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STRESZCZENIE

Celem opracowania jest szczegétowa analiza przebiegu warunkow termicznych, oraz czestosci wystepowania
inwersji temperatury w réznych pigtrach wysokosciowych péinocnych stokéw Matego Skrzycznego (1211 m
n.p.m.). Materiatem badawczym wykorzystanym do analizy warunkéw termicznych, byty dane monitoringowe
pochodzace z pigciu stacji pomiarowych zainstalowanych na r6znych wysokosciach nad poziomem morza, wzdtuz
profilu wysoko$ciowego, na zboczach o ekspozycji potudniowej. W ramach opracowania wyznaczono czgstosci
wystgpowania poszczego6lnych termicznych typoéw pogody, zjawisk inwersji temperatury, oraz opracowano mapy
rozktadu przestrzennego temperatur powietrza na badanym stoku.

Stowa kluczowe: kontrasty termiczne, klimat lokalny, inwersja temperatury

VARIABILITY OF THERMAL RELATIONSHIPS AND FREQUENCY OF THERMAL
INVERSION PHENOMENA OF SOUTH SLOPES OF MALE SKRZYCZNE

ABSTRACT

The aim of the research paper is a detailed analysis of a course of thermal conditions and frequency of occurrence
of temperature inversion on the different height above sea level of north slopes of Mate Skrzyczne (1211 m.a.s.1.).
Monitoring data coming from five meteorological stations installed on different height above sea level along hyp-
sometric profile on slopes with southern exposure were used in order to analyze the thermal conditions. Moreover,
frequency of occurrence of thermal weather types, temperature inversion phenomena and maps of spatial distribu-
tion of air temperature on the studied slope were determined.

Keywords: thermal conditions, local climate, temperature inversion

WPROWADZENIE | CEL PRACY

Stosunki termiczne na obszarach gorskich
przez swoja odrebnos¢ zwigzang z zrdznicowa-
niem klimatycznym pod wzgledem wysokosci,
ekspozycji stanowia ciekawy oraz trudny mate-
riat analityczny [3]. Na obszarze polskich Karpat
Zachodnich prowadzono szereg badan i powstato
wiele opracowan klimatycznych [1-6] w oparciu
o sie¢ pomiarowg IMGW lub naukowych stacji
badawczych.

Beskid Slaski to obszar o do§¢ dobrze roz-
winigtej infrastrukturze narciarskiej, przy okazji
ktorej czgsto monitorowane sa parametry mete-
orologiczne. Szczyrk jest bardzo dobrym przy-

ktadem gdzie w ramach Szczyrkowskiego Osrod-
ka Narciarskiego na potrzeby infrastruktury nar-
ciarskiej w okresie zimowym prowadzone sg po-
miary meteorologiczne. W ramach pracy podjeto
wiec probe wykorzystania takiego monitoringu
do opracowania klimatu lokalnego.

MATERIALY | METODY

Materialem badawczym wykorzystanym do
analizy warunkow termicznych, byty dane mete-
orologiczne pochodzace z pigciu stacji pomiaro-
wych Szczyrkowskiego Osrodka Narciarskiego
zainstalowanych na réznych wysokosciach nad
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poziomem morza. Punkty pomiarowe roztozone
byly wzdhuz profilu wysokos$ciowego na zbo-
czach o ekspozycji potudniowe;j (rys. 1). Zainsta-
lowane na punktach pomiarowych termo-higro-
metry firmy LE-BEL wyposazone byly w modut
zbierania danych. W celu wyeliminowania wpty-
wu niepozadanych czynnikéw atmosferycznych
termo-higrometry umieszone byly w specjalnych
ostonach radiacyjnych. Pomiary rejestrowano
w interwalach godzinowych. Analiz¢ wykonano
dla szesciomiesigcznego okresu zimowego od
1 pazdziernika 2012 r. do 31 marca 2013 r. W celu
scharakteryzowania poszczeg6lnych warunkow
termicznych (typéw pogody) przyjeto 11 prze-
dziatow wartosci $rednich i ekstremalnych tem-
peratur powietrza zaproponowanych przez Wosia
[7]. Oceng zjawiska inwersji termicznej przepro-
wadzono o analize¢ odchylenia gradientu sucho
i wilgotno adiabatycznego od gradientu rzeczy-
wistego w badanym profilu wysoko$ciowym.

WYNIKI

Srednie miesigczne temperatury powietrza
w okresie badawczym na wszystkich stanowi-
skach pomiarowych wahajg si¢ od wartosci do-
datnich 6,8 °C w pazdzierniku i listopadzie do
ujemnych -4,3 °C w pozostatych miesigcach.
Najcieplejszy rejon to Czyrna z $rednig mie-
sieczng temperaturg w pazdzierniku 8,1 °C a naj-
chtodniejszy miesigc -6,0 °C to styczen na Matym
Skrzycznem. Aby lepiej zaobserwowaé rozklad
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temperatury powietrza w analizowanym okresie,
podjeto prébe interpolacji wartosci temperatur
z wykorzystaniem modelu terenu dla poszczego6l-
nych miesigcy badawczych (rys. 2).

Z wykonanego rozktadu $rednich miesigcz-
nych temperatur powietrza w na potudniowych
stokach Matego Skrzycznego w poszczegdlnych
miesigcach badawczych wynika, ze jego zmien-
nos¢ znacznie rézni si¢ od siebie. Pazdziernik
oraz listopad, jako jedyne miesigce, charaktery-
zowaly si¢ temperaturami z indeksem dodatnim.
Miesigc luty oraz marzec, charakteryzowatly si¢
bardzo przyblizonym rozktadem termicznym
na calym badanym obszarze. Dla wszystkich
7z omawianym miesiecy zauwazono zalezno$¢
spadku temperatur wraz ze wzrostem wysokosci
nad poziom morza

Wartos$ci sredniej dobowej, minimalnej i mak-
symalnej temperatury powietrza stanowg istot-
ng role w klasyfikacji stanu pogody dla tego do
analizy czgstosci wystgpowania danego typu po-
gody a jednoczesnie do pordwnania zmiennosci
termicznej obu obszarow przyjeto 11 przedziatow
klasyfikacji stanow pogody [7]. Analizujac caly
okres badawczy mozna zaobserwowac roznice
i kontrast termiczny w procentowym udziale dni
ekstremalnych, bardzo cieptych jak i dni mroz-
nych (rys. 3).

Powodowane to jest wickszymi kontrasta-
mi termicznymi na stanowiskach potozonych
w dolinach rzecznych (Czyrna, Solisko) niz
na stanowiskach wierzchowinowych (Matle
Skrzyczne), W Solisku odnotowano ponad 23%
dni mroznych kiedy na Matym Skrzycznem ta-
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Rys. 1. Lokalizacja stanowisk pomiarowych
Fig. 1. The location of the measuring points
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Rys. 2. Rozklad $redniej miesigcznej temperatury powietrza na badanym profilu wysoko$ciowym
Fig. 2. Distribution of mean month air temperatur¢ on studied hypsometric profile

kie dni nie wystepowaly. Podobnie w Solisku
22% dni zakwalifikowano, (jak na ,,zimne pot-
rocze”) do umiarkowanie cieptych, kiedy na
wierzchowinie wystgpowaly o polowe rzadziej
(rys. 3). Rozmieszczenie stanowisk pomiaro-
wych w profilu wysokosciowym pozwolito tez
na probe oszacowania czasu trwania zjawiska
inwersji termicznej (tab. 1).

Zestawione informacje dotyczace czasu wy-
stepowania zjawisk inwersji termicznej pokazuja,
ze liczba dni z ich wystepowaniem w poszczegdl-
nych miesigcach byta dos¢ zblizona. W miesig-
cu pazdzierniku, listopadzie, grudniu oraz marcu
wystepowato od 10 do 12 dni z tym zjawiskiem.
Wyjatkami byly miesigce styczen (15 dni) oraz
luty (5 dni). W sumie odnotowano 63 dni z tym
zjawiskiem, co stanowi 35,8% w stosunku do ca-
lego szesciomiesiecznego okresu badawczego.
W miesigcu lutym charakteryzujacym si¢ naj-
mniejszg czgstoscia wystepowania inwersji, zano-
towano rowniez najmniejszg liczbe godzin z tym
zjawiskiem wynoszaca tylko 37 godzin. Podczas
65 dni ze zjawiskiem inwersji termicznej, czas jej

trwania wyniost 457 godzin. Zestawiono rowniez
przyktadowe przebiegi gradientu rzeczywistego
temperatury powietrza w wybranych dniach i go-
dzinach podczas trwania zjawiska inwersyjnego
(rys. 4). Wida¢ zmienno$¢ ,,glebokosci inwersji”
co bedzie zakresem dalszych badan nad tym zja-
wiskiem w warunkach gorskich.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone analizy stosunkow termicz-
nych w w r6znych pigtrach wysokosciowych pot-
nocnych stokow Matego Skrzycznego wykazaly
zréznicowane kontrasty termiczne dla temperatur
ekstremalnych jak i termicznych typow pogody.
Na badanym obszarze odnotowano do$¢ czeste
zjawiska inwersji temperatury. Uzyskane wstep-
ne oceny klimatyczne mogg by¢ wykorzystane do
planowania przestrzennego terendw rekreacyj-
nych, jak i1 pokazuja mozliwosci wykorzystania
niezaleznych danych monitoringowych do opra-
cowan klimatu lokalnego.
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SOLISKO 650 m n.p.m.

Bardzo mroina I 23,1%
Dos¢ mroina 15,4%
Umiarkowanie mrozna Il 1,6%

Przymrozkowa bardzo zimna = 0,0%

Przymrozkowa umiarkowanie zimna I 15,3%

Przymrozkowa bardzo chtodna N 3,2%
Przymrozkowa umiarkowanie chfodna = 0,1%
Chtodna 14,2%
Umiarkowanie ciepta 22,0%

Bardzo ciepta 0,1%

Goraca  0,0%
MALE SKRZYCZNE 1211 m n.p.m.

Bardzo mroZna 0,1%
Do$¢ mrozna 36,7%
Umiarkowanie mrozna I 21,4%
Przymrozkowa bardzo zimna  0,1%
Przymrozkowa umiarkowanie zimna NN 7,1%
Przymrozkowa bardzo chiodna [N 9,9%
Przymrozkowa umiarkowanie chfodna = 0,1%
Chtodna 12,1%
Umiarkowanie ciepta 12,0%
Bardzo ciepta 0 0,5%

Goraca 0,0%

Rys. 3. Czgsto$¢é wystepowania typoéw pogody [%] na stacji pomiarowej Solisko (650m n.p.m.) oraz Mate
Skrzyczne (1211m n.p.m.) w okresie X.2012-111.2013
Fig. 3. Frequency of occurrence of weather types [%] on Solisko metereological station (650m.a.s.l.) and Mate
Skrzyczne (1211 m.a.s.l.) from X.2012 to 111.2013

Tabela 1. Liczba dni oraz czas trwania (godziny) inwersji temperatury
Table 1. A number of days and duration (hours) of temperature inversion

Czas trwania zjawiska inwersji termicznej
Miesigc Liczba dni Udziat w badanym Liczba godzin Udziat w badanym

2012—-2013 z inwersjg temperatury miesigcu [%] z inwersjg temperatury miesigcu [%]
Pazdziernik 10 32 115 15
Listopad 12 40 58 8
Grudzien 1 35 90 12
Styczen 15 48 84 11
Luty 5 17 37 6
Marzec 10 32 95 13
Razem X-llI 63 35,8 479 11
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Rys. 4. Przebieg rzeczywistego gradientu temperatury w badanym profilu wysokosciowym
0 godz. 9:00 w dniach 21.X11.2012 oraz 21.01.2013
Fig. 4. Course of actual temperature gradient in studied hypsometric profile
at 9 a.m. on 21.XI1.2012 and 21.01.2013
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