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SzyMON LUKASIEWICZ

PROPOZYCJA MODYFIKAC]I METODY WYKRESLANIA
OKRESU WILGOTNEGO, HUMIDOWEGO’,
W ,DIAGRAMIE KLIMATYCZNYM GAUSSENA-WALTERA”

ZARYS TRESCI

W artykule zaproponowano zmiane proporcji w diagramie klimatycznym Gaussena-Waltera: przyijeto,
ze 10°C odpowiada 40 mm opadu, zamiast dotychczas stosowanej skali na osi OY, wg ktorej
jednostka 10°C réwnala si¢ 20 mm opadu. Zaproponowano tez, zgodnie z klasyfikacja Iwanowa,
zmiane graficznego zaznaczania okresu ,perhumidowego’.

WSTEP

W opracowaniach fitogeograficznych kli-
mat rozpatrywany jest jako giéwny czyn-
nik wplywajacy na zmiany warunkéw
zyciowych w srodowisku. Réwnolezni-
kowo ukladajace sie strefy klimatyczne
sa odpowiedzialne za rozmieszczenie
formacji roslinnych na kuli ziemskiej.
Stad, przy charakteryzowaniu warun-
kéw klimatycznych i opisywaniu przy-
stosowan do nich roslin, niezbedne jest
podawanie dlugoterminowych, usred-
nionych danych meteorologicznych. Po-
niewaz zagadnienie to jest domeng kli-
matologii, geografowie roslin, ktérymi
zazwyczaj sa botanicy, postugujg sie
uproszczonym obrazem klimatu. Od
wielu lat jest nim tzw. diagram klima-
tyczny Gaussena-Waltera. Pamietaé przy
tym nalezy, ze w pracach z dziedziny
fito-, czy biogeografii, diagramy klima-
tyczne s uproszczonym sposobem pre-
zentacji stosunkéw klimatycznych, a nie
gléwnym celem ich opracowan, ktory-
mi sa zagadnienia ekologii roslin, ich
rozmieszczenia i przystosowania do wa-
runkéw srodowiska.

CEL PRACY

Celem pracy jest proba skorygowania
przyjetej skali w diagramie Gaussena-
-Waltera, zgodnie z ktéra, 10°C odpo-
wiada 20 mm opadu. Wydaje sie bo-
wiem, ze jest to proporcja zanizona, pro-
wadzaca do btednych wnioskéw na te-
mat , wilgotnosci” klimatu.

HISTORIA POWSTANIA

Diagramy pluwiotermiczne, zawierajace
réwnoczesnie informacje o warunkach
termicznych i o opadach, z uwzgled-
nieniem ich sezonowej zmiennosci, opra-
cowal H. Gaussen (Kornas 2002). W la-
tach 50. zostal on rozwiniety i udosko-
nalony przez H. Waltera. W tym czasie
przebywat on w Turcji jako stypendysta
na uniwersytecie w Ankarze, gdzie
m.in. wyglaszat referaty nt. zagadnier
fitogeograficznych. Wg pisemnych wspom-
niern H. Waltera pierwszy diagram po-
wstal przypadkowo, a wykres w dzi-
siejszej postaci byl pézniej przez niego
wielokrotnie dopracowywany (ToBoLski
2005).
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METODA WYKRESLANIA ,DIAGRAMU
KLIMATYCZNEGO WALTERA’

Istota diagramu jest przedstawienie
dwoéch wykreséw, tj. opadéw i tempe-
ratur na osiach rzednych Y, i Y,, a jed-
nostkowy odcinek skali, réwny dla obu
osi, oznacza 10°C i 20 mm opadu. Na osi
odcietych natomiast zaznaczono kolejne
miesigce roku. Wedlug H. Gaussena za
okresy wilgotne, tj. takie w ktérych opa-
dy sa wyzsze od parowania mozna
uzna¢ te, w ktérych suma miesiecznych
opadow przekracza podwojona wartosé
$redniej miesiecznej temperatury (Kor-
NAS 2002). Zapewne ze wzgledu na wiel-
kos¢ i ksztalt takich diagraméw przyjeto
pie¢ przedzialéw wielkosci na osi OY,
tj. 100 mm opadu lub 50°C. Opady wyz-
sze od 100 mm maja skale 10-krotnie
zmniejszona. Na rysunku 1 pogladowo
przedstawiony jest diagram Gaussena-
-Waltera, wykreslony dla danych ze sta-
¢ji meteorologicznej IMGW Poznari- La-
wica.

DYSKUSJA

Postugujac sie proporcja 10°C = 20 mm
opadu, nalezaloby przyjaé, Ze przy sred-
niej temperaturze miesigca na poziomie
20°C, opad 45 mm sprawia, iZ mozemy
moéwi¢ o klimacie wilgotnym, jhumido-
wym’, co jest niezgodne z rzeczywisto-
$cig. Np. w Poznaniu, $rednia tempe-
ratura najcieplejszego miesiaca, tj. lipca,
wynosi 18,3°C. W miesigcu tym notuje
sie w ciagu dnia temperatury maksy-
malne dochodzace do 35°C! Przy tak
duzej ilosci energii stonecznej, miesiecz-
na suma opadéw na poziomie 40-
-60 mm wyparowuje, badz jest zuzywa-
na na potrzeby transpiracji roslin przez
kilka dni. Wida¢ to wyraznie np. po
stanie niepodlewanych trawnikéw i 1ak,
ktére w miesigcach letnich przyjmuja
kolor popielatobrazowy. Nalezy przy

80 40
60 Opad 30 g’j
e g
=
E 40 20 2
g g
&0 Temperatura 10 £
)
=

0- 0

Rys. 1. Diagram klimatyczny Gaussena-Waltera
wykreslony na podstawie usrednionych danych
ze stacji meteorologicznej Poznani—-FLawica

Fig. 1. The draft of the Gaussen- Walter climatic
diagram is based on the average data from the
Meteorological Station Poznan-Eawica

tym dodaé, ze opady ponizej 2 (3) mm
tracone sq w procesie intercepdji, tj. zuzy-
wania wody na zwilZenie lisci i pedow.
Dla przyktadu w Poznaniu, w najwaz-
niejszych dla wegetagji roslin miesigcach
od kwietnia do wrzeénia, liczba dni
z opadem = 1 mm wynosi tylko 43 dni
(Wos 1994, 1999). Przyjmujac wartosé
intercepcji na poziomie 2-3 mm, liczba
dni z opadem efektywnym, a tym sa-
mym iloé¢ bedacej do dyspozycji roslin
wody jest jeszcze niZsza.

Wydaje sie, ze za racjonalng wiel-
kos¢, ktéra ,réwnowazy’ wysokosé tem-
peratury, moze by¢ uznana taka ilos¢
wody, ktéra paruje z wolnej powierz-
chni wody, czyli tzw. parowanie poten-
gjalne. Parametr ten jest czesto przed-
stawiany w opracowaniach z dziedziny
klimatologii. Wielko$¢ parowania poten-
cjalnego jest takq iloscig wody, jaka mo-
glaby wyparowaé z danego obszaru,
gdyby nie brakowalo jej na parowanie,
co oznacza mozliwe wchloniecie pary
wodnej przez atmosfere.

Kepziora (1999) podaje wzér Iwano-
wa dla parowania miesiecznego z tzw.
wolnej powierzchni wody dodajac, ze
wzér ten w naszej strefie klimatycznej
wyjatkowo dobrze oddaje te wielkosc.
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Przyjmuje on postac:
E = 0,0018 (25 + t)* (100 - f),

gdzie: E — oznacza wielkos¢ parowania
z wolnej powierzchni wodnej, t — ozna-
cza $rednig temperature powietrza w °C,
f — jest $redniq miesieczng wilgotnoscia
wzgledng w procentach.

Wilgotnos$é srodowiska mozna przy
tym szacowac stosujac tzw. potencjalny
klimatyczny bilans wodny. Jest on réz-
nicag miedzy suma opadéw a wartosciq
parowania potencjalnego: Op - ETP (K&
DzIORA, PALusiNskr 1998). Srednia suma
opadu w Poznaniu w okresie wegetacyj-
nym (IV-X) wynosi tylko 360 mm, wo-
bec wartosci ETP na poziomie 500 mm.
Tak wiec, w tym okresie, potencjalny
deficyt wody pochodzacej z opaddéw
mozna szacowac na okoto 140 mm. O ist-
niejacym niedosycie wilgotnosci atmo-
sfery swiadczy fakt, ze czynnikiem ogra-
niczajacym wartosci parowania nie jest
suma dostarczanej energii slonecznej,
lecz ilos¢ wody, ktéra mogtaby wypa-
rowac.

Na rysunku 2 przedstawiono wykres
wartosci parowania potencjalnego (ewa-
potranspiracji potencjalnej, ETP), na tle
miesiecznych sum opadéw i Srednich
temperatur miesiecznych, dla danych ze
stacji IMGW Poznan-Lawica. Na wy-
kresie widoczny jest okres przewagi
opadéw nad parowaniem od jesieni do
wiosny oraz niedosyt opaddéw, tj. prze-
waga parowania potencjalnego nad opa-
dami, w poétroczu cieptym. Charakte-
rystyczne jest przy tym, iz decydujacy
wplyw na wielkosci parowania poten-
gjalnego posiadaja wartosci temperatur.
Jest to wyraZnie widoczne w okresie
letnim, od czerwca do sierpnia. W okre-
sie tym, mimo Ze sumy opadéw sa dwu-
krotnie wigksze niz w pierwszych mie-
sigcach roku, to jednak ETP osiaga war-
tosci  dwu-trzykrotnie wigksze, niz
np. w marcu-kwietniu. Wymowa tego
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Rys. 2. Wartosci parowania potencjalnego
(ETP), na tle miesigcznych sum opadéw i
$rednich temperatur miesiecznych (za: Kepziora
1999, zmienione). Wykres powstal na podstawie
usrednionych danych ze stacji meteorologicznej
Poznan-Lawica
Fig. 2. The values of the potential evaporation
(ETP) set in a background of the monthly rain-
fall and the mean temperatures (K. 1999,
changed). The diagram based on the average
data from the Meteorological Station Poznar—
—-Lawica

wykresu zasadniczo rézni sie¢ od do-
tychczasowego obrazu okresu  humi-
dowego’ wykreslonego dla Poznania
wg tradycyjnej metodyki (rys. 1). Przy
sporzadzaniu wykresu z rysunku 2 wazny
jest fakt, ze dane opaddéw, temperatur
i wilgotnosci wzglednej sa ogdlnie do-
stepne na stacjach meteorologicznych.
Wydaje sie, ze wielkosci parowania po-
tencjalnego s3 cennym uzupelnieniem
miesiecznych sum opadéw i Srednich
temperatur, dajac lepszy poglad na at-
mosferyczne warunki wilgotnosciowe
danego obszaru.

Na rysunku 3 przedstawiono kore-
lacje miesiecznych wartosci parowania
potencjalnego i sum opadéw dla danych
ze stacji IMGW Poznar-Lawica. Paro-
wanie potencjalne jest uwarunkowane
ilosciag doptywajacej energii, czego wyra-
zem jest temperatura we wzorze na ETP.
Opady natomiast powoduja spadek tem-
peratury w procesie ich parowania, co
skutkuje wzrostem wilgotnosci wzgled-
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Ryc. 3. Wykres korelacji parowania potencjal-
nego, ETP (mm) i opadu (mm) dla danych
z ryciny 2
Fig. 3. The diagram of the potential evaporation
correlation, ETP (mm), and the rainfall, (mm),
for the data from Fig. 2

nej powietrza. Korelacja tych dwéch pa-
rametréow zostala przedstawiona dla po-
kazania zaleznosci konkretnych danych
meteorologicznych.

Zaleznos¢ ETP(y) od P(x) wyrazona
jest wzorem

y = -3558 + 1,95x ;

przy r* = 0,74 oraz istotnoscia réznic na
poziomie p = 0,0003.

Z proporcji ETP do opadéw wynika,
Ze parowanie potencjalne jest wartoscig
prawie dwukrotnie wieksza, 1,6x, od su-
my opadéw od kwietnia do sierpnia.
Dotychczas, jednostkowa podziatka opa-
déw na diagramie byla podwojong war-
toscig temperatury (20 mm opadu réw-
nalo sie 10°C). Z powyzszej zaleznosci
wynika jednak, ze proporcje te nale-
zatoby niemalZze podwoié, aby otrzymad,
szczeg6lnie w okresie letnim, obraz
,éwnowagi’ parowania potencjalnego
i temperatury. Zatem, przyjety stosunek
opaddéw do temperatury na jednostce wy-
kresu powinien w przybliZzeniu wynosic¢
jak 4:1, zamiast dotychczasowego 2:1.
Dopiero po przekroczeniu tej wartosci

mozna méwié o okresie wilgotnym, ,hu-
midowym’, we wiasciwym tego stowa
znaczeniu. Natomiast, wykres§lane do-
tychczas, 10-krotne zmniejszenie skali ze
wzgledoéw graficznych, oznaczajace okres
,perhumidowy’, mozna zastosowaé po
przekroczeniu miesiecznej sumy opa-
déw 120 mm, zamiast wielkosci 100 mm,
co jest zgodne z klasyfikacjgq wilgotnosci
klimatéw zaproponowang przez Iwano-
wa (Kornas 2002).

WYNIKI

Na rysunku 4 widoczny jest diagram na
ktérym przebieg opadéw jest zbiezny
z warto$ciami parowania potencjalne-
go, wykreslony wedlug proporgi 1:4,
tj. 10°C = 40 mm opadu, dla danych ze
stacji IMGW Poznan-Lawica. Zaznacza
si¢ na nim okres przewagi opadéw nad
wielkosciami parowania w pélroczu
chtodnym oraz okres przewagi parowa-
nia potencjalnego nad sumami opadéw
w miesigcach letnich, co obrazuje wzrost
niedosytu wilgotnosci powietrza w tym
czasie. O skali wystepowania okresu su-
chego, ,aridowego’, $wiadczy wielkos¢
obszaru potozonego miedzy krzywa

160 - 140

Temperatura (°C)

Rys. 4. Wykres temperatury i opadu dla danych
z ryciny 1, wykredlony wg proporgi 10° C =
=40 mm opadu
Fig. 4. The diagram of temperature and rainfall
for the data from Fig. 1 drafted in accordance to
the proportion 10° C = 40 mm of rainfall
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opadéw i biegnacego nad nig wykresu
temperatury. Arytmetycznie, brakujaca
wielkos¢ opadéw w sezonie wegetacyj-
nym jest suma miesiecznych réznic ETP -
Opad. Wymowa tego wykresu jest
zgodna z rzeczywistymi obserwacjami

pogody.

WNIOSKI

e W stosowanym dotychczas ,dia-
gramie klimatycznym Waltera”, przyjeta
proporgcja, 10°C = 20 mm opadu’ wydaje
si¢ by¢ zanizona.

e W konsekwencji tworzony jest bled-
ny obraz panowania ,klimatu wilgot-
nego”, /humidowego’. Moze to prowa-
dzi¢ do mylacych wnioskéw w ramach
ekologii roslin.

e W tego typu wykresach, nalezatoby
przyjac proporcje 10°C = 40 mm opa-
du.

¢ 10-krotne zmniejszenie skali opadéw
miesiecznych, oznaczajace okres ,perhu-

Recenzent: prof. UAM dr hab. Jan Tamulewicz

midowy’, mozna zastosowaé w przy-
padku miesiecznej sumy opadéw prze-
kraczajacej 120 mm.

LITERATURA

Kepziora A., PavusiNski P., 1998: Warunki klima-
tyczne oraz zagrozenia gospodarki wodnej
na terenie parku krajobrazowego im. Gen.
D. Chlapowskiego. [W:] Ryszkowskr L., Bara-
zy S. (red.), Ksztattowanie srodowiska rolni-
czego na przykladzie parku krajobrazowego
im. Gen. D. Chlapowskiego. Zaklad Badari
Srodowiska Rolniczego i Lesnego PAN, Po-
znan, s. 19-40.

Kepziora A., 1999: Podstawy Agrometeorologii,
PWRIL, Poznan s. 364.

Kornas J., Mepwecka-Kornas A., 2002: Geografia
roslin. Wyd. Naukowe PWN, Warszawa,
s. 634.

Tosorski K., 2005: Informacja ustna otrzymana
od prof. K. Tobolskiego, na podstawie pi-
semnych wspomnieri H. Waltera.

Wos A, 1994: Klimat Niziny Wielkopolskiej.
Wyd. Nauk. UAM, Poznan, s. 192.

Wos A., 1999: Klimat Polski. Wyd. Naukowe
PWN, Warszawa, s. 302.

Szymon Eukasiewicz
Ogrdd Botaniczny UAM

A MODIFICATION SUGGESTION OF THE METHOD OF DRAWING THE WET ‘HUMID’
PERIOD IN ‘THE WALTER’S CLIMATE DIAGRAM’

Summary

The article discuses the current methods of
drawing the wet period drafts, in a climatic
diagram where 10°C refers to 20 mm of rainfall.
These kind of proportions of average monthly
values should approximate not 1:2, but 1:4, as in
fact 10°C is equal to 40 mm of rainfall.

Only after the monthly rainfall amount is
exceeded, it can be called a wet period. On the
other hand a ten-fold reduction of the monthly
rainfall, which indicates a ‘per humid’ period,
can be applied after exceeding the monthly sum
of rainfall on the level of 120 mm.
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