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CHANGES ON FOREST ECONOMY IN CENTRAL PART
OF WIELKOPOLSKA REGION

Streszczenie

W pracy analizie poddano wiele charakterystyk meteorologicznych zwia-
zanych z opadami i temperaturami powietrza, zarejestrowanych na wielkopolskiej
stacji w wieloleciu 1986-2008. Podjgto rowniez probg wskazania ich potencjalne-
go wplywu na gospodarkg lesna regionu centralnej Wielkopolski. W wyniku prze-
prowadzonych analiz zauwazono nastgpujace zjawiska mogace wptynac¢ na ko-
nieczno$¢ wprowadzenia zmian w dotychczasowych zasadach gospodarowania
obszarami le§nymi: tendencj¢ zmniejszania si¢ sum opadoéw atmosferycznych pot-
rocza letniego oraz miesiaca czerwca, wrzesnia i listopada; wystgpowanie okreso6w
bezdeszczowych, ktorych liczba, jak i czas trwania wykazuja niewielka tendencje
wzrostowa; zmniejszanie si¢ liczby dni z opadami najwigkszymi; wzrost $redniej
rocznej temperatury powietrza spowodowany glownie cieplejszymi potroczami
letnimi, ale rowniez, chociaz w mniejszym zakresie, zimowymi; zmiany w struktu-
rze dni ze skrajnymi temperaturami powietrza — zmniejszanie si¢ liczby dni z tem-
peraturami niskimi i umiarkowanymi na korzys¢ wzrostu liczby dni z temperatu-
rami najwyzszymi; Wwyzsza temperatura miesigcy zimowych sprzyjajaca
przyspieszaniu terminu rozpocz¢cia meteorologicznego okresu wegetacyjnego.
Wymienione zmiany klimatyczne, zwlaszcza przy utrzymaniu si¢ ich niekorzyst-
nej kierunkowosci, moga wymusi¢ na zarzadcach obszaréw lesnych konieczno$é
modyfikacji kalendarza prowadzenia czynnosci gospodarczych o réznorakim cha-
rakterze, m.in. ochronnym, hodowlanym, czy z zakresu inzynieryjnego zagospoda-
rowania lasu.

Stowa kluczowe: temperatury powietrza, opady atmosferyczne, okres wegetacyj-
ny, gospodarka lesna
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Summary

Meteorological conditions have a potential impact on forest economy.
Variation in atmospheric precipitation and air temperatures are of particular
relevance. The presented meteorological parameters obtained between 1987
(1986) and 2008 from the meteorological station in Zielonka included: annual,
half-year and monthly precipitation sums; snow cover characteristic, drought fre-
quencies, number of days by quantity; mean annual, half-year and monthly air
temperatures, number of days of different temperature categories, duration of the
meteorological growing season; beginning and completion of the meteorological
growing season, period without slight frost. The study results indicated the occur-
rence of changes in the values of the above-specified parameters. From 1987 to
2008 the mean precipitation value was 531mm. In Zielonka nearly 5 droughts in
a year and 2-3 during the summer half-years were noted. In recent years, a de-
crease in days with precipitation below Imm 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 200 days. However earlier start and completion
of the growing season is noted.

Key words: air temperature, atmospheric precipitation, growing season, forest
economy

WSTEP

Terminy wielu czynno$ci gospodarczych w lesnictwie uzaleznione sa
w duzej mierze od warunkow atmosferycznych decydujacych z kolei o cyklach
fenologicznych, jak i behawioryzmie zwierzat. Oba te elementy nie sa bez zna-
czenia przy planowaniu zadan z zakresu ochrony, hodowli, czy zagospodarowa-
nia lasu. Zmiany ilosci i rozktadu w czasie opadéw atmosferycznych oraz tem-
peratur powietrza, przektadajace si¢ na np.: wystepowanie okresoOw posusznych,
bezprzmrozkowych; wystgpowanie przymrozkéw wczesnych i poéznych; dhu-
gos$¢, poczatek 1 zakonczenie sezonu wegetacyjnego decyduja m.in. o pojawie-
niu si¢ zagrozenia pozarowego, terminach zakonczenia nawozenia mineralnego
w szkotkach, mozliwosciach rozpoczgcia odnowien lasu czy tez wyjmowania
sadzonek z kwater szkotkarskich. Prezentowane w niniejszej pracy wyniki analiz
zmienno$ci wybranych charakterystyk pogodowych przeprowadzono na ciagu
danych pochodzacym z Wielkopolski, ktora jak wiadomo jest jednym z rejonow
Polski, gdzie w najwigkszym stopniu odczuwany jest niedobor wody [Kowal-
czak i in. 1997; Miler 1998]. Dane uzyskano ze stacji meteorologicznej zlokali-
zowanej w centrum kompleksu lesnego ,,Puszcza Zielonka”. Terminem tym
przyjgto okresla¢ stosunkowo rozlegly zwarty teren lesny z niewielkimi enkla-
wami rolniczymi, lezacy okoto 8 km na ponocny wschod od granic Poznania.
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Jest to jeden z wigkszych kompleksow lesnych na og6t bezlesnej centralnej
Wielkopolski.

CEL I ZAKRES BADAN

Glownym celem przeprowadzonych analiz wynikéw pomiaréw meteoro-
logicznych bylo rozpoznanie trendow zmiennosci podstawowych charakterystyk
pogodowych (opadéw atmosferycznych i temperatur powietrza) z proba okre-
$lenia ich wptywu na terminy i charakter podejmowanych czynno$ci gospodar-
czych w lesnictwie. Bedacy w dyspozycji autora ciag pomiarowy nie byt impo-
nujaco dhugi — tylko 22 lata hydrologiczne, niemniej datl on pewne podstawy do
wyciagania wnioskow i formutowania uogoélnien.

METODY BADAN

Analiza warunkéw meteorologicznych przeprowadzona zostata na podsta-
wie wynikow obserwacji prowadzonych w latach 1986-2008 w stacji meteoro-
logicznej Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu zlokalizowanej w miejsco-
wosci Zielonka [Grodzki, Zientarski 1988-2004; Wyniki... 2002-2008]. Stacja
polozona jest w centralnej czeSci Puszczy Zielonka na wysokosci 91,00 m
n.p.m., na 52°33'00" szerokosci geograficznej poinocnej i 17°06'33" dtugosci
geograficznej wschodniej. Oddalona jest od najblizszej stacji meteorologicznej
IMGW usytuowanej w Poznaniu-Lawicy o okoto 24 km w linii proste;j.

Material empiryczny opracowany zostat z uwzglednieniem poétroczy i lat
hydrologicznych. Charakterystyki meteorologiczne mierzone byty 3 razy na
dobe o godzinie: 7.00 (8.00), 13.00 (14.00) i 19.00 (20.00). W artykule analizie
poddano wyniki pomiaréw opadéw atmosferycznych i temperatur powietrza,
a w szczegolnosci: sumy roczne, polroczne i miesigczne opadow atmosferycz-
nych; 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; wystgpowanie okreséw bez-
deszczowych; liczbg dni z pokrywa $niezna, srednia, sumaryczna oraz maksy-
malna grubo$¢ pokrywy $nieznej zarejestrowana w ciagu roku hydrologicznego;
srednie roczne i miesigczne temperatury powietrza; liczbg dni sklasyfikowanych
na podstawie $redniej temperatury powietrza jako: bardzo mrozne (Srednia do-
bowa temperatura powietrza wynoszaca ponizej -15,0°C); do§¢ mrozne (od -5,1
do -15,0°C); umiarkowanie mrozne (od -5,0 do 0,0°C); chtodne (od 0,1 do
5,0°C); umiarkowanie ciepte (od 5,1 do 15,0°C); bardzo ciepte (od 15,1 do
25,0°C); gorace (powyzej 25,0°C); czas trwania i termin wystgpowania mete-
orologicznego okresu wegetacyjnego; terminy wystgpowania przymrozkoéw
wcezesnych i péznych oraz dtugo$¢ okresu bezprzymrozkowego.
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Zmienno$¢ sum rocznych i pétrocznych opadéw atmosferycznych scharakte-
ryzowano, wykorzystujac klasyfikacje wprowadzona przez Kaczorowska [1962]
rok (potrocze) skrajnie suchy (opad ponizej 50% opadu $redniego z wielolecia);
rok (polrocze) bardzo suchy (opad od 51 do 74% opadu $redniego); rok (potrocze)
suchy (opad od 75 od 89% opadu $redniego); rok (podtrocze) przecigtny (opad
w zakresie 90-110% opadu $redniego); rok (podtrocze) mokry (opad od 111 do
125% opadu $redniego); rok (polrocze) bardzo mokry (opad od 126 do 149% opa-
du $redniego); rok (potrocze) skrajnie mokry (opad powyzej 150% opadu $rednie-
g0). Wystgpowanie susz wyznaczono, stosujac kryterium wyrdznione przez
Schmucka i Kozminskiego [1967]: posucha (9—17 dni bezdeszczowych); umiar-
kowana posucha (18-28 dni); dlugotrwata 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 ktérego obliczana $rednia krokowa wynosi do konca
pierwszego poirocza nie mniej niz 5°C. Za koniec okresu wegetacyjnego uznano
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 1987-2008 wynidst 531,0 mm. Najnizszy opad zanotowano w 2003
roku (341,3mm), natomiast najwyzszy wystapit w roku 1987 (654,7 mm).
W przebiegu rocznych sum opadu atmosferycznego w latach 1987-2008 mozna
wyrozni¢ 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 sredniej wieloletniej (rys. 1a). Postugujac si¢ przyjetym w rozdziale
Metody badan kryterium oceny zmiennosci opadéw, stwierdzono, iz w analizo-
wanym 22-letnim okresie (1987-2008) wystapito 10 lat przecigtnych, 2 suche,
3 bardzo suche i 7 mokrych (rys. 1a).

Srednia wieloletnia suma opadu dla potroczy zimowych (listopad—kwie-
cien) wyniosta 219,1 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 podtrocza zimowego stanowil zaledwie 20% opadu rocznego,
natomiast opad potrocza zimowego miat najwigkszy udziat w opadzie rocznym
w roku 1999 — az 59%.
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Opady atmosferyczne w Zielonce w okresie 1987-2008 dla a) lat hydrolo-

Rysunek 1.
gicznych, b) potroczy zimowych, ¢) potroczy letnich, z uwzglednieniem zréznicowania

lat (potroczy) pod wzgledem ilosci opadéw: sm — skrajnie mokry, bm — bardzo mokry,

m — mokry, p — przecigtny, s —suchy, bs — bardzo suchy, ss — skrajnie suchy
Figure 1. Precipitation in Zielonka in the period 1987-2008 for a) hydrological years,

b) winter hal
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Klasyfikacja zmiennosci opadow dla potroczy zimowych przedstawia sig
nastepujaco: 8 lat przecigtnych, 1 rok skrajnie suchy, 2 lata bardzo suche, 4 su-
che, 2 lata mokre oraz 5 lat bardzo mokrych (rys. 1b).

Srednia wieloletnia suma opadu potrocza letniego (maj—pazdziernik) wy-
niosta 311,9 mm, co stanowi 59% $redniego wieloletniego opadu rocznego. Naj-
nizsza warto$¢ opad potrocza letniego osiagnat 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 1:1,57
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 pozostatych kategoriach wystapito: 5 potroczy bardzo
mokrych, 2 mokre, 3 suche, 3 bardzo suche oraz 1 skrajnie suchy (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.

Srednie miesigczne sumy opaddéw atmosferycznych ksztattowaty sie
w granicach od 33 mm w kwietniu i lutym do 74 mm w lipcu. Najwigksza za-
mienno$¢ wykazaty sumy listopada i lutego (wspolczynnik zmiennosci na po-
ziomie 0,46), natomiast najmniejsza lipca, wrzesnia i pazdziernika (wspotczyn-
nik zmienno$ci wyniést odpowiednio 0,63, 0,64 i 0,65). Wyzej omowione
kierunkowe zmiany poétrocznych sum opadow atmosferycznych maja swoje zro-
dto w poszczegdlnych miesiacach. Trendy rosnace, o roznym stopniu nasilenia,
wykazaly miesigczne sumy opadow atmosferycznych stycznia, lutego, marca,
maja, sierpnia i pazdziernika. Najsilniejsza ujemna zmienno$¢ kierunkowa wy-
kazano dla czerwca, wrzes$nia i listopada.

Liczba dni z opadami. Na terenie Puszczy Zielonka przecigtnie w roku
hydrologicznym wystepuja 163 dni z opadami atmosferycznymi, a ich liczeb-
no$¢ w analizowanym okresie wykazuje tendencj¢ spadkowa (rys. 2). Najwigcej
dni z opadami zaobserwowano w 1987 roku — 218, za$§ najmniej dni opadowych
odnotowano w 2003 — tylko 121. Najwigcej w ciagu roku zdarza si¢ opadow
z przedziatu od 1,0 do 9,9 mm — §rednio 84, przy 67 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¢ udzial opadéw powyzej 9,9 mm. Srednio
najwigcej dni deszczowych pojawia si¢ w grudniu 1 styczniu (16), za§ najmniej
w kwietniu, maju i we wrzesniu (12).

Wystepowanie dni z opadami w poszczegodlnych kategoriach w latach
hydrologicznych 1987-2008 przedstawiono na rysunku 3a i b. Czgsto§¢ wyste-
powania dni z opadami w przedziale 1,0-9,9 mm wykazuje wzgledna statosc
potwierdzong trendem liniowym. Z liczebnos$cia opadéw z pozostatych zakre-
sOW wiaze si¢ zauwazalna tendencja spadkowa najwyrazniej zaznaczajaca si¢
w przypadku opadéw <1,0 mm (rys. 3a).
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Rysunek 2. Sumaryczna liczba dni z opadami atmosferycznymi w Puszczy Zielonka
(1987-2008)
Figure 2. Sum of days with precipitation in the Zielonka Forest (1987-2008)

Pokrywa $niezna. Dlugos$¢ okresu zalegania $niegu w poszczeg6lnych
latach hydrologicznych, przy $redniej 46 dni, wahata si¢ od 0 w 1989 roku do
115 dni w 2006 (rys. 4). Obliczona $rednia miazszo$¢ pokrywy $nieznej zawie-
rata si¢ w granicach od Ocm w roku 1989 (1 cm w latach 1989, 1992, 1997,
2008) do 11 cm w 1988 roku (10 cm w 2002 1 9 cm w roku 2005 i 1987). Obli-
czenia rocznych sum grubo$ci pokrywy s$nieznej wykazaly, ze najwyzsza war-
tos¢ charakteryzuje rok 1987 — 709 cm, przy $redniej wieloletniej ksztattujacej
si¢ na poziomie 268 cm. Natomiast najwigksza maksymalna dobowa grubosé¢
pokrywy $nieznej zarejestrowana zostala w roku 2002 (24 cm), przy sredniej
wieloletniej 14 cm. Analiza §redniej rocznej miazszosci pokrywy $nieznej wyka-
zata minimalny trend ujemny, natomiast pozostate z obliczanych wartosci dla tej
charakterystyki cechowaty si¢ minimalnym trendem dodatnim.

Okresy bezdeszczowe. [stotnym zjawiskiem dla wzrostu, rozwoju i kon-
dycji drzewostanow oraz dla powstania zagrozenia pozarowego sa Sezonowe
susze. W analizowanym okresie w Puszczy Zielonka zaobserwowano $rednio
blisko 5 okresow posusznych w ciagu roku. Okresy bezdeszczowe wystepuja
przewaznie w potroczu letnim roku hydrologicznego (59% przypadkow), a do-
minuja posuchy o dtugosci od 9 do 17 dni (91%). Najwigcej okresow bezdesz-
czowych odnotowano w roku 2006 i 1989 (8 okresow), natomiast najmniej
w 1987 (1 okres). Jesli chodzi o sumaryczna dtugos¢ okresow posusznych to
prym wiedzie tutaj rok 2003 1 2008 — odpowiednio 101 i 100 dni.

Szczegoblnie negatywny wptyw 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 1987-2008 w potroczach letnich odnoto-
wano 61 okreséw bezdeszczowych ($rednio 2-3 na rok), z czego 55 stanowity
okresy krotkie od 9 do 17 dni, posuch umiarkowanych zewidencjonowano
6 (Srednie wystegpowanie co 4 lata), a dlugotrwale okresy bezdeszczowe w ogole

nie wystapity.
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Okresy bezdeszczowe (ich liczebnos¢ i sumaryczny czas trwania) w anali-
zach catych lat hydrologicznych i pétroczy wykazaty niewielki trend dodatni.
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Rysunek 3. Liczba dni z opadami zréznicowanymi wielko$cia w latach 1987-2008:
a) dni z opadem 0,0-0,9 mm oraz dni z opadem 1,0-9,9 mm,
b) dni z opadem 10,0-19,9 mm oraz dni z opadem ponad 19,9 mm
Figure 3. Number of days with different precipitation quantities in the period 1987-2008:
a) days with precipitation 0.0-0.9 mm and days with precipitation 1.0-9.9 mm b) days
with precipitation 10.0-19.9 mm and days with precipitation above 19.9 mm

Temperatury powietrza. Srednia roczna temperatura powietrza w latach
1987-2008 ksztaltowata si¢ na poziomie 8,7°C. W analizowanym okresie wy-
stgpowata znaczna zmienno$¢ temperatur. Najchtodniejszym rokiem byt 1996,
kiedy to $rednia temperatura roczna wyniosta 5,9°C, natomiast najcieplejszym
okazal si¢ rok 2007, o $redniej temperaturze 11,1°C. Rozktad $rednich tempera-
tur rocznych wykazuje nieznaczna tendencje wzrostowa (rys. 5a).

Srednia temperatura powietrza pélrocza zimowego wyniosta 2,4°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 15,0°C, a wartosci zmie-
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niaty si¢ w zakresie od 13,4 w roku 1987 i 1996 do 17,8°C w 2006. Najbardziej
wyrazny dodatni kierunek zmian temperatur powietrza zostal zaobserwowany
dla pétroczy letnich (rys. 5b, c).
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Rysunek 4. Liczba dni z pokrywa $niezna oraz maksymalna pokrywa $niezna
w Puszczy Zielonka
Figure 4. The number of days with snow cover and maximal snow cover
in Zielonka Forest

Najchlodniejszym miesiacem roku w Puszczy Zielonka okazat si¢ styczen,
ktorego $rednia temperatura ustalona zostata na poziomie -0,7°C, natomiast naj-
cieplejszym lipiec 19,2°C. W pozostatych miesiacach $rednia wieloletnia tempe-
ratura powietrza wyniosta: listopad 3,3°C; grudzien 0,3°C; luty 0,1°C; marzec
2,8°C; kwiecien 8,4°C; maj 14,1°C; czerwiec 17,0°C; sierpien 18,0°C; wrzesien
13,0°C; pazdziernik 8,4°C. Srednia miesigczna temperatura powietrza kazdego
miesigca wykazuje trend wzrostowy, ktory najwyrazniejszy jest dla czerwca,
maja, lipca i sierpnia.

Liczba dni w Kkategoriach wartosci temperatury. W analizowanym
okresie odnotowano nastepujace $rednie liczby dni w charakterystycznych kate-
goriach dobowych wartosci temperatury powietrza [Boczon 2006]: bardzo mroz-
ne (< -15,0°C) — 1; do$¢ mrozne (od -5,1 do -15,0°C) — 14; umiarkowanie mrozne
(od -5,0 do 0,0°C) — 40; chtodne (od 0, do 5,0°C) — 76; umiarkowanie cieple
(od 5,1 do 15,0°C) — 137; bardzo ciepte (od 15,1 do 25,0°C) — 94; gorace
(>25,0°C)—4.

Analizujac zmiany liczby dni z temperaturg Srednia dobowa powietrza:
nizsza od -5,1°C, z zakresu od -5,0 do 15,0°C oraz wyzsza niz 15,0°C stwierdzi¢
nalezy, iz wyrazna tendencj¢ wzrostowa wykazuje grupa skupiajaca dni najcie-
plejsze (rys. 6a, b). Liczba dni w pozostatych dwoch kategoriach wykazuje mi-
nimalna (grupa dni najchtodniejszych) lub znaczaca (grupa dni o umiarkowane;j
temperaturze powietrza) tendencje¢ spadkowa.
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Rysunek 5. Srednie warto$ci temperatury powietrza w Puszczy Zielonka w latach
1987-2008 a) wg lat hydrologicznych, b) w potroczach zimowych, ¢) w pétroczach letnich
Figure 5. Mean air temperature values in the Zielonka Forest in the period 1987-2008
a) in hydrologic years, b) in winter half-years, c¢) in summer half-years
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Rysunek 6. Liczba dni z temperaturami powietrza w kategoriach: a) dni umiarkowanie
mrozne, chtodne i umiarkowanie ciepte (temp. od -5,0 do 15°C); b) dni bardzo ciepte
i gorace (temp. > 15°C)
Figure 6. Number of days with air temperatures by category: a) moderately frosty, cold
and moderately worm days (temperature from -5.0 to 15.0°C); b) very worm and hot
days (temperature > 15.0°C)
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Meteorologiczny okres wegetacyjny. Meteorologiczny okres wegetacyjny
w latach 1987-2008 w Puszczy Zielonka wynosit srednio 200 dni. W poszcze-
gblnych latach zauwazono znaczne zréznicowanie jego diugosci. Najkrotszy
wystapit w roku 1997 1 wynidst 175 dni, a najdtuzszy w 2008 — 232 dni. Czas
trwania okresu wegetacyjnego wykazuje staby trend dodatni.

Podobna zmienno$¢ charakteryzuje terminy rozpoczgcia i zakonczenia
meteorologicznego okresu wegetacyjnego (rys. 7). W ostatnich latach szczegol-
nie wyraznie rysuje si¢ tendencja do przyspieszania rozpoczecia okresu wegeta-
cyjnego (rys. 7a). Od 1998 roku kilkakrotnie zaobserwowano coraz wcze$niej-
sze, dotad nienotowane, daty rozpoczecia okresu wegetacji. Zaobserwowano
takze niewielka tendencje pdzniejszego konczenia meteorologicznego okresu
wegetacyjnego pomimo, iz zmienno$¢ tej charakterystyki okazata si¢ bardzo
duza w poszczegdlnych latach (rys. 7b). Najwczesniejszy termin zakonczenia
mial miejsce w 1998 roku (4 pazdziernika), natomiast najdluzej sezon wegeta-
cyjny trwat w 2008 roku — az do 17 listopada. Wegetacja w listopadzie konczyta
si¢ o$miokrotnie w trakcie 23-letniego okresu obserwacji.
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Rysunek 7. Terminy poczatku (a) oraz konca (b) okresu wegetacyjnego
w Puszczy Zielonka (1986-2008)
Figure 7. The beginning (a) and the end (b) of the growing season in the Zielonka For-
est (1986-2008)

Przymrozki. Wazna charakterystyka warunkow pogodowych danego ob-
szaru sg terminy wystgpowania przymrozkow wczesnych (jesiennych) i péznych
(wiosennych) jak rowniez dtugos$é okresu bez przymrozkow (rys. 8, 9). Przy-
mrozek jesienny na terenie Puszczy Zielonka najwczesniej pojawit si¢ w 1991
roku — 8 wrzes$nia, a najpozniej w 2001 i 2008 roku — 25 pazdziernika.
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Rysunek 8. Terminy wystgpowania przymrozkoéw wczesnych (a) oraz péznych (b)
Figure 8. Early frost date (a) and late frost date (b) in the Zielonka Forest (1986-2008)

Rozpigtos¢ czasowa przymrozkow poznych okazata sig by¢ bardzo zblizo-
na. Najwczesniej, bo 8 kwietnia, temperatury ponizej zera ustapity w roku 2002.
Natomiast w roku 1991 ostatnie temperatury ujemne odnotowano dopiero 6

czerwca.

Na terenie Puszczy Zielonka $redni czas trwania okresu bezprzymrozko-
wego okre$lony zostal na 153 dni i wahat si¢ w bardzo szerokich granicach od
95 dni w 1999 roku do 189 w 2006 roku (rys. 9). W toku analiz zaobserwowano
dosy¢ wyrazna tendencjg opdzniania sig¢ terminu wystgpowania przymrozkoéw
wczesnych oraz przyspieszania daty przymrozkow poznych, co znalazto swoje
odbicie w dodatnim trendzie czasu trwania okresu bezprzymrozkowego.
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Rysunek 9. Czas trwania okresu bez przymrozkéw w Puszczy Zielonka (1986-2008)

Figure 9. Duration of the period without slight frost in the Zielonka Forest (1986-2008)
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PODSUMOWANIE

Suma opadoéw lat hydrologicznych w Puszczy Zielonka dla analizowanego
okresu 1987-2008 byta stosunkowo niewielka i charakteryzowata si¢ duza
zmiennos$cig od 341 do 655 mm. Tak znaczne zréznicowanie zasilania ekosys-
teméw w wodg moze niekorzystnie oddzialywac na siedliska, w tym zwlaszcza
siedliska hydrogeniczne. Dla nich szczegélnie niebezpieczne sa serie lat o ni-
skich opadach atmosferycznych. Dlatego celowym byloby podjecie dziatan
zmierzajacych do spowolnienia lub zatrzymania odplywu w okalajacych je
zlewniach, np. poprzez odpowiednie zabiegi fitomelioracyjne i budowe lokal-
nych pigtrzen. Wykorzysta¢ w tym celu mozna wdrazany w Lasach Panstwo-
wych program malej retencji.

Niekorzystne zmiany kierunkowe sumy opadow atmosferycznych potrocza
letniego oraz czerwca, wrzesnia i lipca wraz z tendencja wzrostowa liczby, jak
i czasu trwania okresow bezdeszczowych, prawdopodobnie przyczynia sig¢ do
wzrostu zagrozenia pozarowego, szczegélnie w miesiacach letnich. Dodatkowo
prognozg tg pogarsza dodatni trend $redniej rocznej temperatury powietrza spo-
wodowany glownie cieplejszymi okresami letnimi. Wzrost temperatury powie-
trza, a tym samym ewapotranspiracji, przy braku pokrycia deficytu wody ze
strony opadow atmosferycznych, musi prowadzi¢ do zmniejszenia wilgotnosci
w $rodowisku lesnym, co jest jednym z warunkéw powstania pozaru. Nieobojgt-
ne dla ksztatltowania si¢ ryzyka pozarowego sa rowniez zmiany w strukturze dni
ze skrajnymi temperaturami powietrza — zmniejszanie sig liczby dni z temperatu-
rami niskimi i umiarkowanymi na korzys¢ wzrostu liczby dni z temperaturami
najwyzszymi.

Wymienione zjawiska mogg doprowadzi¢ do znacznego obnizenia sig po-
ziomu lustra wod gruntowych, co szczegolnie niekorzystnie odbije si¢ na stanie
siedlisk wilgotnych i bagiennych. W tej sytuacji pomocne moga by¢ dziatania
ograniczajace odptyw wody z tych terenéw poprzez np. zaniechanie konserwacji
istniejacych systemow melioracyjnych lub budowe na nich urzadzen pigtrza-
cych. Zmiany klimatyczne tego typu moga doprowadza¢ do zaburzen w réwno-
wadze zbiorowisk roslinnych. Teoretycznie powinna nastgpowac eliminacja
gatunkow o wigkszych wymaganiach wilgotnosciowych na korzy$¢ gatunkoéw
preferujacych warunki bardziej suche i ciepte [Sokotowski, Czerepko 2005].

Wyzsza temperatura miesigcy zimowych ogranicza mozliwos¢ wykorzy-
stywania okresu mrozé6w do prowadzenia prac gospodarczych na terenach trud-
no dostepnych. Ocieplenie sprzyja réwniez przyspieszeniu terminu rozpoczecia
okresu wegetacyjnego, co skutkuje m.in. wczesniejszym przystgpowaniem do
prac odnowieniowych i zalesieniowych. Skrocenie wiosennego okresu sprzyja-
jacego odnowieniu lasu, tzn. czasu liczonego od rozmarznigcia gruntu do wysta-
pienia pierwszych upalow i przesuszenia gleby, powodowaé bedzie koniecznos¢
przeniesienia czgsci akcji sadzeniowej na jesien.
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Zmniejszenie grubosci pokrywy $nieznej ogranicza mozliwos¢ jej wyko-
rzystania jako ostony mtodego pokolenia drzewostanu w trakcie prowadzenia
cig¢ odstaniajacych, czy tez wykonywania zabiegdw gospodarczych na siedli-
skach wtaczonych do sieci Natura 2000 z cenng roslinnos$cia zielna.

Zmiany warunkow termiczno-wilgotnosciowych to réwniez modyfikacja
cykli rozrodczych niebezpiecznych dla ekosysteméw lesnych owadow. Naleza-
toby zachowa¢ wzmozona czujno$¢ w dostosowywaniu do nich terminéw odto-
wow prognostycznych i prowadzenia akcji zwalczania.

Powyzsze przewidywania odnosnie zmian w kalendarzu podejmowanych
czynnos$ci gospodarczych w lesnictwie oparto na stosunkowo krotkim ciagu
obserwacyjnym. Pojawienie si¢ kilku lat o odmiennych warunkach meteorolo-
gicznych, w stosunku do ostatnio zarejestrowanych, moze wykazane tendencje
zahamowac lub wrecz odwrocic, dlatego tez podane scenariusze traktowaé nale-
zy tylko jako prawdopodobne.

WNIOSKI

Analiza zmiennosci wybranych parametrow klimatycznych dla obszaru
Puszczy Zielonka w latach 1987 (1986)-2008 data podstawe do sformutowania
nastepujacych wnioskow:

1. Roczne sumy opadéw atmosferycznych ksztaltowaty sig¢ w stosunkowo
szerokim przedziale od 342,5 mm do 654,8 mm, a opad S$redni wyniost
531,0 mm. Sumy opadu atmosferycznego poiroczy letnich, a w szczegdlnosci
i w najwigkszej sile, czerwca, wykazaly niekorzystny trend malejacy.

2. Nie zauwazono wptywu ocieplania si¢ miesi¢cy zimowych na zmniej-
szenie liczby dni z pokrywa $niezng ani tez na jej maksymalna grubo$¢, jednak-
ze $rednia roczna migzszos¢ pokrywy $nieznej wykazala minimalny trend malejacy.

3. 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 (91%).

4. Srednia roczna temperatura powietrza ksztaltowala si¢ na poziomie
8,7°C (0od 5,9 do 11,1°C) i w okresie badawczym wykazata nieznaczng tendencje
wzrostowa. Wykazano réwniez wyrazna tendencj¢ zwigkszania si¢ liczby dni ze
$rednia dobowa temperatura powietrza powyzej 15,0°C.

5. Srednia miesigczna temperatura powietrza kazdego miesiaca wykazata
trend wzrostowy, ktory najwyrazniejszy okazal si¢ dla czerwca, maja, lipca
1 sierpnia.

6. Niekorzystne zmiany kierunkowe sumy opadoéw atmosferycznych,
temperatur powietrza oraz liczby i czasu trwania okresé6w bezdeszczowych naj-
prawdopodobniej przyczynia si¢ w najblizszym czasie do wzrostu zagrozenia
pozarowego, szczegoOlnie w miesiacach letnich oraz dalszego obnizania sig po-
ziomu wod gruntowych.

122



Potencjalny wplyw zmian...

7. Srednia dlugo$é meteorologicznego okresu wegetacyjnego wyniosta
200 dni i charakteryzowata si¢ znaczna stabilno$cig. Zaobserwowano natomiast
duza zmiennos$¢ termindow poczatku i konca sezonu wegetacyjnego wraz z ten-
dencja jego wczesniejszego rozpoczynania i pozniejszego konczenia.

8. Wydluzanie i przyspieszanie poczatku sezonu wegetacyjnego, potaczo-
ne ze wzrostami temperatur i zmianami wilgotnosci, wplyna¢ moze na koniecz-
no$¢ jesiennego uruchamiania akcji sadzenia lasu oraz na zmiany w cyklach
rozrodczos$ci szkodliwych owadow.
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