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The investigation at the Geographical Station
of Lvov University in the Southern Roztocze

Abstract: The results of landscape investigations at the Geographical Station and neighboring areas
ponducted during last 35 years are presented. They include landscape maps and topo-climate maps.
Besides, results of soil investigations as well as water and radiation balance calculations are
gemanstrated. The method of preparation of landscape insolation map is proposed.
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Uniwersytet Lwowski ma kilka stacji terenowych (geograficznych , stacjo-
nardw™), ktore prowadza badania krajobrazowe: sporzadzaja mapy geokomp-
lekséw w rdznej skali oraz zajmuja sig analiza cech geomorfologicznych,
topoklimatycznych, aktynometrycznych, hydrologicznych, glebowych 1 bio-
cenotycznych. Sg to nastgpujace stacje: Szacka, Roztocka (na Roztoczu
Poludniowym), Dniestrzanska (na Podkarpaciu) i Czarnogdrska (w Karpatach
| Wschodnich).

' Stacja na Roztoczu Poludniowym funkcjonuje od 1969 1. jako stacja mete-
orologiczna, a od 1971 r. zostata przeksztalcona w stacjg krajobrazowo-geofi-
zyczna (Mucha 1980, 2004).

W prowadzonych pracach wykorzystane sa doswiadczenia stacji: Instytutu
Geografii Syberii (A.A. Krauklis), Uniwersytetow Moskwy (W.K. Zuczkowa,
K.N. Djakonow), Kijowa (W.T. Gryneweckyj), a w szczegolnosei Uniwersy-
tetu w Thilisi (N.L. Beruczaszwili). Znane sg takZe osiagniecia geografow pol-
skich, a zwlaszeza wyniki badan w Pinczowie (Prace | Studia Geograficzne
2000) 1 w Szymbarku (Starkel, Gil 1994).
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0Od poczatku funkcjonowania stacji na Roztoczu prowadzone byly dwa pro-
gramy badan terenowych: obserwacje meteorologiczne i aktynometryczne
w ogrodku meteorologicznym oraz terenowe kartowanie jednostek krajobra-
zowych w skali 1:10 000, Obecnie stacja dysponuje 35-letnig serig pomiardw
meteorologicznych i 33-letnia seria pomiarow aktynometrycznych. Na terenie
stacji 1 w jej okolicach zalozono 176 punktow badawczych i wykonano karto-
wanie krajobrazowe na terytorium o wielkosci 35 km”. Na podstawie tej doku-
mentacji przeprowadzono delimitacje i typologie jednostek krajobrazowych.
Okredlono strukturg jednostek krajobrazowych, obliczono dominanty i subdo-
minanty w odniesieniu do jednostek o roZnej powierzchni 1 czgstosci ich wy-
stgpowania. Mapa krajobrazu stanowi podstawe do wyboru transektu, na kto-
rym prowadzono badania geofizyczne. Podstawowym ich celem bylo uzyska-
nie cigghych serii danych ilosciowych odzwierciedlajacych dynamike jedno-
stek krajobrazowych i oddajgeych przebieg odbywajacych sig w nich proce-
sow, jak rowniez wyznaczenie wspolezynnikow regresji pomigdzy cechami
badanych jednostek krajobrazowych. Wspotezynniki te okreslono niezaleznie
w roznych porach roku i przy réznych sytuacjach pogodowych.

Wykonano pomiary: mikroklimatycene, aktynometryezne 1 luksometrycz-
ne, wilgotnosei gleby (do glgbokosci 150 em), parowania fizycznego 1 trans-
piracyjnego, grubosct warstwy $niegu 1 zapasow wody w sniegu, fitoprodukc)
(traw na face 1 w lesie), sezonowe] zmiany fizycznych wskaznikow gleby, za-
wartosci humusu, azotu, fosforu 1 potasu oraz innych hizyeznych, hydrofizycz-
nych i fizyko-chemicznych parametrow gleby, (pH — wodnego i solnego, zdol-
nosci czasteczek gleby poszezegolnych warstw do pecznienia przy wzroscie
wilgotnosci). Obliczono takze parametry bilansow promieniowania stonecz-
nego i skladowe bilansow: wodnego i cieplnego. Wykorzystano rejestratory
elektroniczne, aby rozpozna¢ dynamike gradientow temperatury w przygrun-
towej warstwie (do h =9 m). Sporzadzono mapy: insolacyjne geokompleksow
w odniesieniu do czterech por roku i calego roku, zroZnicowania czasu topnie-
nia pokrywy snieznej, walorow rekreacyjnych i inne. Obliczono tez daty
poczatkow sezonow (por roku) i czas ich trwania na podstawie tendencji para-
metrow geofizycznych, obliczono jakosé i trwalos¢ stanow geofizycznych
jednostek krajobrazowych na Roztoczu Poludniowym. Niektore rezultaty tych
badan demonstruiemy w niniejszym artykule.

Badania topoklimatyezne rozpoczeto w latach 70. XX w. Prowadzono je
psychrometrami aspiracyjnymi. Pomiary prowadzono co 6 godzin synchroni-
cznie w 11 punktach transektu. W ostatnich latach powtdrzono pomiary topo-
klimatyczne w niektorych punktach wykorzystujge rejestratory aulomatyezne
(model Tinytag Ultra TGU-1500). Rejestratory byly zaprogramowane na od-
czyt wskaznikow z interwatem 30 minut, co pozwolito wyjasni¢ szczegoly
zmian temperatury powietrza w roznych jednostkach krajobrazowych. Okazalo
sig, ze w warunkach Roztocza Poludniowego roznice przebiegu temperatury
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i wilgotnosei powietrza w punktach transektu do wartosci temperatury powie-
trza w ogrodku meteorologicznym zmienia sie w granicach 0.9-1.3 (tab. 1).
Wspdatezynniki te obliczono na podstawie okoto 8000 pomiarow w kazdym
punkeie, wykonanych zimg, wiosna latem 1 jesienia 2003 roku.

Tab. 1. Wartosci stosunku temperatury powietrza w punktach, pofozonych w jednost-
kach krajobrazowych na transekcie i w ogrédku meteorologicznym

Tab. 1. Transitional coefficients of air temperature in points of the RLGS s transect
and in the meteoground

I I_'myq E. Numery punkidw pomiarowveh, chspozveja i stromose stokow

| Numerpunktu 10 2 | a2 | 4 5 6 8 |
Ekspozycja 5 NE | N I iy dno W DL . ] 5 |
o N N T T
Wapdlezynniki | 1 097 |08 097 1 0% 09 @ 10 J

Rdénice wartoscl temperatury powietrza w geokompleksach byty minimal-
ne zimg przy pogodzie mroznej. Maksymalne zroznicowanie temperatury po-
wietrza miedzy punktami polozonymi na stokach o ekspozye) potudniowe)
1 polnocne) pojawiato sie w sezonach przejsciowych — wiosennym i jesien-
nym, przy temperaturze 15-17°C (tab. 2).

Tab. 2. Ekstremalne 1 srednie wartoscl temperatury powietrza w punktach 3 1 8
transektu RLGS w sezonach 2003 r,

Tab. 2. Extremal and mean temperature of air in the points 3 and 8 of the RLGS s
transect in seasons of 2003

| Lbocea o chspogyeji polodoie- Pory roku —_ =

| wej (8 i potnocnej (3) wawoin Limn | Winsna Late |
[ lednego o glgbokoscl 7O m Mumery punktow pomiariw |
| i srerokosci 320 m 3 | R [ 3 [ 8 [ 3 - E 1
| S § ! —— 4 = |_ R |
Wartodcitem- Maksymalna 186 | 170 | 214 | 261 - 65 2870 |
perAtuTy po-  Minimalna 194 194 | -127 107 | 49 490 |
i ' Srednia —6.97 6,54 | 340 100 | 1624 1628 |

Wazny aspekt tych badan stanowito wyjasnienie wspotzaleznosci, dynami-
ki wartosci elementéow meteorologicznych w réznych geokompleksach. 1 tak
na przyktad dolna i srodkowa czei¢ potnocnego zbocza wawozu o glgbokosci
70 m okazata sig cieplejsza od innych czgsci zboczy odstonecznych. Potwier-
dza to wczesniejsze topnienie sniegu (rys. |, 2) zwiazane z promieniowaniem
dhugofalowym pochodzacym ze zbocza o ekspozycji dostonecznej.

Na transckeie dokonano pomiarow temperatury gleby termometrami elek-
trycznymi w réznych poziomach genetveznych, a w ogrodku geofizycznym
dodatkowo z interwalem 10 em, co dato mozliwos¢ monitoringu procesow
cieplnveh (rys. 3).
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Fig 1. Mean air temperature in points along the RLGS's transect in 2003
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Fig. 2. The dynamics of snow melting in the RLGS s transect (spring, 1978)

Wazna dziedzing pracy stacji na Roztoczu sg badania aktynometryczne
i obliczanie skladnikéw bilansu promieniowania stonecznego. Obserwacje
aktynometryczne w ogrodku geofizycznym trwajg od 34 lat i sa prowadzone
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Fye. 3. Dynamika ochlodzenia gleby w ogrodku geofizyeznym jesienig 1983 r.

Fig. 3. Dynamics of soil cooling in geophysical garden in autumn of 1983

szesC razy na dobe. Na transekcie badawczym dokonano tez pomiardw
preyvrzadami przenosnymi konstrukeji J. Janiszewskiego (Janiszewskij 1957)
w ciggu kilku sezonow letnich jeszeze w latach 70. XX w. Rezultatem tych ba-
dan byl wniosek, ze na Roztoczu Poludniowym intensywnosc promieniowa-
nia catkowitego na stokach i zboczach bezlesnych eksponowanych dostonecz-
nie 1 odstonecznie waha sig w takich proporcjach jak ten sam wskaznik na po-
wierzchni poziomej migdzy Budapesztem a Gdanskiem. Stwierdzono wielka
roznicg w sumach promieniowania catkowitego na stokach dostonecznych
1 odstonecznych, szczegdlnie przy rownolegle) do stokow instalacji pyrano-
metrow, a malg roznicg migdzy stokami zachodnimi a wschodnimi. Pod szata
lesng (Fagus silvatica w wieku 70-100 lat) w okresie pelnego ulistnienia
drzew intensywnos¢ promieniowania stonecznego spada 20-27-krotnie.

Na podstawie pomiaréw aktynometrycznych dokonanych w ogrodku geofi-
zycznym (szesc termindw w ciggu doby) w ciagu ostatnich 20 lat opisano do-
bowa i roczna dynamike intensywnosci promieniowania slonecznego oraz
sum ciepta dochodzacego od Stonca na powierzchnig pozioma na Roztoczu
(z podzialem na promieniowanie bezposrednie, rozproszone) oraz ich sumg
(promieniowanie catkowite), promieniowanie odbite od powierzchni Ziemi
oraz bilans promieniowania krotko- i dlugofalowego (rys. 4-7).

Dane te pozwolily przejs¢ do nastgpnego etapu — opracowania modelu ich
zroznicowania przestrzennego i wykonania map insolacyjnych. Za kartogra-
ficzng podstawe poshuzyla mapa krajobrazowa. Do obliczenia insolacji z le-
gendy te] mapy wybrano parametry orientacji i stromosci stokow, co pozwo-
lito obliczyé parametry insolacji w odniesieniu do kazdego wydzielenia mapy.
Szczegolna uwage zwrocono na promieniowanie bezposrednie 1 jego korek-
cje, wynikajace z tego, ze z promieniowaniem tym dochodzi do Ziemi stru-
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mief ciepla 0 maksymalnej intensywnosci 1 ze efekt cieplny tego promienio-
wania uzalezniony jest od wiclu czynnikéw topoklimatycznych, wyraza-
Jacych sig gldwnie przez ustonecznienie stokow oraz zmiany kata padania pro-
mieni stonecznych w ciggu dnia 1 roku (rys. 5).

W obliczeniach wzigto pod uwage takze korekeje czasu doplywu promie-
niowania stonecznego, jego intensywnosci oraz ilosci ciepta docierajacego od
Stofica w zaleznosci od zachmurzenia. Jego wielkosc na Roztoczu Poludnio-
wym obliczono tez wedlug materiatow RLGS (rys. 6). Schemat obliczenia war-
tosci sum dobowych lub miesigeznych insolacji w poszezegolnych jedno-
stkach krajobrazowych przedstawiono w postaci wzoru:

Q =[Sn x sin h x (TAag — TAap — TAm) + D] x kOH

(idzie: Sn — intensywnos¢ bezposredniego promieniowania slonecznego docie-
rajacego do prostopadle) do niego powierzchni: sin h — sinus kata padania pro-
miemi Stonca na jednostke krajobrazowa; T — czas dophywu bezposredniego
promicniowania do danej jednostki krajobrazowej; Aag - korekcja czasu
doplywu promieniowania bezposredniego w zaleznosci od czynnikow astrono-
micznych 1 szerokosei geograficzne); Aap — korekeja czasu dophywu promienio-
wania bezposredniego powigzana z ekspozycja dostoneczng lub odstoneczng;
Am — korekcja czasu doplywu promieniowania bezposredniego uzalezniona od
czynnika meteorologicznego (zachmurzenia); D — wielkos¢ promieniowania
rozproszonego; kOH — poprawka zalezna od czynnika optyczno-hipsometry-
cznego: funkcja iloSci mas optycznych i ich przejrzystosci.

140
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--------- zachmurzenie wniarkowane [ moderale chowdiness
zachmurzenio catkowite | iolal cloudiness
Rye. 6. Sumy dobowe bilansu promieniowania sfonecznego w dniach z réznym stop-

niem zachmurzenia na RLGS

Fig. 6. Diunal sum of solar radiation balance during days with different level of clou-
diness
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Rye. 7. lzoplety intensywnosci promieniowania catkowitego na Roztoczu Poludnio-
wym (w cal/em’/min) na powierzehnig pozioma (RLGI)

Fig. 7. Isopleths of total radiation on the horizontal ground in the Southern Rotocze

Dla obliczenia insolacji na stokach o roznej orientacji i stromosci opracowano
specjalna metodyke. Wazna jej czescia jest wyznaczenie czasu doplywu pro-
mieniowania bezposredniego do stokow, uzaleznione od pozycji astronomicz-
nej Ziemi, szerokoici geograficznej, pory dnia, orientacji stokow i ich stromo-
sci. Do tych obliczen sporzadzono specjalny nomogram (rys. 8). Pozwala on ob-
liczy¢ czas insolacji od wschodu Slonca do jego zachodu na stokach o kazdej
ekspozycji i stromosci, jak réwniez przerwy w insolacji wywolane zacienieniem
whasnym tego stoku w odniesieniu do obszaréw o szerokosci geograficzne
50°N (rys. 9). Oprocz tego nomogram pozwala wyznaczy¢: kat padania promie-
ni stonecznych na powierzchnig poziomg w ciggu dnia i roku, oraz momenty
wschodu i zachodu Slofica, inne czasowe i katowe parametry.

Zastosowanic mapy krajobrazowej i rezultatow badan aktynometrycznych
na stacji RLGS pozwolito obliczy¢ Srednie miesigczne sumy promieniowania
catkowitego we wszystkich jednostkach krajobrazowych na obszarze objetym
mapa 1 stworzy¢ mapy krajobrazowo-insolacyjne w poszezegolnych porach
roku oraz calym roku.

Kolejng dziedzinag pracy stacji krajobrazowo-geofizyczne] na Roztoczu
Potudniowym byty badania bilansu wodnego. W ogrodku geofizycznym pro-
wadzono regularnie pomiary ilosci i intensywnosci opadow atmosferycznych,
ilogci rosy, parowania fizycznego i transpiracyjnego (w ewaporometrach gle-
bowych) oraz wilgotnodci gleby (metoda termostatyczno-wagowa, a takie
za pomoca przyrzadow do pomiardéw oporu elektryeznego gleby (rys, 10).



Badania na stacji terenowej Wydziatu Geografii Uniwersytetu Lwowskiego... 291

| RN =
NN\

i
= ‘ --ﬁ‘;"—; e Y
A = Ve v

A L e
o L%

krzywa wysakpesci Shofca
rad pewierzchrig
PAzZRITE

L aksporya sl | slrony swista

iy e - godziny Sredrisge crasu shonecznega

punkly garawana sleracznago
Ryc. 8. Nomogram do obliczenia potencjalnego czasu doplywu promieniowania
stonecznego do stokow o rdzne| orientacji i ekspozyeji na ¢ = 50° szerokosci geogra-
ficzne) potnocnej
Fig. 8. The nomogram for estimation of potential duration of solar radiance on the slo-
pes of different exposure and inclination on ¢ = 50° of the Northern latitude

godziny
Fours

! Il m I W Wl Wl Wil X K Xl Xl

MiRRECEe & ok
Mo

shspozycja stoku
EXpOsLE
— — pfiracna (N}

-- wachoadnia (E|
— === poludrices (3)
—— zachodra (W)

Ryc. 9. Srednie dobowe ustonecznienie stokéw o réznej ekspozycii i nachyleniu 15°
w poszczegolnych miesigcach (w godzinach)

Fig. 9. Daily average radiation on 15° slopes with different exposure
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Fig. 10. Dynamics of soil humidity {cambisols) (%) before and after cloudburst
(18 mm} on the RLGS, in July, 1976

Prowadzono specjalne regularne pomiary pokrywy snieznej (grubos¢ warstwy
i zapasy wody w sniegu), zwlaszcza w okresie jej topnienia (rys. 2).

Czujniki wilgotnosel zainstalowano w glebie co 10 cm do glebokosci
150 em, a oprocz tego w poszezegolnych jej warstwach genetycznych (gleby
brunatne wlasciwe typowe i szarobrunatne). Oprocz ogrédka geofizycznego
takie czujniki byly zatozone jeszeze w osmiu punktach transektu RLGS w po-
ziomach genetycznych gleby.

Przy wykonywaniu odkrywek glebowych prowadzono badania terenowe
1 pobrano probki z warstw genetyeznych do wyznaczania terenowego 1 labo-
ratoryjnego parametrow struktury gleby: cigzaru gatunkowego (wlasciwego)
1 wzglednego, porowatosci, frakeji granulometrycznych, wilgotnosci, objgto-
sci kapilarnej, zdolnosei do pgeznienia.

Pomiary wilgotnoscit w ogrodku geofizyeznym wykonywano metoda kla-
syczng raz na tydzien 1 metoda elekiryezng dwa razy dziennie, a przy opadach
deszezu — zaleznie od ich sumy. Na punktach transektu pod szatg lesna liczbg
pomiarow zmnigjszono do jednego na trzy dni, a w okresie zimowym — do jed-
nego na tydzien. Okazalo sig, ze do interpretacyi dynamiki wilgotnosci gleby,
a w szczegolnosci do wytlumaczenia przepuszczalnosci wody przez glebe,
bardzo wazng cecha gleb brunatnych (okresowo przemywanych) z poziomami
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diagnostycznymi eluwialnymi oraz iluwialnymi jest ich zdolnosé do pecznie-
nia. Odbywa si¢ ono poczatkowo (pierwsze 30 minut) bardzo szybko 1 silnie
zmniejsza przepuszezalnosé wody w warstwie powierzchniowej, a nastgpnie
w poziomie iluwialnym. Przy deszczach ulewnych po diugotrwatych okresach
suchych odbywa sie gwaltowna infiltracja wody przez szczeliny do glebszych
warstw gleby (rys. 10, 10 lipca), a w tej samej glebie o duzej wilgotnosci infil-
tracja wody jest utrudniona (rys. 10, 2028 lipca) i formuje si¢ sphyw powierz-
chniowy. Rozprzestrzenianie si¢ wody w takiej glebie odbywa sig kapilarami
gleby i uzaleznione jest od cech hydrofizycznych warstw glebowych
(rys. 10).

Synchroniczne badania dynamiki wielu komponentéw jednostek krajo-
brazowych oraz obliczenie typdw i trwalosci standw (wg N, Bieruczaszwili)
pogodowych w jednostkach krajobrazowych pozwolito interpretowac dyna-
mikg fitoprodukeji, uzalezniajgc ja od bilansow: wodnego 1 cieplnego
(rys. 11,12, 13).

Rezultaty badan Stacji Krajobrazowo-Geofizyezne) Uniwersyletu Lwow-
skiego na Roztoczu Poludniowym znacznie wzbogacily wiadomosci o funk-
cjonowaniu jednostek krajobrazowych tego regionu.
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Fig_ 11. The dynamics of phyiomass in point N1 {a meadow) in summer 1981 on the
RLGS
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Fig. 13. Changes of weather states (according to Beruczaszwili 1986) in landscapes of
the Southern Roztocze



Badania na stacji terenowej Wydziatu Geografii Uniwersytetu Lwowskiego... 295

Literatura

Bieruczaszwili N.L., 1986: Czetyrje izmierjenija landszafia. Moskwa, Mysl: 182, (ros.).

Djakonow K.N., 1988: Geofizika landszaftow. Mictod balansow. lzdat. Moskow. Uni-
wersitieta: 93 (ros.)

Janiszewskij J.D., 1957: dktinomietriczeskije pribory i mietody nabludienij. Leningrad,
Hidromicticorclogiczeskoje izdatielstwo: 415,

Krauklis AA., 1979 Problemy eksperimentalnogo landszaftowiedienija. Nowosibirsk,
MNauka: 232 (ros.).

Miller G.P., 1972: Polewaja sjomka gornych tierritorij. Lwow, izd. Lwowskoho Uniwier-
sitieta: 127 (ros.).

Mucha B.P., 1980: Roztockyj ltandszafino-geofizveznyf stacionar. Wisnyk Lwiwskoho
uniwersytetu, serija geograficena, Wyszcza szkola, Wydawnyetwo pry Lwiwskomu
derzawnomu uniwersyteti, wypusk, 12: 8084 (ukr.).

Mucha B., 2004: Kafedra fizveznofi geografii Lwiwskoho nacionalmoho wniwersyietu
iment fwana Franka (1944-2004). Istorija ta personalii. Lwiw, Wydawnyczyj centr
Lwiwskoho Nacionalnoho Uniwersytetu im. 1. Franka: 433 {ukr.).

Richling A. (red.}, 1993: Metody szezegdlowych badan geografii fizveznej. Warszawa,
Wydawnictwo Maukowe PWN: 284,

Starkel L., Gil E. (red.), 1994: Zintegrowany monitoring srodowiska przyrodriczego. Sta-
cfa bazowa Szymbark (Karpaty fliszowe). Warszawa: 172,

Studia geograficzre Ponidzia Pinczowskiego. 2000: Prace 1 Studia Geograbiczne™, 27:
269,



