalnym énieniem pary wodnej a aktualnyn$iieniem. Wskazuje jak do brakuje
pary wodnej do osgniecia nasycenia. Waa lecz nie ostatpiwielkoscia okreslajaca pake wodr jest
temperatura punktu rosy. Jest to temperatura vekediwarta w powietrzu para wodna jest nasycona.
Rzeca charakterystyczna jestadica miedzy temperatura powietrza a temperatur&tpuosy , im
mniejsza jest ta tica tym blizsze jest powietrze stanu nasycenia. W przypadku@ahjca

wynosi zero powietrze agineto nasycenie. Na przyktad temperatura powietrzaosyg0 a
wilgotnos¢ wzgledna 63 % wowczas stan kondensacjagsie powietrze w temperaturze
12.8°C.

9.2 Pomiar wilgotndci powietrza

Wilgotnos¢ powietrza mierzy giza pomog psychrometrow i higrometréw.
Psychrometr sktadaesz dwdéch identycznych termometrow z ktorych jedeskavzuje
aktualry temperatug powietrza a drugiego zbiorniczek owgty jest moks szmatlg
nawilzam ze zbiorniczka z woda destylowaiNa powierzchni zbiorniczka z ciecdochodzi
do parowania wody. Intensywstojego zaley od wilgotngci powietrza , przy nasyceniu
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proces ten zanika i temperatura obydwoch termomgast identyczna. W przypadku gdy
wilgotnos¢ wzgledna jest mniejsza od 100% termometr zaily kedzie pokazywat
temperatu nizszy. Dlatego,ze casteczki pary wodnej aby oderdvaic od wody musz
uzyska dostateczpenergie. Jest ona uzyskiwana kosztem energii wtemre) wody.
Réznica wskaza termometrow suchego i zwénego rénie wraz i intensywnicia parowania
a wiec ze zmniejszaniem wilgotdoi. Znapc wartgci temperatur termometru suchego i
zwilzonego tatwo jest wyznacéyvilgotnaici powietrza, cinienia pary wodnej, niedosytu
wilgotnosci oraz temperatury punktu rosy. Do tego celywa sk tablic psychrometrycznych
Rojeckiego.

Drugim przyradem do mierzenia ikei pary wodnej jest higrometr wiosowy. Z jego skali
odczytuje st bezpadrednio wartéci wilgotnaosci wzglednej. Poniewajest mniej doktadny ,
czesciej wywa sk psychrometréow.

9.3 Przebieg roczny wielkéci okreslajacych wilgotnos¢ powietrza
Stopier zawartdci pary wodnej w powietrzu uzaleiony jest od temperatury powietrza

(preznosci pary nasyconej). Jej gérna granica jest maksyaikdscia pary jaka mee istnie
W powietrzu a jej przekroczenie powoduje konderesabgmperatura rownigeguluje

Srednie miesieczne cisnienie pary wodngj
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parowaniem zachodeym na powierzchni woditiow rclin (transpiracja). Wraz ze wzrostem
temperatury rénie intensywng¢ parowania a wic i zawartd@¢ pary w powietrzu. Z tych
przyczyn roczny przebieg wilgotéa powietrza jest odzwierciedleniem funkcji temparg
powietrza. Minimalne énienie pary wodnej panuje zamWielkos¢ jej w trzech
najzimniejszych miegcach jest nisza od 5 mb. Maksimumstiienia przypada na lipiec
osiaga ono 15 mbSrednia wartéé cisnienia pary wodnej wynosi 9 mb néa sic w waskim
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zakresiesrednich krajowych. Wilgotni& wzgledna wskutek zalaosci od temperatury i
cisnienia pary wodnej wykazuje w stosunku rocznym ipigg odwrotny do temperatury
powietrza. Maksimum wilgotrigi wzglednej przypada na okres zimowy a dokfadnie na
grudzier przecgtna jego wart& wynosi 87%. Minimum obserwujegsiviosm oraz latem , w
czasie kwietnia , maja i lipca spada pei75%.Srednia roczna wilgotrig wzgledna wynosi
79% informuje % cisnienie pary wodnej stanowi 79% ienia pary nasyconej yvedniej

temperaturze roku.

Srednia miesieczna wilgotnos¢ wzgledna
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Wilgotnos¢ bezwzgédna oraz wigciwa wykazug niemal identyczny profil w ggu
roku. Pierwsza z nich jest proporcjonalna dmienia pary i odwrotnie proporcjonalna do
temperatury , druga gaalezy wytacznie od cinienia atmosferycznego iscienia pary
wodnej. Cénienie atmosferyczne ze wgdu na mate zmiany procentowe ma maty wptyw na
wartas¢ wilgotnasci whasciwej. Tak jak i w przypadku smnienia oba typy wilgotr&ei oshgaja
minimum w styczniu zamaksimum w lipcu , co jest idealnym odwzorowanitemperatury
powietrza. Charakterystycanvielkoscia jest iloraz wilgotnéci bezwzgédnej do widciwej
wykazupcy niemal stat wartas¢ okoto 1.2. lloraz ten jest rowny stosunkowi tengpery
powietrza do Ginienia atmosferycznego i nic dziwneg®sk mato zmieniaSrednia roczna
wartasci wilgotnosci whasciwej wynosi 5.6 g/kg oznacza toprzecetnie na 1 kilogram
powietrza przypada 5.6 gramow pary wodne;.
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Srednie miesieczne wartosci wilgotnosci powietrza

cisnienie pary|wilgotnos¢  |[wilgotmosc wilgotnosc
miesiac
wodnej [mb] ||wzgledna [%] |wlasciwa [g/kg] |bezwzgledna [g/m”3]
1 4.5 85 2.9 3.6
2 5.0 33 3.2 4.0
3 5.8 78 3.6 4.6
4 7.4 73 4.7 5.8
5 10.2 73 6.3 7.5
6 13.4 76 8.5 10.2
7 15.0 73 9.4 11.3
8 14.3 77 9.0 10.8
9 11.8 30 7.5 9.0
10 8.7 79 5.3 6.7
11 6.5 85 4.1 5.1
12 4.9 87 3.1 3.9
srednio |9.0 79.0 5.6 6.9
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Srednia miesieczna wilgotnosé bezwzgledna
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cisnienie pary||[wilgotnosé ilgotnosé wilgotnos¢
pora roku
wodnej [mb] |[wzgledna [%]|[wlasciwa [g/kg] |bezwzgledna [g/m"3]

zima  |[5.1 82 Ja1 5.1

w1osa 10 3 || 10.3

jesien ||6.7 " ||5.2 ||6.7 |
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Srednia miesieczna wilgotnosé wiasciwa
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Wartcici cisnienia pary, wilgotnéci wtasciwej i bezwzgédnej odzwierciedlaj
temperatug por roku. Najnisze wielkdci tych parametrow wyspuja zima i jesiena a
maksymalne do nich latem oraz wiashlieco inaczej rzeczégma z wilgotndécia wzgledna.
Maksymalne wartéci notuje s¢ jesieny gdy zapas wilgoci po obfitych opadach letnich jest
duzy, atemperatura juniska. W zimie wilgotn& wzgledna jest o 2% usza , zaznaczagsi
to niedoborem pary w powietrzu wywotanym rjgskmperatug oraz stabym parowaniem.
W czasie naptywu mémych , kontynentalnych mas powietrza wilgatéita spada do 60 -
70%. Nieco nisze wartéci obserwuje si latem , mimo najwiszego dnienia pary. Sprzyja
temu wysoka temperatura powietrza. Nagae wilgotndéci wzgledne panuj wiosm , gdy po
zimie powietrze zawiera znikome $lo pary , temperatura jest wysoka asie kontynentalne
masy powietrza wysuszariemk. Pewnym plusem w tym okresie jest topmiej pokrywa
sniezna , ktdra zamieniona w wegrzy dag¢ wysokiej temperaturze intensywnie paruje.

9.4 Dobowy przebieg wilgotnéci powietrza

Dobowy przebieg wilgotnii jest bardzo podobny do rocznego przebiegu wilgiai
i dobowego wykresu temperatury. Analogicznie jagraypadku temperatury wahania
dobowe dinienia pary oraz wilgotrigi powietrza g wigksze latem a mniejsze zamRd&znice
w zmianach parametrow wilgotémowych wynikaj ze wzrostu zachmurzenia w chtodnej
porze roku , obecrdoi pokrywys$nieznej zmniejszajcej parowanie (sublimacije).
W zimie w przebiegu wilgotri@i wzgldnej zauwaa st ciekawg wtasndgé¢. Podczas
naptywu arktycznych mas powietrza wilgofimbniza st wykazuje mate zmiany w qju
doby , gdy adwekcja cieptych atlantyckich mas pasyriopnienie pokrywy wzrost a zarazem
wigksze zmiany wilgotnaci w cyklu dobowym.
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W chtodnej porze roku najgksze wahania obserwujez$irzy matym zachmurzeniu i
catkowitym braku pokrywynieznej. Jednak nawet w czasie bezchmurnej pogody 8ykre
wilgotnosci wykazuje fluktuacje. Nieregulardo na wykresie powstajza spraw
turbulencyjnego charakteru wiatru , zmientyj w sposob przypadkowy gakos¢ i kierunek
przeptywu pary wodnej. Wahania dobowe wilgdtrigrzy braku warstwygniegu i matym
zachmurzeniu wynogzod 30% do 40%. Wilgotrié oshga swoje maksimum w godzinach
nocnych i porannych podczas najkszych spadkéw temperatury. Minimalne wécio
wystepuja w godzinach potudniowych i popotudniowych , gdinpeeratura jest maksymalna.
Wystepujace odchylenia od powsgzej reguty wywotanaaszmianami zachmurzenia , sity
wiatru oraz opadami. Tymczasem anakzuyilgotna¢ powietrza nad pokrysvéniezna
zauwaa Sk znaczne zmniejszanie zmian dobowych przy tym samgechmurzeniu. Ponadto
widoczne jest wyranie przesuricie ekstremow funkcji o 1-2 godz. w ten sposélprzebieg
temperatury wyprzedza wilgotfiowzgledna. Stosunkowo niskie wahania obserwugemizy
duzym zachmurzeniu, przebieg dobowy jest stabilnyiggagacy niewielkie odchylenia w
czasie minimalnej i maksymalnej temperatury povzeetr

Wiosm zmiany wilgotndci w ciagu dnia o matym zachmurzeniu nielaangeksze ni zima
przy tych samych warunkach. Wywotane jest técdeysoka temperatug oraz daym
parowaniem w tej porze roku. W obu przypadkach egaricharakterystyczne (ekstrema)
niemal s¢ pokrywap. Latem w Strzyowie wilgotnag¢ wzgledna jest niska w dziew
godzinach potudniowych przy odpowiednio matym zaahaeniu spada do 40 - 50%. Jej
wahania w tym okresieasnaksymalne. W przebiegu dobowyniljgachmurzenie jest state
oraz niewielkie maksymalne wilgotém wzgledne obserwuje sinoa w dos¢ szerokim
przedziale czasu od 2 do 6 poczym jej wartgpada pocgkowo wolno a w godz. 10 - 12
bardzo szybko osgajac minimum od 14 do 16.

9.5. Parowanie, niedosyt wilgotngci i temperatura punktu rosy

Parowanie jest procesem fizycznym zachggm samorzutnie na powierzchni cieczy
(ponizej temperatury wrzenia) jest prgeiem z stanu cieklego w gazowy.
Z punktu widzenia kinematyki molekularnejasteczki wody posiadajpewry sredni
energie kinetyczn, ktéra przy temperaturzezsizej od temperatury wrzenia nie #eo
przezwycgzy¢ sit przychgania medzyczsteczkowego. Ruch molekut jest chaotycznystz
miliony razy zmieniagj predkos¢ i kierunek ruchu. Istnigjmolekuty o zr@nicowanych
predkosciach chwilowych i jéli czasteczka o odpowiedniej energii kinetycznej znajdkiev
poblizu powierzchni cieczy , odrywagsod niej przedostag sk do przylegtego powietrza.
Gdy duwze ilosci czasteczek o wysokich pdkosciach przedostarsie do atmosfery wowczas
pozostan w niej molekuty o niszych pedkaosciach ichsrednia energia kinetyczna obwisie.
Poniewa energia ta proporcjonalna jest do temperaturypegatura wody obny sic. Miara
energii potrzebnej do odparowania masy cieczygegto parowania. Dla wody ciepto
parowania jest bardzo wysokie przyczyniatsido znacznego obignie temperatury wody
co doskonale jest widoczne w psychrometrach. Perogagii potrzebna do przezwyzenia
przyciagania m¢dzyczsteczkowego nie jest stata , ulega zmianom podwsgaly cénienia i
temperatury. Przy standardowyndrieniu oraz temperaturzé @ynosi 2490 KJ/kg a w
temperaturze 202450 KJ/kg. Oznacza ta wzrost temperatury ohra ciepto parowania.
Podczas podwgzania temperatury ciecisednia energii kinetyczna ggtek rénie wobec
czego wgcej molekut osiga minimaln, Predkos¢ potrzebi do przejcia z jednego stanu w
drugi. parowanie staje¢sintensywniejsza. Straty cieplne pomimo spadku &nampirowego
ciepta parowaniaascoraz wegksze. Rownolegle do procesu odrywaniacgastek wody
odbywa st ich proces powrotu. Ggteczki pary po oderwaniuesbd wody w powietrzu
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wielokrotnie odbijag sie miedzy sola i czasteczkami powietrza. W pewnych okolicZzo@ch
predkosci molekut mog zmale o gdy znajdzie giona w pobliu cieczy zostanie ponownie
pochtongta przez ni. W czasie parowania 86 odrywapcych st czastek do powracagych
jest wiksza. Gdy powietrze jest nasycone a parggosia preznos¢ maksymala w danej
temperaturze il& obu rodzajéw cgstek jest identyczna (brak doptywu pary z wody do
powietrza).

Intensywnd¢ parowania oprocz tege zaley od temperatury to du role na niego
maja niedosyt wilgotnéci powietrza w temperaturze powierzchni pacej, pedkos¢ wiatru
oraz cénienie atmosferyczne. Wiatr przemieszcza paiad powierzchni paragej obnrzajac
w ten sposéb niedosyt i parowanie r@s@isnienie ze wzgidu na mate wahania na Ziemi nie
odgrywa wekszej roli przy parowaniu Jego wpltyw zauxeask dopiero w terenach
wysokogorskich. Gnienie przy znacznych zmianach ma wptyw na temperairzenia oraz
preznos¢ pary nasyconej w ten sposake, spadek énienia wywotuje obrienie temperatury
wrzenia. Wobec tego zmianie ulega intensys¢rmarowania, take obnzenie cénienia
wywotuje wzrost parowania przy czym zawatt@ary w danej temperaturze spada. Autorzy
podrecznikdw meteorologii majtutaj podzielone zdania jedni uiega ze intensywneé
parowania i gnienie powietrzagwzajemnie proporcjonalne a inte te dwie wielkéci s3
odwrotnie proporcjonalne. Chromow w "meteorolodilimatologii” podziela¢ drug
zaleznos¢ lecz popierag sprzecznym wzorem z ktdrego wynika, cénienie nie wptywa na
intensywn@¢ parowania.

Podczas wyspowania pokrywysnieznej odbywa si sublimacja czyli przégie ciala statego
w lotne bez stanu goedniego. Wysze wartéci sit spojnaci miedzy molekutamgniegu a
molekutami wody podwiszaj energie potrzekinczastka aby oderwaty siod ciata statego.
Z wyzszasci wartgsci ciepta sublimacji nad cieptem parowania wynika zima ilo$¢ pary
jest mniejsza w przeciwhstwie do cieptej pory roku. Znaczniegksze straty ciepta
powoduje sublimacja , ale pomimo matej intensyséntue przybieraj one duych
rozmiarow. Wielkd@cia charakteryzujca parowanie jest parowanie potencjalne oznaceaj
ubytek wody przez odrywaniegsinolekut wody nieograniczone zasobami wodnymi. Ze
wzgledu na brak pomiaréw parowania sizve jest okrélenie tej wielkdci na drodze
statystycznej. Istnieje wiele wzorow ustiaviaj acych obliczenie parowania potencjalnego
jednym z nich jest wzér Iwanowa :

Eo= 0.0018(100% - f)(25 +%)

Eo- parowanie potencjalne w [mm], f - wilgot§towzgledna, t - temperatura powietrza 9]
Roczny przebieg parowania potencjalnego wykazugezme podobiestwa do temperatury i
niedosytu wilgotnéci. Najnizsze parowanie notujegsiv styczniu z& najmniejszy niedosyt
wystepuje w grudniu w miegcu o duej wilgotnasci wzglednej. To przesurcie minimalnej
wartasci spowodowane jest temperatynowietrza, ktéra w styczniu jest znaczniesaa.
Maksymalne parowanie i deficyt wilgotém notuje s¢ w letniej porze roku.

Srednia warté¢ parowania i hiedosytu wilgotdoi w poszczegdlnych porach roku
przedstawia ginastpujaco :

zima 194 mm-1.2mb

wiosna 63.4 mm - 3.6 mb

lato  70.3 mm - 4.2 mb

jesien 25.0 mm - 1.4 mb
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Srednia miesieczna wartosci niedosytu wilgotnosci
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Zdecydowanie najwksze wartéci obu parametrow wygbuja latem, nieco riisze na
wiosrg. Skrajnie niskie parowanie i niedosyt wysije jesiend oraz zim. Z informacji
zawartych w powyszych zestawieniu wynika proporcjonadgparowania potencjalnego do
niedosytu wilgotnéci. Wartag¢ wspotczynnika proporcjonaldo waha sie w granicach 16 -
17. Wahania wspotczynnika wywotarngzanienndcia sity wiatru, temperatury powietrza
oraz bkdem pomiarowym. Jednak mimo tego jest to dobryldadyproporcjonalngci tych
wielkosci. Nie sposob przy analizie #o pary wodnej w powietrzu pomit wielkosci
zwanej temperatarpunktu rosy. W przebiegu rocznym obu wiglkiazauwaa st ich
znaczne podobistwo. Wartdci sredniej temperatury minimalnej podczas niemal wikigis
mieskcy 1 mniejsze od temperatury punktu rosy przege o 0.8. Jeeli zatazye, ze
minimalna temperatura powietrza wybwata w podobnych godzinach nocnych, wéwczas
obnizenie temperatury poiej temperatury punktu rosy wywotane jest kondensacj
(powstawanie rosy, mgtly). Istnieje jeszcze wieldhwpaczé tego zjawiska jest to adwekcja
mas powietrza oraz grawitacyjny sptyw powietrzaaasie ktérego tworgsie zastoiska
zimnego powierza w terenie kotlinnym. O tego tygewviskach hdzie mowa w rozdziale
klimat lokalny.
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Srednie miesieczne wartosci parowania potencjalnego

parowanie niedosyt $r. temperatura/|$r. temperatura
miesiac

potencjalne [mm]||wilgotnosci [mb]||punkty rosy  |minimalna
|l ||12 7 ||0 8 ||—4.8 ||-5.6 |
2 ||156 || -3.1 -3.1
3 [30.0 16 -1.0 1.2

|4 ||52 6 ||2 8 |

|28 |

|2.7 |

|5 ||68.7 ||3.7 7.2 6.5
|6 ||50.5 ||4.3 11.3 10.2
|7 ||88.2 ||5.4 12.9 12.6

|8 ||72 0 ||4 2 ||12 2 ||ll 5 |

10 ||41 2 ||2 2
11 20.6 13 ||0_5 ||0_4 |
12 13.6 0.7 3.0 3.9
[sr./sumy][536.3 |26 4.1 3.6

Srednie miesieczne wartosci temperatury minimalnej i temperatury punkiu rosy
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10 Mgty i zamglenia

Mgta nazywamy skupisko produktow kondensacji wynikdyr&j widzialngé
pozioma spada parej 1 km. W temperaturach dodatnich mgty sktaddj z drobnych
kropelek wody. W temperaturach ujemnych do >ddminup krople przechtodzone ga
ponizej tej temperatury krysztatki lodu. Ze wezdu na sposob powstawania oraz @@si
wyroznia st mgty radiacyjne, adwekcyjne, z parowania oraztivare. Jeda z najczsciej
spotykanych mgiet jest mgta radiacyjna powstaje g silnym wypromieniowaniu ciepta i
spadku temperatury pomj temperatury punktu rosy. Mgta ta obejmuje swyaskgiem
przyziemne kilkudziegtiometrowe warstwy powietrza. Pojawddic podczas bezchmurnych
I bezwietrznych nocy zanik@apo wschodzie Steca. Charakterystycarcechy strefy mgty
radiacyjnej jest pionowa inwersja temperatury, swgstpowanie w zaghbieniach
terenowych. Mgty radiacyjne najgxiej wystpuja wczesai jesiena i latem. § zwiastunem
tadnej pogody w aigu dnia. Mgty te mogobejmowa znacznie wikszy obszar poziomy i
pionowy. Zwhzane § z rozlegtymi wy:ami barycznymi, w ktérych powietrze stale opada a
osiagajac powierzchnie ziemi dziepo dniu ochfadza si Mgty te wystpuja nawet przez
kilkanascie dni.

Mgty adwekcyjne powstajw wyniku naptywu cieptych i wilgotnych mas powiedr
nad chtodnydd, wobec czego naptywaga masa powietrza ochtadza ponizej temperatury
punktu rosy i nagpuje kondensacja. Mgty te wysgiuja przy duzych predkosciach wiatru w
chtodnej porze roku szczegélnie w listopadzie dgiu. Mgta adwekcyjna obejmuje swym
zastgiem znacza gruba¢ powietrza.

Mgty frontowe wystpuja na granicy dwoch mas powietrza. Powstajwyniku
mieszania sitych mas przewaie w strefie frontu cieptego. Cegbharakterystyczpmgiet
frontowych jest ich pojawianiesiv obszarze przedfrontowym, w ktérym ta:sto wystpuja
opady nzawki. Mgty z parowania powstanad zbiornikami wodnymi lub po obfitych
opadach nacitiem. Wywotane gsilnym parowaniem natg do mgiet bardzo niestabilnych
szybko zanikajcych.

W Strzyzowie mgty pojawia si¢ podczas 34 dni w rokua$o najczsciej mgty
radiacyjne oraz adwekcyjne. Zazwyczaj mglty obseramsvg rano. Zanika one w cagu
dnia utrzymug niekiedy jednak utrzymajsi¢ przez weksza czes¢ doby.

Miesieczne ilosci dni z mgla
Miesiac 1 2 3 | 5 6 7 8 9 10 11 12
2 1 2 2 3 2 1 4 6 5 ! 2

W przebiegu rocznym mgty najgxiej pojawiap Sic na przetomie lata i jesieni, kiedy
powietrze po diych opadach sierpniowych zawierazdwilgoci zaczyna siochtadza.
Miesiacem wyr&niajacym sk jest wrzesi@. Podczas 20% dni tego migsh pojawiag Sie
mgty. Rownie duza iloscia dni z mgh odznacza sipazdziernik stynny z pogody stonecznej i
"Babiego lata". W tym miestu mgty mag charakter radiacyjny obserwowaren®a i nad
ranem. Ponadto podwszory wzgledem innych miescy iloscia dni z mgh charakteryzuje
Si¢ sierpiéi oraz listopad.

Znacznie mniejsza ik mgiet przypada na miegie zimowe oraz wiosenne. W okresie tym
ilos¢ pary wodnej w powietrzu jest niewielka i ze waljl na naptyw kontynentalnych mas
powietrza mgty pojawiaj sic rzadko. Zima czesciej wyskpuja mgty radiacyjne obejmuij
jednak niewielkie obszary szczegOlnie zagtnia terenowe. Podczas silnych spadkéw
temperatury obinjace s¢ do powierzchni ziemi stratusy twarzienkie warstwy mgty.
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Najrzadziej mgty obserwujeegw lutym i lipcu tylko podczas jednego dnia. Wywudgjest to
matymi opadami oraz charakterystycznymi dla liptskaqnwilgotnaoscia wzgledna.

Znacznie cgsciej w przyrodzie mamy do czynienia z zamgleniasmyli zmgtnieniem
powietrza nieograniczgge widzialndci ponizej 1 km. Powstajone wskutek digj
wilgotnosci oraz opaddveniegu lub deszczu. Najeiej tego typu zjawiska powstajv
wilgotnych, morskich masach powietrza.

57



11 Ogodlne cechy klimatu Strzyowa

Niemal cata Europa znajduje;sv obrebie klimatu umiarkowanego. Ten typ klimatu
charakteryzuje gicatoroczr przewag naptywow polarnych mas powietrza. Ze wtyl na
stopier oddziatywaniaddu i oceandw klimat umiarkowany dzielgsia kontynentalny i
morski.

Klimat kontynentalny panuje wewtniz ogromnychddéw odznacza simroznymi
zimami, gogcymi latami, daymi amplitudami temperatury, navilgotnaoscia,
duzym parowaniem potencjalnym, niewielkimi opadamhamkterze konwekcyjnym z
mocnym nasileniu letnim ponadto matym zachmurzenigysokim cénieniem
atmosferycznym w czasie zimy i ohanym w czasie lata, mata $icia dni z frontami , oraz
cieplejsa wiosm w stosunku do jesieni.

Klimat morski silnie zaznaczagsna terenach przybrzeych sggajacych do kilku ty
km w ghb ladu. Do jego reprezentatywnych cech zaliczadominacg morskich mas
Powietrza, mate amplitudy temperatury, wyseklgotnos¢ i zachmurzenie o warstwowym
charakterze oraz mate parowanie. Klimat ten zaznagzuza sumy opadu o nasileniu
zimowym, znacz iloscia dni z frontami, z ktérymi zwizane § prawie wszystkie opady.
Srednia temperatura jesieni jestisya od rownolegtej wiosennej, co spowodowane jest d
pojemndcia cieplmra morz. Do czstych zjawisk naliey silne wahania énienia oraz porywisty
wiatr.

Strzy:Ow jak i caty obszar Europyyodkowej znajduje siw strefiescierania si
wptywow kontynentalnych i oceanicznych mas powieti@zste zmiany pogody w tym
rejonie przyczynity si do nazwania tego typu klimatu jako p&gpwy. Srednia roczna
temperatura powietrza w Stemwie 7.4 stawia go w typie klimatu umiarkowanie cieptego
(6-8°). W ciagu roku obserwuije sicatkowity zanik dni garcych z temperatarwyzsz od 18
wystepujacych w kontynentalnym typie klimatu, na tej sanmgrekdci geograficzne).
Wystepuja trzy miesijce z temperatgrujemry, co np. w klimacie morskim jest raczej
niespotykane. Dia r@nica pom¢dzy temperaturwiosm i jesieni oraz wyspowanie
grudnia (miesic astronomicznie jesienny) z temperatar3.4 nizsz od marca (miesc
astronomicznie zimowy) stawia okolice Straya w strefie klimatu bardziej
kontynentalnego.

Dos¢ wazna rolg przy opisie klimatu petni mdzy dobowa zmienrié temperatury
wyrazajaca s¢ wzorem

1 n-1
w :_Z|ti _ti+1|
n=

gdzie - srednia dobowa temperatura powietrza; trednia dobowa temperatura powietrza
nastpnego dnia. Wartg miedzy dobowej zmienrigi temperatury w aigu roku wynosi
okoto 2 co oznaczaze przecitna zmiana temperatury z dnia na dzeynosi wignie 2.
Wielkos¢ ta jest dé¢ duza, potgujaca przejciowosé klimatu Strzyowa. Ze wzgldu na brak
informacji o tej wielkdci z innych stacji Europy trudno jest poréwnywa z
miejscowdciami o zr@nicowanych warunkach klimatycznych. ddzy dobowa zmienrsd
temperatury rénie w miag zwickszania przégiowosci klimatu maleje nad rozlegtymi
ladami i obszarami okoto wybrzewymi.

Rozpatrujc srednie miesjczne wartéci miedzy dobowych zmian temperatury waa
si¢ wzrosty tej wielkdci zwiazane z aktywnéia frontogenetyczs a spadek z zanikiem
dynamicznych zmian barycznych, domingejyzow.

Do okre&lenia stopnia kontynentalizmu klimataywa sk réznego rodzajéw wzoréw
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empirycznych, na przyktad wzoér lwanowa

0.14+0.36a
gdzie A jest roczpamplitudy temperatury i wynosi w Strzgwie 20.9, a jestrednia
dobowa amplituda temperatury (8.4d oznaczaredni roczny niedosyt wilgotoi (2.6 mb),
zas o odpowiada szeroko geograficznej. Dla Strzpwa wartd¢ tego wskanika wynosi,
94% przy czym jest on tak dobrarig dla klimatu przégiowego wynosi 100%. Niecoisza
wartas¢ budzi pewne zaskoczenie gdstawia ona obszar Straywa w strefie klimatu
bardziej morskiego. Jednak sposdb obliczenia wgka jest mocno ograniczony, nie
uwzgkdnia on wszystkich a przynajmniej napméejszych elementow klimatu. Wastm
wzoru dla tych samych szeraln geograficznych zalg jedynie od amplitudy temperatury i
niedosytu wilgotnéci. Rosra w miar wzrostu kontynentalizmu klimatu. Przyczytak
niskiego wspotczynnika klimatu Strzgwa s mate amplitudy temperatury, a co za tym idzie
dos¢ krotki okres bad@ameteorologicznych.

Inny wzér przedstawit Johanson zmodyfikowany gasie przez Ringleba
k = 0.16(15_i —14) +36-D

sina
gdzie D oznacza #hice miedzy$rednia temperatur jesieni i wiosny ktéra wynosi 622Tym
razem wart&¢ wspotczynnika k jest tak dobranag klimatu najbardziej oceanicznego (na
podstawie miasta Thorshorn) wynosi 0% dia klimatu miejscowsi o klimacie najbardziej
kontynentalnym (Wierchofek) wynosi 100%. Wartg wzoru dla Strzyowa wynosi 58%
stawiajca okolice miasta w klimacie z przewaagptywow kontynentu. Bezgoednio do
tego przyczynia giznaczna raznica medzy temperaturwiosny i jesieni. Jestewskutek
niskiego potaenia Staica nad horyzontem w klimacie kontynentalnym jestczmie
chtodniejsza. Natomiast w strefie wptywdw morskinhs powietrza jest zupetnie odwrotnie
Przyczyna tego tkwi w diym cieple wiaciwym wody w poréwnaniu dadiu.

Chromow zaproponowat jeszcze inny wzoér
=Asina As'n“ [100%.

Jak wynika ze wzoru waré k nie przekracza 100%. Wastowspotczynnika
kontynentalizmu w Strzzowie wynosi 80%, podobne wielka obserwuje si w srodkowo-
wschodniej Europie. W centralnej Euroazji przekea®@%. Z strora wszystkich tych
wzorow jest brak wszechstronioo elementdédw meteorologicznych skiagigjch sé na klimat
takich jak: zr@nicowanie opadow, zachmurzenianienia ponadto brak wskaika midzy
dobowej zmienngci temperatury i wielu innych parametrow.

Whnioski wyptywapce z przeanalizowanych wzorow potwierdzsijna przegciowosé
klimatu Strzgowa wahajca sic w ciagu dni to w stroa wzmazonych wptywow kontynentu,
to w stror wigkszych wptywow oceanu. Warunki klimatyczne charaktgja sic duza
zmienndcia z roku na rok, co dobrze widoczne jest podczagzndmhia wskanikow
kontynentalizmu dla poszczegdlnych lat. Maksymakadania tego wspotczynnika wynasz
40%. Najnkszy wskanik zanotowano 1990 roku 84%szaajwyzszy 1987 roku 124%.
Znaczne kontrasty pogodowe w poszczegolnych laiaaleznione g przede wszystkim od
temperatury zimy. Wkaie ta pora roku odznacza siajwicksza zmienndcia termiczra. Z
roku na rok wysipuja zimy ciepte, oceaniczne oraz mne kontynentalne. Ostatnio zim
zaznaczaj Sic anomalie ciepta przynoszgpprzez wilgotne morskie masy powietrza przy
jednoczesnym spadku #la lat z zimami chtodnymi. Obserwujegspadek kontynentalizmu
klimatu chtodnej pory roku, cligrednie roczne pozostanpa normalnym poziomie.

Silnie kontynentalny charakter klimatu wystije latem, okres ten charakteryzuje si
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wystepowaniem diaych amplitud temperatur, znacznym wzrostersttliwosci opadow
konwekcyjnych i co jest najwaiejszesrednie temperatury lata sistabilizowane mato
zmieniapce se z roku na rok.

Przegciowy klimat Strzyowa uwidacznia giduza iloscia dni z frontami
atmosferycznymi. Podczas 225 dni w roku przemiegzax; fronty. Przechodce fronty
wywotuja ogromne zmiany elementow meteorologicznych. Naieg cechy frontow jest
oddzielanie fizycznie tiacych s¢ mas powietrza. Podczas przechodzenia frontéw
nastpuje znaczna zmianasoienia, kierunku wiatru, wyspuje wzrost pgdkosci wiatru.
Ponadto obserwujeegswzrost zachmurzenia, wilgotém do wystpienia opadow. Zmiany
temperatury zale, od charakteru frontu oraz pory roku.

Przewanie przed frontem zalega powietrze kontynentalm®asilnie wychtodzone a
latem silnie ogrzane. Po przeciwnej stronie frardlega masa morska wilgotna. Generalnie
w lecie w czasie przechodzenia frontu niezaie od jego wiéciwosci termicznych
temperatura spada, a w zimie podnosi emperatura stabilizujecsna poziomie
temperatury zafrontowej masy powietrza po ustapadow. Przyczynia sito czsto do
nieporozumié odnoszcych s¢ do rodzaju frontu jest to tzw. maskowanie frontu.

Duza czstotliwos¢ dni z frontami atmosferycznymi wywotujegste zmiany cyrkulacji
powietrza. Przemieszcaap st na wschod riie baryczne wywotaj czeste wahania énienia
charakterystyczne dla przejowego typu klimatu. Nieasone tak drastyczne, jakie wyptija
w strefie me¢dzyzwrotnikowej. Zmiany cyrkulacji powietrza wywgéniestabilny kierunek
wiatru. W Strzgowie pomimo znacznej przewagi wiatrow potudniowgthda¢ czestych
zjawisk nalea zmiany jego kierunku, zaréwno w letniej jak i otitej porze roku.

Szerokie zastosowanie przy ocenie uwilgotnienia&tu znalazt wskanik suchdci
lwanowa
k=P/E
gdzie k jest wskanik suchdci, P jest suma opadu,&B jest sum parowania potencjalnego
Wskaznik dostarcza informaciji, w jakim stopniu opadydesnym obszarze mag
rownoway¢ straty wilgotndci wywotane parowaniem.

Miesieczne wartosci wskaznika suchosci

Miesiac 1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12
k 24 1.8 1.1 0.8 1.6 1.2 0.9 1.3 1.1 0.8 2.4 4.8

W zimie wskutek znaczne przewagi opadow nad par@maaasoby wilgocigduze.
Wspotczynnik k jest wiszy od 2 w grudniu ogja warté¢ maksymaln. Opady w tym
mieskcu niemal piciokrotnie przewyszap parowanie. Pétrocze letnie charakteryzuge si
spadkiem wskanika suchéci, co szczegdlnie uwidacznia siczesn wiosma. W glebie
mimo tego nie brakuje wilgoci zmagazynowanej w aveppokrywiesnieznej. W kwietniu,
lipcu oraz padzierniku parowanie potencjalne przessya opady. Jedynie lipiec wptywa
niekorzystnie na uprawy obszaru Straya, ze wzgldu na wystipowanie okresow
posusznych. Pozostate dwa maesi nie mag wigkszego wptywu dla rolnictwa.
Podwy.szonym wskanikiem w letniej porze roku wytdia st maj. Nagromadzenie wilgoci
w tym miesicu ma dobry wptyw na wysoké plonéw. Majowy zapas wody szczegdlnie
przydatny jest w czasie okreséw bezopadowych wilip¢edtug Iwanowa obszar o
podobnym przebiegu rocznym wsgkika suchéci zalicza st do klimatu stale umiarkowanie
wilgotnego i przejciowo wilgotnego.

Wszystkie wymienione waej elementy klimatyczne podlkétaja charakterystyczny
dla Strzyowa umiarkowany i przégiowy typ klimatu wywotanycieraniem morskich i
kontynentalnych mas powietrza.
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12 Klimat lokalny terenu urzezbionego

W jednym regionie geograficznym o tym samym tygdimktu wystpuje wiele
kombinacji klimatu lokalnego. Charakteryzuje eh czstymi zmianami elementéw
meteorologicznych na niewielkim odcinku poziomyny pponowym. Jego zmiany
wywotane g nastpujacymi czynnikami: ekspozycja terenu wgdgm strorswiata, rodzaj
poditaza, usytuowanie wobec zbiornikéw wodnych,Alz& terenu, zanieczyszczenia powietrza
wywotane oddziatywaniem przemystu na dany obsziksp&zycja terenu decyduje 046
energii otrzymanej przez Stoe (zalenie od lgta nachylenia zbocza) i czasie trwania
ustonecznienia maiwego. Uksztattowanie pod#a reguluje cyrkulagjpowietrza w
obszarze, pofatdowanie terenu sprzyja turbulermjiptrza i zwgkszaniu porywistgci
wiatru. W kotlinach bezodptywowych zalegatare, chtodne i wilgotne masy powietrza
wykazupce znaczne tdnice wzgkédem otoczenia prowadaag do daych gradientow
temperatury i ruchéw powietrza.

W przygruntowej warstwie powietrza wyptija duze zmiany pgdkosci wiatru na
niewielkim odcinku pionowym. W zatacosci od szorstkéci podtaza predkos¢ wiatru ulegé
bedzie zmianom. Wraz ze wzrostem wysggiqpokrywy gleby rénie sita tarcia powierza
wywotujaca spadek przy gruncie a ngstie szybki wzrost z wysokoia predkosci wiatru.
Zmiany temperatury powietrza w warstwie od 5cm dozZalea w duzej mierze od
turbulencji powietrza. Niematy wptyw na temperatgteby wywiera albedo. Wraz ze zmaan
podiaza raslinnego czy$nieznego wysipia zmiany jego wartéci, przez co zmieniasbilans
cieplny i temperatura gleby. Poniexv@znice albeda w pokrywie glebowej snaczne,
wywotuje to dé¢ znaczne wahania temperatur nad pokrywami doctoydz nawet do
kilkudzieskciu stopni. W klimacie lokalnym ¢sto wystpuja miejscowe cyrkulacje
powietrza. Przyktadamisoryzy, wiatry dolinne, gorskie i inne mniej lubrdaiej ztazone
ruchy powietrza. W przypadkuasiedztwa terenu ze zbiornikami wodnymi wysija
krazenia bryzowe o cyklu 24 godzinnym. Mechanizm wyvjidy je to rénice temperatur
(cisnienia) powietrza nad gleb woda. Szerzej opisane wdeiwosci klimatu lokalnego s
zawarte w poriiszych podrozdziatach. Badania nad mikroklimatematpgrzeprowadzone
w bliskim sisiedztwie stacji meteorologicznej na wysédicod 235 do 280 m. n.p.m.
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12.1 ZrGznicowanie temperatury w warstwie przygruntowej

Dolna przygruntowa warstwa atmosfery odznacgz&asntrastami termicznymi
wywotanymi pochfanianiem promieniowania stonecznpgrez gleb, oraz rozpraszaniem
ciepta w troposferze. Pionowe zmiany mikroklimatyeantensywnie rozwijajsi¢ podczas
matego zachmurzenia i stabego wiatru. W flzieskutek duaej insolacji powierzchnia gleby
ogrzewa sj najbardziej. Najwysze temperatury powietrza wyptija tuz nad gruntem. W
miare oddalania si od powierzchni czynnej temperatura szybko spad&i{@unastu metrow
nad ziemd) a nastpnie juz powoli obniza st. Cecly charakterystycznsa ogromne gradienty
temperatury obserwowane od 0 do 1 m nadaglktoga one wynosi w przeliczeniu na
jednostk wysokaci 100 m kilkaset stopni, wskutek czego przy zieathodz intensywne
procesy konwekcyjne obejrmagie dolra warstwe troposfery. Prowadzone do rozwoju chmur
konwekcyjnych.

W dni stoneczne obok silnej konwekcji wgstija rozwinigte ruchy turbulencyjne
(turbulencja termiczna). Wywotana jest onayla spadkiem temperatury z wyscéka
(rownowaga chwiejna), co w konsekwencji powinnobkoywyrowna gradienty termiczne.
Jednak staty doptyw ciepta podtrzymuije je.

Temperatury w dolnej warstwie powietrza podezas réoznych warunkéw meteorologicznych.

Godzina Zachmurzenie Predkos¢ Temperatura
Wiatru Gleby Scm S50cm  100cm 200 cm
14 60 % 1-3 m/s 151 13.3 12.8 12.1 12.2
13 0 1 43.1 384 33.9 30.1 30.8
12 20 1-2 35.4 32.9 20.1 25.8 25.4
14 30 5-10 35.2 314 31.3 31.3 31.3
11 100 2-1 20.2 20.0 20.1 20.1 20.0
13 100 0 231 228 22.7 22.8 22.6

Warunki radiacyjne zmieniajsig, gdy pojawiag sic zachmurzenie. W bezchmurne dni wzrost
predkaosci wiatru wywotuje silne mieszanie powietrza, wskutzego gradienty temperatury
zmniejszaj si¢ (tabela). Zmniejszeniu rowrdeilegag réznice temperatur, gdy zachmurzenie
wzrosnie do duego. Wéwczas jedynyrdrodiem ciepta jest promieniowanie rozproszone,
ktére wskutek matego ngtenia nie doprowadzapdo duzych gradientéw. Odmienne warunki
wystepuja w czasie bezwietrznej i bezchmurnej nocy. Dolreypowierzchniowa warstwa
powietrza ochtadzaskilnie od emitujcej ciepto ziemi. W warstwie od 0 do 5 cm obserwuje
si¢ najnizsze minimalne nocne temperatury rgsmnajpierw szybko do okoto 5 m a dalej
powoli tworzc silm przygruntove inwersje temperatury. Dopiero na wységickilkuset
metrow wysgpuje normalny spadek temperatury z wysakp

W nocy wyniku podnoszeniagsiemperatury z wysokeia zanikaj silne dobowe

ruchy turbulencyjne, wskutek czego dolna warstwaoafery jest stabo mieszana. Sytuacja
ta sprzyja powstawaniu silnych gradientow tempeyatuwarstwie 0 - 20 cm podobnych
rozmiaréw do obserwowanych podczas upalnych dni.
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Temperatury powietrza w przygruntowej warstwie powietrza w godzinach nocnych (min
oznacza minimum nocne)

Godzina  Zachmurzenie Predkos¢ Temperatura
Wiatru Gleby 5cm 50cm 100 cm 200 cm
min. nocne 0% 0Om/s 0.4 1.8 38 4.3 5.9
20 100 0.5 10.5 10.8 12.1 12.8 12.9
min. nocne 100 0 -2.9 -1.8 -0.1 1.8 2.0
16 100 4 3.6 3.8 4.4 4.7 4.6
20 0 0 -6.5 -5.2 -4.1 -3.2 -1.1
min. nocne 0 0 -10.2 9.2 -8.9 -8.8 -6.3
20 0 0 -2.9 -1.1 2.0 2.2 4.5
min. nocne 30 4-6 2.0 21 21 22 21

Na podstawie wynikow obserwacji zamieszczonych wyiszej tabeli mgna stwierdzi, ze
réznice temperatury nagomidzy wysokdcia 5 cm i 2m wynoszokoto 5 — 7.

Jednak rénice te silnie zmniejszapie, gdy pojawia s wiatr czy zachmurzenie.

Mimo tego podczas wszystkich nocy w warstwie prapgowej wysgpuja inwersje
termiczne. Zasadniczy wptyw na warunki mikroklimatge ma pokrycie terenu. W daiead
sniegiem nawet przy bezchmurnym niebie nie obserskjaajwyzszych temperatur w
najnizszej warstwie powietrza. Wygiuja tam podobnie jak w nocy najisze temperatury.
Wiasnie w tej porze dnia odnoskisivrazenie jakoby gradienty temperatury byty niecésae
niz nad pokrywy glebows. Jednak temperatury nadiegiem g nizsze.

Temperatury powietrza nad 5 centymetrowa pokrywa sniezna

Godzina Zachmurzenie Predkos¢ Temperatura
Wiatru Pod Nad Secm 70 cm 200
Sniegiem S$niegiem cm
16 0 % 0 m/s -1.0 -10.8 -10.7 -7.1 -6.1
17 20 0 -1.0 -12.2 -11.0 -9.3 -7.2
18 80 0 -1.2 -6.1 -6.9 -7.3 -7.2

Cechy charakterystycznpokrywysnieznej g jej dobre whaciwosci termoizolacyjne
widoczne w powyszej tabeli. Rénica temperatur poraizy dolry a gérra, powierzchm
$niegu wynosi przeszto 20Ponadto, gdy w powietrzu zmiany temperatury witgdslka
stopni podkniegiem praktycznie byty niewidoczne. Oba te zj&ais wywotane stabym
przeptywem ciepta wniegu (termoizalacja). Z poviegzej tabeli wynikaze przyziemna
warstwasniegu bardzo silnie ochtadza svskutek radiacji. Wobec tego wyptija w tej
warstwie najwtksze amplitudy.

Zroznicowanie ekspozycji oraz nachylenia powierzchmkgja powstawaniu rejonow
mikroklimatycznych w terenie urzbionym. Silne kontrasty termiczne podobnie jak w
przypadku warstwy pionowej wygiuja podczas bezwietrznej i bezchmurnej pogody.
Noca w czasie wspomnianych warunkéw przygruntowa waagtewietrza silnie
ozigbia sk, oraz zagszcza, wskutek czego powietrzggjejsze zajmuje najasze potaenie
na stoku zbocza. Zmuszoneagirawitacji sptywa w stragikotlin, dolin gdzie osadzagsha
dnie. Poniewawystkpuja inwersje temperatury, Wt ruchy turbulencyjneasstabe a
powietrza, ktére znalaztoesw bezodptywowej putapce stale ochtadza Siytuacja ta
sprawia, ¥ na szczycie zniesienia tworzy giodcknienie. Chgc je wyrowna powietrze
zmuszone jest do opadania. Towarzyszy mezgioie adiabatyczne, czyli podnoszenie
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temperatury. Wobec czego nocne temperatury minienslnajnizsze w zagibieniach terenu
(kotlinach) i roska one w miag wznoszenia gipo stoku do szczytu gdzie agaja najwickszy
wymiar. Jest to charakterystyczna inwersja tempeyatla pogody wyowej a wys¢powanie
najnizszej temperatury w kotlinach nosi nagmrozowiska. Wzrost pdkosci wiatru na
zboczu niszczy opisarsytuacg podobnie jak rozwodj zachmurzenia. Ale mimo tegmiiaze
temperatury nagwyskpuje w zagtebieniach terenowych.

Temperatura powietrza na wysokoséci 5 cm na poludniowo-zachodnim stoku Zarnowskiej
Gory.

Warunki meteorologiczna Kotlin Strome Lagodne Wierzchowina Godzina
Pokrywa Wiatr Zachmurzenie zbocze  zbocze

Snieg 0 m/s 0% -6.0 -5.1 -5.8 -5.1 16
Snieg 0 0 -3.3 -2.9 -2.9 -3.0 16
Snieg 0 0 -8.0 -7.4 -7.4 -7.8 21
Snieg 0 0 -5.0 4.9 4.8 -4.5 8
Trawa 0 0 -6.3 Brak -5.9 -6.1 Min
Trawa 0 0 -5.3 -4.9 -4.2 -5.2 6
Trawa 0 0 6.8 9.6 10.3 Brak Min
Trawa 0 10 4.3 8.5 Brak Brak Min
Trawa 1 0 8.9 11.0 Brak Brak 7
Trawa 0 100 3.0 5.1 Brak Brak Min
Trawa 5 70 10.1 9.8 9.6 9.9 12
Trawa 1 0 15.4 14.8 14.2 15.1 14
Trawa 0 0 20.1 19.7 18.9 19.2 13
Trawa 0 0 4.3 9.0 Brak Brak Min
Trawa 6 0 204 18.9 17.9 20.0 13

Rdéznica minimalnych temperatur nocny paaiy kotlimp a zboczem wynogzilka
stopni wobec tego twosizsic obszary o rénych odmianach klimatu lokalnego.
Z obserwacji tych wyptywa wiele informacji dla radtwa w tego typu obszarze tzn.
najwicksze zagreenie przymrozkowe wygpuje na zboczach, zatlieniach, u podnia
wzniesienia. Najkorzystniejsze warunki termicznayana wzniesieniach. W stoneczne dni
ze stabymi pgdkosciami wiatru najcieplejszymi obszaranai @oliny, kotliny oraz potudniowe
zbocza. Szczegolnie geir&znice temperatury obserwuje: $irzy umiarkowanym wietrze
wtedy to w kotlinach grdkosci jego & minimalne lub wysipuja cisze. Sytuacje takie
sprzyjap silnemu ogrzewaniu i stabemu mieszaniu powietdzagki czemu temperaturys
tam maksymalne. Na zboczach wiatr szybko wzrasgtgmge intensywne mieszanie gornych
i dolnych warstw powietrza, wt temperatura tu jest zazwyczajsua. Na szczycie gdzie
wiatr jest jeszcze silniejszy, jest najchtodniej.Zikhie w dzié i w nocy nadniegiem
temperatury najasze obserwowane sv kotlinie, z& najwyzsze na wierzchowinie.
Wywotane jest to stabym nagrzewaniemssiiegu. W czasie okresu prgejpwego, kiedy
topnieje pokrywa zalegaja najdhzej na zboczu pétnocnym oraz w nieréweoiach
terenowych, warunki mikroklimatyczne ulegamianie. Przy temperaturach dodatnich
rozktad ich jest uzafmiony od istniejcej warstwysniegu, nad ktértemperatura nie nie
przekroczy 0°. Tak, wic zr&nicowanie terenowe oraz albeda obszaru doprowaslza d
powstania regionéw mikroklimatycznych.
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12. 2 Pokrywasniezna, nierownc¢ opadu w terenie pagorkowatym

Dlugaos¢ zalegania pokrywynieznej zaley od temperatury powietrzagta nachylenia
Stonca do terenu i wiatru. Najdiej warstwasniegu utrzymuje sina stokach potnocnych i
potnocno wschodnich gdzie przez caly dzket padania promieni stonecznych jest maty lub
obszar ten znajdujecsiv cieniu. Na przetomie grudnia i stycznia zbacabpcne o
nachyleniu wé¢kszym od 27nie otrzymuj energii od Staca drog bezpdredniego
promieniowania, wobec czego temperatumagu jest nisza nk na innych stokach. Diugo
utrzymuje s¢ $nieg w dolinach, kotlinach i zapadliskach wobe¢eafjo nagromadzeniagsi
jego warstwy. Najkrocej zana stokach potudniowych i potudniowo zachodniaduzym
nachyleniu zbocza (55-85 gdzie promienie stoneczne pagdppd katem prostym.

Dlatego panuje tam maksymalne promieniowanie calieovwarstwasniegu najbardziej
ogrzewa gj. Istotny wptyw na diug& pokrywysnieznej ma zmiana albedaiegu. Jak
wiadomoswiezy $nieg posiada najwksza warta¢ promieniowania odbitego albedo gg
wartas¢ nawet 90% podczas gdy warstwa zalegadheszy czas zmienia kolor na
ciemniejszy, jest zbita zmniejsza wad@lbeda nawet do 50%. Ta znacznaniéa wptywa
na stopié pochfaniania ciepta i dlategoiegswiezy mniej ogrzewa si diuzej zalega.
Natomiastnieg zlezaty w dni pogodne silniej siogrzewa i topi si. Dlugas¢ pokrywy
$nieznej rasnie ze wzrostem wysokoi, co szczego6lnie uwidacznia girzy temperaturze®®v
czasie opadovniegu. W wyszych partiach wzniesieysuje s¢ granica pokrywynieznej,
gdzie temperatura jestjwjemna, poriej $nieg topnieje. Gdy intensywldopadu zwiksza
si¢ linia $niegu obnta sk chod: temperatura nie musi spada

Rozmieszczenie wysoko opadu w terenie pofaldowanym jest mocnazaréowane,
ze wzgekdu na kierunek i mdkos¢ wiatru oraz ekspozycje terenu. W okolicach Stozya
wobec przewzajacych wiatréw potudniowych i potudniowo zachodnidjwiccej opadu
otrzymup zbocza opadage w tym kierunku. Nachylenie terenu przy stacjtieoeologicznej
w kierunku potudniowo zachodnim wynosi 10 -°.1Bwiazku z tym maksymalna i$o
opadu na tym stoku (dowietrznym, deszczmym) nasipi podczas opadu podaggo pod
katem prostym do zbocza, czyli poat&m 75 — 80do poziomu. Nagpi to podczas
stabego wiatru nieprzekraczeggo 3-5 m\s z kierunku wcgeej wspomnianego.

W przypadku silnego wiatru szczyt wzniesienia atmaye mniejsz ilos¢ opadu od zbocza,
poniewa kat padania jest bardziej ostry i mocniejszy na stoku dowietrznym wiatr
przenosi krople deszczu zmniejsgagestas¢ ich opadania. Podobne dlo rejestruje si na
stokach rownolegtych do kierunku wiatru (zboczanpéhe i potudniowo wschodnie),
natomiast po zawietrznej stronie wzgorza opadijaitabszy. Jego wadbulega znacznemu
zmniejszeniu, poniewskat opadu na powierzchnie stoku jest maty. Dopierokalicach
gdzie wiatr jest stabszy opad wzrasta.
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Zaleznos¢ kata padania kropel deszezu od predkosci wiatru przedstawia ponizsza tabela

Srednika Kat poziomy Predkos¢ opadania w
kropli [stopnie] [m/s]

powyzszych 3,/ Sm/s 10 3 m/s Sm/s 10 m/s
[mm] m/s

0.5 34 22 12 3.6 54 10.2
1.0 53 39 22 5.0 6.4 10.7
2.0 65 52 33 7.2 8.2 11.9
3.0 70 58 39 8.6 9.5 12.8
5.0 72 61 42 9.1 10.4 13.5

Z powyzszych danych wynikazikat opadu do poziomu jak na@o przypuszcza

maleje wraz ze wzrostemgatkosci wiatru. Dla mniejszych kroplidt ten jest mniejszy a dla
wigkszych staje sibardziej pionowy, przy czym dla kropli mniejszyzmiana pgdkosci
wiatru wywotuje mniejsze zedicowanie tego & niz dla duzych. Wigze sk to ze wzrostem
masy kropli, wobec czego dziata na wiicksza sita grawitacji rozglzapc ja do wigkszych
predkaosci pionowych. Deszcz podczas swojej drogi na zégmorusza s w przyblizeniu
ruchem jednostajnym, mbwym dzieki rbwnowazeniu sit sity cézkosci przez opor
powietrza. Pgdkos¢ spadania kropli zahy réwniez od pedkosci wiatru, régnie wraz z jego
wzrostem, co przedstawia poigga tabela. Dobrze uprzywilejowane podczas opadow s
doliny i kotliny. Wobec mniejszych padkosci wiatru opad pada tam pod wysokirtdm
przynoszc duze jego zagszczenie W czasie stabych wiatrow opad jest nagieyjrd
réwnomierny na wszystkich stronach pagérkazdilos¢ deszczu czy tesniegu otrzymuy
doliny, zagtbienia terenowe, zbacza dowietrzne, mnigjgerzchowina, stokigsiednie do
deszczongnych oraz zbocza zawietrzne. ZRéce pomedzy punktami pomiarowymi podczas
poszczegolnych opaddéw (okoto 10 mm) wyrnp@ednio 2 - 4 mm, co w skali roku daje
sumy mocno zrinicowane.

W terenie gorzystym decydigp role rozmieszczeniu opadu odgrywajonowe ruchy
powietrza oraz wysokd nad poziom morza. W mimwzrostu wysokeéci temperatura obna
si¢ zmniejszajc maksymalne énienie pary wodnej. Sytuacja ta prowadzi do kondejns
pary wodnej, tote zazwyczaj w gérach sumy opadu wzrastayvysokdacia srednio 60 - 70
mm na 100 m w skali rocznej. Jednak po przekroczpewnego poziomu, w ktérym
kondensacja jest najbardziej aktywna w midalszego wzrostu roczne sumy opadu malej
zwiazku z malejca pojemndcia wilgoci i cisnieniem (peznoscia) pary wodnej. To
odwrdcenie gradientu opadu nosi nazawersji opadowe;j.

W obszarze dziataldoi Fenu dochodzi wskutek wznoszenia powietrza diemsacii
pary wodnej do intensywnych opaddw po stronie dowmej. Po drugiej stronie pasma
gorskiego wysipuje cisza opadowa lub stabe opady zandewraz z obrianiem st terenu.
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Zréznicowanie wysokosci opadu deszezu na Zarnowskiej Gorze

Predkosci Opad deszczu w [mm)]
kierunek Kotlina Zbocze S Zbocze SW Szczyt Zbocze NE
wiatru
2m/s S 5.5 Brak 3.4 3.1 3.8
3 m/3 NE 11.2 Brak 10.7 9.4 10.9
0.5m/s SW 7.9 7.6 7.3 7.6 8.1
2 m/s NW 11.8 11.4 9.7 11.4 13.6
Sm/sW 3.5 4.1 4.3 4.3 54
Sm/sS 10.2 8.1 8.1 6.6 104
3 m/s SW 9.2 8.2 8.0 8.1 9.7

Rozktad grubéci pokrywy snieznej jest mocniej zrinicowany za spragvdziatalngci wiatru
przenoszcego w fatwy sposob lekknieg. Najgrubsza pokrywa panuje u pogziévzniesié
dowietrznych jak i zawietrznych, o ile temperatjgst tu ujemna. W zaghieniach terenu
gdzie wiatr jest staby i utrudnione jest przemiesmiesniegu, grubé¢ pokrywy jest
najwicksza. Due ilosci $niegu utrzymuj zboczasniegongne lecz pomimo silniejszego
wiatru warstwawiezego puchu zostaje przemieszczana do géry groanaizpo przeciwnej
stronie szczytu w postaci zasp. Przemieszczagiwagistwysniegu nosi nazezamieci i
zawieisnieznych. Na szczytach gdzie wiatr jest najsilniejsakrywasniezna osiga swoje
minimum, nawet podczas wysokiej warstgnyegu w tych miejscach widoczna jest trawa lub
naga ziemia. Po przeciwnej stronie zbogziag gromadzi gidas¢ licznie sprzyja mu stabszy
wiatr oraz transpoKniegu z przeciwnego stoku. W obszarze tym tweaiz liczne muldy
podobne do wydm piaskowych tzw. wydm tukowych labgibolicznych. Ramiona takiego
usypiskasniegu zwréconeasw kierunku przeciwnym do wiatru, czyli w stroazczytu.
Ponadto d&¢ duza ilos¢ $niegu otrzymu zbocza rownolegte do kierunku wiatru.
Pokrywasniezna ma to do siebiee wyrownuje powierzchnie obszaru. Wiatr zasypuje
nierobwna¢ terenu tworac w wawozach, kotlinach bardzo gralfwvarstwe $niegu. W

zaleznosci od gkbokdici takiej terenowej depresji grufiomaze wynosé 1 — 2 m i wece.
Podczas opaddwniegu w warunkach wietrznych ptatki opagdppd matym ktem.

Wiatr w powietrzu przenosi fatwanieg, poniewa jest on tejszy od deszczu i dziata na niego
mniejsza sita grawitacji. Wobec tego wystarczy nedka prdkos¢ pozioma, aby kierunek
pionowy ulegt znacznemu odchyleniu. \Af&e z tej przyczyny nachylenie opadasrigegu
jest mniejsze od opadbéw substancji roztopionyctc2askie opaddwniegu w strefie ciszy
widoczny jest zawity tor ruchu pojedynczych ptatkdWykonup one zawity ruch niekiedy
nawet wznosgsi¢ przez utamki sekund. Skomplikowany ruch wykonywargezsnieg jest
nastpstwem turbulencji dynamicznej, powstatej nad nigrésciami terenu, zabudowaniami.
Poszczegolne gstki powietrza wykonuj podobny do ptatkéwniegu ruch polegagy na
ciagtym zmienianiu kierunku i pdkaosci ruchu. Wszystkie powgze warunki wptywaj na

to, iz wysoka¢ opadowsniegu w terenie pagorkowatym jest mocno urozmaic@mveet przy
stabym wietrze.
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Wysokosci opadéw sniegu w okolicach stacji meteorologiczne;j

Predkosc i Opad deszczu w [mm)]

kie'runek Kotlina Zbocze S Zbocze SW Szczyt Zbocze NE
wiatru

3 m/s 7.7 51 5.5 4.2 7.0

Zmienny
1m/s W 10.2 9.8 12.1 8.4 12.0

2 m/s NE 4.9 4.2 4.1 3.7 4.0
Sm/s N 8.7 8.3 8.0 8.0 9.2

Sumy opadow przedstawione w tabelach infogauppadach wysgpujacych na
powierzchnie poziomwobec tego nie oddajv sposolscisty sytuacji naturalnych
panujcych na zboczach. Reasumuyjnajwikszy wptyw na rozmieszczenie opaddw jak i
zraznicowanie pokrywysnieznej ma pedkosé i kierunek wiatru.

12.3 Cyrkulacje lokalne, zr@&nicowanie wiatru nad gruntem

Cyrkulacje lokalne, miejscowe $0 ruchy powietrza charakterystyczne tylko dla
okreslonych obszaréw geograficznych. Pochp8adz ogdlnej cyrkulacji atmosfery lub z
miejscowych warunkow cyklogenetycznych. W przypadidy globalny gradient émienia
(wiatr gradientowy) jest znikomo maty wowczas waksnych warunkach ma dogé do
lokalnych wiatrow tj. bryzy, wiatry gorskie i dole, lodowcowy oraz inne. Ktenia
wywotane ogola cyrkulach to przede wszystkim feny.

Bryzy s to wiatry wystpujace w okolicach brzegow morz, jezior, zbiornikow
wodnych. Charakteryzaijsic cyklem 24 godzinnym w czasie, ktérego ulega zasagim
zmianom kierunek i sita wiatru. Powstawanie teguutgyrkulacji waze st réznym bilansem
cieplnym medzy ladem a wod.

W gorach jak réwnigokolicach Strzyowa podczas matych gradientéwraenia w
0golnej atmosferze twogsie cyrkulacje gérskie i dolinne. Pojawaagie w dni o
matym zachmurzeniu obejnage warstwy od podrxa gory do wysokgci okoto 1500-

2000 m. Przyczynwiejacych wiatrOw jest nierownomierne nagrzanie zbodnjin gorskich.
W dzien zbocza stokow potudniowych asiednich ogrzewajsic silnie, kat padania promieni
stonecznych wynosi od 70 —98owodujc maksymalne pochtanianie promieniowania.
Silnie ogrzane stoki emityciepto przylegtemu powietrzu, ktérego temperaspada wraz z
oddalaniem siod zbocza. Ustalagpoziomy gradient temperatury skierowany do zbocza,
wobec czego énienie nisze znajduje sgiprzy stoku, a wisze w powietrzu oddalonym w
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linii poziomej. Powierzchnie izobaryczne nachyl@eeav strore chtodnego powietrza, czyli
od zbocza. Powietrze zostaje wprawione w ruch sat strorg co gradient énienia , lecz
nie rownoway go sita Coriolisa, wobec czego kierunek przephpowietrza niewiele

odbiega od gradientu. Powietrze po przybyciu daczhmagrzewa siod gleby terenu wobec
czego jest cieplejsze od powietrza zalegago nad nim. Zaczynamdziata sita wyporu
skierowana do gory, poniew@ionowe gradienty temperatury duze, wobec czego
powietrze szybko wznosigbsihgajac niekiedy pedkos¢ 10 m\s. Na catej diugoi zbocza
powietrze przyptywa do niego twayz nadcénienie. Aby go wyrownamusi nastpic¢ albo
opadanie albo wznoszenie. Jak wiadomo powietgdeib s¢ wznost. Po dotarciu do
wierzchotka powierzchnie izobaryczne zmieaiafichylenie powodag rozptyw powietrza
na boki. Czsto w dzié powyzej tego poziomu twoegsie chmury konwekcyjne (cumulusy).
Opisana sytuacja zachodzi najintensywniej na potwdym stoku, ktGre ogrzewagsi
najbardziej. Stabsze ruchy wptijace wystpuja na zboczach zachodnich i wschodnich, a
najstabsze na pétnocnych. Tego typu wiatr nasi gaavabatycznego, wgiujacego.

Wartcai¢ sity dziatapcej na poruszage s¢ powietrze mana obliczy nastpujaco.
Na mag powietrza dziataj sity: sita grawitacji kg, oraz sita wyporu &
suma tych sit &dzie oznaczana przez F i wynosi
F=Rrv—HK
Z drugiej zasady dynamiki wynikae
Fg=mg
Natomiast sita wyporu wyva sk wzorem
Fv=QigV
gdzie m oznacza mapowietrza podlegagej sile wyporu, g oznacza przyspieszenie
ziemskie i wynosi okoto 9,81m\s,1Qznacza gstas¢ powietrza otoczenia, g& objetosé
masy powietrza ktéra porusza.si
Podstawiajc do gidbwnego réwnania otrzymuje si
F=QgV-mg
Obliczamy, z jakim prz§pieszeniem &dzie poruszasic powietrze pod wptywem konwekcji
Wyrazmy obgtos¢ powietrza jako masprzez gstasé
V=m/Q
gdzie Q oznaczeggtas¢ powietrza ruszarego s¢. Podstawiajc do wygciowego
wzoru mamy
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F= Qmg_ mg = m{& —1}
Q Q

Przyspieszenie powietrza wynosi

s

Nastpnie dziedc obie stromy réwnania przez m otrzymujemy
Korzystajc z réwnania stanu dla powietrza znajgejgo s¢ otoczeniu otrzymujemy
p=QRT
oraz dla powietrza przemieszcaaggo st
p=QRT
gdzie p jest énieniem obgtosci powietrza poruszagej sk, pp 0znacza énienie otoczenia,
R jest stata gazowy T, temperatug otoczenia zaT temperatuy warstwy przemieszczgjej
sie. W przypadku powolnych ruchéw rma przyjé, ze cinienie otoczenia jest rowne
cisnieniu masy powietrza poruszeggo st p = p
QRT = QRT1.
Po uproszczeniu mamy

Q_T

Q T
Podstawiajc do wzoru na przyspieszenie otrzymuje si

T
a=g —-1
459

Ze wzoru wynikaze przy dé¢ znacznych rénicach temperatur przyspieszenie ruchu wegoér
jest niewielkie np. dla T = 290 K orazg 280 K przyspieszenie a wynosi 0.35 m\s2
Obliczmy, z jals predkoscia v bedzie poruszata sita masa. Korzystg ze wzoru na drags
w ruch jednostajnie przyspieszonym

at’
S=—

2

Przyrost pgdkaosci w ruch jednostajnie przyspieszonym wynosi

V=4 &a

gdzie t oznacza czas trwania ruchu. Podstawizg a otrzymujemy

v=Jz{<T>—q
<Tl>

gdzie <T>jestsredni temperatug powietrza poruszagego s¢ przez warstw pionowg za
<T; >o0znaczaredni temperatuy otoczenia, warstwy o grubd s. Powyszy wzér zostat
wyprowadzony z diym przyblizeniem, poniewanie zostaty uwzgldnione opory w ruchu
powietrza, mieszanie mas powietrza orazéozachowuj swoje temperatury zgodnie z
gradientami temperatury. Wzo6r odnosi 80 duzych mas powietrza w przypadku ich matych
rozmiar6w wzér bdzie niedoktadny. Przyktadowo dla danych

S =1000m

<T>=290 K

<T1>=285K

predkos¢ konwekcji v wynosi v = 18.5 m\s

Predkos¢ ta okazuje sidasé duza, lecz w rzeczywistai wartdsci takie g oshgalne w
chmurach konwekcyjnych. Powgzy wzér odnosi girowniez do ruchow zspujacych wtedy
przyspieszenia i pdkosci wyliczone z niego przyjmajwartaci ujemne, Co oznaczae maj
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przeciwny zwrot od wartei dla ruchow konwekcyjnych.

W przypadku, gdy nie znangyedniej temperatury masy przemieszegeaj St oraz
temperatury otoczenia a znangpgonowe gradienty temperatury poiggy wzor mana
zapisa

v |ad 2T-001s
2T, - 001ys

y 0znacza pionowy gradient atmosfery§ yagradient sucho adiabatyczny (1K\100m), gdy
przemieszczage powietrza jest nasycone we wzorze halamiené gradient sucho
adiabatyczny wilgotno adiabatycznym. Tidznaczaj odpowiednio temperateipowietrza i
temperatug otoczenia w chwili pojawieniagruchu pionowego.

W godzinach nocnych zbocza silnie ochtadzi emitupc ciepto w przestrzekosmiczm
o ile nie ma chmur. Przylegte powietrzegdma skt od niego tworac szerokie pasmo inwersji
termicznej. Poziomy gradient temperatury skierowj@sy od zbocza take wyzsze cénienie
panuje przy stoku a#sze w powietrzu oddalonym od niego na tej samepkoii
bezwzgtdnej, wobec czego powietrze odptywa od zbocza tyegpzzy nim podcinienie.
Zostaje zachwiana rownowaga hydrostatyczna i poréathtodne kosztem swojej energii
potencjalnej sptywa nej (wiatr katabatyczny). Na wysos@ szczytu wobec zmiany
kierunku nachylenia powierzchni izobarycznych pdwe sptywa dérodka szczytu poczym
zaczyna opada W przypadku wiatru gorskiego intensywtgego jest podobna na
wszystkich zboczach, leczquikos¢ ogolnie mniejsza od wiatru anabatycznego.
Nocne sptywy grawitacyjne zaig od kata nachylenia zbocza ragswraz z lkstem nachylenia
tak, ze przy kcie 30 wynosz potowe mazliwej predkosci (wartas¢ sinusa 36).
Podczas pogody pochmurnej ten typ cyrkulacji nistgpuje. Zbocza stabo ogrzewaj
si¢ w dzien a mato ochtadzajw nocy, dlatego gradienty temperatugynsate i wszelkie
przeptywy powietrza stabe. W czasie silnych wiatigradientowych w obszarze @hjm
wiatrami dolinnymi i gérskimi w dzi@ mocno st zwickszaj, nieraz przekraczag wartGci
wiatru gradientowego. Najwksze pedkosci wiatru w okolicach szczytu pamupo stronie
zawietrznej, gdzie wiatr gradientowy i dolinny symsic zwigkszapc swop Site natomiast
po stronie dowietrznepsstabsze. Wzdluzbocza pgdkosci wiatru znosz sig, zacieragc
0golny charakter cyrkulacji lokalnej. Tego typu kytacja wptywa dodatnio na mikroklimat
terenu. Powietrze olte tymi wiatrami jestwieze rzadko zalega dtugo na tereniectyon
tymi zjawiskami.

W rejonie Strzyowa zauwaa sk lokalma cyrkulacje powietrza zaliczardo wiatrow

71



gorskich. Wiatry te wyspuja w nocy w postaci tzw. sptywu grawitacyjnego o ktarbyta
mowa przy okazji omawiania mrozowiskac&hos¢ tego wiatru wiejcego po zboczach w
dot doliny jest niewielka przewaie migci sie w granicach od 0.1 do 1 m/s. Jednak jest on
wykrywany przez wiatromierze szczegolnie na wysoka - 5m. W dzié wiatr wstpujacy
jest niewidoczny przyczyniaedo tego natzenie globalnych gradientéwscienia oraz
niskie wzniesienia wyspujace w tej okolicy.

W drugiej czsci tego rozdziatu omawianyetizie wptyw stratyfikacji atmosfery na
wiatr przyziemny oraz zimicowaniem jego w zamosci od uksztattowania terenu i
wysokaci nad poziom gruntu. Wiatr przyziemny, za ktoegluwazat ruch powietrza na
wysokasci wiatromierza, czyli okoto 10m, charakteryzuje amienndcia swoich
parametréw w eigu doby. Wiatr gradientowy (geostroficzny) nie wykge wickszych
zroznicowar podczas doby wywotanych zmianami pionowego gradieamperatury. Czym
wigc wyttumaczy dobowy przebieg wiatru przyziemnego? Jednvazniejszych przyczyn
tej sytuacji jest zmienro rownowagi atmosfery w ggju dnia i nocy. W lecie podczas dnia
warstwy przyziemne atmosfery ogrzewag od gleby, powodup silne ruchy konwekcyjne.
Pionowy gradient temperatury zidi st do gradientu sucho adiabatycznego tworz
atmosfe¢ o rownowadze chwiejnej. Podczas szybkiego spastkpératury z wysokoia
rozwijaja si¢ ruchy turbulencyjne diych rozmiaréw, wspomagane przez konwekcje
nastpuje szybkie mieszanie powietrzaealey warstwami dolnymi i gérnymi dolnej
troposfery. W ten sposéb malepznice predkosci w warstwie tarciowej. W procesie
pionowej wymiany turbulencyjnej dyfuzja substam@gstpuje w kierunku zmniejszaniagsi
jej zawartdci. Przenoszenie ruchu powietrza odbywansijczsciej w dot, poniewa
predkos¢ wiatru ragsnie z wysokécia. W warstwie przyziemnej wygbuje sket wiatru w lewg
strorg zwiagzany z tarciem o podie. W dzié podczas stratyfikacji chwiejnej wobec
intensywnego mieszaniagtkodchylenia wiatru przyziemnego od gradientowegmiejsza
sie nawet do 10 — 2Qpodczas gdy przevaie wynosi okoto 48 Prdkaosé wiatru podnosi si
srednio z 0.4Vg do okoto 0.8-0.9Vg.
Vg oznacza mdkos¢ wiatru gradientowego W nocy powietrze przy grurszgbko ochtadza
si¢ tworzy st inwersja temperatury. Dominugtabe ruchy zgpujace. Wobec wzrostu
temperatury a wysokaia ruchy turbulencyjnessstabo rozwingte. Z tego powodu wymiana
powietrza jest mata, w warstwie przygruntowej ob&ge st bardzo stabe wiatry lub cisze.
Stabe wiatry gradientowe ukazuyyraznie cyrkulacje lokalne, w nocy ich przebieg jest
najbardziej prawidtowy.
W przeciwigistwie do sytuacji dziennej w nocygoikos¢ wiatru szybko rénie z
wysokaicia osihgajac wartgé wiatru geostroficznego nawet na wysé&icd00 m i nkzej. Gdy
w czasie gorowania Sica wartd¢ ta osagana jest na wysokoi od 1000-2000 m. Nocna
rébwnowaga stata atmosfery zksza kit miedzy izobas a wiatrem przyziemnym do ponad
45°. W okresie zimowym wskutek wkszych gradientéw é&nienia wiatr w catej troposferze
jest wikszy i charakteryzuje swiekszymi zmianami na tnych poziomach.
W czasie przechodzenia frontu cieptego przez pabkerwacji poziomy sktu wiatru
w prawo obnia sk. W obkbie frontu pedko$¢ wiatru ragnie. Linia frontdw nachylona jest
pod bardzo matymdtem do poziomu, take jezeli front przeszedt na wysoka kilku
tysigcy metréw to w linii pionowej przejdzie za kilkatée godzin. Dotyczy sito tylko
frontow cieptych w przypadku frontéw chtodnych rzetzieje st w odwrotnej kolejnéci.
Przed frontem tym znaczniesroe prdkos¢ wiatru, w obgbie jego wystpuja linie
niestat@ci, nawainice, szkwaty. Po przeju frontu chtodnego wiatr skca w prawo o
podobny lgt okoto 40. Jednak jak byto juwspomniane z wysokoia wiatr nie skeca w
prawo, lecz w lewo. Zvazane jest to z obec#ra cieptego powietrza w gornych warstwach
atmosfery. W przypadku frontu okluzji pionowy presdpkierunku wiatru jest bardziej
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zmienny wskutek patzenia st frontu cieptego z chodnym oraz obeétiov gérnej warstwie
powietrza cieptego poprzedzonego i zakaonego straffrontalra z mag chodn.

Parametry okrdajace przeptyw powietrza w warstwie przyziemnej (oavigszchni

ziemi do wysokéci 10 m) zalea szczegolnie od uksztattowania powierzchni, rodzaju
pokrycia obszaru, ruchéw turbulencyjnych i konwghkggh. W terenie pofaldowanym gdzie
wzniesienia poprzedzielang wnolegtymi dolinami, rozktad pdkosci wiatru powazany
jest z jego kierunkiem. Podczas wiatru z kierundwolegtego do pasma gérskiego rozkitad
predkosci wiatru jest najbardziej rownomierny. Podobnedosci obserwuje si zaréwno u
podn@a, jak na szczytach wzniesienia.

Sytuacja komplikuje si gdy kierunek wiatru jest prostopadty dadacha wzniesie
Witedy to maksymalne pakosci wiatru rejestruje gina zboczach dowietrznych oraz w
okolicach szczytowych. Zdecydowaniekos¢ wiatru spada po stronie zawietrznegsio
tam wystpuja bardzo stabe wiatry lub zupetne cisze. Obejnome znaczne obszary jednak
w miare opadania wysolki sita wiatru ponownie podnosiesiTak, wic minimalne
predkosci wiatru wystpuja po stronie zawietrznej kilkadzigsimetrow od najwyszego
punktu wzniesienia. Nie jest to jedyne minimum wpsiace na wzniesienidarnowskiej
Gory. Bardzo stabe wiatry odnotowuje 8 kotlinie po stronie dowietrznej. Na wysacko
jednego metra gdkaosci rzadko przekraczaj3 m/s. Jedynie podczas wiatru z kierunku
zachodniego wskutek otwarcia kotliny w tym kierunaatr osaga wiksze pedkaosci.
Rozktad linii o jednakowe] pdkosci wiatru przedstawiony na mapach jest spony
z poziomicami takze ich kierunek pokrywa simniej lub bardziej z kierunkiem izohips.
Sytuacja ta jest najwytaiejsza na stokach do- i zawietrznych. Parametremlajacym
zmiennd¢ w czasie pydkaosci wiatru jest wspoétczynnik turbulenciji liczony
ze wzoru
— Vmax + Vmin

T <V>
gdzie Vmax, Vmin0znaczaj maksymaln i minimalm predkos¢ wiatru w czasie pomiaru ga
<V> jestsrednia pedkos¢ wiatru podczas pomiaru. Wraz ze wzrostem wspoicikgn
turbulencji r@gnie nieregularn& predkosci wiatru tak wec wyskpuja czeste zmiany
predkosci od éredniej. Wartécia graniczrn tego parametru jest liczba 1. Miejsca pomiarowe,
dla ktérych wspotczynnik jest mniejszy oddlvs strefie jednostajnej pdkosci wiatru z&
cechy obszaréw, dla ktérych jest onekiszy od 1 jest porywisto wiatru. Najmniejsze
wartasci wspotczynnika turbulencji wygbuja na zboczach dowietrznych g@ga on minimum
na szczycie wzniesienia gdzie jego wattarynosi 0.5-0.6.
Po stronie zawietrznej wspoétczynnik ten szybknie, przekracza wargé 1, a w dolinie
nawet wynosi ponad 2. Nieco inaczej rzecz przedatawpo stronie dowietrznej, gdzie
wartas¢ parametru rénie ze spadkiem wysokoi bardzo wolno. U podrié wzniesienia
wynosi okoto 1.5. Znaczne podwszenie wartéci obserwuje siw kotlinie po stronie do
wietrznej wynosi on okoto 2. Wplyw na zmiicowanie wskanika turbulencji oraz pdkosci
wiatru ma zmiana wspotczynnika tarcia powietrzaodtpze i uksztattowanie powierzchni.
Modyfikowaniu w terenie pagérkowatym ulega rownkgerunek wiatru, ktory to w rejonie
wierzchowiny najdoktadniej odpowiada ogolnemu kideowi. Na zboczach wzniesiellega
on pewnym odchyleniom wywotanym silnym przygruntewiarciem powietrza. Zazwyczaj
zmienne wiatry obserwujeesw kotlinach i zagibieniach terenowych. Charakteryzsjc one
czgsta zmiary jego kierunku. Dolna przygruntowa warstwa powiatcharakteryzuje si
silnym zr@nicowaniem pgdkosci wiatru wskutek tarcia go o powierzchnie ziemi.
Najmniejsze prdkosci notuje s¢ w przy gruncie. Pangjtam wskutek diego tarcia i silnej
turbulencji bardzo stabe wiatry. Sita wiatru gwaitoe rasnie z wysokécia do okoto
kilkunastu metréw, po czym ustala sipokojny jego wzrost do wysosm wiatru

73



gradientowego.

Predkos¢ wiatru w przygruntowe] warstwie powietrza nad niska trawa
Predkos¢ wiatru w [m/s] na wysokosci:
0.1m 0.5m 10m 2.0m 10 m

0.5 1.0 1.5 1.6 5.5
2.0 3.0 3.5 3.5 7.2
0.4 2.1 3.5 4.0 7.5
0.3 0.7 1.0 1.5 5.0
1.0 2.0 2.3 3.1 5.8
0.1 0.4 1.0 1.2 4.5
0.2 1.2 1.9 2.4 5.5
4.5 6.5 8.1 10.0 14.5

Jak wynika z powsszej tabeli zronicowanie pgdkosci wiatru w warstwie przygruntowej jest
ogromne Pgdkosci wiatru na wysokéci wiatromierza (10 m) wielokrotnie przewsza
predkos¢ na wysokéci 10 - 50 cm. Wiénie z tego powodu magworzy¢ sic w

dzien duze gradienty temperaturyzunad ziemi. Znaczny wptyw na pdkos¢ wiatru przy
gruncie ma rodzaj podta, nad ktérym poruszacgpowietrze. Znacznie wksze pedkosci
wiatru wystpuja nad pokrywami o matej szorsta tj. snieg czy powierzchnia wody.
Natomiast spadki pdkasci ruchow powietrza obserwujegsiad podiaem pordnictym
wysoka trawa czy r&znego rodzaju uprawami. Tak, agisita tarcia powietrza o podie oraz
nierébwna¢ terenu wptywa najbardziej na zrécowanie wiatru w warstwie przygruntowe;j.
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