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MOZLIWOSCI INTERPRETACI DANYCH
KLIMATYCZNYCH W BAZACH Z GEOMETRYCZNYMI
POLAMI PODSTAWOWYMI

Do budowy modelu rozktadu przestrzennego podstawowych clementéw klimatu, jak opad czy
temperatura, nie wystarczajg proste funkcje interpolacyine. Nalezy uwzgledni¢ rozklad czynnikow
klimatycznych na tle rzezby terenu i wysoko$¢ n.p.m., ktore w powiazaniu Z warunkami wietrznymi
ksztaltuja rozktad opadow i temperatur. Wiarygodnos¢ wartodci parametru dia danego terenu bedzie
uzalezniona od przyjgcia érednich z odpowiednio diugich okreséw pomia:owych. Nalezy takze
uwzglgdnié zmiany lokalizacji stacji iporc’)wnywalnos',é réznych przedzialow czasowych. Zbierajac
informacje klimatyczne Z€ stacji pomiarowych oraz analizujac uwarunkowania rozktadu mozna po-
dzieli¢ tereny wokot stacji na regiony 0 podobnych warunkach klimatycznyéh. Nalezy przeanalizowaé
przy tym czestos wystepowania na tych obszarach przymrozkow, gradow, ulew, powodzi i in.
W konsekwencji polom podstawowym bazy zaliczonym do jednego regionu klimatycznego, Z okre-

$lonym stopniem ryzyka, mozna przypisaé ta sama informacje.
1. WSTEP

Podstawowa baza systemow informacji o terenie zawiera giowne elementy topo-
graficzne oraz informacje 0 funkcjach clementow terenowych. Nastepnie wprowadza-
ne sa informacje tematyczne. Wiele systemow informacji dotyczy warunkéw przy-
rodniczych. Przykltadami takich baz odpowiadaj acych doktadnoscia mapom $rednio-
skalowym sa: Mapa Sozologiczna i Mapa Hydrograficzna Polski, Cyfrowa Mapa
Geomorfologiczna, Ksztaltowanie Granicy Rolno-Lesnej i Darniowo-Polowej W Su-
detach IMUZ), Mapy Glebowo-Rolnicze (IUNG), System Leénej Mapy Numerycznej
Laséw ‘Panstwowych, System Monitorowania Srodowiska (PIOé), System IMGW,
-system o drogach oraz systemy branzowe: wodne, energii elektrycznej, telefonii itp.,
systemy w Parkach Narodowych i rezerwatach oraz wiele innych.
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Informacje uzyskane z tych baz uzupetnia¢ beda, opracowywane obecnie, Regio-
nalne Systemy Informacji Przestrzenne;j. Informacje te w polaczeniu z informacjami
o warunkach klimatycznych decyduja w znacznej mierze o przydatno$ci poszezegol-
nych terenow do okreslonych przedsigwzigé gospodarczych takich jak przemyst, rol-
nictwo, lesnictwo, turystyka itp. Beda wiec podstawa do wydawania decyzji strate-
gicznych o rozwoju rolnictwa, zmianach uzytkowania terendw itp. W zaleznosci od
poziomu podejmowanych decyzji inny bedzie stopient doktadnosci jednostek odnie-
sienia w bazie graficznej, inny zakres tematyczny danych i rézny stopienn okreslenia

ich doktadnosci [7].

Klimat, jak dotad ze wzgledu na duzg zmienno$¢ przestrzenna oraz trudng do in-
terpretacji wyjsciows informacje punktowa, nie doczekat si¢ jeszcze w Polsce opra-
cowania typu systemu informacji przestrzennej na poziomie topoklimatu. O klimacie
Ziemi wiemy coraz wiecej, ale proste mechanizmy nie wystarczaja do zamienienia
informacji punktowych w ciaglg i na tej podstawie przypisania odpowiednich atrybu-
tow do pol podstawowych w bazach systemow informacji przestrzenne;j.

Nalezy na to szczegélnie zwracaé uwage obecnie, przy duzym nacisku na szybkie
stworzenie Krajowego Systemu Informacji Przestrzennej. Okreélanie warunkéw kli-
matycznych na podstawie danych jakimi dysponujemy, dla tak matych jednostek od-
niesienia jakie sa proponowane moze to by¢ ryzykownym zadaniem [3, 5] (w czesto
stosowanym systemie TEMKART [9] to 1 kilometr kwadratowy i daisze podziaty
wewnetrzne tych jednostek).

2. WIARYGODNOSC PODSTAWOWYCH DANYCH KLIMATYCZNYCH

Do oceny warunkéw klimatycznych wykorzystuje si¢ przede wszystkim $rednie
wieloletnie oraz ich wielkosci skrajne (np. wystepujace z zadanym prawdopodobiesi-
stwem) w zaleznesci od potrzeb uzytkownika. Podstawowymi parametrami okreslaja-
cymi klimat sg: temperatura powietrza, opady atmosferyczne i bilanse cieplne ze
szczegélnym uwzglednieniem przychodu energii stonecznej. Poréwnywalnogé danych
zapewniajg tylko te, ktére pochodzg z odpowiednio diugich i tych samych okreséw
pomiarowych, wykonywane wg instrukcji WMO (Word Meteorological Organisa-
tion).

W opracowaniach syntetycznych opady byly interpretowane w rézny Sposob i po-
chodzity z réznych okreséw pomiarowych [6]. Jednakze zawsze postugiwano sie
Srednimi wieloletnimi i ich rozktadem przestrzennym. Ze wzgledu na wage sum mie-
sigcznych lipca przeprowadzono probe poréwnania przebiegu izohiet z réznych okre-
séw pomiarowych przedstawiona przez roznych autoréw. Po wielu prébach przyjeto
do poréwnan izohiety przedstawione przez Gorczynskiego (pierworys mapy), Wisz-
niewskiego (1953) [11], Bac-Bronowicz (1997) [2] i w Atlasie Klimatycznym Polski
(1973) [1]. Przebieg tych samych izohiet 100 mm z réznych okreséw pomiarowych
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(rys. 1) wykazuje istotne réznice oraz trudne do wytlumaczenia zwiazki z regionami
fizykogeograficznymi.

Rysunek 1 przedstawia izohiety pochodzace z réznych okreséw obserwacyjnych
i opracowane na podstawie réznych punktéw wyznaczajacych. Réznice w przebiegu
izolinii zwracaja uwage na konsekwencje przyjecia do systemu informacji przestrzen-
nej nie zweryfikowanych danych o klimacie.
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Rys. 1. Przebieg izohiet Sredniej sumy opadéw 100 mm w lipcu, w réznych okresach obserwacyjnych
Fig. 1. The course of isohyets 100 mm in July in different periods of observation

Regionalizacja jest konsekwencja zmiany informacji o charakterze punktowym na
informacj¢ o charakterze ciaglym. Najczesciej stosuje sie wykonywanie map izoli-
niowych poszczegolnych czynnikow lub ich zespotéw, wyodrebniajac na drodze syn-
tezy podobiefistwa regionalne. Znalezienie odpowiedniego okresu obserwacyjnego,
poréwnywanie $rednich opadéw z réznych okreséw wyznaczonych na podstawie po-
miaréw z stacji o zmiennej lokalizacji lub réznych punktéw wyznaczajacych stano-
wily zawsze zagadnienia dyskusyjne. W przypadku postugiwania sie $rednia wielolet-
nig dla Wroctawia suma $rednich opadéw w okresie 1988-1992 jest o 12% mniejsza,
‘@z okresu 1977-1981 o 12% wigksza od $redniej wieloletniej z ostatniego trzydzie-
stolecia. Wplyw zréznicowania przestrzennego i wartosci opadu posiada bardzo duze
- Znaczenie m. in. w hydrologii, gdzie wielko$¢ $redniego opadu wyznaczona na pod-

 Stawie izohiet jest podstawa do oceny odplywu i retencji i w wielu innych zagadnie-
niach.
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3. ZWIEKSZANIE SKALI OPRACOWAN KLIMATYCZNYCH

Rejonizacje klimatyczne wynikaja z danych podstawowych uzyskanych z ograni-
czonej ilosci stacji pomiarowych. Przewaznie odpowiadaja dokladnosciowo mapom
w skalach 1:1000000 i mniejszym. Aktualne potrzeby uzytkownikéw wymagaja po-
prawnej interpretacji srednich wieloletnich w celu mozliwie obiektywnej oceny wa-
runkéw klimatycznych, zwlaszcza na coraz mniejszych obszarach.

Warunki makroklimatyczne wynikaja z ruchéw mas atmosferycznych, ktérych ce-
chy pierwotne ulegaja zmianom na skutek wymiany masy i energii z podlozem nad
ktérym si¢ przemieszczaja. W przypadku matych predkosci ruchéw mas dochodza do
glosu silne wplywy podloza w skali lokalnej tworzac zréznicowane warunki topokli-
matyczne. W warunkach typowych dla danego regionu uksztaltowanie terenu
1 wysokos¢ nad poziomem morza oddzialywuja w spos6b istotny na uzyskane wyniki,

W przypadku zwigkszenia skali opracowan kartograficznych klimatu na szczegdl-
na uwage zashuguje lokalizacja stacji pomiarowych. Pod wpltywem najblizszego oto-
czenia miejsca pomiaru (zabudowa, rodzaj roslinnosci, uksztattowanie terenu) tworzy
si¢ charakterystyczny topoklimat: doliny rzecznej, polany lesnej, zbocza o okreslonej
wystawie do stonica itp.

Okreslanie topoklimatéw wymaga zwilaszcza w terenach gorskich i podgérskich
gestszej sieci stacji pomiarowych ze wzgledu na bardzo silne oddziatywanie rzezby
terenu. Lokalizacja na potudniowych lub pdinocnych stokach w znaczny sposéb
wplywa na wartosci mierzonych parametréw. Najlepszym rozwiazaniem bylo by
umieszczenie stacji w kazdej jednostce wyodrebnionej przez odmienne warunki topo-
graficzne 1 wtedy dane byly by reprezentatywne dla calego obszaru. Istniejaca sieé nie
uwzglednia tych wymagan.

Wedlug wymagan klimatologéw okresem wiarygodnym do okre$lania $rednich jest
nieprzerwana obserwacja z przynajmniej trzydziestu lat. Wiarygodne mapy rozkladu
czynnikéw klimatycznych moga powstaé tylko na podstawie wynikdéw z tych samych
okreséw obserwacyjnych. Istotng sprawa w opisie warunkéw klimatycznych jest krok
czasowy. Wnioskowanie na podstawie rocznej sumy opaddéw lub $redniej rocznej
temperatury ma $cisle okreslona przydatnosé. Srednia roczna temperatura we Wro-
clawiu rézni sie najwyzej o 0,2 °C od sredniej w Stornvay (Szkocja), Kopenhadze,
Zurichu oraz Rostowie nad Donem a rozklad temperatur w czasie jest znaczaco inny.
Temperatury srednie w lipcu mierzone w tych stacjach r6znig sie do 10 °C, a $rednia
liczba dni z temperaturg powyzej 15 °C zanotowana w Rostowie wynosi 137 (klimat
kontynentalny), we Wroctawiu 105 (klimat przejSciowy), a w Stornvay nie ma ani
jednego tak cieptego dnia (klimat petnomorski) [4].

W studiach klimatologicznych z konieczno$ci opieramy sie na danych istniejacych.
Dotychczas stosowane techniki interpolacyjne uwzgledniaja zatozenie jednego typu
funkcji dla calego obszaru. W przypadku zwigkszania skali przebieg izolinii moze
w znaczny sposob odbiegaé od rzeczywistego zréznicowania warunkéw klimatycz-
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nych. Wiarygodno$¢ przebiegu izolinii majacych by¢ podstawa wyznaczenia granic
regionow o zblizonych warunkach podnie$é mozna przez analizowanie uksztaltowania
terenu W poblizu stacji pomiarowych. Jedng z metod jest wyliczanie gradientéw Wy-
sokosciowych wg linii taczacych stacj¢ bazowg z innymi.

Odmienna metoda przedstawiania zjawisk wymagajacych okreslenia ich wieloma
cechami jest wydzielenie regionow podobnych ze wzgledu na zbiér cech klimatycz-
nych np. regionéw opadowych [5, 8]. W pierwszym kroku wydziela si¢ powierzchnie
z prawdopodobienstwem odpowiednio wysokim (grupuje stacje opadowe w roztaczne
podzbiory). W drugim na podstawie analizy i informacji dodatkowych okresla sig
przynalezno$¢ pozostatych obszaréw i ostatecznie ustala granice lub pasy rozgrani-
czajace. Metoda uwzglednia w sposob naturalny istotne dla ksztattowania klimatu
czynniki przyrodnicze oraz zachowuje, bardzo wazna dla poréwnywalnosci, nie-
zimiennos¢ granic.

Doskonata pomoca przy wyznaczeniu obszaréw o podobnych warunkach fizyko-
geograficznych s ogdlnie dostepne mapy, na ktérych specjalisci przedstawili wyniki
opracowanych regionalizacji. Dla Dolnego Slaska najnowsze opracowania znajduja
sie w Atlasie Slaska Dolnego i Opolskiego (np.: Struktura rzezby, Typowe sytuacje
pogodowe (1951-1971), Zmiany cech klimatu (1951-1990), Radiacyjne czynniki
klimatu (1951-1980) oraz mapy rozkladu opadéw atmosferycznych 1 temperatur).
Dodatkowym zrédiem informacii jest numeryczna mapa sozologiczna [11], na pod-
stawie ktérej mozna uzyskaé dane érodowisku przyrodniczym.

4. PRZYKLAD MOZLIWOSCI POZYSKANIA DANYCH KLIMATYCZNYCH
DO BAZY Z POLAMI GEOMETRYCZNYMI

Jako obszar przyktadowy wybrano okolice Klodzka, gdzie ze wzgledu na warunki
przyrodnicze i socjalno-ekonomiczne przewiduje si¢ wyrazne procesy przeksztatce-
niowe.

Obszar opracowania potozony jest w poludniowej czesei Polski. Otoczenie stano-
wig tancuchy gérskie: od zachodu i potnocy Gér Bystrzyckich, Orlickich i Sowich,
aod wschodu Masywem Snieznika i Gérami Bialskimi i Ztotymi. Zrdznicowanie
wysokosci na tym obszarze wynosi od 200 do 1400 m npm.

Na rysunku 2 przedstawiono rozmieszczenie wszystkich stacji pomiarowych,
w ktérych wykonywano pomiary od kofica XIX wieku. Dla roznych okres6w pomia-
rowych mozna uzyska¢ odpowiednie $rednie wyniki parametru opadu, a w niektérych
temperatury. Bazg graficzng tworzy tu siatka p6l Jednostkowych opracowana wedhug
systemu TEMKART [9]. Podziat ograniczono do pdl o powierzchni okoto 10 km?.

Klimat Kotliny Klodzkiej zaliczany jest do klimatu gérskiego. Bardzo urozmaico-
na orografia, doliny, szczyty, zbocza o roznej ekspozycji dostonecznej 1 dowietrzne;j
oraz znaczne zalesienie powoduja duze zréznicowanie wynikéw meteorologicznych,
a w szczegolnosei elementu temperatury, opadu i wiatru [4].
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Rys. 2. Mapa rozmieszczenia stacji meteorologicznych, w ktorych prowadzono pomiary
miedzy 1890 a 2000 rokiem, w réznych cyklach obserwacyjnych
Fig. 2. Map of the spatial arrangement of meteorogical stations since 1890

1 — Radziszyn, 2 — Stoszowice, 3 — Nowa Ruda, 4 — Srebrna Géra, 5 - Zabkowice Slaskie,

6 — Stupiec, 7— Gajow, 8 — Czerwienczyce, 9 — Kamieniec Zabkowice, 10 — Bardo Slaskie, 11 — Pasterka,
12 — Lawnica Narozna, 13 — Makolno, 14 - Chocieszow, 15 — Kudowa, 16 - Klodzko, 17 — Ztoty Stok,
18 — Szalejow Gérny, 19 - Podzamek, 20 — Duszniki, 21 — Polanica, 22 — Lewin Klodzki, 23 - Paszkow,
24 — Ladek, 25 - Otdrzychowice, 26 — Zieleniec, 27 — Huta, 28 — Lasowka, 29 — Bystrzyca Ktodzka,

30 — Nowy Gierattow, 31 — Stronie Slaskie, 32 — Spalona, 33 — Marcinkow, 34 — Bielice,

35 — Diugopole Zdrdj, 36 — Ponikwa, 37 — Migdzygorze, 38 — Domaszkow, 39 — Snieznik,

40 — Niemojow, 41 — Szklarna, 42 — Miedzylesie

Masywy gorskie stanowia bowiem zapory dla swobodnego przeptywu mas powie-
trza dlatego tak waznym czynnikiem klimatotwérczym w gorach jest wysokos¢ nad
poziomem morza, ktorej oddziatywanie modyfikuje rzezba terenu. Powstaja znaczne
réznice regionalne warunkow klimatycznych w dolinach albo kotlinach, na szczytach
i na zboczach [3]. Hipsometri¢ obszaru Kotliny Klodzkiej reprezentuje obecnie
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6 stacji w poziomie 900-700 m npm: Zieleniec, Huta, Spalona, Marcinkéw, Laséwka,
Migdzygorze, 7 stacji potozonych miedzy wysokoscia 700 a 400 m npm: Niemojow,
Szklarnia, Paszkow, Ponikwa, Ladek Zdréj, Migdzylesie i Domaszkéw oraz 4 stacje
w poziomie 400-300 m npm: Dlugopole Zdrdj, Otdrzychowice, Ktodzko, Bystrzyca
Ktodzka.

Gestos¢ rozmieszcezenia tych stacji oraz ich rozklad na opracowywanym terenie
w przekroju pionowym mozna okresli¢ jako nieréwnomierny, w poszczegblnych
przedzialach wysokosci. Prawie wszystkie stacje potozone sa w dolinach. Poza Sniez-
nikiem stacji szczytowych wiasciwie brak. Inne wyzej potozone stacje leza ponizej
grzbietow gorskich. Szczegoélnie ubogo przedstawiajg si¢ stacje polozone powyzej
900 m npm. Obszar ten reprezentuje jedynie Snieznik. Réwnie niewiele stacji znaj-
duje si¢ na wysokosciach ponizej 300 m npm (Kamieniec Zabkowicki, Otmuch6w,
Dziewietlice). Najwigcej stacji przypada na wysoko$ci od 300 do 600 m npm. Po-
dobnie nierownomiernie przedstawia sig¢ rozklad stacji w przekroju poziomym. Wi-
doczna jest stosunkowo wigksza gestos¢ stacji w $rodkowo-zachodniej czesci przed-
stawianego obszaru, od granicy pafistwa prawie do Nysy Klodzkiej, okoto 1 punkt na
4-7 km?* oraz w okolicach Biatej Ladeckiej, natomiast w pdinocnej czesci widoczna
jest mniejsza gestos¢ tych stacji — okoto 1 punkt na 16 km?.
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Rys. 3. Granice region6w o podobnej charakterystyce rozktadu opadow
Fig. 3. The borderlines of climatic regions based on regionalisation of precipitation
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Dysponujac tylko takimi danymi dla tego rejonu podjeto probg wydzielenia regio-
now podobnych ze wzgledu na $rednia sume opadéw w okresach szczegdinie waz-
nych dla rozwoju roslin: maj i czerwiec, lipiec 1 sierpien, okres wegetacyjny oraz wy-
sokos¢ stacji npm. Podzial okazal si¢ zbyt ogdélny. W nastgpnym etapie na podstawie
wszystkich poréwnywalnych i odpowiednio dlugich ciagéw pomiarowych ustalono
podobienstwo przebiegu opadéw atmosferycznych w réznych stacjach. Zatozono, ze
jezeli nie zmienily sie warunki morfometryczne to obszary o podobnej w przesztosci
charakterystyce rozkladu opadéw nadal mozna uzna¢ za podobne. Na tej podstawie
wydzielono obszary przedstawione na rys. 3.

Krokiem nastepnym bedzie korekta granic na podstawie granic regiondéw fizyko-
geograficznych, rozmieszczenia laséw i innych cech majacych wptyw na ksztaltowa-
nie si¢ topoklimatow.

5. PODSUMOWANIE.

Zachodzace w Polsce zmiany stosunkéw wlasnosciowych, a takze bliska perspek-
tywa wiaczenia do EWG, stwarza potrzebe opracowania baz zawierajacych dane kli-
matyczne. Wyraza si¢ to potrzeba bardziej dokladnych studiéw nad uwzglednienia
wplywu zespotu czynnikéw klimatycznych na mozliwosci przeksztalcen uzytkowania
ziemi. Uzyskanie dobrego obrazu rozkladu przestrzennego danych klimatycznych
zwieksza w istotny sposob ich przydatnosé w praktyce, w zaleznosci od zapotrzebo-
wania uzytkownika.

Klimat jest jedna z podstawowych warstw tematycznych w zalozeniach budowy
wielu systemow dotyczacych srodowiska naturalnego i dlatego nalezy zwrdci¢ uwage
na skale i porownywalno$¢ klimatycznych danych wyjsciowych interpolowanych dla
podstawowych jednostek odniesienia.

Podsumowujac otrzymane wyniki szczegdtowe] analizy sieci stacji meteorologicz-
nych, w okolicach Kotliny Klodzkiej, stwierdzi¢ nalezy, ze dla okreslenia rozkladu
czynnikow klimatycznych na obszarach, gdzie wystepuja duze zréznicowania wyso-
kosci wzglednych oraz ograniczone mozliwosci pomiaru opadéw, wskazane jest wy-
konanie wielocechowej weryfikacji wartoéci. Poprzez zageszczenie sieci o dodatkowe
punkty charakterystyczne i niezbedne obliczenia, mozliwe jest wyznaczenie regionow
o podobnych charakterystykach opadu dla obszar6w nie objgtych pomiarami i prze-
niesienie informacji z punktéw wyznaczajacych na caty podobny obszar z okreslonym
prawdopodobiefistwem. Pozwala to na przyblizenie rzeczywistego rozkiadu zjawiska.
Wazne jest odpowiednie dobranie zaggszczenia sieci podstawowej z zachowaniem
odpowiedniej proporcji w ilosci punktéw zageszczenia w zaleznosci od skali mapy
i rzeczywistego stopnia zrdznicowania morfologicznego obszaru.

Wiele pomocnych informacji o czynnikach ksztaltowania topoklimatéw (rzezba te-
renu, wysoko$¢ bezwzgledna i wzgledna) mozna uzyska¢ z materialow kartograficz-
nych i do celéw wieloczynnikowej regionalizacji klimatycznej umiesci¢ je w bazie
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danych. Przy wyznaczaniu granic regionow klimatycznych nalezy bra¢ pod uwage
takze wspotczynniki szorstkosci terenu, zalezne od rodzaju pokrycia: roslinnos¢, za-
budowa itp., ktére w powiazaniu z warunkami wietrznymi ksztaltuja rozktad opadow
i temperatutr.

Przy weryfikacji danych szczegdlnie nalezy zwrdci¢ uwage na zmiany lokalizacji
stacji pomiarowych i poréwnywalnos¢ réznych przedziatlow czasowych, gdyz w opra-
cowaniach syntetycznych opady byly interpretowane w rézny sposdb i pochodzity
z réznych okresow pomiarowych.

Informacje o klimacie przypisywane sg obiektom wczesniej okreslonym w bazie
geometrycznej wyrdznionych m.in. nazwa. Przed analiza warunkéw naturalnych na
opracowywanym obszarze nalezy zweryfikowa¢ nazwy topograficzne i geograficzne,
gdyz nieaktualne i niewlasciwe opisy sa najczesciej spotykanymi bigdami na mapach
topograficznych i tak wprowadzane do baz. Bedzie to przeszkoda w wyszukiwaniu
i faczeniu informacji o obiektach zapisanych w réznych systemach informacji prze-
strzennej.
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POSSIBILITIES OF CLIMATIC DATA INTERPRETATION THROUGH INTERPOLATION
BETWEEN GRID CELL CENTRE VALUES

We know more and more about the climate on the Earth but simple mechanisms are not sufficient to
transform point information into continuous information and to ascribe adequate attributes to elementary
fields in spatial information network. The study proposes collection of climatic information survey sta-
tions and after further analysis of distribution the division of the land around the station into the regions
of homogenous climatic condition. Thus the same information will be ascribed to the elementary grid
cells, which are equivalents of climatic regions with certain degree of climatological risk.




