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WARUNKI PLUWIALNE W PUSZCZY ZIELONKA
W LATACH 1987-2008

PLUVIAL CONDITIONS IN THE ZIELONKA FOREST
FOR THE PERIOD 1987-2008

Streszczenie. W pracy zaprezentowano dane z obserwacji opadoéw atmosferycznych w stacji
meteorologicznej w Zielonce pomigdzy rokiem 1987 (1986) a 2008. Analiza wynikéw objeto
w latach hydrologicznych m.in. roczne, pétroczne i miesigczne sumy opadow, kategorie dni
réznicowanych dobowymi sumami opadow, pokrywe $niezng i okresy bezopadowe. W latach
hydrologicznych 1987-2008 $rednia roczna suma zmierzonych opadéw atmosferycznych wynio-
sta 531 mm. W badanym okresie $rednio w roku odnotowano blisko pi¢¢ susz, a dominujace
okazaly si¢ posuchy o dtugosci 9-17 dni (91%). Przecigtnie w roku hydrologicznym wystapity
163 dni z opadem atmosferycznym, przy czym dominowaty opady z przedzialu 1,0-9,9 mm.
W ostatnich latach zarejestrowano spadek dni z dobowa suma opadéw ponizej 1 mm. Nie zauwa-
zono tendencji do zmniejszania si¢ liczby dni z pokrywa $niezna ani tez do zmniejszania si¢ jej
maksymalnej grubosci. Jednakze $rednia roczna migzszos¢ pokrywy $nieznej wykazala minimal-
na tendencje do zmniejszania si¢. Sposrod analizowanych cech statystycznie istotny trend liniowy
(p < 0,05) stwierdzono jedynie dla: stosunku opadow poétroczy letnich do zimowych, liczebnosci
dni z opadami atmosferycznymi, sum opadéw czerwca oraz liczebnosci dni z opadami < 1,00 mm.

Stowa kluczowe: opady atmosferyczne, zmiany klimatu, Puszcza Zielonka

Wstep

Warunki meteorologiczne majg decydujacy wpltyw na ksztattowanie stosunkow
wodnych i stan siedlisk lesnych, zwlaszcza hydrogenicznych. W tym konteks$cie szcze-
g6lnego znaczenia nabiera zmiennos¢ opadow atmosferycznych i temperatur powietrza,
ktorych tendencje dlugookresowe mogg stanowié¢ podstawe inicjowania dzialan po-
wstrzymujacych lub opdzniajacych niekorzystne przemiany, m.in. przyrodniczo cennych
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obszaroéw lesnych. Mozna przyjaé, ze analizowane w niniejszej pracy wyniki pomiarow
dotycza obszaru Puszczy Zielonka, ktorg zazwyczaj identyfikuje si¢ ze stosunkowo
rozlegtym, zwartym terenem le§nym, z niewielkimi enklawami rolniczymi, lezacy okoto
8 km na pénocny wschod od granic Poznania. Jest to jeden z wigkszych kompleksow
lesnych w na ogdt mato zalesionej centralnej Wielkopolsce.

Celem przeprowadzonej analizy pomiarow opadoéw atmosferycznych byto rozpo-
znanie trendow ich zmienno$ci, w tym weryfikacja hipotezy o pogarszaniu si¢ warun-
kow wilgotnosciowych Wielkopolski, czego istotng przyczyna mogtaby by¢ zmniejsza-
jaca si¢ ilos¢ opadow. Bedacy w dyspozycji ciag pomiarowy nie byt dhugi — tylko 22
lata hydrologiczne (pomiary w Zielonce ruszyly 1 stycznia 1986 r.), niemniej jednak dat
pewne podstawy do formutowania uogdlnien i wnioskowania.

Material i metody

Analizy warunkéw pluwialnych dokonano na podstawie wynikoéw obserwacji pro-
wadzonych w latach 1986-2008 w stacji meteorologicznej Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu zlokalizowanej w miejscowosci Zielonka (GRODZKI i ZIENTARSKI 1988-
-2005, WYNIKL.. 2004-2008). Stacja jest polozona na wysokosci 91,00 m n.p.m.
w centralnej czgsci Puszczy Zielonka, na 52°33'00" szerokosci geograficznej poinocnej
1 17°06'33" dhugosci geograficznej wschodniej. Oddalona jest w linii prostej od najblizszej
stacji meteorologicznej IMGW usytuowanej w Poznaniu Lawicy mniej wigcej o 24 km.

Material empiryczny opracowano z uwzglednieniem lat hydrologicznych (tj. okresu
od 1 listopada do 31 pazdziernika roku nastgpnego) oraz polroczy hydrologicznych
(po6trocze zimowe trwa od 1 listopada do 30 kwietnia roku nastepnego, poirocze letnie —
od 1 maja do 31 pazdziernika). Elementy meteorologiczne na stacji mierzono trzy razy
na dobe: o godzinie 7.00 (8.00), 13.00 (14.00) i 19.00 (20.00).

W niniejszym artykule poddano analizie wyniki pomiarow opaddéw atmosferycz-
nych, a w szczegdlnosci: roczne, potroczne i miesieczne sumy opadéw atmosferycznych;
liczebnos¢ dni z opadami atmosferycznymi w przedziatach: 0,0-0,9 mm, 1,0-9,9 mm,
10,0-19,9 mm i powyzej 19,9 mm; wystgpowanie okresow bezopadowych; liczebnos¢
dni z pokrywa $niezng oraz $rednig, sumaryczng i maksymalna grubo$¢ pokrywy $niez-
nej zarejestrowang w ciggu roku hydrologicznego.

Zmiennos¢ rocznych i potrocznych sum opadéow atmosferycznych scharakteryzowa-
no, wykorzystujac klasyfikacj¢ wprowadzong przez KACZOROWSKA (1962, FARAT i IN.
1995): rok (pétrocze) skrajnie suchy (opad ponizej 50% opadu sredniego z wielolecia),
rok (pétrocze) bardzo suchy (opad od 51 do 74% opadu $redniego), rok (pdirocze) su-
chy (opad od 75 od 89% opadu $redniego), rok (poirocze) przecigtny (opad w zakresie
90-110% opadu $redniego), rok (pétrocze) mokry (opad od 111 do 125% opadu $red-
niego), rok (potrocze) bardzo mokry (opad od 126 do 149% opadu $redniego), rok (pot-
rocze) skrajnie mokry (opad powyzej 150% opadu sredniego).

Wystepowanie susz wyznaczono, stosujac kryterium wyroéznione przez SCHMUCKA
i KOZMINSKIEGO (1967): posucha (9-17 dni bezopadowych), umiarkowana posucha
(18-28 dni), dlugotrwata posucha (powyzej 28 dni).
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Wyniki

Opady atmosferyczne

Sredni opad roczny w Puszczy Zielonka obliczony dla okresu 1987-2008 wyniost
531,0 mm. Najmniejszy opad zanotowano w 2003 roku (341,3 mm), a najwigkszy —
w 1987 roku (654,7 mm). W przebiegu rocznych sum opadu atmosferycznego w latach
1987-2008 mozna wyr6zni¢ dwa okresy sktadajace si¢ z lat o opadach mniejszych od
$redniej: 1989-1992 i 2003-2005 oraz jeden — 1993-2002 — z latami o opadach nieomal
w 100% powyzej $redniej wieloletniej (rys. 1 a). Postugujac si¢ przyjetym w rozdziale
,Materiat i metody” kryterium oceny zmienno$ci opadow, stwierdzono, iz w analizo-
wanym 22-letnim okresie (1987-2008) wystapilo 10 lat przecietnych, dwa suche, trzy
bardzo suche i siedem mokrych.

Srednia wieloletnia suma opadu dla potroczy zimowych (listopad-kwiecien) wynio-
sta 219,1 mm, co stanowi 41% s$redniego wieloletniego opadu rocznego. Najwigkszy
opad poélrocza zimowego odnotowano w roku 1994 (319,3 mm), a najmniejszy —
w 1996 (zaledwie 104,2 mm). Najwigksza roznica pomigdzy opadem catorocznym
a opadem w potroczu zimowym wystapita w roku 1996, kiedy to opad pétrocza stano-
wit zaledwie 20% opadu rocznego. Opad poétrocza zimowego mial najwigkszy udziat
w opadzie rocznym w roku 1999 — az 59%.

Klasyfikacja zmiennos$ci opadow dla potroczy zimowych przedstawia si¢ nastgpuja-
co: osiem lat przecigtnych, jeden rok skrajnie suchy, dwa lata bardzo suche, cztery lata
suche, dwa lata mokre oraz pig¢ lat bardzo mokrych (rys. 1 b).

Srednia wieloletnia suma opadu potrocza letniego (maj-pazdziernik) wyniosta 311,9
mm, co stanowi 59% Sredniego wieloletniego opadu rocznego. Najmniejsza warto$¢
opad potrocza letniego osiagnat w roku 1992 — 151,3 mm, a najwigksza w roku 1993 —
460,2 mm.

Stosunek opadu letniego do zimowego wynidst srednio 1,57, ksztattujac si¢ w sze-
rokich granicach od 0,68 az do 4,31. Wykazat on niewielki, statystycznie istotny, trend
malejacy (por. PINSKWAR 2010).

Pod wzglgdem opadéw w badanym okresie zanotowano osiem potroczy przecict-
nych, pie¢ bardzo mokrych, dwa mokre, trzy suche, trzy bardzo suche oraz jedno skraj-
nie suche (rys. 1 ¢).

W przeprowadzonych badaniach zaobserwowano, Ze o ile roczne sumy opadéw at-
mosferycznych praktycznie nie wykazuja zmiennosci kierunkowej, o tyle w potroczach
zimowych mozna zauwazy¢ niewielki trend rosnacy, a w polroczach letnich odwrotnie
— malejacy. Jednakze we wszystkich przypadkach byly to na tyle stabe zaleznosci, iz nie
udato si¢ potwierdzi¢ ich statystycznie (p > 0,05).

Srednie miesieczne sumy opadéw atmosferycznych ksztattowaty si¢ w granicach od
33 mm w kwietniu i lutym do 74 mm w lipcu. Najmniejszg zmienno$¢ wykazaly sumy
listopada i lutego (wspotczynnik zmiennosci na poziomie 0,46), a najwigksza — sumy
pazdziernika, wrzesnia i lipca (wspolczynnik zmienno$ci wyniost odpowiednio 0,63,
0,64 1 0,65). Wyzej omowione kierunkowe zmiany poéirocznych sum opadéw atmosfe-
rycznych maja swoje zrodlo w poszczegdlnych miesigcach. Liniowe trendy rosnace
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Rys. 1. Opady atmosferyczne w Zielonce w okresie 1987-2008 dla: a — lat hydrologicznych,
b — potroczy zimowych, ¢ — pdtroczy letnich, ze zrdéznicowaniem pod wzgledem wielkosci
opadow: ss — rok skrajnie suchy, bs — bardzo suchy, s — suchy, p — przecigtny, m — mokry,
bm — bardzo mokry

Fig. L. Precipitation in Zielonka in the period 1987-2008 for: a — hydrological years, b — winter
half-years, ¢ — summer half-years, taking into consideration the precipitation variation
(in half-years): ss — extremely dry year, bs — very dry, s — dry, p — normal, m — wet, bm — very wet

o réoznym stopniu nasilenia wykazaty miesigczne sumy opadoéw atmosferycznych stycz-
nia, lutego, marca, maja, sierpnia i pazdziernika (rys. 2 i 3). Najsilniejsza ujemna
zmienno$¢ kierunkowa wykazano dla czerwca, wrzesnia i listopada, przy czym jedynie
dla czerwca okazata si¢ ona istotna statystycznie: p < 0,05 (rys. 3 b, 3 ¢, 2 a).
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Rys. 2. Miesigczne sumy opadow atmosferycznych w Puszczy Zielonka w okresie
1987-2008 (poétrocze zimowe)
Fig. 2. Monthly precipitation in the Zielonka Forest in the period 1987-2008 (winter
half-year)

Liczba dni

Na terenie Puszczy Zielonka przecigtnie w roku hydrologicznym wystepuja 163 dni
z opadami atmosferycznymi, a ich liczebno§¢ w analizowanym okresie wykazuje wy-
razng tendencj¢ spadkowa (p < 0,05, rys. 4). Najwigcej dni z opadami zaobserwowano
w 1987 roku — 218, a najmniej w 2003 — tylko 121. Najwiecej w ciggu roku zdarza sig¢
opadéw z przedziatu od 1,0 do 9,9 mm — $rednio 84, przy 67 dniach z opadami z zakre-

z opadami

su 0,0-0,9 mm, dziewigciu z przedziatu 10,0-19,9 mm oraz trzech dniach z opadami
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Rys. 3. Miesigczne sumy opadow atmosferycznych w Puszczy Zielonka w okresie
1987-2008 (potrocze letnie)

Fig. 3. Monthly precipitation in the Zielonka Forest in the period 1987-2008 (summer
half-year)

powyzej 19,9 mm. Biorgc pod uwage poétrocza roku hydrologicznego, mozna stwier-
dzi¢, iz w potroczu letnim prawie trzykrotnie wigkszy niz w pdtroczu zimowym jest
udzial opadéw powyzej 9,9 mm. Srednio najwigcej dni deszczowych pojawia sie
w grudniu i styczniu (16), najmniej za§ w kwietniu, maju i we wrze$niu (12).
Wystepowanie dni z opadami w poszczegdlnych kategoriach w latach hydrologicz-
nych 1987-2008 przedstawiono na rysunkach 5 a i 5 b. Czgsto$¢ wystgpowania dni
z opadami z przedzialu 1,0-9,9 mm wykazuje wzgledna stato$¢ potwierdzong trendem
liniowym. Z liczebno$cig opadow z pozostalych zakreséw wigze si¢ zauwazalna
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Rys. 4. Liczba dni z opadami atmosferycznymi w Puszczy Zielonka w latach 1987-2008
Fig. 4. Number of days with precipitation in the Zielonka Forest for the period 1987-2008
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Rys. 5. Liczba dni z suma opadéow atmosferycznych z przedziatu: a — 0,0-0,9 mm i 1,0-9,9
mm, b —10,0-19,9 mm i>19,9 mm

Fig. 5. Number of days with precipitation in the range: a — 0.0-0.9 mm and 1.0-9.9 mm, b —
10.0-19.9 mm and >19.9 mm

tendencja spadkowa, najwyrazniej zaznaczajaca si¢ w przypadku opadow < 1,0 mm
(rys. 5 a). Kierunkowa zmienno$¢ tej wielkosci opadow jest nie tylko najwigksza, ale
i istotna statystycznie (p < 0,05).
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Pokrywa $niezna

Dhugos¢ okresu zalegania $niegu w poszczegdlnych latach hydrologicznych, przy $red-
niej 46 dni, wynosila si¢ od 0 dni w 1989 roku do 115 dni w 2006 (rys. 6). Obliczona
$rednia miazszo$¢ pokrywy $nieznej zawierata si¢ w granicach od 0 cm w roku 1989
(1 cm w latach 1989, 1992, 1997, 2008) do 11 cm w roku 1988 (10 cm w 2002 roku
19 cm w latach 1987 i1 2005).
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Rys. 6. Liczba dni z pokrywa $niezng oraz maksymalna pokrywa $niezna w Puszczy Zielonka
Fig. 6. The number of days with snow cover and maximum snow cover in the Zielonka Forest

Obliczenia rocznych sum grubosci pokrywy $nieznej wykazaty, ze najwigksza war-
to$¢ charakteryzuje rok 1987 — 709 cm, przy $redniej wieloletniej ksztaltujacej si¢ na
poziomie 268 cm. Najwicksza maksymalng dobowa grubos$¢ pokrywy $nieznej zareje-
strowano w roku 2002 (24 cm), przy $redniej wieloletniej wynoszacej 14 cm.

Analiza dhugo$ci okresow zalegania $niegu, $rednich rocznych migzszosci pokrywy
$nieznej, jak rowniez rocznych sum grubosci pokrywy $nieznej wykazata brak ich istot-
nej zmiennosci kierunkowej (przy p = 0,05, rys. 6).

Okresy bezopadowe

Istotnym zjawiskiem dla wzrostu, rozwoju i kondycji drzewostanéw oraz dla stanu
siedlisk sg sezonowe susze. W analizowanym okresie w Puszczy Zielonka zaobserwo-
wano $rednio blisko pig¢ okreséw posusznych w ciggu roku. Okresy bezopadowe wy-
stgpuja przewaznie w potroczu letnim roku hydrologicznego (59% przypadkow),
a dominujg posuchy o dlugosci od 9 do 17 dni (91%). Najwigcej okresd6w bezopado-
wych odnotowano w latach 1989 i 2006 (osiem okreséw), a najmniej — w 1987 roku
(jeden okres) (rys. 7). Jesli chodzi o sumaryczng dlugos¢ okreséw posusznych, to prym
wioda tutaj lata 2003 i 2008 — odpowiednio 101 i 100 dni (rys. 8).

Szczegblnie negatywny wplyw na siedliska i drzewostany wywierajg posuchy wy-
stepujace w sezonie wegetacyjnym, a w szczegolnosci w pierwszych miesigcach wiosny,
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Rys. 7. Okresy bezopadowe w Puszczy Zielonka w latach hydrologicznych 1987-2008
Fig. 7. Periods without precipitation in the Zielonka Forest in the hydrological years 1987-2008
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Rys. 8. Dlugos¢ okresow bezopadowych w Puszczy Zielonka w latach 1987-2008
Fig. 8. Length of periods without precipitation in the Zielonka Forest in the years 1987-2008

w ktorych nastgpuje rozwoj roslinnosci i maksymalny przyrost drzew (BoCzON 2006).
W latach 1987-2008 w potroczach letnich odnotowano 61 okresow bezopadowych
($rednio dwa-trzy na rok), z czego 55 stanowity okresy krotkie, od 9 do 17 dni, posuch
umiarkowanych zewidencjonowano sze$¢ (Srednie wystgpowanie co cztery lata),
a dtugotrwate okresy bezopadowe w ogoéle nie wystapity.

Okresy bezopadowe, ich liczebno$¢ i sumaryczny czas trwania, w analizach catych
lat hydrologicznych i pétroczy wykazaly niewielki, nieistotny statystycznie, trend do-
datni (rys. 8).

Podsumowanie

Sume opadéw w latach hydrologicznych dla analizowanego okresu 1987-2008
w Puszczy Zielonka charakteryzowata duza zmienno$¢: od 341,3 do 654,7 mm. Tak
znaczne zroznicowanie zasilania ekosystemow w wode moze niekorzystnie oddziaty-
wac na siedliska, w tym zwlaszcza na siedliska hydrogeniczne. Dla nich szczegdlnie
niebezpieczne sa serie lat o matych opadach atmosferycznych. W badanym okresie taka
seria wystapila jednokrotnie w latach 1989-1992. Nie zauwazono, aby lata o obfitych
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opadach miaty tendencj¢ do grupowania si¢. Ogoélnie w badanym 22-letnim okresie pod
wzgledem opadow atmosferycznych wystapito 10 lat przecigtnych, dwa lata suche, trzy
bardzo suche i siedem lat mokrych.

Z innych niekorzystnych dla stosunkow wodnych zjawisk nalezy wymieni¢ zmiany
kierunkowe stosunku opadow poétroczy letnich do zimowych, sum opadow atmosfe-
rycznych poétrocza letniego oraz miesigey: czerwca, wrzesnia, lipca, listopada, a takze
wystepowanie okresdw bezopadowych, ktorych liczba, jak i czas trwania dodatkowo
wykazuja w kolejnych latach niewielkg tendencj¢ wzrostowa.

Statystycznie istotny (p < 0,05) trend liniowy stwierdzono dla nastepujacych anali-
zowanych cech: stosunek opadow poétroczy letnich do zimowych, liczebnos¢ dni z opa-
dami atmosferycznymi w latach hydrologicznych, sumy opadow czerwca oraz liczeb-
no$¢ dni z opadami < 1,00 mm.

Wszystkie wyzej wymienione czynniki moga doprowadzi¢ do obnizenia poziomu
wod gruntowych, co szczegdlnie nickorzystnie moze si¢ odbi¢ na stanie siedlisk wilgot-
nych i bagiennych. Tego typu zmiany moga skutkowac zaburzeniami w réwnowadze
zbiorowisk roslinnych. Teoretycznie powinna nastgpowaé eliminacja gatunkow o wigk-
szych wymaganiach wilgotnosciowych na korzy$¢ gatunkéw preferujacych warunki
bardziej suche i ciepte (SOKOLOWSKI i CZEREPKO 2005). Utrzymywanie si¢ zaobser-
wowanych kierunkowych zmian niektorych z charakterystyk moze doprowadzi¢ nie
tylko do przeksztalcen w ekosystemach, lecz takze do konieczno$ci wprowadzenia
modyfikacji w stosowanych metodach gospodarowania zaréwno na terenach le$nych,
jak i rolnych.

Whioski

1. Identyfikowane przez niektérych badaczy zjawisko pogarszania si¢ warunkow
wilgotnosciowych Wielkopolski nie znajduje catkowitego i jednoznacznego potwier-
dzenia w analizowanych wynikach pomiaréw opadow atmosferycznych stosunkowo
krotkiego, 22-letniego ciggu pomiarowego ze stacji meteorologicznej w Zielonce.

2. W przebiegu rocznych sum opadow mozna wyrozni¢ dwa okresy skladajace si¢
z lat o opadach mniejszych od $redniej: 1989-1992 i 2003-2005 oraz jeden — 1993-2002
— z latami o opadach nicomal w 100% powyzej Sredniej wieloletnie;.

3. Sumy opadu atmosferycznego potroczy letnich, a w szczegolnosci i w najwigkszej
sile czerwca, wykazaly niekorzystny statystycznie istotny liniowy trend malejacy.

4. Nie zauwazono zjawiska spadku liczby dni z pokrywa $niezna, zmniejszania si¢
jej maksymalnej grubosci ani tez istotnych zmian kierunkowych $redniej rocznej migz-
szosci pokrywy $§nieznej.

5. Srednio w ciagu roku wystgpowato blisko pieé¢ okresow posusznych. Okresy bez-
opadowe pojawiaty si¢ przewaznie w potroczu letnim (59% przypadkdéw), a dominujgce
byly posuchy o dtugosci od 9 do 17 dni (91%).
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PLUVIAL CONDITIONS IN THE ZIELONKA FOREST
FOR THE PERIOD 1987-2008

Summary. 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 frequencies and number of days by quantity. The study
results indicated the occurrence of changes in the values of the above-specified parameters. From
1987 to 2008 the mean measured precipitation value was 531 mm. In Zielonka nearly five
droughts in a year and two-three during the summer half-years were noted. In recent years,
a decrease in days with precipitation below 1 mm has been recorded. No indication of the trend
decline in the number of days with snow cover or the maximum thickness, but the annual average
thickness of snow cover showed minimal downward trend. Among the analysed characteristics of
the linear trend, statistically significant (p < 0.05) was found only for the number of days with
precipitation, precipitation in June, the number of days with precipitation < 1.00 mm.

Key words: atmospheric precipitation, climate changes, Zielonka Forest
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