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WPLYW ZAGOSPODAROWANIA TERENU NA KLIMAT
LOKALNY ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM
OBSZAROW GORSKICH

The influence of the land use on the local climate with the special
regard to the mountain areas

Abstract: The analysis of the situations when the land use can change the local climatic
conditions is the aim of the paper. Some examples of the human influence upon the local
climate are presented. The examples concern the matters connected with changes of the
components of heat balance as well as the change of the chemical composition of air by
the emission of the pollutions. The transformations of the surface lead to the changes of
albedo, as well as to the changes of the possibility of infiltration and evaporation of the
water. This influences the changes of weather conditions in the local scale. The thermal
inversions are noticed, especially in the bottoms of valleys. It can worsen the quality of
the air under the inversion layer. The pollutions play the important role if they are emitted
under this layer.
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Wstep

Powietrze atmosferyczne jest bardzo mobilnym komponentem $rodowiska.
Stad wptyw zagospodarowania terenu na atmosfere (w skali lokalnej) jest zde-
cydowanie mniejszy niz na inne sfery (litosferg, pedosferg, biosferg, hydrosfe-
r¢). Przeksztatcanie powierzchni czynnej dopiero na ogromnych przestrzeniach
(wylesianie, rozwdj wielkich miast, duze zmiany powierzchni wodnych i pod-
moktlych) prowadzi¢ moze do widocznej zmiany warunkow klimatycznych. Na-
tomiast w skali lokalnej zmiany sposobu uzytkowania terenu prowadza przede
wszystkim do zmian sktadowych bilansu cieplnego (zmiana rodzaju powierzchni
czynnej oraz emisja ciepta sztucznego do atmosfery). Cztowiek wptywa na zmia-
n¢ warunkoéw klimatycznych takze poprzez zmiang sktadu chemicznego powie-
trza (emisja zanieczyszczen).
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Zmiany sktadowych bilansu cieplnego

Zagadnienia bilansu cieplnego powierzchni czynnej sa prezentowane w li-
teraturze (np. Kedziora 1999; Paszynski i in. 1999). Stosujac symbole wedlug
Kedziory (1999), bilans powierzchni czynnej mozna zapisa¢ wzorem:

Rn+LE+S+G=0

gdzie: Rn oznacza saldo promieniowania, LE — strumien ciepta utajonego, S — strumien
ciepta jawnego, G strumien ciepla glebowego.

Saldo promieniowania powierzchni czynnej mozna przedstawic¢ nastgpujaco:

Rn=TK-JK+TL-IL

gdzie: TK oznacza promieniowanie krotkofalowe odbite od powierzchni Ziemi, VK pro-
mieniowanie krotkofalowe dochodzace do powierzchni Ziemi, TL — promieniowanie
dlugofalowe wysytane przez powierzchnig Ziemi (Ziemia, tak jak kazde ciato o tempe-
raturze wigkszej od zera bezwzglednego wysyta promieniowanie), ¥ L — promieniowanie
dlugofalowe dochodzace do powierzchni Ziemi (Kgdziora 1999).

Paszynski i inni (1999) podkreslili, ze przebiegi dobowe poszczegdlnych
sktadnikow bilansu cieplnego i struktura bilansu zaleza w znacznym stopniu od
wiasciwosci fizycznych podloza. A jak wiadomo, wlasciwosci fizyczne podloza
moga by¢ przeksztatcane w zaleznosci od sposobu zagospodarowania przestrzen-
nego. Dotyczy to przede wszystkim zmian wartosci albeda oraz zmian przewod-
nictwa cieplnego podloza. Albedo jest ilorazem wielkosci promieniowania od-
bitego od powierzchni do promieniowania docierajacego. Uogoélniajac, albedo
powierzchni jasnych jest wigksze od albeda powierzchni ciemnych. Znaczne
albedo ma $nieg. Wysokie albedo maja tez powierzchnie pomalowane na biato.
Autor zauwazyl jednak roznice, gdy do pomiaru wysoko$ci pokrywy $nieznej
wykorzystywat faty pomiarowe pomalowane kilkakrotnie biata farba olejna. Przy
doplywie bezposredniego promieniowania stonecznego nastgpowalo wytapianie
si¢ biatego $niegu wokot ,,biatych” tat pomiarowych. Sytuacja ta sugeruje, ze
albedo $niegu jest wigksze od albeda biatej farby.

Niewielkim albedem charakteryzuja si¢ powierzchnie ciemne. Natomiast al-
bedo wody zalezy od kata padania promieni na jej powierzchnig. Albedo plaskiej
powierzchni wody przy wysokosci Stonca wigkszej od 30° jest mniejsze od §%.
Natomiast przy wysokos$ci Stonca mniejszej od 5° albedo przekracza 40% i zde-
cydowanie wzrasta przy zmniejszaniu si¢ kata wysokosci Stonca. Zestawienie
albeda réznych powierzchni znajduje si¢ np. w pracy Paszynskiego i in. (1999).

Wiasciwosci powierzchni o wysokim albedo sa wykorzystywane praktycz-
nie. Dominujace jasne kolory budowli w miastach zlokalizowanych w strefach,
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gdzie wystepuje wysoka temperatura, powoduja zwigkszenie promieniowania
odbitego, a wigc mniejsze pochtanianie promieniowania dochodzacego przez
$ciany i dachy. Ogranicza to przyrosty temperatury w tych miastach.

W zaleznosci od rodzaju powierzchni czynnej, parowanie (sktadowa bilansu
wodnego) moze ulega¢ znacznym zmianom. Np. wprowadzenie terenu pokry-
tego asfaltem czy kostka brukowa minimalizuje parowanie z tych powierzchni.
Natomiast nawadnianie powierzchni powoduje wzrost parowania. Przy parowa-
niu nastgpuje ,,pobranie” znacznej ilosci energii. Do wyparowania 1 g wody po-
trzebna jest energia 2450 J!, podczas gdy do podgrzania 1 g wody o 1°C potrzeba
niecate 4,2 J. Energia ,,pobrana” przy parowaniu jest ,,magazynowana” w parze
wodnej i ,,oddawana” w procesie kondensacji.

Czlowiek, zmieniajac wielko$¢ i charakter powierzchni, z ktorych nastgpuje
parowanie, zmienia nie tylko stosunki wilgotnosciowe w atmosferze, ale — wlasnie
poprzez zmiang ilo$ci utajonego ciepta parowania — zmienia tez stosunki termiczne.

Na bilans cieplny powierzchni czynnej wplywaja tez cieplo wlasciwe oraz
przewodnictwo cieplne podioza. Parametry te dla szeregu substancji sa pre-
zentowane w literaturze, np. Kedziora (1999), Boeker i van Grondelle (2002),
Kozuchowski (2005). Zwraca uwage znaczna wartos$¢ ciepta wlasciwego wody
(ok. 4,18 J), gdy np. ciepto wlasciwe suchej gleby wynosi ok. 0,8-0,9, a szkta ok.
0,7 J. Utworzenie zbiornikow wodnych bgdzie wigc prowadzilo do opdzniania
zaréwno wzrostu, jak i spadku temperatury.

O antropogenicznych zmianach warunkéw mikroklimatycznych mozna mo-
wi¢ w czasie stosunkowo malo $nieznych zim w sasiedztwie tras narciarskich.
Intensywna dzialalno$¢ armatek $nieznych ma wplyw na albedo powierzchni
czynnej, a takze na stosunki termiczno-wilgotnosciowe najblizszego terenu. Zda-
niem Kopcia i in. (2003), $nieg na sztucznie nasniezonych trasach utrzymuje sig
co najmniej 2-3 tygodnie duze;.

Na bilans cieplny w skali lokalnej wplywa tez emisja ciepta sztucznego do
atmosfery. Szacunkowe wielkos$ci emitowanego ciepta dla ré6znych typow zabu-
dowy w Lodzi okreslit Ktysik (1992). Autor ten uznal, Ze cieplo sztuczne jest
istotnym, a w miesiacach zimowych decydujacym czynnikiem klimatotworczym
w obszarach miejskich i przemystowych.

Zmiany sktadu chemicznego powietrza w skali lokalnej

Zanieczyszczenia, emitowane do atmosfery, zmieniaja lokalnie sktad che-
miczny powietrza. Wazna rolg odgrywaja wlasciwosci dolnej warstwy atmosfery
utatwiajace, badz utrudniajace, pionowe ruchy powietrza. Wyrdznia si¢ naste-

! Warto$¢ ta dotyczy temperatury 20°C. W temperaturze 100°C wynosi 2260 J.

2 Zastosowane cudzystowy maja swoje uzasadnienie. Energia nie moze zosta¢ ,,zuzyta” np. w
procesie parowania. Wigcej na temat terminologii stosowanej przy opisie wybranych procesow
zwiazanych z wymiang energii napisal Kedziora (1999).
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pujace stany rownowagi termiczno-dynamicznej powietrza: chwiejna (unstable),
statg (stable) i obojetna (neutral)’. Tam gdzie wystepuje rownowaga chwiejna,
utatwione sa ruchy pionowe; tam gdzie rownowaga stata — utrudnione (w czasie
wystgpowania rownowagi obojgtnej brak jest zarowno utatwien, jak i utrudnien).
Rownowaga chwiejna wystepuje wtedy, gdy pionowy rzeczywisty gradient tem-
peratury powietrza jest wigkszy od gradientu adiabatycznego®. Natomiast row-
nowaga stata ma miejsce wtedy, gdy pionowy rzeczywisty gradient temperatury
powietrza jest mniejszy od gradientu adiabatycznego (przy rownosci obu gra-
dientow wystepuje rownowaga obojgtna). Precyzyjna definicja rtownowagi stalej
jest nastgpujaca: ,,dostatecznie mate co do wartosci bezwzglednej, lecz rézne od
zera przesunigcie masy w kierunku pionowym, spowoduje pojawienie si¢ przy-
spieszenia przeciwnego znaku niz przesunigcie — a wigc dazacego do przywroce-
nia stanu poprzedniego” (Haman 1965).

Pod katem utrudnien w usuwaniu zanieczyszczen z dolnej warstwy tropos-
fery zwrocono uwagg na rownowagg stata. Moze ona wystgpowac m. in. w sy-
tuacjach, gdy nastgpuje obnizanie si¢ temperatury powietrza z wysokoscia, lecz
gradient rzeczywisty jest mniejszy od gradientu adiabatycznego. Juz taka sytu-
acja utrudnia pionowe ruchy powietrza. Utrudnienie jest jeszcze wigksze, gdy
w profilu pionowym utrzymuje si¢ taka sama temperatura (gradient pionowy
wynosi 0, stosowany jest termin ,,izotermia”). Zas§ najwigksze utrudnienia dla
ruchow pionowych powietrza wystepuja, gdy temperatura wzrasta z wysokos$cia
(gradient pionowy jest ujemny, stosowany jest termin ,,inwersja”). Wydziela si¢
trzy glowne przyczyny wystgpowania inwersji termicznych: ochtodzenie dol-
nych warstw atmosfery, adiabatyczne ogrzanie si¢ opadajacego powietrza oraz
poziome przemieszczanie si¢ cieptego albo zimnego powietrza (Lazaridis 2011).

Wyroéznia si¢ kilka rodzajow inwersji temperatury powietrza (frontowe, ad-
wekcyjne naptywowe, radiacyjne czyli z wypromieniowania, osiadania, miesza-
nia czyli turbulencyjne, gorskie czyli orograficzne) (Haman 1965). Wydaje sig,
ze najwazniejsza rolg pod katem zagadnien zagospodarowania przestrzennego,
przede wszystkim w obszarach gorskich, odgrywaja inwersje gorskie (orogra-
ficzne). Tworzy¢ moga si¢ sytuacje, gdy nastgpuje zaréwno sptyw chtodnego
(a wige o wzglednie duzej ggstosei, czyli cigzkiego) powietrza w doliny i kotliny
(inwersja gorska) oraz nocne wypromieniowanie z podloza tych wklestych form
terenu (inwersja radiacyjna).

* Roéwnowagi powietrza opisane sa w literaturze, np. Haman (1965), Kedziora (1999), Bac, Rojek
(1999), Kozuchowski (2005).

4 Jesli w unoszacym (opadajacym) powietrzu nie zachodza przemiany fazowe wody, to gradient
adiabatyczny nosi nazwg gradientu suchoadiabatycznego (dry lapse rate) 1 wynosi 0,976°C/100
m (Lazaris 2011, s. 71). W takich warunkach porcja powietrza, przy braku wymiany cieplta
z otoczeniem, ochtodzi si¢ 0 0,976°C gdy zostanie podniesiona o 100 m w gore.
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W duzym uogdlnieniu mozna przytoczy¢ opini¢ Lazaridisa (2011), ze row-
nowaga chwiejna wystepuje na przestrzeni pierwszych 100 m od powierzchni
Ziemi w czasie stonecznego dnia. Rownowaga obojg¢tna jest charakterystyczna
dla duzego zachmurzenia (zar6wno w dzien, jak i w nocy). Natomiast rownowa-
ga stata wystgpuje przy powierzchni Ziemi noca.

Warto zauwazy¢, nawiazujac do obszarow gorskich, ze wystgpowanie rowno-
wagi stalej moze by¢ bardzo wazne — przede wszystkim — w kotlinach oraz doli-
nach. Pojawiaja si¢ tam czgsto inwersje temperatury powietrza. Ten wzrost tempe-
ratury powietrza z wysokoscia silnie utrudnia (najczgsciej uniemozliwia) pionowe
ruchy powietrza, co w przypadku lokalizacji zrédet zanieczyszczen w dnach dolin
zmienia sktad chemiczny i jako$¢ powietrza pod warstwa inwersyjna.

Zasigg pionowy wystepowania inwersji (w stosunku do dna doliny) szacowa-
ny jest w Beskidach na 120-140 m. Natomiast miazszos¢ warstwy inwersyjnej,
przy deniwelacji ponad 600 m, przekracza 200 m, za§ w rozleglych kotlinach
srodgorskich moze by¢ jeszcze wigksza (Obrgbska-Starklowa 1971).

Niekiedy moga wystgpowac inwersje temperatury trwajace kilka dni. Doty-
czy to chlodnej pory roku. Przyktady z Kotliny Nowotarskiej przedstawili Orlicz
i Orliczowa (1955) — np. w grudniu wystapila inwersja trwajaca az 8 dni (z kil-
kunastogodzinna przerwa). W styczniu notowano inwersj¢ temperatury migdzy
Myslenickimi Turniami a Nowym Targiem, ktorej wielko$¢ przekroczyta 20°C
(Michalczewski 1962). Catodzienne inwersje powietrza nad Krakowem analizo-
wat Walczewski (2009). Wystapily one najczesciej w porze chtodnej przy maksi-
mum 28 dni w grudniu 1996 roku.

O inwersyjnym rozkladzie temperatury minimalnej powietrza w Gorach
Swigtokrzyskich pisali Koztowska-Szczgsna i Paszynski (1967). Wystgpowanie
inwersji temperatury powietrza w tych gorach analizowal Ktysik (1983), wedlug
ktérego gorna granica inwersji, w warunkach pogody stagnacyjnej i bezchmur-
nej, siggata ponad 150 m nad dno doliny.

Roézanski (1959) zauwazyl, ze budowanie nasypow drogowych czy kolejo-
wych moze by¢ przyczyna powstawania miejsc wystgpowania inwersji termicz-
nych. Jako przyktad podal inwersje w Lodzi.

W opracowaniu temperatury powietrza na obszarze wschodniej czgsci Pol-
skich Karpat znalazta si¢ uwaga, ze szczegodlne zagrozenie dla roslin uprawnych
i sadow stanowia majowe i czerwcowe przymrozki, o wystgpowaniu ktorych de-
cyduje sptyw chtodnego powietrza do obnizen terenu w czasie bezchmurnych
nocy (Michna, Paczos 1990). Wydaje sig, ze przymrozki te czgsciej wystgpuja na
powierzchniach wylesionych. Wyrab lasu bedzie wigc prowadzit do zwigkszenia
amplitudy (przede wszystkim dobowej) temperatury powietrza, a w konsekwen-
cji do zwigkszenia czgstosci pojawiania si¢ przymrozkow.

Patrzac pod katem lokalizacji zaktadow przemystowych w terenach narazo-
nych na wystgpowanie inwersji temperatury powietrza, wazne jest, by emitery
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zanieczyszczen powietrza byly umieszczone na mozliwie znacznej wysokosci
nad poziomem gruntu. Dotyczy to szczegdlnie sytuacji, gdy zlokalizowano je
w dolinach badz kotlinach. Przyktadem sa funkcjonujace intensywnie przez sze-
reg lat II potowy XX w. Zaktady Przemystu Drzewnego (ZPD) w Ustianowe;j
k. Ustrzyk Dolnych. W poczatku lat 80. tamtego wieku kombinat ZPD posiadat
54 emitory zanieczyszczen powietrza (Bachara 1982). Wysoko$¢ najwyzszego
z nich to 100 m. Dziatalno$¢ ZPD zostata okreslona jako najbardziej istotna inge-
rencja cztowieka w §rodowisko zlewni potoku Réwnia, przejawiajaca si¢ przede
wszystkim w emisji zanieczyszczen do atmosfery (Nowosad 1983). Maksymalne
stgzenia zanieczyszczen powietrza wystgpowaly zapewne na wschod od ZPD,
czyli w kierunku miasta Ustrzyki Dolne (Baj 1986). Przyktad wystapienia mgty
inwersyjnej w Ustrzykach Dolnych przedstawiono na rycinie 1.

Ryc. 1. Inwersja temperatury nad Ustrzykami Dolnymi 4 stycznia 1977 (godziny
przedpotudniowe) — fot. M. Nowosad.

Fig. 1. The temperature inversion over Ustrzyki Dolne January 4™ 1977 (forenoon hours)
— phot. M. Nowosad.

Niedzwiedz i Ustrnul (1989), charakteryzujac warunki meteorologiczne pod
katem sprzyjania duzej koncentracji zanieczyszczen atmosfery nad Gornosla-
skim Okrggiem Przemystowym, podkreslili rolg okreséw stagnacji powietrza,
a takze wystgpowania mgly i znacznej wilgotno$ci powietrza. Najwicksze
prawdopodobienstwo wystapienia sytuacji ze stagnacja powietrza w potaczeniu
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z mgla 1 duza wilgotno$cia powietrza ma miejsce przy sytuacjach antycyklonal-
nych bez wyraznej adwekcji, przy sytuacji antycyklonalnej z adwekcja z potu-
dnia oraz z sytuacja cyklonalng z adwekcja z potudniowego zachodu.

Najwigksze stgzenia zanieczyszczen powietrza na terenie dawnego woje-
wodztwa nowosadeckiego wystegpowaly na terenie Kotliny Sadeckiej, w kotlinie
Zakopanego oraz w rejonie Gorlic (Miczynski 1989). Zwraca uwagg wniosek
Z cytowanej wyzej pracy, ze zanieczyszczenia w miesigcach zimowych byly az
2-3 krotnie wyzsze niz w miesiacach letnich. Stgzenia zawarto§ci w powietrzu
pytu drobnego, a takze dwutlenku siarki zmieniaty si¢ w Nowym Saczu, w zalez-
nosci od sytuacji synoptycznej, nawet 10-krotnie. Wysokie stgzenia zanieczysz-
czen powietrza zanotowano tam najczgsciej podczas wystgpowania sytuacji anty-
cyklonalnej z centrum wyzu nad Polska przy braku adwekcji (Miczynski 1989).
Sytuacje takie tworza sprzyjajace warunki (niewielkie zachmurzenie badz jego
brak, niewielka predkos¢ wiatru badz wystgpowanie cisz atmosferycznych) do
powstawania nocnych inwersji temperatury powietrza. Podobne wyniki uzyskali
Niedzwiedz i Olecki (1994) dla Krakowa. Najwicksza koncentracja zanieczysz-
czen, zarowno gazowych jak i pylowych, notowana byta w potroczu zimowym.
Sytuacje antycyklonalne uznano za bardziej niekorzystne niz cyklonalne.

Zdaniem Godtowskiej i Tomaszewskiej (2010), najwigksze zimowe st¢zenia
zanieczyszczen powietrza wystgpuja w obszarach zurbanizowanych na terenie
Polski przy naplywie powietrza z sektora poludniowego.

Lokalnie emitowane sa do atmosfery zanieczyszczenia powstajace przy wy-
pale wegla drzewnego. Z retort wydobywaja sa substancje eteryczne suchej de-
stylacji wegla. Sa one szczegolnie szkodliwe dla jodty. Czgsto retorty do wypatu
wegla drzewnego lokalizowane sa w dnach dolin, co wptywa na lokalne zwigk-
szenie natgzenia zanieczyszczen (Nowosad 1996). Najwigksze stgzenia wielo-
pierscieniowych weglowodorow aromatycznych, w glebach w okolicy miejsc
wypatlu wegla drzewnego, na terenie Migdzynarodowego Rezerwatu Biosfe-
ry ,,Karpaty Wschodnie”, wystapity w $rodku sezonu wypatowego (Lisowska
2010).

Inne sytuacje zwiazane z wplywem zagospodarowania terenu na klimat lokalny

Na zmiang klimatu lokalnego maja wplyw zmiany powierzchni wodnych
oraz obszarow podmoktych. Dotyczy to zarowno akwenow wodnych, jak tez na-
wadniania badz osuszania terenu. Jednym z wielu przyktadow moze by¢ utwo-
rzenie w latach 60. XX wieku zbiornikéw wodnych na Sanie w Myczkowcach
oraz w Solinie. Zauwazono m. in., ze powstanie zbiornika wodnego zmniejszyto
czgstos¢ wystgpowania cisz atmosferycznych. Zauwazono zmniejszenie czgsto-
$ci wystgpowania inwersji termicznych. Zasigg ograniczenia wystgpowania cisz
szacowany jest na 2—10 km od zbiornika, w zaleznosci od przewazajacych kie-
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runkow wiatru oraz od rzezby terenu. Ogolnie, zasigg oddziatywania zbiornikow
na Sanie w glab ladu szacuje si¢ na 2—5 km. Pasma gorskie sa naturalnymi barie-
rami hamujacymi wptyw zbiornika w glab ladu (Lewinska 1974).

Hess i in. (1981) zwrdcili uwagg, ze $rednie zachmurzenie nad sztucznym
zbiornikiem wodnym w Roznowie jest mniejsze, a liczba dni pogodnych wigk-
sza, niz w Kotlinie Sadeckiej. Zdaniem Obrgbskiej-Starklowej 1 Grzyborowskiej
(1995) spigtrzenie wod Raby (utworzenie zbiornika wodnego w Dobczycach)
ograniczyto mozliwo$¢ tworzenia si¢ zastoiska chtodnego powietrza.

Zmiany zagospodarowania terenu na stokach moga w niektorych sytuacjach
wplywaé np. na utrudnienia badz utatwienia w splywach chlodnego powietrza
(nasadzenia badz wycinki w poprzek stoku, budynki). W ciggu stonecznego dnia
wiatr wieje czgsto w gorg doliny, za$§ noca, chlodne powietrze z grzbietow i gor-
nych partii zboczy sptywa grawitacyjnie do nizszych czgsci wklgstych form te-
renu. Cyrkulacja dolinna i gorska jest opisywana szczegdtowo w literaturze, np.
przez Trepinska (2002). Aby umozliwi¢ w/w wiatrom (a takze wiatrom feno-
wym) swobodny przeptyw przez zagospodarowane dna dolin i zboczy, ich zabu-
dowa nie powinna przekroczy¢ 10% caltkowitej powierzchni doliny (wg Wernera
za Szponarem 2003).

Na rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w atmosferze moja wpltyw warunki
topograficzne. Przyktady wplywu przeszkod terenowych na zaburzenie przepty-
wu powietrza atmosferycznego przestawili m. in. Juda i Chrosciel (1974) oraz
Szponar (2003). Przeszkody znajdujace si¢ w kierunku zawietrznym prowadza
do wigkszych zmian predkosci i kierunku wiatru, a takze w burzliwosci przeply-
wu powietrza, niz przeszkody znajdujace si¢ od strony nawietrzne;.

Bac i Rojek (1999) zwrocili uwagg na specyficzne cechy topoklimatu, wyste-
pujace w kopalniach odkrywkowych. Najcieplejsza czgscia odkrywki w ujgciu
catej doby, na podstawie badan na terenie kopalni wegla brunatnego Adamow,
jest dno, za$ najchtodniejsza — krawedzie odkrywki. Autorzy uzasadniajq to bra-
kiem warunkéw do nocnego, grawitacyjnego sptywu chtodnego powietrza w dot.

Przedstawione przyklady dotycza sytuacji, gdzie zagospodarowanie prze-
strzenne danego miejsca moze wptywac na przebieg wybranych elementow me-
teorologicznych oraz na jako$¢ powietrza atmosferycznego w tym wtasnie miej-
scu oraz w jego bliskim sasiedztwie. Wazne sa takze sytuacje, gdy intensywna
dziatalnos¢ gospodarcza 1 wynikajace z niej zanieczyszczenia atmosfery prowa-
dza do przeksztatcania srodowiska w bardziej odleglych obszarach. Przyktado-
wo, stan aerosanitarny Sudetow, sktad chemiczny opadoéw tam wystepujacych,
zalezne sa przede wszystkim od jakosci powietrza naptywajacego nad Sudety
(np. Sienkiewicz, Twarowski 1996). Podobny problem wystgpowat w latach 90.
ubieglego wieku nad Beskidem Niskim i Bieszczadami, dokad docieraty trans-
graniczne zanieczyszczenia powietrza ze Stowacji (Szafranski 1993; Czaderna
i Nawrot 1994).
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Podsumowanie

Przeksztalcenia powierzchni czynnej prowadza do zmian zaréwno jej albeda,
jak tez do zmian mozliwo$ci wsigkania i parowania wody. Wptywa to na zmiany
warunkow pogodowych w skali lokalne;.

Emisja zanieczyszczen do atmosfery powoduje zmiany sktadu chemicznego
powietrza. Zasigg wptywu tej emisji zalezy od szeregu czynnikéw, m. in. wielko-
$ci i sktadu chemicznego emisji, wysokosci emitera, konfiguracji terenu, cyrku-
lacji atmosferycznej czy stanu rownowagi powietrza.

W dnach dolinach i kotlin wystepuja inwersje termiczne, co moze pogarszac
jako$¢ powietrza, jesli pod warstwa inwersyjna emitowane sg zanieczyszczenia
powietrza. Przy planowaniu zagospodarowania warto zwroci¢ szczegdlng uwa-
ge na analize potencjalnych skutkow emisji zanieczyszczen powietrza — wlasnie
w dnach kotlin i dolin.
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Summary

The changes of the land use lead to the changes of the components of the
heat balance. The changes of the features of the surface lead to other values of its
albedo. Other factor, the artificial heat is emitted to the atmosphere. The Man also
influences the change of climatic conditions through the change of the chemical
composition of air (the emission of the pollutions).

The evaporation (the component of the water balance) can be considerable
changed in dependence on the kind of the surface, e.g. the introduction of the
terrain covered by asphalt minimizes evaporation from this surface. On the other
hand the irrigation of the surface causes the growth of evaporation. The intensive
activity of snow “guns” has the influence on the albedo of the surface in the
neighbourhood of ski routes. This causes longer covering the ground by snow.

The intensity of the change of the chemical composition of air by the emission
of the pollutions depends on, among others, the propriety of the bottom layer of
the atmosphere. The vertical movements of the air are facilitated or made difficult
by these proprieties. The stable conditions disturb in the vertical movement of
the air. The largest difficulties for these vertical movements take place when
the temperature grows up with the altitude (inversion of the air temperature).
The inversions appear often in mountain valleys. The change of the chemical
composition and the quality of the air under the inversion layer, in the case of the
location of the sources of pollutions in the bottoms of valleys, is considerable.
The inversions of temperature in the cool season can last several days. The 8 day-
long example from Nowy Targ area has been showed by Orlicz and Orliczowa
(1955).

The largest concentrations of the air pollutions in the territory of the former
nowosadeckie voivodship were present in the Nowy Sacz Basin, in Zakopane,
and in the region of Gorlice (Miczynski 1989).

The changes of water surfaces and marsh areas have the influence on the
change of the local climate. This concerns both water reservoirs and irrigation
or drying the terrain. The water reservoirs on San river in Myczkowce and in
Solina (created in the 1960s) are the example. The frequency of the occurrence of
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atmospheric calms is smaller after building the water reservoir (Lewinska 1974).
The creation of the artificial reservoir of water on Raba river (near Dobczyce)
limited the possibility of the formation of the cold air inversions (Obrgbska-
Starklowa and Grzyborowska 1995). The changes of the land use on slopes can
make difficult or facilitate the movement of the cool air to the valleys (planting or
cutting the trees, new buildings).



