
SZYMON £UKASIEWICZ

PROPOZYCJA MODYFIKACJI METODY WYKREŒLANIA
OKRESU WILGOTNEGO, ,HUMIDOWEGO’,

W „DIAGRAMIE KLIMATYCZNYM GAUSSENA-WALTERA”

ZARYS TREŒCI

W artykule zaproponowano zmianê proporcji w diagramie klimatycznym Gaussena-Waltera: przyjêto,
¿e 10�C odpowiada 40 mm opadu, zamiast dotychczas stosowanej skali na osi OY, wg której
jednostka 10�C równa³a siê 20 mm opadu. Zaproponowano te¿, zgodnie z klasyfikacj¹ Iwanowa,
zmianê graficznego zaznaczania okresu ,perhumidowego’.

WSTÊP

W opracowaniach fitogeograficznych kli-
mat rozpatrywany jest jako g³ówny czyn-
nik wp³ywaj¹cy na zmiany warunków
¿yciowych w œrodowisku. Równole¿ni-
kowo uk³adaj¹ce siê strefy klimatyczne
s¹ odpowiedzialne za rozmieszczenie
formacji roœlinnych na kuli ziemskiej.
St¹d, przy charakteryzowaniu warun-
ków klimatycznych i opisywaniu przy-
stosowañ do nich roœlin, niezbêdne jest
podawanie d³ugoterminowych, uœred-
nionych danych meteorologicznych. Po-
niewa¿ zagadnienie to jest domen¹ kli-
matologii, geografowie roœlin, którymi
zazwyczaj s¹ botanicy, pos³uguj¹ siê
uproszczonym obrazem klimatu. Od
wielu lat jest nim tzw. diagram klima-
tyczny Gaussena-Waltera. Pamiêtaæ przy
tym nale¿y, ¿e w pracach z dziedziny
fito-, czy biogeografii, diagramy klima-
tyczne s¹ uproszczonym sposobem pre-
zentacji stosunków klimatycznych, a nie
g³ównym celem ich opracowañ, który-
mi s¹ zagadnienia ekologii roœlin, ich
rozmieszczenia i przystosowania do wa-
runków œrodowiska.

CEL PRACY

Celem pracy jest próba skorygowania
przyjêtej skali w diagramie Gaussena-
-Waltera, zgodnie z któr¹, 10�C odpo-
wiada 20 mm opadu. Wydaje siê bo-
wiem, ¿e jest to proporcja zani¿ona, pro-
wadz¹ca do b³êdnych wniosków na te-
mat „wilgotnoœci” klimatu.

HISTORIA POWSTANIA

Diagramy pluwiotermiczne, zawieraj¹ce
równoczeœnie informacjê o warunkach
termicznych i o opadach, z uwzglêd-
nieniem ich sezonowej zmiennoœci, opra-
cowa³ H. Gaussen (KORNAŒ 2002). W la-
tach 50. zosta³ on rozwiniêty i udosko-
nalony przez H. Waltera. W tym czasie
przebywa³ on w Turcji jako stypendysta
na uniwersytecie w Ankarze, gdzie
m.in. wyg³asza³ referaty nt. zagadnieñ
fitogeograficznych. Wg pisemnych wspom-
nieñ H. Waltera pierwszy diagram po-
wsta³ przypadkowo, a wykres w dzi-
siejszej postaci by³ póŸniej przez niego
wielokrotnie dopracowywany (TOBOLSKI

2005).
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METODA WYKREŒLANIA ,DIAGRAMU
KLIMATYCZNEGO WALTERA’

Istot¹ diagramu jest przedstawienie
dwóch wykresów, tj. opadów i tempe-
ratur na osiach rzêdnych Y1 i Y2, a jed-
nostkowy odcinek skali, równy dla obu
osi, oznacza 10�C i 20 mm opadu. Na osi
odciêtych natomiast zaznaczono kolejne
miesi¹ce roku. Wed³ug H. Gaussena za
okresy wilgotne, tj. takie w których opa-
dy s¹ wy¿sze od parowania mo¿na
uznaæ te, w których suma miesiêcznych
opadów przekracza podwojon¹ wartoœæ
œredniej miesiêcznej temperatury (KOR-
NAŒ 2002). Zapewne ze wzglêdu na wiel-
koœæ i kszta³t takich diagramów przyjêto
piêæ przedzia³ów wielkoœci na osi OY,
tj. 100 mm opadu lub 50�C. Opady wy¿-
sze od 100 mm maj¹ skalê 10-krotnie
zmniejszon¹. Na rysunku 1 pogl¹dowo
przedstawiony jest diagram Gaussena-
-Waltera, wykreœlony dla danych ze sta-
cji meteorologicznej IMGW Poznañ– £a-
wica.

DYSKUSJA

Pos³uguj¹c siê proporcj¹ 10�C = 20 mm
opadu, nale¿a³oby przyj¹æ, ¿e przy œred-
niej temperaturze miesi¹ca na poziomie
20�C, opad 45 mm sprawia, i¿ mo¿emy
mówiæ o klimacie wilgotnym, ,humido-
wym’, co jest niezgodne z rzeczywisto-
œci¹. Np. w Poznaniu, œrednia tempe-
ratura najcieplejszego miesi¹ca, tj. lipca,
wynosi 18,3�C. W miesi¹cu tym notuje
siê w ci¹gu dnia temperatury maksy-
malne dochodz¹ce do 35�C! Przy tak
du¿ej iloœci energii s³onecznej, miesiêcz-
na suma opadów na poziomie 40–
–60 mm wyparowuje, b¹dŸ jest zu¿ywa-
na na potrzeby transpiracji roœlin przez
kilka dni. Widaæ to wyraŸnie np. po
stanie niepodlewanych trawników i ³¹k,
które w miesi¹cach letnich przyjmuj¹
kolor popielatobr¹zowy. Nale¿y przy

tym dodaæ, ¿e opady poni¿ej 2 (3) mm
tracone s¹ w procesie intercepcji, tj. zu¿y-
wania wody na zwil¿enie liœci i pêdów.
Dla przyk³adu w Poznaniu, w najwa¿-
niejszych dla wegetacji roœlin miesi¹cach
od kwietnia do wrzeœnia, liczba dni
z opadem � 1 mm wynosi tylko 43 dni
(WOŒ 1994, 1999). Przyjmuj¹c wartoœæ
intercepcji na poziomie 2-3 mm, liczba
dni z opadem efektywnym, a tym sa-
mym iloœæ bêd¹cej do dyspozycji roœlin
wody jest jeszcze ni¿sza.

Wydaje siê, ¿e za racjonaln¹ wiel-
koœæ, która ,równowa¿y’ wysokoœæ tem-
peratury, mo¿e byæ uznana taka iloœæ
wody, która paruje z wolnej powierz-
chni wody, czyli tzw. parowanie poten-
cjalne. Parametr ten jest czêsto przed-
stawiany w opracowaniach z dziedziny
klimatologii. Wielkoœæ parowania poten-
cjalnego jest tak¹ iloœci¹ wody, jaka mo-
g³aby wyparowaæ z danego obszaru,
gdyby nie brakowa³o jej na parowanie,
co oznacza mo¿liwe wch³oniêcie pary
wodnej przez atmosferê.

KÊDZIORA (1999) podaje wzór Iwano-
wa dla parowania miesiêcznego z tzw.
wolnej powierzchni wody dodaj¹c, ¿e
wzór ten w naszej strefie klimatycznej
wyj¹tkowo dobrze oddaje tê wielkoœæ.
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Rys. 1. Diagram klimatyczny Gaussena-Waltera
wykreœlony na podstawie uœrednionych danych

ze stacji meteorologicznej Poznañ–£awica

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

Meteorological Station Poznañ–£awica

Opad

Temperatura



Przyjmuje on postaæ:

E = 0,0018 (25 + t)2 (100 – f),

gdzie: E – oznacza wielkoœæ parowania
z wolnej powierzchni wodnej, t – ozna-
cza œredni¹ temperaturê powietrza w �C,
f – jest œredni¹ miesiêczn¹ wilgotnoœci¹
wzglêdn¹ w procentach.

Wilgotnoœæ œrodowiska mo¿na przy
tym szacowaæ stosuj¹c tzw. potencjalny
klimatyczny bilans wodny. Jest on ró¿-
nic¹ miêdzy sum¹ opadów a wartoœci¹
parowania potencjalnego: Op - ETP (KÊ-
DZIORA, PALUSIÑSKI 1998). Œrednia suma
opadu w Poznaniu w okresie wegetacyj-
nym (IV–X) wynosi tylko 360 mm, wo-
bec wartoœci ETP na poziomie 500 mm.
Tak wiêc, w tym okresie, potencjalny
deficyt wody pochodz¹cej z opadów
mo¿na szacowaæ na oko³o 140 mm. O ist-
niej¹cym niedosycie wilgotnoœci atmo-
sfery œwiadczy fakt, ¿e czynnikiem ogra-
niczaj¹cym wartoœci parowania nie jest
suma dostarczanej energii s³onecznej,
lecz iloœæ wody, która mog³aby wypa-
rowaæ.

Na rysunku 2 przedstawiono wykres
wartoœci parowania potencjalnego (ewa-
potranspiracji potencjalnej, ETP), na tle
miesiêcznych sum opadów i œrednich
temperatur miesiêcznych, dla danych ze
stacji IMGW Poznañ–£awica. Na wy-
kresie widoczny jest okres przewagi
opadów nad parowaniem od jesieni do
wiosny oraz niedosyt opadów, tj. prze-
waga parowania potencjalnego nad opa-
dami, w pó³roczu ciep³ym. Charakte-
rystyczne jest przy tym, i¿ decyduj¹cy
wp³yw na wielkoœci parowania poten-
cjalnego posiadaj¹ wartoœci temperatur.
Jest to wyraŸnie widoczne w okresie
letnim, od czerwca do sierpnia. W okre-
sie tym, mimo ¿e sumy opadów s¹ dwu-
krotnie wiêksze ni¿ w pierwszych mie-
si¹cach roku, to jednak ETP osi¹ga war-
toœci dwu-trzykrotnie wiêksze, ni¿
np. w marcu-kwietniu. Wymowa tego

wykresu zasadniczo ró¿ni siê od do-
tychczasowego obrazu okresu ,humi-
dowego’ wykreœlonego dla Poznania
wg tradycyjnej metodyki (rys. 1). Przy
sporz¹dzaniu wykresu z rysunku 2 wa¿ny
jest fakt, ¿e dane opadów, temperatur
i wilgotnoœci wzglêdnej s¹ ogólnie do-
stêpne na stacjach meteorologicznych.
Wydaje siê, ¿e wielkoœci parowania po-
tencjalnego s¹ cennym uzupe³nieniem
miesiêcznych sum opadów i œrednich
temperatur, daj¹c lepszy pogl¹d na at-
mosferyczne warunki wilgotnoœciowe
danego obszaru.

Na rysunku 3 przedstawiono kore-
lacjê miesiêcznych wartoœci parowania
potencjalnego i sum opadów dla danych
ze stacji IMGW Poznañ–£awica. Paro-
wanie potencjalne jest uwarunkowane
iloœci¹ dop³ywaj¹cej energii, czego wyra-
zem jest temperatura we wzorze na ETP.
Opady natomiast powoduj¹ spadek tem-
peratury w procesie ich parowania, co
skutkuje wzrostem wilgotnoœci wzglêd-
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Rys. 2. Wartoœci parowania potencjalnego
(ETP), na tle miesiêcznych sum opadów i
œrednich temperatur miesiêcznych (za: KÊDZIORA

1999, zmienione). Wykres powsta³ na podstawie
uœrednionych danych ze stacji meteorologicznej

Poznañ–£awica
Fig. 2. The values of the potential evaporation
(ETP) set in a background of the monthly rain-
fall and the mean temperatures (KÊDZIORA 1999,
changed). The diagram based on the average
data from the Meteorological Station Poznañ–

–£awica



nej powietrza. Korelacja tych dwóch pa-
rametrów zosta³a przedstawiona dla po-
kazania zale¿noœci konkretnych danych
meteorologicznych.

Zale¿noœæ ETP(y) od P(x) wyra¿ona
jest wzorem

y = –35,58 + 1,95x ;

przy r2 = 0,74 oraz istotnoœci¹ ró¿nic na
poziomie p = 0,0003.

Z proporcji ETP do opadów wynika,
¿e parowanie potencjalne jest wartoœci¹
prawie dwukrotnie wiêksz¹, 1,6x, od su-
my opadów od kwietnia do sierpnia.
Dotychczas, jednostkowa podzia³ka opa-
dów na diagramie by³a podwojon¹ war-
toœci¹ temperatury (20 mm opadu rów-
na³o siê 10�C). Z powy¿szej zale¿noœci
wynika jednak, ¿e proporcjê tê nale-
¿a³oby niemal¿e podwoiæ, aby otrzymaæ,
szczególnie w okresie letnim, obraz
,równowagi’ parowania potencjalnego
i temperatury. Zatem, przyjêty stosunek
opadów do temperatury na jednostce wy-
kresu powinien w przybli¿eniu wynosiæ
jak 4:1, zamiast dotychczasowego 2:1.
Dopiero po przekroczeniu tej wartoœci

mo¿na mówiæ o okresie wilgotnym, ,hu-
midowym’, we w³aœciwym tego s³owa
znaczeniu. Natomiast, wykreœlane do-
tychczas, 10-krotne zmniejszenie skali ze
wzglêdów graficznych, oznaczaj¹ce okres
,perhumidowy’, mo¿na zastosowaæ po
przekroczeniu miesiêcznej sumy opa-
dów 120 mm, zamiast wielkoœci 100 mm,
co jest zgodne z klasyfikacj¹ wilgotnoœci
klimatów zaproponowan¹ przez Iwano-
wa (KORNAŒ 2002).

WYNIKI

Na rysunku 4 widoczny jest diagram na
którym przebieg opadów jest zbie¿ny
z wartoœciami parowania potencjalne-
go, wykreœlony wed³ug proporcji 1:4,
tj. 10�C = 40 mm opadu, dla danych ze
stacji IMGW Poznañ–£awica. Zaznacza
siê na nim okres przewagi opadów nad
wielkoœciami parowania w pó³roczu
ch³odnym oraz okres przewagi parowa-
nia potencjalnego nad sumami opadów
w miesi¹cach letnich, co obrazuje wzrost
niedosytu wilgotnoœci powietrza w tym
czasie. O skali wystêpowania okresu su-
chego, ,aridowego’, œwiadczy wielkoœæ
obszaru po³o¿onego miêdzy krzyw¹
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Ryc. 3. Wykres korelacji parowania potencjal-
nego, ETP (mm) i opadu (mm) dla danych

z ryciny 2

Fig. 3. The diagram of the potential evaporation
correlation, ETP (mm), and the rainfall, (mm),

for the data from Fig. 2

Rys. 4. Wykres temperatury i opadu dla danych
z ryciny 1, wykreœlony wg proporcji 100�C =

= 40 mm opadu

Fig. 4. The diagram of temperature and rainfall
for the data from Fig. 1 drafted in accordance to

the proportion 100�C = 40 mm of rainfall



opadów i biegn¹cego nad ni¹ wykresu
temperatury. Arytmetycznie, brakuj¹ca
wielkoœæ opadów w sezonie wegetacyj-
nym jest sum¹ miesiêcznych ró¿nic ETP –
Opad. Wymowa tego wykresu jest
zgodna z rzeczywistymi obserwacjami
pogody.

WNIOSKI

� W stosowanym dotychczas „dia-
gramie klimatycznym Waltera”, przyjêta
proporcja, 10�C = 20 mm opadu’ wydaje
siê byæ zani¿ona.
� W konsekwencji tworzony jest b³êd-
ny obraz panowania „klimatu wilgot-
nego”, ,humidowego’. Mo¿e to prowa-
dziæ do myl¹cych wniosków w ramach
ekologii roœlin.
� W tego typu wykresach, nale¿a³oby
przyj¹æ proporcjê 10�C = 40 mm opa-
du.
� 10-krotne zmniejszenie skali opadów
miesiêcznych, oznaczaj¹ce okres ,perhu-

midowy’, mo¿na zastosowaæ w przy-
padku miesiêcznej sumy opadów prze-
kraczaj¹cej 120 mm.
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A MODIFICATION SUGGESTION OF THE METHOD OF DRAWING THE WET ‘HUMID’
PERIOD IN ‘THE WALTER’S CLIMATE DIAGRAM’

S u m m a r y

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

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