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Abstract. The article presents the analysis of meteorological parameters, associated
with precipitation and air temperatures, in relation with selected forest management
operations in the period 1996-2009. It was noted that air temperature has a positive
trend, precipitation are reduced, the number of resulting fires affect rainfall and air
temperature, growing season is extended. Climate change is noticeable in the
analysis may force changes in the conduct of forest management in a very large
extent.
WSTEP

Wspolczesnie coraz wigkszym zainteresowaniem ciesza si¢ poglady i teorie
dotyczace zmian klimatycznych na Ziemi [m.in. Hansen i in. 2006, Miler i
Grajewski 2006, Mager i in. 2009, Serba i in. 2009]. Przypuszczalne efekty tych
przemian, zwiazane np. ze wzrostem temperatury powietrza, stawiaja przed
lesnikami bardzo duze wyzwanie — dostosowanie gospodarki lesnej do
zmieniajacych si¢ warunkow meteorologicznych majacych zapewni¢ trwalosé
funkcjonowania ekosystemom lesnym.

Pewna nowoscia jest obecnie do§¢ znaczne tempo zmian klimatycznych,
ktorych przyczyne, jak si¢ przypuszcza, stanowi w duzej mierze dziatalnosé
cztowieka na Ziemi [IPCC 2007]. Z powodu rosnacej emisji dwutlenku wegla i
innych gazow powodujacych efekt cieplarniany jest mozliwe, ze w ciagu
najblizszych 100 lat zaobserwujemy najszybszy przyrost temperatury powietrza od
czasu konca epoki lodowcowe;j.
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W wyniku prognozowanych zmian klimatycznych szereg zadan, przez ktére
realizuje si¢ gospodarke lesna, moze ulec przesunigciu w czasie. Dotyczy to na
przyktad terminéw odnowien wiosennych 1 jesiennych, wysiewu nasion,
wiosennego wyjmowania sadzonek z gruntu, prowadzenia cig¢ w r¢bniach z
odnowieniem naturalnym w okresach zimowych, czy tez prowadzenia zabiegow na
terenach trudnodostepnych. Nalezatoby rowniez zastanowi¢ si¢ nad wplywem
zmieniajacych si¢ warunkoéw atmosferycznych na cykle rozwojowe zwierzat, ktore
wiaza si¢ m.in. z terminami uruchamiania monitoringu wystgpowania szkodliwych
owadow lesnych.

Wazrost temperatury powietrza, zwlaszcza w okresach letnich, przy braku
mozliwosci pokrycia strat na ewapotranspiracje ze strony opadow
atmosferycznych, przy rosnacej liczbie i czasie trwania okresoOw bezdeszczowych,
to nie tylko realnie wzrastajace zagrozenie powstawania wigkszej liczby pozaréw w
lasach, ale rowniez zakldocenia stosunkéw wodnych, co moze prowadzi¢ do
zachwiania rownowagi i, w dtuzszej perspektywie czasowej, rowniez bezposrednio
lub posrednio do zniszczenia ekosystemow —nie tylko lesnych.

Z powyzszych wzgledow wynika, iz wspotcze$nie samo prowadzenie przez
jednostki laséw panstwowych pomiaréw elementow pogodowych juz nie
wystarcza. Niezbedne jest nie tylko monitorowanie, ale réwniez biezace
analizowanie ich zmienno$ci juz na poziomie nadle$nictwa. Wyniki tych dziatan
powinny wesprze¢ lesnikow w decyzjach bedacych odpowiedzia na zmieniajace si¢
warunki gospodarowania. Natomiast prognozowanie skutkdéw zmian
klimatycznych winno umozliwi¢ podejmowanie stosownych dziatan zaradczych
wyprzedzajacych negatywne skutki zmian klimatycznych. W praktyce biezace
dostosowywanie czynnosci gospodarczych do zmieniajacych si¢ warunkoéw
pogodowych powinno prowadzi¢ np. do uniknigcia zaniechania wykonania
zaplanowanych zadan skutkujacych wymiernymi stratami ekologicznymi, jak i
finansowymi.

CEL I ZAKRES BADAN

Celem przeprowadzonych badan byla analiza wynikéw pomiarow
meteorologicznych (opadéw atmosferycznych, temperatur powietrza, pokrywy
$nieznej), rozpoznanie trendow zmienno$ci z proba okreslenia ich wptywu na
czynnosci gospodarcze podejmowane w Nadlesnictwie Kaliska. W dyspozycji
autoréw byt bardzo krotki ciag pomiarowy — jedynie 13 lat hydrologicznych (1997-
2009), dlatego niniejsza prace traktowaé nalezy gldwnie, jako przyktad
praktycznego wykorzystania gromadzonych w wielu jednostkach lasow
panstwowych wynikow obserwacji meteorologicznych.



CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Nadlesnictwo Kaliska znajduje si¢ na péinocnym skraju Boréw Tucholskich.
Pod wzgledem regionalizacji geograficznej usytuowane jest w podprowingcji
Pojezierza Pomorskiego, w regionach Pojezierza Poludniowo-Pomorskiego i
Pojezierza Wschodnio-Pomorskiego [Kondracki 1994]. Wedlug regionalizacji
przyrodniczo-lesnej Nadlesnictwo w przewazajacej czesci znajduje si¢ w strefie 111
Krainy Wielkopolsko-Pomorskiej, 1. Dzielnicy Borow Tucholskich, Mezoregionie
Borow Tucholskich. Tylko nieznaczna pétnocno-wschodnia czg¢§¢ Nadlesnictwa
znajduje si¢ w [ Krainie Battyckiej, 9. Dzielnicy Pojezierza Drawsko-
Kaszubskiego, Mezoregionie Pojezierza Starogardzkiego — dotyczy to
kompleksow lesnych: Gaj, Miradowo, Radziejewo i lasy wokot ,,Arboretum Wirty”
[Trampleriin. 1990].

Obszar Nadlesnictwa cechuje niewielka zmienno$¢ pokrywy glebowej z
uwagi na mate zréznicowanie skat glebotworczych [Plan... 2000]. Skatami
macierzystymi gleb sa tu prawie wylacznie osady czwartorzedowe: piaski
sandrowe, piaski lodowcowe oraz na niewielkiej powierzchni gliny zwalowe.
Fragmentarycznie wystgpuja holocenskie aluwia i torfy, na ktérych powstaty
interesujace zbiorowiska torfowiskowe. Wigkszos¢ torfow wytworzyta si¢ nad
piaskami akumulacji rzeczno-lodowcowej oraz nad piaskami rzecznymi.

Zasadniczy wptyw na ksztaltowanie si¢ klimatu na terenie Nadle$nictwa ma
rozwini¢ta dziatalno$¢ cyklonalna z przewaga cyrkulacji zachodniej [Plan... 2000].
Pogoda ksztattuje si¢ gléwnie pod wplywem nizéw atlantyckich, ktérym
przeciwstawiaja si¢ masy powietrza kontynentalnego Europy Wschodnie;.
Silniejszy wptyw ktorego§ z tych osrodkéw barycznych przyczynia si¢ do
kontrastowosci poszczegdlnych por roku.

W regionalizacji klimatycznej omawiany teren nalezy wedlug Romera
[1949] do typu klimatu pojeziernego, wedtug Guminskiego [1951] lezy w
Pomorskiej Dzielnicy Klimatycznej, a wedlug Wosia [1995] w Regionie
Klimatycznym Wschodnio-Pomorskim. Mimo przynaleznosci do dwoch dzielnic
w obszarze Nadle$nictwa Kaliska wystgpuje niewielka zmiennos$¢ klimatyczna,
ktora wynika z rozciaglosci potudnikowej oraz rzezby terenu, w tym gltownie z
potozenia w stosunku do barier wysoczyznowych na potnocy i rownin na potudniu
[Plan... 2000]. Srednia temperatura powietrza w ostatnich latach ulegta
nieznacznemu wzrostowi. Najcieplejszymi miesigcami sg lipiec i sierpien.
Przymrozki wiosenne koncza si¢ w maju, a jesienne zaczynaja W pierwszej
dekadzie pazdziernika. Okres wegetacyjny trwa przecigtnie 200 dni. Dominuja
wiatry z zachodu [Plan... 2000].

Zdecydowanie najwazniejszym gatunkiem lasotworczym jest sosna
zwyczajna Pinus sylvestris L. zajmujaca 95,2% powierzchni le$nej. Inne panujace
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gatunki drzew zajmuja 4,8% powierzchni, a pozostale gatunki, zajmujace w sumie
mniej niz 0,1%, to: jesion wyniosty Fraxinus excelsior L., grab zwyczajny Carpinus
betulus L., olsza szara Alnus incana L., topole Populus alba L., P. nigra L., P
tremula L., lipa drobno i szerokolistna Tilia cordata L., T. platyphyllos L. 1zywotnik
Thuja L. [Plan...2000].

METODY BADAN

Wyniki obserwacji meteorologicznych, standardowo gromadzone dla lat
kalendarzowych, w niniejszej pracy opracowano wg lat hydrologicznych, tj. okresu
trwajacego od 1 listopada do 31 pazdziernika roku nastgpnego, oraz z
uwzglednieniem potroczy hydrologicznych — zimowego (od 1 listopada do 30
kwietnia roku nastepnego) i letniego (od 1 maja do 31 pazdziernika).

Pomiaréw parametrow meteorologicznych na stacji dokonywano trzy razy
na dobg o godzinie 7:00 (8:00), 13:00 (14:00) i 19:00 (20:00). W pracy analizie
poddano wyniki pomiaréw charakterystyk pogodowych prowadzonych na stacji
Nadlesnictwa Kaliska zlokalizowanej w miejscowosci Wirty: opadow
atmosferycznych, temperatur powietrza, pokrywy S$nieznej. W szczegodlnosci
badano:
roczne, potroczne, miesigczne i dobowe sumy opadow atmosferycznych;
roczne, potroczne, miesigczne i dobowe temperatury powietrza;
dhugosciiterminy wystgpowania meteorologicznego okresu wegetacyjnego;
wartosci wspotczynnika hydrotermicznego Sielaninowa;
liczbg dni z pokrywa $niezna;

S o

srednia, sumaryczna oraz maksymalng grubo$¢ pokrywy $nieznej
zarejestrowanej w ciagu roku hydrologicznego.

W pracy poszukiwano zaleznosci pomigdzy:

1. opadamiatmosferycznymi aliczba pozardw lasu;

2. S$rednimi miesigcznymi 1 rocznymi temperaturami powietrza oraz
miesigcznymi i rocznymi sumami opadow atmosferycznych a liczba samcow
brudnicy mniszki Lymantria monacha L. odlowionych do putapek
feromonowych.

W oparciu o zalacznik nr 1 do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 2006
roku w sprawie szczegdlowych zasad zabezpieczenia przeciwpozarowego lasow
dokonano obliczenia wspotczynnika hydrotermicznego Sielaninowa postugujac si¢
ponizszym wzorem [Rozporzadzenie... 2006]:
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gdzie: k —wspodtczynnik hydrotermiczny Sielaninowa [-]; P—suma opadow za
analizowany okres [mm]; t — suma $rednich dobowych temperatur powietrza za
analizowany okres uwzgledniajaca tylko temperatury dodatnie [°C].

Wspotczynnik hydrotermiczny liczony jest dla miesigcy od kwietnia do
pazdziernika z okresu co najmniej ostatnich 5 lat [Rozporzadzenie... 2006]. W
pracy wykorzystano podziat na 10 klas wartosci wspotczynnika .k, umozliwiajacy
wyodrgbnienie zarowno warunkow ekstremalnie suchych, jak i ekstremalnie
wilgotnych. Byly to nastgpujace przedzialy: skrajnie suchy (ss) k< 0,4; bardzo
suchy (bs) 0,4<k< 0,7; suchy (s) 0,7<k<< 1,0; dos$¢ suchy (ds) 1,0<k< 1,3;
optymalny (0) 1,3<k< 1,6; dos¢ wilgotny (dw) 1,6<k< 2,0; wilgotny (w) 2,0<k<
2,5; bardzo wilgotny (bw) 2,5<k< 3,0; skrajnie wilgotny (sw) k>3,0. Za warunki
skrajnie ekstremalne przyjeto wartosci ,,.k” mniejsze od 0,7, a wige warunki skrajnie
suche i bardzo suche oraz wartosci powyzej 2,5 dla warunkow bardzo wilgotnych i
skrajnie wilgotnych [Skowera 2004].

Meteorologiczny okres wegetacyjny zostal wyznaczony dla kazdego roku
przy pomocy prostej Sredniej kroczacej pigciodniowej dobowej temperatury
powietrza. Jako termin rozpoczgcia okresu wegetacyjnego przyjeto dzien ze §rednia
temperatura powietrza wynoszaca 5 °C lub wigcej, a dat¢ zakonczenia ustalano na
dzien, w ktorym $rednia dobowa temperatura powietrza spadta ponizej 5 °C.

WYNIKI
Opady atmosferyczne

Srednia roczna suma opadu atmosferycznego w Nadlesnictwie Kaliska w
latach 1997-2009 wyniosta 658,1 mm. Najnizsza roczna sumg opadu odnotowano w
2003 (430,4 mm), za$ najwyzsza w 2001 roku (827,1 mm). W badanym wieloleciu
wyr6zni¢ mozna 2 okresy o opadach wyzszych od sredniej. Sa to lata 2001-2002 i
2006-2007. Okresy te rozdzielone sa latami o znacznie mniejszych od $redniej
opadach roku 2000, 2003 i 2009 (ryc. 1). Na podstawie przyjetej klasyfikacji
zmiennos$ci sum opadow atmosferycznych, omowionej w rozdziale Metody badan,
stwierdzono, iz w okresie 13 lat hydrologicznych (1997-2009) wystapito 6 lat
przecigtnych (1998, 1999, 2005, 2006, 2008, 2009), 2 suche (1997, 2000), 1 bardzo
suchy (2003) 14 mokre (2001,2002, 2004, 2007).

Srednia wieloletnia suma opadu dla pétroczy zimowych (1.XI-30.IV)
wyniosta 248,8 mm, co stanowi 38% $redniego wieloletniego opadu rocznego.
Najwigksza ilo$¢ opadu w pdtroczu zimowym wyniosta 309,1 mm w 2002 roku, a
najmniejsza 137,6 mm w roku 2003.
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Rye. 1. Roczne sumy opadow atmosferycznych w latach hydrologicznych 1997-2009
zrodlo: opracowanie wiasne.

Najwigksza réznicg¢ pomigdzy opadem pdtrocza zimowego a catorocznego
wykazano dla 1996 roku, kiedy to opad potrocza zimowego stanowit 29% opadu
rocznego. Natomiast opad z poétrocza zimowego miat najwigkszy 50% udziat w
sumie rocznej roku 2000. Klasyfikacja zmiennosci sum opadoéw atmosferycznych
dla potrocza zimowego to: 6 lat przecigtnych, 2 bardzo suche, 1 suchy oraz 4 mokre
(tye.2).

Srednia wieloletnia suma opadu dla pétroczy letnich (1.V-31.X) wyniosta
417,0 mm, co stanowi 64% S$redniej rocznej. Maksymalng sume¢ opadu tego
péirocza wyliczono dla roku 2004 (489,7 mm), zas$ najmniejsza dla roku 2003
(292,8 mm). Najwigksza roznicg pomigdzy opadem potrocza letniego a

calorocznym wykazano dla 2005 roku, kiedy opad potrocza letniego stanowit 55%
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Ryec. 2. Sumy opadow atmosferycznych polroczy zimowych w latach hydrologicznych
1997-2009
zrodlo: opracowanie wlasne.



opadu rocznego. Opad potrocza letniego stanowit az 71% opadu rocznego w roku
1997.

Klasyfikacja zmienno$ci sum opaddéw atmosferycznych dla potrocza
letniego to: 4 lata przecigtne, 1 bardzo suchy, 3 suche, 4 mokre oraz 1 bardzo mokry
(ryc. 3). Stosunek opadu letniego do zimowego $rednio wyniost 1,73 wahajac sig w
granicachod 1,21 do 2,43.

W przeprowadzonej analizie zauwazono, ze sumy roczne opadow
atmosferycznych nie wykazuja praktycznie zadnych zmiennos$ci kierunkowych, ale
dla potroczy letnich mozemy zauwazy¢ minimalny trend malejacy, a w zimowych
przeciwnie —minimalnie rosnacy.
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Ryc. 3. Sumy opadéw atmosferycznych potroczy letnich w latach hydrologicznych 1997-
2009
zrédlo: opracowanie wiasne.

Srednie miesigczne sumy opadéw atmosferycznych zawieraly si¢ w
przedziale od 35,4 mm w kwietniu, 37,0 mm w lutym, do 96,5 mm w lipcu.
Najmniejsza zmienno$¢ wykazaty sumy opadow listopada i lutego (wspotczynnik
zmiennos$ci 27% 1 37%), natomiast najwigksza: kwietnia, pazdziernika i stycznia
(wspotczynnik zmiennosci wyniost odpowiednio 72%, 61% 1 59%). Wyzej opisane
kierunkowe zmiany pétrocznych sum opaddéw atmosferycznych maja swoje zrodto
w sumach miesigcznych. Trend dodatni wykazata miesigczna suma opadow
atmosferycznych dla marca, za$ najsilniejsza ujemna zmienno$¢ kierunkowa
wykazano dla lutego oraz sierpnia.

Temperatura powietrza
Srednia roczna temperatura powietrza w latach 1996-2009 wyniosta 8,1 °C.
W analizowanym okresie zauwazono znaczng zmienno$¢ srednich rocznych
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temperatur powietrza. Najcieplejszym rokiem byt 2007, w ktérym $rednia roczna
temperatura wyniosta 10,1 °C, za$ najchlodniejszym okazat si¢ rok 1997, w ktérym
to Srednia roczna temperatura powietrza uksztaltowata si¢ na poziomie 6,8 °C.
Rozktad $rednich temperatur rocznych wykazuje nieznaczna tendencjg wzrostowa
istotna statystycznie na poziomie p= 0,05 (ryc. 4).
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Ryc. 4. Srednie roczne temperatury powietrza w latach hydrologicznych 1997-2009
zrédlo: opracowanie wiasne.

Srednia temperatura powietrza potrocza letniego wyniosta 14,3 °C, a
warto$ci zmieniaty sig¢ w zakresie od 13,3 °C w roku 1998 do 15,7 °C w roku 2006.
Srednia temperatura pélrocza zimowego wyniosta 1,8 °C, a wartosci zmieniaty sig
w zakresie od -0,2 °C w roku 2003 oraz 2006 do 4,4 °C w roku 2007. To pdtrocze
charakteryzuje si¢ najbardziej widoczna istotna statystycznie tendencja wzrostowa
temperatury powietrza (ryc. 5 a, b).

Najchtodniejszym miesiacem roku na terenie Nadlesnictwa Kaliska okazat
si¢ styczen, w ktorym $rednia temperatura powietrza wyniosta -1,4 °C, natomiast
najcieplejszym lipiec (18,1 °C). W pozostatych miesiacach $rednia wieloletnia
temperatura powietrza wyniosta: w lutym -0,6 °C; grudniu -0,5 °C; marcu 1,9 °C;
listopadzie 3,2 °C; kwietniu 7,7 °C; pazdzierniku 8,0 °C; maju 12,0 °C; wrzes$niu
13,1 °C; czerwcu 16,0 °C i w sierpniu 17,6 °C. Srednia miesigczna temperatura
powietrza wykazuje prawie w kazdym miesiacu trend wzrostowy poza styczniem,
gdzie sytuacja jest odwrotna. Maj, lipiec, grudzien i wrzesien wykazuje najwigkszy
trend wzrostowy, za$ w sierpniu i w pazdzierniku zauwazono jedynie minimalny
wzrost wartosci srednich temperatur w kolejnych latach.

Na stacji w Wirtach najnizsza temperatur¢ odnotowano 23 stycznia 2006
roku (-21,6 °C), natomiast najwyzsza 21 czerwca 2000 roku (26,5 °C).
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Ryc. 5. Srednie roczne temperatury powietrza w latach hydrologicznych 1997-2009
obliczone dla a) potroczy zimowych, b) potroczy letnich
zrodlo: opracowanie wiasne.

Okres wegetacyjny

Meteorologiczny okres wegetacyjny w latach 1996-2009 na terenie
Nadle$nictwa Kaliska wyniost $rednio 193 dni. W poszczegélnych latach
zaobserwowano znaczace zmiany jego dlugosci. Najdluzszy osiagajacy 214 dni
wystapit w 2000 roku, za$ najkrotszy w 2002 — 172 dni (ryc. 6). Czas trwania okresu
wegetacyjnego wykazuje staba tendencj¢ wzrostowa.

Podobna zmienno$¢ charakteryzuje terminy rozpoczgcia i zakonczenia
okresu wegetacyjnego (ryc. 7 a, b). W roku 1999 wegetacja rozpoczela si¢ bardzo
wczesnie (26 marca), a w roku 2009 — 31 marca. W kilku latach zaobserwowano
rozpoczgceie okresu wegetacyjnego dopiero pod koniec kwietnia: 26 w roku 1997,
czy 27 w 2005 (ryc. 7a). Z analizy danych wynika, zZe istnieje tendencja do
przyspieszania daty rozpoczecia okresu wegetacyjnego.
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Rye. 6. Dhugo$¢ okresu wegetacyjnego w Nadles$nictwie Kaliska (1996-2009)
zrodlo: opracowanie wlasne.
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Ryec. 7. Terminy poczatku (a) oraz konca (b) okresu wegetacyjnego w Nadlesnictwie
Kaliska (1996-2009)

zrodlo: opracowanie wlasne.

Wspolezynnik hydrotermiczny Sielaninowa

Na podstawie obliczen $redniej rocznej warto$ci wspolczynnika Sielaninowa
dlalat 1997-2009 ustalono, ze w okresie tym wystapil 1 rok suchy, 2 lata do$¢ suche,
3 lata optymalne, 3 lata do$¢ wilgotne oraz 4 lata wilgotne (ryc. 8). Obliczone
srednie miesigczne wartosci wspotczynnika wskazuja, ze czerwiec i sierpien uznac
nalezy za do$¢ suche, maj i wrzesien za optymalne, kwiecien i lipiec za do$¢
wilgotne, natomiast pazdziernik sklasyfikowa¢ mozna, jako bardzo wilgotny (ryc.
9).

Warunki skrajnie suche wystapity: w kwietniu 2005 i 2009, maju 2008,
czerweu 2003, sierpniu 2009 i pazdzierniku 2000. Warunki bardzo suche wystapity:
w maju 2000, czerwcu 1997, 2000, sierpniu 1997, 2002, wrzesniu 2002, 2003 i
2009, pazdzierniku 2001. Warunki skrajnie wilgotne odnotowano: w kwietniu
1999, 2006, czerwcu 1998, lipcu 2001, wrzesniu 2001, pazdzierniku 1997, 1998,
2002, 2008, 2009. Warunki bardzo wilgotne wystapity: w kwietniu 1997, maju



2002, 2007 oraz pazdzierniku 2004 roku. Warunki ekstremalnie suche oraz
ekstremalnie wilgotne w miesiacach badanego okresu stanowia 32% wszystkich
przypadkow.
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Ryec. 8. Wartosci wspotczynnika hydrotermicznego Sielaninowa w latach 1997-2009
zrédlo: opracowanie wlasne.
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Ryc. 9. Srednie miesigczne warto$ci wspotezynnika hydrotermicznego Sielaninowa
w latach 1997-2009
zrodlo: opracowanie wlasne.

Pokrywa $niezna

Dlugo$¢ zalegania pokrywy $nieznej w analizowanych latach
hydrologicznych wahata sig¢ od 20 w 2007 do 113 dni w 2006 roku, przy $redniej 61
dni. Najwigksza maksymalng dobowa grubos$¢ pokrywy $nieznej zarejestrowano w
roku 2002 (38 cm), przy sredniej wieloletniej 10 cm (ryc. 10). Obliczona $rednia
roczna miazszo$¢ pokrywy $nieznej wahata si¢ w granicach od 3 cm w roku 2008 do
18 cm 2006. Obliczenia rocznych sum grubosci pokrywy $nieznej wykazaty, ze
najwyzsza warto$cia charakteryzowal si¢ rok 2006 — 2083 cm, przy $redniej
wieloletniej 582 cm.

Analiza sredniej rocznej miazszosci pokrywy $nieznej, tak jak i pozostate z
obliczanych wartos$ci dla tej charakterystyki, za wyjatkiem liczby dni z pokrywa
$niezna, wykazala minimalny trend dodatni.
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Maksymalna grubos ¢ pokrywy
Snieingj [cm]
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Rye. 10. Liczba dni z pokrywa $niezna oraz maksymalna grubos¢ pokrywy $nieznej
zrodlo: opracowanie wlasne.

Srednie miesigczne sumy miazszosci pokrywy $nieznej wahaja sie w
szerokich granicach od 31 cm w listopadzie, 93 cm w grudniu, 150 cm w lutym, 164
cm w marcu, do 193 cm w styczniu. Trend wzrostowy wykazuja sumy lutego oraz
marca, ujemny trend dostrzega si¢ dla listopada oraz grudnia. Styczen zas wykazuje
statos¢. Na kazdy dzien stycznia przypada srednio po okoto 6 cm pokrywy $nieznej,
natomiast lutego orazmarcapo 5 cm.
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Ryc. 11. Sumy dobowej migzszosci pokrywy $nieznej z lat 1997-2009
zrédlo: opracowanie wiasne.
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Rye. 12. Liczba dni z pokrywa $niezng w latach 1997-2009
zrodlo: opracowanie wiasne.
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Obliczono sumy dobowe miazszosci pokrywy $nieznej oraz czgstos¢ ich
wystapienia w okresie 1997-2009. Z ryc. 11 i1 12 wynika, ze czgstos¢ wystepowania
pokrywy $nieznej jest proporcjonalna do dobowej sumy pokrywy $nieznej prawie w
kazdym dniu poddanym analizie. Zauwazono réwniez, ze S$rednia dobowa
miagzszo$¢ pokrywy $nieznej utrzymuje si¢ od konca grudnia do okoto potowy
marca na do$¢ wysokim poziomie (ryc. 10, 11).

Ryc. 13 prezentuje $rednia dobowa temperatur¢ powietrza oraz Srednia
dobowa miazszos$¢ pokrywy $nieznej w okresie od 1 listopada do 10 kwietnia w
latach 1997-2009. W dniach od 30 grudnia do 6 stycznia oraz od 20 stycznia do 29
stycznia warto$¢ sredniej dobowej temperatury osiaga swoje najnizsze wartosci, a
srednia dobowa miazszos¢ pokrywy $nieznej maksymalne.
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Ryec. 13. Srednia dobowa temperatura powietrza na tle $redniej dobowej miazszosci
pokrywy $nieznej w Nadlesnictwie Kaliska w latach 1997-2009
zrodlo: opracowanie wiasne.

Opady a liczba pozarow
Najwigksza liczbg pozaréw w analizowanym okresie odnotowano w latach
2003, 2007 oraz 2009 (5). Zjawisko to nie wystapito w ogéle w 2003 roku. Niestety
liczba pozaréw wykazuje trend dodatni w przeciwienstwie do rocznych sum
opadow, gdzie mamy do czynienia z niewielkim trendem ujemnym (ryc. 14).
Zgromadzone statystyki pozaréw dotycza jedynie 9 lat, dlatego tez niniejsze
opracowanie nalezy potraktowac pogladowo.

Liczebno$¢ samcow brudnicy mniszki a warunki pogodowe
Analiza wptywu temperatury powietrza na liczebnos$¢ odtowionych samcow
brudnicy mniszki wykazala najwigksza dodatnia zalezno$¢ pomiegdzy $rednia
temperatura czerwca a wielko$ciag odtowu motyli w lipcu (r = 0,6, ryc. 15). Na tym
tle zaskakujacy okazat si¢ rezultat badania kolejnych miesigcy. Otéz pomigdzy
$rednig temperatura powietrza w sierpniu a liczba odtowien we wrzesniu otrzymano
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Ryc. 14. Pozary na tle rocznych sum opadéw atmosferycznych w latach 2001-2009
w Nadlesnictwie Kaliska
zrodlo: opracowanie wlasne.

zalezno$¢ odwrotna (r = -0,6). Temperatura lipca nie wykazata korelacji z liczba
odtowionych samcow brudnicy mniszki w sierpniu (r=0,1).
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Ryec. 15. Liczba odtowionych samcow brudnicy mniszki w lipcu oraz $rednia miesigczna
temperatura powietrza w miesiagcu czerwcu w latach 1996-2009
zrédlo: opracowanie wiasne.

Obliczony wspolczynnik korelacji dla $redniej rocznej temperatury
powietrza (wg lat hydrologicznych) i liczby odtowionych w danym roku samcow
brudnicy mniszki wynidstr=0,5 —korelacja wysoka (ryc. 16).

Z przeprowadzonej analizy wynika, iz wraz ze wzrostem S$redniego
miesi¢gcznego opadu atmosferycznego z poprzedniego miesiagca odnotowano
wigksza liczb¢ samcoéHw brudnicy mniszki w miesiacu kolejnym. Taki wynik
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Rye. 16. Liczba odtowionych samcow brudnicy mniszki oraz $rednia roczna temperatura

powietrza w latach 1996-2009
zrodlo: opracowanie wlasne.

otrzymano dla $redniego miesi¢cznego opadu atmosferycznego z czerwca w
stosunku do liczebnosci odlowionych samcoéw brudnicy mniszki w lipcu, gdzie
wspotczynnik korelacji osiagnat warto$¢ na poziomie 0,5. Co ciekawe opady lipca
w stosunku do lipcowych odtowoéw motyli brudnicy mniszki wykazaty zaleznos¢
odwrotng na poziomie r = -0,4 — korelacja przecigtna (ryc. 17). W analizach

pozostatych par miesiecy wspotczynnik korelacji osiagat wartosc 0,0.
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Rye. 17. Liczba odlowionych samcéw brudnicy mniszki w lipcu oraz $redni
miesigczny opad atmosferyczny w lipcu w latach 1996-2009

zrodlo: opracowanie wlasne.
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Wspoélczynnik korelacji dla sredniego rocznego opadu atmosferycznego
obliczonego dla lat hydrologicznych i liczby odlowionych samcéw brudnicy
mniszki, r=0,5 —korelacja wysoka (ryc. 18).
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Ryec. 18. Liczba odtowionych samcéw brudnicy mniszki oraz $redni roczny opad
atmosferyczny w latach 1996-2009
zrédlo: opracowanie wiasne.

PODSUMOWANIE

Obserwowanemu w ostatnich latach wzrostowi liczby pozaréw na terenach
lesnych Nadlesnictwa Kaliska moze sprzyjaé minimalny, ale istniejacy spadek
ilosci opadow atmosferycznych. Zmniejszajace si¢ opady i rosnace temperatury
powietrza bezposrednio prowadzi¢ moga w przysztoSci do zwigkszania si¢
zagrozenia pozarowego drzewostanow Nadle$nictwa.

Biorac pod uwageg rozklad srednich dobowych temperatur powietrza
(zamrozenie gruntu — wzrost jego nosnosci) i §redniej dobowej miazszosci pokrywy
$nieznej (ochrona gleby, runa, nalotu) zauwazono, iz w badanym wieloleciu
najkorzystniejsze warunki do prowadzenia pozyskania na terenach
trudnodostgpnych panowaty od 30 grudnia do 6 stycznia i od 20 do 29 stycznia.
Jednak w przysztosci nalezatoby potozy¢ wigkszy nacisk na prace styczniowe z
uwagi na wykazang stato$¢ Sredniej miesigcznej miazszosci pokrywy $nieznej w
przeciwienstwie do grudnia, dla ktérego cecha ta ma zaznaczajacy si¢ trend ujemny.

Analiza porownawcza pomigdzy liczba odtawianych samcow brudnicy
mniszki do putapek feromonowych a $rednimi miesigcznymi i1 rocznymi
temperaturami powietrza, rocznymi oraz miesi¢gcznymi sumami opadow
atmosferycznych nie wykazaly istnienia silnego zwiazku pomigdzy tymi
charakterystykami. Fakt ten potwierdza poglad o bardzo ograniczonym wptywie
czynnikéw pogodowych na populacje tego gatunku [Szujecki 1998].



Srednia roczna temperatura powietrza z okresu 1996-2009 charakteryzowala
si¢ do$¢ duza zmienno$cia, najchlodniejszym miesiacem okazat si¢ styczen, dlatego
tez to ten miesiac powinno bra¢ si¢ pod szczegdlng uwage w przypadku zamiaru
prowadzenia pozyskania na terenach trudnodostgpnych.

Sposrod analizowanych cech statystycznie istotny trend liniowy (przy p =
0,05) wykazano dla: $rednich miesi¢gcznych opadoéw miesiaca stycznia, lutego,
marca oraz sierpnia; S$redniej rocznej temperatury powietrza oraz S$redniej
temperatury dla potrocza letniego oraz zimowego; dtugosci oraz terminu konczenia
si¢ okresu wegetacyjnego.

Wykazane kierunkowe zmiany charakterystyk pogodowych moga by¢
sygnalem konieczno$ci zmian w terminarzach wykonywania czynnoS$ci
gospodarczych na terenie Nadle$nictwa Kaliska. Niestety prowadzanie
szczegotowych analiz dotyczacych zwiazku warunkow pogodowych z terminami
wykonywania zabiegéw gospodarczych jest utrudnione ze wzgledu na brak danych
dotyczacych doktadnych dat ich przeprowadzania np. wyciagania sadzonek na
szkotkach, rozpoczynania odnowien, czy tez korowania drzew putapkowych.

Bedacy w dyspozycji bardzo krotki okres obserwacji pozostawia wiele
pytan, ktore wymagaja dalszego $ledzenia charakterystyk pogodowychiich analizy
m.in. pod katem dostosowywania gospodarki lesnej do panujacych i zmieniajacych
si¢ w czasie warunkow atmosferycznych.

WNIOSKI
Ze wzgledu na to, iz bedacy w dyspozycji autoréw ciag pomiarowy byt
bardzo krotki, ponizej sformulowane wnioski i uogdlnienia uzna¢ nalezy za
wstgpne 1 wymagajace poparcia wynikami z kolejnych lat obserwacji
meteorologicznych zwlaszcza, jezeli miatyby stanowi¢ podstawe podejmowania
waznych decyzji gospodarczych.

1. Roczne sumy opadow atmosferycznych w latach 1997-2009 ksztattowaty si¢ w
stosunkowo szerokim przedziale od 430 do 827 mm, przy $redniej 658 mm.

2. Przecigtnie w roku hydrologicznym wystapito 187 dni z opadami
atmosferycznymi, przy czym w przewazajacej czesci lat dominowaty sumy
opadow dobowych z przedziatu 1,0-9,9 mm.

3. Srednia roczna temperatura powietrza ksztaltowata si¢ na poziomie 8,1 °C i w
latach 1997-2009 wykazata trend dodatni. Taka sama tendencja charakteryzuje
liczbg dni z temperatura powietrza powyzej 15,0 °C.

4. Okresy od 30 grudnia do 6 stycznia i od 20 do 29 stycznia, ze wzgledu na
sprzyjajace niskie temperatury powietrza i obecnos¢ pokrywy $nieznej, poleci¢
mozna do wykonywania prac gospodarczych w drzewostanach z roslinnoscia
podlegajaca ochronie i na terenach trudnodostgpnych.
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5. Zaobserwowany ujemny trend dla rocznej sumy opaddéw atmosferycznych oraz
dodatni dla $redniej rocznej temperatury powietrza moze by¢ przyczyna
rosnacej liczby pozarow na terenie Nadlesnictwa Kaliska.

6. Srednia dlugo$é¢ okresu wegetacyjnego wyniosta 193 dni ( to mniej niz podano
w Planie Urzadzenia Lasu dla Nadlesnictwa Kaliska [Plan... 2000]) wahajac
si¢ w dos¢ duzych granicach (od 172 do 214 dni) i wykazujac trend dodatni.
Poczatek okresu wegetacyjnego charakteryzowat si¢ duza zmiennoscia w
czasie z tendencja do coraz szybszego inicjowania, natomiast zakonczenie
okresu wegetacyjnego miato miejsce coraz pdznie;.

7. Potwierdzono, ze warunki pogodowe nie maja istotnego wplywu na liczebnos¢
odtowionych samcoéw brudnicy mniszki do putapek feromonowych.
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STRESZCZENIE

W pracy poddano analizie charakterystyki meteorologiczne zawigzane z
opadami atmosferycznymi, temperatura powietrza oraz pokrywa S$niezna
zarejestrowane w stacji meteorologicznej w Wirtach w latach 1997-2009. Podjeto
probe wskazania ich mozliwego wpltywu na gospodarke lesna regionu Borow
Tucholskich. W wyniku przeprowadzonych analiz zauwazono nastgpujace
zjawiska mogace mie¢ wplyw na prowadzenie gospodarki lesnej: tendencje
zmnigjszenia si¢ opadoéw potrocza letniego na korzy$¢ potrocza zimowego;
zmniejszenie si¢ liczby dni z opadami najwigkszymi; wzrost $redniej rocznej
temperatury powietrza; wyzsza temperatura powietrza sprzyja szybszemu
rozpoczgeiu okresu wegetacyjnego i jego wydluzania. Tak wykonane analizy
wskazaty na zwiazek przyczynowo-skutkowy w powiazaniu ilosci pozarow i
opadow atmosferycznych; termindéw zimowych w jakich nalezy prowadzi¢ zabiegi
pielegnacyjne na terenach trudno dostgpnych. Zauwazone kierunkowe zmiany
badanych bardzo waznych charakterystyk meteorologicznych, w przypadku ich
potwierdzenia, daja szans¢ na odpowiednie przygotowanie si¢ i podjgcie dziatan
zaradczych pozwalajacych na minimalizowanie i ograniczanie szkdd, jakie moga ze
soba nies¢ nie tylko dla ekosystemow lesnych.

SUMMARY
The study analyzed the characteristics of meteorological tied with
precipitation, air temperature and snow cover recorded at a meteorological station in
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Wirty in years 1997-2009. It attempted to identify their possible impact on the
region's forestry called the Tuchola Forest. As a result of the analysis, the following
phenomena that may affect the carrying out of forest management was noted: the
tendency to reduce the summer half-year rainfall for the benefit of the winter
semester, the decrease in the number of days with the largest precipitation, annual
mean air temperature, higher air temperature is conductive to more rapid initiation
of the growing season and its elongation. The above analysis indicated a causal link
in relation to fires and amount of precipitation, winter time in which treatments
should be conducted in areas difficult to reach. The observed directional changes of
the examined very important characteristics of meteorological conditions- if
confirmed offer the opportunity for adequate preparation and to enable remedial
action to minimize and limit the damage which can affect not only the forest
ecosystems.



