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Streszczenie

Stabilno$¢ lesnych siedlisk wilgotnych i bagiennych zalezy w glownej
mierze od warunkéw atmosferycznych. Decydujacy wpltyw ma tutaj zmienno$é
opadow atmosferycznych i temperatury powietrza. W niniejszej pracy analizie
poddano szereg charakterystyk meteorologicznych zwiazanych z opadami i tempe-
raturami powietrza takimi jak: roczne i potroczne sumy opadéw atmosferycznych;
zmienno$¢ sum rocznych i pétrocznych opadéw atmosferycznych (z wykorzystaniem
podziatu lat i potroczy hydrologicznych na skrajnie suche, bardzo suche, suche, prze-
cigtne, mokre, bardzo mokre i skrajnie mokre); liczbg dni z opadami atmosferyczny-
mi (w przedziatach <0,9 mm, 1,0-9,9 mm, 10,0-19,9 mm oraz powyzej 19,9 mm);
wystgpowanie okresow bezdeszczowych; $rednie roczne temperatury powietrza;
liczbe dni sklasyfikowanych na podstawie $redniej temperatury powietrza (w katego-
riach bardzo mrozne, do$¢ mrozne, umiarkowanie mrozne, chtodne, umiarkowanie
cieple, bardzo cieple, gorace); czas trwania i termin wystgpowania meteorologiczne-
go okresu wegetacyjnego.

W wyniku przeprowadzonych analiz zauwazono nastgpujace zjawiska mo-
gace zagrozi¢ trwalo$ci zwlaszcza siedlisk wilgotnych i bagiennych: tendencje
zmniejszania si¢ sum opaddéw atmosferycznych potrocza letniego oraz miesiaca
kwietnia, czerwca i lipca; wystgpowanie okresow bezdeszczowych, ktérych liczba
jak 1 czas trwania dodatkowo wykazuja niewielka tendencje¢ wzrostowa; zmniej-
szanie sig liczby dni z opadami najwigkszymi; wzrost §redniej rocznej temperatury
powietrza spowodowany gtéwnie cieplejszymi polroczami letnimi, ale réwniez,
chociaz w mniejszym zakresie, zimowymi; zmiany w strukturze dni ze skrajnymi
temperaturami powietrza — zmniejszanie si¢ liczby dni z temperaturami niskimi
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i umiarkowanymi na korzy$¢ wzrostu liczby dni z temperaturami najwyzszymi;
wyzsza temperatura miesigcy zimowych sprzyjajaca przyspieszaniu terminu roz-
poczgcia meteorologicznego okresu wegetacyjnego.

Stowa kluczowe: temperatura powietrza, opady atmosferyczne, okres wegetacyj-
ny, zmiany klimatu, Puszcza Zielonka

Summary

Meteorological conditions have a considerable impact on water relations
and the state of forest hydrogenic habitats. Variation in atmospheric precipitation
and air temperatures are of particular relevance. The presented meteorological
parameters obtained between 1986 and 2008 from the meteorological station in
Zielonka included: annual and half-year precipitation sums; drought frequencies;
number of days by quantity; mean annual and half-year air temperatures, number
of days of different temperature categories, duration of the meteorological grow-
ing season; beginning and completion of the meteorological growing season.

The study results indicated the occurrence of changes in the values of the
above-specified parameters. From 1987 to 2007 the mean precipitation value was
541 mm. In Zielonka nearly 5 droughts in a year and 2-3 during the summer half-
years were noted. In recent years, a decrease in days with precipitation below
1 mm and above 20 mm was recorded. The mean annual air temperatures and
mean temperatures of the winter and summer half-years show a rising tendency.
This is the result of changes in the number of days with extreme temperatures. In
recent years, the number of days with the average temperature between -5.0 and
15.0°C has decreased while the number of days with temperature above +15.0°C
has increased. The length of the meteorological growing season shows relative
stability and equals 198 days. However earlier start and completion of the grow-
ing season is noted.

Key words: air temperature, atmospheric precipitation, growing season, climate
changes, The Zielonka Forest Complex

WPROWADZENIE

Nazwa ,,Puszcza Zielonka” przyjeto okresla¢ stosunkowo rozlegly zwarty
teren le$ny z niewielkimi enklawami rolniczymi, lezacy okoto 8 km na péinocny
wschod od granic miasta Poznania. Jest to jeden z wigkszych kompleksow le-
snych na ogot bezlesnej centralnej Wielkopolski. Krajobraz Puszczy Zielonka
typu mtodoglacjalnego, formacji plejstocenskiej oraz holocenskiej uksztalttowa-
ny zostat w wyniku dziatania poznanskiego stadialu zlodowacenia battyckiego
[Kondracki 2002].

Pod wzgledem klimatycznym obszar puszczy nalezy do Regionu Srodko-
wowielkopolskiego [Wo$ 1994]. Region ten charakteryzuje czgstsze, w porow-
naniu z innymi regionami, wystgpowanie pogody bardzo cieptej i jednoczesnie
pochmurnej bez opadu. Mniej liczne sg natomiast tutaj dni umiarkowanie ciepte
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i stoneczne bez opadu oraz dni umiarkowanie ciepte bez opadu z duzym za-
chmurzeniem. Czg$ciej, w porownaniu do innych regionow, zdarzaja si¢ tutaj
dni z pogoda przymrozkowa bardzo chlodna z duzym zachmurzeniem i opadem
oraz dni z pogoda umiarkowanie mrozna i pochmurna bez opadu. Najczgsciej
nad ten teren naptywaja masy powietrza polarnomorskiego — 75% oraz arktycz-
nego — 16% [Wos 1994].

Wedlug regionalizacji rolniczo-klimatycznej Guminskiego [Guminski
1951] obszar Puszczy Zielonka lezy w granicach Dzielnicy Srodkowej (VIII),
w ktorej opady roczne mieszcza si¢ w przedziale 500-600 mm, a przecigtnie
w ciagu roku wystepuje 130 do 160 dni z opadem powyzej 0,1 mm. Srednia
roczna temperatura powietrza ksztaltuje si¢ na poziomie 8,0°C. W Dzielnicy
Srodkowej spodziewaé si¢ rowniez mozna w ciagu roku 100 dni z przymrozkami,
70-80 dni ze $rednig temperatura dobowa ponizej 0°C oraz okoto 100 dni ze $red-
nia temperatura dobowa powyzej 15°C. Pokrywa $niezna na omawianym obszarze
przecigtnie zalega 55 dni, dominujace sa wiatry z sektora zachodniego, a okres
wegetacji trwa od 210 do 220 dni.

Wyniki pomiaréw meteorologicznych prowadzonych na stacji w Zielonce
nieprzerwanie od 1986 roku pozwalaja na przeprowadzenie analiz, ktore moga
okaza¢ si¢ szczegolnie interesujace w dobie globalnie obserwowanych zmian kli-
matycznych. Co prawda nie jest to imponujaco dhugi ciag pomiarowy (21 lat),
niemniej daje on juz pewne podstawy do wnioskowania. Ze wzgledu na znaczna
zmienno$¢ przestrzenna szczegodlnie cenne moga okazac si¢ analizy danych opa-
dowych zwlaszcza, Ze najblizsza stacja meteorologiczna IMGW usytuowana jest
w Poznaniu-Lawicy oddalonej od stacji w Zielonce az o blisko 24 km
w kierunku potudniowo-zachodnim.

CEL BADAN

Glownym celem przeprowadzonych badan bylo podsumowanie wynikow
wieloletnich obserwacji meteorologicznych prowadzonych na terenie Puszczy
Zielonka w zakresie zmiennosci opadow atmosferycznych i temperatur powie-
trza. Uzyskane wyniki 21-letnich pomiarow wykorzystane zostaty jednoczesnie
do weryfikacji powszechnie obserwowanego zjawiska ocieplania si¢ ziemskiego
klimatu.

METODY BADAN

Analiza warunkéw meteorologicznych przeprowadzona zostata na podsta-
wie wynikow obserwacji meteorologicznych prowadzonych w stacji Uniwersy-
tetu Przyrodniczego w Poznaniu zlokalizowanej w miejscowosci Zielonka
w latach 19862007 [Grodzki, Zientarski 1988-2004; Wyniki... 2001-2007].
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Stacja polozona jest w centralnej czgsci Puszczy Zielonka na wysokosci 91,00 m
n.p.m., na 52°33'00" szerokosci geograficznej poinocnej i 17°06'33" dtugosci
geograficznej wschodnie;j.

Material empiryczny opracowany zostal z uwzglednieniem lat hydrolo-
gicznych (tj. okresu od 1 listopada do 31 pazdziernika roku nast¢pnego) oraz
potroczy hydrologicznych (poéirocze zimowe trwa od 1 listopada do 30 kwietnia
roku nastgpnego, potrocze letnie od 1 maja do 31 pazdziernika). Charakterystyki
meteorologiczne mierzone byly trzy razy na dobg o godzinie: 7.00 (8.00), 13.00
(14.00) 1 19.00 (20.00). W niniejszym artykule analizie poddano wyniki pomia-
row opaddéw atmosferycznych i temperatury powietrza, a w szczeg6lnosci [Bo-
czon 2006]:

1. sumy roczne i poiroczne opadéw atmosferycznych;

2.liczbg dni z opadami atmosferycznymi w przedziatach: 0,0-0,9 mm,
1,0-9,9 mm, 10,0-19,9 mm, powyzej 19,9 mm;

3. wystgpowanie okresow bezdeszczowych;

4. $rednie roczne temperatury powietrza;

5.liczbe dni sklasyfikowanych na podstawie $redniej temperatury powie-
trza jako: bardzo mrozne (Srednia dobowa temperatura powietrza wynoszaca
ponizej -15,0 °C); dos¢ mrozne (od -5,1 do -15,0°C); umiarkowanie mrozne (od
-5,0 do 0,0°C); chtodne (od 0,1 do 5,0°C); umiarkowanie ciepte (od 5,1 do
15,0°C); bardzo ciepte (od 15,1 do 25,0°C); gorace (powyzej 25,0°C);

6.czas trwania i termin wystgpowania meteorologicznego okresu wegeta-
cyjnego.

Zmienno$¢ sum rocznych i potrocznych opadow atmosferycznych scha-
rakteryzowano, wykorzystujac klasyfikacje wprowadzona przez Kaczorowska
[1962, Praca... 1995]: rok (podtrocze) skrajnie suchy (opad ponizej 50% opadu
$redniego z wielolecia); rok (poirocze) bardzo suchy (opad od 51 do 74% opadu
$redniego); rok (potrocze) suchy (opad od 75 od 89% opadu $redniego); rok
(polrocze) przecigtny (opad w zakresie 90-110% opadu $redniego); rok (potro-
cze) mokry (opad od 111 do 125% opadu $redniego); rok (potrocze) bardzo mo-
kry (opad od 126 do 149% opadu $redniego); rok (podtrocze) skrajnie mokry
(opad powyzej 150% opadu $redniego).

Wystepowanie susz wyznaczono stosujac kryterium wyrdznione przez
Schmucka i Kozminskiego [1967]: posucha (9—17 dni bezdeszczowych); umiar-
kowana posucha (1 8-28 dni); dtugotrwata posucha (powyzej 28 dni).

Meteorologiczny okres wegetacyjny zostal wyznaczony dla kazdego roku
w rozpatrywanym przedziale czasu na podstawie §redniej kroczacej pigciodnio-
wej dobowej temperatury powietrza. Termin rozpoczecia okresu wegetacyjnego
okreslono jako dzien o $redniej temperaturze powietrza wynoszacej 5°C lub
powyzej poczawszy, od ktorego obliczana $rednia krokowa wynosi do konca
pierwszego poirocza nie mniej niz 5°C. Za koniec okresu wegetacyjnego uznano
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ostatni dzien z temperaturg rowna lub wyzsza 5°C z pigciu dni, dla ktorych obli-
czono $rednia wynoszaca powyzej 5°C w okresie od potowy roku.

WYNIKI BADAN

Opady atmosferyczne. Sredni opad roczny w Puszczy Zielonka obliczony
dla okresu 1987-2007 wynidst 529,3 mm. Najnizszy opad zanotowano w 2003
roku (341,3 mm), natomiast najwyzszy wystapit w roku 1987 (654,7 mm).
W przebiegu rocznych sum opadu atmosferycznego w latach 1987-2007 mozna
wyrézni¢ dwa okresy skladajace si¢ z lat o opadach nizszych od $redniej: 1989—
1992 1 2003-2005 oraz jeden (1993-2002) z latami o opadach niecomal w 100%
powyzej $redniej wieloletniej (rys. 1a).

Postugujac sig¢ przyjetym w rozdziale Metody badan kryterium oceny
zmiennos$ci opadow stwierdzono, iz w analizowanym 21 letnim okresie (1987—
—2007) wystapito 9 lat przecigtnych, 2 suche, 3 bardzo suche i 7 mokrych.

Srednia wieloletnia suma opadu dla pétroczy zimowych (listopad—kwie-
cien) wyniosta 214,3 mm, co stanowi 41% S$redniego wieloletniego opadu rocz-
nego. Najwigksza ilos¢ opadu dla tego potrocza odnotowana zostala w roku
1994 (319,3 mm), a najmniejsza w 1996 (zaledwie 104,2 mm). Najwigksza roz-
nica migdzy opadem w poélroczu zimowym a calorocznym wystapita w roku
1996, kiedy opad potrocza zimowego stanowil zaledwie 19% opadu rocznego,
natomiast opad potrocza zimowego miat najwigkszy udziat w opadzie rocznym
w roku 1999 — az 59%.

Klasyfikacja zmiennosci opadéw dla potroczy zimowych przedstawia sig
nastgpujaco: 8 lat przecigtnych, 1 rok skrajnie suchy, 1 bardzo suchy, 5 lat su-
chych, 2 lata mokre, 3 bardzo mokre oraz 1 rok skrajnie mokry (rys. 1b).

Srednia wieloletnia suma opadu pétrocza letniego (maj—pazdziernik) wy-
niosta 314,2 mm, co stanowi 59% $redniego wieloletniego opadu rocznego. Naj-
nizsza warto$¢ opad potrocza letniego osiagnal w roku 1992 — 151,3 mm, nato-
miast najwigkszy zanotowany opad potrocza letniego wystapil w 1993 roku —
460,2 mm. Stosunek opadu letniego do zimowego wyniost $rednio 1:1,61,
ksztattujac si¢ w szerokich granicach od 1:0,68 az do 1:4,31.

W badanym okresie zanotowano najwigcej potroczy przecigtnych pod
wzgledem opadow (8), w nastgpnych kategoriach wystapito 5 bardzo suchych,
1 skrajnie suchy, 2 mokre oraz 5 pétroczy bardzo mokrych (rys. 1c).

W przeprowadzonych badaniach zaobserwowano, ze o ile sumy roczne
opadow atmosferycznych praktycznie nie wykazuja zmiennosci kierunkowej,
o tyle w potroczach zimowych mozna zauwazy¢ niewielki trend rosnacy,
a w polroczach letnich odwrotnie — malejacy.
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Rysunek. 1. Opady atmosferyczne w Zielonce w okresie 1987-2007 dla a) lat hydrolo-
gicznych, b) potroczy zimowych, c) pétroczy letnich z uwzglgdnieniem zréznicowania
lat (poétroczy) pod wzgledem ilosci opadéw: sm — skrajnie mokry, bm — bardzo mokry,
m — mokry, p — przecigtny, s — suchy, bs — bardzo suchy, ss — skrajnie suchy
Figure 1. Atmospheric precipitation in Zielonka in the period 1987-2007 for a) hydro-
logical years, b) winter half-years, ¢) summer half-years taking into consideration the
precipitation variation (in half-years): sm — extremely wet, bm — very wet, m — wet,
p — normal, s — dry, bs — very dry, ss — extremely dry.
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Liczba dni z opadami. Na terenie Puszczy Zielonka przecigtnie w roku
hydrologicznym wystgpuje 164 dni z opadami atmosferycznymi. Najwigcej dni
z opadami zaobserwowano w 1987 roku — 218, za$ najmniej dni opadowych
zanotowano w 2003 — tylko 121. Najwigcej w ciagu roku zdarza si¢ opadow
z przedziatu od 1,0 do 9,9 mm — §rednio 84, przy 68 dniach z opadami z zakresu
0,0-0,9 mm, 9 z przedziatu 10,0-19,9 mm oraz 3 dniach z opadami powyzej
19,9 mm. Biorac pod uwage poirocza roku hydrologicznego to w poiroczu let-
nim prawie 3-krotnie zwigksza si¢ udziat opadow powyzej 9,9 mm. Srednio
najwigcej dni deszczowych pojawia si¢ w grudniu i styczniu za$ najmniej
w kwietniu i we wrzesniu.

Wystepowanie dni z opadami w poszczegolnych kategoriach w latach hy-
drologicznych 1987-2007 przedstawiono na rysunku 2. Czgsto§¢ wystepowania
dni z opadami w przedziale 1,0-9,9 mm wykazuje wzgledna statos¢ potwierdzo-
na trendem liniowym. Z liczebnoscia opadoéw z pozostalych zakreséw wiaze sig
zauwazalna tendencja spadkowa najwyrazniej zaznaczajaca si¢ w przypadku
opadow z przedziatu 0,0-0,9 mm.

Okresy bezdeszczowe. Istotnym zjawiskiem dla wzrostu, rozwoju i kon-
dycji drzewostanow oraz dla stanu siedlisk sg sezonowe susze. W analizowanym
okresie w Puszczy Zielonka zaobserwowano $rednio blisko 5 okresow posusz-
nych w ciagu roku. Okresy bezdeszczowe wystepuja przewaznie w podtroczu
letnim roku hydrologicznego (59% przypadkow), a dominujg posuchy o dlugo-
$ci od 9 do 17 dni (93%). Najwigcej okresow bezdeszczowych odnotowano
w roku 2006 i 1989 (8 okreséw), natomiast najmniej w 1987 (1 okres). Jesli
chodzi o sumaryczna dtugo$¢ okresow posusznych to prym wiedzie tutaj rok
2003 — 101 dni (rys. 3).

Szczegolnie negatywny wplyw na siedliska i drzewostany wywieraja po-
suchy wystepujace w sezonie wegetacyjnym, a w szczegolnosci w pierwszych
miesigcach wiosny, w ktorych nastgpuje rozwoj roslinnosci i maksymalny przy-
rost drzew [Boczon 2006]. W latach 1987-2007 w potroczach letnich odnoto-
wano 57 okreséw bezdeszczowych ($rednio 2-3 na rok), z czego 52 stanowily
okresy krotkie od 9 do 17 dni, posuch umiarkowanych zewidencjonowano 5
(srednie wystgpowanie co 4 lata), a dlugotrwate okresy bezdeszczowe w ogole
nie wystapity.

Okresy bezdeszczowe (ich liczebno$¢ 1 sumaryczny czas trwania) w anali-
zach catych lat hydrologicznych i pétroczy wykazaty niewielki trend dodatni.

Temperatura powietrza. Srednia roczna temperatura powietrza w latach
1987-2007 ksztattowala si¢ na poziomie 8,6°C. W analizowanym okresie wy-
stgpowata znaczna zmiennos$¢ temperatur. Najchtodniejszym rokiem byt 1996,
kiedy to $rednia temperatura roczna wyniosta 5,9°C, natomiast najcieplejszym
rok 2007 o $redniej temperaturze 11,1°C. Rozklad $rednich temperatur rocznych
wykazuje nieznaczna tendencje wzrostowa (ryc. 4a).
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Rysunek 2. Liczba dni z opadami zréznicowanymi wielko$cia w latach 1987-2007:
a) dni z opadem 0,0-0,9 mm; b) dni z opadem 1,0-9,9 mm, ¢) dni z opadem 10,0-19,9 mm,
d) dni z opadem ponad 19,9 mm
Figure 2. Number of days with different precipitation quantities in the period
1987-2007: a) days with precipitation 0.0-0.9 mm, b) days with precipitation 1.0-9.9 mm,
¢) days with precipitation 10.0-19.9 mm d) days with precipitation above 19.9 mm
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Rysunek 3. Sumaryczna liczba dni bez opadow atmosferycznych w Puszczy Zielonka

(1987-2007)

Figure 3. Sum of days without precipitation in the Zielonka Forest (1987-2007)
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Rysunek 4. Srednie wartosci temperatury powietrza w Puszczy Zielonka w latach
1987-2007 a) wg lat hydrologicznych b) w pétroczach zimowych ¢) w potroczach letnich
Figure 4. Mean air temperature values in the Zielonka Forest in the period 1987-2007

a) in hydrologic years, b) in winter half-years, ¢) in summer half-years
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Srednia temperatura powietrza pétrocza zimowego wyniosta 2,3°C,
a warto$ci zmieniaty si¢ w zakresie od -1,7 w roku 1996 do 5,8°C w 2007. Sred-
nia temperatura powietrza potrocza letniego wyniosta 14,9°C, a wartosci zmie-
nialy si¢ w zakresie od 13,4 w roku 1987 do 17,8°C w 2006. Najbardziej wyraz-
ny dodatni kierunek zmian temperatur powietrza zostal zaobserwowany dla
potroczy letnich (rys. 4b, c). Nie zauwazono wpltywu ocieplania si¢ miesigcy
zimowych (styczen-marzec) na zmniejszenie liczby dni z pokrywa $niezna ani
tez na jej maksymalna grubosc.

Najchtodniejszym miesiacem roku w Puszczy Zielonka okazat si¢ styczen,
ktorego $rednia temperatura ustalona zostata na poziomie -1,1°C, natomiast naj-
cieplejszym lipiec — 19,1°C. W pozostatych miesiacach $rednia wieloletnia tem-
peratura powietrza wyniosta: listopad 3,2°C; grudzien 0,3°C; luty -0,1°C; marzec
2,6°C; kwiecien 8,3°C; maj 14,1°C; czerwiec 16,9°C; sierpien 18,0°C; wrzesien
13,0°C; pazdziernik 8,3°C. Srednia miesigczna temperatura powietrza wykazuje
najwyrazniejszy trend wzrostowy dla czerwca i w mniejszym stopniu dla sierp-
nia.

Najnizsza temperature zarejestrowano 11 stycznia 1987 roku (-32,0°C),
natomiast najwyzsza 16 lipca 2007r. (38,4°C). Dobowa amplituda temperatury
powietrza osiagneta swoje maksimum 25,8°C dnia 4 stycznia 2002 roku.

Liczba dni w kategoriach warto$ci temperatury. W analizowanym
okresie odnotowano nastgpujace $rednie liczby dni w charakterystycznych kate-
goriach dobowych wartosci temperatury powietrza [Boczon 2006]: bardzo
mrozne (< -15,0°C) — 1; do$¢ mrozne (od -5,1 do -15,0°C) — 15; umiarkowanie
mrozne (od -5,0 do 0,0°C) — 41; chtodne (od 0,1 do 5,0 °C) — 75; umiarkowanie
cieple (od 5,1 do 15,0°C) — 137; bardzo ciepte (od 15,1 do 25,0°C) — 93; gorace
(> 25,0°C) — 4.

Rysunki 5a, b, ¢ prezentuja liczbg dni w poszczegdlnych latach hydrolo-
gicznych okresu 1987-2007 z podzialem na trzy kategorie z temperatura $Srednia
dobowa: nizsza od -5,1°C, z zakresu od -5,0 do 15,0°C oraz wyzsza niz 15,0°C.
Analizujac zmiany liczby dni w poszczegolnych kategoriach na przestrzeni 21
lat obserwacji stwierdzi¢ nalezy, iz wyrazng tendencj¢ wzrostowa wykazuje
grupa skupiajaca dni najcieplejsze (rys. 5c). Liczba dni w pozostalych dwodch
kategoriach wykazuje minimalna (grupa dni najchtodniejszych) lub znaczaca
(grupa dni o umiarkowanej temperaturze powietrza) tendencj¢ spadkowa (rys.
5b, ¢).

Meteorologiczny okres wegetacyjny. Meteorologiczny okres wegetacyj-
ny w latach 1987-2007 w Puszczy Zielonka wynosil $rednio 198 dni. W po-
szczegolnych latach zauwazono znaczne zréznicowanie jego dtugosci. Najkrot-
szy wystapit w roku 1997 1 wynidst 175 dni, a najdtuzszy w 2004 — 223 dni (rys. 6).
Czas trwania okresu wegetacyjnego wykazuje staby trend dodatni.
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Rysunek 5. Liczba dni z temperaturami powietrza w kategoriach: a) dni bardzo mrozne
i do$¢ mrozne (temp. < -5,0°C); b) dni umiarkowanie mrozne, chtodne i umiarkowanie
cieple (temp. od -5,0 do 15°C); ¢) dni bardzo ciepte i gorace (temp. > 15°C)
Figure 5. Number of days with air temperatures by category: a) very frosty and quite
frosty days (temperature < -5.1°C); b) moderately frosty, cold and moderately worm
days (temperature from -5.0 to 15.0°C); ¢) very worm and hot days (temperature > 15.0°C)
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Rysunek 6. Czas trwania okresu wegetacyjnego w Puszczy Zielonka (1986-2007)
Figure 6. Duration of the grooving season in the Puszcza Zielonka Forest (1986-2007)
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Podobna zmienno$¢ charakteryzuje terminy rozpoczgcia i zakonczenia
meteorologicznego okresu wegetacyjnego (rys. 7). W ostatnich latach szczegol-
nie wyraznie rysuje si¢ tendencja do przyspieszania rozpoczecia okresu wegeta-
cyjnego (rys. 7a). Od 1998 roku kilkakrotnie zaobserwowano coraz wczesniej-
sze, dotad nie notowane, daty rozpoczgcia okresu wegetacji. W roku 1998
przypadaty one na 30 marca, w 1999 na 26 marca, w 2006 na 28 marca,
a w 2007 roku wegetacja ruszyla juz 25 marca. W kilku latach meteorologiczny
sezon wegetacyjny rozpoczal si¢ dopiero pod koniec kwietnia: w 1988
(29 kwietnia), w 1991 1 1997 (25 kwietnia) oraz w 2001 (24 kwietnia).

Zaobserwowano takze niewielka tendencj¢ pozniejszego konczenia mete-
orologicznego okresu wegetacyjnego pomimo, iz zmienno$¢ tej charakterystyki
okazata si¢ bardzo duza w poszczegélnych latach (ryc. 7b). Najwczesniejszy ter-
min zakonczenia miat miejsce w 1998 roku (4 pazdziernika) oraz w 1994 i 2002
(odpowiednio 7 i 9 pazdziernika). Natomiast najdluzej sezon wegetacyjny trwat
w 1996 roku (az do 16 listopada). Wegetacja w listopadzie konczyta si¢ oSmio-
krotnie w trakcie 22-letniego okresu obserwacji.
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Rysunek 7. Terminy poczatku (a) oraz konca (b) okresu wegetacyjnego
w Puszczy Zielonka (1986-2007)
Figure 7. The beginning (a) and the end (b) of the growing season
in the Zielonka Forest (1986-2007)

PODSUMOWANIE

Sumeg opadow lat hydrologicznych w Puszczy Zielonka dla analizowanego
okresu 1987-2007 charakteryzowata duza zmiennos¢ (od 341,3 do 654,7 mm).
Tak znaczne zréznicowanie zasilania ekosystemow w wode moze niekorzystnie
oddziatywa¢ na siedliska, w tym zwlaszcza siedliska hydrogeniczne. Dla nich
szczegolnie niebezpieczne sa serie lat o niskich opadach atmosferycznych.
W badanym okresie taka seria wystapita jednokrotnie w latach 1989-1992.
Z drugiej strony nie zauwazono, aby lata o obfitych opadach miaty tendencj¢ do
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grupowania si¢. Ogolnie w badanym 21-letnim okresie pod wzgledem opadow
atmosferycznych wystapito 9 lat przecigtnych, 2 lata suche, 3 bardzo suche
17 lat mokrych.

Z innych niekorzystnych zjawisk dla stosunkéw wodnych wymieni¢ nalezy:

— niekorzystne zmiany kierunkowe sumy opadéw atmosferycznych pétro-
cza letniego oraz miesi¢cy: kwietnia, czerwca oraz lipca;

— wystepowanie okresow bezdeszczowych, ktérych liczba jak i czas trwa-
nia dodatkowo wykazuja w kolejnych latach niewielka tendencj¢ wzrostowa;

— zmniejszanie si¢ liczby dni z opadami najwigkszymi (ponad 20 mm);

— wzrost $redniej rocznej temperatury powietrza spowodowany gtownie
cieplejszymi okresami letnimi (potrocza letnie), ale rowniez, chociaz w mniej-
szym zakresie, zimowymi;

— zmiany w strukturze dni z temperaturami powietrza skrajnymi — zmniej-
szanie si¢ liczby dni z temperaturami niskimi i umiarkowanymi na korzysé
wzrostu liczby dni z temperaturami najwyzszymi;

— wyzsza temperatura miesiecy zimowych sprzyja przyspieszaniu terminu
rozpoczecia meteorologicznego okresu wegetacyjnego.

Wszystkie wyzej wymienione czynniki moga doprowadzi¢ do obnizania
poziomu wody gruntowej, co szczegdlnie niekorzystnie odbi¢ si¢ moze na stanie
siedlisk wilgotnych i bagiennych. Wczesniejsze rozpoczynanie meteorologicz-
nego sezonu wegetacyjnego ma wymierne znaczenie dla gospodarki np. lesne;j,
gdyz powinno skutkowa¢ m.in. wczesniejszym przystepowaniem do prac odno-
wieniowych i zalesieniowych.

Zmiany klimatu moga doprowadzaé¢ do zaburzen w réwnowadze zbioro-
wisk roslinnych. Teoretycznie powinna nastgpowaé eliminacja gatunkow
o wigkszych wymaganiach wilgotno$ciowych na korzys¢ gatunkow preferuja-
cych warunki bardziej suche i ciepte [Sokotowski, Czerepko 2005].

WNIOSKI

Przeprowadzona analiza wybranych parametrow klimatycznych dla obsza-
ru Puszczy Zielonka w okresie od 1987 do 2007 roku data podstawe do sformu-
lowania ponizszych wnioskow:

1. Roczne sumy opadow atmosferycznych ksztattowaty si¢ w stosunkowo
szerokim przedziale od 342,5 mm do 654,8 mm, a opad $redni wynidst 529,3 mm.

2. W przebiegu rocznych sum opadu wyr6zni¢ mozna dwa okresy sktada-
jace si¢ z lat o opadach nizszych od $redniej: 1989-1992 i 2003-2005 oraz jeden
(1993-2002) z latami o opadach nieomal w 100% powyzej $redniej wieloletnie;j.

3. Sumy opadu atmosferycznego poiroczy letnich oraz miesiaca kwietnia,
czerwca i lipca wykazaly niekorzystny trend malejacy.
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4. Przecigtnie w roku hydrologicznym wystapito 164 dni z opadem atmos-
ferycznym, przy czym dominowaty opady z przedziatu 1,0-9,9 mm.

5. Srednio w ciagu roku wystapito blisko 5 okreséw posusznych. Okresy
bezdeszczowe pojawiaja si¢ przewaznie w potroczu letnim (59% przypadkow),
a dominuja posuchy o dtugosci od 9 do 17 dni (93%).

6. Srednia roczna temperatura powietrza ksztaltowata sie na poziomie
8,6°C (0d 5,9 do 11,1°C) i w okresie badawczym wykazata nieznaczng tendencje
wzrostowa. Wykazano wyrazna tendencje zwigkszania sig liczby dni ze $rednia
dobowa temperatura powietrza powyzej 15,0°C.

7. Dhugos¢ meteorologicznego okresu wegetacyjnego wyniosta 198 dni i
charakteryzowala si¢ znaczna stabilnoscia. Zaobserwowano natomiast duza
zmienno$¢ termindw poczatku i konca sezonu wegetacyjnego wraz z tendencja
jego wczesniejszego rozpoczynania i pozniejszego konczenia.
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