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Fohn and Fohn-derived Phenomena in the Eastern Part
of the Carpatian Pogérze arnd Sardomierz Bas:n

Wiatry fenowe i towarzyszace im zmiany niektorych elementow me-
teorologicznych sg charakterystycznym zjawiskiem dla obszarow gorskich
i ich przedpola. Wiatry te powstajg w wyniku uformowania sie sprzyja-
jacej sytuacji synoptycznej. W zaleznosci od jej charakteru rozrdznia sie
wiatry fenowe typu cyklonalnego lub antycyklonalnego. Jezeli przemiesz-
czajgce sie po obu stronach bariery gorskiej uklady baryczne — wyzo-
wy i nizowy — powodujg przeplyw mas powietrznych, woéwczas tworzg
sie feny cyklonalne. Natomiast gdy nad obszarem goérskim zalega uklad
wyZowy, sprzyja on powstawaniu wiatrow fenowych typu antycyklonal-
nego. Potozenie geograficzne gor w stosunku do gléwnych tras przemie-
szczania sie osrodkow wysokiego 1 niskiego cisnienia, wysokosci wzgled-
ne i wyniesienie nad poziom morza masywow gorskich oraz aktywnosé¢
ukladéw barycznych powodujg znaczne zrdéznicowanie przestrzenno-cza-
sowe wiatrow fenowych i towarzyszacych im zjawisk.

Nast¢pstwem powstawania i rozwoju proceséw fenowych sg szybko
nastepujace zmiany pogody. Zapowiedzig zblizania sie zjawisk fenowych
typu cyklonalnego jest zazwyczaj pojawienie sig charakterystycznych form
zachmurzenia i spadek ci$nienia atmosferycznego. W krétkim odstepie
czasu nastepuje znaczny wzrost predkosci wiatru, polaczony ze zmiang
jego kierunku, gwaltowny wzrost temperatury i wyrazny spadek wilgot-
rnosci powietrza. Zjawiska fenowe typu antycyklonalnego poprzedza



248 Bogdan Kotowski

wzrost cisnienia atmosferycznego, a wiatr nie osigga najczesciej znacz-
nych predkosci. W czasie trwania procesu fenowego obserwuje sie czesto
doskoraly widzialnose, czystoS¢ atmosfery i charakterystyczny koloryt
powietrza.
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Ryc. 1. Zarys uksztaltowania terenu z zaznaczonymn polozeniem stacji meteorolo-
gicznych
Morphologic sketch of the area with marked location of meteorologic stations
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Typowymij masywami gorskimi w Polsce, w ktérych tworzg sie zja-
wiska fenowe, s3 Karpaty i Sudety. Gory te roznig sie nie tylko wynie-
sieniem nad poziom morza i wysokosciami wzglednymi, ale takze potloze-
niem w stosunku do glownych tras przemieszczania sie osrodkow wyso-
kiegy i niskiego cisnienia. Konsekwencja tego jest zapewne zroznicowa-
nie intensywnosci, zasiegu i czasu trwania zjawisk fenowych oraz ich
oddzialywania na mezoklimat obu lancuchow gorskich.

Czestos¢ wystepowania zjawisk fenowych w Sudetach i zwigzane z
tym nastepstwa klimatyczne staly sie przedmiotem kilku opracowan
Kwiatkowskiego (1972, 1975, 1979), ktory okreslit wplyw zjawisk
fenowych na mezoklimat Sudetéw w roéznych strefach hipsometrycznych,
zarobwno w partiach szczytowych, jak i na przedpolu tych gor. Wpro-
wadzona przez Kwiatkowskiego (1979) uniwersalna definicja zja-
wisk fenowych pozwala na zasto.owanie kryterium poréwnywalnosci ich
oddzialywania na mezoklimat réznych obszaréw gorskich. Zjawiska fe-
nowe w Karpatach nie zostaly dotychczas opracowane w sposéb komplek-
sowy. Czestoscig ich wystepowania zajmowali sie min. Lewinska
(1958), Malickii Michna (1966, 1967/68), Obrebska-Starklo-
wa (1973), Orlicz (1962) i Stachlewski (1974a, b). Prace te do-
tyczg tylko niektorych mezoregionow Karpat. Dla wybranej czesci Kar-
pat i bardziej oddalonego przedpola prébe analizy nastepstw klimatycz-
nych wiatrow fenowych podjgt Stachlewski (1974a).

Celem niniejszej pracy jest rozpatrzenie problemu wiatrow fenowych
i towarzyszacych im zjawisk klimatycznych we wschodniej czesci Pogo-
rza Karpackiego i Kotliny Sandomierskiej.

METODA OPRACOWANIA

W niniejszym opracowaniu wykorzystano materialy obserwacyjne z
lat 1961—1970, ze stacji naukowej UMCS w Roéwni oraz stacji meteoro-
logicznych IMGW w Przemyslu i Lubaczowie. Material wyjsciowy sta-
nowily terminowe wartosci dobowe i $rednie dobowe nastgpujgcych ele-
mentow meteorologicznych: cisnienia atmosferycznego, temperatury i wil-
gotnosci wzglednej powietrza, predkosci i kierunku wiatru oraz stopnia
zachmurzenia.

Kryteria wystepowania zjawisk fenowych okreslono nastepujgco: 1)
charakterystyczne zmiany przebiegu elementow meteorologicznych —
spadkowa lub wzrostowa tendencja ciSnienia atmosferycznego, zmiana
kierunku wiatru i wzrost jego predkosci, raptowny wzrost temperatury
i wyrazny spadek wilgotnosci wzglednej, 2) wyrownany przebieg dobowy
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temperatury i wilgotnosci wzglednej, 3) stwierdzenie przeplywu (trans-
fluencji) mas powietsznych, 4) gradient temperatury dt/dh>.0,6°C.

Przeplyw mas powietrznych stwierdzono na podstawie utrzymujacych
sie w Rowni wiatrow z sektora W—ESE przez co najmniej 12 godzin, bez
wzgledu na ich predkos¢, przy braku notowan ciszy w tych samych ter-
minach obserwacyjnych w Przemyslu i Lubaczowie. Ostatecznym kry-
terium wystepowania zjawisk fenowych by! gradient temperatury. Z uwa-
gi na oddalenie Réwni i Przemysla od partii szczytowych Bieszczadow
g-adient temperatury okreslono dt/dh>.0,6°C. Jest to warto§¢ ustalona
empirycznie przez Kwiatkowskiego (1979) dla przedpola Sudetow.
Wymienione kryteria fenowe stosuje si¢ w regionie gorskim lub na jego
bliskim przedpolu. Na dalekie przedpole gor efekty fenowe docierajg
znacznie oslabione i nie dajg sie zidentyfikowaé¢ wedlug wyzej wymie-
nionych kryteriow. Zjawiska te, wedlug definicji uniwersalnej, nosza
nazwe zjawisk fenopochodnych (Kwiatkowski 1979). Powszechnie
przyjetym dla nich kryterium ,fenowos$ci” jest znaczny wzrost tempera-
tury i wyrazny spadek wilgotnosci wzglednej, przy stwierdzonej trans-
fluencji mas powietrznych. Kryteria te stosowano podczas analizy mate-
rialu podstawowego ze stacji meteorologicznej IMGW w Lubaczowie.

W pracy nie uwzgledniono typow i podtypoéw zjawisk fenowych zapro-
ponowanych w uniwersalnej definicji tych zjawisk, wprowadzonej przez
Kwiatkowskiego (1979). Wszystkie typy i podtypy (grawitacyjno-
-dynamiczne, grawitacyjne, swobodno-dynamiczne i dynamiczne) potrak-
towano lacznie. We wschodniej czesci Pogérza Karpackiego nie stwier-
dzono natomiast wystepowania typowych fenow swobodnych. Jest to po-
twierdzeniem poglagdu Fickera (1943), ze nie docierajg one do wkle-
stych form obszaréw polozonych ponizej 800 m n.p.m.

CZESTOSC WYSTEPOWANIA ZJAWISK FENOWYCH I FENOPOCHODNYCH

Wiatry fenowe i towarzyszace im zjawiska pojawiaja si¢ we wschod-
niej czesci Pogorza Karpackiego i Kotliny Sandomierskiej srednio 14,3—
14,7 dni w ciagu roku. Jest to liczba kilkakrotnie mniejsza od wartosci
podawanej dla Beskidu Niskiego (Obrebska-Starklowa 1973)
i Kotliny Sadeckiej (Lewinska 1958), natomiast zblizona do wyni-
kéw uzyskanych przez Orlicza (1962) i Stachlewskiego (1974a,
b) dla Zakopanego oraz Malickiego i Michne (1966, 1967/68)
dla Bieszczadow Zachodnich. Wyniki te nie moga by¢ jednak w petni
porownywalne. Wiekszos¢ autorow za dzien z wiatrem fenowym (hal-
nym) przyjmuje taki dzien, w czasie ktorego stwierdzono wystepoawanie
efektow fenowych przynajmniej w 1 terminie obserwacyjnym. Nato-
miast autor niniejszej pracy przyjal za Kwiatkowskim (1972), e
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dzien z wiatrem fenowym jest to taki dzien, podczas ktérego stwierdzo-
no wystepowanie efektow fenowych przynajmniej w 2 terminach obser-
wacyjnych. Okreslenie wiatru fenowego nie jest rownoznaczne z okres-
leniem wiatru halnego, na co zwrécil uwage Stachlewski (1974b).
Jest ono pojeciem szerszym, nie wprowadzajgcym okreslonej granicy
predkosci wiatru, ponizej ktérej nie jest on uznawany za wiatr halny.

W poétroczu chlodnym (od pazdziernika do marca) zjawiska fenowe
i fenopochodne pojawiajg sie $rednio 9,4—9,6 dni (tab. 1). Najczesciej

Tat. 1. Srednia liczba dni fenowych w Rowni, Przemysilu i Lubaczowie w po-
szczegolnych miesigcach, w polroczu cieplym, w polroczu chlodnym oraz w ciggu
roku
Mean number of f0hn days at Rownia, Przemy¢l and Lubaczéw during individual
months, a warm half-year, a cool half-year and a whole year

| Przemydl |

237 m nup.m. 105 014 2,4 0,7 2,0 0,4 1,2 0,2 0,6 1,0 2,7 1,6 5,1 %,6 12,7
L

wystepuja one w listopadzie (2,5—2,7 dni) i marcu (2,3—2,4 dni). W po-
zostalych miesigcach tego poéirocza (z wyjatkiem lutego) pojawiajg sie
one znacznie rzadziej (0,9—1,7 dni). W sezonie chlodnym najmniej dni
fenowych w omawianym okresie ma luty (0,4). W poéiroczu cieptym (od
kwietnia do pazdziernika) wiatry typu fenowego pojawiajg sie przeciet-
nie 4,9—5,3 dni, a wiec dwukrotnie mniej niz w sezonie chlodnym. Wy-
stepuja one najczesciej w maju (2,0—2,1 dni) i lipcu (1,1—1,2 dni). Po-
zostale miesigce tego polrocza majg zdecydowanie mniej dni fenowych
(0,2—0,7 dni). Malicki i Michna (1966) podaja, ze ,,..[w Bieszcza-
dach Zachodnich] miesigce: lipiec i sierpien byly wolne od wiatréw hal-
nych w uwzglednionym okresie czasu, tj. r. 1961—1966”. Jednakze analiza
przeprowadzona w oparciu o rozszerzone pojecie wiatru fenowego wyka-
zuje, ze w okresie tym na omawianym obszarze wystgpily wiatry tego ty-
pu (ryc. 3). Jak pisze Obrebska-Starklowa (1973) ,,.[w okolicach
Szymbarku] w lecie duze natezenie zmian higrotermicznych, zwigzanych
z halnym moze doprowadzi¢ do wyslgpienia nocy tropikalnych o tempe-
raturze minimalnej ponad 20°C”. Natomiast w Rowni, polozonej w doli-
nie migdzy pasmami Zukowa i Rowni (Krolika) — a wiec narazonej na
tworzenie si¢ zastoisk chlodnego powietrza — temperatury minimalne
podczas wystepowania wiatrow fenowych w lipcu przybieraly nastepuia-
ce wartosci: 12,6°C, 16,6°C, 13,1°C, 14,3°C, 18,1°C.
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Ryc. 2. Zmiany przebiegu niektéorych elementéw meteorologicznych w Rowni, Prze-
myslu i Lubaczowie w czasie wiatru fenowego w dniach 6—8 marca 1963 r.
Changes of some meteorologic elements at Réwnia, Przemy$l and Lubaczéw during
the fohn on 6th—8th March 1964

Czestos¢ wystepowania wiatrow fenowych i towarzyszacych im zja-
wisk wyrazona w wartosciach usrednionych nie uwidacznia znacznej
zmiennosci w poszczeg6lnych latach. Zmiennosc te przedstawiono (tab. 2
i 3), na przykladzie liczby dni fenowych w ciggu roku i w trzech naj-
bardziej reprezentatywnych miesigcach. W 1961 r. zanotowano w Rowni
25 dni fenowych, natomiast w 1968 r. zaobserwowano zaledwie 4 takie
¢ni. W marcu, maju i listopadzie obok stwierdzenia przypadkéw 8—9 dni
fenowych w innych latach zjawisk fenowych nie zanotowano. Na zmien-
nosc¢ te zwrocili uwage Malicki i Michna (1966), a Stachle w-
ski (1974a) stwierdza, ze jest ona konsekwencja znacznej zmiennosci ty-
pow cyrkulacji sprzyjajacej tworzeniu sie wiatru o cechach fenu.

Dlugns¢ trwania cyklu fenowego we wschodniej czesci Pogorza Kar-
packiego i Kotliny Sandomierskiej zwieksza sie w miars oddalania sie od
partii szczytowych Bieszczadéw. Wynosi ona $rednio 2,27 dni w Rowni,
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Ryc. 3. Zmiany przebiegu niektérych elementow meteorologicznych w Réowni, Prze-
myslu i Lubaczowie w czasie wiatru fenowego w dniach 8—10 lipca 1964 r.
Changes of some meteorologic elements at Réwnia, Przemy$l and Lubaczéw during
the fohn on 8th—10th July 1964

Tab. 2. Liczba dni fenowych w Réw- 'f_"_'::::_'_:::::::::::::::::;

ni w wybranych miesigcach . Nuaraao Y0 4500053001 24l

Number of foéhn days at Réwnia I e IR e -
during some months el 0 000 3 2.8 16 0 20

Tab. 3. Liczba dni fenowych w Rowni, Przemyslu i Lubaczowie (w ciggu roku)
Number of f6hn days at Rownia, Przemy$l and Lubaczéw (during a year)
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2,30 dni w Przemyslu i 2,33 dni w Lubaczowie. Schemat ten jest bardzo
wyrazny w polroczu cieplym. W pédlroczu chlodnym ulega on deformacji,
przy czym wystepuje nawet niewielkie ,skracanie” okresu fenowego w
Przemyslu (tab. 4).

f----=<<--=-=-=-=---=---= Tab 4 Sredni czas trwania zjawisk fenowych

w2 W-IX I-III Rk | j fenopochodnych w Réwni, Przemy$lu i Lu-

| Réwria 2,04 2,41 2,27 | baczowie w poélroczu cieplym, w potroczu

¥ il v lety S iy

| e Bl 00" _ .2 _ ] Mean duration of féhn and fohn-derived phe-
Lubacedw 2,21 2,41 2,33 ! nomena at Réownia, Przemy$l and Lubaczéw

during a warm half-year, a cool half-year
and during a whole year

Analizujac przestrzenny rozwoj zjawisk fenowych i fenopochodnych
(ryc. 4) nalezy stwierdzic, ze zdecydowanie przewazaja okresy 2 i 3-dnio-
we, z ktorych pochodzi okolo 80% wszystkich dni fenowych. Liczba dni
fenowych w Przemyslu i Lubaczowie pochodzaca z okreséow fenowych
o okreslonej trwalosci jest uzalezniona przede wszystkim od ilosci okre-
sow tej samej trwalosci wystepujacych w Rowni. Tendencje do zmiany
ilosciowej dni fenowych, bedace skutkiem wydluzania lub skracania
cykli fenowych, odgrywajg znacznie mniejszg role. W polroczu cieptym
tendencje wydluzajgce okresy fenowe przewazaja zdecydowanie nad ten-
dencjami skracajgcymi te cykle. Natomiast w pélroczu chlodnym oddzia-
wanie obu tych tendencji wyrownuje sie wskutek zwiekszenia roli ten-
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Ryc. 4. Przestrzenny rozwoj zjawisk fenowych i fenopochodnych: a — w pélroczu
chtodnym, b — w pélroczu cieptym, ¢ — w ciggu roku
Spatial development of fohn and fohn-derived phenomena: a — during a cool

half-year, b — during a warm half-year, ¢ — during a year
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dencji skracajacych okresy fenowe. W polroczu tym charakterystyczny
jest brak wydluzania sie 3-dniowych okreséow fenowych. Jednoczesnie
cykle te sg najbardziej podatne na skracanie (zwlaszcza miedzy Prze-
myslem a Lubaczowem), w wyniku czego zwieksza sie liczba 2-dniowych
okresow fenowych w Lubaczowie.

Skracanie cykli fenowych jest konsekwencjg tworzenia si¢ w dolinach
i kotlinach gorskich zastoisk chlodnego powietrza. Wtedy to naplywaja-
ce cieple powietrze fenowe nie dociera do miejscowosci polozonych we
wiklestych formach terenu lub ulega silnej transformacji, tracac swoj fe-
nowy charakter (Kwiatkowski 1972, 1975, 1979, Malicki
i Michna 1966, Orlicz 1962, Stachlewski 1974a, b).

OCENA WPLYWU ZJAWISK FENOWYCH I FENOPOCHODNYCH
NA MEZOKLIMAT WSCHODNIEJ CZESCI POGORZA KARPACKIEGO
I KOTLINY SANDOMIERSKIEJ

Do konsekwencji klimatycznych zwigzanych z wystepowaniem zjawisk
fenowych i fenopochodnych zalicza sie przede wszystkim podwyzszanie
temperatury, zwiekszanie predkosci wiatru, obnizanie wilgotnosci i stop-
nia zachmurzenia.

Przy okreslaniu wplywu wiatrow fenowych i towarzyszacych im zja-
wisk na mezoklimat wschodniej czesci Pogorza Karpackiego i Kotliny
Sandomierskiej zastosowano metode wprowadzong przez Kwiatkow-
skiego (1979), wyrazong wzorem:

F=M-Kn—M
gazie
M N
Kn=— )
SM—XM{f N-—Nf
M — érednia wieloletnia wartoi¢ danego elementu meteorologicznego, M — su-
ma dobowych wartosci danego elementu meteorolcgicznego, SMf — suma dobo-
wych wartosci danego elementu meteorologicznego z dni fenowych, N — ogélna

liczba dni, Nf — liczba dni fenowych.

W niniejszej pracy przeanalizowano wplyw oddzialywania fenéow na
srednie roczne, srednie polrocza cieptego (IV—IX) i polrocza chlodnego
(X—III) oraz srednie miesieczne wartosci temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza, predkosci wiatru i stopnia zachmurzenia.

TEMPERATURA POWIETRZA

Zjawiska fenowe i fenopochodne podwyzszaja Srednia roczng tempe-
rature powietrza o 0,18—0,20°C (tab. 5). W sezonie chlodnym przyrost
temperatury osigga wartosci 0,26—0,29°C. W sezonie cieplym jest on
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Tab. 5. Rozklad podwyzszania $rednich miesiecznych, sezonowych i rocznych war-
tosci temperatury w Rowni, Przemys$lu i Lubaczowie (w °C)
Distribution of the increase of mean monthly, seasonal and annual temperatures
at Rownia, Przemy$l and Lubaczéow (in °C)

.................................................... |
! pirraa +0,41 40,16 40,37 40,08 +0,45 +0,06 +C,16 +0,N1 40,72 +0,05 +0,26 40,38 +0,13 +0,27 +0,20
: Preemydl 40,40 40,15 +0,40 +0,06 +0,41 40,05 +0,11 +0,00 +9,02 +0,95 +7,40 +0,36 +0,11 +0,29 +1,20

Lutecziw 0,37 +#0,14 +0,37 +0,07 +0,36 +0,06 +0,08 0,00 9,00 +9,26 +0,29 +0,34 40,10 +0,26 +0,18}

....................................................

dwukrotnie mniejszy i oscyluje w granicach 0,10—0,13°C. W miare od-
dalania sie od partii szczytowych Bieszczadow dodatni wplyw fenow na
srednie roczne i sezonowe wartosci temperatury stopniowo maleje. W
jednym przypadku schemat ten ulega deformacji. W polroczu chlodnym
(przede wszystkim w listopadzie i marcu) termiczny efekt fenowy jest
mniejszy w Rowni niz w Przemyslu, bardziej oddalonym od partii szczy-
towych Bieszczadow. Jest to konsekwencja tworzenia sie w Rowni, polo-
zonej w dolinie miedzy pasmami Zukowa i Rowni (Krolika), zastoisk

chlodnego powietrza autochtonicznego, stabo rugowanego przez ciepte po-
wietrze fenowe.

Bardzo zréznicowane jest podwyzszanie srednich miesiecznych tem-
peratur powietrza przez wiatry fenowe i towarzyszace im zjawiska. Naj-
wieksze ocieplenie ma miejsce w maju (o 0,36—0,45°C), styczniu (o 0,37—
0,41°C) i marcu (o 0,37—0,40°C), niewiele mniejsze w grudniu (o 0,34—
0,38°C) i listopadzie (o 0,26—0,40°C). Najmniejszy efekt ocieplajagcy wy-
stepuje na przelomie lata i jesieni — w sierpniu i we wrzesniu (o 0,02°C
i mniej). W pozostalych miesigcach srednie wartosci temperatury ulegaja
podwyzszeniu o 0,05—0,16°C.

Bardziej odczuwalne niz zmiany sSrednich miesiecznych temperatur sg
zmiany ,,z dnia na dzien” tego elementu meteorologicznego. Zjawiska fe-
nowe powoduja najczesciej wzrost temperatury o 4,1—8,0°C (okolo 50%
przypadkow), rzadziej o 0,1—4,0°C {okoto 33% przypadxéw). W kilku
przypadkach zanotowano wzrost sredniej dobowej temperatury o 8,1—
12,0°C. Maksymalnie srednia dobowa temperatura powietrza ulegta pod-
wyzszeniu o 12,7°C w czasie wiatru fenowego 20—21 kwietnia 1967 r.
Wigkszy wzrost temperatury ,,z dnia na dzien” spowodowany wystapie-
niem zjawisk fenowych ma miejsce w sezonie cieplym ($rednio o 5,3—
6,1°C) niz chlodnym (srednio o 4,0—4,3°C).

W okresie 1961—1970 zanotowano takze przypadii obnizania $redniej
dobowej temperatury powietrza. Wystapily one wylacznie w sezonie
chlodnym, z reguly przy dwoch okresach fenowych nastepujacych bez-
posrednio po sobie.

17 Annales, sectio B, vol. XXXIX
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WILGOTNOSC WZGLEDNA

Wiatry typu fenowego, wystepujace we wschodniej czeSci Pogorza
Karpackiego i Kotliny Sandomierskiej, powoduja obnizanie sredniej rocz-
nej wilgotnosci wzglednej o 0,31—0,60%. W potroczu chiodnym obnizaja
one wilgotnos¢ wzgledna o 0,38—0,70%, natomiast w polroczu ciepltym
0 0,23—0,51% (tab. 6). W sezonie cieplym, w miare oddalania si¢ od partii

Tab. 6. Rozklad obnizania srednich miesieccznych, sezonowych i rocznych wartosci
wilgotnosci wzglednej w Rowni, Przemyslu i Lubaczowie (w %)
Distribution of the decrease of mean month!ly, seasoral and annual relative maoisture
at Rownia, Przemys! and Lubaczow (in %)

| Réwnia =0,71 =0,29 =1,18 =0,33 =1,48 =0,26" =0,71 =0,13 =0,12 =0,39 =0,94 =0,62 =0,51 =0,69 «0,60
Przemydl =-0,48 =0,21 =1,05 =0,22 =0,86 =0,13 =0,49 -0,08 =0,15 =0,34 =1,36 0,75 =-0,32 =0,70 =0,51 |
s Lubaczéw -0,07 -0,18 =0,70 -0,16 =0,71 -0,18 0,24 =0,06 =0,05 -0,25 -0,87 =9,23 =0,23 =-0,38 =-0,31 |

szczytowych Bieszczadéw, obnizanie wilgotnosci wzglednej jest coraz
slabsze. Natomiast w sezonie chiodnym prawidlowos¢ ta ulega zalamaniu.
W Rowni wilgotnos¢ wzgledna obnizana jest srednio o 0,69%, podczas gdy
w Przemyslu o 0,70%. W listopadzie wartosci te wynosza odpowiednio
0,94% i 1,36%, w grudniu 0,62% i 0,75%. Jest to zwigzane z mozliwoscig
tworzenia sie w Rowni zastoisk chlodnego powietrza. Mniejsze zroznico-
wanie tych wartosci niz przy rozkladzie fenowego efektu termicznego
spowodowane jest mozliwoscig absorpcji pary wodnej przez suche po-
wietrze fenowe, przeplywajace nad szerokg doling Sanu w okolicach
Przemysla.

Srednie miesieczne wartosci wilgotnosci wzglednej najbardziej ulegaja
obnizeniu w listopadzie (o 0,87—1,36%), maju (o 0,71—1,48%) i marcu
(o 0,70—1,18%). Najmniejsze oddzialywanie zjawisk fenowych i fenopo-
chodnych ma miejsce na przelomie lata i jesieni — w sierpniu i we
wrzesniu (o 0,05—0,15%). W pozostalych miesigcach érednie wartosci wil-
gotnosci wzglednej ulegaja obnizeniu o 0,13—0,71%.

Bardzo wyrazne sa zmiany ,,z dnia na dzien” Srednich wartosci dobo-
wych tego elementu meteorologicznego. Zjawiska fenowe obnizajg naj-
czesciej wilgotnosé wzgledng o 11—30% w Rowni i 1—20% w Przemyslu.
Tylko sporadycznie notowano spadek wilgotnosci o ponad 30%. Obnizanie
wilgotnosci wzglednej ,,z dnia na dzien” jest wigksze w sezonie cieplym
(przecigtnie o 15,1—18,3%) niz chtodnym (o 11,9—15,4%).

W czasie proceséw fenowych zanotowano tez kilkakrotnie przypadki
niewielkiego podwyzszania wilgotnosci wzglednej. Wystapily one w sezo-
nie chlodnym, najczesciej przy dwoch okresach fenowych nastepujacych
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bezposrednio po sobie. Najwieksze obnizenie sredniej dobowej wartosci
wilgotnosci wzglednej (o 47%) zanotowano w Rowni, podczas wiatrow
fenowych w dniach 17—18—19 maja 1965 roku i 20—21 kwietnia 1967
roku.

WIATR

Zjawiska fenowe i fenopochodne powodujg zwiekszanie Sredniej rocz-
nej predkosci wiatru o 0,03—0,11 m/s (tab. 7). W pélroczu chlodnym zja-
wislta te podwyzszajg Srednig predko$¢ wiatru o 0,05—0,16 m/s. Nato-
m:ast w poélroczu cieplym wzrost ten jest znacznie mniejszy (waha sie od
0,01 do 0,06 m/s). W miare oddalania sie od partii szczytowych Bieszcza-
déw udzial fenéw w zwiekszaniu srednich predkosci wiatru jest coraz
mniejszy zarowno w sezonie chlodnym, jak i cieplym.

Tab. 7. Rozklad podwyzszania $rednich miesigcznych, sezonowych i rocznych war-
tosci predkosci wiatru w RO4wni, Przemyslu i Lubaczowie (w m/s)
Distribution of the increase of mean monthly, seasonal and annual wind velo-
cities at Rownia, Przemysl and Lubaczéw (in m/3)

-
Révnia  +0,04 +0,04 +0,24 40,09 +0,11 +C,02 +C,06 40,02 +0,05 +0,14 40,29 +0,21 +0,06 40,16 +0,11 l
Preeayél +0,06 +0,01 40,08 +0,04 0,04 0,00 +0,04 +0,01 +G,03 +0,08 +0,28 40,09 40,03 +0,10 +0,%

{ Lubaczdw 40,01 0,00 +2,78 ¢0,01 +0,01 0,00 +3,01 +0,01 +7,02 +0,05 +C,09 +,04 40,01 +0,95 0,03 |

Srednie miesieczne predkosci wiatru najbardziej ulegaja podwyzsze-
niu w listopadzie (o 0,09—0,29 m/s) i marcu (o 0,08—0,24 m/s), nieco
mniej w grudniu (o 0,04—0,21 m/s) i pazdzierniku (o 0,05—0,14 m/s).
Najmniejszy wplyw zjawisk fenowych i fenopochodnych notuje sie w
czerwcu j sierpniu (0 0,02 m/s i mniej) oraz w lutym (o 0,04 m/s i mniej).
W miesigcach poéirocza cieplego zjawiska fenowe i fenopochodne nie
zwiekszajg Sredniej predkosci wiatru wiecej niz o 0,11 m/s, najczesciej
za$ o 0,01—0,09 m/s. Najwieksza predkosé¢ wiatru fenowego zanotowano
w Rowni w dniu 7 marca 1963 r.; w terminie poludniowym przekraczata
ona 20 m/s, a §rednia wartos¢ dobowa wyniosta ponad 17 m/s.

Kierunkowe réze wiatrow fenowych (ryc. 5) pozwalajg na sformulo-
wanie nastepujgcych wnioskow. W Rowni ponad polowa wszystkich wia-
trow fenowych ma kierunek poludniowy. Wiatry potudniowo-zachodnie
i zachodnie sg najprawdopodobniej wymuszane orografig terenu — spa-
dajac z Zukowa przybieraja w dolinie te wilasnie kierunki. Zwraca uwage
wzrost w poiroczu cieptym wiatrow poludniowo-wschodnich, nawiazuja-
cych do kierunku doliny, w ktorej jest polozona Rownia. Jest to zwigzane
z wieksza mozliwoscia wnikania ich w nizsze partie doliny w sezonie
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Ryc. 5. Kierunkowe roze wiatréow fenowych w Rowni, Przemyslu i Lubaczowie
w polroczu chlodnym, w péiroczu cieplym i w ciggu roku
Wind roses of féhns at Réwnia, Przemysl and Lubaczéw during a cool half-year,
a warm half-year and during a year

cieplym niz w sezonie chlodnym, kiedy to tworzg sie we wklestych for-
mach terenu zastoiska zimnego powietrza. W Przemys$lu zdecydowanie
dominujg wiatry fenowe z kierunkow: potludniowo-zachodniego i zachod-
niego, zgodnie z rownoleznikowym przebiegiem doliny Sanu. Wiatry
z kierunk6w: poéinocnego i poéinocno-zachodniego sa typowymi zawirowa-
niami fenowymi, czesto obserwowanymi na stacjach polozonych w doli-
nach i kotlinach (Kwiatkowski 1972, 1975, 1979, Stachlewski
1974a, b). Zwraca uwage brak zawirowan z kierunku poinocno-wschod-
niego, otwartego doling Sanu. W Lubaczowie znacznie wzrasta udzial
wiatrow potudniowych, cze$ciowo wymuszanych potudnikowym przebie-
giem doliny Lubaczowki. Przewazaja jednak, podobnie jak i w Przemyslu,
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wiatry potudniowo-zachodnie i zachodnie. Obok zawirowan z kierunkow:
péinocnego i pélnocno-zachodniego charakterystyczny jest ich brak z pot-
nocnego wschodu, otwartego dolinami Lubaczoéwki i Solotwy. W Réwni,
Przemyslu i Lubaczowie zwraca uwage wzrost udzialu w pélroczu ciep-
lym wiatrow fenowych z kierunku poludniowo-wschodniego.

Przy okreslaniu aktywnosci wiatrow fenowych przyjeto za Stach-
le w s kim (1974a) nastepujacy podzial: feny stabe (o predkosci 1—4 m/s),
feny umiarkowane (o predkosci 5—9 m/s), feny silne (o predkosci 10—14
m/s) i feny bardzo silne (o predkosci powyzej 15 m/s). Do Réwni, Prze-
mysla i Lubaczowa wiatry fenowe docierajg przewaznie jako slabe
i umiarkowane (tab. 8). W Réwni uvlegaja one znacznemu wyciszeniu,
o czym $wiadczy wieksza liczba fendéw umiarkowanych w Przemyslu
niz w Rowni. Udzial fenéw silnych zmniejsza sie w miare oddalania sie

Tab. 8. Podzial wiatrow fenowych (wedlug kryterium predkosci) w Réwni, Prze-
myslu i Lubaczowie — w polroczu cieplym, w poiroczu chlodnym i w ciggu roku
(w %)

Subdivision of fohns (according to the velocity criterion) at Rownia, Prze nysl and
Lubaczéw during a warm hall-year, a cool half-year and during a year (in %)

od partii szczytowych Bieszczadéw, a feny bardzo silne notowano tylko
w Rowni. W polroczu cieptym feny stabe przewazaja na wszystkich sta-
cjach, przy czym w Lubaczowie stanowia one 94,7% wszystkich wiatrow
tego typu. Na tej stacji feny umiarkowane wystgpuja bardzo rzadko w
sezonie cieplym, a fenéw bardzo silnych nie zaobserwowano w omawia-
nym okresie. W péiroczu chlodnym znacznie zwigksza si¢ udzial fenéw
umiarkowanych, przy czym w Przemyslu stanowig one ponad polowe
wszystkich wiatréw tego typu. W Roéwni zwigksza sie takze ilos¢ wiatrow
fenowych silnych i bardzo silnych. Natomiast w Przemyslu feny silne
pojawiaja sie tak samo czesto jak w pétroczu cieplym. W latach 1961—
1970 nie zanotowano na tej stacji fenéw bardzo silnych. W Lubaczowie
w sezonie chlodnym feny silne wystepuig tylko sporadycznie.
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ZACHMURZENIE

Wplyw zjawisk fenowych i fenopochodnych na obnizanie sredniego
rocznego zachmurzenia jest bardzo niewielki i wynosi 0,01—0,02 stopnia
(tab. 9). W péiroczu chlodnym nie przekracza on przecietnie 0,02 stopnia,
a w Roéwni wartos¢ ta wynosi 0,00 W poétroczu cieptlym obnizanie za-
chmurzenia jest nieco wieksze (0,02—0,03 stopnia). Srednie miesieczne
wartosci zachmurzenia najbardziej ulegaja obnizaniu w maju (o 0,06—
0,08 stopnia), znacznie mniej w lipcu (o 0,01—0,06 stopnia) i grudniu
(0 0,02—0,05 stopnia). W styczniu i listopdzie wartosci te ulegajg zaréwno

Tab. 9. Rozkiad zmian srednich miesiecznych, sezonowych i rocznych wartosci
stopnia zachmurzenia w Rowni, Przemyslu i Lubaczowie
Distribution o! changes o mean monthly, seasonal and annual cloudiness degree
at Rownia, Przemysl and Lubaczow

\

N Réwnia +0,02 -0,02 -0,06 0,00 -0,06 -0,03 =-0,06 -0,02 0,00 +0,05 +0,73 -0,02 -0,03 0,00 =0,01 |
I Przemyl +0,03 -0,02 -0,01 -0,02 -0,08 ~0,93 ~0,01 -0,02 0,00 +9,02 -0,04 -0,05 =-0,0) =-0,01 =0,02 |
| Lubgczdw -0,02 -0,02 0,00 -0,01 -0,01 -0,06 -0,02 0,00 +0,01 42,05 =9,11 =0,03 =0,02 =0,02 ~0,02 |

obnizeniu, jak i podwyzszeniu. Natomiast w pazdzierniku w wyniku za-
chodzenia procesow fenowych stopien zachmurzenia zostaje podwyzszony
o 0,02—0,05. W pozostalych miesigcach obnizanie srednich wartosci za-
chmurzenia jest znikome.

WNIOSKI KONCOWE

Przeprowadzona analiza czestosci wystepowania zjawisk fenowych
i fenopochodnych (w latach 1961—1970) oraz ich wplywu na mezoklimat
wschodniej cze$ci Pogorza Karpackiego i Kotliny Sandomierskiej, na pod-
stawie materialow obserwacyjnych ze stacji naukowej UMCS w Rowni
oraz stacji meteorologicznej IMGW w Przemyslu i Lubaczowie, pozwala
na sformulowanie nasiepujgcych wnioskow:

1. Wplyw wiatrow fenowych i towarzyszacych im zjawisk na mezo-
klimat omawianego obszaru jest stosunkowo niewielki i w miare odda-
lania sie od partii szczytowych Bieszczadéow stopniowo maleje.

2. Efekty fenowe najwyrazniej zaznaczaja sie¢ w stosunkach termicz-
nych. S3 one czesciowo znieksztalcane przez lokalizacje stacji w Rowni.

3. Ulegajace podobnym deformacjom fenowe efekty wilgotnosciowe
oddziatuja w mniejszym stopniu na stosunki klimatyczne tego obszaru.

4. Konsekwencjg usytuowania stacji w Roéwni jest prawdopodobne
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wyciszanie wiatrow fenowych. Przypuszczalnie jest ono zwiekszone przez
niekorzystng lokalizacje wiatromierza.

5. W Przemyslu i Lubaczowie rozklad kierunkéw wiatréw fenowych
w przewazajacym stopniu jest uwarunkowany orografig terenu.

6. Obnizanie stopnia zachmurzenia nie zostalo stwierdzone w sposob
jednoznaczny.

7. Srednia liczba dni fenowych nie odzwierciedla znacznej zmiennosci
pojawiania sie zjawisk fenowych i fenopochodnych zaré6wno w ciggu roku,
jak i w przekroju wieloletnim.

Whnioski te zostaly sformulowane na podstawie analizy materiatow
obserwacyjnych stacji polozonych we wklestych formach terenu. Brak
stacji szczytowej, polozonej w wyzszych partiach Bieszczadéw, uniemoz-
liwia przedstawienie pelnej charakterystyki wiatrow fenowych na oma-
wianym obszarze.
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PE3OME

lleabr npeaxnaraemoi paboTbl — 3TO paccMoTpeHue mnpobsembl EHOBLIX ABJIEHUM
M HMX KJIUMaTHMUECKMX NOCJEeACTBIi B BOCTOuHOM uacTM Kapnarckoro noropna u CaH-
JNOVMUPCKOVM KOTJIOBMHLI. B paboTe MCMONb3ORalibl U3MEpUTENblible MaTepuasbl ¢ 1961—
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70 rr. TpoOMcXo0jAuiMe M3 nayulon cranuuu YimBepcurteta uMm. M. Ckaonosckoit-Kio-
pu B PyBiM, a Tak»e MeTecCTaHUUMM MHCTUTyTa MeTeopOJIOTMM M BOJHOrO XO3sM-
cr2a n Ilu:eMbichaio u B Jlo6auose.

Ananui3Mpysa 4acTOTy IOsABJeHUA ¢elloBbIX BETPOB M COMYCTBYIOLUMX MM KJIMMa-
TUYECKV,X ABNENMUN, NPUHATO MOliATHE ,JeHb ¢ detioM”. Ilon 3TMM TepMMIiOM pa3ly-
veeTcsl 1aKCH AClib, B TE'U€HMe KOTOpPOro oTMewuaauch deiioBble aPEdPeKTbl Mo Menb-
wen Mepe B IByX uHabisiofaTenbHBIX CpOKax.

IIpobejeniblit aHaJlM3 MOKa3aJ, 4YTO B pacCMaTpuMBaeMOM Mepuoje eHOBbIE sB-
Jella uMeau Mecto B cpenlieM 14,3—14,7 nHeit B Tedexme roaa. B xosoxniom noay-
ronye (X—III) oun noasnsanuch oObLIYHO ABa pa3a, yalle B TenJjom noayroaue (IV—
XI). YHauge Bcero ¢peHOBbie BeTPL! MOABAAAMUCL B 1loabpe (B cpeadHem 2,5—2,7 auen
B roa) B Mapre (2,3—2,4 auei) u B Mae (2,0—2,1 gueit), pexke scero — B aBrycte (0,2
aufA). Yactota BbiCTylJIeHHA (PEHOBLIX sBJIEHMIt XapaKTepU3yeTca 31laYMTeJbHON U3-
MEH'TMBOCTLIO, KaK B Te'eliye roja Tak M B MHOroJeTHeM pa3pe3e.

B pabore nonbiTaauch, onpeaenuTb BaMAlMe (elioBbIX BETPOB Ha KJMMaTHuec-
Kue ycyaoBua BocTOuHOM vacTu Kapnarckoro noropbs M CanJOMMPCKOM KOTJIOBMIibI
(ra npuMepe PyBHu, ITmwieMbicaa u Jliwobayosa). C 3T0i Leabl0 MpoaliajJu3upoBalibl
l13MelIeilIMA CPenluX MeCAYilblX, C€30HHbIX M rOAMUHL!X BEJMUMH OCHOBHBIX MeTeopo-
JAoruyecKkux sneMenToB. ITpumenanca metron (KBATKoOBckM 1079) BbIpakeHHBNT ¢op-
myaoit: F=M - K,,—M

rape

M N
Ko= - S —
SM—XM; N—N;
M — cpeaHAA MIIOrOJIeTHAA Be IMUMIlA AaHiON0 METEOpPOJIOTMYEeCKOro 3JIEMENTA;
M — cyMMa CyTOYHbBIX BEJMUMH JallliON0 METEOPOJIOrMYECKOro 3J1eMEeNTa;
3M; — cyMMa CYTOYIibIX BE€JMYMH [allHOTO METEODPOJIOTMYECKOro 3JeMeHTa U3 (peHOo-
BbIX Allen;
N — obee uucno aie,
Ny — unucao ¢eHoBbIX Alie.

Bnvanue ¢eioBbIx sBJEHUI OveHb Pe3KO liaMeiaeTCA B TEPMUUYECKHX YCJOBUHX.
Ol BbI3BIBAlOT MOBLILIEHME CLEIHE! rOnOBOi TeMmepaTypbl Bo3ayxa Ha 0,18—0,20°C,
a CpeRiMX MecA'tibix aax<e na 0,36—0,45°C (B Mae, anBape M Mapre).

Ycnosma BRaAIOCTU moasepraroTca Moaudukaumu. Cpeansas rononsad BeauduMHa
OTiICCHMTEeNBbHOM BJANIOCTU NOHMIKaeTca una 0,31—0,60%, a cpeaime MecAdHbie MO-
uuxaotea na 0,70—1 48% (B HosOpe, Mapre M Mae).

Cpeaiias rogoBasi CKOPOCTbL BeTpa yBeauuupaerca Ha 0,03—0,11 m/cek, a cpen-
Hy€ MecA'llibie BeJM'MHbI MOBLIILIAKTCA MaKcuMajbllo Ha 008—0,29 M/cek (B snpape
n Mapre). Pacnpeneneiine nanpasaenuit dCHOBbIX BETPOB B 3HAYMTEJIbHOM CTeMelilt
00:croraelio oporpacueit pasoiia.

IIpopenennnit antaru3 He Mo3cojAeT OAHAaKO 3aKJIIOYUTh, MITO OOIIUM M3 KJIMMaTU-
UYECKUX MOCHEeACTBUI CBA3aHHBIX C HaauuueMm ¢eloBhIX ABJEIINIA B paccCMaTPMUBaeMOM
pano.ie ABJIRETCA II0iiMxKeHMe creneliyn o06Jiayviociu.

Bausa:ne gcHoBbIX BETPOB Ha KJjiMMaTUUECKME YCJIOBMA BOCTOHHOM yacTu Kap-
rnatckoro noropbs ¥ CaHAOMMPCKOI KOTJIOBMIBI yMEHBIIAETCS IO Mepe OTAajJeHus
oT ropuoro xpcbra u mcaud:uumupyerca oporpadieit paiona.
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SUMMARY

The paper discusses a frequency of occurrence of fohn phenomena and their
climatic consequences in the eastern part of the Carpathian Pogorze and the San-
domierz Basin. The observation data of 1961—1970 were used; they came from the
research station of the M. Curie-Sklodowska University at Réwnia and from me-
teorologic stations of the Institute of Meteorology and Water Administration at
Przenys$l and Lubaczéow.

The term of "a day with f6hn” was used for the analysis of frequency of
occurring fohns and accompanying climatic phecnomena. Such a term means a day
with [0hn effects noted at least at two otservation times.

The carried analysis proved that during the studied time, the f6hn phenomena
occurred on the average per 14.3—14.7 days a year. During a cool half-year (Octo-
ber—March) they occurred usually twice more f[requently than during the warm
half-year (April—September). The fohns were most common during November
(usually 2.5—2.7 days a year), March (2.3—2.4 days) and May (2.0—2.1 days) but
they were most rare in August (0.2 days). A frequency of occurrence of the fohn
phenomena shows a considerable changeability during a year as well as during
a many years’ period.

An attempt was undertaken in this paper to define the influence of fohns
on climatic relations in the eastern part of the Carpathian Pogoérze and the San-
domierz Basin (taking Rownia, Przemysl and Lubaczéw as examples). Far this
purpose the changes of mean monthly, seasonal and annual values of principal

meteorologic elements were analyzed. The method applied by Kwiatkowski (1979)
was used; it is expressed by the formula:
F=M . Kn-—M
in which
M N
an —  — i
EM—-XM, N-—N;
M — mean many years’ value of a selected meteorologic element,
IM; — total daily values of a celected meteorologic element from the fohn days,
IM — total daily values of a selected meteorologic element,
N — total number oi days,
Nt — number of f6hn days.

The influence of the fohn phenomena is most distinct in thermic relations.
They result in an increase of the mean yearly air temperature for 0.18—0.20°C
and of the mean monthly ones even for 0.36—0.45°C (in May, January and March).

The moisture conditions are modified in a considerabhly smallér degree. A nean
yearly relative moisture gets lower about 0.31—060% whereas mean inonthly
values are more decreased, about 0.70—1.48% (in November, March and May).

A mean yearly wind velocity gets increased about 0.03—0.11 m/s whereas
mesn mcnthly values are increased maximum about 0.08—0.29 m/s (in November
and March). A distribution of f6hn directions depends considerably on the oro-
graphy of the area.

The carried analysis does not allow to draw a conclusion that a lower cloudi-
ness in this area is the climatic elfect resulting from [6hn phenomena.

The influence of f6hns on climatic conditions in the eastern part of the Car-
pathian Pogorze and the Sandomierz Basin keeps decreasing with a further di-
stance from the mountain barrier and is modified by the orography o: this area.






