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Streszczenie

Praca omawia wyniki sondazowych badan dotycza-
cych wplywu rzezby na topoklimat i tym samym prze-
bieg gornej granicy lasu w Tatrach. Zastosowanie cyfro-
wych rejestratoréw wyposazonych w termistory umozli-
wilo 12 miesieczny pomiar temperatury powietrza na
gornej granicy lasu w Dolinie Suchej Wody w réznych
(wklestych i wypuklych) formach terenu. Otrzymane
wyniki przedstawiaja bardzo duze zréznicowanie tem-
peratury w obrebie badanych form terenu i wskazuja na
koniecznos¢ przeprowadzania pomiaréw terenowych
przy wyznaczaniu przebiegu izoterm i ich zwiazku
z gorng granica lasu. Najwiekszym zréznicowaniem tem-
peratury odznaczaly sie male formy terenu.

Wprowadzenie

Zagadnienia zwigzane z pigtrowoscia roslinna,
zwlaszcza z gérna granicg lasu i kosodrzewiny w Ta-
trach, zostaly szeroko opisane w réznych publikacjach
(Sokotowski 1928; Fabijanowski 1955; Pawtowski 1972;
Myczkowski 1964; Hess 1965, 1974; Szafer 1966; Zientar-
ski 1985; Kotarba 1987; Balon 1991ab, 1995, 2000; Heik-
kinen, Obrebska-Starklowa, Tuhkanen 1995; Krzemien,
Libelt, Maczka 1995; Piekos-Mirkowa, Mirek 1996; Jo-
dlowski 2007). Autorzy tych prac opisuja rézne elemen-
ty determinujace, w mniejszym lub wiekszym stopniu,
przebieg granic poszczegolnych pigter. O ile zbadanie
przebiegu np. gérnej granicy lasu w obecnej dobie technik
GIS-owskich, nie sprawia wickszego problemu i owa
granice mozna wyznaczy¢ w warunkach kameralnych
z doktadnoscig do kilku, ewentualnie kilkunastu metréw,
to juz wyznaczenie przebiegu izoterm rocznych, nawet
przy wykorzystaniu technik komputerowych, obciazone
jest duzym bledem. Gtéwna przyczyna tego biedu, przy

tak zréznicowanej rzezbie i ekspozycji jak w Tatrach,
jest brak dostatecznej liczby punktéw pomiarowych.
Wyznaczanie przebiegu izoterm odbywa si¢ gléwnie na
zasadzie interpolaciji i ekstrapolacji danych ze stacji me-
teorologicznych, bez nalezytego uwzglednienia wpltywu
rzezby na klimat. Sposréd cech rzezby uwzglednia sig
gléwnie wyniesienie nad poziom morza i ekspozycje
zboczy. Takie podejscie prowadzi czasami do blednych
stwierdzen, podwazajacych zaleznos¢ przebiegu gérnej
granicy lasu i kosodrzewiny od granicznych izoterm
wyznaczonych przez Hessa w 1965 roku w fundamen-
talnej pracy, dotyczacej pieter klimatycznych w polskiej
czesci Karpat Zachodnich. W 1997 roku J. Baranowski
(2003ab) rozpoczat w Dolinie Suchej Wody pomiary tem-
peratur skrajnych w réznych formach terenu. Pomiary
te byly kontynuowane przez kilka lat. Natomiast w cie-
ptym okresie 2007 roku S. Kedzia, za pomocg cyfro-
wych rejestratorow wyposazonych w termistory, prze-
prowadzit sondazowe pomiary temperatury na gornej
granicy lasu w rejonie Hali Gasienicowej (Kedzia 2010).
Wyniki tych pomiaréw przeprowadzonych w 4 punk-
tach byly tak bardzo obiecujace, ze postanowiono konty-
nuowac te badania z zastosowaniem wigkszej liczby
rejestratorow i na dluzszym odcinku gérnej granicy lasu.

Obszar badan

Na obszar badan wybrano zwarta gérna granice lasu,
na odcinku od Karczmiska po Doling Pariszczycy, w Do-
linie Suchej Wody. Przy wyborze obszaru badan kierowano
si¢ nie tylko bliskoscia stacji na Hali Gasienicowej, ale
réwniez tym, ze gérna granica lasu na wymienionym
odcinku (poza Halg Gasienicowa) nie zostala, lub zostala
w bardzo niewielkim stopniu, zmieniona przez czlowie-
ka. Punkty pomiarowe postanowiono usytuowac w miej-
scach w ktorych owa granica jest uwarunkowana gtow-
nie przez klimat, natomiast brak jest istotnego, bezpo-
sredniego wplywu rzezby (lawiny, splywy gruzowe, duze
nachylenie stoku i tym podobnie) na jej przebieg. Wy-
znaczono 9 punktéw w ktérych przeprowadzono cato-
roczne pomiary temperatury powietrza. Ryc. 1 prezentuje
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Ryc. 1. Mapa obszaru badan z zaznaczonymi punktami pomiarowymi

Fig. 1. Map of the study area with the marked measurement sites

Tabela 1. Opis stanowisk pomiarowych

Table 1. Description of the measurement sites

Nazwa Wysokos¢ Opis formy terenu
stanowiska n.p.m. [m] P Y

Karczmisko 1560 Goérna granica lasu, wypukly
stok o ekspozycji SE

Kartowicz 1520 Goérna granica lasu, dno
doliny o przebiegu SN

Rynna W 1442 Goérna granica lasu,
zachodnia krawedZ rynny

Rynna Dno 1412 Gorna granica lasu, dno
rynny na stoku,
ekspozycja NW

Rynna E 1456 Goérna granica lasu,
wschodnia krawedZ rynny

Wyplaszczenie 1560 Goérna granica lasu,
nie rozczlonkowany stok
o matym nachyleniu,
ekspozycja NW

Panszczyca W 1561 Gorna granica lasu, gérna
czes¢ zachodniego zbocza
doliny

Panszczyca Dno 1492 Gorna granica lasu, dno

doliny o przebiegu SE

lokalizacje owych punktéw, natomiast w tab. 1. podana
jest ich bezwzgledna wysokos¢ i krotka charakterystyka.

Trzy stanowiska pomiarowe zostaly usytuowane we
wklestych formach terenu:

— w dnie doliny Czarnego Potoku, najszerszej z ba-
danych form (stanowisko o nazwie Kartowicz)

— w dnie Dolinie Paniszczycy, dolinie nieco wezszej
od doliny Czarnego Potoku (stanowisko Pariszczyca Dno)

—w dnie rynny o szerokosci kilkudziesigciu metrow
i glebokosci kilkunastu metréw, najwezszej z badanych
form (stanowisko Rynna Dno).

Dwa stanowiska usytuowano na krawedziach (za-
chodniej i wschodniej) ograniczajacych wyzej wymie-
niong rynne (Rynna W, Rynna E) natomiast jedno stano-
wisko usytuowano w gornej zachodniej czesci zbocza
Doliny Pariszczycy (Pariszczyca W).

Stanowisko o nazwie Wyplaszczenie, umiejscowio-
no na nie rozcztonkowanej czesci stoku Zadniego Upla-
zu Zottej Turni o matym nachyleniu, natomiast punkt
Karczmisko zainstalowano na wypuklej formie stoku
Kopy Magury.

Ostatnie stanowisko o nazwie Stacja znajdowalo si¢
w ogrodku meteorologicznym stacji meteorologicznej na



Hali Gasienicowej. Jednakze ze wzgledu na to, Zze w pozo-
stalych punktach pomiarowych rejestratory byly umiesz-
czone w lesie, w odlegtosci kilku metrow od goérnej gra-
nicy lasu, natomiast na stacji pomiar prowadzony byt
w ogrédku meteorologicznym, nie mozna wynikéw po-
miaréw ze stacji uznac za w pelni poréwnywalne z inny-
mi punktami pomiarowymi. Z tego powodu zostaly one
zaprezentowane tylko w tab. 2. W celu pelnej poréwny-
walnosci wynikow ze stacji z pozostalymi punktami po-
miarowymi planowane jest w najblizszym czasie zamonto-
wanie kontrolnych stanowisk tuz przed gérna granicg lasu.

Metody pomiaréw

Pomiary zaczeto prowadzi¢ pod koniec maja 2009
roku i sg nadal kontynuowane. W niniejszej pracy omo-
wiono wyniki z 12 miesigcy: od poczatku czerwca 2009
roku do korica maja 2010 roku. Pomiary temperatury
powietrza byly wykonywane co pét godziny, przez ca-
fa dobg, za pomoca cyfrowych rejestratoréw HOBO Pro
firmy Onset Computers, wyposazonych w termistory
o dokladnosci £0.2°C i rozdzielczosci 0.02°C. Rejestratory
byly podwieszone pod koronami duzych swierké6w na
wysokosci 2 m, w odleglosci okoto 0.5 m od pnia w kie-
runku pétnocnym. Dodatkowo kazdy rejestrator posia-
dal specjalna oslone zabezpieczajaca go przed wply-
wem bezposredniego promieniowania stonecznego.
Przed okresem pomiarowym kazdy z rejestratorow byt
kalibrowany. R6znice wskazan rejestratorow miescity si¢
w przedziale £0.1°C. Przy ustalaniu wspoétrzednych sta-
nowisk postugiwano si¢ GPS-ami Garmin Legend HCx
oraz Oregon 300.

Wyniki

Ryc. 2 przedstawia zaleznos¢ sredniej temperatury za-
rejestrowanej na poszczegolnych stanowiskach w zalezno-
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Sci od formy terenu i wysokosci bezwzglednej. Na stano-
wiskach Karfowicz, Wyplaszczenie i Pariszczyca W, gor-
na granica lasu siega najwyzej, bo do wysokosci 1560 m
n.p.m. Zgodnie z pionowym rozkladem temperatury
w atmosferze stanowiska najwyzej ulokowane powinny
odznaczad si¢ najnizsza temperatura. Jednakze tylko sta-
nowisko Wyplaszczenie charakteryzuje sie jedna z naj-
nizszych Srednia temperatura powietrza za okres oma-
wianych 12 miesiecy, wynoszaca 2,2°C (tab. 2). Ze wszyst-
kich stanowisk najnizsza temperature zarejestrowano na
stanowisku Paniszczyca Dno (2,1°C), mimo ze jest uloko-
wane na wysokosci 1492 m, czyli okolo 60 m poniZej
najwyzej polozonych stanowisk. Z kolei najwyzsza tem-
peraturg powinny odznaczac si¢ stanowiska najnizej usy-
tuowane. Punkt pomiarowy Rynna Dno, mimo ze jest
polozony okolo 150 m ponizej najwyzszych stanowisk,
charakteryzuje niska temperatura wynoszaca 2,4°C. Jedy-
nie sasiednie stanowiska Rynna W i Rynna E usytuowane
na krawedziach tej wkleslej formy, okoto 40-50 m powy-
zej punktu Rynna Dno, odznaczajg si¢ najwyzsza tempe-
ratura wynoszaca odpowiednio 2,9°C i 3,0°C. Poréwnujac
temperature zarejestrowana we wklestych formach tere-
nu (Rynna Dno, Paniszczyca Dno, Karfowicz) z tempe-
raturg zarejestrowang na zboczach tych form (Rynna W
i Rynna E, Paniszczyca W, Karczmisko) tatwo zauwazyc,
ze dna wklestych form charakteryzuja sie nizsza tempera-
tura niz gorna czes¢ ich zboczy. Stanowisko Wyplasz-
czenie, mimo Ze jest usytuowane na nie rozczlonkowa-
nym stoku, to ze wzgledu na wysokos¢ bezwzgledng oraz
lezaca powyzej niego wklesta forme, odznacza sie jedna
z najnizszych wartosci temperatury.

Dla lepszego zobrazowania zréznicowania tempe-
ratury pomiedzy stanowiskami na ryc. 2 Srednig tempe-
raturg za 12 miesiecy sprowadzono do wspélnej wyso-
kosci 1560 m (najwyzszego poloZenia goérnej granicy
lasu na badanym odcinku), przy zalozeniu spadku tem-
peratury wraz z wysokoscia o 0,6:C/100 m. Z rozktadu
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Ryc. 2. Zaleznos¢ Sredniej temperatury powietrza za 12 miesiecy od wysokosci i formy terenu

Fig. 2. Relationship of the average annual air temperature noted over the 12-month period with the altitude and landform
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Tabela 2. Wartosci wybranych parametréw temperatury na poszczegolnych stanowiskach pomiarowych

Table 2. Values for the selected parameters of temperature at the particular measurement sites

. . . Rynna | Rynna | Rynna . | Paniszczyca | Panszczyca .

Nazwa stanowiska | Kartowicz | Karczmisko Y\X/ gno YE Wyplaszczenie W 4 Dnoy Stacja
Wysokos¢
n.p.m. [m] 1560 1520 1442 1412 1456 1560 1561 1492 1520
Srednia temp.
za 12 miesiecy ['C] 2,5 2,2 2,9 2,4 3,0 2,2 2,5 2,1 2,8
Temp. sprowadzona
do wys. 1560 m [C] 2,5 2,0 2,2 1,5 2,4 2,2 2,5 1,7 2,6
Srednia temp.
minimalna ['C] -0,7 -1,3 -0,3 -1,2 0,3 -0,8 0,0 -1,0 -0,3
Srednia temp.
2 VLVILVIII ['C] 11,1 10,6 11,4 10,9 11,3 10,5 10,8 10,6 11,5

temperatury na tym wykresie wynika, Ze najnizsza tem-
peratura odznacza si¢ najmniejsza wklesta forma (Ryn-
na Dno). Nieco wyzsza temperature posiada Srednia pod
wzgledem wielkosci i gtebokosci forma dolinna, czyli
Paniszczyca Dno. Najwyzsza temperatura z badanych
wklestych form charakteryzowalo si¢ stanowisko Karto-
wicz, usytuowane w dolinie Czarnego Potoku, najwiek-
szej wklestej formie.

W tab. 2 zamieszczono rowniez wartosci Sredniej mi-
nimalnej temperatury oraz Sredniej temperatury z trzech
najcieplejszych miesiecy (VI, VII, VIID), obliczonej dla
poszczegolnych stanowisk. Najnizsza Srednig temperatura
minimalna odznaczaja si¢, podobnie jak w przypadku
Sredniej temperatury, formy wklesle, natomiast najwyzsza
— ich stoki. Przy czym Srednia minimalna temperatura
stokéw jest bardziej zréznicowana niz den dolin. Trud-
no jednak na przykladzie tych trzech form wklgstych
doszukac si¢ jakiejs zaleznosci pomiedzy wielkoscia for-
my a wartoscia Sredniej temperatury minimalnej.

W przypadku Sredniej temperatury wyliczonej z trzech
najcieplejszych miesiecy wida¢ zréznicowanie pomie-
dzy dnami form wklestych a ich zboczami, jednakze to
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zroznicowanie nie jest tak wyrazne jak w przypadku
Sredniej temperatury wyliczonej z 12 miesiecy. Przykla-
dowo temperatura dna rynny (Rynna Dno) jest wyzsza
0 0,1°C niz zbocze Doliny Paniszczycy (Pariszczyca W).

Wnioski

Pomiar temperatury powietrza w okresie 12 miesiecy
na 8 stanowiskach rozmieszczonych na goérnej granicy
lasu w réznych formach terenowych, wykazat duze zréz-
nicowanie pomiedzy dnami tych form a gérnymi czescia-
mi ich zboczy. Najwiekszym zréznicowaniem charakte-
ryzowala si¢ najmniejsza forma. R6znica pomiedzy Sred-
nig temperaturg jej dna i gérnej czesci zbocza wynosita
az 0,5°C przy r6znicy wysokosci 30 m (Rynna W i Ryn-
na Dno) i 0,6'C przy réznicy wysokosci 44 m (Rynna E
i Rynna Dno). W przypadku wiekszych form to zrézni-
cowanie byto mniejsze.

Bardzo duze zréznicowanie pomiedzy dnami form
wklestych a ich stokami jest widoczne réwniez w przy-
padku Sredniej temperatury minimalnej. Najwieksza rézni-
ca pomiedzy stokiem a dnem formy wystepowata w naj-
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Ryc. 3. Srednia temperatura powietrza za 12 miesiecy sprowadzona do wspélnej wysokosci 1560 m n.p.m.

Fig. 3. Average annual air temperature noted over the 12-month period reduced to the common altitude 1560 above sea level



mniejszej formie czyli rynnie i wynosita okoto 1,5°C przy
ré6znicy wysokosci 44 m (Rynna E i Rynna Dno).

Najmniejsze zréznicowanie wykazata srednia tempe-
ratura powietrza wyliczona dla 3 najcieplejszych miesie-
cy (VI, VII, VIID. Mimo iz w obrebie poszczegdlnych
form stoki byly z reguly cieplejsze niz dna dolin, to jed-
nak dno rynny (Rynna Dno) charakteryzowalo sie wyzsza
temperatura niz stok sasiedniej doliny (Pariszczyca W).

12-miesigczne sondazowe pomiary temperatury po-
wietrza przeprowadzone na gornej granicy lasu, wyka-
zaly bardzo duze jej zréznicowanie w obrebie r6znych
form terenu i dowodzg, Zze dokladnego przebiegu izo-
term nie mozna wyznaczy¢ metoda ekstrapoladii i inter-
polacji danych ze stacji meteorologicznych, bez pomia-
row terenowych uwzgledniajacych réznorodnosé form
terenowych. Pomiary te potwierdzaja dotychczas stwier-
dzona odrebnos¢ topoklimatu den dolin i stokéw ta-
trzariskich (Hess 1965, 1966; Baranowski 2003 a,b). Prze-
prowadzona w tej pracy analiza zwiazku pomiedzy gérna
granicg lasu a Srednimi charakterystykami temperatury
nie pozwolita znalez¢ pelnej odpowiedzi na termiczne
uwarunkowania polozenia gérnej granicy lasu. By¢ moze
nalezy ich szuka¢ w specyfice przebiegéw dobowych
lub wartosciach ekstremalnych temperatury.

Poniewaz s3 to pierwsze tak szczegélowe pomiary
temperatury na gornej granicy lasu w Tatrach, charaktery-
zujace topoklimat form terenowych konkretnymi warto-
Sciami temperatury, badania te nalezy kontynuowac z po-
szerzeniem liczby badanych form i dlugosci odcinka gor-
nej granicy lasu.
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zwolenia Marszatka Wojewddztwa Matopolskiego nr
12/2010.

Influence of the relief on topoclimate
and location of the upper forest limit

The paper discusses the results of probing studies
on the influence of the relief on topoclimate and there-
by on location of upper forest limit in the Tatra Moun-
tains. The use of digital registers equipped with ther-
mistors allowed the 12-month period of air temperature
measurements around the upper forest limit in the Sucha
Woda Valley within the various (concave and convex)
landforms. The obtained results present extremely sig-
nificant diversity of temperature occurring in the studied
area and point to the necessity of conducting further
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local measurement for determining the isothermal pro-
cesses and their relationship with the upper forest limit.
The small landforms were characterized by the greatest
diversity of temperature.
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