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ROLA FENOW KARKONOSKICH W GOSPODARCE LESNEJ
KOTLINY JELENIOGORSKIEJ

Jan Kwiatkowski

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Oddzial we Wroctawiu

Wiatrolomy sg obecnie nieodlgczng czescig sktadowa krajobrazu su-
deckiego; wystepujg w prawie wszystkich wyzszych pasmach gorskich te-
go regionu, najczesciej w strefie hipsometrycznej od 800 do 1200 m n.p.m.
Szczegolnie duze pola wyloméw lesnych sg w Karkonoszach i w Goérach
Izerskich; ich obszar niepokojgco powiekszyl sie w minionym dziesiecio-
leciu, a dalsze zwiekszanie sie ich powierzchni i powstawanie nowych
wylomow jest w przysztosci nieuniknione.

Powstanie rozlegtych wyloméw lesnych w Sudetach spowodowatlo
szereg negatywnych skutkéw dla srodowiska naturalnego tego regionu.
Sa to gléwnie zmiany ekologiczne: klimatologiczne (w skali mikro- a na-
wet mezo-), geomorfologiczne i hydrologiczne. W szczegoélnych przypad-
kach mogg to by¢ zmiany nieodwracalne, a przez to bardzo utrudnig one
ponowne zagospodarowanie pol wiatrotomow.

Jakkolwiek nie ma mozliwosci catkowitego zabezpieczenia lasow
przed skutkami dzialania huraganéw, to jednak nalezy dazyé¢, by
w przysztosci redukowac rozmiary wiatrotomow. Dlatego tez nalezy prze-
de wszystkim pozna¢ warunki i mechanizm powstawania wiatrolomow.

Wiatrolom jest efektem dzialania na powierzchnie lasu zespotu czyn-
nikéw, w ktéorym duza predkos$¢ wiatru jest warunkiem dostatecznym dla
powstania wylomoéw, lecz nie zawsze wystarczajacym. Drugim nie mniej
waznym czynnikiem jest odpowiednia stratyfikacja termiczna atmosfery,
a czynnikami dodatkowymi (o znaczeniu lokalnym) sg: wiek drzewostanu,
jego stan sanitarny, obcigzenie okiscig $niezng i szaqu, stan gruntu pod
okapem lasu, oraz inne. B

Wedlug wslepnego rozeznania, na podstawie rekonstrukcji sytuacji
synoptycznej i stratyfikacji termicznej dolnych warstw atmosfery w re-
gionie Sudetow z okresow katastrofalnych wiatroloméw z listopada
1966 r. i wczesniejszych, przypuszczam, Ze ok. 90% powierzchni tych
wiatrolomoéw powstalo w wyniku dzialania mocnego fenu dynamicznego,
wywolanego typem cyrkulacyjnym S, Taka sytuacja synoptyczna jest
przedstawiona na rysunku 1. Region Sudetéw znajduje sie w przejscio-
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wej strefie pomiedzy ukladem wyzowym z centrum na wschéd od Polski,
a ukladem nizowym z centrum nad zachodnig Europa. W regionie Sude-
tow izobary maja przebieg poludnikowy i z poludnia naplywa tu cieple
powietrze zwrotnikowe. Predkos¢ cieptej adwekcji jest bardzo duza. Jest
ona warunkowana duzg réznica ci$nienn miedzy osrodkami wyzowym a ni-
ZOWYm, wynoszgcg 68 mb.

Karkonoski cykl fenowy sklada sie zazwyczaj z trzech stadiéw: wy-
zowego — gdy region ten jest pod wplywem ukladu wyzowego, przejscio-
wego — wystepujacego zazwyczaj w takiej sytuacji jak przedstawiono
na rysunku 1. — i stadium nizowego — gdy region jest w zasiegu uktadu
nizowego. Predko$¢ wiatru fenowego jest najwigksza w przejsciowym
stadium fenowym — wylgcznie w tym stadium fenowym powstaja wylo-
my w zwartej dotagd powierzchni lasu. W pozostatych stadiach fenowych
oraz w sytuacjach niefenowych wiatrotomy powstajag przez poszerzenie
obrzezy istniejgcych juz wylomoéw.

Na podstawie wlasnych badan terenowych prowadzonych od kilku lat
na wiatrotomach w Karkonoszach i w Gérach Izerskich wyréznilem dwa
typy wiatrolomow:

1) wiatrolomy stoku dowietrznego — transfluencyjne,
2) wiatrolomy stoku odwietrznego — fenowe:

a) stokowe

b) dolinne

Rys. 2. Schemat powstawania wiatrotoméw transfluencyjnych:
H — wysokos¢, V — predkos¢ wiatru, T — temperatura, a, b — poziomy inwersji tem-
peratury w pierwszej fazie sytuacji, A, B — poziomy inwersji temperatury w drugiej
fazie sytuacji, Z — zastoisko chlodnego powietrza autochtonicznego

34 Zesz. probl. PNR Z. 162



530 JAN KWIATKOWSKI

Kryterium tego podzialu byla forma terenu, na ktérym powstat wiatro-
tom, jego ekspozycja w stosunku do kierunku pradu powietrza oraz me-
chanizm powstawania wiatrotomu. \

Warunkiem powstania wiatrotoméw transfluencyjnych (rys. 2) jest
istnienie silnego pradu powietrznego ze strefa maksymalnych predkosci
na poziomie zalesionego grzbietu gérskiego, lub nawet nizszym. Ten wa-
runek jest spelniany przy transfluencjach profenowych przed cieplym
frontem. Strumien powietrza mie$ci si¢ w warstwie pomiedzy silng in-
wersja fenowg (odcinajaca go od podloza) a inwersja cieptego frontu
(od gory). Intensywnos¢ inwersji fenowej musi by¢ tak duza, by unie-
mozliwiala ona mieszanie si¢ powietrza naptywajgcego z autochtonicz-
nym — podscielajgcym. Wtedy przemieszczanie si¢ powietrza naptywaja-
cego odbywa sie bez strat predkosci.

Wiatrolom transfluencyjny jest zakladany na kulminacji grzbietu.
W miare zblizania sie cieptego frontu obniza sie poziom inwersji fenowej
(rugowanie lub swobodny odpltyw masy autochtonicznej zalegajacej de-
presje terenowe). Obniza sie tez poziom inwersji frontalnej. Mieszczaca
si¢ pomiedzy tymi inwersjami strefa silnego wiatru obniza sie. Wiatrotom
rozbudowuje sie od kulminacji grzbietu w kierunku przeciwnym do kie-
runku wiatruy, tj. w dét stoku dowietrznego (rys. 2).

Wiatrotomy II typu powstaja przy silnych fenach. Pola wyloméw sg
usytuowane na stoku odwietrznym, ok. 200-400 m ponizej poziomu grzbie-
tu. Dla wyjasnienia mechanizmu powstawania wiatroloméw fenowych
niezbedna jest znajomos¢ genezy fenéw dynamicznych.

Rys. 3. Deformacja pola ci$nienia w regionie bariery gérskiej podczas tgansfluencji
H — lokalny uklad wyzowy na stronie dowietrznej, N — lokalny uklad nizowy na stro-
nie odwietrznej

Przy transfluencjach fenowych na dowietrznej stronie bariery gérskiej
powstaje lokalny uktad podwyzszonego ciénienia, a na stronie odwietrz-
nej — uklad cisnienia ma geneze dynamiczng. Wielko$¢ deformacji jest
zalezna od predkosci transfluencji. Przekréj pionowy przystokowe;]
bruzdy barycznej (tj. lokalnego ukladu niZowego) przedstawia rysunek 4,
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Rys. 4. Przystokowa bruzda baryczna — schemat mechaniki ruchu powietrza, P — po-

wierzchnie izobaryczne, V; — predkos¢ liniowa — pochodna aktualnego gradientu cis-

nienia, ay — przyspieszenie ruchu w przystokowej bruzdzie wynikajace z réznicy po-

zioméw (AH) tej samej powierzchni izobarycznej (z prawa Bernoilliego), C — sita od-
srodkowa, R — sita tarcia

Wskutek deformacji pola cisnienia strumien powietrza przekraczajacy
grzbiet gorski ulega ugieciu (zakladamy iz tory ruchu czastek powietrza
s§ w przyblizeniu ré6wnolegle do powierzchni izobarycznych). Ugiecie po-
wierzchni izobarycznych w przystokowej bruzdzie powoduje (zgodnie
z prawem Bernoilliego) przyspieszenie ruchu powietrza w odstokowej
czesci bruzdy. Wielkosc przyspieszenia jest zalezna od predkosci po-
czatkowej V, i wielkosci deformacji pola cisnienia H (tj. réznicy wyso-
kosci tej samej powierzchni barycznej nad grzbietem i w depresji bruzdy).
np. przy

Vo= 10 m/sek. i H=20 m, V;= 22 m/sek.

Voy=20 m/sek. i H=50 m, V,= 37 m/sek.

gdzie V, oznacza predkos¢ wiatru w depresji bruzdy, wyliczong wg naj-
prostszej formuly prawa Bernoilliego, zaniedbujac straty predkosci spo-
wodowane dzialaniem sity tarcia. Faktyczne predkosci strumienia po-
wietrza w depresji przystokowej bruzdy bedg nieco mniejsze od wyliczo-
nych.

Podczas badan terenowych w Karkonoszach stwierdziliémy, ze do po-
szerzenia isniejgcych juz wyloméw wystarcza wiatr o predkosci 20-25
m/sek. Ten rzad wielkosci predkosci wiatru fenowego na stoku Karkono-
szy moze by¢ latwo i czesto osiggany, gdyz $rednie roczne predkosci
wiatru na grzbiecie Karkonoszy sa rzedu 10 m/sek., a czesto$¢ srednia
roczna fenéw w Kotlinie Jeleniogoérskiej wynosi 130 dni.

W depresji przystokowej bruzdy na czastke powietrza dziala sila
odsrodkowa (wprost proporcjonalna do kwadratu predkosci, a odwrotnie
proporcjonalna do promienia krzywizny toru). Przystokowa bruzda jest
forma stosunkowo matlg (Srednica od kilkudziesigciu metréw do 1-2 km),
dzialanie sily odsrodkowej jest wiec bardzo silne. Pod jej wplywem stru-
mien powietrza odlgcza sie od toru nakreslonego przebiegiem powierzchni

34
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izobarycznej i przemieszcza wzdluz stoku w dét. W rzucie poziomym
przystokowa bruzda jest wirem, ktérego Srednica stopniowo maleje w dot
stoku. Energia kinetyczna wiru jest zalezna w sposoéb odwrotnie pro-
porcjonalny od jego srednicy. Do centrum wiru jest wciggane chtodne po-
wietrze autochtoniczne zalegajagce w depresjach terenowych stoku
odwietrznego. Duze zréznicowanie wtlasciwosci fizycznych (gestosci,
temperatury) mas powietrza, napltywajgcej i autochtonicznej, przyczynia
sie do zwiekszenia predkosci ruchu w wirze.

W poczagtkowej fazie transfluencji (a zarazem i cyklu fenowego) przy-
stokowa bruzda baryczna jest forma ptytka. Poglebia sie ona stopniowo
w miare wzrostu predkosci transfluencji i w miare rugowania z dolin po-
wietrza autochtonicznego (rys. 5). Powietrze naptywajace traci cze$s¢ swo-

Rys. 5. Schemat powstawania wiatrotoméw fenowych stokowych .
Z — zastoisko chtodnego powietrza autochtonicznego, K — przystokowy klin martwe-
go powietrza autochtonicznego
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jej energii kinetycznej na przelamywanie inwersji fenowej i rugowanie
powietrza autochtonicznego. Zastoisko powietrza autochtonicznego na
odwietrznych stokach Karkonoszy jest przez strumienie fenowe dzielone
na dwie czesci: odstokowa, ktéra chroni las w gornej czesci odwietrznego
stoku (tzw. klin martwego powietrza) i cze$¢ oddolinng (rys. 5).

Wiatrolom stokowy powstaje w strefie zetkniecia sie pragdu fenowego
z powierzchnig lasu, w strefie dolnego zasiegu przystokowej bruzdy, badz
tez w strefie dzialalnosci mikroskalowych wiréw powstalych wskutek
mieszania sie¢ powietrza sfenizowanego z autochtonicznym. Kierunki ulo-
Zzenia powalonych drzew na takich wiatrolomach wskazujg na dzialanie
wiréw o srednicy od 50 do 200 m; sg tam liczne drzewa skrecone i zlama-
ne na wysokosci 2-4 m nad gruntem.

Wiatrolomy fenowe stokowe powstaja w sSrodkowej lub dolnej czesci
stoku. Sq one zakladane na drugorzednych kulminacjach i rozbudowuja
sie w gore stoku, tj. w kierunku przeciwnym do ruchu strumieni feno-
wych. Rozlegle wiatrolomy stokowe powstajg przez lgczenie sie mniej-
szych, przez poszerzenie ich obrzezy.

Wiatrotomy fenowe dolinne powstajg na zboczach giebokich dolin,
ktorych dno wypelia zastoisko chlodnego powietrza autochtonicznego.
Warunkiem ich powstania jest duza intensywnos¢ inwersji fqnowej. Jest
ona plaszczyzng poslizgu dla pradéw fenowych (rys. 6). Wiatrolomy do-

/

Rys. 6. Schemat powstawania wiatrotoméw fenowych dolinnych
Z — zastoisko chtodnego powietrza autochtonicznego na dnie doliny

linne powstajg zazwyczaj na obu zboczach doliny. Ich osie s3 wzajemnie
rownolegte, gdy kierunek strumienia fenowego pokrywa sig z kierunkiem
osi doliny, a w przypadku, gdy jest on nieré6wnolegty do osi doliny —
wtedy wiatrotomy na obu zboczach sg zakladane na réznych poziomach
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Rys. 7. Schemat powstawania wiatroloméw fenowych dolinnych przy kierunku wiatru
niero6wnolegiym do osi doliny. Oznaczenia jak na rys. 5

e i
RSP el G
il

Rys. 8. Rozwoj wiatrolom6w fenowych dolinnych na stoku Szrenicy, w Kotle Szrenickim
i w Kotle pod Labskim Szczytem w zachodnich Karkonoszach
linia ciggla — putap zastoiska masy autochtonicznej podczas wiatroloméw (rekonstruk-
cja), linia przerywana — granice wiatroloméw, A — powierzchnia wiatrotoméw do listo-
pada 1966 r. B — powierzchnia wiatrotoméw do konca 1970 r., C — wiatrolomy powstate
po 1970 r.
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(rys. 7). Wiatrotom dolinny jest zakladany u wylotu doliny, a rozbudowu-
je sie w kierunku przeciwnym do ruchu powietrza (rys. 8).

Ogélnie uwaza sie, iz gtéwng przyczyng klesk wiatroloméw w Sude-
tach jest zbyt mata odpornos$¢ na dzialanie wiatru laséw sudeckich (jak
wiadomo — wiekszos¢ ich powierzchni zajmuje sztucznie tu wprowadzo-
na monokultura swierka).

Przypuszczalnie mozna by zmniejszy¢ rozmiary klesk wiatrotomow
(catkowicie nigdy tej grozby sie nie wyeliminuje) przez radykalng zmiane
struktury lasé6w sudeckich — przez przywroécenie w nich takiego sktadu
gatunkowego, jaki jest w zachowanych jeszcze fragmentach naturalnej
sudeckiej puszczy. Oznaczalo by to redukcje udzialu swierka w przy-
¢ztych drzewostanach o 30-50%0. Ten postulat jest w obecnych warunkach
nierealny z wielu powodoéw, m.in. z braku odpowiedniej ilosci sadzonek
pozadanych gatunkéw. Stosowana obecnie kilkuprocentowa domieszka
innych poza $wierkiem gatunkéw praktycznie nie ma znaczenia w aspek-

Rys. 9. Szkic sytuacyjny wiatrolomu na stokach Sepiej Gory (Gory Izerskie, Grzbiet Ka-
mieniecki); koélkami oznaczono szpaler jodlowy, a trojkacikami — szpalery modrze-
wiowe
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cie ochrony lasu przed dzialaniem wiatru, tym bardziej, iz te pojedyncze
okazy sg rozproszone w masie $wierka.

Rysunek 9 przedstawia szkic sytuacyjny czesci zachodniej wiatrotomu
znajdujacego si¢ na potudniowym stoku Sepiej Gory (Goéry Izerskie,
Grzbiet Kamieniecki, nadl. Swieradow Zdroj). Ten wiatrolom sklada sie
z dwoch oddzielnych wyloméw réznigqcych sie czasem powstania, kie-
runkiem utozenia powalonych drzew oraz geneza wytomu. Czes¢ goérna —
zalozona wczesniej, to wiatrolom typu I, transfluencyjny. Rozbudowa
jego w dot stoku zostala powstrzymana przez szpaler jodel. Te drzewa
rozsiaty si¢ wzdluz najwyzej polozonej granicy lasu z potowy ubiegtego
stulecia. Czes¢ dolng wiatrotomu reprezentuje typ II — fenowy, dolinny.
Przypuszczalnie powstat on w dwoch kolejnych fazach tego samego cyklu
fenowego. Cze$¢ usytuowana wyzej jest wczesniejsza od czesci usy-
luowanej nizej. Ten wiatrolom jest ograniczony od goéry szpalerem jodel,
a od dolu szpalerem modrzewia. W srodkowej czesci wiatrotomu zacho-
waly sie fragmenty warstwicowo usytuowanego szpaleru modrzewiowe-
go. Te szpalery to rowniez pozostalosci starych granic lasu z drugiej poto-
wy ubieglego wieku. Rozbudowa wiatrotomu transfluencyjnego zostata
powstrzymana przez szpaler jodel (zapewne odporniejszych na dzialanie
wiatru od swierka) usytuowany prostopadle do kierunku pradu powietrza.
Szpalery modrzewiowe na wiatrolomie fenowym, usytuowane réwno-

legle do kieruku pradu powietrza, nie wptynety na redukcje jego rozmia-
row.

Rys. 10. Schemat rozmieszczenia szpaler6w i klinéw ochronnych na wiatrolomie typu
transfluencyjnego
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Rys. 11. Schemat rozmieszczenia szpalerow i klinow ochronnych na wiatrolomie feno-
wym dolinnym (na stoku Szrenicy, rys. 7).

Przytoczony przyklad dowodzi, iz mozna przeciwstawi¢ sie kleskom
wiatrolomow w lasach sudeckich przez stopniowe zmiany struktury lasu.
Zwiekszenie domieszki gatunkow wiatroodpornych i formowanie z nich
szpalerow lub klinéw ochronnych (w zaleznosci od formy terenu, rozmia-
row wiatrolomu itp.). Rozmiary wiatroloméw na stokach Sepiej Gory
bylyby znikome, gdyby szpalery wiatroochronne byty usytuowane tak
jak na rysunku 9 b.

Zastosowanie w praktyce szpaleréw i klinbw wiatroochronnych wy-
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magac bedzie przeprowadzenia odpowiednich badan terenowych. Celem
tych prac bedzie:

1) stwierdzenie i okreslenie regionalnych systeméw anemo-orogra-
ficznych (lub nawet lokalnych systeméw anemo-topograficznych). Bada-

nia te sg niezbedne dla okreslenia czestosci i kierunkéw wiatrow ekstre-
malnie silnych;

2) okreslenie typu wiatrotomu, jaki w danej formie terenu (przy da-
nej wysokosci wzglednej i ekspozycji) moze powsta¢. Celem tych prac
iest okreslenie punktu poczatkowego przysziego wiatrolomu i domnie-
manego kierunku jego rozwoju oraz gilebokosci rozwoju;

3) zaprojeklowanie pasa wiatroochronnego, jego formy (szpaler lub
kiin), rozmiarow, kierunku ekspozycji w zaleznosci od lokalnych syste-
mow anemo-topograficznych;

4) okreslenie skladu gatunkowego pasa ochronnego w zaleznosci od
naturalnych predyspozycji terenu (wysoko$¢ nad poziom morza, gleba,
warunki klimatyczne i in.).

Rysunek 10 przedstawia szkic szpalerow ochronnych dla wiatrotomu
transfluencyjnego, a rysunek 11 dla wiatrolomu fenowego dolinnego znaj-
dujacego sie na stoku Szrenicy (rys. 8).

STRESZCZENIE
I

Transfluencje mas powietrza przez grzbiety gorskie okalajace Kotling Jeleniogor-
ska, przy odpowiedniej stratyfikacji moga wywota¢ na stokach odwietrznych procesy
fenowe. Feny karkonoskie notowane sg w dnie Kotliny przez 132 dni w roku, przy czym
czestos¢ ich zmienia sig cd 100 do 163 dni. W przebiegu rocznym najczesciej wystepuja
w sierpniu, pazdzierniku i w listopadzie, najmniej jest ich w styczniu i grudniu.

W omawianym regionie wystepuja feny typu poéinocnego — cyklonalny N i wy-
zowy N, oraz feny typu poludniowego — wyZowy Sa, przejsciowy S, i cyklonalny S..
Kazdy z nich wywoluje w Kotlinie charakterystyczne dla siebie stany pogodowe.

Najczestsze kierunki wiatréow fenowych to SE, SW i W. Najwigksza dynamika od-
znaczaja sie feny poludniowe.

Silne feny powoduja w Karkonoszach rozlegle wylomy lesne, ktére najczesciej usy-
tuowane sg we wklestych formach terenu. Poza duza predkoscia wiatru warunkiem nie-
zbednym do powstawania wiatroloméw jest odpowiednia stratyfikacja powietrza w Ko-
tlinie — zastoisko chlodnego powietrza.

Wiatrolomy powstaja w strefach zetkniecia sie pradu fenowego na powierzchni lasu
z pulapem zastoiska, efektem tego sa matoskalowe, ale energiczne wiry.

Specyficzna struktura higrotermiczna w czasie wystepowania fendéw przyczynia sig
do zmniejszania zasobéw wodnych regionu przez wzmozone parowanie i ewapotranspi-
racje. W okresach fenowych w Kotlinie parowanie stanowi 55—60%0 sumy rocznej paro-
wania. Najintensywniejsze jest w dnie Kotliny oraz w pietrze od 1100—1300 m n.p.m.
(wiatrotomy).

Na terenie wiatroloméw zachodzg negatywne i czesto nieodwracalne zmiany mikro-
klimatyczne, hydrologiczne i morfologiczne, ktéore powoduja wzrost parowania tereno-
wego oraz zmniejszanie sie retencji gruntowej. W tym celu nalezy jak najszybciej przy-
stagpi¢ do ponownego zalesienia p6l wiatroloméow.



ROLA FENOW W GOSPODARCE LESNEJ 539

SIn Kearkoscku

POJIb KAPKOHOIICKHX ®EHOB B JIECHOM U BOJHOM XO3SIMICTBE
EJIEHETYPCKOW KOTJIOBUHbI

Pe3swmMme

TpaHc03HUMH BO3AYIIHBIX MacC uYepe3 TOpHBIE Xpe6Thl, OKPYKaloLiHe Enenéryp-
CKYIO KOTVIOBHHY, TIDH COOTBETCTBYIOLUEH CTpPaTH(®HKAlMH, MOrYT BbI3BaTh Ha MOABETPEHHBIX
CKJIOHaX (eHOoBble mnpouecchl. KapkoHoLICKHe (EHBI OTMeuyeHbl Ha [JHE KOTJOBHHBI B TeYeHHe
132 nueit B romy, npuuéM HX uactoTa M3MeHsiercsa ot 100 no 163 gueir. Hau6osee uyacto
OTMEYaKTCsA B aBrycre, okTs6pe W HosiGpe, a HauMeHbille B siHBape W aekaGpe.

B uccrenyemoM paiioHe oTMeyaloTcsi ()EHBI CEBEPHOrO THNA-UHMKJIOHHble N, M aHTH-
UHK/IOHHBIE N,, a TakXke I0XKHOrO THNA-aHTHUMKJIOHHBIE S,, NepexopHble S, H UHK/IOHHBbIE
Sc. HauGosiee yacto 3ameueHo cienyiowee HanpaBienue ¢éHoB: SE, SW u W. HauGosee
JAHHAMHYHBI I0XKHBIe (EHHI.

CunbHble $EHB BbI3bIBalOT B KapKoHOaX BeTposoMbl B Jecax, 0COGEHHO, B yray6aeH-
HOH MecTHOCTH. KpoMe GoJbLION CKOPOCTH BeTpa, HEOGXOAMMBIM YC/JOBHEM K 06pa30oBaHHIO
BETPOJIOMOB $BJIIETCS COOTBETCTBYIOUIAast CTPAaTH(PHUKaUUs BO3AyXa B KOTJOBHHE — 3aCTOil
X0JIOZIHOrO BO3AYyXa.

BerposiomMel 06GpasyioTcsi B 30He CONPHKOCHOBEHHS (DEHOBOrO TEYEHHS C BEPXHHM
YpoBHeM 3acTosi. IPPEKTOM 3TOro ABJSAIOTCA MaJoMacliTaGHbie, HO SHEPrHYHble 3aBHXPEHHS.

Creuuduyeckasi rHAPOTEPMUYECKAsi CTPYKTYpa BO BpeMsi N€HCTBHS (EHOB cnocoOGCTBYET
YMEHbLUEHHIO BONHLIX PECypCcOB paiHOHa NyTEM YCHJEHHOrO HCMapeHHss W 3BaloTpaHCIHpa-
uuH. B nepuon ¢éna ucnapenue cocrasasier 55-60% roTHYHBIX CYyMM ucnapenusi. HaunGosee
MHTEHCHBHO€ HCNapE€HHEe OTMEYeHO Ha J1He KOTJOBHHBI, a Takxe B sipyce 1100-1300 M H.y.m.
(BeTpoJ/ioM).

B mecrax BeTPO/IOMOB NpPOHCXOAAT HEraTWBHblE M 1acTO HeOGPaTHMBle MHKPOK.JIMMATH-
Y€CKHe, THIPOJIOTHYeCKHe H MOPQOJOrHYecKHe H3MEHEeHHsl, CNOCOGCTBYIOLIHE YCHJIEHHOMY
BO3paCTaHHIO MECTHOrO HCNapeHHsi M YMeHbIUEHHS 3adepXKKH rpyHToM. [lostomy caemyer
HEMEJIEHHO MNPHCTYNHTb K IMOBTOPHOMY JIeCOHACaX[IEHH/O BETPOJOMHBIX MOJEil.

Jan Kwiatkowski

THE ROLE OF FOEHNS OF THE KARKONOSZE MTS IN THE FOREST
AND WATER MANAGEMENT OF THE JELENIOGORSKA VALLEY

Summary

The transfluence of air masses over mountain ridges surrounding the Jeleniogoérska
Valley may under suitable stratification results in foehns on the windward slopes. In the
Valley bottom the Karkonosze foehns are noted during 132 days in the year, while their
frequency varies from 100 to 163 days. In the course of a year they most often occur
in August, October, and November, and least often in January and December.

In the discussed region the foehns of the northern type — cyclonic N. and high
pressure N,, and those of the southern typ — high pressure S,, transitory Sy, and cyclon-
ic S¢, each of them bringing about specific weather conditions in the Valley, occur.

The most frequent directions of foehns are SE, SW, and W. The highest dynamics
is noted for southern foehns.

Strong foehns result in vast areas of wind breaks most often in depressed parts of
forests. Besides the wind speed the necessary condition for wind breaks is specific
air stratification in the Valley, i.e. the stagnation of cool air.
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The wind breaks occur in the zones of the contact of the foehn flow on a forest
surface with the ceiling of the stagnation, where low scale but vigorous whirls result.

In the periods of foehns specific hygrothermic structure contributes to the decrease
in water resources of the region, due to more intense evaporation and evapotranspiration.
In these periods the evaporation amounts to 55-60 per cent of the annual sum in the
Valley. It is most intensive in the Valley bottom and in the zone of 11,000—13,000 m
above sea level (wind breaks).

On the areas of wind breaks negative and often irrevocable microclimatic, hydro-
logical, and morphologic changes occur, contributing to the increase in the ground

evaporation and decrease in the soil retention. Hence fast re-afforestation of the wind
break areas is imperative.



