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WARUNKI TERMICZNE W PUSZCZY ZIELONCE
W LATACH 1987-2008

THERMAL CONDITIONS IN THE ZIELONKA FOREST
IN THE PERIOD 1987-2008

Streszczenie. W pracy zaprezentowano analize wynikow pomiardw temperatur powietrza i gleby
oraz ustonecznienia prowadzonych w latach 1987(1986)-2008 w stacji meteorologicznej w Zie-
lonce. Analizom poddano m.in.: §rednie roczne, poiroczne, miesigczne i dobowe warto$ci tempe-
ratury powietrza, terminy rozpoczecia, zakonczenia i czas trwania meteorologicznego sezonu
wegetacyjnego, dtugos¢ okresu bez przymrozkéw i zamarznigcia gleby, ustonecznienie. Uzyskane
wyniki wskazuja na istnienie wyraznych kierunkowych zmian wartosci niektorych z wymienio-
nych parametréow. W latach hydrologicznych 1987-2008 $rednie roczne temperatury powietrza
i $rednie temperatury polroczy zimowych i letnich wykazaly tendencje wzrostowe. W ostatnich
latach zaobserwowano zmniejszanie si¢ liczby dni z temperaturg z przedziatu —5,0-15,0°C na
korzy$¢ dni z temperaturg wyzsza od 15,0°C. Dlugosé¢ okresu meteorologicznego w badanych
latach wyniosta 200 dni. Zauwazono tendencje do jego wczesniejszego rozpoczynania si¢ i poz-
niejszego konczenia. Srednia roczna dhugos¢ okresu bez przymrozkéw wyniosta 153 dni i charak-
teryzowala si¢ wyrazng tendencjg dodatnig. Srednia roczna suma ustonecznienia wyniosta 1378 h
i wykazata w ostatniej dekadzie tendencj¢ do wyraznego zmniejszania si¢. Sposrod analizowa-
nych cech statystycznie istotny trend liniowy (przy p = 0,05) wykazano dla: rocznych, pétrocz-
nych i miesigcznych (lutego, maja, czerwca, lipca, sierpnia, pazdziernika) sum ustonecznienia,
$rednich rocznych, $rednich potroczy letnich i $rednich miesigcznych (kwietnia, maja, czerwca,
lipca, sierpnia) temperatur powietrza; liczby dni z temperatura $rednig dobowa > 15,0°C, termi-
néw poczatku okresu wegetacyjnego, termindow przymrozkdéw wezesnych i péznych oraz dlugosei
okresu bezprzymrozkowego.

Stowa kluczowe: temperatura powietrza, temperatura gleby, okres wegetacyjny, ustonecznienie,
zmiany klimatu, Puszcza Zielonka
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Wstep

Pomimo bogatej literatury na temat zmian poszczegélnych elementow klimatu zagad-
nienia te nadal stanowiag przedmiot podejmowanych badan. Wciaz aktualny pozostaje
problem globalnego ocieplenia, jego zroéznicowania w skali regionalnej, przyczyn
i ewentualnych skutkow klimatycznych, ekologicznych i gospodarczych. W ostatnim
dwudziestoleciu $rednia temperatura globalna kazdego roku przewyzszata srednig
z dowolnego 30-lecia sprzed 1990 roku, a dziesigciolecie 1998-2007 byto zdecydowa-
nie najcieplejsze w historii globalnych obserwacji temperatury (HANSEN i IN. 2006).
Wedlug raportu Migdzyrzadowej Komisji Zmian Klimatu (IPCC), wzrost $redniej tem-
peratury globalnej od potowy XX wieku jest z bardzo duzym prawdopodobienstwem
spowodowany wywotanym przez czlowieka wzrostem stezenia gazoéw cieplarnianych
w atmosferze (CLIMATE CHANGE... 2007). W zdecydowanej mniejszos$ci sa opinie kwe-
stionujace prognozy IPCC (np. LORENC 2005, EYKOWSKI 2007, ROBINSON i IN. 2007).

Analizowane w niniejszej pracy wyniki pomiarow meteorologicznych dotycza ob-
szaru Puszczy Zielonki, ktéry zazwyczaj jest identyfikowany ze stosunkowo rozlegtym,
zwartym terenem lesnym, z niewielkimi enklawami rolniczymi. Obszar ten lezy okoto
8 km na pénocny wschod od granic Poznania. Jest to jeden z wigkszych kompleksow
lesnych centralnej Wielkopolski.

Celem przeprowadzonych analiz wynikow pomiaréw temperatur i ustonecznienia
byto rozpoznanie trendow ich zmiennosci, w tym weryfikacja hipotezy o ocieplaniu
klimatu Wielkopolski. Bedacy w dyspozycji ciag pomiarowy nie byt dlugi — tylko 22
lata hydrologiczne (pomiary w Zielonce ruszyly w 1986 r.), niemniej jednak dal pod-
stawy do formutowania pierwszych wnioskow.

Material i metody

Analizy warunkéw termicznych dokonano na podstawie wynikoéw obserwacji pro-
wadzonych w latach kalendarzowych 1986-2008 w stacji meteorologicznej Uniwersyte-
tu Przyrodniczego w Poznaniu zlokalizowanej w miejscowosci Zielonka (GRODZKI
1 ZIENTARSKI 1988-2005, WYNIKI... 2002-2008). Stacja potozona jest w centralnej czg-
$ci Puszczy Zielonki na wysoko$ei 91,00 m n.p.m., na 52°33'00"” szerokosci geograficz-
nej poétnocnej i 17°06'33" dlugosci geograficznej wschodniej. Oddalona jest od najbliz-
szej stacji Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Poznaniu Lawicy o mnigj
wigcej 24 km.

Material empiryczny zostal opracowany w odniesieniu do lat hydrologicznych
(tj. okresu od 1 listopada do 31 pazdziernika roku nast¢pnego) oraz potroczy hydrolo-
gicznych: zimowego (trwajacego od 1 listopada do 30 kwietnia roku nastgpnego) i let-
niego (obejmujacego okres od 1 maja do 31 pazdziernika). Elementy meteorologiczne
byly mierzone 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 pomiaréw ustonecznienia oraz tem-
peratur powietrza i gleby, a w szczeg6lno$ci: roczne, potroczne i miesigczne sumy usto-
necznienia, $rednie roczne, potroczne, miesigczne i dobowe temperatury powietrza,
liczbe dni sklasyfikowanych na podstawie $redniej temperatury powietrza jako: bardzo
mrozne ($rednia dobowa temperatura powietrza wynoszgca ponizej —15,0°C), dosé
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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) 1 gorace (powyzej 25,0°C), dtugos¢ i termin wystgpowania meteorologicznego
okresu wegetacyjnego; terminy wystgpowania przymrozkéw wczesnych i poznych
(wyznaczane wedlug pomiarow na wysoko$ci 2 m nad gruntem), dlugos¢ okresu bez-
przymrozkowego, dtugos$¢ okresu niezamrozenia gleby.

Meteorologiczny okres wegetacyjny wyznaczano na podstawie obliczonej $redniej
kroczacej pigciodniowej dla $rednich dobowych temperatur powietrza. Termin rozpo-
czegcia okresu okreslano na dzien, ktdrego srednia dobowa temperatura powietrza wyno-
sita > 5°C poczawszy od dnia, dla ktérego obliczana srednia krokowa wyniosta do kon-
ca pierwszego potrocza > 5°C. Za koniec okresu wegetacyjnego uznano ostatni dzien
z temperaturg > 5°C z pieciu dni, dla ktorych obliczono $rednia wynoszaca powyzej
5°C w okresie od potowy roku.

Do ustalenia dtugo$ci okresu niezamrozenia gleby wykorzystano $rednie dobowe
z pomiaréOw temperatury prowadzone na glebokosci 5, 10, 20 i 50 ¢m ponizej po-
wierzchni terenu (p.p.t.). Dobe zaliczano do okresu zamrozenia, jezeli temperatura gle-
by w dowolnym punkcie wynosita < 0°C.

Wyniki

Uslonecznienie

Srednia roczna suma ustonecznienia w latach hydrologicznych 1987-2008 wyniosta
1378 h (w granicach od 1018 h w 2002 r. do 1660 h w 1995 r.) i wykazata istotng ten-
dencj¢ ujemna (p < 0,05, rys. 1).

Srednia suma ustonecznienia potrocza zimowego wyniosta 341 h; jej wartosci zmie-
nialy sie w zakresie od 232 h w roku 2008 do 445 h w 1996. Srednia suma ustonecznie-
nia pélrocza letniego wyniosta 976 h, a warto$ci zmienialy si¢ w zakresie od 664 h
w roku 2002 do 1265 h w 1992. Dla obu poélroczy zauwazono ujemny kierunek zmian
tej cechy, przy czym byl on zdecydowanie wyrazniejszy dla poétroczy letnich (w obu
przypadkach przy p = 0,05).

Srednio najmniej ustonecznionym miesigcem roku okazat sie grudzien (24 h), nato-
miast najbardziej — maj (204 h). W pozostatych miesigcach $rednie wieloletnie usto-
necznienie wyniosto: w listopadzie — 37 h, w styczniu — 34 h, w lutym — 55 h, w marcu
— 103 h, w kwietniu — 148 h, w czerwcu — 180 h, w lipcu — 197 h, w sierpniu — 179 h,
we wrzesniu — 126 h i w pazdzierniku — 96 h. Miesi¢czne sumy ustonecznienia kazdego
miesigca wykazuja tendencj¢ spadkowa (z wyjatkiem wrze$nia), a najwyrazniejsza
okazata si¢ dla maja. Dla lutego, maja, czerwca, lipca, sierpnia i pazdziernika zmiany
kierunkowe okazaty si¢ istotne przy p = 0,05.

Temperatura powietrza

Srednia roczna temperatura powietrza w latach 1987-2008 ksztattowata si¢ na po-
ziomie 8,7°C. W analizowanym okresie wystgpowala znaczna zmienno$¢ temperatur.
Najchtodniejszym rokiem byt 1996, w ktorym to $rednia temperatura wyniosta 5,9°C,
natomiast najcieplejszym okazat si¢ rok 2007 (11,1°C). Rozktad $rednich temperatur
rocznych wykazuje istotng statystycznie tendencj¢ wzrostowa (rys. 2 a).
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Rys. 1. Suma ustonecznienia w Puszczy Zielonce w latach hydrologicznych na tle $red-
niej z okresu 1987-2008

Fig. 1. Sunshine sum in the Zielonka Forest in the hydrological years compared to the
average of the period 1987-2008
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Rys. 2. Srednie wartosci temperatury powietrza w Puszczy Zielonce w latach 1987-2008:
a—w latach hydrologicznych, b — w pétroczach zimowych, ¢ — w poétroczach letnich

Fig. 2. Mean air temperature values in the Zielonka Forest in the period 1987-2008: a — in
hydrological years, b — in winter half-years, ¢ — in summer half-years
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Srednia temperatura powietrza polrocza zimowego wyniosta 2,4°C, a warto$ci
zmienialy si¢ w zakresie od —1,7 w roku 1996 do 5,8°C w 2007. Srednia temperatura
pétrocza letniego wyniosta 15,0°C, a wartoSci zawarly si¢ w przedziale od 13,4 w roku
1987 1 1996 do 17,8°C w 2006. Najbardziej wyrazny i statystycznie istotny dodatni
kierunek zmian temperatur powietrza zaobserwowano dla potroczy letnich (por. rys. 2 b
i2c).

Najchtodniejszym miesigcem roku w Puszczy Zielonce okazat si¢ styczen, ktorego
$rednia temperatura wyniosta —0,7°C, natomiast najcieplejszy byl lipiec (19,2°C).
W pozostatych miesigcach $rednia wieloletnia temperatura powietrza wyniosta: w listo-
padzie — 3,3°C, w grudniu — 0,3°C, w lutym — 0,1°C, w marcu — 2,8°C, w kwietniu —
8,4°C, w maju — 14,1°C, w czerwcu — 17,0°C, w sierpniu — 18,0°C, we wrze$niu —
13,0°C, w pazdzierniku — 8,4°C. Srednia miesigczna temperatura powietrza kazdego
miesigca wykazuje trend wzrostowy; najwyrazniejszy jest on dla czerwca, maja, lipca
i sierpnia. Dla kwietnia, maja, czerwca, lipca i sierpnia wykazane zmiany kierunkowe sg
istotne na poziomie p = 0,05.

W stacji w Zielonce najnizszg temperaturg zarejestrowano 30 stycznia 1987 roku
(-32,0°C), a najwyzsza — 16 lipca 2007 roku (38,4°C). Dobowa amplituda temperatury
powietrza osiagne¢ta swoje maksimum 4 stycznia 2002 roku: 25,8°C.

Liczba dni w kategoriach warto$ci temperatury

W analizowanym okresie odnotowano nastepujace $rednie liczby dni w poszczegol-
nych kategoriach dobowych wartosci temperatury (por. BOCZON 2006): bardzo mrozne
(< —15,0°C) — 1, do$¢ mrozne (od —5,1 do —15,0°C) — 14, umiarkowanie mrozne (od
-5,0 do 0,0°C) — 40, chtodne (od 0,1 do 5,0°C) — 76, umiarkowanie ciepte (od 5,1 do
15,0°C) — 137, bardzo ciepte (od 15,1 do 25,0°C) — 94, gorace (> 25,0°C) — 4.

Rysunek 3 prezentuje liczbe dni w poszczegolnych latach hydrologicznych okresu
1987-2008 z podzialem na trzy kategorie: z temperaturg Srednig dobowag < —5,1°C,
z zakresu od —5,0 do 15,0°C oraz > 15,0°C. Po przeanalizowaniu liczby dni w poszcze-
gblnych kategoriach na przestrzeni 22 lat obserwacji nalezy stwierdzi¢, iz tendencje
wzrostowa statystycznie istotng wykazuje grupa skupiajaca dni najcieplejsze (rys. 3 c).
Liczba dni w pozostatych dwoch kategoriach wykazuje minimalng (grupa dni najchtod-
niejszych) lub znaczaca, ale ciagle nieistotng (grupa dni o umiarkowanej temperaturze
powietrza), tendencje spadkow3 (rys. 3 b, 3 ¢).

Meteorologiczny okres wegetacyjny

Meteorologiczny okres wegetacyjny w latach 1987-2008 w Puszczy Zielonce wyno-
sit $rednio 200 dni. Zauwazono znaczne zréznicowanie jego dtugosci w poszczegolnych
latach. Najkrotszy wystapit w roku 1997 i wynidst 175 dni, a najdluzszy w 2008 roku —
232 dni (rys. 4). Czas trwania okresu wegetacyjnego wykazuje trend dodatni (p > 0,05).

Podobna zmienno$¢ charakteryzuje terminy rozpoczgcia i zakonczenia meteorolo-
gicznego okresu wegetacyjnego (rys. 5 a, b). W ostatnich latach szczegolnie wyraznie
rysuje si¢ istotna statystycznie tendencja do przyspieszania rozpoczgcia okresu wegeta-
cyjnego (rys. 5 a). Od 1998 roku kilkakrotnie zaobserwowano coraz wczesniejsze, dotad
nienotowane, daty rozpoczecia okresu wegetacji. W roku 1998 i 2008 przypadaly one
na 31 marca, w 1999 — na 26 marca, w 2004 — na 1 kwietnia, a w 2007 roku wegetacja
ruszyta juz 25 marca. W kilku latach meteorologiczny sezon wegetacyjny rozpoczal si¢
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Rys. 3. Liczba dni w Puszczy Zielonce w latach 1987-2008 z temperaturami powietrza w po-
szczegoblnych kategoriach: a — dni bardzo mrozne i dos¢ mrozne (temperatura < —5,0°C), b —
dni umiarkowanie mrozne, chtodne i umiarkowanie ciepte (temperatura od —5,0 do 15°C), ¢ —
dni bardzo ciepte i gorace (temperatura > 15°C)

Fig. 3. Number of days in the Zielonka Forest in the period 1987-2008 with air temperatures
by categories: a — very frosty and quite frosty days (temperature < —5.1°C), b — moderately
frosty, cold and moderately warm days (temperature from —5.0 to 15.0°C), ¢ — very warm and
hot days (temperature >15.0°C)
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Rys. 4. Czas trwania okresow wegetacyjnych w Puszczy Zie-
lonce w latach 1986-2008

Fig. 4. Duration of the growing seasons in the Zielonka Forest
in the period 1986-2008
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Rys. 5. Terminy poczatku (a) oraz konca (b) okresoéw wegetacyjnych w Puszczy Zielonce
w latach 1986-2008

Fig. 5. Beginning (a) and final (b) dates of the growing seasons in the Zielonka Forest in the
period 1986-2008

dopiero pod koniec kwietnia: w 1988 roku (29 IV), w 1991 1 1997 (25 IV) oraz w 2001
(24 1V).

Zaobserwowano takze niewielka tendencj¢ do p6zZniejszego konczenia meteorolo-
gicznego okresu wegetacyjnego, pomimo iz zmiennos¢ tej charakterystyki okazata si¢
bardzo duza w poszczegdlnych latach (rys. 5 b). Najwczesniejszy termin zakonczenia
miat miejsce w 1998 roku (4 pazdziernika) oraz w latach 1994 i 2002 (odpowiednio 7
19 pazdziernika). Najdtuzej sezon wegetacyjny trwal w 2008 roku (az do 17 listopada).
Wegetacja w listopadzie konczyta si¢ oSmiokrotnie w trakcie 23-letniego okresu obser-
wacji.

Przymrozki

Wazng charakterystyka warunkéw pogodowych danego obszaru sg terminy wyste-
powania przymrozkow wczesnych (jesiennych) i pdznych (wiosennych), jak rowniez
dlugosé¢ okresu bez przymrozkoéw (rys. 6, 7). Przymrozek jesienny na terenie Puszczy
Zielonki najwczesniej si¢ pojawit w 1991 roku — 8 wrzesnia, a najpozniej w 2001 i 2008
roku — 25 pazdziernika. Rozpigto$¢ czasowa przymrozkow wiosennych okazala sig
bardzo zblizona. Najwcze$niej, bo 8 kwietnia, temperatury ponizej zera ustapity w roku
2002. W roku 1991 ostatnie temperatury ujemne odnotowano dopiero 6 czerwca.

Na terenie Puszczy Zielonki §redni czas trwania okresu bezprzymrozkowego okre-
$lono na 153 dni, zawierat si¢ on w bardzo szerokich granicach: od 95 dni w 1999 roku
do 189 dni w 2006 roku (rys. 7).

W toku analiz zaobserwowano dosy¢ wyrazng tendencj¢ do op6zniania si¢ terminu
wystepowania przymrozkéw wczesnych oraz przyspieszania daty przymrozkéw podz-
nych, co znalazto swoje odbicie w dodatnim trendzie czasu trwania okresu bezprzy-
mrozkowego. Dla kazdej z tych cech wykazano istotno$¢ kierunkowej zmienno$ci na
poziomie p = 0,05.
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Rys. 6. Terminy wystgpowania przymrozkow wczesnych (a) oraz péznych (b) w Puszczy Zie-
lonce w latach 1986-2008
Fig. 6. Early (a) and late (b) slight frost dates in the Zielonka Forest in the period 1986-2008
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Rys. 7. Dlugo$¢ okresu bez przymrozkow w Puszczy Zielon-
ce w latach 1986-2008

Fig. 7. Duration of the period without slight frost in the
Zielonka Forest in the period 1986-2008

OKkres niezamrozenia gleby

Dhugos$¢ okresu niezamrozenia gleby wynosita od 224 dni (1998 r.) do 311 dni
(2008 r.) przy sredniej ksztattujacej si¢ na poziomie 261 dni. Terminy rozpoczgcia,
zakonczenia, jak i dlugo$¢ trwania okresu niezamarzania gleby charakteryzuja si¢
znaczng zmienno$cia w poszczegdlnych latach i nie wykazaly wyraznych tendencji
w analizowanym okresie.

Dyskusja
Uslonecznienie jest wektorem informacji o zachmurzeniu, temperaturze gleby i po-

wietrza, wielkosci parowania, a takze o warunkach helioterapii i rekreacji, stad ten ele-
ment klimatu byl omawiany w wielu pracach (m.in. CHOMICZ i KUCZMARSKA 1971,
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KUCZMARSKI 1 PASZYNSKI 1981, GORSKA i PODOGROCKI 1990, KUCZMARSKI 1990,
KOZMINSKI i MICHALSKA 2001, 2004, KALBARCZYK i IN. 2006). Zaobserwowana
w przeprowadzonych badaniach roczna suma 1378 h ustonecznienia rzeczywistego,
pozwalajaca zaliczy¢ Zielonke do miejscowosci wypoczynkowych, jest nieco wigksza
od warto$ci charakterystycznej dla srodkowej 1 wschodniej czesci kraju oraz strefy wy-
brzeza (1350 h), z prawdopodobienstwem wystapienia ponad 90% (KOZMINSKI i MI-
CHALSKA 2005). Najbardziej oraz najmniej stonecznym miesigcem, podobnie jak w prze-
wazajacej czeSci kraju, okazaly si¢, odpowiednio, maj i grudzien (por. DURLO 2006).
Zaznaczy¢ nalezy, iz czasowa zmienno$¢ rocznych sum ustonecznienia rzeczywistego
w Polsce jest od dwodch do trzech razy wigksza od zmienno$ci przestrzennej, stad dla
produkcji roslinne;j i rekreacji istotne sg nie tylko sumy godzin ze stoncem, lecz takze ich
zmiennos$¢ z roku na rok. W analizie, oprocz znacznych réznic pomigdzy rocznymi i mie-
sigcznymi sumami ustonecznienia, wykazano takze ich tendencje do zmniejszania sie.

W ostatnich dekadach XX wieku na obszarze Polski obserwuje si¢ wyrazny i syste-
matyczny wzrost temperatury powietrza, szacowany na 0,9°C érednio w roku (ZMUDZ-
KA 2009). Rowniez na terenie Puszczy Zielonki takowy odnotowano. Ttumaczony jest
on glownie cieplejszymi potroczami letnimi, ale rowniez, chociaz w mniejszym zakre-
sie, zimowymi. Z kolei ZAWORA (2005), na podstawie wynikow z 44 stacji synoptycz-
nych za lata 1991-2000, podaje, ze najwyrazniejszy wzrost temperatury wystapit w
okresie zimowym, a szczegélnie w styczniu i lutym, na zachodzie Polski za§ w tym
okresie mozna zaobserwowaé zanik termicznej zimy. Te spostrzezenia nie znalazly
potwierdzenia na terenie Puszczy Zielonki. Podobne do puszczanskich zmiany liczeb-
nosci dni ze skrajnymi temperaturami powietrza — zmniejszanie si¢ liczby dni z tempe-
raturami niskimi i umiarkowanymi na korzys¢ liczby dni z temperaturami najwyzszymi
— zaobserwowal na tereniec Puszczy Bialowieskiej BOCZON (2006). W okresie 54 lat
liczba dni z temperaturg > 15,1°C wzrosta o 11, natomiast dni najchtodniejszych ulegla
redukcji o 10.

Srednig dlugo$é meteorologicznego okresu wegetacyjnego w Puszczy Zielonce
okre$lono na 200 dni z tendencjg do wydtuzania si¢. Analizy OLSZEWSKIEGO i ZMUDZ-
KIEJ (2000) oraz ZMUDZKIEJ i DOBROWOLSKIEJ (2001) pozwalaja stwierdzi¢, ze dhugosé
okresu wzrasta w Polsce w tempie od 1 do 3 dni na 10 lat. Najwiekszy przyrost obejmu-
je rejony pdinocno-zachodnie, natomiast na potudniowo-wschodnich krancach odnoto-
wuje si¢ dwudniowe skrdcenie okresu wegetacyjnego (KOLODZIES i WEGRZYN 2004).
W badaniach potwierdzono, iz koniec sezonu wegetacyjnego w Polsce jest mniej zrdz-
nicowany w czasie niz jego poczatek (OLSZEWSKI i ZMUDZKA 1998, KOLODZIEJ i WE-
GRZYN 2004, WEGRZYN 2007). Wspotczynnik dat poczatku sezonu (14,2%) jest 2,7
razy wigkszy niz dat konca (5,3%). Na tej podstawie mozna wnioskowac, ze o dhugosci
czasu trwania okresu wegetacyjnego bardziej decyduje jego poczatek niz koniec.

Sposérod wielu zjawisk szkodliwych w rolnictwie, le$nictwie, a zwlaszcza w sadow-
nictwie i ogrodnictwie, przymrozki sg uznawane za jedne z tych, ktére moga poczynic¢
najwigksze szkody. Na terenie Puszczy Zielonki $redni czas trwania okresu bezprzy-
mrozkowego na wysokosci 200 cm zostat okreslony na 153 dni. Dla poréwnania mozna
poda¢, iz w latach 1971-2000 w regionie poétnocno-wschodniej Polski okres ten wynosit
od 143 w Gotdapi do 173 dni w Mikotajkach (DRAGANSKA i IN. 2004), przy $redniej dla
Polski ustalonej przez BIELEC-BAKOWSKA i PIOTROWICZ (2011) za lata 1951-2006 na
poziomie 166 dni. W toku analiz zaobserwowano dosy¢ wyrazng tendencj¢ do opdznia-
nia si¢ terminu wystepowania przymrozkoéw wczesnych oraz przyspieszania przymroz-
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kéw poznych, co znalazto swoje odbicie w dodatnim trendzie czasu trwania okresu
bezprzymrozkowego. Uzyskane wyniki wpisujg si¢ w rezultaty analiz BIELEC-BAKOW-
SKIEJ i PIOTROWICZ (2011) dla 20 polskich stacji synoptycznych.

Whioski

1. Obserwowane zjawisko ocieplania si¢ klimatu ziemskiego zostalo potwierdzone
rowniez w warunkach Puszczy Zielonki. W okresie badawczym $rednie roczne, pot-
roczne i miesi¢czne temperatury powietrza generalnie wykazaly trend dodatni, najwy-
razniej zaznaczajacy si¢ dla potroczy letnich oraz czerwca, maja, lipca i sierpnia. Do-
datkowo zaobserwowano wyrazng tendencj¢ do zwigkszania si¢ liczby dni ze $rednia
dobowg temperatura powietrza > 15,0°C.

2. Srednia roczna suma ustonecznienia wyniosta 1378 h i wykazata wyrazny trend
ujemny, szczego6lnie w ostatniej dekadzie. Podobne zmiany kierunkowe zauwazono dla
lutego, maja, czerwca, lipca, sierpnia i pazdziernika.

3. Dlugo$¢ meteorologicznego okresu wegetacyjnego wyniosta 200 dni. Zaobser-
wowano duzg zmienno$¢ terminéw poczatku i konca sezonu wegetacyjnego wraz
z tendencja do jego wczesniejszego rozpoczynania si¢ i pozniejszego konczenia.

4. Srednia w ciagu roku dfugos¢ okresu bez przymrozkéw to 153 dni. Charaktery-
styka ta zostata opisana wyraznym trendem dodatnim.

5. Dlugo$¢ okresu niezamrozenia gleby miescita si¢ w przedziale od 224 do 311 dni
(Srednio 261 dni). Terminy rozpoczgcia, zakonczenia, jak i dtugos$¢ trwania nie wykaza-
ty wyraznych zmian kierunkowych.
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THERMAL CONDITIONS IN THE ZIELONKA FOREST
IN THE PERIOD 1987-2008

Summary. The presented thermal parameters obtained between 1987 (1986) and 2008 at the
meteorological station in Zielonka included: mean annual, half-year, monthly and daily air tem-
perature; number of days of different temperature categories; duration of the meteorological
growing season; beginning and finish of the meteorological growing season, and period without
slight frost. The study results indicated the occurrence of changes in the values of the above-
-specified parameters. From 1987 to 2008 the mean annual and monthly air temperature and mean
temperature of the winter and summer half-years shows a rising tendency. 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 mean length of the meteoro-
logical growing season was 200 days. However, earlier start and later completion of the growing
season trends are noted. The average annual frost-free duration was 153 days and was character-
ised by a distinct positive trend. The average annual amount of sunshine was 1378 h and showed
in the last decade a clear tendency to decrease. Among the analysed characteristics statistically
significant linear trend was shown for the following characteristics (p = 0.05): annual, half-years
and monthly (February, May, June, July, August, October) sums of sunshine; annual, summer
half-years and monthly (April, May, June, July, August) average air temperatures; number of days
with daily mean temperature > 15.0°C; dates of the beginning of growing season; terms of early
and late slight frosts; and the duration of the period without slight frost.

Key words: air temperature, soil temperature, growing season, sunshine, climate changes, Zielonka
Forest
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