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ABSTRACT
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The aim of the study was to determine the spatial variation of air temperature on the clear-cut and
gap as well as to compare the distribution of thermal conditions on both areas. The research was
carried out in Rogéw Forest Experimental Station (51.827023°N, 19.922315°E) on a clear-cut with
a width of 60 m and on a gap (of an ellipsoid shape; 40x70 m). The measurements were carried out
in two series: spring-summer, in the period when the height of the sun during the day conditioned
inflow of direct solar radiation to any surface (May-August 2006), and autumn, when direct radiation
was limited by neighboring stands (October-November 2006). Average values of air temperature
on the gap in the spring-summer period differed in individual parts by 2.2°C, while on the clear-cut
by 1.0°C. In the autumn, thermal diversity on both research plots was similar (0.8'C on average).
The thermal diversity within the research plots was particularly marked in the case of extreme
air temperature values. Differences between minimum temperature values in the spring-summer
period amounted to 1.8°C on the clear-cut, and 1.3°C on the gap, while in the autumn to 1.0°C
on both research plots. Higher differentiation occurred in the case of the maximum temperature:
the differences in spring-summer equaled 3.1°C on the clear-cut and 8.7°C on the gap, and in
the autumn 2.7 and 3.1°C, respectively. In May, three late frost days occurred on the clear-cut,
while on the gap the no frost was recorded. All late frost situations occurred during radiation
weather characterized by weak wind blowing across the clear-cut. The diurnal course of air tem-
perature in the spring-summer period was dependent on the range of shadow of the position,
while in the autumn these trends were similar in each position.

KEY WORDS

forest, felling site, air temperature, late frost, heat waves

ADDRESSES

Longina Chojnacka-Ozga — e-mail: longina_chojnacka_ozga@sggw.pl
Wojciech Ozga — e-mail: wojciech_ozga@sggw.pl
Tadeusz Andrzejczyk — e-mail: tandrzejczyk@wl.sggw.pl

Katedra Hodowli Lasu, SGGW w Warszawie; ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa

Wstep

Klimat lasu ksztattuje si¢ w okreslonych warunkach makroklimatycznych pod wplywem zto-
zonej struktury ekosystemu lesnego. Zabiegi hodowlane prowadzone w lesie mogg implikowac
zmiany tych warunkéw. Rézne rodzaje i formy r¢bni wptywajg na ksztattowanie si¢ odmiennych
warunkéw radiacyjnych i termiczno-wilgotnosciowych, co z kolei wptywa na odpowiednie plano-
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wanie i prowadzenie prac odnowieniowych [Puchalski 2000]. Powstajace w wyniku cig¢ odnowie-
niowych powierzchnie otoczone drzewostanem charakteryzujg si¢ duzym zréznicowaniem mikro-
klimatycznym, a w ich skrajnych potozeniach wyksztalca si¢ specyficzny efekt obrzeza. Efekt
krawedzi odnosi si¢ nie tylko do zmian biotycznych [Bolibok 2009], ale przede wszystkim do
zmian parametréw fizycznych charakterystycznych dla przejscia migdzy dwoma réznymi srodo-
wiskami [Chen i in. 1993; Chojnacka-Ozga, Ozga 1999; Davies-Colley i in. 2000; Ozga 2001,
Mercer 2006]. Podstawowym czynnikiem powodujacym zréznicowanie warunkéw mikroklima-
tycznych w obrebie réznych rodzajéw powierzchni odnowieniowych jest dopltyw bezposredniego
promieniowania stonecznego do podloza lub jego ograniczenic [Tomanek 1958]. Specyficzne
stosunki radiacyjne na powierzchni sgsiadujacej z drzewostanem wynikajg takze z ograniczenia
wypromieniowania dtugofalowego zmieniajgcego si¢ wraz z odlegloscig od Sciany lasu [Tomanek
1958]. Zmiennos¢ przestrzenna elementéw bilansu promieniowania na zrgbach jest podstawo-
wym czynnikiem decydujgcym o zréznicowaniu warunkéw termicznych. W dotychezasowych ba-
daniach wskazywano na wpltyw wielkosci zrgb6w i gniazd oraz wysokosci i struktury otaczajacego
drzewostanu na warunki radiacyjne [van Dam 2001; Gray i in. 2002; Chantal i in. 2003; Bolibok,
Andrzejczyk 2008; Andrzejezyk i in. 2014a] i termiczne powietrza [Mierzejewski, NiedZzwiecki
1954; Tomanek 1958; Magnuski 1975; Strong i in. 1997]. Wskazywano takze na odmienne ksztal-
towanie si¢ warunkéw termicznych w zaleznosci od ekspozycji Sciany otaczajacego lasu [Chen
iin. 1995; Radler i in. 2010]. Badania dotyczace ksztaltowania si¢ warunkéw termicznych powie-
trza na r6znych rodzajach zr¢b6w prowadzone byty w réznej skali przestrzennej i czasowej [Kern
i in. 2013; Muscolo i in. 2007]. W niektérych stwierdzono brak istotnych statystycznie réznic
miedzy Srednimi warto$ciami temperatury powietrza na gniazdach o réznej wielkosci [Gray i in.
2002; Muscolo i in. 2007], w innych w sposéb opisowy charakteryzowano rozktad temperatury na
okreslonym zr¢bie [ Tomanek 1958, 1974]. Rzadko podejmowano natomiast analizy poréwnawcze
warunkdéw termicznych powietrza panujgcych w réznych lokalizacjach na zr¢bie zupelnym i gniez-
dzie zaleznie od pory roku.

W ostatnich kilku dekadach obserwowany jest intensywny wzrost temperatury powietrza,
a zwlaszcza wzrost czestosci wystgpowania ekstremalnie wysokich wartosci temperatury powietrza
[Summary... 2018]. Utrzymujgce si¢ przez kilka, a nawet kilkanascie dni ekstremalne warunki
termiczne w postaci fal upaléw (ang. heat waves) stanowig powazne zagrozenie dla przetrwania
i wzrostu roslin [Teskey i in. 2015]. Falom upaléw czesto towarzyszg bardzo dotkliwe dla gospo-
darki lesnej susze. Wysoka temperatura powietrza implikuje bowiem wzrost ewapotranspiracji,
szybsze wysychanie gleby i wzrost dotkliwosci suszy. Ekstremalna fala upatéw i susza latem 2003
roku w Europie Zachodniej spowodowaty wzrost $miertelnosci drzew [Allen i in. 2010]. Negatywny
wplyw wysokiej temperatury na procesy fizjologiczne drzew obserwowany byt w kazdej klasie
wieku drzewostanu, z nasileniem w fazie odnowien [Teskey i in. 2015]. W Polsce fale upatéw,
ktdre zaznaczyly si¢ najwickszymi stratami gospodarczymi, wystgpity w latach 2006, 2015 i 2018.
W kontekscie adaptacji laséw do zachodzacych zmian klimatycznych konieczne wydaje si¢ wigc
rozpoznanie warunkéw termicznych réznych powierzchni odnowieniowych, ze szczegélnym
uwzglednieniem miejsc narazonych na wigkszy stres termiczny.

Celem pracy jest okreslenie zréznicowania przestrzennego temperatury powietrza na zre-
bie zupelnym i gnieZdzie oraz poréwnanie rozktadu warunkéw termicznych na obu powierzch-
niach. Postawiono nastgpujace hipotezy:

1. Na zr¢bie zupelnym czesciej niz na gniezdzie wystepujg warunki termiczne niekorzy-

stne dla upraw.

2. Niektdre lokalizacje na zr¢bie zupetnym i na gniezdzie charakteryzujg si¢ podobnymi

warunkami termicznymi.
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Badania przeprowadzono w roku 2006, ktéry cechowat si¢ wystepowaniem niekorzystnych
warunkéw termicznych w okresie wegetacyjnym: majowymi przymrozkami oraz falami upatéw.

Teren badan

Badania prowadzono w Le$nym Zaktadzie Doswiadczalnym SGGW w Rogowie (lesnictwo
Strzelna) w dwéch drzewostanach: w 3-letniej uprawie dgbowej zatozonej na zrgbie zupelnym
(oddz. 148a) i w 2-letniej uprawie bukowej zatozonej na gniezdzie (oddz. 138b). Zrab zupelny
o szerokosci 60 m zostat zatozony w 2003 roku na pierwszym pasie manipulacyjnym sosnowego
drzewostanu r¢bnego (110 lat), z udzialem debu i grabu w drugim pigtrze (typ siedliskowy lasu
— L$w). Byt on usytuowany wzdtuz kierunku NW-SE. Powierzchnia zr¢bu od strony NE bezpo-
srednio przylegata do linii oddziatowej, poprzez ktérg sgsiadowata ze 107-letnim drzewostanem
sosnowym, z dolnym pigtrem dgbowym (oddz. 147a). W obu przylegajacych drzewostanach wy-
stgpowala dobrze wyksztalcona warstwa podszytu ztozona z leszczyny i grabu. F.gczna szerokos¢
powierzchni otwartej (zrab i linia oddzialowa) wynosita 65 m. Srednia wysokos¢ sosny w przy-
leglym drzewostanie wynosita 27 m (bonitacja 1.5). W srodkowej czesci zrgbu wyznaczono transeke
o przebiegu SW-NE, na ktérym mierzono temperatur¢ powictrza na 5 stanowiskach: na brzegu
drzewostanu i zrebu (z1) oraz w odleglosci 15 m (z2), 30 m (z3) i 45 m (z4) od stanowiska z1.
W celu poréwnawczym wyznaczono takze stanowisko pomiarowe w lesie potozone 15 m od skraju
zrebu w kierunku SW (las). Gniazdo o wymiarach 40x70 m usytuowane byto w 80-letnim drzewo-
stanie sosnowym z udzialem debu i grabu w drugim pigtrze oraz grabu i leszczyny w warstwie
podszytu (typ siedliskowy lasu — L$w). Srednia wysokosS¢ sosny wynosita 26,5 m (bonitacja Ia.7).
Gniazdo miato ksztalt elipsowaty, o dluzszej osi zorientowanej w kierunku NW-SE. Na gniez-
dzie wyznaczono transekt o przebiegu SW-NE, na ktérym temperatur¢ powietrza mierzono na
3 stanowiskach: g1 — 10 m od brzegu drzewostanu po SW stronie gniazda, g2 — w polowie sze-
rokosci gniazda oraz g3 — w odleglosci 10 m od brzegu drzewostanu po NE stronie gniazda.

Material i metody

Pomiary temperatury powietrza przeprowadzono czujnikami HOBO umieszczonymi w ostonach
antyradiacyjnych na wysokosci 50 cm nad gruntem. Wezesniejsze badania tego typu prowadzone
byty na réznych wysokosciach [Strong i in. 1997], natomiast w niniejszym opracowaniu pomiary
prowadzono nad uprawg znajdujgca si¢ na powierzchniach badawczych. Ciggla rejestracja da-
nych nastgpowata w interwatach 10-minutowych. W badaniach zastosowano metodg¢ krétkiego
ciggu pomiarowego [Obmiriski 1964], stosowang w wiclu badaniach dotyczgcych ksztattowania
si¢ mikroklimatu lasu [Chen, Franklin 1997]. Pomiary wykonano w dwdch seriach: pierwszg
(wiosenno-letnig) w okresie, gdy wysokos¢ storica w ciggu dnia warunkowata doptyw bezposred-
niego promieniowania stonecznego do kazdej powierzchni (maj-sierpieri 2006 roku), drugg (je-
sienng), gdy doptyw promieniowania bezposredniego byt ograniczony przez sasiadujgcy drzewostan
(pazdziernik-listopad 2006 roku). W celu scharakteryzowania warunkéw termicznych w badanym
okresie na wszystkich stanowiskach pomiarowych wyznaczono podstawowe parametry statysty-
czne: temperature srednig, wartosci skrajne i odchylenia standardowe. Istotno$¢ réznic migdzy
wartosciami temperatury powictrza na poszczegélnych stanowiskach pomiarowych sprawdzono
przy uzyciu procedury ANOVA i testu Tukeya, przyjmujgc prég istotnosci statystycznej p=0,05.
Do okreslenia punktéw najbardziej zblizonych pod wzgledem wartosci temperatury powietrza
wykorzystano metod¢ aglomeracji Warda — za miar¢ podobiedstwa punktéw przyjeto odleglosé
cuklidesowg [Kalaivani, Kumar 2018].

Analizy wykonano oddzielnie dla okresu wiosenno-letniego i jesiennego, danymi wejscio-
wymi do analiz byly wszystkie serie pomiarowe pochodzacego z danego okresu.
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Dla okresu wiosenno-letniego wydzielono dla kazdego stanowiska fale upatéw (heat waves),
przyjmujgc jako kryterium okres przynajmniej trzech kolejnych dni z maksymalng temperaturg
powietrza >30°C [Krzyzewska, Wereski 2011]. Przeanalizowano takze wystgpowanie przymroz-
kéw pdznych, przyjmujge za dzier przymrozkowy dzieri z temperaturg minimalng <0°C [Nie-
dzwiedz 2003].

Wyniki
Najnizsza i najwyzsza srednia temperatura powietrza z wiosenno-letniej serii pomiarowej wystg-
pita na skrajnych stanowiskach gniazda (odpowiednio stanowiska g1 i g3; tab. 1). W okresie jesien-
nym najnizsza srednia temperatura powietrza wystapita na zrgbie (stanowisko z2), a najwyzsza
na gniezdzie (stanowisko g3). W okresie wiosenno-letnim stwierdzono wystepowanie 6, nato-
miast w jesiennym 5 grup homogenicznych (tab. 1), wewngtrz kt6rych réznice sredniej tempera-
tury powietrza byly nieistotne statystycznie (p>0,05). Niezaleznie od okresu badawczego wigksze
rozproszenie wartosci temperatury powietrza wokét sredniej byto charakterystyczne dla zrebu
niz gniazda (tab. 1). Najmniejszg zmiennos$cig temperatury charakteryzowalo si¢ stanowisko
potozone pod okapem drzewostanu.

Skrajne wartosci temperatury powietrza (t_, , t ) cechowaty si¢ duzym zréznicowaniem
przestrzennym na obu powierzchniach, przy czym w okresie wiosenno-letnim bylo ono wigksze
niz jesienig. Réznice migdzy warto$ciami temperatury minimalnej w okresie wiosenno-letnim
na zr¢bie dochodzity do 1,8°C, a na gniezdzie do 1,3°C, podczas gdy w okresie jesiennym na obu
powierzchniach do 1,0°C. Wigksze zréznicowanie wystgpito w przypadku temperatury maksy-
malnej: réznice w okresie wiosenno-letnim dochodzity do 3,1°C na zr¢bie i az do 8,7°C na gnieZ-
dzie, a jesienig odpowiednio do 2,7 i 3,1°C.

W maju na powierzchni badawczej na zrebie wystapity 3 dni przymrozkowe, podczas gdy
na gniezdzie przymrozki nie zdarzyty si¢ (tab. 2). Wszystkie sytuacje przymrozkowe miaty miejsce
podczas pogody radiacyjnej, charakteryzujacej si¢ stabym wiatrem wiejagcym w poprzek zrgbu.
W terenie otwartym (stacja meteorologiczna w Rogowie) spadek temperatury minimalnej poni-
zej 0°C wystgpit tylko raz, a wige krétkotrwale pojawianie si¢ przymrozku byto charakterystyczne
jedynie dla zr¢bu (tab. 2).

W korcu czerwea i w lipcu na stacji meteorologicznej w Rogowie wystapity fale upatéw:
3-, 9- oraz 10-dniowa. Na nastonecznionych czesciach gniazda i zr¢bu (punkty z3, z4, g3) fale

Tabela 1.

Srednia (t) i skrajne (tyin, tmax) Wartosci oraz odchylenie standardowe (SD) temperatury powietrza ['C]
w lesie (las), na zrebie (21, 22, 23, z4) i gniezdzie (g1, g2, g3) w okresie wiosenno-letnim i jesiennym
Average (t) and extreme (tpin, tmax) Values, and standard deviation (SD) of air temperature ['C] in the
forest (las), on the clear-cut (z1, z2, z3, z4) and on the gap (g1, g2, g3) in the spring-summer (wiosna-lato)
and autumn (jesien) periods

Wiosna-lato Jesien

t SD tmin t:max t SD t:min t:max
las 16,0d,e 5,17 2,9 31,5 6,4¢ 4,63 -39 18,7
z1 15,6¢,d 6,36 -0,2 36,6 5,2b,c 4,78 -5,8 17,9
72 15,3a,b 6,96 -1,1 374 4,92 4,89 -5,8 17,9
73 16,1e 7,96 -2,0 39,7 5,1a,b 5,31 -6,8 19,4
74 16,3¢ 7,81 -1,5 38,8 5,7d 5,46 -6,8 20,6
gl 15,0a 5,34 2,1 32,8 5,7d 4,54 4.8 17,5
g2 15,6b,c 6,34 2,0 379 5,5¢,d 4,57 =53 17,1
g3 17,2f 7,12 33 41,5 6,3¢ 4,90 4.3 20,2

*literami oznaczono grupy homogeniczne (p=0,05); homogenous groups marked by letters (p=0.05)
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Tabela 2.

Charakterystyka dni przymrozkowych na zrgbie (stanowiska, ty,;, — temperatura minimalna ['C], T - czas
7 t<0°C [godz.]) i na stacji meteorologicznej SGGW w Rogowie (ty,, — temperatura minimalna ['C], ty.x — tem-
peratura maksymalna ['C], RH — wilgotnos¢ wzgledna [%], wyie, — kierunek wiatru, v — predko$é wiatru [m/s])
w maju 2006 roku

Characteristics of late frost days on the clear-cut (stanowiska — plots, ty;, — minimum temperature ['C],
T - time with t<0°C [hrs]) and at the weather station of Warsaw University of Life Sciences — SGGW in
Rogéw (tyi, — minimum temperature ['C], tp. — maximum temperature ['C], RH - relative humidity [%],
Wiier — Wind direction, v — wind speed [m/s]) in May 2006

Stanowiska Emin T tmin Emax RH Wiier A
11.05 72,23 0,2 0,5 0,2 24,5 76 WNW 1,3
15.05 71, 22,23, 74 -2,0 5,0 -0,9 19,9 83 WSW 0,3
16.05 73 -0,2 0,3 0,5 243 72 ESE 1,6

upatéw trwaly dluzej (maksymalnie o 3 doby), natomiast na stanowiskach zacienionych (z1, g1)
krécej (o 2 doby). W lesie dni upalne zdarzaty si¢ sporadycznie (3 doby, ktére nie tworzyly fali).
Najwigcej terminéw pomiarowych z ¢ >30,0°C byto charakterystycznych dla nastonecznionej
czgscei gniazda (g3). Przyjmujac czgstos¢ odnotowania t >30,0°C na tym stanowisku jako 100%,
zauwazy¢ mozna wyrazne zmniejszanic si¢ tej czestosci na gniezdzie (g2 — 40,8%, gl - 8,8%),
natomiast wolniejsze na zr¢bie (z4 — 87,9%, 23 — 87,7%, 22 — 47,5%, 21 - 42,6%, las — 8,5%).

W okresie wiosenno-letnim najwyzsze wartosci temperatury powietrza w godzinach okoto-
poludniowych byly charakterystyczne dla pétnocno-wschodniej czesci gniazda (g3). Jednakze
najwigksze srednie dobowe wahania temperatury powietrza (dochodzace do 15,4°C) wystepo-
waty w §Srodkowej (z3) i pétnocno-wschodniej (z4) czgsci zrgbu (ryc. 1a). W lesie srednie dobowe
wahania temperatury powietrza byly prawie o potowe mniejsze (8,4°C). W przebiegu dobowym
temperatury powietrza w potudniowo-zachodniej czgsci zrebu zaznacza si¢ przesunigcie maksi-
mum dobowego na godziny przedpotudniowe (ryc. 1a), odpowiednio do pojawiania si¢ cienia
sgsiadujgcego drzewostanu. W poludniowo-zachodniej czgsci gniazda w ciggu dnia temperatura
byta zblizona do temperatury powietrza w lesie, natomiast w nocy i nad ranem byla od niej
nizsza (ryc. 1a). W okresie jesiennym zrab réwniez cechowat si¢ wigkszg dobowg zmiennoscig
temperatury powietrza niz gniazdo (ryc. 1b). Najwigksze srednie amplitudy dobowe wystepo-
waty w pétnocno-wschodniej cz¢sci zrebu. Jednakze w przeciwiedstwie do pory wiosenno-letniej
zréznicowanie termiczne na badanych powierzchniach bylo wicksze w godzinach nocnych niz
w ciggu dnia (ryc. 1b).

W okresie wiosenno-letnim warunki termiczne w srodkowej i pétnocno-wschodniej czesci
zrebu (23 i z4) oraz w péinocno-wschodniej czesci gniazda (g3) byly podobne do siebie i zarazem
cechowaly si¢ pewng odrgbnoscig w stosunku do termiki lasu (ryc. 2a). Najbardziej zblizonymi
do lasu warunkami termicznymi cechowata si¢ potudniowo-zachodnia i srodkowa cz¢s¢ gniazda
(g1 i g2). Z kolei w okresie jesiennym zréznicowanie warunkéw termicznych na powierzchni zrgbu
i na gniezdzie, jak réwniez pomigdzy powierzchniami i lasem bylo niewielkie (ryc. 2b).

Dyskusja
Warunki termiczne na zrgbach i gniazdach zalezg przede wszystkim od elementéw bilansu radia-
cyjnego, réznie ksztattujacych sie w poszezegdlnych czgsciach zrgbu i gniazda [Tomanek 1974;
Chantal i in. 2003]. Istotnym czynnikiem jest doptyw bezposredniego promieniowania stonecz-
nego lub jego ograniczenie, zmieniajace si¢ w poszczegdlnych porach roku [Carlson, Groot
1995]. Z badan Tomanka [1974] wynika, Ze ustonecznienie w potudniowej i zachodniej czg¢sci
gniazda o Srednicy 60 m péZng jesienig moze wynosi¢ nawet ponizej 1% ustonecznienia w tere-
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Rye. 1.

Sredni dobowy przebieg temperatury powietrza na stanowiskach pomiarowych w okresie wiosenno-letnim (a)
i jesiennym (b)
Diurnal course of air temperature on research plots in spring-summer (a) and in autumn (b)

nie otwartym. Ograniczenie dopltywu promieniowania catkowitego w tym okresie nie jest az tak
znaczne, jednak ze wzgledu na ogdlnie niskie wartosci promieniowania zréznicowanie termiczne
na gniezdzie jest niewielkie [ Tomanek 1974]. W okresie wiosny i lata ustonecznienie na gniezdzie
badanym przez Tomanka [1974] bylo bardziej zréznicowane i stanowito w stosunku do terenu
otwartego od zaledwie kilku procent w potudniowej jego czesci do ponad 50% w czesci péinocne;.
Przektadato si¢ to na wigksze zréznicowanie warunkéw termicznych. Podobne prawidlowosci
stwierdzono w niniejszych badaniach: srednie warto$ci temperatury powietrza na gniezdzie w okre-
sie wiosenno-letnim réznity si¢ w poszczegélnych jego czgsciach o 2,2°C, podczas gdy na zrgbie
0 1,0°C. W okresie jesiennym, a wi¢c przy ograniczonym doplywie promieniowania bezposred-
niego do powierzchni badawczych, zréznicowanie termiczne na obu powierzchniach bylo po-
dobne (Srednio 0,8°C).
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Rye. 2.

Podobieristwo stanowisk pomiarowych pod wzgledem temperatury powietrza w okresie wiosenno-letnim (a)
i jesiennym (b) (metoda Warda, odleglos¢ euklidesowa)

Similarity of the study plots in terms of air temperature in the spring-summer (a) and autumn (b) period
(Ward agglomeration, Euclidean distance)

Zré6znicowanie termiczne w obrgbie powierzchni badawczych szczegélnie zaznaczylo si¢
w przypadku skrajnych wartosci temperatury powictrza. Wartosci temperatury minimalnej byty
bardziej zr6znicowane na zr¢bie, natomiast wartosci temperatury maksymalnej na gniezdzie.

Stwierdzone w niniejszej pracy prawidtowosci, zwlaszcza dotyczgce temperatury maksy-
malnej, sg zbiezne z wynikami badan innych autoréw. Na znaczenie temperatury maksymalnej
w zréznicowaniu warunkéw termicznych gniazda wskazywali wezesniej Mierzejewski i Niedz-
wiecki [1954], Tomanek [1958], Strong i in. [1997], Gray i in. [2002] oraz Radler i in. [2010]. Brakuje
jednak w literaturze badan dotyczgcych zr6znicowania przestrzennego wartosci temperatury mi-
nimalnej na zr¢gbie i na gniezdzie w warunkach klimatu umiarkowanego przejsciowego, jak
réwniez badan poréwnujacych warunki termiczne na gniezdzie i zrgbie. Stad wyniki dotyczgce
tych charakterystyk uzyskane w niniejszej pracy mozna potraktowaé jako wstgpne, stanowigce
przyczynek do dalszych badar.
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Czynnikiem decydujgcym o zréznicowaniu termicznym na zrebie i na gniezdzie bylo poto-
zenie stanowisk w stosunku do stron §wiata. Na ten fakt w kontekscie gniazda zwracali uwage
m.in. Mierzejewski i NiedZwiecki [1954], Tomanek [1958, 1974], Strong i in. [1997], Gray [2002]
oraz Radler i in. [2010]. W niniejszym badaniu wyraznie zarysowala si¢ prawidlowos¢ wyste-
powania niekorzystnych warunkéw termicznych w pétnocno-wschodniej czesci obu badanych
powierzchni. Rosngce tutaj rosliny byly w wickszym stopniu narazone na stres wysokotempera-
turowy, a w przypadku zr¢bu réwniez ze strony przymrozkéw. Brak przymrozkéw lub przymrozki
mniej intensywne oraz mniejsze narazenie na bardzo wysokie wartosci temperatury powietrza
(mniej dni upalnych) w potudniowo-zachodniej czesci gniazda i zrgbu potwierdzajg wnioski
Andrzejezyka i in. [2014b] o znaczeniu ostony bocznej drzewostanu w ksztattowaniu warunkéw
wzrostu upraw. Stwierdzone w opracowaniu zréznicowanie przebiegu dobowego temperatury
powictrza na zrgbie i gniezdzie, zaznaczajace si¢ przede wszystkim w okresie wiosenno-letnim,
koresponduje z przebiegiem nat¢zenia napromieniowania krétkofalowego podawanym przez
Radlera i in. [2010]. Dobowe zmiany temperatury powietrza w srodkowych czesciach zrgbu
i gniazda w okresie wiosenno-letnim charakteryzowaly si¢ wystgpowaniem minimum okoto
godz. 6, a maksimum okoto godz. 14. W sgsiedztwie $ciany lasu przebieg ten byt modyfikowany
zaleznie od zmieniajgcego si¢ w ciggu dnia ocienienia przez sgsiadujgcy drzewostan. Dobowa
zmienno$¢ w tym okresie byla podobna do opisywanej przez Chena i in. [1993] zmiennosci ter-
miki w rejonie $ciany lasu. Na stanowiskach nastonecznionych stwierdzono, podobnie jak Zheng
i in. [2000], dwugodzinne przyspieszenie wystapienia maksymalnej temperatury dobowej w po-
réwnaniu z warunkami pod okapem drzewostanu. Jesienig dobowy rytm temperatury powietrza
byt podobny na kazdym stanowisku pomiarowym. W lesie i w poblizu $ciany drzewostanu zazna-
czalo si¢ wéwczas niewicelkie opdznienie wystepowanie dobowego maksimum temperatury.

Whnioski

# 7Zréznicowanie warunk6éw termicznych na zrebie i gniezdzie ksztattowato sig¢ zaleznie od pory
roku. W dniach, gdy wysokos¢ storica podczas jego gérowania jest wigksza (péZna wiosna-lato),
zréznicowanie to jest duze, natomiast przy nizszych potozeniach storica mniejsze.

# Warunki termiczne na zrebie byty mniej zréznicowane przestrzennie niz na gniezdzie, co byto
widoczne zaréwno w przypadku srednich, jak i maksymalnych wartosci temperatury powietrza.
Wystepowalo tutaj jednak wicksze zagrozenie péZznymi przymrozkami radiacyjnymi, stwier-
dzono tez wickszg dobowg zmiennos¢ temperatury powietrza.

# Na kazdej powierzchni badawczej najwicksze zréznicowanie wystepowato w przypadku ma-
ksymalnej temperatury powietrza, co wynikato z réznic w warunkach radiacyjnych w poszcze-
gélnych czgsciach kazdej powierzchni.

# Na stres cieplny zwigzany z ekstremalnie wysokimi warto$ciami temperatury powietrza w naj-
wigkszym i réwnym stopniu byly narazone stanowiska nastonecznione na zr¢bie i na gniezdzie.
Fale upatéw (t,  >30,0°C) na nastonecznionych stanowiskach zrebu i gniazda wystgpowaty
czg¢sciej niz w terenie otwartym. Sytuacje takie rzadziej zdarzaty si¢ w ocienionej czesci gniazda
niz zr¢bu, a sporadycznie pod okapem drzewostanu.

# Najmniej korzystnymi warunkami termicznymi dla wzrostu roslin odznaczata si¢ pétnocno-
-wschodnia cz¢s$¢é zrgbu, co moze stanowi¢ wskazéwke do podejmowania odpowiednich prakeyk
hodowlanych.
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