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Streszczenie. Praca przedstawiznedwarianty stosowania metod i n@zi geoinformaty-
cznych do wizualizacji danych przestrzennych di&rzeb klimatologii. Wykorzystano w tym celu
materiat badawczy zgromadzony w trakcie pomiarébserwacji meteorologicznych przeprowadzonych
w latach 1997-2002 na obszarze zlewni Czarnegok®atoKrynicy Zdrdj. Na podstawie uzyskanych
wynikoéw dokonano kompleksowej waloryzacji mikrokdityicznej Jaworzyny Krynickiej. Wykorzystano
w tym celu zawansowane metody analizy geoinfornzagicw oparciu o procedury interpolacyjne,
generalizacyjne oraz analiprzestrzersn Do opracowa szczegdtowych wykorzystano sprawdzone
modele matematyczne dla oceny warunkéw klimatydznygcznie opracowano ponad 200 warstw
tematycznych dla éhych elementéw meteorologicznych i wahikow klimatycznych stanowtych
podstaw opracowania kartograficznego w postaci mapy rogrsiEenia mikroklimatéw na obszarze
Jaworzyny Krynickiej i Doliny Czarnego Potoku.

Stowa kluczowe: opracowanie klimatologiczne, Gi&tografia

WSTEP

W ostatnim czasie zaznaczy svyrazny posép w badaniach klimatologicznych
Zwigzany z gromadzeniem i przetwarzaniem oraz wgosiniem danych. Stalo
sig tak na skutek wzrostu zainteresowania klimatemspelkcie zmian zachoglz
cych wérodowisku przyrodniczym na tle czynnikéw wielkoskajah i narastajcej
antropopresji. Towarzygza postipowi nauk ewolucja metod statystycznych
i technik geostatystycznych dostarcza coraz to nowszychdziemalizy danych.
Jednym z tych naemzi jest system informacji przestrzennej GIS (Geographical
Information System) [3,4,8,12]. Nadzia programowe, za pompktorych tworzone
sa systemy informacji przestrzennej, wypgsiae a w mazliwosci wprowadzania
danych na podstawie pomiarow, digitalizacji, wektoryzacji, telé&dgter6znych
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metod kodowania, oraz zadzania, przetwarzania i wyprowadzania danych
(prezentacji). Wszystkie te elementy pozwalag tworzenie baz danych o odpo-
wiedniej strukturze, petacych nadrzdna rok w procesie analizy geostatysty-
cznej [2,11,12]. Geograficzny System Informacyjnswi pohczenie zaawanso-
wanych technologii bazy danych ze wspomag&omputerowo kartografi
Pohkczenie ranych funkcji umdliwia generowanie nowych przestrzennych zesta-
wow informacji wykorzystywanych naginie przez inne programy (rys. 1).
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Rys. 1.Model zastosowania GIS w meteorologii i klimatoigga Chapman, Thornes 2001)
Fig. 1. Utilization of GIS methods in meteorology and elinlogy (behind Chapman and Thornes 2001)
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Zasadnicze znaczenie dla meteorologii i klimatolomja rozwiazania pozwa-
lajace na szybki dynamiczi organizag danych i ich przygotowanie dla analiz
statystycznych i opracowtkartograficznych [1,5-7,9,12,13].

Celem pracy jest ocena przydattiovybranych technik i naggzi geoinforma-
tycznych w opracowaniach klimatologicznych ze szcaggul uwzgédnieniem
opracowa kartograficznych.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy zgromadzono w trakcie pomiaréw i obserwaegeorolo-
gicznych przeprowadzonych w latach 1997-2002 na obszarze zlewni Czarnego
Potoku w Krynicy Zdroj. Obszar batlalokalizowany byt w potudniowej ezci
wojewddztwa matopolskiego, we wschodniejscz Beskidu Sdeckiego, w pamie
Jaworzyny Krynickiej, w VIII Karpackiej Krainie Pregdniczo-lénej. Omawiany
obszar rozeiga s¢ od wysokéci 600 m n.p.m. — Dolina Czarnego Potoku do
1114,0 m n.p.m. — szczyt Jaworzyny Krynickiej (rys. 2).

Rys. 2.Teren bada (numery-
czny model terenu)

Fig. 2. Study area (digital terrain
model)

Powierzchnia olkfa badaniami wynosita 4,6 Kmw tym najwikszy udziat
miata wystawa wschodnia — 37,4%, najmniejszy zaaiaotl, 7% i potnocno-zacho-
dnia 0,7%.Sredni spadek terenu wynosit 17,a badanym terenie przeimo
siedlisko lasu gorskiego — 83,0%, dominowat gosprmyetyp drzewostanu — buko-
wy i bukowo-jodtowy.
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Ocena zrénicowania mikroklimatycznego Jaworzyny Krynickiej wykonana
zostata w oparciu o pomiary podstawowych elementéveonelogicznych wyko-
nanych na 12 powierzchniach badawczych. Wyniki podmv uzyskanych w catym
okresie badaporéwnywano z wartgiami ze stacji IMiGW w Krynicy i Muszynie
oraz obserwacjami ze stacji Fitoklimatycznej Katedry Hkliohogii Lesnej AR
w Krakowie zlokalizowanej na Kopciowej koto Krynicyrezentacja wynikow
analiz wykonana zostala w oparciu o system infojinggeograficznej GIS. Zgro-
madzone dane wigiowe podzielono na cechy geometryczne oraz infgemac
o0 atrybutach. Punktem wégjia do opracowa kartograficznych byta komputerowa
baza danych o warunkach geograficzniraaowiska. Informacje na temat atrybutéw
uzyskano dzki nastpujacym materialom: operat wdzeniowy i glebowy dla
Lesnictwa Jaworzyna, mapa fitosocjologiczna, operatdgeyjny, charakterystyka
powierzchni badawczych, wyniki pomiaréw elementowteorologicznych, mapa
wysokaciowa oraz mapa gospodarczatietwa Jaworzyna.

Po wykonaniu oceny przydatiw danych do ukazania rozktadu przestrzennego
okreslono zwhzki pomidzy wybranymi atrybutami i cechami charakteryzymi
warunki klimatyczne a naginie przysipiono do opracowania map. Wykonano
analiz numeryczn dla podstawowego modelu cyfrowego, npsie za pomag
dobranych metod interpolacji GIS (IDW, Kriging) zatwyah w pakiecie opro-
gramowania ArcView dla Windows, opracowano wzér mapgnerycznej dla pre-
zentacji przestrzennego zrécowania mikroklimatycznego dla dowolnej cechy [7].

WYNIKI

Zastosowane w pracy techniki i neglzia GIS wykorzystano do prezentacji
przestrzennej zmien&oi wybranych elementéw meteorologicznych i biometeo-
rologicznych. Przygotowany na wpte podkiad wysokéciowy w postaci mapy
numerycznej terenu, zostat wykorzystany do opracowania cyfrowych limode
kartograficznych (rys. 2). Wykorzystanie zaawansowwhmarzdzi GIS w postaci
ArcView Spatial Analyst oraz ArcView 3D Analyst pozwolito melczenie
informacji o uksztattowaniu terenu z danymi dotazmi warunkOw przyrodni-
czych i meteorologicznych jednoénée. Zestawienie map tematycznych prezentu-
jacych rozktad wybranego elementu meteorologicznego nad danym ahszare
Z innymi mapami przedstawigymi rozktady pozostatych elementéw pozwolito
na okrdélenie zalenosci pomidzy nimi i wskazanie zwigkéw przyczynowo
skutkowych (rys. 3-9). W efekcie zestawienia wszystkich damyzestrzennych
i wykonaniu analizy danych kartograficznych opracowano ¢magkroklima-
tyczrg dla Zlewni Czarnego Potoku i Potoku lzwér na Jaworzynie Kkysijic
(rys. 10, objanienia symboli w tabeli 1).
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Rys. 4. Mapa rozmieszczenia powierzchni

Fig. 3.Contour line map, scale 1:38 000 badawczych, skala 1:38 000
Fig. 4. Localization of experimental surfaces,
scale 1:38 000

NN Sw

Objasnienie — Explanation: Bk — buk — beech; Brz — bezezbirch; Jd — jodta — fir, Md —
modrzew — larch; Olsz — olsza — alder; So — sogpiae; Sw —$wierk — spruce

Rys. 5.Rozmieszczenie drzewostandw na obszarzefha#ala 1:38 000
Fig. 5. Forest stand distribution on study area, scalg Q®
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Rys. 6.Wzgkdne wartéci bezpdredniego promie- Rys. 7. Rozkiad sredniej rocznej temperatury

niowania stonecznego (%), skala 1:38 000 powietrza {C), skala 1:38 000
Fig. 6. Relative values of immediate solar radiation’sig. 7. Range of mean annual air temperature
(%), scale 1:38 000 (°C), scale 1:38 000

Rys. 8. Rozkiad sredniej rocznej wilgotnéi  Rys. 9.Wzgkdne wartéci predkosci wiatru przy

wzglednej powietrza (%), skala 1:38 000 adwekcji powietrza z kierunku potnocno-
Fig. 8. Range of mean annual relative humiditgachodniego, skala 1:38 000
(%), scale 1:38 000 Fig. 9. Relative values of wind speed (%) with

advection from NW, scale 1:38 000

Wyrdzniono trzy mezoklimatyczne gia, w obgbie ktérych wydzielono charak-
terystyczne jednostki mikroklimatyczne. Mezoklineye pitro obszaru szczytowego
obejmuje tereny w przedziale wysékood 980 m do 1114 m, mezoklimatycznetnoi
ponadinwersyjnych stokéw obejmuje obszar w przéelnd 720-980 m oraz ¢bio
dolin, ktére obejmuje tereny o wysako od 600-720 m n.p.m. Szczego6towe
charakterystyki klimatyczne zawiera tabela 1.



Tabela 1. Charakterystyka jednostek mikroklimatycznych nazairze bada
Table 1. Characterization of microclimatic unit on studgar

: ) Srednia Srednia Srednia X . Sredni : ) Wzglkdne
Srr_ed— Srgigzg roczna roczna roczna tesr:]%i?zu_ tr@;?]?a roczny Sr(r)igr;': Srednia bezpfére—
nia tempera- amplituda  minimalna maksymalna ra okresu okresu nledosyt_ wilgotnasé roczna Czas dqle .
~ wyso- tura temp_eratury temp_eratura temperatura wegeta- wegeta- W|Igo_tnOSC| wzgledna prqdkosc zalegania promienio-
Ozna Wysta kosé . powietrza powietrza powietrza -9 -9 powietrza g wiatru pokrywy wanie
czenie '@ n.p.m. powletrza Mean Mean Mean cyinego cyinego Mean po'\\;lv letrza Mean $nieznej stoneczne
Code Slope Altitu- Mean annual annual annual Mean air Mean annual ean annual Duration of  Relative
aspect de annual air amplitude  minimum maximum temperature duratlon_ of water- annual wind snow cover  value of
tempera- ; ; ) in vegeta-  vegetation ) relative ;
a.s.| ture of air tem- air tem- air tempe- tion period period satur_apon humidity speed dlreqt
perature perature rature deficit radiation
(m) (C) () () €] () (dni —days)  (hPa) (%) (msY)  (dni-days) (%)
01 E, SE 1090 4,6 18,8 1,3 8,6 10,5 179 2,1 83 2,6 142 112
02 N 1050 4,8 19,6 15 8,9 10,7 183 1,9 86 0,3 147 92
03 NE 1050 5,0 19,2 1,9 9,0 10,9 184 2,0 84 0,2 147 100
04 N 1060 52 19,4 2,4 9,0 11,3 186 2,1 83 0,2 144 97
05 E 1040 53 19,1 2,3 9,0 11,1 184 2,1 83 0,2 144 115
06 N 1030 53 19,7 2,6 8,7 11,4 186 2,6 80 1,6 141 93
07 N, NE 1050 5,0 18,9 2,0 8,7 10,8 182 2,5 80 1,8 150 105
08 N 930 53 19,4 2,6 9,1 115 187 1,8 86 0,2 144 89
09 N, NE 860 54 19,4 2,6 9,5 11,4 189 19 85 0,2 145 91
10 SE 910 55 19,1 2,5 9,2 11,3 188 2,2 83 0,2 143 125
11 E 880 5,6 19,3 2,6 9,4 11,5 189 2,0 84 0,2 143 112
12 S 760 57 19,0 2,8 9,6 11,7 190 2,1 83 0,2 138 115
13 S, SW 870 59 19,3 2,9 9,8 11,8 192 2,3 82 1,0 129 127
14 E 800 5,8 19,1 2,8 9,8 11,9 193 2,1 84 0,3 133 110
15 N 730 54 19,2 2,6 9,4 11,5 190 1,5 89 0,2 137 88
16 S 860 55 19,3 2,5 91 11,3 188 1,8 86 0,2 136 117
17 SE 760 59 19,3 2,4 10,2 11,9 199 2,1 84 0,5 132 110
18 E 770 5,8 19,2 2,7 9,6 11,7 195 2,1 82 0,2 130 105
19 E, SE 890 5,9 19,6 2,9 10,0 11,9 180 2,8 78 1,6 150 105
20 NE 925 54 19,5 2,6 8,8 11,4 185 2,7 78 2,0 145 93
21 NE 800 57 19,3 2,7 9,6 11,6 189 2,5 79 1,4 150 98
22 NE, E 830 53 19,3 2,9 8,1 11,2 188 1,6 87 0,3 142 96
23 N 660 5,9 19,3 2,3 10,5 11,9 204 2,0 87 0,2 139 97
24 S 650 6,1 19,6 2,5 10,7 12,1 208 2,3 85 0,3 129 123
25 E 660 6,0 19,1 2,4 10,7 12,0 200 2,1 85 0,2 132 108
26 E 675 58 19,1 2,4 9,8 11,7 196 2,0 85 0,2 130 104
27 t. ptaski 630 5,9 19,1 1,9 10,3 11,8 209 2,0 83 0,8 125 100
28 S 680 6,4 19,8 2,6 11,5 12,5 199 2,4 80 0,3 123 121
29 E, SE 605 6,5 19,4 2,4 11,1 12,1 199 2,6 74 19 120 111
30 S 715 5.8 19,3 2,6 9.8 11,8 196 2,7 65 1,7 119 116
31 NE, E 650 5,7 19,1 2,7 9,5 11,6 193 2,4 80 11 150 104

32 SE 620 5,9 19,3 2,1 10,4 11,8 210 2,7 70 1,4 120 107
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Rys. 10. Mapa mikroklimatyczna terenu badan, skala 1:28 000
Fig. 10. Microclimatic map of study area, scale 1:28 000
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DYSKUSJA

Narzdzia i techniki GIS spetniajstawiane im kryteria dotygze zaradzania
ogromry iloscia danych reprezentagych zjawiska meteorologiczne i klimatolog-
giczne. Szczegblne znaczenie dla klimatologii posiadgjwiazania pozwalajce
na ekstrapolacje danych w dowolnej skali przestragrbotyczy to gtéwnie terendéw
gorskich, w ktorych w dalszymagju brak wystarczagej liczby stacji i posterunkow
meteorologicznych. Problem teneé@owo rozwhzuja nowoczesne metody pomia-
rowe, one jednak dostarczajgromnej ildci danych, ktérych przetwarzanie wymaga
zaawansowanych programoéw relziowych [2,3,8,12].

Na obecnym poziomie degmnasci informacji o warunkach atmosferycznych
powstaje pytanie, jakie nadzia informatyczne pozwatapa przetwarzanie infor-
macji w taki sposéb, aby na idym etapie ich opracowania istniata #ios¢
kontroli jakasci. Nalezy bowiem zauway¢, ze pomimo wielu zalet komputerowych
systeméw analizy danych istnieje realne niebezpieta® popetnienia tldéw
wynikajacych gtownie z niedoskonaia procedur przetwarzania danych. Rezul-
taty analiz mana wykorzysta tylko wowczas, jéli dane wprowadzone do modelu
charakteryzyj sie wysokim stopniem pewsoi. Tylko wysoka jaké danych oraz
umiejetny wybér metod ich analizy pozwala na uzyskanisakyej jakd@ci opraco-
wania i daje podstanwdo podejmowania decyzji [8,10,11].

WNIOSKI

1. Zastosowanie metod geoinformatycznych GIS Zlimiaj acych gromadzenie,
archiwizacg, analiz i prezentowanie danych meteorologicznych i klima-
tycznych stanowi naggizie dla tworzenia doktadnej i petnej informaciji o cha-
rakterze zjawisk zachoglzych na danym obszarze.

2. Tworzenie geograficznej bazy danych dla celéw klimatolegilizowane jest
poprzez wykorzystanie materiat@nodiowych w postaci informacji o terenie,
planéw zagospodarowania;ytkowania i uradzania terenéw oraz danych mete-
orologicznych. Informacje te stanawiodstaw opracowa kartograficznych.

3. Mozliwos¢ prezentacji potzenia obiektow w przestrzeni i opisywania zjawisk
fizycznych za pomacmap ma zasadnicze znaczenia dla ich poznania.

4. Stosowanie naerlzi geoinformatycznych i geostatystycznych GIS pozwala
na hczenie wielofunkcyjnych baz danych i usprawnia systemy ich znali
oraz prezentaciji.

5. Zastosowanie metod geoinformatycznych potwierdzitgadoh przydatnéc
w zakresie oceny wdaiwosci, rozktadu i dynamiki warunkow klimatycznych
w roznych przedziatach czasowych.
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10.

11.
12.

13.

Stosowanie relacyjnych, analitycznych baz danych utatwiglekie prawid-
lowosci i tendencji zwiazanych ze zmianami zachagymi w $rodowisku
przyrodniczym na tle czynnikéw wielkoskalowych trapopres;i.

PISMIENNICTWO

Blennow K.: Modelling minimum air temperature in partially acléar felled forests. Agricultural
and Forest Meteorology 91, 223-235, 1988.

Chapman L., Thornes J. E., Bradley A V.:Modelling of road surface temperature from a
geographical parameter database. Part 2: NumeMedéorological Applications 8, 2001.
Chapman L., Thornes J. E.: The use of geographical information systems imatology and
meteorology. Systems in Climatology and Meteoraldg®ST 719 Working Group 3. Progress in
Physical Geography, 2001.

Dolinar M.: GIS in climatology and meteorology COST — 719 EeapCommision Research
DG - ERA: Structural Aspects Cost 7-22 July, 2002.

Durto G.: Wykorzystanie metod GIS w klimatologicznych opraeovach danych pochogtz/ch

z lesnych posterunkdéw pomiarowych. Konf. Nauk. Klimatyezuwarunkowaniaycia lasu,
Zakopane, Wyd. PTL., 135-140, 1999.

Durto G.: Wykorzystanie metod GIS w opracowaniach klimatalmgych. Ann. UMCS, sec
B, LV/LVI, 4, 119-126, 2001.

Durto G.: Typologia mikroklimatyczna Jaworzyny Krynickiej Doliny Czarnego Potoku.
Sylwan, 2, 58-66, 2003.

Dobesch H., Tveito O. E., Bessemoulin PGeographic information systems in climatological
application. DNMI Report. Project in the framewook the climatological projects in the
application area of ECSN. Report No. 13/01 ISSN538918. Norwegian Meteorological
Institute, 2001.

El Garouani A., Boussema M. R., Ennabli H.:Use of the Geographic Information System
and remote sensing data for the estimation of esalpotranspiration at a regional scale.
International Journal of Remote Sensing 21: 2813628000.

Kraak M. J., Ormeling F.: Kartografia, wizualizacja danych przestrzennychydWNauk.
PWN, Warszawa, 1998.

Magnuszewski A.:GIS w geografii fizycznej. Wyd. Nauk. PWN, Warszai899.

Maracchi G., Battista P., Rapi B.:GIS methodologies applied to climatology. Repoit .
Working Group on Climate - Relate Matters, Buda@e§tApril, 2001.

Tveito O. E., Schoéner W.: Applications of spatial interpolation of climatgical and
meteorological elements by the use of geographinfarmation systems (GIS). COST719 —
The use of geographical information systems in alology and meteorology. Report No.
1/WG2 Spatialisation. ISSN 0805-9918, Norwegianddevlogical Institute, 2002.



METODY GEOINFORMATYCZNE 245

GEOINFORMATICAL METHOD IN CLIMATOLOGICAL ELABORATIONS
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Abstract. This paper presents different variarftaitdising the GIS methods and tools to
visualisation of spatial data for needs of climaggl The results of meteorological observation and
measurements were used was executed in 1997-2062tddy area is in the eastern part of Beskid
Sadecki Mountains range, at the border with BeskiskiNiand occupies a section of the Czarny Potok
catchment area on the slopes of Jaworzyna KrynMkessif. A microclimatic valorisation is
introduced graphically with the use of Geographiodmation System tools. The results were executed
was complex microclimatic valorisation of Jaworzy¢@nicka. It the advanced methods of analysis
were used was in geoinformatic support about iotatpd procedures, generalisation procedures and
spatial analysis. It was executed over 200 themlaifers for different climatic indicators and
meteorological elements together. The geographméalmation system elements used for presenting
the variability of the results are a good and wédesmformation-gathering tool as regards the igpat
differentiation of the microclimatic and topoclirgatonditions at Jaworzyna Krynicka.

Keywords: climatological elaboration, GIS, cartaginy



